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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Э.И. Липкович,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., àêàäåìèê ÐÀÍ, 

ãë. íàó÷. ñîòð.,

4ye@mail.ru

(Àçîâî-×åðíîìîðñêèé èíæåíåðíûé 

èíñòèòóò

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äîíñêîé ãîñóäàðñòâåííûé 

àãðàðíûé óíèâåðñèòåò»

â ã. Çåðíîãðàäå)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû çàêîíîìåð-

íîñòè ñîêðàùåíèÿ  êîëè÷åñòâà òðàêòîðîâ è 

çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ è äàí ïðîãíîç 

âîññòàíîâëåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà  íà ïåðèîä 

äî 2030-2034 ãã. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü 

ðàçðàáîòêè ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ òðàêòîðíîé 

òåõíèêè â âèäå ìîáèëüíûõ ýíåðãîñðåäñòâ 

è íà èõ îñíîâå – ìíîãîïðîöåññíûõ ÌÒÀ. 

Ïðåäñòàâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïîâûøå-

íèþ ïëàòåæåñïîñîáíîãî ñïðîñà ñåëüõîç-

òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé íà èííîâàöèîííóþ 

ñåëüõîçòåõíèêó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîáèëüíîå ýíåð-

ãîñðåäñòâî, òåõíîëîãèÿ, êîìáàéí, òðàêòîð, 

ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ, ìíîãîïðîöåññíûé 

àãðåãàò, êàïèòàëîâëîæåíèÿ.

Ñîâðåìåííîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 
Ðîññèè íà äàííîì ýòàïå èìååò «íå-
áîëüøîé» íàáîð ñàìîõîäíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ìàøèí: çåðíîóáîðî÷íûå, 
êîðìîóáîðî÷íûå, ñâåêëîóáîðî÷íûå 
è êàðòîôåëåóáîðî÷íûå êîìáàéíû, 
âàëêîâûå æàòêè è îïðûñêèâàòåëè. Âñå 
ýòè ìàøèíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå, 
îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå èìè íå-
ìíîãî÷èñëåííû è íåïðîäîëæèòåëüíû, 
ïîýòîìó ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ìàøèí 
ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ. Òðàäèöèîííûé 
òðàêòîð ïîñòåïåííî ñîêðàùàåò ñâîå 
ó÷àñòèå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà ñåëüõîçïðîäóêöèè. 
Åñëè ïîëâåêà íàçàä â ðîññèéñêîì 
ñåëüõîçïðîèçâîäñòâå ïðàêòè÷åñêè 
âñå îïåðàöèè âûïîëíÿëèñü íà îñíî-
âå ìîáèëüíîãî ýíåðãîñðåäñòâà, â 
êà÷åñòâå êîòîðîãî âûñòóïàë òðàäè-
öèîííûé òðàêòîð (ãëàâíûì îáðàçîì, 
ãóñåíè÷íûé) ñ ñèñòåìîé íàâåñíûõ è 
ïðèöåïíûõ ìàøèí, òî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ çà òðàêòîðîì îñòàëèñü îïå-

ðàöèè ïî îñíîâíîé è ïîâåðõíîñòíîé 
îáðàáîòêå ïî÷âû, ïîñåâó è íåêîòî-
ðûå äðóãèå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå 
îïåðàöèè. 

Êîëè÷åñòâî áàçîâîé òåõíèêè, ïðå-
æäå âñåãî  çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàé-

íîâ è òðàêòîðîâ, ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèëîñü. Äèíàìèêà ýòîãî ñîêðàùåíèÿ 
çà äåñÿòü ëåò (ïî ñðàâíåíèþ ñ 2003 ã.) 
è ïðîãíîç âîçìîæíîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ ïàðêà ñ îïòèìàëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1 è 2. 

ÓÄÊ 631.371

Совершенствование мобильных энергосредств 

Ðèñ. 1. Ïðèìåðíûé ãðàôèê ñîêðàùåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ êîìáàéíîâîãî 
ïàðêà (ïðîãíîç) çà ñ÷åò ñóùåñòâóþùåãî
 è íîâîãî ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (2003-2035 ãã.) 

Ðèñ. 2. Ïðèìåðíûé ãðàôèê ñîêðàùåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïàðêà 
ìîáèëüíîé ýíåðãåòèêè (ïðîãíîç): íîâîå ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî 
êëàññîâ 3-8, ãóñåíè÷íûõ è êîëåñíûõ ÌÝÑ + ïîñòàâêè
ïî èìïîðòó òðàêòîðîâ êëàññà 1,4-1,8 (2003-2035 ãã.)
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Âîçìîæíûé ïðîãíîçèðóåìûé òåìï 
ïîñòàâîê òåõíèêè îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ 
òîãî, ÷òîáû íà ïåðèîä ââîäà ñîá-
ñòâåííûõ ìîùíîñòåé íå äîïóñòèòü 
ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà êîìáàéíîâ 
äî óäåëüíîãî óðîâíÿ 2 øò/1000 ãà, ÷òî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì óðîæàÿ íà 
30% è áîëåå.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ê 2034-2035 ãã. ïðèåìëåìîãî 
ïàðêà êîìáàéíîâ è òðàêòîðîâ, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, íåîáõîäèìî ñòðîè-
òåëüñòâî  ïÿòè çàâîäîâ (äâóõ êîìáàé-
íîâûõ è òðåõ òðàêòîðíûõ) ñ ãîäîâîé 
ïðîãðàììîé 5-6 òûñ. øò. êàæäûé 
(ïðèìåðíàÿ ñòîèìîñòü îäíîãî – 30-
32 ìëðä ðóá.). Îäíàêî ê ýòîìó ñëåäóåò 
äîáàâèòü íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
ìåõàíèçìà ïî ïîâûøåíèþ ñïðîñà 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé íà 
íîâóþ òåõíèêó, òàê êàê íûíåøíèé ïëà-
òåæåñïîñîáíûé ñïðîñ è ñîöèàëüíàÿ 
ïîòðåáíîñòü íå ìåíåå ÷åì â 2-3 ðàçà 
íèæå òåõíîëîãè÷åñêîé. Ýòî ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíûé è ñàìîñòîÿòåëüíûé 
âîïðîñ, ðåøåíèå êîòîðîãî òðåáóåò 
îïåðàòèâíîñòè.

Ïåðåñå÷åíèå íåñêîëüêèõ ôàêòè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé – ñíèæåíèå ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè ñåëüõîçìàøèíî-
ñòðîåíèÿ íå ìåíåå ÷åì â 10 ðàç, ñî-
êðàùåíèå ïëàòåæåñïîñîáíîãî ñïðîñà 
òàêæå â 10 è áîëåå ðàç (ýòî ðûíî÷íîå 
ïîíÿòèå: â äîðåôîðìåííîé Ðîññèè 
«ïëàòåæåñïîñîáíûé ñïðîñ» ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà îïðåäåëÿëî ãîñóäàðñòâî), 
êîíñåðâèðîâàíèå êîíñòðóêöèé áà-
çîâîé ñåëüõîçòåõíèêè (òðàêòîðû è 
êîìáàéíû, êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ðàçðàáîòàíû â
1970-õ – íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ, ñàìûå 
íîâåéøèå êîìáàéíû òåõíîëîãè÷åñêè 

ïîäîáíû ïðåæíèì), îòñóòñòâèå íîâûõ 
òðàêòîðîâ (çà èñêëþ÷åíèåì Ê-744) –
âñå ýòî òðåáóåò äðóãèõ ïîäõîäîâ, 
êîòîðûå ðåàëüíî ïîçâîëèëè áû íà-
ìåòèòü íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè. 

Âïëîòíóþ ê ðàññìîòðåííîé ÷èñòî 
ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîé ïðîáëåìå 
ïðèìûêàåò äðóãàÿ, ñîçäàâàåìàÿ ñòîè-
ìîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñðåäñòâ 
ìåõàíèçàöèè. Öåëü åå èçó÷åíèÿ – îáî-
ñíîâàíèå ïóòåé ñîêðàùåíèÿ çàòðàò 
òåõíè÷åñêîãî ñåãìåíòà êàê îäíîãî èç 
èíñòðóìåíòîâ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìî-
ñòè åäèíèöû ðàáîòû èëè ïðîäóêöèè 
â ÀÏÊ. È åñëè ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè 
ýêîíîìè÷íûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ 
âíóòðåííåé ÷àñòüþ ïðîâîäèìûõ â 
ÀÏÊ  ÍÈÐ, òî ñîçäàíèå è îðãàíèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâà èííîâàöèîííîé ñåëü-
õîçòåõíèêè (ïðåæäå âñåãî áàçèñíîé – 
òÿæåëûõ òðàêòîðîâ è çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ) – åñòü ïðîáëåìà ñèñòåìû 
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ – ñèñòåìû ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÀÏÊ è 
ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì [1, 2]. 

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ 
äîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøàÿ ïðèáûëü ó 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé âîçíè-
êàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñòåíñèâíûõ 
òåõíîëîãèé. Ýòîò ôàêò èìååò ìàññî-
âûå ïðàêòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáîñíîâàòü óñëîâèÿ 
ïîâûøåíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà 
çåðíà, ðàññìîòðèì ñõåìó îáðàçîâàíèÿ 
ïðèáûëè, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 3 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîÿñíåíèÿìè. 
Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ïðèáûëè íîñÿò 
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è âêëþ÷àþò â 
ñåáÿ:

 èñïîëüçîâàíèå àäàïòèâíûõ âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñîðòîâ è ãè-

áðèäîâ ïîëåâûõ êóëüòóð â êîíêðåòíûõ 
çîíàõ âîçäåëûâàíèÿ, ïðîâåðåííûõ 
(âûâåäåííûõ) íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ è ëàáîðàòîðíî-
ïîëåâûõ ñòàöèîíàðîâ â çîíàëüíûõ 
ïðîäóêöèîííûõ àãðîýêîñèñòåìàõ;

 áåçóïðå÷íóþ ïîäãîòîâêó ïî÷âû 
ïîä ïîñåâ ìíîãîïðîöåññíûìè âëà-
ãîñáåðåãàþùèìè ýêîëîãè÷åñêè ñáà-
ëàíñèðîâàííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
êîìïëåêñàìè;

 èñïîëüçîâàíèå èííîâàöèîííûõ 
áèîîðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñ äîçàìè 
âíåñåíèÿ â 5-10 ðàç íèæå, ÷åì â ñóùå-
ñòâóþùåì ïðèìåíåíèè òðàäèöèîííîé 
îðãàíèêè;

 îáåñïå÷åíèå ñóùåñòâåííîãî 
ñîêðàùåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò íà 
òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèå íà îñíîâå 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàëîïðîõîäîâûõ 
(îäíîïðîõîäîâûõ) ìíîãîïðîöåññíûõ 
ÌÒÀ êàê áàçîâûõ ìàøèí â ñèñòåìå 
ìîáèëüíûõ ýíåðãîñðåäñòâ ïÿòîãî 
ïîêîëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå óñëîâèÿ ìîãóò âû-
ðàæàòüñÿ òî÷íûìè ÷èñëåííûìè ïðî-
öåäóðàìè, à ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, – ïîäâåðãàòüñÿ îïòèìèçàöèè â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé, ïðèâåäåííîé  
íà ðèñ. 3.

Èçâåñòíî, ÷òî öåíà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, ôîðìèðóþùèõ òåõíè÷åñêèé 
àïïàðàò, ïîñòîÿííî ðàñòåò. Òàê, öåíà 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî îòå÷å-
ñòâåííîãî çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
äîñòèãàåò 8 ìëí ðóá.

Ïðè âûðàáîòêå çà æèçíåííûé 
ðàáî÷èé öèêë (10 ëåò) 1400 ÷, èëè 
4200 ãà ïåðåíîñ ýòèõ çàòðàò ñîñòàâèò 
1900 ðóá/ãà. À åñëè ê ýòîìó äîáàâèòü 
öåíîâîå âëèÿíèå âñåõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, âõîäÿùèõ â ïðîäóêòîâûé 
êîìïëåêñ, à òàêæå çàòðàòû íà äèçåëü-

Ðèñ. 3. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ çàòðàò, âûðó÷êè è ïðèáûëè 
ïðè ýêñòåíñèâíûõ è èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèÿõ 
ïðîèçâîäñòâà çåðíà:

1 2 –          
; d 1 –       

   ; d –  , d 1 –   
        
; d 2 || 1; 1 2 –     -

          
; 1 1 –  ,  1 2 –    

       , 
d1 1 || 1; : 1 = 2 1,  = 1 , 1 >  –      

 2> 1; 1d = 2 1 –       
        -

  (      
    )
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íîå òîïëèâî ïî öåíå àâòîìîáèëüíîãî 
áåíçèíà ìàðêè 95, òî ýòî ñîñòàâèò 
âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ «ïðèáàâêó» ê 
ïðîèçâîäñòâåííûì çàòðàòàì. Íî áåç 
íèõ íåëüçÿ. Ïîýòîìó ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëü ñòðåìèòñÿ, âî-ïåð-
âûõ, ê ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà îïå-
ðàöèé (òðàäèöèîííûõ), ÷òî íåèçáåæíî 
ñíèæàåò êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, âî-âòîðûõ – ê ñîêðàùå-
íèþ èëè ïîëíîìó îòêàçó îò ëþáûõ 
èíòåíñèôèêàòîðîâ è, â-òðåòüèõ – 
ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ñîêðà-
ùåíèþ ïðèîáðåòåíèÿ íîâîé òåõíèêè. 
Òàê íà ïðàêòèêå ñèíòåçèðóåòñÿ è ïî-
ñòîÿííî âîñïðîèçâîäèòñÿ ýêñòåíñèâ-
íàÿ òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ  çåðíà.

Ðàññìîòðåâ ãðàôèê èçìåíåíèÿ 
êîëè÷åñòâà òðàêòîðîâ, âû÷èñëèâ ñó-
ùåñòâóþùåå êîëè÷åñòâî åæåãîäíîãî 
èõ ïðîèçâîäñòâà ïðè ðàâíîìåðíîé 
çàãðóçêå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîù-
íîñòåé íà ïåðèîä äî 2030-2035 ãã. è 
îïðåäåëèâ âîçìîæíûå ñïîñîáû ïî-
ïîëíåíèÿ ïàðêà íàçâàííûõ ìàøèí, 
óñòàíîâèì ïðåäïî÷òèòåëüíûé òèï 
òðàêòîðà, òèïîðàçìåðíûå ðÿäû è 
êîëè÷åñòâî ìàøèí êàæäîãî êëàññà â 
íèõ è îáîñíóåì ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ 
ïàðêà ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ çàòðàò íà 
òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèå.

Íî ïðåæäå íåîáõîäèìî ðåàëèçî-
âûâàòü òðåáîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
ñáàëàíñèðîâàííîñòè, ýôôåêòèâíîñòè 
òÿãîâûõ ñâîéñòâ è ìàòåðèàëîåìêîñòè, 
÷òî ðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ãóñå-
íè÷íûõ òðàêòîðîâ [3, 4].

Îòå÷åñòâåííîé íàóêîé óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì, êîòîðûå «ðàáîòàþò» íà 
ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ 
êóëüòóð, ãóñåíè÷íàÿ ýíåðãîìàøèíà 
èìååò êîðåííûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä 
êîëåñíîé.

Èíñòèòóòîì  âûïîëíåíû ðàñ÷åòû 
ïðèìåðíîé ïîòðåáíîñòè â îáîèõ òè-
ïàõ ìàøèí ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó 
ñóáúåêòó Ðîññèè, ïðîèçâîäÿùåìó 
òîâàðíóþ ñåëüõîçïðîäóêöèþ, ê êàæ-
äîìó ôåäåðàëüíîìó îêðóãó è ñòðàíå 
â öåëîì*. 

Îáùèå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâà èçó÷àåìûõ êëàññîâ, íà÷èíàÿ ñ 
êëàññà 30 êÍ (ñì. ðèñ. 2), ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå 
òðàäèöèîííûõ òðàêòîðîâ êëàññè÷å-
ñêîé êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû íå ìîæåò äàòü èñ÷åðïûâàþ-
ùåãî ðåøåíèÿ ïî ñîêðàùåíèþ äîëè 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè â ñòîèìîñòè 
ñåëüõîçïðîäóêöèè.

Ãðóïïà ñàìîõîäíûõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ìàøèí ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 4. Ñòîèìîñòü êàæäîé ìàøèíû 
îò 5 äî 18 ìëí ðóá., è ïðè îòñóòñòâèè 
äîòàöèé êðåñòüÿíèíó áóäåò òðóäíî åå 
ïðèîáðåñòè.

Òðàêòîðû êàê òðàäèöèîííîå è  
âñåîáúåìëþùåå ýíåðãîñðåäñòâî äëÿ 
ÀÏÊ, îïðàâäàâøåå ñåáÿ â öåëîì è íà 
óáîðî÷íûõ ðàáîòàõ, áûëè ïîñòåïåííî 
âûòåñíåíû ñ ÷àñòè ñâîèõ ïîçèöèé è 
ñîêðàòèëè ñâîå ïðèìåíåíèå â ðàñ-

òåíèåâîäñòâå, ñîõðàíèâ çà ñîáîé 
ëèøü çåìëåäåëü÷åñêèå îïåðàöèè ïî 
îáðàáîòêå ïî÷âû.

Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ  ñ ó÷åòîì 
íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîäõîäîâ, òðå-
áîâàíèé, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ – è 
âíåøíåé îáñòàíîâêè êîíñåðâèðîâàòü 
òî, ÷òî ñëîæèëîñü ðàíåå (ïóñòü äàæå 
ïîëîæèòåëüíîå), íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
ðàöèîíàëüíûì.

Òðåáîâàíèÿ ê ñåëüõîçòåõíèêå êàê ê 
ïðîèçâîäñòâåííîìó àïïàðàòó â öåëîì   
ìîæíî ñâåñòè ê ñëåäóþùåìó:

1. Ìàêñèìàëüíî ñíÿòü ýêîëîãè÷å-
ñêóþ ðàçáàëàíñèðîâàííîñòü òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ, ðàáîòàþùèõ â ïðîäóê-
öèîííîé ñðåäå àãðîýêîñèñòåì. Ýòî 
îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ 
ïðèìåíåíèÿ ãóñåíè÷íûõ õîäîâûõ ñè-
ñòåì íà ìîáèëüíûõ ýíåðãîñðåäñòâàõ. 
Îáåñïå÷èòü àäðåñíîå, äèôôåðåíöè-
ðîâàííîå âíåñåíèå óäîáðåíèé êàê 
ìèíåðàëüíûõ, òàê è îðãàíè÷åñêèõ, 
ãåðáèöèäîâ è ïåñòèöèäîâ.

2. Çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü óðî-
âåíü (êîýôôèöèåíò) èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàòåðèàëîâ ïðè ñîçäàíèè íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ò.å. óäåëèòü 
ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå ñîçäàíèþ 
ãóñåíè÷íûõ ìàøèí ïî êðàéíåé ìåðå â 
êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè, êîòîðûå 
ïðè îäèíàêîâîé òÿãîâîé ñïîñîáíîñòè 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî ìàññå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîëåñíûìè.

3. Ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ðàñòåíèå-
âîäñòâå çà ñ÷åò êîìïëåêñèðîâàíèÿ  

Òàáëèöà 1. Ïîòðåáíîñòü Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ìîáèëüíûõ ýíåðãîñðåäñòâàõ êëàññîâ òÿãè îò 30 êÍ
(â 2010 ã. âñåãî 310315 åä. ÌÝÑ)

Îáùåå êîëè-
÷åñòâî, øò. (%)

Âèä ìàøèí, 
êîëè÷åñòâî, 

øò. %

Êîëè÷åñòâî ïî êëàññàì òÿãè Ñîîòíîøåíèå, %

êëàññ òÿãè, 
òñ

êîëè÷åñòâî, 
øò.

äîëÿ ìàøèí 
ïî êëàññàì, %

îòíîñèòåëüíî 
îáùåãî êîëè÷åñòâà

îòíîñèòåëüíî îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ïî êëàññàì

164134,
(100)

Ãóñåíè÷íûå
113234 (100)

3 87944 77,7 69 53,6

4 9563 8,6 5,9

5 9974 8,8 6,1

6 4628 4,1 2,8

8 1125 0,8 0,5

Êîëåñíûå
50900 (100)

3 16656 32,7 31 10,1

4 12222 24,0 7,5

5 19229 37,8 11,7

6 2793 5,8 1,8

_______________
* Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû íà êàôåäðå ýêîíîìèêè ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå ä-ðà ýêîí. íàóê Í.À. Ãëå÷èêîâîé è 

êàíä. òåõí. íàóê  À.Ô. Ðåâà.
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òåõ èç íèõ, êîòîðûå ìîæíî âûïîëíÿòü 
â åäèíûé, îáùèé äëÿ íèõ àãðîñðîê. 
Ýòî îçíà÷àåò ñèíòåçèðîâàíèå ìî-
áèëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ 
íà áàçå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ òàê, 
÷òîáû îáåñïå÷èòü ââåäåíèå â õîçÿé-
ñòâåííûé îáîðîò ìíîãîïðîöåññíûõ 

ìàëîïðîõîäîâûõ (èëè äàæå îäíîïðî-
õîäîâûõ) îïåðàöèé. 

4. Ïåðåéòè ê ñîçäàíèþ íîâûõ 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïóòåì ñèíòåçà 
èç ôóíêöèîíàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
áëîêîâ (êàê ñëåäóþùèé ýòàï ðàç-
âèòèÿ áëî÷íî-ìîäóëüíîé ñòðóêòóðû 

òåõíîëîãèé è ìàøèííûõ àãðåãàòîâ). 
Ïðè ýòîì  ïðîåêòèðóåìûé ÌÒÀ äîë-
æåí ñîáèðàòüñÿ èç ôóíêöèîíàëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ, îäíèì èç 
êîòîðûõ âûñòóïàåò ýíåðãîñðåäñòâî. 
ÌÒÀ ïðåäñòàâëÿåò â ýòîì ñëó÷àå 
ñâÿçíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó 

             Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí «Acros»                        Êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí «Äîí-680»

          Ñâåêëîóáîðî÷íûé êîìáàéí ÊÑ-6Á-10                                    Æàòêà ñàìîõîäíàÿ ÆÂÑ-8,6

Îïðûñêèâàòåëü «Òóìàí-2» Îïðûñêèâàòåëü «Caruelle»

Ðèñ. 4. Ãðóïïà áàçîâûõ ìàøèí â ñàìîõîäíîì èñïîëíåíèè
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èç ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ 
(â îòëè÷èå îò ñîâðåìåííûõ ñàìîõîä-
íûõ ìàøèí, â êîòîðûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå áëîêè íîñÿò 
èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð).

5. Ðàñøèðèòü èñïîëüçîâàíèå 
èìåþùåéñÿ â Ðîññèè ýëåìåíòíî-
àãðåãàòíîé áàçû (õîòÿ è âåñüìà 
ñêóäíîé) èëè âûïóñêàåìûõ ñåðèéíî 
óçëîâ è èçäåëèé, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü 
òàêîâîé ïðè ñèíòåçå íîâûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âû-

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä ÌÝÑ-5300 ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ 
êëàññà 5

Ðèñ. 6. Óáîðî÷íî-ïîñåâíîé àãðåãàò ñ î÷åñûâàþùèì àäàïòåðîì 
è ïîñåâíûì êîìïëåêñîì ïðÿìîãî ïîñåâà: 
1 – àäàïòåð î÷åñûâàþùèé íàâåñíîé; 2 – ðîòîð ñåïàðèðóþùèé; 
3 – ÌÝÑ;4 – êîìïëåêñ ïðÿìîãî ñåâà

Ðèñ. 7. Ñêàøèâàíèå â âàëêè îçèìîé ïøåíèöû
ñ ïîñåâîì ñèäåðàëüíîé êóëüòóðû

ïóñêàåìûå â Ðîññèè è 
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü 
äâèãàòåëè, âåäóùèå 
ìîñòû òÿæåëûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ íàçåì-
íîãî òðàíñïîðòà, ìî-
ñòû ÊàìÀÇ, ñðåäñòâà 
àâòîìàòèçàöèè, êàáè-
íû ñåëüõîçìàøèí (â 
÷àñòíîñòè, ÊÇ «ÐÑÌ») 
è äðóãèå äîëæíû â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïðè ñîçäàíèè 

íîâûõ ñðåäñòâ ìåõàíè-
çàöèè.

6. Óïðîñòèòü ïðîöåññ êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ñåëüõîçìàøèí 
ïóòåì ïåðåõîäà íà ïðåèìóùåñòâåí-
íûé ñèíòåç èõ íà ãîòîâûõ àãðåãàòàõ. 
Ýòî óñëîâèå åñòü ïðÿìîå ñëåäñòâèå 
óñëîâèÿ 5. 

7. Îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé óðîâåíü 
ýðãîíîìèêè íîâîé ñåëüõîçòåõíèêè 
ïðè ðàçðàáîòêå íå îòäåëüíûõ ìàøèí, 
à ÌÒÀ â öåëîì êàê ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ 
ñèñòåì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ðåàëè-
çàöèè ïîëíîòû òðåáîâàíèé ýðãîíî-

ìè÷åñêîãî õàðàêòåðà íåîáõîäèìî ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè ðàññìàòðèâàòü íå 
îòäåëüíóþ ìàøèíó – òåõíîëîãè÷åñêóþ 
èëè ýíåðãåòè÷åñêóþ, à â öåëîì ÌÒÀ 
êàê ÷åëîâåêî-ìàøèííóþ ñèñòåìó.

Èòàê, íàìè ðàçðàáîòàíû êîíñò-
ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
ìîáèëüíûõ ãóñåíè÷íûõ ýíåðãîñðåäñòâ 
ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ êëàññîâ òÿãè 30, 50 
è 80 êÍ ñ ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè 150, 220 è 310-330 êÂò, ìàññîé 
6500-7000, 9000-10000 è 14000 êã 
ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå êîëåñíûå 
ýíåðãîñðåäñòâà êëàññîâ 3 è 5 êàê 
íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþùèå ïëàòå-
æåñïîñîáíîìó ñïðîñó â ñåëüõîçïðî-
èçâîäñòâå (èìååòñÿ â âèäó òîëüêî 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ âîñòðåáîâàííîñòü). 

Îáùèé âèä ðàçðàáàòûâàåìîãî â 
íàøåì èíñòèòóòå ãóñåíè÷íîãî ìî-
áèëüíîãî ýíåðãîñðåäñòâà ïÿòîãî 
ïîêîëåíèÿ êëàññà 50 êÍ ìîùíîñòüþ  
220 êÂò (300 ë. ñ.) ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 5. Ìàøèíà èìååò áåññòóïåí÷àòûé 
ïðèâîä õîäîâîé ÷àñòè, äâå óíèôèöè-
ðîâàííûå ïî ãðóçîïîäúåìíîñòè íà-
âåñíûå ñèñòåìû, äâà äâóõñêîðîñòíûõ 
(áåññòóïåí÷àòûõ) ÂÎÌ, ýðãîíîìè÷-
íóþ óíèôèöèðîâàííóþ êàáèíó.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí âàðèàíò êîì-
ïëåêñíîãî ÌÒÀ, îáúåäèíÿþùåãî 
îïåðàöèè óáîðêè çåðíîâûõ î÷åñîì 
èëè íà âûñîêîì ñðåçå ñ îäíîâðåìåí-
íûì ïîñåâîì ñèäåðàëüíûõ êóëüòóð. 
Ïîñåÿííàÿ îäíîâðåìåííî ñ óáîðêîé 
ñèäåðàëüíàÿ êóëüòóðà ïîëó÷èò  ìàê-
ñèìàëüíóþ äëèòåëüíîñòü âåãåòàöèè 
è íåïëîõîé âëàãîçàðÿä. Âûïîëíåíèå 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ óáîðêè è ïîñåâà 
ñèäåðàëüíûõ êóëüòóð â çàñóøëèâûõ 
çîíàõ ñîâðåìåííûìè òåõíè÷åñêèìè 
ñðåäñòâàìè ïðîñòî íåñîñòîÿòåëüíî 
â ñèëó îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðè÷èí.

Äðóãàÿ ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïðå-
äóñìàòðèâàåò ðàçäåëüíóþ óáîðêó 
çåðíîâûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð ñ ïîìî-
ùüþ íàâåñíîé âàëêîâîé æàòêè ñ îäíî-
âðåìåííûì ïîñåâîì ñèäåðàëüíûõ 
êóëüòóð ïðÿìûì ñïîñîáîì (ðèñ. 7).

Îäíàêî ïðè ñèíòåçå çåðíîóáî-
ðî÷íîãî àãðåãàòà íà áàçå ÌÝÑ ïÿòîãî 
ïîêîëåíèÿ âîçíèêëè îïðåäåëåííûå 
òðóäíîñòè. Áûëè ðàññìîòðåíû ìíîãî-
÷èñëåííûå âàðèàíòû êîìïîíîâîê ñ 
òåì, ÷òîáû çàìåíèòü òðàäèöèîííûé 
ñàìîõîäíûé çåðíîóáîðî÷íûé êîì-
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Ðèñ. 8. Ñàìîõîäíûé óáîðî÷íûé àãðåãàò íà áàçå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ 
(ñèíòåç èç ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ)

Ðèñ. 9. Ïðèöåïíîé çåðíîóáîðî÷íûé ÌÒÀ:
à – ïîëîæåíèå î÷åñûâàþùå-ìîëîòèëüíîãî áëîêà â òðàíñïîðòå;
á – ñõåìà ÌÒÀ â ïëàíå (â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè);
â – ñõåìà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÌÒÀ (âèä ñáîêó)

áàéí ëèáî âàðèàíòîì áåçìîòîðíîãî â 
àãðåãàòå ñ ÌÝÑ, ëèáî ñèíòåçèðîâàòü 
åãî êàêèì-òî äðóãèì ñïîñîáîì.

Ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàíû äâå ñõå-
ìû ñèíòåçà óáîðî÷íîãî ÌÒÀ íà áàçå 
ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ (ðèñ. 8 è 9).

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî óäåëüíûé 
âêëàä â ñåáåñòîèìîñòü çåðíà îò ïðåä-
ëîæåííûõ âàðèàíòîâ ÌÒÀ îêàæåòñÿ 
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì îò èñïîëüçî-
âàíèÿ òðàäèöèîííîé ñèñòåìû ñàìî-
õîäíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ (äàæå 
ñïåöèàëüíûõ) ìàøèí.

Ïðîâåäåì ñðàâíèòåëüíûé òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò êàïèòàëîâ-
ëîæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ äâóì 
âàðèàíòàì òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ: ñóùåñòâóþùåãî ñ òðàäèöè-
îííûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè â 
ñàìîõîäíîì èñïîëíåíèè è èííîâàöè-
îííîãî íà áàçå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ 
êëàññà 50 êÍ ïðèìåíèòåëüíî ê òèïè÷-
íîìó äëÿ þæíîãî ðåãèîíà îòäåëå-
íèþ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ ïëîùàäüþ 
2500 ãà ñ çåðíîâûì âîñüìèïîëüíûì 
ñåâîîáîðîòîì. Â èííîâàöèîííîì âà-
ðèàíòå ââåäåì ñàìîõîäíûé îïðûñêè-
âàòåëü íà âûñîêîêëèðåíñíîì øàññè 
ñàìîõîäíîãî æàòâåííîãî àãðåãàòà 
(ðèñ. 10). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2 [4].

Ñðàâíèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, 
÷òî ñèñòåìà ìàøèí íà îñíîâå ÌÝÑ 
ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ ïåðåíîñèò çàòðà-
òû íà ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû 
â ñåâîîáîðîòå ïëîùàäüþ 2500 ãà â 
ñóììå 31600 òûñ. ðóá., â òî âðåìÿ 
êàê òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà ìàøèí, 
ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé ñàìîõîäíîé òåõíèêè, äàåò 
ýòó âåëè÷èíó â ñóììå 53109 òûñ. ðóá., 
ò.å. íà 22 ìëí ðóá. áîëüøå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî èííîâàöèîííàÿ ñèñòåìà  
ìàøèí íà îñíîâå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëå-
íèÿ ñ ïðèöåïíûìè è íàâåñíûìè àãðå-
ãàòàìè è àäàïòåðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííîé ñèñòåìîé îêàæåòñÿ â 
ðåàëüíîñòè ýôôåêòèâíîé. Ïîäðîá-
íàÿ ìåòîäèêà àíàëèçà ïðèâåäåíà â 
ðàáîòå [5].

Ïðè ýòîì ïðåäëàãàåòñÿ îòêàç îò 
ñàìîõîäíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ìàøèí. Ïðåäëîæåíèÿ ñâîäÿòñÿ, âî-
ïåðâûõ, ê ñîçäàíèþ êîíêóðåíòíîé 
ñðåäû äëÿ ñàìîõîäíûõ ìàøèí â 
âèäå ïðèöåïíîé è íàâåñíîé òåõíèêè, 

Ðèñ. 10. 
Ñàìîõîäíûé 
âûñîêîêëèðåíñíûé 
îïðûñêèâàòåëü 
íà áàçå 
óáîðî÷íîãî øàññè
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Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ â ñàìîõîäíûå àãðåãàòû
òðàäèöèîííîé è èííîâàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåì

Òðàäèöèîííûå ñàìîõîäíûå ÌÒÀ ÌÒÀ íà áàçå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ

òåõíè÷åñêîå
ñðåäñòâî, ìàðêà ÷è

ñë
î 

íà
 ñ

åâ
îî

á
îð

îò êàïèòàëî-
âëîæåíèÿ, 

òûñ ðóá. òåõíè÷åñêîå
ñðåäñòâî, ìàðêà ÷è

ñë
î 

íà
 ñ

åâ
îî

á
îð

îò êàïèòàëî-
âëîæåíèÿ, 
òûñ. ðóá.

îäíîãî 
îáðàçöà âñåãî

îäíî-
ãî îá-
ðàçöà

âñåãî

Òðàêòîð êëàññà 5 
ãóñåíè÷íûé Ò-250 
«Àëòòðàê»

3 4000 12000 Ìîáèëüíîå 
ýíåðãîñðåäñòâî 
êëàññà 5 -ÌÝÑ-
5300

3 5000 15000

Êîìáàéí çåð-
íîóáîðî÷íûé 
ñàìîõîäíûé 
«Acros-530» ñ õå-
äåðîì 7 ì

3 5783 17349 Îáîðóäîâàíèå 
äëÿ êîìïëåêòî-
âàíèÿ óáîðî÷-
íîãî àãðåãàòà

3 2500 7500

Êîìáàéí êîð-
ìîóáîðî÷íûé 
ñàìîõîäíûé 
«Äîí-680Ì» ñ 
àäàïòåðîì

2 4320 8640 Àäàïòåð äëÿ 
óáîðêè êóêóðóçû 
íà ñèëîñ ñ æàò-
êîé

2 1500 3000

Æàòêà âàëêî-
âàÿ íàâåñíàÿ 
ñ âûñîêî-
êëèðåíñíûì 
ýíåðãîñðåäñòâîì

2 1800 3600 Æàòêà âàëêîâàÿ
íàâåñíàÿ ñ 
âûñîêîêëèðåíñ-
íûì ýíåðãîñ-
ðåäñòâîì

2 1800 3600

Îïðûñêèâàòåëü 
ñàìîõîäíûé âû-
ñîêîêëèðåíñíûé 
(øèðèíà çàõâàòà 
30 ì)

1 11520 11520 Îáîðóäîâàíèå 
äëÿ îáðàáîòêè 
ïîñåâîâ ïåñòè-
öèäàìè íàâåñ-
íîå íà âûñîêî-
êëèðåíñíîå 
ýíåðãîñðåäñòâî

1 2500 2500

Èòîãî:
êàïèòàëîâëî-
æåíèÿ â ñàìî-
õîäíûå àãðåãàòû 
òðàäèöèîííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì

53109 Èòîãî:
êàïèòàëîâëî-
æåíèÿ
â àãðåãàòû íà 
áàçå ÌÝÑ ïÿòî-
ãî ïîêîëåíèÿ

31600

êîòîðàÿ ïåðåíîñèò ñâîþ ñòîèìîñòü  
íà åäèíèöó ðàáîòû, äàæå â ñî÷åòà-
íèè ñ ÌÝÑ, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ, ÷åì ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ (ïî ïðè÷èíå ìåíüøåé öåíû). 
Âî-âòîðûõ, ÌÒÀ, ñîñòîÿùèé èç ÌÝÑ 
è íàâåñíîãî (ïðèöåïíîãî) îáîðóäî-
âàíèÿ, âûïîëíÿåò ðÿä äîïîëíèòåëü-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ñàìîõîäíîé ìàøèíîé ñîêðàùàåò 
êîëè÷åñòâî îïåðàöèé è ñðîêè ïðîâå-
äåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò. Ðàöèîíàëüíîå 
êîëè÷åñòâî ñàìîõîäíûõ àãðåãàòîâ ó 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ ìîæåò 
îïðåäåëÿòüñÿ óáîðî÷íûìè ïëîùà-

äÿìè ïîäñîëíå÷íèêà è çðåëîé êóêó-
ðóçû, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäîáíûå 
êóëüòóðû ëåã÷å (â ïðÿìîì ñìûñëå) 
óáèðàòü ñàìîõîäíîé òåõíèêîé, ïðè 
ýòîì ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû âðåìåíè 
íà ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíûå 
îïåðàöèè â îñåííèé ïåðèîä. Ïðèîðè-
òåòíîå îñíàùåíèå ÀÏÊ ñàìîõîäíîé 
òåõíèêîé ìîãóò èìåòü ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñòàíöèè. Íî íàçâàííûå êóëüòóðû 
ìîæíî óáèðàòü è ñ ïîìîùüþ ÌÒÀ íà 
áàçå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ, òàê êàê 
â âàðèàíòå àãðåãàòîâ íà íîñèòåëå 
ÌÝÑ óáîðêà çðåëîé êóêóðóçû íà çåð-
íî è ïîäñîëíå÷íèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ 

òåìè æå àäàïòåðàìè, ÷òî è ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
ñàìîõîäíîãî êîìáàéíà.

Ñîçäàíèå ÌÝÑ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ 
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè âîçðîæäåíèÿ 
ïðèìåíåíèÿ ïðèöåïíûõ è íàâåñíûõ 
ìàøèí, íî íà íîâîé òåõíè÷åñêîé 
îñíîâå, ñî çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùå-
íèåì çàòðàò ñðåäñòâ, ïåðåíîñèìûõ 
íà óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíûå ïðîöåññû, 
ïðè áîëåå âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè 
ðàáîò. 
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Improvement of Mobile Power Units 
E.I. Lipkovich 
Summary. The article presents the 

mechanisms of decreasing the number 

of tractors and grain crop harvesters and 

forecasting of recovery of their amount 

for the period up to 2030-2034. The need 

for development of the fifth generation of 

tractor equipment in the form of mobile 

power units and multipurpose machine 

and tractor aggregates on their basis has 

been shown. The options to increase the 

effective demand of agricultural producers 

for innovative agricultural machinery have 

been proposed.

Key words :  mobi le  power  un i t , 

technology, harvester, tractor, mobile power 

unit of the fifth generation, multipurpose 

power unit, capital investment.
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Л.А. Гуриненко,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

dimastiu@yandex.ru

В.В. Иванов,
èíæåíåð,

life-mex@rambler.ru

А.М. Семенихин,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

vn.shkondin@yandex.ru

В.Н. Шкондин,
àñïèðàíò, 

vovan2105@yandex.ru 

(Àçîâî-×åðíîìîðñêèé 

èíæåíåðíûé èíñòèòóò ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ 

«Äîíñêîé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé 

óíèâåðñèòåò» â ã. Çåðíîãðàäå)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî 

ïðîñòðàíñòâà äèñêîâîé ïàðû ñòóïåí-

÷àòîãî èçìåëü÷èòåëÿ çåðíà, àäàïòèðî-

âàííîé ê óïðóãî-âÿçêèì ñâîéñòâàì çåðíî-

âîê îñíîâíûõ êîðìîâûõ êóëüòóð. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåôîðìàöèÿ, ñåïà-

ðàöèÿ, ðåëàêñàöèÿ, óãîë ïîäúåìà, ãðàäè-

åíò, ïîäà÷à, ñòóïåíü, ìîäóëü, íàïðÿæåíèå, 

ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ.

Îñíîâíûìè îïåðàöèÿìè ïðèãî-
òîâëåíèÿ êîìáèêîðìîâ äëÿ æèâîòíûõ 
è ïòèöû ÿâëÿþòñÿ î÷èñòêà, èçìåëü-
÷åíèå, äîçèðîâàíèå è ñìåøèâàíèå 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ. Èçìåëü÷åíèå, 
êîòîðîå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè ÃÎÑÒ è çîîòåõíè÷åñêèìè ðåêî-
ìåíäàöèÿìè ïî ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ 
(ìîäóëþ) è ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó 
(îòêëîíåíèå îò òåõíîëîãè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ äîðîãèõ êîðìîâûõ ðå-
ñóðñîâ íà 20-30%), ÿâëÿåòñÿ ñàìîé 
ýíåðãîåìêîé îïåðàöèåé â òåõíîëîãèè 
ïðîèçâîäñòâà êîìáèêîðìîâ. Ïîýòîìó 
ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà 
èçìåëü÷åíèÿ è ïîëó÷åíèå çàäàííûõ 
ôðàêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîíå÷-
íîãî ïðîäóêòà îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè 
ïðè ïåðåõîäå ê èíòåíñèâíûì è ýôôåê-
òèâíûì òåõíîëîãèÿì ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå äëÿ 
èçìåëü÷åíèÿ çåðíà ìîëîòêîâûå 
äðîáèëêè íå â ïîëíîé ìåðå îòâå÷àþò 
òðåáîâàíèÿì ýíåðãîðåñóðñîñáåðå-
æåíèÿ è êà÷åñòâó èçìåëü÷åíèÿ – ïðè 
òîíêîì (ìåëêîì) ïîìîëå äàþò äî 40% 

ïûëåâèäíîé ôðàêöèè, ïðè êðóïíîì 
(ãðóáîì) – äî 20% öåëûõ è íåäîèç-
ìåëü÷åííûõ çåðåí.

Ðàáî÷èå îðãàíû èçìåëü÷èòåëåé – 
æåðíîâà, âàëüöû, ïàëüöû, ìîëîòêè, 
ðîòîðû, äèñêè ðàçëè÷íîãî èñïîëíå-
íèÿ è äð. Âðåìÿ êîíòàêòà ðàáî÷èõ 
ýëåìåíòîâ ñ çåðíîâêàìè íåêîòîðûõ èç 
íèõ ñîñòàâëÿåò 3-7 ìêñ. Âîçíèêàþùèå 
ïðè ýòîì íàïðÿæåíèÿ ïðåâûøàþò 
ïàðàìåòðû ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè 
â ðàçû è âûçûâàþò ðàçðóøåíèÿ ñ âû-
äåëåíèåì ïûëè, íå ïðåäóñìîòðåííîé 
òðåáîâàíèÿìè ê òåõíîëîãèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â Ðîññèè è çà 
ðóáåæîì ñîçäàíû è ïîñòàâëåíû íà 
ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî èçìåëü÷è-
òåëè çåðíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 
250-500 êã/÷ äëÿ ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé 
è äî 20 ò/÷ è áîëåå äëÿ êðóïíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è êîìáèêîðìîâûõ çàâîäîâ, 
òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íåêîòî-
ðûõ èç íèõ ïðèâåäåíà â òàáëèöå [1, 2].

Âûïîëíåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû 
èññëåäîâàíèÿ è ïðåäëîæåííûå òåõ-
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ èçìåëü÷èòåëåé 
ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü 
ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ÓÄÊ 631.363.21

Дисковый измельчитель кормового зерна

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìåëü÷èòåëåé çåðíà

Ìàðêà, ìîäåëü
Ïðîèçâî-
äèòåëü-

íîñòü, ò/÷

Ìîùíîñòü 
ïðèâîäà, êÂò

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ, 

ìèí-1

Ëèíåéíàÿ ñêî-
ðîñòü ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ, ì/ñ

Óäåëüíàÿ 
ýíåðãîåìêîñòü, 

êÂò ÷/ò
Ïðèìå÷àíèå

ÊÄÌ-5 Äî 5 30 2940 73,5 6,0* Ìîëîòêîâàÿ

ÄÌÂ 9-18 75-132 1500 8,33-7,33* Âåðòèêàëüíàÿ

ÊÄ-2À Äî 3 22 2725 68,1 7,33 90 ìîëîòêîâ

ÓÔÈ (ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ) 3-4 30 — — 10-7,5 **

Ô-1Ì Äî 2 23,1 2950 73,5 11,55 54 ìîëîòêà

ÊÄÌ-2 Äî 2 30 2725 68,125 15* 90 ìîëîòêîâ

3Ñ25Íõ80 Äî 4 18 678 8,475 4,5 Íàðåçíûå âàëüöû

3Ì25Íõ80 2 14 430/350 5,375/4,375 7 Íàðåçíûå/
ãëàäêèå âàëüöû

Skiold SK-2500
Skiold SK-5000
Skiold Prof 10T

0,5-2
2,8-13,5
6,8-13,5

5,5
22
55

3000
3000
3000

—
—
—

2,75-11***
2,93-7,25***
4,07-8,08***

Äèñêîâûå

_____________

*  Ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö äî 40%.
** Ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö íà 8-11%.
***  Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçìåðîì  ìåíåå 1 ìì – îêîëî 50%.
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ñòèêè ïðîöåññîâ èçìåëü÷åíèÿ [3, 4]. 
Ïðè ýòîì â îñíîâó ðàçðàáîòêè íîâûõ 
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ïðîöåññîâ è ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ èçìåëü÷èòåëåé äëÿ èõ 
îñóùåñòâëåíèÿ ïîëîæåíû ñëåäóþùèå 
ïðèíöèïû:

 äîñòèæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðåçóëüòàòà ñ ìèíèìàëüíûìè óäåëü-
íûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè;

 ñåïàðàöèÿ ïðîäóêòîâîãî ïîòîêà, 
èñêëþ÷àþùàÿ ïîâòîðíîå è âçàèìíîå 
ïåðåòèðàíèå è äåôîðìàöèþ ÷àñòèö;

 ñîõðàíåíèå äîñòèãíóòîé äå-
ôîðìàöèè ïóòåì ðåëàêñàöèè ïðåä-
øåñòâóþùåé ýíåðãèè â òåõíîëîãè÷å-
ñêóþ ñòðóêòóðó áåç äîïîëíèòåëüíîé 
äåôîðìàöèè;

 ïðîìåæóòî÷íîå âûâåäåíèå êîí-
äèöèîííûõ ôðàêöèé èç ïîòîêîâ ïðî-
äóêòà èçìåëü÷åíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì 
êàíàëå;

 ñîãëàñîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ïëîùà-
äåé ñå÷åíèé ïðèåìíîãî è âûïóñêíîãî 
êàíàëîâ.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ ïðèíöèïîâ 
â èíñòèòóòå àãðîèíæåíåðíûõ ïðî-
áëåì (ÈÀÏ) À×ÈÈ ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÄÃÀÓ 
ðàçðàáîòàí äèñêîâûé èçìåëü÷èòåëü 
êîðìîâîãî çåðíà [5], êîòîðûé ðàáî-

òàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà âåðòè-
êàëüíîì âàëó, ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó  
óñòàíîâëåíû äâà äèñêà â ãîðèçîíòàëü-
íîì ïîëîæåíèè (ðèñ. 1). Çàçîð ìåæäó 
ïàðîé äèñêîâ èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ïåðåìåùåíèÿ âàëà 12, çàêðåïë¸ííîãî 
â ðåãóëèðóþùèõ îïîðàõ. Ìàòåðèàë èç 
áóíêåðà 1 ïîñòóïàåò íà ïàðó äèñêîâ 
3. Äàëåå èçìåëü÷åííûé ïðîäóêò ïî-
ïàäàåò íà ðåøåòà 4 è, ïðîõîäÿ ÷åðåç 
íèõ, îòâîäèòñÿ ïî ñêàòíîé äîñêå 5. 
Îñòàâøååñÿ çåðíî, íå ïðîøåäøåå 
÷åðåç ðåøåòî 4, ñêàòûâàåòñÿ ïî íåìó 
è ïîïàäàåò íà âòîðóþ ïàðó äèñêîâ 6, 
ãäå äîèçìåëü÷àåòñÿ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èçìåëü÷èòå-
ëÿ çàâèñèò îò ïëîùàäè ïðèåìíîãî êà-
íàëà Fn, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïëîùàäü 
êîëüöà âûñîòîé hn è îáùóþ ïëîùàäü 
ïîäàþùèõ áîðîçäîê ïîäâèæíîãî äèñ-
êà øèðèíîé Â è ãëóáèíîé h:

2 / 2n nF R h Bhzпр ,        (1)

ãäå z – ÷èñëî áîðîçäîê ïîäàþùåãî 
ïîÿñà; 

Rïð 
– ðàäèóñ ïðèåìíîãî êîëîäöà, ì.

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âûïóñêíîãî êà-
íàëà äèñêîâîé ïàðû:

2 / 2í ì ì ìF Rí вh z ,      (2)

ãäå  ì – çàçîð ìåæäó íåïîäâèæíûì 
è ïîäâèæíûì äèñêàìè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé çàäàííîìó ìîäóëþ ïîìîëà, ì; 

zì – ÷èñëî ìîäóëüíûõ áîðîçäîê íà 
îáîèõ äèñêàõ; 

Rí – íàðóæíûé ðàäèóñ äèñêîâ, ì; 
â – øèðèíà ìîäóëüíîé áîðîçäêè; 
hì – âûñîòà ìîäóëüíîé áîðîçäêè.

Çåðíîâêà, ïîïàâøàÿ íà âõîäå 
â ïðèåìíûé ïîÿñ 1 (äíî áîðîçäêè) 
(ðèñ. 2), ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæ-
íîé ñèëû ïåðåìåùàåòñÿ ê ïîäàþùåé 
áîðîçäêå 2 è çàêëèíèâàåòñÿ ïëî-
ùàäêàìè óäåðæàíèÿ äåôîðìàöèè 
3. ×àñòèöû ïðîäóêòà äîñòèãàþò ãðà-
íèöû ñëåäóþùåé áîðîçäêè è òàêæå 
îòáðàñûâàþòñÿ îò öåíòðà âðàùåíèÿ 
â íîâîå ïîëîæåíèå çàêëèíèâàíèÿ è 
äåôîðìàöèè ñ ìåíüøèì çàçîðîì. Íà 
ðàññòîÿíèè R

m
 ìàòåðèàë ïîïàäàåò â 

ìîäóëüíûå áîðîçäêè 4 è ðàçðóøàåòñÿ 
äî çàäàííîãî ðàçìåðà. 

Ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé ïîäàþùèõ 
áîðîçäîê Fá 

è ïëîùàäîê óäåðæàíèÿ 
äåôîðìàöèè Fä îïðåäåëÿþòñÿ ïî çà-
âèñèìîñòÿì [6]:

2 2( )
;

(1 )

ì ïð
á

R R
F                (3)

Ðèñ. 1. Äèñêîâûé èçìåëü÷èòåëü 
êîðìîâîãî çåðíà:
à – ðàáî÷àÿ ìîäåëü; 
á – îáùèé âèä ðàáî÷åé ìîäåëè; 
1 – áóíêåð; 2 – äîçàòîð; 3, 6 – ïàðû äèñêîâ; 4 – ðåøåòî; 
5, 7 – ñêàòíàÿ äîñêà; 8 – ðåãóëèðóþùàÿ îïîðà;
9 – ðåãóëèðóþùèé âèíò; 10 – ýëåêòðîïðèâîä; 11 – ðàìà; 12 – âàë

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/÷ 500

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ, êÂò 1,1

×àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí-1:

âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1500

èçìåëü÷àþùåãî îðãàíà 600

Óäåëüíàÿ ýíåðãî¸ìêîñòü 
ïðè ñðåäíåì ìîäóëå ïî-
ìîëà, êÂò ÷/ò 0,8;

Äîëÿ â ïîìîëå, %:

çàäàííîé ôðàêöèè  áîëåå 85

ôðàêöèè ðàçìåðîì äî 
1 ìì ìåíåå 2

à

á



Техника и оборудование для села №10, 2014

11

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

2 2( )
,

(1 )

ì ïð
ä

R R
F       (4)

ãäå  – ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ïðî-
äóêòà íà âûõîäå èç ïîäàþùèõ áîðîç-
äîê. 

Òîãäà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìî-
äóëüíîãî ïîÿñà Fìï ñîñòàâèò:

1( )ìï äáF F F   ,        (5)
ãäå 

1  
– ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ïðî-

äóêòà íà âûõîäå èç ìîäóëüíîãî ïîÿñà.
Ðàäèóñû ïîÿñîâ äèñêîâîé ïàðû ñ 

ó÷åòîì ïîëîæåíèé îáúåìíîé òåîðèè 
èçìåëü÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñîîòíîøå-
íèè:

2 2
1( 1)í ì ïðR R R .    (6)

Âûðàæåíèå (6) ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
äèñêîâ äëÿ èçìåëü÷èòåëÿ òðåáóåìîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè [7].

Ëàáîðàòîðíàÿ îöåíêà ýíåðãîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè 
èçìåëü÷èòåëÿ íà ðàçíûõ êóëüòóðàõ 
è ñìåñÿõ ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü 
óäåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ 
ðàñ÷åòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ðàäèóñîâ 
ïîäàþùåãî è ìîäóëüíîãî ïîÿñîâ â 
çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ñòåïåíè 
èçìåëü÷åíèÿ è ìîäóëÿ ïîìîëà.

Óäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è ýíåðãîåìêîñòü äëÿ óñðåäíåííûõ 
ìîäóëåé ïîìîëà ñîñòàâèò ñîîòâåò-
ñòâåííî: ìåëêèé – 4,921 êã/ì2 ÷ è 
2,99 êÂò ÷/ò; ñðåäíèé – 11,467 êã/ì2 ÷  
è 1,89 êÂò ÷/ò; êðóïíûé – 18,003 êã/ì2 ÷  
è 1,14 êÂò ÷/ò.

Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ôðàêöèè 
ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì ñîñòàâëÿåò 
1,5%, 1 è 0,4% ñîîòâåòñòâåííî.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Îñîáåííîñòè äåôîðìàöèè çåðíà 

ðàáî÷èìè îðãàíàìè èçìåëü÷èòåëåé / 

Â.Â. Èâàíîâ [è äð.] // Ïîëèòåìàòè÷åñêèé 

ñåòåâîé ýëåêòðîííûé íàó÷íûé æóðíàë 

Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàð-

íîãî óíèâåðñèòåòà (íàó÷íûé æóðíàë 

ÊóáÃÀÓ). Êðàñíîäàð: ÊóáÃÀÓ, 2014. ¹3 

(097) [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://

ej.kubagro.ru/2014//03/pdf (äàòà îáðàùå-

íèÿ: 20.06.2014).

2. Îáîñíîâàíèå èííîâàöèîííîé òåõ-

íîëîãèè è êîìïëåêñà ìàøèí äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà è ðàçäà÷è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ 

îáîãàùåííûõ è îáåççàðàæåííûõ çåðíîâûõ 

õëîïüåâ ïîâûøåííîé ïèòàòåëüíîñòè äëÿ 

æèâîòíûõ / Â.È. Ïàõîìîâ, Ì.À. Òèùåíêî, 

Ñ.Â. Áðàãèíåö, Ì.Â. ×åðíóöêèé // Â ñá.: 

Ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è 

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ÀÏÊ. ×. . Çåðíî-

ãðàä: ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ, 2013. Ñ. 38-49.

3. Ëÿïèí Â.Â. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

ðàáî÷åãî ïðîöåññà óäàðíî-öåíòðîáåæíîãî 

èçìåëü÷èòåëÿ: àâòîðåô. äèñ. … êàíä. òåõí. 

íàóê: 05.20.01. Â., 2009. 18 ñ.

4. Êîâàëåíêî Â.Ï., Ïåòðåíêî È.Ì. 

Ìåõàíèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

â æèâîòíîâîäñòâå. Êðàñíîäàð, Àãðîïðîì-

ïîëèãðàôèñò, 2003. 432 ñ.

5. Äèñêîâûé èçìåëü÷èòåëü êîðìîâî-

ãî çåðíà: ïàò. 2511291 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: 

ÌÏÊ Â02Ñ 9/00 / Èâàíîâ Â.Â.; çàÿâèòåëü 

è ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ À×ÃÀÀ. 

¹ 2012142839/13; çàÿâë. 08.10.2012; 

îïóáë. 10.04.2014, Áþë. ¹ 10. Ñ. 5

6. Ñåìåíèõèí À.Ì., Ãóðèíåíêî Ë.À., 

Èâàíîâ Â.Â. Îñîáåííîñòè èçìåëü÷åíèÿ 

çåðíà äèñêîâîé ïàðîé // Âåñòíèê àãðàðíîé 

íàóêè Äîíà. 2012. ¹1. Ñ. 10-14.

7. Äîçàòîð-ðàñïðåäåëèòåëü çåðíà äèñ-

êîâîãî èçìåëü÷èòåëÿ / Â.Â. Èâàíîâ [è äð.] 

// Ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé 

è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ÀÏÊ. 2013. 

Ñ. 302-308.

Disk Shredder of Coarse Grain 
L.A. Gurinenko, V.V. Ivanov, 
A.M. Semenikhin, V.N. Shkondin 

Summary. The geometric parameters 

of the workspace of a disk pair of the stepped 

grain shredder adapted to viscoelastic prop-

erties of caryopsis of major fodder crops have 

been described.

Key words: deformation, separation, 

relaxation, angle of ascent, gradient, supply, 

step, module, stress, degree of shredding.

Ðèñ. 2. Ýëåìåíòû 
ïîâåðõíîñòè 
âðàùàþùåãîñÿ äèñêà:
1 – ïðèåìíûé ïîÿñ; 
2 –  ïîäàþùàÿ áîðîçäêà; 
3 – ïëîùàäêà óäåðæàíèÿ
äåôîðìàöèè;
4 – ìîäóëüíàÿ áîðîçäêà

.

Ïî îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè 
ðåãèîíàëüíîãî Ìèíèñòåðñòâà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà, ïî ñîñòîÿíèþ íà 
15 îêòÿáðÿ 2014 ã. âàëîâîé ñáîð 
ñàõàðíîé ñâåêëû ñîñòàâèë 1 ìëí 
60 òûñ. ò. Ñàõàðíàÿ ñâåêëà óáðàíà ñ 
ïëîùàäè 33,7 òûñ. ãà, âñåãî àãðàðè-
ÿì ïðåäñòîèò óáðàòü äàííóþ êóëü-
òóðó ñ ïëîùàäè 43,6 òûñ. ãà. Ñðåä-
íÿÿ óðîæàéíîñòü ñàõàðíîé ñâåêëû 
â ðåãèîíå – 315 ö/ãà. Ïî äàííûì 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, ïî óðîæàé-
íîñòè ñàõàðíîé ñâåêëû Ïåíçåíñêàÿ 

îáëàñòü çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî 
ñðåäè ðåãèîíîâ Ïðèâîëæñêîãî ôå-
äåðàëüíîãî îêðóãà.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíèñòåðñòâà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ïåíçåíñêîé 

îáëàñòè

Валовой сбор сахарной свеклы в Пензенской области 
превысил 1 млн т
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Н.К. Мазитов,
÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, ãë. íàó÷. ñîòð., 

(ÃÍÓ ÒàòÍÈÈÑÕ ÔÀÍÎ Ðîññèè);

Я.П. Лобачевский,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàì. äèðåêòîðà 

(ÃÍÓ ÂÈÌ ÔÀÍÎ Ðîññèè);

Л.З. Шарафиев,
êàíä. òåõí. íàóê, äîêòîðàíò,

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»);

З.М. Бикмухаметов,
êàíä. ñ.-õ. íàóê, äèðåêòîð,

(ÃÀÎÓ ÑÏÎ «Ñàáèíñêèé àãðàðíûé 

êîëëåäæ»);

Ф.Ф. Хисамиев,
àãðîíîì,

(ÎÎÎ ÑÕÏ «Þëáàò» Ñàáèíñêîãî ðàéîíà 

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí) 

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

òðåõëåòíèõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé ðàçëè÷íûõ 

îðóäèé è òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ïî÷âû, 

ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 

êóëüòèâàòîðà ÊÁÌ-4,2Í äëÿ ïðåäïîñåâíîé 

îáðàáîòêè ïî÷âû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà ïî÷âû, 

òåõíèêà, êóëüòèâàòîð, âëàãîñáåðåæåíèå, 

âñõîæåñòü, óðîæàéíîñòü, ñåáåñòîèìîñòü, 

ðåíòàáåëüíîñòü.

Â óñëîâèÿõ èíäóñòðèàëüíîãî âå-
äåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà çíà÷åíèå îáðàáîòêè ïî÷âû â 
ñèñòåìå àãðîíîìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèé íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü. Êà÷å-
ñòâåííàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
âñåõ ïîñëåäóþùèõ àãðîòåõíè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé: âíåñåíèå óäîáðåíèé, 
îðîøåíèå çåìåëü è äð. Íàó÷íî îáî-
ñíîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè ïî÷âû 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì 
äàëüíåéøåãî ðîñòà óðîæàéíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïî-
âûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû [1-3].

Îáåñïå÷èòü âñå íåîáõîäèìûå 
óñëîâèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî 
óðîæàÿ, à òàêæå ñîõðàíåíèÿ ïî÷âû è 
óâåëè÷åíèÿ åå ïëîäîðîäèÿ ïîçâîëÿåò 
ðàöèîíàëüíûé âûáîð òåõíîëîãèè è 

òåõíèêè äëÿ îáðàáîòêè çåìëè. Ñïå-
öèàëèñòàìè ÃÍÓ ÒàòÍÈÈÑÕ ÔÀÍÎ 
Ðîññèè áûë ðàçðàáîòàí ïåðñïåêòèâ-
íûé áëî÷íî-ìîäóëüíûé êóëüòèâàòîð 
ÊÁÌ-4,2Í [4-6], êîòîðûé â òå÷åíèå 
òðåõ ëåò ñîâìåñòíî ñ îòå÷åñòâåííûì 
è çàðóáåæíûì àíàëîãàìè èñïûòû-
âàëñÿ íà ïîëÿõ ÃÀÎÓ ÑÏÎ «Ñàáèíñêèé 
àãðàðíûé êîëëåäæ» (Ðåñïóáëèêà 
Òàòàðñòàí).

Исходные условия
Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû â 

èññëåäîâàíèÿõ áûëà âûïîëíåíà òðå-
ìÿ îðóäèÿìè: ìîðàëüíî óñòàðåâøèì 
îòå÷åñòâåííûì êóëüòèâàòîðîì ÊÏÑ-4, 
ñîâðåìåííûì èìïîðòíûì êóëüòèâà-
òîðîì Sunflower-5 è ðàçðàáîòàííûì 
ñïåöèàëèñòàìè ÃÍÓ ÒàòÍÈÈÑÕ ÔÀÍÎ 
Ðîññèè êóëüòèâàòîðì ÊÁÌ-4,2Í.

Ïîëåâûìè îïûòàìè â 2011 ã. èçó÷à-
ëàñü ýôôåêòèâíîñòü øåñòè ñïîñîáîâ 
îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïî ñòåðíå-
âîìó ôîíó, à òàêæå ÷åòûðåõ ñïîñîáîâ 
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïî 
çÿáè.

Â 2012-2013 ãã. â öåëÿõ ñíèæåíèÿ 
çàòðàò áûë ïðèìåíåí îäèí ñïîñîá 
îñíîâíîé îáðàáîòêè – áåçîòâàëüíîå 
ãëóáîêîå ðûõëåíèå êóëüòèâàòîðîì 
ÊÏÝ-3,8 êàê íàèáîëåå âûãîäíûé è òðè 
ñïîñîáà ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè. 
Ïðåäïîñåâíîå áîðîíîâàíèå áîðîíîé 
ÁÈÃ-3 áûëî èñêëþ÷åíî èç îïûòà êàê 
íåöåëåñîîáðàçíîå.

Îáùèé ôîí çÿáè – ãëóáîêîå çÿáëå-
âîå ðûõëåíèå êóëüòèâàòîðîì ÊÏÝ-3,8. 
Ïîâòîðíîñòü îïûòà – òðåõêðàòíàÿ. 
Ñõåìà äåëÿíîê äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû 
ðàçëè÷íûìè îðóäèÿìè ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 1.

Ïîñåâ âûïîëíÿëè ñåÿëêîé ÑÇ-3,6. 
Âûñåâàëàñü ÿðîâàÿ ïøåíèöà ñîðòà 
«Ýñòåð», íîðìà ïîñåâà – 200 êã/ãà, 
èëè 4,5 ìëí øò/ãà, âíîñèìîå óäî-
áðåíèå (àçîôîñêà) – 48 êã ä.â./ãà, 
ãóìóñ – 2,4 %.

Результаты исследований
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ äàí-

íûõ ïîêàçàë, ÷òî ëó÷øèå àãðîòåõíè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî êà÷åñòâó ïðåä-
ïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû îáåñïå÷è-
âàåò êóëüòèâàòîð áëî÷íî-ìîäóëüíûé 
ÊÁÌ-4,2Í êîíñòðóêöèè ÃÍÓ ÒàòÍÈÈÑÕ 
ÔÀÍÎ Ðîññèè (òàáë. 1, ðèñ. 2-3). 
Âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû 
êóëüòèâàòîðîì ÊÁÌ-4,2Í ñïîñîá-
ñòâóåò ðàâíîìåðíîé çàäåëêå ñåìÿí 
íà îäèíàêîâóþ ãëóáèíó, èõ äðóæíîé 
âñõîæåñòè, ëó÷øåìó îáðàçîâàíèþ 
âòîðè÷íûõ êîðíåé è êóùåíèÿ, ñîõðà-
íåíèþ çàïàñîâ âëàãè â ïî÷âå.

Ñðàâíåíèå êà÷åñòâà âñõîäîâ ïðè 
òðåõ âàðèàíòàõ ïðåäïîñåâíîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû ïðîâåëè ÷åðåç 11 äíåé 
ïîñëå ïîñåâà. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 
ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ äàííûõ áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øåå êà÷åñòâî 
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû êóëü-

ÓÄÊ 631.311

Техника – основа инновационной технологии 
обработки почвы

Ðèñ. 1. Ñõåìà äåëÿíîê 
äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû 
â îïûòàõ
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òèâàòîðîì ÊÁÌ-4,2Í îáåñïå÷èëî è 
ëó÷øóþ âñõîæåñòü ñåìÿí – 413 øò/ì2 
ïðè íîðìå ïîñåâà 450 øò/ì2. Âñõî-
æåñòü ñåìÿí ïîñëå ïðåäïîñåâíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû êóëüòèâàòîðàìè 
ÊÏÑ-4 è Sunflower-5 ñîñòàâèëà 371 è 
399 øò/ì2 ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 2).

Òàáëèöà 1. Àãðîòåõíè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû 
êóëüòèâàòîðàìè ÊÏÑ-4, 
ÊÁÌ-4,2Í, Sunflower-5

Ïîêàçàòåëè

Êóëüòèâàòîðû 

ÊÏÑ-
4

ÊÁÌ-
4,2Í

Sunflower-
5

Ãðåáíè-
ñòîñòü, ñì

8 1 6

Ãëûáèñòîñòü, 
øò/ì2 9 3 6

Âûðîâíåí-
íîñòü, %

71 93 80

Òàáëèöà 2. Âñõîæåñòü ïîñåâîâ 
ïî òðåì âàðèàíòàì ïðåäïîñåâíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû ÷åðåç 11 äíåé 
ïîñëå ïîñåâà ïðè íîðìå ïîñåâà 
450 øò/ì2

Ïîêàçàòåëè

Êóëüòèâàòîðû

ÊÏÑ-
4

ÊÁÌ-
4,2Í

Sunflower-
5

Âñõîæåñòü 
ñåìÿí:

øò/ì2 371 413 399

% 82 92 87

Ðàçíèöà 
âñõîæåñòè, %

Êîíò-
ðîëü

+10 +5

Ñîçðåâàíèå óðîæàÿ ïî äåëÿíêàì 
ïðîõîäèëî ðàâíîìåðíî, ñ íàëè÷èåì 
âèçóàëüíîé ðàçíèöû ïî ãóñòîòå, âû-
ñîòå ðàñòåíèé è ðàçìåðó êîëîñüåâ. 
Àíàëèç ñíîïîâ, âçÿòûõ â òðåõ ïîâòîð-

íîñòÿõ ñ êàæäîé èç òðåõ äåëÿíîê, 
ïîêàçàë íåîñïîðèìûå ïðåèìóùå-
ñòâà ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû 
áëî÷íî-ìîäóëüíûì êóëüòèâàòîðîì 
ÊÁÌ-4,2Í (ðèñ. 4).

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ïîëó÷åííîãî â õîäå îïûòîâ óðîæàÿ

Êóëüòèâàòîðû
Ïîâòîð-

íîñòü
Ìàññà 

ñíîïà, ã

Äëèíà 
ðàñòå-
íèé, ñì

Ìàññà 
êîðíåé, ã

Äëèíà 
êîëî-

ñüåâ, ñì

Îáùàÿ ìàññà 
çåðíà ñ 1 ì2 

(îäèí ñíîï), ã

ÊÁÌ-4,2

1-1 500 58 53 5,9 150

1-2 480 57 55 6 140

1-3 460 59 51 5,8 153

Ñðåäíåå 480 58 53 5,9 147

ÊÏÑ-4

2-1 276 44 31 5 113

2-2 280 46 32,5 5,2 120

2-3 290 43 29,5 4,8 105

Ñðåäíåå 282 44,3 31 5 113

Sunflower-5

3-1 305 48 35 5,5 124

3-2 320 51 37 5,2 130

3-3 336 46 36 5,7 123

Ñðåäíåå 320 48 36 5,5 125

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå êà÷åñòâà ïðåäïîñåâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû:
ñëåâà – ÊÏÑ-4, ñïðàâà – ÊÁÌ-4,2Í

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå êà÷åñòâà ïðåäïîñåâíîé îá-
ðàáîòêè ïî÷âû:
ñëåâà – ÊÁÌ-4,2Í, ñïðàâà – Sunflower-5

Ðèñ. 4. Îáðàçöû 
ñíîïîâ, âçÿòûõ 
ñ 1 ì2 ïî òðåì 
ôîíàì ïðåäïî-
ñåâíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû: 
ñëåâà – ÊÁÌ-4,2 
(íàèáîëåå 
ìàññèâíûé ñíîï), 
ñïðàâà –Sunflower-5 
(ñðåäíèé), 
â öåíòðå – ÊÏÑ-4 
(ñàìûé ìàëåíüêèé)
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Òàáëèöà 7. Óðîæàéíîñòü ïøåíèöû çà ãîäû èñïûòàíèé

Êóëüòèâàòîðû 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã.
Ñðåäíÿÿ 

óðîæàéíîñòü, ö/ãà
Èçìåíåíèå 

ê êîíòðîëþ, %

ÊÁÌ-4,2 34,1 23,6 14,7 24,1 33,1

ÊÏÑ-4 26,3 16,6 11,3 18,1 Êîíòðîëü

Sunflower-5 32,7 21,6 12,5 22,3 23,2

Òàáëèöà 6. Ïîêàçàòåëè îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû 
ñîðòà «Ýñòåð» ïî òðåì âàðèàíòàì ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû

Â
àð

è
àí

ò

Êóëüòèâà-
òîðû

Ñîëîìà
Îðãàíèêà â âèäå êîðíåâîé 

ñèñòåìû
Çåðíî

Îáùèé
äîõîä 
ñ 1 ãà, 
ðóá.

óðîæàé-
íîñòü, 

ö/ãà

ñòîè-
ìîñòü 

1 ö, ðóá.

äîõîä 
ñ 1 ãà, 
ðóá.

óðîæàé-
íîñòü, ö/ãà

ñòîè-
ìîñòü 

1 ö, ðóá.

äîõîä 
ñ 1 ãà, 
ðóá.

óðîæàé-
íîñòü, 

ö/ãà

ñòîè-
ìîñòü 

1 ö, ðóá.

äîõîä 
ñ 1 ãà, 
ðóá.

1 ÊÁÌ-4,2 26 60 1560 5,3 60 318 14,7 800 11760 13638

2 ÊÏÑ-4 11,9 60 714 3,1 60 186 11,3 800 9040 9940

3 Sunflower-5 13,9 60 834 3,5 60 210 12,5 800 10000 11044

Ïðè îïðåäåëåíèè ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïøå-
íèöû â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû îðóäèé èñïîëü-
çîâàëè ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâà-
íèé ñâåäåíèÿ î ñòðóêòóðå ïîëó÷åííîãî 
óðîæàÿ (ñì. òàáë. 3).

Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîèçâîä-
ñòâà çåðíà ïøåíèöû ïî ðàçëè÷íûì 
ôîíàì ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû âûïîëíåíà ïî ïðèíÿòîé ìå-
òîäèêå, åå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â 
òàáë. 4-6.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü 
ÿðîâîé ïøåíèöû ïî òðàäèöèîííîìó 

Òàáëèöà 4. Îáùèå çàòðàòû íà âîçäåëûâàíèå ÿðîâîé ïøåíèöû ñîðòà «Ýñòåð» ïî âàðèàíòàì
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè 1 ãà ïî÷âû, ðóá.

Êóëüòèâàòîðû

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ Ïðèîáðåòåíèå

Âñåãî
Ïðî÷èå çàòðàòû 

íà ïðåäïîñåâíóþ 
îáðàáîòêó 1 ãà

Èòîãîïîäãîòîâêà 
çÿáè

çàêðûòèå 
âëàãè ïîñåâ

ñåìÿí 
(ðàñõîä ñå-

ìÿí – 2 ö/ãà)

óäîáðåíèé 
(ðàñõîä óäîáðå-

íèé – 48 êã ä.â/ãà)

ÊÁÌ-4,2 410,6 144,6 201,3 1180 1910 10296 307 10603

ÊÏÑ-4 410,6 144,6 201,3 1180 1910 10296 578,7 10874,7

Sunflower-5 410,6 144,6 201,3 1180 1910 10296 594,3 10890,3

Òàáëèöà 5. Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà çåðíà

Êóëüòè-

âàòîðû

Îáùèå çà-
òðàòû 

íà îáðàáîòêó
1 ãà, ðóá.

Àìîðòèçàöèÿ 
íà îáðàáîòêó 

1 ãà, ðóá.

ÒÎ 
íà 1 ãà, 

ðóá.

Ðàñõîä 
òîïëèâà,

ðóá/ãà

Çàðïëàòà çà 
îáðàáîòêó
 1 ãà, ðóá.

Óðîæàé-
íîñòü,

ö/ãà

Ñåáåñòîèìîñòü 
1 ö çåðíà,

ðóá.

Ðåíòàáåëü-
íîñòü,

%

ÊÁÌ-4,2 10603 1008 520 880 450 14,7 721,3 + 10,9

ÊÏÑ-4 10874,7 1100 535 915 470 11,3 962,4 - 16,8

Sunflower-5 10890,3 2300 570 980 495 12,5 871,2 - 8,1

ôîíó ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷-
âû êóëüòèâàòîðîì ÊÏÑ-4 ñîñòàâèëà 
18,1 ö/ãà (êîíòðîëü), ïðè ïðåäïî-
ñåâíîé îáðàáîòêå êóëüòèâàòîðà-
ìè Sunflower-5 è ÊÁÌ-4,2 – 22,3 è 
24,1 ö/ãà ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 7).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåä-
ïîñåâíàÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû ê ïîñåâó 
ÿðîâîé ïøåíèöû êóëüòèâàòîðîì 
ÊÁÌ-4,2Í îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå 
óðîæàéíîñòè çåðíà  íà 33,1% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êóëüòèâàòîðîì ÊÏÑ-4 è íà 
8,1% ïî ñðàâíåíèþ ñ êóëüòèâàòîðîì 
Sunflower-5.

Ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â óðîæàé-
íîñòè ïøåíèöû ïî ôîíó ïðåäïîñåâíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû áëî÷íî-ìîäóëüíûì 
êóëüòèâàòîðîì ÊÁÌ-4,2Í îáúÿñíÿåòñÿ 
ëó÷øèì ñîõðàíåíèåì çàïàñà âëàãè 
â ïî÷âå â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà è îñîáåííî â ïåðèîä 
ïîñåâà – ñîçðåâàíèÿ.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1.  Ðîìàíåíêî Ã.À. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íàÿ íàóêà: âêëàä â ðåøåíèå çàäà÷ ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà Ðîññèè // Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 

ìàøèíû è òåõíîëîãèè. 2013. ¹2. Ñ. 5-9.

2. Óøà÷åâ È.Ã. Íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå 

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ 

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ 

ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 

ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 

ãîäû. // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 

2013. ¹4. Ñ. 2-5.

3. Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå ìàøèíû 

äëÿ áîðüáû ñ ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ / 
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Ï.Â. Êîëèíêî [è äð.] // Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû è òåõíî-

ëîãèè. 2013. ¹2. Ñ. 24-26.

4. Òåõíèêà äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ / Í.Ê. Ìàçèòîâ 

[è äð.] // Ñåëüñêèé ìåõàíèçàòîð. 2012. ¹6. Ñ.4-5.

5. Âëàãî- è ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ïî÷âû 

è ïîñåâà â îñòðîçàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ / Í.Ê. Ìàçèòîâ [è äð.] // 

Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2013. ¹3. Ñ. 2-6.

6. Ýíåðãåòè÷åñêîå, àãðîòåõíè÷åñêîå è ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâ-

íåíèå áëî÷íî-ìîäóëüíûõ êóëüòèâàòîðîâ ÊÁÌ ñ îòå÷åñòâåííûìè 

è çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè / Í.Ê. Ìàçèòîâ [è äð.] // Òðàêòîðû è 

ñåëüõîçìàøèíû. 2013. ¹3. Ñ. 54-56.

Machinery is a Basis 
of a Tillage Innovative Technology 

N.K. Mazitov, Ya.P. Lobachevsky, L.Z. Sharafiev, 

Z.M. Bikmukhametov, F.F. Khisamiev 

Summary. The article presents the results of 3-year field trials 

of various tillage implements and technologies. The efficiency of the 

KBM-4, 2H cultivator use for preplant tillage has been shown.

Key words: tillage, machinery, cultivator, moisture saving, 

germination, yield, cost, efficiency.

.

Îðãàíèçàòîðû: Ìèíèñòåðñòâî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêâû, 
ÎÀÎ «Ðîñíàíî», ÎÀÎ «ÐÂÊ», ôîíä «Sk Ñêîëêîâî», ÃÊ 
«Âíåøýêîíîìáàíê», Ôîíä ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ 
ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå, Àãåíò-
ñòâî ñòðàòåãè÷åñêèõ èíèöèàòèâ.

«Îòêðûòûå èííîâàöèè» – ìàñøòàáíàÿ ìåæäóíà-
ðîäíàÿ ïëîùàäêà, ñîçäàííàÿ äëÿ ïîïóëÿðèçàöèè èí-
íîâàöèé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, äåìîíñòðàöèè ïåðåäîâûõ ðàçðàáîòîê è 
òåõíîëîãèé, îòêðûòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãîñóäàðñòâà ñ 
ðîññèéñêèì è çàðóáåæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáùå-
ñòâîì, ôîðìèðîâàíèÿ ýêîñèñòåìû èííîâàöèîííîãî 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà.

Â äåëîâóþ ïðîãðàììó «Open Innovations Expo» 
âîøëî áîëåå 80 ìåðîïðèÿòèé: ïðåçåíòàöèé, äèñêóññèé, 
ëàáîðàòîðèé èäåé è îòêðûòûõ ìàñòåð-êëàññîâ. Êëþ÷å-
âûì ñîáûòèåì äåëîâîé ïðîãðàììû ñòàëà II Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Êîìïîçèòû áåç ãðàíèö», êîòîðàÿ 
ïðîâîäèëàñü Ñîþçîì ïðîèçâîäèòåëåé êîìïîçèòîâ 
è õîëäèíãîâîé êîìïàíèåé «Êîìïîçèò» ïî çàêàçó Ìè-
íèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè.

Â çîíå îñîáîãî âíèìàíèÿ «Open Innovations Expo»
19 êîëëåêòèâíûõ ýêñïîçèöèé ðåãèîíîâ Ðîññèè, ñòåíäû 
âåäóùèõ èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ, ìàñøòàáíàÿ ýêñïîçèöèÿ 

Êèòàéñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêè è ñòàðòàïû, â êîòîðûõ 
ìîëîäûå êîìàíäû ïðåäñòàâëÿþò ïåðñïåêòèâíûå ïðî-
åêòû. 

Â ðàìêàõ ôîðóìà è âûñòàâêè ñîñòîÿëàñü òîðæå-
ñòâåííàÿ öåðåìîíèÿ íàãðàæäåíèÿ ïîáåäèòåëåé 
Ôåäåðàëüíîãî êîíêóðñà-àêñåëåðàòîðà ñòàðòàïîâ 
«GenerationS». Ïðèçåðàìè ñòàëè 25 ïðîåêòîâ, ëó÷øèìè 
ïðèçíàíû:

 êîìïàíèÿ «ÍàíîÑåðâ» (ã. Êðàñíîäàð), êîòîðàÿ 
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà î÷èñòêå ñèñòåì îòîïëåíèÿ, 
òåïëîîáìåííèêîâ è ïðîìûøëåííûõ êîòëîâ îò ñîëåé 
è íàêèïè,  ïðèìåíÿÿ áèîòåõíîëîãèè íà îñíîâå æèâûõ 
áàêòåðèé è ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè; 

 ïðîåêò «Kera-Tech» (ã. Êåìåðîâî) ñ òåõíîëîãè-
åé ïîëó÷åíèÿ âûñîêîáåëêîâîé êîðìîâîé äîáàâêè èç 
îòõîäîâ ïòèöåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè;

 ïðîåêò «Promobot» (ã. Ïåðìü) – ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûé ðîáîò; 

  ïðîåêò «VeeRoute» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) – ñåðâèñ 
ïî îïòèìèçàöèè ëîãèñòèêè äëÿ èíòåðíåò-ìàãàçèíîâ, 
ðèòåéëåðîâ, äèñòðèáüþòîðîâ, êóðüåðñêèõ ñëóæá è ñåð-
âèñíûõ êîìïàíèé. 

Ôèíàëèñòû êîíêóðñà ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü ïðåäñòà-
âèòü ñâîè ïðîåêòû â Ôèíëÿíäèè íà «CleanTech Venture 
Day». Òðè ñòàðòàïà – Wiseoil, Optiflame è «Áèîìèêðî-
ãåëè» – ïðèãëàøåíû òàêæå íà èíâåñòèöèîííóþ ñåññèþ 
â Ñàí-Ôðàíöèñêî.

Ïðîåêòû, ïðåäëîæåííûå «Kera-Tech» è «ÍàíîÑåðâ», 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÀÏÊ.

Íåìåíóùàÿ Ì.À. 
(ïîäãîòîâëåíî ïî ìàòåðèàëàì ñàéòà 

http://www.forinnovations.ru)

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ АПК 
СРЕДИ ПРИЗЕРОВ КОНКУРСА СТАРТАПОВ ВЫСТАВКИ 
OPEN INNOVATIONS EXPO

Ñ 14 ïî 16 îêòÿáðÿ 2014 ã. íà òåððèòîðèè Òåõíî-
ïîëèñà «Ìîñêâà» ïðîõîäèëè ôîðóì «Îòêðûòûå 
èííîâàöèè» è âûñòàâêà «Open Innovations Expo», â 
êîòîðûõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 4 òûñ. ïðåäñòàâè-
òåëåé êîìïàíèé èç 57 ñòðàí ìèðà, ïðåäñòàâèòåëè 
19 ìåæäóíàðîäíûõ àññîöèàöèé, âåäóùèå êîìïà-
íèè, ðàáîòàþùèå â âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëÿõ 
ýêîíîìèêè. 
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С.М. Борисова,
êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.,

borisova1941@mail.ru

Н.А. Ринас,
àññèñòåíò,

mr.rinas@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êóáàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêòèâíî-

òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ýæåêöèîííî-ùåëåâûõ  ðàñïûëèòåëåé 

äëÿ îïðûñêèâàòåëåé è ïðîòðàâëèâàòåëåé ñåìÿí. Ïðèâåäåíû 

ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 

ïîçâîëèâøèå âûÿâèòü èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïðûñêèâàòåëü,  ïðîòðàâëèâàòåëü, ðàñïû-

ëèòåëü, ýæåêöèÿ, çàâèñèìîñòü, êà÷åñòâî ðàñïûëà, äèñïåðñíîñòü.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ çàùèòà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé îò áîëåçíåé, ñîðíÿêîâ è âðåäè-
òåëåé õèìè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ îïðûñêèâàòåëåé 
è ïðîòðàâëèâàòåëåé ñåìÿí. Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê 
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ýêîíîìíîå è ýôôåêòèâíîå 
èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ õèìèçàöèè îáóñëîâèëè ðàçðà-
áîòêó èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé õèìè÷åñêîé çàùèòû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé, ê êîòîðûì ìîæíî îò-
íåñòè ìàëî- è óëüòðàìàëîîáúåìíîå îïðûñêèâàíèå (ÓÌÎ). 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìàëî- è óëüòðàìàëî-
îáúåìíîãî îïðûñêèâàíèÿ ñïåöèàëèñòàìè Êóáàíñêîãî 
ÃÀÓ ðàçðàáîòàíû ýæåêöèîííî-ùåëåâûå ðàñïûëèòåëè 
ðàçëè÷íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ. Òàê, îïðûñêèâà-
òåëü [1], ðàçðàáîòàííûé Ã.Ã. Ìàñëîâûì, Ñ.Ì. Áîðèñîâîé è 
Ã.Â. Òàðàñåíêî, îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè è õî-
ðîøèì êà÷åñòâîì ðàñïûëà çà ñ÷åò äèôôóçîðà, âñòðîåí-
íîãî â êîðïóñ ðàñïûëèòåëÿ äëÿ ñîçäàíèÿ êðóãëîãî ôàêåëà 
ðàñïûëåíèÿ. Äèñïåðñíîñòü  êàïåëü ýòîãî ðàñïûëèòåëÿ 
ðåãóëèðóåòñÿ äàâëåíèåì âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â ñòðóé-
íûé ýëåìåíò. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû âûïîë-
íåíà ìåòîäîì ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ïðè ýòîì 
ïîëó÷åíî óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè:

ó1 = 1,306 – 0,12õ1 – 0,077õ2– 0,424õ3 –

– 0,089x2 õ1 – 0,177õ2
1  – 0,157õ2

2  + 0,082 õ2
3 ,             

ãäå y1– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñïûëèòåëÿ, ë/ìèí;
õ1 – äèàìåòð ïèòàòåëüíîé òðóáêè, ìì;
õ2 – óãîë íàêëîíà ïèòàòåëüíîé òðóáêè,ãðàä.;
õ3 – ïîëîæåíèå óðàâíèòåëüíîé åìêîñòè, ìì.

Íàäåæíóþ îáðàáîòêó ñåìÿí îáåñïå÷èâàåò óëüòðà-
ìàëîîáúåìíûé îïðûñêèâàòåëü [2], ðàçðàáîòàííûé 
Ã.Ã. Ìàñëîâûì, Ñ.Ì. Áîðèñîâîé è À.Ë. Ìå÷êàëî, â êîòîðîì 
ðàñïûëèòåëè óñòàíîâëåíû ïîïàðíî, ïðîòèâîïîëîæíî äðóã 
äðóãó â êàìåðå ïðîòðàâëèâàíèÿ ïî êàñàòåëüíîé ê ïðîåêöèè 
îêðóæíîñòè îñíîâàíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî êîíóñà äëÿ 
ñåìÿí, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îáðàáîòêè.

Ìåòîäîì ïëàíèðîâàíèÿ äâóõôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà 
îáîñíîâàíî êà÷åñòâî ïðîòðàâëèâàíèÿ ñåìÿí ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ïðîòðàâëèâàòåëÿ:

ó = 97,27 – 2õ1 – 3õ2– 7,24õ2
1 – 4,24õ2

2,              (2) 

ãäå ó – äîëÿ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà (ïîëíîòà ïðî-
òðàâëèâàòåëÿ) îò äåéñòâóþùåé íîðìû, %;

õ1 
– óãîë ðàñïðåäåëèòåëüíîãî êîíóñà äëÿ ñåìÿí, ãðàä.;

õ2 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êè ïî çåðíó, ò/÷.

Ïðîòðàâëèâàòåëü ñåìÿí [3], ðàçðàáîòàííûé Ã.Ã. Ìàñ-
ëîâûì, Ñ.Ì. Áîðèñîâîé, Â.Â. Öûáóëåâñêèì, Å.È. Òðóáè-
ëèíûì è Â.Í. Êîæàíîì, ñíàáæåí íàïðàâëÿþùèìè íà ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîì êîðïóñå, êîòîðûå  âûïîëíåíû â ôîðìå 
èíòåãðàëüíîé êðèâîé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå ñåìÿí â êàìåðå ïðîòðàâëèâàíèÿ è óâå-
ëè÷èâàåò âðåìÿ ýêñïîçèöèè äëÿ èõ îáðàáîòêè ðàáî÷èìè 
ðàñòâîðàìè.

Ïðîòðàâëèâàòåëü ñåìÿí [4]  àâòîðîâ Ñ.Ì. Áîðèñîâîé, 
Ã.Ã. Ìàñëîâà, À.Ë. Ìå÷êàëî è Å.È. Òðóáèëèíà îòëè÷àåòñÿ 
óãëîì ðàñòâîðà êîíóñà ðàñïðåäåëèòåëÿ ñåìÿí (45°), êîòî-
ðûé îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíóþ ñêâàæíîñòü ïîòîêà ñåìÿí 
è ïîëíîòó èõ ïðîòðàâëèâàíèÿ.

Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí çàùèòíî-ñòèìó-
ëèðóþùèìè âåùåñòâàìè [5], ðàçðàáîòàííîå Ñ.Ì. Áîðè-
ñîâîé, Ã.Ã. Ìàñëîâûì, À.Ë. Ìå÷êàëî è Å.È. Òðóáèëèíûì, 
èñïîëüçóåìîå òàêæå äëÿ óëüòðàìàëîîáúåìíîé îáðàáîòêè 
îáúåêòîâ, ñîäåðæèò ðàñïûëèòåëü ñî ñòðóåîáðàçóþùè-
ìè óñòðîéñòâàìè ýæåêöèîííî-ùåëåâîãî òèïà, êîòîðûå 
ðàñïîëîæåíû ïîïàðíî, ïðîòèâîïîëîæíî äðóã äðóãó è íà 
ðàññòîÿíèè îò ïîòîêà ñåìÿí, ãäå èõ ñêîðîñòü ìèíèìàëüíà.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé 
ýæåêöèîííî-ùåëåâûõ ðàñïûëèòåëåé ïðåäëîæåíà íîâàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïûëèòåëÿ (ñì. ðèñóíîê).

Ðàñïûëèòåëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîðïóñ 1, ñòðóåîáðàçóþ-
ùåå óñòðîéñòâî 2, âîçäóøíîå ñîïëî 3, ïðîðåçü â êîðïóñå 
4 äëÿ âîçìîæíîãî ïåðåìåùåíèÿ ñòðóåîáðàçóþùåãî 
óñòðîéñòâà, æèêëåð 5 ïèòàòåëüíîé òðóáêè 6, ñìåñèòåëü-
íóþ êàìåðó 7.

ÓÄÊ 631.348

Использование эжекционно-щелевых 
распылителей в протравливателях
и опрыскивателях

(1)
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Ðàáîòàåò ðàñïûëèòåëü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîçäóõ 
îò êîìïðåññîðà òðàêòîðà ïî âîçäóõîïðîâîäó ïîäàåòñÿ â 
ñòðóåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî, çàêðåïëåííîå â êîðïóñå, 
êîòîðîå çàêàí÷èâàåòñÿ âîçäóøíûì ñîïëîì ùåëåâîãî 
òèïà, îáðàçîâàííûì ïóòåì ñïëþùèâàíèÿ òðóáêè 2 äî íå-
îáõîäèìîé âûñîòû ùåëè. Ïðè âûõîäå âîçäóõà èç ñîïëà 3 
â ñìåñèòåëüíîé êàìåðå ñîçäàåòñÿ ðàçðÿæåíèå, áëàãîäàðÿ 
êîòîðîìó èç ðåçåðâóàðà (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí) ðàñòâîð 
ðàáî÷åé æèäêîñòè ïî ïèòàòåëüíîé òðóáêå ïîñòóïàåò ê 
æèêëåðó. Äàëåå ïîä äåéñòâèåì ðàçðÿæåíèÿ ðàñòâîð ïî-
ñòóïàåò â ñìåñèòåëüíóþ  êàìåðó, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ âîç-
äóøíîé ñòðóåé èç ñîïëà ñòðóåîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà. 
Çàòåì âîçäóøíî-êàïåëüíàÿ ñòðóÿ ïîïàäàåò íà îáúåêò 
îáðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé êîíñòðóêöèè 
ýæåêöèîííî-ùåëåâîãî ðàñïûëèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îá-
ðàáîòêà, íàïðèìåð ñåìÿí ðàçëè÷íûõ êóëüòóð, ðàñòâîðîì 
ðàáî÷åé æèäêîñòè.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ïðåèìóùåñòâ,ïðåäëàãàåìûå 
ðàñïûëèòåëè â óëüòðàìàëîîáúåìíûõ îïðûñêèâàòåëÿõ 
è ïðîòðàâëèâàòåëÿõ ñåìÿí óëó÷øàþò êà÷åñòâåííûå è 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èõ ðàáîòû. Òàê, â 
ïðîòðàâëèâàòåëå ñåìÿí [5] ïðè îïòèìàëüíîì óãëå ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî êîíóñà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîòà ïðî-
òðàâëèâàíèÿ ñåìÿí íà 98% (ïðè óãëå êîíóñà 30î – òîëüêî 
67%, ïðè 60î – 70%).

Ïðîñòîòà êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû îïðûñêèâàòåëåé è 
ïðîòðàâëèâàòåëåé íà 6-8%. Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò 
òàêæå, ÷òî çà ñ÷åò âûñîêîãî êà÷åñòâà ðàñïûëà ðàáî÷åé 
æèäêîñòè ýæåêöèîííûìè ðàñïûëèòåëÿìè ìîæíî ñíèçèòü 
íîðìó ðàñõîäà ïðåïàðàòà íà 10%.
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Use of Injection and Slot Atomizers in Treaters and Sprayers 
S.M. Borisova, N.A. Rinas 
Summary. Various design and technology diagrams of injection 

and slot atomizers for sprayers and seed treaters have been 

discussed. Their advantages and disadvantages have been revealed 

as a result of theoretical and experimental studies. 

Key words: sprayer, treater, atomizer, injection, dependency, 

spray quality, dispersion.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî 
ýæåêöèîííî-ùåëåâîãî ðàñïûëèòåëÿ

.

«Черкизово» до конца года может 
начать строительство
двух свиноводческих репродукторов

Ñòðîèòåëüñòâî äâóõ íîâûõ ñâèíîâîä÷åñêèõ ðåïðîäóê-
òîðîâ â Äàíêîâñêîì ðàéîíå Ëèïåöêîé îáëàñòè îáùåé 
ñòîèìîñòüþ ïîðÿäêà 3,5 ìëðä ðóá., çàïëàíèðîâàííîå íà 
ïåðâóþ ïîëîâèíó 2015 ã., Ãðóïïà «×åðêèçîâî» ìîæåò íà÷àòü 
óæå â ýòîì ãîäó, ñîîáùèë «Àáèðåãó» ãëàâà Äàíêîâñêîã î 
ðàéîíà Â. Ôàëååâ. 

Ïî åãî ñëîâàì, êîìïàíèÿ «Àãðîïðîåêò-èíâåñò» (ïîäêîí-
òðîëüíà Ãðóïïå «×åðêèçîâî») óæå çàâåðøèëà ðàçðàáîòêó 
ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà ñòðîèòåëüñòâî äâóõ 
ïëîùàäîê ðåïðîäóêòîðîâ íà 10 òûñ.ñâèíîìàòîê êàæäàÿ. 
Ïîä ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ â ðàéîíå ñåëà Îêòÿáðüñêîå 
âûäåëåíî 3,5 òûñ. ãà.

Ýòî áóäóò ñàìûå êðóïíûå ðåïðîäóêòîðû â ðåãèîíå. 
Äî ýòîãî Ãðóïïà «×åðêèçîâî» ñòðîèëà òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ 
èç ðàñ÷åòà íà 4,8 òûñ. ñâèíîìàòîê. Ðåïðîäóêòîðû âîéäóò 
â ñâèíîâîä÷åñêèå êîìïëåêñû ñ ïëîùàäêàìè äîðàùèâàíèÿ 
è îòêîðìà.

Äàíêîâñêèå ðåïðîäóêòîðû Ãðóïïû «×åðêèçîâî» âõîäÿò 
â áîëåå îáøèðíûé ïðîåêò ñòîèìîñòüþ 9,7 ìëðä ðóá. 
Ýòî ÷åòûðå ñâèíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñà, êîòîðûå ïëàíèðóþò 
ïîñòðîèòü äî 2020 ã. 

http://agroobzor.ru/news/a-24849.html
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Êîìáàéí TUCANO çàíèìàåò íèøó 
â ñðåäíåì êëàññå çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ, íî ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ 
îäíèì èç ëó÷øèõ. Íåäàðîì êîìïà-
íèÿ CLAAS íàçûâàåò åãî «ïðåìèóì-
êîìáàéíîì» â ñðåäíåì êëàññå. Áëà-
ãîäàðÿ ñèñòåìå îáìîëîòà APS è APS 
HYBRID SYSTEM ýòà ìîäåëü ïîäõîäèò 
äëÿ óáîðêè ðàçëè÷íûõ êóëüòóð, ñî÷åòàÿ 
â ñåáå âûñîêèå ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ñîëîìû. 
Â íîâîì TUCANO êîìïàíèÿ CLAAS 
óëó÷øèëà ýòè ïîêàçàòåëè: êîìáàéí 
ñòàë ïîõîæ íà ñâîåãî «ñòàðøåãî áðà-
òà» LEXION êàê òåõíè÷åñêè, òàê è âèçó-

àëüíî, ïîçàèìñòâîâàâ ó íåãî  ìíîãèå 
ïðèçíàêè êîìôîðòà âûñîêîãî êëàññà.

Íîâûé TUCANO ïðåäñòàâëåí òðå-
ìÿ ìîäåëüíûìè ðÿäàìè: ñåðèÿ 500 –
ñ ñèñòåìîé îáìîëîòà APS HYBRID, ñå-
ðèÿ 400 – ñ ñèñòåìîé îáìîëîòà APS è 
ñåðèÿ 300 – ñ òðàäèöèîííîé ñèñòåìîé 
îáìîëîòà.

Ñèñòåìà APS îïòèìèçèðóåò ïðî-
öåññ çà ñ÷åò ïîäãîòîâêè ìàññû ê îá-
ìîëîòó ìåòîäîì ïðåäâàðèòåëüíîãî
åå óñêîðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâå-
ëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 
êîìáàéíà ïðè èñïîëüçîâàíèè áàðà-
áàíà øèðèíîé 1580 ìì èëè 1320 ìì 

è 450 ìì. Ïðåäâàðèòåëüíîå óñêîðå-
íèå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü 
ïîäà÷è ìàññû, à ñëåäîâàòåëüíî, 
óâåëè÷èâàåò öåíòðîáåæíûå ñèëû. Â 
ðåçóëüòàòå äî 30% çåðíà âûäåëÿåòñÿ 
â óñêîðèòåëå, ò.å. óæå ïåðåä îáìî-
ëîòîì. Óñêîðèòåëü è ìîëîòèëüíûé 
áàðàáàí (è îòáîéíûé áèòåð â ñåðèè 
TUCNO 500) ïðèâîäÿòñÿ â äåéñòâèå 
ñèíõðîííî, ÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî 
çåðíà, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ïîòå-
ðè è â êîíå÷íîì èòîãå ïîëîæèòåëüíî 
âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü óáîðêè.

Â òðàäèöèîííîé ñèñòåìå îáìîëî-
òà óñòàíîâëåí ìîëîòèëüíûé áàðàáàí

Комбайн среднего класса впечатляет 
премиум-комфортом

Òåõíè÷åñêèå äàííûå çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ìîäåëåé TUCANO 580-320

Ïîêàçàòåëè
TUCANO

580 HYBRID
TUCANO

570 HYBRID
TUCANO 450 TUCANO 440 TUCANO 430 TUCANO 340 TUCANO 320

Ñèñòåìà îáìî-
ëîòà/ øèðèíà 
áàðàáàíà, ìì

APS /1580 APS /1580 APS /1580 APS /1580 APS /1320 Òðàäèö./1580 Òðàäèö./1320

Ñèñòåìà ñåïàðà-
öèè

ROTO-PLUS ROTO-PLUS 6 êëàâèø 
ñîëîìîòðÿñà

6 êëàâèø 
ñîëîìîòðÿñà

5 êëàâèø ñî-
ëîìîòðÿñà

6 êëàâèø ñî-
ëîìîòðÿñà

5 êëàâèø 
ñîëîìîòðÿñà

Îáúåì çåðíîâîãî
áóíêåðà, ë

9000 9000 9000 8500 8000 8000 6500

Ñêîðîñòü âûãðóç-
êè, ë/ñ

105 105 105 105 90 90 90

Ìîùíîñòü äâèãà-
òåëÿ (ECE R 120), 
êÂò/ë.ñ.

278/378 240/326 220/299 205/279 190/258 205/279 150/204
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450 ìì. Íà TUCANO ñåðèé 300 è 
400 ñåïàðàöèÿ îñòàòî÷íîãî çåðíà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ 5- èëè 6-êëàâèøíûìè 
ñîëîìîòðÿñàìè.

Гибридная технология 
обмолота на новой серии 
TUCANO 500

Ñèñòåìà APS HYBRID íà êîìáàéíàõ 
CLAAS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäà÷íîå 
ñî÷åòàíèå òàíãåíöèàëüíîé ñèñòåìû 
îáìîëîòà APS è ñèñòåìû ñåïàðàöèè 
îñòàòî÷íîãî çåðíà ROTO PLUS, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà çåðíà, îñî-
áåííî â óñëîâèÿõ óáîðêè, îòëè÷íûõ îò 
èäåàëüíûõ (âëàæíîñòü, çàñîðåííîñòü 
òðàâû, íåðàâíîìåðíîñòü ñòåïåíè ñî-
çðåâàíèÿ, ñëîæíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ 
è äð.).

Â òî âðåìÿ êàê íà LEXION HYBRID 
óñòàíîâëåíî äâà ðîòîðà, â TUCANO 
HYBRID ðàáîòàåò îäèí ðîòîð 570 ìì. 
Íà ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç ñèñòåìó ñåïà-
ðàöèè ìàññó äåéñòâóþò çíà÷èòåëüíûå 
öåíòðîáåæíûå ñèëû äàæå ïðè íèçêîé 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî îáåñïå÷èâàþòñÿ âûñîêàÿ 
èíòåíñèâíîñòü ñåïàðàöèè è ãàðàíòèÿ 
êà÷åñòâà çåðíà.

×àñòîòà âðàùåíèÿ â ñèñòåìå îá-
ìîëîòà APS ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ 
íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
â ñèñòåìå ñåïàðàöèè îñòàòî÷íîãî 
çåðíà ROTO PLUS. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîöåññ ñåïàðàöèè íà ìîäåëÿõ APS 
HYBRID ìîæåò áûòü èíäèâèäóàëüíî 
àäàïòèðîâàí ê èçìåíåíèÿì óñëîâèé 
óáîðêè è âðåìåíè ñóòîê.

Бесступенчатый привод 
ротора и повышение 
производительности 
сепарации

Â íîâîé ñåðèè TUCANO ðîòîð 
ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå îò âàðèàòîðà, 
÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü ÷àñòîòó 
âðàùåíèÿ â äèàïàçîíå 480-920 ìèí-1

âî âðåìÿ ðàáîòû áåññòóïåí÷àòî ïðÿìî 
èç êàáèíû êîìáàéíà. Ïðîöåññîì ìîæ-
íî óïðàâëÿòü ÷åðåç ñèñòåìó CEBIS. 
Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçàòîð ìîæåò 
îêàçàòü íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ñåïàðàöèþ îñòàòî÷íîãî çåðíà è êà-
÷åñòâî ñîëîìû (íàïðèìåð, åñëè ìàññó 
íåîáõîäèìî áîëåå èíòåíñèâíî ðàç-
ðûõëèòü). Çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðè ðàáîòå â ñóõóþ  
ïîãîäó ìîæíî óìåíüøèòü  êîëè÷åñòâî  
êîðîòêîé ñîëîìû ïðè î÷èñòêå. Ïðè 
âëàæíûõ óñëîâèÿõ óáîðêè èëè íà çà-
ñîðåííûõ ïîëÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî 
óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü ñåïàðàöèè 
è òàêèì îáðàçîì ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü ìàøèíû, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà. 

Êðîìå òîãî, íà ãèáðèäíûõ ìîäåëÿõ 
ñòàëî âîçìîæíûì ìåõàíè÷åñêè ðåãó-
ëèðîâàòü îòêðûòèå çàñëîíêè ðîòîðà, 
ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñåêöèè êîòîðîé òå-
ïåðü çàêðûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã 
îò äðóãà, òàê ÷òî ìåõàíèçàòîð ìîæåò 
ïðèñïîñîáèòü ïëîùàäü ñåïàðàöèè ê 
ðàçíûì óñëîâèÿì óáîðêè è äîñòè÷ü 
òåì ñàìûì ìàêñèìàëüíîé ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè. Ðû÷àã òàêîé ðåãóëè-
ðîâêè íàõîäèòñÿ â ëåãêîäîñòóïíîì 
ìåñòå – ñ ëåâîé ñòîðîíû ìàøèíû. 
Ìîæíî çàêðûòü ëèáî ïåðâóþ ñåêöèþ, 

ëèáî äâå  ñåêöèè ñðàçó, ÷òî ïîçâîëèò 
èçáåæàòü ïåðåãðóçêè ñèñòåìû î÷èñò-
êè â î÷åíü çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ, â 
òî âðåìÿ êàê â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè èñïîëüçîâàíèå âñåé ïëî-
ùàäè ñåïàðàöèè ñïîñîáñòâóåò ýô-
ôåêòèâíîìó âûäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî 
çåðíà. Îòêðûòèå øåñòîé äåêè ðîòîðà 
äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ïëîùàäü 
ñåïàðàöèè è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü äî 15% ïðè ñîõðàíåíèè 
êà÷åñòâà ñîëîìû. 

Ñëåäóþùåé îïöèåé íà íîâîé ìî-
äåëè TUCANO HYBRID ÿâëÿåòñÿ ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà äåôëåêòîðà 
èçìåëü÷èòåëÿ, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî 
ìåõàíèçàòîð ìîæåò (ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû CEBIS) áûñòðî è ëåãêî óïðàâ-
ëÿòü ïîòîêîì èçìåëü÷åííîé ìàññû. 
Íåçàâèñèìî îò âëàæíîñòè è ñâîéñòâ 
ñîëîìû ðàñïðåäåëåíèå ìàññû âñåãäà 
áóäåò ðàâíîìåðíûì ïî âñåé øèðèíå 
çàõâàòà äàæå ïðè áîêîâîì âåòðå èëè 
íà ñêëîíå.

Ðàíåå èçìåëü÷èòåëü âêëþ÷àëñÿ è 
âûêëþ÷àëñÿ ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì. Íà 
íîâûõ ãèáðèäíûõ ìîäåëÿõ TUCANO 
ïåðåêëþ÷åíèå ïîëîæåíèé äåôëåê-
òîðîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè 
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèì ïóòåì.

Основные компоненты 
и функции, 
позаимствованные у LEXION

Â ïëàíå äèçàéíà, êîìôîðòà è 
óïðàâëåíèÿ íîâîé ìîäåëè ñåðèè 
TUCANO ìíîãîå ïîçàèìñòâîâàíî ó 
LEXION. Âèçóàëüíî íîâûé TUCANO 
îòëè÷àåòñÿ  îò ïðåæíåãî ðàñïîëîæå-
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íèåì âûãðóçíîãî øíåêà. Òàêèì îáðà-
çîì, êîìïàíèÿ CLAAS óâåëè÷èëà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü â ñðåäíåì íà 30%, 
èëè äî 105 ë/ñ, íà ìîäåëÿõ TUCANO 
HYBRID 580 è 570. Îáúåì áóíêåðà 
(9000 ë) ïîçâîëÿåò ðàçãðóçèòü çåðíî 
ìåíåå ÷åì çà 2 ìèí.

Òàêîå ðàñïîëîæåíèå âûãðóçíîãî 
øíåêà îáëåã÷àåò äîñòóï ïðè îáñëóæè-
âàíèè ìàøèíû è ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
øèðèíó è âûñîòó âûãðóçêè. Çà óðîâ-
íåì çàïîëíåíèÿ áóíêåðà è êà÷åñòâîì 
çåðíà ìåõàíèçàòîð ìîæåò ñëåäèòü 
÷åðåç øèðîêîå, ðàñïîëîæåííîå ïî 
öåíòðó áóíêåðà îêíî. Êàê è íà LEXION, 
êðûøêà áóíêåðà òåïåðü ìîæåò îòêðû-
âàòüñÿ îò ýëåêòðîïðèâîäà ñ ïîìîùüþ 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ â ïîäëîêîòíèêå.

Âî âñåõ íîâûõ ìîäåëÿõ TUCANO 
ïîäáàðàáàíüå ðåãóëèðóåòñÿ ÷åðåç 
ñèñòåìó CEBIS è èìååò çàùèòó îò 
ïåðåãðóçêè, à çàçîð â ñèñòåìå îáìî-
ëîòà ðåãóëèðóåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêè. 
Â ñëó÷àå êðàòêîâðåìåííîé ïåðåãðóçêè 
ìîëîòèëêè ïîäáàðàáàíüå àâòîìàòè÷å-
ñêè «ïðîñåäàåò», à çàòåì âîçâðàùàåò-
ñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó ðèñê çàáèâàíèÿ áàðàáàíà è ïðî-
ñòîÿ êîìáàéíà ñâåäåí ê íóëþ. 

Äðóãèå íîâûå ôóíêöèè CEBIS – 
èíòåãðàöèÿ êàìåðû çàäíåãî âèäà â 
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêàÿ 
íàñòðîéêà ðàáîòû êîìáàéíà íà ñîîò-
âåòñòâóþùèé âèä óáèðàåìîé êóëü-
òóðû. Â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèè 
äîñòóïíû ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åì 35 
âèäàõ óáèðàåìûõ êóëüòóð. Êðîìå òîãî, 

èñõîäÿ èç ñîáñòâåííîãî îïûòà â ïðî-
ãðàììå ìîæíî ñîõðàíèòü è èñïîëüçî-
âàòü â ëþáîå âðåìÿ ñâîè ðåãóëèðîâêè 
ïî ðàçëè÷íûì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
êóëüòóðàì.

Óïðàâëåíèå âñåìè ðàáî÷èìè ôóí-
êöèÿìè è æàòêîé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì äæîéñòèêîì 
ëèáî ðû÷àãîì óïðàâëåíèÿ CMOTION. 
Àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ðàáîòàþò 
ïîä óïðàâëåíèåì íîâûõ òåðìèíàëîâ 
S10 è S7. Â êà÷åñòâå îïöèè â êîì-
áèíàöèè ñ òåðìèíàëîì S7 íà íîâîì 
TUCANO òåïåðü ìîæåò óñòàíàâëèâàòü-
ñÿ íîâîå ðóëåâîå êîëåñî ñ ïðèâîäíûì 
ìîäóëåì GPS PILOT FLEX. Áëàãîäàðÿ 
òåðìèíàëó S10 ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî 
÷åòûðåõ àíàëîãîâûõ êàìåð îäíîâðå-
ìåííî, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ëó÷øå 
êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå ðàáî÷èõ 
ïðîöåññîâ êîìáàéíà. 

Современная технология 
двигателя

Íîâàÿ ìîäåëü TUCANO 580 ïðè-
âîäèòñÿ â äåéñòâèå äâèãàòåëåì 
Caterpillar è ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàð-
òàì âûáðîñîâ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
Stage IIIA, Tier 3. Äðóãèå íîâûå ìîäå-
ëè  îñíàùåíû äâèãàòåëåì Mercedes 
Benz, íî òàêæå àäàïòèðîâàíû ïîä 
íîðìû Stage IIIA, Tier 3. 

Çàáîð âîçäóõà â äâèãàòåëü íà âñåõ 
ìàøèíàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñåòêó 
ðàäèàòîðà. Áëàãîäàðÿ õîðîøåé ïðåä-
âàðèòåëüíîé î÷èñòêå íåçíà÷èòåëüíîå 

êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ïûëè ïîïàäàåò 
â äâà âîçäóøíûõ ôèëüòðà. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿþò 
óâåëè÷èòü èíòåðâàëû ÒÎ.

Áëàãîäàðÿ ïîëíîïðèâîäíîìó ìî-
ñòó, êàê è â LEXION, â íîâîì TUCANO 
íà 30% óâåëè÷åíî òÿãîâîå óñèëèå. 
Íà íîâûé ïîëíîïðèâîäíûé ìîñò óñòà-
íîâëåíû äâà öåíòðàëüíûõ ãèäðîìîòî-
ðà áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ýôôåêòèâ-
íîñòè. Ïîëíûé ïðèâîä âêëþ÷àåòñÿ 
ëåãêî – íàæàòèåì îäíîé êíîïêè.

Íîâàÿ ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîé 
ñìàçêè ïîçâîëÿåò ñìàçûâàòü ïî÷òè 
âñå ñîåäèíåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè.  

Широкий ассортимент 
приставок

Êîìáàéí TUCANO ïðèñïîñîáëåí 
äëÿ óáîðêè ðàçëè÷íûõ êóëüòóð, â ñâÿçè 
ñ ýòèì êîìïàíèÿ CLAAS ïðåäëàãàåò 
øèðîêèé àññîðòèìåíò ïðèñòàâîê: 
ñòàíäàðòíàÿ æàòêà, íî âûå æàòêè 
CERIO è VARIO, æàòêà FLEX äëÿ óáîðêè 
ñîè è ãîðîõà, ñêëàäíàÿ æàòêà, ïîä-
áîðùèêè SWATH UP, SUNSPEED  äëÿ 
óáîðêè ïîäñîëíå÷íèêà è CONSPEED 
/ CONSPEED LINEAR äëÿ êóêóðóçû.

Ñ 2015 ã. íà ðîññèéñêîì ðûíêå 
áóäåò äîñòóïíà òîëüêî ìîäåëü 
TUCANO 580. Äðóãèå íîâûå ìîäåëè 
(TUCANO 450/430/340/320) ñìåíÿò 
ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ â òå÷åíèå 
äâóõ ïîñëåäóþùèõ ëåò.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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Н.П. Мишуров,
 êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì,

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»), 

mishurov@rosinformagrotech.ru

М.Н. Хлепитько,
 êàíä. òåõí. íàóê, íà÷. îòäåëà

(ÔÃÁÓ ÃÈÖ),

gic@bk.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ðåçóëü-

òàòîâ ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé íà ÌÈÑ 

è îáñëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé 

ýêñïëóàòàöèè (2006-2013 ãã.) êîðìîðàç-

äàò÷èêîâ, ñìåñèòåëåé-êîðìîðàçäàò÷èêîâ, 

äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòàíîâîê äëÿ 

îõëàæäåíèÿ ìîëîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèâîòíîâîäñòâî, 

òåõíèêà, êà÷åñòâî, îáñëåäîâàíèå, êîðìî-

ðàçäàò÷èê, ñìåñèòåëü-êîðìîðàçäàò÷èê, 

äîèëüíîå îáîðóäîâàíèå, óñòàíîâêà äëÿ 

îõëàæäåíèÿ ìîëîêà.

Ìèðîâîé îïûò ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
åãî ýôôåêòèâíîñòü âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåäîâûõ 
òåõíîëîãèé, îñíàùåííîñòè õîçÿéñòâ 
ìàøèíàìè, èõ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ñíè-
æàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ îñíàùåííîñòü 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ñîõðàíÿþòñÿ 
íèçêèå óðîâåíü ïðèîáðåòåíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿìè è êà÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòàâëÿåìîé 
îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ 
òåõíèêè. Ñîõðàíåíèþ åå êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè íà âíóòðåííåì ðûíêå â 
îñíîâíîì ñïîñîáñòâóþò öåíîâûå ïà-
ðàìåòðû è íåâûñîêàÿ ïëàòåæåñïîñîá-
íîñòü îñíîâíîé ìàññû ïðåäïðèÿòèé è 
îðãàíèçàöèé ÀÏÊ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî 
è íàäåæíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì 
çàòðàòàì íà ïîääåðæàíèå åå â ðà-
áîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè (ñâûøå 
65 ìëðä ðóá. â ãîä).

Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü ïðîáëåìû, 
ãîñóäàðñòâåííàÿ àãðàðíàÿ ïîëèòèêà 

ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû 
[1]. Âàæíûì èíñòðóìåíòîì ïîääåðæ-
êè àãðàðíîãî ñåêòîðà ÿâëÿåòñÿ íîâûé 
ìåõàíèçì ñóáñèäèðîâàíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðàâèëàì ÂÒÎ è ïðåäóñìàòðè-
âàþùèé ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé 
ïðîèçâîäèòåëÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè íà âîçìåùåíèå íåäîïî-
ëó÷åííûõ äîõîäîâ îò åå ðåàëèçàöèè 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì.

Ïðîãðàììîé îïðåäåëåíà îäíà èç 
îñíîâíûõ çàäà÷ – òåõíè÷åñêàÿ è òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, íàïðàâ-
ëåííàÿ íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
ïîâûøåíèå åå êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè íà îñíîâå óñêîðåííîãî ïåðåõîäà ê 
èñïîëüçîâàíèþ èííîâàöèîííûõ àãðî-
òåõíîëîãèé è òåõíèêè.

Ñîçäàâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïî îáåñïå-
÷åíèþ ÀÏÊ ñîâðåìåííîé íàäåæíîé 
òåõíèêîé äëÿ æèâîòíîâîäñòâà òðåáóåò 
àíàëèçà åå êà÷åñòâà ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé íà ÌÈÑ  è îáñëåäîâàíèÿ 
ðÿäà âàæíåéøèõ äëÿ æèâîòíîâîäñòâà 
ãðóïï ìàøèí â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè [2-7].

Îáîáùåííûé àíàëèç êà÷åñòâà 
êîðìîðàçäàò÷èêîâ è ñìåñèòåëåé-êîð-

ìîðàçäàò÷èêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
2013 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè 
çíà÷åíèÿìè çà ïåðèîä 2006-2012 ãã. 
ýòîò ïîêàçàòåëü ïðåòåðïåë ñëåäóþ-
ùèå èçìåíåíèÿ (ñì. òàáëèöó):

 âñå îáñëåäîâàííûå â 2013 ã. 
êîðìîðàçäàò÷èêè è ñìåñèòåëè-êîð-
ìîðàçäàò÷èêè ñîîòâåòñòâîâàëè ïî-
êàçàòåëÿì íàäåæíîñòè – êîýôôè-
öèåíòó óãîòîâíîñòè Ê

ã
 è íàðàáîòêå 

íà îòêàç (çà ïåðèîä 2006-2012 ãã. 
íå ñîîòâåòñòâîâàëî ïîêàçàòåëÿì íà-
äåæíîñòè 2,4% è 6,2% îáñëåäîâàííûõ 
ìàøèí ñîîòâåòñòâåííî);

 óìåíüøèëîñü ñ 1,5 (ñðåäíåå çà 
ïåðèîä 2006-2012 ãã.) äî 1,2 (2013 ã.) 
êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ íà îäíó 
åäèíèöó òåõíèêè; 

  ñíèçèëàñü ñ 0,6 (ñðåäíåå çà 
ïåðèîä 2006-2012 ãã.) äî 0,5 (2013 ã.) 
êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ ïî ýêñ-
ïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì íà îäíó 
åäèíèöó òåõíèêè; 

 óìåíüøèëîñü ñ 0,7 (ñðåäíåå çà 
ïåðèîä 2006-2012 ãã.) äî 0,2 (2013 ã.) 
êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò òðåáîâàíèé 
ÑÑÁÒ (Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñ-
íîñòè òðóäà).

Àíàëèç äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà êîðìîðàçäàò÷èêîâ è ñìå-
ñèòåëåé-êîðìîðàçäàò÷èêîâ çà 2006-
2013 ãã. (ðèñ. 1) ïîêàçàë ñëåäóþ-
ùåå:

  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ íà 
îäèí êîðìîðàçäàò÷èê è ñìåñèòåëü-

ÓÄÊ 631.22.01

Анализ качества техники для животноводства

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà êîðìîðàçäàò÷èêîâ
è ñìåñèòåëåé-êîðìîðàçäàò÷èêîâ
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êîðìîðàçäàò÷èê â 2006-2013 ãã. âà-
ðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ 2,6-0,75. 
Ëèíèÿ òðåíäà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ 
ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå ñ 1,8 (2006 ã.) 
äî 0,9 (2013 ã.);

  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ íà 
îäèí êîðìîðàçäàò÷èê è ñìåñèòåëü -
êîðìîðàçäàò÷èê ïî ýêñïëóàòàöèîí-
íûì ïîêàçàòåëÿì â 2006-2013 ãã. âà-
ðüèðîâàëîñü îò 1 äî 0. Ëèíèÿ òðåíäà 
ðàçâèòèÿ ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå ïî-
êàçàòåëÿ ñ 0,7 (2006 ã.) äî 0,4 (2013 ã.);

  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò òðå-
áîâàíèé ÑÑÁÒ íà îäèí êîðìîðàç-
äàò÷èê è ñìåñèòåëü-êîðìîðàçäàò÷èê 
â 2006-2013 ãã. âàðüèðîâàëîñü îò 

1,2 äî 0. Ïðè ýòîì ëèíèÿ òðåíäà 
ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå äàííîãî 
ïîêàçàòåëÿ ñ 0,4 (2006 ã.) äî 0,7
(2013 ã.).

Àíàëèç äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà äîèëüíûõ óñòàíîâîê è îáî-
ðóäîâàíèÿ çà 2006-2013 ãã. (ðèñ. 2) 
ïîêàçàë, ÷òî:

 êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ íà 
îäíî ñðåäñòâî äëÿ äîåíèÿ â 2006-
2013 ãã. âàðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ 
4,7-0. Ëèíèÿ òðåíäà ïîêàçûâàåò ñíè-
æåíèå ïîêàçàòåëÿ ñ 2,6 (2006 ã.) äî 
1,2 (2013 ã.);

 êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ íà 
îäíî ñðåäñòâî äëÿ äîåíèÿ ïî ýêñ-

ïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì â 2006-
2013 ãã. âàðüèðîâàëîñü îò 1,4 äî 0,6. 
Ëèíèÿ òðåíäà ïîêàçûâàåò íåçíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ñ 0,7 
(2006 ã.) äî 0,6 (2013 ã.);

  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò òðå-
áîâàíèé ÑÑÁÒ íà îäíî ñðåäñòâî äëÿ 
äîåíèÿ â 2006-2013 ãã. âàðüèðîâàëîñü 
â èíòåðâàëå 0,1-2,6. Ïðè ýòîì ëèíèÿ 
òðåíäà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîêàçû-
âàåò åãî óâåëè÷åíèå ñ 0,1 (2006 ã.) äî 
2,6 (2013 ã.).

Àíàëèç äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà óñòàíîâîê äëÿ îõëàæäåíèÿ 
ìîëîêà çà 2007-2013 ãã. (ðèñ. 3) ïî-
êàçàë ñëåäóþùåå:

Îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèé ÐÔ â 2006 - 2013 ãã.
(ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè)

Ãðóïïà
òåõíèêè

Ãîä èñ-
ïûòàíèé

Â
ñå

ãî
 è

ñï
û

òà
íî

, ø
ò.

Òåõíèêà, èìåþùàÿ

Êã íèæå íîð-
ìàòèâíîãî ïî 

ÒÓ / ÑÒÎ ÀÈÑÒ

íàðàáîòêó 
íà îòêàç 

(ñëîæíûé 
îòêàç) íèæå 
òðåáîâàíèé 

ÒÓ / ÑÒÎ 
ÀÈÑÒ

îòêëîíåíèÿ îò ÒÓ

îòêëîíåíèÿ ïî 
ýêñïëóàòàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèì 

ïîêàçàòåëÿì

îòêëîíåíèÿ ïî ÑÑÁÒ

Ê
îë

è
÷å

ñò
âî

 
òå

õí
è

êè

êîëè÷åñòâî 
îòêëîíåíèé

Ê
îë

è
÷å

ñò
âî

 
òå

õí
è

êè

êîëè÷åñòâî 
îòêëîíåíèé

Ê
îë

è
÷å

ñò
âî

 
òå

õí
è

êè

%

êîëè÷åñòâî 
îòêëîíåíèé

øò. % øò.
%

âñåãî
íà îäíó 
ìàøèíó

âñå-
ãî

íà îäíó 
ìàøèíó

âñå-
ãî

íà îäíó 
ìàøèíó

Ñìåñèòåëè, 
êîðìîðàç-
äàò÷èêè

2006 6 1 16,7 2 33,4 3 14 2,3 2 5 0,8 2 33,4 5 0,8

2007 2 0 0 0 0 2 2 1 2 2 1 1 50 1 0,5

2008 8 0 0 0 0 4 9 1,1 0 0 0 0 0 0 0

2009 12 0 0 0 0 5 17 1,4 5 8 0,7 5 41,7 14 1,2

2010 10 0 0 1 10 6 17 1,7 2 5 0,5 2 20 5 0,5

2011 11 0 0 0 0 6 13 1,2 3 6 0,5 3 6 27,3 0,5

2012 16 0 0 0 0 6 13 0,8 4 6 0,4 6 37,5 18 1,1

Ñðåäíåå 9,3 0,1 2,4 0,4 6,2 4,6 12 1,5 2,6 4,6 0,6 2,7 27 10 0,7

2013 6 0 0 0 0 2 7 1,2 2 3 0,5 1 16,6 1 0,2

Óñòàíîâêè 
äëÿ îõëàæ-
äåíèÿ 
ìîëîêà

2007 13 0 0 0 0 13 21 1,6 12 14 1,1 11 84,6 29 2,2

2008 3 0 0 0 0 3 3 1 1 1 0,33 1 33,3 2 0,7

2009 10 0 0 0 0 10 10 1 10 10 1 10 100 14 1,4

2010 4 0 0 0 0 3 4 1 1 1 0,3 3 60 5 1,3

2011 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2012 8 0 0 0 0 3 3 0,4 3 3 0,4 3 37,5 7 0,9

Ñðåäíåå 7,0 0,0 0 0,0 0,0 5,3 6,8 0,8 4,5 4,8 0,5 4,7 52,6 9,5 1,1

2013 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Äîèëüíûå 
óñòàíîâêè

2006 3 1 33,3 1 33,3 2 14 4,7 2 2 0,7 1 33,3 2 0,7

2007 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2008 5 0 0 1 20,0 5 9 1,8 5 5 1,0 4 80,0 4 0,8

2009 19 0 0 0 0 17 34 1,8 16 16 0,8 16 84,2 21 1,1

2010 5 0 0 0 0 4 11 2,2 3 4 0,8 4 80,0 6 1,2

2011 6 1 16,7 4 66,7 6 19 3,2 6 8 1,3 2 33,3 15 2,5

2012 9 0 0 0 0 6 10 1,1 5 5 0,55 3 37,5 7 0,8

Ñðåäíåå 7,1 0,3 7,1 0,9 17,1 5,7 13,9 2,1 5,3 5,7 0,7 4,3 49,8 7,9 1

2013 4 0 0 1 25 2 3 0,75 0 0 0 3 75 15 3,7
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  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ 
íà îäíó óñòàíîâêó äëÿ îõëàæäåíèÿ 
ìîëîêà â 2007-2013 ãã. âàðüèðîâà-
ëîñü â ïðåäåëàõ 1,6-0. Ëèíèÿ òðåíäà 
ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå çíà÷åíèé äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñ 1,5 (2007 ã.) äî 0 
(2013 ã.);

  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ íà 
îäíó óñòàíîâêó äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëî-
êà ïî ýêñïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì 
â 2007-2013 ãã. âàðüèðîâàëîñü îò 1,1 
äî 0. Ëèíèÿ òðåíäà ïîêàçûâàåò ñíèæå-
íèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñ 0,8 (2007 ã.) 
äî 0 (2013 ã.);

  êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò òðå-
áîâàíèé ÑÑÁÒ íà îäíó óñòàíîâêó äëÿ 
îõëàæäåíèÿ ìîëîêà â 2007-2012 ãã. 
âàðüèðîâàëîñü â äèàïàçîíå 2,2-0. 
Ëèíèÿ òðåíäà ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ñ 1,7 (2007 ã.) äî 
0,15 (2013 ã.).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïåðèîäè-
÷åñêèõ èñïûòàíèé è îáñëåäîâàíèé 
ìàøèí â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè ïîêàçàë, ÷òî â ïîñëåäíèå 
ãîäû íàìåòèëàñü îïðåäåëåííàÿ òåí-
äåíöèÿ íà óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà òåõíèêè äëÿ æèâîòíîâîä-
ñòâà îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Òàê, êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ 
è êîëè÷åñòâî îòêëîíåíèé îò ÒÓ ïî 
ýêñïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì 
êîðìîðàçäàò÷èêîâ è ñìåñèòåëåé-
êîðìîðàçäàò÷èêîâ, äîèëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è óñòàíîâîê äëÿ îõëàæäåíèÿ 
ìîëîêà èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ äèíà-
ìèêó ðàçâèòèÿ. 

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü òåí-
äåíöèþ íà óõóäøåíèå áåçîïàñíîñòè 
íåêîòîðîé òåõíèêè äëÿ îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Òàê, ïîêàçàòåëü «êîëè÷åñòâî 
îòêëîíåíèé îò òðåáîâàíèé ÑÑÁÒ» 
çà èññëåäóåìûé ïåðèîä èìååò îò-
ðèöàòåëüíóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ 
äëÿ êîðìîðàçäàò÷èêîâ, ñìåñèòåëåé-
êîðìîðàçäàò÷èêîâ è äîèëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà  ðàçâè-

òèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ 

ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 

ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 

ãîäû. Ì.: Ìèíñåëüõîç Ðîññèè, 2012.

 204 ñ.

2. Ôåäîðåíêî Â.Ô., Õëåïèòüêî Ì.Í. 

Àíàëèç êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 

òåõíèêè // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ 

ñåëà. 2014. ¹1. Ñ.2-5.

3. Ñïðàâêà 1-2010 (ïîç. 2010014) 

ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà ìàøèí è 

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìåõàíèçàöèè æèâîò-

íîâîä÷åñêèõ ôåðì, êîðìîïðîèçâîäñòâà 

â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè: ñïðàâêà / ÔÃÓ 

ÃÈÖ. Ñîëíå÷íîãîðñê, 2010. 22 ñ.

4. Ñïðàâêà 1-2011 (ïîç. 2010014) ïî 

ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà ìàøèí è îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ ìåõàíèçàöèè æèâîòíî-

âîä÷åñêèõ ôåðì, êîðìîïðîèçâîäñòâà â 

óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè: ñïðàâêà / ÔÃÁÓ 

ÃÈÖ. Ñîëíå÷íîãîðñê, 2011. 28 ñ.

5. Ñïðàâêà 1-2012 (ïîç. 2010205) ïî 

ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà ìàøèí è îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ ìåõàíèçàöèè æèâîòíî-

âîä÷åñêèõ ôåðì, êîðìîïðîèçâîäñòâà â 

óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè: ñïðàâêà / ÔÃÁÓ 

ÃÈÖ. Ñîëíå÷íîãîðñê, 2012. 36 ñ.

6. Îò÷¸ò ¹ 16-10-13 (2010205) ïî ðå-

çóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà ìàøèí è îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ ìåõàíèçàöèè æèâîòíîâîä÷åñêèõ 

ôåðì, êîðìîïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ 

ýêñïëóàòàöèè: îò÷åò / ÔÃÁÓ ÃÈÖ. Ñîëíå÷-

íîãîðñê, 2013. 46 ñ.

7. Äàííûå ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé: 

àíàëèò. ñïðàâêà / ÔÃÁÓ «ÃÈÖ»; èñïîëí. 

Õëåïèòüêî Ì.Í.. Ñîëíå÷íîãîðñê, 2014. 6 ñ.

Analysis of Machinery Quality
for Livestock Production

N.P. Mishurov, 
M.N. Khlepitko. 
S u m m a r y .  T h e  a r t i c l e  p r e s e n t s 

the analysis of periodic test results and 

inspections in real field conditions of feeders, 

mixer wagons, milking equipment and cooling 

milk cooling installations carried out at 

machine testing stations in 2006-2013.

Key words:  l ivestock production, 

machinery, quality, inspection, mixer, mixer 

wagon, milking equipment, milk cooling 

installation.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà óñòàíîâîê äëÿ îõëàæäåíèÿ 
ìîëîêà
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С.В. Щитов,
ä-ð òåõí. íàóê,  ïðîô., ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíîé

è âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå,

dalgau@tsl.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïðÿìûõ 

ýíåðãîçàòðàò ïðè ñóøêå êîðìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 

ñïîñîáîâ ïîäâîäà òåïëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðÿìûå ýíåðãîçàòðàòû, êîíâåêòèâíûé 

ïîäâîä òåïëà, òåðìîðàäèàöèîííûé ïîäâîä òåïëà, èñïàðåíèå 

âëàãè, óäåëüíàÿ ìîùíîñòü.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì îöåíêè ñóøèëüíûõ óñòàíîâîê 
ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûå ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêöèè, êîòîðûå ìîæíî îïðåäåëèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäèêè ÂÈÌ [1]:

1

n

i ý ý ýï.ñ.iÅ Í (k + f ) ,                            (1)

ãäå  Íý – ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, êÂò ÷; 
ký – êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà 1 êÂò ÷ â 1 ÌÄæ, ÌÄæ/êÂò ÷; 
fý – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîïîëíèòåëüíûå çà-

òðàòû ýíåðãèè, ÌÄæ/êÂò ÷.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå, îò êàêèõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñóøêè êîðìà çàâèñÿò ñîñòàâëÿþùèå 
ïðÿìûõ ýíåðãîçàòðàò [2]:

1
. .

1

( ) ( )
1

n

òåïëàii
ý ý ý ý ýï ñ i n

êîðìàii

Wn
Å Í k f k f

i Q
,       (2)

ãäå 
1

n

òåïëàii
W  – ñóììàðíûå çàòðàòû òåïëà íà ñóøêó

 1 êã i-ãî êîðìà, êÂò ÷; 

1

n

êîðìàii
Q  – ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî i-ãî êîðìà, êã.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàáîòû ñóøèëüíûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷-
íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ â êà÷åñòâå îöåíî÷íîãî 
êðèòåðèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü óäåëüíûå çàòðàòû 
ýíåðãèè íà 1 êã èñïàðåííîé âëàãè (Åï.óä.i):

.
. .1

. .

( ) ( )
n èñï i

ý ý ý ý ýï óä ii
è â i

Q
Å Í k f k f

W
,        (3)

ãäå Wè.â.i – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî êîëè÷å-
ñòâó âëàãè, èñïàðÿåìîé èç ìàòåðèàëà, êã/÷; 

Qèñï.i – ðàñõîä òåïëà íà èñïàðåíèå âëàãè èç ìàòåðèàëà, 
êÂò.

C ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (3) óäåëüíàÿ ìîùíîñòü áóäåò 
ðàâíà:

.

. .

èñï i
óä

è â i

Q
N

W
.                                    (4)

Ñîîòâåòñòâåííî óðàâíåíèå (3) ïðèìåò âèä:

. .1
( )

n

ý ýï óä i óäi
Å N k f .                          (5)

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè âîçüìåì äâà ñïîñîáà ïîä-
âîäà òåïëà ê îáðàáàòûâàåìîìó ìàòåðèàëó: êîíâåêòèâíûé 
è òåðìîðàäèàöèîííûé (èíôðàêðàñíûé).

Çàòðàòû òåïëà, ïîäâîäèìîãî â ñóøèëêó ïðè êîíâåêòèâ-
íîì ñïîñîáå, îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæåíèÿ [3]:

Q= Qóê+ Qèñï+ Qì+ Qòð+ Q
ï 

,                              (6)
ãäå Qóê – ðàñõîä òåïëà ñ óõîäÿùèì ñóøèëüíûì àãåí-

òîì, ÌÄæ; 
Qèñï – ðàñõîä òåïëà íà ïðîöåññ èñïàðåíèÿ âëàãè èç 

ïðîäóêòà, ÌÄæ; 
Qì 

– ðàñõîä òåïëà íà íàãðåâ âûñóøåííîãî ìàòåðèàëà, 
ÌÄæ; 

Qòð – ðàñõîä òåïëà íà íàãðåâ òðàíñïîðòíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, ÌÄæ; 

Qï –  ðàñõîä òåïëà â àòìîñôåðó, ÌÄæ.
Ðàñõîä òåïëà íà èñïàðåíèå âëàãè èç ìàòåðèàëà ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
//

( )ïèñï â 1Q W i с ,                           (7)

ãäå W – êîëè÷åñòâî âëàãè, èñïàðÿåìîé èç ìàòåðèàëà, 
êã/÷;

i//
ï – ýíòàëüïèÿ âîäÿíîãî ïàðà íà âûõîäå èç ñóøèëüíîé 

óñòàíîâêè, Äæ/êã;
ñâ – ñðåäíÿÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðå 

0-1000Ñ, Äæ/êã ãðàä; 

1
 – òåìïåðàòóðà ìàòåðèàëà íà âõîäå â ñóøèëüíóþ 

óñòàíîâêó, 0Ñ [3].
Ýíòàëüïèÿ âîäÿíîãî ïàðà íà âûõîäå èç ñóøèëüíîé 

óñòàíîâêè îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ
i//

ï = r0 + ñït,                                         (8)
ãäå r0 – ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò (ïðèìåðíî ðàâåí 

ýíòàëüïèè ïàðà ïðè 0°Ñ, r
0
 = 2493  103 );

ñï – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïàðà (ñï  = 1,97 103 Äæ/
êã ãðàä);

ÓÄÊ 631.765.2

Прямые затраты энергии при сушке кормов 
различными способами
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t – òåìïåðàòóðà âîçäóõà, 0Ñ. 
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû 

ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 

i//
ï
 = 2690 103Äæ/êã; 

Qèñï 
= 12,93 êÂò; 

Nóä = 0,72 êÂò ÷/êã;  

Åï.óä.i = 8,85 ÌÄæ/êã. 

Ìåòîäèêà èíæåíåðíîãî ðàñ÷¸òà òåðìîðàäèàöèîííûõ 
ñóøèëüíûõ óñòàíîâîê ðàçðàáîòàíà Ï.Ä. Ëåáåäåâûì  è 
äîïîëíåíà À.Ñ. Ãèíçáóðãîì. Â îñíîâå ðàñ÷¸òà ëåæèò óðàâ-
íåíèå áàëàíñà ýíåðãèè, íàïèñàííîå äëÿ îòðåçêà âðåìåíè 
d . Óðàâíåíèå áàëàíñà ýíåðãèè äëÿ ðàáî÷åé êàìåðû òåð-
ìîðàäèàöèîííîé ñóøèëüíîé óñòàíîâêè èìååò âèä [4, 5]:

vîáëdQ dQ dQпот
,                                (9)

ãäå dQîáë – ðàñõîä ýíåðãèè,  ñîîáùàåìîé ìàòåðèàëó, 
ÌÄæ; 

dQv 
– ðàñõîä ýíåðãèè, ïîãëîùàåìîé  â îáúåìå ìàòå-

ðèàëà, ÌÄæ. 
Ýíåðãèÿ, ïîãëîùåííàÿ ìàòåðèàëîì, ðàñõîäóåòñÿ íà 

åãî íàãðåâ è èñïàðåíèå âëàãè:

v mdQ dQ dQн
,                                 (10)

ãäå dQò – ðàñõîä ýíåðãèè íà íàãðåâ ìàòåðèàëà, ÌÄæ; 
dQí– ðàñõîä ýíåðãèè, íà èñïàðåíèå âëàãè, ÌÄæ. 
Ýíåðãèÿ (òåïëîòà), çàòðà÷åííàÿ íà èñïàðåíèå âëàãè, 

îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

í mdQ q rF ,                                    (11)

ãäå qm 
– ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà âëàãè, êã/(ì2 ñ);  

r – óäåëüíàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ (ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíîé 
ïîñòîÿííîé), ÌÄæ/êã;  

F – ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà (ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò íà âñåé ïîâåðõíîñòè 
ìàòåðèàëà), ì2, 

 – äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñóøêè, ÷.
Ïëîùàäü îáëó÷àåìîé  ïîâåðõíîñòè â ñóøèëêå îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

F b ,                                             (12)

ãäå  – ñêîðîñòü êîíâåéåðà, ì/÷; 
b – øèðèíà âûñóøèâàåìîãî ñëîÿ, ì.
Ñêîðîñòü êîíâåéåðà îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

60

S .                                          (13)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû êîíâåéåðà S (ì) âîñïîëüçó-
åìñÿ óðàâíåíèåì

2

24

G
S ì

N gê

,                                      (14)

ãäå 2

24

G

N
– âìåñòèìîñòü îäíîé ñóøèëüíîé êàìåðû  ïî 

âûñóøèâàåìîìó ìàòåðèàëó; 

N – ÷èñëî ñóøèëüíûõ êàìåð; 

gê
ì – ìàññà âûñóøåííîãî ìàòåðèàëà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 

1 ì êîíâåéåðà, êã/ì.
Òîãäà ñ  ó÷åòîì ôîðìóë (12-14) âûðàæåíèå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé íà èñïàðåíèå âëàãè, ïðèìåò 
âèä:

22

24 60
í m m ì

ê

G
dQ q rF q r b

N g
.             (15)

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  èñ-
ñëåäîâàíèé èíôðàêðàñíîé ñóøèëüíîé óñòàíîâêè áûëè 
îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èçìåíåíèå 
êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èññëåäóå-
ìîãî ïðîöåññà:  

õ1 – òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïîâåðõíîñòè ãðàíóë (t, 0Ñ);
õ2 – äëèòåëüíîñòü ñóøêè ( , ìèí); 
õ3 – èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîçäóõà (V, ì/ìèí); 
õ4 – âëàæíîñòü ãðàíóë (W

1
, %) [5, 6].

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëñÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé ïëàí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàòðèöó 
âòîðîãî ïîðÿäêà íà ãèïåðêóáå Õàðòëè-Êîíî (Íà-Êî

34
), 

âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ 18 îïûòîâ.
Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíû: 
y1 – óäåëüíàÿ ìîùíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå 

ìîùíîñòè, çàòðà÷èâàåìîé íà ïðîöåññ ñóøêè, ê ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñóøèëüíîé óñòàíîâêè (Nóä, êÂò ÷/êã); 

y2 – êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü âûñóøåííîãî  ïðîäóêòà (W, %).
Äëÿ îáîñíîâàíèÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ïî äëèíå 

ìàòðèöû ïëàíèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà áûëè 
ðàññ÷èòàíû ðåãðåññèîííûå óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà.

 Óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ïîñëå ðàñêîäèðîâàíèÿ èìåþò 
ñëåäóþùèé âèä [5, 6]:

Nóä = 30,349 + 2,673  t – 0,1244  + 0,1068  V + 
+ 0,0099    t    –  0,00184    t    V – 0,02617    t2.     (16)

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå â óðàâíåíèå 16, ïîëó÷èì: 
Nóä = 0,104 êÂò ÷/êã = 0,374ÌÄæ/êã; Åï.óä.i = 1,28 ÌÄæ/êã.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ñðàâ-
íèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðÿìûå çàòðàòû 
òåïëà (ñì. ðèñóíîê) ïðè ðàâíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

Ïðÿìûå çàòðàòû ýíåðãèè
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Äåíü ïîëÿ ïðîñåòèëè áîëåå 100 
ãîñòåé èç Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ (Êàçàõ-
ñòàí, Àçåðáàéäæàí, Êûðãûçñòàí). Âñå 
ãîñòè ñìîãëè íå òîëüêî ïîîáùàòüñÿ 
ñî ñïåöèàëèñòàìè CLAAS è óñëûøàòü 
î íîâèíêàõ, íî è ïîëó÷èëè âîçìîæ-
íîñòü ñàìèì îïðîáîâàòü òåõíèêó â 
ðàáîòå íà ïîëÿõ ÔÃÓÏ ÏÇ «Êîìñî-
ìîëüñêîå».

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ 
ÊËÀÀÑ Âîñòîê Áåðíä Ëþäåâèã ïîä-
÷åðêíóë çíà÷èìîñòü òàêîãî ìåðî-
ïðèÿòèÿ íå òîëüêî äëÿ Ðîññèè, íî 
è ñîñåäíèõ ñòðàí ÑÍÃ: «Êîìïàíèÿ 
CLAAS â ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé Åâ-
ðîïû ðàáîòàåò óæå áîëåå 25 ëåò è 
äîñòèãëà âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ. Â 
ñâÿçè ñ ñåãîäíÿøíåé íåïðîñòîé ïî-
ëèòè÷åñêîé ñèòóàöèåé ìû îñòàåìñÿ 
âåðíû íàøåé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ. 
Ìû ïî-ïðåæíåìó èíâåñòèðóåì â 
ðàñøèðåíèå çàâîäà â ã. Êðàñíîäàðå 
(ðàçìåð èíâåñòèöèé ïðåâûñèë 100 
ìëí åâðî). Òàêîé êðóïíîé èíâåñòèöèè 
â îäèí ïðîåêò â èñòîðèè êîíöåðíà 
CLAAS åùå íå áûë. Îòêðûòèå âòîðîé 
î÷åðåäè çàâîäà â ã. Êðàñíîäàðå çà-
ïëàíèðîâàíî íà 2015 ã. Ìû íå ñíè-
çèì îáîðîòîâ, áóäåì ðàçâèâàòüñÿ 
äàëüøå – ðàñøèðèì ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ìîùíîñòè çàâîäà è, êàê ïðåæäå, 

áóäåì ïðåäëàãàòü  âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûå ïðîäóêòû íà ðîññèéñêèé ðûíîê».

Êîìïàíèÿ CLAAS âïåðâûå ïðåä-
ñòàâèëà ðîññèéñêèì ñåëüõîçòîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëÿì íîâûå çåðíîó-
áîðî÷íûå êîìáàéíû TUCANO 580 ñ 
ñèñòåìîé îáìîëîòà APS HYBRID è 
TUCANO 450 ñ ñèñòåìîé îáìîëîòà 
APS, áëàãîäàðÿ äàííûì ñèñòåìàì 
îáìîëîòà ýòè ìîäåëè ïîäõîäÿò äëÿ 
óáîðêè ðàçëè÷íûõ êóëüòóð, îäíî-
âðåìåííî ñî÷åòàÿ â ñåáå âûñîêóþ 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è âûñîêîå 
êà÷åñòâî ñîëîìû. Â íîâîì TUCANO 
êîìïàíèÿ  CLAAS óëó÷øèëà ýòè ïî-
êàçàòåëè, òàê ÷òî îí ñòàë ïîõîæ íà 
ñâîåãî «ñòàðøåãî áðàòà» LEXION êàê 
òåõíè÷åñêè, òàê è âèçóàëüíî. 

Ïîìèìî íîâîãî TUCANO, ýêñ-
ïåðòû êîìïàíèè CLAAS íå îáîøëè 
âíèìàíèåì è ëèíåéêó òðàêòîðîâ. Íà 
ìåðîïðèÿòèè áûëè ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíû «â äåëå» òðàêòîðû  îò 155 äî 
498 ë.ñ. â àãðåãàòå ñ ïî÷âîîáðàáàòûâà-
þùèìè îðóäèÿìè ôèðì-ïàðòíåðîâ – 
îò óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíîãî òðàêòî-
ðà ARION 640 C äî ìîùíîãî òðàêòîðà 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ XERION 5000. 

Êîìïàíèÿ CLAAS ïðåäñòàâèëà 
è íîâûå ïðîäóêòû EASY – ýòî íî-
âûå òåðìèíàëû GPS íàâèãàöèè S10 

è S 7 è íîâîå ïðèëîæåíèå TELEMATICS 
2.0, âñòðîåííîå â íîâûå êîìáàéíû 
TUCANO.

Ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíîñòü â ïîëå 
ïîêàçàë è ñîâåðøåííî íîâûé òåëå-
ñêîïè÷åñêèé ïîãðóç÷èê SCORPION 
7044, äëÿ êîòîðîãî áûëà ðàçðàáîòàíà 
íîâàÿ ðàìà, ïîçâîëÿþùàÿ ìåõàíèç-
ìó âûäåðæèâàòü áîëüøèå íàãðóçêè. 
Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ìîäåëåé 
SCORPION ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ ïî-
ñàäêà òåëåñêîïè÷åñêîé ñòðåëû, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü 
ïîãðóç÷èêà è íå çàãîðàæèâàåò îáçîð. 
Èçìåíåíèÿì ïîäâåðãëàñü è êîíñòðóê-
öèÿ ìåõàíèçìà ïîãðóçêè, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ âûñîêîå óñèëèå ïîäúåìà è 
çàïàñ ãðóçîïîäúåìíîñòè 2 ò. 

Ñîâåðøåííî íîâîé îêàçàëàñü 
è êîíöåïöèÿ óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ 
ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå òðåõ íî-
âûõ ðåæèìîâ ñêîðîñòè: «Óëèòêà» 
(0-7 êì/÷), «×åðåïàõà» (0-15 êì/÷) 
è «Çàÿö» (0-30/40 êì/÷). Èíòåë-
ëåêòóàëüíûé ãèäðîîáúåìíûé ïðè-
âîä VARIPOWER òåïåðü ïîçâîëÿåò 
ìàøèíå áåññòóïåí÷àòî ðàçâèâàòü
ñêîðîñòü äî 40 êì/÷. Èçìåíèëñÿ è 
äèçàéí ïîãðóç÷èêà – ðàçìåð êàáèíû 
óâåëè÷åí íà 5%, øèðèíà – íà 9%. 
Îòäåëüíî ìîæíî âûäåëèòü ñèñòåìó 
SMART HANDLING, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà 
ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü íà Àãðîñàëîíå 
2014 ã., àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ïîäúåì ñòðåëû ñòðîãî ïî 
âåðòèêàëüíîé ëèíèè äî ìàêñèìàëü-
íîé âûñîòû. 

Международный День поля CLAAS
3 ñåíòÿáðÿ 2014 ã. â ï. Êîìñîìîëüñêîå Àëòàéñêîãî  êðàÿ ñîñòîÿëñÿ 
Ìåæäóíàðîäíûé Äåíü ïîëÿ CLAAS, ãäå áûëè ïðåäñòàâëåíû íîâèíêè 
ýòîãî è ñëåäóþùåãî ñåçîíîâ. Ýêñïåðòû êîìïàíèè íà äåëå ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè âûñîêîå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ìàøèí CLAAS.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé, ïîçâîëÿþùèå îïòèìèçè-

ðîâàòü ïðîöåññ íàíåñåíèÿ èçíîñîñòîéêèõ 

ïîêðûòèé  íåîáõîäèìîé è äîñòàòî÷íîé 

ïðî÷íîñòè èõ ñöåïëåíèÿ ñ îñíîâîé è ìè-

íèìàëüíîé ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàçìåííàÿ íà-

ïëàâêà, ðàáî÷èå îðãàíû ïî÷âîîáðàáàòû-

âàþùèõ è çåìëåðîéíûõ ìàøèí, âîññòàíîâ-

ëåíèå è óïðî÷íåíèå äåòàëåé, ïîðîøêîâûå 

ñïëàâû.

Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ èçíî-
øåííûõ äåòàëåé ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îïåðàöèé â 5-8 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èçãîòîâëåíèåì íîâûõ. Ïðè ýòîì äîë-
ãîâå÷íîñòü âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé 
ìîæåò äîñòèãàòü óðîâíÿ íîâûõ, à èõ 
ñåáåñòîèìîñòü  ñîñòàâëÿåò 40-70% îò 
öåíû íîâûõ [1]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òîì, ÷òî ïðîáëåìà ïðîäëåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà äåòàëåé 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùèõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé êàê â 
ýêîíîìè÷åñêîì, òàê è â ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùåì àñïåêòå. 

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 
ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ 
âîññòàíîâëåíèå ðàáî÷èõ ïîâåðõ-
íîñòåé äåòàëåé øèðîêîñëîéíîé 
ïëàçìåííîé íàïëàâêîé (äî 1,3 ìì 
íà ñòîðîíó) èçíîñîñòîéêèìè ïîðîø-
êîâûìè òâåðäûìè ñïëàâàìè. Ïðè 
ýòîì âàæíî âûáðàòü òàêîé ðåæèì 
íàïëàâêè, êîòîðûé ïîçâîëèë áû íà-
ïëàâëÿòü ïîêðûòèÿ ñ ìèíèìàëüíîé 
ãëóáèíîé ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî 
ìåòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå òîíêèé ñëîé 
ïîêðûòèÿ ñîõðàíÿåò ñâîè ïåðâî-
íà÷àëüíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà.

Ïðè ïëàçìåííîé íàïëàâêå äåé-
ñòâóåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âëèÿþò 
íà ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ. Ïîïûòêà 
ñóììèðîâàòü ðåçóëüòàòû îäíîôàê-
òîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è äàòü îáùèé 
àíàëèç è ÷èñëîâóþ îöåíêó ÿâëåíèþ 
÷àñòî áûâàåò çàòðóäíèòåëüíà èç-çà 
çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà çàâèñèìîñòåé, 
èìåþùèõ ÷àñòíîå çíà÷åíèå. Îäíî-
ôàêòîðíûå ýêñïåðèìåíòû íå ïî-
çâîëÿþò ó÷èòûâàòü îäíîâðåìåííîå 
äåéñòâèå íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ.

Îñòàíîâèìñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðàõ è îñîáåííîñòÿõ òåõíîëî-
ãèè ïëàçìåííîé íàïëàâêè, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âîñ-
ñòàíîâëåíèè áûñòðîèçíàøèâàåìûõ 
äåòàëåé ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. 
Â îáùåì ñëó÷àå íàíåñåíèå ïîêðûòèé 
ïëàçìåííîé íàïëàâêîé õàðàêòåðèçó-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, 
ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 1.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïëàçìåííûõ 
ìåòîäîâ óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâëå-
íèÿ äåòàëåé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè îñîáåííîñòÿìè:

 èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïðè-
ñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîðîøêîâ, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü ìåõàíèçèðîâàòü 
íàïëàâêó è íàïûëåíèå èçíîñîñòîé-
êèõ, æàðîïðî÷íûõ è äðóãèõ âûñîêî-
ëåãèðîâàííûõ ñïëàâîâ, èç êîòîðûõ 
ñëîæíî èëè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî 
èçãîòîâèòü ýëåêòðîäíóþ ïðîâîëîêó;

 ìàëîå ïðîïëàâëåíèå îñíîâíîãî 
ìåòàëëà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
óæå â ïåðâîì ñëîå, íåçàâèñèìî îò 
åãî òîëùèíû, òðåáóåìûé ñîñòàâ íà-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà è îòêàçàòüñÿ âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îò ìíîãîñëîéíîé íà-
ïëàâêè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñîêðàùàþòñÿ 
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q
òð

Ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà q
3

Ðàññòîÿíèå îò ïëàçìî-
òðîíà äî äåòàëè 

h

Äèàìåòð âíóòðåííåãî ñîï-
ëà ïëàçìîòðîíà

d
âí

Äèàìåòð íàðóæíîãî ñîïëà 
ïëàçìîòðîíà

d
í

Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà 
íàïëàâëÿåìîé äåòàëè 

Ò
ïîä

Òàáëèöà 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïëàçìåííîé íàïëàâêè
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ðàñõîä íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è 
âðåìÿ íàïëàâêè;

 îòëè÷íîå ôîðìèðîâàíèå íà-
ïëàâëåííûõ âàëèêîâ, ñòàáèëüíîñòü 
è õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü èõ 
ðàçìåðîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîêðàùà-
þòñÿ çàòðàòû íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó íàïëàâëåííûõ äåòàëåé; ìàëûå 
ïðèïóñêè íà îáðàáîòêó – ýòî òàêæå 
îäèí èç ïóòåé ýêîíîìèè íàïëàâî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ;

 âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü â äîñòà-
òî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæèìîâ, ìíîãèå 
èç íèõ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, ÷òî 
ïðèäàåò ïðîöåññó íàïëàâêè áîëüøóþ 
ãèáêîñòü è ïîçâîëÿåò íàïëàâëÿòü êàê 
íåáîëüøèå äåòàëè, íà êîòîðûå íå-
îáõîäèìî íàíåñòè âñåãî íåñêîëüêî 
ãðàììîâ ñïëàâà, òàê è êðóïíûå èçäå-
ëèÿ, íà êîòîðûõ ìàññà íàïëàâëåííîãî 
ìåòàëëà ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè 
êèëîãðàììîâ;

 ëåãêîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñà íàïëàâêè.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ äîñòîèíñòâ 
ïëàçìåííîé íàïëàâêè òâåðäûìè 
ïîðîøêîâûìè ñïëàâàìè ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ äîâîëüíî 
ìàëîãî ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî 
ìåòàëëà [2, 3, 4], ÷òî ïîäòâåðæäåíî 
ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé [5].

Ïîìèìî ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ, 
ýòè îïûòû ïîçâîëèëè ëó÷øå ïîíÿòü 
ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ íàïëàâëÿå-
ìîãî ïîêðûòèÿ. Òàê, áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ñèëà òîêà äóãè ïëàçìîòðîíà 
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ £

ï
 îêàçûâàåò íàè-

áîëüøåå âëèÿíèå íà äîëþ îñíîâíîãî 
ìåòàëëà â íàïëàâëåííîì ïîêðûòèè. 
Ýòî îñîáåííî çàìåòíî ïðè íàïëàâêå 
ñî ñêîðîñòüþ ïîäà÷è ïîðîøêà äî 
2 êã/÷. Ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè ïî-
äà÷è îíî ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé 
ñòåïåíè è äèàïàçîí ñèëû òîêà, îáå-
ñïå÷èâàþùèé äîïóñòèìîå ïðîïëàâëå-
íèå îñíîâíîãî ìåòàëëà, ðàñøèðÿåòñÿ. 

Ñèëà òîêà êîñâåííîé äóãè ïëàç-
ìîòðîíà £

k
 ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà 

ïðîïëàâëåíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà, ÷òî 
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè 
êàëîðèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 
Îäíàêî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ñëèø-
êîì ìàëûõ çíà÷åíèÿõ £

k
 ñíèæàåòñÿ 

ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïëàçìîòðîíà, 
ïðè áîëüøèõ – ñèëüíî âîçðàñòàåò 

òåïëîâàÿ íàãðóçêà íà ïëàçìîîáðà-
çóþùåå ñîïëî. Ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå 
îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òîêà 
êîñâåííîé äóãè, ðàâíîå £

k
 = 70-100 À, 

÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ïðîèç-
âîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. 

Âëèÿíèå ðàñõîäà ïëàçìîîáðà-
çóþùåãî ãàçà q

ïë
 íà ïðîïëàâëåíèå 

îñíîâíîãî ìåòàëëà ñâÿçàíî ãëàâíûì 
îáðàçîì ñ äàâëåíèåì ïëàçìåííîé 
äóãè íà çîíó ðàñïëàâëåííîãî ìåòàë-
ëà, òàê êàê ýôôåêòèâíàÿ òåïëîâàÿ 
ìîùíîñòü äóãè ïðè èçìåíåíèè q

ïë
 â 

èññëåäîâàííûõ ïðåäåëàõ èçìåíÿåòñÿ 
âñåãî íà 10-15% [6]. Â òî æå âðåìÿ 
ñêîðîñòü ïîòîêîâ ïëàçìû â äóãå 
óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ðàñõîä ïëàçìîîáðà-
çóþùåãî ãàçà ïðè íàïëàâêå äîëæåí 
ïîääåðæèâàòüñÿ ïî âîçìîæíîñòè 
ìàëûì. Åãî çíà÷åíèå íåîáõîäèìî 
âûáèðàòü èç óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ãîðåíèÿ äóãè è ñòàáèëü-
íîñòè ïðîöåññà íàïëàâêè (ïî îïûòíûì 
äàííûì, q

ïë
 = 1-2 ë/ìèí). 

Ðàñõîä òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà 
q

òð
 â ïðåäåëàõ 4-9 ë/ìèí âëèÿåò íà 

äîëþ îñíîâíîãî ìåòàëëà â íàïëàâ-
ëåííîì âàëèêå 

0
 àíàëîãè÷íî ïëàçìîî-

áðàçóþùåìó ãàçó, íî çàìåòíî ñëàáåå. 
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå qòð íå ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîïëàâëåíèÿ. Ñî-
ïîñòàâëÿÿ ýòè äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè 
èçìåðåíèé ñêîðîñòè ïîòîêîâ ïëàçìû 
â äóãå ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ òðàíñ-
ïîðòèðóþùåãî ãàçà, ëåãêî óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ 
ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå âëèÿíèÿ ðàñõîäà 
ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà íà ñêîðîñòü 
ïëàçìû è íà âåëè÷èíó 

î
. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà òðàíñ-
ïîðòèðóþùåãî ãàçà ðàñòóò ïîòåðè 
ïîðîøêà âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö è óõóäøå-
íèÿ óñëîâèé èõ íàãðåâà â äóãå. Ïðè 
ðàñõîäå òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà 3-
4 ë/ìèí ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà ÷àñòî 
íàðóøàåòñÿ èç-çà çàáèâàíèÿ ïîðîø-
êîì êàíàëîâ ïëàçìîòðîíà. Îïòèìàëü-
íûì ñ÷èòàåòñÿ ðàñõîä òðàíñïîðòè-
ðóþùåãî ãàçà â ïðåäåëàõ 6-9 ë/ìèí. 
Â ïîëåâûõ è äðóãèõ ñïåöèôè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ ïðè íàðóøåíèè ïîñòàâîê çà-
ùèòíûõ ãàçîâ äîïóñêàåòñÿ äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ïîðîøêà è çàùèòû 
íàíîñèìîãî ïîêðûòèÿ èñïîëüçîâàòü 
ãîðÿ÷èå óãëåâîäîðîäû îò äâèãàòåëÿ 

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ ðàñõîäîì 
10-14 ë/ìèí.

Àìïëèòóäà è ÷àñòîòà êîëåáàíèé 
ïëàçìîòðîíà â èçó÷åííûõ ïðåäåëàõ          
(À = 2,5-16 ìì,  f = 8-87 ìèí -1) ëèøü íå-
çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà ïðîïëàâëåíèå 
îñíîâíîãî ìåòàëëà. Òàê, ïðè èçìåíå-
íèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé â äèàïà-
çîíå 2-16 ìì âåëè÷èíà 

î
 ìåíÿåòñÿ â 

ïðåäåëàõ 12-17%. Íà îñíîâàíèè ýòîãî 
àìïëèòóäó êîëåáàíèé ïëàçìîòðîíà 
ñëåäóåò âûáèðàòü èñõîäÿ èç òðåáóå-
ìîé øèðèíû íàïëàâëÿåìîãî âàëèêà, 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî øèðèíà âàëèêà ïðåâû-
øàåò âåëè÷èíó À íà 5-8 ìì. ×àñòîòà 
êîëåáàíèé äîëæíà áûòü ñîãëàñîâàíà 
ñî ñêîðîñòüþ íàïëàâêè òàê, ÷òîáû øàã 
êîëåáàíèé ñîñòàâëÿë 2-5 ìì.

Ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ îò 
ïëàçìîòðîíà äî äåòàëè h â ïðåäåëàõ 
7-22 ìì ïðîïëàâëåíèå îñíîâíîãî 
ìåòàëëà ñîõðàíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
ïîñòîÿííûì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
äîñòîèíñòâîì ïëàçìåííîé íàïëàâêè. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàñ-
ñòîÿíèÿ h óõóäøàåòñÿ çàùèòà ðàñ-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà è âîçðàñòàþò 
ïîòåðè ïîðîøêà, ðåêîìåíäóåòñÿ ïîä-
äåðæèâàòü åãî ðàâíûì 8-15 ìì.

Äîëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà â íàïëàâ-
ëåííîì âàëèêå 

î
 â çíà÷èòåëüíîé ñòå-

ïåíè çàâèñèò îò ðàñõîäà ïîðîøêà G
n
 

(ïðè ïîñòîÿííûõ âåëè÷èíàõ îñòàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà). Íà ïðàêòèêå ïîäà÷à ïîðîøêà 
âûáèðàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñî ñêîðî-
ñòüþ íàïëàâêè Ví, ïîýòîìó âëèÿíèå 
ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ öåëåñîîáðàçíî 
ðàññìàòðèâàòü ñîâìåñòíî.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè íà-
ïëàâêè Ví â èíòåðâàëå 1,7-32 ì/÷, 
âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò ñèëû 
òîêà ïëàçìîòðîíà, ñêîðîñòè ïîäà÷è 
ïîðîøêà è àìïëèòóäû êîëåáàíèé, 
äîëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà îñòàåòñÿ 
ïî÷òè ïîñòîÿííîé, à çàòåì ñíèæàåòñÿ. 
Ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè íàïëàâêè V

í
 

äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîñòîÿííîé òîëùèíû 
íàïëàâëåííîãî ïîêðûòèÿ íåîáõîäèìî 
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà 
Gn. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïëàâëåíèÿ áóëüøåãî êîëè÷åñòâà 
ïîðîøêà íåîáõîäèìî òàêæå óâåëè-
÷èâàòü ñèëó òîêà äóãè ïëàçìîòðîíà 
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ £ï. Â ðåçóëüòàòå 
îäíîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ Ví, Gn

 è 
£

ï
 (ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ òîëùèíû 
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íàïëàâëåííîãî ïîêðûòèÿ) âîçðàñòàåò 
âåëè÷èíà 

î
. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü íàïëàâêè ïîêðûòèÿ 
îïðåäåëåííîé òîëùèíû îãðàíè÷åíà 
äîïóñêàåìîé âåëè÷èíîé 

î
.

Ñâÿçü ìåæäó òîëùèíîé íàïëàâ-
ëåííîãî ïîêðûòèÿ, äîëåé îñíîâíîãî 
ìåòàëëà â íàïëàâëåííîì ïîêðûòèè 
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íàïëàâêè 
èëëþñòðèðóåò ðèñ.1.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, 
÷òî íàïëàâêó ïîêðûòèÿ òîëùèíîé 1-
1,5 ìì ìîæíî âûïîëíÿòü ñ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 1-1,5 êã/÷, åñëè 

î
 – 15%. 

Íàïëàâêó âàëèêîâ òîëùèíîé áîëåå 
3 ìì ìîæíî âûïîëíÿòü ñ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ áîëåå 6 êã/÷ ïðè 

î
 < 10%.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, 
÷òî âûáîð îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ 
ïëàçìåííîé íàïëàâêè ïðè âîññòà-
íîâëåíèè áûñòðîèçíàøèâàåìûõ äå-
òàëåé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí 
ñâîäèòñÿ â îñíîâíîì ê îïðåäåëåíèþ 
ñèëû òîêà äóãè ïðÿìîãî äåéñòâèÿ £

ï
, 

ñêîðîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà G
n
 è ñêîðî-

ñòè íàïëàâêè V
í
. Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ ðåæèìà (£
k
, q

ïë
, q

òð
, h) 

äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ ïîñòîÿííû-
ìè â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ. Àìïëèòóäó 
ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé ïëàçìîòðîíà 
À óñòàíàâëèâàþò â çàâèñèìîñòè îò 
òðåáóåìîé øèðèíû íàïëàâëÿåìîãî 
âàëèêà, à ÷àñòîòà êîëåáàíèé  f îïðåäå-
ëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè 
íàïëàâêè V

í
.

Äëÿ âûáîðà çíà÷åíèé V
í
, G

n
 è £

ï
 

ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà. 
Â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîé òîëùèíû 
íàïëàâëåííîãî ïîêðûòèÿ è äîïó-
ñêàåìîé âåëè÷èíû 

î
 îïðåäåëÿåòñÿ 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïëàâêè, ò.å. 
âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà 
G

n
, a çàòåì ïî ãðàôèêàì J

n
 = f(G

n
) èëè 

î
 = f(£

ï
) ïðè G

n
 = const (ðèñ. 2, 3) íàõî-

äèòñÿ òðåáóåìîå çíà÷åíèå ñèëû òîêà. 
Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå £

ï
 ñïðàâåäëèâî 

äëÿ íàïëàâêè âàëèêîâ øèðèíîé äî 
20 ìì.

Â ñëó÷àå íàïëàâêè âàëèêîâ áîëü-
øîé øèðèíû ñèëà òîêà ïëàçìîòðîíà 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

£
ï
 = £

20
 + k (Â – 20),

ãäå Â – øèðèíà íàïëàâëÿåìîãî 
âàëèêà, ìì;

£
20

 – çíà÷åíèå ñèëû òîêà, íàéäåí-
íîå ãðàôè÷åñêè (äëÿ Â = 20 ìì);

k – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò 
(k = 3,5-4 À/ìì).

Ïðè èçâåñòíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè è çàäàííûõ ðàçìåðàõ âàëè-
êà ñêîðîñòü íàïëàâêè ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà ïî ñëåäóþùåé çàâèñè-
ìîñòè:

Ví = Gn 
 / ,

ãäå Gn 
 – ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è 

ïîðîøêà, ã/ñ;
 – ïëîòíîñòü íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà, ã/ñì3; 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû íàïëàâëÿåìîãî 
ïîêðûòèÿ îò äîëè îñíîâíîãî ìåòàëëà

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü 
äîëè îñíîâíîãî 
ìåòàëëà 
â íàïëàâëåííîì
îò ñêîðîñòè ïîäà÷è 
ïîðîøêà 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äîëè îñíîâíîãî ìåòàëëà â 
íàïëàâëåííîì îò ðàñõîäà ïëàçìîîáðàçóþùåãî
è òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçîâ 
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 – êîýôôèöèåíò ïîëíîòû âàëèêà 
(ïðè ïëàçìåííîé íàïëàâêå  = 0,8-
0,85); 

Â, Í – øèðèíà è âûñîòà íàïëàâëåí-
íîãî âàëèêà, ñì.

Ðàññìîòðåííàÿ ìåòîäèêà âûáîðà 
ðåæèìîâ íàïëàâêè îñíîâàíà íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé ìåæäó ñèëîé òîêà, ïîäà÷åé 
ïîðîøêà è äîëåé îñíîâíîãî ìåòàëëà 
â íàïëàâëåííîì ïîêðûòèè èç ïîðîø-
êîâûõ òâ¸ðäûõ ñïëàâîâ íà íèêåëåâîé 
è æåëåçíîé îñíîâå. Ýòè ýìïèðè÷åñêèå 
çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿþòñÿ òåïëî-
ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà-
ïëàâëÿåìîãî ìàòåðèàëà. Ïðè âûáîðå 
ðåæèìîâ ïëàçìåííîé íàïëàâêè äëÿ 
äðóãèõ ñïëàâîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
èõ òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
[5, 7].

Õàðàêòåðíûå ðåæèìû ïëàçìåííîé 
íàïëàâêè äåòàëåé ðàçíîé âåëè÷èíû è 
ôîðìû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Åñëè ôîðìà è ðàçìåðû íàïëàâ-
ëÿåìîé äåòàëè íå îãðàíè÷èâàþò ñèëó 
òîêà ïëàçìåííîé íàïëàâêè, òî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü åå ïðè òîëùèíå 
ïîêðûòèÿ áîëåå 3 ìì îãðàíè÷èâàåòñÿ 
òîëüêî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì 
ðàáî÷èì çíà÷åíèåì ñèëû òîêà ïëàç-
ìîòðîíà è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
ïîäà÷åé ïîðîøêà, ò.å. òàêîé ïîäà÷åé, 
ïðè êîòîðîé íå çàáèâàþòñÿ êàíàëû è 
ñîïëà ïëàçìîòðîíà. Íàïðèìåð, äëÿ 
ïëàçìîòðîíà ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ñ 
ÇÀÎ ÍÏÎ «Òåõíîïëàçìà» ýòè çíà÷åíèÿ 
ñîñòàâëÿþò 350 À è  6,5 êã/÷ [8].

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàíåñåíèÿ 
òîíêèõ ïîêðûòèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 

çàâèñèò îò äîïóñòèìîãî ðàçáàâëåíèÿ 
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà îñíîâíûì. 
Ïðè ýòîì, ÷åì òîíüøå ïîêðûòèå è ÷åì 
ìåíüøå çàäàííàÿ âåëè÷èíà 

î
, òåì 

íèæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îïðåäåëÿ-
åìàÿ ìàññîé íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà 
â åäèíèöó âðåìåíè.

Ïîòåðè ïîðîøêà. Íå âñå ÷àñòèöû 
ïîðîøêà, äâèæóùèåñÿ ïî ïåðèôåðèè 
ñòîëáà äóãè ïëàçìîòðîíà, ïîïàäàþò 
â çîíó ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà. Òå èç íèõ, 
êîòîðûå ïîïàäàþò íà íàïëàâëÿåìóþ 
ïîâåðõíîñòü âïåðåäè èëè ñáîêó çîíû 
ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà, â ðåçóëüòàòå 
óïðóãîãî îòñêîêà îò ýòîé ïîâåðõíî-
ñòè áåçâîçâðàòíî òåðÿþòñÿ. Ïîòåðè 
ïîðîøêà áóäóò ìåíüøå, åñëè çîíà 
ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà «ïîäòåêàåò» ïîä 
äóãó. Ýòî íàáëþäàåòñÿ ïðè õîðîøåì 
ñìà÷èâàíèè îñíîâíîãî ìàòåðèàëà 
ìåòàëëîì ðàñïëàâëåííîãî ïîêðûòèÿ 
ïðè íåáîëüøîé ñêîðîñòè íàïëàâêè, 
ïðè íàïëàâêå íà ñïóñê, ïðè áîëüøîé 
òîëùèíå íàïëàâëåííîãî âàëèêà è äð. 

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ïîòåðè 
ïîðîøêà âîçðàñòàþò, åñëè ïëàçìîò-
ðîí ðàñïîëàãàåòñÿ èëè ïåðèîäè÷åñêè 
îêàçûâàåòñÿ áëèçêî ê êðîìêå íàïëàâ-
ëÿåìîé äåòàëè, åñëè øèðèíà îñíîâû 
ìåíüøå äèàìåòðà ñîïëà ïëàçìîòðîíà 
è äð. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïîòåðè ïî-
ðîøêà çàâèñÿò îò ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ 
( , V , Gn, q , q , d , d   .), îïðåäåëÿ-
þùèõ õàðàêòåð äâèæåíèÿ è èíòåíñèâ-
íîñòü ïëàâëåíèÿ ïîðîøêà â ïëàçìåí-
íîé äóãå, ðàçìåðû çîíû ïëàâëåíèÿ 
ìåòàëëà è íàëè÷èå ïðîñëîéêè æèäêîãî 
ìåòàëëà ïîä äóãîé. Îäíàêî, èç ïåðå-
÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ íà ïîòåðè ïî-

ðîøêà ãëàâíûì îáðàçîì âëèÿþò ñèëà 
òîêà £

ï
 è ðàñõîä òðàíñïîðòèðóþùåãî 

ãàçà q
òð

. Ïðè îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ 
ïëàçìåííîé íàïëàâêè îíè íå ïðåâû-
øàþò 5-8%.

Ðàçìåðû è ôîðìó íàïëàâëåííûõ 
âàëèêîâ îïðåäåëÿþò â îñíîâíîì 
ðàñõîäîì ïîðîøêà, àìïëèòóäîé ïî-
ïåðå÷íûõ êîëåáàíèé ïëàçìîòðîíà, 
ñêîðîñòüþ íàïëàâêè è òîêîì äóãè ïðÿ-
ìîãî äåéñòâèÿ. Âëèÿíèå îñòàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ íåçíà÷èòåëüíî.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, òîëùèíà âàëèêà ïðè 
îäíîñëîéíîé íàïëàâêå íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü 5-6 ìì, èíà÷å ïîÿâëÿþòñÿ 
ïîäâîðîòû è íåñïëàâëåíèÿ ïî êðàÿì. 
Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà íàïëàâëåííî-
ãî ïîêðûòèÿ ïðè 

î
  10% ñîñòàâëÿåò 

ïðèìåðíî 0,5 ìì. Åñëè äîïóñêàåòñÿ 
ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå ïðîïëàâëåíèå 
îñíîâíîãî ìåòàëëà, òî ïëàçìåííàÿ íà-
ïëàâêà ñ ìàëûì óñèëåíèåì âàëèêà íå 
ïðåäñòàâëÿåò êàêèõ-ëèáî òðóäíîñòåé.

Ïëàçìåííóþ íàïëàâêó ïðîâîäÿò 
ñ ïîïåðå÷íûìè êîëåáàíèÿìè ïëàç-
ìîòðîíà, ïîýòîìó øèðèíà âàëèêà 
îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäîé êîëåáàíèé 
è äîñòèãàåò 55-60 ìì. Ïðè íàïëàâêå 
áåç êîëåáàíèé øèðèíà âàëèêà ñî-
ñòàâëÿåò 3-6 ìì, â çàâèñèìîñòè îò 
äèàìåòðà ôîêóñèðóþùåãî ñîïëà è 
ñèëû òîêà ïëàçìîòðîíà.

*             *           * 
Ïðåäëîæåííûå ðàöèîíàëüíûå 

ðåæèìû ïëàçìåííîé íàïëàâêè óñòà-
íàâëèâàþò âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôàê-
òîðàìè, îêàçûâàþùèìè âëèÿíèå íà 
ïðîöåññ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé. Ýòî 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü çíà÷åíèå êðè-
òåðèÿ îïòèìèçàöèè ïî âûáðàííûì 
ôàêòîðàì èëè ôàêòîðû ïî âûáðàííûì 
äðóãèì ïàðàìåòðàì è çàäàííîìó 
êðèòåðèþ îïòèìèçàöèè, à òàêæå îáå-
ñïå÷èâàòü íàíåñåíèå èçíîñîñòîéêèõ 
ïîêðûòèé íåîáõîäèìîé è äîñòàòî÷-
íîé ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ 
ñ îñíîâîé è ìèíèìàëüíîé ãëóáèíû 
ïðîïëàâëåíèÿ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè-
÷åñêèõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ îñî-
áåííîñòåé ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû 
â ïðîèçâîäñòâî òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðà-

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû ïëàçìåííîé íàïëàâêè äëÿ óïðî÷íåíèÿ
è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí

Ïàðàìåòðû
Ðåçåö

ÝÒÖ-1609
Øíåê

ÏÁÓ-50Ì
Íîæ îòâàëà

ÄÇ-122À
Íîæ îòâàëà

ÄÇ-27

Ñèëà òîêà, À 80-110 120-140 140-180 140-180

Ðàñõîä ïëàçìîîáðàçóþ-
ùåãî ãàçà (àðãîí), ë/ìèí 2-3 1,5-2 1,5-2 1,5-2

Ðàñõîä òðàíñïîðòèðóþ-
ùåãî ãàçà (àðãîí), ë/ìèí 7-8 5-6 5-6 5-6

Ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà, 
ë/ìèí 18 15 15 18

Ðàçìàõ êîëåáàíèé, ìì 7 3 10 15

Ñêîðîñòü íàïëàâêè, 
ìì/ìèí 30-50 280 200 350

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà-
ïëàâêè, êã/÷ 1,4 2,2 3 5
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áàòûâàþùèõ ìàøèí ïëàçìåííûìè 
ìåòîäàìè, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ 
èçíîñîñòîéêîñòü è ïîâûøåíèå ðåñóð-
ñà íàïëàâëåííûõ ïîêðûòèé äåòàëåé 
ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè êà÷å-
ñòâà. Âíåäðåíèå ðåñóðñîñáåðåãàþ-
ùèõ ïëàçìåííûõ òåõíîëîãèé ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü òðóäîâûå, ìàòåðè-
àëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, à 
òàêæå ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà è ýôôåêòèâíîñòü ðåìîíòà 
òåõíèêè.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êðàâ÷åíêî È.Í., Ïóçðÿêîâ À.Ô., 

Áîáðÿøîâ Å.Ì. Ïëàçìåííûå ìåòîäû 

óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ è ïî÷âî-

îáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí: ìîíîãðàôèÿ. Ì.: 

Èçä-âî «Ýêî-Ïðåññ», 2013.  328 ñ. 

2. Êðàâ÷åíêî È.Í., Áîáðÿøîâ Å.Ì., 

Ïóçðÿêîâ À.Ô.  Ïîâûøåíèå ðåñóðñà 

áûñòðîèçíàøèâàåìûõ äåòàëåé ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ ìàøèí è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ïëàçìåííûìè ìåòîäàìè óïðî÷-

íåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ // Òåõíîëîãèÿ 

ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2010. ¹12. Ñ. 27-33. 

3. Ñòåêëîâ Î.Å., Àëåêñååâ Â.À. Âû-

ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ïðîöåññ íàïëàâêè 

ïëàçìåííîé äóãîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïî-

äîãðåòîé ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè // Ñâà-

ðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî. 1988. ¹ 8. Ñ. 5-6.        

4. Øèïîâàëîâ À.Í. Òåõíîëîãèÿ âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ êóëà÷êîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 

âàëîâ ïëàçìåííîé íàïëàâêîé: äèñ… êàíä. 

òåõí. íàóê: 05.20.03. Ì., 2010. 154 ñ. 

5. Êðàâ÷åíêî È.Í., Áîáðÿøîâ Å.Ì. 

Âûáîð îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ðåæèìîâ ïëàçìåííîé íàïëàâêè ïîðîøêî-

âûìè òâåðäûìè ñïëàâàìè // Ìåõàíèçàöèÿ 

ñòðîèòåëüñòâà. 2011. ¹1. Ñ. 4-5. 

6. Ãàçîòåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå: ó÷åá-

íîå ïîñîáèå / Ïîä îáù. ðåä. Ë.Õ. Áàëäàåâà. 

Ì.: Ìàðêåò ÄÑ, 2007. 344 ñ. 

7. Êðàâ÷åíêî È.Í. Âëèÿíèå îïëàâëå-

íèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîé-

ñòâà ïëàçìåííîíàïûëåííûõ ïîêðûòèé // 

Ìåõàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà. 2005. ¹12. 

Ñ. 14-17. 

8. Êðàâ÷åíêî È.Í., Êàðöåâ Ñ.Â. Ìî-

áèëüíàÿ ïëàçìåííàÿ óñòàíîâêà äëÿ íàíåñå-

íèÿ èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé  Ìàòåðèàëû 

6-é Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé 

êîíôåðåíöèè-âûñòàâêè. ÑÏá: ÑÏáÃÏÓ, 

2004: Òåõíîëîãèè ðåìîíòà, âîññòàíîâ-

ëåíèÿ, óïðî÷íåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ìàøèí, 

ìåõàíèçìîâ, îáîðóäîâàíèÿ è ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèé. Ñ. 215-220.

Plasma Recovery and Strengthening 
of Operative Parts of Tillage 
and Earthmoving Machines] 

I.N. Kravchenko, 
Yu.A. Kuznetsov, 
I.V. Sokolov, 
A.A. Kolomeychenko 

Summary. The article presents the 

results of studies enabling to optimize the 

process of hardfacing with necessary and 

sufficient adhesive strength of a coating 

to a substrate and a minimum depth of 

penetration. 

Key words: plasma-jet hard-facing, 

operative parts, tillage and earthmoving 

machines, recovery and strengthening of 

parts, powder alloys.

.

Ñîâìåñòíûé ïðîåêò ïðîôåññèîíàëüíûõ îáúå-
äèíåíèé ñåëüõîçìàøèíîñòðîèòåëåé Ðîññèè è Ãåðìà-
íèè – Àññîöèàöèè «Ðîñàãðîìàø» è VDMA Landtecknik 
ïðîäåìîíñòðèðîâàë ïðîãðåññèâíûå òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ è íîâèíêè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà 
îò âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé-
ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáî-
ðóäîâàíèÿ.

ÀÃÐÎÑÀËÎÍ – êðóïíåéøèé â Ðîññèè ïðîåêò, êîòî-
ðûé ïî ìàñøòàáó è ãåîãðàôèè ó÷àñòíèêîâ íå èìååò 
àíàëîãîâ! Â 2014 ã. â ÷åòûðåõ âûñòàâî÷íûõ çàëàõ íà 
70 òûñ. ì2  558 ýêñïîíåíòîâ èç 29 ñòðàí ìèðà ïðåäñòàâèëè 
áîëåå 700 åä. ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Ýêñïîçèöèÿ âûñòàâêè îõâàòûâàëà øèðîêèé ñïåêòð 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè: òðàêòîðû, êîìáàéíû, 
êîðìîóáîðî÷íóþ è ïî÷âîîáðàáàòûâàþùóþ òåõíè-

êó, ïîñåâíûå è ïîãðóçî÷íûå ìàøèíû, îáîðóäîâàíèå 
äëÿ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, çàùèòû ðàñòåíèé è ìíîãîå 
äðóãîå.

Â ðàìêàõ Ôîðóìà ÀÃÐÎÑÀËÎÍ 2014 ïðîøëè êîíôå-
ðåíöèè, ïðîôèëüíûå ñåìèíàðû, êðóãëûå ñòîëû, êîòîðûå 
ñôîðìèðîâàëè ñåðüåçíóþ ïëîùàäêó äëÿ çíàêîìñòâà ñ 
ðûíêîì ñåëüõîçòåõíèêè, îáñóæäåíèÿ âîïðîñîâ, ïåðå-
ãîâîðîâ ñ ïîòåíöèàëüíûìè ïàðòíåðàìè è ïðåçåíòàöèè 
íîâûõ ïðîåêòîâ. 

Äèðåêöèÿ âûñòàâêè www.agrosalon.ru

Ñ 7 ïî 10 îêòÿáðÿ 2014 ã. â ÌÂÖ «Êðîêóñ Ýêñïî» 
ïðîøëà ñàìàÿ ìàñøòàáíàÿ â Ðîññèè è ñòðàíàõ 
ÑÍÃ ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè – ÀÃÐÎÑÀËÎÍ 2014.

5-я Международная специализированная 
выставка АГРОСАЛОН - 2014
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(ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà 

îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

òåõíîëîãèé óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð, 

îáåñïå÷èâàþùàÿ ðåàëèçàöèþ ïîëîæåíèé 

ÃÎÑÒ Ð 53056-2008 «Òåõíèêà ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííàÿ.  Ìåòîäû ýêîíîìè÷åñêîé 

îöåíêè» ïî êðèòåðèþ ñîâîêóïíûõ çàòðàò 

ïóòåì îïòèìèçàöèè ñîñòàâà ÌÒÏ äëÿ 

òèïîâîãî õîçÿéñòâà è ðåàëüíûõ ÑÕÏ. Ðåà-

ëèçàöèÿ ìåòîäèêè ïîêàçàíà íà êîíêðåòíûõ 

ïðèìåðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííî-òðàê-

òîðíûé ïàðê, óáîðêà çåðíîâûõ, ñîâîêóï-

íûå çàòðàòû, ïîòåðè óðîæàÿ, ýêîíîìè÷å-

ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå 
õîçÿéñòâ Ðîññèè è, â ÷àñòíîñòè ÞÔÎ, 
íàáëþäàåòñÿ õðîíè÷åñêèé íåäîñòà-
òîê óáîðî÷íîé òåõíèêè. Ïàðê ìàøèí 
ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ, âûáûòèå 
çàìåòíî ïðåâàëèðóåò íàä ïîïîëíå-
íèåì. Òàê, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì [1], 
óêîìïëåêòîâàííîñòü êîìáàéíîâîãî 
ïàðêà â öåëîì ïî Ðîññèè îòíîñèòåëü-
íî íîðìàòèâíîé ïîòðåáíîñòè ñîñòàâ-
ëÿåò 36,5%. Ñâûøå 60% êîìáàéíîâ 
âûðàáîòàëè ñðîêè àìîðòèçàöèè è 
òðåáóþò çàìåíû. Â öåëîì ñåëüñêîìó 
õîçÿéñòâó íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü 
îêîëî 160 òûñ. êîìáàéíîâ íà ñóììó 

700 ìëðä ðóá. Êàê ðåçóëüòàò íåõâàò-
êè óáîðî÷íîé òåõíèêè èìååò ìåñòî 
ïðîäëåíèå ñðîêîâ óáîðêè êîëîñîâûõ 
ñâåðõ óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ. 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü óáîðî÷íûõ ðà-
áîò çà÷àñòóþ ñîñòàâëÿåò 25-30 äíåé 
(ïðè íîðìå äåâÿòü-äåñÿòü äíåé). Ïî 
èìåþùèìñÿ äàííûì [2], â Ðîñòîâñêîé 
îáëàñòè ïðè óáîðêå îçèìîé ïøåíèöû 
ïðÿìûì êîìáàéíèðîâàíèåì íà ïÿòûé 
äåíü ïîñëå çàâåðøåíèÿ àãðîòåõíè÷å-
ñêîãî ñðîêà ïîòåðè çåðíà ñîñòàâëÿþò 
14,5-19,6%, íà äåñÿòûé– âîçðàñòàþò 
äî 26% (ãîäû ñ íîðìàëüíûì è ïîíè-
æåííûì óâëàæíåíèåì).

Òàêîå ïîëîæåíèå íåãàòèâíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà ñåëüõîçïðîäóêöèè. Ïðè 
ýòîì áûñòðîå íàñûùåíèå õîçÿéñòâ 
ñåðèéíîé óáîðî÷íîé òåõíèêîé ïðàê-
òè÷åñêè íåðåàëüíî èç-çà íèçêîé 
ïëàòåæåñïîñîáíîñòè òîâàðîïðîèç-
âîäèòåëåé, ñëîæíîñòè ïðèâëå÷å-
íèÿ êðåäèòîâ, íåïðèåìëåìûõ ïðî-
öåíòíûõ ñòàâîê, âûñîêèõ ðèñêîâ 
âëîæåíèé.

Â òî æå âðåìÿ ñîâðåìåííûå óáî-
ðî÷íûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïî-
âûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çåð-
íîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü îáõîäèòüñÿ ìåíüøèì 
èõ êîëè÷åñòâîì, ñóùåñòâåííî ýêîíî-

ìÿ ìàòåðèàëüíûå, òðóäîâûå è ôèíàí-
ñîâûå ðåñóðñû.

Ê òàêèì òåõíîëîãèÿì îòíîñèòñÿ, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåõíîëîãèÿ î÷åñà 
çåðíîâûõ êîëîñîâûõ íà êîðíþ [3], 
ïðèìåíåíèå êîòîðîé, ïî ðàçëè÷íûì 
äàííûì, óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êîìáàéíà â 1,5-2 ðàçà, 
îáåñïå÷èâàÿ è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà, 
íî â òîæå âðåìÿ ñîçäàåò è íåêîòîðûå 
ïðîáëåìû.

Íàñòîÿùåå ïîëîæåíèå ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîäëåíèå ñðîêîâ 
óáîðêè ñâåðõ íîðìàòèâîâ ïðèâîäèò ê 
ñóùåñòâåííîìó ðîñòó áèîëîãè÷åñêèõ 
ïîòåðü çåðíà (îñûïàíèå íà êîðíþ è 
ïîòåðÿ êà÷åñòâà), íî ïîçâîëÿåò îáõî-
äèòüñÿ ñîêðàùåííûì ïàðêîì óáîðî÷-
íîé òåõíèêè. Ñ äðóãîé – ïðèìåíåíèå 
òåõíîëîãèè êîìáàéíîâîãî î÷åñà äàåò 
âîçìîæíîñòü (ïðè èñïîëüçîâàíèè 
èìåþùåãîñÿ ïàðêà êîìáàéíîâ) ñî-
êðàòèòü ñðîêè óáîðêè, ñíèçèâ ïðè 
ýòîì áèîëîãè÷åñêèå ïîòåðè óðîæàÿ. 
Îäíàêî âñëåäñòâèå êîíñòðóêòèâíûõ 
íåäîñòàòêîâ âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ î÷åñûâàþùèõ æàòîê íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ ñóììàðíûå 
ïîòåðè çåðíà çà êîìáàéíîì.

Íàïðàâëåíèå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð 

ÓÄÊ 631.554

Методика оценки экономической 
эффективности уборки зерновых культур 
очесом в условиях дефицита
комбайнового парка



Техника и оборудование для села №10, 2014

33

АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА

ïóòåì âíåäðåíèÿ êîìáàéíîâîãî î÷å-
ñà âåñüìà ïåðñïåêòèâíî, íî òðåáóåò 
ïðîâåäåíèÿ âñåñòîðîííèõ èññëåäî-
âàíèé, îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ 
êîòîðûõ, êðîìå ðàçðàáîòêè è ñîç-
äàíèÿ âûñîêîàäàïòèâíûõ ê ðàç-
íîîáðàçíûì õàðàêòåðèñòèêàì õëå-
áîñòîÿ î÷åñûâàþùèõ æàòîê, ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëåíèå îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî 
ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè óáîðêè î÷å-
ñîì â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ 
îáåñïå÷åííîñòè õîçÿéñòâ óáîðî÷íîé 
òåõíèêîé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53056-
2008[4]:

 «....ñðàâíèòåëüíóþ ýêîíîìè÷å-
ñêóþ îöåíêó òðàêòîðîâ, òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, óíèâåðñàëüíîé ñàìîõîäíîé 
òåõíèêè, òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîáèëüíûõ 
è ñòàöèîíàðíûõ êîìïëåêñîâ ïðîâîäÿò 
ìåòîäîì íàëîæåíèÿ íà îáúåì ðàáîò 
òèïîâîãî õîçÿéñòâà çîíû  äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè è âëèÿíèÿ, 
êîòîðîå îíè îêàçûâàþò â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà ñáåðåæåíèå 
òðóäîâûõ, êàïèòàëüíûõ, òîïëèâíûõ 
ðåñóðñîâ, ñ îïðåäåëåíèåì ñòåïåíè 
âîçäåéñòâèÿ íà ýêîëîãè÷åñêèå è ñî-
öèàëüíûå ïîêàçàòåëè»;

  «… Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
êîìïëåêñà òåõíèêè îïðåäåëÿþò ïðè 
ôîðìèðîâàíèè îïòèìàëüíîé ñòðóê-
òóðû ÌÒÏ òèïîâîãî õîçÿéñòâà. Êðè-
òåðèåì ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé 
ñòðóêòóðû ÌÒÏ òèïîâîãî õîçÿéñòâà 
ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì ñîâîêóïíûõ çàòðàò 
È

ñ,ç
 ðóá, âû÷èñëÿåìûõ ïî ôîðìóëå

È
ñ,ç

 =È + È
ê.ï

+ È
ó.ò

+ È
Ý
,

ãäå È – ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ãîäîâîãî 
îáúåìà ðàáîò ÌÒÏ â òèïîâîì õîçÿé-
ñòâå, ðóá.

È
ê.ï 

– çíà÷åíèå âåëè÷èíû óáûòêà 
îò èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà 
ïðîäóêöèè â òèïîâîì õîçÿéñòâå, ðóá.;

È
ó.ò 

– çíà÷åíèå âåëè÷èíû óáûòêà 
îò óðîâíÿ óñëîâèé òðóäà è òåõíèêè 
áåçîïàñíîñòè, ðóá.;

È
Ý 

– çíà÷åíèå âåëè÷èíû óáûòêà 
îò îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, ðóá.»

Èç ïðèâåäåííîãî ñîäåðæàíèÿ 
ÃÎÑÒ ñëåäóåò, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè 
îïòèìàëüíîãî ÌÒÏ íåîáõîäèìî ðó-
êîâîäñòâîâàòüñÿ ìèíèìóìîì ñîâî-

êóïíûõ çàòðàò, êîòîðûå âêëþ÷àþò â 
ñåáÿ è âåëè÷èíó óáûòêà îò èçìåíåíèÿ 
êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè. 
Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ìèíèìóìà ñî-
âîêóïíûõ çàòðàò, à ñëåäîâàòåëüíî, è 
îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ÌÒÏ  çàâèñÿò íå 
òîëüêî îò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, 
ôîðìèðóåìûõ ýòèì ïàðêîì, íî è îò 
âåëè÷èíû ñóììàðíûõ ïîòåðü, âîçíè-
êàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÌÒÏ, 
è áèîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü, çàâèñÿùèõ 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò. Îäíàêî ïðåäóñìîòðåííûé 
ÃÎÑÒîì îáùèé ïîäõîä ñðàâíèòåëüíîé 
îöåíêè ñåëüõîçòåõíèêè, åå êîìïëåê-
ñîâ, è êàê ñëåäñòâèå, ðåàëèçóåìûõ 
èìè òåõíîëîãèé ïóòåì îïòèìèçàöèè 
ñîñòàâà ÌÒÏ òèïîâîãî õîçÿéñòâà íå 
ïðåäëàãàåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòî-
äîâ è èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíî-
ãî ñîñòàâà ïàðêà ðåøàåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, 
ïðèìåíÿåìîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
áîëüøèõ ñèñòåì ñ öåëî÷èñëåííûìè 
ïàðàìåòðàìè. Îäíàêî ìåòîäèêè è 
èíñòðóìåíòàðèé äëÿ äàííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ïî íàçâàííîìó êðèòåðèþ îòñóò-
ñòâóþò. Òàê, äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îäíîãî èç ëó÷øèõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì, 
ðàçðàáîòàííûõ â ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ[2], 
îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ïàðêà îñó-
ùåñòâëÿþò ïðè óñëîâèè, ÷òî âñå 
çàïëàíèðîâàííûå ìåõàíèçèðîâàí-
íûå ðàáîòû âûïîëíÿþò â çàäàííûå 
àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè è ó÷èòûâàþòñÿ 
çàòðàòû íà óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà 
ìåõàíèçàòîðîâ. Ïðè ýòîì ïîëàãàåòñÿ, 
÷òî óáûòêè îò èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà 
è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè îòñóòñòâóþò, òàê 
êàê âûñòàâëÿåìàÿ íà êîíêóðñ òåõíèêà 
ïîòåðü íå äîïóñêàåò, à áèîëîãè÷åñêèå 
ïîòåðè îòñóòñòâóþò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óïîìÿíóòîãî 
ïàêåòà ïðîãðàìì âîçíèêàåò âîïðîñ î 
êîððåêòíîñòè óòâåðæäåíèÿ, ÷òî ÌÒÏ, 
âûáðàííûé ïî êðèòåðèþ ñîâîêóïíûõ 
çàòðàò, ïðè îãðàíè÷åíèè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷íûõ 
ðàáîò äåâÿòè-äåñÿòèäíåâíûì ñðîêîì 
áóäåò îïòèìàëüíûì. Òàêîå äîïóùåíèå 
ìîãëî áûòü ñïðàâåäëèâûì ïðè íà-
ëè÷èè ïàðèòåòà öåí íà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííóþ òåõíèêó, ÃÑÌ è ðåàëèçóåìóþ 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿìè ïðîäóêöèþ, 

îäíàêî ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè äî-
ñòàòî÷íî èçìåí÷èâî.

Êðîìå óêàçàííûõ, ñóùåñòâóåò 
åùå îäíà âàæíåéøàÿ ïðè÷èíà: ðàñ-
ñ÷èòàííûé îïòèìàëüíûé ÌÒÏ ÷àùå 
âñåãî íå ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèåì èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ ó íåãî äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ, à èìåþùèéñÿ 
â õîçÿéñòâå êîìáàéíîâûé ïàðê çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ðàñ÷åòíîì, 
îïòèìàëüíîì. Èìåþùèéñÿ îãðà-
íè÷åííûé ðåñóðñ ñðåäñòâ ìîæåò 
áûòü ïîòðà÷åí â ðàññìàòðèâàåìîì 
ñëó÷àå íà ïðèîáðåòåíèå êàêîãî-
òî êîëè÷åñòâà íåäîñòàþùèõ õîçÿéñòâó 
êîìáàéíîâ ëèáî î÷åñûâàþùèõ æàòîê 
ê èìåþùåìóñÿ ïàðêó óáîðî÷íûõ ìà-
øèí.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî 
ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ ïàêåòà ïðîãðàìì 
íåîáõîäèìà åãî ìîäåðíèçàöèÿ. Â 
ìîäåëè íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü:

 ó÷åò óáûòêîâ, âîçíèêàþùèõ 
âñëåäñòâèå èìåþùèõ ìåñòî ñóììàð-
íûõ ïîòåðü çà óáîðî÷íûìè àãðåãà-
òàìè;

  ó÷åò óáûòêîâ, âîçíèêàþùèõ 
âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè óáîðî÷íûõ ðàáîò;

 îïðåäåëåíèå öåëî÷èñëåííîãî 
êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ;

 èñïîëüçîâàíèå äàííûõ î ôàêòè-
÷åñêîé ãîäîâîé çàãðóçêå ìàøèí ïðè 
ðàñ÷åòå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Âåëè÷èíà óáûòêîâ, âîçíèêàþùèõ 
âñëåäñòâèå èìåþùèõ ìåñòî ñóììàð-
íûõ ïîòåðü çà óáîðî÷íûìè àãðåãàòà-
ìè, íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà 
ïîòåðÿííîãî çåðíà, êîòîðîå ìîæåò 
ïðèíèìàòüñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé 
â òå÷åíèå âñåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
óáîðî÷íûõ ðàáîò.

Âåëè÷èíà óáûòêîâ âñëåäñòâèå òàê 
íàçûâàåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü 
(îñûïàíèå è èçìåíåíèå êà÷åñòâà 
óáèðàåìîãî çåðíà èç-çà óâåëè÷å-
íèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè óáîðî÷íûõ 
ðàáîò) äîëæíà ðàññ÷èòûâàòüñÿ ñ 
ó÷åòîì ñïåöèôèêè ôîðìèðîâàíèÿ 
ýòèõ ïîòåðü. Òàê, ïî äàííûì ðÿäà 
èññëåäîâàòåëåé-àãðîíîìîâ è èñ-
ñëåäîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ â ÃÍÓ 
ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ, ïîòåðè çåðíà îñû-
ïàíèåì ïîÿâëÿþòñÿ  ñ ïåðâîãî äíÿ 
ïîëíîé ñïåëîñòè óáèðàåìîé êóëüòóðû 
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è âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ íà êîðíþ.

Ïî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â 
ðàáîòå [2], ïîòåðè îñûïàíèåì ïî-
ÿâëÿþòñÿ ëèøü â ïåðâûé äåíü ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ðåêîìåíäóåìîãî àãðîñðî-
êà ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷íûõ ðàáîò. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíà-
ëèçà èíôîðìàöèîííîé áàçû ïîòåðü 
ïåðâîãî è âòîðîãî òèïîâ áûëè ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:

  âåëè÷èíà ïîòåðü çåðíà çà êîì-
áàéíîì ñ æàòêîé ïðè ïðÿìîé óáîðêå 
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2%;

  ïðè óáîðêå î÷åñîì äîñòèãíóòûé 
ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ñóììàðíûõ 
ïîòåðü çåðíà çà êîìáàéíîì ñ î÷åñû-
âàþùåé æàòêîé ñîñòàâëÿåò 2-3,5%;

  ïîòåðè çåðíà îñûïàíèåì ïðè-
íèìàþòñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïðè-
âåäåííûõ â èñòî÷íèêå [2].

Èçâåñòíî, ÷òî äàííûå î ñóììàðíûõ 
ïîòåðÿõ çà óáîðî÷íûìè àãðåãàòàìè 
îáû÷íî ïîëó÷àþò ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé òåõíèêè â áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèÿõ â ïðåäåëàõ àãðîñðîêà. Çà åãî 
ïðåäåëàìè, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, 
ïîòåðè çåðíà çà êîìáàéíîì êàê ïðè 
ïðÿìîé óáîðêå, òàê è î÷åñîì çàìåòíî 
âîçðàñòàþò, íî äîñòîâåðíûå äàííûå 
ïî íèì îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó ó÷åñòü èõ 
â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè òåõíîëîãèè 
óáîðêè ïðÿìûì êîìáàéíèðîâàíèåì è 
î÷åñîì íåîáõîäèìî ïóòåì ïîñòîÿííî-
ãî ìîíèòîðèíãà íàêàïëèâàòü äàííûå 
î äèíàìèêå ïîòåðü çåðíà îñûïàíèåì 
äëÿ âîçäåëûâàåìûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîðòîâ çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð.

Ïîñòîÿííûé ðîñò ïîòåðü çåðíà 
âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå óðîæàé-
íîñòè óáèðàåìûõ êóëüòóð è îáúåìà 
ñîáðàííîé ïðîäóêöèè. Ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî ïàðêà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåðíèçèðîâàí-
íîãî ïàêåòà ïðîãðàìì ïðåäëîæåíî 
ó÷èòûâàòü ýòîò ôàêòîð ïóòåì îïðåäå-
ëåíèÿ n âàðèàíòîâ îïòèìàëüíûõ ÌÒÏ, 
îñîáåííîñòü ðàñ÷åòà êîòîðûõ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
âûïîëíåíèÿ óáîðî÷íûõ ðàáîò äëÿ 
ïåðâîãî âàðèàíòà ïðèíèìàþò â ïðåäå-
ëàõ ðåêîìåíäóåìîãî àãðîñðîêà, à äëÿ 
êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî âàðèàíòà åãî 

óâåëè÷èâàþò îòíîñèòåëüíî ïðåäûäó-
ùåãî íà îäíè ñóòêè. Èíòåðâàë â îäíè 
ñóòêè ïðèíÿò ñ ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ î âåëè÷èíå ïîòåðü çåðíà â 
çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷íûõ ðàáîò [2]. 
Ýòîò èíòåðâàë ìîæåò áûòü è áîëåå 
ïðîäîëæèòåëüíûì. Â çàâèñèìîñòè 
îò ïîñòàâëåííûõ öåëåé èññëåäîâà-
íèé n-âàðèàíòîâ îïòèìàëüíûõ ÌÒÏ 
îïðåäåëÿëè äëÿ êàæäîé ñðàâíèâàå-
ìîé òåõíîëîãèè.

Óáûòêè îò èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà 
óáèðàåìîãî ïðîäóêòà ó÷èòûâàëè íà 
îñíîâàíèè äàííûõ îá èçìåíåíèè êà-
÷åñòâà óáèðàåìîãî çåðíà, ïîëó÷åííûõ 
ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â èíñòèòóòå. 
Èçìåíåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêòà ïðèâî-
äèò ê ñêà÷êîîáðàçíîìó èçìåíåíèþ åãî 
öåíû, äèíàìèêà êîòîðîé îòðàæàåòñÿ 
â áèðæåâûõ ñâîäêàõ.

Ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ïðåäëàãà-
åòñÿ âûïîëíÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìî-
äåðíèçèðîâàííîãî ïàêåòà ïðîãðàìì, 
ðàçðàáîòàííîãî â ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ.

Ãîäîâóþ çàãðóçêó ìàøèí, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ îïòèìàëüíîãî ÌÒÏ, 
êîððåêòèðîâàëè ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ 
ôàêòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
ðàáî÷èõ äíåé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ïîòðåáíîñòè â çåðíîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíàõ, è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíû 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà èõ ïðèîáðå-
òåíèå, íî ïðè ýòîì èìååò ìåñòî âîç-
ðàñòàíèå ïîòåðü çåðíà îñûïàíèåì è, 
êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè 
è îáúåìîâ åãî ïðîèçâîäñòâà.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëî-
ãèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ [4] ïðè-
íÿòà ïî êðèòåðèþ ñîâîêóïíûõ çàòðàò. 
Íà÷èíàþò ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ ÌÒÏ, 
êîòîðûå âûïîëíÿþò óáîðêó çåðíîâûõ 
êóëüòóð ïî ñðàâíèâàåìûì òåõíî-
ëîãèÿì (â äàííîì ñëó÷àå – ïðÿìîå 
êîìáàéíèðîâàíèå ñ îáìîëîòîì âñåé 
óáèðàåìîé ìàññû è êîìáàéíîâûé 
î÷åñ) â ðåêîìåíäîâàííûå àãðîñðîêè. 
Çàòåì îïðåäåëÿþò îïòèìàëüíûé ñî-
ñòàâ ÌÒÏ, êîòîðûé âûïîëíÿåò âåñü 
îáúåì ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò â 
ïîëåâîäñòâå, íî ïðè áîëåå ïðîäîë-
æèòåëüíîì ïåðèîäå óáîðêè. Ðàñ÷åò 
âàðèàíòîâ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ÌÒÏ 
ïðîäîëæàþò äî ïîëó÷åíèÿ ìèíèìóìà 
ñîâîêóïíûõ çàòðàò.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ óáîðêè 
çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñîì êàê äëÿ 
îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ, òàê è äëÿ ðå-
ãèîíîâ. Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ òåõíîëîãèè óáîðêè î÷åñîì 
â êîíêðåòíîì õîçÿéñòâå, â êîòîðîì 
íåäîñòàòî÷íî çåðíîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíîâ, âûïîëíÿþò íà îñíîâå äàííûõ 
åãî ñåâîîáîðîòà è èíôîðìàöèè î 
íàëè÷èè èìåþùåéñÿ òåõíèêè. Ïðè 
ýòîì ðåøåíèå äîëæíî áûòü ïîëó÷åíî 
â öåëî÷èñëåííîì âèäå. Ïðè ñòðàòå-
ãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè äëÿ êîí-
êðåòíîãî õîçÿéñòâà êîððåêòèðóþò 
ñòðóêòóðó ñåâîîáîðîòà ñ âêëþ÷åíèåì 
â íåãî âûñîêîðåíòàáåëüíûõ êóëü-
òóð, à îïðåäåëåíèå öåëåñîîáðàçíî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ èìåþùåéñÿ â õîçÿé-
ñòâå òåõíèêè âûÿâëÿåòñÿ âûñòàâëå-
íèåì åå íà êîíêóðñ íàðàâíå ñ âíîâü 
ïðèîáðåòàåìîé. Ïðè îöåíêå ýôôåê-
òèâíîñòè òåõíîëîãèè è ðåàëèçóþùèõ 
åå êîìïëåêñîâ ìàøèí íà çîíàëüíîì 
óðîâíå êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÌÒÏ 
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü áåç îïåðàöèè, 
ïðåäóñìàòðèâàþùåé öåëî÷èñëåííîå 
ðåøåíèå, òàê êàê ïðè ýòîì áîëåå 
÷åòêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ èññëåäóåìàÿ 
òåíäåíöèÿ.

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïîëîæåíèé áûëè âûïîëíåíû 
ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëü-
íîãî ñîñòàâà ÌÒÏ äëÿ òèïîâîãî õî-
çÿéñòâà þãà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ñ 
ïëîùàäüþ ïàøíè 4700 ãà. Ïîëàãàëîñü, 
÷òî â êàæäîì âàðèàíòå èçìåíÿåòñÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
óáîðî÷íûõ ðàáîò, íà÷èíàÿ ñ ðåêîìåí-
äóåìîé, ðàâíîé äåâÿòè äíÿì. Òàê êàê 
äëÿ ðàñ÷åòîâ âûáðàíî òèïîâîå, íî íå 
ðåàëüíîå õîçÿéñòâî, òî îïòèìàëüíûé 
ñîñòàâ ÌÒÏ âûáèðàëè èç íîìåíêëà-
òóðû òåõíèêè, ðåàëèçóåìîé â ñòðàíå. 
Ïðè òðàäèöèîííîé óáîðêå èñïîëüçó-
þò êîìáàéíû ÀÊÐÎÑ ñ ïðÿìîòî÷íîé 
æàòêîé ñïëîøíîãî ñðåçà øèðèíîé 
çàõâàòà 7 ì. Ïðè óáîðêå çåðíîâûõ 
êîëîñîâûõ î÷åñîì êîìáàéíû ÀÊÐÎÑ 
îáîðóäîâàíû ðàçðàáîòàííîé ÃÍÓ 
ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ î÷åñûâàþùåé æàòêîé 
øèðèíîé çàõâàòà 6 ì. Ñìåííàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü óáîðî÷íîãî àãðåãàòà  
ñ î÷åñûâàþùåé æàòêîé ïðèíÿòà â 
1,39 ðàçà âûøå, ÷åì ñ æàòêîé ñïëîø-
íîãî ñðåçà. Ôàêòè÷åñêèé äèàïàçîí 
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ïðèðîñòà ñìåííîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè àãðåãàòà ñ î÷åñûâàþùåé æàòêîé, 
ïîëó÷åííûé ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòà-
íèé, – 1,35-1,5. Äàííûå âàðèàíòíûõ 
ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ïðè 
ó÷åòå óáûòêà îò ïîòåðü çåðíà îñûïà-
íèåì ðàññìàòðèâàëè ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû åãî öåíû. Â öåëîì ýòî ñêàçàëîñü 
íà âåëè÷èíå ñîâîêóïíûõ çàòðàò è ×ÄÄ, 
íî íàèáîëåå ïðèåìëåìàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð 
îñòàëàñü ïîñòîÿííîé. Ñòîèìîñòü 
ïîòåðü çåðíà îöåíèâàëè íà îñíîâà-
íèè äàííûõ î öåíàõ, ñëîæèâøèõñÿ íà 
áèðæàõ âåñíîé 2014 ã.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìèíè-
ìóì ñîâîêóïíûõ çàòðàò â ðàçìåðå 
49363 òûñ. ðóá. ïðè óáîðêå î÷åñîì 
îáåñïå÷èâàåò ÌÒÏ, â ñîñòàâå êîòîðî-
ãî êîìáàéíû ÀÊÐÎÑ çàâåðøàþò îáìî-
ëîò çåðíîâûõ êóëüòóð çà 12 äíåé. Ïðè 
òàêîé æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè óáîðî÷-
íûõ ðàáîò ×ÄÄ ïðè óáîðêå î÷åñîì íà 
9846 òûñ. ðóá. âûøå, ÷åì ïî òðàäèöè-
îííîé òåõíîëîãèè. Ïðè óáîðêå çåðíî-
âûõ êóëüòóð ïðÿìûì êîìáàéíèðîâà-
íèåì ìèíèìóì ñîâîêóïíûõ çàòðàò â 
ðàçìåðå 50451 òûñ. ðóá. ôîðìèðóåò 
ÌÒÏ, çàâåðøàþùèé îáìîëîò â òå÷åíèå 
14 äíåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå ñ ó÷åòîì 
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ïðè-
îáðåòåíèå æàòîê è áîëåå âûñîêèõ 
ïîòåðü çåðíà çà êîìáàéíàìè ñ î÷å-
ñûâàþùèìè æàòêàìè ñíèæåíèå ñî-
âîêóïíûõ çàòðàò ïðè ïðèìåíåíèè 
òåõíîëîãèè óáîðêè î÷åñîì ñîñòàâèò 
1088 òûñ. ðóá. Ïðè óáîðêå çåðíîâûõ 
êóëüòóð â äåâÿòèäíåâíûé ñðîê ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äâåíàäöàòèäíåâíûì 
ñîâîêóïíûå çàòðàòû ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òåõíîëîãèè î÷åñîì âîçðàñòàþò íà 
943, à ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè –
íà 1378 òûñ. ðóá. ×èñòûé äèñêîíòè-
ðîâàííûé äîõîä ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ 
íà 4170 òûñ. ðóá. â áàçîâîì è íà 
5551 òûñ. ðóá. â ïðåäëàãàåìîì âàðè-
àíòàõ. Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïîâñåìåñòíî ðåêîìåíäóåìàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷íûõ 
ðàáîò â äåâÿòèäíåâíûé ñðîê äëÿ óñëî-
âèé, ïðèíÿòûõ â ðàñ÷åòàõ, íå ÿâëÿåòñÿ 
îïòèìàëüíîé. Ïðîâåäåíèå óáîðî÷íûõ 
ðàáîò êàê çà 9 äíåé, òàê è â ñðîê áîëåå 
14 äíåé ïðè ñëîæèâøèõñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ öåíàõ íà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííóþ òåõíèêó è ïðîèçâîäèìóþ 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿìè ïðîäóêöèþ 
ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî. Êàê 
âèäíî èç òàáëèöû, ìåæäó âåëè÷èíîé 

ñîâîêóïíûõ çàòðàò è ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ ïðîâåäåíèÿ óáîðêè íåò ñòðîãîé 
çàâèñèìîñòè ïðè ñîáëþäåíèè îáùåé 
òåíäåíöèè, ïîêàçûâàþùåé, ÷òî íàè-
áîëåå ïðèåìëåìûå ñðîêè íàõîäÿòñÿ 
â èíòåðâàëå 12-14 äíåé. 

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà è èíñòðóìåí-
òàðèé äëÿ åå ðåàëèçàöèè ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè ìåõàíèçèðîâàííûõ òåõíîëîãèé 
è êîìïëåêñîâ ìàøèí â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÃÎÑÒ Ð 53056-2008. Â ðåçóëüòàòå 
âûïîëíåííîé ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ þãà 
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ïðèìåíåíèå 
òåõíîëîãèè óáîðêè î÷åñîì öåëåñîî-
áðàçíî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè åå 
9-20 äíåé. Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò 
äîñòèãàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ÌÒÏ, îáå-
ñïå÷èâàþùåãî ïðîâåäåíèå óáîðî÷íûõ 
ðàáîò â òå÷åíèå 12 äíåé.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Åëèñååâ À. Ðûíîê çåðíîóáîðî÷íûõ 

êîìáàéíîâ â Ðîññèè: ìíîãîîáåùàþùèå 

ïåðñïåêòèâû // Àãðàðíîå îáîçðåíèå. 2011. 

¹ 5. Ñ. 10-23.

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ÌÒÏ òèïîâîãî õîçÿéñòâà þãà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, 
ñôîðìèðîâàííûõ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð ïðÿìûì 
êîìáàéíèðîâàíèåì è î÷åñîì

Äëèòåëüíîñòü
óáîðêè ñ íà-

÷àëà íàñòóïëå-
íèÿ àãðîñðîêà, 

äíåé

Êîëè÷åñòâî êîìáàéíîâ
ÀÊÐÎÑ äëÿ ðåàëèçàöèè 

òåõíîëîãèé, øò.

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè îïòèìàëüíîãî ÌÒÏ
òèïîâîãî õîçÿéñòâà ïðè óáîðêå çåðíîâûõ
ïî ñðàâíèâàåìûì òåõíîëîãèÿì,  òûñ. ðóá. 

ñîâîêóïíûå
çàòðàòû

êàïèòàëüíûå
âëîæåíèÿ

÷èñòûé äèñêîíòè-
ðîâàííûé äîõîä (×ÄÄ)

áàçîâàÿ î÷åñîì áàçîâàÿ î÷åñîì áàçîâàÿ î÷åñîì áàçîâàÿ î÷åñîì

9 8,81 6,33 51829 50306 108165 101823 250099 258564

10 7,92 5,69 50756 49592 100878 94561 254994 263154

11 7,21 5,18 51051 49880 100039 93903 252807 261124

12 6,61 4,75 50669 49363 96115 87973 254269 264115

13 6,10 4,38 50905 49641 94098 86590 253011 262496

14 5,65 4,03 50451 50140 88865 86590 255781 259998

15 5,27 3,76 51101 50026 89272 80407 252469 262469

16 4,96 3,53 50633 50515 82810 79177 255430 260142

17 4,66 3,35 51069 50984 82810 78921 252871 257827

18 4,40 3,17 51704 51453 82968 78426 249998 255202

19 4,16 3,00 52133 51897 82968 78426 247558 252710

20 3,96 2,85 51586 51636 77735 75964 250386 253824

21 3,77 2,71 51919 52437 77540 76113 248021 250739
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Estimation Procedure 
of Cost Efficiency when Grain Crop 
Harvesting with Combing Method under 
Conditions of Shortage of Combine Fleet

A.I. Buryanov, M.A. Buryanov, 
Yu.O. Goryachev, O.A. Kostilenko 
Summary. The article presents the 

estimation procedure of cost efficiency 

of technologies when harvesting of grain 

crops, ensuring the implementation of 

the regulations of the Ð 53056-2008 

State Standard («Agricultural Machinery. 

Methods of economic evaluation») according 

to the criterion of the total costs by optimi-

zing the composition of a machine and 

tractor fleet for typical agricultural enterp-

rises. Implementation of the metho-

dology has been i l lustrated in case 

studies.

Key words: machine and tractor fleet, 

grain crop harvesting, total costs, yield 

losses, economic efficiency.

.

Â öåðåìîíèè îòêðûòèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå Ïðåäñåäà-
òåëü Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Äìèòðèé 
Ìåäâåäåâ, Ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè Íèêîëàé Ôåäîðîâ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÀÎ «ÂÄÍÕ» Âëàäèìèð Ïîãðåáåíêî è äðóãèå îôèöè-
àëüíûå ëèöà.

Àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ îñåíü» âñåã-
äà áûëà è îñòàåòñÿ ãëàâíûì ñîáûòèåì äëÿ ðîññèéñêèõ 
àãðàðèåâ, íàñòîÿùèì ïðàçäíèêîì óðîæàÿ. Òîëüêî çäåñü 
ìîæíî óâèäåòü âñå ìíîãîîáðàçèå ïðîäóêöèè è âñåìèðíî 
ïðèçíàííûõ áðåíäîâ, êîòîðûå ñòàëè ãîðäîñòüþ íàøåé 
ñòðàíû è ñâîåãî ðîäà «âèçèòíîé êàðòî÷êîé» Ðîññèè   çà 
ðóáåæîì.

Åæåãîäíî â âûñòàâêå ó÷àñòâóþò ïðåäïðèÿòèÿ è îð-
ãàíèçàöèÿ èç 55 ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ è 24 ñòðàí ìèðà.

Â ýòîì ãîäó âïåðâûå íà âûñòàâêå «Çîëîòàÿ îñåíü» 
ñâîè äîñòèæåíèÿ ïðåäñòàâèëà Ñåðáèÿ. 

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà âûñòàâêè «Çîëîòàÿ îñåíü-2014» 
îòëè÷àëàñü ñâîåé àêòóàëüíîñòüþ è ðàçíîîáðàçèåì 
îáñóæäàåìûõ òåì è âîïðîñîâ, âîëíóþùèõ àãðàðèåâ íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Ãëàâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ýòîãî ãîäà – II Ìåæäóíàðîäíûé 
èíâåñòèöèîííûé àãðîïðîìûøëåííûé ôîðóì, VI Âñåðîñ-
ñèéñêèé ìîëîäåæíûé ôîðóì «Ôîðìóëà àãðàðíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ», åæåãîäíî ïðîâîäèìûé Ðîññèéñêèì ñîþçîì 
ñåëüñêîé ìîëîäåæè â ðàìêàõ âûñòàâêè «Çîëîòàÿ îñåíü», 
ïåðâûé Åâðàçèéñêèé ôîðóì «Ìåëèîðàöèÿ: ýôôåêòèâ-
íûå òåõíîëîãèè è èíâåñòèöèè».

Øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ ïî îáåñïå÷åíèþ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè ñåëüõîçïðîäóêöèè, èñïîëüçîâàíèþ 
çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé è 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, à òàêæå ïåðñïåêòèâû 
ñîòðóäíè÷åñòâà Ðîññèè ñî ñòðàíàìè áëèæíåãî è äàëü-
íåãî çàðóáåæüÿ â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è äðóãèå 
àêòóàëüíûå âîïðîñû áûëè îáñóæäåíû â õîäå òåìà-
òè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ è êðóãëûõ ñòîëîâ. 
Âñåãî â ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû ïðîøëî îêîëî 
60 ìåðîïðèÿòèé ðàçíîãî ôîðìàòà.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè  ñ 8 ïî 11 îêòÿáðÿ ïðîõîäèë êðóï-
íåéøèé ñìîòð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ÀÏÊ– 9-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà 
«ÀãðîÒåê Ðîññèÿ-2014».Â äíè âûñòàâêè â ïàâèëüîíå 
è íà îòêðûòîé ïëîùàäêå ìîæíî áûëî óâèäåòü îêîëî 
100 åäèíèö òåõíèêè, â òîì ÷èñëå 20 íîâèíîê. 

http://goldenautumn.ru/

agro-press-release

Аграрии со всего мира собрались в Москве
на выставке «Золотая осень-2014»

Ñ 8 ïî 11 îêòÿáðÿ 2014 ã. íà òåððèòîðèè âûñòà-

âî÷íîãî êîìïëåêñà «ÂÄÍÕ» ïðîøëà 16-ÿ Ðîñ-

ñèéñêàÿ àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ 

îñåíü-2014».
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû âàðèàíòû 

ðàñ÷åòà óòèëèçàöèîííîãî ñáîðà â çàðó-

áåæíûõ ñòðàíàõ è Ðîññèè. Ïðåäñòàâëåíû 

ïðåäëîæåíèÿ ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ ïî ðàñ-

÷åòàì óòèëèçàöèîííîãî ñáîðà äëÿ âñåõ 

îñíîâíûõ ãðóïï ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 

òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüõîçðåöèêëèíã, 

óòèëèçàöèîííûé ñáîð, íîðìàòèâû, ðå-

ãëàìåíò, ïðîèçâîäèòåëè òåõíèêè, èíôðà-

ñòðóêòóðà, ðåñóðñû.

Íåîáõîäèìîñòü äèíàìè÷íîãî 
ðàçâèòèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ íà 
ïðèíöèïàõ ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ 
ïðàêòè÷åñêè âñåõ îòðàñëåé íàðîäíîãî 
õîçÿéñòâà ñòðàíû, â òîì ÷èñëå è àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ îïûò çà-
ðóáåæíûõ ñòðàí ïî ýôôåêòèâíîìó 
ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû. Òàê, â 
Ãåðìàíèè ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà 
ðåöèêëèíãà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîâòîð-
íîå èñïîëüçîâàíèå äî 80% è áîëåå 
êîìïîíåíòîâ âûøåäøèõ èç ýêñïëóà-
òàöèè èçäåëèé, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ 
ïóòåì ðåàëèçàöèè âçàèìîâûãîäíûõ 
îòíîøåíèé ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè 
ïðîäóêöèè è å¸ ïîòðåáèòåëÿìè íà 
îñíîâå ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþ-
ùåéñÿ íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíîé 
áàçû è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê â øèðîêîì ñïåêòðå íàïðàâ-
ëåíèé. 

Óòèëèçàöèÿ òåõíèêè, ðåöèêëèíã 
å¸ êîìïîíåíòîâ – äîñòàòî÷íî íîâîå 
è ìàëîèçó÷åííîå íàïðàâëåíèå ðà-
áîò. Â 2010-2011 ãã. Ðîññèÿ ïðîâåëà 
ýêñïåðèìåíò ïî óòèëèçàöèè àâòîìî-
áèëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîèõ âîç-
ìîæíîñòåé â ýòîì âèäå ðåöèêëèíãà 
è âûÿâëåíèþ íàïðàâëåíèé åãî ðàç-
âèòèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà 
áûëè ñäåëàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ îïûòà ïî óòèëèçàöèè 
àâòîòåõíèêè íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íóþ, ëåñíóþ è äðóãèå âèäû ñïåöè-
àëüíîé òåõíèêè [1].

Îïûò óòèëèçàöèè àâòîòåõíèêè 
(îñîáåííî ñëîæíîé) ïîêàçàë, ÷òî îíà 
èìååò õàðàêòåðíóþ êàê äëÿ ñàìèõ ìà-
øèí, òàê è äëÿ èõ îòõîäîâ ñïåöèôèêó. 
Äëÿ «çàïóñêà» óòèëèçàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â Ðîññèè 
òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå áîëüøîãî 
îáú¸ìà îðãàíèçàöèîííûõ ðàáîò è 
ðàáîò ïî ñîçäàíèþ èíôðàñòðóêòóðû, 
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùåéñÿ îò èí-
ôðàñòðóêòóðû óòèëèçàöèè áûòîâûõ 
îòõîäîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì 
îòíîñÿòñÿ ðàçðàáîòêà è êîíòðîëü 
ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, à òàêæå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ áåçîïàñíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ 
ïðîöåññîâ óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè.

Íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ñôîðìè-
ðîâàòü òàêóþ òåõíè÷åñêóþ ïîëèòèêó, 
ïðè êîòîðîé îòðàñëü ðåöèêëèíãà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (ñåëü-
õîçðåöèêëèíã) áûëà áû ñàìîäîñòà-
òî÷íîé.

Èìåííî òàêàÿ ïîëèòèêà ïðîâî-
äèòñÿ â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ. Äëÿ å¸ ïðîâåäåíèÿ ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå íîðìàòèâíî-
çàêîíîäàòåëüíûå íîðìû è àêòû (äè-
ðåêòèâû), â êîòîðûõ èìåþòñÿ ïðàâà 

ÄÊ 631.3:658.567.1ÄÊ 631.3:658.567.1

Утилизационный сбор – Утилизационный сбор – 
важнейший фактор обеспечения важнейший фактор обеспечения 
эффективной утилизации эффективной утилизации 
сельскохозяйственной техникисельскохозяйственной техники
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è îáÿçàííîñòè êàê ïðîèçâîäèòåëåé, 
òàê è ïîòðåáèòåëåé òåõíèêè, îáå-
ñïå÷èâàþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
ñèñòåìû ðåöèêëèíãà è ñîáëþäåíèå 
íîðì è ïðàâèë ïðè å¸ ðåàëèçàöèè, à 
òàêæå âàðèàíòû ýêîíîìè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ ñèñòåìû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè íîðìàìè 
íà ïðîèçâîäèòåëÿ âîçëîæåíà îáÿ-
çàííîñòü îðãàíèçàöèè è êîíòðîëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðåãëàìåíòèðîâàííûõ èì 
ïðîöåññîâ óòèëèçàöèè, à íà ïîòðå-
áèòåëÿ – ôèíàíñèðîâàíèå ïðîöåññà 
óòèëèçàöèè. 

Äëÿ ýòîãî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ââî-
äèòñÿ óòèëèçàöèîííûé ñáîð, êîòîðûé 
ÿâíî èëè ñêðûòî îïëà÷èâàåò ïîòðå-
áèòåëü òåõíèêè. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà 
óòèëèçàöèîííîãî ñáîðà (ÓÑ), íåîáõî-
äèìàÿ äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû ñåëüõîçðåöèêëèíãà, 
çàâèñèò îò óðîâíÿ ïîäãîòîâëåííîñòè 
îòðàñëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà 
óòèëèçàöèè.

Â ñòðàíàõ, ãäå óæå ñôîðìèðîâàíû 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ è ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
áàçû óòèëèçàöèè, ÓÑ ñíèçèëñÿ äî 
âåëè÷èíû, ýêâèâàëåíòíîé ñòîèìîñòè 
ïðîâåäåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèõ è ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò. Ýòîò ñáîð äà¸ò 
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü äîòàöèþ 
îðãàíèçàöèÿì, êîòîðûå íå ñâÿçàíû ñî 
ñáûòîì ñâîåé ïðîäóêöèè (äîñòàâêà, 
îñóøåíèå, õðàíåíèå, ó÷¸ò è äð.).

Ïåðâîíà÷àëüíûé êàïèòàë, íåîá-
õîäèìûé äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû óòè-
ëèçàöèè «ñ íóëÿ», äîëæåí îáåñïå÷èòü 
ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ âñåãî êîìïëåêñà ðàáîò. Ïîýòî-
ìó íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñòàíîâëåíèÿ 
ñèñòåìû óòèëèçàöèè ÓÑ ìîæåò áûòü 
â ðàçû áîëüøå, íî ïî ìåðå ôîðìèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû îí áóäåò ñóùåñòâåí-
íî ñíèæàòüñÿ è ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ 
íà óðîâíå îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû. 
Òàê, íàïðèìåð â Íèäåðëàíäàõ, â 1995-
1998 ãã. ÓÑ ñîñòàâëÿë 113 åâðî, 
â 1998-2000 ãã.  óæå 68 åâðî, à 
ñ 2000 ã. – âñåãî 45 åâðî íà îäèí ëåãêî-
âîé àâòîìîáèëü [2].

Â Ðîññèè â 2012 ã. áûë ââåä¸í ÓÑ 
íà êîë¸ñíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, 
à çàòåì è íà íåêîòîðûå äðóãèå âèäû 
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè. Ïî äàííûì 
Ìèíôèíà Ðîññèè íà àïðåëü 2014 ã., 
îáúåì ÓÑ îò êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, ïîñòóïèâøåãî â ôåäåðàëü-

íûé áþäæåò, ñîñòàâèë 87,3 ìëðä ðóá.
ÓÑ èìååò äâà íàïðàâëåíèÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ (1 è 2) (ñì. ðèñóíîê), îáåñïå-
÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíóþ óòèëèçàöèþ 
òåõíèêè.

Íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ôè-
íàíñîâûõ ñðåäñòâ (ðåñóðñîâ) 1 ñâÿçà-
íî ñ ôîðìèðîâàíèåì èíôðàñòðóêòóðû 
ñåëüõîçðåöèêëèíãà. Íàïðàâëåíèå 2 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàçðàáîòêè íîð-
ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè è òåõíîëîãèé 
íà èõ îñíîâå, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðî-
âåäåíèå, áåçîïàñíîñòü è êîíòðîëè-
ðóåìîñòü ïðîöåññîâ óòèëèçàöèè (à) 
è íåïîñðåäñòâåííîãî îñóùåñòâëåíèÿ 
ïðîöåññîâ óòèëèçàöèè íà ïðåä-
ïðèÿòèè (á).

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå ñõåìà 
ïîêàçûâàåò ñòðóêòóðó, öåëè, ïîñòàâ-
ùèêîâ è ïîòðåáèòåëåé ÓÑ ïðè íàëè÷èè 
îòâåòñòâåííîñòè ïðîèçâîäèòåëÿ çà 
ïðîâåäåíèå óòèëèçàöèè òåõíèêè â 
ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñåëü-
õîçðåöèêëèíãà. Èç ñõåìû âèäíî, ÷òî 
íà ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû 
ñåëüõîçðåöèêëèíãà ïðèíöèï îáÿçàí-
íîñòè ïðîèçâîäèòåëÿ îáåñïå÷èòü 
ôîðìèðîâàíèå èíôðàñòðóêòóðû ïî-
çâîëÿåò áåçîïàñíî è ýôôåêòèâíî ïðî-
âîäèòü óòèëèçàöèþ ñåëüõîçòåõíèêè.

Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå 
âàðèàíòû îáîñíîâàíèÿ âåëè÷èíû 
óòèëèçàöèîííîãî ñáîðà.

Åñëè ïðîèçâîäèòåëü òåõíèêè â 
ñèëó êàêèõ-ëèáî ïðè÷èí íå ìîæåò 

îñóùåñòâèòü ïîëíûé êîìïëåêñ ðàáîò 
1, 2à è 2á (ñì. ðèñóíîê), òî îí äîë-
æåí âíåñòè ÓÑ, êîòîðûé ïîçâîëèò 
ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðåäïðèÿòèÿì 
ÀÏÊ ïðîâåñòè ïîëíûé êîìïëåêñ ýòèõ 
ðàáîò è îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ 
óòèëèçàöèþ òåõíèêè. Òàêîé âàðèàíò 
öåëåñîîáðàçåí òàêæå äëÿ èìïîðòíîé 
òåõíèêè, êîãäà ïîñòàâùèêè îãðàíè÷è-
âàþòñÿ òîëüêî å¸ ïðîäàæåé.

Åñëè ïðîèçâîäèòåëü èìååò èí-
ôðàñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ 
ðåãëàìåíòàì (êîòîðûõ ïîêà íåò è èõ 
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü) íà ïðîâåäå-
íèå áåçîïàñíîé óòèëèçàöèè òåõíèêè, 
òî ÓÑ ìîæåò áûòü ñîêðàù¸í äî âåëè-
÷èíû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ðåñóðñó 
2=2à+2á. Ýòîò âàðèàíò ìîæåò áûòü 
ïðèìåí¸í ê ïðåäïðèÿòèÿì, êîòîðûå 
çàíèìàþòñÿ ðåìîíòîì òåõíèêè  è ñî-
îòâåòñòâóþò ðåãëàìåíòó íà ïðîâåäå-
íèå óòèëèçàöèè. Òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ 
ìîãóò ðàñøèðèòü ñâî¸ ïðîèçâîäñòâî 
è ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíûå ðàáî÷èå 
ìåñòà.

Åñëè ïðîèçâîäèòåëü òåõíèêè, êðî-
ìå íàëè÷èÿ èíôðàñòðóêòóðû, èìååò 
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû óòèëèçàöèè, à â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ï. 2.5.6. ÃÎÑÒ 2.602-2006 
îí îáÿçàí ýòî ñäåëàòü, òî âåëè÷èíà ÓÑ 
ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà äî âåëè÷èíû 
2á. Âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ðàçìåð 
ÓÑ çà ñ÷¸ò ðàçðàáîòêè ïðîöåññîâ 
óòèëèçàöèè ïîâûñèò çàèíòåðåñîâàí-

Ñòðóêòóðà, öåëè, ïîñòàâùèêè è ïîòðåáèòåëè 
óòèëèçàöèîííîãî ñáîðà ïðè ïîëíîé 
îòâåòñòâåííîñòè ïðîèçâîäèòåëÿ òåõíèêè 
çà ïðîâåäåíèå åå óòèëèçàöèè â ïåðèîä 
ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñåëüõîçðåöèêëèíãà
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íîñòü ïðîèçâîäèòåëåé â ðàçðàáîòêå 
íîðìàòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè íà ïðîöåññû óòèëèçàöèè, 
÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà êà÷å-
ñòâå å¸ ïðîâåäåíèÿ.

Ýòîò âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò ïîë-
íûé ñïåêòð âûïîëíåíèÿ ðàáîò 1, 2à è 
2á. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèòåëþ íå 
ïîòðåáóåòñÿ óïëà÷èâàòü ÓÑ. Ýòî íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûé âàðèàíò ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû óòèëèçàöèè òåõíèêè, 
êîòîðûé èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

 ïðîèçâîäèòåëþ ìàøèí, èìåþ-
ùåìó äîêóìåíòàöèþ íà ðàçáîðî÷íî-
ñáîðî÷íûå, äåôåêòîâî÷íûå è ïðî÷èå 
ðàáîòû, íå ñîñòàâèò òðóäà ðàçðàáî-
òàòü òåõíîëîãèþ óòèëèçàöèè äëÿ ïðåä-
ïðèÿòèé, îñíàù¸ííûõ òðåáóåìûì 
îáîðóäîâàíèåì;

  íàëè÷èå êâàëèôèöèðîâàííûõ 
ñïåöèàëèñòîâ, îïûò ïðîâåäåíèÿ ðå-
ìîíòíûõ ðàáîò îáåñïå÷àò âûñîêîå 
êà÷åñòâî ïðîöåññà ïî óòèëèçàöèè 
òåõíèêè;

 ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé äàñò âîçìîæíîñòü îðãàíè-
çàöèè äîïîëíèòåëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñò.

Ýòîò âàðèàíò íàèáîëåå ïîëíî 
ïîäõîäèò îòå÷åñòâåííûì ñåëüõîç-
ìàøèíîñòðîèòåëÿì, êîòîðûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â íåëåãêîì 
ýêîíîìè÷åñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì 
ïîëîæåíèè; ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà îá-
ëåã÷èò âûñîêóþ êîíêóðåíöèþ ñ èíî-
ñòðàííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè.

Ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé ñåëü-
õîçìàøèíîñòðîåíèÿ ïîíèìàþò, ÷òî 
ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ îòðàñëè ðåöè-
êëèíãà ìîæåò çàòÿíóòüñÿ è ñíèæåíèÿ 
âåëè÷èíû óòèëèçàöèîííîãî ñáîðà 

ìîæíî îæèäàòü ìíîãèå ãîäû, ÷òî íå-
ãàòèâíî îòðàçèòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêîì 
ïîëîæåíèè ñàìèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïîý-
òîìó íåîáõîäèìà (â ñëó÷àå âçèìàíèÿ 
ÓÑ â ðàçìåðå 1+2, ñì. ðèñóíîê) ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ãîñóäàðñòâà, 
àäåêâàòíàÿ èõ âêëàäó â ñèñòåìó óòè-
ëèçàöèè âûïóñêàåìîé èìè òåõíèêè.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì 
äëÿ ðîññèéñêèõ ñåëüõîçìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ 
óñòàíîâëåíèå ÓÑ, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ó÷àñòèþ ïðîèçâîäèòåëÿ òåõíèêè â 
ïðîöåññå îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé 
óòèëèçàöèè òåõíèêè èëè (ïðè åäèíûõ 
äëÿ âñåõ íîðìàõ ÓÑ) ïîëó÷åíèå îò 
ãîñóäàðñòâà ñóáñèäèé, êîòîðûå áóäóò 
ïðîïîðöèîíàëüíû ñòåïåíè ó÷àñòèÿ 
ïðîèçâîäèòåëÿ â ïðîöåññå îáå-
ñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé óòèëèçàöèè 
ñåëüõîçòåõíèêè.

ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ íà ïðîòÿæåíèè 
ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò àêòèâíî çàíèìà-
åòñÿ âîïðîñàìè ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè 
ïðîâåäåíèÿ «ñåëüõîçðåöèêëèíãà» â 
ÀÏÊ ñòðàíû, â òîì ÷èñëå ïîäãîòîâêîé 
ïðåäëîæåíèé ïî óòèëèçàöèîííîìó 
ñáîðó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ êàê ñåëüõîçìàøè-
íîñòðîèòåëåé, òàê è ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëåé.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ÓÑ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè ïîäãîòîâëåíû 
ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ ïî âñåì îñíîâíûì 
ãðóïïàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìà-
øèí ñ ó÷åòîì èõ òåõíè÷åñêèõ è ñòîè-
ìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, ñóììà ÓÑ 
ïî îòå÷åñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêå ñîñòàâèò îðèåíòèðîâî÷íî 
6,5 ìëðä ðóá. Öåëåâîå èñïîëüçîâàíèå 

ýòèõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ äàñò õî-
ðîøèé íà÷àëüíûé òîë÷îê ê ñîçäàíèþ 
è ðàçâèòèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïðåäïðèÿòèé ïî óòèëèçàöèè ñåëüõîç-
òåõíèêè â ÀÏÊ Ðîññè è.
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Àííîòàöèÿ.  Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ 

âåðòèêàëüíî-îñåâûõ âåòðîóñòàíîâîê ñ ñåãìåíòíûìè ëîïàò-

êàìè òèïà «äóæêà» è íàïðàâëÿþùèì àïïàðàòîì íà îñíîâå  ðå-

çóëüòàòîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíî-îñåâàÿ âåòðîóñòàíîâêà, 

âåòðîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà, ÒÂÝÓ, âåòðîêîëåñî, íàïðàâëÿþùèé 

àïïàðàò, êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà, öèô-

ðîâîå ìîäåëèðîâàíèå âåðòèêàëüíî-îñåâîé âåòðîóñòàíîâêè, 

óãîë óñòàíîâêè ëîïàòîê âåòðîêîëåñà, óãîë óñòàíîâêè ëîïàòîê 

íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà.

Â àâòîíîìíûõ ñèñòåìàõ ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ íà âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè 
â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ÷àñòî èñïîëüçóþò 
âåòðîãåíåðàòîðû, ñîëíå÷íûå áàòàðåè, à â êà÷åñòâå ðå-
çåðâíûõ – äèçåëü-ãåíåðàòîðû.

Â òàêèõ ñèñòåìàõ îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè 
è ýôôåêòèâíîñòè ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê âåòðîýíåðãåòè÷åñêèì 
èñòî÷íèêàì (ÂÝÓ), â êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ 
êàê ãîðèçîíòàëüíî-îñåâûå, òàê è âåðòèêàëüíî-îñåâûå 
óñòàíîâêè[1].

Âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è ýêñïëóà-
òàöèè ãîðèçîíòàëüíî-îñåâûõ ÂÝÓ õîðîøî èçó÷åíû è 
íàøëè îòðàæåíèå â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå, à ñàìè 
ãîðèçîíòàëüíî-îñåâûå ÂÝÓ ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè 
è øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà îòå÷åñòâåííîì è çàðóáåæíîì 
ðûíêàõ. Èõ ýôôåêòèâíîñòü ïî êîýôôèöèåíòó ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ýíåðãèè âåòðà íåîñïîðèìà è, äîñòèãàÿ âåëè÷èíû 
0,53-0,54, ïðèáëèæàåòñÿ ê òåîðåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ (  =0,593). Âìåñòå ñ òåì îíè èìåþò è 
ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè:

 ñíèæåíèå âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè 
ïåðåîðèåíòàöèè âåòðîêîëåñà ÂÝÓ íà âåòåð (ïðè ýòîì 
ìîãóò âîçíèêàòü àâòîêîëåáàíèÿ); 

  íàëè÷èå óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ñ ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîãî ãåíåðàòîðà íà 
âåðòèêàëüíóþ ìà÷òó;

  íåçàùèùåííîñòü ëîïàñòåé îò ïîëîìêè ïðè øêâàëü-
íîì âåòðå;

 ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìà, âîçíèêàþùèé èç-çà ñðû-
âà âîçäóøíîãî ïîòîêà ñ ëîïàñòåé ÂÝÓ ïðè ðåãóëèðîâàíèè 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåòðîêîëåñà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ïîòðåáèòåëåé ê 
âåðòèêàëüíî-îñåâûì ÂÝÓ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëîñü ìíîãî 
ðàçíîîáðàçíûõ óñòàíîâîê, êîòîðûå ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà âèäà:

 ïåðâûé îñíîâàí íà ðàçíîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ íà ëîáîâóþ è òûëüíóþ ÷àñòè ëîïàñòåé è ðàç-
íîñòè âîçäóøíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Âåòðîêîëåñî â ýòèõ 
ÂÝÓ âðàùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì âåòðà ïî íàïðàâëåíèþ 
åãî äâèæåíèÿ. Ïðåäñòàâèòåëåì òàêèõ âåòðîóñòàíîâîê 
ÿâëÿåòñÿ «ðîòîð Ñàâîíèóñà», êîòîðûé, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ 
«ðåàêòèâíûì» âåòðîêîëåñîì. Ïðîôèëè ëîïàñòåé â ñâîåì 
ñå÷åíèè èìåþò ôîðìó ñåãìåíòà öèëèíäðà (ïðîôèëü òèïà 
«äóæêà»);

  âòîðîé âèä îñíîâàí íà äåéñòâèè êàñàòåëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïîäúåìíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé ïðè âîçäåé-
ñòâèè äâèæóùåãîñÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà, ò.å. âåòðà, íà 
ëîïàñòü âåòðîóñòàíîâêè, èìåþùåé àýðîäèíàìè÷åñêèé 
ïðîôèëü. Âåòðîêîëåñî â òàêèõ ÂÝÓ äâèæåòñÿ íàâñòðå÷ó 
âåòðó, è åãî ìîæíî íàçâàòü «àêòèâíûì». Ïðîôèëè «àê-
òèâíûõ» ëîïàñòåé ìîãóò áûòü ñèììåòðè÷íûìè, àñèììå-
òðè÷íûìè è äàæå èìåòü ôîðìó «äóæêè», íî ïîñòàâëåííóþ 
ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì àòàêè, îòëè÷àþùèìñÿ îò óãëà 
óñòàíîâêè ëîïàñòåé â «ðîòîðå Ñàâîíèóñà», çà ñ÷åò ÷åãî 
áóäåò ñîçäàâàòüñÿ ïîäúåìíàÿ ñèëà, ïîä äåéñòâèåì 
êàñàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîòîðîé áóäåò äâèãàòüñÿ 
âåòðîêîëåñî.

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè âåðòèêàëüíî-îñåâûõ 
âåòðîóñòàíîâîê íåçàâèñèìî îò ïðèíöèïà èõ äåéñòâèÿ 
ÿâëÿþòñÿ: 

  âîçìîæíîñòü âîñïðèíèìàòü âåòåð ñ ëþáîé ñòîðîíû, 
ò.å. îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü «îðèåíòàöèè íà âåòåð», à 
ñëåäîâàòåëüíî, äàæå ïðè áîëåå íèçêèõ êîýôôèöèåíòàõ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà óñòàíîâêè ìîãóò èìåòü 
áîëåå âûñîêóþ âûðàáîòêó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;

 îòñóòñòâèå êîíòàêòíîãî òîêîñúåìíîãî óñòðîéñòâà
äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îò ãåíåðàòîðà íà-
çåìíûì ïîòðåáèòåëÿì;

  ìàëîøóìíîñòü çà ñ÷åò ìåíüøåé áûñòðîõîäíîñòè, 
÷åì ó ãîðèçîíòàëüíî-îñåâûõ ÂÝÓ;

ÓÄÊ 621.311.24

Оптимизация вертикально-осевых 
ветротурбинных установок с направляющим 
аппаратом
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  âåòðîóñòàíîâêè ñ «ðîòîðîì Ñàâîíèóñà» èìåþò õî-
ðîøèå ïóñêîâûå ñâîéñòâà.

Íåäîñòàòêè âåðòèêàëüíî-îñåâûõ ÂÝÓ:
  âñå âåòðîóñòàíîâêè ñ «àêòèâíûìè» ëîïàñòÿìè èìåþò 

ïëîõèå ïóñêîâûå ñâîéñòâà; 
  êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà íèæå, 

÷åì ó ãîðèçîíòàëüíî-îñåâûõ, ò.å. ïðè îäèíàêîâûõ ïëîùàäè 
îìåòàíèÿ ïîâåðõíîñòè âåòðîêîëåñîì ó ãîðèçîíòàëüíî-
îñåâûõ ÂÝÓ è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ âåðòèêàëüíî-îñåâîé ÂÝÓ, 
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü âðàùåíèÿ, âûðàáîòêà ýíåðãèè ó 
âåðòèêàëüíî-îñåâûõ áóäåò íèæå;

  âàëû âåòðîêîëåñ âñåõ òèïîâ âåðòèêàëüíî-îñåâûõ ÂÝÓ 
èìåþò êîíñîëüíîå êðåïëåíèå âàëà, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê 
äåôîðìàöèè âàëà ïðè ðåçêèõ ïîðûâàõ âåòðà;

  íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåòðîêîëåñ, ÷òî 
îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ ÂÝÓ ñ ìàëûì ÷èñëîì ëîïàñòåé;

  öèêëè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ëîïàñòåé âñëåäñòâèå 
äåéñòâèÿ âåòðà òî íà îäíó ñòîðîíó ëîïàñòè, òî íà äðóãóþ;

  ïîâûøåííàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíî-îñåâûìè 
âåòðîóñòàíîâêàìè ìàòåðèàëîåìêîñòü, òðóäîåìêîñòü èç-
ãîòîâëåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è áîëåå âûñîêèå öåíû íà 
óñòàíîâêè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ âåðòèêàëüíî-îñåâûõ ÂÝÓ. Äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ 
òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå èõ àýðîäèíàìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ è ñîçäàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ êîíñòðóê-
öèé âåòðîóñòàíîâîê.

Ñíèæåíèå ìàññû âåðòèêàëüíî-îñåâîé êîíñòðóêöèè 
ÂÝÓ âîçìîæíî ïóòåì ñîçäàíèÿ äâóõîïîðíîãî êðåïëåíèÿ 
âàëà âåòðîêîëåñà çà ñ÷åò ðàçìåùåíèÿ åãî â íåïîäâèæ-
íîé ðàìå – ñòàòîðå âåòðîóñòàíîâêè. Òàêîå êðåïëåíèå 
âàëà ïîçâîëèò óìåíüøèòü (ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñîëüíûì 
êðåïëåíèåì) åãî äèàìåòð è ìàññó è èñêëþ÷èòü ïðè ýòîì 
èçãèáàþùóþ äåôîðìàöèþ. Íà âàëó âåòðîêîëåñà ñ ïî-
ìîùüþ ðàäèàëüíûõ òðàâåðñ êðåïÿòñÿ ëîïàòêè, èìåþùèå 
ïðîôèëü òèïà «äóæêà». Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
òàêîé âåòðîóñòàíîâêè ñòàâèòñÿ íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò 
(ÍÀ), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íåñêîëüêî ïðÿìîóãîëüíûõ 
ïëàñòèí, òàêæå èìåþùèõ â ñå÷åíèè ïðîôèëü òèïà «äóæêà». 
Ïðèìåíåíèå ÍÀ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü îáúåì ïîñòóïàþùåãî 
âîçäóøíîãî ïîòîêà íà ëîïàòêè âåòðîêîëåñà ÂÝÓ. Êîíñòðóê-
öèÿ òàêîé âåòðîóñòàíîâêè ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ òóðáèíîé, 
è å¸ ïðåäëàãàåòñÿ íàçûâàòü òóðáèííîé âåòðîýíåðãåòè÷å-
ñêîé óñòàíîâêîé (ÒÂÝÓ).

ÒÂÝÓ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âûïóñêàþòñÿ ðÿäîì îòå÷å-
ñòâåííûõ[2] è çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòèé[3-5]. Ïðèìåíå-
íèå ÒÂÝÓ àêòóàëüíî â ðàçëè÷íûõ ðåêðåàöèîííûõ çîíàõ, 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ è ï÷åëîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ, ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòàõ, ñèñòåìàõ òåëåêîììóíèêàöèîííîé 
ñâÿçè, ñåéñìîñòàíöèÿõ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ãäå íåæåëàòåëüíî âîçäåéñòâèå 
øóìà íà æèâîòíûõ, ïðèáîðíîå îáîðóäîâàíèå è îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó.

Àíàëèç êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà 
ÒÂÝÓ ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî çíà÷åíèå íå ïðåâûøàåò =0,12. 
Òàêèå ÒÂÝÓ ìàëîýôôåêòèâíû, èìåþò  çíà÷èòåëüíûå ãà-
áàðèòíûå ðàçìåðû. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ÒÂÝÓ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è îáåñïå÷èòü çà 
ñ÷åò îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè è ïàðàìåòðîâ ÒÂÝÓ (÷èñëî 
ëîïàòîê âåòðîêîëåñà, èõ ãåîìåòðèÿ è óãëû óñòàíîâêè, 
êîíñòðóêöèÿ íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà, åãî ãåîìåòðèÿ è 
óãëû óñòàíîâêè íàïðàâëÿþùèõ ëîïàòîê) áîëåå âûñîêèå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà.

 Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà èçãîòîâëåíà äåéñòâóþùàÿ ìî-
äåëü ÒÂÝÓ ñ íàïðàâëÿþùèì àïïàðàòîì (ðèñ.1). Äèàìåòð 
âåòðîêîëåñà 390 ìì, ëîïàòêè èìåþò ôîðìó òèïà «äóæêà» 
ñ õîðäîé 90 ìì, îòíîøåíèå âûñîòû ïðîôèëÿ h

ÂÊ
 ê õîðäå 

bÂÊ – hÂÊ/bÂÊ 100% =12,5%, îòíîøåíèå äèàìåòðà ÒÂÝÓ 
ïî íàïðàâëÿþùåìó àïïàðàòó ê äèàìåòðó âåòðîêîëåñà D

ÍÀ
/

D
ÂÊ

=2,07. Äëèíà õîðäû ëîïàòêè ÍÀ ñ ïðîôèëåì òèïà «äóæ-
êà» – 295 ìì, îòíîøåíèå âûñîòû ïðîôèëÿ h

ÍÀ 
ÍÀ ê äëèíå 

õîðäû ëîïàòêè bÍÀ ÍÀ  –  hÍÀ/bÍ 100% =7,5%. ×èñëî ëîïàòîê 
ÍÀ – 8. ×èñëî ëîïàòîê âåòðîêîëåñà â ìîäåëè ìîæåò  èçìå-
íÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 2-12. Âûñîòà âåòðîêîëåñà ñîñòàâëÿåò 
H

ÂÊ
=720 ìì, âûñîòà ëîïàòîê ÍÀ – 1030 ìì.

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ äåéñòâóþùåé ìîäåëè ÒÂÝÓ

Èññëåäóåìàÿ ÒÂÝÓ èìååò äâóõúÿðóñíóþ êîíñòðóêöèþ. 
Â âåðõíåì ÿðóñå ðàñïîëîæåíî âåòðîêîëåñî, ê âàëó êî-
òîðîãî êðåïÿòñÿ ñ ïîìîùüþ òðàâåðñ ëîïàòêè. Â íèæíåì 
ÿðóñå êîíåö âàëà âåòðîêîëåñà ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìàãíèòîý-
ëåêòðè÷åñêèì ìíîãîïîëþñíûì òèõîõîäíûì ãåíåðàòîðîì 
ÂÃÁÆ-08 [6].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ÒÂÝÓ, ïîëó-
÷åííûå â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå ÍÈÌÊ ÖÀÃÈ – çàâè-
ñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà 

 îò áûñòðîõîäíîñòè Z äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé óãëîâ 
óñòàíîâêè ëîïàòîê  âåòðîêîëåñà.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà  îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

= Ñð=2N/( SBKV
3)= 2N/(  DÂÊHV3) = 

2N/(2  RHÂÊV 3)=N/(  RHÂÊV 3),  

ãäå N – ìîùíîñòü ÒÂÝÓ, êÂò;
V – ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, ì/ñ;

(1)
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 – ÊÏÄ ãåíåðàòîðà;
 =1,225 êã/ì3 – óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü âîçäóõà ïðè 

t=18°C;
SÂÊ – ïëîùàäü ìàêñèìàëüíîãî ñå÷åíèÿ âåòðîêîëåñà, ì2;
DÂÊ – äèàìåòð âåòðîêîëåñà, ì;
R – ðàäèóñ âåòðîêîëåñà, ì;
HÂÊ 

– âûñîòà âåòðîêîëåñà, ì.
Áûñòðîõîäíîñòü âåòðîêîëåñà  îïðåäåëÿåòñÿ èç âû-

ðàæåíèÿ
Z= R/V= nR/30,                                 (2)

ãäå  – óãëîâàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âåòðîêîëåñà, ñ-1;
n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âåòðîêîëåñà, ìèí-1.
Áûñòðîõîäíîñòü Z ïîêàçûâàåò,  âî ñêîëüêî ðàç ëè-

íåéíàÿ ñêîðîñòü êîíöîâ ëîïàòîê âåòðîêîëåñà áîëüøå 
ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Âòîðîé àýðîäèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ÒÂÝÓ 
ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî ìîìåíòà, ðàçâè-
âàåìîãî âåòðîêîëåñîì, îò áûñòðîõîäíîñòè.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà , áû-
ñòðîõîäíîñòü Z è îòíîñèòåëüíûé ìîìåíò M ñâÿçàíû ñî-
îòíîøåíèåì:

= M  Z.                                          (3)
Ìîìåíò, ðàçâèâàåìûé âåòðîêîëåñîì, îïðåäåëÿåòñÿ 

ïî ôîðìóëå

30 30
.

3
N N RHV

M
n n

                         (4)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé àýðîäèíàìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áûëî ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå óïðîùåííîé ìîäåëè ÒÂÝÓ ñ ïëîñêèìè 
ëîïàòêàìè, óñòàíîâëåííûìè ïî ðàäèóñó âåòðîêîëåñà è 
ÍÀ [6].

Áûëè ïîëó÷åíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà , îïòèìàëüíûå óãëû 

íàïðàâëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà ° íà ðàäèàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûå ëîïàòêè âåòðîêîëåñà ÒÂÝÓ, îòíîñèòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ ïóñêîâîãî ìîìåíòà äëÿ îäíîé (i = 1) ëîïàòêè M

I 

(Z=0) è íåñêîëüêèõ Meff (Z=0) (ñì. òàáëèöó).

Õàðàêòåðèñòèêè óïðîùåííîé ìîäåëè ÒÂÝÓ
ñ ïëîñêèìè ëîïàòêàìè âåòðîêîëåñà

i Z 1-R M
I  
(Z=0) Meff (Z=0)

4 90 0,537 1 0,65 0,149 0,65

5 72 0,51 0,876 0,618 0,171 0,772

6 60 0,48 0,748 0,563 0,175 0,845

7 51,4 0,45 0,654 0,508 0,174 0,89

8 45 0,42 0,593 0,459 0,174 0,915

10 36 0,39 0,478 0,382 0,163 0,955

12 30 0,36 0,4 0,323 0,152 0,97

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî óïðîùåííàÿ ìîäåëü ÒÂÝÓ â 
çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê âåòðî-
êîëåñó, èìååò ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ýíåðãèè âåòðà ïðè 6-8 ëîïàòêàõ íà âåòðîêîëåñå, 
à ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò ðàçâèâàåòñÿ âåòðîêîëåñîì ïðè 
12 ëîïàòêàõ. Óãëû ïàäåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà îïðåäåëÿ-
þòñÿ çíà÷åíèÿìè óãëîâ  (ñì. òàáëèöó).

Êîíñòðóêöèÿ ðåàëüíîé ÒÂÝÓ íàìíîãî ñëîæíåå óïðî-
ùåííîé ìîäåëè, ïîýòîìó áûëî ïðîâåäåíî êîìïüþòåðíîå 
ìîäåëèðîâàíèå êîíñòðóêöèè ÒÂÝÓ â ñðåäå FlowVision íà 
îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà è âûïîëíåíî 
èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ íà õàðàêòåðèñòèêè ÒÂÝÓ.

Öèôðîâàÿ ìîäåëü ÒÂÝÓ ñ îáúåìíîé êîíñòðóêöèåé ðî-
òîðà è ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà ìîäåëè ðîòîðà ÒÂÝÓ ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 3à è 3á.

Ðèñ. 3. Öèôðîâàÿ ìîäåëü ÒÂÝÓ 
ñ îáúåìíîé êîíñòðóêöèåé ðîòîðà:
à – ìîäåëü ðîòîðà ÒÂÝÓ; 
á – ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà ìîäåëè ðîòîðà ÒÂÝÓ

Îáòåêàíèå ëîïàòîê íåïîäâèæíîãî ðîòîðà ÒÂÝÓ âîç-
äóøíûì ïîòîêîì ïîêàçàíî íà ðèñ. 4à (ñòðåëêè), 4á (ëèíèè 
òîêà).

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà  
îò áûñòðîõîäíîñòè Z äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ
 óñòàíîâêè ëîïàòîê  âåòðîêîëåñà

à á



Техника и оборудование для села №10, 2014

43

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Ðèñ. 4. Îáòåêàíèå ëîïàòîê íåïîäâèæíîãî ðîòîðà 
â ïëîñêîì ñå÷åíèè

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëî ïîëó÷åíî ðàñïðåäå-
ëåíèå ðàñ÷åòíîãî äàâëåíèÿ â ïëîñêîì ñå÷åíèè íåïîä-
âèæíîãî ðîòîðà (ðèñ. 5). Èñòèííîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

Pa = P + Pref ,                                    (5)
ãäå P – ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ, Ïà;
Pref  = 101000 Ïà – îïîðíàÿ âåëè÷èíà äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî 
äàâëåíèÿ(Ïà) â ïëîñêîì ñå÷åíèè íåïîäâèæíîãî 
ðîòîðà

Èññëåäîâàíèå öèôðîâîé ìîäåëè ÒÂÝÓ ïðîâîäèëîñü 
â äâà ýòàïà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëîñü âåòðîêîëåñî è 
îïðåäåëÿëèñü åãî àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 
çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ïóñêîâîãî ìîìåíòà 
M îò óãëà óñòàíîâêè ëîïàòîê âåòðîêîëåñà (ðèñ. 6), îïòè-
ìàëüíûé óãîë óñòàíîâêè ëîïàòîê , âåëè÷èíà êîòîðîãî 
ñîñòàâèëà  = -25 …-30 ; çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà 

 
îò áûñòðîõîäíîñòè 

ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå ëîïàòîê i âåòðîêîëåñà (ðèñ. 7-9), 
ðàçëè÷íûõ îòíîñèòåëüíûõ óäëèíåíèÿõ õîðäû ëîïàòîê 
bÂÊ/R 100% äëÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé óãëîâ óñòàíîâêè 
ëîïàòîê è èõ ÷èñëà (ðèñ.10). 

Ðèñ. 6. 
Çàâèñèìîñòü 
îòíîñèòåëüíîãî 
ïóñêîâîãî 
ìîìåíòà
îò óãëà 
óñòàíîâêè 
ëîïàòîê 
âåòðîêîëåñà

Ðèñ. 7. Àýðî-
äèíàìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè 
ÒÂÝÓ
äëÿ ðàçëè÷íîãî 
÷èñëà ëîïàòîê 
ðîòîðà 
ïðè  = -30°

Ðèñ. 8. 
Âëèÿíèå 
çàêðûòèÿ 
ïðîòî÷íûõ 
÷àñòåé ÒÂÝÓ
íà àýðî-
äèíàìè÷åñêóþ 
õàðàêòåðèñòèêó 
ïðè = -30° 
è ÷èñëå ëîïàòîê 
i = 12

Ðèñ. 9. Âëèÿíèå 
÷èñëà ëîïàòîê 
ðîòîðà ÒÂÝÓ 
íà 

max.

ïðè Z=0,4 
è  = -30°

à á
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Îòíîøåíèå âûñîòû ïðîôèëÿ ëîïàòîê âåòðîêîëåñà 
ê èõ õîðäå âî âñåõ èññëåäîâàíèÿõ îñòàâàëîñü íåèçìåí-
íûì – hÂÊ/bÂÊ 100% =12,5%. 

Êðîìå òîãî, áûëî âûÿâëåíî âëèÿíèå çàêðûòèÿ âåð-
òèêàëüíûõ òîðöåâûõ ïðîòîêîâ íà êîýôôèöèåíò ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà è äîêàçàíî, ÷òî âîçäóøíûå 
ïîòîêè ïðîõîäÿò êàê ÷åðåç âåòðîêîëåñî, òàê è ÷àñòè÷íî 
÷åðåç òîðöåâûå ïîâåðõíîñòè, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé ÒÂÝÓ – îñòàâëÿòü òîðöåâûå 
ïîâåðõíîñòè îòêðûòûìè (ñì. ðèñ. 8).

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå óãëîâ óñòà-
íîâêè ëîïàòîê ÍÀ  (ðèñ. 11) è âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî 
äèàìåòðà ÍÀ D

ÍÀ
/D

ÂÊ
 ÒÂÝÓ (ðèñ. 12) íà âåëè÷èíó îò-

íîñèòåëüíîãî ïóñêîâîãî ìîìåíòà M ïðè îïòèìàëüíûõ 
çíà÷åíèÿõ óãëà óñòàíîâêè ëîïàòîê  = -30 , ÷èñëå ëîïàòîê 
i = 12, ñîîòíîøåíèè äëèíû èõ õîðäû ê ðàäèóñó âåòðîêîëå-
ñà ÒÂÝÓ – 45%. Áûëè ïîëó÷åíû èòîãîâûå çàâèñèìî-
ñòè êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà  
ÒÂÝÓ ñ ÍÀ îò áûñòðîõîäíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ óñòà-
íîâêè ëîïàòîê ïðè áûñòðîõîäíîñòè âåòðîêîëåñà ÒÂÝÓ 
Z = 0,4 (ðèñ. 13-14).

Анализ результатов моделирования ТВЭУ
Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî ïóñêîâîãî ìîìåíòà 

îò óãëà óñòàíîâêè ëîïàòîê âåòðîêîëåñà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ïóñêî-
âîãî ìîìåíòà âåòðîêîëåñà ÒÂÝÓ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè 
óãëàõ óñòàíîâêè ëîïàòîê â äèàïàçîíå – 30° -25° (ñì. 
ðèñ. 6).

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè 
âåòðà îò áûñòðîõîäíîñòè âåòðîêîëåñà äëÿ 4, 8 è 12 ëîïà-
òîê ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöè-
åíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà  = 0,193 ïîëó÷àåòñÿ 
ïðè áûñòðîõîäíîñòè Z = 0,4 (ñì. ðèñ. 7).

Îïòèìàëüíîå ÷èñëî ëîïàòîê âåòðîêîëåñà (ñì. 
ðèñ. 9)  – i = 12. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ÷èñëà ëîïà-
òîê ïðîèñõîäèò çàòåíåíèå èõ äðóã äðóãîì, è óâåëè÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà íå ïðî-
èñõîäèò. 

Ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü ÒÂÝÓ äîëæíà áûòü îòêðûòîé (ñì. 
ðèñ.8), òàê êàê âîçäóøíûé ïîòîê ïðîõîäèò è ÷åðåç âå-
òðîêîëåñî, ïðèâîäÿ åãî âî âðàùåíèå, è ÷åðåç òîðöåâûå 
ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ 

Ðèñ. 10. 
Âëèÿíèå 

îòíîñèòåëüíîé 
äëèíû õîðäû 

ëîïàòîê 
âåòðîêîëåñà

íà êîýôôèöèåíò 
ïðåîáðàçîâàíèÿ 

ýíåðãèè âåòðà 
ïðè  = -30° 

è i  =12

Ðèñ. 11. 
Âëèÿíèå óãëà 

óñòàíîâêè 
ëîïàòîê ÍÀ 

íà ïóñêîâîé 
ìîìåíò 

äëÿ ðàçíûõ 
çíà÷åíèé ÷èñëà 

ëîïàòîê 
âåòðîêîëåñà ïðè 

 = -30°, 
bÂÊ/R=0,46

Ðèñ.12. Âëèÿíèå 
äèàìåòðà ÍÀ 

íà ïóñêîâîé 
ìîìåíò ïðè 

îïòèìàëüíûõ 
óãëàõ óñòàíîâêè 

ëîïàòîê 
íàïðàâëÿþùåãî 

àïïàðàòà 
(  = 25°) è ëîïà-

òîê ðîòîðà 
(  = -30°)

Ðèñ. 13. 
Çàâèñèìîñòü 

êîýôôèöèåíòà 
ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ýíåðãèè âåòðà  

îò áûñòðîõîäíî-
ñòè Z ÒÂÝÓ ñ ÍÀ 
ïðè ðàçëè÷íûõ 

óãëàõ  
óñòàíîâêè 

ïëàñòèí ÍÀ ïðè 
i =12,  = -30°, 

ÂÊ R = 0,46

Ðèñ. 14. 
Çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà 
ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ýíåðãèè âåòðà
îò óãëà 
óñòàíîâêè 
ëîïàòîê ÍÀ 
äëÿ Z=0,04, 
i = 12, 

 = -30
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ýíåðãèè âåòðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÒÂÝÓ, èìåþùåé çàêðûòûå 
òîðöåâûå ïîâåðõíîñòè ïðîòî÷íîé ÷àñòè, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 
11,5%.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà (ñì. ðèñ. 10) íåîáõîäèìî, ÷òîáû 
îòíîøåíèå äëèíû õîðäû ê ðàäèóñó âåòðîêîëåñà ñîñòàâëÿëî 
46% (îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ïðîôèëÿ òèïà «äóæêà» ê äëèíå 
õîðäû ëîïàòêè – 12,5%).

Ïðèìåíåíèå íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà óâåëè÷èâàåò âå-
ëè÷èíó îòíîñèòåëüíîãî ïóñêîâîãî ìîìåíòà ïðè îïòèìàëüíî 
óãëå óñòàíîâêè ëîïàòîê ÍÀ äî 40%, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò 
íàäåæíîñòü çàïóñêà è âëèÿåò íà âûõîäíóþ ìîùíîñòü ÒÂÝÓ. 
Îïòèìàëüíûé óãîë óñòàíîâêè ëîïàòîê ÍÀ ñîñòàâëÿåò 25% (îò-
íîñèòåëüíàÿ âûñîòà ïðîôèëÿ ê äëèíå õîðäû – 7,5%).

Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ÒÂÝÓ çà ñ÷åò øèðèíû ëîïàòîê íà-
ïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà îò çíà÷åíèÿ DÍÀ/DÂÊ = 1,5 äî âåëè÷èíû 
D

ÍÀ 
/D

ÂÊ 
=2,5 äàåò ïðèðîñò óâåëè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïóñêî-

âîãî ìîìåíòà äëÿ âåòðîêîëåñà ñ ÷èñëîì ëîïàòîê i = 12 íà 20%, 
èëè íà 80% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÒÂÝÓ áåç ëîïàòîê ÍÀ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ÒÂÝÓ è óãëîâ óñòàíîâêè ëîïàòîê 
âåòðîêîëåñà è ÍÀ ïîçâîëèëè óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà äî 0,24 (ñì. ðèñ. 13), ÷òî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èçâåñòíûìè ìîäåëÿìè ÒÂÝÓ âäâîå óâåëè÷èòü âûõîäíóþ 
ìîùíîñòü è ñîîòâåòñòâåííî âûðàáîòêó ýíåðãèè.

Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÒÂÝÓ ïîçâîëÿ-
þò ïðîâåñòè èõ ïðîåêòèðîâàíèå ñ âûñîêèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè.
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Optimization of Vertical and Axial Wind-Turbine Plants with
a Guiding Device
S.V. Gribkov,  D.S Pavlikhin 
Summary. The article discusses the problems of designing of vertical 

and axial wind-turbines with segmented blades of “bow” type and guiding 

device based on computer simulation results. 

Key words: vertical and axial wind plant, wind-turbine plant, wind wheel, 

guiding device, wind energy conversion efficiency, numerical modeling of 

vertical and axial wind plant, angle of wind wheel blades, angle of guiding 

device blades.

Íåêðîëîã

29 ñåíòÿáðÿ 2014 ã.
 ñêîí÷àëñÿ 

Âàëåðèé 
Âàñèëüåâè÷ 

ÁÛ×ÊÎÂ,
äîêòîð  òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, 

çàâåäóþùèé ýêñïåðèìåíòàëüíî-êîíñò-

ðóêòîðñêèì öåíòðîì ñðåäñòâ ìåõàíèçà-

öèè òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ â ñàäîâîäñòâå 

ÃÍÓ ÂÑÒÈÑÏ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè.

Âàëåðèé Âàñèëüåâè÷ áûë âåäóùèì ñïå-

öèàëèñòîì Ðîññèè â îáëàñòè ñîçäàíèÿ òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ìåõàíèçàöèè òðóäîåìêèõ 

ïðîöåññîâ â ñàäîâîäñòâå.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåä-

ñòâåííîì ó÷àñòèè ñîçäàíî áîëåå 40 íàèìåíî-

âàíèé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ìåõàíèçàöèè 

ñàäîâîäñòâà, çàùèùåííûõ àâòîðñêèìè ñâè-

äåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè.

Îí àâòîð áîëåå 240 ïóáëèêàöèé è 108 

èçîáðåòåíèé, 37 èç êîòîðûõ âíåäðåíû â ïðî-

èçâîäñòâî.

Çà äîëãîëåòíèé òâîð÷åñêèé òðóä  Â.Â. Áû÷-

êîâ áûë íàãðàæäåí îðäåíîì «Çíàê Ïî÷åòà» è 

ìíîãèìè ìåäàëÿìè.

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà è êîëëåêòèâ ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» âûðàæàþò ãëóáîêîå 
ñîáîëåçíîâàíèå ðîäíûì è áëèçêèì ïîêîé-
íîãî.
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÐÃÀÓ - ÌÑÕÀ

èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà),

ration@mail.ru

Ï.Á. Ëóêüÿíîâ,

ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ôèíàíñîâûé óíèâåðñèòåò 

ïðè Ïðàâèòåëüñòâå 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè»),

ration@mail.ru

А.В. Дубровин,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. ëàáîðàòîðèåé

(ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ ÔÀÍÎ Ðîññèè),

dubrovin 1953@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Äàíà êîíöåïöèÿ ïîñòðîå-

íèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðèãîòîâëåíèåì 

è ðàçäà÷åé êîðìîñìåñåé íà ñêîòîâîä-

÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè. Îïðåäåëåíû ðîëü 

è ìåñòî êîìïüþòåðíîé ñîñòàâëÿþùåé 

â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ. Îïèñàíî ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàñ÷åòà ðåöåïòîâ 

êîðìîñìåñåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìîñìåñü, óïðàâ-

ëåíèå, àâòîìàòèçàöèÿ, ñêîòîâîäñòâî, 

ãðóïïîâîå êîðìëåíèå, îïòèìèçàöèÿ, 

ÊÎÐÀËË.

Ñîâðåìåííûå ïåðåäîâûå òåõíî-
ëîãèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ «òîíêèìè» òåõíî-
ëîãèÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè âûñîêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò 
ó÷åòà â óïðàâëåíèè è ïðè ðåàëèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðåæäå 
íå ó÷èòûâàëèñü èëè ðàññìàòðèâàëèñü 
óñðåäíåííî ïî âñåì ïðîèçâîäñòâåí-
íûì åäèíèöàì.

Â ñêîòîâîäñòâå îäíèì èç îñíî-
âîïîëàãàþùèõ ïîëîæåíèé äàííîé 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ 
èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê ýêñïëóà-
òàöèè æèâîòíîãî. Ýôôåêòèâíîñòü 
òàêîãî ïîäõîäà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðå-
æäå âñåãî èíäèâèäóàëüíûì êîðì-
ëåíèåì  æèâîòíîãî íà îñíîâå ó÷åòà 

åãî ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðî-
äóêòèâíîñòè, ôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ, çäîðîâüÿ, îñîáåííîñòåé 
ïîðîäû ïî êîíâåðñèè êîðìà â ïðî-
äóêöèþ (îñîáåííîñòè ïåðåâàðèìîñòè 
è óñâîÿåìîñòè êîðìîâ), çàâèñèìîñòåé 
ïðîäóêòèâíîñòè è ïëåìåííûõ êà÷åñòâ  
îò ñòåïåíè ñáàëàíñèðîâàííîñòè ðà-
öèîíîâ ïî êîìïîíåíòàì ïèòàíèÿ [1].  

Îäíàêî â òîâàðíûõ ñòàäàõ èíäè-
âèäóàëüíîå êîðìëåíèå îêàçûâàåòñÿ 
ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíûì èç-çà 
ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ çàòðàò òðóäà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîâûì êîðìëåíè-
åì, ïðè êîòîðîì  ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èë ïðèíöèï êîðìëåíèÿ «ââî-
ëþ», êîãäà äëÿ âñåõ æèâîòíûõ ãðóï-
ïû ãîòîâèòñÿ îáùàÿ êîðìîñìåñü, 
ñêàðìëèâàåìàÿ ïî èõ ïîòðåáíîñòè. 
Ïðè òàêîì ñïîñîáå äîáèòüñÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè êîðìëåíèÿ 
íå óäàåòñÿ èç-çà ðàçëè÷èÿ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé æèâîòíûõ, 
îáúåäèíÿåìûõ â ãðóïïû[2]. Ïîýòîìó 
íà íà÷àëüíîì  ýòàïå ðåøàåòñÿ çàäà÷à 
ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï êîðìëåíèÿ èç 
æèâîòíûõ ñ ìèíèìàëüíûì ðàçáðî-
ñîì ïîòðåáíîñòè â ïèòàíèè. Íà ñëå-
äóþùåì ýòàïå ñîñòàâëÿåòñÿ ðåöåïò 
òàêîé êîðìîñìåñè, êîòîðàÿ áóäåò 
îáåñïå÷èâàòü íàèëó÷øåå çíà÷åíèå 
êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè (ìàêñèìóì 
ïðèáûëè, ìàêñèìóì ñáàëàíñèðîâàí-
íîñòè, ìèíèìóì ñòîèìîñòè êîðìîâ, 
ìàêñèìóì ïðîäóêòèâíîñòè è äð.) äëÿ 
ãðóïïû â öåëîì [3]. Íàéäåííûé ðå-
öåïò ïåðåäàåòñÿ êàê óïðàâëåí÷åñêîå 
ðåøåíèå íà óñòðîéñòâà ïîäãîòîâêè 
êîðìîñìåñè è äîçèðîâàííîé ðàçäà÷è 
êîðìà [4].

Êîíöåïöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîð-
ìîñìåñè è ñêàðìëèâàíèÿ åå æè-
âîòíûì ïðè ãðóïïîâîì êîðìëåíèè 
îòðàæåíà â ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé 
íà ðèñ. 1.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èí-
ôîðìàöèè äëÿ ðàñ÷åòà êîðìîñìå-
ñè ÿâëÿþòñÿ êàðòîòåêà æèâîòíûõ, 
íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ 

è õàðàêòåðèñòèêà ïèòàòåëüíîñòè êîð-
ìîâ. Ïèòàòåëüíîñòü êîðìîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè.

Äàííûå èç êàðòîòåêè æèâîòíûõ 
ïåðåäàþòñÿ â áëîê ïðîãíîçà, ãäå  
òåêóùèå õàðàêòåðèñòèêè æèâîòíûõ 
ýêñòðàïîëèðóþòñÿ íà ïëàíèðóåìûé 
ïåðèîä êîðìëåíèÿ, è â âû÷èñëèòåëü 
ãðóïï êîðìëåíèÿ,  ãäå ñîñòàâëÿþòñÿ 
ñïèñêè æèâîòíûõ, îáúåäèíÿåìûõ íà 
äàííûé ïåðèîä â ãðóïïû èñõîäÿ èç 
áëèçîñòè ïîòðåáíîñòè â ïèòàíèè.

Â âû÷èñëèòåëå íîðì ïèòàòåëüíî-
ñòè ðàöèîíîâ äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïîñóòî÷íûå íîðìû, 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãðóïï êîðìëåíèÿ è ðàñ÷åòà ñ 
ïîìîùüþ áëîêà ðàñ÷åòà êîðìîñìåñè 
ðåöåïòîâ äëÿ êàæäîé èç ãðóïï.

Öåíòðàëüíûé ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ 
â ñèñòåìå êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ – 
ËÏÐ (ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèÿ). 
ËÏÐ çàäàåò ïåðèîä êîðìëåíèÿ, íà 
êîòîðûé äîëæíà áûòü ðàññ÷èòàíà 
êîðìîñìåñü, êðèòåðèè îïòèìèçà-
öèè äëÿ áëîêà ðàñ÷åòà êîðìîñìåñè, 
âûáèðàåò îïòèìàëüíûé ðåöåïò èç 
ñåìåéñòâà ðàññ÷èòàííûõ (ïðèíèìàåò 
óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå), âûäàåò 
óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ íà ôèëüòðû 
íîðì è êîðìîâ. 

Êîðìà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåöåïòîì 
è ðàññ÷èòàííîé äëÿ ãðóïïû  ìàññîé 
êîðìîñìåñè çàãðóæàþòñÿ â êîð-
ìîñìåñèòåëü, ãäå ïðîèñõîäèò åå 
ïðèãîòîâëåíèå. Çàòåì  êîðìîñìåñü 
ïîî÷åðåäíî çàãðóæàåòñÿ â ãðóïïîâûå 
áóíêåðû, èç êîòîðûõ îíà ÷åðåç  äîçà-
òîðû ïîäàåòñÿ â êîðìóøêè æèâîòíûõ. 
Îáåñïå÷åíèå êîðìëåíèÿ «ââîëþ» 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äàò÷èêîâ ïîåäàíèÿ êîðìà. 

Îïòèìèçàöèîííûé ðàñ÷åò êîð-
ìîñìåñè òðåáóåò îáðàáîòêè áîëüøèõ 
îáúåìîâ èíôîðìàöèè ñ ìíîãîøàãî-
âûìè èòåðàöèÿìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè  ñ ïðîáëåìíî îðèåí-
òèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-

ÓÄÊ 636.085:004

Принципы построения системы управления
приготовлением и раздачей кормосмесей
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íèåì. Ïðîãðàììíûå ñîñòàâëÿþùèå 
ñèñòåìû ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîñìåñåé 
íà ðèñ. 1 âûäåëåíû æåëòûì öâåòîì. 
Ïðèìåðîì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðèãîòîâëåíèåì 
è ðàçäà÷åé êîðìîñìåñåé ìîæåò ñëó-
æèòü êîìïëåêñ ïðîãðàìì «ÊÎÐÀËË». 
Àâòîìàòèçàöèþ óïðàâëåíèÿ ïðèãî-
òîâëåíèåì è ðàçäà÷åé êîðìîñìåñåé 
îáåñïå÷èâàþò âçàèìîñâÿçàííûå 
ïðîãðàììû «ÊÎÐÀËË–Ôåðìà ÊÐÑ» è 
«ÊÎÐÀËË–Êîðìëåíèå».

Â ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË–Ôåðìà 
ÊÐÑ» âåäåòñÿ ýëåêòðîííàÿ êàðòîòåêà 
æèâîòíûõ, äàííûå  êîòîðîé èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ íîðì è ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãðóïï êîðìëåíèÿ.

Âñå äàííûå î æèâîòíîì õðàíÿòñÿ 
â åãî êàðòå. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çà-
ãëàâíàÿ ñòðàíèöà ýëåêòðîííîé êàðòû 
êîðîâû.

Íà çàãëàâíîé ñòðàíèöå èìåþòñÿ 
çàêëàäêè è ýêðàííûå êíîïêè, êîòîðûå 
îòðàæàþò ðàçëè÷íûå ðàçäåëû êàðòû 
ñ èíôîðìàöèåé î æèâîòíîì, õðà-
íÿùåéñÿ â êîìïüþòåðå (äàííûå 
òåêóùåãî ó÷åòà, ðåòðîñïåêòèâíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ è ïðîãíîç äèíàìèêè óäîÿ). 
Äàííûå èç ëþáîãî ðàçäåëà êàðòû ìî-
ãóò áûòü àâòîìàòè÷åñêè ñ÷èòàíû äëÿ 
ïåðåñûëêè â äðóãóþ ïðîãðàììó èëè 
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîãðàììíûé 
ìîäóëü.

Â ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË – Ôåðìà 
ÊÐÑ»  ðåøàåòñÿ çàäà÷à ôîðìèðî-
âàíèÿ ãðóïï êîðìëåíèÿ. Ìîäóëü 
«Ïëàíèðîâàíèå ãðóïï êîðìëåíèÿ» 
ïîçâîëÿåò ãðóïïèðîâàòü êîðîâ ïî 
áëèçîñòè èõ ïîòðåáíîñòè â ïèòàíèè. 
Ïîêàçàòåëåì ïîòðåáíîñòè æèâîò-
íîãî â ïèòàíèè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü åãî 
ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü â îáìåííîé 
ýíåðãèè. 

Äèàëîãîâîå îêíî ïðîãðàììû, â 
êîòîðîì çàäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ ñòàäà íà ãðóïïû êîðìëåíèÿ, 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Íîðìû êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ è  
ðåöåïòû êîðìîñìåñè ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå 
«ÊÎÐÀËË – Êîðìëåíèå». Èñõîäíûå 
äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ìîãóò ââîäèòüñÿ 
âðó÷íóþ èëè ñ÷èòûâàòüñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè ñ ýëåêòðîííîé êàðòîòåêè 
æèâîòíûõ è áàçû äàííûõ ñ õàðàêòå-
ðèñòèêàìè êîðìîâ, ôîðìèðóåìîé è 

Ðèñ. 1. Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è êîðìîñìåñè 
ïðè ãðóïïîâîì êîðìëåíèè æèâîòíûõ

Ðèñ. 2. Çàãëàâíàÿ ñòðàíèöà êàðòû êîðîâû
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ïîääåðæèâàåìîé õèìè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèåé.

Äëÿ ðàñ÷åòà ðåöåïòîâ êîðìîñ-
ìåñåé èñïîëüçóåòñÿ öåëûé ñïåêòð 
êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè, îòðàæàþùèé 
ðàçëè÷íûå öåëè ïðîèçâîäñòâà, âîç-
íèêàþùèå â ðàçíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
è õîçÿéñòâåííûõ ñèòóàöèÿõ. Äèàëî-
ãîâîå îêíî âûáîðà êðèòåðèÿ îïòèìè-
çàöèè â ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË – Êîðì-
ëåíèå ìîëî÷íîãî ñêîòà» ïðèâåäåíî 
íà  ðèñ. 4.

Ïðîãðàììà ðàñ÷åòà êîðìîñìåñè 
íàðÿäó ñ îïòèìàëüíûì ðåöåïòîì 
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ (ËÏÐ) 
ñåìåéñòâî àëüòåðíàòèâ – ðåöåïòîâ 
êîðìîñìåñè, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíî-
ìó, íî ñ ðàçíûì êîðìîâûì ñîñòàâîì 
(ðèñ. 5). ËÏÐ  èñõîäÿ èç ñîáñòâåííûõ 
íåôîðìàëèçîâàííûõ çíàíèé ýêîíîìè-
÷åñêîãî (êíîïêà «Ýôôåêò») è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî (êíîïêà «Áàëàíñ») àíàëèçà 

Ðèñ. 3. Çàäàíèå óñëîâèé äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ãðóïï 
êîðìëåíèÿ

Ðèñ. 4. Îêíî âûáîðà êðèòåðèÿ 
îïòèìèçàöèè 
äëÿ ðàñ÷åòà êîðìîñìåñè

Ðèñ. 5. Àëüòåðíàòèâíûå ðåöåïòû êîðìîñìåñè

ðàññ÷èòàííûõ ðåöåïòîâ êîðìîñìåñè 
âûáèðàåò îäíó èç àëüòåðíàòèâ è èñ-
ïîëüçóåò åå êàê óïðàâëåí÷åñêîå ðåøå-
íèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîñìåñè è 
êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ.
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Principles of Management
System Organization 
for Preparation 
and Distribution of Feed Mixtures 

B.V. Lukyanov, 
P.B. Lukyanov,
A.V. Dubrovin 
Summary. The concept of management 

system organization for preparation and dis-

tribution of feed mixtures at a livestock enter-

prise has been presented. The role and place 

of a computer component in the management 

system have been determined. It has been 

described the software for calculation of feed 

mixtures recipes.

Key words: feed mixture, management, 

automation, cattle-breeding, group feeding, 

optimization, CORAL. 






