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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Д.И. Файзрахманов,
ä-ð ýêîí. íàóê., ïðîô., ðåêòîð,

Rector@kazgau.com 

С.М. Яхин,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð

Èíñòèòóòà ìåõàíèçàöèè è òåõíè÷åñêîãî 

ñåðâèñà,

jcm61@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ðàáîòû Èíñòèòóòà ìåõàíèçàöèè è òåõíè-

÷åñêîãî ñåðâèñà Êàçàíñêîãî ÃÀÓ çà ïî-

ñëåäíèå 65 ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíñòèòóò, ó÷åáíàÿ 

ðàáîòà, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, èñòîðèÿ 

ñòàíîâëåíèÿ.

Èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ èíæåíåðíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ â Êàçàíñêîì ÃÀÓ íà÷à-
ëàñü â 1950 ã. [1, 2]. Òîãäà â Êàçàíñêîì 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èíñòèòóòå íà 
áàçå êàôåäð ôèçèêè, ìàòåìàòèêè è 
ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
êàáèíåòà íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè 
áûë ñîçäàí ôàêóëüòåò ìåõàíèçàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå ôàêóëüòåòà øëî ïî ïóòè 
ñîçäàíèÿ íîâûõ êàôåäð è ðàñøèðåíèÿ 
íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè èíæåíåð-
íûõ êàäðîâ. Â 1950-å ãîäû ñîçäàíû 
êàôåäðà ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ 
è òåõíîëîãèè ìåòàëëîâ è  êàôåäðà 
ôèçâîñïèòàíèÿ è ñïîðòà. Íà áàçå 
êàôåäðû ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà áûëè ñîçäàíû äâå íîâûå 
êàôåäðû: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí è òðàêòîðîâ è àâòîìîáèëåé. 
Â ïîñëåäóþùåì èç ñîñòàâà êàôåäðû 
òðàêòîðîâ è àâòîìîáèëåé áûëà âûäå-
ëåíà êàôåäðà ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà 
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà. Êàáèíåò 
íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ïðåîá-
ðàçîâàí â êàôåäðó äåòàëåé ìàøèí è 
ãðàôèêè.

Â 1960-õ ãîäàõ â ñîñòàâå ôàêóëü-
òåòà ïîÿâèëèñü íîâûå ñòðóêòóðíûå 
åäèíèöû: êàôåäðà ýëåêòðèôèêàöèè 

òåõíè÷åñêèõ âóçîâ ã. Êàçàíè – àâè-
àöèîííîãî, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî, èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîãî è 
äð. Ýòî ïðîôåññîðà – Á.Â. Øèòèêîâ, 
Ë.Â. Êðûëîâ, Þ.À. Ðàäöèê, äîöåíòû –
Ø.Ñ. Ìàíåâè÷, Ô.Ñ. Çàâàëèøèí, 
À.Ã. Îäèíîêîâ, Ñ.Ã. Âèíîêóðîâ, Â.Ê. 
Åðíîâ, Ã.À. Ìàòâååâ, Ñ.Ì. Çîðèí è äð.

Â 1960-õ ãîäàõ ïðåïîäàâàòåëü-
ñêèé êîðïóñ íà÷àë ïîïîëíÿòüñÿ 
âûïóñêíèêàìè ôàêóëüòåòà, ñðåäè 
íèõ: È. Ìåäâåäåâ, Ð.Ê. Êàëèìóëëèí, 
Â.Õ. Õóçèí, È.Ñ. Òóêòàìûøåâ, Á.Â. Êà-
ãîòêèí, è äð. Ìíîãèå âïîñëåäñòâèè 
ñòàëè äîöåíòàìè è ïðîôåññîðàìè. 
Ñëåäîì çà íèìè ïðèøëè: Ì.À. ßõèí, 
Ð.Ã. Ãàëÿóòäèíîâ, Ã.Ã. Ãàëååâ, Ì.Ø. Ãó-
ìèðîâ, À.Ï. Ìàðòüÿíîâ, Ã.È. Êîíäðà-
òüåâ, À.Â. Áåëèíñêèé, È.Å. Âîëêîâ, 
Ì.Í. Ìóõàìåòäèíîâ, Ñ.Ã. Àíàíüåâ, 
Ì.À. Ñàôèóëëèí, Ñ.Õ. Çàðèïîâ, Â.Ò. Îëü-
øåâñêàÿ è äð.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ôàêóëüòåòà åãî äåêàíàìè 
èçáèðàëèñü È.Ä. Êîíîâàëîâ, Ô.Ñ. Çà-
âàëèøèí, Â.Ï. Ëàïèí, Ë.Ì. Çèí÷åíêî, 
Ð.Ã. Âàëååâ, Ã.Ã. Ãàëååâ, Í.È. Ìèò-

ÓÄÊ 378.4

Институту механизации 
и технического сервиса – 65 лет!

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
è ó÷åáíûé ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê, 
áûëà ñîçäàíà îòäåëüíàÿ êàôåäðà 
ýêñïëóàòàöèè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 
ïàðêà. Íà ôàêóëüòåò áûëà ïåðåâåäå-
íà êàôåäðà èñòîðèè ÊÏÑÑ. Ó÷åáíûé 
ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê ïðåîá-
ðàçîâàí â êàôåäðó îõðàíû òðóäà è 
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ê ñåðåäèíå 1970-õ 
ãîäîâ â ñîñòàâå ôàêóëüòåòà ìåõàíè-
çàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà áûëî 10 
êàôåäð è êàáèíåò ãðàæäàíñêîé îáîðî-
íû. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû â ñòðóêòóðå 
ôàêóëüòåòà íà áàçå êàôåäðû äåòàëåé 
ìàøèí è ãðàôèêè áûëè ñîçäàíû äâå 
êàôåäðû: òåîðèè ìåõàíèçìîâ è ìà-
øèí, íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè è 
÷åð÷åíèÿ. Â ýòî æå âðåìÿ êàôåäðà 
îõðàíû òðóäà è ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îáó÷åíèÿ áûëà ïåðåèìåíîâàíà â êà-
ôåäðó áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, ê íåé æå áûë ïðèñîåäèíåí 
êàáèíåò ãðàæäàíñêîé îáîðîíû.

Â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ôàêóëü-
òåòà áîëüøèíñòâî âåäóùèõ ïðåïî-
äàâàòåëåé áûëè ïðåäñòàâèòåëÿìè 

Ðåêòîð Êàçàíñêîãî ÃÀÓ – 
Ä.È. Ôàéçðàõìàíîâ

Äèðåêòîð Èíñòèòóòà ìåõàíè-
çàöèè è òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
Êàçàíñêîãî ÃÀÓ – Ñ.Ì. ßõèí 
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Институту механизации и технического сервиса Казанского ГАУ – 65 лет!

ðÿåâ, Ì.Ã. ßðóëëèí, Ê.À. Õàôèçîâ, 
Ý.Ã. Íóðóëëèí.

Áîëüøóþ ðîëü â ïîäãîòîâêå 
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ äëÿ 
êàôåäð ôàêóëüòåòà ñûãðàëè äèññåð-
òàöèîííûå ñîâåòû. Ïåðâûé ñîâåò ïî 
çàùèòå êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé 
íà÷àë ñâîþ ðàáîòó â 1970-å ãîäû. 
Â 1998 ã. ñôîðìèðîâàí íîâûé äèñ-
ñåðòàöèîííûé ñîâåò, êîòîðûé íà÷àë 
ïðèíèìàòü ê çàùèòå è äîêòîðñêèå 
äèññåðòàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò 
îáúåäèíåííûé äèññåðòàöèîííûé 
ñîâåò, ÷ëåíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ 
ó÷åíûå Êàçàíñêîãî ÃÀÓ, Áàøêèðñêîãî 
ÃÀÓ è Óëüÿíîâñêîé ÃÑÕÀ.

Â 2003 ã. ïðîèçîøëî ðàçäåëåíèå 
ôàêóëüòåòà – ôàêóëüòåò ìåõàíèçàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ôàêóëüòåò òåõ-
íè÷åñêîãî ñåðâèñà. Â 2007 ã. íà áàçå 
ýòèõ ôàêóëüòåòîâ áûë ñîçäàí Èíñòèòóò 
ìåõàíèçàöèè è òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
(ÈÌ è ÒÑ) âî ãëàâå ñ äèðåêòîðîì Á.Ã. 
Çèãàíøèíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íà 9 êàôåäðàõ ÈÌ è ÒÑ ðàáîòàþò 16 
äîêòîðîâ è 46 êàíäèäàòîâ íàóê. Îð-
ãàíèçàöèÿ ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîé 
ðàáîòû â Èíñòèòóòå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
äèðåêòîðàòîì, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõî-
äÿò: äèðåêòîð Ñ. Ì. ßõèí, çàìåñòèòåëè 
äèðåêòîðà È.Ã. Ãàëèåâ, À.Â. Äìèòðèåâ, 
Ð.Õ. Ìàðäàíîâ, À.À. Ìóñòàôèí, ñïå-
öèàëèñòû Ã.Â. Âîðîíöîâà, Ç.Ñ. Êîíî-
âàëîâà, Ã.È. Âàãèçîâà, À.Ê. Âàôèíà, 
äèñïåò÷åð Ô.Ô. Õàñàíîâà 

Èíñòèòóò ìåõàíèçàöèè è òåõíè÷å-
ñêîãî ñåðâèñà ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â 
ñîñòàâå Êàçàíñêîãî ÃÀÓ, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïî îñíîâíûì ñïåöèàëüíîñòÿì 
îáó÷àþòñÿ ñâûøå 2000 ñòóäåíòîâ 
î÷íîãî è çàî÷íîãî îòäåëåíèé. Íà 
øåñòè âûïóñêàþùèõ êàôåäðàõ âå-
äåòñÿ ïîäãîòîâêà: áàêàëàâðîâ ïî 
íàïðàâëåíèÿì 35.03.06 – Àãðîèíæå-
íåðèÿ, 20.03.01 – Òåõíîñôåðíàÿ áå-
çîïàñíîñòü, 23.03.03 – Ýêñïëóàòàöèÿ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí 
è êîìïëåêñîâ, 27.03.02 – Óïðàâëåíèå 
êà÷åñòâîì; ìàãèñòðîâ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ 35.04.06 – Àãðîèíæåíåðèÿ; 
ñïåöèàëèñòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè 
23.05.01 – Íàçåìíûå òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà è êàäðîâ 
âûñøåé êâàëèôèêàöèè ïî ïðîãðàììå 
ïîäãîòîâêè íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ 
êàäðîâ â àñïèðàíòóðå ïî íàïðàâëå-

íèþ 35.06.04 – Òåõíîëîãèè, ñðåäñòâà 
ìåõàíèçàöèè è ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðó-
äîâàíèå â ñåëüñêîì, ëåñíîì è ðûáíîì 
õîçÿéñòâå. Çà âñþ èñòîðèþ ñóùåñòâî-
âàíèÿ àãðîèíæåíåðíîãî îáðàçîâàíèÿ 
â Êàçàíñêîì ÃÀÓ ïîäãîòîâëåíî áîëåå 
8000 ñïåöèàëèñòîâ.

Èíñòèòóò ìåõàíèçàöèè è òåõíè-
÷åñêîãî ñåðâèñà ïî ïðàâó ãîðäèòñÿ 
ñâîèìè âûïóñêíèêàìè, ìíîãèå èç 
êîòîðûõ ñäåëàëè óñïåøíóþ êàðüåðó 
â ãîñóäàðñòâåííîì óïðàâëåíèè, ïîëè-
òèêå è áèçíåñå, çàíèìàþòñÿ ïðåïîäà-
âàòåëüñêîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ. 
Îñîáóþ ãîðäîñòü ñîñòàâëÿþò òàêèå 
âûïóñêíèêè ôàêóëüòåòà ìåõàíèçàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, êàê ïåðâûé ñå-
êðåòàðü îáêîìà ÊÏÑÑ ÒÀÑÑÐ, ñåêðå-
òàðü ÖÊ ÊÏÑÑ Ã.È. Óñìàíîâ, ïåðâûé 
Ïðåçèäåíò Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 
Ì.Ø. Øàéìèåâ è íûíå äåéñòâóþùèé 
Ïðåçèäåíò Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 
Ð.Í. Ìèííèõàíîâ [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â ÈÌ è 
ÒÑ âåäåòñÿ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ 
òðåáîâàíèé àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëåíè-
ÿì: íàó÷íûå îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ è 
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðî-
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ìà-
òåðèàëîâ (íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè 
À.Ã. Ìóäðîâ, Ô.À. Øàìñóòäèíîâ); 
äèíàìèêà ýíåðãîóñòàíîâîê, ìîáèëü-
íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è èõ 
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå (íà-
ó÷íûå ðóêîâîäèòåëè Í.Ï. Ñàìîéëîâ, 
Ã.Ã. Ãàëååâ, Ê.À. Õàôèçîâ); ðàçðàáîòêà 
è ñîçäàíèå ýíåðãîâëàãîñáåðåãàþùèõ 
êîìïëåêñîâ ðîòàöèîííûõ ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü 
Þ.È. Ìàòÿøèí); ðàçðàáîòêà è âíå-
äðåíèå ñèñòåìû ìàøèí äëÿ èíäóñòðè-
àëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè æè-
âîòíîâîäñòâà (íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè 
À.È. Ðóäàêîâ, Á.Ã. Çèãàíøèí); ðàç-
ðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé è 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà è ïåðåðàáîòêè êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîé ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà 
(íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè Ý.Ã. Íóðóë-
ëèí, Í.Ê. Ìàçèòîâ, À.Â. Áåëèíñêèé); 
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé òåõíèêè (íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè 
Ð.Ê. Àáäðàõìàíîâ, È.Ã. Ãàëèåâ); îáå-
ñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå (íàó÷-
íûå ðóêîâîäèòåëè È.Í. Ãàÿçèåâ, 
Þ.Â. ßêèìîâ); ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí è àãðåãàòîâ (íà-
ó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ßõèí Ñ. Ì.); ðàç-
ðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé 
ðåìîíòà è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí (íà-
ó÷íûå ðóêîâîäèòåëè Í.Ð. Àäèãàìîâ, 
Ñ.Í. Øàðèôóëëèí); ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ è àïïà-
ðàòîâ â íåôòåõèìè÷åñêîé è ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè è àãðîïðîìûø-
ëåííîì êîìïëåêñå (Ð.È. Èáÿòîâ); 
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ðàäèîñïåê-
òðîñêîïèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâ 
è èõ ïðèëîæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ íàóêè (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü 
Ð.Ø. Ëîòôóëëèí); íàó÷íûå îñíîâû 
ïðîôèëàêòèêè òðàâìàòèçìà è ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà 
ñïîðòñìåíîâ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü 
Þ.Ñ. Âàíþøèí). Çà 65-ëåòíèé ïåðèîä 
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ïîëó÷åíî 
áîëåå 700 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ, 
ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ è ïîëåçíûå 
ìîäåëè.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îñíîâíîé 
çàäà÷åé, ñòîÿùåé ïåðåä êîëëåêòèâîì 
ÈÌ è ÒÑ, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êà÷å-
ñòâà è ïðåñòèæà àãðîèíæåíåðíîãî 
îáðàçîâàíèÿ. Çàäà÷à ýòà ìíîãîïëàíî-
âàÿ, è åå ðåøåíèå ïðåäïîëàãàåò ðåà-
ëèçàöèþ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿ-
òèé â ðàìêàõ äåÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà 
ìåõàíèçàöèè è òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà. 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü – ðàñøèðåíèå è 
óãëóáëåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà ñ èíâå-
ñòîðàìè è êðóïíûìè ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïðè÷åì ñîòðóä-
íè÷åñòâî ÈÌ è ÒÑ è ñîâðåìåííîãî 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàæàåòñÿ íå 
òîëüêî â îáåñïå÷åíèè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ è ó÷åáíûõ ïðàêòèê ñòóäåíòîâ è 
òðóäîóñòðîéñòâå âûïóñêíèêîâ, íî è 
â ñîâìåñòíîì ïëàíèðîâàíèè è ñîîò-
âåòñòâóþùåé êîððåêòèðîâêå ó÷åáíîé 
è íàó÷íîé ðàáîòû â ÈÌ è ÒÑ ÷åðåç 
êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 
è ñòðóêòóðû äèñöèïëèí ïî âûáîðó, ôà-
êóëüòàòèâîâ è ò.ä. Â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì 
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íà ìíîãîóðîâíåâóþ ïîäãîòîâêó 
â Èíñòèòóòå ñîâåðøåíñòâóåòñÿ 
ðàáîòà ïî ñîñòàâëåíèþ íîâûõ 
îñíîâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîã-
ðàìì ïî ïîäãîòîâêå áàêàëàâðîâ è 
ìàãèñòðîâ.

Íà áàçå ÈÌ è ÒÑ ðàçðàáîòàíà 
è ðåàëèçîâàíà èííîâàöèîííàÿ 
ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ îáðà-
çîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è îò-
ðàñëåâîãî áèçíåñ-ñîîáùåñòâà, 
ðåçóëüòàòîì ðåàëèçàöèè êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ó÷åáíî-
äåìîíñòðàöèîííîãî è ó÷åáíî-
ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðîâ, à 
òàêæå ôèëèàëîâ êàôåäð íà ïåðå-
äîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ àãðîáèç-
íåñà. Îñíîâíûìè êîìïàíèÿìè-
ïàðòíåðàìè Èíñòèòóòà ìåõàíè-
çàöèè è òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
ÿâëÿþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûå îðãà-
íèçàöèè è êîììåð÷åñêèå ôèðìû, 
çàíèìàþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâîì 
è ïîñòàâêîé â àãðàðíûé ñåêòîð 
ýêîíîìèêè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 
ðàçëè÷íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ, òîïëèâî-
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è äðóãîé 
ïðîäóêöèè.

Â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷å-
ñòâà ñîçäàíî âîñåìü ó÷åáíûõ 
êëàññîâ: ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ 
(ÎÎÎ «Ïðîìèíòåë-Àãðî»), çåð-
íîóáîðî÷íûõ è êîðìîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ (ÎÎÎ «ÌÊ «Òàðîñ»), 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí 
(ÎÎÎ «Ïðîìèíòåë-Àãðî»), ìåõà-
íèçàöèè æèâîòíîâîäñòâà (ÎÎÎ 
«ÄàÌèëê»), äîèëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ (ÎÎÎ «Âåñòôàëèÿ-Ñåðäæ»), 
êëàññ ìàëîãàáàðèòíîé òåõíèêè 
äëÿ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ (Êàçàí-
ñêèé ÃÀÓ), äîèëüíîé òåõíèêè (ÎÎÎ 
«Ôåìàêñ», ÍÏÏ «Àãðîìàêñ»), 
òîïëèâî-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
(ÎÎÎ «Òðàíçèò-Îéë»). Âñå êëàññû 
îáîðóäîâàíû íåîáõîäèìûì ìóëü-
òèìåäèéíûì îáîðóäîâàíèåì, ìà-
êåòàìè äåòàëåé, óçëîâ è àãðåãàòîâ 
ðàçëè÷íîé òåõíèêè, äåéñòâóþ-
ùèìè ñòåíäàìè, êîìïëåêòîì 
ó÷åáíûõ ïëàêàòîâ, ôèëüìàìè 
è äðóãèìè ìàòåðèàëàìè. Îñíà-
ùåíèå îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ íàçâàííûõ êîìïàíèé-
ïàðòíåðîâ áåç ïðèâëå÷åíèÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ áþäæåòíûõ è 

ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ óíèâåðñè-
òåòà.

Ðåàëèçîâàííàÿ ìîäåëü ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ìåòîäîì 
ðåøåíèÿ îäíîé èç íàèáîëåå 
ñëîæíûõ è òðåáóþùèõ áîëüøèõ 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðîáëåì 
â ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü è óñïåøíîñòü ïðîåêòà íà 
ïðàêòèêå îáåñïå÷èâàþòñÿ âûñî-
êîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ îáåèõ 
ñòîðîí â ñîòðóäíè÷åñòâå è ðàç-
âèòèè ïîäîáíûõ îòíîøåíèé, òàê 
êàê ñòîðîíû áåç äîïîëíèòåëüíûõ 
ôèíàíñîâûõ çàòðàò îáåñïå÷è-
âàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è 
êà÷åñòâî ñâîåé îñíîâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè: íñòèòóò – ïîäãîòîâêó 
èíæåíåðíûõ êàäðîâ äëÿ àãðî-
áèçíåñà; êîìïàíèè-ïàðòíåðû –
ïðîäâèæåíèå ñâîåé ïðîäóêöèè 
íà ðûíîê.

Èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ Èíñòè-
òóòà ìåõàíèçàöèè è òåõíè÷åñêî-
ãî ñåðâèñà è åãî ñîâðåìåííîå 
ðàçâèòèå ïîçâîëÿþò êîëëåêòèâó 
ñ óâåðåííîñòüþ ñìîòðåòü â áó-
äóùåå.
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Institute of Mechanization and 
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the working results of the Institute of 
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Kazan State Agrarian University within 
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Э. Г. Нуруллин, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»), 

nureg@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ôàêòî-

ðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåó-

áîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêè 

ñåìÿí. Ðàññìîòðåíû  îñíîâíûå ïðîáëåìû 

è îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 

òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ïîñëåó-

áîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêè 

ñåìåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðåäñòàâëåíû 

îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ìîäåðíèçàöèè 

òåõíè÷åñêîé áàçû äëÿ ïîñëåóáîðî÷íîé 

îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêè ñåìÿí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîñëåóáîðî÷íàÿ îá-

ðàáîòêà çåðíà, ïîäãîòîâêà ñåìÿí, ôàêòîðû 

ýôôåêòèâíîñòè, òåõíè÷åñêàÿ áàçà.

Îñíîâîé ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ çåðíî. Äëÿ 
îáåñïå÷åííîñòè äîñòàòî÷íûì êîëè-
÷åñòâîì êà÷åñòâåííîãî çåðíà íàðÿäó 
ñ ñåëåêöèåé íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ 
ñîðòîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíî-
ëîãèé âîçäåëûâàíèÿ íåîáõîäèìà åãî 
ïîñëåóáîðî÷íàÿ îáðàáîòêà ñ öåëüþ 
ïîëó÷åíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà 
ñ âûñîêîé äîáàâî÷íîé ñòîèìîñòüþ 
è êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííûõ 
ñòàíäàðòîâ. Êîëè÷åñòâî, êà÷åñòâî, 
âûñîêàÿ äîáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðî-
äîâîëüñòâåííîãî çåðíà è ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà â îñíîâíîì çàâèñÿò îò 
òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêîé áàçû ïî-
ñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è 
ïîäãîòîâêè ñåìÿí [1]. 

Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ïðîáëåìå 
ìîäåðíèçàöèè òåõíè÷åñêîé áàçû 
äëÿ ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåð-
íà è ïîäãîòîâêè ñåìÿí ñî ñòîðîíû 
ãîñóäàðñòâà, íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà 
óäåëÿëîñü íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ. 
Â ñîâðåìåííîé âíåøíåïîëèòè÷åñêîé 
ñèòóàöèè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ íàøà 

ñòðàíà, çíà÷èòåëüíî àêòóàëèçèðóþòñÿ 
âîïðîñû ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçî-
ïàñíîñòè. Íîâûå ñàíêöèè òðåáóþò 
ïåðåñìîòðà ïîäõîäîâ ê ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîìó ïðîèçâîäñòâó â öåëîì 
è çåðíîâîìó ñåêòîðó â ÷àñòíîñòè. 
Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííîé 
íàó÷íî îáîñíîâàííîé ñèñòåìû ïî-
ñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ 
çåðíà, ïîäãîòîâêè ñåìÿí, áàçèðóþ-
ùåéñÿ íà ïðîãðåññèâíûõ, øèðîêî 
àïðîáèðîâàííûõ òåõíîëîãèÿõ è òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé 
çàäà÷åé.  

Ïîñëåóáîðî÷íàÿ îáðàáîòêà çåðíà 
â çàâèñèìîñòè îò åãî öåëåâîãî íà-
çíà÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, 
ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîé áàçû è êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå îïåðàöèè: 
ïðè¸ìêà, î÷èñòêà, ñóøêà, çàêëàäêà íà 
õðàíåíèå. Äëÿ ïîäãîòîâêè ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà, ïîìèìî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé ïî ïîñëåóáîðî÷íîé îáðà-

áîòêå, òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå: 
îêîí÷àòåëüíàÿ î÷èñòêà, ñîðòèðîâàíèå 
ñåìåííîãî ìàòåðèàëà è ïðîòðàâëèâà-
íèå ãîòîâûõ ñåìÿí [2-7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îðãàíè-
çàöèè ïðîâåäåíèÿ ïîñëåóáîðî÷íîé 
îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêå ñå-
ìåííîãî ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè 
îò íàëè÷èÿ è ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîé 
áàçû è òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ 
â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ òðè âàðè-
àíòà.

1. Õëåáîïðèåìíûå ïðåäïðèÿòèÿ 
èëè ýëåâàòîðû, îñíàùåííûå êîì-
ïëåêñîì ìàøèí äëÿ î÷èñòêè, ñóøêè, 
âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñ àêòèâíûì 
âåíòèëèðîâàíèåì, î÷èñòêè îò ìåòàë-
ëîìàãíèòíûõ ïðèìåñåé, ñêëàäàìè 
äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ, íåîáõîäè-
ìûì ëàáîðàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì,  
ñåìÿïðèãîòîâèòåëüíûìè îòäåëåíèÿ-
ìè (öåõàìè). Ìíîãèå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû íà ýòèõ ïðåäïðèÿòèÿõ àâòî-
ìàòèçèðîâàíû. Òîâàðíîå çåðíî äîâî-
äèòñÿ äî áàçèñíûõ êîíäèöèé.
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Çà ðóáåæîì ïîñëåóáîðî÷íàÿ îáðà-
áîòêà çåðíà è ñåìÿí îñóùåñòâëÿåòñÿ 
â îñíîâíîì íà òàêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 
Îäíàêî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ 
ïîñëåóáîðî÷íàÿ îáðàáîòêà çåðíà è 
ïîäãîòîâêà ñåìÿí íà õëåáîïðèåì-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ýëåâàòîðàõ äëÿ 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé ýêîíîìè÷åñêè 
íå âûãîäíà. Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé 
ýêîíîìèêè ïðîèçâîäèòåëÿì çåðíà 
è ñåìÿí íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âåñü 
óðîæàé ñ ïîëÿ, äîâåñòè äî êîíäèöèè 
ïî ÷èñòîòå è âëàæíîñòè, ñîñòîÿíèÿ 
íàäåæíîé ñîõðàííîñòè äëÿ äëèòåëü-
íîãî õðàíåíèÿ   äî ìîìåíòà íàèáîëåå 
âûãîäíîé ðåàëèçàöèè. 

2. Ìåõàíèçèðîâàííûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ëèíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé, îñíàùåííûå ñòàöèî-
íàðíûìè ìàøèíàìè äëÿ î÷èñòêè, 
ñóøêè è ñîðòèðîâàíèÿ çåðíà è ñåìÿí, 
ïîçâîëÿþùèìè äîâåñòè òîâàðíîå 
çåðíî äî áàçèñíûõ êîíäèöèé, à ñå-
ìåííîé ìàòåðèàë – äî òðåáîâàíèé 
ÃÎÑÒ Ð 52325-2005 «Ñîðòîâûå è 
ïîñåâíûå êà÷åñòâà ñåìÿí çåðíîâûõ 
è çåðíîáîáîâûõ ðàñòåíèé», ïðîòðàâ-
ëèâàòåëÿìè ñåìÿí, ïîçâîëÿþùèìè 
ïîäãîòîâèòü ñåìåíà ê ïîñåâó â íå-
ïðåðûâíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïîòîêå, 
÷òî ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
êà÷åñòâî ñåìÿí, ñåìÿïîäãîòîâèòåëü-
íûìè ïðèñòàâêàìè ñ íàáîðîì ìàøèí, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå ñåìÿí 
âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ âûñîêîé äîáà-
âî÷íîé ñòîèìîñòüþ (ïðè ïðîäàæå). Â 
èòîãå òîâàðíîå çåðíî è ñåìåíà ìîãóò 
áûòü ïðîäàíû ïî íàèáîëåå âûñîêîé 
öåíå, ÷òî îáåñïå÷èò ðåíòàáåëüíîñòü 
èõ ïðîèçâîäñòâà. 

Îäèí èç âàðèàíòîâ ïîäãîòîâêè 
ñåìÿí â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ – ïðîòðàâëèâàíèå ïîäãî-
òîâëåííîãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà íà 
ìîáèëüíûõ ïðîòðàâëèâàòåëÿõ, óñòà-
íîâëåííûõ âíå òåõíîëîãè÷åñêîé ëè-
íèè. Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ è ñðåäíèõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ïðèìåíÿþò äàííûå âàðèàíòû. Êðóï-
íûå àãðîõîëäèíãè, íóæäàþùèåñÿ 
â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñåìåííîãî ìà-
òåðèàëà äëÿ âíóòðåííåãî ïîëüçîâàíèÿ, 
èìåþò ñîáñòâåííûå ñåìåííûå çàâî-
äû, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà 
ñåìÿí ñ ïðîòðàâëèâàíèåì è ôàñîâêîé 
äëÿ ñîáñòâåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé è ïðîäàæè.

3. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, èìåþùèå íàáîð ñàìî-
ïåðåäâèæíûõ çåðíîî÷èñòèòåëüíûõ 
ìàøèí, ñòàöèîíàðíûõ çåðíîñóøèëîê 
äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ ýòàïîâ ïîñëåó-
áîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ñåìÿí. 
Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà î÷åíü íèçêèå, â ðå-
çóëüòàòå  çàòÿãèâàþòñÿ ñðîêè óáîðêè, 
óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè çåðíà â ïîëå 
è ò.ä., ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü 
çåðíîâîãî áèçíåñà. Ïîñëå îáðàáîòêè 
çåðíî â îñíîâíîì äîâîäèòñÿ òîëüêî 
äî îãðàíè÷èòåëüíûõ êîíäèöèé è åãî 
íåîáõîäèìî ñäàâàòü íà õëåáîïðè-
åìíûå ïðåäïðèÿòèÿ èëè ýëåâàòîð. 
Ïðîòðàâëèâàíèå ïîäãîòîâëåííîãî 
ñåìåííîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íà ìîáèëüíûõ ïðîòðàâëèâà-
òåëÿõ, óñòàíîâëåííûõ âíå òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ëèíèè. Ïî ýòîìó ïóòè èäóò 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, 
èìåþùèå  ñëàáóþ òåõíè÷åñêóþ áàçó 
äëÿ ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà 
è ñåìÿí. 

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñ òî÷-
êè çðåíèÿ âåäåíèÿ ýôôåêòèâíîãî 
çåðíîâîãî áèçíåñà äëÿ îðãàíèçàöèè 
ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà 
è ïîäãîòîâêè ñåìåííîãî ìàòåðèàëà 
ÿâëÿåòñÿ âòîðîé âàðèàíò. Ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþ-
ùèåñÿ çåðíîâûì áèçíåñîì, äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íàèáîëüøåé ýêîíîìè÷åñêîé 
âûãîäû îáÿçàòåëüíî äîëæíû èìåòü 
ñîâðåìåííûé çåðíîî÷èòèòåëüíî-
ñóøèëüíûé êîìïëåêñ, ãäå î÷èñòêà è 
ñóøêà çåðíà è ñåìÿí îñóùåñòâëÿþòñÿ 
â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïîòîêå, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è êà÷åñòâî ïîñëåóáîðî÷íîé îá-
ðàáîòêè è äîâåñòè âàëîâîé ñáîð çåðíà 
äî ïðîäîâîëüñòâåííûõ çàãîòîâèòåëü-
íûõ (îãðàíè÷èòåëüíûõ è áàçèñíûõ) è 
ñåìåííûõ êîíäèöèé. Êîíäèöèîííîå 
çåðíî õðàíèòñÿ äîëãî, ñîõðàíÿÿ êà-
÷åñòâî, è ìîæåò ðåàëèçîâîâàòüñÿ íà 
íàèáîëåå âûãîäíûõ óñëîâèÿõ. 

Íà òåõíîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåóáîðî÷íîé 
îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêè ñåìÿí 
ïðè ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ 
îðãàíèçàöèè ðàáîò îñíîâíîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò òðè ãðóïïû ôàêòîðîâ: 
òåõíè÷åñêàÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ, ÷åëî-
âå÷åñêàÿ. 

Òåõíè÷åñêàÿ ãðóïïà ôàêòîðîâ 
îïðåäåëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèì è ìîðàëü-
íûì óðîâíåì ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ î÷èñòêè, ñóøêè, 
ñîðòèðîâàíèÿ çåðíà è ïîäãîòîâêè 
ñåìÿí. Òåõíè÷åñêàÿ áàçà ïîñëåóáî-
ðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ñåìÿí â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â òîì ÷èñëå 
è â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí, ôèçè÷åñêè 
è ìîðàëüíî óñòàðåëà è íóæäàåòñÿ â 
ìîäåðíèçàöèè. Â òî æå âðåìÿ â Ðîñ-
ñèè åñòü ïðåäïðèÿòèÿ, âûïóñêàþùèå 
çåðíî- è ñåìÿî÷èñòèòåëüíûå ìàøèíû 
è çåðíîñóøèëêè ðàçëè÷íîé êîíñòðóê-
öèè, à òàêæå îñóùåñòâëÿþùèå ñòðîè-
òåëüñòâî íîâûõ è ðåêîíñòðóêöèþ 
ñòàðûõ çåðíîî÷èñòèòåëüíûõ àãðåãà-
òîâ, çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûõ 
êîìïëåêñîâ, ëèíèé ïî ïîäãîòîâêå 
ñåìÿí [8]. Òîëüêî â Ðåñïóáëèêå Òà-
òàðñòàí óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò òðè 
ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ìàøèí 
äëÿ î÷èñòêè çåðíà è ñåìÿí, à òàêæå 
íåñêîëüêî îðãàíèçàöèé, êîòîðûå 
îñóùåñòâëÿþò ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîí-
ñòðóêöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé äëÿ 
ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è 
ñåìÿí. Íåìàëîâàæíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ìîðàëü-
íî óñòàðåâøèõ çåðíîî÷èñòèòåëü-
íûõ ìàøèí è òðàíñïîðòåðîâ çåðíà 
(øíåêîâûå, ñêðåáêîâûå, êîâøîâûå) 
òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ – àýðîäèíàìè÷åñêîãî è ïíåâ-
ìîìåõàíè÷åñêîãî òèïîâ, ñíèæàþùèõ 
òðàâìèðîâàíèå çåðíà è ñåìÿí [9-11].

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà ôàêòî-
ðîâ ïðåäïîëàãàåò ñòðîãîå ñîáëþ-
äåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé 
íà êàæäîì ýòàïå  ïîñëåóáîðî÷íîé 
îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêè ñåìÿí; 
ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöè-
ïëèíû; ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ñ ïîäáîðîì 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàøèí (çåðíîâîé 
âîðîõ, ïîñòóïàþùèé íà ïîñëåóáîðî÷-
íóþ îáðàáîòêó ñ ïîëåé â òå÷åíèå ñóòîê 
äîëæåí ïðîéòè ïîëíóþ ïðåäâàðèòåëü-
íóþ î÷èñòêó è ïîñëåäóþùóþ ñóøêó â 
òå÷åíèå ýòèõ æå ñóòîê); êîìïîíîâêó 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé, îáåñïå÷è-
âàþùóþ  ïåðåíàïðàâëåíèå îáðàáàòû-
âàåìîãî çåðíà ñ îäíîãî ïîòîêà ëèíèè 
íà äðóãîé íà âñåõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ÷òî ïî-
âûøàåò âåðîÿòíîñòü áåçîñòàíîâî÷íîé 
ðàáîòû çåðíî- è ñåìÿî÷èñòèòåëüíî-
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ñóøèëüíîãî êîìïëåêñà ïðè âûõîäå 
èç ñòðîÿ êàêîé-ëèáî ìàøèíû; ìèíè-
ìàëüíîå ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
íà çåðíî ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ òðàâìèðî-
âàíèÿ (îñîáåííî âàæíî äëÿ ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà); ó÷åò óìåíüøåíèÿ ìàññû 
çåðíîâîãî âîðîõà â ïðîöåññå î÷èñòêè. 

Ê ÷åëîâå÷åñêîé ãðóïïå ôàêòîðîâ 
îòíîñÿòñÿ óðîâåíü ïîäãîòîâêè ïåð-
ñîíàëà, îáåñïå÷èâàþùèé ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ïðîöåññ ïîñëåóáîðî÷íîé 
îáðàáîòêè çåðíà è ñåìÿí; ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ äèñöèïëèíà; äîáðîñîâåñò-
íîñòü îïåðàòîðîâ ïðè âûïîëíåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Àíàëèç òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â 
îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé, ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè 
çåðíà è ïîäãîòîâêè ñåìÿí, ïîêàçàë, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò 
íàó÷íî îáîñíîâàííàÿ ñèñòåìà ïî-
ñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è 
ïîäãîòîâêè ñåìÿí, ó÷èòûâàþùàÿ 
ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ, óðîâåíü òåõíèêè è òåõíîëîãèé, à 
òàêæå òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà â îáëàñòè 
ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è 
ïîäãîòîâêè ñåìÿí.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì 
íåîáõîäèìî:

 íàó÷íî îáîñíîâàòü àãðîòåõíè÷å-
ñêèå òðåáîâàíèÿ è ñèñòåìàòèçèðîâàòü 
ñïîñîáû ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè 
çåðíà è ïîäãîòîâêè ñåìÿí â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äåéñòâóþùèõ 
ãîñóäàðñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ 
ñòàíäàðòîâ è ñîâðåìåííûõ äîñòèæå-
íèé òåõíèêè è òåõíîëîãèé;

 ðàçðàáîòàòü ñîâðåìåííóþ íàó÷-
íî îáîñíîâàííóþ ñèñòåìó ïîñëåóáî-
ðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ïîäãîòîâêè 
ñåìÿí, áàçèðóþùóþñÿ íà ïðîãðåñ-
ñèâíûõ, øèðîêî àïðîáèðîâàííûõ 
òåõíîëîãèÿõ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ 
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà;

 îïðåäåëèòü âàæíûå è ïåðñïåê-
òèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà ñ ó÷åòîì äàííûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ, ðå-
àëüíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûìè ðàñ-
ïîëàãàåò ñòðàíà, à òàêæå  âíåøíåé 
ïîëèòèêè, è ðàçðàáîòàòü ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ïðîãðàììó   ìîäåðíèçàöèè 
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Major Trends of Technological Basis 
Modernization for Postharvest Grain Handling 
and Seed Preparation

E.G. Nurullin

Summary. The article analyzed the 

factors effecting the efficiency of postharvest 

grain treatment and seed preparation. The 

basic problems were described and the 

necessity to develop technological policy 

in the field of postharvest grain handling 

and seed preparation were substantiated. 

The major trends of technological basis 

modernization for postharvest grain handling 

and seed preparation were presented.

Key words: postharvest grain handling, 

seed preparation, factors of efficiency, 

technological basis.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíî ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî íà áàçå 

ïðîñòðàíñòâåííîãî ìåõàíèçìà òîëüêî ñ 

âðàùàòåëüíûìè øàðíèðàìè, îáåñïå÷è-

âàþùèìè ñëîæíîå äâèæåíèå åìêîñòè è äî-

ïîëíèòåëüíîå äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, 

â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èíòåíñèôèöèðóþòñÿ 

ïðîöåññû ñìåøèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîòðàâëè-

âàíèÿ ñåìÿí ïåðåä ïîñåâîì, ìîéêè êîð-

íåêëóáíåé, âçáèâàíèÿ ñëèâî÷íîãî ìàñëà, 

ïðèãîòîâëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòðàíñòâåííûé 

ìåõàíèçì, âðàùàòåëüíûå øàðíèðû, ïåðå-

ìåøèâàíèå, ïðîòðàâëèâàíèå ñåìÿí.

Â ñâÿçè ñ êîðåííûìè èçìåíåíèÿìè 
â îðãàíèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî  ïðîèçâîäñòâà, ïîÿâëåíèåì ôåð-
ìåðñêèõ è ìåëêîòîâàðíûõ õîçÿéñòâ 
âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â íîâîé òåõíè-
êå – íåáîëüøèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
è óíèâåðñàëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ïîçâî-
ëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü ïåðåìåøèâà-
íèå, øëèôîâàíèå è ïðîòðàâëèâàíèå 
ñåìÿí, âçáèâàíèå ñëèâî÷íîãî ìàñëà, 
îòêàòêó øêóðîê ïóøíûõ çâåðåé è äð.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû íà îäíîé óñòà-
íîâêå áåç ïåðåíàëàäîê ìîæíî áûëî  
âûïîëíÿòü ïðàêòè÷åñêè âñå ïîäîáíûå 
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû. Ïîêà òàêàÿ óíèâåðñàëüíàÿ 
òåõíèêà äëÿ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ íå 
ðàçðàáîòàíà.

Ñóùåñòâóþùèå äëÿ àíàëîãè÷íûõ  
öåëåé óñòðîéñòâà ìåõàíè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ îñíîâàíû íà áàçå ïëîñêèõ 
èëè ïðîñòðàíñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ ñ 
øàðîâûìè èëè øàðîâûìè ñ ïàëüöåì 
ïàðàìè. Îäíàêî äëÿ ýòèõ ãðóïï ìå-
õàíèçìîâ õàðàêòåðíû îãðàíè÷åííàÿ 
íåñóùàÿ ñèëîâàÿ ñïîñîáíîñòü, ìàëûé 
ñðîê ñëóæáû, íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå 
êà÷åñòâî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, âûñîêèå 
ýíåðãîçàòðàòû è äðóãèå íåäîñòàòêè.

ßâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì èñïîëü-
çîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ìåõàíèç-
ìîâ òîëüêî ñ âðàùàòåëüíûìè øàðíè-
ðàìè, îôîðìëÿåìûìè ñòàíäàðòíûìè 
ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ èëè ñêîëüæå-
íèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü 
ñëîæíîå äâèæåíèå åìêîñòè ìåíüøèì 
÷èñëîì ïåðåäàòî÷íûõ çâåíüåâ ñ âûñî-
êîé ñòåïåíüþ èíòåíñèôèêàöèè ïðî-
öåññà îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. 

Îäíàêî ïðè ñîçäàíèè è èçãîòîâ-
ëåíèè òàêèõ ìåõàíèçìîâ âîçíèêëà 
ñëîæíàÿ ïðîáëåìà, ñóòü êîòîðîé çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåõàíèçìîâ 
êîíöû äëèí ñîåäèíÿåìûõ çâåíüåâ 

ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, à òàê 
êàê ãåîìåòðè÷åñêèå îñè øàðíèðîâ 
çâåíüåâ ñêðåùåíû (íå ïàðàëëåëüíû 
è íèãäå íå ïåðåñåêàþòñÿ), òî äëèíà 
çâåíà èçìåðÿåòñÿ íå ïî åãî òåëó, à ïî 
êðàò÷àéøåìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó îñÿ-
ìè øàðíèðîâ, êîòîðîå ãåîìåòðè÷åñêè 
íàõîäèòñÿ  âíå òåëà çâåíà, ò.å. äëèíû 
çâåíüåâ ïî òåëó íå ðàâíÿþòñÿ  êðàò-
÷àéøåìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó îñÿìè èõ 
øàðíèðîâ è íå ïåðåñåêàþòñÿ  â îäíîé 
òî÷êå (ðèñ.1, à), èíà÷å ìåõàíèçìû 
áóäóò  íåðàáîòîñïîñîáíû. 

Ïðîáëåìà èçãîòîâëåíèÿ ìîäåëåé è 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñòðîéñòâ óñïåø-
íî ðåøåíà ó÷åíûìè ïîä ðóêîâîäñò-
âîì ïðîôåññîðîâ Á.Â. Øèòèêîâà è
Ï.Ã. Ìóäðîâà [1]. Ñîòðóäíèêàìè êà-
ôåäðû îáùåèíæåíåðíûõ äèñöèïëèí 
Êàçàíñêîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà 
ñîçäàíî áîëåå 100 íîâûõ ìåõàíèçìîâ 
òîëüêî ñ âðàùàòåëüíûìè øàðíèðà-
ìè, ïðè÷åì èçãîòîâëåíû íå òîëüêî 
ìîäåëè, íî è ïðîèçâîäñòâåííûå 
óñòðîéñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîîáùåíèÿ 
åìêîñòè óñòðîéñòâà ñëîæíîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî äâèæåíèÿ ñëåäóåò 
èçûñêèâàòü ïðîñòðàíñòâåííûé ìå-
õàíèçì òîëüêî ñ âðàùàòåëüíûìè 
øàðíèðàìè.

Áûë âûáðàí ìåõàíèçì (ðèñ. 1) ñ 
íàèìåíüøèì ÷èñëîì çâåíüåâ – ÷åòû-
ðåõçâåííûé «ìåõàíèçì Áåííåòòà» [2].

ÓÄÊ 621.929(088.8)

Многофункциональное устройство
для фермерских и мелкотоварных хозяйств

Ðèñ. 1. ×åòûðåõçâåííûé «ìåõàíèçì 
Áåííåòòà»:
à – ñõåìà; á – îáùèé âèä à á
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Ìåõàíèçì ñîñòîèò èç ñòîéêè 4, 
â îïîðàõ êîòîðîé óñòàíîâëåíû äâà 
êðèâîøèïà 1 è 3, øàðíèðíî ñîåäèíåí-
íûå øàòóíîì 2. Ãåîìåòðè÷åñêèå îñè 
øàðíèðîâ ñòîéêè 4 (ãåîìåòðè÷åñêèå 
îñè âàëîâ âðàùåíèÿ êðèâîøèïîâ 1 
è 3) ñêðåùåíû ïîä ïðÿìûì óãëîì 

4
 

è ðàñïîëîæåíû íà êðàò÷àéøåì ðàñ-
ñòîÿíèè l

4
, òî÷íî òàê æå ðàñïîëîæåíû 

îñè øàòóíà 2, ò.å.  l2= l4 è  
2
= 

4
. Îñè 

øàðíèðîâ êðèâîøèïîâ 1 è 3 ñêðåùå-
íû ïîä óãëîì 

1
= 

3
 è îòñòîÿò äðóã 

îò äðóãà íà êðàò÷àéøåì ðàññòîÿíèè 
l1 = l3, ïðè ýòîì l1(3) = l2(4) sin 1(3)

.
Îñîáåííîñòü ìåõàíèçìà ñîñòîèò â 

òîì, ÷òî âåäîìûé êðèâîøèï 3 ïðè ïî-
ñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòè âåäóùåãî 
êðèâîøèïà 1 âðàùàåòñÿ â òå÷åíèå 
îäíîãî îáîðîòà ñ ïåðåìåííîé óãëîâîé 
ñêîðîñòüþ.

Ïîñêîëüêó êðèâîøèïû âðàùàþòñÿ 
â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ, øàòóí 2, ñîåäè-
íÿþùèé îáà êðèâîøèïà, áóäåò èìåòü 
ñëîæíîå íåðàâíîìåðíîå ïðîñòðàí-
ñòâåííîå äâèæåíèå. Ïðè ýòîì ñòîðîíà 
øàòóíà, ñâÿçàííàÿ ñ âåäóùèì êðèâî-
øèïîì, èìååò ïîñòîÿííóþ óãëîâóþ 
ñêîðîñòü, à äðóãàÿ ñòîðîíà, ñâÿçàííàÿ 
ñ âåäîìûì êðèâîøèïîì, – ïåðåìåí-
íóþ. Êîíñòðóêòèâíî óñòðîéñòâî ìîæ-
íî âûïîëíèòü â äâóõ âàðèàíòàõ: ëèáî 
çàêðåïèòü åìêîñòü íåïîñðåäñòâåííî 
íà øàòóíå, ëèáî ðîëü øàòóíà áóäåò 
âûïîëíÿòü ñàìà åìêîñòü.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåäëîæåííîãî 
óñòðîéñòâà ïîëó÷åíà îáúåäèíåíèåì 
äâóõ «ìåõàíèçìîâ Áåííåòòà» ÷åðåç 

îáùèé âàë 9 è ñòàíèíó 2 (ðèñ. 2). 
Íîâèçíà êîíñòðóêöèè ïîäòâåðæäåíà 
àâòîðñêèì ñâèäåòåëüñòâîì ¹780871 
[3].

Êîíñòðóêöèÿ ñîñòîèò èç èñòî÷íè-
êà ïðèâîäà 10 (ìîòîð-ðåäóêòîð èëè 
ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ðåäóêòîðîì), 
âðàùåíèå îò êîòîðîãî ïîñðåäñòâîì 
êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è 5 ïåðåäà-
åòñÿ âåäóùåìó âàëó 9. Íà êîíöàõ âàëà 
æåñòêî çàêðåïëåíû ïðîñòðàíñòâåí-
íûå âåäóùèå êðèâîøèïû 3 è 7.

Êðèâîøèïû 3, 4 è 7, 8 øàðíèðíî 
ñîåäèíåíû ñ åìêîñòÿìè ñîîòâåò-
ñòâåííî 1 è 6. Îñè âàëîâ âðàùåíèÿ 
âåäîìûõ êðèâîøèïîâ 4 è 8 ðàñïîëî-
æåíû â îïîðàõ ñòàíèíû 2 ïîä ïðÿìûì 
óãëîì ê îñè âðàùåíèÿ âåäóùåãî âàëà 9 
ñ êðèâîøèïàìè 3 è 7 è íà êðàò÷àéøåì 
ðàññòîÿíèè l

1
.

Ïåðâûé (ïðàâûé) îáúåäèíÿåìûé 
ìåõàíèçì ñîñòîèò èç âåäóùåãî êðèâî-
øèïà 7, øàòóíà-åìêîñòè 6, âåäîìîãî 
êðèâîøèïà 8 è ñòàíèíû 2.

Âòîðîé ìåõàíèçì âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
âåäóùèé êðèâîøèï 3, øàòóí-åìêîñòü 
1, âåäîìûé êðèâîøèï 4 è ñòàíèíó-
ñòîéêó 2.

Ïàðàìåòðû çâåíüåâ ïðàâîãî è ëå-
âîãî ìåõàíèçìîâ îäèíàêîâû, êðîìå 
óãëà ñêðåùèâàíèÿ îñåé øàðíèðîâ 
êðèâîøèïîâ. Ãåîìåòðè÷åñêèå îñè 
øàðíèðîâ êðèâîøèïîâ 7 è 8 ñêðåùåíû 
ïîä óãëîì , à êðèâîøèïîâ 3 è 4 – ïîä 
óãëîì 

1
= 1800- .

Êðàò÷àéøèå ðàññòîÿíèÿ l ó âñåõ 
÷åòûðåõ êðèâîøèïîâ îäèíàêîâû è 

ðàâíû  l = l1sin  (l1 
– êðàò÷àéøåå ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó öàïôàìè åìêîñòåé 1 è 
6 è êðàò÷àéøèìè ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó 
îñÿìè âàëîâ âðàùåíèÿ âåäóùèõ 3, 7 è 
âåäîìûõ êðèâîøèïîâ 4, 8). 

Ïðîèçâîäñòâåííûé îáðàçåö óñò-
ðîéñòâà ñ äâóìÿ åìêîñòÿìè, èìåþ-
ùèé ïàðàìåòðû: = 22 ,  

1 
= 158 , 

l = 74,92 ìì,  l1=200 ìì, âìåñòèìîñòü 
åìêîñòåé 46 ë (äâà ìîëî÷íûõ áèäî-
íà), êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè 
âðàùåíèÿ âåäîìûõ êðèâîøèïîâ – 0,8, 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ âåäóùèõ êðèâîøè-
ïîâ – 120 ìèí-1, ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.

Ñìåñèòåëü èñïûòàí íà ïòèöå-
ôàáðèêå «Þáèëåéíàÿ» (Ðåñïóáëèêà 
Òàòàðñòàí) ïðè ñìåøèâàíèè ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ïåðâîé ëèíèè 
îáîãàùåíèÿ êîìáèêîðìîâ ìèêðî-
äîáàâêàìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ 
ñòðóêòóðíîìó èñïîëíåíèþ ñìåñèòåëÿ 
âåäîìûå êðèâîøèïû 4 è 8  ñ ïðèñîå-
äèíåííûìè ê íèì ÷àñòÿìè åìêîñòåé  
èìåþò âñòðå÷íîå äâèæåíèå. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîãî ñîçäàþòñÿ îäèíàêîâûå ïî 
âåëè÷èíå, íî ïðîòèâîïîëîæíûå ïî 
çíàêó èíåðöèîííûå ìîìåíòû, êîòî-
ðûå óðàâíîâåøèâàþò äðóã äðóãà è íå 
äåéñòâóþò íà ñòàíèíó.

Ïðåäñòàâëåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñìå-
ñèòåëÿ ïîçâîëÿåò áåç ïåðåíàëàäîê 
â óñëîâèÿõ ïòèöåôàáðèêè îñóùåñò-
âëÿòü ñëåäóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå 
ôóíêöèè.

Ñìåøèâàíèå òðàâÿíîé ìóêè 
ñ êîìáèêîðìîì. Ñìåñèòåëü îáå-
ñïå÷èâàåò ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè 
ñìåñè 2,6% ïðè äëèòåëüíîñòè ðàáîòû 
ñìåñèòåëÿ 180 ñ è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
110 ìèí-1 è 2% – ñîîòâåòñòâåííî ïðè 
120 ñ è 130 ìèí-1. 

Ñìåøèâàíèå ïîâàðåííîé ñîëè 
ñ êîìáèêîðìîì ïðîâîäèëîñü ïðè 

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòðîéñòâà ñ äâóìÿ åìêîñòÿìè Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäñòâåííîå óñòðîéñòâî
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êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïîâàðåííîé 
ñîëè 2-5%, ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ñìåñè-
òåëÿ110 è 130 ìèí-1, êîýôôèöèåíòå 
çàïîëíåíèÿ åìêîñòè – 0,7 îáúåìà. 
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îäíîðîä-
íîñòü ñìåñè äîñòèãàåòñÿ ïðè êîíöåí-
òðàöèè ðàñòâîðà ïîâàðåííîé ñîëè 4,5-
5,5% çà 2-3 ìèí ðàáîòû ñìåñèòåëÿ.

Ñìåøèâàíèå æèðîðàñòâîðèìûõ 
âèòàìèíîâ ïðîâîäèëîñü ïðè ÷àñòî-
òàõ âðàùåíèÿ êðèâîøèïîâ 90, 110, 
130 ìèí-1. Äëÿ çàìåñà áðàëè 2 êã 
ðûáüåãî æèðà è 25 êã êîìáèêîðìà. 
Àíàëèç ïðîá ïðîâîäèëñÿ õèìè÷åñ-
êèì ýêñòðàãèðîâàíèåì æèðà ðàñòâî-
ðîì ýôèðà ïî ÃÎÑÒ 13496-75. Ïðîáû 
îòáèðàëèñü ïðîáîîòáîðíèêîì èç 
ðàçíûõ ÷àñòåé åìêîñòè êàæäûå 30 ñ 
ðàáîòû.

Ïðè êîíöåíòðàöèè æèðà 12-15%  è 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 130 ìèí-1  ñòåïåíü 
íåîäíîðîäíîñòè ñìåñè 3-5% äîñòè-
ãàëàñü çà 90 ñ ðàáîòû.

Ïðîòðàâëèâàíèå çåðíà ÿäîõè-
ìèêàòàìè. Ñóõîå ïðîòðàâëèâàíèå 
ïðîâîäèëîñü ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
130 ìèí-1 è êîýôôèöèåíòå çàïîëíå-
íèÿ åìêîñòè 0,7 îáúåìà. Ñòåïåíü ïî-
êðûòèÿ çåðíà ÿäîõèìèêàòîì 98-99% 
äîñòèãàëàñü çà 90 ñ ðàáîòû. Ïðè ýòîì 
äðîáëåíèå è òðàâìèðîâàíèå çåðíà 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëî.

Øëèôîâàíèå ñåìÿí ñàõàðíîé 
ñâåêëû ïðîâîäÿò ïåðåä ïîñåâîì äëÿ 
ëó÷øèõ  äðàæèðîâàíèÿ è âñõîæåñòè. 
Ïðîâîäèëîñü øëèôîâàíèå ñåìÿí ñà-
õàðíîé ñâåêëû äâóõ âèäîâ – êîðìîâîé 
è ñàõàðíîé. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 
åìêîñòè ñåìåíàìè  ñîñòàâèë 0,7 îáú-
åìà. ×àñòîòà âðàùåíèÿ êðèâîøèïîâ 
èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 130-280 ìèí-1. 
Îáúåì ñåìÿí êîðìîâîé ñâåêëû çà 4-
5 ìèí ðàáîòû ñìåñèòåëÿ óìåíüøà-
ëèñü íà 0,5-0,6 îò ïåðâîíà÷àëüíîãî. 
Ñåìåíà ïðèîáðåòàëè îêðóãëóþ ôîð-
ìó. Ïîâðåæäåíèå ñåìÿí ñîñòàâëÿëî 
ìåíåå 1,5-2%.

Î÷èñòêà è ìîéêà êîðíåêëóáíåé 
(êàðòîôåëü, ñâåêëà, ìîðêîâü è ò.ä.) 
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 30-40 ñ ïðè êîýô-
ôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ åìêîñòè êëóá-
íÿìè è âîäîé 0,6-0,7 îáúåìà. ×àñòîòà 
âðàùåíèÿ êðèâîøèïîâ 120-130 ìèí-1. 
Êëóáíÿì íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ î÷èñòêà.

Âçáèâàíèå ñëèâî÷íîãî ìàñëà. 
Åìêîñòè â âèäå ìîëî÷íûõ áèäîíîâ çà-

ïîëíÿþò ñëèâêàìè ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè äîáàâêàìè íà 0,6 îáúåìà, âðàùàþò 
åìêîñòè ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 120-
180 ìèí-1, ÷åðåç 50-90 ñ ìàñëî ãîòîâî. 
Â äàííîì ñëó÷àå ñìåñèòåëü ÿâëÿåòñÿ 
ìàñëîáîéêîé.

Ñìåøèâàíèå áåòîííîé ñìåñè 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòäåëî÷íîé 
ïëèòêè ðàçíûõ öâåòîâ ïðîâîäèëîñü 
â îäíîì èç êîîïåðàòèâîâ. Ïðè ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ êðèâîøèïîâ 280 ìèí-1  è 
êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ åìêîñòè –
0,65 îáúåìà ñìåñü äîñòèãàëà òðåáóå-
ìîãî êà÷åñòâà çà 2-3 ìèí ðàáîòû.

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ 
óñòðîéñòâî èñïîëüçóåòñÿ áåç ïåðå-
íàëàäîê è ïåðåäåëîê. Ïîäðîáíåå î 
ìåõàíèçìàõ ýòîé ãðóïïû èçëîæåíî â 
èñòî÷íèêàõ [4-7].

Òàêèì îáðàçîì, îáúåäèíåíèå äâóõ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷åòûðåõçâåííûõ 
«ìåõàíèçìîâ Áåííåòòà» ñ âðàùà-
òåëüíûìè øàðíèðàìè ïîçâîëèëî 
ðàçðàáîòàòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå 
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïðè ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîâåðêå ïîêàçàëî âûñîêèå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ïðè   âûïîëíåíèè ìíîãèõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ: ïåðåìåøèâàíèè ðàç-
ëè÷íûõ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðîòðàâ-
ëèâàíèè ñåìÿí, ìîéêå êîðíåêëóáíåé, 
øëèôîâêå ñåìÿí ñàõàðíîé ñâåêëû, 
ïåðåìåøèâàíèè áåòîííîé ñìåñè è äð.
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2001. Bucharest-ROMANIA, 2001. Vol.11. Ð. 

221-228.

Multifunction Device for Farms and 
Small-Scale Farm Enterprises
A.G. Mudrov, F.A. Shamsutdinov
Summary. A multifunction device was 

proposed. Its design was based on a spatial 
mechanism with only rotary joints, whereby 
different processes were intensified under 
complex motion and additional dynamic 
impact: mixing of various agricultural 
products; seed treatment before sowing; root 
and tuber cleaning; beating of dairy butter; 
preparation of concrete mixture and other.

Key words: spatial mechanism, rotary 
joints, mixing, seed treatment.

Отмечен рост производства молока 
в сельскохозяйственных организациях 
Ìèíñåëüõîç Ðîññèè êîíñòàòèðóåò, ÷òî  çà âîñåìü ìåñÿöåâ 2015 ã. 

ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà óâåëè÷èëîñü íà 215,9 òûñ. ò (+2,2%) è ñîñòàâèëî 
10128,7 òûñ. ò.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà  çà óêàçàííûé ïåðèîä ïî-
ëó÷åí: â  Êèðîâñêîé (+30,8 òûñ. ò, èëè 9,4%) è Âîëîãîäñêîé îáëàñòÿõ  (+21,1 
òûñ. ò, èëè 7,7%), Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí (+20,7 òûñ. ò, èëè 3%), Âîðîíåæñêîé 
(+19,5 òûñ. ò, èëè 6,4%) è Êàëóæñêîé îáëàñòÿõ (+18,3 òûñ. ò, èëè 14,8%).

Ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàñ÷åòå íà îäíó êîðîâó 
ìîëî÷íîãî ñòàäà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ, íå îòíîñÿùèõñÿ ê 
ñóáúåêòàì ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, çà ýòî æå âðåìÿ ñîñòàâèëî 3891 êã, 
÷òî íà 196 êã (+5,3%) áîëüøå, ÷åì çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä 2014 ã.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè äîñòèãíóò â Òóëüñêîé îá-
ëàñòè (+956 êã, èëè 29,2%), Ïðèìîðñêîì êðàå (+802 êã, èëè 27,2%), Àìóðñêîé 
(+748 êã, èëè 24,1%) è Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòÿõ (+669 êã, èëè 14,8%).

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Ю.А. Цой, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, 

ãåí. äèðåêòîð 
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ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ïðîðåêòîð ïî 

ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå, 
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà êîìáèíè-

ðîâàííàÿ óñòàíîâêà äëÿ îõëàæäåíèÿ ìî-

ëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî è 

åñòåñòâåííîãî õîëîäà, ïðèâåäåí ïðèíöèï 

å¸ ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëîêî, îõëàæäå-

íèå, õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà, åñòåñòâåííûé 

õîëîä, èñêóññòâåííûé õîëîä.

Ñàìàÿ ýíåðãîåìêàÿ îïåðàöèÿ 
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ìîëîêà – îõëàæ-
äåíèå [1, 2]. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ 
íàïðàâëåíèé ñóùåñòâåííîãî ñíè-
æåíèÿ ýíåðãîçàòðàò íà îõëàæäåíèå 
ìîëîêà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå åñòå-
ñòâåííîãî õîëîäà. Òàê, â Ðåñïóáëèêå 
Òàòàðñòàí ïðîäîëæèòåëüíîñòü õîëîä-
íîãî ïåðèîäà (òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
0°Ñ è íèæå) ñîñòàâëÿåò 160-170 äíåé 
â ãîäó. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò 
ýíåðãèè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî 
â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà îõëàæäàòü 
ìîëîêî ñ ïîìîùüþ óñòàíîâîê, ïîçâî-
ëÿþùèõ óòèëèçèðîâàòü åñòåñòâåííûé 
õîëîä. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ êðóãëîãîäè÷-
íîãî îõëàæäåíèÿ ìîëîêà íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûì áóäåò èñïîëüçîâà-

íèå êîìáèíèðîâàííûõ óñòàíîâîê, â 
êîíñòðóêöèè êîòîðûõ äîëæíû áûòü 
ïðåäóñìîòðåíû êàê èñòî÷íèê èñêóñ-
ñòâåííîãî õîëîäà – õîëîäèëüíàÿ ìà-
øèíà, òàê è óñòàíîâêà äëÿ óòèëèçàöèè 
åñòåñòâåííîãî õîëîäà.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî áûëà ðàç-
ðàáîòàíà êîìáèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà 
äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èñêóññòâåííîãî è åñòåñòâåííîãî 
õîëîäà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîòî-
ðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Äîåíèå êîðîâû  â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ôèçèîëîãèåé æèâîòíîãî ïðîèçâî-
äèòñÿ ïåðèîäè÷åñêè – äâà-òðè ðàçà 
â ñóòêè. Ñîîòâåòñòâåííî, è îõëàæäå-
íèå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðèî-
äè÷åñêè, ñèíõðîííî ñ äîåíèåì. Äëÿ 
ñíèæåíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 
èñòî÷íèêà èñêóññòâåííîãî õîëîäà è 
óòèëèçàöèè åñòåñòâåííîãî ñ ó÷åòîì 
ïèêîâûõ íàãðóçîê íà òðàíñôîðìà-
òîðíûå ïîäñòàíöèè öåëåñîîáðàçíî 

ÓÄÊ 631.22.01

Комбинированная 
установка 
для охлаждения молока 
с использованием 
искусственного 
и естественного холода 

Êîìáèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà
 äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî 
è åñòåñòâåííîãî õîëîäà:
1 – åìêîñòü-àêêóìóëÿòîð 
åñòåñòâåííîãî õîëîäà; 
2 – ãðàäèðíÿ âåíòèëÿòîðíàÿ;
3 – îðîñèòåëüíàÿ ðåøåòêà; 
4 – ðàñïûëèòåëü; 5 – âåíòèëÿòîð; 
6, 12 – íàñîñû; 
7, 9, 11 – êðàíû çàïîðíûå; 
8 – õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà; 
10 – åìêîñòü-àêêóìóëÿòîð 
èñêóññòâåííîãî õîëîäà; 
13 – ïðîòî÷íûé îõëàäèòåëü ìîëîêà;
14 – òðóáîïðîâîä; 
15 – âåíòèëü çàïîðíûé
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Òåìïåðàòóðà âîäû àêêóìóëÿòîðà åñòåñòâåííîãî õîëîäà
â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çàãëóáëåíèÿ â ãðóíò 

Ïåðèîä ãîäà
Òåìïåðàòóðà âîäû ïî ãëóáèíå ãðóíòà (ñì), ãðàä

0 20 40 80 160 320

Ëåòíèé (èþëü) 22,9 20 16,9 13,6 9,4 5,5

Çèìíèé (ôåâðàëü) -13,4 -5,2 -3,3 -0,6 2 5

èìåòü àêêóìóëÿòîðû äëÿ èñòî÷íèêîâ 
èñêóññòâåííîãî è åñòåñòâåííîãî 
õîëîäà. 

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè êîìáèíèðîâàííîé óñòà-
íîâêè ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ìàê-
ñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åå îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ (àêêóìóëÿòîð  
åñòåñòâåííîãî õîëîäà) íåçàâèñèìî 
îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Åñëè â 
çèìíèé ïåðèîä îí èñïîëüçóåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî äëÿ îõëàæäåíèÿ ìî-
ëîêà, òî â ëåòíèé – äëÿ îõëàæäåíèÿ 
êîíäåíñàòîðà õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè 
(îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå).

Â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà â ïðîöåñ-
ñå îõëàæäåíèÿ ìîëîêà ó÷àñòâóþò ãðà-
äèðíÿ 2 è àêêóìóëèðóþùàÿ ¸ìêîñòü 
äëÿ åñòåñòâåííîãî õîëîäà 1. Ëåäÿíàÿ 
âîäà èç àêêóìóëÿòîðà 1 íàñîñîì 6 ïî 
òðóáîïðîâîäó 14 ïîäà¸òñÿ â ïðîòî÷-
íûé îõëàäèòåëü ìîëîêà 13. Ïðè ýòîì 
õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà 8 âûêëþ÷åíà è 
âìåñòå ñ òåïëîèçîëèðîâàííûì àêêó-
ìóëÿòîðîì äëÿ ðàññîëà 10 îòêëþ÷à-
åòñÿ îò ðàáî÷åé ìàãèñòðàëè ïóòåì 
ïåðåêðûòèÿ âåíòèëåé 7, 9 è 11. 

Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà âîäà èç 
åìêîñòè  1 íàñîñîì 6 ïîäàåòñÿ ÷åðåç 
êðàí 7 â êîíäåíñàòîð õîëîäèëüíîé 
ìàøèíû 8, îòêóäà ÷åðåç ðàñïûëèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî 4 â îõëàæäåííîì âèäå 
âîçâðàùàåòñÿ â àêêóìóëèðóþùóþ 
¸ìêîñòü 1.

Ðàññîë èëè ëåäÿíàÿ âîäà èç àêêó-
ìóëÿòîðà èñêóññòâåííîãî õîëîäà 10 
÷åðåç êðàí 11 íàñîñîì 12 ïîäà¸òñÿ 
â ïðîòî÷íûé îõëàäèòåëü ìîëîêà 13. 
Äàëåå èç ìîëîêîîõëàäèòåëÿ ÷åðåç 
êðàí 9 ðàññîë ïîñòóïàåò â èñïàðèòåëü 
õîëîäèëüíîé ìàøèíû 8, à îòòóäà – â 
àêêóìóëÿòîð õîëîäà 10. Öèêë ïîâòîðÿ-
åòñÿ. Ãðàäèðíÿ ðàáîòàåò êðóãëûé ãîä, 
â çèìíèé ïåðèîä  îõëàæäàåò ìîëîêî,   
â ëåòíèé – ïðîìåæóòî÷íûé õëàäîíî-
ñèòåëü õîëîäèëüíîé ìàøèíû.

Çàãëóáë¸ííàÿ â çåìëþ ¸ìêîñòü-
àêêóìóëÿòîð åñòåñòâåííîãî õîëîäà, 
íàõîäÿùàÿñÿ ñíàðóæè çäàíèÿ, â çèì-
íèé è ëåòíèé ïåðèîä äîïîëíèòåëüíî 
àêêóìóëèðóåò òåïëî è õîëîä ãðóíòà è 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [3].

Â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà ãîäà 
ðàáîòà àêêóìóëÿòîðà åñòåñòâåííîãî 
õîëîäà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè.

Çèìíèé ïåðèîä. Çàãëóáëåíèå 
àêêóìóëÿòîðà åñòåñòâåííîãî õîëîäà â 

ãðóíò ñ îäíîé ñòîðîíû ïðåäîòâðàùàåò 
ïðîìåðçàíèå âîäû â àêêóìóëÿòîðå 
åñòåñòâåííîãî õîëîäà, ñ äðóãîé – ïðè 
òåìïåðàòóðå âîäû â àêêóìóëÿòîðå 
âûøå òåìïåðàòóðû ãðóíòà (tâ > tãð) 
ïîñëåäíÿÿ áóäåò äîïîëíèòåëüíî 
îõëàæäàòüñÿ. Îõëàæäåíèå âîäû ÷åðåç 
ñòåíêè åìêîñòè áóäåò ïðîõîäèòü â 
îñíîâíîì â âåðõíåé åå ÷àñòè. Ñðåäíèå 
è íèæíèå ñëîè âîäû â åìêîñòè áóäóò 
÷àùå âñåãî íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè 
ñ òåìïåðàòóðîé ãðóíòà.

Ëåòíèé ïåðèîä. Â çàãëóáëåííîì 
àêêóìóëÿòîðå åñòåñòâåííîãî õîëîäà 
âîäà áóäåò äîïîëíèòåëüíî îõëàæäàòü-
ñÿ çà ñ÷åò ãðóíòà è íå áóäåò íàãðå-
âàòüñÿ çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Òåìïåðàòóðà âîäû àêêóìóëÿòîðà 
åñòåñòâåííîãî õîëîäà â çàâèñèìîñòè 
îò âåëè÷èíû çàãëóáëåíèÿ â ãðóíò â 
ðàçëè÷íîå âðåìÿ ãîäà èìååò ðàçëè÷-
íûå çíà÷åíèÿ (ñì. òàáëèöó).

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà åñòåñòâåííî-
ãî õîëîäà â êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâ-
êå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ àòìîñôåðíûé 
âîçäóõ, ãðóíò èëè àðòåçèàíñêàÿ âîäà. 
Îäíîé èç ðàííèõ óñòàíîâîê äëÿ óòèëè-
çàöèè õîëîäà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
áûëà óñòàíîâêà äëÿ íàìîðàæèâàíèÿ 
ëüäà, ïîçäíåå ñòàëè èñïîëüçîâàòü 
âåíòèëÿòîðíûå ãðàäèðíè.

Èñïîëüçîâàíèå àðòåçèàíñêîé 
âîäû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà åñòåñòâåí-
íîãî õîëîäà íå ïîçâîëÿåò îõëàäèòü 
ìîëîêî äî òðåáóåìîé ïî íîðìàòèâàì 
òåìïåðàòóðû (4-6°Ñ). Åþ ìîæíî îõëà-
äèòü ìîëîêî òîëüêî äî 12-15°Ñ. Ïîýòî-
ìó àðòåçèàíñêóþ âîäó öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü â ëþáîå âðåìÿ ãîäà â 
ïëàñòèí÷àòûõ îõëàäèòåëÿõ äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ ìîëîêà.

Óñòðîéñòâîì èëè çâåíîì â êîì-
áèíèðîâàííîé óñòàíîâêå äëÿ äîïîë-
íèòåëüíîé óòèëèçàöèè õîëîäà ãðóíòà 
ñëóæèò åìêîñòü äëÿ ñáîðà îõëàæäåí-
íîé âîäû ïîñëå ãðàäèðíè, âêîïàííàÿ 
â ãðóíò. Ïðè ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ 
óñëîâèå  tâ > tãð.

.

Óñòðîéñòâîì äëÿ àêêóìóëèðîâà-
íèÿ õîëîäà îò õîëîäèëüíîé ìàøèíû 
ñëóæèò òåïëîèçîëèðîâàííàÿ åì-
êîñòü. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ðàçìåðîâ 
àêêóìóëÿòîðà èñêóññòâåííîãî õîëîäà 
áåç ñíèæåíèÿ åãî àêêóìóëèðóþùåé 
ñïîñîáíîñòè â êà÷åñòâå õëàäîíî-
ñèòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàññîë 
èëè òîñîë. Ñîåäèíÿòü â îäíîé àêêó-
ìóëèðóþùåé åìêîñòè ôóíêöèè äâóõ 
àêêóìóëÿòîðîâ åñòåñòâåííîãî è èñ-
êóññòâåííîãî õîëîäà ââèäó óêàçàííûõ 
ïðè÷èí íåöåëåñîîáðàçíî.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ìèøóðîâ Í.Ï. Áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ 

îöåíêà è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñíèæåíèÿ 

ýíåðãîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà: íàó÷. 

èçä. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2010. 

152 ñ.

2. Çèãàíøèí Á.Ã., Ãàÿçèåâ È.Í., Ôî-

êèí À.È. Âëèÿíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè 

ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà íà êà÷åñòâî çà-

ãîòîâëÿåìîé ïðîäóêöèè // Òð. Ìåæäóíàð. 

íàó÷.-ïðàêò. êîíô. Àãðàðíàÿ íàóêà ÕÕI âåêà. 

Àêòóàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ïåðñïåêòèâû. 

Êàçàíü: èçä-âî Êàçàíñêîãî ÃÀÓ, 2015: Ñ. 

160-164.

3. Öîé Þ.À., Ôîêèí À.È. Îïðåäåëåíèå 

ïàðàìåòðîâ ïëàñòèí÷àòûõ îõëàäèòåëåé äëÿ 

äîèëüíûõ óñòàíîâîê  // Òåõíèêà â ñåëüñêîì 

õîçÿéñòâå. 2007. ¹ 4. Ñ.  39-40.

Combination Set for Milk 
Cooling Using Artificial and Natural 
COLD

A.I. Fokin, Yu.A. Tsoy, 
B.G. Ziganshin, I.N. Gayaziev

Summary. A combination set for milk 

cooling using natural and artificial cold was 

proposed and the principle of its operation 

was presented.

Key words: milk, cooling, refrigerating 

machine, natural cold, artificial cold.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå íî-

ìåíêëàòóðû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðà-

áîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä, ïðèðîäíî-

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è òåõíè÷åñêîé ýêñ-

ïëóàòàöèè – íà ðàñõîä ðåñóðñà àãðåãàòîâ 

è ñèñòåì òðàêòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, àãðåãàò, 

ðåñóðñ, òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, äèô-

ôåðåíöèàöèÿ, âåñîìîñòü.

Ïðè âûïîëíåíèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò íà ðàñõîä ðåñóðñà 
àãðåãàòîâ òðàêòîðà îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè [1].

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ  
è ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ òðàêòîðîâ ïîêàçàë, ÷òî óñëîâèÿ 
èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  îïðåäåëÿ-
þòñÿ íîìåíêëàòóðîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä, 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè è òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèåé.

Íîìåíêëàòóðà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàáîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ òðóäîåìêîñòè è óäåëü-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìàøèí âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ   ÷åòûðå ãðóïïû:

 ðàáîòû ïåðâîé ãðóïïû: òðàíñ-
ïîðòíûå ðàáîòû – ãðóíòîâàÿ ïî-
âåðõíîñòü, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
òåëåæêè ñ ãðóçîì – 0,5 êÍ/ì;

 ðàáîòû âòîðîé ãðóïïû: ïðèêàòû-
âàíèå – ãëóáèíà îáðàáîòêè – 0-2 ñì, 
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ìàøèíû – îò 0,8 êÍ/ì 
(êàòêè);  áîðîíîâàíèå – ãëóáèíà îáðà-
áîòêè – 2-6 ñì, óäåëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû –
îò 0,6 êÍ/ì (áîðîíû çóáîâûå); ïîñåâ 

ÓÄÊ 631.372

Оценка условий функционирования тракторов 
в аграрном производстве

çåðíîâûõ êóëüòóð – ãëóáèíà çàäåëêè –
2-4 ñì, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû – îò 
1,3 êÍ/ì (ñåÿëêè çåðíîâûå); áîðîíî-
âàíèå – ãëóáèíà îáðàáîòêè – 2-6 ñì, 
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ìàøèíû – îò 1,7 êÍ/ì 
(áîðîíû äèñêîâûå); 

  ðàáîòû òðåòüåé  ãðóïïû: êóëüòèâà-
öèÿ – ãëóáèíà îáðàáîòêè – 6-12 ñì, 
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ìàøèíû – îò 1,9 êÍ/ì 
(êóëüòèâàòîðû); ëóùåíèå ñòåðíè – ãëó-
áèíà îáðàáîòêè – 10-12 ñì, óäåëüíîå 
ñîïðîòèâëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ìàøèíû – îò 2,3 êÍ/ì (ëóùèëüíèê 
äèñêîâûé); ïîñàäêà êàðòîôåëÿ – ãëó-
áèíà – 16-18 ñì, óäåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû 
– îò 3 êÍ/ì (êàðòîôåëåñàæàëêè); ëó-
ùåíèå ñòåðíè – ãëóáèíà îáðàáîòêè –
10-18 ñì, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû – 
îò 8 êÍ/ì (ëóùèëüíèê ëåìåøíûé);

 ðàáîòû ÷åòâåðòîé  ãðóïïû: 
âñïàøêà – ãëóáèíà îáðàáîòêè – 18-
27 ñì, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñåëüñêîõî-çÿéñòâåííîé ìàøèíû – îò 
45 êÍ/ì2 (ïëóã).

Ãðóïïû ðàáîò â ðàçíîé ñòåïåíè 
âëèÿþò íà ðàñõîä ðåñóðñà àãðåãàòîâ 

è ñèñòåì òðàêòîðà. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ 
ãðóïï ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò 
íà ðàñõîä ðåñóðñà àãðåãàòîâ è ñè-
ñòåì òðàêòîðà íàçûâàåòñÿ èõ âåñî-
ìîñòüþ. Â ñâîþ î÷åðåäü, âåñîìîñòü 
ãðóïï ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò 
îïðåäåëÿåò óðîâåíü èõ äèôôåðåí-
öèàöèè, êîòîðàÿ îòðàæàåò äîëåâîå 
ó÷àñòèå òðàêòîðà â ïðîöåññàõ ðàçíîé 
òðóäîåìêîñòè: âñïàøêà, êóëüòèâàöèÿ, 
áîðîíîâàíèå, ïîñåâ, òðàíñïîðòíûå 
ðàáîòû è äð. [2]. Â çàâèñèìîñòè îò 
ïðåîáëàäàíèÿ òåõ èëè èíûõ ðàáîò áó-
äóò ìåíÿòüñÿ ðàñõîä ðåñóðñà ñèñòåì 
è àãðåãàòîâ, êîëè÷åñòâî îòêàçîâ.

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ðåëüåôîì ìåñò-
íîñòè, êîëè÷åñòâîì âûïàâøèõ çà ãîä 
îñàäêîâ è ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé, 
âèäîì (ñâÿçíîñòüþ) ïî÷âû. Ðåëüåô 
ìåñòíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ èçðå-
çàííîñòüþ ïîëÿ, íàëè÷èåì ñêëîíîâ è 
ïðåïÿòñòâèé. Ýòî ïðèâîäèò ê ðàáîòå 
òðàêòîðà ñ ïåðåìåííûìè íàãðóçêà-
ìè, ÷òî ïðîâîöèðóåò âîçíèêíîâåíèå 
óñòàëîñòíûõ íàïðÿæåíèé â ñâàðíûõ 
øâàõ, îñëàáëåíèå êðåïëåíèé, íàðó-
øåíèå ðåãóëèðîâîê äåòàëåé, óçëîâ 
è äðóãèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. 
Â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà ìåñòíî-
ñòè áóäåò ìåíÿòüñÿ èíòåíñèâíîñòü 
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ðàñõîäà ðåñóðñà ñèñòåì è àãðåãà-
òîâ.

Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â ãîäó è ñðåä-
íÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà õàðàêòåðè-
çóþò åãî âëàæíîñòü. Îíè ìîãóò áûòü 
òàêæå îïðåäåëåíû ãèäðîòåðìè÷å-
ñêèì êîýôôèöèåíòîì – îòíîøåíèå 
êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ê êîëè÷åñòâó 
èñïàðåíèÿ. Êîýôôèöèåíò 0,8 ñî-
îòâåòñòâóåò çàñóøëèâîé çîíå, 0,9-
1,3 – çîíå íîðìàëüíîé âëàæíîñòè, 
âûøå 1,3 – çîíå ïîâûøåííîé âëàæ-
íîñòè [3]. Ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü 
âîçäóõà ñïîñîáñòâóåò êîððîçèè äå-
òàëåé è óçëîâ òðàêòîðà è ïðèâîäèò ê 
ïîâûøåííîìó ðàñõîäó ðåñóðñà.

Âèä (ñâÿçíîñòü) ïî÷âû â êîìïëåêñå 
ñ âëàæíîñòüþ õàðàêòåðèçóåò çàïûëåí-
íîñòü âîçäóõà. Çàïûëåííîñòü âîçäóõà 
ñ÷èòàåòñÿ êðèòè÷åñêîé, åñëè â 1 ì3 
âîçäóõà íàõîäèòñÿ 0,3-0,6 ã ïûëè [4]. 
Çàïûëåííîñòü âîçäóõà ñïîñîáñòâóåò 

ïîÿâëåíèþ àáðàçèâíîãî èçíîñà â ïîä-
øèïíèêàõ ñêîëüæåíèÿ, ðàñõîäó ðåñóð-
ñà äåòàëåé êðèâîøèïíî-øàòóííîãî 
ìåõàíèçìà è òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. 
Òàêèì îáðàçîì, çàïûëåííîñòü âîç-
äóõà âëèÿåò íà óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè.

Òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òðàê-
òîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ îáîáùåííûìè 
ôàêòîðàìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòà-
öèè: íàëè÷èåì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ÒÎ, ñîáëþäåíèåì ñðîêîâ 
ïðîâåäåíèÿ ÒÎ, âûïîëíåíèåì íîìåí-
êëàòóðû îïåðàöèé ÒÎ, ïðèìåíåíèåì 
äåôåêòîâêè, îáåñïå÷åííîñòüþ çà-
ïàñíûìè ÷àñòÿìè è äð.

Îáîáùåííûå ôàêòîðû íåîäè-
íàêîâî âëèÿþò íà ðàñõîä ðåñóðñà 
àãðåãàòîâ è ñèñòåì òðàêòîðà, ñòåïåíü 
èõ âëèÿíèÿ íàçûâàåòñÿ âåñîìîñòüþ 
ôàêòîðîâ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè 
òðàêòîðîâ. Âåëè÷èíà âåñîìîñòè òîãî 
èëè èíîãî ôàêòîðà çàâèñèò îò ðàñõîäà 

ðåñóðñà àãðåãàòîâ è ñèñòåì òðàêòîðà, 
âåðîÿòíîñòè âíåçàïíîãî îòêàçà, âîç-
ìîæíîãî ïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîñòîÿ è 
ñòîèìîñòè åãî ëèêâèäàöèè ïðè íåâû-
ïîëíåíèè èëè ÷àñòè÷íîì âûïîëíåíèè 
äàííîãî ôàêòîðà. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
âåñîìîñòü ôàêòîðîâ òåõíè÷åñêîé 
ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ  çàâèñèò îò 
óðîâíÿ îïðåäåëÿþùèõ è îáîáùåí-
íûõ ôàêòîðîâ. Âëèÿíèå óðîâíÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè òðàêòîðîâ íà ïîêàçàòåëè 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ è íàäåæíîñòè ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñóíêå.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðòíîãî îïðîñà áûëè ïîëó÷åíû 
âåñîìîñòè ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ (ñì. 
òàáëèöó). Ýêñïåðòíûé îïðîñ ïðîâî-
äèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþ-
ùåé ìåòîäèêîé.

Ñîãëàñîâàííîñòü ìíåíèé ýêñ-
ïåðòîâ ñ÷èòàåòñÿ õîðîøåé, åñëè 

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ îáîáùåííûõ è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ íà óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ òðàêòîðà

Îáîáùåííûé
ôàêòîð

Âåñîìîñòü
îáîáùåííî-
ãî ôàêòîðà

Êîýôôè-
öèåíò

âàðèàöèè
Îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð

Âåñîìîñòü
îïðåäåëÿþ-

ùåãî ôàêòîðà

Êîýôôè-
öèåíò âà-

ðèàöèè

1. Êà÷åñòâî îáêàòêè íî-
âîãî è îòðåìîíòèðîâàí-
íîãî òðàêòîðà

0,18 0,20 1.1. Ñîñòàâ ñïåöèàëèñòîâ
1.2. Ñîáëþäåíèå ïðàâèë îáêàòêè
1.3. Ìåñòî îáêàòêè

0,34
0,23
0,43

0,28
0,23
0,11

2. Êà÷åñòâî ïðîâåäåíèÿ 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ

0,24 0,12 2.1. Ñîñòàâ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ÒÎ è äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ
2.2. Íàëè÷èå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÒÎ è äèà-
ãíîñòèðîâàíèÿ
2.3. Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ÒÎ
2.4. Ñîáëþäåíèå ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ÒÎ

0,19

0,29

0,45
0,07

0,19

0,27

0,32
0,21

3. Îðãàíèçàöèÿ è êà÷å-
ñòâî ðåìîíòà

0,12 0,24 3.1. Ìåñòî ðåìîíòà
3.2. Ñîñòàâ ñïåöèàëèñòîâ
3.3. Íàëè÷èå ïåðåäâèæíûõ ðåìîíòíûõ 
ñðåäñòâ
3.4. Êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò

0,41
0,17
0,28

0,14

0,31
0,25
0,24

0,18

4. Õðàíåíèå, çàïðàâêà è 
êà÷åñòâî ÒÑÌ

0,08 0,35 4.1. Ñîðòàìåíò ÒÑÌ
 4.2. Õðàíåíèå ÒÑÌ
4.3. Ñðåäñòâî çàïðàâêè òîïëèâîì
4.4. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ÒÑÌ
4.5. Ôèëüòðàöèÿ òîïëèâà ïðè çàïðàâêå

0,23
0,38
0,19
0,13
0,07

0,17
0,26
0,22
0,12
0,23

5. Õàðàêòåðèñòèêà òðàê-
òîðèñòà

0,06 0,15 5.1. Ñòàæ ðàáîòû
5.2. Ñïåöèàëüíîå îáðàçîâàíèå
5.3. Êëàññ òðàêòîðèñòà
5.4. Îòíîøåíèå ê òåõíèêå

0,43
0,32
0,13
0,12

0,28
0,33
0,15
0,20

6. Äèôôåðåíöèàöèÿ ìå-
õàíèçèðîâàííûõ ðàáîò ïî 
òðàêòîðàì

0,31 0,28 6.1. Ðàáîòû ïåðâîé ãðóïïû (òðàíñïîðòíûå)

6.2. Ðàáîòû âòîðîé ãðóïïû (êàòêîâàíèå,  áî-
ðîíîâàíèå è äð.)

6.3.  Ðàáîòû òðåòüåé  ãðóïïû (êóëüòèâàöèÿ, 
ïîñåâ, äèñêîâàíèå)

6.4.Ðàáîòû ÷åòâåðòîé  ãðóïïû (îñíîâíàÿ 
îáðàáîòêà ïî÷âû)

0,43

0,32

0,18

0,07

0,19

0,24

0,25

0,31
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Âëèÿíèå óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ íà ïîêàçàòåëè 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ è íàäåæíîñòè

êîýôôèöèåíò âàðèàöèè íå ïðåâûøàåò 
0,25 [5].

Èñõîäÿ èç èçëîæåííûõ ñóæäåíèé 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íîìåíêëàòóðîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò íà ïëàíîâûé 
ïåðèîä, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè è òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòà-
öèåé òðàêòîðîâ;

òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ  òðàê-
òîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì îáîá-
ùåííûõ è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ, 
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà 
óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè;

 íîìåíêëàòóðà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä 
îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì äèôôåðåí-
öèàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò;

 íîìåíêëàòóðà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä, 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è 
òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òðàêòîðîâ 
âëèÿþò íà ðàñõîä àãðåãàòîâ è ñèñòåì 
òðàêòîðà;

ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè ìíåíèé ýêñïåðòîâ â ñðåäíåì íå 
ïðåâûøàåò 0,25, ïðåäñòàâëåííûå 
âåñîìîñòè ôàêòîðîâ ìîæíî ñ÷èòàòü 
àäåêâàòíûìè.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

Ãàëèåâ È.Ã., Õóñàèíîâ Ð.Ê. Îáîñíî-

âàíèå ðàñõîäà ðåñóðñà àãðåãàòîâ è ñèñòåì 

òðàêòîðà ñ ó÷åòîì äèôôåðåíöèðîâàííîãî 

ïîäõîäà ïðè íàçíà÷åíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 

îïåðàöèé íà ïëàíîâûé ïåðèîä // Âåñòíèê 

Êàçàíñêîãî ÃÀÓ. 2013. ¹ 2. Ñ. 73–77.

Áàðàì Õ.Ã., Ïîëóýêòîâ Í.Ï. Ê âîïðîñó 

î êðèòåðèÿõ öåëåñîîáðàçíîñòè ïîñòàíîâêè 

ìàøèí â êàïèòàëüíûé ðåìîíò // Ñá. íàó÷. òð.  

ÃÎÑÍÈÒÈ. Ì., 1977. Ò.53. Ñ. 3–9.

Êîëîáîâ Í.Â. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ 

Òàòàðñêîé ÀÑÑÐ è èõ èñïîëüçîâàíèå â ñåëü-

ñêîì õîçÿéñòâå. Êàçàíü: Òàòàðñêîå êíèæíîå 

èçä-âî, 1962. 263 ñ.

Ãîëüäìàí Â.Ã. Èññëåäîâàíèå ýíåðãåòè-

êè òðàêòîðà ïðè äâèæåíèè ïî êðèâîëèíåé-

íîé òðàåêòîðèè (ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì 

Ñåâåðî-Çàïàäà ÒÀÑÑÐ): àâòîðåô. äèñ. … 

êàíä. òåõí. íàóê: 05.20.01. Êàçàíü, 1971. 16 ñ.

Ëûøêî Ã.Ï. Îöåíêà âëèÿíèÿ óñëîâèé 

ýêñïëóàòàöèè íà íàäåæíîñòü òðàêòîðîâ // 

Òðàêòîðû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøè-

íû.1978. ¹3. Ñ. 29–31.

Assessment of Operating Conditions of 
Tractors in Agricultural Production
I.G. Galiev, R.K. Khusainov
Summary. The article presents the influ-

ence of farm work nomenclature on planning 

period, natural and climatic conditions and 

the technical maintenance on resource con-

sumption of tractor assemblies and systems.

Key words: tractor, assembly, resource, 

technical maintenance, differentiation, weight.

Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè è îáðà-
çîâàíèÿ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè èçâåùàåò î íà÷àëå ïðîâåäåíèÿ 
îòáîðà èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ íà ïðåäîñòàâëåíèå ãðàíòîâ 
â ôîðìå ñóáñèäèé èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà ðåàëèçàöèþ 
ïåðñïåêòèâíûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ â àãðîïðîìûø-
ëåííîì êîìïëåêñå â ðàìêàõ ïîäïðîãðàììû «Òåõíè÷åñêàÿ 
è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ, èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå» 
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû  â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïóíêòîì 2.4 Ïîðÿäêà îòáîðà ïåðñïåêòèâíûõ èííîâàöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå, óòâåðæäåí-
íîãî ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè îò 21 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. ¹ 430.

Äëÿ ó÷àñòèÿ â îòáîðå íåîáõîäèìî çàïîëíèòü çàÿâêó 
è ïðåäîñòàâèòü ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ â ñðîê ñ 13 îêòÿáðÿ 
ïî 2 íîÿáðÿ 2015 ã.

Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ îðãàíèçàòîðà ïðîâåäåíèÿ îòáîðà 
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ:
Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè è îá-

ðàçîâàíèÿ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè.
107139, Ìîñêâà, Îðëèêîâ ïåðåóëîê, 1/11.
Òåë. (495) 607-47-14. 
Àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû: pr.depnauchtech@mcx.ru
Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ îòáîðà èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ–  
ñ 3 ïî 17 íîÿáðÿ 2015 ã. 

Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè 
è îáðàçîâàíèÿ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Начался отбор инновационных проектов в АПК
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С.В. Щитов,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., 

ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíîé è âîñïèòàòåëüíîé 

ðàáîòå,

shitov.sv1955@mail.ru

Е.Е. Кузнецов,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

ji.tor@mail.ru

Е.В. Панова
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

Е.С. Поликутина,
ñîèñêàòåëü

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíî óâåëè÷èòü 

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîëåñíûõ 

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ÀÏÊ çà ñ÷¸ò ïî-

âûøåíèÿ òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ òðàêòîðà 

ïóò¸ì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñöåïíîãî âåñà 

ìåæäó åãî ìîñòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýôôåêòèâíîñòü, 

ýíåðãåòè÷åñêîå ñðåäñòâî, ñîïðîòèâëå-

íèå, êîë¸ñíûé òðàêòîð, õîäîâàÿ ñèñòåìà, 

ñöåïíîé âåñ.

Â òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð Àìóðñêîé 
îáëàñòè â ïîñëåäíèå ãîäû íàøëè øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ìîùíûå êîëåñíûå 
ýíåðãåòè÷åñêèå ñðåäñòâà, òàêèå êàê 
Buhler, Ê-744Ð1, Ê-744Ð3 è äð. Â òî 
æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ èìåþ-
ùèõñÿ â íàëè÷èè ó õîçÿéñòâ êîëåñíûõ 
òðàêòîðîâ ïðèõîäèòñÿ íà òÿãîâûé 
êëàññ 1,4.

Íà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
êîëåñíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà 
âëèÿåò ðÿä ôàêòîðîâ, îäíèìè èç 
îñíîâíûõ ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî îòðà-
áîòàííûõ äíåé è íàðàáîòêà òðàêòîðà. 
Îáëàäàÿ áîëüøèì ýíåðãåòè÷åñêèì 
ïîòåíöèàëîì, òðàêòîðû òÿãîâîãî 
êëàññà 1,4 èìåþò îäèí ñóùåñòâåí-
íûé íåäîñòàòîê – íåâûñîêèå òÿãîâî-
ñöåïíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå îñîáåí-
íî ïðîÿâëÿþòñÿ â ñïåöèôè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ Àìóðñêîé îáëàñòè. Çäåñü 
â âåñåííå-îñåííèé ïåðèîä ïî÷âà îá-
ëàäàåò íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ 

è íå ïîçâîëÿåò äàííûì ýíåðãåòè÷å-
ñêèì ñðåäñòâàì ðåàëèçîâàòü ñâîè 
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè âñëåä-
ñòâèå áóêñîâàíèÿ, çàáèâàíèÿ ðèñóíêà 
ïðîòåêòîðà èëè çàðûâàíèÿ äâèæè-
òåëåé, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
íåâîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â 
çèìíèé ïåðèîä èç-çà ñíåæíîãî ïîêðî-
âà èëè íàëè÷èÿ ãîëîëåäà. Ó÷èòûâàÿ 
ýòî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîâûøå-
íèÿ òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ äâèæèòå-
ëåé êîëåñíûõ òðàêòîðîâ ïðåäëàãàþò-
ñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñïîñîáû, êàæäûé 
èç êîòîðûõ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà 
è íåäîñòàòêè [1,2].

Âîïðîñ âñåñåçîííîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ïðîèçâîäñòâå êîëåñíûõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ, â ÷àñòíîñòè êîë¸ñíîé 
ôîðìóëû 4õ2, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ðå-
øåíèå ýòîé çàäà÷è îñîáåííî âàæíî 
äëÿ ìàëûõ è ñðåäíèõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, íàèáîëåå 
÷àñòî èñïîëüçóþùèõ íåäîðîãóþ 
êîë¸ñíóþ òåõíèêó òÿãîâîãî êëàññà äî 
3 êÍ, èìåþùóþ áîëüøîé ìîäåðíè-
çàöèîííûé ïîòåíöèàë âñëåäñòâèå 
âûñîêîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè.

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ 
òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê äëÿ 
ïîâûøåíèÿ òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ 
òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4.

Äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîù-
íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ 
ñëåäóþùåå óñëîâèå:

Ðê > Ðñ,                         (1)
ãäå Ðê – êàñàòåëüíàÿ ñèëà òÿãè, 

ðàçâèâàåìàÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåä-
ñòâîì, Í;

Ðñ  – îáùàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, Í.
Â îáùåì ñëó÷àå êàñàòåëüíàÿ ñèëà 

òÿãè îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ [1]
Ðê =   Gcö ,                       (2)

ãäå Gcö – ñöåïíîé âåñ ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà, Í;

 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 
ñöåïíîãî âåñà.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé èñïîëüçîâà-
íèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà â êà÷å-
ñòâå ïîãðóç÷èêà ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ. 
Íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû òÿãîâîå 
óñèëèå ðàñõîäóåòñÿ íà ïðåîäîëåíèå 
ñëåäóþùèõ ñîïðîòèâëåíèé (ðèñ.1):

Ðñ = Ðñ1+ Ðñ2 +ñ +Ðf,              (3)
ãäå Ðñ1 – ñîïðîòèâëåíèå ïåðå-

ìåùåíèþ ìàòåðèàëà ïî ïîâåðõíîñòè 
ïåðåä êîâøîì ïîãðóç÷èêà, Í;

Ðñ2  – ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìå-
ùåíèþ ìàòåðèàëà ââåðõ ïî ñòåíêå 
êîâøà ïîãðóç÷èêà, Í;

Ðñ2– ñîïðîòèâëåíèå ïîãðóç÷èêà îò 
òðåíèÿ êîâøà ïî ïîâåðõíîñòè,Í;

Ðf – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæå-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, Í.

Ïðè âûïîëíåíèè ïîãðóçî÷íûõ 
ðàáîò â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íûõ 
òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ âåäóùèå 
êîëåñà ïðîáóêñîâûâàþò, è ýíåðãå-
òè÷åñêîå ñðåäñòâî íå âûïîëíÿåò ïî-
ñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Ïðè ýòîì î÷åíü 
÷àñòî ïðîèñõîäèò îòðûâ ïåðåäíèõ 
êîëåñ îò ïîâåðõíîñòè, ÷òî âåä¸ò ê 

ÓÄÊ 631.1:631.12

Повышение эффективности использования
колесных тракторов класса 1,4 в АПК

Ðèñ. 1. Ñõåìà 
äåéñòâèÿ ñèë
íà ýíåðãåòè÷åñêîå 
ñðåäñòâî
ïðè ðàáîòå 
ñ íàâåñíûì
îáîðóäîâàíèåì:
Ðê – êàñàòåëüíàÿ ñèëà 
òÿãè ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñðåäñòâà
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Ðèñ. 2. Òðàêòîð êëàññà 1,4 ñ óñòðîéñòâîì
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñöåïíîãî âåñà

ïîòåðå óïðàâëÿåìîñòè. Äëÿ óñòðà-
íåíèÿ íàçâàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî, 
ïîçâîëÿþùåå àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
ðàñïðåäåëèòü ñöåïíîé âåñ ìåæäó ìî-
ñòàìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, òåì
 ñàìûì ðåãóëèðóÿ åãî òÿãîâî-ñöåïíûå 
ñâîéñòâà è êîððåêòèðóÿ óïðàâëÿå-
ìîñòü. Íà äàííîå óñòðîéñòâî ïîëó÷åí 
ïàòåíò íà ïîëåçíóþ ìîäåëü [3]. Îá-
ùèé âèä óñòðîéñòâà ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

Àíàëèç êîíñòðóêöèè ïðåäëàãàå-
ìîãî óñòðîéñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî 
èñïîëüçîâàíèå â õîäîâîé ñèñòåìå 
êîëåñíîãî òðàêòîðà ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ èìååò âîçìîæíîñòü 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñöåïíîãî âåñà. 
Âíóòðåííèå ñèëû, âûçûâàåìûå ïåðå-
ìåùåíèåì øòîêà ãèäðîöèëèíäðà 
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà, ñîãëàñíî 
òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà ðàâíû ïî 
âåëè÷èíå è íàïðàâëåíû âäîëü îäíîé 
ïðÿìîé â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. 
Ñëåäîâàòåëüíî, òàê êàê ýêâèâàëåíò-
íîå äåéñòâèå âíóòðåííèõ ñèë ðàâíî 
íóëþ, èìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íî ýòè 
óñèëèÿ âûçûâàþò íàãðóçêè, âîçäåé-
ñòâóþùèå íà îñòîâ òðàêòîðà è âåäó-
ùèé ìîñò, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ 
ïîä äåéñòâèåì ýòèõ ñèë. Íà îñíîâà-
íèè òåîðåìû äèíàìèêè îá èçìåíå-
íèè êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ:

Ìîñò   Vîñò = Mâí  Vâí ,            (4)
ãäå Ìîñò, Mâí – ñîîòâåòñòâåííî 

ìàññà îñòîâà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà âå-
äóùèé ìîñò, è ìàññà âåäóùåãî ìîñòà, 
êã;

Vîñò, Vâí  – ñîîòâåòñòâåííî  ñêî-
ðîñòè îñòîâà è âåäóùåãî ìîñòà, ì/ñ.

Èç óðàâíåíèÿ (4) ñëåäóåò:

= îñò îñò
âí

âí

M V
V

Ì
.                (5)

Ïåðåìåùåíèå âåäóùåãî ìîñòà 
ïðîèñõîäèò ñ óñêîðåíèåì, êîòîðîå è 
îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó Fä äîïîëíèòåëü-
íîé íàãðóçêè íà ìîñò, m, òàê êàê

äâí âíÌ a F ,             (6)

ãäå àâí 
– óñêîðåíèå âåäóùåãî ìî-

ñòà, ì/ñ2.
Îñíîâàíèå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 

äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè íà ìîñò 
ïîäòâåðæäàåòñÿ è èçâåñòíîé òåîðå-
ìîé î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ êèíåìà-
òè÷åñêîé ýíåðãèè ñèñòåìû [4]:

0– = +å
êT T A Aк ,              (7)

ãäå , å
êA Aк  – ñóììà ðàáîò âíåø-

íèõ è âíóòðåííèõ ñèë ñîîòâåòñòâåííî, 
Í ì;

Òî, Ò – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ êèíå-
òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû, Í ì.

Îáû÷íî ðàáîòîé âíóòðåííèõ ñèë 
äëÿ íåèçìåíÿåìûõ ñèñòåì ïðåíå-
áðåãàþò, íî â äàííîì ñëó÷àå äëÿ 
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ðàáîòó 
âíóòðåííåé ñèëû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü. 
Ó÷èòûâàÿ ïðèâåä¸ííûå ôîðìóëè-
ðîâêè è òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàðÿäó ñ 
ïîâûøåíèåì òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ 
äàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
ïðîäîëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñðåäñòâà, òàê êàê âåñ ïîä-
íèìàåìîãî ãðóçà âî ìíîãîì çàâèñèò 
è îò âåñà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà çàäíèå 
êîëåñà. Óâåëè÷åíèå âåñà, ïðèõîäÿùå-
ãîñÿ íà çàäíèå êîëåñà, äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîäíèìàòü ãðóçû, îáëàäàþùèå 
áîëüøîé ìàññîé. Êðîìå ýòîãî, íå-
îáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ïðè ïîäúåìå 
ãðóçà ÷àñòü âåñà ïðèõîäèòñÿ è íà 
ïåðåäíèé óïðàâëÿåìûé ìîñò ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñðåäñòâà. Ïðåäëàãàåìîå 
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåðàñïðåäå-
ëèòü ÷àñòü âåñà ãðóçà íà çàäíèå âåäó-
ùèå êîëåñà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñò-
âà è òåì ñàìûì óëó÷øèòü åãî ïðî-
äîëüíóþ è ïîïåðå÷íóþ óñòîé÷èâîñòü.

Èçìåíÿÿ ñöåïíîé âåñ, êàê âèäíî èç 
âûðàæåíèÿ (2), ìîæíî èçìåíèòü êàñà-
òåëüíóþ ñèëó òÿãè. Ïîñòàâëåííàÿ çà-
äà÷à äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòü âåñà, 
ïðèõîäÿùåãîñÿ íà ïåðåäíèå óïðàâ-
ëÿåìûå êîëåñà, ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ 
íà çàäíèå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿòü ñöåïíîé 
âåñ â õîäîâîé ñèñòåìå ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ñðåäñòâà. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
óïðàâëÿåìîñòè âåñ, ïðèõîäÿùèéñÿ íà 
ïåðåäíèé ìîñò, ìîæíî ðàçãðóæàòü äî 
75%. Ïðè áîëüøåé ðàçãðóçêå ýíåðãå-
òè÷åñêîå ñðåäñòâî òåðÿåò óïðàâëÿå-
ìîñòü, îñîáåííî ïðè íåäîñòàòî÷íûõ 
ñöåïíûõ ñâîéñòâàõ. Â îáùåì ñëó÷àå 
âåñîâóþ õàðàêòåðèñòèêó òðàêòîðà 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåä óþùèì îá-
ðàçîì:

G
òð =Gñö+ Góïð,                (8)

ãäå Góïð– âåñ, ïðèõîäÿùèéñÿ íà 
íåâåäóùèå óïðàâëÿåìûå êîëåñà, Í.

Òîãäà èç óðàâíåíèÿ (8) ñöåïíîé âåñ 
ñåðèéíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

 с
сц тр упрG G G– ,                 (9)

ãäå Gc
cö  – ñöåïíîé âåñ ñåðèéíîãî 

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà 

äëÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñöåïíîãî 
âåñà ñ ó÷åòîì ôàêòîðà óïðàâëÿåìîñòè 
âûðàæåíèå (9) áóäåò èìåòü âèä:

–0,25 ,ì
ñö òð óïðG G G         (10)

ãäå Gì
ñö – ñöåïíîé âåñ ñåðèéíîãî 

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñ óñòàíîâ-
ëåííûì óñòðîéñòâîì;

 0,25Góïð  – ìèíèìàëüíî íåîáõî-
äèìàÿ âåëè÷èíà íàãðóçêè äëÿ îáå-
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ñïå÷åíèÿ óñëîâèÿ óïðàâëÿåìîñòè 
òðàêòîðîì.

Ñðàâíèâàÿ âûðàæåíèÿ (9) è (10), 
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñöåïíîé âåñ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëàãàåìîãî 
óñòðîéñòâà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñåðèéíûì âàðèàíòîì. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü òÿãîâî-ñöåïíûå 
ñâîéñòâà, ÷òî óâåëè÷èò ðàáî÷èå ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, 
òåì ñàìûì ïîçâîëÿÿ âûïîëíèòü 
áóëüøèé îáúåì õîçÿéñòâåííûõ 
ðàáîò çà îäèí è òîò æå ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè.
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Efficiency Increase in Using Wheeled 
Tractors of Class 1.4 in Agro-Industri-
al Complex (AIC)
S.V. Shchitov, E.E. Kuznetsov, 
E.V. Panova, E.S. Polikutina

Summary. It is proposed to increase 

the efficiency of using wheeled tractors in 

APC by increasing traction and coupling 

hitch characteristics of a tractor through 

redistribution of coupling weight between 

its axles.

Key words:  efficiency, tractor, 

resistance, wheeled tractor, chassis, 

coupling hitch weight.
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Àííîòàöèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ ïðåäëîæåí êðèòåðèé îöåí-

êè – ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, àíàëèç ñòðóêòóðíûõ 

ýëåìåíòîâ êîòîðîãî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïóòè îïòèìèçàöèè 

àãðåãàòà. Äàíû ïðèìåðû íåêîòîðûõ ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî êðèòåðèÿ. Ðàññìîòðåíû 

êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ìîáèëüíûõ àãðåãàòîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ 

ðàáîòû èõ ýíåðãîóñòàíîâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííî-òðàêòîðíûé àãðåãàò 

(ÌÒÀ), êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè,ýíåðãåòè÷åñêàÿ 

óñòàíîâêà, íåóñòàíîâèâøàÿñÿ íàãðóçêà, èíäèêàòîð-

íàÿ ìîùíîñòü, ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè ìîùíîñòè.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèííî-
òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ (MÒÀ) ÿâëÿåòñÿ êàê 
êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà, òàê è èíäèêàòîðîì 
èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè îòðàñëè 
â öåëîì. Ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû «Òðàêòîðû, 
àâòîìîáèëè è ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè» 
Êàçàíñêîãî ÃÀÓ âûïîëíåíû ìíîãî÷èñëåííûå 
èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ èçó÷åíû òåõíîëîãè-
÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå 
àñïåêòû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ÌÒÀ [1-4]. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìíîãî 
àíàëèçà [1, 3] äëÿ  èññëåäîâàíèé  â äàííîé îá-
ëàñòè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íîâûå âîçìîæíîñòè 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîáèëüíûõ ìàøèí 

â öåëîì è èõ ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè êàê íàèáîëåå 
âàæíîãî ýëåìåíòà èçó÷àåìîé ñèñòåìû. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé çàâèñèò îò âûáðàííûõ êðèòåðèåâ îöåíêè 
[1, 4]. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîáèëüíûõ ìàøèí ïðåäñòàâëÿåò ïðåä-
ëîæåííûé â ðàáîòå [1] êðèòåðèé «óäåëüíûå ñóììàðíûå 
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû», êîòîðûé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå âûðàæåíèÿ

Ý = Ýè.òð+Ýè.ñõì+Ýè.ïð+Ýðòî+Ýñ.ð+Ýóïð+Ýòñì+Ýïîò min,     (1)

ãäå Ý – óäåëüíûå ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, 

ÌÄæ/ãà;

Ýè.òð, Ýè.ñõì, Ýè.ïð – ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ ñîîòâåòñòâåííî 

íà èçãîòîâëåíèå òðàêòîðà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøè-

íû, ïðèöåïà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 1 ãà, ÌÄæ/ãà; 

Ðèñ. 1. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàêòîðîâ ïî 
ìàðêàì íà ïîñåâå çåðíîâûõ êóëüòóð

ÓÄÊ 621.43.01ÓÄÊ 621.43.01

Пути повышения эффективности Пути повышения эффективности 
использования машинно-тракторных использования машинно-тракторных 
агрегатов агрегатов 
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Ýðòî – ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà êàïèòàëüíûé, òåêóùèé 
ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå òðàêòîðà, ïðèöåïà 
è îðóäèÿ, ÌÄæ/ãà;

Ýñ.ð 
– ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà ñáîðêó è ðàçáîðêó àãðå-

ãàòà, ÌÄæ/ãà;
Ýóïð – ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà óïðàâëåíèå òðàêòîðîì 

(ïåðåêëþ÷åíèå ïåðåäà÷, ïîâîðîòû, îñòàíîâêà  è òðîãàíèå 
ñ ìåñòà), ÌÄæ/ãà;

Ýòñì – ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà âûïîëíåíèå àãðåãàòîì 
ðàáîòû ïîñðåäñòâîì ñæèãàíèÿ òîïëèâà, ÌÄæ/ãa;

Ýïîò – ýíåðãèÿ óðîæàÿ, ïîòåðÿííîãî èç-çà íåîïòèìàëü-
íî âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû òðàêòîðà è 
àãðåãàòà, ÌÄæ/ãà (ñêëàäûâàåòñÿ èç ýíåðãèè óðîæàÿ, ïî-

òåðÿííîãî â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì àãðîñðîêà âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèè, è ýíåðãèè óðîæàÿ, ïîòåðÿííîãî èç-çà óïëîòíå-
íèÿ ïî÷âû äâèæèòåëÿìè òðàêòîðà).

Ñîçäàííàÿ íà áàçå ýòîãî êðèòåðèÿ ìåòîäèêà îöåíêè 
èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÀ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âëèÿíèå êîí-
ñòðóêòèâíûõ, òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè-
÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîáèëüíûõ àãðåãàòîâ ñ ó÷åòîì èõ âîç-
äåéñòâèÿ íà ôîðìèðóåìûé óðîæàé. 

Ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîé ìå-
òîäèêè ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ. 
Òàê, â õîäå èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïîñåâ-
íûõ àãðåãàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìåòî-
äèêè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàò-

ðàòû çàâèñÿò îò ìàðêè òðàêòîðà è ïëî-
ùàäè ïîëÿ (îðãàíèçàöèîííûé ôàêòîð) 
(ðèñ. 1). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïîñåâíûõ ðàáîò 
íà ïîëÿõ, ïëîùàäü êîòîðûõ ïðåâû-
øàåò 10 ãà, à èñïîëüçîâàíèå ãóñåíè÷íûõ 
òðàêòîðîâ â ñîñòàâå ïîñåâíîãî àãðåãàòà 
îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíûå óäåëüíûå 
ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû.

Ïðè îïòèìèçàöèè ðàáîòû ïîñåâíîãî 
êîìïëåêñà ñ òðàêòîðîì Äæîí Äèð-9430 
â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû çàõâàòà 
(êîíñòðóêòèâíûé ôàêòîð) è ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè (òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð) 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åííîå 
ïðè ðàñ÷åòå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
øèðèíû çàõâàòà ïîñåâíîãî êîìïëåêñà 
(18 ì) íåñêîëüêî âûøå çíà÷åíèé øèðè-
íû èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå ïîñåâíûõ 
ìàøèí, à îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàáî-
÷åé ñêîðîñòè ìåíüøå ðåàëüíûõ çíà÷å-
íèé (ðèñ. 2). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ 
ñíèæåíèÿ ñóììàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 

Ðèñ. 4. Ñóììàðíûå  ýíåðãîçàòðàòû â çàâèñèìîñòè 
îò ÷èñëà ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ, îäíîâðåìåííî çàíÿòûõ íà ïîñåâå 
(ïëîùàäü ïîñåâà – 2500 ãà, Òñì = 10 ÷)

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñóììàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çà-
òðàò îò øèðèíû çàõâàòà è ñêîðîñòè ïîñåâíîãî 
êîìïëåêñà ñ òðàêòîðîì Äæîí Äèð-9430

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñóììàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
çàòðàò îò ìîùíîñòè  äâèãàòåëÿ è âåñà òðàêòîðà, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íà ïîñåâå è âñïàøêå
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çàòðàò íà âûïîëíåíèå ïîñåâíûõ ðàáîò òðàêòîð íåîáõî-
äèìî ìàêñèìàëüíî çàãðóæàòü ïî ñèëå òÿãè â ïðåäåëàõ 
äîïóñòèìîãî áóêñîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ íîâûì 
ìåòîäîì ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ òðàêòîðîâ íà 
îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. 
Òàê, â õîäå èññëåäîâàíèé òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî òðàêòîð, 
ïðåäíàçíà÷åííûé êàê äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàííåâåñåííèõ 
(ïîñåâ è äð.), òàê è ýíåðãîåìêèõ ðàáîò (âñïàøêà) ïî ñóòè 
äåëà «óíèâåðñàëüíûé òðàêòîð» è äîëæåí îáëàäàòü ìàññîé 
15 ò (150 êÍ) è èìåòü ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 300 êÂò (ðèñ. 3). 

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè 
ìîæíî ðàññ÷èòàòü îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî îáúåìà ðàáîòû. 
Â ýòîì ñëó÷àå ðàññ÷èòûâàåòñÿ, ñêîëüêî è êàêèõ àãðåãàòîâ 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíûõ 
ñóììàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò (ñ ó÷åòîì ýíåðãèè 
ïîòåðÿííîãî óðîæàÿ) (ðèñ. 4). Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáî-
òàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ôîðìàëèçîâàòü 
íåîïðåäåëåííîå ïîíÿòèå «îïòèìàëüíûå àãðîòåõíè÷åñêèå 
ñðîêè» âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, íî è ïðåä-
ëîæèòü íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà 
ìîáèëüíûõ àãðåãàòîâ. 

Îò ìîáèëüíîãî àãðåãàòà â öåëîì ïåðåéäåì ê åãî 
ýíåðãîóñòàíîâêå è èç ìíîãîîáðàçèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàò (1) ðàññìîòðèì çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ 
åå ðàáîòîé:

Ne =Ni – NÌÏ = Ni – Nòð – NÂÑÏ – NÂÊ ,             (2)
ãäå Ne– ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé óñòà-

íîâêè, êÂò;
Ni – èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü, êÂò;
NÌÏ – ìîùíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, êÂò;
Nòð – ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà òðåíèå, êÂò;
NÂÑÏ – ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà ïðèâîä âñïîìîãà-

òåëüíûõ àãðåãàòîâ, êÂò;

 
NÂÊ– ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà âèáðàöèþ è êîëå-

áàíèÿ, êÂò. 
 Íà êàôåäðå «Òðàêòîðû, àâòîìîáèëè è ýíåðãåòè÷åñêèå 

óñòàíîâêè» Êàçàíñêîãî ÃÀÓ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, 
íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòè 
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ÌÒÀ [5, 6], à òàêæå íà ñíèæåíèå 
ïîòåðü ìîùíîñòè íà âèáðàöèþ è êîëåáàíèÿ [7-11].

Ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòàõ [5, 6] ðåçóëüòàòû ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ äèçåëüíîé ôîðñóíêè íàïðàâëåíû íà 
ñíèæåíèå âðåìåíè å¸ ñðàáàòûâàíèÿ (íà 3-5%) ñ îäíî-
âðåìåííûì óëó÷øåíèåì ñîãëàñîâàííîñòè òîïëèâîïîäà÷è 
ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè óñëîâèÿìè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì 
óìåíüøåíèÿ èíåðöèîííîñòè èãëû ðàñïûëèòåëÿ ôîðñóíêè 
è îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèë ïðè 
ðàáîòå óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà. 

Â ðàáîòàõ [7-11] àâòîðû ïðåäëàãàþò êîíñòðóêöèþ 
ãàñèòåëåé êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé øèðîêîãî äèàïàçîíà 
äåéñòâèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòåðè íà êðóòèëü-
íûå êîëåáàíèÿ íà 7-11% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 
ñõåìàìè.

Ïðåäëîæåííûå ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ÌÒÀ ÿâëÿþòñÿ ëèøü 

ìàëîé ÷àñòüþ âñåõ âîçìîæíûõ ðåøåíèé äàííîé çàäà÷è. 
Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðåäëîæåíèé äî óðîâíÿ êîíñòðóêòîðñêèõ 
ðàçðàáîòîê ñ ïîñëåäóþùèì èõ âíåäðåíèåì â ñòðóêòóðó 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÌÒÀ áóäåò õîðîøèì ïîäñïî-
ðüåì â ðåøåíèè çàäà÷è ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè îòå÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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Ways of Efficiency Increase when Using Machine and Tractor 
Aggregates
K.A. Khafizov, F.Kh. Khaliullin
Summary. To determine the efficiency of using machine and 

tractor aggregates it is proposed the assessment criterion - total 
energy costs. The analysis of structural elements of this criterion 
enables to identify ways to optimize the aggregates. The Examples 
of some calculations made using the proposed criteria were 
presented. Structural solutions of mobile aggregates for performance 
improvement of their power plant were discussed. 

Key words: machine and tractor aggregates (MTA), criterion of 
power plant efficiency, nonsteady load, indicated power, operating 
power losses.
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Ïåðâîå ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåä-
ïðèÿòèå CLAAS â Ðîññèè áûëî îòêðû-
òî â Êðàñíîäàðå â 2005 ã., èíâåñòè-
öèè â åãî ñòðîèòåëüñòâî ñîñòàâèëè 
20 ìëí åâðî. Ñ òåõ ïîð íà çàâîäå áûëî 
âûïóùåíî ñâûøå 4500 åä. ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Îáúåì èíâå-
ñòèöèé â ðàñøèðåíèå ñóùåñòâóþùåãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðåâûñèë 120 ìëí åâðî. 
Ñ çàïóñêîì âòîðîé î÷åðåäè çàâîäà 
â Êðàñíîäàðå ïðåäïðèÿòèå âîéäåò 
â ÷åòâåðêó 11 êðóïíåéøèõ çàâîäîâ 
êîìïàíèè CLAAS  â ìèðå.

Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ öåëåé 
êîíöåðíà  CLAAS  ÿâëÿåòñÿ èíòåð-
íàöèîíàëèçàöèÿ. Ïîñëå âûõîäà íà 
ðîññèéñêèé ðûíîê â 1992 ã. è îòêðû-
òèÿ â 2005 ã. çàâîäà â Êðàñíîäàðå  
êîìïàíèåé áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá 
óãëóáëåíèè ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè. 
Íà âòîðîé î÷åðåäè çàâîäà áóäåò îð-
ãàíèçîâàí ïîëíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
öèêë ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àþùèé â 
ñåáÿ òàêèå îïåðàöèè, êàê ëàçåðíûé 
ðàñêðîé è ãèáêà ìåòàëëà, ñâàðêà ïî-
ëóàâòîìàòàìè, ïîäãîòîâêà ïîâåðõ-
íîñòè è êàòàôîðåçíîå ãðóíòîâàíèå 
íà àâòîìàòèçèðîâàííîé ëèíèè, ïî-
ðîøêîâàÿ îêðàñêà. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ 

ïëîùàäü ïðåäïðèÿòèÿ óâåëè÷åíà â 
9 ðàç è ñîñòàâëÿåò îêîëî 45000 ì2. 
Âîçìîæíîñòè çàâîäà ïîñëå çàïóñêà 
â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîé î÷åðåäè ïðî-
èçâîäñòâà âîçðàñòóò â 2-2,5 ðàçà, à 
îáúåìû ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè 
ñîñòàâÿò 2000-2500 åä. òåõíèêè â ãîä. 

Òàêèì îáðàçîì, çàïóñê âòîðîé 
î÷åðåäè çàâîäà îòêðûâàåò äëÿ êîì-
ïàíèè  CLAAS  ñîâåðøåííî íîâûå 
ïåðñïåêòèâû. Âî-ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ 
óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà åäèíèö ïðî-
èçâîäèìîé íà çàâîäå ïðîäóêöèè  êîì-
ïàíèÿ ñìîæåò óäîâëåòâîðÿòü ñïðîñ 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé êàê â Ðîññèè, 
òàê è â ñîñåäíèõ ñòðàíàõ. Âî-âòîðûõ, 
óãëóáëåíèå ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò 
êîìïàíèè âûéòè íà óðîâåíü ëîêàëè-
çàöèè áîëåå 50%, ïîëó÷èòü ðàâíûå 
óñëîâèÿ äëÿ êîíêóðåíöèè ñ ðîññèé-
ñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè,  â ÷àñòíîñòè  
ïðèçíàíèÿ  CLAAS  îòå÷åñòâåííûì 
ïðîèçâîäèòåëåì ñåëüõîçòåõíèêè, è 
ðàññ÷èòûâàòü íà ó÷àñòèå â ïðîãðàì-
ìå ôåäåðàëüíîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, ïðîèçâå-
äåííûõ â Êðàñíîäàðå. Ñëåäîâàòåëüíî, 
îòêðûòèå âòîðîé î÷åðåäè çàâîäà íà 
òåððèòîðèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ â 

В Краснодаре состоялся запуск 
второй очереди завода CLAAS
1 îêòÿáðÿ 2015 ã. â  ã. Êðàñíîäàðå ñîñòîÿëñÿ îôèöèàëüíûé çàïóñê 
âòîðîé î÷åðåäè çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè CLAAS. Îòêðûòèå ïðîèçâîäñòâà ïîëíîãî öèêëà ñòàëî 
êðóïíåéøèì ïðîåêòîì CLAAS â Ðîññèè è Åâðîïå.

ñîâðåìåííîé ñèòóàöèè ñîîòâåòñòâóåò 
ïîëèòèêå èìïîðòîçàìåùåíèÿ.

Ïðåäñåäàòåëü íàáëþäàòåëüíîãî 
ñîâåòà è çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ 
ñîâåòà ó÷ðåäèòåëåé êîíöåðíà CLAAS 
Êàòðèíà Êëààñ-Ìþëüõîéçåð ñêàçàëà: 
«Ïðîåêò ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
â Êðàñíîäàðå ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîâûì 
ïðîåêòîì óñïåøíîãî ðîññèéñêî-
ãåðìàíñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà. Âîïëîòèòü åãî â æèçíü âñåãî 
çà ïàðó ëåò êàçàëîñü íåâîçìîæíûì, 
ó÷èòûâàÿ âñå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè 
ñòàëêèâàåòñÿ êàæäàÿ êîìïàíèÿ ïðè 
îòêðûòèè ïðîèçâîäñòâà, òåì áîëåå çà 
ðóáåæîì. Íî äàæå íåâîçìîæíîå âîç-
ìîæíî! Ìû íèêîãäà íå îòêàçûâàåìñÿ 
îò ïðèíÿòûõ ðàíåå ðåøåíèé è ñòðîãî 
ïðèäåðæèâàåìñÿ íàøåé ñòðàòåãèè. 
Äëÿ íàñ Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåò-
íûì ðûíêîì. Åñëè ìû ðåøèëè åùå 
áîëüøå ïðèñóòñòâîâàòü íà ðîññèé-
ñêî ì ðûíêå, åñëè äëÿ ýòîãî íóæíî 
áûëî óãëóáèòü íàøå ïðîèçâîäñòâî, 
òî, íåñìîòðÿ íà ñëîæèâøóþñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, ìû ýòî ñäåëàëè».
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû íîâûé ñïîñîá ãëàäêîé âñïàøêè è 

ôðîíòàëüíûå ïëóãè äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ, êîòîðûå ïî ñâîèì 

òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì íàìíîãî ïðåâûøàþò 

îáîðîòíûå ïëóãè çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôðîíòàëüíûé ïëóã, áîðîçäà, îòâàëüíàÿ 

îáðàáîòêà, ãëàäêàÿ âñïàøêà, òåõíîëîãèè âñïàøêè.

Ïðè ïåðåìåùåíèè âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïàõîòíîãî 
ñëîÿ íà ìåñòî íèæíåãî ñîçäàþòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. ×åì ëó÷øå 
áóäåò çàäåëàí ïëîäîðîäíûé âåðõíèé ãîðèçîíò íà ãëóáèíó 
âñïàøêè, òåì âûøå áóäåò óðîæàé. Èìåííî âåðõíÿÿ ÷àñòü 
ñëîÿ, ïîìåùåííàÿ íà äíî áîðîçäû, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì 
èñòî÷íèêîì ïëîäîðîäèÿ, à íèæíÿÿ ÷àñòü ïàõîòíîãî ñëîÿ, 
èçâëå÷åííàÿ ïðè ýòîì îòâàëüíûì ïëóãîì ñî äíà áîðîçäû 
íàâåðõ, äîëæíà â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íà-
ðàùèâàòü ýëåìåíòû ïëîäîðîäèÿ [1-3].

Ïðè çàãîííîì ñïîñîáå âñïàøêè òðàäèöèîííûìè 
ïëóãàìè íà ïîâåðõíîñòè âñïàõàííîãî ïîëÿ îáðàçóþòñÿ 
ðàçúåìíûå áîðîçäû è ñâàëüíûå ãðåáíè. Èõ íàëè÷èå íå 
äàåò âîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü ïîñëåäóþùèå îïåðàöèè 
êîëåñíûìè òðàêòîðàìè íà ïîâûøåííûõ ñêîðîñòÿõ. Èñ-
êëþ÷åíèå ñâàëüíûõ ãðåáíåé è ðàçúåìíûõ áîðîçä ïîçâî-
ëÿåò ëèêâèäèðîâàòü ñêðûòûå îãðåõè, îáðàçóþùèåñÿ ïðè 
îáðàáîòêå ïî÷âû ïëóãàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 

Îòâàëüíóþ îáðàáîòêó áåç ñâàëüíûõ ãðåáíåé è ãëóáîêèõ 
áîðîçä, ðàçâàëüíûõ è âñêðûòûõ ïîñëåäíèì êîðïóñîì, íà-
çûâàþò ãëàäêîé âñïàøêîé. Îíà ñîçäàåò õîðîøèå óñëîâèÿ 
äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àãðåãàòîâ, 
çàíÿòûõ íà âîçäåëûâàíèè è óáîðêå âñåõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð.

Ïðèìåíåíèå ïëóãîâ äëÿ ãëàäêîé âñïàøêè ïîçâîëÿåò 
òàêæå îòêàçàòüñÿ îò çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ðàçáèâêîé ïîëÿ 
íà çàãîíû. Ïðè îáû÷íîé çàãîííîé âñïàøêå òðàêòîðèñò ñ 
ðàáî÷èìè ìíîãî âðåìåíè ðàñõîäóþò íà ðàçáèâêó ïîëÿ 
íà çàãîíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîñòîþ òåõíèêè è ñíèæåíèþ 
ñìåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ãëàäêàÿ âñïàøêà íå òîëüêî ñíèæàåò 
çàòðàòû íà îáðàáîòêó ïî÷âû, óëó÷øàåò óñëîâèÿ ïîñëå-
äóþùåé ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, íî 
è ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè 
âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Àíàëèç òåíäåíöèé è îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ 
ìîáèëüíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïîêàçûâàåò, 
÷òî íà ýòîì óðîâíå áóäóò ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû ïîòåí-
öèàëüíûå âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè îòâàëüíûõ ïëóãîâ, ðàáîòàþùèõ ïî ñòàðûì 

òåõíîëîãèÿì. Ñîçäàíèå êîìáèíèðîâàííûõ ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ íà áàçå ìíîãîêîðïóñíûõ îòâàëü-
íûõ ïëóãîâ, èìåþùèõ áîëüøóþ äëèíó è ñðàâíèòåëüíî 
ìàëóþ øèðèíó çàõâàòà, äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíî ââèäó 
èõ íåñèììåòðè÷íîñòè, ãðîìîçäêîñòè, ìàëîé ìàíåâðåí-
íîñòè.

Ãëàäêîé âñïàøêè ìîæíî äîáèòüñÿ ïðèìåíÿÿ ÷åë-
íî÷íûå, îáîðîòíûå, êëàâèøíûå è ôðîíòàëüíûå ïëóãè è 
àãðåãàòû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ îáû÷íûå ïëóãè ñ ïðàâîîáî-
ðà÷èâàþùèìè êîðïóñàìè, ñ ïîñëåäóþùèì ðàçðàâíèâàíè-
åì ñâàëüíûõ ãðåáíåé ïëàíèðîâùèêàìè ðàçëè÷íîãî òèïà 
è çàêðûòèåì áîðîçä, à òàêæå  ðàöèîíàëüíûìè ñïîñîáàìè 
äâèæåíèÿ ïàõîòíûõ àãðåãàòîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü ñóùå-
ñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ôðîíòàëüíûõ ïëóãîâ: ìàëîãàáà-
ðèòíîñòü, íåáîëüøóþ ìåòàëëîåìêîñòü, âûñîêóþ ìàíåâ-
ðåííîñòü, îáåñïå÷åíèå ãëàäêîé âñïàøêè áåç îãðåõîâ ïðè 
çàãëóáëåíèè è âûãëóáëåíèè, ÷åëíî÷íûé ñïîñîá äâèæåíèÿ 
ïðè ðàáîòå. Ýòè ïðåèìóùåñòâà ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü 
ïëóãè  íå òîëüêî â ïîëåâîäñòâå è ñàäîâîäñòâå, íî è ïðè 
îáðàáîòêå ãîðíûõ ñêëîíîâ. Îòñóòñòâèå ñâàëüíûõ ãðåáíåé 
è ðàçâàëüíûõ áîðîçä ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ðàçðàáîòêè íà èõ áàçå êîìáèíèðîâàííûõ ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ àãðåãàòîâ.

Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïîèñ-
êîâûõ îïûòîâ áûëè îáîñíîâàíû íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ãëàäêîé âñïàøêè ïî÷â è óñòðîéñòâà ôðîí-
òàëüíûõ ïëóãîâ äëÿ òðàêòîðîâ òÿãîâûõ êëàññîâ 3 è 5 
(ðèñ. 1) [4, 5]. 

Ïëóãè âûïîëíåíû ñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî 
ïðîäîëüíîé îñè ïàõîòíîãî àãðåãàòà,  ñîñòîÿò èç  ðàìû, 
äèñêîâîãî íîæà, ñäâîåííîãî  âûêàïûâàþùåãî êîðïóñà, 
ñòàëêèâàòåëåé ïåðâîãî è âòîðîãî ðÿäîâ ðàçìåùåíèÿ, 
çåðêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ  ïðàâî- è ëåâîîáîðà÷èâàþùèõ 
êîðïóñîâ è ðåãóëèðîâî÷íî-îïîðíûõ êîëåñ, ñëóæàùèõ  äëÿ 
èçìåíåíèÿ ãëóáèíû âñïàøêè.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû óñòàíàâëèâàþò çàäàííóþ 
ãëóáèíó ïàõîòû ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ îïîðíûõ 
êîëåñ è âåðõíåé òÿãè ìåõàíèçìà íàâåñêè òðàêòîðà. Çà-
òåì ðåãóëèðóþò ïîëîæåíèÿ ïî âåðòèêàëè äèñêîâîãî íîæà 
è ñòàëêèâàòåëåé ïåðâîãî è âòîðîãî ðÿäîâ ðàçìåùåíèÿ. 

 Ïî ðåçóëüòàòàì òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ èñïûòàíèé  áûë èçãîòîâëåí îïûòíûé 
îáðàçåö ïëóãà ÏÔËÍ-1,6 äëÿ ãëàäêîé âñïàøêè ïî÷âû â 
àãðåãàòå ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 3 (ðèñ. 2, 3).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äàí-
íîãî ïëóãà. Êîëåñà è ìåõàíèçìû ðåãóëèðîâêè ñåðèéíûå. 
Íàâåñêà îñíàùåíà àâòîñöåïêîé ÑÀ-1. 

Íîâûé ñïîñîá ãëàäêîé âñïàøêè è êîíñòðóêöèÿ ôðîí-
òàëüíîãî ïëóãà èìåþò ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ ñóùåñòâåííûõ 
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä òðàäèöèîííûìè:

ÓÄÊ 631.312.44

Фронтальные плуги для гладкой вспашки
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïëóãîâ:
à – ôðîíòàëüíûé ïëóã ÏÔËÍ-1,6
ê òðàêòîðàì òÿãîâîãî êëàññà 3 
(ïàò. ÐÔ ¹2222130); 
á –  ôðîíòàëüíûé ïëóã ê òðàêòîðàì 
òÿãîâîãî êëàññà 5  
(ïàò. ÐÔ ¹2342819); 
1 – ðàìà; 2 – äèñêîâûé íîæ; 
3 – ñäâîåííûé êîðïóñ;
4 è 5 – ñòàëêèâàòåëè ïåðâîãî è 
âòîðîãî ðÿäîâ; 
6 – ïðàâîîáîðà÷èâàþùèé êîðïóñ,
7 – ëåâîîáîðà÷èâàþùèé êîðïóñ, 
8 – ðåãóëèðîâî÷íî-îïîðíûå êîëåñà

Ðèñ. 2. Îïûòíûé îáðàçåö ïëóãà ÏÔËÍ-1,6 Ðèñ. 3. Îïûòíûé îáðàçåö ïëóãà ÏÔËÍ-1,6 â ðàáîòå

 ïîïàðíî-ñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ïðàâî- 
è ëåâîîáîðà÷èâàþùèõ ïëóæíûõ êîðïóñîâ è ñòàëêèâà-
òåëåé ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà ýíåðãèè 
íà âñïàøêó  âñëåäñòâèå âçàèìíîãî óðàâíîâåøèâàíèÿ 
áîêîâûõ ðåàêöèé ïî÷âû è óñòðàíåíèÿ ñèë òðåíèÿ ïëóãà î 
ñòåíêó áîðîçäû (ïî ýòîé ïðè÷èíå ó êîðïóñîâ ñèììåòðè÷-
íûõ ôðîíòàëüíûõ ïëóãîâ ìîãóò îòñóòñòâîâàòü ïîëåâûå 
äîñêè);

  áëàãîäàðÿ ôðîíòàëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ äëèíà ïëóãà, îíà ñòà-
íîâèòñÿ íåçàâèñÿùåé îò øèðèíû çàõâàòà. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ñíèæåíà óäåëüíàÿ ìàññà 
ïëóãà, ïîâûøåíî êà÷åñòâî åãî ðàáîòû çà ñ÷åò ëó÷øåãî êî-
ïèðîâàíèÿ ðåëüåôà ïîëÿ, óñòðàíåíû îãðåõè ïðè ïðîõîäå 
ïåðâîé áîðîçäû, çàãëóáëåíèé è âûãëóáëåíèé ó ïîâîðîòíûõ 
ïîëîñ, óëó÷øåíà ìàíåâðåííîñòü àãðåãàòà;

 ÷åëíî÷íûé ñïîñîá äâèæåíèÿ ôðîíòàëüíîãî ïëóãà 
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è òîïëèâî çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ 
ðàáîò ïî ðàçáèâêå ïîëåé íà çàãîíû è îïàøêå ðàçâîðîò-
íûõ ïîëîñ;

  ñèììåòðè÷íîñòü è ôðîíòàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ïîçâîëÿò ñäåëàòü ýòîò ïëóã óíèâåðñàëüíûì, 
ïðèñïîñîáëåííûì ê ðàçëè÷íûì çîíàëüíûì óñëîâèÿì 
âåäåíèÿ çåìëåäåëèÿ çà ñ÷åò óñòàíîâêè íà íåì ñìåííûõ 
ðàçíîòèïíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ [2; 3 ].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè íîâîì ñïîñîáå âñïàøêè íà
êàæäûé ïî÷âåííûé ïëàñò èíòåíñèâíî âîçäåéñòâóþò 
äâå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè (îòâàë è ñòàëêèâàòåëü), êîí-
òàêòèðóþùèå ñ åãî áîêîâûìè, âåðõíåé è íèæíåé ãðà-
íÿìè, íåîáõîäèìî ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ ïëàñòà â ïðîöåññå ïîâî-
ðîòà, äèôôåðåíöèðîâàííî ïîäõîäèòü ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ 
åãî ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé, ñîïîñòàâëÿòü îñîáåííîñòè êèíå-

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
 ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïëóãà ÏÔËÍ-1,6 [2]

Øèðèíà çàõâàòà, ì 1,6

Ãëóáèíà âñïàøêè, ñì 15-30

Àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè ÄÒ-75Ì, ÌÒÇ-1221

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, ì/ñ 1,8-2,5

Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë 1
(òðàêòîðèñò)

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 2600 õ 2400 õ 1500

Ìàññà, êã 750

Êîëè÷åñòâî êîðïóñîâ 4

Êîëè÷åñòâî è òèï êîëåñ 2 ìåòàëëè÷åñêèõ

Ïðîäîëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
íîñêàìè êîðïóñîâ, ìì

1500

à á
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ìàòèêè è äèíàìèêè ïëàñòà ñ îñîáåííîñòÿìè åãî äåôîð-
ìàöèè.

Ïëóã ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê êîìáèíèðîâàííûé àãðå-
ãàò. Ïðè àãðåãàòèðîâàíèè åãî ñ áîðîíàìè òèïîâ  ÁÇÑÑ-1,0 
è ÁÇÒÑ-1,0 çà îäèí ïðîõîä àãðåãàòà ìîæíî ïîäãîòîâèòü 
ïî÷âó ïîä ïîñåâ. Ýòî íàèáîëåå âàæíî â ïëàíå ýêîíîìèè 
âðåìåíè è ýíåðãîðåñóðñîâ. 

Ïðîâåäåííûìè èñïûòàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ôðîíòàëüíûé ïëóã ÏÔËÍ-1,6 èìååò âåñüìà 
âàæíûå ïðåèìóùåñòâà â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè 
êîíñòðóêöèÿìè òðàäèöèîííûõ è îòâàëüíûõ ïëóãîâ çàðó-
áåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé è íàäåæåí â ðàáîòå. Îí áîëåå 
êà÷åñòâåííî âûïîëíÿåò îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû ñ 
ìåíüøèìè çàòðàòàìè ýíåðãèè, òðóäà è âðåìåíè.

Ïîëåâûå ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ ôðîíòàëüíîãî 
ïëóãà ÏÔËÍ-1,6 ïîêàçàëè [2]:

 ñòåïåíü êðîøåíèÿ ïî÷âû ïðè îáðàáîòêå ôðîíòàëüíû-
ìè ïëóãàìè íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû âûøå íà 8,3-21,4% è 
ñîñòàâëÿåò 73,1-92,7%;

 ãëûáèñòîñòü óìåíüøàåòñÿ 1,7-3 ðàçà;
 ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè ïàøíè ñíèæàåòñÿ â 1,5-

1,8 ðàçà;
 ñòåïåíü çàäåëêè ðàñòèòåëüíûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ 

ñîñòàâëÿåò 78,3-93,8%;
 ýíåðãîåìêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñíèæà-

åòñÿ íà 26%;
 ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ñíèæàþòñÿ íà 

24%.
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Front Plows for Flat Plowing
R.Kh. Mardanov
Summary. The article discussed a new way of flat plowing and 

front plows for its implementation, which far exceed reversible plows 

of foreign manufacturers by technical and operational parameters.

Key words: front plow, furrow, moldboard tillage, flat plowing, 

plowing technology.

ÎÎÎ «Ñòðîíã Òåõíèê» îñóùåñò-
âëÿåò ïîñòàâêè è ñåðâèñíîå îáñëó-
æèâàíèå êà÷åñòâåííîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè èìïîðòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè. Çà ãîäû 
ðàáîòû ñ âåäóùèìè ìèðîâûìè 
ïðîèçâîäèòåëÿìè ñåëüõîçòåõíèêè 
êîìïàíèÿ çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ 
êàê íàäåæíûé ïàðòíåð. Ãåîãðàôèÿ 
åå äåÿòåëüíîñòè îõâàòûâàåò âñþ 
 åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Ðîññèè. Áðåíä 
«CLAAS» êîìïàíèÿ «Ñòðîíã Òåõíèê» 
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü â Ìîñêîâñêîé è 
Ðÿçàíñêîé îáëàñòÿõ.  

Êîìïàíèÿ «CLAAS» íà ðîññèé-
ñêîì ðûíêå äàâíî ïîëüçóåòñÿ ðå-

ïóòàöèåé îäíîãî èç âåäóùèõ ïî-
ñòàâùèêîâ âûñîêîêà÷åñòâåííîé 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, 
ñòðåìÿùåãîñÿ îáåñïå÷èòü ñâîèì 
ïîòðåáèòåëÿì ñåðâèñ âûñîêîãî 
óðîâíÿ: êâàëèôèöèðîâàííîå òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, ïîñòàâêó 
êîìïëåêòóþùèõ è çàï÷àñòåé. Ýòîìó 
ñïîñîáñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, òùàòåëü-
íûé îòáîð êîìïåòåíòíûõ, âûñîêî-
ïðîôåññèîíàëüíûõ è íàäåæíûõ 
äèëåðîâ â ðåãèîíàõ.

PR-àãåíñòâî Clever-Head 

ООО «Стронг Техник» – новый партнер «CLAAS»
в Центральном регионе России

Ñ 15 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. ïîïîëíèëèñü ðÿäû ñáûòîâûõ ïàðòíåðîâ 
êîìïàíèè «CLAAS» â Ðîññèè. Ïðàâî íà ðåàëèçàöèþ âñåé ëèíåéêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè «CLAAS», îñóùåñòâëåíèå ñåðâèñ-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïîñòàâêó çàïàñíûõ ÷àñòåé íà òåððèòîðèè 
Ìîñêîâñêîé è Ðÿçàíñêîé îáëàñòåé ïîëó÷èëà êîìïàíèÿ «Ñòðîíã 
Òåõíèê», ñîçäàííàÿ â 2011 ã. 



Техника и оборудование для села №10, 2015

27

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Институту механизации и технического сервиса Казанского ГАУ – 65 лет!

А.Р. Валиев, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö., çàâ. êàôåäðîé,

ayratvaliev@mail.ru
Ф.Ф. Яруллин, 
ñò. ïðåïîä.,

fanis4444@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîöåññà 

âçàèìîäåéñòâèÿ íîâîãî ðîòàöèîííîãî êîíè÷åñêîãî ðàáî÷åãî 

îðãàíà ñ îáðàáàòûâàåìîé ïî÷âîé. Èññëåäîâàí õàðàêòåð èçìå-

íåíèÿ àáñîëþòíîé ñêîðîñòè âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âó îòäåëüíûõ 

òî÷åê ðàáî÷åãî îðãàíà â çàâèñèìîñòè îò èõ ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ 

íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Óñòàíîâëåíû ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî îðãàíà, îáåñïå÷èâàþ-

ùèå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà è ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà 

îáðàáîòêè ïî÷âû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà ïî÷âû, âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî-

÷âîé, êîíè÷åñêèé ðàáî÷èé îðãàí.

Êà÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð. Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåãèîíàõ Ðîññèè áîëüøîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëà ìèíèìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè 
ïî÷âû, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé ñ äèñêîâûìè ðàáî÷èìè 
îðãàíàìè [1-3]. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî îáøèð-
íûé ñïåêòð ïðåäëàãàåìûõ íà ðûíêå äèñêîâûõ îðóäèé, 
îíè íå âñåãäà îòâå÷àþò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì ïî 
êà÷åñòâó âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ýíåð-
ãî- è ìåòàëëîåìêîñòè, óíèâåðñàëüíîñòè è äð. Ïîýòîìó 
èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå è 
ñîçäàíèå íîâûõ ðîòàöèîííûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè [4, 5].

Â Êàçàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì óíèâåðñè-
òåòå ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî 
îðóäèÿ (ðèñ. 1) ñ ðîòàöèîííûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
â âèäå óñå÷åííîãî êîíóñà [6-8]. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ïðåäëàãàåìîãî ðàáî÷åãî îðãàíà: R – ðàäèóñ ðåæóùåé 
êðîìêè, r – ðàäèóñ â çîíå ñõîäà ïëàñòà,  – óãîë ìåæäó 
îáðàçóþùåé êîíóñà è åãî îñüþ,  – çàäíèé óãîë ðåçàíèÿ 
(óãîë ìåæäó êðàéíåé íèæíåé îáðàçóþùåé êîíóñà è ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ äíà áîðîçäû),  – óãîë àòàêè ê 
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ;  – óãîë íàêëîíà ðàáî÷åãî îðãàíà 
ê âåðòèêàëüíîé îñè.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà êèíåìàòèêè ïðåäëîæåííîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà áûëè ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå îïðåäåëèòü â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè t êîîðäèíàòû 

ïðîèçâîëüíîé òî÷êè Ì íà åãî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè â çà-
âèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ (R, ) è òåõíîëîãè÷åñêèõ
( , ) ïàðàìåòðîâ [9]:
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Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ðàäèóñà ðàññìàòðèâàåìîé ïðîèç-
âîëüíîé òî÷êè RÌ ìåíÿåòñÿ îò R äî r, à V

e
 – ïîñòóïàòåëüíàÿ 

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îðóäèÿ.
Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðîòàöèîííûõ ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ, îïðåäåëÿþùèìè èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà 
îáðàáàòûâàåìóþ ïî÷âó è  ñîîòâåòñòâåííî  âëèÿþùèìè íà 
êà÷åñòâåííûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èõ ðàáîòû, 
ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè, à òàêæå óñêî-
ðåíèå îòäåëüíûõ åãî òî÷åê. Ìîäóëè àáñîëþòíîé ñêîðîñòè 
(VM) è óñêîðåíèÿ (àM) ïðîèçâîëüíîé òî÷êè Ì ïðè èçâåñòíûõ 
óðàâíåíèÿõ åãî äâèæåíèÿ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî èç-
âåñòíûì ôîðìóëàì [10]: 
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2 2 2
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,
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ÓÄÊ 631.313.5

Исследование взаим одействия 
ротационного конического рабочего органа
с почвой

Ðèñ. 1. Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåå îðóäèå ñ ðîòàöèîí-
íûìè êîíè÷åñêèìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè
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ãäå VXM, VYM, VZM – ïðîåêöèè àáñîëþòíîé ñêî-
ðîñòè ïðîèçâîëüíîé òî÷êè Ì íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îñè êîîðäèíàò, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
ïåðâûå ïðîèçâîäíûå îò ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîð-
äèíàò òî÷êè ïî âðåìåíè èç óðàâíåíèé (1);

aXM, aYM, aZM – ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ ïðîèçâîëü-
íîé òî÷êè Ì íà ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîîðäèíàò, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êàê 
ïåðâûå ïðîèçâîäíûå ïî âðåìåíè îò VXM, VYM, VZM.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ïîëó÷àåì îêîí÷àòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû àáñîëþòíîé ñêîðîñòè 
è óñêîðåíèÿ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè Ì íà ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè:

Ðèñ. 2.
Ê îïðåäåëåíèþ 
çîíû 
âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà
ñ îáðàáàòûâàåìîé 
ïî÷âîé

2 2 –2 sin cos 2 cos sin sin ,M e OM e OM e OMV V V V V t V V t                                             (2)

2

2 2 2 2

2 ( cos cos sin sin sin )

2 2( cos sin – sin cos sin ) sin cosOM

V t tOMaM
V t t V tOM

 .                           (3)

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî-
÷åãî îðãàíà ñ îáðàáàòûâàåìîé ïî÷âîé íåîáõîäèìî âû-
äåëèòü çîíû, ãäå ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå íà íå¸. Äàííûå 
çîíû ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç óãîë (ðèñ 2). 

Òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà ñ ðàäèóñîì Ri, 
ãäå ïðîèñõîäèò ñîïðèêîñíîâåíèÿ åå ñ ïëàñòîì è íà÷èíà-
åòñÿ äàëüíåéøåå ïîãðóæåíèå â ïî÷âó, îáîçíà÷èì áóêâîé 
Ìi, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì 

0i
. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî 

äëÿ ëþáîé ïðîèçâîëüíîé òî÷êè Ìi, ëåæàùåé íà ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè, óãîë 

0i
 ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñëåäóþùåãî 

âûðàæåíèÿ:

cosarcsin ,
i

i
i

a
R

R0                            (4)

ãäå  à – ãëóáèíà õîäà ðàáî÷åãî îðãàíà, ì;
Ri – ðàäèóñ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè Ìi  íà ðàáî÷åé ïî-

âåðõíîñòè, ì.
Òîãäà ðàáî÷àÿ çîíà ïî îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì Ri áóäåò 

îïðåäåëÿòñÿ óãëîì 
i
:

i
 = 180 – 2

0i
 .                                                (5)

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè, çíà÷åíèå äàí-
íîãî óãëà çàâèñèò îò óãëà íàêëîíà è ãëóáèíû îáðàáîòêè
ïî÷âû. Ïðè ýòîì óãîë àòàêè íå âëèÿåò íà çíà÷åíèå ýòîãî 
óãëà.

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óãëà 
0
 äëÿ ðàçëè÷íûõ 

çíà÷åíèé  ïðè ãëóáèíå îáðàáîòêè ïî÷âû 
à = 12 ñì, ðàäèóñå ðåæóùåé êðîìêè ðàáî÷åãî 
îðãàíà =0,25 ì è ðàäèóñå òûëüíîé êðîìêè 
r = 0,18 ì ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ðàáîòû çà ñ÷åò 
íàëè÷èÿ óãëà àòàêè  ïëàñò, ñðåçàåìûé 
ðåæóùåé êðîìêîé, áóäåò ïîäíèìàòüñÿ íà 
íåêîòîðóþ âûñîòó ïî êîíè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà, îïðåäåëÿåìîé 

óãëîì 
1
. Ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ýòîò óãîë áóäåò 

äîñòèãàòü â çîíå ñõîäà ïëàñòà, à â çîíå ðåæóùåé êðîìêè 
îí áóäåò ðàâåí íóëþ.

Äëÿ àíàëèçà ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî îð-
ãàíà ñ ïî÷âîé ïîñòðîèì ãðàôèêè àáñîëþòíîé ñêîðîñòè V

M 

â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé 
òî÷êè íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè-
ÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (óãëû óñòàíîâêè  è ). 
Ðàññìîòðèì õàðàêòåð èçìåíåíèÿ àáñîëþòíîé ñêîðîñòè 
òî÷åê, ëåæàùèõ íà ðåæóùåé êðîìêå (ðèñ. 3), è â çîíå 
ñõîäà ïëàñòà ïî÷âû (ðèñ. 4) ðàáî÷åãî îðãàíà. Ïðè ýòîì 
ðàññìîòðèì ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 
ñ ïî÷âîé ïðè ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå îáðàáîòêè, ðàâíîé 
à =12 ñì, è èìåþùèì ðàäèóñû ðåæóùåé è òûëüíîé êðîìêè 
ñîîòâåòñòâåííî R = 0,25 ì è r = 0,18 ì. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ðàçíûå òî÷êè ðåæóùåé êðîìêè 
âîçäåéñòâóþò íà ïî÷âó ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ. Ïðè÷åì 
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò â çîíå 
âõîäà òî÷êè â ïî÷âó. Ïî ìåðå çàãëóáëåíèÿ òî÷êè â ïî÷âó 
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè åå âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âó, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ äî 
çîíû âûãëóáëåíèÿ, à çàòåì íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Óâå-
ëè÷åíèå óãëà àòàêè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ àáñîëþòíîé 
ñêîðîñòè íà âñåé ðàáî÷åé çîíå ðàáî÷åãî îðãàíà. Ìàêñè-
ìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ïðèìåðíî â 

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óãëà 
0
 äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé óãëà 

íàêëîíà ðàáî÷åãî îðãàíà ê âåðòèêàëüíîé îñè  ïðè ãëóáèíå 
îáðàáîòêè a=12 cì

Ðàñ-
÷åòíûå 

çíà÷åíèÿ

Óãîë íàêëîíà ðàáî÷åãî îðãàíà ê âåðòèêàëüíîé îñè 

R = 0,25 R = 0,18 ì

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

0
, ãðàä. 31,3 30,8 29,3 26,5 21,9 19,5 18,8 16,9 13,3 7,5

, ãðàä. 117,4 118,4 121,4 127 136,2 141 142 146 153 165
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ñåðåäèíå çîíû âûãëóáëåíèÿ, ò.å. óâåëè÷åíèå óãëà àòàêè 
ñïîñîáñòâóåò áîëåå èíòåíñèâíîìó êðîøåíèþ ïî÷âû. 
Óâåëè÷åíèå óãëà íàêëîíà  ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêî-
ðîñòè â òî÷êå âõîäà è åå óìåíüøåíèþ â òî÷êå âûõîäà èç 
ïî÷âû. Ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì  çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ 
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé ñêîðîñòè â ðàáî÷åé 
çîíå, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå çîíû âûãëóáëåíèÿ. 
Êàê âèäíî, ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå òî÷êè 
ñ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ ðàáî-
÷åãî îðãàíà. Ïî ìåðå äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïî÷âû ïî ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè îíè ïåðåìåùàþòñÿ íà òûëüíóþ êðîìêó è â 
çîíó âûãëóáëåíèÿ, ò.å. â çîíå âûõîäà èç ïî÷âû ïðîèñõîäèò 
ïîäúåì ÷àñòèö ââåðõ, êîòîðûé óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå 
ïðèáëèæåíèÿ èõ ê çîíå ñõîäà ïëàñòà. 

Èç ðèñ.  4 âèäíî,  ÷òî  îáëàñòü  âçàèìîäåéñòâèÿ  ðà-
áî÷åãî îðãàíà ñ ïî÷âîé â çîíå ñõîäà ïëàñòà çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå, ÷åì â çîíå ðåæóùåé êðîìêè. Àíàëèç  ãðàôèêîâ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé 
ñêîðîñòè òî÷åê ïî âñåé çîíå ñõîäà ïëàñòà àíàëîãè÷åí òîìó, 
÷òî è â çîíå âõîäà. Â çîíå ïîäúåìà ïî÷âû ïî ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïðîäîëæàåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ. 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ áóäóò ñîçäàâàòüñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íà-
ïðÿæåíèÿ. Ýòî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçðóøåíèþ ïëàñòà 
çà ñ÷åò äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèåì, êîòîðàÿ èìååò ìèíè-
ìàëüíóþ ýíåðãîåìêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äåôîðìàöèåé 
ñæàòèÿ è ñäâèãà.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå óãëîâ óñòàíîâêè ðàáî÷åãî îðãàíà  
è íà àáñîëþòíóþ ñêîðîñòü ïðîèçâîëüíîé òî÷êè 
íà åãî ðåæóùåé êðîìêå

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå óãëîâ óñòàíîâêè ðàáî÷åãî îðãàíà  
è íà àáñîëþòíóþ ñêîðîñòü ïðîèçâîëüíîé òî÷êè 
íà åãî ïîâåðõíîñòè â çîíå ñõîäà ïëàñòà ïî÷âû
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Äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà ñ ïî÷âîé ïî ìåðå äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïî-
÷âû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ðàññìîòðèì ãðàôèêè íà 
ðèñ. 5. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, â çîíå ñõîäà ïëàñòà ðàáî÷àÿ 
ïîâåðõíîñòü ðàáî÷åãî îðãàíà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â 
çîíå âõîäà. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âîçäåéñòâèÿ â çîíå ñõîäà 
ïëàñòà âñåãäà âûøå, ÷åì â çîíå âõîäà. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
ýòî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé â ïëàñòå ïî÷âû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè 
ýòîì áîëüøåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ñêîðîñòåé íàáëþäàåòñÿ 
â çîíå âûãëóáëåíèÿ èç ïî÷âû.

Èç ãðàôèêîâ òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ 
 ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå ñêîðîñòåé òî÷åê íà ðàáî÷åé 

ïîâåðõíîñòè. Ýòî óìåíüøàåò èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ íà ïëàñò ïî÷âû è ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 

óõóäøåíèþ åå êðîøåíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ óãëîâ óñòàíîâêè ðàáî-
÷åãî îðãàíà  è , îáåñïå÷èâàþùèõ ëó÷øèå êà÷åñòâåííûå 
ïîêàçàòåëè è ìèíèìàëüíîå òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ãðàôèêîâ ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä: äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êðîøåíèÿ ïî÷âû çà ñ÷åò 
ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé çíà÷åíèÿ óãëîâ  è  äîëæíû 
áûòü â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâåííî  = 30-40  è  = 25-35 . 
Äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà è 
ïîëó÷åííûõ âûâîäîâ, à òàêæå áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ 
ðàöèîíàëüíûõ çíà÷åíèé óêàçàííûõ óãëîâ íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ 
ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ.
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Study of Interaction of Conical Rotary Operating Body with Soil
A.R. Valiev, F.F. Yarullin
Summary. The theoretical analysis of interaction of a new conical 

rotary operating part with cultivated soil was presented in the article. 

The article also studied the character of changes of the absolute rate 

impact of separate points of an operating part on soil depending on their 

location on the operating surface. The rational values of technological 

parameters of the operating part to ensure quality improvement and 

reduction of energy intensity of tillage were determined.

Key words: tillage, interaction with soil, conical operating part.

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå óãëîâ óñòàíîâêè ðàáî÷åãî îðãàíà  
è  íà àáñîëþòíóþ ñêîðîñòü ïðîèçâîëüíîé òî÷êè 
íà ðåæóùåé êðîìêå è â çîíå ñõîäà ïëàñòà
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Ðåôåðàò 

Öåëü èññëåäîâàíèé – îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ çíà÷åíèé 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðîòàöèîííîãî êîíè÷åñêîãî ðà-
áî÷åãî îðãàíà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé àáñîëþòíîé ñêîðîñòè 
è óñêîðåíèÿ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
ðîòàöèîííîãî êîíè÷åñêîãî ðàáî÷åãî îðãàíà â çàâèñèìîñòè 
îò óãëîâ åãî óñòàíîâêè: àòàêè  è íàêëîíà îò âåðòèêàëè . 
Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû äëÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 
ñ ðàäèóñàìè ðåæóùåé è òûëüíîé êðîìîê, ðàâíûìè R = 0,25 
ì è r = 0,18 ì ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå 
îáðàáîòêè à = 12 ñì. Âûÿâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå óãëà àòàêè 

 ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé àáñîëþòíîé ñêîðîñòè 
íà âñåé ðàáî÷åé çîíå ðàáî÷åãî îðãàíà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
áîëåå èíòåíñèâíîìó êðîøåíèþ ïî÷âû. Ïðè äàëüíåéøåì 
ðîñòå çíà÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå 
ñêîðîñòåé òî÷åê íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Ýòî óìåíüøàåò èí-
òåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ íà ïëàñò ïî÷âû è 
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óõóäøåíèþ åå êðîøåíèÿ. Óâåëè÷åíèå 
óãëà íàêëîíà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè â òî÷êå âõîäà 
è óìåíüøåíèþ åå â òî÷êå âûõîäà ðàáî÷åãî îðãàíà èç ïî÷âû. 
Â çîíå ïîäúåìà ïî÷âû ïî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè çíà÷åíèå 
ñêîðîñòè ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ñêîðîñòü âîçäåéñòâèÿ 
â çîíå ñõîäà ïëàñòà âñåãäà âûøå, ÷åì â çîíå âõîäà. Ïðè ýòîì 
ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
áóäóò ñîçäàâàòüñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò ðàçðóøåíèþ ïëàñòà çà ñ÷åò äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèåì, 
êîòîðàÿ èìååò ìèíèìàëüíóþ ýíåðãîåìêîñòü ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äåôîðìàöèÿìè ñæàòèÿ è ñäâèãà. Â õîäå òåîðåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëó÷øåãî 
êðîøåíèÿ ïëàñòà è ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà îá-
ðàáîòêè ïî÷âû, çíà÷åíèÿ óãëîâ óñòàíîâêè  ðîòàöèîííîãî 
êîíè÷åñêîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ 
äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ –  = 30-40  è =25-35º.

Abstract 

The purpose of the research studies is to substantiate rational 
values of the process variables of a conical rotary working member 
of a tillage machine.

As a result of the theoretical research studies there were ob-
tained analytical dependences to determine absolute velocity and 
acceleration values of any arbitrary point on the operating surface 
of the conical rotary working member depending on its setting 
angles: the approach angle  and the tilt angle away from the verti-
cal line . The theoretical studies were carried out for the working 
member with the radii of the cutting and rear edges: R = 0.25 m 
and r = 0.18 m, respectively, at the maximum tilling depth: a = 12 
cm. It was found that increase of the approach angle a increases 
the values of absolute velocity on the whole operating surface of 
the working member to facilitate more intensive soil crumbling. 
Equalization of velocities of points on the operating surface occurs 
with further increase of this index. This reduces the intensity of 
impact of working members on a soil layer and can facilitate the 

degradation of its crumbling. Increase of the tilt angle  increases 
the velocity at the entrance point of the working member and re-
duces it at the exit point. The velocity continues to increase in the 
area of soil lifting along the operating surface. Reaction rate in the 
exit area of a soil layer is always higher than in the entrance area. 
It should be expected that there will be created tensile stresses 
on the plane of rotation of the working member to facilitate soil 
layer destruction due to deformation by stretching with minimum 
power–intensity compared to compression strain and shear defor-
mation. In the course of the theoretical studies it was found that to 
ensure better soil layer crumbling and reduce power-intensity of 
tillage it is necessary that the values of setting angles of a conical 
rotary working member for a tillage machine should be: = 30-
40 degrees and  = 25-35 degrees.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåñóðñ 

äèñêîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáà-

òûâàþùèõ ìàøèí ìîæåò áûòü óâåëè÷åí 

ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ðåìîíòíûõ 

ðàçìåðîâ, âîññòàíîâëåíèåì è óïðî÷íåíè-

åì èõ ëåçâèé íàïëàâêîé òâåðäîñïëàâíûìè 

ìàòåðèàëàìè. Ïðèâåäåíû ìàòåìàòè÷åñêèå 

çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü 

ðåìîíòíûå ðàçìåðû äèñêîâûõ ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåñóðñ, ðàáî÷èé 

îðãàí, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ìàøèíà, 

ðåìîíòíûé ðàçìåð.

Äèñêîâûå ðàáî÷èå îðãàíû ïî÷âîî-
áðàáàòûâàþùèõ è ïîñåâíûõ ìàøèí è 
êóëüòèâàòîðíûå ëàïû èçãîòàâëèâàþò 
èç ñòàëè 65Ã, 70Ã, à ëåìåõà ïëóãîâ – èç 
ñòàëåé ìàðîê Ë 50, Ë 53 ñ ïîñëåäóþ-
ùåé òåðìîîáðàáîòêîé èëè çàêàëêîé 
òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû (ÒÂ×). Èç-
íîñîñòîéêîñòü èõ íèçêàÿ. Îáû÷íî 
ìåæðåìîíòíûé ñðîê ñëóæáû (äî çà-
òî÷êè èëè ïðàâêè) ñåðèéíûõ äèñêîâ 
áîðîí è ëóùèëüíèêîâ íå ïðåâûøàåò 
1-1,5 ã, íàðàáîòêà äèñêîâ ñîøíèêîâ 
ñåÿëîê íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 160-
450 ãà â çàâèñèìîñòè îò ìåõàíè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà è äðóãèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, 
à îáùèé èõ ðåñóðñ, êàê ïðàâèëî, íå 
äîñòèãàåò äâóõ-÷åòûðåõ ñåçîíîâ, ñðîê 
ñëóæáû êóëüòèâàòîðíûõ ëàï è ëåìåõîâ 
íå ïðåâûøàåò îäíîãî-äâóõ ñåçîíîâ. 

Ðàáî÷èå îðãàíû íàèáîëåå èíòåíñèâíî 
èçíàøèâàþòñÿ íà òâåðäûõ, ñèëüíî 
óïëîòíåííûõ, à òàêæå ïåñ÷àíûõ, 
ñóïåñ÷àíûõ è êàìåíèñòûõ ïî÷âàõ 
[1-3].

Ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèé ðåñóðñ 
äèñêîâûõ îðãàíîâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî ìàòåðèàëîâåä÷åñêèå è ãåîìåòðè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ëåçâèé âûáðàíû 
áåç îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîñòè óïðî÷-
íåíèÿ èõ ïðè ðåìîíòå [2]. 

Íà ïðàêòèêå äèñêîâûå ðàáî÷èå 
îðãàíû ñîøíèêîâ ñåÿëîê, èçíî-
øåííûå äî ïðåäåëüíîãî ðàçìåðà, 
âûáðàêîâûâàþò, à íå äîøåäøèå äî 
ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îáòà÷èâàþò 
íà ðåìîíòíûå ðàçìåðû 342+0,5 ìì; 
334+0,5; 326+0,5 ìì[4]. Ïðè ýòîì 
èç-çà ñëèøêîì áîëüøîãî äèàïàçîíà 
ìåæäó áëèæàéøèìè ðåìîíòíûìè 
ðàçìåðàìè ñ äèñêà ñíèìàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûé ñëîé ìåòàëëà, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ñóùåñòâåííîìó ñîêðàùåíèþ ðåñóðñà. 

Ïðè ðàáîòå äèñêîâûé ðàáî÷èé 
îðãàí èçíàøèâàåòñÿ, åãî äèàìåòð 
óìåíüøàåòñÿ, à òîëùèíà ëåçâèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ.

Âåëè÷èíà èçíîñà äèñêà, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ïðåäåëüíîé òîëùèíå 
ëåçâèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî 
âûðàæåíèÿ:

ïÈ
tg

,                          (1)

ãäå h – âåëè÷èíà èçíîñà äèñêà â 
ðàäèóñíîì âûðàæåíèè, ìì;

ï
 – ïðåäåëüíî-äîïóñòèìàÿ òîëùè-

íà ëåçâèÿ, ìì;
 – óãîë çàòî÷êè ëåçâèÿ îòíîñè-

òåëüíî ïëîñêîñòè äèñêà, ãðàä.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçíîøåííûå 

äèñêè ñîøíèêîâ è ëóùèëüíèêîâ èìå-
þò îâàëüíîñòü, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü 
ó÷òåíà ïðè ðàñ÷åòå ðåìîíòíûõ ðàç-
ìåðîâ.

Íàèáîëüøàÿ ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà 
èçíîñà äèñêà ñ ó÷åòîì ýòèõ ïàðàìå-
òðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

2
2
kmaxÈ п

tg
,        (2)

ÓÄÊ 631.331.004

Повышение ресурса рабочих органов
почвообрабатывающих машин
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ãäå Èmax – íàèáîëüøàÿ ïðåäåëüíàÿ 
âåëè÷èíà èçíîñà äèñêà, ìì;

k– îâàëüíîñòü äèñêà, ìì.
Äèñêè ñîøíèêà è ëóùèëüíèêà ïðè 

çàòî÷êå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îïðàâó ñ 
íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ. Òîãäà êîëè-
÷åñòâî ðåìîíòíûõ ðàçìåðîâ ðàáî÷åãî 
îðãàíà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè óñòà-
íîâêè íà îïðàâó ïðè çàòî÷êå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:

2 22

í min
p

max

D D
n

È
,         (3)

ãäå np – ÷èñëî ðåìîíòíûõ ðàç-
ìåðîâ;

Dí– íîìèíàëüíûé ðàçìåð äèñêî-
âîãî ðàáî÷åãî îðãàíà, ìì;

Dmin – íàèìåíüøèé ïðåäåëüíûé 
ðàçìåð äèñêà, ìì;

– ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè äèñêà 
íà ñòàíîê ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êå, ìì.

 Àíàëèç çàâèñèìîñòè (3) ïîêàçû-
âàåò, ÷òî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ðåìîíòíûõ ðàçìåðîâ 
äèñêîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîî-
áðàáàòûâàþùèõ ìàøèí. Òàê, íàïðè-
ìåð, äèñêè ñîøíèêîâ ñåÿëîê ÑÇ-3,6 è 
ÑÇ-5,4 èìåþò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: 
Dí = 350 ìì; Dmin = 326 ìì;  = 20 ; 

ï 
= 0,5 ìì, à äèñêè ëóùèëüíèêîâ 

ËÄÃ-10Ì – Dí=450 ìì; Dmin= 416 
ìì; =34 ; 

ï 
= 0,5 ìì. Ïî ðåçóëü-

òàòàì èññëåäîâàíèé  k äëÿ äèñêîâ 
ñîøíèêîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
0,6-0,9 ìì, äëÿ äèñêîâ ëóùèëüíè-
êîâ – íå ïðåâûøàåò 1,3 ìì, à íàè-
áîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè 
äèñêà íà øïèíäåëü òîêàðíîãî ñòàíêà 
äëÿ äèñêîâ ñîøíèêîâ ñîñòàâëÿåò 
0,2 ìì, äëÿ äèñêîâ ëóùèëüíèêîâ –
0,34 ìì. Òîãäà ðàñ÷åòíîå êîëè÷å-
ñòâî ðåìîíòíûõ ðàçìåðîâ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ äèñêîâîãî òèïà ìîæåò áûòü 
óâåëè÷åíî è ïðèíÿò ñëåäóþùèé ïà-
ðàìåòðè÷åñêèé ðÿä ðàçìåðîâ: äëÿ 
äèñêîâ ñîøíèêîâ ñåÿëîê ÑÇ-3,6 
è ÑÇ-5,4 – 346+0,5 ìì; 342+0,5; 
338+0,5; 334+0,5; 330+0,5; 326+
+ 0,5 ìì; äëÿ äèñêîâ ëóùèëüíèêîâ 
ËÄÃ-10Ì – 445,77+1 ìì; 441,5+1; 
437,3+1; 433,1+1; 428,9+1; 424,7+1; 
420,5+1; 416,3+1 ìì.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè òàêæå íàëè÷èå âîçìîæíîñòè 
ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà äèñêîâûõ ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ïóòåì ïðàâêè èõ ðåæóùåé 

÷àñòè áåç ñíÿòèÿ ñòðóæêè, èñïîëüçóÿ 
ñòàíîê äëÿ çàòî÷êè äèñêîâûõ íîæåé 
[4], à òàêæå óïðî÷íåíèåì ïîâåðõíîñòè 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàïëàâêîé òâåðäî-
ñïëàâíûì ìàòåðèàëîì.

Äëÿ íàïëàâêè òîëùèíîé äî 1 ìì 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 
íàïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû: Ñîðìàéò-1 
ñ ïëàâëåíûìè ôëþñàìè ÏÐ-1 (â 
ñëåäóþùåì êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå: 
áîðíàÿ êèñëîòà ÃÎÑÒ 2629-78 – 60%, 
áóðà òåõíè÷åñêàÿ ÃÎÑÒ 8429-79-34%, 
ñèëèêîêàëüöèé ÃÎÑÒ 4762- 76-6%) 
èëè ôëþñ Ï-1, èìåþùèé ñëåäóþùèé 
ñîñòàâ: áîðíàÿ êèñëîòà ÃÎÑÒ 2629-
78–46%, áóðà òåõíè÷åñêàÿ ÃÎÑÒ 
8429-79 – 41 %, ñèëèêîêàëüöèé ÃÎÑÒ 
4762- 76 – 13 % äëÿ íàïëàâêè òîëùè-
íîé áîëåå 1 ìì. 

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëà ÏÑ-Ñ1 ñ ñî-
äåðæàíèåì ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ: 
Ñ (ñ ñîäåðæàíèåì 2,5-3% îò îáùåé 
ìàññû), Ñã (27-31%), Si (2,8-4,2%), 
Ni (3- 5%), Mn (0,4-1,5%), S (0,07%), 
P (0-0,6% ñ äîáàâëåíèåì æèäêîãî 
ñòåêëà).

Íàïëàâêà âûïîëíÿåòñÿ òàêæå èçíî-
ñîñòîéêèìè ïîðîøêîâûìè ñïëàâàìè 
íà æåëåçíîé îñíîâå: ÏÃ-ÔÁÕ-6-2; 
ÏÐ-ÔÁÞ-1-4 ñ äîáàâëåíèì 2,5-3,4% 
ïîðîøêîâîãî àëþìèíèÿ, êîòîðûé, 
ÿâëÿÿñü ñèëüíûì ðàñêèñëèòåëåì è 
íèòðèäîîáðàçóþùèì ýëåìåíòîì, 
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èçíîñî-
ñòîéêîñòè è ïîëó÷åíèþ ñëîåâ âûñîêî-
ãî êà÷åñòâà áåç ïîð è òðåùèí. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí 
ÿâëÿåòñÿ óïðî÷íåíèå èõ êàðáîâèáðî-
äóãîâûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîñòàâà, ñîäåðæàùåãî 60% ñòàëüíîãî 
ìàòðè÷íîãî ïîðîøêà òèïà ÏÃ-10Í-01, 
30% êàðáèäà áîðà è 10% êðèîëèòà [5]. 

Ýôôåêòèâíîñòü íàïëàâêè çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè 
â ñîñòàâ íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
æèäêîãî ñòåêëà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèÿ ñàìî-
çàòà÷èâàíèÿ óïðî÷íåíèþ ïîäâåðãà-
þò ðàáî÷óþ ÷àñòü ðàáî÷åãî îðãàíà, 
êîòîðàÿ èçíàøèâàåòñÿ â ìåíüøåé 
ñòåïåíè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óñëîâèå 
ñàìîçàòà÷èâàíèÿ íàðóøàåòñÿ. 

Ïîâåðõíîñòü äëÿ óïðî÷íåíèÿ âû-
áèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìå-
òðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû, äëÿ îáðà-
áîòêè êîòîðîé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ðàáî÷èé îðãàí. Òàê, ëåìåõà ïëóãîâ è 
ïëîñêîðåçîâ, êóëüòèâàòîðíûõ ëàï, èñ-
ïîëüçóåìûå íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ 
ïî÷âàõ, óïðî÷íÿþòñÿ ñ âåðõíåé, à íà 
òÿæåëûõ ãëèíèñòûõ è ñóãëèíèñòûõ ïî÷-
âàõ – ñ íèæíåé ñòîðîíû ëåçâèÿ. Êóëü-
òèâàòîðíûå ëàïû, âîññòàíîâëåííûå è 
óïðî÷íåííûå íàïëàâêîé òâåðäîñïëàâ-
íûì ìàòåðèàëîì Ñîðìàéò-1 ñ äîáàâ-
ëåíèåì æèäêîãî ñòåêëà ïîðîøêîâîãî 
ãðàôèòà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå.

Íàïëàâêà äèñêîâ ñîøíèêîâ ïðî-
âîäèòñÿ ñ òûëüíîé ñòîðîíû, à ó äèñ-
êîâ áîðîí ëóùèëüíèêîâ, äèñêàòîðîâ, 
ëåñíûõ äèñêîâûõ ïëóãîâ – ñ ïåðåäíåé.

Êóëüòèâàòîðíûå ëàïû, âîññòàíîâëåííûå è óïðî÷íåííûå íàïëàâêîé
òâåðäîñïëàâíûì ìàòåðèàëîì  Ñîðìàéò-1 
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 Èñïûòàíèÿ óïðî÷íåííûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ïðî-
âåäåííûå â Áàëòàñèíñêîì è Êóêìîðñêîì ðàéîíàõ 
Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, ïîêàçàëè õîðîøèå ðåçóëü-
òàòû ïî àãðîòåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Ðåñóðñ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ êóëüòèâàòîðîâ, óïðî÷íåííûõ 
ìàòåðèàëîì Ñîðìàéò-1 ñ äîáàâëåíèåì äðóãèõ 
êîìïîíåíòîâ, â 1,6-1,9 ðàçà âûøå ðåñóðñà íîâûõ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ. 

Íàèáîëüøèé ðåñóðñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ äîñòèãíóò 
ïóòåì êàðáîâèáðîäóãîâîãî óïðî÷íåíèÿ. Ó ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ, óïðî÷íåííûõ òàêèì ñïîñîáîì, ðåñóðñ 
îêàçàëñÿ â 1,9-2,1 ðàçà âûøå ðåñóðñà íîâûõ.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåñóðñ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìàøèí äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû 
è ïîñåâà ìîæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïóòåì 
ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåìîíòíûõ ðàçìåðîâ, 
ïðàâêè ðåæóùåé ÷àñòè ëåçâèé áåç ñíÿòèÿ ñòðóæêè 
è óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ëåçâèÿ íàïëàâ-
êîé òâåðäîñïëàâíûìè ìàòåðèàëàìè, îáåñïå÷èâàÿ 
óñëîâèÿ ñàìîçàòà÷èâàíèÿ. 
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Resource Increase of Operative Parts 
of Tillage Machines
G.R. Murtazin, 
B.G. Ziganshin, S.M. Jakhin

Summary. It is shown that the resource of disk operating 

parts of tillage machines can be increased by introducing 

additional repair sizes, restoration and hardening of their 

blades with weld deposition of hard-alloyed materials. 

Mathematical relationships that allow us to determine repair 

sizes of disk operating parts of various modifications were 

presented. 

Key words: resource, operating part, tillage machine, 

repair size.

Ïðîâåäåííûé Äåïàðòàìåíòîì æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåí-
íîãî äåëà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ 
ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ðàçâèòèÿ ïîäî-
òðàñëè ïòèöåâîäñòâà çà âîñåìü ìåñÿöåâ 2015 ã. ïîêàçàë, ÷òî 
ïðîèçâîäñòâî ïòèöû íà óáîé â æèâîé ìàññå â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâèëî 
3571,2 òûñ. ò, ÷òî íà 8,9% (+291,4 òûñ. ò) ïðåâûøàåò óðîâåíü ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäà ïðîøëîãî ãîäà. Ïðîèçâîäñòâî ÿèö íà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
óâåëè÷èëîñü íà 3,4%, (+ 705,2 ìëí  øò.) ê ñîîòâåòñòâóþùåìó 
ïåðèîäó ïðîøëîãî ãîäà è ñîñòàâèëî 21,7 ìëðä øò.

Â àâãóñòå 2015 ã. ñðåäíèå öåíû ïðîèçâîäèòåëåé íà ìÿñî 
ïòèöû â óáîéíîé ìàññå è ÿéöî (ïî äàííûì Ðîññòàòà) ñîñòàâèëè 
ñîîòâåòñòâåííî 95,9 ðóá/êã è 32,5 ðóá. çà îäèí äåñÿòîê.

Çà 8 ìåñÿöåâ 2015 ã. íàèáîëüøèé ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà 
ïòèöû íà óáîé â æèâîé ìàññå ïî îòíîøåíèþ ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåìó ïåðèîäó 2014 ã. îáåñïå÷èëè Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë – 
49,8 òûñ. ò (+57,3%), Áðÿíñêàÿ – 45,9 òûñ. ò (+50,9%) è Áåëãî-
ðîäñêàÿ – 41,7 òûñ. ò (+8,3%) îáëàñòè, íàèáîëüøèé ïðèðîñò 
ïðîèçâîäñòâà ÿèö áûë ïîëó÷åí â Áåëãîðîäñêîé – 135,6 ìëí øò. 
(+18,2%), ßðîñëàâñêîé – 123,2 ìëí (+14,9%), Ñàðàòîâñêîé – 
91 ìëí (+35,3%) îáëàñòÿõ è Êðàñíîäàðñêîì êðàå – 88 ìëí øò. 
(+20%).

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Отмечен рост производства птицы на убой
в сельскохозяйственных организациях

Äåïàðòàìåíòîì æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà Ìèí-
ñåëüõîçà Ðîññèè ïðîâåäåí êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ ãîñó-
äàðñòâåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ðàçâèòèÿ ïîäîòðàñëè 
ñâèíîâîäñòâà çà âîñåìü ìåñÿöåâ 2015 ã., êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî 
ïðîèçâîäñòâî ñâèíåé íà óáîé â æèâîé ìàññå â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ óâåëè÷èëîñü íà 8,4% (+153,6 òûñ. ò) 
ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïåðèîäó 2014 ã. è ñîñòàâèëî 1 974 òûñ. ò.

Íà 1 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. ñðåäíèå öåíû ïðîèçâîäèòåëåé íà ðåà-
ëèçîâàííûõ ñâèíåé â æèâîé ìàññå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ñîñòàâèëè 105,5 ðóá/êã. Çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä 2014 ã. öåíà 
óâåëè÷èëàñü íà 1,2%.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà ñâèíåé íà óáîé â  æè-
âîé ìàññå îáåñïå÷åí â Êóðñêîé (38,4 òûñ. ò), Áåëãîðîäñêîé 
(24,4 òûñ. ò), Ïñêîâñêîé  (17,9 òûñ. ò), Òâåðñêîé (15,2 òûñ. ò), 
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòÿõ (6,8 òûñ. ò), Êðàñíîäàðñêîì êðàå 
(7 òûñ. ò).

Â öåëîì â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîõðàíÿåòñÿ ðîñò ïðî-
èçâîäñòâà ñâèíèíû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Отмечен рост производства свиней
на убой  в живой массе 
в сельскохозяйственных организациях
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

îáîñíîâàíû êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííîãî ÷åòû-

ðåõðÿäíîãî èçìåëü÷èòåëÿ áîòâû êîðíåêëóáíåïëîäîâ. Âûïîë-

íåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ïðîäîëüíûõ, ïîïåðå÷íûõ è êðóòèëüíûõ 

êîëåáàíèé  ðàáî÷åãî ýëåìåíòà áîòâîèçìåëü÷èòåëÿ íà êà÷åñòâî 

åãî ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîòâîèçìåëü÷èòåëü, áîòâà, ðàáî÷èé îð-

ãàí, ðàáî÷èé ýëåìåíò, êîëåáàíèÿ.

Ðàáî÷èå ýëåìåíòû áîòâîèçìåëü÷èòåëÿ ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ðàçëè÷íûå ãèáêèå ìàòåðèàëû: òðîñ, ëåñêó èëè äðó-
ãîé ñõîæèé ïî ôîðìå è ãèáêîñòè ìàòåðèàë, äëèíà êîòîðûõ 
íàìíîãî áîëüøå èõ ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà. Ïîïåðå÷íîå 
ñå÷åíèå ÷àùå âñåãî êðóãëîé ôîðìû. Ïîä äåéñòâèåì öåí-
òðîáåæíûõ ñèë ðàáî÷èé ýëåìåíò íàòÿãèâàåòñÿ  êàê ñòðóíà, 
ïðèîáðåòàÿ îïðåäåëåííóþ æåñòêîñòü â ïîïåðå÷íîì íà-
ïðàâëåíèè. Ïîýòîìó â ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèÿõ áóäåì 
ðàññìàòðèâàòü ðàáî÷èé ýëåìåíò áîòâîèçìåëü÷èòåëÿ, 
êîòîðûé â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
áàëêè [1, 2].

Ñòîëêíîâåíèÿ ðàáî÷åãî ýëåìåíòà ñ áîòâîé ìîãóò 
âîçáóæäàòü ïîïåðå÷íûå, ïðîäîëüíûå è êðóòèëüíûå êî-
ëåáàíèÿ ðàáî÷åãî ýëåìåíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ  
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà [3].

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íà ðàáî÷èé îðãàí áîòâîèç-
ìåëü÷èòåëÿ ïðîäîëüíûõ, ïîïåðå÷íûõ 
è êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ 
ïðè ðàáîòå àãðåãàòà, áûëè ïðîâåäå-
íû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñî 
ñëåäóþùèìè èñõîäíûìè óñëîâèÿìè: 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäêàìè êàðòîôåëÿ 
d = 0,7 ì, ðàññòîÿíèå ìåæäó êóñòàìè â 
ðÿäêå b = 0,25 ì, ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü 
àãðåãàòà Vï=3,5 ì/ñ, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà  = 25 ñ-1, äëèíà ðàáî÷åãî 
ýëåìåíòà ðîòîðà R = 0,7 ì.

Îïðåäåëèì ïåðèîäè÷íîñòü óäàðîâ 
ðàáî÷åãî ýëåìåíòà ïî ñòåáëþ êàðòîôåëÿ, 
ïîëüçóÿñü ñõåìîé (ðèñ. 1).

Äëèíó îòðåçêîâ ÀOÀK è ÀOÀC  îïðåäåëèëè èç ñëåäóþ-
ùèõ âûðàæåíèé:

cos 0, 7 cos 30 0, 6062 ;O CA A R м

2 cos 2 0, 7 cos 30 1, 2124O KA A R м.

Èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñëåäóåò, ÷òî â çîíå äåéñòâèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà âñåãäà íàõîäèòñÿ ÷åòûðå-ïÿòü êóñòîâ 
êàðòîôåëÿ ñ êàæäîé ñòîðîíû, ò. å. â ñóììå âîñåìü-äåñÿòü 
êóñòîâ.

Ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà, ðàâíîé 
= 25 ñ-1,  âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà ñîñòàâèò Ò0 = 0,04 ñ.

Òàê êàê ðàáî÷èé îðãàí ñîäåðæèò ÷åòûðå ðàáî÷èõ ýëåìåíòà, 
òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó âîçäåéñòâèÿìè íà áîòâó 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâèò 1/4 îò îäíîãî îáîðîòà ðàáî-
÷åãî îðãàíà – Ò

1/4
= 0,01 ñ.

Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êóñòîâ â çîíå äåéñòâèÿ ðàáî÷åãî 
îðãàíà, ò.å. â ïðåäåëàõ îòðåçêîâ ÀOÀK  è  ÂOÂK, áóäåò 
ðàâíî: tAoAk = 0,3464 c.

____________
Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ 
ïåðèîäè÷íîñòè óäàðîâ:
À0, Àê  – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ êîíöà ðàáî÷åãî 
ýëåìåíòà ñ ðÿäêîì À; 
B0, Bê  – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ êîíöà  ðàáî÷åãî 
ýëåìåíòà ñ ðÿäêîì B

ÓÄÊ 631.356.41

Исследование влияния колебаний Исследование влияния колебаний 
рабочих элементов на качество работырабочих элементов на качество работы  
ботвоизмельчителя
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Çà ýòî âðåìÿ ðàáî÷èé îðãàí ñäåëàåò 8,66 îáîðîòîâ, 
à êóñò ïîëó÷èò íå ìåíåå 34 óäàðîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè, ïðîèçâîäè-
ìûìè ðàáî÷èì îðãàíîì, ðàññìîòðåëè îòäåëüíî ïðîöåññ 
óäàðà ïî îäíîìó êóñòó îäíèì ðàáî÷èì ýëåìåíòîì, ïîñëå 
÷åãî âñå óäàðû ðàáî÷åãî îðãàíà áûëè îáúåäèíåíû.

Ðàññìîòðèì ïåðèîäè÷íîñòü óäàðîâ ïî îäíîìó êóñòó.
Âðåìÿ ìåæäó óäàðàìè ïî îäíîìó êóñòó îïðåäåëÿåòñÿ 
ïîâîðîòîì ðàáî÷åãî îðãàíà äî ïîïàäàíèÿ íà êóñò ñëå-
äóþùåãî ðàáî÷åãî ýëåìåíòà, ò.å. Ò

1/4 
= 0,01ñ. Íî çà ýòî 

âðåìÿ àãðåãàò óäàëèòñÿ îò òî÷êè ïðåäûäóùåãî óäàðà ïî 
êóñòó íà 0,035 ì. Çíà÷èò, äëÿ ðÿäà êóñòîâ À âðåìÿ ìåæäó 
óäàðàìè óâåëè÷èòñÿ ïðèìåðíî íà 10-12%, à äëÿ ðÿäà êó-
ñòîâ Â íà ñòîëüêî æå óìåíüøèòñÿ. Âðåìÿ ìåæäó óäàðàìè 
íåîäèíàêîâî äëÿ âñåõ êóñòîâ â ðÿäêàõ À è Â. Ðàññòîÿíèå 
(3,5 ñì), íà êîòîðîå óäàëÿåòñÿ ðàáî÷èé îðãàí àãðåãàòà 
îò òî÷êè ïðåäûäóùåãî óäàðà ïî êóñòó, íàõîäÿñü â ðàçíûõ 
ìåñòàõ ëèíèè 

 
ÀOÀK, íàáëþäàåòñÿ èç òî÷êè Î ïîä ðàçíûìè 

óãëàìè: íàèìåíüøèé óãîë – êîãäà ýòîò îòðåçîê íàõîäèòñÿ 
îêîëî òî÷åê ÀÎ è ÀÊ; íàèáîëüøèé – îêîëî òî÷êè ÀÑ. Ñîîò-
âåòñòâåííî, è âðåìÿ ìåæäó óäàðàìè îêîëî òî÷åê ÀÎ è ÀÊ 

íàèìåíåå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò 0,01 ñ. Ýòî óòâåðæäåíèå 
ñïðàâåäëèâî è äëÿ òî÷êè Â.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó 
óäàðàìè ïî îäíîìó êóñòó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ñëó-
÷àéíûõ ÷èñåë, ðàñïðåäåëåííûõ â íåêîòîðîì äèàïàçîíå 
âîêðóã çíà÷åíèÿ Ò

1/4 
= 0,01 ñ.

Äàëåå ðàññìîòðèì ïåðèîäè÷íîñòü óäàðîâ äëÿ îäíîãî 
ðàáî÷åãî ýëåìåíòà.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
óäàðàìè îäíîãî ðàáî÷åãî ýëåìåíòà ïî ñîñåäíèì êóñòàì 
ðàâåí âðåìåíè ïîâîðîòà íà óãîë, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñ-
ñòîÿíèþ 0,25 ì íà ëèíèè AÎAK. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ýòè óãëû 
ðàçëè÷íû â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ñîñåäíèõ êóñòîâ À1 
è À

2
. Íàèìåíüøèé óãîë äîñòèãàåòñÿ òîãäà, êîãäà êóñò À1 ñî-

âïàäàåò ñ òî÷êàìè AÎ èëè À2 (ðèñ. 2á). Íàèáîëüøèé – åñëè 
êóñòû À1 è À2 ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî òî÷êè ÀÑ (ðèñ. 2â). 
Îöåíèì âðåìÿ ìåæäó óäàðàìè â ýòèõ äâóõ ïîëîæåíèÿõ:

êóñò À
1
 ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé À

Î
, òîãäà:

2
1 2 60 14, 497C

C

A A
A OA arctg

A O , 

à âðåìÿ ïîâîðîòà ðàáî÷åãî ýëåìåíòà íà ýòîò óãîë 
ñîñòàâèò 

3
1 2 1, 6108 10 .t A OA c

 

Òàêîå æå âðåìÿ ìåæäó óäàðàìè áóäåò, åñëè êóñò À
2
 

ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé À
Ê
;

êóñòû À1 è À2 ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ÀÑ, òîãäà:

1 2
0,125

2 39, 3076
0, 35

A OA arctg , 

à âðåìÿ ïîâîðîòà ðàáî÷åãî ýëåìåíòà íà ýòîò óãîë ñîñòàâèò 
t( A1OA2) = 4,3675 10-3c. 

Âèäíî, ÷òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè ïðè 
ñèììåòðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè ñîñåäíèõ êóñòîâ ïî÷òè â 3 
ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè èõ íàõîæäåíèè â êðàéíåì ïîëîæå-
íèè.

Ó÷åò ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ àãðåãàòà óâåëè÷èâàåò 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè íà 2-6% äëÿ êóñòîâ 
ðÿäêà À è óìåíüøàåò íà ñòîëüêî æå äëÿ êóñòîâ ðÿäêà Â.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó óäàðà-
ìè îäíèì è òåì æå ðàáî÷èì ýëåìåíòîì ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ñëó÷àéíûå ÷èñëà, ðàñïðåäåëåííûå â èíòåðâàëå 
1,5-4,5 10-3ñ.

Ðàññìîòðèì ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò ïî-
âëèÿòü íà ïåðèîäè÷íîñòü óäàðîâ ðàáî÷åãî ýëåìåíòà ïî 
êóñòàì.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ôàêòîðà ïðèâåäåì íåïîñòîÿíñòâî 
ñêîðîñòåé ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî 
îðãàíà è ðàçìåðîâ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ.

Ïóñòü â íà÷àëüíûé ìîìåíò ðàáî÷èé ýëåìåíò óäàðÿåò 
ïî êóñòó À1, íàõîäÿùåìóñÿ â òî÷êå ÀÎ (ðèñ. 3à).

Åñëè áû ñëåäóþùèé çà À
1
 êóñò òàêæå ïîëó÷èë áû óäàð â 

òî÷êå À
Î
, òî çà ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè âñåõ ðàññìîòðåííûõ 

óäàðîâ ìîæíî áûëî áû âçÿòü âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êóñòîì 
ðàññòîÿíèÿ 0,25 ì. Ýòîãî íå ìîæåò áûòü, òàê êàê âðåìÿ 
ïðîõîæäåíèÿ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ íå ðàâíî öåëîìó ÷èñëó 
÷åòâåðòè îäíîãî îáîðîòà ðàáî÷åãî îðãàíà. Ïîýòîìó äëÿ 
êàæäîé ñëåäóþùåé ïàðû êóñòîâ Ài è Bi âñå ïåðå÷èñëåííûå 
âðåìåííûå ïðîìåæóòêè ìåæäó óäàðàìè áóäóò îòëè÷àòüñÿ 
îò àíàëîãè÷íûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè äëÿ ïðåäûäóùåé è 
ïîñëåäóþùåé ïàðû.

Íåïîñòîÿíñòâî ðàçìåðîâ ðàáî÷åãî ýëåìåíòà è ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó êóñòàìè â ðÿäêå ïðèâîäèò ê íåîäíîâðåìåí-
íîñòè óäàðîâ ïðîòèâîïîëîæíûìè ðàáî÷èìè ýëåìåíòàìè. 
Èç ðèñ. 3à âèäíî, ÷òî êîãäà ðàáî÷èé ýëåìåíò óäàðÿåò ïî 
êóñòó À

1
, ïðîòèâîïîëîæíûé ðàáî÷èé ýëåìåíò åùå íå äî-

øåë äî êóñòà Â
5
. 

Ðèñ. 2. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ
ñîñåäíèõ êóñòîâ êàðòîôåëÿ îòíîñèòåëüíî 
îñè âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà:
à – èñõîäíîå ïîëîæåíèå êóñòîâ; 
á – êóñò À

1
 íàõîäèòñÿ â òî÷êå À

î
;

â – êóñòû À
1
 è À

2
 ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî 

òî÷êè À
Ñ

à á â
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Òàê êàê

5
0, 6062 0, 2124

60 11, 6299
0, 35KB OB arctg , 

òî ïðîòèâîïîëîæíûé ðàáî÷èé ýëåìåíò óäàðèò ïî êóñòó Â5 

÷åðåç ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ðàâíûé 

5
3( ) 1, 2922 10 .Kt B OB c  

Åùå áîëüøå ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè ïî 
êóñòàì À3 è Â3 (ðèñ. 3á). Çäåñü óãîë ìåæäó ïîëîæåíèåì ðà-
áî÷åãî ýëåìåíòà â òî÷êå, ñèììåòðè÷íîé òî÷êå À3,è òî÷êîé 
Â3  ðàâåí óäâîåííîìó óãëó ïîâîðîòà ðàáî÷åãî ýëåìåíòà 
îò òî÷êè À

3
 äî òî÷êè ÀÑ, ò. å. óãëó À3ÎÀÑ. Ñîîòâåòñòâåííî, 

ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè ïî êóñòàì À
3
 è Â3 

áóäåò ðàâåí:

3
32 2

0, 35
32 16, 8793 3, 751 10 .

C
C

A A
t t A OA t arctg

t c

Íåîäíîâðåìåííîñòü óäàðîâ äëÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ èñ÷åçàåò, êîãäà êóñòû ðàñïîëîæåíû 
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíòðà âðàùåíèÿ. 

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî äëèòåëüíîñòü 
ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè ïðîòèâîïîëîæíûõ 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ ïî êóñòàì áóäåò íàõîäèòüñÿ â èíòåð-
âàëå t = 0-3,8 10-3 c.

Èç òåîðèè êîëåáàíèé èçâåñòíî, ÷òî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
âñòðå÷àþòñÿ îäíîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó ñ 
íåñêîëüêèìè ïåðèîäàìè, èõ âîçäåéñòâèå ìîæíî îïèñàòü 
âîçäåéñòâèåì ñ ïåðèîäîì, ìåíüøèì âñåõ èìåþùèõñÿ 
ïåðèîäîâ è óêëàäûâàþùèìñÿ â êàæäîì èç èìåþùèõñÿ 
ïåðèîäîâ öåëîå ÷èñëî ðàç. Ïîýòîìó â íàøåì ñëó÷àå 
ìîæíî ãîâîðèòü î ïåðèîäå ïîðÿäêà 10-4ñ è äàæå ìåíüøå.

Ðàáî÷èå ýëåìåíòû ìîãóò èìåòü ïðîäîëüíûå, ïîïåðå÷-
íûå è êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ, ñïåêòð ÷àñòîò êîòîðûõ â 
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ íå îãðàíè÷åí. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óäàðû 
ðàáî÷åãî ýëåìåíòà ïî êóñòàì ìîãóò èíäóöèðîâàòü è ïîä-
äåðæèâàòü ñîâîêóïíîñòü êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòàìè â äåñÿòêè 
è ñîòíè êèëîãåðö, ò. å. çà âðåìÿ óäàðà ðàáî÷åãî ýëåìåíòà 
ïî êóñòó âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòàìè îò 
10-3ñ, ÷òî áëàãîïðèÿòíî âîçäåéñòâóåò íà ïðîöåññ èçìåëü-
÷åíèÿ áîòâû, ñîçäàâàÿ ïåðåðóáàþùèé ýôôåêò.

Òàêèì îáðàçîì, îáîáùàÿ âñå ðàññìîòðåííûå âàðèàí-
òû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè ïðî-

ìåæóòêîâ âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè óäàðàìè 
áóäóò ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè, ëåæàùèìè â äèàïàçîíå t = 
= 0-12 10-3 c, ïðè÷åì ÷àùå âñåãî áóäóò âñòðå÷àòüñÿ çíà÷å-
íèÿ ìåíüøå 3,8 10-3 c.

Çà âðåìÿ óäàðà ðàáî÷åãî ýëåìåíòà ïî êóñòó âîçíèêàþò 
ðàçëè÷íûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòàìè îò 10-3 ñ, ÷òî áëàãî-
ïðèÿòíî âîçäåéñòâóåò íà ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ áîòâû, 
ñîçäàâàÿ ïåðåðóáàþùèé ýôôåêò, òåì ñàìûì ïîâûøàÿ 
êà÷åñòâî ðàáîòû áîòâîèçìåëü÷èòåëÿ.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ 

1. Ñïîñîá óíè÷òîæåíèÿ êîëîðàäñêîãî æóêà ñ èçìåëü÷åíè-

åì áîòâû êàðòîôåëÿ è óñòðîéñòâî äëÿ åãî ðåàëèçàöèè: ïàò. 

¹ 2361399 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ À01Ì5/04/Ð.Ê. Àáäðàõìà-

íîâ, Ì.Í. Êàëèìóëëèí, À.Ð. Âàëèåâ, À.Õ. Çèìàãóëîâ. Çàÿâèòåëü 

è ïàòåíòîîáëàäàòåëü Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé 

óíèâåðñèòåò. ¹ 2007134542; çàÿâë. 17.09.07; îïóáë. 20.07.09, 

Áþë.¹ 20. 10 ñ.

2. Êàëèìóëëèí Ì.Í., Àáäðàõìàíîâ Ð.Ê., Áàãàóòäè-

íîâ Ð.Ð. Àãðåãàò äëÿ óäàëåíèÿ áîòâû //Ñàõàðíàÿ ñâåêëà. 2012. 

¹ 7. Ñ. 36-37. 

3. Áàáàêîâ È.Ì. Òåîðèÿ êîëåáàíèé: ó÷. ïîñîáèå. 4-å èçä. Ì.: 

Äðîôà, 2004. 591 ñ.

Study of Oscillation Effect of Operating Elements on Perfor-
mance Quality of Haulm Cutter
M.N. Kalimullin, R.K. Abdrakhmanov
Summary. The article presents a new construction diagram of a 

four-row rotary haulm cutter for root and tuber crops, substantiated 

as a result of theoretical studies and exploratory experiments. The 

evaluation of influence of the longitudinal, lateral and torsional 

oscillations of the haulm cutter operating element on performance 

quality was carried out.

Key words: haulm cutter, haulm, operating part, operating 

element, oscillations.

Ðèñ. 3. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ êóñòîâ 
êàðòîôåëÿ è ïðîòèâîïîëîæíûõ ðàáî÷èõ 
ýëåìåíòîâ:
à – ïîëîæåíèå ïðîòèâîïîëîæíûõ ðàáî÷èõ ýëå-
ìåíòîâ, êîãäà îäèí èç íèõ óäàðÿåò êóñò â òî÷êå À

1
; 

á – ïîëîæåíèå ïðîòèâîïîëîæíûõ ðàáî÷èõ ýëå-
ìåíòîâ, êîãäà îäèí èç íèõ óäàðÿåò êóñò, 
íåäîøåäøèé äî òî÷êè À

Ñ
 ÷óòü ìåíüøå ïîëîâèíû

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êóñòàìè (ò.å. â òî÷êå À
3
)

à á
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physics@kazgau.com
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ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé,

r.ibjatov@mail.ru 
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå 

òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû äâèæåíèÿ çåðíà 

îò ëîïàñòíîãî äèñêà ê äåêå ïíåâìîìåõà-

íè÷åñêîãî øåëóøèòåëÿ ñ ó÷åòîì âðàùå-

íèÿ åãî âîêðóã ñâîåé îñè. Îïðåäåëåíû 

óñëîâèÿ óäàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ çåðíà 

ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè øåëóøèòåëÿ, ïðè 

êîòîðûõ ÿäðî çåðíà îñòàåòñÿ öåëûì, à 

îáîëî÷êà ðàçðóøàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ òåì 

ñàìûì âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà 

øåëóøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíî, ãðå÷èõà, 

øåëóøåíèå, ïíåâìîìåõàíè÷åñêèé øåëó-

øèòåëü, ëîïàñòíîé äèñê, ðîòîð, äåêà, ñèëà 

óäàðà, óãîë óäàðà, ýíåðãèÿ.

Íàèáîëåå âàæíîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé îïåðàöèåé â ïðîöåññå ïåðåðà-
áîòêè çåðíà ãðå÷èõè â êðóïó ÿâëÿåòñÿ 
øåëóøåíèå (îòäåëåíèå íàðóæíûõ 
îáîëî÷åê îò çåðíà), îêàçûâàþùåå 
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà êîíå÷íîå 
êà÷åñòâî ïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè. Ýòà 
îïåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçëè÷-
íûìè ìàøèíàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ 
êàê ïî ñïîñîáó øåëóøåíèÿ, òàê è ïî 
êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ 
çåðíîâûì ìàòåðèàëîì. 

Â Êàçàíñêîì ÃÀÓ ðàçðàáîòàí ðÿä 
ìàøèí äëÿ ïíåâìîìåõàíè÷åñêîãî 
øåëóøåíèÿ, ðàáî÷èå îðãàíû êîòîðûõ 
âîçäåéñòâóþò íà çåðíî, íàõîäÿùåå-
ñÿ â äâèæóùåìñÿ âîçäóøíîì ïîòîêå 
[1-4]. Îñíîâíîé ðàáî÷èé îðãàí òàêèõ 
ìàøèí – ëîïàñòíîé äèñê (ðîòîð), íà 
êîòîðûé ïîäàåòñÿ çåðíîâîé ìàòåðè-
àë, ðàçãîíÿåòñÿ è âûáðàñûâàåòñÿ â 

íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
(äåêè), ïðè óäàðå î êîòîðóþ ïðîèñ-
õîäèò øåëóøåíèå. Äåêà ìîæåò áûòü 
íåïîäâèæíà, à ìîæåò âðàùàòüñÿ â íà-
ïðàâëåíèè  ðîòîðà, à òàêæå   îáðàòíîì 
(ñì. ðèñóíîê).

Ïðè ðàáîòå ïíåâìîìåõàíè÷åñêîãî 
øåëóøèòåëÿ ñ âðàùàþùåéñÿ äåêîé 
íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê ïîëíîìó 
ñíÿòèþ (ðàçðóøåíèþ) îáîëî÷êè çåðíà 
ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ öåëüíîñòè 
ÿäðà. Ýòî âîçìîæíî, åñëè âûïîëíÿ-
åòñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå óäàðíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ çåðíà î ðàáî÷èå 
îðãàíû ìàøèíû:

ÿ î
ð ðF F F ,                   (1)

ãäå F ÿð  – ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ 
ðàçðóøåíèÿ ÿäðà çåðíà, Í;

F – ñèëà óäàðà çåðíà î ðàáî÷èå 
îðãàíû ìàøèíû, Í;

F
î
ð – ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàç-

ðóøåíèÿ îáîëî÷êè çåðíà, Í.
Âî âðåìÿ îòðûâà çåðíà îò øåðî-

õîâàòîé ïîâåðõíîñòè âåíòèëÿòîðà 
èç-çà íàëè÷èÿ ñèë òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 
è òðåíèÿ êà÷åíèÿ, êðîìå ïîñòóïà-
òåëüíîãî, çåðíî ïðèîáðåòàåò âðà-
ùàòåëüíîå äâèæåíèå. Âðàùàòåëüíîå 
äâèæåíèå çåðíà ïðîèñõîäèò âîêðóã 
îñè, ïàðàëëåëüíîé ïîâåðõíîñòè ëî-
ïàñòè öåíòðîáåæíîãî âåíòèëÿòîðà. 
Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî çåðåí áóäåò 
ëåæàòü íà ïîâåðõíîñòè âåíòèëÿòîðà 
â íàèáîëåå óñòîé÷èâîì ïîëîæåíèè, è 
èõ âðàùåíèå ïðîèçîéäåò â íàïðàâëå-
íèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ 
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà.

Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé êè-
íåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ çåðíà ìîæíî 
îïðåäåëèòü èç âûðàæåíèÿ

mç зз з
КИН

J
E

2 2

2 2
,

ãäå з зm 2

2
 – ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëü-

íîãî äâèæåíèÿ çåðíà, Äæ;

ÓÄÊ 631.361.43

К определению силы удара зерна о деку
пневмомеханического шелушителя

Ñõåìà ïíåâìîìåõàíè÷åñêîãî 
øåëóøèòåëÿ ñ âðàùàþùåéñÿ 
äåêîé:
1 – äåêà; 2 – ðîòîð; 3 – ëîïàñòü
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mç – ìàññà çåðíà, êã;

ç
 – ñêîðîñòü çåðíà, ì/ñ;

зJ 2
з

2
 – ýíåðãèÿ âðàùàòåëüíîãî 

äâèæåíèÿ çåðíà, Äæ;

Jç – ìîìåíò èíåðöèè âðàùåíèÿ 
çåðíà, êã ì2;

ç
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 

çåðíà, ðàä/ñ.
Åñëè â óïðîùåííîì âàðèàíòå 

çåðíî ïðåäñòàâèòü â âèäå øàðà, òî 
ìîìåíò èíåðöèè åãî âðàùåíèÿ îïðå-
äåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ

3
22

5 çØÀÐJ Jç m r ,          (2)

ãäå JØÀÐ – ìîìåíò èíåðöèè øàðà, 
êã ì2;

rç – ðàäèóñ çåðíà, ì.
Âûðàçèì ëèíåéíóþ ñêîðîñòü ç, 

÷åðåç óãëîâóþ ç: 

ç çrç.                    (3)
C ó÷åòîì âûðàæåíèé (2) è (3) 

ýíåðãèþ âðàùåíèÿ EÂÐ çåðíà ìîæíî 
îïðåäåëèòü êàê

22 2
5 2 5 ÏÎÑÒ

ç ç
ÂÐ

m
E E ,     (4)

ãäå ÅÏÎÑÒ – ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëüíî-
ãî äâèæåíèÿ çåðíà, Äæ.

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (4), ýíåð-
ãèÿ âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ çåðíà 
ñîñòàâëÿåò 40% ýíåðãèè ïîñòóïà-
òåëüíîãî. 

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîãî îáùàÿ 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ çåðíà, âûðà-
æåííàÿ ÷åðåç ëèíåéíóþ ñêîðîñòü 

ç
, 

áóäåò èìåòü âèä:

27
10 2

ç ç
ÊÈÍ

m
E .         (5)

Ïîñëå îòðûâà îò öåíòðîáåæíîãî 
âåíòèëÿòîðà çåðíî íà÷èíàåò äâè-
ãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ ç  â âîçäóøíîì 
ïîòîêå, èìåþùåì ñêîðîñòü â. Îäíà-
êî âîçäóøíûé ïîòîê íåîäíîðîäåí è 
èìååò ðàçíûå ñêîðîñòè ïåðåìåùå-
íèÿ îêîëî ëîïàñòíîãî äèñêà è ñòåíîê 
äåêè. Êðîìå òîãî, äåêà øåëóøèëüíîãî 
ìåõàíèçìà ìîæåò áûòü íåïîäâèæíîé, 
âðàùàòüñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî 
è ëîïàñòíîé äèñê ïíåâìîìåõàíè÷å-
ñêîãî øåëóøèòåëÿ èëè â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì. 

Ðàññìîòðèì âàðèàíò èñïîëíåíèÿ 
øåëóøèòåëÿ ñ íåïîäâèæíîé äåêîé. 

Âî âðåìÿ îòðûâà çåðíà îò ïîâåðõ-
íîñòè âåíòèëÿòîðà âðàùåíèå çåðíà 
ïðîèñõîäèò ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ 
åãî âðàùåíèÿ, è ëåâàÿ ÷àñòü çåðíà 
áóäåò èìåòü ëèíåéíóþ ñêîðîñòü , à 
ïðàâàÿ – (- ), ò.å. ïðàâàÿ ÷àñòü çåðíà 
áóäåò âðàùàòüñÿ ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ 
ïîòîêà âîçäóõà, è áóäåò ñîçäàíà ñèëà 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ñî ñòîðîíû ïî-
òîêà âîçäóõà.

Ïðè âðàùåíèè çåðíà îêîëî ñâîå-
ãî öåíòðà òÿæåñòè ñîçäàåòñÿ ñèëà 
âÿçêîãî òðåíèÿ ñî ñòîðîíû âîçäóø-
íîãî ïîòîêà, ÷òî òîðìîçèò âðàùåíèå 
çåðíà. Îöåíèì óìåíüøåíèå óãëîâîé 
ñêîðîñòè çåðíà çà ñ÷åò òàêîãî âÿçêîãî 
òðåíèÿ. Ñîãëàñíî çàêîíó Íüþòîíà [5]:

ÒÐF S
x

,              (6)

ãäå FÒÐ – ñèëà òðåíèÿ çåðíà î âîç-
äóøíûé ïîòîê, Í;

 – êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè âîç-
äóõà;

â – ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, 
ì/ñ;

S – ïëîùàäü ïîëóñôåðû ïîâåðõ-
íîñòè çåðíà, ì2.

Çäåñü = 2 â, x = 2r
ç
, 

24

2
çrS .

Âîñïîëüçóåìñÿ îñíîâíûì óðàâ-
íåíèåì äèíàìèêè âðàùàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ çåðíà:

ÒÐ ç çF r J              (7)

è íàéäåì çíà÷åíèå :

15
4

â
ç
çr

,              (8)

ãäå  – óãëîâîå óñêîðåíèå, ðàä/ñ2;
– ïëîòíîñòü çåðíà ãðå÷èõè, êã/ì3.

Ïîäñòàâèâ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 
âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèå (8), 
ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî óìåíüøåíèå 
óãëîâîé ñêîðîñòè çåðíà ñîñòàâèò 
î÷åíü ìàëóþ âåëè÷èíó ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïåðâîíà÷àëüíûì çíà÷åíèåì ç, ñëå-
äîâàòåëüíî, èì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ïðè îòðûâå çåðíà ëîïàñòíîãî 
äèñêà íà íåãî áóäóò äåéñòâîâàòü äî-
ñòàòî÷íî áîëüøèå êîðèîëèñîâàÿ è 
öåíòðîáåæíàÿ ñèëû, ïîä äåéñòâèåì 
êîòîðûõ çåðíî îòêëîíÿåòñÿ îò ïðÿ-
ìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ. Ïðè÷åì, ÷åì 
áîëüøå ñèëà Êîðèîëèñà, òåì äîëüøå 
çåðíî áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ê äåêå è 

ìîæåò äàæå íåñêîëüêî ðàç îáåðíóòü-
ñÿ âîêðóã îñè âðàùåíèÿ ëîïàñòíîãî 
äèñêà. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè 
âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ øåëóøèòåëÿ, 
ãäå äåêè âðàùàþòñÿ â òîì æå èëè 
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè âðà-
ùåíèÿ ëîïàñòíîãî äèñêà, íåîáõîäèìî 
ó÷åñòü ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ äëÿ øåëóøåíèÿ çåðíà [6].

Åñëè áû çåðíî óäàðèëîñü ñî ñêîðî-
ñòüþ 

ç
 ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè 

äåêè ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè âðåìå-
íè ñòîëêíîâåíèÿ çåðíà ñ äåêîé t, 
òî ñèëà F, äåéñòâóþùàÿ íà îáîëî÷êó 
çåðíà, áûëà áû ðàâíà:

ç çm
F

t
.                    (9)

 Íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû 
FÍ, äåéñòâóþùàÿ íà çåðíî ïðè óãëå 
ïàäåíèÿ çåðíà íà äåêó, èìååò âèä:

cosÍF F .          (10)

Åñëè èçâåñòíû ðàçðóøàþùèå îáî-
ëî÷êó è ÿäðèöó çåðíà ñèëû F ÿð è F

î
ð  ñî-

îòâåòñòâåííî, òî íåîáõîäèìûå çíà÷å-
íèÿ óãëîâ ïàäåíèÿ çåðíà  ê íîðìàëè 
ïîâåðõíîñòè äåêè ìîæíî ïîäîáðàòü 
èç ñîîòíîøåíèÿ (1) êàê:

cos
ÿ î
ð ðF F

F F
.          (11)

Óãîë óäàðà  çåðíà î ðàáî÷óþ ïî-
âåðõíîñòü â ñëó÷àå ðàáîòû ïíåâìîìå-
õàíè÷åñêîãî øåëóøèòåëÿ çàâèñèò îò 
óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùàþùåéñÿ äåêè 
è ìîæåò áûòü íàéäåí ïî èçâåñòíîé 
ìåòîäèêå [6]. Çíàÿ ÷èñëåííûå çíà-
÷åíèÿ F ÿð,  F

î
ð  è F, ìîæíî îïðåäåëèòü 

òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ðàáîòû 
ïíåâìîìåõàíè÷åñêîãî øåëóøèòåëÿ 
(÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà è äåêè), 
ïðè êîòîðûõ çåðíî áóäåò ïîëó÷àòü ñè-
ëîâîå âîçäåéñòâèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ 
ðàçðóøåíèÿ îáîëî÷êè, íå ïîâðåæäàÿ 
ÿäðî çåðíà. Ýòî ïðèâåäåò ê óëó÷øå-
íèþ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà 
è óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ïíåâìîìåõàíè÷åñêîãî øåëóøèòåëÿ ñ 
âðàùàþùåéñÿ äåêîé.
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Determination of Impact Force of 
Grain on Deck of Pneumatic and 
Mechanical Sheller
R.Sh. Lotfullin,
 R.I. Ibyatov, A.V. Dmitriev

Summary. The article discussed some 

theoretical problems of grain handling from 

a blade disk to a deck of a pneumatic and 

mechanical sheller taking into consideration 

its rotation around its axis. The conditions of 

impact interaction of grain with operating 

parts of the sheller were determined, where 

kernels of grain remain intact and the shell 

is destroyed, thus ensuring high efficiency 

of the shelling process.

Key words: grain, buckwheat, shelling, 

pneumatic and mechanical sheller, blade 

disc, rotor, deck, impact force, angle of 

impact, energy.

Ïëàòôîðìà ïîñòðîåíà íà îñíî-
âå ñîâðåìåííîãî 32-ðàçðÿäíîãî 
ìèêðîêîíòðîëëåðà STM32F407VGT 
ôèðìû STMicroelectronics, ðà-
áîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 168 ìÃö. 
Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ñèñòåìà 
èìååò öâåòíîé ñåíñîðíûé äèñï-
ëåé äèàãîíàëüþ 2,4” è ðàçðåøå-
íèåì 320õ240 òî÷åê. Ïîìèìî âîç-
ìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé è 
ââîäà èíôîðìàöèè ñ ñåíñîðíîãî 
ýêðàíà, èìååòñÿ êëàâèàòóðà (15 
êíîïîê).

Äëÿ õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ êàðòà 
microSD åìêîñòüþ îò 2Gb, äëÿ ñâÿ-
çè ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì 
â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè – ïîðò 
USB.

Â èçìåðèòåëüíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ, äëÿ ðàáîòû 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ñïóòíèêîâóþ íàâèãàöèþ, èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñîâðåìåííûé ìîäóëü 
GPS/GSM ôèðìû NEOWAY GM650, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû â 
èíäóñòðèàëüíîì äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð. Â ýòîì ñëó÷àå êàíàë GSM 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è èçìå-
ðåííûõ ïàðàìåòðîâ íà óäàëåííûé 
ñåðâåð ïî êàíàëó GPRS.

Äëÿ ñâÿçè ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè 
äàò÷èêàìè ìîæåò áûòü óñòàíîâ-
ëåí ìîäóëü áåñïðîâîäíîé ñâÿçè 
Bluetooth HC-05 èëè Wi-Fi-ìîäóëü 
ESP8266 ESP07.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âìåñòî 
áåñïðîâîäíûõ êàíàëîâ ñâÿçè ïåðå-
äà÷è äàííûõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïîðòû RS-232 èëè RS-485, 
èìåþùèå ãàëüâàíè÷åñêóþ 
ðàçâÿçêó.

Äëÿ ðàáîòû ñ òåíçî-
ìåòðè÷åñêèìè äàò÷èêàìè 
èñïîëüçóþòñÿ 4-êàíàëüíîå 
ñêîðîñòíîå ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ,

 

âûïîëíåííîå íà ìèêðîñõåìå 
AD7734, è íîðìàëèçàòîð âõîäíîãî 
ñèãíàëà INA333.

Äëÿ ðàáîòû ñ äèñêðåòíûìè 
êàíàëàìè åñòü ïÿòü âõîäíûõ è ïÿòü 
âûõîäíûõ êàíàëîâ ñ îïòîðàçâÿç-
êîé.

Ïèòàíèå ñèñòåìû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îò âñòðîåííîãî ëèòèé-èîííîãî 
àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ 2500 ìÀ/÷ 
èëè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
íàïðÿæåíèåì 5Â.

Íà áàçå ðàçðàáîòàííîé ïëàò-
ôîðìû ñîçäàíû:

  óíèâåðñàëüíûé õðîíîìåòð 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÈÏ-
287, èìåþùèé íåñêîëüêî  âàðè-
àíòîâ èñïîëíåíèÿ: ÈÏ-287Ð – äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ õðîíîìåòðàæà ïðè 
èñïûòàíèÿõ â ðàñòåíèåâîäñòâå, 
ÈÏ-287Æ – äëÿ ïðîâåäåíèÿ õðîíî-
ìåòðàæà â æèâîòíîâîäñòâå;

  ñèëîèçìåðèòåëü ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïåðåìåùåíèþ îðãàíîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ÈÏ-288;

  ñ÷åò÷èê-ðàñõîäîìåð äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ÈÏ-289;

  ýëåêòðîííûé òâåðäîìåð ïî-
÷âû ÈÏ-290.

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ åùå íåñêîëü-
êî ïåðñïåêòèâíûõ èçìåðèòåëüíûõ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Универсальная платформа для создания
измерительных информационных систем
Ñïåöèàëèñòàìè Íîâîêóáàíñêîãî ôèëèàëà ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðì-
àãðîòåõ» (ÊóáÍÈÈÒèÌ) ðàçðàáîòàíà óíèâåðñàëüíàÿ áàçîâàÿ 
ïëàòôîðìà äëÿ ñîçäàíèÿ ïîðòàòèâíûõ èçìåðèòåëüíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå 

ïîäõîäû â îáëàñòè ïîäãîòîâêè èíæåíåð-

íûõ êàäðîâ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáî-

âàíèé ðàáîòîäàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïåòåíöèÿ, 

ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàíäàðò, ìåæäèñöè-

ïëèíàðíûé ïðîåêò, êàäðîâûé ïîòåíöèàë, 

êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè.

Â óñëîâèÿõ âûñîêîé èííîâàöèîí-
íîé àêòèâíîñòè ýêîíîìèêè ñòðàíû, 
âíåäðåíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõ-
íîëîãèé îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîá-
ðåòàåò ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâà-
íèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òðåáîâàíèÿì 
ñîâðåìåííîãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî 
ïðîèçâîäñòâà â èíæåíåðíîé îáëàñòè. 
Ýôôåêòèâíîå êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå 
ïðîâîäèìûõ â Ðîññèè è Ðåñïóáëèêå 
Ìîðäîâèÿ ðåôîðì ïðåäúÿâëÿåò íî-
âûå òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ, ÷òî 
óñèëèâàåò çíà÷èìîñòü äâóõóðîâíåâîé 
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè, à 
òàêæå ñâÿçè îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è 
ïðîèçâîäñòâà [1, 2].

Â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà âûõî-
äÿò íà ìèðîâîé ðûíîê, ïîýòîìó òðå-
áîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå êàäðîâîãî ñî-
ñòàâà àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà 
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ìåæäóíà-
ðîäíûì ñòàíäàðòàì.

Âàæíûìè ñòðàòåãè÷åñêèìè íà-
ïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ èíæåíåðíûõ 

îòðàñëåé â ÀÏÊ ÿâëÿþòñÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîãðåññ è èííî-
âàöèîííûå ïðîöåññû, ïîçâîëÿþùèå 
âåñòè íåïðåðûâíîå îáíîâëåíèå 
ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå îñâîåíèÿ 
äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè. Äî 
íà÷àëà ðåôîðì â ðîëè íîðìàòèâíî-
ôèíàíñîâîãî ðåãóëÿòîðà èííîâàöèé 
âûñòóïàëà ãîñóäàðñòâåííàÿ ïëàíîâî-
ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Êðóïíî-
ìàñøòàáíûå èííîâàöèè ïîëíîñòüþ 
îñóùåñòâëÿëèñü ãîñóäàðñòâîì, âíå-
äðåíèå íîâøåñòâ îáåñïå÷èâàëîñü 
öåíòðàëèçàöèåé, êîíöåíòðàöèåé 
ðàçëè÷íîãî ðîäà ðåñóðñîâ íà ïðèî-
ðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ 
íàóêè è òåõíîëîãèé. Â äàííûé ìîìåíò 
ñ÷èòàåòñÿ [3, 4], ÷òî íàèáîëåå âåð-
íûì ïóòåì âûõîäà ðÿäà îòðàñëåé èç 
êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíî-
ñòåé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà 
è îðèåíòàöèÿ ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêî-
íîìèêè íà èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èí-
æåíåðíîé îáëàñòè è ïðîèçâîäñòâå 
ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðî-
áëåì, êîòîðûå ñäåðæèâàþò ðàçâèòèå 
äàííîé îòðàñëè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêèé 
àíàëèç âñåõ íåäîñòàòêîâ è âîçìîæíûå 
ïðåäëîæåíèÿ ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Ïåðâûé íåäîñòàòîê – ñëàáûå 
áàçîâûå çíàíèÿ àáèòóðèåíòîâ, ïî-
ñòóïàþùèõ â âóç íà òåõíè÷åñêèå íà-
ïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ óðîâåíü ñðåäíåãî øêîëüíîãî 
îáðàçîâàíèÿ (íå ãîâîðÿ î ñðåäíåì 
ïðîôåññèîíàëüíîì îáðàçîâàíèè) íå 
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì âóçàìè ïðè íàáîðå àáèòóðèåí-
òîâ. Ïîýòîìó ïîâñåìåñòíî ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ñèñòåìà ðåïåòèòîðñòâà 
è äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïî 
ðàçëè÷íûì êóðñàì, öåëü êîòîðûõ, â 
îñíîâíîì, – ïîäãîòîâêà ê ñäà÷å ÅÃÝ 
è ïîñòóïëåíèþ â âóç ïî òàêèì ïðåä-
ìåòàì, êàê ìàòåìàòèêà, ôèçèêà èëè 
õèìèÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îòñåâ íà 
ïåðâûõ êóðñàõ, óðîâåíü òåõíè÷åñêèõ 

çíàíèé äàæå íà ñòàðøèõ êóðñàõ íå 
óäîâëåòâîðÿåò ïðåïîäàâàòåëåé è îò-
ñåâ â êîíå÷íîì èòîãå äîñòèãàåò 30% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñòóïàþùèì êîí-
òèíãåíòîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, 
÷òî «òåõíàðè» èìåþò äîâîëüíî íèçêèé 
óðîâåíü ãóìàíèòàðíûõ çíàíèé, ñëàáî 
çíàêîìû ñ èñòîðèåé è ëèòåðàòóðîé. 
Îñîáåííî óäðó÷àåò áåçãðàìîòíîñòü 
ñòóäåíòîâ. Ïîýòîìó â âûñøèõ òåõ-
íè÷åñêèõ çàâåäåíèÿõ ââîäÿò êóðñû 
ðóññêîãî ÿçûêà, èñòîðèè, õîòÿ âñå ýòè 
ïðåäìåòû äîëæíû èçó÷àòüñÿ â øêîëå.

Âòîðûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü â äèñöèïëèíàõ 
ïðîôåññèîíàëüíîãî öèêëà ïðè ðàç-
ðàáîòêå íîâûõ ó÷åáíûõ ïëàíîâ ïî 
ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ èíæåíåðíîãî 
íàïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè ïîä-
ãîòîâêå áàêàëàâðîâ ïî íàïðàâëåíèþ 
«Àãðîèíæåíåðèÿ» ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ïðîôèëåé, ðåêîìåíäîâàííûõ 
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì îáúåäèíåíèåì 
âóçîâ ïî àãðîèíæåíåðíîìó îáðàçî-
âàíèþ. Ïî êàæäîìó ïðîôèëþ ïðåä-
ñòàâëåí ïåðå÷åíü ðåêîìåíäîâàííûõ 
äèñöèïëèí, îäíàêî ïî íåêîòîðûì 
íàïðàâëåíèÿì òàêîé èíôîðìàöèè íåò. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàæå ïðè íàëè÷èè 
òàêîãî ïåðå÷íÿ âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê 
ñäåëàòü ðàöèîíàëüíûé âûáîð, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü îñâîåíèå íåîáõîäèìûõ 
êîìïåòåíöèé [1]. Åùå áîëüøå óñëîæ-
íÿåòñÿ ýòà ïðîáëåìà ïðè ââåäåíèè 
àêòóàëèçèðîâàííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ 
ñòàíäàðòîâ (ÔÃÎÑ 3+), òàê êàê â íèõ 
âîîáùå íå ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü íå-
îáõîäèìûõ äèñöèïëèí, è êàæäûé âóç 
ñàì îïðåäåëÿåò ïðîôèëü è íàïðàâëåí-
íîñòü îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî áûëî áû ðå-
øèòü, íàïðèìåð, ó÷èòûâàÿ ìíåíèå áó-
äóùèõ ðàáîòîäàòåëåé ïðè ðàçðàáîòêå 
îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû. Îäíàêî 
â äàííîì ñëó÷àå òàêæå ñóùåñòâóåò 
ðÿä ñëîæíîñòåé, òàê êàê îòñóòñòâèå 
ïðîðàáîòàííûõ ïðàâîâûõ îòíîøå-
íèé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðèâîäèò 
ê òîìó, ÷òî ïðè óñòðîéñòâå íà ðàáîòó 
ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ âûïóñêíèêàì, 
ïîëó÷èâøèì èíæåíåðíîå îáðàçîâà-
íèå ïî ïðîãðàììå ñïåöèàëèòåòà, â 
áîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþùåå òðåáî-
âàíèÿì ïðîèçâîäñòâà, ÷åì, íàïðèìåð, 
âûïóñêíèêàì-ìàãèñòðàì, ïîëó÷èâøèì 
îáðàçîâàíèå ñ íàó÷íûì óêëîíîì. Â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áóäóùèé ðàáîòî-
äàòåëü ñàì íå ìîæåò îïðåäåëèòüñÿ, 
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå âîçìîæíîñòåé óíèâåðñèòåòîâ
â ïðåïîäàâàíèè äèñöèïëèí ñ ïîòðåáíîñòüþ ðàáîòîäàòåëåé

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ïîòðåáíîñòåé ðûíêà òðóäà 
ñ âîçìîæíîñòÿìè âûïóñêíèêîâ

ñïåöèàëèñò êàêîãî óðîâíÿ åìó íàè-
áîëåå íåîáõîäèì.

Åùå îñòðåå ñòîèò âîïðîñ î 
âûïóñêíèêàõ-áàêàëàâðàõ. Áîëüøîå 
èõ êîëè÷åñòâî, íå ïîñòóïèâøèõ â 
ìàãèñòðàòóðó è íå ïîëó÷èâøèõ íå-
îáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ çíàíèé ïî 
èíæåíåðíûì äèñöèïëèíàì, íå ìîãóò 
çàíèìàòü ðóêîâîäÿùèå äîëæíîñòè è 
òðóäîóñòðàèâàþòñÿ òîëüêî íà íèçêî-
îïëà÷èâàåìûå ðàáî÷èå ìåñòà. Òàêèì 
îáðàçîì, âîçíèêàåò îñòðàÿ ñîöèàëü-
íàÿ ïðîáëåìà. 

Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû – âíåäðåíèå ìåæäèñöè-
ïëèíàðíûõ ïðîåêòîâ â âûñøèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèÿõ ïðè ðåàëèçàöèè îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî 
òðàêòîâîê îïðåäåëåíèÿ ìåæäèñöèï-
ëèíàðíîñòè. Â íàøåì ñëó÷àå íàèáî-
ëåå áëèçêîé ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå åå 
êàê ñîñðåäîòî÷åííîãî âíèìàíèÿ íà 
ðåøåíèå ïðîáëåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ [5]. 

Îòñóòñòâèå â âóçàõ ïðîåêòîâ ïî 
ðåøåíèþ îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìû 
ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó íåñîãëàñî-
âàíèþ ïîòðåáíîñòåé ðàáîòîäàòåëåé 
è ðåçóëüòàòîâ îñâîåíèÿ êîìïåòåí-
öèé â âóçàõ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà 
äèàãðàììà âîçìîæíîñòåé âóçîâ è 
çàïðîñîâ îðãàíèçàöèé íà êîíêðåòíûõ 
ñïåöèàëèñòîâ. Äàííûå áûëè ïîëó-
÷åíû âåäóùèìè ýêñïåðòàìè ÅÑ è 
îçâó÷åíû íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè «Óïðàâëåíèå ìåæäèñöèïëè-
íàðíûìè ïðîåêòàìè â èíæåíåðíîì 
îáðàçîâàíèè: ïëàíèðîâàíèå è âûïîë-
íåíèå», ïðîõîäèâøåé â ã. Ëèññàáîíå 
è ã. Ïîðòó (Ïîðòóãàëèÿ) â ìàå 2014 ã.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ðèñ. 1, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîäãîòîâêà ñòó-
äåíòîâ èíæåíåðíûõ íàïðàâëåíèé íå 
óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäú-
ÿâëÿåìûì ðàáîòîäàòåëÿìè. Ýòî 
åùå ðàç äîêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå 
ïðîáëåìû îòñóòñòâèÿ âçàèìîñâÿçè 
ìåæäó âåäóùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè è 
ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè. Äèàãðàììà, 

ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1, èíôîðìè-
ðóåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ïåðå-
÷èñëåííûì ïîòðåáíîñòÿì (çà èñêëþ-
÷åíèåì òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê) 
âóçû êà÷åñòâåííî ìîãóò îáåñïå÷èòü 
ïîäãîòîâêó òîëüêî íà 50%.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê 
ïîòðåáíîñòåé ðûíêà òðóäà ñ íàëè-
÷èåì êàíäèäàòîâ, èìåþùèõ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå íàâûêè.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ðèñ. 2, ìîæíî 
çàìåòèòü, ÷òî íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
ïðè òðóäîóñòðîéñòâå ïðåîáëàäàþò 
íèçêîêâàëèôèöèðîâàííûå êàíäè-
äàòû. Íåîáõîäèìûå ïîòðåáíîñòü è 
êîëè÷åñòâî êàíäèäàòîâ ñîâïàäàþò 
òîëüêî ïðè òðóäîóñòðîéñòâå ðàáîò-
íèêîâ ñðåäíåãî óðîâíÿ. ×òî êàñàåòñÿ 
ðàáîòíèêîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè, òî 
â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé 
ðîñò ïîòðåáíîñòåé ïðåäïðèÿòèé è 
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà êàíäèäàòîâ, 
óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòèì ïîòðåáíî-
ñòÿì.

Ñ ó÷åòîì âñåãî ñêàçàííîãî âíåä-
ðåíèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïðîåê-
òîâ â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ïî-
ìîæåò ñôîðìèðîâàòü òðåáóåìûå 
ïðîôåññèîíàëüíûå êîìïåòåíöèè. Ýòî 
ïîçâîëèò ñìåñòèòü ïåðåñå÷åíèå êðè-
âûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, âïðàâî 
è òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòü 
ðàáîòîäàòåëåé â ðàáîòíèêàõ âûñøåé 
êâàëèôèêàöèè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ìåæäèñöè-
ïëèíàðíîãî ïðîåêòà â îáëàñòè ïîä-
ãîòîâêè èíæåíåðíûõ êàäðîâ îòðàñëè 
ÀÏÊ. Íàïðèìåð, òðåáóåòñÿ ñêîíñò-
ðóèðîâàòü ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ðàç-
áîðêè äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ è àâ-
òîìîáèëåé, êîòîðîå ìîãëî áû áûòü 
èñïîëüçîâàíî íà ëþáîé ðåìîíòíî-
îáñëóæèâàþùåé áàçå íåáîëüøîãî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 
Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà íåîá-
õîäèìî ñîçäàòü êîìàíäó ðàçðàáîò÷è-
êîâ, êîòîðûå ÿâëÿëèñü áû ñïåöèàëè-
ñòàìè â ðàçíûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè. 
Òàê, íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïåðâè÷íûé 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïîòðå-
áèòåëüñêîãî ðûíêà äîëæåí ïðîâåñòè 
îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà, îáëàäàþ-
ùèé êîìïåòåíöèÿìè â îáëàñòè ýêîíî-
ìèêè. Äàëåå íåïîñðåäñòâåííî ðàáî-
òàþò ó÷àñòíèêè ïðîåêòà, îáëàäàþùèå 
êîìïåòåíöèÿìè â îáëàñòè êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ðàñ÷åòà 
â ñôåðå ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ. 
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Ðèñ. 3. Âàðèàíò ìîäåëè ðåàëèçàöèè ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïðîåêòà

Ðèñ. 4. Âèçóàëèçàöèÿ çàäà÷ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì ïðè ðåàëèçàöèè 
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïðîåêòîâ

Ê ðàáîòå íàä ïðîåêòîì òàêæå æåëà-
òåëüíî ïðèâëå÷ü ñïåöèàëèñòà â îá-
ëàñòè ìåäèöèíû ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè 
òàêîé êîíñòðóêöèè ïðèñïîñîáëåíèÿ, 
êîòîðàÿ áû èñêëþ÷àëà îòðèöàòåëü-
íûå âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ÷åëî-
âåêà. Â çàêëþ÷åíèå ðàáîòû åùå ðàç 
íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü ýêîíîìèñòà äëÿ 
ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé. Òàê êàê âñå ó÷àñòíèêè ïðîåêòà 
ðàáîòàþò â êîìàíäå, òî ó êàæäîãî èç 
íèõ ôîðìèðóåòñÿ íåîáõîäèìûé íà-
áîð êîìïåòåíöèé, êîòîðûé îíè ìîãóò 
â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü â ïðîèç-
âîäñòâå. Ìîäåëü ðåàëèçàöèè òàêèõ 
ïðîåêòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, â ïðîöåñ-
ñå ðåàëèçàöèè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ 
ïðîåêòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàç-
ëè÷íûå èíñòðóìåíòû (ìîäåëèðî-
âàíèå, ïîãðóæåíèå â âèðòóàëüíóþ 
ñðåäó è äð.), ïðè ýòîì êîíòðîëü 
ðåçóëüòàòîâ ìîæåò îñòàâàòüñÿ êàê 
çà ïðåïîäàâàòåëåì (ñòðåëêà âíèçó), 
òàê è çà ñòóäåíòàìè (ñòðåëêà ââåðõó). 
Ïðè ýòîì ðåøàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäçà-
äà÷è, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà âèçóà-
ëèçàöèÿ çàäà÷è ó÷åáíîé (îáðàçîâà-
òåëüíîé) ïðîãðàììû ïðè ðåàëèçàöèè 
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïðîåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé çàäà-
÷åé ñî ñòîðîíû ïðåïîäàâàòåëÿ ïðè 
ðåàëèçàöèè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ 
ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå èç-
âåñòíîé «ãðàíèöû çíàíèé» äî ãðà-
íèöû «íîâûõ» çíàíèé. Ýòî ïîçâîëèò 
äîïîëíèòåëüíî ôîðìèðîâàòü òà-
êóþ êîìïåòåíöèþ, êàê ãîòîâíîñòü 
ê êîîïåðàöèè ñ êîëëåãàìè, ðàáîòà 
â êîëëåêòèâå, ðåàëèçàöèþ êîòîðîé 
òðåáóþò ïðàêòè÷åñêè âñå ñòàíäàðòû 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ èíæåíåðíûõ íà-
ïðàâëåíèé. Â èòîãå, êàê âèäíî èç 
ðèñ. 4, ôîðìèðóþòñÿ ïëàíèðóåìûå 
íàâûêè â ïðîèçâîäñòâå, ñîöèàëüíàÿ 
è ãëîáàëüíàÿ îòâåòñòâåííîñòü è äð. 
Â äîïîëíåíèå êî âñåìó ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü çàðóáåæíûé è îòå÷åñòâåííûé 
îïûò, íàïðèìåð, ñîçäàíèå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ öåíòðîâ ïîäãîòîâêè 
ïðîôåññèîíàëüíûõ èíæåíåðîâ äëÿ 
âûïóñêíèêîâ-áàêàëàâðîâ, ïðîâåäåíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ êóðñîâ ïîäãîòîâêè 
è ò.ä. Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî ó÷åñòü 
ïîëîæèòåëüíûé îïûò, íàêîïëåííûé 
â Ðîññèè â îáëàñòè èíæåíåðíîãî 
îáðàçîâàíèÿ, íî è ãàðìîíèçèðîâàòü 

åãî ñ ìèðîâûìè îáðàçîâàòåëüíûìè 
äîñòèæåíèÿìè.
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The Interdisciplinary Projects 
in Agricultural Engineering Education
V.A. Komarov, N.I. Naumkin, 
E.A. Nuyanzin 
Summary. The new approaches in the field 

of training of engineering staff to meet modern 
requirements of employers were discussed.

Key words: competence, professional 
standard, interdisciplinary project, human 
resources, quality of training.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû äèàãíîñòèðîâàíèÿ 

ïîäâèæíûõ ñîïðÿæåíèé ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ êîðìîïðèãîòî-

âèòåëüíûõ ìàøèí ïî ïàðàìåòðàì âèáðîàêóñòè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê, îñíîâàííîãî íà ïðèíöèïå áåçðàçáîðíîñòè, êîòîðûé 

ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàùàòü âíåçàïíûå îòêàçû ìàøèí ïóòåì 

îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî 

îáñëóæèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðîàêóñòè÷åñêèå  õàðàêòåðèñòèêè, ðà-

äèàëüíûé çàçîð, äàò÷èê âèáðàöèè, äðîáèëêà êîðìîâ, ïîäøèïíèê 

êà÷åíèÿ, âèáðîóñêîðåíèå, âèáðîñêîðîñòü.

Ñîâðåìåííûå òåìïû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà, îñíîâàííûå íà  ñòðåìëåíèè îòå÷åñòâåííîãî 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ çàìåíèòü ââîçèìûé èìïîðòíûé òî-
âàð, îñòðî ñòàâÿò ïåðåä èíæåíåðàìè çàäà÷ó ïîääåðæàíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ è ìàøèí â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèç-
âîäñòâå äîâîëüíî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìàøèíû äëÿ 
äðîáëåíèÿ êîðìîâ. Ðàáîòà ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçàíà 
ñ óäàðíûìè íàãðóçêàìè, äåéñòâóþùèìè íà ïîäøèïíèêî-
âûå óçëû, êîòîðûå ëèìèòèðóþò ðåñóðñ ìàøèíû â öåëîì. 
Â ñëó÷àå âíåçàïíîãî  âûõîäà èç ñòðîÿ äðîáèëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íàðóøàåòñÿ ðåæèì êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ, 
âîçíèêàþò çàòðàòû íà íåçàïëàíèðîâàííûå ðåìîíòû, âîç-
ðàñòàåò ðàñõîä çàïàñíûõ ÷àñòåé ïðè óñòðàíåíèè àâàðèè, 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è 
ñîîòâåòñòâóþùåìó ñíèæåíèþ ïðèáûëè. 

Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè äðîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì   ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà 
ïëàíîâîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, äîâîëüíî ÷àñòî ñëó-
÷àþòñÿ àâàðèéíûå îñòàíîâêè èç-çà ðàçðóøåíèÿ  ïîäøèï-
íèêîâûõ óçëîâ. Â îñíîâíîì îáîðóäîâàíèå äëÿ äðîáëåíèÿ 
êîðìîâ ýêñïëóàòèðóåòñÿ äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Äàëü-
íåéøåå óâåëè÷åíèå ðåñóðñà è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè 
ìàøèí äëÿ äðîáëåíèÿ êîðìîâ  ïðåäïîëàãàþò ïåðåõîä íà 
ýêñïëóàòàöèþ ïî ôàêòè÷åñêîìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, 
÷òî âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ è 
ñðåäñòâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà äèà-
ãíîñòèðîâàíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé çàëîæåííûìè 

â èõ îñíîâó òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàìè, òèïîì ïðè-
ìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñòîèìîñòüþ, íåîáõîäèìûì 
óðîâíåì ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà è ýôôåêòèâíîñòüþ. 
Àíàëèç èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíèêè 
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå äîñòóïíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû, â 
îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò îïðåäåëåíèå òàêèõ ïàðàìåòðîâ, 
êàê âèáðîñêîðîñòü è âèáðîóñêîðåíèå ìåõàíè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé. Çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ 
íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ñòåïåíè èçíîñà ïîäøèïíèêà è âå-
ëè÷èíû ðàäèàëüíîãî çàçîðà â íèõ. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïîäøèïíèêîâ êà-
÷åíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ýòàïîâ: ïåðâûé  –
ïåðèîä ïðèðàáîòêè; âòîðîé – ïåðèîä íîðìàëüíîé ðàáîòû; 
òðåòèé – àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì â ëþáîé ìî-
ìåíò ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçðóøåíèå ïîäøèïíèêà. Êàæäîìó 
èç ýòèõ ýòàïîâ ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåë¸ííûå çíà÷åíèÿ 
âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ, óñòàíîâèâ êîòîðûå 
è ñâÿçàâ èõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè ðàäèàëü-
íîãî çàçîðà ïîäøèïíèêà, ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü åãî 
îñòàòî÷íûé ðåñóðñ. Ïðè ýòîì äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 
äèàãíîñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîðîãîâûå 
çíà÷åíèÿ âèáðîïàðàìåòðîâ,  êîòîðûå ãåíåðèðóåò àâà-
ðèéíî èçíîøåííûé ïîäøèïíèê. Òàê, àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî ðàçáðîñ äîëãîâå÷íîñòè ïîä-
øèïíèêîâ êà÷åíèÿ îäíîãî òèïîðàçìåðà, ðàáîòàþùèõ â 
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, äîñòèãàåò 40-êðàòíîé âåëè÷èíû [1].

Ñóùåñòâóþùàÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î íîðìàòèâ-
íûõ óðîâíÿõ  âèáðàöèè îò îðãàíèçàöèé, çàíèìàþùèõñÿ 
íåðàçðóøàþùèì êîíòðîëåì, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
òîëüêî îò÷àñòè è íå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â íåêîòîðûõ 
÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ. Êàæäûé ïîäøèïíèê, óñòàíîâëåííûé íà 
òîì èëè èíîì îáîðóäîâàíèè, èìååò ñâîè èíäèâèäóàëüíûå 
óñëîâèÿ ðàáîòû è ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷íûé ñðîê ñëóæáû. 
Ïîýòîìó êàæäûé ïîäøèïíèê äîëæåí áûòü îïèñàí ñâîåé 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ. Äëÿ ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèÿ 
çàâèñèìîñòè âèáðîïàðàìåòðîâ îò ðàäèàëüíîãî çàçîðà 
áûë ïðîâåäåí ðÿä çàìåðîâ ïîäøèïíèêîâ, óñòàíîâëåííûõ 
íà äðîáèëêå ÊÄÌ-5, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ 
ÀÊÕ «Øàéìîðçà» èì. À.Ø. Àáäðååâà (Äðîææàíîâñêèé 
ðàéîí Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí). Çàìåðû ïðîâîäèëèñü ñ 
ïîìîùüþ ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî âèáðîìåòðà ÂÂÌ-210 ñ 
èíòåðâàëîì 100 ÷. Ïîñëå êàæäîãî çàìåðà îñóùåñòâëÿëè 
ðàçáîðêó êîðïóñà ïîäøèïíèêîâîãî óçëà è çàìåð ðàäè-
àëüíîãî çàçîðà.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ (â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî õîçÿéñòâà) áûëè 
ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ìåæäó âåëè÷èíîé ðàäèàëüíîãî 

ÓÄÊ 613.03.004.67

Теория и практика определения 
остаточного ресурса подшипниковых узлов 
дробилок кормов

, 
-
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çàçîðà ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ è èõ âèáðîàêóñòè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè çà âåñü ïåðèîä íàðàáîòêè.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñîáðàííîé â 
õîçÿéñòâàõ, ýêñïëóàòèðóþùèõ äðîáèëêè êîðìîâ, âíåçàï-
íûé îòêàç îáîðóäîâàíèÿ ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèò â ïåðèîä 
850-920 ÷ åãî ðàáîòû. Èññëåäóÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, 
ïîëó÷åííûå ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ 
äðîáèëîê êîðìîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçìåíåíèå 
âèáðîïàðàìåòðîâ ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî çàçîðà 
ïðîèñõîäèò ïî ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áåçðàçáîðíîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ ïðåäëîæåí êîìïëåêò òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â ñîñòàâ 
êîòîðîãî âõîäÿò ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê, âèáðîìåòð 
ÂÂÌ-210, âûïóñêàåìûé ñåðèéíî, è ðàçðàáîòàííàÿ ñïå-
öèàëèñòàìè ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ» ïðèñòàâêà 
îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ 
[2]. Ïðèñòàâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî ñ âûõîäà âèáðîìåòðà 
ÂÂÌ-201, â ïîêàçàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà äèàãíîñòè-
ðóåìûõ ïîäâèæíûõ ñîïðÿæåíèé.

Ïðè ýòîì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü àäàïòàöèè ïðèáîðà 
ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì, äëÿ ÷åãî ñîáðàíà ëàáîðàòîðíàÿ 
óñòàíîâêà (ðèñ.1). Èññëåäîâàíèÿ íà ýòîé ëàáîðàòîðíîé 
óñòàíîâêå ïðîâîäÿòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Íà èññëåäóåìûé îáúåêò óñòàíàâëèâàþòñÿ íîâûå 
ïîäøèïíèêè. Ïðè ýòîì ðîòîð äðîáèëêè êîðìîâ ðàñêðó-
÷èâàåòñÿ äî íîìèíàëüíûõ îáîðîòîâ áåç íàãðóçêè. Çàòåì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñíÿòèå ïîêàçàíèé ïðèñòàâêè îñòàòî÷íîãî 
ðåñóðñà. Ïîñëå ÷åãî ïîäøèïíèê äåìîíòèðóåòñÿ, è îïðåäå-
ëÿåòñÿ åãî ðàäèàëüíûé çàçîð. Äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â 
æóðíàë. Äàëåå ïîî÷åðåäíî íà îáúåêò óñòàíàâëèâàþòñÿ 
ñëåäóþùèå ïîäøèïíèêè ñ ðàçëè÷íûì èçíîñîì, ôèêñè-
ðóþòñÿ ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà è îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèàëüíûé
çàçîð [3].

Ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ z1 è z2 ïðîâîäèëàñü ñåðèÿ èç 
ïÿòè èçìåðåíèé (z1 – çàçîð ïîäøèïíèêà ñî ñòîðîíû ïðè-
âîäà, z2  

– çàçîð ïîäøèïíèêà ñî ñòîðîíû âåíòèëÿòîðà). 
Ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêî-

ðåíèÿ îïðåäåëÿëè èç âûðàæåíèé:

,V
pnV t

n
  ,A

pnA t
n

                      (1)

ãäå V è A – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ âè-
áðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ;

n – ÷èñëî èçìåðåíèé;
tpn – êîýôôèöèåíò Ñòüþäåíòà (ïðè äîâåðèòåëüíîé âå-

ðîÿòíîñòè p = 0,95 è ÷èñëå èçìåðåíèé n = 5 êîýôôèöèåíò 
Ñòüþäåíòà tpn  = 2,28).

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: V = 0,66 ì/ñ; A = 0,97 ì/ñ2.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ  êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
âèáðîïàðàìåòðàìè ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ  ïðèâîäà è 
âåíòèëÿòîðà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè â 
ïåðâîì ñëó÷àå íà âåíòèëÿòîðå óñòàíàâëèâàëñÿ ïîäøèïíèê 
ñ ðàäèàëüíûì çàçîðîì 0,03 ìì (ïîäøèïíèê, èìåþùèé 
ïîëíûé ðåñóðñ ýêñïëóàòàöèè), à íà ïðèâîä ïîñëåäîâà-

òåëüíî óñòàíàâëèâàëèñü ïîäøèïíèêè ñ çàçîðàìè 0,03; 
0,08; 0,13; 0,20; 0,27 ìì, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëàñü ñåðèÿ 
èçìåðåíèé âèáðîïàðàìåòðîâ êàæäîãî èç íèõ. Ïðè ýòîì 
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé âèáðîïàðàìåòðîâ ïðèâîäà ïðèâî-
äèëî  ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé âèáðîïàðàìåòðîâ ïîäøèï-
íèêîâûõ óçëîâ ñî ñòîðîíû âåíòèëÿòîðà. 

Âî âòîðîì ñëó÷àå íà ïðèâîä óñòàíàâëèâàëñÿ ïîä-
øèïíèê ñ ïîëíûì ðåñóðñîì, à ïîäøèïíèê  ñî ñòîðîíû 
âåíòèëÿòîðà ìåíÿëñÿ. Ïîëó÷àëñÿ ðåçóëüòàò,  àíàëîãè÷íûé 
ïåðâîìó ñëó÷àþ.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè  èçìåðåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ âèáðîñêîðîñòè ñî ñòîðîíû ïðèâîäà (Vï) 
îò ïàðàìåòðîâ âèáðîñêîðîñòè, èçìåðåííûõ ñî ñòîðîíû 
âåíòèëÿòîðà (Vâ), íàõîäèì èç âûðàæåíèÿ

ï ï â â

ï â

( – )( – )

( –1)1
V

V V

n V V V V
r

ni
i i ,                          (2)

ãäå  Vïi – çíà÷åíèå âèáðîñêîðîñòè íà ñòîðîíå ïðèâîäà 
èç ñòàòèñòè÷åñêîãî ðÿäà ì/ñ;

ïV  – ñðåäíåå çíà÷åíèå âèáðîñêîðîñòè íà ñòîðîíå 
ïðèâîäà ì/ñ;

Vâi– çíà÷åíèå âèáðîñêîðîñòè íà ñòîðîíå ïðèâîäà èç 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ðÿäà ì/ñ;

âV – ñðåäíåå çíà÷åíèå âèáðîñêîðîñòè íà ñòîðîíå 
âåíòèëÿòîðà ì/ñ;

n – ÷èñëî èçìåðåíèé;

ïV  – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âèáðîñêî-
ðîñòè íà ñòîðîíå ïðèâîäà;

âV  – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âèáðîñêî-
ðîñòè íà ñòîðîíå âåíòèëÿòîðà.

Ðèñ.1.  Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèé 
âèáðàöèé ïîäøèïíèêîâ:
1 – äðîáèëêà êîðìîâ; 2 – âèáðîìåòð; 
3 – äèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ;
4 – ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê; 5 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ
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Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè èçìåðåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ âèáðîóñêîðåíèÿ  ñî ñòîðîíû ïðèâîäà (Àï) 
îò ïàðàìåòðîâ âèáðîóñêîðåíèÿ, èçìåðåííûõ ñî ñòîðîíû 
âåíòèëÿòîðà (À

â
), íàõîäèì èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

ï ï â â

1 ï â

( – )( – )

( –1)

n
A

i A A

A A A A
r

n
i i ,                          (3)

ãäå  Àïi– çíà÷åíèå âèáðîóñêîðåíèÿ íà ñòîðîíå ïðèâîäà 
èç ñòàòèñòè÷åñêîãî ðÿäà;

ïA – ñðåäíåå çíà÷åíèå âèáðîóñêîðåíèÿ íà ñòîðîíå 
ïðèâîäà;

Àâi – çíà÷åíèå âèáðîóñêîðåíèÿ íà ñòîðîíå ïðèâîäà èç 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ðÿäà;

âA  – ñðåäíåå çíà÷åíèå âèáðîóñêîðåíèÿ íà ñòîðîíå 
âåíòèëÿòîðà;

n  – ÷èñëî èçìåðåíèé;

Àï – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âèáðîóñêî-
ðåíèÿ íà ñòîðîíå ïðèâîäà;

 Àâ– ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âèáðîóñêî-
ðåíèÿ íà ñòîðîíå âåíòèëÿòîðà.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ rV  rA  0,95 ãîâîðÿò î íàëè÷èè 
ñèëüíîé êîððåëÿöèè. Ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèå ðàäè-
àëüíîãî çàçîðà è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå  ïîêàçàòåëåé 
âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ â 
îäíîì èç ïîäøèïíèêîâ íåèçìåííî áóäåò ïðèâîäèòü ê èç-
ìåíåíèÿì  ïàðàìåòðîâ âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ 
âòîðîãî ïîäøèïíèêà.

Ïðåäïîëàãàÿ ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà âè-
áðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ îò âåëè÷èíû ðàäèàëüíîãî 
çàçîðà â ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ, çàïèøåì óðàâíåíèå ëè-
íåéíîé ðåãðåññèè äëÿ âèáðîñêîðîñòåé è âèáðîóñêîðåíèé  
ïîäøèïíèêîâ ñî ñòîðîíû ïðèâîäà è âåíòèëÿòîðà.

Óðàâíåíèå ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ âèáðîñêîðîñòè 
ïðèâîäà:

Vn (z1, z2) = c1 + a11z1 + a12z2,                             (4)
ãäå c1, a11, a12 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.
Óðàâíåíèå ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ âèáðîñêîðîñòè 

âåíòèëÿòîðà: 
VÂ (z1, z2) = c2 + a21z1 + a22z2,                                (5)

ãäå c2, a21, a22 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè äëÿ âèáðîóñêîðåíèÿ ïðèâîäà:

Àï (z1, z2) = d1 + b11z1 + b12z2,                               (6)
ãäå d1, b11, b12 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè äëÿ âèáðîóñêîðåíèÿ âåíòèëÿ-

òîðà:
AÂ (z1, z2) = d2 + b21z1 + b22z2,                       (7)

ãäå d2, b21, b22 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ò.å. íàõîäèëèñü òàêèå çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìèíèìóì âå-
ëè÷èí.
SV = (VÏ – ñ1 – a11z1 – a12z2)

2 + (Vâ – ñ2 – a21z1 – a22z2)
2, (8)

SÀ = (ÀÏ – d1 – b11z1 – b12z2)
2 + (Aâ – d2 – b21z1 – b22z2)

2.(9)

Çäåñü ñóììèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî âñåì óñòàíîâ-
ëåííûì çíà÷åíèÿì z1, z2 è ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåðåííûì 
çíà÷åíèÿì V è A.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ:

1 11 12
2 21 22

30,38 50,13 14,9,11,4 14,9 57,3
ì ìc

c ñ ñ ìì
а а
а а ,(10)

 
1 11 12

221 222

26,48 73,01 15,0, .19,67 15,0 56,88
ì ìd b b

b bd ñ ñ ìì (11)

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âèáðîñêîðîñòè íà ïðèâîäå 
îò çàçîðà ïîäøèïíèêà (4)

Èç óðàâíåíèé (4) è (5) ìîæíî âûðàçèòü çàçîðû ïîä-
øèïíèêîâ z1, z2 ÷åðåç çíà÷åíèÿ âèáîñêîðîñòè:

1 12

2 22 22 12 1 22 2 12
1

1 1

–

– – –

Ï

B Ï B

V

V a V a V c a c a
z

с a

с a
,  (12)

2

111

221 21 11 2 11 1 21

1 1

–

– – –

Ï

B Ï B

a V

a V a V a V c a c a
z

с

с . (13) 

Çäåñü 1
11 12

21 22

a a

a a
 .

Òàêæå ìîæíî îáðàòèòü óðàâíåíèÿ (6) è (7) è ïîëó÷èòü 
âåëè÷èíó ðàäèàëüíîãî çàçîðà ÷åðåç çíà÷åíèÿ âèáðî-
óñêîðåíèÿ:

1 12

2 22 22 12 1 22 2 12
1

2 2

–

– – –

Ï

B Ï B

A d b

A d b b A b A d a d b
z , (14)

 

2

111

221 21 11 2 11 1 21

2 2

–

– – –

Ï

B Ï B

b A d

b A d b A b A d b d b
z .   (15)

Çäåñü  2
11 12

21 22

b b

b b
.
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Óðàâíåíèÿ (12), (13) è (14), (15) ïîçâîëÿþò ïî èçìå-
ðåííûì çíà÷åíèÿì âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ 
îïðåäåëèòü çàçîðû ïîäøèïíèêîâ è ïðè èçâåñòíîé ñêî-
ðîñòè èçíîñà Vèçí  îïðåäåëèòü  îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ïîä-
øèïíèêîâ:

–
,

ïðåä ôàêò
ÎÑÒ

èçí

z z
Ò ÷

V
 . 

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðîñòåé ïðè ïîìîùè 
âèáðîìåòðà äëÿ ïîäøèïíèêîâ ñ ðàçëè÷íûì çàçîðîì ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2. 

Òàáëèöà 1. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðîñòåé V1

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 32,03 34,94 37,78 40,70 44,26

0,08 32,74 35,65 38,19 41,50 45,08

0,13 33,46 36,43 39,04 42,32 44,18

0,2 34,54 37,33 40,08 43,31 47,07

0,27 35,34 38,53 40,93 45,45 47,91

Òàáëèöà 2. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðîñòåé V2

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 15,10 15,66 15,94 16,62 17,4

0,08 16,12 17,77 18,02 18,964 20,00

0,13 16,66 20,40 20,87 21,88 23,07

0,2 24,18 24,25 24,5 25,9 26,68

0,27 27,86 28,16 28,05 29,47 31,09

Â òàáë. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûå 
ïî ìîäåëè (4)-(5).

Òàáëèöà 3. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ V1

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 32,29 34,835 37,341 40,85 44,359

0,08 33,078 35,585 38,091 41,6 45,108

0,13 33,828 36,334 38,84 42,349 45,858

0,2 34,877 37,383 39,889 43,398 46,907

0,27 35,926 38,432 40,939 44,447 47,956

Òàáëèöà 4. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ V2

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 13,568 14,313 15,057 16,1 17,142

0,08 16,432 17,177 17,921 18,964 20,006

0,13 19,296 20,041 20,785 21,828 22,87

0,2 23,306 24,051 24,795 25.838 26,88

0,27 27,316 28,06 28,805 29,847 30,89

Äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ìîäåëè (4)-(5) ïðèìåíÿë-
ñÿ êðèòåðèé ñîãëàñèÿ 2. Âûïîëíèì  ïðîâåðêó óñëî-
âèé: 

max (|V1èçì – V1ðàñ÷|) <  è max (|V2èçì – V2ðàñ÷|) <  ,     (16)

ãäå ìàêñèìóì áåðåì ïî âñåì çíà÷åíèÿì z1 è z2, ïðè êîòî-
ðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ,  îïðåäåëÿåò èíòåðâàë òî-
ëåðàíòíîñòè. Â êà÷åñòâå  áåðåì ïîëóøèðèíó  äîâå-
ðèòåëüíî èíòåðâàëà äëÿ âèáðîñêîðîñòè, êîòîðàÿ ïðè 
äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè  = 0,95 îêàçàëàñü ðàâíîé 
V = 0,97 ì/ñ.

Èç òàáë.  (1-4) âèäíî, ïðè îáùåì ÷èñëå èçìåðåíèé 
n = 25 è ïðè n1 = 22 ñëó÷àÿõ íåðàâåíñòâî (16) âûïîëíÿåòñÿ, 
à â n2 = 3 ñëó÷àÿõ íàðóøàåòñÿ. Äëÿ îöåíêè ïðåäïîëîæåíèÿ 
î òîì, ÷òî äàííûå îòêëîíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè, âû-
÷èñëÿåì ôóíêöèþ:

2 2
1 2( – ) [ –(1– ) ]

(1– )

n pn n p n
U

pn p n
.            (17)

Âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå U = 2,58 ñðàâíèâàåòñÿ ñ 
êðè-òåðèåì  2

1, ãäå  = 1 – p. Òàê êàê  U 2
1, ðåãðåñ

ñèîííóþ ìîäåëü (4)-(5) ìîæíî ñ÷èòàòü àäåêâàòíîé.
Ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü äëÿ çàâèñèìîñòè âèáðîóñêî-

ðåíèé îò çàçîðîâ:

À1 = d1 + b11z1 + b12z2,                             (18)

À2 = d2 + b21z1 + b22z2.                              (19)

Çäåñü A1 è A2 – âèáðîóñêîðåíèÿ ïðèâîäà è âåíòèëÿòîðà 
ñîîòâåòñòâåííî, z1 è z2 – çàçîðû ïîäøèïíèêîâ ïðèâîäà è 
âåíòèëÿòîðà. 

Ðàññ÷èòàííûå ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè: d1 = 26,48 ì/ñ2; 
d2 = 19,67 ì/ ñ2; b11 = 73,01 ì/ ñ2 ìì; b12  b21 = 15 ì/ ñ2 ìì; 
b22 = 56,88 ì/ ñ2 ìì.

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèé äëÿ ïîä-
øèïíèêîâ ñ ðàçëè÷íûì çàçîðîì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 
5 è 6. 

Òàáëèöà 5. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèé À1

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 28,3 32,6 37,82 41,96 45,78

0,08 29,32 33,49 37,82 43,37 48,18

0,13 33,66 34,94 37,66 41,97 47,39

0,2 35,5 34,11 40,55 45,15 49,80

0,27 38,46 35,14 38,83 43,95 50,98

Òàáëèöà 6. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèé À2

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 19,86 20,48 20,62 22,36 24,22

0,08 25,56 25,40 26,88 28,4 29,14

0,13 29,66 28,99 28,77 28,98 30,36

0,2 31,56 30,99 34,68 35,21 35,78

0,27 34,36 34,96 35,75 36,82 39,91

Çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî ìîäåëè (6)-(7), ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 7 è 8. 
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Òàáëèöà 7. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèÿ À1

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 29,115 32,765 36,416 41,527 46,638

0,08 29,863 33,513 37,164 42,275 47,386

0,13 30,611 34,262 37,912 43,023 48,134

0,2 31,658 35,309 38,96 44,071 49,181

0,27 32,706 36,357 40,007 45,118 50,229

Òàáëèöà 8. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèÿ À2

z
1

z
2

0,03 0,08 0,13 0,20 0,27

0,03 21,829 22,586 23,343 24,403 25,463

0,08 24,673 25,43 26,187 27,247 28,307

0,13 27,517 28,274 29,031 30,091 31,151

0,2 31,499 32,256 33,013 34,073 35,133

0,27 35,481 36,238 36,995 38,054 39,114

Äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ìîäåëè (6)-(7) âûïîëíÿ-

ëàñü ïðîâåðêà óñëîâèé:

max (|A1èçì – A1ðàñ÷|) <   è  max (|A2èçì – A2ðàñ÷|) < ,      (20)
ãäå ìàêñèìóì áðàëñÿ ïî âñåì çíà÷åíèÿì z1 è z2, ïðè 

êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ïî-
ëóøèðèíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïðè èçìåðåíèÿõ 
âèáðîóñêîðåíèÿ îêàçàëàñü ðàâíîé À = 0,76 ì/ñ2.

Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ (17) ïðè ðàçëè÷íîì âûáîðå èíòåð-
âàëà òîëåðàíòíîñòè:

 = Àn1 = 9, n2 = 16, U = 183;

 = 2 Àn1 = 19, n2 = 6, U = 19;

 = 3 Àn1 = 22, n2 = 3, U = 2,58.

Ñîãëàñíî êðèòåðèþ 2 äàííûé ðåçóëüòàò îçíà÷àåò, ÷òî 
èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèé îòëè÷àþòñÿ îò 
ðàññ÷èòàííûõ ïî ìîäåëè (6)-(7) áîëüøå, ÷åì íà  = 3 À = 
=2,58 ì/ñ2 íå áîëåå ÷åì â 5% ñëó÷àåâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, îïèñûâàþùàÿ ðàáîòó ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ äðî-
áèëîê êîðìîâ, ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíîé.

Ðàçðàáîòàííûé ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè äèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ñâî-
åâðåìåííî îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ 
è îñòàòî÷íûé ðåñóðñ  áåç ðàçáîðêè. 

Ïðèìåíåíèå äàííîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âíåçàï-
íûõ îòêàçîâ, ñâÿçàííûõ ñ îòêàçîì íåçàïëàíèðîâàí-
íûõ ðåìîíòîâ, ðàñõîäà çàïàñíûõ ÷àñòåé è äåíåæíî-
ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ. 
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Theory and Practice of Residual Life Determination of Feed 
Crushers Bearing Units
N.R. Adigamov, I.Kh. Gimaltdinov
Summary. The article discussed the problems of making a 

diagnosis of movable joints of bearing units for feed production 

machines according to parameters of vibroacoustic characteristics. 

The diagnosis is based on the principle eliminating disassembly 

which makes it possible to prevent sudden failures of machines at the 

expense of rational identification of maintenance timing. 

Key words: vibroacoustic characteristics, radial clearance, 

vibration sensor, feed crusher, roller bearing, vibration acceleration, 

vibration velocity.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âèáðîóñêîðåíèÿ 
îò ðàäèàëüíîãî çàçîðà â ïîäøèïíèêå ñî ñòîðîíû 
âåíòèëÿòîðà ïðè âåëè÷èíå ðàäèàëüíîãî çàçîðà â 
ïîäøèïíèêå ñî ñòîðîíû ïðèâîäà, ðàâíîé 0,03 ìì:
1, 3 – çíà÷åíèÿ âèáðîóñêîðåíèé ñ ó÷åòîì èíòåðâàëà 
òîëåðàíòíîñòè;
 2 – çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (7).






