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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

В.И. Сыроватка,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., àêàäåìèê ÐÀÍ, 

çàâ. îòäåëîì

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ),

vniimzh@mai l.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû òåõíîëî-

ãè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå è ñòðàòåãè÷åñêèå 

ðåøåíèÿ ïî òåïëîâîé îáðàáîòêå êîðìîâ: 

âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ îáðàáîòêà ñîè, 

ðàïñà, ôóðàæíîãî çåðíà è êîìáèêîðìîâ â 

çîíå ïåðåãðåòîãî ïàðà; ðåæèìû îáðàáîòêè 

êîðìîâûõ êîìïîíåíòîâ ÑÂ×-ýíåðãèåé; 

ìèêðîíèçàöèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâàÿ îáðàáîò-

êà, êîìáèêîðì, ýíòàëüïèÿ, âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíàÿ îáðàáîòêà êîðìîâ, ÑÂ×-ýíåðãèÿ, 

ìèêðîíèçàöèÿ.

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êîìáè-
êîðìîâ ÿâëÿåòñÿ ôóðàæíîå çåðíî. 
Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ýòîãî çåðíà, 
ñîðòà ðàñòåíèÿ, óñëîâèé åãî ïðîèç-
ðàñòàíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ â íåì 
ñîäåðæèòñÿ 56-70% áåçàçîòèñòûõ 
ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ (ñì. òàáëèöó), 
êîòîðûå ïëîõî óñâàèâàþòñÿ æèâîòíû-
ìè è ïòèöåé. Ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå 
êðàõìàë ïåðåõîäèò â óñâîÿåìûå 
äåêñòðèíû è ïîëèñàõàðèäû. Îäíàêî 
òðåáóåòñÿ íåéòðàëèçàöèÿ àíòèïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ â ñîå è ðàïñå.

Ñîåâàÿ ìóêà – îñíîâíîé èñòî÷íèê 
áåëêà ïðè ïðîèçâîäñòâå êîìáèêîð-
ìîâ, íî îíà ñîäåðæèò 5-10% àíòè-
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ-èíãèáèòîðîâ, 
êîòîðûå èíãèáèðóþò ôåðìåíòû, âûðà-
áàòûâàåìûå ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé 
[1]. Ýôôåêòèâíûì ïóòåì óñòðàíåíèÿ 
èíãèáèòîðîâ ÿâëÿåòñÿ òåïëîâàÿ îá-
ðàáîòêà â ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåííûì 
äàâëåíèåì.

Íàèáîëüøóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ öåí-
íîñòü â êîìáèêîðìàõ ïðåäñòàâëÿþò 
ñåìåíà ðàïñà, ïîñêîëüêó ñîäåðæàò 
40-48% æèðà è 21-33% ñûðîãî ïðî-
òåèíà ïðè êîýôôèöèåíòå ïåðåâàðè-
ìîñòè 84,4-93,4%. Îäíàêî â ñåìåíàõ 

ðàïñà íàõîäèòñÿ ýðóêîâàÿ êèñëîòà, 
êîòîðàÿ âûçûâàåò íàðóøåíèÿ ðàáî-
òû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, 
èíôèëüòðàöèè ñêåëåòíîé ìóñêóëà-
òóðû è ìèîêàðäà, öèððîç ïå÷åíè. 
Äîëÿ ýðóêîâîé êèñëîòû â ñîñòàâå 
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñîñòàâëÿåò: â 
ðàïñîâîì – 56-65%, ãîð÷è÷íîì – 50, 
ñóðåïíîì – 47%. Ñåìåíà ðàïñà ïîä-
ëåæàò ãëóáîêîé òåðìîîáðàáîòêå. 
Òåìïåðàòóðà ðàçëîæåíèÿ ýðóêîâîé 
êèñëîòû  +380 Ñ.

Çåðíîâîå ñûðüå è äðóãèå êîì-
ïîíåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà êîìáèêîðìîâ, íåðåäêî 
îáñåìåíåíû ìèêðîîðãàíèçìàìè, ãäå 
ïðèñóòñòâóþò òîêñè÷íûå äëÿ ÷åëîâåêà 
è æèâîòíûõ ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà 
ýòèõ ãðèáêîâ. Îáåççàðàæèâàíèå 
âñåõ êîìïîíåíòîâ óëó÷øàåò êà÷åñòâî 
êîìáèêîðìîâ. Èñïîëüçîâàíèå â êîì-
áèêîðìàõ ðûáíîé, ìÿñîêîñòíîé ìóêè, 
ìåëàññû, æèðîâ è äðóãèõ íåçåðíîâûõ 
êîìïîíåíòîâ íåâîçìîæíî áåç òåïëî-
âîé îáðàáîòêè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 
îáðàáàòûâàåìîãî êîìáèêîðìà 170-

180 Ñ ïðèìåíÿþòñÿ ñëîæíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñõåìû è äîðîãîñòîÿ-
ùåå îáîðóäîâàíèå: ïåðâûé ýòàï –
íîðìàëèçàöèÿ ñìåñè (ðàññûïíîé 
êîìáèêîðì ïðîãðåâàåòñÿ ïàðîì äî 
100 Ñ); âòîðîé – ñìåñü ïðîïóñêàåòñÿ 
÷åðåç ýêñïàíäåð, ãäå ïîäîãðåâàåòñÿ 
äî 130 Ñ (èíîãäà ÷åðåç ýêñòðóäåð, 
ãäå òåìïåðàòóðà ñìåñè äîñòèãàåò 
150 Ñ), òðåòèé – êîðìà ïîäàþòñÿ â 
ãðàíóëÿòîð, ãäå òåìïåðàòóðà ãðàíóë 
äîñòèãàåò 180 Ñ. Ýòîé òåìïåðàòó-
ðû òàêæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ áîëåå 
ãëóáîêîé äåêñòðèíèçàöèè (òîëüêî 
60%).

Íà âñåõ òðåõ ýòàïàõ ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû êîðìà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
òðåíèåì ïðè âûñîêîì äàâëåíèè, ÷òî 
íåýêîíîìè÷íî. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé âûñîêîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà 
ýëåêòðîýíåðãèè. Òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ñõåìó ñëåäóåò óïðîñòèòü è òåì ñà-
ìûì çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü óäåëüíóþ 
ýíåðãîåìêîñòü, ìåòàëëîåìêîñòü è 
êàïèòàëîåìêîñòü, ÷òî âîçìîæíî ïðè 
âûïîëíåíèè ïðîöåññà òåïëîâîé îá-
ðàáîòêè â îáëàñòè ñóõîãî ïàðà. 

ÓÄÊ 631.365.25: 633.853.494

Прогрессивные технологии производства 
комбикормов

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çåðíà, %

 

15 15 5 15 15 15 15
11 13,2 9 10,3 9,9 10,6 9,5

 
 68,5 66,1 70,7 56,4 67,2 58,6 67

1,9 2 1,7 4,8 4,4 3,9 2,1
1,9 1,8 1,9 10,3 2,2 8,2 4
1,7 1,9 1,7 3,6 1,3 3,8 2,5
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Результаты исследований 

Ïåðåâîä â îáëàñòü ñóõîãî ïàðà. 
Ìèðîâûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýíåð-
ãåòèêè äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ïåðå-
âîäà ïðîöåññà áàðîòåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè â áîëåå âûñîêóþ îáëàñòü 
ôàçîâîé äèàãðàììû ñèñòåìû p,t –
äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû. Â p,t-
äèàãðàììå ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
âîäû ðàáî÷èé ïðîöåññ òåïëîâîé 
îáðàáîòêè êîìáèêîðìîâ ñìåùåí èç 
çîíû 100-180 Ñ ê êðèòè÷åñêîé òî÷êå  – 
374 Ñ. Ýòî ó÷àñòîê çîíû ïåðåãðåòîãî 
ïàðà ñ ïàðàìåòðàìè òåìïåðàòóðû 
300-374 Ñ, äàâëåíèÿ 12-21 ÌÏà è 
ýêñïîçèöèåé îáðàáîòêè 30-60 ñ, 
÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âûñîêîçà-
òðàòíûå íåñîâåðøåííûå ïðîöåññû: 
ýêñïàíäèðîâàíèå, ýêñòðóäèðîâàíèå, 
ãðàíóëèðîâàíèå è äðóãèå, óïðîñòèòü 
ñòðóêòóðíóþ ñõåìó ïîòî÷íûõ ëèíèé 
ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííûõ 
êîðìîâ, â íåñêîëüêî ðàç ñíèçèòü 
ýíåðãîåìêîñòü è ìåòàëëîåìêîñòü 
òåïëîâîé îáðàáîòêè êîðìîâûõ ïðî-
äóêòîâ, ïðèìåíèòü ìàëîåìêîñòíûå 
ïîòî÷íûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ëèíèè 
ïî ïðîèçâîäñòâó îáåçâðåæåííûõ, 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ðàññûïíûõ, 
ãðàíóëèðîâàííûõ, ëå÷åáíûõ êîðìîâ, 
à òàêæå âñïó÷åííîãî ôóðàæíîãî çåð-
íà. Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
îòðàáîòàííûé ïàð (120-150°Ñ) äëÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîé òåïëîâîé îáðàáîòêè 
ñîè, ðàïñà, çåðíîâîãî ñûðüÿ, à òàêæå 
ìåëàññû, æèðà è äðóãèõ äîáàâîê.

Ñ ó÷¸òîì ýòîãî ïðåäëîæåíà ëèíèÿ 
ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííûõ 
êîìáèêîðìîâ (ðèñ.1) [ïàò. ¹ 2486850 
ÐÔ], êîòîðàÿ  âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðè-
åìíûå áóíêåðû äëÿ ñîè 1, ðàïñà 2 è 
çåðíà 3 ñ óñòàíîâëåííûìè â èõ íèæíåé 
÷àñòè òåïëîîáìåííèêàìè 4, áóíêåð 
äëÿ ÁÌÂÄ 5, åìêîñòè äëÿ æèðà 6 è 
ìåëàññû 7 ñ âñòðîåííûìè â íèõ ïî-
äîãðåâàòåëÿìè 8. Áóíêåðû 1,2,3 è 5 
ñíàáæåíû äîçàòîðàìè íåïðåðûâíîãî 
äåéñòâèÿ 9, à åìêîñòè 6, 7 – êðàíàìè 
10. Íèæå ðàñïîëîæåí ñáîðíûé øíåê-
ñìåñèòåëü 11, êîòîðûé íà âûõîäå 
ñîåäèíåí ñ òåïëîâûì çàòâîðîì çà-
ãðóçêè 12 ðåàêòîðà áàðîòåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè 13. Òåïëîâîé çàòâîð âû-
ãðóçêè 14 ðåàêòîðà áàðîòåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè âñòðîåí â êðûøêó 15 
êîðïóñà 16 ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà 17, 

ñíàáæåííîãî ïðåññóþùèì øíåêîì 
18, ìàòðèöåé 19 è äèñêîì ñ êðèâî-
ëèíåéíûìè íîæàìè 20. Â êðûøêå 
êîðïóñà ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà òàêæå 
óñòàíîâëåí ãàçãîëüäåð 21, ñîîáùåí-
íûé ïàðîïðîâîäîì 22, èìåþùèì êðàí 
23, ñ òåïëîîáìåííèêàìè 4 ïðèåìíûõ 
áóíêåðîâ 1,2 è 3.

Â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ïðåññ-
ãðàíóëÿòîðà ðàñïîëîæåí îõëàäèòåëü 
24 ñ òðàíñïîðòåðîì 25, êîòîðûé 
ïîñðåäñòâîì òåïëîâîé ìàãèñòðàëè 
26, èìåþùåé âåíòèëü 27, ñîåäèíåí 
ñ ïîäîãðåâàòåëÿìè 8 åìêîñòåé 6 è 7. 
Òåïëîâàÿ ìàãèñòðàëü è ïàðîïðîâîä 
÷åðåç áóíêåðû 1,2,3 è åìêîñòè 6, 7 
ñâÿçàíû ñ ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè 28, 
öèêëîíîì 29 è âåíòèëÿòîðîì 30. 

Ðàáîòà ëèíèè ïî ïðèãîòîâëåíèþ 
ãðàíóëèðîâàííûõ êîìáèêîðìîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ñûïó÷èå êîìïîíåíòû çàãðóæàþòñÿ 
â ïðèåìíûå áóíêåðû 1, 2 è 3, à òå-

êó÷èå – çàëèâàþòñÿ â åìêîñòè 6, 7. 
Ïðè ðàáîòàþùåì ðåàêòîðå áàðîòåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè 13 è ñèñòåìå 
âåíòèëÿöèè 28 ïàð ÷åðåç òåïëîâîé 
çàòâîð âûãðóçêè 14, ïðåññ-ãðàíóëÿòîð 
17 è ãàçãîëüäåð 21 ïî ïàðîïðîâîäó 
22 ïðè îòêðûòîì êðàíå 23 ïîñòóïà-
åò â òåïëîîáìåííèêè 4 ïðèåìíûõ 
áóíêåðîâ 1, 2 è 3, ãäå ïðîèñõîäèò 
ïðåäâàðèòåëüíîå çàïàðèâàíèå ñîè, 
ðàïñà è çåðíà. Äîçàòîðàìè 9 èç ïðè-
åìíûõ áóíêåðîâ 1, 2, 3, 5 è êðàíàìè 
10 èç åìêîñòåé 6, 7 óñòàíîâëåííàÿ 
äîçà êàæäîãî êîìïîíåíòà ïîäàåòñÿ 
â ñáîðíûé øíåê-ñìåñèòåëü 11, èç 
êîòîðîãî ñìåñü ðàâíîìåðíûì ïîòî-
êîì íàïðàâëÿåòñÿ â òåïëîâîé çàòâîð 
çàãðóçêè 12 ðåàêòîðà áàðîòåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè 13, ãäå ïðè òåìïåðà-
òóðå 250-300 Ñ è ïîä äàâëåíèåì 6-
8 ÌÏà â òå÷åíèå 30-120 ñ ïðîèñõîäÿò 
êîíäèöèîíèðîâàíèå, ãîìîãåíèçàöèÿ 
êîðìîâ ñ îäíîâðåìåííûì ñìåøèâà-

Ðèñ. 1. Ëèíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííûõ êîìáèêîðìîâ
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íèåì è ïåðåìåùåíèåì îáðàáàòûâàå-
ìîé ìàññû â ñòîðîíó òåïëîâîãî çàòâî-
ðà âûãðóçêè 14, âñòðîåííîãî â êðûøêó 
15 êîðïóñà 16 ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà 17, 
ãäå ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå ñáðà-
ñûâàíèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû; 
ïðè ýòîì îáðàçîâàâøèéñÿ ïàð ïîä 
äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, à 
òàêæå âåíòèëÿòîðîì 30, âñòðîåííûì 
â öèêëîí 29, îòñàñûâàåòñÿ ÷åðåç 
ãàçãîëüäåð 21 ïî ïàðîïðîâîäó 22 â 
òåïëîîáìåííèêè 4, óñòàíîâëåííûå 
â ïðèåìíûõ áóíêåðàõ 1, 2, 3. Îá-
ðàáîòàííàÿ ìàññà êîìáèêîðìîâ 
óïëîòíÿåòñÿ ïðåññóþùèì øíåêîì 18 
ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà 17, ïðîäàâëèâà-
åòñÿ ÷åðåç ìàòðèöó 19 è îòðåçàåòñÿ 
êðèâîëèíåéíûìè íîæàìè äèñêà 20, 
îáðàçóÿ ãðàíóëû îïðåäåëåííîé äëè-
íû, êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ íà òðàíñïîð-
òåðå 25 îõëàäèòåëÿ 24, îõëàæäàþòñÿ 
ïîäàâàåìûì â îõëàäèòåëü àòìîñôåð-
íûì âîçäóõîì è ïîñòóïàþò â òàðó. 
Âîçäóõ, ïîäîãðåòûé îñòûâàþùèìè 
ãðàíóëàìè, ïðè îòêðûòîì âåíòèëå 27 
ïî òåïëîâîé ìàãèñòðàëè 26 çà ñ÷åò 
òåïëîâîãî è âîçäóøíîãî ïîäïîðà 
ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà, à òàêæå îòñîñà 
âîçäóõà âåíòèëÿòîðîì ÷åðåç öèêëîí 
29 è ñèñòåìó âåíòèëÿöèè 28 ïîñòó-
ïàåò â ïîäîãðåâàòåëè 8 åìêîñòåé 6, 
7 äëÿ ïðîãðåâà æèðà è ìåëàññû, à 
îòðàáîòàííûé âîçäóõ âûáðàñûâàåòñÿ 
â àòìîñôåðó. Ïîïàâøèå â ñèñòåìó 
âåíòèëÿöèè ÷àñòèöû êîìáèêîðìà îñå-
äàþò â öèêëîíå è îñûïàþòñÿ â îäèí 
èç áóíêåðîâ íà ïîâòîðíóþ îáðàáîòêó.

Ëèíèÿ ðàáîòàåò â íåïðåðûâíîì 
ïîòî÷íîì ðåæèìå, ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èâàþòñÿ ãëóáîêàÿ áàðîòåðìè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà ñîè, ðàïñà è ðàçîãðåâ äî 
íóæíîé òåìïåðàòóðû æèðà è ìåëàññû, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò íàäåæíîé ðàáîòå 
ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ëèíèè 
ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííûõ 
êîìáèêîðìîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïðî-
èçâîäèòü ãðàíóëû ïðè ïîëíîé îáðà-
áîòêå âñåõ èíãðåäèåíòîâ, âõîäÿùèõ 
â ðåöåïò, â íåïðåðûâíîì ïîòî÷íîì 
ðåæèìå îäíîé ëèíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû 
ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ïðî-
öåññîâ è ìàøèí. 

Ýíòàëüïèÿ ñèñòåìû òåïëîâîãî 
ïðîöåññà. Èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå 
ïîäâîäà òåïëîòû ê òåëó òåìïåðàòóðà 

åãî ïîâûøàåòñÿ, è âñëåäñòâèå óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìà òåëà ïðîèçâîäèòñÿ 
âíåøíÿÿ ðàáîòà; ïîäâåäåííàÿ ê òåëó 
òåïëîòà ðàñõîäóåòñÿ íà óâåëè÷åíèå 
âíóòðåííåé ýíåðãèè òåëà U è íà ñî-
âåðøåíèå ðàáîòû L:

Q1-2= U1-2 + L1-2,

ãäå Q1-2 – òåïëîòà, ñîîáùåííàÿ 
òåëó ïðè íàãðåâàíèè îò ñîñòîÿíèÿ 1 
äî ñîñòîÿíèÿ 2; 

U1-2  
– èçìåíåíèå âíóòðåííåé 

ýíåðãèè òåëà â òîì æå ïðîöåññå, 
ðàâíîå ðàçíîñòè âíóòðåííèõ ýíåðãèé 
ñèñòåìû â òî÷êàõ 2 è 1; 

L1-2 – ðàáîòà, ñîâåðøåííàÿ òåëîì â 
ïðîöåññå ïåðåõîäà ñèñòåìû èç òî÷êè 
1 â òî÷êó 2 (ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â 
êîòëå).

Òàê êàê ðàáîòà ðàñøèðåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïðîöåññà p,V-
äèàãðàììû, òî óðàâíåíèå ìîæíî 
çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

dQ=dU + pdV.

Ñóììà âíóòðåííåé ýíåðãèè ñè-
ñòåìû U è ïðîèçâåäåíèÿ äàâëåíèÿ 
ñèñòåìû p íà âåëè÷èíó åå îáúåìà V 
íàçûâàåòñÿ ýíòàëüïèåé (òåïëîñîäåð-
æàíèå) è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç H:

H=U + pV.

Ýíòàëüïèÿ – ýòî òà ýíåðãèÿ, êîòî-
ðàÿ äîñòóïíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
òåïëîòó èëè ðàáîòó ïðè îïðåäåëåííûõ 
òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè. Ýíòàëüïèÿ 
èçìåðÿåòñÿ â òåõ æå åäèíèöàõ, ÷òî è 
òåïëîòà, ðàáîòà, âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ.

Èç ãðàôèêà (ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî 
ýíòàëüïèÿ ñèñòåìû ïðè òåìïåðàòóðå 
300-400 Ñ â 5 ðàç âûøå, ÷åì íà ó÷àñò-
êå 0-100 Ñ, à êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïåðåäà÷è âîçðàñòàåò ìíîãîêðàòíî. 
Ýòîò òåïëîâîé ïîòîê ïðè âûñîêèõ 
äàâëåíèè è êîýôôèöèåíòå òåïëîïåðå-
äà÷è óñêîðÿåò ïðîãðåâ êîìáèêîðìîâ è 
ìíîãîêðàòíî ñîêðàùàåò âðåìÿ îáðà-
áîòêè (äî 6-7 ñ). Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ 
ýêîíîìèÿ óäåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè è 
ìåòàëëîåìêîñòè. 

Çàðàæåíèå çåðíîâûõ êîìïîíåíòîâ 
ïàòîãåííûìè îðãàíèçìàìè â òîé èëè 
èíîé ìåðå ïðîèñõîäèò åæåãîäíî, 
è õîòÿ óðîâåíü èíôèöèðîâàííîñòè 
êîððåêòèðóåòñÿ ðÿäîì ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííûõ 
ôàêòîðîâ, íåäîáîð óðîæàÿ â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 15-20% [2]. 

Â ðåçóëüòàòå ñðåäíåãîäîâîé ïîêà-
çàòåëü ïîòåðü çåðíà òîëüêî îò áîëåç-
íåé – îêîëî 20 ìëí ò. Óäåëüíûé ðàñõîä 
êîìáèêîðìîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òàêîãî ôóðàæíîãî çåðíà âîçðàñòàåò 
â 1,2-1,5 ðàçà. 

Ìåòîä Â×- è ÑÂ×-îáðàáîòêè îáú-
åäèíÿåò âîçäåéñòâèå äâóõ ïîëåé –
ýëåêòðîìàãíèòíîãî è òåïëîâîãî, ïî-
êàçûâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
êàê â ïîâûøåíèè ïîñåâíûõ êà÷åñòâ 
ñåìÿí, òàê è îçäîðîâëåíèè èõ îò êîì-
ïëåêñà ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
ãðèáíîé, áàêòåðèàëüíîé è âèðóñíîé 
ýòèîëîãèè. 

ÑÂ×-íàãðåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-
íûì òåìïåðàòóðíûì ñëåäóåò îòíåñòè 
ê íîâîìó âèäó ýíåðãîñáåðåãàþùåé 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ ýíòàëüïèè Í ïðè óâåëè÷åíèè p îò 0 äî 21 ÌÏà 
è t îò 0 äî 600 Ñ
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ýëåêòðîòåõíîëîãèè áëàãîäàðÿ ñëå-
äóþùèì ïðåèìóùåñòâàì: òåïëîâàÿ 
áåçûíåðöèîííîñòü, ò.å. âîçìîæíîñòü 
ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîãî âêëþ÷åíèÿ-
âûêëþ÷åíèÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë; âû-
ñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÑÂ×-
ýíåðãèè â òåïëîâóþ (90%); âîçìîæ-
íîñòü îñóùåñòâëåíèÿ èçáèðàòåëüíî-
ãî, ðàâíîìåðíîãî, áûñòðîãî íàãðå-
âà; ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà íàãðåâà, 
ïîñêîëüêó ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè 
îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ïðîäóêòû 
ñãîðàíèÿ; âûñîêîå áàêòåðèöèäíîå 
äåéñòâèå [3, 4]. 

Äëÿ ÑÂ×-ìåòîäà õàðàêòåðåí èç-
áèðàòåëüíûé íàãðåâ, çàêëþ÷àþùèéñÿ 
â ñïîñîáíîñòè áûñòðåå íàãðåâàòü 
áîëåå âëàæíûå êîìïîíåíòû. Äëèíà 
âîëíû ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ 
(ÝÌÈ), âûðàáàòûâàåìîãî ñâåðõâûñî-
êî÷àñòîòíûì ìàãíåòðîíîì – îñíîâîé 
ëþáîé ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è, ïîäî-
áðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ÝÌÈ âîç-
äåéñòâóåò òîëüêî íà ìîëåêóëû âîäû 
â ëþáîì ïðîäóêòå. ÝÌÈ ìàãíåòðîíîâ, 
ïðîíèêàÿ âíóòðü ïðîäóêòà, çàñòàâëÿåò 
ìîëåêóëû âîäû êîëåáàòüñÿ ñ áîëüøîé 
ñêîðîñòüþ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçðàñ-
òàåò ñèëà òðåíèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè, 
ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøàåòñÿ òåì-
ïåðàòóðà, ÷òî è ïðèâîäèò ê ïðîöåññó 
èñïàðåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ 
èñïàðåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ðàâíîìåðíî 
ïî âñåìó îáúåìó è ïðè òåìïåðàòó-
ðå êèïåíèÿ âîäû, ò.å. òåìïåðàòóðå, 
äîñòàòî÷íî íèçêîé äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
âñåõ ïåðâîíà÷àëüíûõ ñâîéñòâ ïðî-
äóêòà. Èìåííî â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ 
êîðåííîå îòëè÷èå ÑÂ×-ñóøêè îò 
îñòàëüíûõ. 

Îáðàáîòêó êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ 
òåïëîâîé ýíåðãèåé ïðîâîäÿò íà-
ãðåâîì ïîâåðõíîñòè çåðíà ïàðîì 
òåìïåðàòóðîé 180-300 Ñ ïðè äàâëå-
íèè 1,5-12 ÌÏà â òå÷åíèå 10-60 ñ; 
ýíåðãèåé ÑÂ× ïðè òîé æå ýêñïîçèöèè 
äîâîäÿò òåìïåðàòóðó âíóòðè çåðíà äî 
òåìïåðàòóðû, ðàâíîé òåìïåðàòóðå íà 
åãî ïîâåðõíîñòè. Ðàçîãðåòóþ ìàññó 
âûãðóæàþò â êàìåðó âñïó÷èâàíèÿ, 
ãäå òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâëÿ-
åò 20 Ñ è äàâëåíèå – 0,1-0,2 ÌÏà, 
îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû 36-40 Ñ 
è óâëàæíÿþò âîäÿíûì äóøåì äî 
30-45%, à îáðàçîâàâøèéñÿ ïàð îò-
âîäÿò â òåïëîîáìåííîå óñòðîéñòâî 

çàãðóçî÷íîãî áóíêåðà äëÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîé òåïëîâîé 
îáðàáîòêè çåðíà ïðè òåìïåðà-
òóðå 120-130 Ñ, äàâëåíèè 0,1-
0,2 ÌÏà â òå÷åíèå 10-12 ìèí. 
Îáðàáîòêó îñóùåñòâëÿþò â íå-
ïðåðûâíîì ïîòîêå â ïñåâäî-
îæèæåííîì ñëîå.

Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá 
ìèêðîíèçàöèè ôóðàæíîãî 
çåðíà, ðåàëèçîâàííûé â ëèíèè 
ìèêðîíèçàöèè ôóðàæíîãî 
çåðíà (ðèñ.3) [3], êîòîðàÿ ðà-
áîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïî çàäàííîìó âðåìåíè âû-
äåðæêè (ýêñïîçèöèè) îáðàáà-
òûâàåìîãî â òåïëîîáìåííèêå 
2 çåðíà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü äîçàòîðîâ 5, 
6, 7, çàêðûòûõ êîðîáàìè 8, 9, 
10 (âñå äîçàòîðû ðàáîòàþò â 
îäíîì ïîòîêå ñ îäèíàêîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ). Ïåð-
âàÿ ïàðòèÿ îáðàáàòûâàåìîãî 
çåðíà â çàïàðåííîì âèäå ïî-
ñòóïàåò â çàãðóçî÷íûé áóíêåð 
1 è âðàùàþùèìñÿ øíåêîì 12, 
ðàñïîëîæåííûì â åãî êîíè-
÷åñêîé ÷àñòè, ïåðåìåùàåòñÿ 
âäîëü çàãðóçî÷íîãî áóíêåðà, ïðåäîò-
âðàùàÿ çàòîðû, à â äàëüíåéøåì îáå-
ñïå÷èâàÿ íàäåæíîå ïðîïàðèâàíèå è 
óâëàæíåíèå êàæäîãî çåðíûøêà. Äàëåå 
îáðàáàòûâàåìûé ïðîäóêò ñàìîòåêîì 
÷åðåç äîçàòîð 5  íåïðåðûâíî ïîäàåò-
ñÿ â òåïëîîáìåííèê 2, êóäà ïî ñèñòåìå 
ïîäà÷è ïàðà 13 ïîñòóïàåò ïàð òåìïå-
ðàòóðîé 180-300 Ñ, äàâëåíèåì 1,5-12 
ÌÏà, ïðîïàðèâàåòñÿ ïðè çàäàííîé 
ýêñïîçèöèè äî òåìïåðàòóðû ïàðà 
è äîçàòîðîì 6 çàãðóæàåòñÿ â ÑÂ×-
êàìåðó 3, êîòîðàÿ ÷åðåç âîëíîâîä 15 
ïîñòîÿííî ïèòàåòñÿ ÑÂ×-ýíåðãèåé îò 
ÑÂ×-ãåíåðàòîðà 14, ãäå òåìïåðàòóðà 
âíóòðè çåðíà ñðàâíèâàåòñÿ ñ òåì-
ïåðàòóðîé íà åãî ïîâåðõíîñòè (èëè 
ïðåâûøàåò åå). 

Îáðàáîòàííîå òàêèì îáðàçîì ôó-
ðàæíîå çåðíî ïîñðåäñòâîì äîçàòîðà 
7 âûãðóæàåòñÿ â êàìåðó âñïó÷èâàíèÿ 
4, â êîòîðîé ïîääåðæèâàþòñÿ àòìîñ-
ôåðíîå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ïðè ïåðåïàäå äàâëå-
íèÿ âëàãà, íàõîäÿùàÿñÿ âíóòðè çåðíà 
â âèäå âîäû, ìãíîâåííî ïðåâðàùàåò-
ñÿ â ïàð, ðåçêî âîçðàñòàåò äàâëåíèå, 
è çåðíî âçðûâàåòñÿ – âñïó÷èâàåòñÿ. 

Ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà 
çåðíî ïåðåìåùàåòñÿ âíèç, ïîïàäàåò 
íà òðàíñïîðòåð 19 ïðîäóêòîïðîâîäà, 
îõëàæäàåòñÿ è óâëàæíÿåòñÿ âîäÿíûì 
äóøåì ñ ôîðñóíîê 20, ðåãóëèðóåìûì 
êðàíîì 21. Âûñâîáîäèâøèéñÿ ïàð 
îòñàñûâàåòñÿ âåíòèëÿòîðîì 27 ÷åðåç 
òêàíóþ ñåòêó 18, íå ïîçâîëÿþùóþ 
ìåëêèì ÷àñòèöàì ãîòîâîãî ïðîäóêòà 
ïîïàñòü â ïàðîñáîðíèê 22, ñîåäèíåí-
íûé ñ ãàçãîëüäåðîì 24 ïîñðåäñòâîì 
òêàíîé ñåòêè 23, òàêæå ôèëüòðóþùåé 
ïàð. Çàòåì ïàð ïîñòóïàåò â ïàðîïðî-
âîä 25 è íàãíåòàåòñÿ â íèæíþþ ÷àñòü 
çìååâèêà 11, ñîåäèíåííîãî ñ íèì è 
ðàñïîëîæåííîãî â êîíè÷åñêîé ÷àñòè 
çàãðóçî÷íîãî áóíêåðà 1, èìåþùåãî ïî 
âñåé äëèíå òðóáû îòâåðñòèÿ  3-4 ìì, 
ðàñïîëîæåííûå ïî îáðàçóþùåé ñïè-
ðàëè íà ðàññòîÿíèè 15-20 ìì äðóã îò 
äðóãà, ïðîõîäèò ÷åðåç ýòè îòâåðñòèÿ, 
îäíîâðåìåííî ïîäîãðåâàÿ è óâëàæíÿÿ 
âíîâü ïîñòóïàþùåå íà îáðàáîòêó 
çåðíî. Îòðàáîòàííûé ïàð îòâîäèòñÿ 
÷åðåç âûòÿæíóþ òðóáó 28 èç çàãðóçî÷-
íîãî áóíêåðà 1. Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 
ïîäñàñûâàåòñÿ ÷åðåç òêàíóþ ñåòêó 
17 ïóòåì îòêðûâàíèÿ çàñëîíêè 16. 

Ðèñ. 3. Ëèíèÿ ìèêðîíèçàöèè 
ôóðàæíîãî çåðíà
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Îáðàçîâàâøèéñÿ êîíäåíñàò â ïàðî-
ïðîâîäå 25 ñîáèðàåòñÿ â óñòðîéñòâå 
äëÿ ñáîðà è ñëèâà 26 è óäàëÿåòñÿ ïðè 
íåðàáîòàþùåé ëèíèè. Ðàáîòà ëèíèè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåïðåðûâíîì ðå-
æèìå è çàìêíóòîì öèêëå. 

Выводы
1. Ïðåäëîæåííûå ñïîñîáû ñóøêè 

(âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ, ÑÂ× è ìèêðî-
íèçàöèÿ) ìîãóò ïîñëóæèòü íàó÷íîé 
îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè òåïëîâûõ 
ïðîöåññîâ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà 
êîìáèêîðìîâ.

2. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
è êîìáèíàöèé ýíåðãèè äëÿ òåïëîâîé 
îáðàáîòêè îòäåëüíûõ èíãðåäèåíòîâ 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî êîìáè-
êîðìîâ, óïðîñòèòü êîìïëåêò îáîðó-
äîâàíèÿ, ñíèçèòü óäåëüíûå çàòðàòû 
ýíåðãèè è ìåòàëëîåìêîñòü.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ñûðîâàòêà Â.È. Èííîâàöèîííûå 
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ðàæíîãî çåðíà // Ïðîáëåìû èíòåíñèôèêàöèè 

æèâîòíîâîäñòâà ñ ó÷åòîì îõðàíû îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû è ïðîèçâîäñòâà àëüòåðíàòèâíûõ 

èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå áèîãàçà: 

ìîíîãðàôèÿ. Âàðøàâà, 2014. Ñ. 302-312. 

3. Ñïîñîá òåïëîâîé îáðàáîòêè êîðìîâ 

ýëåêòðîôèçè÷åñêèì ìåòîäîì: ïàò. 2457747 

Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ A23N 17/00 / Ñûðî-

âàòêà Â.È. [è äð.]; çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëà-

äàòåëü ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ. 2011106643/13; çàÿâë. 
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äàòåëü ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ. 2011110229/13; 

çàÿâë. 17.03.2011; îïóáë. 10.05.2013 Áþë. 

¹ 13. 7 ñ.

Advanced Technologies of Combined 
Feed Production
V.I. Sirovatka
Summary. The article presents the tech-

nological, technical and strategic solutions for 

heat treatment of feeds: high-temperature 

processing of soybean, canola, feed grain 

and combined feed in a zone of superheated 

steam; conditions of feed components 

processing by microwave energy; microni-

zation.

Key words: heat treatment, combined 

feed, enthalpy, high temperature processing 

of feeds, microwave energy, micronization.

Îòâå÷àÿ íà âîïðîñ î òîì, ñ ÷åì ñâÿçàíà íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèíÿòèÿ íîâîé Äîêòðèíû ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè, Ñåðãåé Ëåâèí, â ÷àñòíîñòè, îòìåòèë, ÷òî 
ïî öåëîìó ðÿäó ïîçèöèé èíäèêàòîðû, óñòàíîâëåííûå 
Äîêòðèíîé 2010 ã., óæå äîñòèãíóòû èëè áóäóò äîñòèãíóòû 
ñóùåñòâåííî ðàíåå 2020 ã.

Íàïðèìåð, â 2014 ã. áûëè äîñòèãíóòû ïîðîãîâûå çíà-
÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ, óñòàíîâëåííûõ Äîêòðèíîé, ïî çåðíó 
(ôàêòè÷åñêè äîñòèãíóòûé óðîâåíü – 98,9%, ïîðîãîâîå 
çíà÷åíèå – íå ìåíåå 95%), êàðòîôåëþ (97,4% è 95%), 
ñàõàðó (92,4% è 80%) è ìàñëó ðàñòèòåëüíîìó (84,4% è 
80%). Ïðàêòè÷åñêè äîñòèãíóòî ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïî 
ðûáå è ðûáîïðîäóêòàì (ôàêòè÷åñêè óðîâåíü – 79,4%, 
èíäèêàòîð – 80%). Îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé íåçàâèñè-
ìîñòè ïî ìÿñó è ìÿñîïðîäóêòàì, â 2014 ã. îí óâåëè÷èëñÿ 
íà 4,6 ïðîöåíòíûõ ïóíêòà (ï.ï.) è  ñîñòàâèë 81,9% (ïîðî-

ãîâîå çíà-
÷åíèå – íå 
ìåíåå 85%), 
à òàêæå ïî ìî-
ëîêó è ìîëî-
êîïðîäóêòàì –
óâåëè÷èëñÿ â 
îò÷åòíîì ãîäó íà 0,5 ï.ï. è ñîñòàâèë 77% (ïîðîãîâîå 
çíà÷åíèå – íå ìåíåå 90%). Âûñîêèå òåìïû ðîñòà 
ïðîèçâîäñòâà ìÿñà â ïîñëåäíèå ãîäû ïîçâîëèëè â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîìïåíñèðîâàòü ñíèæåíèå èìïîðòà 
ìÿñà è ìÿñîïðîäóêòîâ (ïî îöåíêå Ìèíñåëüõîçà Ðîñ-
ñèè, – íà 41%).

Ïåðåñìîòð Äîêòðèíû, ïî ñëîâàì Ñåðãåÿ Ëåâèíà, 
íåîáõîäèì òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ óñî-
âåðøåíñòâîâàíèé â ìåòîäèêå ðàñ÷åòîâ, ñäåëàâ åå 
áîëåå óäîáíîé, è äëÿ óëó÷øåíèÿ êîíòðîëÿ ñèòóàöèè ïî 
ðåãèîíàì Ðîññèè. Â íîâîì äîêóìåíòå íàøëè îòðàæåíèå 
è íîâûå óñëîâèÿ äåÿòåëüíîñòè â íàøåé ñòðàíå, ñâÿçàí-
íû å ñ ñàíêöèÿìè.

Äåïàðòàìåíò ðåãóëèðîâàíèÿ

àãðîïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà,

ïèùåâîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé

ïðîìûøëåííîñòè  Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Россия выходит на новый уровень продовольственной независимости

«Â 2015 ã. óäåëüíûé âåñ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóê-
öèè â îáùåì îáúåìå ðåñóðñîâ âíóòðåííåãî 
ðûíêà ïðîãíîçèðóåòñÿ íà óðîâíå 88,7%, ÷òî ïðå-
âûøàåò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå èíäèêàòîðà (85%), 
óñòàíîâëåííîãî Äîêòðèíîé ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè, óòâåðæäåííîé Ïðåçèäåíòîì ÐÔ â 
2010 ã.», – ñîîáùèë çàìåñòèòåëü Ìèíèñòðà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ñåðãåé 
Ëåâèí íà  âûñòóïëåíèè 11 íîÿáðÿ â ïðîãðàììå 
Ñîâåòà Ôåäåðàöèè «Ñåíàò», êîòîðîå òðàíñëèðî-
âàëîñü â ïðÿìîì ýôèðå òåëåêàíàëà Ðîññèÿ 24.
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ÓÄÊ 629.3.014.2.017

Исследование рациональных вариантов Исследование рациональных вариантов 
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Ì.Å. ×àïëûãèí, 

âåä. íàó÷. ñîòð.,

misha2728@yandex.ru

Ñ.À. Ñâèðèäîâà, 

âåä. íàó÷. ñîòð.,

S1161803@yandex.ru

(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé ðàáîòû óíèâåðñàëüíî-

ïðîïàøíûõ òðàêòîðîâ ìàðîê ÌÒÇ-1221, 

ÌÒÇ-1523 è John Deere 7830 â àãðåãàòå ñ 

ñîâðåìåííûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè 

ìàøèíàìè â õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà 

âîñüìè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óíèâåðñàëüíî-

ïðîïàøíûå òðàêòîðû, ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûå ìàøèíû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 

óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êà÷åñòâî âû-

ïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, 

çàòðàòû òðóäà, ñåáåñòîèìîñòü ìåõàíèçè-

ðîâàííûõ ðàáîò.

Âûáîð ìàðêè òðàêòîðà, ñîñòàâà 
àãðåãàòà è ðåæèìîâ åãî ðàáîòû â 
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå äîëæåí 
áûòü îáóñëîâëåí íå òîëüêî âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, íî è âûñîêîé 
óäåëüíîé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòüþ. 
Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
òÿãîâîé ñèëû òðàêòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ 
åãî àãðåãàòèðîâàòü ñ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûìè ìàøèíàìè ñ ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîé øèðèíîé çàõâàòà. Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, ñ òî÷êè çðåíèÿ îïòèìè-
çàöèè ïðîöåññà ðàáîòû â õîçÿéñòâàõ, 
òðàêòîðèñò ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè ìàêñèìàëüíî çàãðóæàåò òðàêòîð, 
äîâîäÿ êîýôôèöèåíò çàãðóçêè äâèãà-
òåëÿ äî 90%, ïðè ýòîì áóêñîâàíèå êî-
ëåñ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 14%. 

Çà ñ÷åò ïîäáîðà ðàáî÷åé ñêîðîñòè 
è êîíñòðóêòèâíîé øèðèíû çàõâàòà 

ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü ýíåðãîçà-
òðàòû àãðåãàòà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó 
îáðàáàòûâàåìîé ïëîùàäè.

Èññëåäîâàíèå íà ïðåäìåò ðàöèî-
íàëüíîãî àãðåãàòèðîâàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí ñ óíèâåðñàëüíî-
ïðîïàøíûìè òðàêòîðàìè, ïðîâå-
äåííîå â ïåðåäîâûõ õîçÿéñòâàõ 
êðàÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé íà 
îïåðàöèÿõ ïðåäïîñåâíîé êóëüòèâàöèè 
è ïîñåâå êîìïëåêòóþò àãðåãàòû, ñî-
ñòîÿùèå ïðåèìóùåñòâåííî èç øèðî-
êîçàõâàòíûõ ìàøèí. Íåðàöèîíàëüíîå 
àãðåãàòèðîâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí íà óêàçàííûõ îïåðàöèÿõ â 
ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó 
òîïëèâà, íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
è, êàê ñëåäñòâèå, ê äîïîëíèòåëüíûì 
èçäåðæêàì. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íî, ÷òîáû íà ïåðå÷èñëåííûõ îïåðà-
öèÿõ ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê áà-
çèðîâàëñÿ íà òðàêòîðàõ îäíîé ìàðêè, 
òåì ñàìûì óïðîùàåòñÿ îðãàíèçàöè-
îííîå è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
è ñîêðàùàåòñÿ íîìåíêëàòóðà ïðèîá-
ðåòàåìûõ çàïàñíûõ ÷àñòåé.

Ðåçóëüòàòû ðàííåå ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé ÊóáÍÈÈÒèÌ ïîêà-
çàëè, ÷òî îáíîâëåííûé ìàøèííî-
òðàêòîðíûé ïàðê íåîáõîäèìî áàçè-
ðîâàòü íà ìîùíûõ óíèâåðñàëüíî-
ïðîïàøíûõ òðàêòîðàõ ÌÒÇ-1221 
è John Deere 7830 [1-3]. Ïåðåõîä 
õîçÿéñòâ íà òðàêòîðû äàííûõ ìàðîê 
ñ ðàöèîíàëüíûì èõ àãðåãàòèðîâà-
íèåì ñ ñåëüõîçìàøèíàìè ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ çàòðàò òðóäà, óäåëüíîãî 

ðàñõîäà òîïëèâà è â ðÿäå ñëó÷àåâ 
îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ïðÿìûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò è ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè õîçÿéñòâîâàíèÿ â 
öåëîì. 

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé íîâûõ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí îòå÷åñòâåííîãî 
è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ 
ìåõàíèçèðîâàííîãî âûïîëíåíèÿ 
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
ïðè âîçäåëûâàíèè ïðîïàøíûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (îáðàáîòêà 
ïî÷âû, ïîñåâ è óõîä çà ïîñåâàìè) 
áûëè ñôîðìèðîâàíû êîíêóðèðóþùèå 
âàðèàíòû êîìïëåêñîâ ìàøèí, êîòîðûå 
îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå ïðÿìûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, â òîì ÷èñëå 
äåíåæíûõ, íà àìîðòèçàöèþ è ðåìîíò, 
ñîêðàùåíèå ðàñõîäà òîïëèâà, ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è 
êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ.

Â 2014 ã. â ðàìêàõ ïðîâîäèìîé 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáî-
òû ÊóáÍÈÈÒèÌ â êà÷åñòâå îáúåê-
òîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû 
óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíûå òðàêòîðû 
ìàðîê ÌÒÇ-1221 (ìîùíîñòü äâèãàòå-
ëÿ – 130 ë.ñ.), ÌÒÇ-1523 (155 ë.ñ.) è 
John Deere 7830 (205 ë.ñ.) (ïî äàííûì 
äåïàðòàìåíòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, íàèáîëåå ïðè-
îáðåòàåìûå õîçÿéñòâàìè ìàøèíû), 
ðàáîòàþùèå â àãðåãàòå ñ ñîâðåìåí-
íûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ìàøè-
íàìè íà ñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèÿõ: ëóùåíèå ñòåðíè, ÷èçå-
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Òàáëèöà 1. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû, àãðåãàòèðóåìûå ñ óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíûìè òðàêòîðàìè
ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
îïåðàöèè

Ìàðêà òðàêòîðà è àãðåãàòèðóåìîé ñ íèì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû

ÌÒÇ-1221 (130 ë.ñ.) ÌÒÇ-1523 (155 ë.ñ.) John Deere 7830 (205 ë.ñ.)

Ëóùåíèå ÁÄÌ-3×2  (ÎÎÎ «ÁÄÌ-Àãðî»,
ã. Êðàñíîäàð)

CATROS 4001
(«Amazone», Ãåðìàíèÿ)

John Deere 637
(«John Deere», ÑØÀ)

Âñïàøêà ÏÍÐ-4 45
(ÎÀÎ «Ñâåòëîãðàäàãðîìàø»,

ã. Ñâåòëîãðàä)

ÏÎ-(4+1)-40
(ÐÓÏ «Ìèíñêèé çàâîä øåñòåðåí»,

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü)

EuroOpal 4+1
(«LEMKEN», Ãåðìàíèÿ)

×èçåëåâàíèå Ï×Í-2,3
(ÎÀÎ «Ñèáàãðîìàø»,

ã. Ðóáöîâñê)

Ï×Í-2,7Ê
(ÎÀÎ «Ñâåòëîãðàäàãðîìàø», 

ã. Ñâåòëîãðàä)

Helios R4m
(«Gregoire Besson», 

Ôðàíöèÿ)

Ñïëîøíàÿ êóëüòèâàöèÿ ÊÍÊ-7,2
(ÇÀÎ «Ïåíçàãðîðåììàø», 

ã. Ïåíçà)

ÊÏÏÃ-8
(ÎÎÎ ÍÏÔ «Àãðîòåõíèê»,

 ã. Ðîñòîâ)

Kompaktor K-600A
(«LEMKEN», Ãåðìàíèÿ)

Ïîñåâ ïðîïàøíûõ 
êóëüòóð (êóêóðóçà)

ÑÏÁ-12
(ÎÀÎ Ìèëëåðîâîñåëüìàø»,

ã. Ìèëëåðîâî)

ÑÒÏ-16 «Ðèòì-24Ò»
(ÎÀÎ «Áåëãîðîäñêèé çàâîä ÐÈÒÌ»,

ã. Áåëãîðîä)

John Deere 1770
(«John Deere», ÑØÀ)

Ìåæäóðÿäíàÿ êóëüòè-
âàöèÿ

ÊÐÍ-8,4
(ÎÀÎ «Ãðÿçèíñêèé êóëüòèâà-

òîðíûé çàâîä», ã. Ãðÿçè)

UNICA SUPER L
(«MaterMacc», Èòàëèÿ)

John Deere 856
(«John Deere», ÑØÀ)

Âíåñåíèå ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé

MÂÓ-1200
(ÇÀÎ «Åâðîòåõíèêà»,

ã. Ñàìàðà)

ZA-M 3000
(ÇÀÎ «Åâðîòåõíèêà»,

ã. Ñàìàðà)

ZG-B 8200
(«Amazone», Ãåðìàíèÿ)

Îïðûñêèâàíèå UG-3000
(ÇÀÎ «Åâðîòåõíèêà»,

ã. Ñàìàðà)

Twin Force 4400
(ÎÎÎ «ÅÌÑ», Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü, 

ï. Äóáêè)

Berthoud Major DPA 3200
(«Berthoud», Ôðàíöèÿ)

ëåâàíèå, âñïàøêà, ñïëîøíàÿ êóëü-
òèâàöèÿ, ïîñåâ ïðîïàøíûõ êóëüòóð, 
âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, 
ìåæäóðÿäíàÿ êóëüòèâàöèÿ è îïðûñêè-
âàíèå ïîñåâîâ. Ïî äàííûì èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ â õîçÿéñòâàõ êðàÿ, 
àíàëèçèðóåìûå òðàêòîðû àãðåãàòèðó-
þòñÿ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ìàøè-
íàìè ïðè âîçäåëûâàíèè ïðîïàøíûõ 
êóëüòóð, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé ýêñï-
ëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè 
íîâûõ êîìïëåêñîâ ìàøèí ïîêàçà-
ëè ïðåèìóùåñòâî øèðîêîçàõâàò-
íûõ àãðåãàòîâ ïî îñíîâíûì îöåíî÷-
íûì ïîêàçàòåëÿì è êà÷åñòâó âûïîë-
íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
(òàáë. 2).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå çàêëþ÷åíèÿ î öåëåñîîáðàç-
íîñòè âûáîðà âàðèàíòà àãðåãàòèðî-
âàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òðàêòîðîâ è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. 

1. Ïðè ëóùåíèè ñòåðíè ðåêîìåí-
äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äâà àãðåãàòà: 
ÌÒÇ-1523 + CATROS 4001 è John Deere 
7830 + John Deere 637.

Áîðîíà CATROS 4001 â ñðàâíåíèè 
ñ John Deere 637 îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå 
êà÷åñòâî ïî ãëóáèíå îáðàáîòêè [4], 
íî íåñêîëüêî óñòóïàåò ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè 
(çà ñ÷åò áóëüøåé øèðèíû çàõâàòà 
áîðîíû John Deere 637). Äëÿ îöåíêè 
ðàññìàòðèâàåìûõ äèñêîâûõ áîðîí 
íà ïðåäìåò èõ ðàöèîíàëüíîãî àãðå-
ãàòèðîâàíèÿ íà îïåðàöèè ëóùåíèÿ 
ñòåðíè ïðèâåäåì èõ ê îäíîìó îòíîñè-
òåëüíîìó ïîêàçàòåëþ, îòðàæàþùåìó 
ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè òðàêòîðà è 
øèðèíû çàõâàòà áîðîíû. Íàèìåíüøèå 
îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ìîùíîñòè 
íà 1 ì øèðèíû çàõâàòà (â ïðåäåëàõ 
24,4-38,8 ë.ñ/ì) èìåþò àãðåãàòû ñ 
áîðîíàìè John Deere 637 è Catros 
4001, ò. å. ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ 
ðåêîìåíäóåìîãî äèàïàçîíà îíè îáå-
ñïå÷èâàþò âûñîêóþ ðàáî÷óþ ñêîðîñòü 
(9-10 êì/÷), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
äîñòàòî÷íîñòè òàêîé ìîùíîñòè äëÿ 
ïîñëåóáîðî÷íîãî ëóùåíèÿ ñòåðíè è 
ðàöèîíàëüíîñòè àãðåãàòèðîâàíèÿ.

2. Ïðè âñïàøêå ïî ýêñïëóà-
òàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèì ïîêà-
çàòåëÿì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 

àãðåãàò ÌÒÇ-1523 + ÏÎ-(4+1)-40, 
èìåþùèé íàèáîëüøóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè. 
Ó êîíêóðèðóþùèõ ñ óêàçàííûì àãðå-
ãàòîì êîìïëåêñîâ ìàøèí John Deere 
7830 + Euro Opal 4+1 è ÌÒÇ-1221 +
+ ÏÍÐ-4×45 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
íèæå íà 0,3 ãà/÷. Âûñîêèé óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà ó àãðåãàòà John 
Deere 7830 + Euro Opal 4+1 ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îñòàëüíûìè îáúÿñíÿåòñÿ 
áóëüøåé øèðèíîé çàõâàòà (2,3 ì). Êà-
÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ó ñðàâíèâàåìûõ àãðåãàòîâ 
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ïðåäúÿâëÿåìûõ 
àãðîòðåáîâàíèé.

3. Ïðè ÷èçåëåâàíèè ðåêîìåíäó-
åòñÿ àãðåãàò John Deere 7830 + Helios 
R4m, èìåþùèé áîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü ñìåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
íèçêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè 
àãðåãàòàìè óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà 
(çà ñ÷åò áóëüøèõ ñêîðîñòè è øèðèíû 
çàõâàòà).

4. Ïðè ïðîâåäåíèè ñïëîøíîé 
êóëüòèâàöèè ðåêîìåíäóþòñÿ àãðåãàòû 
John Deere 7830 + Kompaktor Ê-600À 
è ÌÒÇ-1523 + ÊÏÏÃ-8, èìåþùèå 
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Òàáëèöà 2. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àãðåãàòîâ
ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
îïåðàöèÿ

Ñîñòàâ àãðåãàòà

Ïîêàçàòåëè

Ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ, 

êì/÷

Ðàáî÷àÿ 
øèðèíà çà-

õâàòà, ì

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü çà 1 ÷ ñìåí-
íîãî âðåìåíè, ãà

Óäåëüíûé ðàñ-
õîä òîïëèâà, 

êã/ãà

Ëóùåíèå ÌÒÇ-1221+ÁÄÌ-3×2 11,1 3 3,4 5,5

ÌÒÇ-1523+CATROS 4001 10 3,9 3,9 5,9

JD 7830+JD 637 9 7,2 6,5 5,1

Âñïàøêà ÌÒÇ-1221+ÏÍÐ-4 45 8,6 1,7 1,5 14,1

ÌÒÇ-1523+ ÏÎ-(4+1)-40 8,6 2,1 1,8 14,5

JD 7830+ EuroOpal 4+1 6,7 2,3 1,5 14,7

×èçåëåâàíèå ÌÒÇ-1221+Ï×Í-2,3 7,7 2,3 1,8 12,6

ÌÒÇ-1523+Ï×Í-2,7Ê 7 3 2,1 13,5

JD 7830+Helios R4m 8,3 4 3,3 11,7

Ñïëîøíàÿ êóëüòèâà-
öèÿ

ÌÒÇ-1221+ÊÍÊ-7,2 10,1 7,1 7,2 3,6

ÌÒÇ-1523+ÊÏÏÃ-8 10 7,8 7,8 3,4

JD 7830+K-600A 13,8 5,8 8 4,6

Ïîñåâ ïðîïàøíûõ 
êóëüòóð (êóêóðóçà)

ÌÒÇ-1221+ÑÏÁ-12 7,7 8,4 4,6 2,7

ÌÒÇ-1523+ÑÒÏ-16
«Ðèòì-24Ò»

9,9 11,2 6,9 2,1

JD 7830+JD 1770 11,8 8,4 6,9 2,2

Ìåæäóðÿäíàÿ êóëüòè-
âàöèÿ

ÌÒÇ-1221+ÊÐÍ-8,4 7,8 8,4 5,2 1,9

ÌÒÇ-1523+UNICA SUPER L 7,8 11,2 6,5 1,8

JD 7830+JD 856 8,9 8,4 5,4 1,7

Âíåñåíèå ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé

ÌÒÇ-1221+MÂÓ-1200 8,1 24 9,5 0,5

ÌÒÇ-1523+ZA-M 3000 9,3 24 17,8 0,5

JD 7830+ZG-B 8200 15,1 24 21,4 1

Îïðûñêèâàíèå ÌÒÇ-1221+UG-3000 12 23,3 15,7 0,6

ÌÒÇ-1523+TF 4400 10,5 24 17,2 0,5

JD 7830+Major DPA 3200 10,9 28 19,8 0,5

ïðèìåðíî îäèíàêîâûé óðîâåíü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè çà 1 ÷ ñìåííîãî 
âðåìåíè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
àãðåãàò ÌÒÇ-1523 + ÊÏÏÃ-8 ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ àãðåãàòîì John Deere 7830 
+ Kompaktor Ê-600À èìååò ìåíüøèé 
óðîâåíü óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà 
(íà 1,2 êã/ãà). Êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ ïðåäúÿâëÿåìûõ àãðî-
òðåáîâàíèé.

5. Ïðè ïîñåâå ðåêîìåíäóþòñÿ 
àãðåãàòû John Deere 7830 + John 
Deere 1770 è ÌÒÇ-1523 + ÑÒÏ-16 
«Ðèòì-24Ò», èìåþùèå áîëåå âûñîêóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷ ñìåííîãî 
âðåìåíè (6,9 ãà/÷), ïðè ýòîì óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 2,2 
è 2,15 êã/ãà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî â ñèëó îñîáåííîñòåé 
êîíñòðóêöèè âûñåâàþùèõ ñåêöèé

ñåÿëêè John Deere 1770 è ÑÒÏ-16 
«Ðèòì-24Ò» ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê 
êà÷åñòâó ïîäãîòîâêè ïî÷âû ïîä ïîñåâ, 
ïîýòîìó îíè ìîãóò ðàáîòàòü íà áîëåå 
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ïîñåâà [5].

6. Íà îïåðàöèè ìåæäóðÿäíîé êóëü-
òèâàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ øèðîêîçà-
õâàòíûé àãðåãàò ÌÒÇ-1523 + UNICA 
SUPER L (11,2 ì), èìåþùèé ïðåèìó-
ùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè 
ïî ïîêàçàòåëÿì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
è ïîâðåæäåíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

7. Ïðè âíåñåíèè ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé ðåêîìåíäóþòñÿ äâà àãðå-
ãàòà: ÌÒÇ-1523 + ZA-M-3000 è John 
Deere 7830 + ZG-B-8200, èìåþùèå 
ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïî ðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ óäîáðåíèé è ïðå-
âîñõîäÿùèå ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ 
èñïûòàííûé ðàíåå àãðåãàò ÌÒÇ-80 + 
+ Bogballe M2 base [6].

8. Íà îïåðàöèè îïðûñêèâàíèÿ 
ïî ëó÷øèì ýêñïëóàòàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðåêîìåí-
äóþòñÿ àãðåãàòû John Deere 7830 +
+ Berthoud Major 3200 è ÌÒÇ-1523 +
+Twin Force 4400. Ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàáî÷åì 
äàâëåíèè æèäêîñòè 0,2 ÌÏà îïðû-
ñêèâàòåëü UG-3000 áîëåå ñòàáèëüíî 
ïîääåðæèâàåò çàäàííûé ðàñõîä æèä-
êîñòè (îòêëîíåíèå íå ïðåâûøàåò 1%, 
ïî àãðîòðåáîâàíèÿì – íå áîëåå 5%), 
ýòî íàáëþäàåòñÿ è ïî îïðûñêèâàòå-
ëÿì Twin Force 4400, íî ïðè ðàáî÷åì 
äàâëåíèè æèäêîñòè 0,4 ÌÏà. Áóëüøàÿ 
øèðèíà çàõâàòà – ó îïðûñêèâàòåëÿ 
Berthoud Major 3200 (28 ì). 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðåäëà-
ãàåìûõ êîìïëåêñîâ ìàøèí ïðîâåäåíà 
ïðè âûïîëíåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàáîò ïî âîçäåëûâàíèþ ïðîïàø-
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íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
ïóòåì íàëîæåíèÿ íà îáúåìû ðàáîò 
ìîäåëüíîãî õîçÿéñòâà «Ïðîãðåññ» 
Öåíòðàëüíîé çîíû Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ: êóêóðóçà íà çåðíî – 700 ãà, ïîä-
ñîëíå÷íèê – 800 ãà è ñîÿ – 600 ãà.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàñ-
ñ÷èòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþ-
ùèì ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ Ð 53056-2008 
[7]. Â êà÷åñòâå áàçû äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ïðèíÿò êîìïëåêñ ìàøèí íà áàçå òðàê-
òîðîâ Ò-150Ê è ÌÒÇ-80.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî ñëå-
äóþùåå.

Ïî ïîêàçàòåëÿì ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè (ýêîíîìèÿ ïðÿìûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò) íàèëó÷øèå 
ïîêàçàòåëè ïîëó÷åíû ïî òðàêòîðó 
ÌÒÇ-1221 (130 ë.ñ.) ñ íàáîðîì ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. Áëèçêèå ê 
íåìó ïîêàçàòåëè ïîëó÷åíû ïî òðàê-
òîðó ÌÒÇ-1523 (155 ë.ñ.).

Êîìïëåêñû ìàøèí, áàçèðóþùèåñÿ 
íà íîâîì ïîêîëåíèè óíèâåðñàëüíî-
ïðîïàøíûõ òðàêòîðîâ ÌÒÇ-1221 è 
ÌÒÇ-1523, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåê-
ñîì ìàøèí íà áàçå òðàêòîðîâ Ò-150Ê 
è ÌÒÇ-80 ïîçâîëÿò ñíèçèòü çàòðàòû 
òðóäà â 1,2-1,4 ðàçà è óäåëüíûé 
ðàñõîä òîïëèâà íà 20,4%, ïðè ýòîì 
ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ìåõàíè-
çèðîâàííûõ ðàáîò ñîñòàâèò 8 è 17% 
ñîîòâåòñòâåííî.

Íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå çàòðàò 
òðóäà â 1,6 ðàçà è ýêîíîìèþ òîïëè-

âà íà 23,3%, çàðóáåæíûé êîìïëåêñ 
íà áàçå òðàêòîðà John Deere 7830 
íàèáîëåå çàòðàòíûé ïî ïðÿìûì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûì çàòðàòàì (íà 17,1% 
âûøå áàçîâîãî âàðèàíòà) è ïî âåëè-
÷èíå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (â 2,8 
ðàçà âûøå áàçîâîãî âàðèàíòà). Åãî 
ïðèìåíåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ ôèíàí-
ñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè ñåëüõîçòî-
âàðîïðîèçâîäèòåëÿ. Êîìïëåêñ ìàøèí 
íà áàçå òðàêòîðà John Deere 7830 
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êðóïíûì õî-
çÿéñòâàì è àãðîõîëäèíãàì, èìåþ-
ùèì äîñòàòî÷íûé ðåñóðñ äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ.
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Study of Rational Versions 
of Universal Tractors Operations 
with Agricultural Machinery
M.E. Chaplygin, S.A. Sviridova

Summary. The article presents the 

research results of field operation of the 
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costs, cost of mechanized operations.

Ïî äàííûì ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè  íà 2 íîÿáðÿ 2015 ãîäà, 
êîëè÷åñòâî êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåð-
ñêèõ) õîçÿéñòâ, ïîëó÷èâøèõ ñðåä-
ñòâà ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè â 
2015 ãîäó, ñîñòàâëÿåò:

 ïî ïðîãðàììå ïîääåðæêè 
íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ – 3449 õî-
çÿéñòâ;

 ïî ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ñå-
ìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì – 
915 õîçÿéñòâ.

Ñðåäñòâà ôåäåðàëüíîãî áþä-
æåòà, âûäåëåííûå íà ðåàëèçàöèþ 
óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé, îñâîåíû 
íà 95,4%.

Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî ðàçâèòèÿ 
è ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè èíôîðìè-

ðîâàë ðåãèîíû î íåîáõîäèìîñòè 
äîâåäåíèÿ ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî 
áþäæåòà äî ïîëó÷àòåëåé ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè â ïîëíîì 
îáúåìå äî 26 íîÿáðÿ 2015 ã.

Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî 
ðàçâèòèÿ è ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Региональные программы поддержки начинающих фермеров 
и развития семейных животноводческих ферм на 2016 г.

Çàâåðøåí ïðèåì çàÿâîê ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî îòáîðó 
ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì ïîääåðæêè íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ è ðàç-
âèòèþ ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì íà 2016 ã. Ïî ñîñòîÿíèþ 
íà 2 íîÿáðÿ 2015 ã. çàÿâêè ïîäàëè 80 è 76 ðåãèîíîâ ñîîòâåòñòâåííî.
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

А.И. Бурьянов,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. îòäåëîì,

М.А Бурьянов, 
êàíä. òåõí. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.,

О.А. Костыленко, 
ìë. íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ),

burjanov2015@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó-

÷åííûå â óñëîâèÿõ 2014 ã., î çàâèñèìîñòè 

áèîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü çåðíà äâóõ ñîðòîâ 

îçèìîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ îò ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ðàñòåíèé íà 

êîðíþ ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ èìè ïîëíîé 

ñïåëîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíî, ïîòåðè, 

îñûïàíèå, êà÷åñòâî, óáîðêà, ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïàðê çåðíîó-
áîðî÷íûõ êîìáàéíîâ Ðîññèè íàñ÷èòû-
âàåò 131 òûñ. åä. Èç íèõ  â èñïðàâíîì 
ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ òîëüêî 105 òûñ. 
ìàøèí. Îêîëî 60% êîìáàéíîâîãî 
ïàðêà ñòðàíû âûðàáîòàëî àìîðòèçà-
öèîííûé ñðîê. Â ñðåäíåì ïî ñòðàíå 
íàãðóçêà íà îäèí êîìáàéí íà óáîðêå 
çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð ñîñòàâëÿåò 
383 ãà [1]. Â 2013 ã. â öåëîì ïî ñòðàíå 
áûëî ïðèîáðåòåíî 5,5 òûñ. íîâûõ 
êîìáàéíîâ, ÷òî íà 15,4% ìåíüøå, ÷åì 
â ïðåäûäóùåì ãîäó. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷-
íûõ ðàáîò ÷àñòî âîçðàñòàåò äî 25-30 
äíåé è áîëåå. Ïî ðåçóëüòàòàì èñ-

ñëåäîâàíèé [2, 3], óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
Þæíîì ðåãèîíå Ðîññèè ïðè óâåëè÷å-
íèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè óáîðî÷íûõ 
ðàáîò íà 10 äíåé ñâåðõ ðåêîìåíäóå-
ìîãî àãðîñðîêà ïîòåðè çåðíà îçèìîé 
ïøåíèöû ñîñòàâëÿþò äî 22-26% îò 
ïåðâîíà÷àëüíîé óðîæàéíîñòè. Â 
ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò àëü-
òåðíàòèâà: ïðèîáðåòàòü áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî òåõíèêè, èñïîëüçîâàíèå 
êîòîðîé ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè 
ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü áèîëîãè÷åñêèå 
ïîòåðè çåðíà, èëè èìåòü åå â ìåíüøåì 
êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì 
ñíèæåíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêöèè, íî ïðè ýòîì äîïóñòèòü 
áîëüøèå ïîòåðè çåðíà. Âûáîð àëü-
òåðíàòèâû âîçíèêàåò êàê ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé â 
ðåàëüíûõ õîçÿéñòâàõ, òàê è ïðè ðàçðà-
áîòêå è âíåäðåíèè íîâûõ òåõíîëîãèé 
è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îäíàêî äëÿ 
îáúåêòèâíîé îöåíêè ñðàâíèâàåìûõ 
âàðèàíòîâ íåîáõîäèìî èìåòü äîñòî-
âåðíûå äàííûå î äèíàìèêå ïîòåðü 
çåðíà îñûïàíèåì è èçìåíåíèè åãî 
êà÷åñòâà â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ õëåáîñòîÿ 
íà êîðíþ ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ èì 
ïîëíîé ñïåëîñòè.

Òàêèå äàííûå ïîòðåáîâàëèñü 
â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ 
èíñòèòóòîì òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð 
î÷åñîì, âíåäðåíèå êîòîðûõ îáåñïå-

÷èâàåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ â 
1,5-2 ðàçà è ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå 
ðàç ñîêðàùåíèå ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò. Îäíàêî ïðè ýòîì èìåþò ìå-
ñòî ïîâûøåííûå ïîòåðè çåðíà, âû-
çâàííûå íåäîñòàòî÷íîé àäàïòàöèåé 
î÷åñûâàþùèõ æàòîê ê ðàçíîîáðàçèþ 
õàðàêòåðèñòèê óáèðàåìîãî õëåáîñòîÿ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà çåðíà â òàêèõ óñëîâèÿõ 
ðàçðàáîòàí ÃÎÑÒÐ 53056-2008 [4], à 
äëÿ åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ –
ìåòîäèêà [5], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûìè ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó òåõíèêè 
è ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé êîìïëåêñà ìàøèí âûïîëíÿþò 
ìåòîäîì íàëîæåíèÿ íà îáúåì ðàáîò 
òèïîâîãî õîçÿéñòâà çîíû è îïðåäåëå-
íèÿ äëÿ íåãî îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû 
è ñîñòàâà ÌÒÏ ïî ìèíèìóìó ñîâî-
êóïíûõ çàòðàò.

Ñîâîêóïíûå çàòðàòû âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ: ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ãîäîâîãî 
îáúåìà ðàáîò ÌÒÏ â òèïîâîì õîçÿé-
ñòâå, âåëè÷èíó óáûòêîâ îò èçìåíåíèÿ 
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè â 
òèïîâîì õîçÿéñòâå, óñëîâèé òðóäà è 
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, îòðèöàòåëüíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÃÎÑÒ Ð 53056-2008 
è ìåòîäèêè [5], â êîòîðîé, êðîìå êðè-
òåðèÿ «ñîâîêóïíûå çàòðàòû», îöåíêà 
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ è ïî ïî-
êàçàòåëþ «÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé 

ÓÄÊ 631.371
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äîõîä», íåîáõîäèìî èìåòü äàííûå î 
åñòåñòâåííûõ ïîòåðÿõ çåðíà, âîçíè-
êàþùèõ ïðè ïðîâåäåíèè óáîðî÷íûõ 
ðàáîò çà ïðåäåëàìè ðåêîìåíäóåìîãî 
àãðîñðîêà. Íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ïîòåðÿõ çåðíà â âèäå íîðìà-
òèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíà â 
ñïðàâî÷íèêå [6], èçäàííîì â êîíöå 
1990-õ ãîäîâ. Îäíàêî çà ïðîøåäøèé 
ïåðèîä âðåìåíè ïðîèçîøëà ìíîãî-
êðàòíàÿ çàìåíà ñîðòîâ çåðíîâûõ 
êîëîñîâûõ êóëüòóð, ÷òî ïðèâåëî ê èç-
ìåíåíèþ èõ ñâîéñòâ.

Ðàçðàáîò÷èêè âíîâü ñîçäàâàåìûõ 
ñîðòîâ ïóáëèêóþò äàííûå î ñòåïå-
íè èõ óñòîé÷èâîñòè ê ïîëåãàíèþ, 
ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì è ò.ä., íî 
äàííûå î äèíàìèêå ïîòåðü çåðíà 
îñûïàíèåì è èçìåíåíèè åãî êà÷åñòâà 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ 
ðàñòåíèé íà êîðíþ íå ïðèâîäÿòñÿ. 
Ïîýòîìó â ÔÃÁÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ ïðî-
âîäÿò èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ 
äèíàìèêè ïîòåðü çåðíà îñûïàíèåì 
è ñíèæåíèþ åãî êà÷åñòâà ñ ìîìåíòà 
ïîëíîé ñïåëîñòè â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ íà 
êîðíþ ðàñòåíèé çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íà þãå Ðîññèè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2014 ã.
äëÿ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû Ãðîì 
(ðàçðàáîò÷èê ÊÍÈÈÑÕ èì. Ï.Ï. Ëó-
êüÿíåíêî) è Äîíñêîé ïðîñòîð, ÿðîâîãî 
ÿ÷ìåíÿ ñîðòà Ðàòíèê (ÃÍÓ ÂÍÈÈÇÊ 
èì. È.Ã. Êàëèíåíêî). Ïî äàííûì ðàç-
ðàáîò÷èêîâ, óêàçàííûå ñîðòà èìåþò 
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñîðò îçèìîé ïøåíèöû Ãðîì – ïî-
ëóêàðëèêîâûé, ñðåäíåñïåëûé, âû-
ñîòà ðàñòåíèé 85-90 ñì, óñòîé÷èâ ê 
ïîëåãàíèþ è îñûïàíèþ. Ðàçíîâèä-
íîñòü – lutescens. Íà ôîíå èññêóñòâåí-
íîãî çàðàæåíèÿ äàííûé ñîðò ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêîóñòîé÷èâûì ê ìó÷íèñòîé ðîñå, 
æåëòîé è áóðîé ðæàâ÷èíàì, óñòîé÷èâ 
ê ñåïòîðèîçó, óìåðåííî âîñïðèèì÷èâ 
ê ôóçàðèîçó êîëîñà; òâåðäîé ãîëîâ-
íåé ïîðàæàåòñÿ íà óðîâíå ñòàíäàðò-
íîãî ñîðòà. Îáëàäàåò ïîâûøåííîé 
ìîðîçîñòîéêîñòüþ è çàñóõîóñòîé÷è-
âîñòüþ.

Ñîðò îçèìîé ïøåíèöû Äîíñêîé 
ïðîñòîð îòíîñèòñÿ ê ñòåïíîé þæíîé 
(Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé) ýêîëîãè÷åñêîé 
ãðóïïå ïøåíèö óíèâåðñàëüíîãî òèïà, 
îáëàäàåò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê 

ïîðàæåíèþ áóðîé ðæàâ÷èíîé è ïûëü-
íîé ãîëîâíåé, ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòüþ 
ê ìó÷íèñòîé ðîñå. Óñòîé÷èâ ê ïîëåãà-
íèþ è çàñóõå.

Óñòîé÷èâîñòü ê ïîëåãàíèþ ñîðòà 
Ðàòíèê âûøå ñðåäíåé. Çàñóõîóñòîé-
÷èâîñòü – íà óðîâíå ñòàíäàðòíûõ ñî-
ðòîâ Ïðèàçîâñêèé-9 è Âèêîíò. Ñîäåð-
æàíèå áåëêà – 10,1-16,4%. Ñîðò óìå-
ðåííî âîñïðèèì÷èâ ê áóðîé ðæàâ÷èíå, 
âîñïðèèì÷èâ ê êàðëèêîâîé ðæàâ÷èíå, 
ñèëüíî âîñïðèèì÷èâ ê ïûëüíîé è 
òâåðäîé ãîëîâíå, ãåëüìèíòîñïîðèîçó, 
ñåïòîðèîçó è êîðíåâûì ãíèëÿì.

Ïðîáû ìàòåðèàëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé áðàëè ñ ïîëåé îòäåëà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîëåâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è èñïûòàíèé èíñòèòóòà. 
Íà ïîëÿõ, çàíÿòûõ ïåðå÷èñëåííûìè 
êóëüòóðàìè, âûáèðàëè ó÷àñòêè äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ. Âûáîð ó÷àñòêîâ 
îñóùåñòâëÿëè âèçóàëüíî â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [7,8] î íå-
îáõîäèìîñòè îäíîðîäíîñòè íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà íèõ ðàñòåíèé. Êðîìå òîãî, íà 
âûäåëåííîì ó÷àñòêå ïðåäâàðèòåëüíî 
ñ äåñÿòè ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåííûõ 
ïëîùàäîê ðàçìåðîì 0,5 0,5 ì áðàëè 
ïðîáû, âçâåøèâàëè èõ, îáìîëà÷è-
âàëè, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðà-
áàòûâàëè. Íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ 
âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåé íå 
ïðåâûøàëà 6%.

Îïûòíûé ó÷àñòîê, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèé îïèñàííûì óñëîâèÿì, ðàçáèâà-
ëè íà îïûòíûå äåëÿíêè ðàçìåðîì 
2 2,5 ì, ìåæäó íèìè ïî äëèíå è øè-
ðèíå ïðîêëàäûâàëè äîðîæêè. Çàòåì 
ðàçáèâàëè îáùóþ òåððèòîðèþ ó÷àñòêà 
íà äâå ÷àñòè, ñ îäíîé èç êîòîðûõ áðà-
ëè ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
ïîòåðü çåðíà, ñ äðóãîé – äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ åãî êà÷åñòâà. Â äåíü âçÿòèÿ 
ïðîá ïîòåðè çåðíà îñûïàíèåì èññëå-
äîâàëè íà òðåõ îïûòíûõ äåëÿíêàõ, íà 
êàæäîé èç êîòîðûõ ñî ñòîðîíû äîðî-
æåê ñðåçàëè ïî òðè ïðîáû ñ ïëîùàäîê 
ðàçìåðîì 0,5 0,5 ì. Ñðåçàííûå ñíî-
ïû óêëàäûâàëè â ïëàñòèêîâûå ìåøêè, 
êàæäóþ ïðîáó îáìîëà÷èâàëè îòäåëü-
íî  â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñî-
áðàííîå çåðíî âçâåøèâàëè, çàòåì 
ïðîâîäèëè ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó 
äàííûõ.

Íà âòîðîé ÷àñòè ó÷àñòêà ñðåçàëè 
âñþ ìàññó ñ îïûòíûõ äåëÿíîê ðàç-
ìåðîì 2 2,5 ì, îáìîëà÷èâàëè åå, 

îòâåøèâàëè ïðîáó ìàññîé 2 êã è ïðî-
âîäèëè îöåíêó êà÷åñòâà çåðíà â èñ-
ïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÃÎÑÒîì [9, 10]. Îïðåäåëåíèå 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà çåðíà 
è ïîòåðü îñûïàíèåì èñïûòûâàåìûõ 
êóëüòóð íà÷èíàëè ñ ìîìåíòà äîñòè-
æåíèÿ èìè ïîëíîé ñïåëîñòè. Ïðîáû 
áðàëè ñ èíòåðâàëîì â ÷åòûðå äíÿ ïðè 
îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàáëþäå-
íèé 33 äíÿ.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ïåðèîä ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè ñëå-
äóþùèìè. Ïî äàííûì Çåðíîãðàäñêîé 
ìåòåîñòàíöèè, ëåòî 2014 ã. îòëè÷àëîñü 
íåäîáîðîì îñàäêîâ (57%), îñîáåííî 
â èþëå è àâãóñòå. Â èþíå âûïàëî 
71,9 ìì (íîðìà – 71,3 ìì), ÷òî ñîñòà-
âèëî 101% îò íîðìû, â èþëå – âñåãî 
19,6 ìì (íîðìà – 57,7 ìì), èëè 34%, 
â àâãóñòå – 7,7 ìì (íîðìà – 45,2 ìì), 
èëè 17%. ×èñëî äíåé, êîãäà âûïà-
äàëè îñàäêè, – 20, èç íèõ òîëüêî 6 – 
ñ ïðîäóêòèâíûìè, ò.å. 5 ìì è áîëåå. 
Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
â èþíå ñîñòàâëÿëà 21,1 Ñ, â èþëå –
24,9, àâãóñòå – 25,8 Ñ, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâåííî íà 0,6, 1,8 è 3,9 Ñ  ïðåâû-
ñèëî ñðåäíåìíîãîëåòíþþ íîðìó. 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
ñîñòàâèëà: â èþíå – 30 Ñ, èþëå – 35,8 
è àâãóñòå – 38,9 Ñ. Êîëè÷åñòâî ëåòíèõ 
äíåé ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 30 Ñ è 
âûøå – 59.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñè-
ìîñòè ïîòåðü çåðíà îñûïàíèåì îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ðàñ-
òåíèé íà êîðíþ ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ 
ïîëíîé ñïåëîñòè äëÿ èñïûòûâàåìûõ 
ñîðòîâ ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ. Íà  ãðàôèêå 
âèäíî, ÷òî òåìïû ðîñòà ïîòåðü îçèìîé 
ïøåíèöû èìåþò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷å-
íèþ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 
ïîòåðü ó ñîðòà Äîíñêîé ïðîñòîð âûøå, 
÷åì ó ñîðòà Ãðîì, è íà 33-é äåíü îíè 
ñîñòàâèëè 40% îò ïåðâîíà÷àëüíîé 
óðîæàéíîñòè, ïðåâûñèâ ïîòåðè ÿðî-
âîãî ÿ÷ìåíÿ ñîðòà Ðàòíèê íà 10%. 
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàí-
íûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ìåòîäèêîé [5] ïîëó÷åíû óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè, êîýôôèöèåíòû äå-
òåðìèíàöèè êîòîðûõ ïîêàçûâàþò 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå â 
óêàçàííûõ âàðèàöèÿõ ñëó÷àéíîãî 
ôàêòîðà.
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Ïîëó÷åííûå äàííûå î âåëè÷èíå ïîòåðü çåðíà îñû-
ïàíèåì ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè, íî íåäîñòàòî÷íûìè 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá î÷åðåäíîñòè óáîðêè ïîëåé. 
Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ëèøü ïðè 
íàëè÷èè èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ïîòåðÿííîãî çåðíà ïðè 

òîé èëè èíîé î÷åðåäíîñòè óáîðêè ïîëåé â óñëîâèÿõ äå-
ôèöèòà òåõíèêè.

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû è 
áåëêà â çåðíå èñïûòûâàåìûõ ñîðòîâ ïøåíèöû îò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè èõ ïðåáûâàíèÿ íà êîðíþ ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 2, à äèíàìèêà íàòóðû çåðíà îáåèõ ñîðòîâ îçèìîé 
ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ – íà ðèñ. 3.

Ïî ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà çåðíà îïðåäåëÿþò ïðè-
íàäëåæíîñòü  åãî  ê òîìó èëè èíîìó êëàññó, ïî êîòîðîìó 
óñòàíàâëèâàåòñÿ çàêóïî÷íàÿ öåíà. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 2-3 çàâèñèìîñòåé, èçìåíåíèå êà÷åñòâà 
çåðíà ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíî, à ïðèíàäëåæíîñòü âû-
ðàùåííîãî çåðíà ê ðàçëè÷íûì êëàññàì êà÷åñòâà – ñêà÷-
êîîáðàçíî ïðè äîñòèæåíèè åãî îïðåäåëåííîãî çíà÷å-
íèÿ. ×òîáû îïðåäåëèòü, â êàêîé ìîìåíò èçìåíåíèå êà÷å-
ñòâà  çåðíà ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ åãî êëàññíîñòè, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è öåíû ðåàëèçàöèè, â ðåçóëüòàòå àïïðîêñèìà-
öèè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïîëó÷èëè óðàâíåíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2-3.

Ðîñò ïîòåðü çåðíà èñïûòûâàåìûõ êóëüòóð îñûïàíèåì 
è ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé åãî êà÷åñòâà çàâèñÿò êàê îò èõ 
ñâîéñòâ, òàê è îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàê, â òðåòüåé 
äåêàäå èþíÿ è ïåðâîé äåêàäå èþëÿ áûëî ïî îäíîìó äíþ, 
êîãäà âûïàäàëè îñàäêè èíòåíñèâíîñòüþ 5 ìì è áîëåå. 

Â ïîñëåäóþùèå äâå äåêàäû èþëÿ îñàäêîâ òàêîé èí-
òåíñèâíîñòè íå áûëî. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâûå âîñåìü äíåé ïðåáûâàíèÿ 
õëåáîñòîÿ íà êîðíþ ñ ìîìåíòà åãî ïîëíîé ñïåëîñòè 
ïðî÷íîñòü ñâÿçè çåðíà ñ êîëîñîì áûëà âûøå â ñèëó 
èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ 
âëàæíîñòè. Îòñóòñòâèå â ïîñëåäóþùèå äíè îñàäêîâ è 
âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ êîòîðîé â èþëå äîñòèãàëè 35,8 Ñ, âûçâàëè çàìåò-
íîå ñíèæåíèå êà÷åñòâà çåðíà è óâåëè÷åíèå åãî ïîòåðü 
îñûïàíèåì. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè, 
ïîëó÷åííûìè â 2013 ã. [11]. Òàê, â ïåðèîä óáîðêè â 
2013 ã. âûïàäåíèå îñàäêîâ íàáëþäàëîñü â òå÷åíèå 

7 äíåé, êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ îñàäêîâ â ñóòêè – íå áîëåå 
5 ìì. Ïðè ýòîì ïîòåðè îçèìîé ïøåíèöû íà 31-é äåíü 
ñ ìîìåíòà åå ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ ñîñòàâèëè âñåãî 
2,1%.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû 
ïîòåðü îñûïàíèåì çåðíà îçèìîé ïøåíèöû ñîðòîâ 
Ãðîì (1), Äîíñêîé ïðîñòîð (2) è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ñîðòà 
Ðàòíèê (3) îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ 
ðàñòåíèé íà êîðíþ ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ èõ ïîëíîé 
ñïåëîñòè (2014 ã.)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü íàòóðû çåðíà èñïûòûâàåìûõ ñîðòîâ 
îçèìîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðåáûâàíèÿ õëåáîñòîÿ íà êîðíþ ñ ìîìåíòà èõ ïîëíîé 
ñïåëîñòè

à

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû (à) è áåëêà (á) â èñïûòûâàåìûõ ñîðòàõ îçèìîé ïøåíèöû 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ èõ õëåáîñòîÿ íà êîðíþ ñ ìîìåíòà ïîëíîé ñïåëîñòè

á
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Research Results of Influence of 
Harvesting Duration on Biological Grain 
Losses
A.I. Bur’yanov, M.A. Bur’yanov, 
O.A. Kostylenko

Summary. The article presents the data 

obtained in 2014 on dependence of biological 

grain losses of two winter wheat varieties 

and spring barley on duration of their staying 

rooted after reaching full ripeness.
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Îñíîâíûìè çîíàìè ñåâà ñàõàð-
íîé ñâåêëû ÿâëÿþòñÿ Öåíòðàëüíûé, 
Ïðèâîëæñêèé è Þæíûé ôåäåðàëü-
íûå îêðóãà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî 55%, 
21 è 17% ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ïî äàííûì îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ 
ÀÏÊ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè íà 6 íîÿáðÿ 2015 ã., ñ 91,6 %
ïëîùàäè íàêîïàíî áîëåå 35,1 ìëí ò
ñàõàðíîé ñâåêëû (â 2014 ã. – 31,2 
ìëí ò) ïðè óðîæàéíîñòè 378,5 ö/ãà
(â 2014 ã. – 368,4 ö/ãà). Ëèäåðàìè ïî 
âàëîâîìó ñáîðó ñàõàðíîé ñâåêëû 
ÿâëÿþòñÿ Êðàñíîäàðñêèé êðàé 
(6,3 ìëí ò), Òàìáîâñêàÿ  (3,8 ìëí ò), 
Ëèïåöêàÿ (3,8 ìëí ò) è Âîðîíåæñêàÿ 
(3,7 ìëí ò) îáëàñòè.

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà – îñíîâíîå 
ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðà 
â Ðîññèè.Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â 
Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè äåéñò-
âóåò 69 ñâåêëîïåðåðàáàòûâàþùèõ 
çàâîäîâ. Áóëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ 
íàõîäèòñÿ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå 
(11 çàâîäîâ), Âîðîíåæñêîé (9 çà-
âîäîâ) è Êóðñêîé îáëàñòè (8 çà-
âîäîâ). Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2 íîÿáðÿ 
2015 ã. îáùàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ 

ìîùíîñòü (ïî Ðîññèè) ñîñòàâëÿåò 
304,1 òûñ. ò ïåðåðàáîòêè ñâåêëû â 
ñóòêè (â 2014 ã. – 267,8 òûñ. ò).

Îáùàÿ âûðàáîòêà ñàõàðà çà ñóòêè 
íà ñâåêëîïåðåðàáàòûâàþùèõ çà-
âîäàõ  Ðîññèè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
46,3 òûñ. ò (â 2014 ã. – 42,4 òûñ. ò).

Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà,
õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè,
 Ñîþçðîññàõàð

Россия является мировым лидером по производству сахарной свеклы

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ – ìè-
ðîâîé ëèäåð ïî ïðîèçâîäñòâó 
ñàõàðíîé ñâåêëû, åæåãîäíûé 
âàëîâîé ñáîð (â ñðåäíåì çà ïî-
ñëåäíèå ïÿòü ëåò) ñîñòàâëÿåò 
37,6 ìëí ò, ÷òî íà 28,5% áîëüøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïÿ-
òèëåòíèì ïåðèîäîì (26,9 ìëí ò).
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В.И. Скорляков, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì,

skorlv@yandex.ru

(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë ÔÃÁÍÓ «Ðîñèí-

ôîðìàãðîòåõ» 

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Îïðåäåëåí ïðåîáëà-

äàþùèé âàðèàíò ïðîèçâîäñòâåííîãî 

ïðèìåíåíèÿ ñîëîìîóáîðî÷íûõ óñòðîéñòâ 

çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. Óñòàíîâëåíà 

òåíäåíöèÿ ðîñòà óäåëüíîãî ýíåðãîîáå-

ñïå÷åíèÿ íîâûõ ìîäåëåé çåðíîóáîðî÷íûõ 

êîìáàéíîâ. Îáîñíîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâ èñïûòàíèé 

çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, îñíàùåííûõ 

èçìåëü÷èòåëÿìè ñîëîìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíîóáîðî÷íûé 

êîìáàéí, èçìåëü÷èòåëü ñîëîìû, ìåòîäû 

èñïûòàíèé, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ìî-

ëîòèëêè, ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïî-
ñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ÿâëÿåòñÿ èí-
òåíñèâíîå ïåðåîñíàùåíèå êîìáàéíîâ 
èçìåëü÷èòåëÿìè ñîëîìû è ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíîå ñîêðàùåíèå ïðèìåíåíèÿ 
êîïíèòåëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 
Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïðèîáðåòàþòñÿ 
êîìáàéíû, óêîìïëåêòîâàííûå èç-
ìåëü÷èòåëÿìè, è ýêñïëóàòèðóþòñÿ áåç 
èçìåíåíèÿ äàííîé êîìïëåêòàöèè [1]. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè çàãîòîâêè ñîëî-
ìû äëÿ õîçÿéñòâåííûõ íóæä êîìáàéí 
èç âàðèàíòà ðàçáðàñûâàíèÿ áûñòðî 
ïåðåñòðàèâàåòñÿ íà óêëàäêó ñîëîìû 
â âàëîê ïîñðåäñòâîì îòêëþ÷åíèÿ 
ïðèâîäà èçìåëü÷èòåëÿ. Ïîñëåäóþùåå 
ïðèìåíåíèå ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ äëÿ 
çàãîòîâêè ñîëîìû â ðóëîíàõ èëè òþêàõ 
âûòåñíèëî âñå äðóãèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñõåìû çàãîòîâêè.

Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ðàñòåíèå-
âîäñòâà â ïîñëåäíèå ãîäû ñîïðîâî-
æäàåòñÿ àêòèâíûì ñîâåðøåíñòâîâà-
íèåì èçìåëü÷àþùå-ðàçáðàñûâàþùèõ 
óñòðîéñòâ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ. Çàìåòíûé ïîëîæèòåëüíûé ðå-

çóëüòàò äîñòèãíóò ïðè èñïîëüçîâàíèè 
êîìáàéíà «Òîðóì-740» ðîññèéñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà [2].

Âûñîêàÿ àãðîòåõíè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçáðàñûâàíèÿ èçìåëü÷åí-
íîé ñîëîìû ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü 
åå êàê îäèí èç âèäîâ îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèé, ÷òî òðåáóåò ââåäåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ÷åòêèõ ðåãëàìåíòîâ 
íà êà÷åñòâî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïîëþ 
(íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ –
íå áîëåå 20%) è ñîîòâåòñòâóþùèõ 
îöåíîê ïðè èñïûòàíèÿõ çåðíîóáîðî÷-
íûõ êîìáàéíîâ.

Íåñîâåðøåíñòâî ìåòîäè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïûòàíèé 
êîìáàéíîâ ñ èçìåëü÷èòåëÿìè è 
òåðìèíîëîãèÿ. Â óñëîâèÿõ ïðîèç-
âîäñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè îòå÷å-
ñòâåííûõ êîìáàéíîâ è ïðè èõ èñïû-
òàíèÿõ êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ è ðàç-
áðàñûâàíèÿ èçìåëü÷åííîé ñîëîìû 
îñòàåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì [2]. 
Îäíà èç ïðè÷èí òàêîãî ïîëîæåíèÿ –
íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ê îöåíêå 
êà÷åñòâà ðàáîòû èçìåëü÷èòåëåé-
ðàçáðàñûâàòåëåé è ðàñïðåäåëåíèþ 
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïî ïîâåðõíî-
ñòè ïîëÿ ïðè ðàçðàáîòêå ðåãëàìåí-
òèðóþùèõ äîêóìåíòîâ è èñïûòàíèÿõ 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. Òàê, 

â äåéñòâóþùåì ÃÎÑÒ 28301-2007 
«Êîìáàéíû çåðíîóáîðî÷íûå. Ìåòîäû 
èñïûòàíèé» îòñóòñòâóåò ðåãëàìåí-
òàöèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàáîòû 
èçìåëü÷èòåëÿ-ðàçáðàñûâàòåëÿ è 
ìåòîäîâ îöåíêè êîìáàéíà â ðåæèìå 
èçìåëü÷åíèÿ è ðàçáðàñûâàíèÿ ñî-
ëîìû ïî ïîëþ. Íàèáîëåå âàæíûå ïî-
êàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
êîìáàéíà ïðåäóñìîòðåíî îïðåäåëÿòü 
â âàðèàíòå óêëàäêè ñîëîìû â âàëîê. 
Ñòàíäàðò íà ìåòîäû èñïûòàíèé èç-
ìåëü÷èòåëåé òàêæå îòñóòñòâóåò. 

Ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå òåðìèíà 
«êîìáàéí» ïðèìåíèòåëüíî ê çåðíîó-
áîðî÷íîìó êîìáàéíó îòðàæåíî òàê-
æå â ìåæäóíàðîäíîì ñòàíäàðòå ISO 
6689-1:1997 – ýòî «…çåðíîóáîðî÷íàÿ 
ìàøèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ñðåç-
êè, îáìîëîòà, îáðûâà èëè ïîäáîðà 
ðàñòåíèé, äëÿ îòäåëåíèÿ, î÷èñòêè è 
òðàíñïîðòèðîâêè â çåðíîâîé áóíêåð 
è óêëàäêè îòõîäîâ ïîñëå ðàáîòû êîì-
áàéíà íà ïî÷âó» [3]. Òàê êàê â äàííîé 
ôîðìóëèðîâêå íå äåòàëèçèðóåòñÿ 
ñïîñîá óêëàäêè ñîëîìû íà ïî÷âó, òî 
îíà íå èñêëþ÷àåò ðàñïðåäåëåíèÿ åå 
ïî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ: ñëîâî «óêëàä-
êà» ïðåäïîëàãàåò îðãàíèçîâàííûé 
ïðîöåññ â îòëè÷èå îò ñëîâà «ñáðîñ», 
èñïîëüçóåìîãî â ïðåäûäóùåé ôîðìó-
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ëèðîâêå. Â îñíîâíîì îíà ñîîòâåòñòâó-
åò ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì óáîðêè 
çåðíîâûõ êóëüòóð è ïðèìåíèòåëüíî ê 
îïåðàöèÿì, êàñàþùèìñÿ ñîëîìû, íå 
èñêëþ÷àåò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó 
óáîðêè ñ èçìåëü÷åíèåì è ðàçáðàñû-
âàíèåì.

Ïðèíöèïèàëüíûå ïîëîæåíèÿ 
îöåíîê êîìáàéíîâ ñ èçìåëü÷è-
òåëÿìè. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå â 
ðîññèéñêèõ ñòàíäàðòàõ íîðìàòèâíî-
ìåòîäè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî îöåí-
êàì çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ â ðå-
æèìå èçìåëü÷åíèÿ è ðàçáðàñûâàíèÿ 
ñîëîìû, äîñòàòî÷íî ïîëíûå òðåáî-
âàíèÿ ïî íîìåíêëàòóðå ïîêàçàòåëåé 
è êà÷åñòâó ïðèâåäåíû â èñõîäíûõ 
òðåáîâàíèÿõ íà âûïîëíåíèå áàçîâîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè «Ïðÿìàÿ 
êîìáàéíîâàÿ óáîðêà çåðíîâûõ êóëüòóð 
ñ èçìåëü÷åíèåì è ðàçáðàñûâàíèåì 
íåçåðíîâîé ÷àñòè óðîæàÿ ïî ïîâåðõ-
íîñòè ïîëÿ» [4]:

èçìåëü÷åííàÿ ñîëîìà äîëæíà 
ðàçáðàñûâàòüñÿ ïî ïîëþ ðàâíîìåðíî 
íà øèðèíó, íå ìåíåå øèðèíû çàõâàòà 
æàòêè êîìáàéíà;

íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èçìåëü÷åííîé ñîëîìû ïî ïî-
âåðõíîñòè ïîëÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 
íå áîëåå 20%;

85% ÷àñòèö ñîëîìû ïî äëèíå 
äîëæíû áûòü ìåíüøå 12 ñì.

Ðåãëàìåíòàöèÿ ìåòîäîâ îöåíîê 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ñ èçìåëü-
÷èòåëÿìè äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà íî-
ìåíêëàòóðå ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåííûõ 
èñõîäíûõ òðåáîâàíèé è áûòü íàöåëåíà 
íà îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ øèðèíû æàòêè 
êîìáàéíà øèðèíå îáëàñòè ðàçáðàñû-

âàíèÿ ñîëîìû, íåðàâíîìåðíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èçìåëü÷åííîé ñîëîìû è 
ñîîòâåòñòâèÿ åå ðàçìåðíîãî ñîñòàâà 
ïîòðåáíîñòÿì íîâûõ òåõíîëîãèé ðàñ-
òåíèåâîäñòâà.

Ïðîáëåìû ìåòîäè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ èñïûòàíèé. Â ïðàêòèêå 
èñïûòàíèé, à òàêæå â ñòàíäàðòèçîâàí-
íûõ ìåòîäèêàõ èñïûòàíèé çåðíîóáî-
ðî÷íûõ êîìáàéíîâ äëèòåëüíîå âðåìÿ 
ñîõðàíÿåòñÿ ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ 
èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè äîïóñòè-
ìîì óðîâíå ïîòåðü â ðåæèìå óêëàäêè 
ñîëîìû â âàëîê (íîìèíàëüíàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà). Òàêîé 
ïîäõîä ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå 
íà ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè êîìáàéíîâ ýíåðãîåìêèõ 
ñîëîìîóáîðî÷íûõ óñòðîéñòâ (ïî-
òåíöèàëüíî ðàçëè÷íûõ äëÿ ðàçíûõ 
êîìáàéíîâ) è îáåñïå÷èòü íà ýòîé 
îñíîâå ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòà-
òîâ èñïûòàíèé ðàçíûõ êîìáàéíîâ â 
÷àñòè ýôôåêòèâíîñòè îáìîëîòà è 
î÷èñòêè çåðíà, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ 
â ïðîöåññå èñïûòàíèé ðåàëüíî äî-

ñòèãàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè ìîëîòèëüíûõ óñòðîéñòâ 
êîìáàéíîâ. Íî òàêèå ðåçóëüòàòû ïðàê-
òè÷åñêè íå õàðàêòåðèçóþò ðåàëüíûå 
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè êîìáàéíà ïðèìåíèòåëüíî 
ê íàèáîëüøèì îáúåìàì åãî ïðîèç-
âîäñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè â ðå-
æèìå ðàáîòû ñ èçìåëü÷åíèåì è 
ðàçáðàñûâàíèåì ñîëîìû. Ïîýòîìó 
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè êîìáàéíà, ïîëó÷åííûå 
ïðè èñïûòàíèÿõ, ìîãóò ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àòüñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè ñ èçìåëü÷åíè-
åì ñîëîìû. Ïðè ýòîì ïîòåíöèàëüíûé 
ïîêóïàòåëü êîìáàéíà íå ïîëó÷àåò 
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè ïðèìå-
íèòåëüíî ê ðåæèìó åãî íàèáîëüøåãî 
ïðèìåíåíèÿ ñ èçìåëü÷åíèåì è ðàç-
áðàñûâàíèåì ñîëîìû. 

Î õàðàêòåðå è ñòåïåíè ðàçëè÷èé 
ïîêàçàòåëåé â äâóõ óêàçàííûõ ðåæè-
ìàõ ýêñïëóàòàöèè êîìáàéíîâ ìîæíî 
ñóäèòü ïî ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì. 
Â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ óáîðêè â Ðÿ-
çàíñêîé îáëàñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êîìáàéíà «Äîí-1500Á» ñ ðàáîòàþùèì 
èçìåëü÷èòåëåì ñíèæàëàñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîìáàéíîì ñ îòêëþ÷åííûì 
êîïíèòåëåì (ò.å. â ðåæèìå óêëàäêè 
ñîëîìû â âàëîê) íà 15-20% ïðè ïî-
âûøåíèè ðàñõîäà òîïëèâà íà 10-15% 
â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè óáèðàå-
ìîé ìàññû [5]. Áëèçêèå ïî âåëè÷èíå 
èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîëó÷åíû 
â óñëîâèÿõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è 
äðóãèõ ðåãèîíîâ. Â äðóãèõ èçâåñòíûõ 
ñëó÷àÿõ ïðè ïåðåõîäå êîìáàéíà íà 
ðåæèì èçìåëü÷åíèÿ è ðàçáðàñûâà-
íèÿ ñîëîìû åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Òàê, ñîãëàñíî 
íîðìàòèâàì [6], ðàçðàáîòàííûì ïî 

Ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëåé è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
ìîëîòèëîê çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ

  -
 , q, /

 -
, N, . .

 -
 , 

N/q, . ./ /
«  -5» 5 120 24
« -1500 9,2 225 24,4
«A ros-530» 10 255 25,5
« - » 5,6 150 26,8
« -410» 7,7 210 27,2
«A ros-580» 10,5 300 28,5
«Torum-740» 13,6 400 29,4
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ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé êîìáàéíà 
«Âåêòîð-410», íîðìà ðàñõîäà òîïëèâà 
â ðåæèìå ðàáîòû ñ èçìåëü÷èòåëåì 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 16,4% áåç èçìåíå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî 
àíàëèçà íåîäíîçíà÷íîãî èçìåíåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíîâ óñòà-
íîâëåíî ñëåäóþùåå. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè äîïóñòèìîì 
óðîâíå ïîòåðü â ðåæèìå ðàáîòû ñ 
óêëàäêîé ñîëîìû â âàëîê îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ìî-
ëîòèëêè è îðãàíîâ î÷èñòêè êîìáàéíà. 
Ïðèìåíåíèå èçìåëü÷èòåëÿ òðåáóåò 
ñóùåñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò 
ìîùíîñòè (äî 25-30 ë.ñ.), ÷òî â óñëî-
âèÿõ öåíòðàëèçîâàííîãî ýíåðãîîáå-
ñïå÷åíèÿ è ïðè íåäîñòàòî÷íîì çàïàñå 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ êîìáàéíà ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè óìåíüøåíèÿ 
ïîäà÷è õëåáíîé ìàññû â ìîëîòèëêó çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàáî÷åé ñêîðîñòè êîì-
áàéíà. Èìåííî íåäîñòàòî÷íûé çàïàñ 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ñòàë ïðè÷èíîé 
ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè êîìáàéíà «Äîí-1500Á», 
òàê êàê îí ñîçäàâàëñÿ ïîä äðóãèå 
òåõíîëîãèè óáîðêè ñîëîìû. 

Äîñòàòî÷íûé çàïàñ ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ ïðè ïåðåõîäå íà âàðèàíò 
ðàáîòû ñ èçìåëü÷åíèåì ñîëîìû äàåò 
âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü ðåæèì ïîäà÷è 
õëåáíîé ìàññû, íå ñíèæàÿ ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ âîçìîæíîñòü 
áûëà ïðåäóñìîòðåíà ïðè ðàçðàáîòêå 
êîìáàéíà «Âåêòîð 401». 

Ïðè ðàçðàáîòêå ïîñëåäíèõ ìî-
äåëåé çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
êîìïàíèè «Ðîñòñåëüìàø» óäåëüíàÿ 
ìîùíîñòü äâèãàòåëåé (â ðàñ÷åòå íà 
åäèíèöó ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
ìîëîòèëêè) ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâû-
øàëàñü (ñì. òàáëèöó). Òàê, ïðè ðàç-
ðàáîòêå êîìáàéíà «Íèâà-Ýôôåêò» 
íà îñíîâå êîìáàéíà «Íèâà ÑÊ-5» 
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ áûëà óâåëè÷åíà 
ñî 120 äî 150 ë.ñ. Àíàëîãè÷íîå îñíà-
ùåíèå áîëåå ìîùíûì äâèãàòåëåì 
(255 âìåñòî 225 ë.ñ.) âûïîëíåíî ïðè 
çàìåíå ïðîèçâîäñòâà êîìáàéíà «Äîí-
1500Á» íà «Añros-530». È â ïåðâîì è 
âî âòîðîì ñëó÷àÿõ ìîùíîñòü óâå-
ëè÷åíà íà 30 ë.ñ., ÷òî ïðèìåðíî 
ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãîïîòðåáëåíèþ 
èçìåëü÷èòåëÿ.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèìåíü-
øèå ïîêàçàòåëè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ 
â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè (24 è 24,4 ë.ñ.) ñîîò-
âåòñòâóþò óñòàðåâøèì ìîäåëÿì êîì-
áàéíîâ «Íèâà ÑÊ-5» è «Äîí-1500Á». Â 
ïîñëåäóþùèõ ìîäåëÿõ íàáëþäàåòñÿ 
óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ îò-
íîñèòåëüíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ (äî 
29,4 ë.ñ. – ó êîìáàéíà «Torum-740»).

Âðåìåííîé ïåðèîä ðàçðàáîòêè 
è ïîñòàíîâêè íîâûõ ìîäåëåé ñ óâå-
ëè÷åííîé ìîùíîñòüþ äâèãàòåëåé 
íà ïðîèçâîäñòâî ñîâïàäàåò ñ àêòèâ-
íûì âíåäðåíèåì òåõíîëîãèè óáîðêè 
çåðíîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð ñ èçìåëü-
÷åíèåì è ðàçáðàñûâàíèåì ïî ïîëþ 
íåçåðíîâîé ÷àñòè óðîæàÿ. Î÷åâèäíî, 
÷òî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè äâèãàòå-
ëåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíî 
ïîòðåáíîñòüþ äàííûõ òåõíîëîãèé.

Îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì 
ìîùíîñòè äâèãàòåëåé êîìáàéíîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäèòñÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå èçìåëü÷èòåëåé-
ðàçáðàñûâàòåëåé â íàïðàâëåíèè 
îáåñïå÷åíèÿ ìåíüøåé äëèíû ðåçêè 
ñîëîìû è óâåëè÷åíèÿ øèðèíû åå 
ðàçáðàñûâàíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü  çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ èçìåëü÷àþùåãî 
áàðàáàíà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåç-
êèì ïîâûøåíèåì ýíåðãîåìêîñòè, 
ïîýòîìó ñîîòâåòñòâèå ýíåðãîçàòðàò 
èçìåëü÷èòåëÿ çàïàñó ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ êîìáàéíà, èëè ñòåïåíü 
ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëüíîé ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìîëîòèëêè 
êîìáàéíà äëÿ ðåæèìà ðàáîòû ñ èç-
ìåëü÷åíèåì è ðàçáðàñûâàíèåì ñî-
ëîìû, äîëæíà áûòü îöåíåíà ïðè èñ-
ïûòàíèÿõ êîìáàéíà ñ îïðåäåëåíèåì 
íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
â êàæäîì èç äâóõ óêàçàííûõ ðåæè-
ìîâ. 

Ýòî ïîçâîëèò ñôîðìóëèðîâàòü 
îáîñíîâàííîå çàêëþ÷åíèå ïî ïîâû-
øåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíà 
(äëÿ ðåæèìà ðàáîòû ñ èçìåëü÷åíèåì 
è ðàçáðàñûâàíèåì ñîëîìû) ïðè íàëè-
÷èè óêàçàííîãî íåñîîòâåòñòâèÿ. Ïðè 
ýòîì èçìåëü÷èòåëü-ðàçáðàñûâàòåëü, 
óñòàíîâëåííûé íà êîìáàéíå, íàðÿäó 
ñ îöåíêîé êà÷åñòâà èçìåëü÷åíèÿ è 
ðàçáðàñûâàíèÿ ñîëîìû, áóäåò ïî-
ëó÷àòü îöåíêó ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
÷åðåç âåëè÷èíó èçìåíåíèÿ ðàñõîäà 

òîïëèâà â äâóõ óêàçàííûõ ðåæèìàõ 
ðàáîòû.

Èñõîäÿ èç íàèáîëåå ýíåðãîäåôè-
öèòíîãî (äëÿ ðàáîòû ñ èçìåëü÷åíèåì 
è ðàçáðàñûâàíèåì ñîëîìû) âàðèàíòà 
ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîì-
áàéíà «Äîí-1500Á» äî 15% îöåíêà 
ñòåïåíè ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
â äâóõ óêàçàííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû 
âîçìîæíà ïî øêàëå îò 0 äî 15% ñ 
äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, íàïðèìåð, äî 3%. 

Â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ ñáîðà 
ïîòåðü çåðíà ñ ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, çà-
ñîðåííîãî èçìåëü÷åííîé ñîëîìîé è 
ïîëîâîé ïîñëå èõ ðàçáðàñûâàíèÿ, íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ýëàñòè÷íûå 
(ðåçèíîâûå) ëîòêè, óñòàíàâëèâàåìûå 
â ìåæäóðÿäüÿ õëåáîñòîÿ ïî øèðèíå 
æàòêè äî ïðîõîäà êîìáàéíà, ÷òî ðå-
ãëàìåíòèðîâàíî ÃÎÑÒ 28301-2007. 
Ïðè ýòîì ïîòåðè çà ìîëîòèëêîé â 
ðåæèìå ðàçáðàñûâàíèÿ ñîëîìû öå-
ëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü êàê ðàçíèöó 
îáùèõ ïîòåðü (ñîáðàííûõ â ëîòêè ïî 
øèðèíå æàòêè) è îïðåäåëåííûõ ðàíåå 
(â ðåæèìå óêëàäêè â âàëîê) ïîòåðü çà 
æàòêîé (ïðè îòñóòñòâèè çàñîðåíèÿ è 
âîçìîæíûõ ïîòåðü çåðíà ñ ðàçáðà-
ñûâàåìîé ñîëîìîé ïî âñåé øèðèíå 
æàòêè).

Â ïîëüçó ïðîâåäåíèÿ îöåíîê èç-
ìåëü÷èòåëÿ ïðè èñïûòàíèÿõ â ñîñòàâå 
êàæäîãî êîíêðåòíîãî êîìáàéíà ãîâî-
ðèò ñëåäóþùåå:

1. Êîìáàéí ñ èçìåëü÷èòåëåì êàê 
ëþáîå òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî äîëæåí 
îöåíèâàòüñÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðå-
áîâàíèÿì áàçîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
îïåðàöèè [4]. Ïðè ýòîì îöåíêà ðàç-
áðàñûâàíèÿ ñîëîìû íà âñþ øèðèíó 
æàòêè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
äëÿ êîìïëåêòàöèè êîìáàéíà, ïðåä-
ñòàâëåííîãî íà èñïûòàíèÿ, òàê êàê âû-
ïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ çàâèñèò 
êàê îò øèðèíû æàòêè, òàê è îò ñâîéñòâ 
èçìåëü÷èòåëÿ.

2. Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà èçìåëü÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòîì âîçäåéñòâèÿ íå òîëüêî 
èçìåëü÷èòåëÿ, íî è êîíñòðóêòèâíûõ 
îñîáåííîñòåé êîìáàéíà, òàê êàê 
òèï îáìîëà÷èâàþùåãî óñòðîéñòâà 
êîìáàéíà (ðîòîðíàÿ èëè áàðàáàííàÿ 
ñõåìà îáìîëîòà) ñóùåñòâåííî âëèÿåò 
íà èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ñîëîìû äî åå 
ïîñòóïëåíèÿ â èçìåëü÷èòåëü. Ñëåäî-
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âàòåëüíî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè 
èñïûòàíèÿõ ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü 
ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà èñïûòàí-
íîãî èçìåëü÷èòåëÿ ëèøü â ïðèâÿçêå ê 
äàííîìó çåðíîóáîðî÷íîìó êîìáàéíó. 
Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé èç-
ìåëü÷èòåëÿ, ïîëó÷åííûå â ñîñòàâå 
îäíîãî êîìáàéíà, íå áóäóò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ïî 
äðóãîìó êîìáàéíó. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû èçìåëü÷àþùå-
ðàñïðåäåëÿþùèõ óñòðîéñòâ çåð-
íîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ îêàçûâàåò 
íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå â èõ êîí-
ñòðóêöèè ñïåöèàëüíûõ ïîëîâîîòâî-
äÿùèõ óñòðîéñòâ. Íåîáõîäèìîñòü èõ 
ïðèìåíåíèÿ ïðîäèêòîâàíà òåì, ÷òî 
ñîëîìèñòàÿ ìàññà ïîñëå ìîëîòèëêè 
ïðèìåðíî íà 20-25% ñîñòîèò èç ïî-
ëîâû è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ïî ðàç-
ìåðàì ôðàãìåíòîâ. Îáëàäàÿ ìàëîé 
èíåðöèîííîñòüþ, òàêèå ôðàãìåíòû 
îñåäàþò íåïîñðåäñòâåííî â çîíå 
ïðîõîäà êîðïóñà êîìáàéíà. Ðàçäå-
ëåíèå ïîòîêîâ ñîëîìû è ïîëîâû (ñ 
åå îòâîäîì) äî âõîäà â èçìåëü÷èòåëü 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü 
íàãðóçêó íà íåãî. Ïîýòîìó íàëè÷èå 
èëè îòñóòñòâèå ïîëîâîîòâîäÿùèõ 
óñòðîéñòâ òàêæå áóäåò ñóùåñòâåííî 
âëèÿòü íà èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ìàññû 
ïåðåä èçìåëü÷èòåëåì è íà îöåíî÷íûå 
ïîêàçàòåëè èçìåëü÷èòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ïî-
ñòàâëÿåìûõ è ïðèìåíÿåìûõ â õîçÿé-
ñòâàõ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
óêîìïëåêòîâàíî èçìåëü÷èòåëÿìè-
ðàçáðàñûâàòåëÿìè ñîëîìû. Â ðåæèìå 
èçìåëü÷åíèÿ è ðàçáðàñûâàíèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì óêëàäêè ñîëî-
ìû â âàëîê âûïîëíÿþòñÿ íàèáîëüøèå 
îáúåìû óáîðî÷íûõ ðàáîò; ñîîòâåò-
ñòâóåò ýòîìó óâåëè÷åíèå â ïîñëåäíèå 
ãîäû óäåëüíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé 
íîâûõ êîìáàéíîâ ñ 24-24,4 äî 28,5-
29,4 ë.ñ. â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìîëîòèëêè. 

Â ñâÿçè ñ àêòóàëüíîñòüþ îöåíîê 
ñòåïåíè ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëüíîé 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìîëîòèëêè 
äëÿ ðåæèìà ðàáîòû ñ èçìåëü÷åíèåì 
è ðàçáðàñûâàíèåì ñîëîìû îïðåäå-
ëåíèå íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè êîìáàéíà ïðè èñïûòàíèÿõ 
öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â êàæäîì 

èç óêàçàííûõ äâóõ ðåæèìîâ ðàáîòû: 
â ðåæèìå óêëàäêè ñîëîìû â âàëîê è 
â ðåæèìå ñ èçìåëü÷åíèåì è ðàçáðà-
ñûâàíèåì ñîëîìû ïî ïîëþ ïðè îäíî-
êðàòíîì îïðåäåëåíèè ïîòåðü çåðíà 
çà æàòêîé (â ðåæèìå óêëàäêè ñîëîìû 
â âàëîê). 

Íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà 
èñïûòàíèé çåðíîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíîâ ñ èçìåëü÷èòåëÿìè-ðàçáðà-
ñûâàòåëÿìè ñîëîìû äîëæíà ñî-
äåðæàòü íîìåíêëàòóðó òðåáîâàíèé 
áàçîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè 
«Ïðÿìàÿ êîìáàéíîâàÿ óáîðêà çåðíî-
âûõ êóëüòóð ñ èçìåëü÷åíèåì è ðàçáðà-
ñûâàíèåì íåçåðíîâîé ÷àñòè óðîæàÿ 
ïî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ» [4].

Èçìåëü÷èòåëè öåëåñîîáðàçíî 
îöåíèâàòü ïðè èñïûòàíèÿõ êàæäîãî 
êîíêðåòíîãî êîìáàéíà, à èõ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòü îïðåäåëÿòü ïî ðàçíîñòè 
ðàñõîäà òîïëèâà â äâóõ óêàçàííûõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ïîäúåìà ëåíò ëüíîòðåñòû

 â ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, ïîëó÷åíî äèôôåðåí-

öèàëüíîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ëåíòû è óñòàíîâëåíî óñëîâèå, 

ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíîå ïîñòóïëåíèå ëåíòû 

ëüíîòðåñòû â ïîäáîðùèê áåç ðàçðûâîâ è ñãðóæèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäáîðùèê-îáîðà÷èâàòåëü, ëåíòà ëüíî-

òðåñòû, ïîäáèðàþùèé áàðàáàí, ñòåáëè ëüíà.

Ðàáîòà ïîäáîðùèêîâ-îáîðà÷èâàòåëåé âî ìíîãîì çàâè-
ñèò îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòäåëüíûõ ñòåáëåé 
ëüíîñîëîìêè è ëüíîòðåñòû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò â 
öåëîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èõ ðàçîñòëàííûõ 
ëåíò [1]. Ýòè ñâîéñòâà, â ÷àñòíîñòè, çàâèñÿò è îò âëàæ-
íîñòè, êîòîðàÿ â ïåðèîä ïîäáîðà è îáîðà÷èâàíèÿ ìîæåò 
íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 10-65%.

Ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ðåãèîíàõ ñ òåïëûì, 
íî âëàæíûì êëèìàòîì â ïåðèîä ïîäáîðà ëåíò òðåñòû 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ 
è âûñîêîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà. Êðîìå òîãî, ÿñíàÿ 
ïîãîäà, áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ óáîðêè ëüíà, ÷àñòî ÷åðåäóåò-
ñÿ ñ êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè. 
Ýòî õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ îòäåëüíîãî ãîäà, íî è äëÿ 
îäíîãî ñåçîíà.

Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ âëàæíîñòü è áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ ñïîñîáñòâóþò ïðîðàñòàíèþ ëåíò òðàâîé, 
÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ïðîöåññ èõ ïîäáîðà. Ïðîèñ-
õîäèò çàáèâêà ïîäáèðàþùèõ àïïàðàòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
íàðóøåíèþ àãðîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñíèæåíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ñîãëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ïðè ðàáî-
òå ïîäáîðùèêîâ ïîäúåì ëåíò äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ 
áåç ïåðåïóòûâàíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ñòåáëåé, ÷èñòîòà ïîä-
áîðà – íå ìåíåå 99%.

Ïðè ïîäáîðå ñèëüíî ïðîðîñøèõ ëåíò è â ñëó÷àå, êîã-
äà ñêîðîñòü áàðàáàíà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñêîðîñòü 

äâèæåíèÿ ïîäáîðùèêà, ëåíòà ïîñòóïàåò â ïîäáîðùèê 
÷àñòÿìè. Ýòî ïðîèñõîäèò ïðè óñëîâèè:

0

1

ñö îòð ñö

Á

ì

Ð
P P a

g

v

v

Р P

,            (1)

ãäå  0
ñöP – ñèëà ñöåïëåíèÿ ìåæäó ñòåáëÿìè, Í;

P  – âåñ ñòåáëÿ, Í;
Pîòð – óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îòðûâà ñòåáëåé ëüíà 

îò ëüíèùà, Í;
Pñö – ñèëà ñöåïëåíèÿ ñòåáëåé ñ ëüíèùåì, Í;
à – óñêîðåíèå ñòåáëåé (ëåíòû) â ìîìåíò îòðûâà îò 

ëüíèùà, ì/ñ2;
P a/g – ñèëà èíåðöèè ñòåáëåé, Í;
vÁ – ñêîðîñòü ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà (áàðàáàíà), ì/ñ;
v

ì
 – ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäáîðùèêà, ì/ñ;

 – ïîêàçàòåëü êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà.
Ðàññìîòðèì ñèëû (ñì. ðèñóíîê), äåéñòâóþùèå íà 

ñòåáëè, ëåæàùèå íà ðàáî÷èõ ãðàíÿõ ïàëüöà: 
P = m g – âåñ, Í;
N – ðåàêöèÿ ïàëüöà íà ñòåáëè, Í;
F=N f – ñèëà òðåíèÿ, Í; 
Q1=C0 m vn – cèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè âðàùàòåëüíîì 

äâèæåíèè áàðàáàíà â âîçäóøíîé ñðåäå, Í; 
Q2=C0 m vì – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîñòóïàòåëüíîì 

äâèæåíèè ïîäáîðùèêà â âîçäóøíîé ñðåäå, Í; 
C0 

– êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñîïðîòèâëåíèå 
ñòåáëåé ïðè äâèæåíèè â âîçäóøíîé ñðåäå;

f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñòåáëåé ëüíà î ïàëåö ïîä-
áîðùèêà; 

m – ìàññà ñòåáëåé, êã. 
Äëÿ íåáîëüøèõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ ñèëû ñîïðî-

òèâëåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíû ïåðâîé ñòåïåíè ñêîðîñòè [2].
Ðàññìîòðèì ïðåäåëüíîå óñëîâèå, ïðè êîòîðîì ñòåáëè 

áóäóò â ïîêîå îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû ïîäâèæíûõ êîîðäè-
íàò â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ïîâîðîòà ïàëüöà. Ïðè÷åì

ÓÄÊ 631.358.072.3:633.52
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íà ñòåáëè íå áóäåò äåéñòâîâàòü ñèëà ïîâîðîòíîãî óñêî-
ðåíèÿ, è óñëîâèå ìîæåò áûòü âûðàæåíî ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ïàëüöà ïîäáîðùèêà ñ ïîäíèìàåìîé ëåíòîé òðåñòû 
â ñëåäóþùåì âèäå:

1 2

1 2 1

sin cos 0
,

cos sin 0

X Q P F

Y N Q Q P
 

ãäå  – óãîë íàêëîíà ïàëüöà áàðàáàíà â ìîìåíò ïîäú-
åìà ëåíòû ëüíà, ãðàä.

Ïîäñòàâèâ â ñèñòåìó óðàâíåíèé (2à), (2á) çíà÷åíèÿ 
ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ñòåáëè ëüíà, ëåæàùèå íà ðàáî÷èõ 
ãðàíÿõ ïàëüöà, ïîëó÷èì:

1 0

1 0

0

sin cos 0

cos

sin 0

.
ì

ï

X C m v m g F

Y N C m vì

C m v m g

Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé (3) îòíîñèòåëüíî , ïîëó÷èì 
óñëîâèå, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäúåì ñòåáëåé 
ââåðõ ïî ïàëüöó è ïåðåäà÷à èõ íà òðàíñïîðòèðóþùèé 
(îáîðà÷èâàþùèé) îðãàí. Óãîë  ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïî-
êàçàòåëåì, îò êîòîðîãî çàâèñèò ÷èñòîòà ïîäáîðà ëåíòû 
ëüíà. Åñëè â ìîìåíò ïîäáîðà ëåíòû óãîë íàêëîíà ìåíüøå 
îïòèìàëüíîãî, òî çà ïîäáîðùèêîì íàáëþäàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå ïîòåðè.

Òàê êàê
F = N f,                                        (4)

òî, ïîäñòàâëÿÿ èç âûðàæåíèÿ (3á) çíà÷åíèå N,
ïîëó÷èì

0( cos sin )nF f C mv C mv mgм 0 .       (5)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ñèë òðåíèÿ F â âûðàæåíèå (3à) 
ïîëó÷èì óðàâíåíèå, ðåøåíèå êîòîðîãî ïîçâîëèò îïðåäå-
ëèòü óãîë  íàêëîíà ïàëüöà â ìîìåíò ïîäáîðà ñòåáëåé 
ëüíà.

0

0

sin cos

( cos sin ) 0n

C mv mg

f C mv C mv mg

м

м 0

èëè

0sin ( ) cos ( ) 0nC v fg g fC v fC vм м0 0 ,

îòêóäà

0cos ( ) sin ( )ng fC v fC v C v fgм м0 0
. (6)

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðåøåíèÿ ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: 
g – fC0vì = A; fC0vn = B; C0vì + fg= C. Âîçâåäÿ ëåâóþ 
è ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (6) â êâàäðàò è âûðàçèâ
cos2  = (1 – sin2 ), ïîëó÷èì

2 2 2 2 2
sin ( ) 2 sin ( ) 0A C BC A B ,

îòêóäà

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2sin
( )

BC B C A B

A C A C A C

èëè

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2arcsin
( )

BC B C A B

A C A C A C
. 

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèåì äëÿ ïîäúåìà 
ñòåáëåé ââåðõ ïî ïàëüöó è ïåðåäà÷è èõ íà òðàíñïîð-
òèðóþùå-îáîðà÷èâàþùèå îðãàíû áóäåò ñëåäóþ-
ùåå:

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2arcsin
( )

.
BC B C A B

A C A C A C

 

(3à)

3(á)

(7)

(2à)

2(á)

Îïðåäåëåíèå óñëîâèÿ ïîäúåìà ëåíòû ëüíà ïàëüöàìè 
áàðàáàíà â ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ: 

 – óãîë íàêëîíà ïàëüöà áàðàáàíà â ìîìåíò ïîäúåìà ëåíòû 
ëüíà, ãðàä.;

 – óãîë ïîâîðîòà áàðàáàíà, ãðàä.;
vÁ – ñêîðîñòü ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà (áàðàáàíà), ì/ñ;
vì – ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäáîðùèêà, ì/ñ;
v0 – àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü ïàëüöà, ì/ñ;
P – âåñ ïîðöèè ëüíà, Í;
Pcos  – ïðîåêöèÿ âåñà ïîðöèè ëüíà íà îñü Õ

1
;

Psin  – ïðîåêöèÿ âåñà ïîðöèè ëüíà íà îñü Y
1
;

N – ðåàêöèÿ ïàëüöà íà ñòåáëè, Í; F – ñèëà òðåíèÿ, Í;
Q1 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè âðàùàòåëüíîì äâèæåíèè
áàðàáàíà â âîçäóøíîé ñðåäå, Í;
Q2 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè
 ïîäáîðùèêà â âîçäóøíîé ñðåäå, Í;
Q2sin  – ïðîåêöèÿ ñèëû Q2 íà îñü Õ1;
Q2cos  – ïðîåêöèÿ ñèëû Q2 íà îñü Y1
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Â ðåçóëüòàòå òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ïîëó÷åíî äèôôåðåíöè-
àëüíîå óðàâíåíèå äâèæå-
íèÿ ëåíòû è óñòàíîâëåíî 
óñëîâèå, ïðè êîòîðîì 
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæ-
íîå ïîñòóïëåíèå ëåíòû 
ëüíîòðåñòû  â ïîäáîðùèê 
áåç ðàçðûâîâ è ñãðóæè-
âàíèÿ.
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for flax by fingers 
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Summary. The article 

discusses the process of lift-

ing of belts for flax in extreme 

weather conditions. A dif-

ferential equation of the belt 

movement is obtained and 

condition is determined un-

der which a reliable supply of 

the belt to a pick-up without 

breaks is provided.

Key words: pick-turner, 

belt of flax, pick up drum, 

stalks of flax.
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CLAAS в очередной раз удивил 
своим размахом на выставке Agritechnica 2015

Âàæíåéøåå ñîáûòèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé îòðàñëè – åæåãîäíàÿ 
âûñòàâêà Agritechnica ïðîøëà â 
15-é ðàç (10-14 íîÿáðÿ 2015 ã.) â 
ã. Ãàííîâåðå (Ãåðìàíèÿ). Ëèäåðû 
èíäóñòðèè è èíâåñòîðû èç 114 
ñòðàí èìåëè âîçìîæíîñòü íàëàäèòü 
äåëîâûå êîíòàêòû è ïîçíàêîìèòüñÿ 
ñ âàæíåéøèìè äîñòèæåíèÿìè îò-
ðàñëè. Âåäóùèé åâðîïåéñêèé ïðî-
èçâîäèòåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè – ãåðìàíñêàÿ êîìïàíèÿ 
CLAAS ïðåäñòàâèëà íîâåéøèå 
òåõíîëîãèè è ðàçðàáîòêè (áîëåå 
50 åä. òåõíèêè) íà ñòåíäå ïëîùà-
äüþ 5 500 ì2.

Æþðè âûñòàâêè, â ñîñòàâ êîòîðîãî 
âõîäèëè âåäóùèå ïðîôåññèîíàëû 
â îáëàñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ, âûñîêî îöåíèëî 
ðàáîòó ñïåöèàëèñòîâ CLAAS ïî óñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ìîäåëåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, îáåñïå÷åíèþ 
êîìôîðòà ðàáîòû ôåðìåðîâ è ñíèæå-
íèþ íàãðóçêè, îêàçûâàåìîé îòðàñëüþ 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðàçðàáîòêè 
CLAAS áûëè óäîñòîåíû ïÿòè ñåðåáðÿ-
íûõ ìåäàëåé. 

Ñëåäóÿ ñâîåé ñòðàòåãèè â òðàêòîð-
íîì áèçíåñå, êîìïàíèÿ çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ýêñïîçèöèè îòâåëà èìåííî 
èì. Íà ñòåíäå áûëî ïðåäñòàâëå-
íî áîëåå 20 ìîäåëåé – îò ìàëîãî 
NEXOS (72 ë.ñ.) äî ìîùíîãî XERION 
(487 ë.ñ.).

Êîììåíòèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðîøåä-
øåãî ñîáûòèÿ, ðóêîâîäñòâî êîíöåðíà 
îòìåòèëî: «Ïðèçíàíèå íàøåé ðàáîòû 
ïðîôåññèîíàëàìè îòðàñëè î÷åíü 
âàæíî è öåííî äëÿ ñïåöèàëèñòîâ 
CLAAS. Íàøà çàäà÷à – ìàêñèìàëüíî 
îáëåã÷èòü òðóä ôåðìåðîâ ðàçíûõ 
ñòðàí, ðàáîòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ãàðàí-
òèðîâàòü èì âûñîêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü è â òî 
æå âðåìÿ îáåñïå÷èòü êîìôîðò ïðè 
ýêñïëóàòàöèè íàøåé òåõíèêè. Âñå 
ðàçðàáîòêè Claas íàöåëåíû èìåííî 
íà ðåøåíèå ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà».

Разработки CLAAS,
удостоенные
серебряных медалей
Ñèñòåìà 4D-î÷èñòêè çåðíà íà çåð-

íîóáîðî÷íîì êîìáàéíå LEXION 700. 
Ïîçâîëÿåò ñíèçèòü íàãðóçêó íà âåðõ-
íåå ðåøåòî çà ñ÷åò åãî àêòèâíîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ è äàåò âîçìîæíîñòü 
ðàáîòàòü íà ñêëîíàõ ñ ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ ïîòîêà ìàññû íà LEXION 700 
êîíòðîëèðóåò ïîòîê ìàññû îò æàòêè 
ê èçìåëü÷èòåëþ ñîëîìû è ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ, ìîëîòèëüíîãî 
ìåõàíèçìà APS è ñèñòåìû ñåïàðàöèè 
îñòàòî÷íîãî çåðíà ROTO PLUS.

Ñèñòåìà îáðàáîòêè êóêóðóçíîãî 
ñèëîñà MULTICROP CRACKER MAX 
íà ñèëîñîóáîðî÷íîì êîìáàéíå 
JAGUAR. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-

îííûìè çåðíîäðîáèëêàìè íîâàÿ 
MCC MAX ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü 
äèàïàçîí ðåçêè äî 22 ìì è óâåëè÷èòü 
ïðîöåíò ñóõîé ìàññû â êîðìàõ, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàäîåâ 
ìîëîêà.

Ñèñòåìà AUTOMATIC P R E S S
 CONTROL  (APC) – ñèñòåìà àâòî-
ìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðåññîâà-
íèÿ â ïðåññ-ïîäáîðùèêàõ CLAAS 
QUADRANT. Â îòëè÷èå îò ïðåæíèõ 
ñèñòåì äàííàÿ ñèñòåìà âïåðâûå èñ-
ïîëüçóåò êà÷åñòâî øïàãàòà êàê äî-
ïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð ðåãóëèðîâêè 
ïðåññîâàíèÿ. Êàê òîëüêî íàãðóçêà íà 
øïàãàò ïðåâûñèò íåîáõîäèìóþ,  ïëîò-
íîñòü ïðåññîâàíèÿ ñíèæàåòñÿ.

Àññèñòåíò ðàçáèâêè çàãîíîê. Òðà-
äèöèîííî âûðàâíèâàíèå áîðîçä 
âûïîëíÿåòñÿ  âäîëü ñàìîé äëèííîé 
è/èëè ïðÿìîé êðîìêè ïîëÿ. Òåïåðü 

ðàáî÷èé ìàðøðóò, èëè ñòðàòå-
ãèÿ äâèæåíèÿ ìàøèíû, îïðåäå-
ëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî 
ñëó÷àÿ è ó÷àñòêà ïîëÿ. Áëàãîäàðÿ 
äàííîé èííîâàöèè âðåìÿ îáðàáîò-
êè ïîëÿ â ñðåäíåì ñîêðàùàåòñÿ 
íà 6%. 

Ïîìèìî ðàçðàáîòîê, ïîëó÷èâ-
øèõ ñåðåáðÿíûå íàãðàäû Agritech-
nica 2015, íà ñòåíäå CLAAS áûë 
ïðåäñòàâëåí ðÿä äðóãèõ íîâèíîê, 
çàñëóæèâøèõ âíèìàíèå ïîñåòè-
òåëåé. 
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Зерноуборочные  комбайны  
LEXION / TUCANO
Ïî ïîñëåäíåìó ñëîâó òåõíèêè!
Íîâøåñòâà â êîìáàéíå LEXION íå 

îãðàíè÷èâàþòñÿ äâóìÿ ñåðåáðÿíûìè 
ìåäàëÿìè. Òàê, ìîäåëè LEXION 780 
TERRA TRAC è LEXION 770 TERRA 
TRAC òåïåðü îñíàùåíû çåðíîâûì 
áóíêåðîì, ìàêñèìàëüíûé îáúåì êî-
òîðîãî – 13500 ë. Áóíêåð àäàïòèðîâàí 
ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíà è 
øèðèíå æàòêè. Ïðè ñêîðîñòè âûãðóçêè 
130 ë/ñ îí ðàçãðóæàåòñÿ ìåíåå ÷åì 
çà 2 ìèí. Â ñî÷åòàíèè ñ ãóñåíè÷íîé 
õîäîâîé ÷àñòüþ CLAAS TERRA TRAC 
ãàðàíòèðóåò áåðåæíîå âîçäåéñòâèå 
íà ïî÷âó. Ñ ýòîãî ãîäà LEXION 700 
îáîðóäîâàí òàêæå óíèêàëüíûì äëÿ 
êîìáàéíîâ ðåãóëèðóåìûì ïðèâîäîì 
âåíòèëÿòîðà DYNAMIC COOLING, ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ðåãóëèðóþùèì ÷àñòîòó 
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà â çàâèñèìîñòè 
îò òðåáóåìîé ìîùíîñòè îõëàæäåíèÿ.

Ñòîèò îòìåòèòü è îáíîâëåííûé â 
2014 ã. ìîäåëüíûé ðÿä TUCANO, êî-
òîðûé ñ îêòÿáðÿ ýòîãî ãîäà çàïóùåí 
â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íà çàâîäå 
«ÊËÀÀÑ» â ã. Êðàñíîäàðå. Âèçóàëüíî 
íîâûé TUCANO ñòàë ïîõîæ íà êîì-
áàéí LEXION. Òîëüêî çà ñ÷åò íîâîãî 
ïîëîæåíèÿ âûãðóçíîãî øíåêà, êàê íà 
êîìáàéíå LEXION, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà 30%. À ñ 
îáúåìîì áóíêåðà 9000 ë çåðíî ìîæåò 
áûòü ðàçãðóæåíî ìåíåå ÷åì çà 2 ìèí. 
Èííîâàöèîííûé êîìôîðò óïðàâëåíèÿ 
è êîíòðîëÿ îáåñïå÷èâàþò ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûé äæîéñòèê CMOTION, 
áîðòîâûå ñèñòåìû CEBIS, TELEMATICS, 
ñèñòåìà êàðòèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè 
è GPS Pilot. Îáíîâëåí â 2014 ã. è ðÿä 
æàòîê. Â íîâûõ ìîäåëÿõ VARIO 930 è 
770 ïîëîæåíèå ñòîëà è ðàññòîÿíèå îò 
ðåæóùåãî àïïàðàòà äî øíåêà æàòêè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ áåññòóïåí÷àòî â äèà-
ïàçîíå îò -10 äî 60 ñì. Ó íîâûõ æàòîê 
CERIO 930 è 770 òå æå èííîâàöèè, ÷òî 
è ó VARIO, çà èñêëþ÷åíèåì ïîëîæåíèÿ 
ñòîëà – îíî áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà 
æàòêàõ âðó÷íóþ ïðè âûáîðå ïÿòè ïî-
çèöèé îò -10 äî 10 ñì. Äèàìåòð øíåêà 
æàòêè íà âñåõ íîâûõ ìîäåëÿõ óâåëè÷åí 
íà 14%, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïîòîê 
ìàññû. Åùå îäíà æàòêà, óñîâåðøåí-
ñòâîâàííàÿ â ýòîì ãîäó è ÿâëÿþùàÿñÿ 
îòëè÷íûì ðåøåíèåì äëÿ íèçêîðàñòó-
ùèõ êóëüòóð, – MAX FLEX èäåàëüíî ïîä-

õîäèò äëÿ óáîðêè áîáîâûõ, íàïðèìåð 
ñîè, ãîðîõà, êîãäà êóëüòóðû íåîáõîäèìî 
ñðåçàòü íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò 
ãðóíòà. Â Ðîññèè ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðå 
ìîäåëè MAX FLEX 1200/1050/930/770 
øèðèíîé çàõâàòà ñîîòâåòñòâåííî 12, 
10,5, 9,3 è 7,7 ì. Áëàãîäàðÿ ãèáêîìó 
(íà 180 ìì) ðåæóùåìó àïïàðàòó â MAX 
FLEX âñå äî åäèíîãî ñòðó÷êà ïîïàäàþò 
â ìàøèíó, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ 
óáîðêà áåç ïîòåðü íà æàòêå. Ýëåêòðî-
ãèäðàâëè÷åñêóþ áëîêèðîâêó (ïðè 
óáîðêå çåðíîâûõ) è ðàçáëîêèðîâêó 
(ïðè óáîðêå ñîè) ãèáêîãî ðåæóùåãî àï-
ïàðàòà ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî äæîéñòèêà èëè 
ïðÿìî íà æàòêå. Èçáåæàòü ïîòåðü ïî 
âñåé øèðèíå çàõâàòà ïîçâîëÿåò áû-
ñòðîå è ïðîñòîå èçìåíåíèå óãëà ñðåçà 
(äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé óáîðêè) íà íà-
êëîííîé V-îáðàçíîé êàìåðå.

Силосоуборочные 
комбайны JAGUAR
Ïðîðûâ â èçìåëü÷åíèè 
êóêóðóçíîãî ñèëîñà!
Ïîëó÷èâ çà íîâóþ çåðíîäðîáèëêó 

MCC MAX ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü, êîìïà-
íèÿ CLAAS ïðèáåðåãëà äëÿ âûñòàâêè 
åùå îäíó íîâèíêó – çåðíîäðîáèëêó 
SHREDLAGE. Àáñîëþòíî íîâàÿ òåõíî-
ëîãèÿ çàãîòîâêè êóêóðóçíîãî ñèëîñà 
SHREDLAGE øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â 
ÑØÀ. SHREDLAGE – ýòî äëèííîèç-
ìåëü÷åííûé êóêóðóçíûé ñèëîñ, ïîä-
âåðãøèéñÿ ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêå. 
Òàêîãî ðîäà îáðàáîòêà âîçìîæíà 
òîëüêî áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
îðèãèíàëüíûõ âàëüöîâ çåðíîäðîáèë-

êè SHREDLAGE. Êîìïàíèÿ CLAAS ïî-
ëó÷èëà ëèöåíçèþ íà èõ ïðîèçâîäñòâî 
è ñìîæåò îñóùåñòâèòü ýòî â áóäóùåì 
íà çàâîäå CLAAS Industrietechnik â 
ã. Ïàäåðáîðíå. Òåõíîëîãèÿ ïðåäïî-
ëàãàåò áîëåå ãðóáîå èçìåëü÷åíèå êó-
êóðóçû – íà äëèíó 26-30 ìì. Ðàáî÷èå 
îðãàíû çåðíîäðîáèëêè ñ ïðîòèâîõî-
äîâîé ñïèðàëüíîé êàíàâêîé ïîëíî-
ñòüþ èçìåëü÷àþò ñòåðæíè ïî÷àòêîâ 
è ðàñòèðàþò çåðíî. Ïðè ýòîì ñòåáëè 
òàêæå ýôôåêòèâíî ðàñùåïëÿþòñÿ 
íà âîëîêíèñòóþ ìàññó, à áëàãîäà-
ðÿ ñïåöèàëüíîé ñòðóêòóðå âàëüöîâ 
óäàëÿåòñÿ îáîëî÷êà. Èíòåíñèâíîå 
èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò 
ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èòü åãî ïîâåðõ-
íîñòü, ÷òî ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò 
áàêòåðèàëüíóþ ôåðìåíòàöèþ ïðè ñè-
ëîñîâàíèè è, ïðåæäå âñåãî, ïðè ïåðå-
âàðèâàíèè â ðóáöå æåëóäêà êîðîâû.

Косилки DISCO
Èäåàëüíûé ðèñóíîê 
è âûñî÷àéøåå êà÷åñòâî ñðåçà!
Â 2015 ã. óñîâåðøåíñòâîâàí ìî-

äåëüíûé ðÿä êîñèëîê DISCO. Íà ðîñ-
ñèéñêîì ðûíêå îí áóäåò ïðåäñòàâëåí 
äåâÿòüþ íîâûìè ìîäåëÿìè – äâóìÿ 
ïðèöåïíûìè DISCO 3150 TC/ 3150 
TRC, øåñòüþ çàäíåíàâåñíûìè DISCO 
3550/ 3150/ 2750 (áåç ïëþùèëêè), 
DISCO 3150 C/  2750 RC/ 2750 C (ñ 
ïëþùèëêîé) è îäíîé ïåðåäíåíàâåñíîé 
DISCO 3150 F. Íà âñåõ ìîäåëÿõ òåïåðü 
óñòàíîâëåí íîâûé êîñèëî÷íûé áðóñ, 
íîâûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðèâîä â 
êîòîðîì ñî÷åòàåò â ñåáå ïðåèìó-
ùåñòâà ëèíåéíîãî è ñàòåëëèòíîãî 

ïðèâîäà, áëàãîäàðÿ ÷åìó íî-
âûé áðóñ MAX CUT îòëè÷àåòñÿ 
íåïðåâçîéäåííîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ. Âîëíîîáðàçíàÿ ôîðìà 
îáåñïå÷èâàåò âûíåñåíèå îïîðû 
äàëåêî âïåðåä è çàöåïëåíèå 
â äâóõ òî÷êàõ. Ðàâíîìåðíîñòü 
ìåæäèñêîâûõ ðàññòîÿíèé ãà-
ðàíòèðóåò èäåàëüíîå êà÷åñòâî 
ñðåçà â ëþáûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè, à èñïîëüçîâàíèå âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ 
– ìàêñèìàëüíóþ äîëãîâå÷íîñòü. 
Áðóñ MAX CUT èìååò ñìàçêó íà 
âåñü ñðîê ñëóæáû è ïîýòîìó íå 
òðåáóåò òåõîáñëóæèâàíèÿ.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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Àííîòàöèÿ. Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå íîâîãî ïðî-

öåññà ïðî÷åñà ñëîÿ ëüíîòðåñòû â ïîòî÷íûõ 

ëèíèÿõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 

îáåñïå÷èâàþùåãî ñíèæåíèå ïîðîêîâ 

ñòðóêòóðû ñëîÿ ïðè ïîâûøåííîé ñîõðàí-

íîñòè ñòåáëåé. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåä-

ëîæåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîòðåñòà, ïåð-

âè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà, ïîðîêè ñòðóêòóðû 

ñëîÿ ñòåáëåé, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, 

ïðî÷åñ.

Ïðàêòèêà ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè 
ëüíîñûðüÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñîêèé 
óðîâåíü ñòðóêòóðíûõ ïîðîêîâ èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ (âçàèìíàÿ äåçîðèåíòà-
öèÿ ñòåáëåé, ðàñòÿíóòîñòü, ïóòàíèíà 
è ïîñòîðîííèå ïðèìåñè) îêàçûâàåò 
ñóùåñòâåííîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
íà ïðîòåêàíèå âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ è ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü 
ïåðåðàáîòêè. 

Ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé óáîðêå 
ëüíà íà óðîâåíü ñòðóêòóðíûõ ïîðîêîâ 
ëåíòû â ðóëîíàõ, êðîìå ïàðàìåòðîâ 
ñòåáëåñòîÿ, îêàçûâàþò âëèÿíèå 
íåñîâåðøåíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé ïî ïðîâåäåíèþ óáîðî÷íûõ 
ðàáîò è íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
äèñöèïëèíû ïðè èõ âûïîëíåíèè.

Ïîñëåäîâàòåëüíîå íàêîïëåíèå 
ñòðóêòóðíûõ ïîðîêîâ ïðè óáîðêå, â 
òîì ÷èñëå âçàèìíîé äåçîðèåíòàöèè 
ñòåáëåé, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñèëû 
âçàèìîäåéñòâèÿ – ñöåïëåííîñòè 
ìàòåðèàëà â ëåíòå – çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èâàþòñÿ. Â ñëîå, ïîäàâàåìîì 
íà ïåðåðàáîòêó, ñèëû ñöåïëåííîñòè 
äîõîäÿò äî âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé 
ñóùåñòâóþùàÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ëèíèÿõ ñèñòåìà 
ïîäãîòîâêè òðåñòû 
ê îáðàáîòêå íå-
ýôôåêòèâíà. Ýòî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ 
òåì, ÷òî íà ðÿäå 
ïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé 
îáîðóäîâàíèå äëÿ 
âûïîëíåíèÿ äàí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
äåìîíòèðîâàíî è çàìåíåíî ðó÷íûì 
òðóäîì, õîòÿ òàêàÿ çàìåíà íå ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîêèé óðî-
âåíü ïîðîêîâ ñòðóêòóðû ñëîÿ è, êàê 
ñëåäñòâèå, íèçêîå êà÷åñòâî ïîäãîòîâ-
êè ñëîÿ ê ïåðåðàáîòêå ïðåäîïðåäåëÿ-
þò 30-60% ïîòåðü äëèííîãî âîëîêíà 
[1]. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé 
â îáëàñòè ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ëüíÿ-
íîé òðåñòû ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèÿ [2], â 
÷àñòíîñòè äëÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðå-
ðàáîòêè (ïîâûøåíèå âûõîäà äëèí-
íîãî âîëîêíà) äàííóþ òåõíîëîãèþ 
íåîáõîäèìî äîïîëíèòü ïðîöåññàìè, 
îáåñïå÷èâàþùèìè ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ ñòðóêòóðíûõ ïîðîêîâ èñõîäíîãî 
ñûðüÿ. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò â ýòîì 
íàïðàâëåíèè äàåò ïðîöåññ ïðî÷åñà 
ñëîÿ, äîêàçàâøèé ñâîþ ýôôåêòèâ-
íîñòü íà ñûðüå ðó÷íîé óáîðêè, ïðè 
êîòîðîé ñîõðàíÿþòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
æåñòêîñòü è ìèíèìàëüíàÿ ñöåïëåí-
íîñòü ñòåáëåé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðî÷åñ 
ñëîÿ òîëüêî â âåðøèííîé ÷àñòè ñòå-
áëåé îáåñïå÷èâàë ïîâûøåíèå âûõîäà 
äëèííîãî âîëîêíà íà 2-3% àáñ. [3]. 

Ìåõàíèçèðîâàííûé ïðî÷åñ ñëîÿ 
ëüíîòðåñòû â ïîòî÷íûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ëèíèÿõ, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè 

[3-5], òàê è íå íàøåë øèðîêîãî ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà íèçêîé 
ñîõðàííîñòè ìàòåðèàëà ïðè ïðî÷åñå. 

Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðî÷åñà 
ñëîÿ ëüíîñûðüÿ ðóëîííîé óáîðêè, 
îáåñïå÷èâàþùåãî ñíèæåíèå ïîðîêîâ 
ñòðóêòóðû ñëîÿ ïðè ïîâûøåííîé ñî-
õðàííîñòè ñòåáëåé. 

Óñëîâèÿ, ìàòåðèàëû è ìåòîäû. 
Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ïðî÷åñà ïðèìåíÿëè ñèñòåì-
íûé ïîäõîä, îáåñïå÷èâàþùèé ðàñ-
ñìîòðåíèå ýòîãî ïðîöåññà ñ ó÷åòîì 
âçàèìîñâÿçè íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé 
íà ìàòåðèàë ñ êîíñòðóêòèâíûìè è òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïðîâîäèëè ïàòåíòíûå 
èññëåäîâàíèÿ, àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïî ïåðåðàáîòêå ëüíî-
òðåñòû è òåõíîëîãèÿì, òåõíè÷åñêèì 
ñðåäñòâàì ïîäãîòîâêè ëüíîñûðüÿ ê 
ïåðåðàáîòêå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå, 
ïîçâîëÿþùåì èçìåíÿòü âàðüèðóåìûå 
ôàêòîðû. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâî-
äèëàñü ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé 
ñòàòèñòèêè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Àíà-
ëèç ðàáîò ïî òåõíîëîãèÿì, òåõíè÷å-
ñêèì ñðåäñòâàì ïîäãîòîâêè ëüíî-
ñûðüÿ ê ïåðåðàáîòêå ïîêàçàë, ÷òî 
ñíèçèòü ïîâðåæäåíèÿ âîëîêíèñòîé 
÷àñòè ñòåáëåé ïðè ïðî÷åñå çà ñ÷åò 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàíåå ðàçðà-
áîòàííîãî îáîðóäîâàíèÿ íå ïðåä-
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ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ îñîáåííîñòÿìè ñïîñîáà ïðî÷åñà, 
êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåìåùåíèè 
ñëîÿ ñòåáëåé ïîñðåäñòâîì çàæèìíîãî 
òðàíñïîðòåðà è ïðî÷åñà âåðøèííîé 
èëè îäíîâðåìåíî âåðøèííîé è êîì-
ëåâîé ÷àñòåé èãëàìè, ñîâåðøàþùèìè 
öèêëè÷åñêîå ïëîñêîïàðàëëåëüíîå 
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæå-
íèå â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
ïëîñêîñòè ñëîÿ. Ñèëüíûå äèíàìè-
÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ íà ìàòåðèàë ïðè ýòîì ñïîñîáå 
ïðî÷åñà îáóñëîâëåíû óäàðíûìè 
âîçäåéñòâèÿìè èãë â íàïðàâëåíèè, 
ïåðïåíäèêóëÿðíîì îñè ñòåáëåé, è èõ 
çàõëåñòûâàíèåì îòíîñèòåëüíî èãë 
ââèäó îäíîâðåìåííîãî äâèæåíèÿ ñëîÿ 
ñòåáëåé â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿð-
íîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ èãë.

Ñ ó÷åòîì àíàëèçà ïðåäøåñòâóþ-
ùåãî îïûòà â ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË áûë 
ðàçðàáîòàí íîâûé ñïîñîá ïðî÷åñà 
ñëîÿ ëüíîñûðüÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ëèíèÿõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿ-
òèé, â êîòîðîì èñêëþ÷åíû óïîìÿíóòûå 
íåäîñòàòêè çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ ïðî-
÷åñûâàþùèõ ýëåìåíòîâ îäíîâðåìåí-
íî ñ ïðî÷åñûâàåìûì ñëîåì [6]. 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà óñëîâíàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, 
ïîÿñíÿþùàÿ ðåàëèçàöèþ ïðåäëàãàå-
ìîãî ñïîñîáà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò 
èãîëü÷àòûå òðàíñïîðòåðû 1 è çàæèì-
íîé òðàíñïîðòåð 2. Èãîëü÷àòûå òðàíñ-
ïîðòåðû óñòàíîâëåíû íà êîíñîëüíûõ 

âàëàõ 4 ðàìû 5 ñ øàðíèðîì 3, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èçìåíÿòü óãîë èõ îòêëîíåíèÿ 
îò çàæèìíîãî òðàíñïîðòåðà . Èãîëü-
÷àòûå òðàíñïîðòåðû ïðèâîäÿòñÿ â 
äâèæåíèå ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿåìûõ 
ýëåêòðîïðèâîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòåé ïåðåìåùå-
íèÿ èãîëü÷àòûõ è çàæèìíîãî òðàíñ-
ïîðòåðîâ è óãëà îòêëîíåíèÿ èãîëü-
÷àòûõ òðàíñïîðòåðîâ îò çàæèìíîãî.

Ïðî÷åñ ñëîÿ ëüíîñûðüÿ îñó-
ùåñòâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Óñòàíàâëèâàþò ñêîðîñòü çàæèìíîãî 
òðàíñïîðòåðà V1 

òàê, ÷òîáû ñ ó÷åòîì 
ôàêòè÷åñêèõ ïîòåðü ìàññû ñûðüÿ ïðè 
ïðî÷åñå îáåñïå÷èâàëàñü çàäàííàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé 
ëèíèè. Ïî äëèíå ïðî÷åñûâàåìîãî 
ó÷àñòêà lïð óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé óãîë îòêëîíåíèÿ èãîëü-
÷àòûõ òðàíñïîðòåðîâ îò çàæèìíîãî. 
Ïî óñòàíîâëåííûì çíà÷åíèÿì V1 è 
 óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî çàäàåò 

ëèíåéíóþ ñêîðîñòü èãîëü÷àòûõ òðàíñ-
ïîðòåðîâ Vèã èñõîäÿ èç çàâèñèìîñòè: 

Vèã.=V1/cos , ì/ìèí,
ãäå V1 – ñêîðîñòü çàæèìíîãî òðàíñ-

ïîðòåðà, ì/ìèí. 
Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ 

âûïîëíåíèå ðàâåíñòâà ñêîðîñòåé çà-
æèìíîãî òðàíñïîðòåðà V1 è ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ (èãë) èãîëü÷àòîãî òðàíñïîð-
òåðà â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ñëîÿ 
V2 . Çàòåì ñòåáëåâîé ñëîé ïîäàåòñÿ 
â çàæèìíîé òðàíñïîðòåð è ïåðåìå-
ùàåòñÿ ñ óñòàíîâëåííîé ëèíåéíîé 

ñêîðîñòüþ.
. 
Èãëû èãîëü÷àòûõ òðàíñ-

ïîðòåðîâ, ðàñïîëîæåííûå ïîä óãëîì 
 ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ñëîÿ, 

ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äâóõ ñòîðîí îò 
áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé çàæèìíîãî 
òðàíñïîðòåðà ïðîêàëûâàþò ñëîé 
ñòåáëåé. Ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè 
èãëû ïåðåìåùàþòñÿ â íàïðàâëåíèè 
äâèæåíèÿ ñëîÿ ñî ñêîðîñòüþ V2=V1 è 
â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì 
äâèæåíèþ ñëîÿ, ñî ñêîðîñòüþ ïðî÷åñà 
V3. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå óñëîâèÿ 
ïðî÷åñà ñëîÿ, èñêëþ÷àåò çàõëåñòûâà-
íèå è ñíèæàåò ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ 
ñòåáëåé, òàê êàê óñèëèå ïðî÷åñà íà-
ïðàâëåíî âäîëü ñòåáëåé (ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ñëîÿ). 
Ïðè ïðîêîëå ñëîÿ èãëàìè ïîâðåæ-
äåíèå ñòåáëåé òàêæå èñêëþ÷àåòñÿ, 
÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì 
îòñóòñòâèåì ðàçëè÷èé ñêîðîñòåé èãë 
è ñëîÿ ñòåáëåé â ìîìåíò ïðîêîëà. 
Ðàçíèöà ñêîðîñòåé ñòðåìèòñÿ ê íóëþ 
â òîì ñëó÷àå, åñëè äâèæåíèå èãë ïðè 
ïðîêîëå ïðîèñõîäèò íå ïî êðóãîâîé, 
à ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè, ÷òî 
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî êîíñòðóêòèâ-
íûì èñïîëíåíèåì. Ñêîðîñòü ïðî÷åñà 
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ïîâðåæäåíèå ñòåáëåé.

Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ñêîðîñòü 
ïðî÷åñà ïåðåìåííà è îïðåäåëÿåòñÿ 
çàâèñèìîñòüþ

V3=V1 tg /60, ì/ñ,
ãäå V1 – ñêîðîñòü çàæèìíîãî òðàíñ-

ïîðòåðà, ì/ìèí.
Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðî÷åñà ñâÿ-

çàíî ñ èçìåíåíèåì çíà÷åíèé V1 è tg . 
Èçìåíåíèå V1 îáóñëîâëåíî âûñîêîé 
âàðèàáåëüíîñòüþ îñíîâíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñûðüÿ è èçìåíå-
íèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èñïîëü-
çóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, à èçìåíåíèå óãëà îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðîì –
äëèíîé ïðî÷åñûâàåìîãî ó÷àñòêà lïð è 
êîíñòðóêòèâíûì – äëèíîé ðàáî÷åãî 
ó÷àñòêà ïðî÷åñûâàþùåé öåïè lö. Ïðè 
lö  max è lö  min ñêîðîñòü ïðî÷åñà 
ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìóìó V

3 
 min, ïðî-

èñõîäèò ñíèæåíèå íàãðóçîê, ñîîòâåò-
ñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ïîâðåæäåíèå 
ñòåáëåé. Â ñëó÷àå óìåíüøåíèÿ äëèíû 
ñòåáëåé ïðè ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî 
ñûðüþ âîçðàñòàåò ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü 
ñëîÿ, óñëîâèÿ ïðî÷åñà óõóäøàþòñÿ. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
óñòðîéñòâà äëÿ ðåàëèçàöèè 

ïðî÷åñà:
1 – èãîëü÷àòûå òðàíñïîðòåðû; 

2 – çàæèìíîé òðàíñïîðòåð; 
3 – øàðíèð;

4 – êîíñîëüíûå âàëû; 5 – ðàìà; 
V

1
 – ñêîðîñòü çàæèìíîãî 

òðàíñïîðòåðà;
V

2
 – ñêîðîñòü èãë òðàíñïîðòåðà 

â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ñëîÿ;
V

3
 – ñêîðîñòü ïðî÷åñà; 

V
èã

 – ñêîðîñòü èãîëü÷àòûõ 
òðàíñïîðòåðîâ;

l
ïð

 – äëèíà ïðî÷åñûâàåìîãî 
ó÷àñòêà; 

 – óãîë îòêëîíåíèÿ èãîëü÷àòûõ
òðàíñïîðòåðîâ îò çàæèìíîãî;

l
ö 

– äëèíà ðàáî÷åãî ó÷àñòêà 
ïðî÷åñûâàþùåé öåïè
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Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî óìåíüøàåò-
ñÿ âåëè÷èíà lпр, ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü 
ïðî÷åñà V3, è íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
óâåëè÷åíèÿ ëèíåéíîé ïëîòíîñòè â 
êàêîé-òî ìåðå êîìïåíñèðóåòñÿ. Åñëè 
ïðèíÿòü lïð = 0,4 ì (ñîîòâåòñòâóåò 
ïàðàìåòðàì äëèííîñòåáåëüíîé òðå-
ñòû), V1 

= 80 ì/ìèí (îòâå÷àåò âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ëèíèè), à lö 

= 1,5 ì (ïðèåìëåìûå 
ìàêñèìàëüíûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
îáîðóäîâàíèÿ), òî ñêîðîñòü ïðî÷åñà 
V3 ñîñòàâèò 0,36 ì/ñ. Ýòî ñóùåñòâåííî 
íèæå çíà÷åíèé, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ 
îáîðóäîâàíèÿ, îñíîâàííîãî íà «ðî-
òîðíîì» ñïîñîáå ïðî÷åñà: ïðåäåëü-
íîé ñêîðîñòè âõîäà èãë â ñëîé [7] – 
áîëåå ÷åì â 10 ðàç, ñêîðîñòè ïðî÷åñà 
[8] – â 2,8 ðàçà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ íîâîãî ñïîñîáà ïðî÷åñà áûëè 
ïðîâåäåíû íà ñïåöèàëüíîì ëàáîðà-
òîðíîì ñòåíäå, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë 
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ïî ïðåä-
ëàãàåìîìó ñïîñîáó. Ýêñïåðèìåíòû 
ïðîâîäèëè íà ñûðüå, îòíîñÿùåìñÿ ê 
ïåðâîìó è òðåòüåìó òèïàì ñòëàíöåâîé 
òðåñòû, ïðåäíàçíà÷åííîé ê ìåõàíè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå [9], ãîðñòåâîé äëèíîé 
82 ñì.

Äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ äëèíà ñòå-
áëåé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì äëèíû ïðî÷åñûâàåìîãî ó÷àñòêà, 
îñîáåííî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå, 
ïðè îòñóòñòâèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ïðî÷åñà âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ óñèëèÿ íà ïðî÷åñ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ñòåáëåé. 
Óñòàíîâëåííàÿ íà ñòåíäå ïðî÷åñûâà-
þùàÿ öåïü èìåëà ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ïàðàìåòðû: äèàìåòð èãë – 6 ìì; 
äëèíà – 70 ìì; øàã óñòàíîâêè –
38,1 ìì, ðàäèóñ îñòðèÿ – 1-1,5 ìì.
 Äàííûå ïàðàìåòðû áûëè óñòàíîâëå-
íû íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ îïû-
òîâ è àíàëèçà ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîò. 
Êðèòåðèåì èíòåãðàëüíîé îöåíêè ðàç-
ðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ ïðî÷åñà íà 
ñûðüå ñëóæèë âûõîä âîëîêíà èç ïðîá 
ëüíîòðåñòû ñ ìÿëüíî-òðåïàëüíîãî 
ñòàíêà ÑÌÒ-200Ì ïîñëå ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòîâ èõ ïðî÷åñà íà ñòåíäå. Òàê-
æå áûëî îöåíåíî âëèÿíèå ëèíåéíîé 
ïëîòíîñòè ñëîÿ è ÷èñëà ïðî÷åñîâ íà 
ïîòåðþ ìàññû ñûðüÿ ïðè âûïîëíåíèè 
äàííîãî ïðîöåññà. Âàðèàíòû îïûòà 
îòëè÷àëèñü ÷èñëîì ïðî÷åñîâ – 1, 2, 

3, 4, 5 è ëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ ñëîÿ –
1; 1,25; 1,50; 1,75; 2 êã/ì. Àíàëèç 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ó 
ñûðüÿ ïåðâîãî òèïà îòñóòñòâóþò 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
ïî âàðèàíòàì îïûòà â îòëè÷èå îò äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ íà ñûðüå òðåòüåãî 
òèïà, ãäå ðàçëè÷èÿ ïî âàðèàíòàì 
áîëåå ñóùåñòâåííû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
ïîâûøåíèåì ñïóòàííîñòè, ñöåïëåí-
íîñòè ñòåáëåé è ñîîòâåòñòâåííî ñèë 
ñâÿçè ìåæäó ñòåáëÿìè, óñèëèÿ ïðî-
÷åñà è âåðîÿòíîñòè ïîâðåæäåíèÿ âî-
ëîêíà ïðè ïðî÷åñå äàííûõ îáðàçöîâ.  
Â öåëîì ïî ðåçóëüòàòàì îïûòîâ ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî ïðîñëåæèâàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ñíèæåíèÿ âûõîäà òðåïàíîãî 
âîëîêíà è óâåëè÷åíèÿ ïîòåðü ìàññû 
ëüíîñûðüÿ, îñîáåííî ïðè îäíî-
âðåìåííîì óâåëè÷åíèè ëèíåéíîé 
ïëîòíîñòè ñëîÿ è ÷èñëà ïðî÷åñîâ, 
÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè êîí-
ñòðóèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà ñûðüÿ 
ïîñëå ïðî÷åñà ïîêàçàëà ñíèæåíèå 
ñöåïëåííîñòè ñòåáëåé è èõ äåçîðèåí-
òàöèè. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ âûõîäà 
äëèííîãî âîëîêíà èç ïðîá ëüíîñûðüÿ 
ïîñëå ïðî÷åñà íà ñòåíäå è èç ïðîá 
ïîñëå ðó÷íîãî ïðî÷åñà, ïðîâåäåí-
íîãî ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ïðè-
ãîäíîñòè ëüíîñûðüÿ [9], âûÿâèëî 
îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò ñíèæåíèå ðàç-
ðóøàþùèõ âîçäåéñòâèé íà ìàòåðè-
àë ïðåäëàãàåìîãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà íèçêîñêîðîñòíîãî 
ïðî÷åñà. 

Âûâîäû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-
íèé ïðåäëîæåí íîâûé ïðîöåññ ïðî÷å-
ñà ñëîÿ ëüíîòðåñòû â ïîòî÷íûõ ëèíèÿõ 
ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 
îáåñïå÷èâàþùèé ñíèæåíèå ïîðîêîâ 
ñòðóêòóðû ñëîÿ ïðè ïîâûøåííîé 
ñîõðàííîñòè ñòåáëåé. Ïðèìåíåíèå 
äàííîãî ñïîñîáà ïðî÷åñà îáåñïå÷èò 
óâåëè÷åíèå âûõîäà äëèííîãî âîëîêíà 
çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ñòðóêòóðíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñëîÿ, î÷èñòêè åãî îò ïóòàíèíû 
è ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé, óâåëè÷åíèÿ 
ïðèãîäíîñòè ñëîÿ ê êà÷åñòâåííîìó 
ïðîâåäåíèþ ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïå-
ðàöèé, ñòàáèëüíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðî-
öåññîâ ìÿòüÿ, òðåïàíèÿ è ñíèæåíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà ìàòå-
ðèàë ïðè ýòèõ îïåðàöèÿõ.
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Combing of Roll Layer of Flax 
on a Production Line Basis 
at Processing Plants
V.A. Romanov 

Summary. The article states the results 

of development research of a new process of 

flax layer combing on a production line basis 

at processing plants. This process reduces 

defects in a layer structure of increased 

safety stems. The results of experimental 

studies of the proposed combing process 

are presented.

Key words: flax, primary processing, 

defects of structure of layer stems, process, 

combing.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èñïûòàíèé è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

ðàçðàáîòàííûõ îáðàçöîâ äîæäåâàëüíîé 

òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîæäåâàëüíàÿ 

ìàøèíà, òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, 

ìîäåðíèçàöèÿ, ðåìîíò, ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíîñòü, ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ.

Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã., â îòäåëå ñèñòåì 
îðîøåíèÿ äîæäåâàíèåì ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ 
«Ðàäóãà» ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèå ðàáîòû â îáëàñòè òåõíèêè 
îðîøåíèÿ è ñïîñîáîâ äîæäåâàíèÿ, 
ðåøàþòñÿ ïðîáëåìû ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõíèêè 
äëÿ âíåñåíèÿ õèììåëèîðàíòîâ, ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé è æèâîòíîâîä÷å-
ñêèõ ñòîêîâ ñ ïîëèâíîé âîäîé.

Äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ 
ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè, òåõíè÷å-
ñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ è ðåìîíòó 
äîæäåâàëüíîé òåõíèêè â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ 
ôîðì ñîáñòâåííîñòè íà âñåé òåððè-
òîðèè Ðîññèè, íà÷èíàÿ ñ Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè è çàêàí÷èâàÿ ñèáèðñêèìè 
ðåãèîíàìè Ðîññèè.

Íåïîñðåäñòâåííûì ïîäòâåðæäå-
íèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè, àêòóàëü-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòîê 
îòäåëà ñòàëè ïîëó÷åííûå ïîëîæè-
òåëüíûå ïðîòîêîëû ãîñóäàðñòâåííûõ 
ïðè¸ìî÷íûõ èñïûòàíèé ñ ðåêîìåí-
äàöèÿìè î ïîñòàíîâêå íà ñåðèéíîå 
èëè ìåëêîñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
îáðàçöîâ òåõíèêè, ñîçäàííûõ èíñòè-

òóòîì, çàùèù¸ííûå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ïàòåíòàìè, ñâèäåòåëüñòâàìè è 
ñåðòèôèêàòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä 2003-
2010 ãã., êîãäà ïåðåä ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» 
ñòîÿëè êîíêðåòíûå öåëè è çàäà÷è, 
ïîñòàâëåííûå Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè, 
ïî ñîçäàíèþ íîâûõ è ìîäåðíèçàöèè 
ñóùåñòâóþùèõ îáðàçöîâ îòå÷åñòâåí-
íîé äîæäåâàëüíîé òåõíèêè [1-3], áûëè 
ïîäãîòîâëåíû è ïðîâåäåíû ãîñóäàð-
ñòâåííûå ïðè¸ìî÷íûå èñïûòàíèÿ 
14 îáðàçöîâ íîâîé äîæäåâàëüíîé 
òåõíèêè è êîìïëåêòîâ äëÿ ìîäåð-
íèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ñåðèéíî 
âûïóñêàåìûõ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí. 
Äîïîëíèòåëüíûå ïåðèîäè÷åñêèå 
ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ ïðîøëè 
4 îáðàçöà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çàäà÷è 
îòäåëà âõîäèëè ÷åòûðå ïðèîðèòåòíûõ  
íàïðàâëåíèÿ, à èìåííî:

ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ äî-
æäåâàëüíûõ ìàøèí è óñòàíîâîê äëÿ 
îðîøåíèÿ ìàëûõ ó÷àñòêîâ ïëîùàäüþ 
0,1-5 ãà;

ñîçäàíèå òåõíè÷åñêîé è êîí-
ñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà íîâûå 
øèðîêîçàõâàòíûå äîæäåâàëüíûå 
ìàøèíû íà áàçå ñóùåñòâóþùèõ è âû-
ïóñêàåìûõ ñåðèéíî îáðàçöîâ òåõíèêè 
äëÿ îðîøåíèÿ ó÷àñòêîâ ïëîùàäüþ äî 
100 ãà;

ðàçðàáîòêà êîìïëåêòîâ äëÿ ìî-
äåðíèçàöèè è ðåìîíòà ñóùåñòâóþ-
ùåãî ïàðêà äîæäåâàëüíûõ ìàøèí, 
êîðåííûì îáðàçîì óëó÷øàþùèõ èõ 
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, ýêîëîãè÷åñêóþ 
è ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü;

îáåñïå÷åíèå ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
è âíîâü ðàçðàáîòàííûõ îáðàçöîâ äî-
æäåâàëüíîé òåõíèêè ïóòåì ïðèìåíå-
íèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ðàçëè÷íûå òèïû ãèäðîïîäêîðìùè-
êîâ, ýëåâàòîðíûå óçëû äëÿ âíåñåíèÿ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ, óñòðîéñòâà 
äëÿ ìàãíèòíîé îáðàáîòêè âîäû è äð.).

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà êàæ-
äîé èç ðàçðàáîòîê, ïðîøåäøèõ ãîñó-
äàðñòâåííûå ïðè¸ìî÷íûå èñïûòàíèÿ.

Äîæäåâàòåëü øëàíãîâûé  ÄØ-1 
(ðèñ. 1). Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøåíèÿ 
îâîùíûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå ïðîïàø-
íûõ, íà ôåðìåðñêèõ è ïðèóñàäåáíûõ 
ó÷àñòêàõ ïëîùàäüþ äî 1 ãà, à òàêæå 
ÿãîäíèêîâ, ñòàäèîíîâ è ãàçîíîâ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ [3].

Îðîøåíèå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ â 
äâóõ ðåæèìàõ:  ïîçèöèîííî è â äâè-
æåíèè.

Ïåðâûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðè-
¸ìî÷íûå èñïûòàíèÿ äîæäåâàòåëÿ, 
ïðîâåäåííûå â 2002 ã., ïîäòâåðäèëè 
çàäàííûå â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè 
ïîêàçàòåëè, â òîì ÷èñëå ðàñõîäíûå 

ÓÄÊ 631.347

Разработка и испытания отечественной
дождевальной техники 

Òåõíè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà

ÄØ-1

Äàâëåíèå íà ãè-
äðàíòå, ÌÏà 0,3

Ðàñõîä âîäû (ìàê-
ñèìàëüíûé), ë/ñ 1

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ 
ñ îäíîé ïîçèöèè, ãà 0,7

Øèðèíà 
ìåæäóðÿäüÿ, ì

0,7-
0,8

Ìàññà äîæäåâàòåëÿ 
áåç øëàíãà, êã 19

Ðèñ. 1. Äîæäåâàòåëü øëàíãîâûé ÄØ-1
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õàðàêòåðèñòèêè, êîýôôèöèåíò ýô-
ôåêòèâíîãî ïîëèâà (0,70), ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè 
(216 ì2/÷), êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ñìåííîãî âðåìåíè (0,972), ñðåä-
íèé äèàìåòð êàïåëü äîæäÿ (1,4 ìì) [4].

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé:

 äîæäåâàòåëü óñòîé÷èâî è êà÷å-
ñòâåííî âûïîëíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ñ ïîêàçàòåëÿìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿì ÒÓ;

óðîâåíü òåõíè÷åñêîé íàä¸æíîñòè 
âûñîêèé;

èçìåíåíèå, âíåñ¸ííîå â êîí-
ñòðóêöèþ äîæäåâàòåëÿ, îöåíåíî êàê 
ýôôåêòèâíîå;

äîæäåâàòåëü èìååò äâà íåñî-
îòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ÒÓ â ÷àñòè 
áåçîïàñíîñòè è ýðãîíîìè÷íîñòè.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» îòìå-
÷àåò, ÷òî äîæäåâàòåëü øëàíãîâûé ñ 
ðàñõîäîì âîäû äî 1 ë/ñ ìîäåëè ÄØ-1 
ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì òðåáîâà-
íèÿì ÒÓ è ðåêîìåíäóåòñÿ ê ïðèìåíå-
íèþ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèç-
âîäñòâå.

Ïðîâåä¸ííûå â 2007 ã. ïåðèî-
äè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ÄØ-1 òàêæå 
ïîäòâåðäèëè âûñîêèå òåõíèêî-ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè äîæäå-
âàòåëÿ [5].

Ä î æ ä å â à ò å ë ü  ø ë à í ã î â û é 
ÄØ-0,6Ï. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøå-
íèÿ: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, 
êðîìå âûñîêîñòåáåëüíûõ, íà ôåðìåð-
ñêèõ, ïðèóñàäåáíûõ è ñåëåêöèîííûõ 
ó÷àñòêàõ; äåêîðàòèâíûõ, ñàäîâûõ 
êóëüòóð è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé â 
ïèòîìíèêàõ; ãàçîíîâ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ è öâåòíèêîâ [3].

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ÄØ-0,6Ï

Ðàñõîä âîäû (ìàêñèìàëü-
íûé), ë/ñ 1

Äàâëåíèå íà ãèäðàíòå, ÌÏà 0,15

Ðàäèóñ ïîëèâà, ì äî 8

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ ñ îäíîé 
ïîçèöèè, ì2 201

Äèàìåòð øëàíãà (âíóòðåí-
íèé), ìì 20

Ìàññà, êã 14,5

Ïåðâûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðè-
¸ìî÷íûå èñïûòàíèÿ äîæäåâàòåëÿ, 

ïðîâåäåííûå â 2002 ã., ïîäòâåðäèëè 
çàäàííûå â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè 
ïîêàçàòåëè, â òîì ÷èñëå ðàñõîäíûå 
õàðàêòåðèñòèêè, êîýôôèöèåíò ýô-
ôåêòèâíîãî ïîëèâà (0,73), ïëîùàäü 
îðîøåíèÿ ñ îäíîé ïîçèöèè (201 ì2), 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷ ñìåííîãî 
âðåìåíè (270 ì2/÷), êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ ñìåííîãî âðåìåíè 
(0,936)[6].

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé:

 ìàøèíà íàä¸æíî è êà÷åñòâåííî 
îñóùåñòâëÿåò ïîëèâ äîæäåâàíèåì 
ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, óäîâëåòâî-
ðÿþùåé òðåáîâàíèÿì ÒÇ;

 îïòèìàëüíàÿ ñõåìà ïåðåñòàíîâ-
êè äîæäåâàòåëÿ – 10 õ 10 ì, ñìåíà 
ïîçèöèé ÷åðåç 11 ì ãàðàíòèðóåò êà-
÷åñòâåííûé ïîëèâ ïðè äàâëåíèè âîäû 
íà âõîäå íå ìåíåå 0,16 ÌÏà;

òåõíè÷åñêàÿ íàä¸æíîñòü óäî-
âëåòâîðèòåëüíàÿ, ïîêàçàòåëè íàä¸æ-
íîñòè ñîîòâåòñòâóþò íîðìàòèâàì ÒÇ.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» îò-
ìå÷àåò, ÷òî øëàíãîâûé äîæäåâàòåëü 
ÄØ-0,6Ï ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì 
òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâ-
íîé äîêóìåíòàöèè, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ê ïðèìåíåíèþ 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ïðîèçâîäñòâå.

Ïåðèîäè÷åñêèå èñ-
ïûòàíèÿ ÄØ-0,6Ï, ïðî-
âåä¸ííûå â  2009 ã. ,
òàêæå ïîäòâåðäèëè âû-
ñîêèå òåõíèêî-ýêñïëóà-
òàöèîííûå ïîêàçàòåëè 
äîæäåâàòåëÿ [7].

Êðîìå òîãî, ïî ïðîñü-
áàì ñåëüõîçòîâàðîïðî-
èçâîäèòåëåé, à òàêæå â 
ñâÿçè ñ íàïðàâëåíèÿ-
ìè ÍÈÎÊÐ èíñòèòóòà â 
2008 ã. äëÿ ÄØ-0,6Ï áûë 
ðàçðàáîòàí ïîäêîðìùèê 
ÃÏ 06.000 äëÿ âíåñåíèÿ 
óäîáðåíèé ñ ïîëèâíîé 
âîäîé, êîòîðûé òàêæå 
ïðîø¸ë  ãîñóäàðñòâåí-
íûå èñïûòàíèÿ [8].

Âûâîäû è ðåêîìåí-
äàöèè ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé: óñòàíîâëåíî, 
÷òî èñïûòàííûé îáðàçåö 
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèÿì íîðìàòèâíîé äî-

êóìåíòàöèè ïî ïîêàçàòåëÿì íàçíà-
÷åíèÿ, íàä¸æíîñòè è áåçîïàñíîñòè. 
Âûÿâëåííûå íåäîñòàòêè íå òðåáóþò 
èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» ðåêî-
ìåíäóåò ïîñòàâèòü íà ïðîèçâîäñòâî 
ïîäêîðìùèê ê äîæäåâàëüíîé øëàí-
ãîâîé óñòàíîâêå ÄØ-0,6Ï, óñòðàíèâ 
âûÿâëåííûå íåäîñòàòêè.

Äîæäåâàëüíàÿ øëàíãîâàÿ óñòà-
íîâêà ÄØÓ-09Ì (ðèñ. 2). Ðàñõîä 
âîäû – äî 1 ë/ñ, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ïîëèâà äîæäåâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, êðîìå 
âûñîêîñòåáåëüíûõ, â òîì ÷èñëå ïëîäî-
âûõ, ÿãîäíûõ, îâîùíûõ, êóñòàðíèêîâ è 
ïàëüìåòòíûõ ñàäîâ, à òàêæå ãàçîíîâ 
è öâåòíèêîâ íà ó÷àñòêàõ îðîøåíèÿ 
ïðèóñàäåáíûõ, ôåðìåðñêèõ, èíäèâè-
äóàëüíûõ è ñåëåêöèîííûõ õîçÿéñòâ 
[1].

Ãîñóäàðñòâåííûå ïðè¸ìî÷íûå 
èñïûòàíèÿ ÄØÓ-09Ì, ïðîâåäåííûå 
â 2006 ã., ïîäòâåðäèëè çàäàííûå â 
òåõíè÷åñêîì çàäàíèè ïîêàçàòåëè, â 
òîì ÷èñëå ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà 

Ðèñ. 2. Äîæäåâàëüíàÿ øëàíãîâàÿ 
óñòàíîâêà ÄØÓ-09Ì

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÄØÓ-09Ì

Ïðèâîä âðàùåíèÿ êðûëüåâ ðåàêòèâíàÿ 
ñèëà ñòðóè 

âîäû

Ðàáî÷åå äàâëåíèå âîäû (íà ãèäðàí-
òå), ÌÏà

íå ìåíåå 0,15

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ äî 1

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ ñ îäíîé ïîçè-
öèè, ì2 íå ìåíåå 200

Ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü èñêóñ-
ñòâåííîãî äîæäÿ, ìì íå áîëåå 1

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà íå ìåíåå 0,70

Ïëîùàäü îáñëóæèâàíèÿ çà ñåçîí, ãà äî 1

Ñðîê ñëóæáû, ãîäû 8
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(0,74), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷ 
ñìåííîãî âðåìåíè (80,4 ì2/÷), êîýô-
ôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñìåííîãî 
âðåìåíè (0,975), ñðåäíèé äèàìåòð 
êàïåëü äîæäÿ (0,65 ìì) [9].

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé:

âûÿâëåíî, ÷òî èñïûòàííûé îá-
ðàçåö ÄØÓ-09Ì ñîîòâåòñòâóåò òðå-
áîâàíèÿì ÒÇ è äðóãîé íîðìàòèâíîé 
äîêóìåíòàöèè ïî ïîêàçàòåëÿì íàçíà-
÷åíèÿ, íàä¸æíîñòè è áåçîïàñíîñòè;

îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè ïî ìàð-
êèðîâêå, êà÷åñòâó îêðàñêè è áåçîïàñ-
íîñòè íåñóùåñòâåííû è ëåãêî óñòðà-
íèìû.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» ðåêî-
ìåíäóåò ïîñòàâèòü íà ïðîèçâîäñòâî 
äîæäåâàëüíóþ øëàíãîâóþ óñòàíîâêó 
ÄØÓ-09Ì, óñòðàíèâ âûÿâëåííûå íå-
äîñòàòêè.

Ê î ì ï ë å ê ò  ì à ë î è í ò å í ñ è â -
íîãî äîæäåâàíèÿ «Ðîñèíêà-Ì» 
ÊÌÄ-0,06. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïî-
ëèâà ñàäîâî-îãîðîäíûõ êóëüòóð, â 
òîì ÷èñëå ïëîäîâî-ÿãîäíûõ íàñàæ-
äåíèé è öâåòíèêîâ íà íåáîëüøèõ 
ïëîùàäÿõ (äî 600 ì2), ñîñòîèò èç 
áûñòðîðàçáîðíîãî ïëàñòìàññîâîãî  
îáîðóäîâàíèÿ [1].

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
«Ðîñèíêà-Ì» ÊÌÄ-0,06

Òèï ñòàöèîíàðíî-
ñåçîííûé

Äàâëåíèå, ÌÏà íå ìåíåå 0,15

Ðàñõîä, ë/ñ äî 0,7

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, 
ãà äî 0,06

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâ-
íîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí íå áîëåå 0,08

Ìàññà îáîðóäîâà-
íèÿ, êã íå áîëåå 12

Ãîñóäàðñòâåííûå ïðè¸ìî÷íûå 
èñïûòàíèÿ êîìïëåêòà, ïðîâåäåííûå 
â 2004 ã., ïîäòâåðäèëè çàäàííûå â 
òåõíè÷åñêîì çàäàíèè ïîêàçàòåëè, â 
òîì ÷èñëå ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà 
(0,79-0,91), ïëîùàäü ïîëèâà (704 ì2), 
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñìåííî-
ãî âðåìåíè (0,98), ñðåäíèé äèàìåòð 
êàïåëü äîæäÿ (0,8 ìì) [10]. 

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé:

óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïûòàííûé 
îáðàçåö «Ðîñèíêà Ì» ÊÌÄ-0,06 ñî-
îòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÒÇ è äðóãîé 
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ïî ïî-
êàçàòåëÿì íàçíà÷åíèÿ, íàä¸æíîñòè 
è áåçîïàñíîñòè, îäíàêî èìååò òðè 
îòêëîíåíèÿ îò òðåáîâàíèé ÒÇ, îñíîâ-
íîå èç êîòîðûõ – íåäîñòàòî÷íàÿ èçíî-
ñîñòîéêîñòü äåòàëåé äîæäåâàëüíîãî 
àïïàðàòà.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» ðåêî-
ìåíäóåò èçãîòîâèòü îïûòíóþ ïàðòèþ 
êîìïëåêòà, óñòðàíèâ âûÿâëåííûå 
íåäîñòàòêè, è ïðåäñòàâèòü íà êâàëè-
ôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ.

Äîæäåâàëüíàÿ ìàøèíà êðóãî-
âîãî äåéñòâèÿ ÄÌÓ «Ôðåãàò–Í» ñ 
êîìïëåêòîì äîæäåîáðàçóþùèõ 
óñòðîéñòâ äëÿ ðàáîòû íà ïîíèæåí-
íîì íàïîðå (ðèñ. 3). Ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ïîëèâà äîæäåâàíèåì çåðíîâûõ, 
îâîùíûõ è òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð, 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÄÌÓ «Ôðåãàò-Í»

Ïîêàçàòåëè
ÄÌÓ

199-28
ÄÌÓ

308-30
ÄÌÓ

417-55
ÄÌÓ

434-90
ÄÌÓ

463-90

Ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå, 
ìÏà, (êã/ñì2)

0,47
(4,7)

0,48
(4,8)

0,57
(57)

0,62
(6,2)

0,63
(6,3)

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ 28 30 55 90 90

Îðîøàåìàÿ  ïëîùàäü, ãà 15,8 34,8 61,2 66,1 74,9

Ðàáî÷àÿ äëèíà çàõâàòà, ì 211 317 429 447 476

Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïîëíîãî 
îáîðîòà, ÷ 21,4 34,2 46,9 48,7 52,2

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü äî-
æäÿ, ìì/ìèí 0,22 0,16 0,21 0,31 0,29

Ìèíèìàëüíûé ñëîé îñàäêîâ 
çà ïðîõîä, ìì 13,7 10,6 15,2 23,8 22,5

×èñëî îïîð (òåëåæåê) 7 11 15 15 16

Ìàññà ìàøèíû (áåç âîäû), êã 6500 10000 13400 14000 15000

Øèðèíà, ì 5,3

Âûñîòà, ì 6,3

Êëèðåíñ ìàøèíû, ì 2,2

ìíîãîëåòíèõ òðàâ è ïàñòáèù, à òàêæå 
äðóãèõ êóëüòóð, âêëþ÷àÿ âûñîêîñòå-
áåëüíûå [2].

Ãîñóäàðñòâåííûå ïðè¸ìî÷íûå 
èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû äëÿ 
êîìïëåêòà äîæäåîáðàçóþùèõ óñò-
ðîéñòâ (â 2004 ã.) [11] è íåïîñðåä-
ñòâåííî äëÿ ñåðèéíî âûïóùåííîé 
ÄÌÓ «Ôðåãàò–Í» ñ êîìïëåêòîì äîæ-
äåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ðàáîòû 
íà ïîíèæåííîì íàïîðå [12]. 

Ðåçóëüòàòû ãîñóäàðñòâåííûõ èñ-
ïûòàíèé óñîâåðøåíñòâîâàííîé ÄÌÓ 
«Ôðåãàò-Í», ïðîâåäåííûå â 2004-
2005 ãã., ïîäòâåðäèëè îáåñïå÷å-
íèå ìàøèíîé ñëåäóþùèõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ:

ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü 
ïîëèâà;

ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî äîæ-
äÿ ñ êàïëÿìè ðàçìåðîì ìåíåå 
1 ìì;

Ðèñ. 3. Äîæäåâàëüíàÿ ìàøèíà êðóãîâîãî äåéñòâèÿ ÄÌÓ «Ôðåãàò–Í»
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ñíèæåíèå  ïîòåðü îðîñèòåëüíîé 
âîäû íà ñòîê è èíôèëüòðàöèþ äî 15-
20%;

ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó îáðàçîâà-
íèÿ ïî÷âåííîé êîðêè;

óâåëè÷åíèå ðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû ïî îðîøàåìîé 
ïëîùàäè áîëåå 75%; 

óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ êîëåè îò 
õîäîâûõ ñèñòåì ìàøèíû; 

ñíèæåíèå ýíåðãî¸ìêîñòè ïîëèâà 
íà 15-18%.

Èñïûòàíèÿ ïðåäñòàâëåííîé 
íà èñïûòàíèÿ ìîäèôèêàöèè ÄÌÓ 
«Ôðåãàò–Í» ïîäòâåðäèëè çàäàííûå 
â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè ïîêàçàòåëè, â 
òîì ÷èñëå ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà 
(0,75-079), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 
1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè (0,12-0,69 ãà/÷), 
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñìåí-
íîãî âðåìåíè (0,93), ñðåäíèé äèàìåòð 
êàïåëü äîæäÿ (0,98 ìì).

Â çàêëþ÷åíèè ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ïûòàíèé ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêîé ÌÈÑ» 
îòìå÷åíû ñëåäóþùèå äîñòîèíñòâà 
ìàøèíû:

íåâûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ 
(0,24-0,29 ìì/ìèí) õàðàêòåðèçóåò 
äîæäü êàê ïî÷âîçàùèòíûé;

èñïîëüçîâàíèå íèçêîíàïîðíûõ 
íàñàäîê ñåêòîðíîãî äåéñòâèÿ ñî 
ñôåðè÷åñêèì äåôëåêòîðîì îáåñïå-
÷èâàåò ìåëêîêàïåëüíûé ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñíûé âîäîýíåðãîñáåðåãàþùèé 
ïîëèâ;

ïðîñòîòà è íàä¸æíîñòü äîæäåî-
áðàçóþùèõ óñòðîéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äîæäåâàëüíûìè àïïàðàòàìè;

ïðè èçãîòîâëåíèè íå ïðèìåíÿ-
þòñÿ öâåòíûå ìåòàëëû, ÷òî äåëàåò 
èõ íåïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ õèùåíèé.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé:

èñïûòàííûé îáðàçåö äîæäå-
âàëüíîé ìàøèíû êðóãîâîãî äåéñòâèÿ 
ÄÌÓ «Ôðåãàò–Í» ñ êîìïëåêòîì äî-
æäåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ðàáî-
òû íà ïîíèæåííîì íàïîðå ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÒÇ ïî ïîêàçàòåëÿì 
íàçíà÷åíèÿ, íàä¸æíîñòè è áåçîïàñ-
íîñòè;

 âûÿâëåííûå íåäîñòàòêè íå òðå-
áóþò èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» ðåêî-
ìåíäóåò ïîñòàâèòü íà ïðîèçâîäñòâî 
äîæäåâàëüíóþ ìàøèíó ÄÌÓ «Ôðå-

ãàò–Í», óñòðàíèâ âûÿâëåííûå íåäî-
ñòàòêè.

Êîìïëåêò äîæäåîáðàçóþùèõ 
óñòðîéñòâ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íîãî ïîëèâà äëÿ ìàøèíû äîæäå-
âàëüíîé ýëåêòðèôèöèðîâàííîé 
êðóãîâîé (ÌÄÝÊ) «Êóáàíü-ËÊ1». 
Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà äîæäåâàíè-
åì  çåðíîâûõ, îâîùíûõ è òåõíè÷åñêèõ 
êóëüòóð, ìíîãîëåòíèõ òðàâ, ïàñòáèù, à 
òàêæå äðóãèõ êóëüòóð, âêëþ÷àÿ âûñî-
êîñòåáåëüíûå, âî âñåõ çîíàõ îðîøàå-
ìîãî çåìëåäåëèÿ Ðîññèè [2].

Ãîñóäàðñòâåííûå ïðè¸ìî÷íûå 
èñïûòàíèÿ êîìïëåêòà äîæäåîáðàçóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ ïðîõîäèëè â 2005 ã., 
èõ ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè îáåñïå-
÷åíèå ìàøèíîé ñëåäóþùèõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ [13]:

ñîçäàåòñÿ äîæäü ìåëêîêàïåëü-
íîé âûñîêîäèñïåðñíîé ñòðóêòóðû ñ 
êàïëÿìè  0,8-1 ìì,  óìåíüøàþùèé  
óäàðíîå  âîçäåéñòâèå  íà ïî÷âó è ðàñ-
òåíèÿ íà 33%;

ïîâûøàåòñÿ ðàâíîìåðíîñòü  ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ  äîæäÿ  ïî  îðîøàåìîé  
ïëîùàäè  íà 16%;

îáåñïå÷èâàåòñÿ ýðîçèéíî áåçî-
ïàñíûé è êà÷åñòâåííûé ïîëèâ ïðè 
îòñóòñòâèè ñòîêîâûõ ÿâëåíèé;

óâåëè÷èâàþòñÿ çíà÷åíèÿ äîñòî-
êîâûõ ïîëèâíûõ íîðì äëÿ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ ïî÷â, â òîì ÷èñëå ñ íèçêîé âîäî-
ïðîíèöàåìîñòüþ, íà 25-30%;

ýêîíîìèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû –
15%;

ñíèæàþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå çà-
òðàòû  íà îáðàçîâàíèå äîæäÿ íà 30%.

Ïðè¸ìî÷íûìè èñïûòàíèÿìè êîì-
ïëåêòà äîæäåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïîëèâà äëÿ 
ìàøèíû äîæäåâàëüíîé ýëåêòðèôèöè-
ðîâàííîé êðóãîâîé  (ÌÄÝÊ) «Êóáàíü-
ËÊ1» óñòàíîâëåíî:

èñïûòàííûé îáðàçåö êîìïëåêòà 
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì íîðìà-
òèâíîé äîêóìåíòàöèè ïî ïîêàçàòåëÿì 
íàçíà÷åíèÿ, íàä¸æíîñòè è áåçîïàñ-
íîñòè;

êîìïëåêò ñîçäà¸ò ùàäÿùèé 
äîæäü ìåëêîäèñïåðñíîé ñòðóêòóðû 
ñ íèçêîé ýíåðãèåé óäàðíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïî÷âó è ðàñòåíèÿ;

êîìïëåêò èìååò äâà íåñóùå-
ñòâåííûõ îòêëîíåíèÿ îò òðåáîâà-
íèé ÒÇ ïî ìàññå äîæäåîáðàçóþùèõ 
óñòðîéñòâ.

ÔÃÓ «Âëàäèìèðñêàÿ ÌÈÑ» ðå-
êîìåíäóåò ïîñòàâèòü êîìïëåêò íà 
ïðîèçâîäñòâî, óñòðàíèâ âûÿâëåííûå 
íåäîñòàòêè.

Â ïåðèîä 2000-2015 ãã. îòäåëîì 
ñèñòåì îðîøåíèÿ äîæäåâàíèåì 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» ðàçðàáîòàí 
ðÿä âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ îðîøåíèÿ, îáðàçóþ-
ùèõ èñêóññòâåííûå îñàäêè, ïî ñâîåé 
ñòðóêòóðå áëèçêèå ê åñòåñòâåííûì 
äîæäÿì «ñðåäíåé» ñèëû (äèàìåòð êà-
ïåëü – 0,8-1,2 ìì, èíòåíñèâíîñòü – äî 
0,25 ìì/ìèí, ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïî ïëîùàäè – íå ìåíåå 0,7).

Ñðàâíèòåëüíàÿ  òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìàøèíû «Êóáàíü-ËÊ1» ìîäèôèêàöèè ÌÄÝÊ-512-75

ðàçëè÷íîé êîìïëåêòàöèè

Ïîêàçàòåëè Ñåðèéíàÿ
Ñ êîìïëåêòîì äîæäåîáðà-

çóþùèõ óñòðîéñòâ

Ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå, ÌÏà 0,36 0,25

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ 75 63

Îðîøàåìàÿ ïëîùàäü, ãà 83,6 83,6

Ðàáî÷àÿ äëèíà çàõâàòà èñêóñ-
ñòâåííûì äîæäåì, ì 516 516

Äîñòîêîâàÿ ïîëèâíàÿ íîðìà, ì3/ãà 460 570

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, 
ìì/ìèí 0,70 0,45

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïî-
ëèâà ïðè  ñêîðîñòè âåòðà, ì/ñ: 

0-1,5 0,70 0,81

1,5-5 0,64 0,73

Ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü, ìì 1 0,9
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Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòî òîëüêî ïðè àêòèâíîì 
ó÷àñòèè ãîñóäàðñòâà è áèçíåñà, à 
ñîçäàíèå è øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ðåñóðñîñáåðåãàþùåé, 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé òåõíèêè 
îðîøåíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ìèðîâîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ 
òåõíèêè, ïîçâîëèò ýôôåêòèâíî ïðîâî-
äèòü ïîëèòèêó èìïîðòîçàìåùåíèÿ êàê 
â ñôåðå ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ñòðàíû, òàê è â îòíîøåíèè ðàç-
ðàáîòàííûõ ÍÈÎÊÐ.
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Development and Tests of Domestic 
Sprinkling Machinery
S.S. Turapin, I.A. Kostovarova, 
S.L. Shlenov

Summary. The results of the tests and 

specifications of the developed prototypes 

of sprinkling machinery and equipment for 

them were presented.

Key words: sprinkling machinery, 

specification, upgrading, repair, multi-

functionality, state tests.
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ñîöèàëüíî-ãóìàíèòàðíûé óíèâåðñèòåò»)

Àííîòàöèÿ. Äàíà îöåíêà óñëîâèé 

óñòàíîâêè òîðìîçíîé ñèñòåìû íà òåëåæ-

êè äîæäåâàëüíîé ìàøèíû «Ôðåãàò» íà 

ïíåâìàòè÷åñêèõ øèíàõ. Ïðåäëîæåíà íî-

âàÿ êîíñòðóêöèÿ ìåõàíè÷åñêîãî òîðìîçà 

ìíîãîîïîðíîé äîæäåâàëüíîé ìàøèíû 

êðóãîâîãî äåéñòâèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ðàáîòû 

óñîâåðøåíñòâîâàííîé òîðìîçíîé ñèñòå-

ìû ïðè äâèæåíèè äîæäåâàëüíîé ìàøèíû 

«Ôðåãàò» íà ïíåâìàòè÷åñêèõ øèíàõ â 

óñëîâèÿõ ñêëîíîâûõ çåìåëü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîæäåâàëüíàÿ 

ìàøèíà, ñêëîíîâûå ó÷àñòêè, ñêàòûâàíèå 

òåëåæåê, ìåõàíè÷åñêèé òîðìîç.

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé ÂÍÈÈ 
«Ðàäóãà» [1], ïðè ðàáîòå äîæäåâàëü-
íîé ìàøèíû (ÄÌ) «Ôðåãàò» çà÷àñòóþ 
íàáëþäàåòñÿ, îñîáåííî íà ñêëîíîâûõ 
ó÷àñòêàõ, çàïîçäàëîå ñðàáàòûâàíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ òîðìîçîâ òåëåæåê, 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åííîìó èçãèáó 
òðóáîïðîâîäà è, êàê ñëåäñòâèå,   ñðà-
áàòûâàíèþ ãèäðàâëè÷åñêîé çàùèòû 
è àâàðèéíîé îñòàíîâêå ìàøèíû [2].

Ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñèñòåìû 
òîðìîæåíèÿ ÄÌ íà ïíåâìàòè÷åñêèõ 
øèíàõ ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñëåäóþ-
ùèì ïîëîæåíèåì. Ïðè ñêàòûâàíèè ÄÌ 
íà óêëîíå âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ìåõà-
íè÷åñêîãî òîðìîçà, îïðåäåëÿåìîå 
ìîìåíòîì çàöåïëåíèÿ èì òîãî èëè 
èíîãî óïîðà ïðèâîäíîãî êîëüöà êîëå-
ñà (äëèíîé îòðåçêà êà÷åíèÿ), çàâèñèò 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì õîäå ñòåðæíÿ 
ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ïî 
âåðòèêàëè h ìåæäó ðû÷àãîì òîðìîçà è 

óïîðîì êîëüöà, óñòàíàâëèâàåìîãî íà 
ðîâíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà òðàåêòî-
ðèÿ îïóñêàíèÿ ðû÷àãà òîðìîçà ïðè 
òîðìîæåíèè è âðàùåíèè êîëåñà. Íà 
ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü èç-
ìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óïîðîì 
ïðèâîäíîãî êîëüöà è ðû÷àãîì òîð-
ìîçà (îò 0 äî 20 ìì) ïî äëèíå ó÷àñòêà 
ïðèâîäíîãî êîëüöà ïíåâìàòè÷åñêîãî 
êîëåñà ïðè åãî òîðìîæåíèè äî ìî-
ìåíòà ñðàáàòûâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî 
òîðìîçà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âèäå:

h = 0,44L,                            (1)

ãäå  L – äëèíà ïóòè ïðè ñêàòûâàíèè 
êîëåñà íà óêëîíå, ì.

Çàâèñèìîñòü ïîêàçûâàåò, ÷òî ðå-
êîìåíäóåìîå ïî èíñòðóêöèè ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ðû÷àãîì òîðìîçà è óïî-
ðîì êîëåñà äîëæíî ñîñòàâëÿòü îêîëî 
20 ìì. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ñðàáàòûâà-
íèå ðû÷àãà òîðìîçà ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ êîëåñîì äëèíû ïóòè ñêàòûâàíèÿ 
0,45 ì, èëè íà ÷åòâåðòîì óïîðå (òðà-
åêòîðèÿ 1 íà ðèñ. 1, òðàåêòîðèÿ 1-2 
íà ðèñ. 2). Â ðÿäå ñëó÷àåâ âñëåäñòâèå 
íåíàäåæíîñòè çàöåïëåíèÿ ñðàáà-
òûâàíèå òîðìîçà ïðîèñõîäèò ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ êîëåñîì 
0,60 ì, èëè íà ïÿòîì 
óïîðå (òðàåêòîðèÿ 2 íà 
ðèñ. 1, òðàåêòîðèÿ 3-4 
íà ðèñ. 2), ÷òî âûçû-
âàåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå 
íåäîïóñòèìûé èçãèá 
òðóáîïðîâîäà ÄÌ íà 
ïíåâìàòè÷åñêèõ øè-
íàõ è å¸ àâàðèéíóþ 
îñòàíîâêó [3].

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
ïîâûøåííûõ èíåðöè-
îííûõ íàãðóçîê íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
ñðàáàòûâàíèå òîðìî-
çà ïðè ïðîõîæäåíèè 
ÄÌ íà ïíåâìàòè÷å-
ñêèõ øèíàõ ïðè ñêàòû-

âàíèè íå áîëåå ÷åì  0,15 ì äëèíû ïóòè 
êà÷åíèÿ, à ïðè óâåëè÷åíèè òðåíèÿ 
øèí î ïî÷âó – 0,30 ì (îïòèìàëüíûé 
âàðèàíò), èëè ñîîòâåòñòâåííî íà 
âòîðîì è òðåòüåì óïîðàõ ïðèâîäíîãî 
êîëüöà (òðàåêòîðèÿ îïóñêàíèÿ ðû÷àãà 
òîðìîçà 2 íà ðèñ. 1; òðàåêòîðèè 8-9, 
5-6 íà ðèñ. 2).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1 è 2, îáåñïå÷å-
íèå ñðàáàòûâàíèÿ òîðìîçà íå áîëåå 
÷åì ïîñëå 0,15 ì, à ïðè óâåëè÷åíèè 
òðåíèÿ øèí î ïî÷âó – 0,30 ì ïóòè êà-
÷åíèÿ ìîæåò áûòü ñîáëþäåíî çà ñ÷åò 
ðåãóëèðîâêè íà ðîâíîì ðåëüåôå  ïðè 
ðàññòîÿíèè ìåæäó ðû÷àãîì òîðìîçà 
è óïîðîì ïðèâîäíîãî êîëüöà (h) íå 
áîëåå 14 ìì, ò.å.  íàäåæíîñòü ñðà-
áàòûâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî òîðìîçà 
ÄÌ ñòðîãî ÷åðåç 0,15; 0,30 è 0,45 ì 
êà÷åíèÿ êîëåñà îáåñïå÷èâàåòñÿ â 
ñëó÷àå îïóñêàíèÿ ðû÷àãà íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä òåì èëè èíûì óïîðîì 
ïðèâîäíîãî êîëüöà (òðàåêòîðèè 1, 3, 
4 íà ðèñ. 1); òðàåêòîðèè 1-2, 5-6, 8-9 
íà ðèñ. 2).

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äëÿ îñóùåñò-
âëåíèÿ áîëåå ýêñòðåííîé îñòàíîâêè 
òåëåæêè ÄÌ òðåáóåòñÿ óâåëè÷åííîå 
êîëè÷åñòâî ëèáî óïîðîâ íà ïðèâîäíîì 
êîëüöå êîëåñà, ÷òî èñõîäÿ èç ñóùå-

ÓÄÊ 631.347.3

Совершенствование тормозной системы 
дождевальной машины «Фрегат»

Ðèñ. 1. Òðàåêòîðèÿ îïóñêàíèÿ ðû÷àãà òîðìîçà 
ïðè òîðìîæåíèè è âðàùåíèè ïðèâîäíîãî êîëüöà: 
1, 2 – ïðè èñïîëüçîâàíèè óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
òîðìîçíîé ñèñòåìû;
3, 4 – ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåðèéíîé òîðìîçíîé ñèñòåìû;
5 – â ïðèïîäíÿòîì ñîñòîÿíèè; 6 – ðû÷àã òîðìîçà
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ñòâóþùåé êîíñòðóêöèè ïðèâîäà ÄÌ 
íåïðèåìëåìî, ëèáî çóáüåâ íà ðû÷àãå 
òîðìîçà. [4].

Îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çóáüåâ 
(Z) íà ðû÷àãå òîðìîçà òåëåæêè ÄÌ, 
èñêëþ÷àþùåå êà÷åíèå êîëåñà ïîñëå 
åãî îïóñêàíèÿ íà ïðèâîäíîå êîëüöî, 
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæå-
íèåì

Z= n + 1,                 (2)
ãäå n – êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòêîâ 

ìåæäó çóáüÿìè;

,
h 2a

n
c

–=                (3)

h – ðàññòîÿíèå ìåæäó óïîðàìè 
ïðèâîäíîãî êîëüöà, ì;

a – òîëùèíà çóáà ïëþñ çàçîð ìåæ-
äó íèì è óïîðîì ïðèâîäíîãî êîëü-
öà, ì;

c – ðàññòîÿíèå ìåæäó çóáüÿìè ðû-
÷àãà ìåõàíè÷åñêîãî òîðìîçà, ì.

Ïîäñòàâèâ èñêîìûå çíà÷åíèÿ â 
âûðàæåíèå (2), îïðåäåëÿåì, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî çóáüåâ Z íà ðû÷àãå òîðìîçà, 
îáåñïå÷èâàþùåå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
óïîðàìè ïðèâîäíîãî êîëüöà, ðàâíîå 
0,15 ì, äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3. Ïðè 
ýòîì óãîë ïîëîæåíèÿ çóáüåâ ïî îò-
íîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé îñè ðû÷àãà 
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè äîëæåí 
èçìåíÿòüñÿ îò 90 – äëÿ ïåðâîãî çóáà 
äî 70  – äëÿ òðåòüåãî.

Òàêèì îáðàçîì, ïóòü êà÷åíèÿ 
ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû ÄÌ «Ôðåãàò» 
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ýìïèðè÷å-
ñêîé çàâèñèìîñòüþ: 

Li = f(Z).                     (4)

Ïðè êîëè÷åñòâå çóáüåâ Z = 3 âîç-
ìîæíàÿ äëèíà ïóòè êà÷åíèÿ êîëåñà L

i
 

ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ, à ïðè Z = 1 
è Z = 2 ñîîòâåòñòâåííî 0,15 è 0,07 ì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñî-
âåðøåíñòâîâàííîé ïî ðåãóëèðîâî÷-
íûì è êîíñòðóêòèâíûì ïàðàìåòðàì 
òîðìîçíîé ñèñòåìû ÄÌ «Ôðåãàò» 
[5]. Òîðìîçíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç 
ðû÷àãà 1, çàêðåïëåííîãî íà êðîí-
øòåéíå 2 ÷åðåç âòóëêó. Êðîíøòåéí 
êðåïèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê ðàìå 3 
òåëåæêè ÷åðåç áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ. 
Ðû÷àã ïðèæèìàåòñÿ ê ïðèâîäíîìó 
êîëüöó 6 ïíåâìàòè÷åñêîãî êîëåñà 7 
äîæäåâàëüíîé òåëåæêè ïðóæèíîé 4, 
çàêðåïëåííîé íà êðîíøòåéíå 2 ÷åðåç 
ðàìó, è îòâîäèòñÿ ââåðõ òðîñîì 5, 

ïðîõîäÿùèì ÷åðåç ðîëèêè ê ñòåðæ-
íþ ìåõàíèçìà ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè 
òåëåæêè. Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì 
óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñèñòåìû îò ñå-
ðèéíîãî òîðìîçà ÄÌ «Ôðåãàò» ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî íà ðû÷àãå ìåõàíè÷åñêîãî 
òîðìîçà óñòàíîâëåíî 3 çóáà, êîòîðûå 
íàõîäÿòñÿ ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Ðà-
áîòà ñèñòåìû îñòàåòñÿ íåèçìåííîé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûì òîðìîçîì, 
êðîìå ðåãóëèðîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ 
ìåõàíè÷åñêîãî òîðìîçà.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî íà-
äåæíîå òîðìîæåíèå òåëåæåê ÄÌ íà 
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèíàõ ïðè èõ âûáåãå 
0,15 è 0,30 ì ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî 
çà ñ÷åò îñíàùåíèÿ ðû÷àãà òîðìîçà 
òðåìÿ çóáüÿìè, ïðè÷åì çàçîð ìåæäó 
óïîðîì ïðèâîäíîãî êîëüöà øèíû è 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðû÷àãîì òîðìîçà
è óïîðîì ïðèâîäíîãî êîëüöà êîëåñà â çàâèñèìîñòè 
îò äëèíû ïóòè êà÷åíèÿ äî íà÷àëà òîðìîæåíèÿ òåëåæåê ÄÌ: 
1-10 – òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òîðìîçíîé ñèñòåìû ïðè ðàçëè÷íûõ 
ðåãóëèðîâêàõ; 1 3 4 – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ñåðèéíîé 
òîðìîçíîé ñèñòåìû ïðè ïðîñêàêèâàíèè ðû÷àãà òîðìîçà; 
1 2 – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ñåðèéíîé òîðìîçíîé ñèñòåìû; 
5 7 2 – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òîðìîçíîé 
ñèñòåìû ïðè çàçîðå ìåæäó ðû÷àãîì òîðìîçà è óïîðîì ïðèâîäíîãî 
êîëüöà 14 ìì; 
5 6 – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òîðìîçíîé 
ñèñòåìû ïðè çàçîðå 14 ìì è ïîâûøåííîì òðåíèè øèíû î ïî÷âó; 
8 10 6 – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òîðìîçíîé 
ñèñòåìû ïðè  çàçîðå ìåæäó ðû÷àãîì òîðìîçà è óïîðîì ïðèâîäíîãî 
êîëüöà 7 ìì; 
8 9 – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òîðìîçíîé ñè-
ñòåìû ïðè çàçîðå 7 ìì è ïîâûøåííîì òðåíèè øèíû î ïî÷âó

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêòèâíàÿ 
ñõåìà 
óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
òîðìîçíîé ñèñòåìû
ÄÌ «Ôðåãàò»:
1 – ðû÷àã; 
2 – êðîíøòåéí;
3 – ðàìà; 
4 – ïðóæèíà; 
5 – òðîñ;
6 – ïðèâîäíîå êîëüöî; 
7 – ïíåâìàòè÷åñêîå
 êîëåñî
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êîíöåâûì çóáîì ðû÷àãà â ïðèïîä-
íÿòîì  ïîëîæåíèè äîëæåí ñîñòàâëÿòü 
ñîîòâåòñòâåííî 6-8 ìì è 12-14 ìì; 
óãëû ïîëîæåíèÿ çóáüåâ ïî îòíîøåíèþ 
ê ïðîäîëüíîé îñè ðû÷àãà â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè äîëæíû ñîñòàâëÿòü 
îò 90  – äëÿ ïåðâîãî çóáà, äî 70  – äëÿ 
òðåòüåãî. Â ïåðñïåêòèâå öåëåñîîáðàç-
íî ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó òîðìîæåíèÿ 
äëÿ ìíîãîîïîðíûõ äîæäåâàëüíûõ 
ìàøèí «Ôðåãàò» ïðè îñíàùåíèè èõ 
äðóãèìè òèïàìè êîëåñ [6].
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Improvement of Brake System Installed 
on «Fregat» Sprinkler 
A.I. Ryazantsev, A.O. Antipov
Summary. The article presents the evalu-

ation of conditions for installation of a brake 

system on trucks of the air-tired «Fregat» 

sprinkler. A new design of the mechanical 

brake for a multisupporting sprinkler of cir-

cular action is proposed. The results of the 

studies aimed to improve the brake system 

when driving the air-tired «Fregat» sprinkler 

in sloping lands conditions are presented.

Key words: irrigation system, sloping 

areas, rolling down of trucks, mechanical 

brake.

Введена в эксплуатацию вторая очередь
роботизированного комплекса ООО «Калужская Нива»
3 íîÿáðÿ â äåðåâíå Áîëäàñîâêà Ôåðçèêîâñêîãî ðàéîíà Êàëóæñêîé 
îáëàñòè ñîñòîÿëàñü òîðæåñòâåííàÿ öåðåìîíèÿ ââîäà â ýêñïëóàòà-
öèþ âòîðîé î÷åðåäè ðîáîòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà ÎÎÎ «Êàëóæ-
ñêàÿ Íèâà».Êîìïëåêñ, ðàññ÷èòàííûé íà ñîäåðæàíèå 1800 ãîëîâ 
ñêîòà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ êðóïíûõ â ñòðàíå. Ïî îáúåìàì 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà îáúåäèíåíèå çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ñðåäè 
ñåëüõîçîðãàíèçàöèé ðåãèîíà. Â 2014 ã. ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà ñî-
ñòàâèëî 12509 ò, ÷òî íà 5294 ò  áîëüøå, ÷åì â 2013 ã. 

Èíâåñòîð õîçÿéñòâà, âåäóùèé 
ðîññèéñêî-ãåðìàíñêèé àãðàðíûé 
õîëäèíã «Ýêî Íèâà-ÀÏÊ», âûðàçèë 
ãîòîâíîñòü ê äàëüíåéøåìó ñîòðóä-
íè÷åñòâó ñ ðåãèîíîì è àêöåíòèðîâàë 
âíèìàíèå íà òîì, ÷òî ïî ñâîåé ìîù-
íîñòè è ôóíêöèîíèðîâàíèþ ìîëî÷-
íûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì 
ïðîåêòîì. Ïîñëå âûõîäà ôåðìû 
íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ïîëó÷àòü äî 
40 ò ìîëîêà â ñóòêè.

Ïåðâàÿ î÷åðåäü ñåëü-
õîçïðåäïðèÿòèÿ ñ óñòà-
íîâêîé âîñüìè äîèëüíûõ 
ðîáîòîâ áûëà ââåäåíà â 
ýêñïëóàòàöèþ äâà ãîäà 
íàçàä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â õîçÿéñòâå âîçâåäåíû 
òðè êîðîâíèêà, â êîòîðûõ 
óñòàíîâëåíû 32 ðîáîòà. 
Îáóñòðîåíû ðîäèëüíîå 

îòäåëåíèå è ïëîùàäêà äëÿ ìîëîä-
íÿêà, ñîäåðæàíèå è êîðìëåíèå 
æèâîòíûõ ïîëîñòüþ àâòîìàòèçè-
ðîâàíû. Íà áàçå «Êàëóæñêîé Íèâû» 
âñêîðå âîçìîæíî ñîçäàíèå è ïåðå-
ðàáàòûâàþùåãî ìîëî÷íîãî êîì-
ïëåêñà.

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà
è ïëåìåííîãî äåëà

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Увеличение субсидий по инвестиционным кредитам
на развитие животноводства 
Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè ïîäãîòîâëåí ïðîåêò ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðà-
âèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì 
îáùèé îáú¸ì ñóáñèäèé ïî èíâåñòèöèîííûì êðåäèòàì íà ðàçâè-
òèå æèâîòíîâîäñòâà, ïåðåðàáîòêè è ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû è 
ëîãèñòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðûíêîâ ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà 
óâåëè÷åí íà 5108,2 ìëí ðóá. (äîïîëíèòåëüíî ê ðàíåå ðàñïðå-
äåë¸ííûì 24138,2 ìëí ðóá.).

Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Äìèòðèé Ìåäâå-
äåâ óòâåðäèë ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.

Ðàñïîðÿæåíèåì îò 24 îêòÿáðÿ 2015 ãîäà ¹2163-ð óòâåðæäàåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíîå âûäåëåíèå ñóáñèäèé ïî èíâåñòèöèîííûì êðåäèòàì íà ðàçâèòèå 
æèâîòíîâîäñòâà, ïåðåðàáîòêè è ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû è ëîãèñòè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðûíêîâ ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà íà 5108,2 ìëí ðóá., 
ñðåäñòâà ðàñïðåäåëåíû áþäæåòàì 74 ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 
ñîôèíàíñèðîâàíèå ðàñõîäíûõ îáÿçàòåëüñòâ. Òàêèì îáðàçîì, îáùèé îáú¸ì 
ñðåäñòâ ñîñòàâëÿåò 29246,4 ìëí ðóá.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ
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В.И. Зеников,
êàíä. òåõí. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð., äèðåêòîð

(Ãîëîâíîå ïðåäïðèÿòèå «Âååð» 

ïî îñâîåíèþ íîâîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé),

ilios-astro@bk.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàííîãî ëåíòî÷-

íîãî ïèòàòåëÿ-äîçàòîðà  âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, âûïîëíåí òåî-

ðåòè÷åñêèé àíàëèç ñèñòåìû åãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Íà íàòóðíîì îáðàçöå àïðîáèðîâàíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ 

èññëåäîâàíèé è ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ òðàíñ-

ïîðòåðîâ ïîäîáíîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåíòî÷íûé òðàíñïîðòåð, àâòîìàòè÷åñêîå 

ðåãóëèðîâàíèå, ïàðàìåòðû òðàíñïîðòåðà, äàò÷èê ñëîÿ ìàññû, 

ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü.

Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ, 
ðàçäà÷à êîðìîâ è äð.) òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ðàâíîìåðíîñòü 
ïîäà÷è âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ (ñîëîìà, òðàâà è äð.) [1]. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ 
«Âååð» ðàçðàáîòàí òðàíñïîðòåð ðàâíîìåðíîé âûäà÷è 
âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòàþùèé ïî ïðèíöèïó îáú-
åìíîãî äîçèðîâàíèÿ [2] (ðèñ. 1).

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âåäó-
ùèé áàðàáàí ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà 1 ïðèâîäèòñÿ â 
äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì 2 ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòî-
òîé âðàùåíèÿ. Âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë âûäà¸òñÿ èç áóíêå-
ðà 3, â êîòîðîì óñòàíîâëåíà âîðîøèëêà 6, ðàçðûõëÿþùàÿ 
ìàññó ìàòåðèàëà è îáëåã÷àþùàÿ âûäà÷ó åãî èç áóíêåðà. 
Âûõîä ìàòåðèàëà  èç áóíêåðà ôîðìèðóåòñÿ â ùåëè, îá-
ðàçîâàííîé ïîäâèæíîé ñòåíêîé 4, íà êîòîðîé çàêðåïë¸í 
ïèòàþùèé áàðàáàí 5. Ñòåíêà 4 ïîäïðóæèíåíà. Áëàãîäàðÿ 

ïðóæèíå ïðè ïîïàäàíèè ïîñòîðîííèõ êðóïíûõ âêëþ÷åíèé, 
ñì¸ðçøèõñÿ èëè ññîõøèõñÿ ãëûá ñòåíêà ñ áàðàáàíîì ïîä-
íèìàåòñÿ ââåðõ  è ïðîïóñêàåò ýòè âêëþ÷åíèÿ. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ñòåíêà óñòàíàâëèâàåòñÿ â îïðåäåëåí-
íîì, çàðàíåå îòðåãóëèðîâàííîì ïîëîæåíèè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ðàñ÷åòíîìó ñëîþ ìàòåðèàëà. Ðåãóëèðóþùèé 
ðîëèê 7, çàêðåïëåííûé íà ðàìå òðàíñïîðòåðà ïîñðåä-
ñòâîì êà÷àþùèõñÿ êîðîìûñåë 8, èçìåðÿåò òîëùèíó ñëîÿ 
êîìïîíåíòà, ïåðåêàòûâàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè ñëîÿ, è êîïè-
ðóåò åãî ïîâåðõíîñòü.

Êîðîìûñëî 8 ñîâåðøàåò êà÷àòåëüíûå äâèæåíèÿ, êîí-
òàêòèðóÿ ïðè ýòîì ñ ïëàíêîé 9, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû 
êîíòàêòû, ñâÿçàííûå ñî ñõåìîé óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåì ïðèâîäà òðàíñïîðòåðà. Ñâÿçü òàêîâà, ÷òî ïðè 
óìåíüøåíèè òîëùèíû ñëîÿ ìàòåðèàëà íà ëåíòå òðàíñ-
ïîðò¸ðà ñêîðîñòü åãî óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïîäà÷è 
âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà. 

Äëÿ àíàëèçà ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
òðåáóþòñÿ èññëåäîâàíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ ïåðåõîäíûõ 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ðåëåéíîé è ëèíåéíîé ñèñòå-
ìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

ÓÄÊ 631.363

Транспортёр равномерной выдачиТранспортёр равномерной выдачи  
волокнистых материаловволокнистых материалов

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà äëÿ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ:
1 – ëåíòî÷íûé òðàíñïîðò¸ð; 2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 – áóíêåð; 4 – ïîäâèæíàÿ ïåðåäíÿÿ ñòåíêà; 

5 – ïèòàþùèé áàðàáàí; 6 – âîðîøèëêà; 7 – ðåãóëèðóþùèé ðîëèê; 8 – êîðîìûñëî; 9 – ïëàíêà
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Ðàññìîòðèì ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
ëèíåéíîé ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà ïðè èçìåíåíèè âåëè÷è-
íû ïîäà÷è îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà (ñîëîìû) îò q1 äî q2 

(ðèñ. 2). Íà ðèñ. 2 ñîâìåùåíû ïî âðåìåíè ãðàôèêè óäåëü-
íîé ïîäà÷è êîìïîíåíòà Q, ñåêóíäíîé ïîäà÷è q è ëèíåéíîé 
ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà Vð ñ ìîìåíòà ðàññîãëàñîâàíèÿ äî 
ïîÿâëåíèÿ íîâîãî óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, ñîîò-
âåòñòâóþùåãî îïòèìàëüíîé ïîäà÷å qîïò.. Äëÿ óïðîùåíèÿ 
íà ãðàôèêå âìåñòî ðîëèêà ïîêàçàí ïîëîçîê-êîðîìûñëî.

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ñèñòåì 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âûäà÷è 
îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà (ñîëîìû)
ëåíòî÷íûì òðàíñïîðò¸ðîì

Òàê êàê èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî êîìïî-
íåíòà ìîãóò óëàâëèâàòüñÿ èìåþùèìèñÿ äàò÷èêàìè íå 
ìãíîâåííî, à ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà 
òðàíñïîðòèðîâàíèå êîìïîíåíòà âíóòðè òðàíñïîðò¸ðà ñî 
ñêîðîñòüþ VÒð íà ïóòè SÒð, ðàâíîì ðàññòîÿíèþ îò ìåñòà 
âûäà÷è èç áóíêåðà äî ìåñòà óñòàíîâêè äàò÷èêà, òî ââåäåì 
ïîíÿòèå âðåìåííîãî çàïàçäûâàíèÿ ñèãíàëà äàò÷èêà:

Òp

Òp

S

V
 ,                                         (1)

ãäå SÒð – ðàññòîÿíèå îò ìåñòà âûäà÷è  äî ìåñòà óñòà-
íîâêè äàò÷èêà;

VÒð – ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü òðàíñïîðò¸ðà.
Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ïðè íåèçìåííîé ëèíåéíîé ñêîðî-

ñòè òðàíñïîðò¸ðà ìîæíî ïðèíÿòü  = const.
Èçìåíåíèå ïîäà÷è îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà â ìî-

ìåíò âðåìåíè t0 õàðàêòåðèçóåòñÿ óðàâíåíèåì (ñì. ðèñ. 2)

q1  = qîïò = Ê Âð Vð1 Q1, 
                                  (2)

ãäå Ê – òîëùèíà ñëîÿ îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà;
Âð – øèðèíà òðàíñïîðòåðà;
Vð1 – ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü òðàíñïîðòåðà;
Q1– óäåëüíàÿ ïîäà÷à îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà.
Â ìîìåíò âðåìåíè t = t0 +   íîâàÿ ïîäà÷à îðãàíè÷åñêîãî 

êîìïîíåíòà q2, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñòàíîâèâøåéñÿ âåëè÷è-

íå óäåëüíîé ïîäà÷è Q2 ïðè ïðåæíåé ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸-
ðà Vð1, ïîñòóïèëà ê äàò÷èêó ñ âåëè÷èíîé ðàññîãëàñîâàíèÿ 
ïîäà÷è q, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèåì

q = q2 – q1 = Ê Âð Vð1 Q.                         (3)

Ïîëàãàåì, ÷òî â ýòîò æå ìîìåíò ïîäà¸òñÿ ñèãíàë 
îá ýòîì ðàññîãëàñîâàíèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñðàáàòûâà-
åò èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ðåãóëÿòîðà è íà÷èíàåòñÿ 
èçìåíåíèå ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà ïî ëèíèè «à-ã» 
(ñì. ðèñ. 2). Âðåìÿ è õàðàêòåð ýòîãî èçìåíåíèÿ îáû÷íî 
çàâèñÿò êàê îò âåëè÷èíû ðàññîãëàñîâàíèÿ ïîäà÷è, òàê è 
îò âðåìåíè è õàðàêòåðà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ îòäåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ ðåãóëÿòîðà è îáúåêòà ðåãóëèðîâàíèÿ, à òàêæå 
òèïà ðåãóëÿòîðà.

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ïîäà÷è q2 íà÷èíàåòñÿ ñïóñòÿ 
âðåìÿ , íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû èçìåíèâøàÿñÿ â 
ðåçóëüòàòå ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà ïîð-
öèÿ ïîñòóïèëà ê äàò÷èêó, ò.å. â ìîìåíò âðåìåíè t = t0 +2 , 
êîãäà ïðèðàùåíèå ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà áóäåò óæå 
èìåòü âåëè÷èíó

pV
Tб

 ,                                 (4)

ãäå  – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñêîðîñòü òðàíñïîðò¸-
ðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîãî äèàïàçîíà âàðüèðîâàíèÿ 
îáîðîòîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;

Ò – âðåìÿ èçìåíåíèÿ ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà âàðüèðîâà-
íèÿ îáîðîòîâ äî ïîëó÷åíèÿ ñêîðîñòè, ðàâíîé .

Óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ðàññîãëàñîâàíèÿ ïîäà÷è q 
äîëæíî ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàòü è áûñòðîòó ïîñëå-
äóþùèõ ïðèðàùåíèé ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà Vð, ò.å. 
óìåíüøåíèå q äî íóëÿ è ñîîòâåòñòâóþùåå óìåíüøåíèå 
ñêîðîñòè Vð äîëæíû èìåòü ìîíîòîííûé õàðàêòåð, ÷òî 
âîçìîæíî îñóùåñòâèòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïðîïîðöèî-
íàëüíîãî ðåãóëÿòîðà.

Ñ íà÷àëà ìîìåíòà èçìåíåíèÿ ïîäà÷è q2 äî ìîìåíòà 
âðåìåíè t3  

ïðîéä¸ò âðåìÿ tq, ïðè êîòîðîì ëèíèÿ èçìåíå-
íèÿ ïîäà÷è êîñí¸òñÿ âåðõíåé ãðàíèöû çîíû íå÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äàò÷èêà qç, ò.å. ïðè 

3

2T ÎÏÒ

q
q q

ðåãóëÿòîð äîëæåí ïðåêðàòèòü äàëüíåéøåå èçìåíåíèå 
ñêîðîñòè òðàíñïîðòåðà ñ òåì, ÷òîáû ñïóñòÿ âðåìÿ  ðàñ-
ñîãëàñîâàíèå ïîäà÷è q ñòàëî ðàâíûì íóëþ, ïðè êîòîðîì 
íîâàÿ ïîäà÷à qç 

 ñòàíåò îïòèìàëüíîé (áóäåò íàõîäèòüñÿ â 
ïðåäåëàõ çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè qç). Ïðè ýòîì ñïóñòÿ 
âðåìÿ t   ñêîðîñòü òðàíñïîðòåðà áóäåò ðàâíà Vð2.

Èçìåíåíèå ñêîðîñòè òðàíñïîðò¸ðà íà ëèíåéíîì 
ó÷àñòêå «à-á» (ñì. ðèñ. 2) âûðàæàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ (4); 
äàëüíåéøåå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðîèñõîäèò ïî êðèâîé  
«á-â-ã». Ïðè ýòîì ñêîðîñòü â òî÷êå «â» ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
â âèäå:

–
1 – –

1–

tq
ðâ T

V V Ap T
,            (5)

ãäå Ò – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè âàðüèðîâàíèÿ îáîðîòîâ;



Техника и оборудование для села №11, 2015

37

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

l –  ðàññòîÿíèå îò äàò÷èêà ñëîÿ ìàññû äî ìåñòà å¸ 
ñáðîñà.

Ñêîðîñòü â òî÷êå «ã», ñîîòâåòñòâåííî âûðàçèòñÿ ïî 
ôîðìóëå

–
2 1 – – –

1–1–

tq
ð p TT

V V A VpT
.  (6)

Ïîäà÷å qT  â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâîâàëà ñêî-
ðîñòü òðàíñïîðò¸ðà Vðâ, êîòîðàÿ áûëà â ìîìåíò âðåìåíè 
t ,

 
ïîýòîìó

 
ìîæíî çàïèñàòü:

q%C2  +  3

2

q
= V!" j b! Q  .                        (7)

Óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè Vð2 áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
óñòàíàâëèâàåìàÿ ñïóñòÿ âðåìÿ  ïîäà÷à q3, êîòîðàÿ ìîæåò 
áûòü ðàâíà qîïò (íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ çîíû íå÷óâñòâè-
òåëüíîñòè) èëè îòëè÷àòüñÿ îò íå¸ íà âåëè÷èíó êàêîé-òî 
îøèáêè q , çàâèñÿùåé îò âåëè÷èíû âûáðàííîé çîíû 
íå÷óâñòâèòåëüíîñòè qç è å¸ ñîãëàñîâàííîñòè ñ âðåìåí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýëåìåíòîâ ðåãóëÿòîðà è îáúåêòà 
ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå:

q3 = qîïò  ± q = Vð2
Ê Âð Q2.                           (8)

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ Vðâ è Vð2 â óðàâíåíèÿ (7) è (8) è 
ðåøàÿ èõ ñîâìåñòíî, ïîëó÷èì:

3
2=± –

1–2 T

q
q K B QV pp

.     (9)

Óðàâíåíèå (9) îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó îøèáêè íîâîé 
óñòàíîâèâøåéñÿ ïîäà÷è q3 ïî ñðàâíåíèþ ñ qîïò. Çàäàâàÿñü 
óñëîâèåì, ÷òî âåëè÷èíà ýòîé îøèáêè íå äîëæíà âûõîäèòü 
çà ïðåäåëû çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïîëó÷èì:

3
21–2 T

q
V K B Qp p

 .        (10)

Äàííîå óðàâíåíèå óêàçûâàåò íà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû 
çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè îò àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ïîäà÷è 
êîìïîíåíòà. Èç âñåõ ïàðàìåòðîâ â óðàâíåíèè (10) íåîáõî-
äèìî îòûñêàòü òàêîé, èçìåíåíèÿ êîòîðîãî â çàâèñèìîñòè 
îò ïîäà÷è êîìïîíåíòà íå ñêàçûâàëèñü áû íà êà÷åñòâå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà òðàíñïîðòåðà. Åäèíñòâåííûì 
òàêèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ Ò, çàòðà÷èâàåìîå íà 
èçìåíåíèå ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ïî ðàñ÷¸òíûì è îïûòíûì äàííûì, âðåìÿ ÷èñòîãî 
çàïàçäûâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê äàò÷èêó òîëùèíû ñëîÿ 
êîìïîíåíòà ðàâíî = 0,8 ñåê.

Èçëîæåííûé àíàëèç è ïðèìåðíûå ðàñ÷¸òû îòíîñÿòñÿ 
ê ðåãóëÿòîðó, ýëåìåíòû êîòîðîãî èìåþò ëèíåéíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî 
îïðåäåëÿòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîåêòèðóåìîãî ðåãóëÿ-
òîðà ñ ïîñëåäóþùèì óòî÷íåíèåì è ó÷¸òîì äèíàìè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê îòäåëüíûõ åãî ýëåìåíòîâ è áîëåå ïîëíûì 
àíàëèçîì óñòîé÷èâîñòè è êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ, ëàáîðàòîðíîé äîðàáîòêè ñòåíäî-
âûõ èñïûòàíèé è îïðîáîâàíèÿ íà êîìáàéíîâîì àãðåãàòå 

áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ òðàíñïîðòåðà è åãî îòëàäêà 
íà ñîëîìèñòîé ìàññå â îïûòíîì õîçÿéñòâå Òóëüñêîãî 
êîìáàéíîâîãî çàâîäà.

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòèâíî îïðå-
äåëèòü ïàðàìåòðû òðàíñïîðò¸ðà. Îñíîâíûìè ñëåäóåò 
ñ÷èòàòü ðàññòîÿíèå îò äàò÷èêà ñëîÿ ìàññû äî ìåñòà åå 
ñáðîñà l è ëèíåéíóþ ñêîðîñòü òðàíñïîðòåðà VÒð. Ýòè 
âåëè÷èíû ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì l >VÒð . Ñêîðîñòü 
òðàíñïîðò¸ðà îïðåäåëÿåò äèàìåòð âåäóùåãî âàëèêà, à 
äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ ÷èñëà îáîðîòîâ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîìïîíåíòà, åãî 
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà.
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Conveyor for Uniform Dispensing 
of Fibrous Materials
V.I. Zenikov
Summary. The article discussed the design of a belt feeder-

dispenser of fibrous materials. A system of its automatic control was 

theoretically analyzed. The results of the theoretical studies using full-

scale specimen were tested and the experimental data for conveyors 

of this type were obtained.
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Поддержка сельского хозяйства
Ïî ñîñòîÿíèþ íà 5 íîÿáðÿ 2015 ã. Ìèíñåëüõîçîì 

Ðîññèè â ðåãèîíû ïåðå÷èñëåíû ñóáñèäèè íà îáùóþ 
ñóììó 173,3 ìëðä ðóá., îòêóäà íà ãîñóäàðñòâåííóþ 
ïîääåðæêó ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íåïîñðåäñòâåííûì 
ïîëó÷àòåëÿì íàïðàâëåíî 127,1 ìëðä ðóá. ñðåäñòâ 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà.

Íàèáîëåå íèçêèé ïðîöåíò äîâåäåíèÿ ñðåäñòâ 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà äî ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé – 
ó Ðåñïóáëèêè Êðûì (28%), Ìóðìàíñêîé îáëàñòè
 (42%), Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (45%), Åâðåéñêîé àâòî-
íîìíîé îáëàñòè (54%), Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (55%) 
è Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè (56%), à òàêæå Ðåñïóáëèêè 
Èíãóøåòèÿ (56%).

Ïðåññ-ñëóæáà 
Ìèíñåëüõîçà  Ðîññèè,

Äåïàðòàìåíò áþäæåòíîé ïîëèòèêè
è ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû îïèñàíèå òåõ-

íîëîãèè êàðáîâèáðîäóãîâîãî óïðî÷íåíèÿ 

(ÊÂÄÓ) ñòðåëü÷àòûõ ëàï îòå÷åñòâåííûõ è 

çàðóáåæíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìà-

øèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîêåðàìè÷å-

ñêèõ ïàñò è ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé íåóïðî÷íåííûõ 

è óïðî÷íåííûõ ìåòîäîì ÊÂÄÓ ñåðèéíûõ 

ñòðåëü÷àòûõ ëàï, ïîêàçàâøèå, ÷òî ïîñëå 

óïðî÷íåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòü ëàï âîçðàñ-

òàåò â ñðåäíåì â 2,2-2,5 ðàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðåëü÷àòàÿ ëàïà, 

êàðáîâèáðîäóãîâîå óïðî÷íåíèå (ÊÂÄÓ), 

ìåòàëëîêåðàìè÷åñêàÿ ïàñòà, èìïîðòî-

çàìåùåíèå, ðåæóùàÿ êðîìêà, óãîëüíûé 

ýëåêòðîä.

Îñíîâíûì ðàáî÷èì îðãàíîì 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí (êóëü-
òèâàòîðû, ïîñåâíûå êîìïëåêñû, ñå-
ÿëêè, ðûõëèòåëè è äð.), èñïîëüçóåìûõ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ðîññèè, ÿâëÿþò-
ñÿ ñòðåëü÷àòûå ëàïû. Ïðè ýêñïëóàòà-
öèè âñëåäñòâèå ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ 
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ñòðåëü÷àòûå 
ëàïû èíòåíñèâíî èçíàøèâàþòñÿ, èõ 
ðåæóùèå êðîìêè çàòóïëÿþòñÿ, ïðî-
èñõîäèò ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå 
ôîðìû, ïðîôèëÿ è ðàáî÷èõ ðàçìåðîâ. 
Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî âû-
ïîëíÿåìûõ ðàáîò, íàðóøàþòñÿ àãðî-
òåõíè÷åñêèå ñðîêè èõ ïðîâåäåíèÿ, 
óâåëè÷èâàþòñÿ ïðîñòîè òåõíèêè, 
óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîé 
òîâàðíîé ïðîäóêöèè.

Îäèí èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ èçíî-
ñîñòîéêîñòè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé 
ñòðåëü÷àòûõ ëàï – ïðèìåíåíèå óïðî÷-
íÿþùèõ òåõíîëîãèé. Îäíàêî áîëüøèí-
ñòâî èçâåñòíûõ ìåòîäîâ óïðî÷íåíèÿ 

íåýôôåêòèâíî äëÿ äåòàëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî 
èçíîñà ïðè çíà÷èòåëüíûõ íàãðóçêàõ, 
èç-çà ñëîæíîñòè è äîðîãîâèçíû îáî-
ðóäîâàíèÿ è ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, 
à òàêæå íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ 
òðåáóåìûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ óïðî÷íÿåìûõ ïîâåðõíîñòåé. 
Ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì óïðî÷íå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèì çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèòü òâåðäîñòü è èçíîñîñòîéêîñòü 
ðåæóùèõ êðîìîê ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìà-
øèí, ÿâëÿåòñÿ èõ êàðáîâèáðîäóãîâîå 
óïðî÷íåíèå (ÊÂÄÓ) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
óãîëüíîãî ýëåêòðîäà è ìåòàëëîêå-
ðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ïàñò.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà 
íà óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷å-
ãî îðãàíà ïðè ãîðåíèè ýëåêòðè÷åñêîé 
äóãè îáðàçóåòñÿ ìåòàëëîêåðàìè÷å-
ñêîå ïîêðûòèå èç êîìïîíåíòîâ ïàñòû. 
Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò òåðìî-
äèôôóçèîííîå íàñûùåíèå ìåòàëëà 
ðàáî÷åãî îðãàíà óãëåðîäîì çà ñ÷åò 
åãî äèôôóçèè âñëåäñòâèå ñóáëèìà-
öèè óãîëüíîãî ýëåêòðîäà [1-3].

Ïðîâåäåííûå íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü è ïðåä-
ëîæèòü íîâóþ òåõíîëîãèþ óïðî÷íåíèÿ 

ñòðåëü÷àòûõ ëàï îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÂÄÓ è 
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ìåòàëëîêåðà-
ìè÷åñêèõ ïàñò. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ óíèâåðñàëüíà è ïîçâîëÿåò íå 
òîëüêî óïðî÷íÿòü ñòðåëü÷àòûå ëàïû 
ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè è ìàññû, íî 
è âîññòàíàâëèâàòü èõ ñ ïîñëåäóþùèì 
óïðî÷íåíèåì ÊÂÄÓ. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïåðåä óïðî÷íåíèåì îñóùåñòâëÿþò 
âîññòàíîâëåíèå ëàïû ïðèâàðèâàíèåì 
ýëåìåíòà, êîìïåíñèðóþùåãî èçíîñ 
åå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Ðåàëèçàöèÿ 
òåõíîëîãèè âîçìîæíà êàê â ñòàöèî-
íàðíûõ óñëîâèÿõ, òàê è â íåáîëüøèõ 
ìàñòåðñêèõ è äàæå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ïðè íàëè÷èè èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëà-
ãàåìîé òåõíîëîãèè â ïðîèçâîäñòâå 
îñîáåííî àêòóàëüíî ñ ïîçèöèé èì-
ïîðòîçàìåùåíèÿ íà ðûíêå çàïàñíûõ 
÷àñòåé. Íîâèçíà ïðåäëàãàåìîé òåõ-
íîëîãèè ïîäòâåðæäåíà íåñêîëüêèìè 
ïàòåíòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 
èçîáðåòåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
îïåðàöèè (ðèñ. 1): çà÷èñòêó ðåæóùåé 

ÓÄÊ 631.316.022.4

Повышение износостойкости 
рабочих поверхностей
стрельчатых лап почвообрабатывающих машин
карбовибродуговым упрочнением

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà 
òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ÊÂÄÓ
ñòðåëü÷àòûõ ëàï 
ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ ìàøèí
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êðîìêè è íîñîâîé ÷àñòè ëàïû, ïðè-
ãîòîâëåíèå ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé 
ïàñòû, åå íàíåñåíèå è âûñóøèâàíèå 
äî çàòâåðäåâàíèÿ, ÊÂÄÓ ðåæóùåé 
êðîìêè ëàïû, êîíòðîëü êà÷åñòâà ïî-
ëó÷åííîãî ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî 
ïîêðûòèÿ, êîíñåðâàöèþ è óïàêîâêó.

Äëÿ çà÷èñòêè ðåæóùåé êðîìêè è 
íîñîâîé ÷àñòè ñòðåëü÷àòûõ ëàï öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü óãëîâûå 
øëèôîâàëüíûå ìàøèíû è îòðåçíûå 
øëèôîâàëüíûå êðóãè. Øèðèíà çà-
÷èùàåìîé ðåæóùåé êðîìêè ëàï â çà-
âèñèìîñòè îò èõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿåò 
15-25 ìì. Ëàïû ñ ðåæóùåé êðîìêîé, 
ïîäãîòîâëåííîé äëÿ íàíåñåíèÿ ïàñòû, 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Ìåòàëëîêåðàìè÷åñêóþ ïàñòó äëÿ 
ÊÂÄÓ ãîòîâÿò ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî 
ñìåøèâàíèÿ ñëåäóþùèõ êîìïîíåí-
òîâ: ñòàëüíîé ïîðîøîê ÏÃ-ÔÁÕ6-2 
(ìàòðèöà) – 60%, êàðáèä áîðà – 30, 
êðèîëèò – 10%. Ñâÿçóþùèì âåùå-
ñòâîì ÿâëÿåòñÿ 50%-íûé âîäíûé 
ðàñòâîð êëåÿ ÏÂÀ. Òàêîå ñîîòíîøåíèå 
êîìïîíåíòîâ ïàñòû ÿâëÿåòñÿ íàè-

áîëåå îïòèìàëüíûì äëÿ óïðî÷íåíèÿ 
ñòðåëü÷àòûõ ëàï ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ ìàøèí [4-8]. Ïðèãîòîâëåííóþ 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêóþ ïàñòó íàíî-
ñÿò øïàòåëåì íà ðåæóùóþ êðîìêó 
óïðî÷íÿåìîé ëàïû ñëîåì òîëùèíîé 
2-2,5 ìì è âûñóøèâàþò â ñóøèëü-
íîì øêàôó äî çàòâåðäåâàíèÿ. Ïðè 
òåìïåðàòóðå 90-95°Ñ âðåìÿ âûñûõà-
íèÿ ïàñòû ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 8-
10 ìèí. Ñòðåëü÷àòûå ëàïû ñ íàíå-
ñåííîé è âûñóøåííîé ìåòàëëîêåðà-
ìè÷åñêîé ïàñòîé íà ðåæóùåé êðîìêå 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Äàëåå îñóùåñòâëÿþò ÊÂÄÓ ðå-
æóùåé êðîìêè ëàïû, èñïîëüçóÿ ïðè 
ýòîì óñòàíîâêó ÂÄÃÓ-2. Óñòàíîâ-
êà ñîäåðæèò èíâåðòîðíûé èñòî÷-
íèê òîêà íà 200-250À, ïóëüò óïðàâ-
ëåíèÿ è âèáðàòîð ñ çàêðåïëåí-
íûì â íåì óãîëüíûì ýëåêòðîäîì

 6-8 ìì [2, 3, 5]. Óïðî÷íÿåìóþ ëàïó 
ïðè ýòîì çàêðåïëÿþò íà ñòîëå ñâàð-
ùèêà òèïà ÑÑÍ-01 èëè ÎÊÑ-7523 
ÃÎÑÍÈÒÈ ñ ïîìîùüþ ïðèñïîñîáëå-
íèÿ, ôîðìà êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò 

ïðîôèëþ óïðî÷íÿåìîé ëàïû è îáå-
ñïå÷èâàåò ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïîëî-
æåíèå åå ðåæóùåé êðîìêè ïðè ÊÂÄÓ. 
Ïðèñïîñîáëåíèå ñíàáæåíî äîïîëíè-
òåëüíûì îõëàæäåíèåì  ïðîòî÷íîé âî-
äîïðîâîäíîé âîäîé, öèðêóëèðóþùåé 
ïî çìååâèêó, ðàñïîëîæåííîìó âíóòðè 
ïðèñïîñîáëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèòü íàãðåâ óïðî÷íÿåìîé 
ëàïû.

Ïðè ÊÂÄÓ ìåæäó óãîëüíûì ýëåê-
òðîäîì óñòàíîâêè è óïðî÷íÿåìîé 
ðåæóùåé êðîìêîé ëàïû ñ íàíåñåííûì 
è âûñóøåííûì ñëîåì ïàñòû çàæèãà-
þò ýëåêòðè÷åñêóþ äóãó, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî íà óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè 
îáðàçóåòñÿ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå 
ïîêðûòèå èç ýëåìåíòîâ ïàñòû. ÊÂÄÓ 
îñóùåñòâëÿþò íà ñëåäóþùèõ ðåæè-
ìàõ: ñèëà òîêà – 70-80 À, íàïðÿæåíèå –
55-60 Â, ÷àñòîòà âèáðàöèè óãîëüíîãî 
ýëåêòðîäà – 50 Ãö. Âèáðàöèÿ ýëåêòðî-
äà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïëîòíîå 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå, à 
òàêæå ñíèçèòü òåïëîâëîæåíèå â ìà-
òåðèàë ëàïû ïðè åå óïðî÷íåíèè. Ïå-

Ðèñ. 2. Ñòðåëü÷àòûå ëàïû êóëüòèâàòîðà ÊÏÑ-4Ã (à) è Lemken Kompaktor (á) ñ çà÷èùåííîé ðåæóùåé êðîìêîé, 
ïîäãîòîâëåííûå äëÿ íàíåñåíèÿ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé ïàñòû

Ðèñ. 3. Ñòðåëü÷àòûå ëàïû êóëüòèâàòîðà ÊÏÑ-4Ã (à) è Lemken Kompaktor (á) 
ñ íàíåñåííîé è âûñóøåííîé ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé ïàñòîé íà ðåæóùåé êðîìêå

à á

à á
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ðèîäè÷åñêîå ïåðåìåùåíèå ýëåêòðîäà 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìåòàëëîêåðàìè-
÷åñêîå ïîêðûòèå íà âñåé óïðî÷íÿåìîé 
ïîâåðõíîñòè. Òîëùèíà ïîëó÷åííîãî 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 0,9-1 ìì, à åãî òâåðäîñòü –
70-72 HRC.

Ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðû-
òèå, ïîëó÷åííîå íà ðåæóùåé êðîìêå 
ñòðåëü÷àòîé ëàïû ïðè ÊÂÄÓ, ïîä-
âåðãàþò êîíòðîëþ ïî âíåøíåìó âèäó 
íà íàëè÷èå íåîïëàâëåííûõ ó÷àñòêîâ. 
Êîíòðîëü îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ 
ëóïû 10õ. Ñòðåëü÷àòûå ëàïû îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ ìàøèí, óïðî÷íåííûå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé 
òåõíîëîãèè, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé íåóïðî÷-
íåííûõ ñåðèéíûõ ñòðåëü÷àòûõ ëàï 
è óïðî÷íåííûõ ìåòîäîì ÊÂÄÓ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïîñëå óïðî÷íåíèÿ èçíîñî-
ñòîéêîñòü ëàï âîçðàñòàåò â ñðåäíåì 
â 2,2-2,5 ðàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëü-
çîâàíèå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè 
ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ðå-
ñóðñ ñòðåëü÷àòûõ ëàï îòå÷åñòâåííûõ 
è çàðóáåæíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí â ýêñïëóàòàöèè.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êîëîìåé÷åíêî À.Â., Òèòîâ Í.Â., 

Êîíäðàõèí Í.À. è äð. Èññëåäîâàíèå 

òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé êàðáîâè-

áðîäóãîâîãî ìåòîäà óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí // 

Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2015. 

¹ 2. Ñ. 24-26.

2. Titov N.V., Kolomeichenko A.V., Lo-

gachev V.N., Kravchenko I.N., Litovchen-

ko N.N. Investigation of the hardness and 

wear resistance of working sections of ma-

chines hardened by vibroarc surfacing using 

cermet materials // Welding International. 

2015. V. 29. ¹ 9. P. 737-739.

3. Òèòîâ Í.Â., Êîëîìåé÷åíêî À.Â., 

Âèíîãðàäîâ Â.Â. Àíàëèç ïåðñïåêòèâíûõ 

ñïîñîáîâ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 

ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí // Òåõíèêà 

è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2013. ¹10. 

Ñ. 33-36.

4. Òèòîâ Í.Â., Êîëîìåé÷åíêî À.Â., 

Ëîãà÷åâ Â.Í. è äð. Èññëåäîâàíèå òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðåëü÷àòûõ ëàï 

ïîñåâíîãî êîìïëåêñà John Deere, óïðî÷-

íåííûõ êàðáîâèáðîäóãîâûì ìåòîäîì // 

Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2015. 

¹ 5. Ñ. 30-32.

5. Òèòîâ Í.Â., Êîëîìåé÷åíêî À.Â., 

Ëîãà÷åâ Â.Í. è äð. Èññëåäîâàíèå òâåð-

äîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè ðàáî÷èõ îðãàíîâ 

ìàøèí, óïðî÷íåííûõ âèáðîäóãîâîé íà-

ïëàâêîé ñ ïðèìåíåíèåì ìåòàëëîêåðàìè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ // Ñâàðî÷íîå ïðîèç-

âîäñòâî. 2014. ¹ 9. Ñ. 33-36.

6. Êîëîìåé÷åíêî À.Â., Òèòîâ Í.Â., 

Âèíîãðàäîâ Â.Â. è äð. Âëèÿíèå êåðàìè-

÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïàñòû íà òâåðäîñòü 

óïðî÷íåííûõ êàðáîâèáðîäóãîâûì ìåòî-

äîì ïîâåðõíîñòåé // Òðóäû ÃÎÑÍÈÒÈ. 

2015. Ò.118. Ñ. 140-145.

7. Kolomeichenko A.V., Titov N.V. In-

vestigation of hardness of tillage tools being 

hardened by carbo-vibro-arc method with 

paste application // Vestnik OrelGAU. 2014. 

¹ 6 (51). Ð. 96-101.

8. Êîëîìåé÷åíêî À.Â., Òèòîâ Í.Â., 

Âèíîãðàäîâ Â.Â. Ðåçóëüòàòû ïðîèç-

âîäñòâåííûõ èñïûòàíèé ñòðåëü÷àòûõ ëàï 

çàðóáåæíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé òåõ-

íèêè, óïðî÷íåííûõ ìåòîäîì ÊÂÄÓ // Òðóäû 

ÃÎÑÍÈÒÈ. 2015. Ò.119. Ñ. 170-175.

Increase of Wear Resistance of Work 
Surface of A-Hoe Blades for Tillage 
Machine Using Carbo-Dip-Transfer 
Hardening
N.V. Titov

Summary. The article describes the 

technologies of carbo-dip-transfer harden-

ing (CDTH) using metal-ceramic pastes for 

A-hoe blades of domestic and foreign tillage 

machines. The results of comparative perfor-

mance tests of reinforced and unreinforced 

A-hoe blades hardened with CDTH showed 

that after hardening wear resistance of A-hoe 

blades increases on average by 2-2.5 times.

Key words: A-hoe blade, carbo-dip-

transfer hardening (CDTH), metal-ceramic 

paste, import substitution, cutting edge, 

carbon electrode.

Ðåôåðàò 

Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòàòü 

òåõíîëîãèþ óïðî÷íåíèÿ ñòðåëü÷àòûõ ëàï 

îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïî÷âîîáðà-

áàòûâàþùèõ ìàøèí ñ èñïîëüçîâàíèåì 

êàðáîâèáðîäóãîâîãî óïðî÷íåíèÿ (ÊÂÄÓ) 

è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ìåòàëëîêåðàìè-

÷åñêèõ ïàñò. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ 

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå 

îïåðàöèè: çà÷èñòêó ðåæóùåé êðîìêè è 

íîñîâîé ÷àñòè ëàïû, ïðèãîòîâëåíèå ìå-

òàëëîêåðàìè÷åñêîé ïàñòû, åå íàíåñåíèå è 

Ðèñ. 4. Ñòðåëü÷àòûå ëàïû êóëüòèâàòîðà ÊÏÑ-4Ã (à) è Lemken Kompaktor (á), 
óïðî÷íåííûå ìåòîäîì ÊÂÄÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè

à á
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âûñóøèâàíèå äî çàòâåðäåâàíèÿ, ÊÂÄÓ ðåæóùåé êðîìêè ëàïû, 

êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîëó÷åííîãî ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðû-

òèÿ, êîíñåðâàöèþ è óïàêîâêó ëàïû. Øèðèíà çà÷èùàåìîé ðåæó-

ùåé êðîìêè ëàï â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿåò îò 15 

äî 25 ìì. Ìåòàëëîêåðàìè÷åñêóþ ïàñòó äëÿ ÊÂÄÓ ãîòîâÿò ïóòåì 

ìåõàíè÷åñêîãî ñìåøèâàíèÿ ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ: ñòàëüíîé 

ïîðîøîê ÏÃ-ÔÁÕ6-2 (ìàòðèöà) – 60%, êàðáèä áîðà – 30, êðèî-

ëèò – 10%. Ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ 50%-íûé âîäíûé 

ðàñòâîð êëåÿ ÏÂÀ. Ïðèãîòîâëåííóþ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêóþ 

ïàñòó íàíîñÿò øïàòåëåì íà ðåæóùóþ êðîìêó óïðî÷íÿåìîé ëàïû 

ñëîåì òîëùèíîé 2-2,5 ìì è âûñóøèâàþò â ñóøèëüíîì øêàôó 

äî çàòâåðäåâàíèÿ. Ïðè òåìïåðàòóðå 90-95°Ñ âðåìÿ âûñûõàíèÿ 

ïàñòû ñîñòàâëÿåò  â ñðåäíåì 8-10 ìèí. ÊÂÄÓ îñóùåñòâëÿþò íà 

ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ: ñèëà òîêà – 70-80 À, íàïðÿæåíèå – 55-

60 Â, ÷àñòîòà âèáðàöèè óãîëüíîãî ýëåêòðîäà – 50 Ãö. 

Âèáðàöèÿ ýëåêòðîäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïëîòíîå 

ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå ëàïû ïðè åå óïðî÷íåíèè. Òîë-

ùèíà ïîëó÷åííîãî ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò 

0,9-1 ìì, à åãî òâåðäîñòü – 70-72 HRC. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-

íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé óïðî÷íåííûõ ìåòîäîì ÊÂÄÓ 

è íåóïðî÷íåííûõ ñåðèéíûõ ñòðåëü÷àòûõ ëàï ïîêàçàëè, ÷òî 

ïîñëå óïðî÷íåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòü ëàï âîçðàñòàåò â ñðåäíåì 

â 2,2-2,5 ðàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé 

òåõíîëîãèè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ðåñóðñ ñòðåëü÷à-

òûõ  ëàï îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 

ìàøèí â ýêñïëóàòàöèè.

Abstract

The purpose of the research is to develop a technology of A-hoe 

blades hardening using carbide dip-transfer (CDTH) method and 

multi-component ceramic-metal pastes for domestic and foreign 

tillage machines. The developed technology involves the following 

basic operations: sharpening of the cutting edge and fore part of 

a blade, preparation of metal-ceramic paste, its application and 

solidification by drying, CDTH of the cutting edge, quality control 

of the ceramic-metal coating, preservation and packaging of the 

blade. The width of the cutting edge of the blades is 15 - 25 mm 

depending on their sizes. Metal-ceramic paste for CDTH is prepared 

by mechanical mixing of the following components: the ÏÃ-ÔÁÕ6-2 

steel powder (matrix) – 60%, boron carbide – 30%, cryolite – 10%. 

The binder is aqueous solution of PVA adhesive – 50%. The prepared 

metal-ceramic paste is applied on a sharpened cutting edge of the 

hardened blade with a spatula. The thickness of the layer is 2 -2.5 

mm. Then the blade is dried in an oven to solidification. On average, 

at a temperature of 90-95 C, the drying period of the paste is 8-10 

minutes. CDTH is carried out in the following modes: current – 70-80 

A, voltage – 55-60 V, vibration frequency of a carbon electrode – 50 

Hz. The vibration of the electrode enables to obtain denser metal-

ceramic coating when hardening. The thickness of the resulting 

metal-ceramic coating is 0.9-1  mm and its hardness is 70-72 

HRC. The results of comparative performance tests of serial A-hoe 

blades hardened with CDTH and not hardened with this method 

showed that after hardening wear resistance increases by 2.2-

2.5 times on average. In this regard, the use of the developed 

technology will significantly extend service life of A-hoe blades of 

domestic and foreign tillage machines.

Ïëàòôîðìà ïîñòðîåíà íà îñíîâå ñîâðåìåííîãî 
32-ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà STM32F407VGT ôèðìû 
STMicroelectronics, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 168 ìÃö. Â 
êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ñèñòåìà èìååò öâåòíîé ñåíñîðíûé 
äèñïëåé äèàãîíàëüþ 2,4” è ðàçðåøåíèåì 320õ240 òî÷åê. 
Ïîìèìî âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé è ââîäà èíôîð-
ìàöèè ñ ñåíñîðíîãî ýêðàíà, èìååòñÿ êëàâèàòóðà (15 êíîïîê).

Äëÿ õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ êàðòà 
microSD åìêîñòüþ îò 2Gb, äëÿ ñâÿçè ñ ïåðñîíàëüíûì êîì-
ïüþòåðîì â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè – ïîðò USB.

Â èçìåðèòåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, äëÿ ðàáîòû 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïóòíèêîâóþ íàâèãàöèþ, 
èñïîëüçóåòñÿ ñîâðåìåííûé ìîäóëü GPS/GSM ôèðìû NEOWAY 
GM650, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû â èíäóñòðèàëüíîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð. Â ýòîì ñëó÷àå êàíàë GSM èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ïåðåäà÷è èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ íà óäàëåííûé ñåðâåð 
ïî êàíàëó GPRS.

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

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

Äëÿ ðàáîòû ñ òåíçîìåòðè÷åñêèìè äàò÷èêàìè èñïîëüçóþò-
ñÿ 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 îïòîðàçâÿçêîé.

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

Íà áàçå ðàçðàáîòàííîé ïëàòôîðìû ñîçäàíû:
  óíèâåðñàëüíûé õðîíîìåòð òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ ÈÏ-287, èìåþùèé íåñêîëüêî  âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ: 
ÈÏ-287Ð – äëÿ ïðîâåäåíèÿ õðîíîìåòðàæà ïðè èñïûòàíèÿõ â 
ðàñòåíèåâîäñòâå, ÈÏ-287Æ – äëÿ ïðîâåäåíèÿ õðîíîìåòðàæà 
â æèâîòíîâîäñòâå;

  ñèëîèçìåðèòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ îðãàíîâ 
óïðàâëåíèÿ ÈÏ-288;

  ñ÷åò÷èê-ðàñõîäîìåð äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ÈÏ-289;

  ýëåêòðîííûé òâåðäîìåð ïî÷âû 
ÈÏ-290.

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ åùå íå-
ñêîëüêî ïåðñïåêòèâíûõ èçìå-
ðèòåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì.

Универсальная платформа для создания
измерительных информационных систем
Ñïåöèàëèñòàìè Íîâîêóáàíñêîãî ôèëèàëà ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» (ÊóáÍÈÈÒèÌ) ðàçðàáîòàíà 
óíèâåðñàëüíàÿ áàçîâàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ñîçäàíèÿ 
ïîðòàòèâíûõ èçìåðèòåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì.
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(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñî-

âðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû 

ìîäåðíèçàöèè ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé òåõíèêè. Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè 

ÊóáÍÈÈÒèÌ ïî ïåðåîñíàùåíèþ ÀÏÊ íîâîé 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêîé îòå÷å-

ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãðîïðîìûøëåí-

íûé êîìïëåêñ, ïàðê ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé òåõíèêè, ðèñîóáîðî÷íûé êîìáàéí, 

ïðîïàøíàÿ ñåÿëêà, òðàêòîð, êàïèòàëüíûå 

âëîæåíèÿ, ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, 

ýôôåêòèâíîñòü.

Ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå Ðîññèè 
íà ñîâðåìåííîì ýòàïå, å¸ ïðîäîâîëü-
ñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ïðåîäîëåíèå 
ïîñëåäñòâèé ýêîíîìè÷åñêèõ ñàíêöèé 
ÑØÀ è ñòðàí Åâðîñîþçà çàâèñÿò îò 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ ÀÏÊ.

Ïî óðîâíþ èííîâàöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ àãðàðíûé ñåêòîð Ðîññèè îòñòàåò 
îò ðàçâèòûõ çàðóáåæíûõ ñòðàí, ÷òî 
ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ äîñòàòî÷-
íî ìåäëåííûìè òåìïàìè ïðîâåäåíèÿ  

òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ìî-
äåðíèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà [1]. 

Ïðîâîäèìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà 
ñïîñîáñòâóåò ïåðåîñíàùåíèþ ÀÏÊ 
ñòðàíû ñîâðåìåííîé áîëåå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêîé îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Ïðîáëåìó òåõíè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïðèçâàíà 
ðåøàòü è Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàì-
ìà ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ 
è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû 
[2], â êîòîðîé âûäåëåíà ïîäïðî-
ãðàììà «Òåõíè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ, èííîâàöèîííîå 
ðàçâèòèå», ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ â ÷èñ-
ëå îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé îáíîâëåíèå 
ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè.

Çà ãîäû ðåôîðì â Ðîññèè çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèëñÿ îáú¸ì èíâåñòèöèé 
â àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ, ÷òî 
ïðèâåëî ê ñîêðàùåíèþ ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà ÀÏÊ. Íåñìîòðÿ íà 
ìåðû, ïðåäïðèíèìàåìûå ãîñóäàð-
ñòâîì ïî ïðåîäîëåíèþ ñëîæèâøåéñÿ 
ñèòóàöèè, â ïåðèîä 2013-2014 ãã. 
ïðîäîëæèëîñü äàëüíåéøåå ñíèæåíèå 
îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ îðãàíèçàöèé ñòðàíû òåõíèêîé 
(òàáë. 1). Òàê, êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ 

ñîêðàòèëîñü ñ 1290,7 òûñ. (1992 ã.) 
äî 247,3 òûñ. åä. (2014 ã.), ò.å. íà 
1043,4 òûñ. åä., èëè íà 80,8%; çåð-
íîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ – ñîîòâåò-
ñòâåííî ñ 370,8 òûñ. äî 64,6 òûñ. åä. 
(íà 306,2 òûñ. åä., èëè íà 82,6%); 
äîèëüíûõ óñòàíîâîê è àãðåãàòîâ – 
ñîîòâåòñòâåííî ñ 197,5 òûñ. äî 
26,3 òûñ. åä. (íà 171,2 òûñ. åä., èëè 
íà 86,7%).

Ê òîìó æå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÏÊ 
áàçèðóåòñÿ íà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ 
âòîðîãî-òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, ÷òî íå 
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ýôôåêòèâíî-
ãî âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ìàøèííî-òðàêòîðíûé 
ïàðê (ÌÒÏ) áîëüøèíñòâà õîçÿéñòâ 
âñëåäñòâèå èçíîøåííîñòè è ïîñòîÿí-
íîãî âûáûòèÿ òåõíèêè íåäîñòàòî÷íî 
óêîìïëåêòîâàí äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîá-
õîäèìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò 
â îïòèìàëüíûå ñðîêè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
íàðóøåíèþ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ 
è óáîðêè è ïîòåðå óðîæàÿ. 

Çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ïàð-
êà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ðåçêî âîçðîñ 
íåîðãàíèçîâàííûé áåññèñòåìíûé 
èìïîðò çàðóáåæíîé òåõíèêè áåç äîëæ-
íûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé â 
çîíàëüíûõ óñëîâèÿõ å¸ ïðèìåíåíèÿ. 

Íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ ðàçíî-
ìàðî÷íîñòü çàêóïàåìîé èìïîðòíîé 
òåõíèêè: òðàêòîðû ïðèîáðåòàþòñÿ 

ÓÄÊ 631.3:631.145

Перспективные пути переоснащения АПК 
отечественной техникой
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ó 12 ôèðì (150 ìîäåëåé), çåðíîóáî-
ðî÷íûå êîìáàéíû – ó 8 (96 ìîäåëåé). 
Ýòî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè 
â îáåñïå÷åíèè çàï÷àñòÿìè, ðàáîòå 
ïðåäïðèÿòèé ïî ñåðâèñíîìó îáñëó-
æèâàíèþ è ïðåäúÿâëÿåò íîâûå òðå-
áîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè ñåðâèñíûõ 
ñïåöèàëèñòîâ [4].

Òàáëèöà 1. Ïàðê îñíîâíûõ âèäîâ òåõíèêè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
îðãàíèçàöèÿõ* (íà êîíåö ãîäà, òûñ. øò.) [3]

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà 1992 ã. 2000 ã. 2005 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã.

Òðàêòîðû** 1290,7 746,7 480,3 330 310,3 292,6 276,2 259,7 247,3

Ïëóãè 460,3 237,6 148,8 94,7 87,7 81,9 76,3 71,4 67,8

Êóëüòèâàòîðû 541,6 260,1 175,5 127,1 119,8 114,1 108,7 102,2 97,9

Ñåÿëêè 582,8 314,9 218,9 144,2 134 123,6 115,4 107,5 100,7

Êîìáàéíû:

çåðíîóáîðî÷íûå 370,8 198,7 129,2 86,1 80,7 76,6 72,3 67,9 64,6

êóêóðóçîóáîðî÷íûå 10 4,4 2,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,7 0,7

êîðìîóáîðî÷íûå 120,1 59,6 33,4 21,4 20 18,9 17,6 16,1 15,2

êàðòîôåëåóáîðî÷íûå 30,9 10 4,5 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,4

ëüíîóáîðî÷íûå 8,5 3,2 1,8 0,9 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4

Ñâåêëîóáîðî÷íûå ìàøèíû (áåç 
áîòâîóáîðî÷íûõ)

24,7 12,5 7,2 3,6 3,2 3,1 2,8 2,5 2,4

Êîñèëêè 208,2 98,4 63,9 44,1 41,3 39,3 37,5 35,6 33,9

Ïðåññ-ïîäáîðùèêè 79,5 44 32,4 24,7 24,1 24,2 23,7 22,7 21,9

Æàòêè âàëêîâûå 218,7 85,2 46,9 29,5 27 25,2 23,6 22,3 21,2

Äîæäåâàëüíûå è ïîëèâíûå ìàøèíû è 
óñòàíîâêè

69,5 19,2 8,6 5,7 5,4 5,3 5,2 5,2 5,7

Ðàçáðàñûâàòåëè òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé

111,3 34,3 19,7 17 16,6 16,5 16,3 15,8 15,8

Ìàøèíû äëÿ âíåñåíèÿ â ïî÷âó 
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé:

òâåðäûõ 80 22 10,9 6,9 6,5 6,1 5,6 5,2 5,1

æèäêèõ 38,6 12,1 5,8 4,1 3,9 3,8 3,7 3,6 3,7

Îïðûñêèâàòåëè è îïûëèâàòåëè òðàêòîðíûå 88,6 32,5 24,6 23,4 23,2 23,2 23,1 22,7 23,1

Äîèëüíûå óñòàíîâêè è àãðåãàòû 197,5 88,7 50,3 33,2 31,4 30,1 28,6 27,3 26,3

* Ñ 2009 ã. áåç ó÷åòà ìèêðîïðåäïðèÿòèé.
** Áåç òðàêòîðîâ, íà êîòîðûõ ñìîíòèðîâàíû çåìëåðîéíûå, ìåëèîðàòèâíûå è äðóãèå ìàøèíû.

Ñîñòîÿíèå ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
ïàðêîâ õîçÿéñòâ êðàéíå íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíî, òåìïû èõ ïîïîëíåíèÿ ñó-
ùåñòâåííî óñòóïàþò òåìïàì ñïèñàíèÿ 
óñòàðåâøåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè.

Ñîêðàùåíèå ïàðêà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí ïðèâåëî ê ñó-

ùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè 
íà ýíåðãîñðåäñòâà. Òàê, êîëè÷åñòâî 
òðàêòîðîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà 1000 ãà 
ïàøíè, ñîêðàòèëîñü ñ 11 (1992 ã.) 
äî 3 åä. (2014 ã.), â òî æå âðåìÿ íàãðóç-
êà íà îäèí òðàêòîð âîçðîñëà áîëåå 
÷åì â 3,1 ðàçà. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ 
íàáëþäàåòñÿ è ïî êîìáàéíàì. Ê ïðè-
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ìåðó, êîëè÷åñòâî çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà 1000 ãà
ïîñåâîâ çåðíîâûõ, óìåíüøèëîñü ñ 6
(1992 ã.) äî 2 åä. (2014 ã.), ÷òî ïðè-
âåëî ê óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè íà îäèí 
çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí áîëåå ÷åì 
â 2,5 ðàçà. 

Ïî äàííûì Ðîññèéñêîé àññîöèà-
öèè ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè «Ðîñàãðîìàø» çà 
ïåðâîå ïîëóãîäèå 2015 ã., ýêñïîðò 
ñåëüõîçòåõíèêè èç Ðîññèè óâåëè÷èëñÿ 
âäâîå – äî 2,3 òûñ. åä. â êîëè÷åñòâåí-
íîì âûðàæåíèè è äî 3,8 ìëðä ðóá. – â 
ñòîèìîñòíîì. Ðîñò ñïðîñà íà ðîññèé-
ñêóþ ñåëüõîçòåõíèêó ïðîèçîøåë íå 
òîëüêî èç-çà äåâàëüâàöèè ðóáëÿ, íî 
è áëàãîäàðÿ îáíîâëåíèþ ìîäåëüíîãî 
ðÿäà îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí.

Ýôôåêòèâíîñòü îòå÷åñòâåííîé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ è 
èññëåäîâàíèÿìè ÊóáÍÈÈÒèÌ, ïðî-
âîäèìûìè â ðàìêàõ âûïîëíÿåìûõ 
ðàáîò òåìàòè÷åñêîãî ïëàíà ÍÈÐ è ÎÊÐ. 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî 
àíàëèçó òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïàðàìåòðîâ è ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå 
íîâîé îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé 
òåõíèêè, ïðèîáðåòàåìîé êðóïíûìè 
õîçÿéñòâàìè Êóáàíè, ïðîâîäÿòñÿ íà 
îñíîâå äàííûõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé 
òåõíèêè â õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Òàê, â 2011 ã. ÊóáÍÈÈÒèÌ ïðîâåë 
èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîãî âàðèàíòà êîìáàéíà 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ðè-
ñîâîé çîíû íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíûõ 
èñïûòàíèé ðèñîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ, ïîñòóïàþùèõ íà ðûíîê Êóáàíè. 
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â õîçÿéñòâàõ 
ÔÃÓÏ ÐÏÇ «Êðàñíîàðìåéñêèé», ÇÀÎ 
Àãðîôèðìà «Ðîññèÿ», ÇÀÎ «Ïðèàçîâ-

ñêîå» è ó÷õîçå «Êóáàíü» Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ ïî ÷åòûðåì ìîäåëÿì 
êîìáàéíîâ: ÐÑÌ-142 «ACROS 530»; 
ÊÇÑ-1218-29 «Ïàëåññå GS12»; ÐÑÌ-
181 «TORUM 740» è TUCANO 480 â 
ñðàâíåíèè ñî ñíÿòûì ñ ïðîèçâîäñòâà 
êîìáàéíîì «Äîí-1500Á» (òàáë. 2).

Ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ñëåäîâàíèé äàííûå ïîçâîëèëè äàòü 
ðåêîìåíäàöèè ïî îáíîâëåíèþ ïàðêà 
êîìáàéíîâ íà áëèæàéøèå ïÿòü ëåò.

1. Õîçÿéñòâàì ðèñîâîé çîíû Êó-
áàíè, èìåþùèì äåôèöèò äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ, äëÿ îáíîâëåíèÿ ïàðêà 
êîìáàéíîâ ñëåäóåò ïðèîáðåòàòü 
êîìáàéíû ÊÇÑ-1218-29 «Ïàëåññå 
GS12». Â ñðàâíåíèè ñ êîìáàéíàìè 
«Äîí-1500Á» è ÐÑÌ-142 «ACROS 
530» îíè îáåñïå÷èâàþò íàèìåíüøèå 
çàòðàòû äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà óáîðêå 
ðèñà (â 1,21-1,5 ðàçà), ìàêñèìàëüíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ìåõàíèçà-
òîðîâ – 17,8 ìëí ðóá. è áîëåå âûñîêóþ 
ñåçîííóþ íàðàáîòêó – 1780 ò ïðîòèâ 
1490 è 1510 ò ñîîòâåòñòâåííî.

2. Êîëëåêòèâíûì õîçÿéñòâàì, 
àãðîôèðìàì è àãðîõîëäèíãàì ñ 
äåôèöèòîì êâàëèôèöèðîâàííûõ ìå-
õàíèçàòîðîâ, íî èìåþùèì ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìûå äåíåæíûå ñðåäñòâà 
äëÿ îáíîâëåíèÿ ïàðêà êîìáàéíîâ, 
ñëåäóåò ïðèîáðåòàòü âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå êîìáàéíû TUCANO 480 
è ÐÑÌ-181 «TORUM 740», êîòîðûå 
èìåþò îòëè÷íóþ îò êëàññè÷åñêîé 
ñõåìó ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùóþ ìàêñè-
ìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 
ìåõàíèçàòîðîâ (21,8-24,8 ìëí ðóá. 
íà îäíîãî ìåõàíèçàòîðà) è ñåçîííóþ 
íàðàáîòêó 2180-2480 ò.

Íà ïëîùàäü ïîñåâîâ ðèñà â 
1000 ãà ïîòðåáóåòñÿ èìåòü âñåãî 

òðè êîìáàéíà ìàðîê TUCANO 480 è 
ÐÑÌ-181 «TORUM 740» ïðîòèâ 
÷åòûðåõ-ïÿòè êîìáàéíîâ äðóãèõ ìî-
äåëåé [5].

Â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ ÊóáÍÈÈ-
ÒèÌ â 2013 ã. ðàáîò áûëè èññëåäîâàíû 
11 ïðîïàøíûõ ñåÿëîê òî÷íîãî âûñåâà 
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà íà ïîñåâå ïîäñîëíå÷íèêà 
è êóêóðóçû íà çåðíî â êðóïíûõ õîçÿé-
ñòâàõ Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå òèïû 
ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ: 

 8-ðÿäíûå ñåÿëêè (ÐÈÒÌ-1, 
ÓÏÑ-8, Monosem 8, ÒÑ-Ì-8000, 
Kinze 3000, Planter 2, MS-4100) ñ 
øèðèíîé çàõâàòà 5,6 ì, àãðåãàòè-
ðóåìûå ñ òðàêòîðàìè òÿãîâûõ êëàññîâ 
1,4-2;

 12-ðÿäíûå (John Deere 1770 è 
ÑÏÁ-12), àãðåãàòèðóåìûå ñ òðàêòîðà-
ìè òÿãîâûõ êëàññîâ 2-3 è 16-ðÿäíûå 
(Prosem K è ÐÈÒÌ-24) – ñ òðàêòîðàìè 
êëàññîâ 2-5.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà èññëåäî-
âàííûõ ñåÿëîê ïîçâîëèëà âûðàáîòàòü 
ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè ñåëüõîçòî-
âàðîïðîèçâîäèòåëÿì:

 äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïðè 
âîçäåëûâàíèè ïðîïàøíûõ êóëüòóð 
è ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ðàáîò 
íà ïîñåâå õîçÿéñòâàì ñëåäóåò çà-
ìåíèòü òðàêòîðû ÌÒÇ-80/82 ìîùíî-
ñòüþ 80 ë.ñ. ñ 8-ðÿäíûìè ñåÿëêàìè 
íà áîëåå ìîùíûå (130-210 ë.ñ.) ñ 
12-16-ðÿäíûìè ñåÿëêàìè îòå÷åñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà (ÐÈÒÌ-24 â àãðå-
ãàòå ñ ÌÒÇ-1221) è ïðîèçâîäèìûå íà 
îòå÷åñòâåííîì çàâîäå òðàêòîðû John 
Deere 7830 â àãðåãàòå ñ 12-16-ðÿäíû-
ìè ñåÿëêàìè;

Òàáëèöà 2. Îáùèå ñâåäåíèÿ îá èññëåäóåìûõ êîìáàéíàõ
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 õîçÿéñòâàì, èñïîëüçóþùèì ïðî-
ïàøíûå òðàêòîðû ÌÒÇ-80/82 è èìåþ-
ùèì äåôèöèò äåíåæíûõ ñðåäñòâ, 
ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïðèîá-
ðåòåíèå ïðîïàøíûõ ñåÿëîê ÐÈÒÌ-1 
è ÓÏÑ-8. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîñåâà ñ îäíî-
âðåìåííûì âíåñåíèåì ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé è ïðèêàòûâàíèåì âñå 
èññëåäîâàííûå ñåÿëêè ìîãóò áûòü 
óêîìïëåêòîâàíû îáîðóäîâàíèåì äëÿ 
âíåñåíèÿ ãðàíóëèðîâàííûõ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé, ÷òî ïðèâåäåò ê 
ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé è ïîâûñèò ýêîíî-
ìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà õîçÿéñòâà [6].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 12-ðÿäíûå 
ñåÿëêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è íà î÷åíü 
ïåðñïåêòèâíîé è âûñîêîðåíòàáåëü-
íîé êóëüòóðå – ñîå. Òàê, íà ïîñåâå ñîè 
øèðîêîðÿäíûì ñïîñîáîì ñ ìåæäó-
ðÿäüåì 70 ñì ïðèìåíåíèå 12-ðÿäíûõ 
ñåÿëîê ñ áîëåå ìîùíûìè ýíåðãîñðåä-
ñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 8-ðÿäíûìè 
ñåÿëêàìè ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà 69,2% è 
ñíèæåíèþ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà 
íà 10,3% [7].

Â 2014 ã. äîëÿ èìïîðòíûõ òðàêòî-
ðîâ, çàêóïàåìûõ â ÀÏÊ Ðîññèè, ñî-
ñòàâèëà 78%. Óâåëè÷åíèå ðûíî÷íîé 
äîëè èìïîðòíûõ òðàêòîðîâ â 2014 ã. 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2013 ã. ïðîèçîøëî â 
ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
ðûíî÷íîé äîëè òðàêòîðîâ, èìïîðòè-
ðîâàííûõ èç Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü 
(ñ 51 äî 39%), è òðàêòîðîâ ÌÒÇ ðîññèé-
ñêîé ñáîðêè (ñ 8 äî 6%). Ïðè ýòîì îòå-
÷åñòâåííûå ìàðêè ñìîãëè óâåëè÷èòü 
ñâîè äîëè íà ðûíêå òðàêòîðîâ (+1%).

Â 2014 ã. ïðîèçâåäåíî 6414 åä. 
òðàêòîðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, 
÷òî íà 877 åä. ìåíüøå, ÷åì â 2013 ã.

Î á ú å ì  î ò ã ð ó ç ê è  ò ð à ê ò î ð î â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
(6695 åä.) â 2014 ã. òàêæå ñîêðàòèëñÿ 
(íà 2061 åä.) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçà-
òåëÿìè ïðåäûäóùåãî ãîäà.

Âûïóñêàåìûå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïåðñïåêòèâíûå îòå÷åñòâåííûå 
òðàêòîðû â ðÿäå ñëó÷àåâ íå óñòóïàþò 
èìïîðòíûì àíàëîãàì ïî òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, à ïî öåíå –
â 2-3 ðàçà äåøåâëå. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàþò è ïðîâåäåííûå ÊóáÍÈÈÒèÌ 

â 2013 ã. èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ 
ïåðåîñíàùåíèåì òðàêòîðíîãî ïàðêà 
êðóïíîãî êîëëåêòèâíîãî õîçÿéñòâà 
Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà. 

Õîçÿéñòâî òðàäèöèîííî èñïîëü-
çîâàëî íà îñíîâíûõ ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ îïåðàöèÿõ òðàêòîðû Ê-700À. 
Êðîìå ýòîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ 
ïî÷âîîáðàáîòêè ïðèâëåêàëèñü òðàêòî-
ðû çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîðîí-
íèõ îðãàíèçàöèé. Â 2013 ã. â õîçÿéñòâå 
âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü îáîñíîâàííîãî 
âûáîðà òåõ èëè èíûõ ìîäåëåé òðàê-
òîðîâ ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåãî ïîïîë-
íåíèÿ òðàêòîðíîãî ïàðêà õîçÿéñòâà 
îäíîòèïíûìè ìàøèíàìè: òðàêòîðàìè 
Ê-700À ïðîèçâîäñòâà Êèðîâñêîãî 
òðàêòîðíîãî çàâîäà èëè çàðóáåæíûìè 
òðàêòîðàìè òåõ æå òÿãîâîãî êëàññà è 
ìîùíîñòè.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêàçàëè, ÷òî â 
öåëîì ïî òðåì òåõíîëîãè÷åñêèì îïå-
ðàöèÿì (âñïàøêà îòâàëüíàÿ: 6200 ãà,
40 äíåé; äèñêîâàíèå: 4000 ãà, 25 äíåé;
êóëüòèâàöèÿ ñïëîøíàÿ: 12000 ãà, 
50 äíåé) ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå 
êîìïëåêñû ìàøèí íà áàçå òðàêòîðà 
Ê-700À ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåêñàìè 
ìàøèí íà áàçå èìïîðòíîãî òðàêòîðà 
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè 
äëÿ ïåðåîñíàùåíèÿ ÌÒÏ õîçÿéñòâà, 
òàê êàê êàïèòàëîâëîæåíèÿ â êîìïëåêñ 
ìàøèí íà áàçå Ê-700À íèæå íà 14 
040,8 òûñ. ðóá. (íà 55,7%), â òîì ÷èñëå 
êàïâëîæåíèÿ â òðàêòîðíûé ïàðê – íà 
13 995,2 òûñ. ðóá. (íà 50%); ïðÿìûå 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íèæå íà 
27,38 òûñ. ðóá. ïî ñðàâíåíèþ ñ êîì-
ïëåêñîì ìàøèí íà áàçå èìïîðòíîãî 
òðàêòîðà [8].

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâå-
äåííûõ ÊóáÍÈÈÒèÌ èññëåäîâàíèé 
óñòàíîâëåíî, ÷òî îáíîâëåíèå àãðàð-
íîãî ñåêòîðà Ðîññèè íà ñîâðåìåííîì 
ýòàïå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü 
íà áàçå ïåðñïåêòèâíûõ êîìïëåêñîâ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ó÷èòûâàþùèõ îñîáåí-
íîñòè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí è 
òèïîâ õîçÿéñòâ. 

Òîëüêî ìîäåðíèçàöèÿ ÀÏÊ íà 
îñíîâå íîâûõ òèïîâ êëàññîâ ìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ, îïåðåæàþùèõ ïî 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì 
àíàëîãè ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà, ïî-
çâîëèò îáåñïå÷èòü òåõíîëîãè÷åñêèé 

ïðîðûâ è ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà, ýêîíîìèþ ðåñóðñîâ, ñîõðàíå-
íèå ïðèðîäíîé ñðåäû ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
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Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

óíèâåðñèòåò 

èìåíè Í.Ï. Îãàð¸âà)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ñî-

ñòîÿíèÿ àãðàðíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âûÿâëåíû ïîëî-

æèòåëüíûå òåíäåíöèè åãî ðàçâèòèÿ è ñó-

ùåñòâóþùèå ïðîáëåìû, îïðåäåëåíû ðîëü 

ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â 

óñòîé÷èâîì ðàçâèòèè àãðîïðîìûøëåííîãî 

êîìïëåêñà è ìåðû ïî åãî ñîâåðøåíñòâî-

âàíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãðàðíûé ñåêòîð 

ýêîíîìèêè, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå 

îáåñïå÷åíèå, ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíäû, 

èíâåñòèöèè, èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü, 

ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå.

Â ïåðèîä 2012-2014 ãã. â ðàçâèòèè 
àãðàðíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íàáëþäàëèñü 

ÓÄÊ 332.1ÓÄÊ 332.1

Роль материально-Роль материально-
технического обеспечениятехнического обеспечения
в развитии аграрного в развитии аграрного 
сектора экономики сектора экономики 

ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè. Îáúåì 
âàëîâîé ñåëüõîçïðîäóêöèè  â õî-
çÿéñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé óâåëè÷èëñÿ 
íà 26,5% (ñ 3339,2 ìëðä äî 4225,6 
ìëðä ðóá.). Óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè 
ïðîäàííûõ òîâàðîâ, ïðîäóêöèè (ðà-
áîò, óñëóã) îòðàñëè âûðîñ äî 18,4%. 
Îäíàêî ñóùåñòâåííîãî ïåðåëîìà â 
äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé àãðàðíîãî 
ñåêòîðà ýêîíîìèêè íå ïðîèçîøëî, 
÷èñëî ïðèáûëüíûõ îðãàíèçàöèé ñî-
êðàòèëîñü ñ 4,5 äî 3,8 òûñ., êðîìå 
òîãî, 19,3% îðãàíèçàöèé çàâåðøèëî 
2014 ã. ñ óáûòêàìè. 

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ïî-ïðåæíåìó 
èìïîðòèðóåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, èìïîðò 
ìÿñà è ìÿñîïðîäóêòîâ â Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè â 2014 ã. ñîñòàâèë 
1,9 ìëí ò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 16,3% 
îò îáùåãî îáúåìà äàííîãî ðåñóðñà 
â ñòðàíå, ìîëîêà è ìîëî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ – îêîëî 9 ìëí ò (21,7 %), çåðíà 
(áåç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè) – 1 ìëí 
ò (0,6 %) [1].

Íåñòàáèëüíàÿ ñèòóàöèÿ â àãðàð-
íîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè âî ìíîãîì âû-
çâàíà ñîñòîÿíèåì åãî ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñëîæíîå 
ôèíàíñîâîå ïîëîæåíèå õîçÿéñòâóþ-
ùèõ ñóáúåêòîâ àãðàðíîãî ñåêòîðà, 
äèñáàëàíñ öåí íà òåõíèêó, ãîðþ÷å-

ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, çàïàñíûå 
÷àñòè è ïðîèçâîäèìóþ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííóþ ïðîäóêöèþ íå ïîçâîëÿþò íà 
äîëæíîì óðîâíå ïðèîáðåòàòü íîâóþ 
òåõíèêó è ýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðî-
âàòü èìåþùóþñÿ â íàëè÷èè.

Òîëüêî çà ïåðèîä 2012-2014 ãã. 
êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ ñîêðàòèëîñü 
íà 10,5%, çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ – íà 10,7%. Â ðåçóëüòàòå íàãðóçêà 
ïàøíè íà îäèí òðàêòîð óâåëè÷èëàñü 
íà 31 ãà è ñîñòàâèëà 289 ãà, íàãðóçêà  
ïîñåâîâ çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ 
êóëüòóð íà îäèí çåðíîóáîðî÷íûé êîì-
áàéí – íà 39 ãà è ñîñòàâèëà  408 ãà. Â 
äàííîé ñèòóàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûì òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì ñëîæíî 
îñóùåñòâëÿòü â ñðîê âñå ïðåäóñìî-
òðåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Â öåëîì ê êîíöó 2014 ã. ñòåïåíü 
èçíîñà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ôîíäîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñîñòà-
âèëà 39,7%, ÷òî ïðèâåëî ê îòðèöà-
òåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè. 

Íà ñîñòîÿíèå ïîñåâíûõ ïëîùà-
äåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
è îáúåìû ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò 
âíåñåíèå óäîáðåíèé. Íåñìîòðÿ íà 
òî, ÷òî ñ 2012 ïî 2014 ã. óâåëè÷èëèñü 
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îáúåìû èõ âíåñåíèÿ â ðàñ÷åòå íà 
1 ãà (íà 5,3 %), ñàìà äîçà âíåñåíèÿ –
40 êã óäîáðåíèé â äåéñòâóþùåì âå-
ùåñòâå ñâèäåòåëüñòâóåò î äîâîëüíî 
íèçêîì åå óðîâíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïî÷âåííîãî 
ïëîäîðîäèÿ. 

Ýòî îáóñëîâëèâàåò öåëåñîîáðàç-
íîñòü íîâîãî ïîäõîäà ê îáåñïå÷åíèþ 
ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ðàç-
ëè÷íîãî âèäà ðåñóðñàìè, âî ìíîãîì 
ñâÿçàííîãî ñ óñèëåíèåì îáîñíîâàí-
íîãî ðåæèìà ýêîíîìèè. Äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé áàçû àãðàðíîãî ñåêòîðà 
íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ 
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ:

öåëîñòíîñòü (èëè êîìïëåêñ-
íîñòü) – ïîëíîå îáåñïå÷åíèå ïðî-
èçâîäñòâà âñåìè âèäàìè ðåñóðñîâ, 
íåîáõîäèìûìè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííûõ çàäà÷; 

ïðîïîðöèîíàëüíîñòü – ñîáëþ-
äåíèå îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïðîïîðöèé îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû 
ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè ïðî-
èçâîäñòâà; 

íîðìàòèâíîñòü – ïðèìåíåíèå 
íàó÷íî îáîñíîâàííûõ íîðì çàòðàò 
ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû 
ïðîäóêöèè èëè ðàáîò; 

öåëåíàïðàâëåííîñòü – ñîñðå-
äîòî÷åíèå íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ íà 
ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷ ñ ó÷åòîì 
âñåõ îáúåêòèâíûõ óñëîâèé.

Óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþùèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ àãðàðíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè 
ðåàëèçóþò êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê âû-
ÿâëåíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ðåçåðâîâ 
ðàçâèòèÿ: êîìïåòåíòíîñòü, îòâåò-
ñòâåííîñòü, èíèöèàòèâà è ïðåäïðè-
èì÷èâîñòü ðóêîâîäèòåëåé, ñïåöèàëè-
ñòîâ è âñåõ ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé; 
àêòèâíàÿ ìàðêåòèíãîâàÿ äåÿòåëü-
íîñòü; ðàöèîíàëüíàÿ õîçÿéñòâåííàÿ è 
âíóòðèõîçÿéñòâåííàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ; 
èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé êîîïåðàöèè è àãðî-
ïðîìûøëåííîé èíòåãðàöèè; óñèëåíèå 
ðåæèìà ýêîíîìèè ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ðåñóðñîâ, øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõ-
íîëîãèé.

Âìåñòå ñ òåì äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ àãðàðíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè  
òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íàäåæíûõ 
èñòî÷íèêîâ èíâåñòèöèîííûõ ðåñóð-

ñîâ. Îäíàêî äîëÿ èíâåñòèöèé â îñíîâ-
íîé êàïèòàë àãðàðíîé ñôåðû íåçíà-
÷èòåëüíà è ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ 
(ñ 2012 ïî 2014 ã. – ñîîòâåòñòâåííî ñ 
3,8 äî 3,7%).

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç âàæíåé-
øèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîãî ýòàïà ðàç-
âèòèÿ ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ àêòèâèçà-
öèÿ èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â 
àãðàðíîì ñåêòîðå. Â ÷àñòíîñòè, èç-çà 
äåôèöèòà ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ, êðî-
ìå ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ, èñòî÷íèêîì 
èíâåñòèöèé â ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 
ìîãóò âûñòóïàòü áþäæåòíûå ñðåä-
ñòâà äëÿ îïëàòû ðàáîò ñ äëèòåëüíûì 
ñðîêîì îêóïàåìîñòè, ñðåäñòâà ñïå-
öèàëüíîãî ôîíäà ëüãîòíîãî êðåäè-
òîâàíèÿ ÀÏÊ, êàïèòàë èíâåñòîðîâ 
ïðîìûøëåííî-ôèíàíñîâûõ ãðóïï, 
ñðåäñòâà êðåäèòíûõ êîîïåðàòèâîâ.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
ôèíàíñèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè â àãðàðíîì ñåêòîðå ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèçèíã. Ïîñðåäñòâîì ëèçèíãà 
õîçÿéñòâà ñ íèçêîé ïëàòåæåñïîñîá-
íîñòüþ èìåþò âîçìîæíîñòü ïîêóïàòü 
äîðîãîñòîÿùóþ òåõíèêó è îáîðóäî-
âàíèå ñ ðàññðî÷êîé è ïðèîáðåòàòü íà 
âîçâðàòíîé îñíîâå çàïàñíûå ÷àñòè è 
äðóãèå ðåñóðñû. 

Äëÿ ðàçâèòèÿ ëèçèíãà íåîáõî-
äèìî  ðàñøèðåíèå åãî ñôåðû, ÷òî 
ïðåäóñìàòðèâàåò ðîñò îáúåìîâ ôè-
íàíñèðîâàíèÿ îïåðàöèé äàííîãî 
âèäà, äèâåðñèôèêàöèþ ëèçèíãîâîé 
äåÿòåëüíîñòè. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
ñóáúåêòîâ ëèçèíãîâîé äåÿòåëüíîñòè 
ïðèâåäåò ê ðàçâèòèþ êîíêóðåíöèè â 
ýòîé ñôåðå, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà èõ óñëóã, 
ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè òåõíèêè è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé. 

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé 
íàðÿäó ñ ñàìîðåãóëèðîâàíèåì ðûíêà 
íåîáõîäèìî ïîâûñèòü ðîëü ãîñóäàð-
ñòâà, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ðû÷àãè 
ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêà.

Îäíèì èç âèäîâ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ àãðàðíîãî 
ñåêòîðà ñòðàíû, çàùèòû èíòåðåñîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèç-
âîäèòåëåé ìîæåò ñëóæèòü ýôôåêòèâ-
íàÿ äîòàöèîííàÿ ñèñòåìà. Ìåõàíèçì 
íà÷èñëåíèÿ äîòàöèé íåîáõîäèìî 
ïðèìåíÿòü íà îñíîâå  ñèñòåìû ïðî-
ãðåññèâíî âîçðàñòàþùèõ ñòàâîê, 

çàâèñÿùèõ îò îáúåìîâ ðåàëèçàöèè 
ïðîäóêöèè â ïðåäûäóùåì ãîäó. Âàæ-
íåéøèé ïðèíöèï ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè äîëæåí ñîñòîÿòü â âû-
ðàâíèâàíèè óñëîâèé õîçÿéñòâîâàíèÿ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé àãðàðíîãî 
ñåêòîðà. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèì 
êîíòðîëü öåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà-
ïðàâëÿåìûõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ íà 
âñåõ óðîâíÿõ èõ ïðîõîæäåíèÿ. 

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ñëåäóåò 
êîíñîëèäèðîâàòü íå òîëüêî ôèíàíñî-
âûå, íî è óïðàâëåí÷åñêèå ðåñóðñû. 
Ïîääåðæêà ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ 
äîëæíà çàêëþ÷àòüñÿ â èõ àêòèâíîì 
ó÷àñòèè â ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ôè-
íàíñîâîãî îçäîðîâëåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 
è ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Âûäå-
ëÿÿ ñðåäñòâà, ãîñóäàðñòâî ñòàíîâèòñÿ 
ñîó÷àñòíèêîì ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ïðîöåññà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîñðåäîòî-
÷èòü óñèëèÿ õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ 
è îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ íà âñêðûòèè 
âíóòðåííèõ ðåçåðâîâ è ìîáèëèçàöèè 
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâà-
íèÿ. 

Âàæíûì èíñòðóìåíòîì ìåõàíèçìà 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ðàçâèòèÿ 
àãðàðíîãî ñåêòîðà, ðåàëèçàöèè èí-
íîâàöèîííîé ïîëèòèêè âûñòóïàþò ôå-
äåðàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå öåëåâûå 
ïðîãðàììû, äàþùèå âîçìîæíîñòü 
êîìïëåêñíîãî è ñèñòåìíîãî ðåøåíèÿ 
ïðîáëåì ìîäåðíèçàöèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, èííî-
âàöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé [2].

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ èí-
íîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
îðãàíèçàöèÿ ìåíåäæìåíòà èííîâàöè-
îííîãî öèêëà. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ìíîãèå ïîëåçíûå äëÿ àãðàðíîãî 
ñåêòîðà èçîáðåòåíèÿ îêàçûâàþòñÿ 
íåâîñòðåáîâàííûìè èç-çà òîãî, ÷òî 
èõ ïîòåíöèàë íå áûë ðàñêðûò è ïðåä-
ñòàâëåí.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáÿçàòåëüíûì óñëî-
âèåì îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ìîäåðíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå 
ñôåðû äåÿòåëüíîñòè êîíñóëüòàöèîí-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à 
èíôîðìàöèîííî-êîíñóëüòàöèîííûõ 
ñëóæá – ðàçâèòèå êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè àãðàðíîãî ñåêòîðà ïóòåì îêàçà-
íèÿ ñîäåéñòâèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûì òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì â ïðèíÿ-
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òèè èìè îïòèìàëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ 
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè [3].

Ñëåäîâàòåëüíî, ìåðû ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîääåðæêè àãðàðíîãî ñåê-
òîðà äîëæíû íîñèòü ïîîùðèòåëüíûé 
õàðàêòåð è íàïðàâëÿòüñÿ íà îáåñïå-
÷åíèå åãî âîñïðèèì÷èâîñòè ê íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì: ïðèìå-
íåíèå ñóáñèäèé íà ïðèîáðåòåíèå è 
âíåäðåíèå ñîâðåìåííîé òåõíèêè, 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïëåìåííî-
ãî ñêîòà, ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è 
ñåìÿí; ôèíàíñèðîâàíèå êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé â ðàçâèòèå íàóêè è òåõíè-
êè; äîòèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ýëèòíîãî 
ñåìåíîâîäñòâà, ïëåìåííîãî æèâîò-
íîâîäñòâà; óìåíüøåíèå íàëîãîîáëà-
ãàåìîé áàçû äëÿ çåìåëüíîãî íàëîãà 
íà âåëè÷èíó ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ, íà-
ïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå çåìëè, ðàñ-
øèðåíèå è ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà. 

Òàêèì îáðàçîì, îáîñòðåíèå ïðî-
áëåìû óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ àãðàð-

íîãî ñåêòîðà âûçâàíî äåéñòâèåì 
êîìïëåêñà âíóòðåííèõ è âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ íà âñåõ 
ñòàäèÿõ âîñïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà. Ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî êîì-
ïëåêñíûå ìåðû ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ àãðàðíîãî ñåêòîðà áóäóò 
ñïîñîáñòâîâàòü åãî óñòîé÷èâîìó ðàç-
âèòèþ.
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Summary: The article presents the 

analysis of the agrarian sector of the 

economy of the Russian Federation. The 

positive development trends and existing 

problems are revealed. The role of logistics 

in sustainable development of the agro-

industrial complex and measures to improve 

it are determined.
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