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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà êîíöåïöèÿ 

ðàçâèòèÿ ðûíêà «Second Hand», êîòîðàÿ 

îðèåíòèðóåò íà öåëåíàïðàâëåííîå èñ-

ïîëüçîâàíèå â àãðîïðîìûøëåííîì êîì-

ïëåêñå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ â êà÷åñòâå 

ïðîäóêòîâ, èìåþùèõ ïîòðåáèòåëüñêèé 

ñïðîñ, ñ äîâåäåíèåì èõ ïî óðîâíþ èñïîëü-

çîâàíèÿ äî ñðåäíååâðîïåéñêîãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðûíîê,  ÀÏÊ, 

«Second Hand», âòîðè÷íûå ðåñóðñû, èí-

ôðàñòðóêòóðà, ìîäåðíèçàöèÿ, ñòàíäàðòè-

çàöèÿ, ñåðòèôèêàöèÿ.

Ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ðàñøè-
ðåíèÿ ìàòåðèàëüíîé áàçû àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ïîâûøåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè îáåñïå÷åíèÿ ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé òåõíèêîé, 
ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ñûðüåâûõ, ìàòå-
ðèàëüíûõ è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ, ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû – âàæíåéøèé 
ïðèíöèï ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà ñòðàíû. 

Â ýòîé ñâÿçè èñïîëüçîâàíèå âòî-
ðè÷íûõ ðåñóðñîâ («Second Hand») íå-
îáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå 
îäíîãî èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ âîñïðî-
èçâîäñòâà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ â 
ÀÏÊ, à øèðîêîå âíåäðåíèå ðûíî÷íûõ 
ìåõàíèçìîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ â ñôåðå 

îáðàùåíèÿ ñ âòîðè÷íûìè ðåñóðñà-
ìè – ñòðàòåãè÷åñêèì ðåçåðâîì ïîïîë-
íåíèÿ åãî ìàòåðèàëüíîé áàçû.

Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ îá-
ëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè âòîðè÷íûìè 
ðåñóðñàìè, êîòîðûå ìîæíî ðàññìà-
òðèâàòü êàê âîçîáíîâëÿåìûå. Ïî ýêñ-
ïåðòíûì îöåíêàì ÃÎÑÍÈÒÈ, åæåãîä-
íûå îáúåìû íàêîïëåíèÿ âòîðè÷íûõ 
ðåñóðñîâ â ÀÏÊ ñîñòàâëÿþò îêîëî 20-
25 ìëðä ðóá. [1], à ñðåäíèé óðîâåíü 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ – îêîëî 20%.

Îñíîâíûå ôàêòîðû íèçêîãî óðîâ-
íÿ èñïîëüçîâàíèÿ «Second Hand» â 
êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ 
ðåñóðñîâ â ÀÏÊ:

íåäîñòàòî÷íîñòü è íåñîâåðøåí-
ñòâî çàêîíîäàòåëüíîé è íîðìàòèâíî- 
ïðàâîâîé áàçû â ñôåðå èñïîëüçîâà-
íèÿ «Second Hand»;

îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñòèìóëîâ äëÿ ñáîðà, ïåðå-
ðàáîòêè, âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷èòåëü-
íûõ îáúåìîâ âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ; 

íåñîâåðøåíñòâî èíñòðóìåíòîâ 
ðåãóëèðîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè;

íåäîñòàòî÷íîå ó÷àñòèå ìàëîãî è 
ñðåäíåãî áèçíåñà â ñôåðå äåÿòåëüíî-
ñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ ðûíêà «Second 
Hand»;

íåñîâåðøåíñòâî èíôðàñòðóêòó-
ðû ñáîðà, îðãàíèçàöèè âîññòàíîâëå-
íèÿ è ìîäåðíèçàöèè ñåëüõîçìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ, âûøåäøèõ èç ýêñ-
ïëóàòàöèè;

íåäîñòàòî÷íîå èíôîðìàöèîííîå 
îáåñïå÷åíèå ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî 
ñîîáùåñòâà î âîçìîæíîñòÿõ, ïåð-

ñïåêòèâàõ è ýêîíîìè÷åñêîé ïðè-
âëåêàòåëüíîñòè ðàáîòû â ñôåðå 
èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ 
(«Second Hand»).

Èç-çà îòñóòñòâèÿ äîëæíûõ îðãà-
íèçàöèîííûõ ìåð ïî ýôôåêòèâíîìó 
èñïîëüçîâàíèþ âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ 
â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ìà-
òåðèàëüíàÿ áàçà ÀÏÊ åæåãîäíî íåäî-
ïîëó÷àåò èõ íà ñóììó 10-12 ìëðä ðóá. 
[2], èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîé 
ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè îáúåìû 
èñïîëüçîâàíèÿ ðûíêà «Second Hand» 
íå ìîãóò áûòü ðåàëüíî îöåíåíû, ÷òî 
âûçûâàåò îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ 
ïðè ïðèíÿòèè îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé 
ïî ðåãóëèðîâàíèþ ýòîãî ðûíêà. 

Äëÿ íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ «Se-
cond Hand» â ÀÏÊ íå èñïîëüçóåòñÿ 
òàêîé ðåçóëüòàòèâíûé ðû÷àã, êàê 
ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãà-
íèçàöèîííûõ, èíôîðìàöèîííûõ, 
íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ è ýêîíîìè-
÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ÷èñ-
òî ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â ýòîé 
ñôåðå.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ 
óñëîâèé îáóñëîâëåíà ñïåöèôèêîé 
îáðàçîâàíèÿ è îñîáûìè ñâîéñòâàìè 
ïðîäóêöèè «Second Hand» êàê òîâàðà 
è ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòîì ðàçâèòûõ 
ñòðàí ìèðà è Åâðîïû, êîòîðûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò 50-70% 
âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ, ïëàíèðóÿ â 
ïåðñïåêòèâå ïîëíîå ïðåêðàùåíèå ïî-
ëèãîííîãî çàõîðîíåíèÿ îòñëóæèâøèõ 
ñâîé ñðîê ñåëüõîçòåõíèêè, îáîðóäî-
âàíèÿ è äðóãèõ ðåñóðñîâ [3].

ÓÄÊ 338.433.4ÓÄÊ 338.433.4

Развитие рынка «Second Hand» –Развитие рынка «Second Hand» –
залог укрепления материальной базы АПКзалог укрепления материальной базы АПК
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Âûñîêèé óðîâåíü èñïîëüçîâà-
íèÿ ðûíêà «Second Hand» â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå åâðîïåéñêèõ ñòðàí 
äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ ðåàëèçàöèè 
ïðèíöèïà îòâåòñòâåííîñòè ïðîèç-
âîäèòåëåé çà ñáîð, ìîäåðíèçàöèþ 
è èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ âèäîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è 
îáîðóäîâàíèÿ,  ïðàêòèêå íîðìè-
ðîâàíèÿ óðîâíÿ âèäîâ ðàçðàáîòêè 
äëÿ ýòèõ öåëåé ãîñïëàíîâ è ïðîãðàìì 
ðàçâèòèÿ ðûíêà âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ 
(«Second Hand»), óâåëè÷åíèþ îáúå-
ìîâ ñóáñèäèé íà ìåðîïðèÿòèÿ â ýòîé 
ñôåðå, ðàñïðîñòðàíåíèþ ïðàêòèêè 
ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿì ïî 
ñáîðó è ìîäåðíèçàöèè îòñëóæèâøåé 
òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ íàëîãîâûõ 
ëüãîò, ëüãîòíûõ êðåäèòîâ è ëüãîòíûõ 
òðàíñïîðòíûõ òàðèôîâ, ðàñøèðåíèþ 
ìàñøòàáîâ ñáîðà è èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðîäóêöèè ðûíêà «Second Hand» íà 
ìåæãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå.

Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè èçûñêà-
íèÿ íîâûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ 
äëÿ ðåøåíèÿ ñòîÿùèõ ïåðåä àãðîïðî-
ìûøëåííûì êîìïëåêñîì çàäà÷ îçäî-
ðîâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
èñïîëüçîâàíèå ðûíêà «Second Hand» 
äîëæíî ñòàòü îäíèì èç îñíîâíûõ 
ïðèíöèïîâ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Цели и направления 
развития рынка 
вторичных ресурсов
Ð û í î ê  â ò î ð è ÷ í û õ  ð å ñ ó ð ñ î â 

(«Second Hand») ïî ñâîåìó òèïó îò-
íîñèòñÿ ê òîâàðíûì ðûíêàì è, õîòÿ 
èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé,  äîëæåí 
ðàçâèâàòüñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà 
îñíîâå ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ è ÷àñòíî-
ãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà.

Öåëÿìè ðàçâèòèÿ ðûíêà «Second 
Hand» ÿâëÿþòñÿ ôîðìèðîâàíèå è 
ïîääåðæàíèå óñòîé÷èâîãî ñïðîñà 
ïîòðåáèòåëåé ÀÏÊ íà âòîðè÷íûå ìà-
òåðèàëüíûå ðåñóðñû è îáåñïå÷åíèå 
ñòàáèëüíîé ðåàëèçàöèè èõ ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì âñåõ óðîâíåé.

Ðîëü ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëü-
íûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ, ÍÈÈ è 
ïðåäïðèÿòèé Ðîññåëüõîçàêàäåìèè 
â ôîðìèðîâàíèè è ðàçâèòèè ðûíêà 
«Second Hand» çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäà-
íèè íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ, ýêîíîìè-
÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ óñëîâèé 

äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîâëå÷åíèÿ âòî-
ðè÷íûõ ðåñóðñîâ â õîçÿéñòâåííûé 
îáîðîò, îáåñïå÷åíèè ñâîáîäíîé 
êîíêóðåíöèè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåê-
òîâ, êîíòðîëå çà ñîáëþäåíèåì âñåìè 
ó÷àñòíèêàìè ðûíêà ýêîíîìè÷åñêîãî 
ïðàâîïîðÿäêà, çàùèòå èõ ïðàâ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñòðà-
òåãè÷åñêîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ ðûíêà 
«Second Hand» ïðåäñòàâëåíû íà ñõå-
ìå (ñì. ðèñóíîê).

Ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ïîëîæåíèé 
ïîçâîëèò:

ñòèìóëèðîâàòü ïðèòîê èíâå-
ñòèöèé â ñôåðó îáðàùåíèÿ «Second 
Hand»;

ñîçäàòü áîëåå áëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ìàòåðèàëü-
íîé áàçû ÀÏÊ, â òîì ÷èñëå äëÿ çàìå-
ùåíèÿ èìïîðòíûõ ïîñòàâîê íåêîòî-
ðûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ;

ñîçäàòü íîâûå ðàáî÷èå ìåñòà, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ñáîðîì, âîññòàíîâëåíèåì è 
ðåàëèçàöèåé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ 
è äðóãèõ ðåñóðñîâ â ðàìêàõ ðûíêà 
«Second Hand»;

ðàñøèðèòü âçàèìîäåéñòâèå ñ 
çàðóáåæíûìè ñòðàíàìè â îáëàñòè 

ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè «Second 
Hand»;

îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ýêîëîãè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðåä-
ñòîÿùåé  èíòåãðàöèåé Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè â ìèðîâîå è åâðîïåéñêîå 
ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáùåñòâà.

Основные меры 
по развитию рынка 
«Second Hand»
в АПК России
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàçâèòèå 

èíñòðóìåíòîâ ðåãóëèðîâàíèÿ â îá-
ëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ðå-
ñóðñîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

íîðìàòèâíî-ïðàâîâîå îáåñïå÷å-
íèå ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèè íà 
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ïðèíöèïà îòâåòñòâåííîñòè ïðîèçâî-
äèòåëÿ è (èëè) ñîáñòâåííèêà çà ñáîð 
è ïåðåðàáîòêó ñâîåé ïðîäóêöèè ïîñëå 
åå èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè 
íàçâàííîãî ïðèíöèïà ïðåäïîëàãàåò 
ïåðâîíà÷àëüíîå óñòàíîâëåíèå óïîë-
íîìî÷åííûìè îðãàíàìè ÀÏÊ è ïî-
ñëåäóþùåå ðàñøèðåíèå èìè ïåðå÷íÿ 
ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ìîæåò âõîäèòü â 
ðûíîê «Second Hand», îïðåäåëåíèå 
ìåõàíèçìà ñáîðà, ïåðåðàáîòêè, âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ è ðåöèêëèíãà ñåëüñêî-

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ ðûíêà
âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ («Second Hand»)
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õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâà-
íèÿ.

Ïî àíàëîãèè ñ åâðîïåéñêèìè 
ñòðàíàìè ïåðâîî÷åðåäíûìè âèäàìè 
ïðîäóêöèè, íà êîòîðûå âîçìîæíî 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèíöèïà îòâåò-
ñòâåííîñòè ïðîèçâîäèòåëÿ, ìîãëà áû 
ñòàòü ñàìîõîäíàÿ ýíåðãîíàñûùåííàÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà (òðàê-
òîðû, êîìáàéíû);

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåõàíèçìà 
ýêîíîìè÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêöèè «Second 
Hand» â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ;

ïðèìåíåíèå ìåõàíèçìà çàëîãî-
âîé ñòîèìîñòè äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ 
ñáîðà, ïåðåðàáîòêè, âîññòàíîâëåíèÿ 
îòäåëüíûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè ïîñëå åå èñïîëüçîâàíèÿ;

ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíûõ ðûí-
êîâ âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì 
ñïåöèôèêè îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ 
«Second Hand»;

èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ïî 
èñòî÷íèêàì îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ 
ðåñóðñîâ, íîðìàòèâíî-ïðàâîâîìó 
îáåñïå÷åíèþ èõ ñáîðà, ïðîãðåññèâ-
íûì òåõíîëîãèÿì è îáîðóäîâàíèþ 
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè 
òåõíèêè, âõîäÿùåé â «Second Hand»;

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ôîðì ôå-
äåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ çà ñáîðîì è 
èñïîëüçîâàíèåì ðåñóðñîâ, âõîäÿùèõ 

â «Second Hand», ââåäåíèå ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ çà ðûíêîì 
âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ ÀÏÊ;

ââåäåíèå ñòàíäàðòèçàöèè è 
ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè «Second 
Hand», à òàêæå ñåðòèôèêàöèè òåõíî-
ëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ ïî èõ âîññòà-
íîâëåíèþ è ìîäåðíèçàöèè;

ïîäãîòîâêó êàäðîâ äëÿ ðàáîòû 
íà ðûíêå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ.

Ожидаемые результаты 
эффективного развития 
рынка «Second Hand» 
Ðåàëèçàöèÿ öåëåâîé ïðîãðàì-

ìû ïî ðàçâèòèþ ðûíêà âòîðè÷íûõ 
ðåñóðñîâ ÀÏÊ («Second Hand») ïî-
çâîëèò îáåñïå÷èòü ñëåäóþùèå 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìó-
ùåñòâà:

óâåëè÷åíèå äîëè âòîðè÷íûõ ðå-
ñóðñîâ â ìàòåðèàëüíîé áàçå ÀÏÊ íà 
20-25%;

ñîçäàíèå íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ ñåëüõîçìàøèíîñòðîå-
íèÿ è ðåìîíòíî-îáñëóæèâàþùèõ â 
ÀÏÊ, çàíèìàþùèõñÿ ñáîðîì, âîññòà-
íîâëåíèåì è ìîäåðíèçàöèåé òåõíèêè, 
îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ ðåñóðñîâ ñ 
ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèåé íà ðûíêå 
«Second Hand»;

 ñîçäàíèå áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèé äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çà-
ðóáåæíûìè ñòðàíàìè â ðåàëèçàöèè 
ïðîäóêöèè «Second Hand».
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15 ìàÿ Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè 
Ä .À. Ìåäâåäåâ ïîäïèñàë Ïîñòàíîâëåíèå î âíåñåíèè 
èçìåíåíèé â Ïðàâèëà ïðåäîñòàâëåíèÿ ñóáñèäèé ïðîèç-
âîäèòåëÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (óòâåðæäå-
íû Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè ¹1432 
îò 27 äåêàáðÿ 2012 ãîäà).

Íà ñàéòå Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè â ðàçäåëå «Îáåñïå÷å-
íèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêîé» – «Ïðîèçâîäèòåëè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè» ðàçìåùåíà èíôîðìà-
öèÿ î ïåðâîì ïðîèçâîäèòåëå – êîìïàíèè «Ðîñòñåëü-
ìàø», òåõíèêà êîòîðîãî áóäåò ñóáñèäèðîâàòüñÿ.

«Ðîñòñåëüìàø» îäèí èç ïåðâûõ, â ñîîòâåòñòâèè 
ñ Ïðàâèëàìè ïðåäîñòàâëåíèÿ ñóáñèäèé ïðîèçâîäèòå-
ëÿì ñåëüõîçòåõíèêè, óòâåðæäåííûõ Ïîñòàíîâëåíèåì 

Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè ¹1432, ïîäãîòîâèë ïàêåò äî-
êóìåíòîâ, êîòîðûé áûë ñîãëàñîâàí ñ Ìèíïðîìòîðãîì 
è Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè. Îæèäàåòñÿ, ÷òî â áëèæàéøåå 
âðåìÿ íà ñàéòå ïîÿâèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òåõíèêå åùå 
òðåõ êîìïàíèé – Ïåòåðáóðãñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà, 
Ìèëëåðîâîñåëüìàø è Åâðîòåõíèêè.

Ïî äàííûì Àññîöèàöèè «Ðîñàãðîìàø», çàÿâêè åùå 
äåñÿòè ðîññèéñêèõ êîìïàíèé îäîáðåíû è íàïðàâëåíû 
â Ìèíñåëüõîç Ðîññèè, à ïîðÿäêà 80 ïðåäïðèÿòèÿì 
ïðåäñòîèò äîêàçàòü, ÷òî èõ ïðîèçâîäñòâà è âûïóñêàå-
ìàÿ ñåëüõîçòåõíèêà ñîîòâåòñòâóþò ïðåäúÿâëÿåìûì 
òðåáîâàíèÿì.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î 

ïðèìåíÿåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ ñåðèéíûõ è 

ïåðñïåêòèâíûõ ÌÝÑ ñïîñîáàõ àãðåãàòè-

ðîâàíèÿ ñî ñìåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 

ìîäóëÿìè, ðàñêðûòû èõ íåäîñòàòêè è 

ïîêàçàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîáèëüíûå ýíåð-

ãåòè÷åñêèå ñðåäñòâà (ÌÝÑ), óáîðî÷íûå 

è òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè, 

ñïîñîáû àãðåãàòèðîâàíèÿ.

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå ìàøèíîñòðîåíèå 
ïðåäëàãàåò ÀÏÊ âñå áîëåå ðàñøè-
ðÿþùóþñÿ íîìåíêëàòóðó ñàìîõîäíûõ 
ìàøèí ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â 
êà÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ ýòîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ äîâîäû î òîì, ÷òî 
ñàìîõîäíûå ñïåöèàëüíûå ìàøèíû 
íå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî èõ àãðåãàòèðîâàíèþ, èõ 
ýíåðãåòè÷åñêîå ñðåäñòâî (íîñèòåëü) â 
ñèëó ìåíüøåé ãîäîâîé çàãðóçêè èìååò 
áîëåå âûñîêóþ íàäåæíîñòü, ïîýòîìó 
ìåõàíèçàòîð, ïîñëåäîâàòåëüíî âû-
ïîëíÿÿ ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ âîç-
äåëûâàíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð, ïåðåõîäèò ïî ìåðå íåîáõî-
äèìîñòè ñ îäíîé ìàøèíû íà äðóãóþ 
ïðè ìèíèìàëüíûõ òðóäîçàòðàòàõ íà 
ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû. Îäíàêî 
ïðåäïðèÿòèÿ, ðåàëèçóþùèå íàçâàí-
íîå íàïðàâëåíèå, ñòîëêíóëèñü ñ 
òàêîé ïðîáëåìîé, êàê óâåëè÷åíèå â 
ñîñòàâå ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà 
(ÌÒÏ) äîðîãîñòîÿùèõ ýíåðãîñðåäñòâ, 
âêëþ÷àÿ ñàìîõîäíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 

ìàøèíû è òðàêòîðû. Ïðèîáðåòåíèå 
òàêîé, êàê ïðàâèëî, ðàçíîìàðî÷íîé 
òåõíèêè ïîòðåáîâàëî áîëüøèõ êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé íà ïîääåðæàíèå 
å¸ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè è õðàíåíèå, 
÷òî â ñî÷åòàíèè ñ íèçêîé ãîäîâîé 
çàãðóçêîé ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëî 
çàòðàòû íà âûïîëíÿåìûå ìåõàíèçè-
ðîâàííûå ðàáîòû è ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîäóêöèè.

Àëüòåðíàòèâîé ðàññìîòðåííîìó 
íàïðàâëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå 
óíèâåðñàëüíûõ ìîáèëüíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÌÝÑ), ðåàëè-
çóþùèõ áëî÷íî-ìîäóëüíûé ïðèíöèï 
àãðåãàòèðîâàíèÿ ñ òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè, òðàíñïîðòíûìè è òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèìè ìîäóëÿìè ïðè 
ìàêñèìàëüíîì óðîâíå èõ âçàèìíîé 
àäàïòàöèè. Íà÷àëî ðàçâèòèÿ ýòîãî 
íàïðàâëåíèÿ áûëî ïîëîæåíî â 1950-å 
ãîäû ñîçäàíèåì ñåìåéñòâà ñàìîõîä-
íûõ øàññè òèïîâ ÑØ è ÄÑØ â ÑÑÑÐ 
è çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ «Õóêåïàê» 
G-85BM, «Äýâèä Áðàóí» 2Ä, «RS-0,9», 
«DZ»  è äð. [1]. Øàññè âûïóñêàëèñü 
ìîùíîñòüþ îò 8,8 äî 55 êÂò. Øàññè 
òèïîâ ÑØ è ÄÑØ ïðîèçâîäñòâà Õàðü-
êîâñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà ýêñïëóà-
òèðóþò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî 
ïåðå÷èñëåííûå ýíåðãîñðåäñòâà áûëè 
ìàëîìîùíûìè, ó íèõ ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâîâàëè óñòðîéñòâà, îáåñïå÷è-
âàþùèå ïîëíóþ ìåõàíèçàöèþ îïåðà-
öèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè çàìåíå ìî-
äóëåé-àäàïòåðîâ. Áîëåå çàìåòíóþ 
ðîëü ñûãðàëè ýêñïëóàòèðóåìûå â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ÑÑÑÐ ñàìî-
õîäíûå øàññè ÑØ-75, ñíàáæåííûå 
äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè ìîùíî-
ñòüþ 55 êÂò [2], è â ÔÐÃ – ÓÍÈÌÎÃ 
òðåõ òèïîâ (U600, U 800 è U900) ñ 
äèçåëüíûìè ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè 
ìîùíîñòüþ 38, 53 è 62 êÂò ñîîò-
âåòñòâåííî. Êîìïîíîâêà ÓÍÈÌÎÃ – 
ïîëíîïðèâîäíîé àâòîìîáèëü âûñîêîé 
ïðîõîäèìîñòè ñ ðàñïîëîæåíèåì êà-

áèíû íàä äâèãàòåëåì. Ìàøèíà ìîãëà 
âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
ïî÷âîîáðàáîòêó, ïîñåâ, òðàíñïîð-
òèðîâêó è âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ è 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïåðåâîçêó 
ãðóçîâ, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå 
ðàáîòû (ïðè óñòàíîâêå òðàíñïîðòíî-
ãî, òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîãî ìîäóëåé 
çà êàáèíîé íà ðàìå). Â êîìïëåêò 
øàññè ÑØ-75, âûïóñêàåìûõ Òàãàíðîã-
ñêèì êîìáàéíîâûì çàâîäîì, âõîäèëè: 
íàâåñíîé çåðíîóáîðî÷íûé êîì-
áàéí  ÍÊ-4, âàëêîâûå æàòêè ÆÂÍ-6 è 
ÆÂÍ-10 äëÿ óêëàäêè çåðíîâûõ è çåð-
íîáîáîâûõ â âàëêè, ñèëîñîóáîðî÷íûé 
êîìáàéí ÑÊÍ-2,6, íàâåñíîé ñàìî-
ñâàëüíûé êóçîâ ÊÑ-4, ðàçáðàñûâàòåëü 
óäîáðåíèé ÐÑØ-3,5 [2]. Êàáèíà ÑØ-75 
ñ ñèëîâîé óñòàíîâêîé ñìîíòèðîâàíà 
íà ïîâîðîòíîé êîíñîëè è ïðè ðàáîòå 
ñ êîìáàéíàìè (òåõíîëîãè÷åñêèìè ìî-
äóëÿìè) ðàñïîëàãàëàñü íàä ïåðåäíèì 
ëåâûì âåäóùèì êîëåñîì áîëüøîãî 
äèàìåòðà, à ïðè àãðåãàòèðîâàíèè ñ 
êóçîâàìè – ñèììåòðè÷íî ïðîäîëüíîé 
îñè, íàä óïðàâëÿåìûìè êîëåñàìè 
ìàëîãî äèàìåòðà (ðèñ.1 à, á). 

Ìîíòàæ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé 
áûë äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèì, äëÿ åãî 
âûïîëíåíèÿ òðåáîâàëîñü ñïåöèàëü-
íîå êðàíîâîå îáîðóäîâàíèå. Ïîýòîìó 
â õîçÿéñòâàõ øàññè èñïîëüçîâàëè 
êàê òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî âûñîêîé 
ïðîõîäèìîñòè, à îñòàëüíîå ïîñòàâ-
ëÿåìîå â êîìïëåêòå îáîðóäîâàíèå 
ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíåíèÿ 
÷àùå âñåãî ñäàâàëè â ìåòàëëîëîì. Ñ 
íà÷àëîì ðàçâèòèÿ ôåðìåðñòâà â ñòðà-
íå ÏÎ «Òàãàíðîãñêèé êîìáàéíîâûé 
çàâîä» ïðåäëîæèë îïûòíûé îáðàçåö 
òðàêòîðíî-àâòîìîáèëüíîãî ñðåäñòâà 
ÒÀÑ-25 «ÀÂÒÎÒÐÀÊ», ðàçðàáîòàííîãî 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèéíûõ óçëîâ è 
àãðåãàòîâ ÑØ -16. Êîìïîíîâêà ÒÀÑ-25 
áîëåå ñõîæà ñ ÓÍÈÌÎÃ, íî îòëè÷àëàñü 
êîëåñíîé ôîðìóëîé 4õ2 ñ âåäóùèì çà-
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Ïðè òðàêòîðíîé êîìïîíîâêå ÌÝÑ  
àãðåãàòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ íàâåñíûõ ñèñòåì è òÿãîâî-
ñöåïíûõ óñòðîéñòâ èëè èõ êîìáèíà-
öèé (ðèñ. 1 â, ã, å). ÌÝÑ òðàêòîðíîé 
êîìïîíîâêè âûïîëíÿþò ñ õîäîâîé 
ñèñòåìîé, ìîñòû êîòîðîé ñíàáæåíû 
êîëåñàìè îäèíàêîâîãî äèàìåòðà
(ðèñ. 1 å), ëèáî ñ óïðàâëÿåìûì ìî-
ñòîì, ñíàáæåííûì êîëåñàìè ìåíüøå-
ãî äèàìåòðà (ðèñ. 1 â, ã). Ïîñëåäíÿÿ 
ãðóïïà ÌÝÑ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ èç-çà ìåíüøåãî ðàçìåðà 
óïðàâëÿåìûõ êîëåñ èìååò ìåíüøóþ 
ñóììàðíóþ äîïóñòèìóþ íàãðóçêó íà 
íàâåñíûå ñèñòåìû. 

Ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè âîçíè-
êàþò ïðè ðàçðàáîòêå ÌÝÑ, ñïîñîáíûõ 
àãðåãàòèðîâàòüñÿ ñî ñëîæíûìè êîì-
áèíèðîâàííûìè óáîðî÷íûìè ìàøè-
íàìè, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííûìè 
êàê åäèíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü. 
Íàèáîëåå óäà÷íîå ðåøåíèå áûëî 
ïðåäëîæåíî ñïåöèàëèñòàìè ÃÑÊÁ ïî 
êîìïëåêñó êîðìîóáîðî÷íûõ ìàøèí 

Ðèñ. 1. Ñïîñîáû àãðåãàòèðîâàíèÿ âûïóñêàåìûõ ÌÝÑ
ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè è óáîðî÷íûìè ìîäóëÿìè:
à, á – ÑØ-75 ñ íàâåñíûì êóçîâîì ÊÑ-4 è çåðíîóáîðî÷íûì êîìáàéíîì ÍÊ-4;

â – ÓÝÑ- 250/280; ã – ÓÝÑ – 290/450; ä – çåðíîóáîðî÷íûé êîìïëåêñ 
ÊÇÐ-10(12) «Ïîëåñüå-Ðîòîð» íà áàçå ÓÝÑ-290/450; å – Xerion Trac, 
æ – Xerion Saddle Trac; ç – çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí ôèðìû CLAAS íà áàçå 
Xerion Saddle Trac; 
1 – ÌÝÑ;  2 – êàáèíà óïðàâëåíèÿ, 3, 4 – ïåðåäíèé è çàäíèé íàâåñíûå ìîäóëè;
5 – òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü íà øàññè; 6 – óáîðî÷íûé ìîäóëü;
7 – æàòâåííàÿ ÷àñòü; 8 – ìîëîòèëüíîå óñòðîéñòâî; 9 – ñèñòåìà òðàíñïîðòè-
ðîâêè çåðíîâîãî âîðîõà; 10 – ìîäóëü î÷èñòêè è íàêîïëåíèÿ çåðíà

äíèì ìîñòîì, ñíàáæåííûì êîëåñàìè 
áóëüøåãî äèàìåòðà, ÷åì ïåðåäíèé. 
Ñåðèéíûé âûïóñê ñðåäñòâà íå áûë íà-
ëàæåí, òàê êàê â ïîñòñîâåòñêèé ïåðèîä 
êîìáàéíîâûé çàâîä îáàíêðîòèëñÿ. 

Ðàçðàáîòêè ïî ñîçäàíèþ óíèâåð-
ñàëüíûõ ÌÝÑ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî 
íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì, îñíîâíûå 
èç íèõ – òðàêòîðíàÿ è àâòîìîáèëü-
íàÿ êîìïîíîâêè ýíåðãîñðåäñòâà. 

ÏÎ «Ãîìñåëüìàø» [3, 4, 5] (ðèñ. 1 ä). 
ÌÝÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ âûïîëíåíî 
ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå ïðîïàøíîãî 
òðàêòîðà ñ êàáèíîé, ïîâåðíóòîé íà 
1800. Ïðè òàêîé êîìïîíîâêå óïðàâ-
ëÿåìûå êîëåñà ìåíüøåãî äèàìåòðà  
ñ òÿãîâî-ñöåïíûì óñòðîéñòâîì îêàçà-
ëèñü ðàñïîëîæåíû ñçàäè, à âåäóùèé 
ìîñò è ãèäðàâëè÷åñêîå íàâåñíîå 
óñòðîéñòâî – ñïåðåäè. Çåðíîóáî-
ðî÷íûé êîìáàéí ðàçäåëåí íà äâà 
îñíîâíûõ ìîäóëÿ – ñêàøèâàþùå-
îáìîëà÷èâàþùèé è ðàçäåëèòåëü 
âîðîõà ñ áóíêåðîì äëÿ çåðíà, òåõíî-
ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ óñòðîéñòâîì 
äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âîðîõà îò 
ïåðâîãî êî âòîðîìó. Ñêàøèâàþùå-
îáìîëà÷èâàþùèé ìîäóëü âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ñìåíÿåìóþ æàòêó, ïðèñîåäè-
íåííóþ ê ðîòîðíîìó ìîëîòèëüíî-
ñåïàðèðóþùåìó óñòðîéñòâó, íàâå-
øåííîìó íà íàâåñíóþ ñèñòåìó ÌÝÑ. 
Ê íåäîñòàòêàì ñåðèéíî âûïóñêàå-
ìûõ ïî ýòîé ñõåìå ÏÎ «Ãîìñåëü-
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ìàø» (Áåëàðóñü) ïåðâûõ îáðàçöîâ 
ÓÝÑ-250/280 ñëåäóåò îòíåñòè îò-
ñóòñòâèå âòîðîé íàâåñíîé ñèñòåìû, 
àãðåãàòèðîâàíèå ñ ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèìè îðóäèÿìè ïî òîëêàþ-
ùåé ñõåìå, à òàêæå íåâîçìîæíîñòü 
ðåàëèçàöèè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òÿãîâî-
ãî óñèëèÿ âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ 
êîìáàéíîâîãî (ãèäðîñòàòè÷åñêîãî) 
ïðèâîäà õîäîâîé ñèñòåìû. Ìîäåð-
íèçèðóåìîå ÌÝÑ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ 
ÓÝÑ-290/450 «Ïîëåñüå» ñíàáæå-
íî äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 212-
330 êÂò, ïåðåäíåé è çàäíåé íàâåñíû-
ìè ñèñòåìàìè è êîìáèíèðîâàííîé 
(ãèäðîìåõàíè÷åñêîé)  äâóõïîòî÷íîé 
òðàíñìèññèåé ïðèâîäà õîäîâîé ÷àñòè 
ñ äèôôåðåíöèàëîì-ñóììàòîðîì, 
îáåñïå÷èâàþùèì ïåðåäà÷ó âñåé 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ñ áåññòóïåí÷à-
òûì èçìåíåíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
è ñèëû òÿãè íà êðþêå. Ê äîñòîèíñòâó 
ÌÝÑ òèïà ÓÝÑ íàðÿäó ñ äðóãèìè 
ñëåäóåò îòíåñòè âîçìîæíîñòü ðåà-
ëèçàöèè òåõíîëîãèè óáîðêè çåðíîâûõ 
êóëüòóð î÷åñîì êàê ïî êîìáàéíîâîé 
ñõåìå ñî ñáîðîì çåðíà, òàê è çåðíî-
ïîëîâèñòîãî âîðîõà ñ ðàçäåëåíèåì 
åãî íà ñòàöèîíàðå [6]. Äëÿ ýòîãî íà 
ÌÝÑ íàâåøèâàþò î÷åñûâàþùóþ æàò-
êó, ïðè ñáîðå âîðîõà äîïîëíèòåëüíî 
îòñîåäèíÿþò ðàçäåëèòåëü âîðîõà îò 
áóíêåðà, êîòîðûé èñïîëüçóþò ïî íà-
çíà÷åíèþ íà ñòàöèîíàðå, à âìåñòî 
íåãî ïðèìåíÿþò ïðèöåï ñ êóçîâîì 
áîëüøîé âìåñòèìîñòè.

Ðÿä çàðóáåæíûõ ôèðì ðàçðàáàòû-
âàþò óíèâåðñàëüíûå ýíåðãîíàñûùåí-
íûå ÌÝÑ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, ñíàá-
æåííûå ãðóçîïîäúåìíûìè ïåðåäíèìè 
è çàäíèìè íàâåñíûìè ñèñòåìàìè ñ 
ìíîãîâàðèàíòíîé òðàíñìèññèåé ïðè-
âîäà õîäîâîé ÷àñòè, ïðèâîäàìè ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ íà àãðåãàòèðóåìûõ ñìåí-
íûõ ìîäóëÿõ è øèðîêèì ïðèìåíåíèåì 
ýëåêòðîíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé [7]. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå 
êîíñòðóêòèâíî-êîìïîíîâî÷íûå ðåøå-
íèÿ ðåàëèçîâàíû â ÌÝÑ ôèðìû CLAAS 
(Ãåðìàíèÿ) – ñåìåéñòâî Xerion (Trac, 
Trac VC, Saddle Trac) [8], êîòîðîå áàçè-
ðóåòñÿ íà øàññè ðàìíîé êîíñòðóêöèè 
ñ äâóìÿ ïàðàìè íåñóùèõ è óïðàâ-
ëÿåìûõ êîëåñ îäèíàêîâîãî äèàìåòðà 
(ðèñ. 1å, æ, ç). Íà ðàìå ÌÝÑ ðàç-
ìåùåíû ñèëîâàÿ óñòàíîâêà, êàáèíà 

óïðàâëåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà 
è èçìåíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ïî öåíòðó 
øàññè èëè íàä îäíîé èç åãî îñåé. ÌÝÑ 
ñíàáæåíî ïåðåäíåé è çàäíåé íàâåñ-
íûìè ñèñòåìàìè. Â ñëó÷àå ðàñïîëî-
æåíèÿ êàáèíû íàä îäíîé èç îñåé ÌÝÑ 
íà åãî øàññè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû 
ñìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè (êó-
çîâà, öèñòåðíû). Ãðóçîïîäúåìíîñòü 
ïåðåäíåé íàâåñíîé ñèñòåìû íà ÌÝÑ 
ñîñòàâëÿåò 8 ò, çàäíåé – 11,5 ò. Îáùàÿ 
ìàññà ìîíòèðóåìûõ íà ÌÝÑ ìîäó-
ëåé äîñòèãàåò 23 ò ïðè ñîáñòâåííîé 
åãî ìàññå 13 ò. Íà ïåðñïåêòèâó äëÿ 
âîçìîæíîñòè ìîíòàæà íà ðàìó ÌÝÑ 
Xerion çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
ôèðìà CLAAS ðàçðàáîòàëà è çàïà-
òåíòîâàëà â Ðîññèè êîìïîíîâî÷íóþ 
ñõåìó òàêîãî àãðåãàòèðîâàíèÿ [9], 
êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè åùå íå ðåàëè-
çîâàíà (ðèñ. 1 ç). Îäíàêî òåõíîëîãèÿ 
ìîíòàæà èëè ñíÿòèÿ ñ ÌÝÑ ñìåííûõ 
ìîäóëåé íà ñòîéêàõ ïðàêòè÷åñêè íå 
èçìåíèëàñü ñî âðåìåí èõ ìîíòàæà 
íà ñàìîõîäíîå øàññè G-85-BM «Õó-
êåïàê» (1950-1960 ãã.) [1]. Íà ÌÝÑ 
Xerion îòñóòñòâóþò ýôôåêòèâíûå è íà-
äåæíûå ìåõàíèçìû è óñòðîéñòâà äëÿ 
çàìåíû ñìåííûõ ìîäóëåé íà øàññè, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì åãî íåäîñòàò-
êîì, òàê êàê ñíèæàåò îïåðàòèâíîñòü 
èõ ñìåíû. Êðîìå ýòîãî, ñïåêòð âû-
ïîëíÿåìûõ ÌÝÑ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò îãðàíè÷åí è äëÿ óâåëè÷åíèÿ èõ 
ãîäîâîé çàãðóçêè íåîáõîäèìî âêëþ-
÷åíèå â êîìïëåêòàöèþ ÌÝÑ ñìåííûõ 
ìîäóëåé-àäàïòåðîâ, âûïîëíÿþùèõ 
äðóãèå âèäû ðàáîò.

Ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñìåíÿåìûõ 
ìîäóëåé ñ ÌÝÑ ïðè âûïîëíåíèè 
ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
ìîæåò äîñòèãàòüñÿ ñî÷åòàíèåì òðà-
äèöèîííîãî àãðåãàòèðîâàíèÿ ÷àñòè 
ìîäóëåé ïîñðåäñòâîì íàâåøèâàíèÿ 
è ïðèñîåäèíåíèÿ ê ÌÝÑ è óñòàíîâêè 
íåñêîëüêèõ èëè îäíîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ìîäóëÿ ñâåðõó íà ðàìó 
ÌÝÑ ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîãî ïî-
ãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà. Òàêîå êîí-
öåïòóàëüíîå ïîñòðîåíèå àãðåãàòîâ 
îòðàæåíî â ïàòåíòå ÐÔ ¹ 2131954 
ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ Ðîññåëüõîç-
àêàäåìèè [10] «Ñïîñîá àãðåãàòèðî-
âàíèÿ íàáîðà ñìåíÿåìûõ ìîäóëåé-
àäàïòåðîâ è áëîêîâ èç íèõ ñ ýíåðãîñ-

ðåäñòâîì äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåõàíè-
çèðîâàííûõ ðàáîò ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è 
ñðåäñòâî äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ». 
Àãðåãàòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïóòåì ñî÷åòàíèÿ òðàäèöèîííûõ íà-
âåøèâàíèÿ è ïðèñîåäèíåíèÿ ê ÌÝÑ 
ñìåíÿåìûõ ìîäóëåé-àäàïòåðîâ è 
áëîêîâ èç íèõ, à òàêæå îòñîåäèíåíèÿ 
îò áëîêîâ ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî 
ìîäóëÿ-àäàïòåðà è óñòàíîâêè åãî 
ñâåðõó íà ðàìó ÌÝÑ ñ ïîìîùüþ ïîãðó-
çî÷íîãî óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî 
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ çàìåíû (óñòà-
íîâêà è ñíÿòèå) ìîäóëåé-àäàïòåðîâ.

ÌÝÑ (ðèñ. 2) âêëþ÷àåò â ñåáÿ õî-
äîâîå øàññè ñ ðàìîé, êàáèíó óïðàâ-
ëåíèÿ, ñèëîâóþ óñòàíîâêó, íàâåñíûå è 
ïðèöåïíûå óñòðîéñòâà 2, 3 è óñòðîé-
ñòâî çàìåíû 4  ñìåíÿåìûõ ìîäóëåé 
14–22. Ãëàâíûå îòëè÷èòåëüíûå îñî-
áåííîñòè ÌÝÑ:

• ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ðàñïîëîæåíà 
ìåæäó êîëåñàìè íèæå ðàìû;

• êàáèíà óïðàâëåíèÿ èìååò âîç-
ìîæíîñòü ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ 
íà ðàìå ÌÝÑ;

• ïîãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî 5 äëÿ 
çàìåíû ìîäóëåé (ðèñ. 3) ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàíî ïî òðåì âàðèàíòàì èõ 
ìîíòàæà (ñòðîïîâêà ñ ïîäúåìîì, 
ïåðåìåùåíèåì è îïóñêàíèåì, çà-
õâàò ñ ïîäúåìîì, ïåðåìåùåíèåì è 
îïóñêàíèåì, çàõâàò ñ ïîäúåìîì èëè 
íàêàòûâàíèåì). Ïðåäëàãàåòñÿ íàáîð 
òåõíîëîãè÷åñêè âçàèìîóâÿçàííûõ 
ñìåíÿåìûõ ìîäóëåé ê ÌÝÑ: íàâåøè-
âàåìûå 7-13 íà íàâåñíîå óñòðîéñòâî 
ÌÝÑ, ìîíòèðóåìûå íà åãî ðàìó ñâåðõó 
14 – 22 è ïðèñîåäèíÿåìûå 6, 23  ê 
íåìó. Â ñîñòàâ íàáîðà ñìåíÿåìûõ 
ìîäóëåé ÌÝÑ 1 âõîäÿò ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèå è ïîñåâíûå îðóäèÿ 
6, óáîðî÷íûå 8-13 è òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèå 14–23 ìàøèíû. Ïó-
òåì ñòûêîâêè ÌÝÑ ñ íåîáõîäèìûìè 
ìîäóëÿìè 6 -23 îñóùåñòâëÿþò êîì-
ïëåêòîâàíèå àãðåãàòîâ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ òåõ èëè èíûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò. Òàêîå àãðåãàòèðîâàíèå ñìåíÿå-
ìûõ ìîäóëåé ñ ÌÝÑ áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
âîçìîæíîñòåé è õàðàêòåðèñòèê àãðå-
ãàòà áëàãîäàðÿ ðàñøèðåíèþ ñïåêòðà 
îñóùåñòâëÿåìûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò è óâåëè÷åíèþ ãîäîâîé çàãðóçêè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà êîíöåïòóàëüíîãî ïî-
ñòðîåíèÿ àãðåãàòèðîâàíèÿ 
(à, á, â, ã) ÌÝÑ ñ íàáîðàìè 
íàâåøèâàåìûõ, ïðèöåïíûõ è óñòàíàâ-
ëèâàåìûõ íà íåãî ñìåííûõ ìîäóëåé 
(ïàòåíò ÐÔ  ¹ 2431954 ÃÍÓ 
ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè):
1 – ÌÝÑ; 2, 3 – íàâåñíîå è ïðèöåïíîå 

óñòðîéñòâà; 4 – óñòðîéñòâî çàìåíû

ñìåíÿåìûõ ìîäóëåé; 5 – ãóñåíè÷íûé õîä; 

6 – àãðåãàò äëÿ ïîäãîòîâêè ïî÷âû è ïîñåâà; 

7 – íàêëîííàÿ êàìåðà, íàâåøèâàåìàÿ íà 

ÌÝÑ; 8, 9 – æàòêè ïðÿìîãî ñðåçà è î÷åñûâà-

þùåãî òèïà; 10, 11 – êîñèëêà è ïîäáîðùèê 

âàëêîâ;12, 13 – æàòêè äëÿ óáîðêè êóêóðóçû 

íà ñèëîñ è â ïî÷àòêàõ, óñòàíàâëèâàåìûå 

íà ÌÝÑ; 14, 15, 16 – åìêîñòè-êóçîâà äëÿ 

æèäêèõ, íàñûïíûõ è íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ; 

17 – ðàçáðàñûâàòåëü óäîáðåíèé; 18 – ÌÑÓ 

ðîòîðíîãî òèïà;19 – ýêñêàâàòîð-ïîãðóç÷èê; 

20 – èçìåëü÷èòåñü ðàñòèòåëüíîé ìàññû;

21 – ïî÷àòêîî÷èñòèòåëü; 22 – î÷åñûâàþùå-

îáìîëà÷èâàþùåå óñòðîéñòâî; 23 – ïðè-

öåïíîé âîðîõîî÷èñòèòåëü èëè áóíêåð-

íàêîïèòåëü âîðîõà; 24 – ðîòîð ÌÑÓ; 

25 – ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâêè âîðîõà

Ðèñ. 3. Ñïîñîáû çà-
ìåíû ñìåííûõ ìîäó-
ëåé íà ÌÝÑ (à, á, â, ã)
(ïàòåíò ÐÔ ¹ 2431954 
Ã Í Ó  Ñ Ê Í È È Ì Ý Ñ Õ 
Ðîññåëüõîçàêàäåìèè):
à – ñòðîïîâêà ñ ïîäúåìîì, 

ïåðåìåùåíèåì è îïóñêàíèåì; 

á – çàõâàò ñ ïîäúåìîì, ïåðå-

ìåùåíèåì è îïóñêàíèåì; 

â, ã – çàõâàò ñ ïîäúåìîì è íà-

êàòûâàíèåì. 1 – ÌÝÑ; 

2 – êàáèíà óïðàâëåíèÿ;

3 – ïåðåäíÿÿ 

íàâåñíàÿ ñèñòåìà; 

4 –  çàäíÿÿ íàâåñíàÿ ñèñòåìà 

(ïðèöåïíîå óñòðîéñòâî); 

5 – óñòðîéñòâî çàìåíû 

ñìåííûõ ìîäóëåé; 

6 – ñìåííûé ìîäóëü
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ â 
ìèðîâîì ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèè 
ïðîñëåæèâàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåí-
äåíöèÿ ïî ðàçðàáîòêå è ðàçâèòèþ 
âûñîêîàäàïòèâíûõ ÌÝÑ ñ áëî÷íî-
ìîäóëüíûì ïðèíöèïîì ïîñòðîåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ íà îñíîâå 
àãðåãàòèðîâàíèÿ âûñâîáîæäàåìîãî 
ÌÝÑ ñ îäíèì èç ôóíêöèîíàëüíûõ 
ìîäóëåé (íàïðèìåð, òåõíîëîãè÷åñêèì 
èëè òðàíñïîðòíûì è äð.). Íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûå êîíñòðóêòèâíî-
êîìïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ ðåàëèçîâà-
íû â ÓÝÑ-250/280, ÓÝÑ-290/450 «Ïî-
ëåñüå» ÏÎ «Ãîìñåëüìàø» (Áåëàðóñü) è 
ÌÝÑ ñåìåéñòâà Xerion (Trac, Trac VC, 
Saddle Trac) ôèðìû CLAAS (Ãåðìàíèÿ), 
êîòîðûå íå ëèøåíû íåäîñòàòêîâ. Òàê, 
íàïðèìåð, ó ÌÝÑ Xerion îòñóòñòâóþò 
ýôôåêòèâíûå è íàäåæíûå ìåõàíèçìû 
çàìåíû ñìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìîäóëåé íà ðàìå øàññè.

Îöåíêà îæèäàåìîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà îò âíåäðåíèÿ â ÀÏÊ 
ïðåäëîæåííûõ ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî 
ðåøåíèé ïî àãðåãàòèðîâàíèþ ÌÝÑ ñ 
íàáîðàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé 
âûïîëíåíà ïóòåì íàëîæåíèÿ íà òè-
ïè÷íîå õîçÿéñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêî-
æèâîòíîâîä÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ 
þæíîé çîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè. 
Ïëîùàäü ïàøíè äåñÿòèïîëüíîãî 
ñåâîîáîðîòà ñîñòàâëÿåò 5000 ãà, 
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
ðàñòåíèåâîäñòâà â ñðàâíèâàåìûõ 
âàðèàíòàõ ïðèíÿòà îäèíàêîâîé. Ïðè 
ñðàâíåíèè â êà÷åñòâå áàçîâûõ áûë 
ïðèíÿò êîìïëåêñ ñåðèéíûõ ìàøèí. Â 
ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå ê âûñòàâëåí-
íûì íà êîíêóðñ ìàøèíàì áàçîâîãî 
âàðèàíòà äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ 
ÌÝÑ ñ íàáîðîì òåõíîëîãè÷åñêèõ àäàï-
òåðîâ, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî îáðàáîòêå 
ïî÷âû, óõîäó çà ðàñòåíèÿìè, óáîðêå, 
à òàêæå òðàíñïîðòíûõ è ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèèé. ÌÝÑ àãðåãà-
òèðóåòñÿ òàêæå ñ ñåðèéíûìè íàâåñíû-
ìè è ïðèöåïíûìè ñåëüõîçìàøèíàìè. 
Îáîðóäîâàíî äâèãàòåëåì òîé æå 
ìîùíîñòè, ÷òî è îòå÷åñòâåííûé çåð-
íîóáîðî÷íûé êîìáàéí ÀÊÐÎÑ. Ðàñ÷åò 
ñîñòàâà ÌÒÏ â ñðàâíèâàåìûõ âàðè-
àíòàõ âûïîëíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò îñóùåñòâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ïàêåòîâ îïòèìèçàöèîííûõ ïðîãðàìì, 
ðàçðàáîòàííûõ â èíñòèòóòå. Ñðàâíå-
íèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëî, 
÷òî ïðè âíåäðåíèè ÌÝÑ óðîâåíü ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà âûïîëíåíèå 
âñåãî îáúåìà ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò â ðàñòåíèåâîäñòâå ñíèæàåòñÿ 
íà 28,9%, êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé – 
íà 42,3, èíòåãðàëüíûõ çàòðàò – íà 
26,1, à òðóäîâûõ – íà 10,7%, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è 
ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî 
íàïðàâëåíèÿ.
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æóðíàë. 1999. ¹1. Ñ. 6-9.

8. Öâåòêîâà Ñ. Ìîùíîñòü, êîìôîðò è 

èíòåëëåêò// Æèâîòíîâîäñòâî Ðîññèè. 2009. 

¹3. Ñ. 30-31.

9. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå íåñóùåå òðàíñ-

ïîðòíîå ñðåäñòâî: ïàò. ¹2037284 ÐÔ, ÌÏÊ 

À01Ä 41/02; 41/12; 51/00 / Ôðåäðèêñåí Í., 

Õàéäüÿíí Ô., Êëÿéíåìåíêå Õ.; çàÿâèòåëü è 

ïàòåíòîîáëàäàòåëü Ôèðìà «Claas OXÃ» (DE). 

Îïóáë. 19.06.1995.

10. Ñïîñîá àãðåãàòèðîâàíèÿ íàáîðà ñìå-

íÿåìûõ ìîäóëåé-àäàïòåðîâ è áëîêîâ èç íèõ 

äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò ïðè 

ïðîèçâîäñòâå ñåëüõîçïðîäóêöèè è ñðåäñòâà 

äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ: ïàò. ¹2431954 ÐÔ, 

ÌÏÊ À01Â 59/00 / Áóðüÿíîâ À.È., Ïàõîìîâ Â.È., 

Äìèòðåíêî À.È., Áóðüÿíîâ Ì.À.; çàÿâèòåëü è 

ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÃÍÓ ÂÍÈÏÒÈÌÝÑÕ (RU). 

Îïóáë. 2011, áþë. ¹30.

Ways And Means for Adaptation of 

Mobile Power Equipment (MPE) 

for Utilization with Harvesting 

and Transport-Technology Modules

A.I. Buryanov, A.I. Dmitrenko, 
M.A. Buryanov

Summary. The data on methods of 

utilization with interchangeable process 

modules employed in the design of standard 

and advanced are presented. Defects of the 

methods and the basic directions of their 

improvement are revealed.

Key words: mobile power equipment 

(MPE), harvesting and transport and process 

modules, methods of utilization.

Субсидии селу
Ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíà ðàáîòà ïî çà-

êëþ÷åíèþ â 2013 ã. ñîãëàøåíèé î ïîðÿäêå è 
óñëîâèÿõ ïðåäîñòàâëåíèÿ ñóáñèäèé èç ôå-
äåðàëüíîãî áþäæåòà áþäæåòàì ñóáúåêòîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ìåðîïðèÿòèÿ 
ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ñîöè-
àëüíîå ðàçâèòèå ñåëà äî 2013 ãîäà».

Èç 78 ñóáúåêòîâ, èçúÿâèâøèõ æåëàíèå 
ó÷àñòâîâàòü â ðåàëèçàöèè óêàçàííîé ïðî-
ãðàììû íà ñâîèõ òåððèòîðèÿõ, çàêëþ÷èëè 
ñîãëàøåíèå 74 ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè. Òðè ñóáúåêòà Ôåäåðàöèè çà-
âåðøàþò ðàáîòó ïî ñîãëàñîâàíèþ ïðîåêòà 
ñîãëàøåíèÿ â Ìèíñåëüõîçå Ðîññèè.

Íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïî óëó÷-
øåíèþ æèëèùíûõ óñëîâèé ãðàæäàí, ïðîæè-
âàþùèõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, â òîì ÷èñëå 
ìîëîäûõ ñåìåé è ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 
ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïåðå-
÷èñëåíî 958,1 ìëí ðóá.

Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî ðàçâèòèÿ  
è ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè 

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Н.В. Калашникова,
 êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.,

А.М. Полохин,
 êàíä. òåõí. íàóê, äîö. 

polohin.am@yandex.ru;

П.П. Канунников,
 àñïèðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ 

«Îðëîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

 àãðàðíûé óíèâåðñèòåò»)

KanynnikovP@yandex.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî íîâîå êîí-

ñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå  âûñåâàþùåãî äèñêà 

ïíåâìàòè÷åñêîé ñåÿëêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñåâàþùèé äèñê, 

ñåÿëêà, ñåìåíà.

Âûñåâàþùèå äèñêè ïíåâìàòè÷åñêèõ 
âûñåâàþùèõ àïïàðàòîâ áîëüøèíñòâà 
ïðîïàøíûõ ñåÿëîê îòå÷åñòâåííîãî è 
çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê ïðàâè-
ëî, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûñåâà òîëüêî 
îäíîãî òèïà (ðàçìåðà, ôðàêöèè) ñåìÿí. 
Ïîýòîìó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñåÿëîê ïðè 
ïîñåâå ñåìÿí ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà îíè 
îñíàùàþòñÿ êîìïëåêòàìè âûñåâàþùèõ 
äèñêîâ ñ îòâåðñòèÿìè ðàçíîãî äèàìåòðà. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà êîìïëåê-
òîâ äèñêîâ è ðàñøèðåíèÿ èõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðåäëàãàåòñÿ 
ìîäåðíèçèðîâàííûé âûñåâàþùèé äèñê.

Ñóùíîñòü ìîäåðíèçàöèè ñîñòîèò 
â ñëåäóþùåì. Âûñåâàþùèé äèñê (ñì. 
ðèñóíîê) ñîñòîèò èç îñíîâàíèÿ 1 ñ ïðî-
ñàñûâàþùèìè îòâåðñòèÿìè 2 è ïîä-
âèæíîé íàêëàäêè 3 ñ ïðèñàñûâàþùèìè 
îòâåðñòèÿìè 4 è 5. Íàêëàäêó, âûïîëíåí-
íóþ â âèäå ïîäâèæíîãî îòíîñèòåëüíî 
îñíîâàíèÿ êðóãîâîãî êîëüöà, ìîæíî 
êðåïèòü ê íåìó ñ ïîìîùüþ òðåõ âèíòîâ 
6. Ðàçìåðû ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé 
â íàêëàäêå çàâèñÿò îò ôðàêöèé ñåìÿí 
âûñåâàåìûõ êóëüòóð. Äëÿ ýòîãî â íà-
êëàäêå âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ ðàçíûõ 
äèàìåòðîâ 4 è 5, ÷åðåäóþùèåñÿ ìåæäó 
ñîáîé, íà îäíîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðà 
äèñêà. ×èñëî ïðîñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé 
2 â îñíîâàíèè ðàâíî ÷èñëó îòâåðñòèé ñ 
áîëüøèì äèàìåòðîì 4 â íàêëàäêå è ðàñ-
ïîëîæåíû îíè íà òîì æå ðàññòîÿíèè îò 
öåíòðà, êàê è â íàêëàäêå.

Ðàçìåðû ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé 
4 è 5 â íàêëàäêå âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì 

êðóïíîñòè âûñåâàåìûõ ñåìÿí. Â äàí-
íîì ñëó÷àå îòâåðñòèÿ 5 âûïîëíåíû 
äëÿ âûñåâà, íàïðèìåð, ñåìÿí ñîðãî, 
à îòâåðñòèÿ 4 – äëÿ âûñåâà êóêóðóçû.

Äëÿ ïåðåõîäà ê âûñåâó ñåìÿí äðó-
ãîé êóëüòóðû íåîáõîäèìî âûêðóòèòü 
êðåïåæíûå âèíòû 6, ñîâìåñòèòü ïðî-
ñàñûâàþùèå îòâåðñòèÿ 2 â îñíîâàíèè 
ñ ïðèñàñûâàþùèìè îòâåðñòèÿìè 4
èëè 5 â íàêëàäêå, ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ðàçìåðàì ñåìÿí âûñåâàåìîé êóëü-
òóðû, íàïðèìåð, ñîðãî. À äëÿ âûñåâà 
ñåìÿí áîëüøåé ôðàêöèè, íàïðèìåð, 
êóêóðóçû, íåîáõîäèìî ñîâìåñòèòü 
îòâåðñòèÿ 2 ñ îòâåðñòèÿìè 4. Òàêèì 
îáðàçîì, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñìåííûõ äèñêîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ âû-
ñåâàþùåãî àïïàðàòà îáåñïå÷èâàåò 
âîçìîæíîñòü âûñåâà ðàçíûõ ôðàê-
öèé ñåìÿí ïóòåì âûïîëíåíèÿ ïðè-
ñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé ðàçíîãî 
äèàìåòðà â íàêëàäêå. Íîâèçíà òà-
êîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ 
âûñåâàþùåãî äèñêà ïîäòâåðæäåíà 
ðåøåíèåì î âûäà÷å ïàòåíòà íà ïîëåç-
íóþ ìîäåëü  îò 19.02.2013 ïî çàÿâêå 
¹ 2011151066 «Ïíåâìàòè÷åñêèé âû-
ñåâàþùèé àïïàðàò». 

Upgraded Seed Disc of a Row-Crop 

Pneumatic Drill

N.V. Kalashnikova,
 A.M. Polokhin, P.P. Kanunnikov
Summary. A new embodiment of a 

seed disk for a row-crop pneumatic drill is 

described.

Key words: seed disc, seed drill, seeds.

ÓÄÊ 631.331.032

Модернизированный высевающий диск 
пневматической пропашной сеялки

Ìîäåðíèçèðîâàííûé
âûñåâàþùèé äèñê

C

 – 65
Â èþíå 2013 ã. èñ-
ïîëíÿåòñÿ 65 ëåò 
ðîññèéñêîé ñèñ-
òåìå èñïûòàíèé 
ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé òåõíèêè è 
òåõíîëîãèé. 

Çà ýòè ãîäû ñèñòåìà ïðå-
âðàòèëàñü â ìîùíóþ è ðàçâåò-
âëåííóþ ñåòü ìàøèíîèñïûòà-
òåëüíûõ ñòàíöèé ñ ðàçâèòûì 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïîòåíöèà-
ëîì, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà 
íàó÷íûõ òðóäàõ âûäàþùèõñÿ 
ó÷åíûõ; ñèñòåìà âíîñèò çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä â ìîäåðíèçàöèþ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ðàçâèòèå èííîâàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé ÀÏÊ.

Áîëüøîé îáúåì ïðîâîäèìûõ 
èñïûòàíèé ôîðìèðóåò ïîòîê îáú-
åêòèâíîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ 
ïîìîãàåò ñåëüõîçòîâàðîïðîèç-
âîäèòåëÿì ñôîðìèðîâàòü îïòè-
ìàëüíûé ïàðê òåõíèêè â ñâîèõ 
õîçÿéñòâàõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñåëüõîç-
ïðîäóêöèè.

Â ó÷ðåæäåíèÿõ ñèñòåìû çà-
íÿòû áîëåå 1 òûñ. ñïåöèàëèñòîâ, 
êîòîðûõ îòëè÷àþò âûñîêàÿ êâàëè-
ôèêàöèÿ, òâîð÷åñêîå îòíîøåíèå 
ê òðóäó, ïðåäàííîñòü îäíàæäû 
âûáðàííîé ïðîôåññèè.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì 
áîëüøîé êîëëåêòèâ ñèñòåìû 
èñïûòàíèé ñ þáèëååì è æåëàåì
çäîðîâüÿ è óñïåõîâ âî ñëàâó 
òðóäíîé, íî áëàãîðîäíîé ìèñ-
ñèè – ïðîöâåòàíèþ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèè!

Îò êîëëåêòèâà 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

è ðåäàêöèè æóðíàëà 

«Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»

÷ë.-êîðð. Ðîññåëüõîçàêàäåìèè

Â.Ô. ÔÅÄÎÐÅÍÊÎ
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ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Е.И. Трубилин,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé,

К.А. Сохт,
 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

В.И. Коновалов,
àñïèðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êóáàíñêèé ÃÀÓ»)

Êonovalov.v.i@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç òåõíî-

ëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè äèñêîâûõ áîðîí 

è ëóùèëüíèêîâ áàòàðåéíîãî òèïà, à òàêæå 

áîðîí è ëóùèëüíèêîâ ñ ôðîíòàëüíûì 

ðàñïîëîæåíèåì äèñêîâ, çàêðåïëåííûõ íà 

ðàìå íà îòäåëüíûõ ñòîéêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñêîâàÿ, áîðîíà, 

íàäåæíîñòü, ìåæäèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî, 

ýêñïëóàòàöèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàäåæíîñòü 
ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ êîìïëåêñà òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ è êà÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé. Ñîãëàñíî èñõîäíûì 
òðåáîâàíèÿì êîýôôèöèåíò òåõíîëî-
ãè÷åñêîé íàäåæíîñòè äèñêîâûõ áîðîí 
è ëóùèëüíèêîâ äîëæåí áûòü íå íèæå 
0,99. Îäíàêî ó äèñêîâûõ áîðîí è ëó-
ùèëüíèêîâ áàòàðåéíîãî òèïà ÁÄÒ-7, 
ËÄÃ-5 (10,15,20) è èõ ìîäèôèêàöèé 
ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 0,75-0,85. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ íåáîëüøèì ìåæäè-
ñêîâûì ðàññòîÿíèåì è ñèíõðîííûì 
âðàùåíèåì äèñêîâ áàòàðåè. Òàêæå íà 
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà òåõíîëîãè-
÷åñêîé íàäåæíîñòè ïðè çàãëóáëåíèè 
áîðîíû îò ñðåäíåé äî ìàêñèìàëüíîé 
ãëóáèíû â ïðåäåëàõ èñõîäíûõ òðåáî-
âàíèé (8-12 ñì) âëèÿþò ïî÷âåííûå 
óñëîâèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïî-
âûøåííîé âëàæíîñòüþ è (èëè) ïî-
âûøåííûì êîëè÷åñòâîì ïîæíèâíûõ 
îñòàòêîâ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (6-
8 ò/ãà). Äèñêîâûå ëóùèëüíèêè òèïà 
ËÄÃ ïðè ðàáîòå íà ñóõèõ ïî÷âàõ ïî 
ïðè÷èíå ìàëîé íàãðóçêè, ïðèõîäÿ-
ùåéñÿ íà îäèí äèñê (40-50 êã), çà-

ãëóáëÿþòñÿ ëèøü íà 2-3 ñì. Îáúåì 
ïî÷âû, âçðûõëÿåìûé ïðè ýòîì, ÿâíî 
íåäîñòàòî÷åí, ÷òîáû çàáèâàòü ìåæ-
äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî. Íà ëåãêèõ 
è âëàæíûõ ïî÷âàõ, êîãäà ëóùèëüíèê 
çàãëóáëÿåòñÿ ëåãêî, ìåæäèñêîâîå 
ïðîñòðàíñòâî çàáèâàåòñÿ áûñòðî. Íà 
ëóùèëüíèêàõ è áîðîíàõ áàòàðåéíîãî 
òèïà ýòîìó ñïîñîáñòâóåò òàêæå è 
îáùèé âàë áàòàðåè, íà êîòîðûé íàìà-
òûâàþòñÿ ïîæíèâíûå îñòàòêè. Îäíîé 
èç ïðè÷èí ñîçäàíèÿ ôðîíòàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ ìíîãîðÿäíûõ äèñêîâûõ 
áîðîí ñ èíäèâèäóàëüíûì êðåïëåíèåì 
íà îòäåëüíîé ñòîéêå êàæäîãî ðàáî÷å-
ãî îðãàíà ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ íàäåæíîñòü äèñêîâûõ áîðîí 
è ëóùèëüíèêîâ áàòàðåéíîãî òèïà. 
Îäíàêî ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ áîðîí 
âîçíèêëè è íîâûå ïðîáëåìû. Ðàíüøå 
íå ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîëíîãî ïîäðåçà-
íèÿ ïî÷âû è óíè÷òîæåíèÿ ïðîðîñøèõ 
ñîðíÿêîâ çà îäèí ïðîõîä àãðåãàòà, 
âûïîëíåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ èñ-
õîäíûõ òðåáîâàíèé ðåøàëîñü ïóòåì 
ìíîãîêðàòíûõ ïðîõîäîâ, êîëè÷åñòâî 
êîòîðûõ îïðåäåëÿëîñü êîíêðåòíû-
ìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè áîðîí 
(èíîãäà äî 4-6 ïðîõîäîâ). Â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòè áîðîíû áûëè 
íå ïðèãîäíû äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû. Â 
çàñóøëèâûå ãîäû, êîãäà òâåðäîñòü ïî-
÷âû äîñòèãàåò ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷å-
íèé, ðàáî÷èå îðãàíû äèñêîâûõ áîðîí 
ÁÄÒ ïðàêòè÷åñêè íå çàãëóáëÿþòñÿ â 
ïî÷âó. Ïðè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè 
ïî÷âû (áîëåå 30%) ìåæäèñêîâîå 
ïðîñòðàíñòâî çàáèâàåòñÿ ïî÷âîé è 
ïîæíèâíûìè îñòàòêàìè, ÷àñòî ïðå-
âðàùàÿñü â ñïëîøíîé êàòîê. Ïî ýòîé 
æå ïðè÷èíå âûõîäÿò èç ñòðîÿ ïîä-
øèïíèêîâûå óçëû è ëîìàþòñÿ äèñêè.

Â êëàññè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïî 
çåìëåäåëü÷åñêîé ìåõàíèêå âîïðîñó 
òåõíîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè óäåëåíî 
ìàëî âíèìàíèÿ. Âñÿ òåîðèÿ ñòðîèò-
ñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîé ÷àñòíîé 
êîíñòðóêöèè áàòàðåéíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ äèñêîâ íà îäíîé îáùåé îñè, 

ïðåäñòàâëÿÿ, ÷òî èç êîíñòðóêòèâíûõ 
ïàðàìåòðîâ íà çàáèâàåìîñòü ìåæäè-
ñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà âëèÿåò òîëüêî 
äèàìåòð äèñêà, îïðåäåëÿåìûé ïî 
âûðàæåíèþ [1-5]: 

D = ka,                            (1)
ãäå D – äèàìåòð äèñêà, ì; 
a – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû, ì;
k – êîýôôèöèåíò (äëÿ áîðîí â 

ïðåäåëàõ 4-6).
Ïðè âûáîðå âåëè÷èíû êîýôôèöè-

åíòà k ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû ðàñïîðíûõ êàòóøåê è ïîä-
øèïíèêîâ, äëèíó áàòàðåè, å¸ ïðèñïî-
ñàáëèâàåìîñòü ê íåðîâíîñòÿì ïîëÿ è 
íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ñòåðíè 
è ñîðíÿêîâ, òàê êàê îò ïåðå÷èñëåííûõ 
ôàêòîðîâ çàâèñèò âîçìîæíîñòü çà-
ïðåññîâûâàíèÿ ïî÷âû ìåæäó äèñêà-
ìè. ×åì ñëîæíåå óñëîâèÿ ðàáîòû, òåì 
áîëüøå äîëæåí áûòü êîýôôèöèåíò k.
Ïðè îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ b âäîëü 
îñè áàòàðåè ìåæäó ñîñåäíèìè äèñ-
êàìè ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òåìè 
æå ñîîáðàæåíèÿìè, ò.å.

 b =1,5a,                   (2)
ãäå b – ìåæäèñêîâîå ðàññòîÿíèå, ì; 
a – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû, ì.
Ýòî ïðàêòè÷åñêè âñå ðåêîìåíäà-

öèè, êîòîðûå äàþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èçáåæàòü çàêëèíèâàíèÿ ïî÷âîé è 
ïîæíèâíûìè îñòàòêàìè ìåæäèñêî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ êîíêðåòíûõ 
êîíñòðóêöèé ñ áàòàðåéíûì ðàñïîëî-
æåíèåì äèñêîâ. Îäíàêî ñ ïîÿâëåíèåì 
áîðîí è ëóùèëüíèêîâ ñ èíäèâèäóàëü-
íûì êðåïëåíèåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ ê 
ðàìå ðåøàòü äàííóþ ïðîáëåìó ñòàëî 
ëåã÷å.

Äèñêîâûå áîðîíû íîâîé êîí-
ñòðóêöèè óëó÷øèëè êà÷åñòâåííûå 
ïîêàçàòåëè îáðàáîòêè ïî÷âû, óâåëè-
÷èëñÿ êîýôôèöèåíò òåõíîëîãè÷åñ-
êîé íàäåæíîñòè. Ðåçóëüòàò äîñòèã-
íóò áëàãîäàðÿ ðàñøèðåíèþ ìåæäè-
ñêîâîãî ðàññòîÿíèÿ â ðÿäàõ, ïðè-
ìåíåíèþ îòäåëüíîé ñòîéêè äëÿ êàæ-
äîãî ðàáî÷åãî îðãàíà âìåñòî áàòà-
ðåé äèñêîâ ñ îáùåé îñüþ. Îäíàêî 
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ðàñøèðåíèå ìåæäèñêîâîãî ðàññòîÿ-
íèÿ âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ðÿäîâ, ÷òî ïîâëåêëî 
çà ñîáîé íîâûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå 
ñ óâåëè÷åíèåì îáùåé äëèíû îðó-
äèÿ è ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè («âèëÿ-
íèÿ»).

Çàäà÷åé ïîèñêîâ ÿâëÿþòñÿ àíà-
ëèç ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ çàáèâàíèå 
ìåæäèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà, è ðàç-
ðàáîòêà êîíñòðóêöèé, óñòðàíÿþùèõ 
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ýòîò òåõíî-
ëîãè÷åñêèé íåäîñòàòîê. 

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â 
ôîðìàëèçîâàííîì âèäå íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì ââèäó ñëîæíîñòè 
ïðîöåññà çàáèâàíèÿ ìåæäèñêîâîãî 
ïðîñòðàíñòâà, çàâèñÿùåãî îò ìíîãèõ 
ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ ïîêàçàòå-
ëåé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïî÷âû, õàðàêòåðèñòèêè ïîæíèâíûõ 
îñòàòêîâ è èõ êîëè÷åñòâà, ïàðàìåòðîâ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû èõ ðàçìåùåíèÿ, à òàêæå îò 
èñõîäíûõ òðåáîâàíèé íà ëóùåíèå è 
äèñêîâàíèå ïî÷âû. Òàêàÿ ìíîãîôàê-
òîðíîñòü ñ íåðåãóëèðóåìûìè ïàðàìå-
òðàìè íå òîëüêî ïðÿìîãî äåéñòâèÿ, íî 
è âçàèìîäåéñòâèÿ äåëàåò íåöåëåñîî-
áðàçíûì ïîèñê çàâèñèìîñòè â âèäå 
ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Èìåííî 
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêöèé 
è ñõåì íà îñíîâå èçâåñòíûõ ïîëî-
æåíèé çåìëåäåëü÷åñêîé ìåõàíèêè ñ 
èõ îáÿçàòåëüíîé ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ïðîâåðêîé, à â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ îïòèìèçàöèåé èõ ïàðàìåòðîâ 
[2-4].

Íà ïðîöåññ çàáèâàíèÿ ìåæäèñêî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà âëèÿþò:

 óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè – ïîâû-
øåííàÿ âëàæíîñòü ïî÷âû, å¸ ëèï-
êîñòü, íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 
ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà ïîæíèâíûõ 
îñòàòêîâ (áîëåå 5 ò), íåðàâíîìåð-
íîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïîâåðõ-
íîñòè ïîëÿ è íàëè÷èå îòäåëüíûõ êó÷;

 òåõíîëîãè÷åñêèå íàñòðîå÷íûå 
ïàðàìåòðû – ÷ðåçìåðíî áîëüøàÿ ãëó-
áèíà íàñòðîéêè áîðîí, çàâûøåííûé 
óãîë àòàêè, íèçêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
àãðåãàòà (ìåíåå 6-7 êì/÷);

 êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû – íåïðàâèëüíûé âûáîð 
ïàðàìåòðîâ äèñêà (äèàìåòð, ðàäèóñ 
ñôåðû è óãîë íàêëîíà äèñêà ê âåðòè-

êàëè, åñëè êîíñòðóêòèâíî íå ïðåäó-
ñìîòðåíà å¸ ðåãóëèðîâêà).

Âàæíîå çíà÷åíèå â îáåñïå÷åíèè 
âûñîêîé ïðîõîäèìîñòè ïî÷âû ìåæäó 
ðàáî÷èìè îðãàíàìè äèñêîâîé áîðîíû 
èãðàåò ïðàâèëüíûé âûáîð òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìû ðàññòàíîâêè, ñïîñîá-
ñòâóþùåé ñâîáîäíîìó ïðîõîæäåíèþ 
ìàññû â ìåæäèñêîâîì ïðîñòðàíñòâå, 
à òàêæå ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåê-
òèâíóþ è ñâîåâðåìåííóþ î÷èñòêó 
ìåæäèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà îò î÷àãîâ 
çàáèâàíèÿ ïî÷âîé.

Ñîãëàñíî èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì 
áîðîíîâàíèå íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî-
âîäèòü ïðè âëàæíîñòè ïî÷âû áîëåå 
30 % ïî ïðè÷èíå íèçêîãî êà÷åñòâà 
åå îáðàáîòêè, çàëèïàíèÿ è ÷àñòîãî 
çàáèâàíèÿ áîðîíû. Öåííîñòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è îðóäèé âî 
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ 
ôóíêöèîíèðîâàòü â ýêñòðåìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Íåêîòîðûå 
ïðîèçâîäèòåëè äèñêîâûõ áîðîí è ëó-
ùèëüíèêîâ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè ê îáîðóäîâàíèþ óêàçûâàþò çàâû-
øåííûå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ âëàæíîñòè 
ïî÷âû, ïðè êîòîðîé åù¸ ñîõðàíÿþòñÿ 
âûñîêîå êà÷åñòâî åå îáðàáîòêè è 
ïðîõîäèìîñòü. Òàêàÿ íåäîáðîñî-
âåñòíàÿ ðåêëàìà ñâîåé ïðîäóêöèè ñî 
ñòîðîíû áèçíåñà, íåæåëàíèå òðàòèòü 
ñðåäñòâà íà ðàçðàáîòêó íîâûõ áîðîí 
ñ ðàñøèðåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ñ íåîáõîäèìûì 
íàáîðîì òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è 
ðåêîìåíäàöèé íàñòðîéêè íàíîñèò 
óùåðá ñåëüñêèì òîâàðîïðîèçâîäè-
òåëÿì, ðàáîòàþùèì â ýêñòðåìàëüíûõ 
ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Ðàçðûâ â ñðîêàõ 
ìåæäó óáîðêîé ïðåäøåñòâåííèêà è 
îïòèìàëüíûìè ñðîêàìè ïîñåâà ñëå-
äóþùåé êóëüòóðû ìèíèìàëåí ïî ïðè-
÷èíå ïîçäíåãî ñîçðåâàíèÿ è ïîãîäíûõ 
óñëîâèé ïðè óáîðêå ïðåäøåñòâåííèêà 
è ïîñåâå ïîñëåäóþùåé êóëüòóðû. Íà-
ïðèìåð, óáîðêà òàêèõ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ äëÿ îçèìûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð, 
êàê êóêóðóçà íà çåðíî, ïîäñîëíå÷íèê, 
ñàõàðíàÿ ñâåêëà, íåêîòîðûå îâîùíûå 
êóëüòóðû è äðóãèå èíîãäà ïðîõîäèò 
òàê ïîçäíî, ÷òî íà ïîäãîòîâêó ïî÷âû 
ïîä ïîñåâ â îïòèìàëüíûå ñðîêè íå 
îñòàåòñÿ íè îäíîãî äíÿ. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïîëå íàäî íà÷èíàòü çàñåâàòü äî 
îêîí÷àíèÿ óáîðêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 

íåîáõîäèìîñòü îáðàáîòêè äèñêîâûìè 
áîðîíàìè íå òîëüêî «ñïåëûõ ïî÷â» 
ñ îïòèìàëüíîé âëàæíîñòüþ, íî è 
ïåðåóâëàæíåííûõ.

Ñ÷èòàëîñü, ÷òî îñíîâíûìè óñëî-
âèÿìè äëÿ èçáåãàíèÿ çàêëèíèâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé âûáîð ìåæ-
äèñêîâîãî ðàññòîÿíèÿ è äèàìåòðà 
äèñêîâ. Ýòè ïàðàìåòðû èãðàþò âàæ-
íóþ ðîëü, íî íå ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåí-
íûìè.

Â äèñêîâûõ áîðîíàõ è ëóùèëüíè-
êàõ áàòàðåéíîãî òèïà ñîñåäíèå äèñêè 
áàòàðåè õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ ïàðà-
ìåòðàìè èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ:

b
ïîï = b cos bïðîä = b sin ,      (3)

ãäå bïîï – ïîïåðå÷íîå ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ñîñåäíèìè äèñêàìè ïðè óãëå 
àòàêè , ì; 

bïðîä – ïðîäîëüíîå ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äèñêàìè ïðè óãëå àòàêè , ì;

b – ìåæäèñêîâîå ðàññòîÿíèå ïðè 
óãëå àòàêè  = 0, ì.

Óãîë àòàêè äèñêîâ ðåãóëèðóåòñÿ 
ïîâîðîòîì áàòàðåè. Ïðè ýòîì èç-
ìåíÿåòñÿ íå òîëüêî ñàì óãîë àòàêè, 
íî è ðàññòîÿíèå ìåæäó äèñêàìè êàê 
â ïîïåðå÷íîì, òàê è ïðîäîëüíîì 
íàïðàâëåíèè. Ñ óâåëè÷åíèåì óãëà 
àòàêè óìåíüøàåòñÿ ïîïåðå÷íîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó äèñêàìè, ÷òî óõóäøàåò 
ïðîõîäèìîñòü ïî÷âû è ïîæíèâíûõ 
îñòàòêîâ ìåæäó íèìè è óâåëè÷èâàåò 
ïðîäîëüíîå ðàññòîÿíèå, óìåíüøàÿ 
çàáèâàåìîñòü.

Â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ óãëà àòàêè 
äèñêîâ  = 0-20° ïîïåðå÷íîå ðàñ-
ñòîÿíèå óìåíüøàåòñÿ íà 13 ìì, à ïðî-
äîëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äèñêàìè, 
îáðàáàòûâàþùèìè ñìåæíûå ïîëîñû 
ïî÷âû, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 75 ìì ïðè 
b = 220 ìì.

Ó íîâûõ ôðîíòàëüíûõ äèñêîâûõ 
áîðîí ñ àâòîíîìíûì êðåïëåíèåì 
êàæäîãî äèñêà ê ðàìå èçìåíåíèå óãëà 
àòàêè íå âëèÿåò íà ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ðÿäàìè äèñêîâ, à ìåæäó äèñêàìè íåò 
îáùåé îñè, ÷òî îáëåã÷àåò ïðîõîä 
ïî÷âû.

Â îòëè÷èå îò äèñêîâûõ áîðîí è 
ëóùèëüíèêîâ áàòàðåéíîãî òèïà áî-
ðîíû íîâûõ ìîäåëåé ñ êðåïëåíèåì 
êàæäîãî ðàáî÷åãî îðãàíà íà îòäåëü-
íîé ñòîéêå ïîçâîëÿþò ïðèíÿòü ñâîåâ-
ðåìåííûå ìåðû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
çàáèâàíèÿ ìåæäèñêîâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Èçðåæèâàíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ, 



14                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №6, 2013

ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ðåçóëüòàòîâ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
çàïðåññîâûâàíèÿ âëàæíîé ïî÷âîé 
ìåæäèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæíî 
äîáèòüñÿ, åñëè äèñêè è ìàëîãî è 
áîëüøîãî äèàìåòðîâ èçãîòàâëèâàòü 
ñ ùåëåâûìè ïðîðåçÿìè.

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ äèñêîâûõ 
áîðîí è ëóùèëüíèêîâ áàòàðåéíîãî 
òèïà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ ðîñòîì óãëà 
àòàêè ðàñòåò è ïðîäîëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè äèñêàìè 
áàòàðåè, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ è 
ïîïåðå÷íîå ðàññòîÿíèå, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ñíèæàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ 
íàäåæíîñòü, õîòÿ áîëåå èíòåíñèâ-
íûé ðîñò ïðîäîëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïîïåðå÷íûì â äèàïàçîíå 
èçìåíåíèÿ óãëà àòàêè â èòîãå ïîâû-
øàåò åå. Ðàññìîòðåííóþ ñèòóàöèþ 
ìîæíî ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü, åñëè 
äèñêè óñòàíàâëèâàòü íà îòäåëüíûõ 
ñòîéêàõ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà óñòàíàâëèâàòü 
æåëàåìûå óãîë àòàêè è óãîë íàêëîíà 
áàëêè, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí ðÿä 
äèñêîâ. Óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå 
ïðåèìóùåñòâî óñòàíîâêè äèñêîâ íà 
îòäåëüíûõ ñòîéêàõ íà ðåãóëèðóåìûõ 
ïî óãëó íàêëîíà áàëêàõ, ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 3 [5].

Â ïðåäñòàâëåííîì óñòðîéñòâå ê 
õðåáòîâîé áàëêå 1 øàðíèðíî ïðè-

óìåíüøåíèå óãëà àòàêè ñïîñîáñòâóþò 
áîëåå ñâîáîäíîìó ïðîõîæäåíèþ 
ïåðåóâëàæíåííîé ïî÷âû ìåæäó ñî-
ñåäíèìè äèñêàìè â îäíîì ðÿäó.

Íåäîñòàòêîì ñôåðè÷åñêèõ äèñêîâ, 
óñòàíàâëèâàåìûõ íà ñîâðåìåííûõ 
áîðîíàõ, ÿâëÿåòñÿ íàëèïàíèå ïî-
÷âû â ñðåäíåé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ 
äèñêà, ò.å. â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ îñè, 
èç-çà íèçêîãî óäåëüíîãî äàâëåíèÿ 
óæå ðàçðûõëåííîé ïî÷âû. Ýòî ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ òÿãîâîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ äèñêà, ïàäàþò åãî îáîðîòû, 
íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå ïðîòàñêèâàíèÿ 
è çàïðåññîâûâàíèÿ ïî÷âû ìåæäó äèñ-
êàìè.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè, 
ãäå âîçìîæíî çàëèïàíèå ïî÷âû, è 
óâåëè÷åíèÿ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé 
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî î÷èùåíèÿ 
îñòàâøåéñÿ ÷àñòè îò íàëèïàíèÿ ïðåä-
ëîæåí ñôåðè÷åñêèé äèñê ñ ïðîðåçÿìè 
(ðèñ.1) [3]. 

Ðèñ. 1. Äèñê ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåãî îðóäèÿ:
1 – ïðîðåçü; 2 – ðåáðî ïðîðåçè, 
âûïîëíåííîé ïî êðèâîé

Â ïðåäëàãàåìîì äèñêå áëàãîäàðÿ 
ïðîðåçÿì â ñðåäíåé åãî ÷àñòè óìåíü-
øåíà îáùàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà äèñêà 
ñ ïî÷âîé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
óäåëüíîãî äàâëåíèÿ ïî÷âû â ìåñòàõ 
êîíòàêòà ïðè ïîñòîÿííîé îáùåé 
âåëè÷èíå íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ, 
äèñê î÷èùàåòñÿ îò íàëèïøåé ïî÷âû 
è ïðåäîòâðàùàåòñÿ åå íàëèïàíèå 
â ïðîöåññå ðàáîòû. Ïðîðåçè äèñêà 
èìåþò âèä êðèâîëèíåéíîãî ÷åòûðåõó-
ãîëüíèêà ñ ðàäèàëüíûìè ñòîðîíàìè, 
âûïîëíåííûìè ïî êðèâîé, îáåñïå÷è-
âàþùåé ðåçàíèå ñî ñêîëüæåíèåì îò-
äåëüíûõ ñòåáëåé, ïîïàâøèõ â ïðîðåçü 

Ðèñ. 2. Âçàèìîî÷èùàþùèåñÿ äèñêè 
áîëüøîãî è ìàëîãî äèàìåòðîâ:
1 – ïîïåðå÷íàÿ áàëêà; 
2, 3 – ñòîéêè ðàáî÷åãî îðãàíà; 4, 5 – äèñê

âî âðåìÿ ðàáîòû äèñêà. Äëÿ 
ýòîé öåëè êðèâîëèíåéíûå 
ðàäèàëüíûå ñòîðîíû â ïðî-
ðåçÿõ âûïóêëîé ñòîðîíîé 
îðèåíòèðîâàíû â íàïðàâ-
ëåíèè âðàùåíèÿ äèñêà è 
èìåþò ñàáëåâèäíóþ ôîðìó.

Çàìå÷åíî, ÷òî ïðîöåññ 
çàêëèíèâàíèÿ ïî÷âû â ìåæ-
äèñêîâîì ïðîñòðàíñòâå 
ïðîãðåññèðóåò, åñëè óãëî-
âàÿ ñêîðîñòü äèñêîâ çà-
ìåäëÿåòñÿ ïðè ñèíõðîííîì 
âðàùåíèè ñîñåäíèõ äèñêîâ. 
Ýòî ÿâëåíèå è íàáëþäàåòñÿ 
â äèñêîâûõ áîðîíàõ áàòà-
ðåéíîãî òèïà, ãäå âñå äèñêè 
îäíîé áàòàðåè, íàñàæåííûå 
íà îäíó îñü, âðàùàþòñÿ 
ñèíõðîííî. Â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ, åñëè õîòÿ áû â îäíîì 
ìåæäèñêîâîì ïðîñòðàíñòâå 
âîçíèêàåò î÷àã çàêëèíè-
âàíèÿ, òî îäíîâðåìåííî 
ïàäàåò óãëîâàÿ ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ äèñêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê çà-
áèâàíèþ âñåé áàòàðåè, ïðåâðàùàÿ å¸ 
â ñïëîøíîé êàòîê.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòî-
äîâ áîðüáû ñ çàáèâàíèåì ïî÷âîé 
è ïîæíèâíûìè îñòàòêàìè ÿâëÿåòñÿ 
âðàùåíèå ñîñåäíèõ äèñêîâ â ðÿäó 
èëè â áàòàðåå ñ ðàçíûìè óãëîâûìè 
ñêîðîñòÿìè [4-2].

Âðàùåíèå ðÿäîì óñòàíîâëåííûõ 
äèñêîâ â îäíîì ðÿäó ñ ðàçíîé óãëî-
âîé ñêîðîñòüþ ìîæåò îáåñïå÷èòü ïî 
âñåìó ïåðèìåòðó îäíîâðåìåííîå ïî-
ãàøåíèå î÷àãîâ çàáèâàíèÿ ìåæäèñêî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà (ðèñ.2). Äëÿ ýòîé 
öåëè íà ïîïåðå÷íûõ áàëêàõ 1 áîðîíû
àâòîíîìíî óñòàíîâëåíû ñòîéêè 2 è 3
ñ ðàçíîé äëèíîé äëÿ ÷åðåäóþùèõñÿ 
äèñêîâ 4 è 5 ñ ðàçíûìè äèàìåòðàìè, 
íèæíÿÿ ðåæóùàÿ êðîìêà êîòîðûõ 
íàõîäèòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Äèñêè 
ïîñëåäóþùåãî ðÿäà ðàñïîëîæåíû 
îòíîñèòåëüíî äèñêîâ ïðåäûäóùåãî 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî çà äèñêîì ìàëî-
ãî äèàìåòðà ñî ñìåùåíèåì ñëåäóåò 
äèñê áîëüøîãî äèàìåòðà è íàîáî-
ðîò.  

Òàêàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ äèñêîâîé áîðîíû ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü å¸ òåõíîëîãè÷åñêóþ íàäåæ-
íîñòü äàæå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè. Åù¸ áîëåå âûñîêèõ 
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Ðèñ. 3. Äèñêîâàÿ áîðîíà:

1 – õðåáòîâàÿ áàëêà; 2,3 – áàëêè; 4 – äèñêîâûé ðàáî÷èé îðãàí;
5 – øàðíèð êðåïëåíèÿ

Technological Reliability Improvement of Disk Harrows and Skim Plows

E.I. Trubilin, K.A. Sokht, V.I. Konovalov

Summary. The technological reliability of disk harrows and battery type skim plows, as well as harrows and skim plows with frontal discs

attached on separate posts to a frame is analyzed.

Key words: disk, harrow, reliability, space between disks, operation.

êðåïëåíû áàëêè 2 è 3 äëèíîé, ðàâíîé 
ïîëîâèíå øèðèíû çàõâàòà áîðîíû è 
ðåãóëèðóþòñÿ ïî óãëó íàêëîíà ê õðåá-
òîâîé áàëêå . Ïðè ðåãóëèðîâàíèè óãëà 
àòàêè â âûáðàííûõ åãî ïðåäåëàõ ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè äèñêàìè 
4 â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè óìåíü-
øàåòñÿ, à ïðîäîëüíîå ðàññòîÿíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî áîëüøå âëèÿåò íà 
èçáàâëåíèå îò çàáèâàíèÿ ìåæäèñêî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà, ÷åì óâåëè÷åíèå 
çàáèâàåìîñòè îò ïîâûøåíèÿ ïîïåðå÷-

íîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïðè ýòîì óãîë àòàêè 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü íåçàâèñèìî. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè îáðàáîòêè ïî÷âû 
íà ãëóáèíå 10-14 ñì íåîáõîäèìî ïî-
ñòàâèòü âñå õðåáòîâûå áàëêè ñ çàêðå-
ïëåííûìè íà íèõ áàëêàìè ïîä óãëîì 
90° ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ áîðîíû, 
à óãîë àòàêè äèñêîâ âûáðàòü ñ ó÷åòîì 
ãëóáèíû è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Â 
òîì ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî îáðà-
áàòûâàòü ïî÷âó íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó, 
ò.å. å¸ ìóëü÷èðîâàíèå (4-6 ñì), ñëåäó-

åò îòâåñòè áàëêè ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
âîêðóã èõ øàðíèðíîãî êðåïëåíèÿ 5 ê 
õðåáòîâîé áàëêå íà óãîë, îáåñïå÷èâà-
þùèé ìåæäèñêîâîå ðàññòîÿíèå, ðàñ-
ñ÷èòàííîå äëÿ ñïëîøíîãî ïîäðåçàíèÿ 
ïî÷âû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîìîùüþ 
ïðîñòûõ ðåãóëèðîâîê ýòî óñòðîéñòâî 
ñïîñîáíî îáåñïå÷èâàòü íåçàâèñèìûé 
äðóã îò äðóãà âûáîð ïàðàìåòðîâ êàê 
äëÿ ìóëü÷èðîâàíèÿ ïî÷âû íà ãëóáèíó 
íå áîëåå 6 ñì, òàê è äëÿ áîðîíîâà-
íèÿ íà ãëóáèíó äî 14 ñì ñ ïîëíûì 
ïîäðåçàíèåì ïî÷âû è îáåñïå÷åíèåì 
âûñîêîé åå ïðîõîäèìîñòè, ãàðàíòèðóÿ 
âûñîêóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ íàäåæ-
íîñòü.
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Ìåðîïðèÿòèå áûëî ïðèóðî÷åíî 
ñðàçó ê íåñêîëüêèì çíàìåíàòåëüíûì 
äëÿ êîìïàíèè ñîáûòèÿì: 

10-ëåòèþ çàâîäà â ã. Êðàñíî-
äàðå è íà÷àëó ñòðîèòåëüñòâà åãî 
âòîðîé î÷åðåäè;

100-ëåòíåìó  þáèëåþ êîìïà-
íèè CLAAS;

âûïóñêó 10 000-ãî êîìáàéíà 
TUCANO.

Ïðåññ-êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà 
â âûñòàâî÷íîì ïàâèëüîíå íà òåððè-
òîðèè çàâîäà. Îò êîìïàíèè â ðàáîòå 
ïðåññ-êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå: 
÷ëåí ïðàâëåíèÿ ãðóïïû êîìïàíèé 
CLAAS, ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ â 
îáëàñòè ñáûòà è ñåðâèñà ßí-Õåíäðèê 
Ìîð, ÷ëåí ïðàâëåíèÿ ãðóïïû êîìïàíèé 
CLAAS, ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ â 
îáëàñòè êîìáàéíîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
Ãåíðè Ïóëü è ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ» â ã. Êðàñíîäàðå Ðàëüô 
Áåíäèø. Ìåñòíóþ àäìèíèñòðàöèþ 
ïðåäñòàâëÿë ãëàâà ã. Êðàñíîäàðà Âëà-
äèìèð Åâëàíîâ.

Î ñòðîèòåëüñòâå âòîðîé î÷åðåäè 
çàâîäà â ã. Êðàñíîäàðå ðàññêàçàë Ãåí-
ðè Ïóëü. Çàïóñê íîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
çàïëàíèðîâàí íà 2015 ã. Â ðåçóëüòàòå 
ãîäîâàÿ ìîùíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ óâå-
ëè÷èòñÿ ñ 1000 äî 2500 åäèíèö òåõ-
íèêè. Ïîìèìî óæå îñâîåííûõ ýòàïîâ 
ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà (ñáîðêà è 
êîíòðîëü êà÷åñòâà), â íîâûõ êîðïóñàõ 
ðàçìåñòÿòñÿ öåõ ïî îêðàøèâàíèþ è 
ñâàðî÷íûé öåõ, îñíàùåííûå ñàìûì 
ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì.

Èíâåñòèöèè êîìïàíèè CLAAS â 
ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà äîëæíû 
ñîñòàâèòü îêîëî 115 ìëí åâðî, ïðè 
ýòîì äîïîëíèòåëüíî áóäåò ñîçäàíî 
îêîëî 600 ðàáî÷èõ ìåñò. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîìèìî 
êîìáàéíîâ TUCANO, íà çàâîäå â 
Êðàñíîäàðå ïðîèçâîäèòñÿ ñáîðêà 

òðàêòîðîâ AXION 850, 920, 930, 940, 
950 è XERION 3300/3800, 3300 Trac, 
3800 Trac, 4500/5000. Ââåäåíèå â 
ñòðîé íîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè 
äàñò âîçìîæíîñòü ðàñøèðèòü àñ-
ñîðòèìåíò ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìîé 
çàâîäîì.

Â íà÷àëå ìàðòà 2013 ã. ñîâåò äè-
ðåêòîðîâ Åâðîïåéñêîãî áàíêà ðåêîí-
ñòðóêöèè è ðàçâèòèÿ (ÅÁÐÐ) ðàññìî-
òðåë âîïðîñ î ïðåäîñòàâëåíèè çàâîäó 
CLAAS â ã. Êðàñíîäàðå êðåäèòà â ðàç-
ìåðå 75 ìëí åâðî. Ïî ñëîâàì ïðåäñòà-
âèòåëåé êîìïàíèè, ãëàâíîé çàäà÷åé 
ÿâëÿåòñÿ íå óâåëè÷åíèå ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè, à ïåðåõîä íà ïîëíûé 
òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïðîèçâîäñò-
âà –  ñîçäàíèå öåõà ìåòàëëîîáðàáîò-
êè, îêðàñî÷íîãî öåõà è ëèíèè ñáîðêè. 
Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ çàâîäà îáú-
åì èíâåñòèöèé ñîñòàâèë 20-25 ìëí 
åâðî. Ïî ñëîâàì Ãåíðè Ïóëÿ, ñåãîäíÿ 
ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè ïîíèìàåò, ÷òî 
ïðèíÿëî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âûáðàâ 
ã. Êðàñíîäàð: «Ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò 
äîêàçàëè, ÷òî ìû äîâåðÿåì äðóã äðóãó, 
è ýòî äàåò óâåðåííîñòü â áóäóùåì. 
Õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ã. Êðàñíîäàð 
ìû ïðèøëè ñ ñåðüåçíûìè íàìåðåíèÿ-
ìè è ïëàíèðóåì è äàëüøå ýôôåêòèâíî 

CLAAS 
наращивает мощность

15 ìàÿ 2013 ã. íà òåððèòî-
ðèè çàâîäà CLAAS â ã. Êðàñ-
íîäàðå ñîñòîÿëàñü ïðåññ-
êîíôåðåíöèÿ.

Ó÷àñòíèêè ïðåññ-êîíôåðåíöèè (ñëåâà íàïðàâî):
ßí Ãåíðèê Ìîð (÷ëåí ïðàâëåíèÿ êîíöåðíà CLAAS, ðóêîâîäèòåëü 
íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ñáûòà  è ñåðâèñà),
Ãåíðè Ïóëü (÷ëåí ïðàâëåíèÿ êîíöåðíà, ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà

çåðíî- è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ),
Âëàäèìèð  Åâëàíîâ – ìýð ã. Êðàñíîäàðà,
Ðàëüô Áåíäèø (ãåíåðàëüíûé  äèðåêòîð ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ») 

Òîðæåñòâåííîå âðó÷åíèå 
10000-ãî êîìáàéíà êëèåíòó 
èç Êàçàõñòàíà 
Ïðåäñòàâèòåëü ãåíåðàëüíîãî èìïîðòðåðà  

êîìïàíèè CLAAS â Êàçàõñòàíå ôèðìû 

«ÖÒ Àãðî» Ìóðàò Îòàðáàåâ (ñïðàâà) 

è ÷ëåí ïðàâëåíèÿ êîíöåðíà CLAAS, 

ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè 

ñáûòà è ñåðâèñà ßí Ãåíðèê Ìîð (ñëåâà)
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ðàáîòàòü çäåñü ñ ïðèìåíåíèåì íàøèõ 
òåõíîëîãèé è âûïóñêàòü âûñîêîêà÷å-
ñòâåííóþ ïðîäóêöèþ».

Ãëàâà êóáàíñêîé ñòîëèöû  Âëà-
äèìèð Åâëàíîâ ïîçäðàâèë ðóêîâîä-
ñòâî CLAAS è êîëëåêòèâ çàâîäà ÎÎÎ 
«ÊËÀÀÑ» ñî çíàìåíàòåëüíûìè äàòàìè 
è ïîæåëàë óñïåøíîé ðåàëèçàöèè 
íàìå÷åííûõ ïëàíîâ ïî ðàçâèòèþ 
ïðåäïðèÿòèÿ, îòìåòèâ ïðè ýòîì, 
÷òî çà ãîäû ðàáîòû êîìïàíèÿ CLAAS 
çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ íàäåæíûì 
ïàðòíåðîì ãîðîäñêîé âëàñòè, à çàâîä 
ïðèîáðåë àâòîðèòåò â ñòðàíå è êðàå, 
ñòàë îäíèì èç ëó÷øèõ ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé Êðàñíîäàðà, à òàêæå âû-
ðàçèë íàäåæäó íà òî, ÷òî äàëüíåéøåå 
ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò âûñòðàèâàòüñÿ 
òàê æå ýôôåêòèâíî: «Ñåãîäíÿ ìû çà-
èíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû â ãîðîä 
ïðèõîäèëè íîâûå èíâåñòîðû è ðàç-
âèâàëèñü ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè è 
ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäñòâà, òàêèå êàê 
CLAAS, è ñî ñâîåé ñòîðîíû ãîòîâû è 

â äàëüíåéøåì îêàçûâàòü âàì íåîá-
õîäèìîå ñîäåéñòâèå».

Íà ïîñëåäíåé âñòðå÷å ìåíåä-
æìåíòà êîíöåðíà â Ãåðìàíèè çàâîä 
ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ» áûë íàãðàæäåí ïðåìè-
åé çà ëó÷øåå êà÷åñòâî ñðåäè âñåõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ãðóïïû 
êîìïàíèé CLAAS.

Â çàêëþ÷åíèå ïðåññ-êîíôåðåíöèè 
ñîñòîÿëîñü òîðæåñòâåííîå âðó÷åíèå 
äåñÿòèòûñÿ÷íîãî êîìáàéíà TUCANO
êëèåíòó èç Êàçàõñòàíà. Ìîäåëü TU-
CANO 450, ïðîèçâîäèìàÿ êðàñíîäàð-
ñêèì çàâîäîì, ñòàëà ïîáåäèòåëåì 
Âñåðîññèéñêîãî êîíêóðñà «100 ëó÷-
øèõ òîâàðîâ Ðîññèè» è ðåãèîíàëüíîãî 
ýòàïà êîíêóðñà «Âûñîêîêà÷åñòâåííûå 
òîâàðû Êóáàíè». Êîìáàéíû TUCANO 
400-é ëèíèè îñíàùåíû ìîëîòèëüíûì 
óñòðîéñòâîì APS, îáåñïå÷èâàþùèì 
óñêîðåíèå ïåðåä îáìîëîòîì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü  ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íà 20%. Ñàìîõîäíûå çåð-
íîóáîðî÷íûå êîìáàéíû TUCANO, 

äàâíî çàâîåâàâøèå ïîïóëÿðíîñòü íà 
ðûíêå, ñîîòâåòñòâóþò ñàìûì âûñî-
êèì òðåáîâàíèÿì ïî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, íàäåæíîñòè, êà÷åñòâó ðàáîòû, 
ìèíèìèçàöèè çàòðàò òðóäà è òîïëèâà, 
àäàïòèðîâàííîñòè ê óñëîâèÿì óáîðêè. 
Êîìáàéíû ïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû â ëþ-
áûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âî âñåõ 
ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîâñåìåñòíî íàõîäÿò 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà óáîðêå çåð-
íîâûõ è áîáîâûõ êóëüòóð.

×òîáû ýòîò âûñîêîêà÷åñòâåííûé 
ïðîäóêò ñòàë äîñòóïíûì êàæäîìó 
ôåðìåðó, â ýòîì ãîäó êîìïàíèÿ CLAAS 
âïåðâûå â Ðîññèè ïðåäëàãàåò íà 
ðûíêå óíèêàëüíóþ ïðîãðàììó àðåíäû 
êîìáàéíà TUCANO. Òåïåðü êàæäîå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå 
íåçàâèñèìî îò ñâîåãî ðàçìåðà ñìîæåò 
â êðàò÷àéøèå ñðîêè ïîëó÷èòü â àðåíäó 
çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí, îñòàâèâ çà-
ÿâêó íà ñàéòå meintucano.claas.ru.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû

Çàâîä CLAAS â ã. Êðàñíîäàðå
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А.А. Овсянников, 
êàíä. òåõí. íàóê, âåä íàó÷. ñîòð.,

Д.А. Петухов,
 çàâ. îòäåëîì;

М.Е. Чаплыгин,
 çàâ. ëàáîðàòîðèåé,

А.А. Аркавенко,
 íàó÷. ñîòð.

(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»  (ÊóáÍÈÈÒèÌ)

director@kubniitim.ru

Àííîòàöèÿ. Îñóùåñòâëåí íàó÷íî-

îáîñíîâàííûé âûáîð êîíêóðèðóþùèõ 

âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ 

ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

âîçäåëûâàíèÿ è óáîðêè ñàõàðíîé ñâåêëû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàðíàÿ ñâåêëà, 

íîâàÿ òåõíèêà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çà-

òðàòû òðóäà, ðàñõîä òîïëèâà, ýêîíîìè÷å-

ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âêëþ-
÷åííûå â òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà 
ñàõàðíîé ñâåêëû (áàçîâàÿ, øèôð 
ôåäåðàëüíîãî ðåãèñòðà òåõíîëîãèé 
5ÒÁ-5.1) íåêîòîðûå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå îïåðàöèè (ïîñåâ è îáðà-
áîòêà ìåæäóðÿäèé ïî íàïðàâëÿþùèì 
ùåëÿì, òðåõêðàòíîå îêó÷èâàíèå è 
«îñâåòëåíèå» ðàñòåíèé ñàõàðíîé 
ñâåêëû â ïåðèîä âåãåòàöèè) îêàçàëèñü 
íåýôôåêòèâíûìè [1].

Êðîìå òîãî, ïîÿâèëñÿ ðÿä ñâå-
êëîâè÷íûõ ìàøèí îòå÷åñòâåííîãî 

è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ áîëåå êà÷åñòâåííîå è 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå âûïîëíå-
íèå ðåñóðñî- è âëàãîñáåðåãàþùèõ 
îïåðàöèé. Óâåëè÷èëàñü íîìåíêëà-
òóðà ìàòåðèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ñâåêëîâîäñòâà 
(îäíîðîñòêîâûå è âûñîêîâñõîæèå 
äðàæèðîâàííûå ñåìåíà, âûñîêî-
ýôôåêòèâíûå ìèíåðàëüíûå óäîáðå-
íèÿ è õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû 
ðàñòåíèé). Âìåñòå ñ òåì îñòàþòñÿ 
íåðåøåííûìè âîïðîñû, ñâÿçàííûå 
ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
ðàñòåíèé â ðÿäêàõ è èõ çàùèòîé îò 
ñîðíÿêîâ.

Âûïóñê ïåðñïåêòèâíûõ ìàøèí 
ñâåêëîâè÷íîãî êîìïëåêñà, îòâå÷àþ-
ùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, â 
Ðîññèè íå íàëàæåí, ýòî îáóñëîâ-
ëèâàåò ïðèìåíåíèå â ñâåêëîïðîèç-
âîäñòâå çàðóáåæíûõ ìàøèí. Íèçêèå 
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ñóùåñòâóþùåãî êîì-
ïëåêñà ìàøèí òðåáóþò çàìåíû åãî 
íà íîâûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå è 
áîëåå ýôôåêòèâíûå ìàøèíû.

Èíôîðìàöèîííîé áàçîé âûïîë-
íåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ÿâëÿëèñü ïðîòîêîëû è îò÷åòû î ðå-
çóëüòàòàõ èñïûòàíèé ñâåêëîâè÷íûõ 
ìàøèí â ÔÃÓ Çîíàëüíûå ÌÈÑ. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè îïòèìàëüíûõ 
âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ ìàøèí áûëè èññëåäîâàíû íîâûå 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ìàøèíû 

îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèç-
âîäñòâà äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî âû-
ïîëíåíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé ïðè âîçäåëûâàíèè è óáîðêå 
ñàõàðíîé ñâåêëû (îáðàáîòêà ïî÷âû, 
ïîñåâ, óõîä çà ïîñåâàìè, óáîðêà è 
ïîãðóçêà êîðíåïëîäîâ) [2, 3].

Îäèí èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà – ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ñ 
ýòîé öåëüþ â ñóùåñòâóþùåì áàçîâîì 
âàðèàíòå íà ýíåðãîåìêèõ îïåðàöèÿõ 
ïðîâîäèòñÿ çàìåíà òðàêòîðîâ Ò-150Ê 
íà Ò-175Ê (ìîäåðíèçèðîâàííûå òðàê-
òîðû Ò-150Ê ñ äâèãàòåëåì ßÌÇ-236Ä 
ìîùíîñòüþ 175 ë.ñ., èçãîòîâèòåëü –
ÎÎÎ «ÏîäøèïíèêÌàø», ã. Óñòü-
Ëàáèíñê) è çàðóáåæíûå òðàêòîðû 
«John Deere 7930» («John Deere», 
ÑØÀ). Íà ìåíåå ýíåðãîåìêèõ îïåðà-
öèÿõ (ïîñåâ, ìåæäóðÿäíàÿ êóëüòèâà-
öèÿ) ýôôåêòèâíà çàìåíà ïðîïàøíîãî 
òðàêòîðà ÌÒÇ-80 íà áîëåå ìîùíûå 
òðàêòîðû ÌÒÇ-1221 è «John Deere 
7930» (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè àãðåãàòîâ íà äèñêîâàíèè ñòåðíè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Íà ýòîé 
îïåðàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà-
ðóáåæíîãî àãðåãàòà «John Deere 
7930»+»John Deere 637» çà 1 ÷ ñìåí-
íîãî âðåìåíè ñîñòàâëÿëà 6,2 ãà/÷, 
÷òî âûøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãðå-
ãàòîâ Ò-150Ê+ÁÄÒ-7À (â 1,6 ðàçà) è 
Ò-175Ê+ÁÄÌ-4×4Ï (â 1,9 ðàçà).

ÓÄÊ 635.116ÓÄÊ 635.116

Совершенствование технологии Совершенствование технологии 
механизированного возделывания механизированного возделывания 
и уборки сахарной свеклыи уборки сахарной свеклы
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Ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó òîïëèâà 
çàðóáåæíûé àãðåãàò «John Deere 
7930»+»John Deere 637» òàêæå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå êîíêóðèðóþùèõ àãðå-
ãàòîâ. Ýêîíîìèÿ òîïëèâà ñîñòàâèëà 
22%.

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ìàøèí 
ïðåäîïðåäåëÿþò ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó 
îáðàáîòêè ïî÷âû â ïåðâîì ïðîõîäå. 
Áîðîíà «John Deere 637» îáðàçóåò 
áîëåå âûñîêèå ïî÷âåííûå ãðåáíè, 
ïðåâûøàþùèå ïîêàçàòåëè êîíêóðè-

ðóþùèõ àãðåãàòîâ, áîðîíà ÁÄÒ-7À 
íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîãî ïîäðåçàíèÿ 
ñîðíÿêîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
åå àãðîòåõíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. 
Ïî êðîøåíèþ âçðûõëåííîãî ñëîÿ è 
ñîõðàíåíèþ ñòåðíè ñðàâíèâàåìûå 
àãðåãàòû ðàâíîöåííû.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè 
àãðåãàòîâ íà âñïàøêå ïðèâåäåíû â 
òàáë. 3.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âàðèàíòà 
áûë ïðèíÿò ñåðèéíûé îòâàëüíûé 
ïëóã ÏËÍ-5-35 â àãðåãàòå ñ òðàêòî-
ðîì Ò-150Ê. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè 
èññëåäîâàíû îáîðîòíûå ïëóãè îòå÷å-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÏÎ-(4+1)-
40 â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì Ò-175Ê 
è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà «Euro 
Diamant 8» – â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì 
«John Deere 7930». Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ïàõîòíûõ àãðåãàòîâ ñîñòàâ-
ëÿëà 6,2-7,8 êì/÷.

Ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðåèìó-
ùåñòâî èìååò àãðåãàò «John Deere 
7930»+«Euro Diamant 8», ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àãðåãàòàìè Ò-175Ê+ÏÎ-(4+1)-40  

Òàáëèöà  1. Êîíêóðèðóþùèå âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ 
è óáîðêè ñàõàðíîé ñâåêëû

Òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ îïåðàöèÿ

Âàðèàíò ¹ 1 (áàçîâûé) Âàðèàíò ¹ 2 Âàðèàíò ¹ 3

ìàðêà òðàêòî-
ðà, êîìáàéíà

ìàðêà
ñ.-õ. ìàøèíû

ìàðêà òðàêòîðà, 
êîìáàéíà

ìàðêà
ñ.-õ. ìàøèíû

ìàðêà òðàêòîðà, 
êîìáàéíà

ìàðêà
ñ.-õ. ìàøèíû

Äèñêîâàíèå Ò-150Ê ÁÄÒ-7À Ò-175Ê ÁÄÌ-4×4Ï «John Deere 7930» «John Deere 637»

Âñïàøêà Ò-150Ê ÏËÍ-5-35 Ò-175Ê ÏÎ-(4+1)-40 «John Deere 7930» «Euro Diamant 8»

Âûðàâíèâàíèå
ïî÷âû

Ò-150Ê ÂÏ-8 - - - -

Ñïëîøíàÿ
êóëüòèâàöèÿ

Ò-150Ê ÊÏÏ-8À Ò-175Ê ÊÏØ-9 «John Deere 7930» «Kompactor K-
600A»

Ïîñåâ ÌÒÇ-80 ÑÒÂ-107 
«Àèñò»

ÌÒÇ-1221 ÒÑ-Ì-8000 «John Deere 7930» «Monosem-24»

Âíåñåíèå
ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé

ÌÒÇ-80 ÌÂÓ-6 ÌÒÇ-1221 ZA-M-1500 ÌÒÇ-82 «Vicon RS-M»

Ìåæäóðÿäíàÿ
êóëüòèâàöèÿ

ÌÒÇ-80 ÓÑÌÊ-5,4 ÌÒÇ-1221 ÊÌÎ-12/8 «John Deere 7930» «Ãàñïàðäî ÍÐ-12»

Îïðûñêèâàíèå
ïîñåâîâ

ÌÒÇ-80 ÎÏ-2000 ÌÒÇ-1221 UG-3000 ÌÒÇ-82 ÎÏ-18

Óäàëåíèå 
áîòâû

ÌÒÇ-80 ÁÌ-6Á - - ÌÒÇ-82 «WIC-
äåôîëèàòîð»

Äîî÷èñòêà ÌÒÇ-80 ÎÃÄ-6 - - - -

Óáîðêà êîðíå-
ïëîäîâ

ÊÑ-6Á - - «Franz Kleine 
SF-10»

«John Deere 7930» WIC-êîïàòåëü

Ïîãðóçêà êîð-
íåïëîäîâ

- ÑÏÑ-4,2À - ÐË 350Â - ÐË 350Â

Òàáëèöà 2. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ íà äèñêîâàíèè ñòåðíè

Ïîêàçàòåëè
Àãðåãàò

Ò-150Ê+
ÁÄÒ-7À

Ò-175Ê+
ÁÄÌ-4×4Ï

«John Deere 7930»+
«John Deere 637»

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ ñìåí-
íîãî âðåìåíè, ãà 3,9 3,3 6,2

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êã/ãà 5,3 5,26 4,1

 Ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû, ñì 5,5 5,9 6

Ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû, ñì 3,1 3,4 5

Ïîäðåçàíèå ñîðíÿêîâ, % 86 100 100

Êðîøåíèå âçðûõëåííîãî ñëîÿ
ïî ôðàêöèÿì,%:

äî 50 ìì 90,5 85,6 87,4

ñâûøå 50 ìì 9,5 14,4 12,6

Ñîõðàíåíèå ñòåðíè, % 40 49,7 57,6
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è Ò-150Ê+ÏËÍ-5-35 îíà âûøå íà 7,7 è 
15,4% ñîîòâåòñòâåííî.

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïà-
õîòíûõ àãðåãàòîâ êîëåáëåòñÿ â 
ïðåäåëàõ 16,3-25 êã/ãà, ó àãðåãàòà 
Ò-150Ê+ÏËÍ-5-35 îí âûøå íà 34,8%.

Ëó÷øåå êà÷åñòâî êðîøåíèÿ âçðûõ-
ëåííîãî ñëîÿ ïî÷âû îáåñïå÷èâàþò 
îáîðîòíûå ïëóãè «Euro Diamant 8» è 
ÏÎ-(4+1)-40 – ñîäåðæàíèå ïî÷âåí-
íûõ ôðàêöèé ðàçìåðîì áîëåå 50 ìì 

íèæå, ÷åì ó Ò-150Ê+ÏËÍ-5-35 â 1,4 è 
1,2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîé îöåíêè 
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïðåäïî÷òèòåëüíûìè 
ÿâëÿþòñÿ àãðåãàòû ñ îáîðîòíûìè 
ïëóãàìè Ò-175Ê+ÏÎ-(4+1)-40  è «John 
Deere 7930»+«Euro Diamant 8».

Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè êóëüòèâàòîðîâ äëÿ 
ñïëîøíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïîëó÷åíû 

â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâå-
äåííûõ â õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèÿõ. 
Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âàðèàíòà (òàáë. 
4) áûë ïðèíÿò àãðåãàò â ñîñòàâå òðàê-
òîðà Ò-150Ê è êóëüòèâàòîðà ÊÏÏ-8À.

Íà ñïëîøíîé êóëüòèâàöèè òðàêòîð 
Ò-175Ê àãðåãàòèðîâàëè ñ êóëüòèâà-
òîðîì ÊÏØ-9, à òðàêòîð «John Deere 
7930» – ñ êîìáèíèðîâàííûì êóëüòè-
âàòîðîì «Kompaktor K-600A».

Ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î ñ ò ü  â  ÷ à ñ 
ñìåííîãî âðåìåíè âûøå ó àãðåãà-
òà Ò-175Ê+ÊÏØ-9 ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àãðåãàòîì «John Deere 7930»+«Kom-
paktor Ê-600À» íà 17,6, ñ àãðåãàòîì 
Ò-150Ê+ÊÏÏ-8À  – íà 23,5%. Óäåëüíûé 
ðàñõîä òîïëèâà êóëüòèâàòîðíûõ àãðå-
ãàòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 4,7-5 êã/ãà.

Ìèíèìàëüíóþ ãðåáíèñòîñòü ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû îáåñïå÷èâàåò êóëü-
òèâàòîð «Kompaktor Ê-600À» – 1,4 ñì,
ó îñòàëüíûõ êóëüòèâàòîðîâ îíà ñî-
ñòàâëÿåò 1,8-2,7 ñì. Ïîëíîå ïîäðå-
çàíèå ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè îáå-
ñïå÷èâàþò âñå àãðåãàòû.

Ïî êà÷åñòâó êðîøåíèÿ ïî÷âû êóëü-
òèâàòîðû ÊÏØ-9 è «Kompaktor K-600A» 
ïðåâîñõîäÿò êóëüòèâàòîð ÊÏÏ-8À íà 
11,5 è 13,6% ñîîòâåòñòâåííî.

Îêîí÷àíèå ñëåäóåò.

Ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Âîçäåëûâàíèå ñàõàðíîé ñâåêëû ïî 

ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëî-

ãèè / Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 

è ïðîäîâîëüñòâèÿ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, 

ÊóáÃÀÓ. Êðàñíîäàð, 1999. 52 ñ.

2. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè «Ïåð-

ñïåêòèâíàÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ òåõ-

íîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðíîé ñâåêëû»: 

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè. Ì.: ÔÃÍÓ 

«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2008.  56 ñ.

3. Èííîâàöèîííûé îïûò ïðîèçâîäñòâà 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ÀÏÊ 

Ðîññèè (íà ïðèìåðå õîçÿéñòâ Þæíîãî è 

Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ôåäåðàëüíûõ îêðó-

ãîâ). Íîâîêóáàíñê: Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» (ÊóáÍÈÈ-

ÒèÌ), 2011. 97 ñ.

Òàáëèöà 3. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ íà âñïàøêå ïî÷âû

Ïîêàçàòåëè
Àãðåãàò

Ò-150Ê+
ÏËÍ-5-35

Ò-175Ê+
ÏÎ-(4+1)-40

«John Deere 7930»+
+ «Euro Diamant 8»

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ 
ñìåííîãî âðåìåíè, ãà 1,1 1,2 1,3

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, 
êã/ãà 25 17,1 16,3

Ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî-
÷âû, ñì 30,6 31,4 32

Ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû, ñì 5,2 5,1 5

Êðîøåíèå âçðûõëåííîãî 
ñëîÿ ïî ôðàêöèÿì, %: 

äî 50 ìì 80,8 84 85,9

ñâûøå 50 ìì 19,2 16 14,1

Òàáëèöà  4. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ íà ñïëîøíîé êóëüòèâàöèè 

Ïîêàçàòåëè
Àãðåãàò

Ò-150Ê+
ÊÏÏ-8À

Ò-175Ê+
ÊÏØ-9

«John Deere 7930»+
+ «Kompaktor Ê-600À»

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ 
ñìåííîãî âðåìåíè, ãà 5,2 6,8 5,6

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, 
êã/ãà 4,8 4,7 5

Ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû, ñì 5 4,9 4,8

Ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû, ñì 1,8 2,7 1,4

Ïîäðåçàíèå ñîðíÿêîâ, % 100 100 100

Êðîøåíèå âçðûõëåííîãî 
ñëîÿ  ïî ôðàêöèÿì, %: 

äî 50 ìì 86,1 97,6 99,7

ñâûøå 50 ìì 13,9 2,4 0,3

Improvement of the Technology for Sugar Beet Mechanized Cultivation and Harvesting 

A.A. Ovsyannikov, D.A. Petukhov,  M.E. Chaplygin, A.A. Arkavenko
Summary. A scientifically justified alternative choice of competing versions of technical resources for implementation of processes for 

sugar beet cultivation and harvesting was carried out.

Key words: sugar beet, new machinery, performance, labor costs, fuel consumption, economic efficiency.
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Àííîòàöèÿ. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ýëåìåíòû ïîäêîïà ïî-

÷âåííîãî ïëàñòà ëåìåõîì êàðòîôåëåóáîðî÷íîé ìàøèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âà, êëèí, òîëùèíà ïëàñòà, íîðìàëüíîå 

äàâëåíèå, ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñìÿòèÿ.

Êà÷åñòâåííîå âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà óáîðêè êàðòîôåëÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ðàáîòû 
ïîäêàïûâàþùèõ îðãàíîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü äîëæ-
íû îáëåã÷àòü ïðîöåññ ñåïàðàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå è èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
ïîäêàïûâàþùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ êàðòîôåëåóáîðî÷íûõ 
ìàøèí, èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ è êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû íà êà÷åñòâåííûå 
ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà êàðòîôåëåóáî-
ðî÷íûõ ìàøèí è èõ ìîäåðíèçàöèþ ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé.

Ïðè ðåçàíèè ïî÷âû êëèíîì îí âäàâëèâàåòñÿ â ìà-
òåðèàë ñ ïåðåìåííûì óñèëèåì. Âíà÷àëå ýòî äàâëåíèå 
ðàâíî íóëþ, íî ïî ìåðå òîãî êàê ðåçåö óãëóáëÿåòñÿ â 
ïî÷âó, íà÷èíàåò ïîñòåïåííî âîçðàñòàòü. Ñîïðîòèâëåíèå 
ñæàòèÿ âîçðàñòàåò äî ïðåäåëà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ñêàëû-
âàíèÿ ýëåìåíòà ïî÷âû ïî íåêîòîðîìó íàïðàâëåíèþ (ïîä 
óãëîì ). Ïîñëå ñêàëûâàíèÿ ýëåìåíò íà÷èíàåò ñêîëüçèòü 
îäíîâðåìåííî ïî ïëîñêîñòè ñêàëûâàíèÿ è ïî ðàáî÷åé ïëî-
ñêîñòè êëèíà. Ïðè äàëüíåéøåì ïðîäâèæåíèè êëèíà â ñëîå 
ïî÷âû ïðîöåññ ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿåòñÿ, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî íà ïîâåðõíîñòè êëèíà îáðàçóåòñÿ ñòðóæêà, êîòîðàÿ 
ñîñòîèò èç ìíîãèõ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñäâèíóòûõ îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà [1].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïîäêîïà ïî-
÷âåííîãî ïëàñòà ëåìåõîì êàðòîôåëåóáîðî÷íîé ìàøèíû 
ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå êëèíà ñ ïî÷âîé (ðèñ. 1). 
Ïðèìåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: å – òîëùèíà ïëàñòà; 
b – øèðèíà ïëàñòà; a

1 – ñäâèã îäíîãî ýëåìåíòà ïî îòíî-
øåíèþ ê äðóãîìó; à2b – ïëîùàäü ñìÿòèÿ; à – ïóòü ðåçöà; 
f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïëàñòà ïî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
êëèíà; f1 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ýëåìåíòîâ ñòðóæêè ïðè 
ñäâèãå (f1 = tg , ñîâïàäàåò ñ êîýôôèöèåíòîì Êóëîíà, à 
ñëåäîâàòåëüíî,

1
= 90  = , ãäå  – óãîë Ìîðà, îïðåäå-

ëÿåòñÿ  ïî ñïðàâî÷íèêó), f2 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ íà 
ïîäîøâå êëèíà.

Óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé ñêàëûâàíèÿ, 
ñìÿòèÿ, ñäâèãà è ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòðóæêè èìåþò âèä: 

ñêàëûâàíèÿ – ;0
e

F b
sin

ñìÿòèÿ – F0 = a2b;
ñäâèãà – F0 = a1b;
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòðóæêè – F = åb.
Íîðìàëüíîå äàâëåíèå ýëåìåíòà ñòðóæêè îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïî ôîðìóëå
N = k2a2b,
ãäå k2 – ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñìÿòèÿ.
Äâèæóùàÿ ñèëà ñòðóæêè Ð ïðè f2 f îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå

2
22 2

2 2

Nsin k a b
P sin

cos cos
.             (1)

Óñèëèå ñêàëûâàíèÿ ýëåìåíòà ñòðóæêè íàõîäèì èç 
âûðàæåíèÿ

4
be

S = k
sin

,                                            (2)

ãäå k4 – ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñêàëûâàíèÿ (ïî Ìîðó). 
Ïðè íîðìàëüíîì íàïðÿæåíèè ïëîñêîñòè ñäâèãà 

ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå èìååò çíà÷åíèå, ðàâíîå íóëþ, 
â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ïîëîæèòü  = k4 + ctg . Òàê êàê 
ïðåäóñìîòðåí êîýôôèöèåíò f1 = tg ctg , òî ôîðìóëà 
(2) íå ïðîòèâîðå÷èò òåîðèè Ìîðà [2], à ñëåäîâàòåëüíî, 
ôîðìóëà (2) äîñòîâåðíà.

Îäíî èç óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî 
ýëåìåíòà ñòðóæêè óñòàíàâëèâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó óñè-
ëèåì ñêàëûâàíèÿ S è íîðìàëüíûì íàïðÿæåíèåì N’ (ðèñ. 2)

1 1 90Scos N cos

èëè

1 1 1N
sin

4k be
Scos sin cos .     (3)

ÓÄÊ 631.356.4

К определению основных элементов
подкопа почвенного пласта лемехом 
картофелеуборочной машины

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ïëàñò ïî÷âû 
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Âòîðîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó óñèëèåì ñêàëûâàíèÿ S è 
íîðìàëüíûì íàïðÿæåíèåì N’ èìååò âèä:

1R cos Ncos .                           (4)

Ïóòü ðåçöà îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (ãåîìåòðè÷åñêèì 
ìåòîäîì)

1 2 ;
sin

à à
sin

                                      (5)

a=a2cos  + a1cos                                 (6)

Èç óðàâíåíèé (3) è (2) íàõîäèì íîðìàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå N’

1

1

,4k becosN
N

cos sin sin
                (7)

Ïðè äàííîì çíà÷åíèè íîðìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ N
ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñêàëûâàíèÿ k4 äîñòèãàåò ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè

190
2

                               (8)

èëè ïðè 
1
= 90  – 

90
45 .

2 2
       (9)

Î÷åâèäíî, ÷òî ñêàëûâàíèå ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè äî-
ñòèæåíèè N’ ìèíèìóìà, ÷åì è îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà 
óãëà . Ýòîò âûâîä ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì â òåîðåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ àâòîðîâ ñòàòüè.

Èç óðàâíåíèé (1) è (7) ïîëó÷èì äâèæóùóþ ñèëó P:

1
2

1

1

1

2 2 cos

2 cos

2cos cos
2

.

2 2 4

4

k a bsin k besin
P

cos sin sincos

k besin  (10)

Èç óðàâíåíèÿ (7) îïðåäåëÿåì à2:

1
2

1

1

1

e

e
,

2

4

2

4

22

k cos cos
à

k sin sin

k cos cos

k
cos

                   (11)

à èç óðàâíåíèé (5) è (7) à
1
:

1

e

e
.

2

4 1
1

2 1

4 1

3
2

sin
sin

k cos cos
à =

k sin sin

k sin cos cos

k cos

          (12)

Èç óðàâíåíèé (6), (5)  è (7) îïðåäåëÿåì ïóòü ðåçöà: 

1

1

1

3 1

e sin
à

e 1 2
.

2

4

2

4

2

cos cosk

k sin sin

cos cos cos
k

k
cos

                 (13)

Èç óðàâíåíèé (7) è (8) îïðåäåëÿåì íîðìàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå:

1

2 1

.
cos

2

4k becosN
N

cos

                (14)

Èç óðàâíåíèÿ (4) è (8) îïðåäåëÿåì óñèëèå ñêàëûâàíèÿ:

1

11

N 2
.

2

4

2

k besin

R cos
cos

cos

      (15)

Èñõîäÿ èç òåîðèè Ìîðà ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äâèæóùåé ñèëû ñòðóæêè Ð:

1

1

90
2

2
.

2

2
2

2

k be sin sin

P

cos cos

                     (16)

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû ðåçàíèÿ ïî÷âåííîãî ïëà-
ñòà ëåìåõîì êàðòîôåëåóáîðî÷íîé ìàøèíû îïðåäåëÿþòñÿ 
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ãîðÿ÷êèí Â.Ï. Ñîáðàíèå ñî÷èíåíèé â òðåõ òîìàõ. Èçä. 2-å. 

Ò. 2. Ì.: «Êîëîñ», 1968. 455 ñ.

2. Ôåäîñååâ Â.È. Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ. Ì.: Íàóêà, 

1967. 552 ñ.

Determination of Key Elements of Soil Layer Digging with  

Share of Potato Harverster 

A.A. Chkhetiani
Summary. The main elements of soil layer digging with a share 

of a potato harvester are determined. 

Key words: soil, wedge, layer thickness, normal pressure, 

ultimate bearing stress. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèë äëÿ îïðåäåëåíèÿ
 óñèëèÿ ñêàëûâàíèÿ
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В.В. Кирсанов,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

(Ðîññåëüõîçàêàäåìèÿ)

kirsanovwladimir@yandex.ru;

С.И. Кравченко,
äèðåêòîð

(ÇÀÎ «Àãðîòåõèìïîðò»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ 

êîìïåíñàöèè âîçíèêàþùåãî ñîïóòñòâóþ-

ùåãî íåïðÿìîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà 

è îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ñóììàðíîé 

ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà ìî-

ëîêà. Ïðåäëîæåíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ 

ñõåìà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî óñòðîéñòâà, 

îáåñïå÷èâàþùåãî ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó 

ñèñòåìû êàê â ðåæèìå äîåíèÿ, òàê è â 

ðåæèìå ïðîìûâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëîêî, ãðóïïîâîé 

ó÷åò, äîçàòîð, ïîãðåøíîñòü, äîçèðóþùàÿ 

êàìåðà, âîçäóøíûé êîëïàê, êëàïàí, ãè-

äðàâëè÷åñêèé óäàð.

Ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè è òî÷-
íîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ ãðóïïîâîãî 
ó÷åòà ìîëîêà – âàæíàÿ è àêòóàëüíàÿ 
çàäà÷à ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â ñî-
ñòàâå äîèëüíûõ óñòàíîâîê ñ íîâîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ìîëîêî-
ïðîâîäà òèïà ÓÄÌ-200, äëÿ ðåøåíèÿ 
êîòîðîé áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà óñî-
âåðøåíñòâîâàííîãî ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ãðóïïîâîãî 
ó÷åòà ìîëîêà c óïðàâëÿåìûì âïóñêîì 
âîçäóõà [1]. Îäíàêî ïðè àïðîáàöèè 
äàííîãî óñòðîéñòâà áûëè îòìå÷åíû 
íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå 
ñ íåñòàáèëüíîé ðàáîòîé íà íèçêîé 
÷àñòîòå (8-10 ìèí-1) óïðàâëÿþùåãî 
ïóëüñàòîðà, ðàçäåëèòåëüíîãî è ïî-
ïëàâêîâîãî êëàïàíîâ äîçèðóþùåé 
êàìåðû, ÷òî ïðèâîäèëî ê íàðóøåíèÿì 
ðàáîòû äîçàòîðà ìîëîêà.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà äîçàòîðà, êîìïåí-

ñèðóþùàÿ óêàçàííûå íåäîñòàòêè. 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþ-
ùèå ðàáîòó óñòðîéñòâà:

 ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü – íå 
ìåíåå 12 ë/ìèí;

 îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ó÷å-
òà ìîëîêà – íå áîëåå 1,5%;

 äèñêðåòíîñòü îòñ÷åòà ïîðöèè 1 ë;
 âîçìîæíîñòü ðàçáîðêè äëÿ ðó÷-

íîé ïåðèîäè÷åñêîé î÷èñòêè;
 óñòðîéñòâî íå äîëæíî íàðóøàòü 

âàêóóìíûé ðåæèì ðàáîòû äîèëüíîé 
óñòàíîâêè, îêàçûâàòü âðåäíîå âëèÿ-
íèå íà êà÷åñòâî ìîëîêà.

Âûïîëíåíèå äàííûõ óñëîâèé ïî-
çâîëèò ñîçäàòü ýôôåêòèâíîå óñòðîé-
ñòâî ãðóïïîâîãî ó÷åòà ìîëîêà. Âàæ-
íåéøèì óñëîâèåì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
ñòàáèëüíîé ðàáîòû äîçèðóþùåé 
êàìåðû, ñõåìà ðàáîòû êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Â òàêò íàïîëíåíèÿ (ðèñ. 2 à) ìî-
ëîêî ïîñòóïàåò èç ïðèåìíîé êàìåðû 
1 ÷åðåç îòêðûòûé ðàçäåëèòåëüíûé 
êëàïàí 4 â äîçèðóþùóþ êàìåðó 2.
Ïî ìåðå íàïîëíåíèÿ ïîñëåäíåé 
ïîïëàâêîâûé êëàïàí 5 âñïëûâàåò, 
ïðèæèìàÿ ðàçäåëèòåëüíûé êëàïàí 
ê âïóñêíîìó îòâåðñòèþ À, ïðè ýòîì 
óðîâåíü ìîëîêà â ïðèåìíîé êàìåðå 
è òðóáêå ïåðåìåííîãî âàêóóìà 3
îäèíàêîâ è ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó 
âêëþ÷åíèÿ êëàïàíà ïîäà÷è âîçäóõà. 
Â ýòîò ìîìåíò â âîçäóøíîì êîëïàêå 
6 íàõîäèòñÿ íåêîòîðûé îáúåì ìîëîêà 
V

ì.ê.
 ïðè äàâëåíèè, ðàâíîì âàêóóììå-

òðè÷åñêîìó Ð
âàê

.
Â íà÷àëå òàêòà îïîðîæíåíèÿ 

(ðèñ. 2 á) àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ïî-
ñòóïàþùèé ïî òðóáêå ïåðåìåííîãî 
âàêóóìà 3, âûòåñíÿåò èç íåå íåêîòî-
ðûé îáúåì ìîëîêà Vò â äîçèðóþùóþ 
êàìåðó, èç êîòîðîé, â ñâîþ î÷åðåäü,  
íåêîòîðûé îáúåì ìîëîêà V ì.ê .  ïåðå-
õîäèò â âîçäóøíûé êîëïàê, «çàðÿæàÿ» 
åãî è ñæèìàÿ â íåì âîçäóõ äî äàâëå-
íèÿ Ð ' â.ê., ïðè ýòîì îáúåì âîçäóõà â 
êîëïàêå óìåíüøàåòñÿ äî âåëè÷èíû 
V'â.ê.. Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïîòîê 
ìîëîêà q

ì
 òðàíñïîðòèðóåòñÿ ÷åðåç 

îòêðûâøèéñÿ îáðàòíûé êëàïàí 7 ïî 
øëàíãó 8 â òðàíñïîðòíûé ìîëîêî-
ïðîâîä 9, íàõîäÿùèéñÿ ïîä âàêóóì-
ìåòðè÷åñêèì äàâëåíèåì Ðâàê. Â êîíöå 
òàêòà îïîðîæíåíèÿ (ðèñ. 2â) ïîïëàâ-
êîâûé êëàïàí 5 ðåçêî îñòàíàâëèâàåò 
ïîòîê ìîëîêà â ñå÷åíèè 1-1 íà âû-
õîäå èç äîçèðóþùåé êàìåðû, îá-
ðàçóåòñÿ íåïðÿìîé ãèäðàâëè÷åñêèé 
óäàð â ñîñòàâíîì òðóáîïðîâîäå 
(L1+h1+h2) – ìîëî÷íîì øëàíãå. Ïðè 
ýòîì â íà÷àëüíûé ìîìåíò íà ó÷àñò-
êå ìîëî÷íîãî øëàíãà L1 ñîçäàåò-
ñÿ ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ, çà ñ÷åò 
÷åãî íåêîòîðûé îáúåì ìîëîêà V ìê

ïîñòóïàåò ïîä äàâëåíèåì âîçäóõà 

ÓÄÊ 637.116-791.4

Совершенствование конструктивно-
режимных параметров работы 
многофункционального устройства 
для группового учета молока

Ðèñ.1. Ñõåìà äîçàòîðà
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Ð 'â.ê.. èç âîçäóøíîãî êîëïàêà, êîìïåí-
ñèðóÿ äåéñòâèå  ãèäðàâëè÷åñêîãî 
óäàðà. Ïîä äåéñòâèåì çàòóõàþùåé 
îáðàòíîé âîëíû ïîâûøåííîãî äàâ-
ëåíèÿ è ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
ñòîëáà ìîëîêà h2 îáðàòíûé êëàïàí 
7 çàêðûâàåòñÿ, ïðåäîòâðàùàÿ ñëèâ 
ìîëîêà â äîçèðóþùóþ êàìåðó. Ïðè 
ïåðåêëþ÷åíèè êëàïàíà âïóñêà âîçäóõà 
ñ «àòìîñôåðû» íà «âàêóóì» âíîâü 
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ 
äîçèðóþùåé êàìåðû, çàòåì öèêë ïî-
âòîðÿåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çà öèêë ðàáîòû 
óñòðîéñòâà ñóììàðíûé òðàíñïîð-
òèðóåìûé îáúåì ìîëîêà áóäåò 
ðàâåí

V = Vò + Vä.ê.– Vîñò. – Vêë –

– Vø – Vì.ê. + V'ì.ê.,

ãäå V  – ñóììàðíûé òðàíñïîðòè-
ðóåìûé îáúåì ìîëîêà çà öèêë, ë;

Vò – îáúåì ìîëîêà, âûòåñíÿåìûé 
èç òðóáêè ïåðåìåííîãî âàêóóìà, ë;

Vä.ê.
 – âìåñòèìîñòü äîçèðóþùåé 

êàìåðû, ë;
Vîñò. – îñòàòî÷íûé îáúåì ìîëîêà 

â äîçèðóþùåé êàìåðå, ë;
Vêë – îáúåì ìîëîêà, çàìåùàåìûé 

ðàçäåëèòåëüíûì êëàïàíîì, ë;
Vø – îáúåì ìîëîêà, çàìåùàåìûé 

ïîïëàâêîâûì êëàïàíîì, ë;
V ì.ê . – îáúåì ìîëîêà, âûòåñíÿå-

ìûé èç äîçèðóþùåé êàìåðû â âîç-
äóøíûé êîëïàê, ë;

V 'ì . ê . – îáúåì ìîëîêà, âûòåñ-

íÿåìûé èç âîçäóøíîãî êîëïàêà ïðè 
ãèäðîóäàðå â ìîëî÷íûé øëàíã, ë.

Èç âûðàæåíèÿ (1) âèäíî, ÷òî ñî-
ñòàâëÿþùèå Vä.ê., Vò è Vø çàâèñÿò òîëü-
êî  îò  êîíñòðóêòèâíûõ  ïàðàìåòðîâ  è  
íîñÿò  õàðàêòåð êîíñòàíòû.

Âîçìîæíîå èçìåíåíèå îáúåìà V
è, ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêíîâåíèå 
ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ó÷åòà ìîëîêà 
îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ñîñòàâëÿþùèõ 
âåëè÷èí Vò, Vîñò, V ì.ê ,

V 'ì .ê ..
Ïðèðàùåíèå ïîëíîé ïîãðåøíîñòè 

öèêëîâîé ïîðöèè áóäåò âûãëÿäåòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

V =± V ± Vîñò. ± ( Vì.ê.) ± ( V'ì.ê.). (2)

Ïîãðåøíîñòü îò èçìåíåíèÿ îáú-
åìà ìîëîêà â òðóáêå ïåðåìåííîãî 
âàêóóìà çàâèñèò îò òî÷íîñòè ñðàáà-
òûâàíèÿ äàò÷èêà óðîâíÿ â ïðèåìíîé 
êàìåðå è èíåðöèîííîñòè ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ âïóñêîì âîçäóõà tónp:

V = f(dÒ, qmcp, dn.ê., tónp),               (3)

 ãäå dÒ  – äèàìåòð òðóáêè ïåðåìåí-
íîãî âàêóóìà , ìì; 

qmcp
– ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîòîêà 

ìîëîêà,  ïîñòóïàþùåãî èç ìîëîêî-
ïðîâîäà â óñòðîéñòâî, ë/ìèí; 

dn.ê. – äèàìåòð ïðèåìíîé êàìåðû, 
ìì;

tónp – âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ âïóñêîì âîçäóõà, ñåê.

Âåëè÷èíà V
îñò.

çàâèñèò îò ñêîðî-
ñòè èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè èç äîçèðóþ-
ùåé êàìåðû è èñêðèâëåíèÿ óðîâíÿ 

æèäêîñòè ïðè åãî ïðèáëèæåíèè ê 
ñëèâíîìó îòâåðñòèþ, âûñîòû ïîãðó-
æåííîé â ìîëîêî ÷àñòè ïîïëàâêîâîãî 
êëàïàíà è äèàìåòðà äîçèðóþùåé 
êàìåðû:

Vîñò.
= f(V, hn, dÄ.Ê.),            (4)

ãäå Vîñò.  – ïîãðåøíîñòü îò èçìå-
íåíèÿ îñòàòî÷íîãî îáúåìà, ± êã; 

v – ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ìîëîêà, 
ì/ñ;

hn  – âûñîòà ïîãðóæåííîé â ìîëîêî 
÷àñòè ïîïëàâêîâîãî êëàïàíà, ì; 

dÄ.Ê. – äèàìåòð äîçèðóþùåé êà-
ìåðû, ì.

Ïîãðåøíîñòü îò èçìåíåíèÿ âå-
ëè÷èíû V

M.K.
çàâèñèò îò âûñîòû 

ïîäúåìà ìîëîêà â òðàíñïîðòíûé ìî-
ëîêîïðîâîä (h1+h2) , ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ìîëî÷íîãî øëàíãà ( )
è ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ( ):

( VM.K.) = f(h1, h2, ),           (5)

ãäå  ( VM.K.
) – ïîãðåøíîñòü îò 

èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ïîðöèè, ïîñòó-
ïàþùåé â âîçäóøíûé êîëïàê.

Âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè, âûçâàí-
íàÿ èçìåíåíèåì îáúåìà, çàâèñèò îò 
ïðèðàùåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè íåïðÿìîì 
ãèäðîóäàðå, îïðåäåëÿåìîãî ïî èç-
âåñòíîé çàâèñèìîñòè [2]: 

закр. закр.

T 2 v
c v

t t

L ,   (6)

ãäå – ïðèðàùåíèå äàâëåíèÿ ïðè 
ãèäðîóäàðå, êÏà;

Ðèñ.2. Ñõåìà ðàáîòû äîçàòîðà

à á â

 (1)
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– ïëîòíîñòü ìîëîêà, êã/ì3;
ñ – ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

óäàðíîé âîëíû, ì/ñ;
v – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîëîêà â 

ìîëî÷íîì øëàíãå, ì/ñ;
T – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû ãè-

äðàâëè÷åñêîãî óäàðà, ñ;
tçàêð. – ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàêðû-

òèÿ êëàïàíà (çàäâèæêè), ñ;
L – ñóììàðíàÿ äëèíà ìîëî÷íîãî 

øëàíãà (L1+h1+h2), ì.
Ïàðàìåòð tçàêð.

– ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü çàêðûòèÿ êëàïàíà (çàäâèæêè), â 
äàííîì ñëó÷àå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñòå÷åíèÿ ìîëî-
êà èç âîçäóøíîãî êîëïàêà.

´ì.ê.
èñò.

ì.ê.

V
t

q
 ,                (7)

ãäå tèñò.
– ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñ-

òå÷åíèÿ îáúåìà ìîëîêà V'ì.ê.
èç âîç-

äóøíîãî êîëïàêà;
qì.ê. – ðàñõîä ìîëîêà èç âîçäóøíî-

ãî êîëïàêà. 
Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ 

çàâèñèìîñòü (6) çàïèøåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 

´

22 ( ) м.к.1
L h h

V

1

ì.ê.

v q  .(8)

Ñ íåáîëüøèì äîïóùåíèåì âå-
ëè÷èíà qì.ê. ìîæåò áûòü âûðàæåíà 
÷åðåç ïàðàìåòð v (ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
ìîëîêà â øëàíãå).

4

d
q

2
ø.ë.

ì.ê. v ,        (9)

ãäå døë
– äèàìåòð ìîëî÷íîãî øëàí-

ãà.
Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (9) â (8), 

ïîëó÷èì:

´

2
( )

2
1

d
L h h

V

2
ø.ë.

1 2

ì.ê.

v
.

Èç ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ îïðå-
äåëèì çíà÷åíèå V'm.ê.

:

2
( )

2V
1 1 2

d
L h h v

'

2
ø.ë.

ì.ê.
.

Â äàííîì âûðàæåíèè ïåðåìåííû-
ìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ìîëîêà â ìîëî÷íîì øëàíãå 
v è ïðèðàùåíèå äàâëåíèÿ ïðè ãèäðîó-
äàðå, ïîýòîìó â îáùåì âèäå ïîãðåø-

íîñòü îò èçìåíåíèÿ ïîðöèè (V M.K.)
çàïèøåòñÿ òàê:

( V M.K.) = f( p, v).     (12)
Àíàëèç ïîñëåäíåé çàâèñèìî-

ñòè îñîáåííî âàæåí, ïîñêîëüêó îò 
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà V m.ê.

 è åãî 
àáñîëþòíîé âåëè÷èíû çàâèñèò íå 
òîëüêî äèíàìè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü 
óñòðîéñòâà, íî è ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû 
ñàìîé äîçèðóþùåé êàìåðû.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåëè÷è-
íû îáúåìîâ ìîëîêà, ïîñòóïèâøåãî â 
êîëïàê Vm.ê.

è âûòåñíåííîãî èç íåãî 
ïðè ãèäðîóäàðå V m.ê.

, ïðàêòè÷åñêè 
ðàâíû è êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì 
óìåíüøåíèÿ îáùåé ïîãðåøíîñòè â 
âûðàæåíèè (2).

Èñïûòàíèå äàííîé ìîäåëè óñò-
ðîéñòâà ãðóïïîâîãî ó÷åòà ìîëîêà íå-
ïîñðåäñòâåííî íà äîèëüíîé óñòàíîâ-
êå ïîêàçàëî åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü è 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü [3].

Â êà÷åñòâå êîíñòðóêòèâíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû, èñïîëüçó-
åìîé â ñîñòàâå äîèëüíîé óñòà-
íîâêè ñ ìîëîêîïðîâîäîì, ïðèíÿ-
òà äîðàáîòàííàÿ ñõåìà äîçàòîðà 
(ðèñ. 3), îñîáåííîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿ-
åòñÿ âûïîëíåíèå âîçäóøíîãî êîëïàêà 
â âèäå îòâåòâëåíèÿ ìîëî÷íîãî øëàí-
ãà 19, ïåðåêðûâàåìîãî ïðè äîåíèè 
âåíòèëåì 20. Ïðè ïðîìûâêå âåíòèëü 
îòêðûâàþò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýô-
ôåêòèâíóþ ïðîìûâêó øëàíãà è äîçà-

òîðà çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîé ðåöèðêóëÿöèè 
ìîþùåé æèäêîñòè ÷åðåç øëàíã 19 è 
ïåðåïîëíåíèÿ ìîþùèì ðàñòâîðîì 
ïðèåìíîé êàìåðû. Â óñòðîéñòâå ïðè-
ìåíåí äîðàáîòàííûé óïðàâëÿþùèé 
ïóëüñàòîð, ñòàáèëüíî ðàáîòàþùèé 
íà íèçêîé ÷àñòîòå, ÷òî ïîâûøàåò 
íàäåæíîñòü ðàáîòû ïðåäëàãàåìîãî 
óñòðîéñòâà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà äîçàòîðà 
ìîæåò ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü íà 
âñåõ òèïàõ äîèëüíûõ óñòàíîâîê ñ 
ìîëîêîïðîâîäîì è ñî âñåìè òèïàìè 
ñ÷åòíûõ ìåõàíèçìîâ (ìåõàíè÷åñêè-
ìè, ýëåêòðîííûìè è äð.). Äàííàÿ 
ñõåìà, íàðÿäó ñî ñ÷åò÷èêîì ÓÒÁ-50, 
íå èìååò àíàëîãîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñóùåñòâóþùèì äîçàòîðîì ÀÄÌ-52 
ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî èñêëþ÷à-
åò âïóñê âîçäóõà â ìîëîêîïðîâîä, 
ïðåäîòâðàùàåò ñáèâàíèå æèðîâûõ 
øàðèêîâ ìîëîêà è äåñòàáèëèçàöèþ 
âàêóóìíîãî ðåæèìà, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò áîëåå ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó íîâûõ 
òèïîâ äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ òèïà 
ÓÄÌ-200.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíû ìåòîä îäíî-

âðåìåííîãî âûäåëåíèÿ ïî÷âåííûõ ñëîåâ 

ïî ãîðèçîíòàì ãëóáèíû ñ ñåìåíàìè ïî-

ñëå èõ âûñåâà â ïî÷âó  è ñðåäñòâî äëÿ åãî 

îñóùåñòâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä, ñðåäñòâî 

èçìåðåíèÿ, êîíñòðóêöèÿ, ïî÷âåííûå óñëî-

âèÿ, ãëóáèíà çàäåëêè, ñåìåíà.

Ïðè âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð âàæíàÿ ðîëü 
îòâîäèòñÿ âûïîëíåíèþ òðåáîâàíèé 
ïî ãëóáèíå çàäåëêè ñåìÿí â ïî÷âó, 
îïðåäåëÿþùèõ ìàêñèìàëüíóþ óðî-
æàéíîñòü ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ 
íà âîçäåëûâàíèå êóëüòóðû [1]. Ïðè 
ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâàìè 
êà÷åñòâà íà çàäàííóþ òðåáîâàíèÿìè 
ãëóáèíó ñåìåíà äîëæíû çàäåëûâàòüñÿ 
çåðíîâîé ñåÿëêîé íå ìåíåå 80%, à 
ïðîïàøíîé – íå ìåíåå 95%.

Îäíàêî â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðî-
öåññå ðàáîòû ñåÿëîê íà ãëóáèíó 
çàäåëêè ñåìÿí âëèÿþò ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ïîñåâíîãî àãðåãàòà, âåëè÷èíà 
çàãëóáëåíèÿ ñîøíèêà, ñòðóêòóðà ïî-
÷âû, åå ìèêðîðåëüåô è âëàæíîñòü. 
Âñõîäû äàþò ëèøü 60-70% ñåìÿí 
(÷àñòü ñåìÿí ïðè ïîñåâå ñîâðåìåííû-
ìè ñåÿëêàìè îêàçûâàåòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêó ãëó-
áèíû çàäåëêè ñåìÿí îñóùåñòâëÿþò 
íåïîñðåäñòâåííûì íàõîæäåíèåì 
(ðàñêîïêàìè) ñåìÿí â ðÿäêå (ãíåçäå), 
èçìåðåíèåì ýòèîëèðîâàííîé ÷àñòè 
ðàñòåíèÿ èëè ïðèáîðàìè äëÿ ïîî÷å-

ðåäíîãî ïîñëîéíîãî ñíÿòèÿ ïî÷âû 
[2-4].

Ìåòîä íåïîñðåäñòâåííîãî íà-
õîæäåíèÿ (ðàñêîïêè) ñåìÿí â ðÿäêå 
(ãíåçäå) òðåáóåò àêêóðàòíîñòè, òðó-
äîåìîê è íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðåí ïî 
ïðè÷èíå ïðèñóòñòâèÿ ñóáúåêòèâíîãî 
÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðîöåññå 
îïðåäåëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëî-
æåíèÿ ñåìÿí â ïî÷âå ñðåäè êîìî÷êîâ 
è ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

Ïîñëîéíîå ñíÿòèå ïî÷âû ïðè ðó÷-
íîì ïåðåìåùåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ 
ïëàñòèí, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíîé 
÷àñòüþ ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé, 
îáóñëîâëèâàåò ñëó÷àéíîå ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ñìåùåíèå êîìî÷êîâ ïî÷âû 
è ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ âìåñòå ñ 
ñåìåíàìè. Ñîïðîòèâëåíèå êîìî÷êîâ 
ïî÷âû è ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ñ íå-
äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòüþ èõ ðàçðåçà-
íèÿ ïðèâîäèò ê ïðîñòðàíñòâåííîìó 
ñìåùåíèþ ñåìÿí, ÷òî íå îáåñïå÷è-
âàåò óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ ïåðâîíà-
÷àëüíîãî èõ ïîëîæåíèÿ ïîñëå âûñåâà 
[4].

Òàêèì ìåòîäàì è ñðåäñòâàì ïðè-
ñóùè áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è 
òðóäîåìêîñòü ïðîâåäåíèÿ àãðîòåõíè-
÷åñêîé îöåíêè.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñåìÿí â ïî÷âå 
ïî ýòèîëèðîâàííîé ÷àñòè ðàñòåíèÿ 
ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ (äâà-òðè 
ëèñòèêà) òðåáóåò âðåìåíè è íå óäî-
âëåòâîðÿåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè-
ÿì ïðîâåäåíèÿ ýêñïðåññ-îöåíêè ïðè 
èñïûòàíèè ñåÿëîê. Ïðèìåíÿòü äàííûé 
ìåòîä â õîçÿéñòâàõ íåöåëåñîîáðàç-
íî, òàê êàê ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ î 
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ðàáîòû 
ñåÿëêè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîñåâíûõ 
ìåðîïðèÿòèé òåðÿåò ñâîþ àêòóàëü-
íîñòü.

Ïðèâåäåííûå íåäîñòàòêè ñâîé-
ñòâåííû òàêæå ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ 
ãëóáèíû çàäåëêè ñåìÿí ïðÿìîóãîëü-
íîé ðàìêîé â âèäå ÿùèêà áåç äíà 
ïóòåì ïîãðóæåíèÿ åå â ïî÷âó ñ ïîñëå-
äóþùèì ïîñëîéíûì ñíÿòèåì ëîïàòî÷-

êîé ïî÷âû ñ ñåìåíàìè â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì 
ÈÑÎ 7256/1 [5].

ÍÈÈ, âóçû è ÌÈÑ ðàçðàáàòûâàþò 
ðàçëè÷íûå ìåòîäû è ñðåäñòâà [6] äëÿ 
èçìåðåíèÿ ãëóáèíû çàäåëêè ñåìÿí 
ñîøíèêàìè ñåÿëêè. Îïðåäåëåíèå 
îáðàáîòàííûõ ðåíòãåíîêîíòðàñò-
íûì âåùåñòâîì è âûñåÿííûõ â ïî÷âó 
ñåìÿí ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî àï-
ïàðàòà ÐÓÏ-120-5-1, óñòàíîâëåííîãî 
íà ñïåöèàëüíîì ïðèñïîñîáëåíèè, 
òðåáóåò äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäî-
âàíèÿ è îïàñíî äëÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîí-
òðîëÿ ñåìÿí â ïî÷âå: ðàäèîâîëíîâîé, 
ôåððîçîíäîâûé, ýëåêòðè÷åñêèé, 
ìàãíèòîïîðîøêîâûé, ãîëîãðàôè÷åñ-
êèé [4], èññëåäîâàííûå ó÷åíûìè 
ÊóáÍÈÈÒèÌ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñåìÿí â ïî÷âå ïðè èñïûòàíèè 
ïîñåâíûõ ìàøèí òðåáóþò ðàçðàáîòêè 
ñïåöèàëüíîãî äîðîãîñòîÿùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî îá-
ðàáîòêó ñåìÿí ñïåöèàëüíûìè ïðå-
ïàðàòàìè.

Ãëóáèíó çàäåëêè ñåìÿí ðåêîìåí-
äóþò îöåíèâàòü ïî ãëóáèíå õîäà ñî-
øíèêà. Îäíàêî òàêîé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ 
êîñâåííûì è òðåáóåò, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ è ñðåäñòâ îöåíêè 
ãëóáèíû õîäà ñàìîãî ñîøíèêà, à òàêæå 
ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ êîððåëÿöèîííûõ 
ñâÿçåé ñ ãëóáèíîé çàäåëêè ñåìÿí. 
Äàííûé ìåòîä íåâîçìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèÿõ 
ïîñåâíûõ ìàøèí ïî ïðè÷èíå âëèÿíèÿ 
íà ãëóáèíó çàäåëêè ñåìÿí ìíîãèõ 
ôàêòîðîâ: ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïî÷âû, òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
è äð. 

Ïðèìåíÿåìûå ïðè ýòîì óñòðîé-
ñòâà, âûïîëíåííûå â ôîðìå ùóïà, 
ïðè âåðòèêàëüíîì ïîãðóæåíèè â 
ïî÷âó ñïðåññîâûâàþò åå, à ïðè íà-
ëè÷èè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ íà åå 
ïîâåðõíîñòè è â çîíå çàäåëêè ñåìÿí 
íå çàãëóáëÿþòñÿ, ïîýòîìó íå îáåñïå-

ÓÄÊ 631.3.05
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÷èâàþò òðåáóåìûé îòáîð ïðîá ïî÷âû 
ñ ñåìåíàìè.

Ìåòîä ðàäàðíîãî îïðåäåëåíèÿ 
êîîðäèíàò ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ñðåäàõ, â òîì ÷èñëå è â ïî÷âå, 
èñïîëüçóþùèé àíòåííû è ïðèåìîîò-
âåò÷èêè, ïðèìåíÿþò â 20 ñòðàíàõ [7]. 
Îäíàêî òàêèå ñèñòåìû âêëþ÷àþò â 
ñåáÿ äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå. 
Êðîìå òîãî, ñåìåíà (èìèòàòîðû) 
äîëæíû èìåòü ýëåêòðîííûå ïðèåìî-
îòâåò÷èêè, íå èñêàæàþùèå èõ ôîðìó è 
ìàññó, âëèÿþùèå íà òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ âûñåâà.

Ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ìåòàëëîâ 
è ïóñòîò â ãðóíòå ñ ïîìîùüþ ìåòàë-
ëîäåòåêòîðîâ â òðåõìåðíîì âèäå â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ìîãóò 
âûïîëíÿòü ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ 
ëþáîãî õàðàêòåðà íà íóæíîì ó÷àñò-
êå â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ (íà-
ïðèìåð, ìàëåíüêèõ ìîíåò âåñîì îò 
1 ã íà ãëóáèíå äî 12 ñì). Âîçìîæíî 
îïðåäåëåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ ðàçìåðîì äî 5 ìì. Ïðåäóñìîò-
ðåíà ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ ñâåòî-
âûìè, à òàêæå ðàçíûìè çâóêîâûìè 
ñèãíàëàìè ïðè îáíàðóæåíèè ïóñòîò 
è ìåòàëëîâ. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ 
îáúåêòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûñåâà 
ñåìÿí íå ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü 
ðåàëüíûé ïðîöåññ ïî âåñîâûì ïà-
ðàìåòðàì. Êðîìå òîãî, ñòîèìîñòü 
òàêèõ ñèñòåì ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 
180 òûñ. ðóá.

Èñïàíñêèå ó÷åíûå èñïîëüçóþò 
êàïñóëèðîâàííûå ÷èïû, âæèâëÿåìûå 
â æèâûå ÷åëîâå÷åñêèå êëåòêè. Îäíàêî 
èíòåãðàöèÿ â «äàò÷èêè» ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ è ïîñòðîåíèå íà èõ ïî-
âåðõíîñòè òð¸õìåðíûõ ñòðóêòóð ñ 
ïîìîùüþ ôîêóñèðîâàííîãî èîííîãî 
ëó÷à íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ýêñïåðèìåí-
òèðîâàíèÿ [8].

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáàòûâàåìîé 
ìèêðîýëåêòðîíèêè è RFID-ïðîäóêòîâ 
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ èìååò ïîòåíöè-
àëüíûå âîçìîæíîñòè ïî íàíåñåíèþ 
ìèêðî÷èïîâ íà ñåìåíà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì êîîðäèíàòíûì îáíàðóæåíèåì èõ 
ñ ïîìîùüþ RFID-èäåíòèôèêàòîðîâ. 
Ðàçìåð âûðåçàííîãî èç ïëàñòèíû 
êðèñòàëëà ìèêðîñõåìû â 17 ðàç ìåíü-
øå çåðíà ïøåíèöû (ðèñ. 1) [9]. Ñàìûå 
ìàëåíüêèå RFID-÷èïû íàïîìèíà-
þò ïîðîøîê, îäíàêî òàêèå òåõíîëîãèè 
â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íå âîñòðåáîâàíû èç-çà íå-
îïðåäåëåííîé ïðèáûëüíîñòè áèç-
íåñà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé â îáëàñòè ñîâðåìåííûõ 
ìåòîäîâ è ñðåäñòâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãëóáèíû çàäåëêè ñåìÿí ïîñåâíûìè 
ìàøèíàìè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå öåëå-
ñîîáðàçíà ðàçðàáîòêà ìåòîäà ìåõà-
íè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïî ãîðèçîíòàì 
ãëóáèíû ñëîåâ ïî÷âû ñ ñîäåðæàùè-
ìèñÿ â íåé ñåìåíàìè, âûñåÿííûìè 
ñåÿëêîé. Ñóòü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà 
çàêëþ÷àåòñÿ â îäíîâðåìåííîì âûäå-
ëåíèè ïî÷âåííûõ ñëîåâ ïî ãîðèçîíòàì 
ãëóáèíû ñ ñåìåíàìè ïîñëå èõ âûñåâà 
â ïî÷âó, à äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ îáî-
ñíîâàíà îáùàÿ (ñòðóêòóðíàÿ) ñõåìà 
êîíñòðóêöèè òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, 
ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 2.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2
ñõåìû ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ 
ñðåäñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû 
çàäåëêè ñåìÿí ïîñåâíûìè ìàøèíàìè 
ÈÏ-281 (ðèñ. 3).

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íà çàñå-
ÿííîì ó÷àñòêå ïîëÿ ìåòîäîì ïðÿ-
ìûõ ðàñêîïîê íàõîäÿò çàñåÿííûé 
ðÿä, íà åãî îñè äåëàþò óãëóáëåíèå 
(15 ñì), ïåðèìåòð êîòîðîãî ïîçâîëÿåò 
ñâîáîäíî ðàçìåùàòü â íåì ðåæóùèå 
ýëåìåíòû ñ ðàçäåëèòåëüíûìè âòóë-
êàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà âàëó, è 
ñåêöèîííûé êîíòåéíåð â èñõîäíîì 
ïîëîæåíèè óñòðîéñòâà. Çàòåì ïî îñè 
ðÿäêà óñòàíàâëèâàþò è âäàâëèâàþò 
ãðóíòîçàöåïàìè â ïî÷âó ðàìêó ñ òàêèì 
ðàñ÷åòîì, ÷òîáû îò êðîìêè óãëóáëåíèÿ 
äî îïîðíîé ïëîñêîñòè óñòðîéñòâà 
áûëî ðàññòîÿíèå 1 ì.

Íà ðàìî÷íîå îñíîâàíèå ñ ãðóíòî-
çàöåïàìè óñòàíàâëèâàþò ïîäâèæíóþ 
(íà ðîëèêàõ) êàðåòêó ñ ñîñòàâíûìè 
ýëåìåíòàìè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîé-
ñòâà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëíÿ-
ëèñü óñëîâèÿ ñáîðà íå çàäåëàííûõ 
ñåÿëêîé â ïî÷âó ñåìÿí, íàõîäÿùèõñÿ 
â âåðõíåì ïî÷âåííîì ñëîå, âûäåëÿå-
ìîì ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè, è ñåìÿí 
èç ñëåäóþùèõ ïî÷âåííûõ ñëîåâ ïî 
ãîðèçîíòàì ãëóáèíû èõ çàäåëêè. Çà-
òåì âêëþ÷àþò ýëåêòðîäâèãàòåëü, 
îáåñïå÷èâàþùèé âðàùåíèå âàëà ñ ðå-
æóùèìè ýëåìåíòàìè è ðàçäåëèòåëü-
íûìè âòóëêàìè ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ 
ïåðåäà÷ó è ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò. 
Ïîäâèæíóþ (íà ðîëèêàõ) êàðåòêó ñ 
ñîñòàâíûìè ýëåìåíòàìè ïðåäëà-
ãàåìîãî óñòðîéñòâà ïåðåìåùàþò ïî 
ðàìî÷íîìó îñíîâàíèþ ñ ãðóíòî-
çàöåïàìè äî óïîðà,  îñóùåñò-
âëÿÿ ñáîð ïî÷âåííûõ ÷àñòèö ñ ñå-
ìåíàìè â ÿ÷åè ñåêöèîííîãî êîí-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä êðèñòàëëà 
ìèêðîñõåìû, âûðåçàííîãî 
èç ïëàñòèíû, è çåðíà ïøåíèöû

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà òåõíè÷åñêîãî
ñðåäñòâà ÈÏ-281:
1 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ïåðåíîñíàÿ ýëåêòðî-
ñòàíöèÿ);
2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü àñèíõðîííûé ïåðåìåííîãî òîêà;
3 – êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à; 4 – ñîåäèíèòåëüíûé óçåë;
5 – íåñóùàÿ êîíñòðóêöèÿ (òåëåæêà); 6 – ðåæóùèå ýëåìåíòû; 7 – êîëåñà
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû çàäåëêè ñåìÿí ïîñåâíûìè 
ìàøèíàìè ÈÏ-281:
1 – êàðåòêà; 2 – êðîíøòåéí äëÿ êðåïëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà 
ñ êíîïêàìè âêë./âûêë. ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è êîíäåíñàòîðà; 
3 – îïîðíîå êîëåñî; 4 – ýëåêòðîäâèãàòåëü  ïåðåìåííîãî òîêà; 5 – êíîïêà âêë./âûêë. ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÏÍÂ 30Ó2; 
6 –  êîíäåíñàòîð; 7 – êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à; 8 – ñîåäèíèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé êàáåëü ïèòàíèÿ; 
9 – âàë; 10 – ðåæóùèå ýëåìåíòû; 11 – ðàçäåëèòåëüíûå êîìïåíñàöèîííûå âòóëêè; 
12 – ñåêöèîííûé êîíòåéíåð ñ ÿ÷åÿìè äëÿ ñáîðà ïî÷âåííûõ ÷àñòèö ñ ñåìåíàìè

òåéíåðà. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåñ-
ñà ýëåêòðîäâèãàòåëü âûêëþ÷àþò 
è îñóùåñòâëÿþò ïîäñ÷åò ñåìÿí â ÿ÷å-
ÿõ ñåêöèîííîãî êîíòåéíåðà. Óñòðîé-
ñòâî òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê ìåñòó õðà-
íåíèÿ. Îäíîâðåìåííîå ðàçäåëåíèå 
ïî÷âåííûõ ñëîåâ âðàùàþùèìè-
ñÿ ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè èñêëþ÷àåò 
âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå ñåìÿí è îáå-
ñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé 
èíôîðìàöèè î ãëóáèíå èõ çàäåëêè 
ñåÿëêîé.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî òåõ-
íè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïîçâîëÿåò â 
7,6 ðàçà ñîêðàòèòü çàòðàòû âðåìåíè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ïðèñïî-
ñîáëåíèåì ìåõàíè÷åñêîãî ïðèíöèïà 
äåéñòâèÿ, ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò çà ñ÷åò ìåõàíèçà-
öèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà àãðî-
òåõíè÷åñêîé îöåíêè ïðè èñïûòàíèè 
ïîñåâíûõ ìàøèí.

Ñïèñîê
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ãîðèçîíòàì ãëóáèíû: ïàò. íà ïîëåçíóþ ìî-
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С.К. Осмоналиев,
êàíä. ñ.-õ. íàóê, äîö.,

А.А. Исраилов,
êàíä. áèîëîã. íàóê, äîö.,

(Èíñòèòóò ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ 

è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà

Ìèíèñòåðñòâà ìîëîäåæè, 

òðóäà è çàíÿòîñòè

Êûðãûçñêîé Ðåñïóáëèêè) 

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ïîêàçàòåëè 

è ôàêòîðû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîíîìè÷åñêèé 

ðîñò, ïîêàçàòåëü, ôàêòîðû ïðåäëîæåíèÿ, 

ôàêòîðû ñïðîñà, ôàêòîðû ðàñïðåäåëåíèÿ, 

ýêñòåíñèâíûé, èíòåíñèâíûé.

Êàòåãîðèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà –
âàæíåéøàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáùå-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè ëþáûõ 
õîçÿéñòâåííûõ ñèñòåìàõ. Ýêîíîìè-
÷åñêèé ðîñò îçíà÷àåò, ÷òî íà êàæäîì 
äàííîì îòðåçêå âðåìåíè â êàêîé-òî 
ñòåïåíè îáëåã÷àåòñÿ ðåøåíèå ïðî-
áëåìû îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ è 
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì óäîâëåòâî-
ðåíèå áîëåå øèðîêîãî êðóãà ïîòðåá-
íîñòåé ÷åëîâåêà [1].

Ñâîå âûðàæåíèå ýêîíîìè÷åñêèé 
ðîñò íàõîäèò â óâåëè÷åíèè ïîòåí-
öèàëüíîãî è ðåàëüíîãî âàëîâîãî 
íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà (ÂÍÏ), â 
âîçðàñòàíèè ýêîíîìè÷åñêîé ìîùè íà-
öèè, ñòðàíû, ðåãèîíà. Ýòî óâåëè÷åíèå 
èçìåðÿåòñÿ äâóìÿ âçàèìîñâÿçàííûìè 
ïîêàçàòåëÿìè: ðîñòîì çà îïðåäåëåí-
íûé ïåðèîä âðåìåíè ðåàëüíîãî ÂÍÏ 
èëè ðîñòîì ÂÍÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ. 
Ñòàòèñòè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì, îòðàæà-
þùèì ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò, ÿâëÿåòñÿ 
ãîäîâîé òåìï ðîñòà ÂÍÏ â ïðîöåíòàõ.

Ïðîáëåìû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Êûðãûçñêîé 
Ðåñïóáëèêè çàíèìàþò â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ öåíòðàëüíîå ìåñòî â ýêîíî-
ìè÷åñêèõ äèñêóññèÿõ è îáñóæäåíèÿõ. 
Ïîýòîìó ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà êàê ñîñòàâëÿþùàÿ 

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàõîäèò 
ñâîå âûðàæåíèå â óâåëè÷åíèè ðåàëü-
íîãî ÂÂÏ â àáñîëþòíîì îáúåìå è íà 
äóøó íàñåëåíèÿ (ñì. òàáëèöó).

Â òî æå âðåìÿ èíäåêñ ôèçè÷åñêîãî 
îáúåìà ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà ïî âñåì êàòåãîðèÿì õîçÿéñòâ â 
2010 ã. ñîñòàâèë 97,2%. Ïîýòîìó áû-
ñòðûé èëè, íàîáîðîò, íóëåâîé è äàæå 
îòðèöàòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò 
íå âñåãäà ãîâîðèò î áûñòðîì ýêîíîìè-
÷åñêîì ðàçâèòèè, «òîïòàíèè íà ìåñòå» 
èëè ýêîíîìè÷åñêîé äåãðàäàöèè. 

Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ýêî-
íîìèêå ñòðàíû ìîãóò ïðèâåñòè ê 
òàêîé ñèòóàöèè, êîãäà ñòàãíàöèÿ èëè 
ñîêðàùåíèå âûïóñêà îäíèõ âèäîâ 
ïðîäóêöèè èç-çà ïàäàþùåãî èëè 
íåèçìåííîãî ñïðîñà íà íèõ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ áûñòðûì ðîñòîì äðóãèõ 

âèäîâ. Òåì íå ìåíåå ïðè âñåõ íåäî-
ñòàòêàõ ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò îñòàåòñÿ 
íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûì êðèòåðèåì 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûé 
îïðåäåëÿåòñÿ è èçìåðÿåòñÿ äâóìÿ 
âçàèìîñâÿçàííûìè âåëè÷èíàìè [2]: 

- óâåëè÷åíèåì ðåàëüíîãî âàëîâîãî 
íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà (ÂÍÏ) çà íå-
êîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè; 

- óâåëè÷åíèåì ðåàëüíîãî ÂÍÏ íà 
äóøó íàñåëåíèÿ çà íåêîòîðûé ïåðèîä 
âðåìåíè.

Èñïîëüçîâàòüñÿ ìîãóò îáà ïîêàçà-
òåëÿ. Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè æèçíåí-
íîãî óðîâíÿ íàñåëåíèÿ â îòäåëüíûõ 
ñòðàíàõ è ðåãèîíàõ áîëåå ïðåäïî-
÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé. Òàê, ÂÍÏ 
Èíäèè ïî÷òè íà 70% ïðåâîñõîäèò ÂÍÏ 
Øâåéöàðèè, îäíàêî ïî óðîâíþ æèçíè 
íàñåëåíèÿ Èíäèÿ îòñòàåò îò Øâåé-

ÓÄÊ 338.43

Факторы экономического роста 
сельскохозяйственного производства 

Âàëîâîé âûïóñê ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Êûðãûçñêîé Ðåñïóáëèêè çà ïåðèîä 2006-2010 ãã.
(â ôàêòè÷åñêè äåéñòâóþùèõ öåíàõ, ìëí ñîìîâ)

Ïîêàçàòåëè 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

Âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà, îõîòû è 
ëåñíîãî õîçÿéñòâà 72277,4 89886,1 112099,6 111283,9 116034,7

Âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà  71098,7 88158,2 110294,1 108784,8 113535,6

Â òîì ÷èñëå:

ðàñòåíèåâîäñòâà 40739,4 50436,4 63137,5 59547,9 61485,3

æèâîòíîâîäñòâà 30359,3 37721,8 47156,6 49236,9 52050,3

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
óñëóãè

1004,4 1578,3 1723,0 2288,7 2288,7
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öàðèè áîëåå ÷åì â 60 ðàç. Èñõîäÿ èç 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò 
èçìåðÿåòñÿ ãîäîâûìè òåìïàìè ðîñòà 
â ïðîöåíòàõ. Òàêæå ýêîíîìè÷åñêèé 
ðîñò ìîæíî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ïîêàçàòåëåé, 
îòðàæàþùèõ èçìåíåíèå ðåçóëüòàòà 
ïðîèçâîäñòâà è åãî ôàêòîðîâ.

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà òîâà-
ðîâ è óñëóã íåîáõîäèìû òðè ôàêòîðà 
ïðîèçâîäñòâà: òðóä, êàïèòàë è çåìëÿ 
(ïðèðîäíûå ðåñóðñû). Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñîâîêóïíûé ïðîäóêò åñòü ôóíêöèÿ 
îò çàòðàò òðóäà, êàïèòàëà è ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò õàðàêòåðè-
çóåò ðÿä ïîêàçàòåëåé, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ èçìåðÿåòñÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ 
ïðîèçâîäñòâà:

 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ò.å. 
îòíîøåíèå îáúåìà âûïóñêà ïðî-
äóêöèè ê çàòðàòàì æèâîãî òðóäà, 
îñóùåñòâëåííûì â ïðîöåññå ïðîèç-
âîäñòâà òîâàðîâ è óñëóã. Îáðàòíîå îò-
íîøåíèå íàçûâàåòñÿ òðóäîåìêîñòüþ 
ïðîäóêöèè;

 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàïèòàëà, 
èëè êàïèòàëîîòäà÷à, – îòíîøåíèå 
îáúåìà ïðîäóêöèè ê âåëè÷èíå èñïîëü-
çîâàííîãî â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà 
êàïèòàëà. Îáðàòíûé ïîêàçàòåëü – êà-
ïèòàëîåìêîñòü ïðîäóêöèè;

 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ – îòíîøåíèå îáúåìà ïðî-
äóêöèè ê çàòðàòàì ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ (çåìëÿ, ýíåðãèÿ è äð.). Îáðàòíîå 
îòíîøåíèå ïîêàçûâàåò ðåñóðñîåì-
êîñòü ïðîäóêöèè. 

Ðàññìîòðåííûå ïîêàçàòåëè õà-
ðàêòåðèçóþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ïðîèç-
âîäñòâà. Êðîìå óêàçàííûõ îòíîøåíèé 
ìåæäó âûïóñêîì ïðîäóêöèè è îò-
äåëüíûìè ôàêòîðàìè ïðîèçâîäñòâà, 
èñïîëüçóþòñÿ è îòíîøåíèÿ ìåæäó 
ñàìèìè ôàêòîðàìè ïðîèçâîäñòâà äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçè ìåæäó íèìè. 
Òàêèì ïîêàçàòåëåì ïðåæäå âñåãî 
ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ìåæäó çàòðàòà-
ìè êàïèòàëà è çàòðàòàìè òðóäà, ò.å. 
êàïèòàëîâîîðóæåííîñòü òðóäà. 

Äëÿ àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðîñòà âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò è 
ïîêàçàòåëè ïðåäåëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 

ðàçìåð ïðèðîñòà âûïóñêà ïðîäóêöèè 
â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîñòà êàæäîãî 
îòäåëüíîãî ôàêòîðà ïðè íåèçìåí-
íîñòè îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ ïðîèç-
âîäñòâà. Ýòî îòíîøåíèå äîáàâî÷íîãî 
ïðîäóêòà ê äîáàâî÷íîìó òðóäó, ò.å. 
ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà, îòíîøåíèå äîáàâî÷íîãî ïðî-
äóêòà ê äîáàâî÷íîìó êàïèòàëó, ò.å. 
ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàïèòàëà, îòíîøåíèå äîáàâî÷íîé 
ïðîäóêöèè ê äîáàâî÷íîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ –
ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ïîêàçàòåëè ïðåäåëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè (òðóäà, êàïèòàëà è ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ) îòðàæàþò îïðåäå-
ëåííûé âêëàä êàæäîãî ôàêòîðà ïðîèç-
âîäñòâà â óâåëè÷åíèå îáùåãî îáúåìà 
âûïóñêà ïðîäóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, 
îáùèé îáúåì âûïóñêà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñóììó ïðîèçâåäåíèé âåëè÷èíû 
êàæäîãî èç èñïîëüçóåìûõ ôàêòîðîâ 
ïðîèçâîäñòâà íà åãî ïðåäåëüíóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü.

Ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò îïðåäåëÿåòñÿ 
ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ, âàæíåéøèìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðû ïðåä-
ëîæåíèÿ, ñïðîñà è ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîáëåì ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðîñòà è åãî ôàêòîðîâ 
àìåðèêàíñêèé ýêîíîìèñò Ýäâàðä 
Äåíèñîí èç Áðóêëèíñêîãî èíñòèòóòà 
âïåðâûå ïîïûòàëñÿ êîëè÷åñòâåííî 
îïðåäåëèòü, êàêàÿ ÷àñòü åæåãîäíî-
ãî ïðèðîñòà îïðåäåëÿåòñÿ êàæäûì 
ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà çà ïåðèîä 
1929-1982 ãã. [3]. Äðóãèìè ñëîâàìè, 
Ý. Äåíèñîí äåçàãðåãèðîâàë ôàêòîðû 
òðóäà, êàïèòàëà è ôàêòîð òåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà. Îí âûäåëèë âñåãî 23 ôàê-
òîðà ðîñòà: ÷åòûðå ôàêòîðà îòíîñÿòñÿ 
ê òðóäó; ÷åòûðå – ê êàïèòàëó; îäèí – ê 
çåìëå; îñòàëüíûå 14 ôàêòîðîâ õàðàê-
òåðèçóþò âêëàä íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà. Â ïîñëåäóþùåì ýòîò ó÷å-
íûé äàë íåñêîëüêî èíóþ ðàçáèâêó ôàê-
òîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýêîíîìè÷åñêèé 
ðîñò. Ý. Äåíèñîí îïðåäåëèë, ÷òî ïî-
âûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, 
îáåñïå÷èâàþùèì ðîñò ðåàëüíîãî ïðî-
äóêòà è äîõîäà. Óâåëè÷åíèå òðóäîçà-
òðàò îïðåäåëÿåò îäíó òðåòü ïðèðîñòà 
ðåàëüíîãî äîõîäà çà ýòîò ïåðèîä, è 
äâå òðåòè ïðèðîñòà îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ïîâûøåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðóäà. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì, ò.å. 
èíòåíñèâíûìè ôàêòîðàìè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôàêòîðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè 
ôèçè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü ýêîíîìèêè 
ê ðîñòó. Ýòè ôàêòîðû îáúåäèíÿþò â 
îäíó ãðóïïó ïîä íàçâàíèåì ôàêòîðîâ
ïðåäëîæåíèÿ, ê íèì îòíîñÿò: 

êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ – îáðàçîâàíèå è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïîâûøàþò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è äàþò 
âîçìîæíîñòü èìåòü áîëåå âûñîêèå çà-
ðàáîòêè. Ýòîò ôàêòîð îïðåäåëÿåòñÿ, 
ïðåæäå âñåãî, ÷èñëåííîñòüþ íàñåëå-
íèÿ ñòðàíû. Îäíàêî ÷àñòü íàñåëåíèÿ 
íå âêëþ÷àåòñÿ â ÷èñëî òðóäîñïîñîá-
íûõ è íå âûõîäèò íà ðûíîê òðóäà, ê 
íåé îòíîñÿòñÿ ó÷àùèåñÿ, ïåíñèîíåðû, 
âîåííîñëóæàùèå è äð. Æåëàþùèå 
ðàáîòàòü îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ 
ðàáî÷óþ ñèëó. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå 
ðàáî÷åé ñèëû âûäåëÿþòñÿ áåçðà-
áîòíûå, ò.å. òå, êòî èìååò æåëàíèå 
ðàáîòàòü, íî íå ìîæåò íàéòè ðàáîòó.

Îäíàêî èçìåðåíèå çàòðàò òðóäà 
÷èñëîì çàíÿòûõ íå â ïîëíîé ìåðå îò-
ðàæàåò äåéñòâèòåëüíîå ïîëîæåíèå 
âåùåé. Íàèáîëåå òî÷íûì èçìåðèòå-
ëåì çàòðàò òðóäà ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü 
îòðàáîòàííûõ ðàáîòíèêîì êîëè÷åñòâà 
÷àñîâ (÷åë. ÷), ïîçâîëÿþùèé ó÷åñòü 
ñóììàðíûå çàòðàòû ðàáî÷åãî âðå-
ìåíè. Óâåëè÷åíèå çàòðàò ðàáî÷åãî 
âðåìåíè çàâèñèò îò òåìïîâ ïðèðîñòà 
íàñåëåíèÿ,  æåëàíèÿ ðàáîòàòü, óðîâíÿ  
áåçðàáîòèöû, ïåíñèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ è äð. Âñå ýòè ôàêòîðû ìåíÿþòñÿ 
âî âðåìåíè è ïî ñòðàíàì, ñîçäàâàÿ 
èñõîäíûå ðàçëè÷èÿ â òåìïàõ è óðîâíÿõ 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Íàðÿäó ñ êîëè÷åñòâåííûìè ôàê-
òîðàìè âàæíóþ ðîëü èãðàåò êà÷åñòâî 
ðàáî÷åé ñèëû è ñîîòâåòñòâåííî çà-
òðàò òðóäà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà. 
Ïî ìåðå âîçðàñòàþùåãî îáðàçîâàíèÿ 
è êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ ïðîèñõî-
äèò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ 
óðîâíÿ è òåìïîâ ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðîñòà. Èíà÷å ãîâîðÿ, çàòðàòû òðóäà 
ìîãóò ðàñøèðÿòüñÿ áåç óâåëè÷åíèÿ 
ðàáî÷åãî âðåìåíè è ÷èñëåííîñòè 
çàíÿòûõ, à ëèøü çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà ðàáî÷åé ñèëû.
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Èíâåñòèöèè â ÷åëîâå÷åñêèé êà-
ïèòàë – âàæíîå ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ïî íå-
êîòîðûì îöåíêàì, óëó÷øåíèå êà÷å-
ñòâà ðàáî÷åé ñèëû îïðåäåëèëî 14% 
ïðèðîñòà ðåàëüíîãî íàöèîíàëüíîãî 
äîõîäà â ÑØÀ;

íàëè÷èå êàïèòàëà – îñíîâíîé êà-
ïèòàë âêëþ÷àåò â ñåáÿ è æèëîé ôîíä, 
òàê êàê æèâóùèå â äîìàõ, èçâëåêàþò 
âûãîäó èç óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ äî-
ìàìè. Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ìîæåò 
ïîêàçàòüñÿ íå ñîâñåì îáû÷íûì, îäíà-
êî âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ 
ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ òðàêòóåò âñå 
ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà êàê îêàçûâàþ-
ùèå ïðîèçâîäèòåëüíûå óñëóãè.

Çàòðàòû êàïèòàëà çàâèñÿò îò âå-
ëè÷èíû íàêîïëåííîãî êàïèòàëà. Â 
ñâîþ î÷åðåäü, íàêîïëåíèå êàïèòàëà 
çàâèñèò îò íîðìû íàêîïëåíèÿ. Ïðè-
ðîñò êàïèòàëà çàâèñèò îò ðàçìåðà 
óæå íàêîïëåííûõ àêòèâîâ: ÷åì îíè 
áîëüøå, òåì ìåíüøå (ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ) ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ 
êàïèòàëà è òåìï åãî ðîñòà.

Ïðèìåðíî 19% åæåãîäíîãî ïðè-
ðîñòà ðåàëüíîãî íàöèîíàëüíîãî äî-
õîäà çà ïåðèîä 1929-1982 ãã. â ÑØÀ 
îïðåäåëÿëîñü óâåëè÷åíèåì êàïèòà-
ëîâëîæåíèé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èìåííî 
îáúåì îñíîâíîãî êàïèòàëà, ïðèõîäÿ-
ùèéñÿ íà îäíîãî ðàáîòíèêà, ÿâëÿåòñÿ 
ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì äèíàìèêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà. Åñëè çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä 
îáúåì êàïèòàëîâëîæåíèé âîçðàñòàë, 
à ÷èñëåííîñòü ðàáî÷åé ñèëû óâåëè-
÷èâàëàñü â áîëüøåé ñòåïåíè, òî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà óìåíüøàëàñü, 
òàê êàê ñîêðàùàëàñü êàïèòàëîâîîðó-
æåííîñòü êàæäîãî ðàáîòíèêà; 

óðîâåíü òåõíîëîãèè – òåõíè÷å-
ñêèé ïðîãðåññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå 
òîëüêî ñîâåðøåííî íîâûå ìåòîäû 
ïðîèçâîäñòâà, íî è íîâûå ôîðìû åãî 
óïðàâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè, à òàêæå 
íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 
Ïîä òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì ïîä-
ðàçóìåâàåòñÿ îòêðûòèå íîâûõ çíàíèé, 
ïîçâîëÿþùèõ ïî-íîâîìó êîìáèíèðî-
âàòü äàííûå ðåñóðñû ñ öåëüþ óâåëè-
÷åíèÿ êîíå÷íîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè. 
Íà ïðàêòèêå òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è 
êàïèòàëîâëîæåíèÿ (èíâåñòèöèè) òåñ-
íî âçàèìîñâÿçàíû: òåõíè÷åñêèé ïðî-
ãðåññ ÷àñòî âëå÷åò çà ñîáîé èíâåñòè-
öèè â íîâûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå; 

êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ. Äàííûé ôàêòîð ñ 

òðóäîì ïîääàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêå, õîòÿ è çíà÷èòåëüíî âëèÿåò 
íà òåìïû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. 
Îáøèðíûå çàïàñû ðàçíîîáðàçíûõ 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûìè îá-
ëàäàþò ÑØÀ, âíåñëè âåñîìûé âêëàä 
â ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ñòðàíû. Õîòÿ 
îáèëèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ìîùíûì ïîçèòèâíûì ôàêòîðîì 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, ýòî âîâñå íå 
îçíà÷àåò, ÷òî ñòðàíû ñ íåäîñòàòî÷-
íûìè çàïàñàìè îáðå÷åíû íà íåâû-
ñîêèå òåìïû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. 
Èçâåñòíî, ÷òî â ßïîíèè ïðèðîäíûå 
ðåñóðñû îãðàíè÷åíû, íî òåìïû ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðîñòà ýòîé ñòðàíû â ïî-
ñëåâîåííûé ïåðèîä áûëè çíà÷èòåëü-
íûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêîòîðûå 
íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè îòñòàëûå 
ñòðàíû Àôðèêè è Þæíîé Àìåðèêè 
îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè çàïàñàìè 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïðîáëåìà ðàç-
âèòèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñëèâàåòñÿ 
ñ ïðîáëåìîé óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
òåõíèêè äëÿ áîëåå ðàöèîíàëüíîãî 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ñíèæåíèÿ ìàòå-
ðèàëîåìêîñòè ïðîäóêöèè, à òàêæå ñ 
ïðîáëåìîé îáåñïå÷åíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ è îðóäèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è 
îáíàðóæåíèÿ ýòèõ ðåñóðñîâ. 

Çàâèñèìîñòü ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðîñòà îò ýòèõ ôàêòîðîâ ïðÿìàÿ. 
Ôàêòîðû ïðåäëîæåíèÿ äåëàþò ðîñò 
ïðîèçâîäñòâà ôèçè÷åñêè âîçìîæíûì: 
ëèøü äîñòóïíîñòü áóëüøåãî êîëè-
÷åñòâà ëó÷øèõ ïî êà÷åñòâó ðåñóðñîâ 
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäñòâî 
ðåàëüíîãî ïðîäóêòà. 

Ê ôàêòîðàì ñïðîñà îòíîñÿòñÿ òà-
êèå, êîòîðûå ïîâûøàþò ñîâîêóïíûé 
ñïðîñ îáùåñòâà íà ïðîèçâîäèìóþ 
ïðîäóêöèþ (çàðàáîòíàÿ ïëàòà, íàëî-
ãîâàÿ ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà, ñêëîí-
íîñòü íàñåëåíèÿ ê ñáåðåæåíèþ) è 
ýòèì ñòèìóëèðóþò åå ðîñò. 

Ê ôàêòîðàì ðàñïðåäåëåíèÿ îò-
íîñÿò èìåííî ðàñïðåäåëåíèå ïðè-
ðîäíûõ, òðóäîâûõ è ôèíàíñîâûõ ðå-
ñóðñîâ ñòðàíû, êîòîðîå äîëæíî áûòü 
îðãàíèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
â áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàòü 
ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñòó (ïðèðîñòó 
ïðîäóêöèè, óëó÷øåíèþ åå êà÷åñòâà è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîèçâîäñòâà). 

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ òèïà 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà – ýêñòåíñèâ-
íûé è èíòåíñèâíûé [4].

Ïðè ýêñòåíñèâíîì òèïå ýêîíî-
ìè÷åñêèé ðîñò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
òðåõ ôàêòîðîâ: îñíîâíîãî êàïèòàëà 

(ôîíäû), ðàáî÷åé ñèëû, ìàòåðèàëüíûõ 
çàòðàò (ïðèðîäíîå ñûðüå, ìàòåðèàëû, 
ýíåðãîíîñèòåëè). Ïðèðîñò ïðîäóêöèè 
â äàííîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
êîëè÷åñòâåííîãî ðîñòà ÷èñëåííîñòè 
è êâàëèôèêàöèîííîãî ñîñòàâà ðà-
áîòíèêîâ, à òàêæå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ò.å. óâåëè÷å-
íèÿ óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå âûïóñê ïðîäóêöèè â ðàñ-
÷åòå íà îäíîãî ðàáîòíèêà îñòàåòñÿ 
ïðåæíèì.

Äîëãîâðåìåííàÿ îðèåíòàöèÿ íà 
ïðåèìóùåñòâåííî ýêñòåíñèâíûé ïóòü 
ðîñòà âûïóñêà ïðîäóêöèè âåäåò íà-
öèîíàëüíîå õîçÿéñòâî ê òóïèêîâûì 
ñèòóàöèÿì. Äàííûé ïóòü ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðîñòà äàâíî èñ÷åðïàë ñåáÿ. 
Îí íåèçáåæíî âåë ê îáùåìó óïàäêó 
ïðîèçâîäñòâà. Âûõîäîì èç òàêîé 
ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ 
âîñïðîèçâîäñòâà.

Èíòåíñèâíûé òèï ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðîñòà áîëåå ñëîæíûé. Îí õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îáåñïå÷åíèåì ïðîôèöèòà 
ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà, óâåëè÷å-
íèåì ìàñøòàáîâ âûïóñêà ïðîäóêöèè, 
êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ íà øèðîêîì 
èñïîëüçîâàíèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ 
è êà÷åñòâåííî ñîâåðøåííûõ ôàêòî-
ðîâ ïðîèçâîäñòâà. Ðîñò ìàñøòàáîâ 
ïðîèçâîäñòâà, êàê ïðàâèëî, îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áîëåå 
ñîâåðøåííîé òåõíèêè, ïåðåäîâûõ 
òåõíîëîãèé, äîñòèæåíèé íàóêè, áîëåå 
ýêîíîìè÷íûõ ðåñóðñîâ, ïîâûøåíèÿ 
êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ. Çà ñ÷åò 
ýòèõ ôàêòîðîâ äîñòèãàþòñÿ ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, ýêîíîìè÷å-
ñêèé ðîñò ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
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àãðàðíûé óíèâåðñèòåò»)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè ðàçðóøåíèÿ îêñèäíûõ ïîêðûòèé, ñôîðìèðîâàííûõ 

íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ ñïîñîáîì ÌÄÎ, è ïðåäñòàâëåíû ðå-

çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîäòâåðæäàþùèõ 

èçëîæåííûå â ðàáîòå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü, ìèêðîäóãîâîå 

îêñèäèðîâàíèå, ïðîäóêòû êîððîçèè, àãðåññèâíàÿ ñðåäà.

Àëþìèíèåâûå ñïëàâû îáëàäàþò òàêèìè öåííûìè 
ñâîéñòâàìè, êàê ëåãêîñòü, âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü â ñî÷åòàíèè 
ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ, óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ êîððîçèîííàÿ 
ñòîéêîñòü, õîðîøàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü. Ïîýòîìó îíè íàøëè 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìàøèíîñòðîåíèè, â òîì ÷èñëå äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ 
äâèãàòåëåé. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ àáðàçèâíûõ 
÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ â îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, êîòîðàÿ 
ýëåêòðîõèìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìàòåðèàëîì äå-
òàëåé, ýòè èçäåëèÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî ïîëó÷àþò çíà÷è-
òåëüíûå êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâëÿòü äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ òåõíèêè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê äåòàëÿì ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñóùå-
ñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ áîðüáû ñ êîððîçèåé. Ìîæíî 
óìåíüøàòü àãðåññèâíîñòü ñðåäû, â ÷àñòíîñòè  ââåäåíèåì 
â ýòó ñðåäó èíãèáèòîðîâ – çàìåäëèòåëåé êîððîçèîííûõ 
ïðîöåññîâ, èëè ïîêðûâàòü ìåòàëëè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü 
ìàòåðèàëîì, íå ïîääàþùèìñÿ êîððîçèè. Íàïðèìåð 
îêñèäíûå ïîêðûòèÿ, ñôîðìèðîâàííûå íà àëþìèíèå-
âûõ ñïëàâàõ ñïîñîáîì ìèêðîäóãîâîãî îêñèäèðîâàíèÿ 
(ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ), ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêè èíåðòíû-
ìè [1] è íå ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Â ýòîì ñëó÷àå 
êîððîçèîííîìó ðàçðóøåíèþ âñëåäñòâèå ïðîíèêíîâåíèÿ 
àãðåññèâíîé ñðåäû ÷åðåç ñêâîçíûå ïîðû ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ 
áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ îñíîâà.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [2] ìîæíî 
ñäåëàòü äîïóùåíèå, ÷òî ñêâîçíàÿ ïîðà, ÷åðåç êîòîðóþ 
àãðåññèâíàÿ ñðåäà ïðîíèêàåò ê ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå, 
èìååò ôîðìó, áëèçêóþ ê îêðóæíîñòè ðàäèóñà r (ðèñ. 1). 
Àíàëèç ðàçðóøåíèé äåòàëåé ïîêàçàë, ÷òî èçíîøåííàÿ ïî-
âåðõíîñòü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæåò áûòü àïïðîêñè-

ìèðîâàíà ÷àñòüþ ïîâåðõíîñòè ñôåðû ñî ñòðåëîé ñåãìåíòà 
h (ãëóáèíà êîððîçèîííîé ðàêîâèíû).

Ðèñ. 1. Ñõåìà êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû
 â çîíå åäèíè÷íîé ïîðû ïîä ÌÄÎ-ïîêðûòèåì

Â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ïðîöåññà êîððîçèè èìååòñÿ 
îïðåäåëåííîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìàññàìè ïðîêîððî-
äèðîâàííîãî ìåòàëëà è ïðîäóêòàìè êîððîçèè. Ââåäåì 
êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ ìàññû:

,ïV ïm
V

                                             (1)

ãäå 
ï
 è – ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî ïðîäóêòîâ êîð-

ðîçèè è ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû, êã/ì3;
Vï è V – îáúåì ñîîòâåòñòâåííî ïðîäóêòîâ êîððîçèè è 

ïðîêîððîäèðîâàâøåãî ìåòàëëà, ì3.
Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ p â êîððîçèîííîé ðàêîâèíå â 

ðåçóëüòàòå ïðèðàùåíèÿ îáúåìà ïðîäóêòîâ êîððîçèè ïîä 
ÌÄÎ-ïîêðûòèåì ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

,ï
ïê

ï

dV
dp E

V
                                            (2)

ãäå Åïê – ìîäóëü äåôîðìàöèè ïðîäóêòîâ êîððîçèè, Ïà.
Íà÷àëó îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ êîððîçèè ïîä 

ÌÄÎ-ïîêðûòèåì â çîíå ïîðû ïðåäøåñòâóåò èíêóáàöèîí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 

u
, â òå÷åíèå êîòîðîãî íà÷èíà-

åòñÿ êîððîçèÿ ìåòàëëà. Íà÷àëüíûå ðàçìåðû ïîëîñòè xì=r, 
h=h0. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå p = 0.

Ïðè äàííûõ ïðèíÿòûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ èíòåãðè-
ðîâàíèå óðàâíåíèÿ (2) äàåò âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ êîððîçèè ïîä 
ÌÄÎ-ïîêðûòèåì:

2

( )

4 3

2

0
ïê

0

r
4T 3

h
p = E ln T

r

h

, Ïà,              (3)

ÓÄÊ 621.794.61

К вопросу о коррозионной стойкости
МДО-покрытий в агрессивных средах
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â êîòîðîì îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ îòðûâà ïîêðûòèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

,u

u

T                                       (4)

à èíêóáàöèîííîå âðåìÿ 
u
 îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé:

,u
r

16
 ÷,                                   (5)

ãäå  – ñêîðîñòü êîððîçèè (ìàññà ïðîêîððîäèðîâàâøå-
ãî ìåòàëëà ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè â åäèíèöó âðåìåíè), 
ïðèíèìàåòñÿ ïîñòîÿííîé, êã/÷ ì2;

r – ðàäèóñ ïîðû â ïîêðûòèè, ì.
Îáðàçîâàíèå è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íåðàñòâîðè-

ìûõ ïðîäóêòîâ êîððîçèè ïîä ÌÄÎ-ïîêðûòèåì ïðèâîäèò 
ê âîçíèêíîâåíèþ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â ñòåíêàõ 
îáðàçóþùåéñÿ âûïóêëîñòè (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ âûïóêëîñòè 
íà ÌÄÎ-ïîêðûòèè ïîä âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ
ïðîäóêòîâ êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû

Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà F äàâëåíèÿ Ð óðàâíîâåøè-
âàåòñÿ ðåàêöèåé N â êîíòóðå îáùåé çîíû êîíòàêòà ðàäè-
óñà xì. Êîãäà óñèëèÿ N ñîçäàäóò íàïðÿæåíèÿ, ïðåâû-
øàþùèå ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ, 
ïðîèçîéäåò åãî ðàçðóøåíèå. Óñëîâèå ðàçðóøåíèÿ ïî-
êðûòèÿ ìîæíî çàïèñàòü  â âèäå:

1R

1  ,                                             (6)

ãäå - ïðåäåë ïðî÷íîñòè ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ, Ïà; 

1
 – òîëùèíà ñòåíêè îáðàçîâàâøåéñÿ âûïóêëîñòè, ì;

R
1
 – ðàäèóñ âûïóêëîñòè, ì.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ (6) ïîëó÷àåì çàâè-
ñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ 
ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ:

16 1

( )

2

2 ï
2

ïê
ï ï

m

Tln T 1 + 0,02T

rE m m

.        (7)

Äëÿ ïðîâåðêè ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè (7) ïðîâåäåíû 
èñïûòàíèÿ íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü. Ýêñïåðèìåíòû 

ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî àâòîêëàâà À-10 
MINI ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9.308, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàëè êîððî-
çèîííûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî íàòðèÿ NaCl êâàëèôèêàöèè 
×ÄÀ, â êîòîðûé äîáàâëÿëè 0,5% êîíöåíòðèðîâàííîé 
óêñóñíîé êèñëîòû (CH

3
COOH), îñòàëüíîå ñîñòàâëÿëà äèñ-

òèëëèðîâàííàÿ âîäà.
Îáðàçöû áûëè èçãîòîâëåíû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 

ÀÊ9÷ è óïðî÷íåíû ÌÄÎ íà ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ. Âûáîð 
ìàðêè ñïëàâà îñíîâûâàëñÿ íà òîì, ÷òî äàííûé ìàòåðèàë 
øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñèñòåìû 
îõëàæäåíèÿ è ãîëîâîê áëîêîâ öèëèíäðîâ äâèãàòåëåé 
àâòîìîáèëåé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû íà 
îáðàçöû èõ èçâëåêàëè èç àâòîêëàâà îäèí ðàç â ñóòêè íà 
ïðîòÿæåíèè âñåé ýêñïîçèöèè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà 600 ÷. 
Îöåíêó êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé îáðàçöîâ èññëåäîâàëè 
ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïà ÌÈÌ-6 ñðàçó ïîñëå èçâëå÷åíèÿ 
èõ èç àâòîêëàâà, à èçìåíåíèå èõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ êîí-
òðîëèðîâàëè ïðè ïîìîùè ðû÷àæíîãî ìèêðîìåòðà ÌÐ-25 
ÃÎÑÒ 4381 è âèõðåòîêîâîãî òîëùèíîìåðà ÂÒ-201.

Èçìåíåíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îáðàçöîâ íà÷àëîñü 
÷åðåç 48 ÷ ïîñëå íàõîæäåíèÿ â àâòîêëàâå. ×åðåç 480 ÷ èñ-
ïûòàíèé áûë çàðåãèñòðèðîâàí ÷àñòè÷íûé îòðûâ ó÷àñòêîâ 
ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ îò ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû (ðèñ. 3). Ñïóñòÿ 
500 ÷ ïðîèçîøëî ðàçðóøåíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ â ìåñòàõ 
âçäóòèé ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîäóêòîâ êîððîçèè ìåòàëëè-
÷åñêîé îñíîâû (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå 
ëèíåéíîãî ðàçìåðà (âûñîòà «ìåíèñêà») äî ðàçðóøåíèÿ 
ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿëî 76-80 ìêì (ðèñ. 5), äèàìåòð îòñëî-
èâøèõñÿ ó÷àñòêîâ ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ â ñðåäíåì  1,3-1,8 ìì. 

Ðèñ. 3. ×àñòè÷íûé îòðûâ ó÷àñòêîâ ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ
îò ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû, 20õ

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïðîäóêòîâ êîððîçèè 
ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû, îáíàðóæåííûõ ïîä îòñëîèâøèìñÿ 
ÌÄÎ-ïîêðûòèåì, ïîêàçàë, ÷òî ýòî ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ 
Al(OH)

3
 (ðèñ. 6). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé [3] ñêîðîñòü 
êîððîçèè ïðèíèìàåòñÿ ïîñòîÿííîé 0,08 10-3 êã/÷ ì2 (ïðè 
íàëè÷èè ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ).

Â ðàñ÷åòå òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå çíà-
÷åíèÿ: òîëùèíà ïîêðûòèÿ

ÌÄÎ
=120 ìêì; ïðåäåë ïðî÷-
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Ðèñ. 4. Ðàçðóøåíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ 
ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîäóêòîâ êîððîçèè 
ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû, 20õ

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîððîçèîííûõ 
èñïûòàíèé Ò

1
íà èçìåíåíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ h

1

îáðàçöîâ ñ ÌÄÎ-ïîêðûòèÿìè

Ðèñ. 6. Ïðîäóêòû êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêîé 
îñíîâû ïîä ðàçðóøèâøèìñÿ ïîêðûòèåì, 40õ

íîñòè ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ [
ð
]=260 ÌÏà; 

ïëîòíîñòü ìåòàëëà (àëþìèíèé) 
=2700 êã/ì3; ðàçìåð ïîð ÌÄÎ-ïîê-

ðûòèÿ –  6 ìêì (r = 3 ìêì); ïëîòíîñòü 
ïðîäóêòîâ êîððîçèè (ãèäðîêñèä 
àëþìèíèÿ)

ï
 = 2420 êã/ì3; ìîäóëü 

äåôîðìàöèè ïðîäóêòîâ êîððîçèè 
Åïê= 17 ÌÏà. 

Êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ ìàññû 
m äëÿ ðåàêöèè

4Al + 3O2 + 6H2O = 4Al(OH)3 áóäåò 
ðàâåí m = 3,22.

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èñõîäíûõ äàííûõ âðåìåíè 
íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ 

Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
çíà÷åíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçðóøåíèÿ 
ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ

ïî óðàâíåíèþ (7) óñòàíîâëåíî, ÷òî 
Ò1=510,3 ÷.

Ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ ðàñ÷åòíûì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
ïóò¸ì (ðèñ. 7), áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ðàçíèöà ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå 5%. Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêè 
ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âðåìåíè íà÷àëà  ðàçðóøåíèÿ 
ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ ìîæíî ïðèçíàòü ïðè-
åìëåìûì äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ 
è ïðèìåíÿòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîêðûòèÿ, ñôîð-ìèðîâàííîãî ñ ïî-
ìîùüþ ÌÄÎ, â  àãðåññèâíûõ ñðåäàõ 
äî åãî ðàçðóøåíèÿ.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí îïûò çàðó-

áåæíûõ ôèðì ïî îáåñïå÷åíèþ çàïàñíûìè 

÷àñòÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè íà 

ðîññèéñêîì ðûíêå. Ïîêàçàíû   îðãàíèçà-

öèÿ ðàáîòû, ðàçìåùåíèå è õàðàêòåðèñòèêà 

ñêëàäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íàÿ òåõíèêà,  òåõíè÷åñêèé ñåðâèñ, çàïàñ-

íûå ÷àñòè, ðàçìåùåíèå,  ñêëàä.

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè âñå êðóï-
íûå ìèðîâûå êîìïàíèè. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î åãî ïðèâëåêàòåëüíîñòè, 
îñîáåííî ïîñëå âñòóïëåíèÿ ñòðàíû â 
ÂÒÎ. Òåïåðü ãëàâíûì ôàêòîðîì êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè ñòàíåò íå íàëè÷èå 
ìîùíîñòåé ïî ïðîèçâîäñòâó òåõíèêè è 
îáîðóäîâàíèÿ, à îðãàíèçàöèÿ ñåðâèñà, 
îïåðàòèâíàÿ äîñòàâêà êîìïëåêòóþùèõ 
è îáñëóæèâàíèå ìàøèí. Íà ðàçâèòèå 
èìåííî ýòîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè 
âåäóùèå ìèðîâûå êîìïàíèè íàïðàâ-
ëÿþò êðóïíûå èíâåñòèöèè [1].

Ïåðâîå îáîðóäîâàíèå ïðîèç-
âîäñòâà êîìïàíèè «John Deer» ïðè-
âåçåíî â Ðîññèþ â 1880-õ ãîäàõ, à â 

ïåðèîä 1927-1932 ãã. â ðàìêàõ ïîä-
äåðæêè ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà â Ðîññèþ èìïîðòèðîâàíî áîëåå 
8200 òðàêòîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
êîìïàíèÿ óñòàíàâëèâàåò íîâûå, åùå 
áîëåå òåñíûå îòíîøåíèÿ ñ Ðîññèåé 
â îáëàñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî è 
ëåñîçàãîòîâèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè «John 
Deer» â Ðîññèè çàíèìàþò 38 òûñ. ì2,
ïëîùàäü ñêëàäà çàï÷àñòåé – 29 òûñ. 
ì2. Íàëè÷èå âíóòðåííåé ñèñòåìû ïðî-
èçâîäñòâà íå áóäåò  îêàçûâàòü îñîáîãî 
âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè 
êîìïàíèè â óñëîâèÿõ ÂÒÎ, ò.å. èìïîðò  
òåõíèêè èëè ïðîèçâîäñòâî  åå â Ðîññèè 
ïðè ðàçìåðå ââîçíîé ïîøëèíû 5% íå 
áóäåò  èìåòü ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû. 
Îäíàêî ñåðâèñ è îïåðàòèâíàÿ äîñòàâ-
êà êîìïëåêòóþùèõ ñòàíóò ãëàâíûìè 
ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè óñïåõ 
êîìïàíèè â êîíêóðåíòíîé áîðüáå. 
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå äåÿòåëüíîñòè 
êîìïàíèè áóäåò çàâèñåòü îò êîíúþí-
êòóðû ðûíêà â íîâûõ óñëîâèÿõ. Ñåé÷àñ 
ïðèîðèòåòîì êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçâèòèå äèñòðè-
áüþòîðñêîé ñåòè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Ðîññèè è äðóãèõ ðåãèîíàõ [2].

Â ïîñëåäíèå ãîäû êîìïàíèÿ àê-
òèâíî èíâåñòèðîâàëà â ðàçâèòèå ïðî-
èçâîäñòâåííîé áàçû íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè. Òàê, â ã. Îðåíáóðãå çàïóùåíî 
ïðîèçâîäñòâî ïîñåâíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, à â ã. Äîìîäåäîâî âûïóñêàþòñÿ 
òðàêòîðû, êîìáàéíû, ñòðîèòåëüíàÿ è 
ëåñîçàãîòîâèòåëüíàÿ òåõíèêà «John 
Deer». 

Âàæíîñòü ðîññèéñêîãî ðûíêà 
äëÿ «John Deer» îïðåäåëÿåòñÿ îáúå-
ìîì èíâåñòèöèé, êîòîðûå áûëè âëî-
æåíû êîìïàíèåé. Òàê, èíâåñòèöèè â 
îòêðûòèå êîìïëåêñà â ã. Äîìîäåäîâî 
ñîñòàâèëè 240 ìëí äîëë. ÑØÀ (7,2 
ìëðä ðóá.), à  â ïðîèçâîäñòâî â ã. Îðåí-
áóðãå – 50 ìëí äîëë. (1,5 ìëðä ðóá.). 

Êîìïàíèÿ èìååò îäíó èç ñàìûõ ïå-
ðåäîâûõ ñåòåé ïîñòàâêè çàïàñíûõ ÷à-
ñòåé â ìèðå, êîòîðàÿ îáñëóæèâàåò êëè-
åíòîâ èç Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè, 
Àôðèêè, Áëèæíåãî Âîñòîêà, Åâðîïû, 
Àçèè è Àâñòðàëèè. ßäðî ýòîé ñåòè 
ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî ñêëàäîâ çàï-
÷àñòåé â Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêå, 
Åâðîïå, ñâÿçàííûå ñ ðåãèîíàëüíûìè 
ñêëàäàìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãà-
åòñÿ ñîêðàùåíèå âðåìåíè äîñòàâêè 
ïðîäóêöèè êëèåíòàì. Íà êàæäîì ñêëà-
äå ïðèìåíÿþòñÿ íîâåéøèå èíôîðìà-
öèîííûå òåõíîëîãèè ïî îðãàíèçàöèè 
îïåðàòèâíîñòè, ÷åòêîñòè è ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèåìêè, õðàíåíèÿ, ïîäáîðà 
è äîñòàâêè ãðóçîâ. Ñ íåäàâíåãî âðå-
ìåíè ÷àñòüþ ñåòè ñòàë ÅâðÀçèéñêèé 
ñêëàä çàïàñíûõ ÷àñòåé, îòêðûâøèéñÿ 
â ìàðòå 2010 ã. Ñêëàä ðàñïîëîæåí â 
ã. Äîìîäåäîâî, çàíèìàåò ñòðàòåãè-
÷åñêè âûãîäíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå – ðÿäîì ñ ìåæäóíàðîäíûì 
àýðîïîðòîì è ãëàâíûìè àâòîìàãè-
ñòðàëÿìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâ-
íóþ äîñòàâêó çàïàñíûõ ÷àñòåé ïî âñåé 
Ðîññèè è çà åå ïðåäåëû [3].

Õàðàêòåðèñòèêà ñêëàäîâ çàïàñíûõ 
÷àñòåé êîìïàíèè «John Deer» äàíà â 
òàáëèöå.

ÓÄÊ 658.818.3ÓÄÊ 658.818.3
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Öåëü îðãàíèçàöèè ñåòè ïîñòàâêè 
çàï÷àñòåé – ïðåäîñòàâëåíèå îáñëó-
æèâàíèÿ ìèðîâîãî êëàññà. Ïðè îò-
ñóòñòâèè íåîáõîäèìîé çàï÷àñòè íà 
áëèæàéøåì ñêëàäå åå îïåðàòèâíî 
äîñòàâÿò èç äðóãîãî öåíòðà. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè êîìïàíèÿ ìîæåò äî-
ñòàâëÿòü ãðóçû íà ñëåäóþùèé äåíü 
ïîñëå ðàçìåùåíèÿ çàêàçà ëþáîìó 
äèëåðó â Ðîññèè. ÅâðÀçèéñêèé ñêëàä 
çàïàñíûõ ÷àñòåé â ã. Äîìîäåäîâî –
óçëîâîé öåíòð, êóäà ïîñòóïàþò âñå 
èìïîðòèðóåìûå â Ðîññèþ çàï÷àñòè 
è ìàòåðèàëû äëÿ òåõíèêè êîìïàíèè 
«John Deer». Îòñþäà çàïàñíûå ÷àñòè 
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ñåòè, îõâàòû-
âàþùåé áîëåå 40 äèëåðñêèõ ñêëàäîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé è áîëåå 26  
ñòðîèòåëüíîé è ëåñîçàãîòîâèòåëü-
íîé òåõíèêè. Äèëåðû èìåþò çàïàñ 
õîäîâûõ, ñòðàòåãè÷åñêèõ çàï÷àñòåé è 
ìàòåðèàëîâ äëÿ ðåãóëÿðíîãî îáñëó-
æèâàíèÿ è ðåìîíòà òåõíèêè. Âñåìèð-
íàÿ ñåòü ñêëàäîâ «John Deer» ñëóæèò 
îïîðîé ñâîèì ïðåäñòàâèòåëüñòâàì â 
Ðîññèè. Òàêàÿ íàäåæíàÿ è îòëàæåííàÿ 
ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðî-
âàííûé çàïàñ çàï÷àñòåé íà ñêëàäàõ.

Ñðî÷íûå çàêàçû îòïðàâëÿþòñÿ 
íà ñëåäóþùèé äåíü ëþáîìó äèëåðó 
â Ðîññèè, íåçàâèñèìî îò ìåñòà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ. Çàêàçû íà ïîïîëíåíèå çà-
ïàñîâ äèëåðîâ ìåíåå ñðî÷íûå, è îíè 
èñïîëíÿþòñÿ â åæåíåäåëüíûé ñðîê. 
Êëèåíòû  ìîãóò ïîëó÷àòü äåòàëè è 
ìàòåðèàëû äëÿ ðåãóëÿðíîãî òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ó äèëåðà áåç îôîðìëåíèÿ çàêàçà.

«John Deer» èçâåñòíà íå òîëüêî êàê 
ïðîèçâîäèòåëü âûñîêîêà÷åñòâåííîé 
è íàäåæíîé ïðîäóêöèè, íî è öåíèò-
ñÿ ñâîèì ïîäõîäîì ê îáó÷åíèþ è 
ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè ñâîèõ 
ðàáîòíèêîâ, à òàêæå âëîæåíèþ èíâå-
ñòèöèé â ðàçðàáîòêó èííîâàöèîííûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ìåòîäèêà 
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò 
îáó÷àòü ðàáîòíèêîâ íà ðåãóëÿðíîé 
îñíîâå íåçàâèñèìî îò èõ ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ. Ýòî èìååò âàæíîå çíà÷å-
íèå äëÿ Ðîññèè, òàê êàê ïîåçäêè äî 
öåíòðîâ îáó÷åíèÿ òðåáóþò áîëüøèõ 
çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ. Ñîòðóä-
íèêè äèëåðñêèõ öåíòðîâ «John Deer» 
âëàäåþò èñ÷åðïûâàþùèìè çíàíèÿìè 
î íîâåéøèõ ðàçðàáîòêàõ êîìïàíèè 
è íàâûêàìè ïî îáñëóæèâàíèþ è äèà-

ãíîñòèêå òåõíèêè. Êðîìå òîãî, ñïå-
öèàëèñòû ñëóæáû ïîääåðæêè ïðîõî-
äÿò ïðàêòè÷åñêîå îáó÷åíèå â ñïå-
öèàëüíûõ ó÷åáíûõ öåíòðàõ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì ýêñïåðòîâ çàâîäîâ-
èçãîòîâèòåëåé. Â ïîìîùü ñîòðóäíèêàì 
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ðÿä âåäóùèõ   èííî-
âàöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ðå-
øåíèé îòðàñëè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ. Èíòåðàêòèâíàÿ ñèñòåìà 
«ServiceADVISOR» – êîìïüþòåðèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà äèàãíîñòèêè, êîòîðàÿ 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê áëîêó ýëåêòðîííîãî 
óïðàâëåíèÿ ìàøèíû, îáåñïå÷èâàÿ 
ïðè ýòîì òî÷íóþ äèàãíîñòèêó è ñî-
êðàùåíèå âðåìåíè ðåìîíòíûõ ðàáîò. 
Êîìïàêòíàÿ è íàäåæíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ïîçâîëÿåò òåõíè÷åñêèì ñïåöèàëèñòàì 
èñïîëüçîâàòü äàííóþ ñèñòåìó äëÿ 
ðåìîíòà ìàøèí â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, 
÷òî îñîáåííî öåííî â Ðîññèè ñ åå 
áåñêðàéíèìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè 
óãîäüÿìè è áîëüøèìè ðàññòîÿíèÿìè 
ìåæäó äèëåðñêèìè öåíòðàìè. Ñèñòåìà  
ñîäåðæèò óäîáíóþ áàçó äàííûõ çàï÷à-
ñòåé ñ âîçìîæíîñòüþ áûñòðîãî  ïîèñêà 
â óäîáíîå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âðåìÿ è 
çàêàçà èõ ó ìåñòíîãî äèëåðà [2, 3, 4]. 
Ïðè ýòîì íåîáÿçàòåëüíî èìåòü ïå÷àò-
íûå êàòàëîãè, èíôîðìàöèÿ â êîòîðûõ 
äîâîëüíî áûñòðî óñòàðåâàåò.

Êîìïàíèÿ ÑLÀÀS, äî÷åðíåå ïðåä-
ïðèÿòèå êîòîðîé â ã. Êðàñíîäàðå 
ïðîèçâîäèò ñàìîõîäíûå çåðíîó-
áîðî÷íûå êîìáàéíû è òðàêòîðû ïî 
ñàìûì ïåðåäîâûì òåõíîëîãèÿì è 
èìååò ïðîèçâîäñòâåííóþ ïëîùàäü 
5 òûñ. ì2 è ìîùíîñòü 1 òûñ. êîìáàéíîâ 
â ãîä, â áëèæàéøåì áóäóùåì íàìå-
ðåíà ïðîèçâîäèòü 1,5-2 òûñ. åäèíèö 
ñåëüõîçòåõíèêè (â 2011 ã. áûëî âû-
ïóùåíî 620 êîìáàéíîâ è òðàêòîðîâ, 
â 2012 ã., îöåíî÷íî, – 700). Ê 2015 ã. 
ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè âòîðóþ î÷åðåäü 
çàâîäà, ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè 

êîòîðîãî áóäóò óâåëè÷åíû äî 40-
45 òûñ. ì2, îðãàíèçîâàâ íà íåì ïîëíûé 
òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïðîèçâîäñòâà: 
îò ìåòàëëîîáðàáîòêè è îêðàñêè äî 
êîíå÷íîé ñáîðêè ïðîäóêöèè. Îáùàÿ 
ñóììà èíâåñòèöèé â ïðîåêò ñîñòà-
âèò 4-4,5 ìëðä ðóá., áîëüøàÿ ÷àñòü 
êîòîðîé áóäåò ïðîôèíàíñèðîâàíà çà 
ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ – ãîëîâíîé 
êîìïàíèè ÑLÀÀS â Ãåðìàíèè. 

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ Ðîñ-
àãðîìàøà, ïðè óðîâíå ïîøëèí â 5% 
íàìíîãî öåëåñîîáðàçíåå áûëî áû 
ââîçèòü òåõíèêó èç-çà ðóáåæà, äåëàÿ 
îñíîâíîé óïîð èìåííî íà ñåðâèñ è 
ïîñòàâêó çàï÷àñòåé, ïî ïðèìåðó «John 
Deer». Îäíàêî, âåðîÿòíåå âñåãî, íîâûå 
ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè áóäóò 
îðèåíòèðîâàíû íå òîëüêî íà Ðîññèþ, 
êóäà áóäåò ïîñòàâëÿòüñÿ îáîðóäîâà-
íèå èç Ãåðìàíèè, íî è íà ñòðàíû ÑÍÃ: 
Áåëàðóñü, Êàçàõñòàí, Óçáåêèñòàí è 
äð. [1].

Íåñìîòðÿ íà øèðîêóþ ëèíåéêó 
ñåëüõîçòåõíèêè êîìïàíèè «ÀGÑÎ» 
(êîëåñíûå è ãóñåíè÷íûå òðàêòîðû, 
êîìáàéíû ðîòîðíîãî è áàðàáàííîãî 
òèïîâ, ñàìîõîäíûå îïðûñêèâàòå-
ëè è ðàçáðàñûâàòåëè óäîáðåíèé, 
ñàìîõîäíûå êîñèëêè (ýíåðãîñðåä-
ñòâà, ïðåññ-ïîäáîðùèêè è äð.), îíà 
ïðåäñòàâëåíà â Ðîññèè äîñòàòî÷íî 
ñêðîìíî. Ïîñòàâêè ìàøèíîêîìïëåê-
òîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ èòàëüÿíñêîãî 
çàâîäà êîìïàíèè «Laverdà», âõîäÿùåé 
â «ÀGÑÎ». Ñîâìåñòíîå  ïðîèçâîäñòâî 
ñ êîìïàíèåé «ÍåôÀÇ» ðàñïîëîæåíî  â 
Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí. Åãî ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü îöåíèâàåòñÿ 
â 600 êîìáàéíîâ â ãîä. Ðóêîâîäñòâî 
êîìïàíèè ñ÷èòàåò íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíîé íà ðîññèéñêîì ðûíêå òåõíèêó 
«Challenger», ïðîèçâîäèìóþ íà çà-
âîäàõ êîðïîðàöèè «ÀGÑÎ» â ÑØÀ, 
Ôðàíöèè è Ãîëëàíäèè. Â Ðîññèè åå 
ñîáèðàòü íå áóäóò. 

Õàðàêòåðèñòèêà ñêëàäîâ çàïàñíûõ ÷àñòåé êîìïàíèè «John Deer»

Õàðàêòåðèñòèêà
Ñêëàäû ñåòè çàï÷àñòåé

Ñåâåðîàìåðèêàí-
ñêèé

Åâðîïåéñêèé ÅâðÀçèéñêèé

Ðàñïîëîæåíèå Øòàò Èëëèíîéñ
(ÑØÀ)

Áðóõçàëü
(Ãåðìàíèÿ)

Äîìîäåäîâî
(Ðîññèÿ)

Ïëîùàäü, òûñ. ì2 251 60 29

Êîëè÷åñòâî ìåñò õðà-
íåíèÿ, òûñ. åä. 500 185 152
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АГРОТЕХСЕРВИС

Ïîñëå ñíèæåíèÿ ââîçíûõ ïîøëèí äî 5% êîì-
ïàíèÿ ïëàíèðóåò ïîñòàâëÿòü ìîùíûå ìàøèíû 
«Chellenger», êîòîðûå áóäóò âîñòðåáîâàííû íà 
ðîññèéñêîì ðûíêå. Âåðîÿòíåå âñåãî, èíâåñòèöèè 
«ÀGÑÎ» áóäóò íàïðàâëåíû íà  ðàçâèòèå â Ðîññèè 
äèñòðèáóöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñåðâèñà.

Áåëîðóññêàÿ êîìïàíèÿ ÏÎ «Ãîìñåëüìàø» òàê-
æå óêðåïëÿåò ñâîè ïîçèöèè íà ðîññèéñêîì ðûíêå 
ðàçâèòèåì ñåðâèñà. Â 2012 ã. â Èâàíîâñêîì ðàéîíå 
Àìóðñêîé îáëàñòè êîìïàíèÿ îòêðûëà òåõíè÷åñêèé 
öåíòð ÇÀÎ «Àãðî-ÒåõíîÑåðâèñ», êîòîðûé ïðèñòóïèë 
ê îñóùåñòâëåíèþ ñåðâèñíîãî, ãàðàíòèéíîãî è ïîñëå-
ãàðàíòèéíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ÏÎ «Ãîìñåëü-
ìàø» è ÇÀÎ «Øèìàíîâñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé 
çàâîä «Êðàíñïåöáóðìàø», ñîçäàííîãî â ðåãèîíå â 
2010 ã. Ñåðâèñíûé öåíòð îòâå÷àåò âñåì òðåáîâàíèÿì 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî è ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ 
ïðîäóêöèè ÏÎ «Ãîìñåëüìàø», óêîìïëåêòîâàí ðàñ-
øèðåííûì ãàðàíòèéíûì êîìïëåêòîì çàïàñíûõ ÷à-
ñòåé, ÷òî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ôóíêöèîíèðîâàíèå 
öåíòðà óæå ñ ïåðâûõ äíåé åãî ðàáîòû. Ñîçäàíèå 
öåíòðà áûëî ïðîäèêòîâàíî óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ 
ñáîðêè ìàøèí íà ñîâìåñòíîì ïðîèçâîäñòâå è ðàñ-
øèðåíèåì íîìåíêëàòóðû âûïóñêàåìîé òåõíèêè. Òàê, 
ñ êîíâåéåðà «Êðàíñïåöáóðìàøà» ñ ìîìåíòà íà÷àëà 
ðàáîòû ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîøëî óæå áîëåå 
250 êîìáàéíîâ ÊÇÑ-812 «Ïàëåññå Ñ5812» êàê îáû÷-
íîãî èñïîëíåíèÿ, òàê è íà ãóñåíè÷íîì õîäó [1]. 

Òàêèì îáðàçîì, ñ âñòóïëåíèåì Ðîññèè â ÂÒÎ áå-
ëîðóññêîé êîìïàíèè çà ñ÷åò  óëó÷øåíèÿ ñåðâèñíîãî 
îáñëóæèâàíèÿ è ðàçâèòèÿ äèñòðèáóöèè óäàëîñü çà-
êðåïèòüñÿ íà ñàìîì îòäàëåííîì îò Åâðîïû íàïðàâ-
ëåíèè – â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå. 

Ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Èíîñòðàííûå êîìïàíèè íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïîñëå âñòóïëåíèÿ â ÂÒÎ // Àãðî-

ÑíàáÔîðóì. 2012. ¹8. Ñ. 12-13.

2. Îáñëóæèâàíèå íà âûñî÷àéøåì óðîâíå: ïðîñïåêò / 

Êîìïàíèÿ «John Deer»,  2012. 12 ñ.

3. Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è äîëãèé ñðîê ñëóæáû 

Âàøåé òåõíèêè: ïðîñïåêò / Êîìïàíèÿ «John Deer», 2012. 16 ñ.

4. JOHN DEER Reman: ïðîñïåêò / Êîìïàíèÿ «John Deer», 

2012. 8 ñ.

Organization of Agricultural Machinery Servicing 

by Foreign Companies in the Russian Market

I.G. Golubev, N.V. Korol’kov, 
V.F. Karpenkov
Summary. The experience of foreign companies on provision 

of agricultural machinery with spare parts in the Russian market 

is discussed. The information on organizational management, 

location and characteristics of spare parts stores is presented.

Key words: agricultural machinery, technical service, spare 

parts, accommodation, warehouse.

Àãðàðíûå âóçû åæåãîäíî 
óâåëè÷èâàþò îáú¸ìû ôèíàí-
ñîâûõ ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò. Òàê, â 2012 ã. â öåëîì 
ïî âñåì ïîäâåäîìñòâåííûì 
Ìèíñåëüõîçó Ðîññèè âóçàì íà 
ïðîâåäåíèå ÍÈÐ èçðàñõîäîâà-
íî 2,3 ìëðä ðóá. Ýòî ãðàíòû, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ó÷àñòèÿ 
â ðàçëè÷íûõ êîíêóðñàõ; äîãî-
âîðà ñ ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿìè, 
ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà.

Íàïðàâëåíèÿ íàó÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè âóçîâñêèõ ó÷åíûõ 
îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç çà-
êàçîâ äåïàðòàìåíòîâ Ìèíè-
ñòåðñòâà ñ ó÷åòîì íàó÷íîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñòðàíû 
è ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 
2013-2020 ãîäû, à òàêæå ñëî-
æèâøèõñÿ íàó÷íûõ øêîë âóçîâ.

Ó÷åíûå âóçîâ ïðèâëåêàþòñÿ 
ê ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ïðî-
ãðàìì ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà ñóáúåêòîâ 
Ôåäåðàöèè â ÷àñòè íàó÷íîãî è 
êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Âóçû Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè 
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â êîíêóð-
ñàõ, îáúÿâëÿåìûõ Ìèíîáðíàóêè 

Ðîññèè. Òàê, íàïðèìåð, ÐÃÀÓ-
ÌÑÕÀ èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà âû-
èãðàë êîíêóðñ ïî ñîâìåñòíîìó 
ïðîâåäåíèþ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé. Ñàðàòîâñêèé, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêèé è Êðàñíîÿðñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûå àãðàðíûå 
óíèâåðñèòåòû – êîíêóðñ ïðî-
ãðàìì ðàçâèòèÿ; Ìè÷óðèíñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé 
óíèâåðñèòåò – êîíêóðñ ïî ñî-
âìåñòíîé ñ ÍÈÈ äåÿòåëüíîñòè, 
Ñòàâðîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò – 
êîíêóðñ ïî ñîçäàíèþ êëàñòåðà 
ïî ïîäãîòîâêå ðàáî÷èõ êàäðîâ 
äëÿ Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ôåäå-
ðàëüíîãî îêðóãà.

Â öåëÿõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåë-
ëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðî-
èçâîäñòâå 44 îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèÿ, ïîäâåäîì-
ñòâåííûõ Ìèíñåëüõîçó Ðîññèè, 
ñîçäàëè 146 õîçÿéñòâåííûõ 
îáùåñòâ. Íàèáîëüøåå èõ êîëè-
÷åñòâî ñîçäàíî Ñàðàòîâñêèì, 
Êðàñíîÿðñêèì, Îðëîâñêèì, 
Áàøêèðñêèì, Êóáàíñêèì ãî-
ñóäàðñòâåííûìè àãðàðíûìè 
óíèâåðñèòåòàìè.

Ïðåññ-ñëóæáà
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-

òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè 
è îáðàçîâàíèÿ

Вузовская наука способствует 

инновационному развитию отрасли

Подведены итоги международного конкурса
Ìèíèñòåðñòâó ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è 

êîìïàíèè «Ñîâçîíä» âðó÷åíà ìåæäóíàðîäíàÿ íàãðàäà Geospatial 
World Excellence Awards çà ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå (ýëåêòðîííûé àòëàñ çåìåëü ñåëüõîç-
íàçíà÷åíèÿ) è ðàçðàáîòêó êîìïëåêñíîé ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî 
ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.

Öåðåìîíèÿ íàãðàæäåíèÿ ñîñòîÿëàñü â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîãî 
ôîðóìà GeospatialWorldForum, êîòîðûé ïðîõîäèë â Ðîòòåðäàìå (Íè-
äåðëàíäû) â ìàå 2013 ã. Íà êîíêóðñ áûëî ïîäàíî áîëåå 200 çàÿâîê, 
íàãðàäû ïðèñóæäåíû 19 ó÷àñòíèêàì â ðàçëè÷íûõ íîìèíàöèÿõ.

Âñåãî ôîðóì ñîáðàë ïîðÿäêà 2000 ÷åëîâåê – ïðåäñòàâèòåëåé 
ðàçíûõ ñòðàí ñ ïÿòè êîíòèíåíòîâ.

Äåïàðòàìåíò çåìåëüíîé ïîëèòèêè,
èìóùåñòâåííûõ îòíîøåíèé è ãîññîáñòâåííîñòè 

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, Ðîññåëüõîçìîíèòîðèíã
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ ñóáñòðàòà 

ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ìåøàëîê è øíåêîâ â ðåàê-

òîðå áèîýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè. Ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå 

çàâèñèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïåðåìåøèâàíèÿ îò 

ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè è îïðåäåëåí íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé 

òèï ìåøàëêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàíòåíê, àíàýðîáíîå ñáðàæèâàíèå, 

áèîãàç, ìåøàëêà, ïåðåìåøèâàíèå, øíåê, òåïëîïîòåðè.

Ïåðåìåøèâàíèå ñóáñòðàòà â áèîýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêå êàê ïðîöåññ ìíîãîêðàòíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
÷àñòèö òåêó÷åé ñðåäû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â îáúåìå 
àïïàðàòà – îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
îðãàíèçàöèè è èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ 
æèâîòíîâîäñòâà. Èñõîäÿ èç ýòîãî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
èçó÷åíèå ïðîöåññà ïåðåìåøèâàíèÿ ñóáñòðàòà â ðåàêòîðå 
áèîãàçîâîé óñòàíîâêè, ïîëó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåìåøèâàíèÿ îò 
ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè è îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíîãî òèïà ìåøàëêè. 

Ñïîñîáû ïåðåìåøèâàíèÿ è âûáîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ öåëüþ ïåðåìåøèâàíèÿ 
è àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
ïðîöåññå. Àíàëèç àïðèîðíîé èíôîðìàöèè è âûïîëíåííûå 
èññëåäîâàíèÿ [1-5] ïîêàçàëè, ÷òî â áèîýíåðãåòè÷åñêèõ 
óñòàíîâêàõ äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñóáñòðàòà íàèáîëåå öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà â âè-
äå ëîïàñòíûõ ìåøàëîê è øíåêîâ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè.

Ïðè ýòîì íàèáîëåå âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ 
ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ìåøàëîê ÿâëÿþòñÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà è èíòåíñèâíîñòü åãî 
äåéñòâèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ êà÷åñòâîì ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà. 
Èíòåíñèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ äîñòèæåíèÿ 
çàäàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ãîìîãåíèçàöèè çàâèñèò îò òèïà ìåøàëêè è ÷àñòîòû 
åå âðàùåíèÿ è âûðàæàåòñÿ ýìïèðè÷åñêèì óðàâíåíèåì

, ,
Ñ

c
n

                                 (1)

ãäå C  – êîíñòàíòà, çàâèñÿùàÿ îò òèïà ìåøàëêè (îïðå-
äåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî), äëÿ ñòàíäàðòíûõ ìåøàëîê 
C  ïðèâîäèòñÿ â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå;

n –  ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìåøàëêè, ñ-1.

Øíåêîâûå ìåøàëêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
ñóáñòðàòà êàê â ìåòàíòåíêàõ áåç ïåðåãîðîäîê (ðèñ. 1 à), 
òàê è â ðåàêòîðàõ ñ ïåðåãîðîäêàìè (ðèñ. 1 á) èëè ñ äèô-
ôóçîðîì (ðèñ. 1 â).

Â øíåêîâûõ óñòðîéñòâàõ ñòåïåíü ïåðåìåøèâàíèÿ 
ñóáñòðàòà õàðàêòåðèçóåòñÿ óãëîì çàêðó÷èâàíèÿ. Â îáùåì 
ñëó÷àå ãåîìåòðè÷åñêèé óãîë çàêðó÷èâàíèÿ íà íàðóæ-
íîì äèàìåòðå d

øí
 ìíîãîçàõîäíîãî øíåêà îïðåäåëÿåòñÿ 

âûðàæåíèåì

,øí
ø

d
tg

k S
                                   (2)

ãäå døí – íàðóæíûé äèàìåòð øíåêà, ì;
S – øàã øíåêà, ì;
k – êîëè÷åñòâî âèòêîâ.
Âàæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé øíåêà 

ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð êàíàâêè, êîòîðûé äëÿ 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ øíåêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì 
ôîðìóëàì [2, 3]:

äëÿ øíåêà ñ ïðÿìîé êàíàâêîé:

2( ) ( )
,

2( ) ( )

ñåð øí 0
ý

ñåð øí 0

S sin d - d
d

S sin d d
            (3)

äëÿ øíåêà ñ òðàïåöèåâèäíîé êàíàâêîé:

2 2

1 cos
2

ñåð øí 0 ñåð øí 0
ý

øí 0
ñåð

S sin d - d ctg sin d - d
d

d - d
S sin

sin

,(4)

ÓÄÊ 662.636

Исследование процесса перемешивания 
субстрата в биоэнергетической установке

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçìåùåíèÿ 
øíåêîâûõ ìåøàëîê â ìåòàíòåíêàõ [6]:
à – â ðåàêòîðàõ áåç ïåðåãîðîäîê; á – â ðåàêòîðàõ 
ñ ïåðåãîðîäêàìè; â – â ðåàêòîðàõ ñ äèôôóçîðîì;
1 – øíåê; 2 – âàë øíåêà; 3 – ïåðåãîðîäêè; 4 – äèôôóçîð
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äëÿ ëåíòî÷íîãî øíåêà:
2

,ý
ñåð øí 0 øí 0

ñåð øí 0

sin d - d d - d

sin d - d

8S
d

2 4S
         (5)

äëÿ øíåêà ñ ïîëóêðóãëîé êàíàâêîé

,
ñåð øí 0

ý

S sin d - d
d

2 2
                  (6)

ãäå  
ñåð

 – ãåîìåòðè÷åñêèé óãîë çàêðó÷èâàíèÿ íà ñðåä-
íåì äèàìåòðå øíåêà, ãðàä;

 – òîëùèíà ðåáðà øíåêà ïðè âåðøèíå, ì;
 – óãîë, õàðàêòåðèçóþùèé ôîðìó òðàïåöèåâèäíîé 

êàíàâêè, ãðàä;
d – äèàìåòð âàëà øíåêà, ì.
Ëîïàñòíûå ìåøàëêè èñïîëüçóþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 

íåò íåîáõîäèìîñòè â èíòåíñèâíîé öèðêóëÿöèè æèäêîñòè 
â ðåàêòîðå (îíè, êàê ïðàâèëî, íèçêîîáîðîòíûå) (ðèñ. 2). 
Òàêèå ìåøàëêè ñîçäàþò ãëàâíûì îáðàçîì îêðóæíóþ öèð-
êóëÿöèþ ñóáñòðàòà è î÷åíü íåçíà÷èòåëüíóþ ðàäèàëüíî-
îñåâóþ öèðêóëÿöèþ. Äîñòîèíñòâàìè ëîïàñòíûõ ìåøàëîê 
ÿâëÿåòñÿ èõ ïðîñòîòà, à òàêæå íèçêàÿ ñòîèìîñòü â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ìàòåðèàë íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì â 
îáùåé ñòîèìîñòè èõ ïðîèçâîäñòâà.

Âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ìåøàëêè ìîæåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ÷åðåç 
ðåäóêòîð èëè êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó. Ãåîìåòðè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ìåøàëîê è àïïàðàòîâ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå (íîìåðà ïîçèöèé â òàáëèöå ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì 
íà ðèñ. 2).

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêà-
çàòåëåé ðàáîòû ëîïàñòíûõ è øíåêîâûõ ìåøàëîê ÿâëÿåòñÿ 
âåëè÷èíà çàòðàò ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé íà ïåðåìåøèâà-
íèå ñóáñòðàòà. Àíàëèç èíôîðìàöèè è âûïîëíåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íåîáõîäèìûé äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
ñóáñòðàòà ðàñõîä ýíåðãèè ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùåé 
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ:

N=f(n, , , g, d, D, H),
ãäå n – ÷èñëî îáîðîòîâ ìåøàëêè, c-1;

– ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3;
 – âÿçêîñòü æèäêîñòè, Ïà ñ;

g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2;
d – äèàìåòð ìåøàëêè, ì;
D – äèàìåòð ðåàêòîðà, ì;
H – âûñîòà æèäêîãî ñóáñòðàòà â ðåàêòîðå, ì.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè àíàëèçà ðàçìåðíîñòåé [7]  

íîìèíàëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè, ðàñõîäóåìûé ìåøàëêîé, 
ìîæíî âûðàçèòü âûðàæåíèåì â óïðîùåííîì âèäå:

,ì ì ì NEu Re Fr X K

ãäå Euì – ìîäèôèöèðîâàííûé êðèòåðèé Ýéëåðà äëÿ 
ïðîöåññîâ ïåðåìåøèâàíèÿ; 

Reì– ìîäèôèöèðîâàííûé êðèòåðèé Ðåéíîëüäñà äëÿ 
ïðîöåññîâ ïåðåìåøèâàíèÿ; 

;
2n d

Re

Frì – ìîäèôèöèðîâàííûé êðèòåðèé Ôðóäà äëÿ ïðî-
öåññîâ ïåðåìåøèâàíèÿ,

;
2n d

Fr
g

X – ñèìïëåêñ ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ (Х = D/d), 
õàðàêòåðèçóþùèé ñîîòíîøåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ðåàêòîðà è ìåøàëêè;

KN  – êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé 
ýíåðãåòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå ÷èñåë Ýéëåðà è Ðåéíîëüäñà.

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå òèïû ëîïàñòíûõ ìåøàëîê:
1 – âàë ìåøàëêè; 2 – ìåøàëêà; 
3 – îòðàæàòåëüíûå ïåðåãîðîäêè; 4 – äèôôóçîð

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ëîïàñòíûõ ìåøàëîê

¹ ïîç.
íà

ðèñ. 2
Òèïû ìåøàëîê

Ðàçìåðû ìåøàëîê

d/D b/D n

1 Ëîïàñòíàÿ 0,66 0,1 2 90°

2
Ëîïàñòíàÿ ñ ïåðå-
ãîðîäêàìè

0,66 0,1 2 90°

3 Ëèñòîâàÿ 0,5 0,75 2 90°

4
Ëèñòîâàÿ ñ ïåðå-
ãîðîäêàìè

0,5 0,75 2 90°

5 Ïðîïåëëåðíàÿ 0,25 - 3 40°

6
Ïðîïåëëåðíàÿ
ñ ïåðåãîðîäêàìè

0,25-0,33 - 3 40°

7
Ïðîïåëëåðíàÿ
ñ äèôôóçîðîì

0,2-0,33 - 3 40°

8 Ðàìíàÿ 0,87 0,07 - 90°
9 Ëîïàñòíàÿ 0,25 0,2 6 90°

10
Ëîïàñòíàÿ ñ ïåðå-
ãîðîäêàìè

0,25-0,33 0,2 6 90°

Ïðèìå÷àíèå: n – ÷èñëî ëîïàñòåé, óñë.åä.; 
d – äèàìåòð ìåøàëêè, ì; b – âûñîòà ëîïàñòè, ì; 
D – äèàìåòð ðåàêòîðà, ì; 

– óãîë ðàñïîëîæåíèÿ ëîïàñòåé, ãðàä;
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Â ïðèâåäåííîé çàâèñèìîñòè êðèòåðèé Ôðóäà îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íà ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ ñ ó÷åòîì ðàçìåðà 
÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ â ñóáñòðàòå, à òàêæå ñîîòíîøåíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåàêòîðà è ìåøàëêè. Ïðè 
àíàëèçå òå÷åíèÿ ñóáñòðàòà â äèàïàçîíå ÷èñåë Ðåéíîëü-
äñà îò 1 äî 300 (ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü) êðèòåðèé Ôðóäà íå 
ó÷èòûâàåòñÿ, ò.å. ïðèíèìàåòñÿ íóëåâàÿ ñòåïåíü äëÿ Frì

óðàâíåíèÿ îöåíêè ìîùíîñòè ìåøàëêè. Ïðè ÷èñëå Ðåé-
íîëüäñà áîëåå 300 íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèå ñêîðîñòè ïîòîêà 
ñóáñòðàòà íà âåëè÷èíó Fì (ðèñ. 3). 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïðè óñèëåíèè ðåæèìà ïåðå-
ìåøèâàíèÿ äî âåëè÷èíû ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, ðàâíîé
Re =300 ,  íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ïîÿâ-
ëåíèåì êðóãîâîãî äâèæåíèÿ ñóáñòðàòà â ðåàêòîðå, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ çàòðàò ýíåðãèè íà ïåðåìå-
øèâàíèå. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà Ðåéíîëüäñà (Re>300)
íà âåëè÷èíó KN íà÷èíàåò îêàçûâàòü âëèÿíèå ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ñóáñòðàòà. Òàêîé æå ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïåðåãîðîäîê íà ïóòè ñëåäîâàíèÿ ïîòîêà 
ñóáñòðàòà. Â ýòîì ñëó÷àå íà÷èíàåò îêàçûâàòü âëèÿíèå 
âåëè÷èíà ÷èñëà Ôðóäà è â óðàâíåíèè äëÿ îöåíêè êîýôôè-
öèåíòà ìîùíîñòè èñïîëüçóåòñÿ çàâèñèìîñòü

a lgRe
Fr

b
,

ãäå âåëè÷èíû a è b óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò êîíñòðóêöèè ìåøàëêè è ðåàêòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðåàêòîðîâ áåç ïåðåãîðîäîê äàæå óâåëè÷åíèå ÷èñëà Ôðóäà 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè.

Â ïåðåõîäíîé îáëàñòè âèäíû äâå çîíû, ðàçãðàíè÷åí-
íûå çíà÷åíèåì Re. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ýòî çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà ñîîòâåòñòâóåò ïî-
ÿâëåíèþ êðóãîâîãî äâèæåíèÿ âñåé æèäêîñòè â àïïàðàòå 
ñ ìåøàëêîé (îáðàçîâûâàåòñÿ öåíòðàëüíàÿ âîðîíêà). Ïðè 
áîëüøèõ âåëè÷èíàõ Re îáíàðóæèâàåòñÿ âëèÿíèå îòðàæà-
òåëüíûõ ïåðåãîðîäîê è êðèòåðèÿ Ôðóäà íà ìîùíîñòü.

Öåëü óñòàíîâêè îòðàæàòåëüíûõ ïåðåãîðîäîê – ïðåïÿò-
ñòâîâàòü âîâëå÷åíèþ íàõîäÿùåãîñÿ â ðåàêòîðå ñóáñòðàòà 
â êðóãîâîå äâèæåíèå. Ïîýòîìó ïðè Re 300 èõ âëèÿíèå íà 
çàòðàòû ýíåðãèè ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàåòñÿ, òîãäà 
êàê ïðè Re 300 ìåøàëêè, ðàáîòàþùèå â ìåòàíòåíêå ñ 
îòðàæàòåëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè, ïîòðåáëÿþò ïà ïåðå-
ìåøèâàíèå æèäêîñòè ãîðàçäî áîëüøóþ ìîùíîñòü.

Êðóãîâîå äâèæåíèå æèäêîñòè â àïïàðàòå ñ ìåøàëêîé 
ïîíèæàåò ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìóþ íà ïåðåìåøèâàíèå, ÷òî 
ó÷èòûâàåòñÿ êðèòåðèåì Ôðóäà. Ïî òîé æå ïðè÷èíå êðè-
òåðèé Ôðóäà íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ìîùíîñòü âî âñåì 
äèàïàçîíå åãî õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðåàêòîðîâ ñ îòðàæà-
òåëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè è â îáëàñòè çíà÷åíèé êðèòåðèÿ 
Ðåéíîëüäñà Re 300 äëÿ ìåòàíòåíêîâ áåç îòðàæàòåëüíûõ 
ïåðåãîðîäîê. Ïîýòîìó äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ ïåðåìåøèâàíèÿ 
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè Â áûëî ïðèíÿòî ðàâíûì 
íóëþ (Â = 0). Äëÿ ñîñóäîâ áåç îòðàæàòåëüíûõ ïåðåãîðîäîê 
ïðè Re 300 êðèòåðèé Ôðóäà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìîù-
íîñòü, ðàñõîäóåìóþ íà ïåðåìåøèâàíèå æèäêîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ðàáîòû 
ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâ â ðåàêòîðå 

áèîãàçîâîé óñòàíîâêè ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàâè-
ñèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïåðåìåøèâàíèÿ îò 
ïàðàìåòðîâ ìåòàíòåíêà è îïðåäåëåí íàèáîëåå ýíåðãî-
ýôôåêòèâíûé òèï ìåøàëêè.
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Process Research of Substrates Mixing in a Biopower Plant

Yu.V. Kuris
Summary. A process of substrate mixing with a variety of 

mechanical agitators and augers in a biopower plant reactor is 

discussed. Mathematical dependences of technological mixing 

modes on biopower plant parameters are obtained and the most 

effective type of a mixer is determined.

Key words: digester, anaerobic digestion, biogas, mixer, mixing, 

auger, heat losses.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå êðèòåðèåâ Ýéëåðà è Ðåéíîëüäñà
ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ òå÷åíèÿ ñóáñòðàòà â ðåàêòîðå:
1 – øíåêîâàÿ ìåøàëêà; 2 – ëîïàñòíàÿ ìåøàëêà
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ðàñõîäîìåðîâ. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
òóðáèíû ðàñõîäîìåðà çàâèñèò îò 
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòè èëè ãàçà, 
òàê êàê ñèëà, âîçäåéñòâóþùàÿ íà å¸ 
ëîïàñòè, îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì 
íàïîðîì æèäêîñòè.

×àñòîòà âðàùåíèÿ òóðáèíû n ñâÿ-
çàíà ñ ðàñõîäîì Q ñîîòíîøåíèÿìè:

äëÿ îñåâîé òóðáèíû

îñ
Q

n
SH

 ,

äëÿ òàíãåíöèàëüíîé òóðáèíû

òàíã
ë

Q
n

ÄS
,

ãäå S – ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ 
ïîòîêà â çîíå ëîïàñòåé òóðáèíû;

H – õîä âèíòîâîé íàðåçêè ëîïà-
ñòåé;

Äë – äèàìåòð íàèáîëüøåé îêðóæ-
íîñòè ëîïàñòè òàíãåíöèàëüíîé òóð-
áèíû.

Â ýòèõ ñîîòíîøåíèÿõ íå ó÷èòûâà-
þòñÿ íàëè÷èå ìîìåíòà èíåðöèè ðî-
òîðà, çàâèõðåíèÿ â ïîòîêå, íåðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé 
ïî ñå÷åíèþ ïîòîêà, âÿçêîñòü ñðåäû, 
ñæèìàåìîñòü, ñèëà òðåíèÿ â îïîðàõ 
òóðáèíû è äð.

Â òóðáèííûõ ðàñõîäîìåðàõ èñ-
ïîëüçóþò ñ÷åò÷èêè îáîðîòîâ, ÷àùå 
âñåãî ýëåêòðîìàãíèòíûå. Òóðáèííûå 

ðàñõîäîìåðû ïðèìåíÿþòñÿ â êîì-
áèíèðîâàííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
ìàññîâîãî ðàñõîäà, â êîòîðûõ, êðî-
ìå îáúåìíîãî ðàñõîäà, èçìåðÿåòñÿ 
ïëîòíîñòü æèäêîñòè.

Áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîòî÷íûõ ðàñõîäîìåðîâ 
(òóðáèííûå, ëîïàñòíûå,  êðûëü÷àòûå 
è äð.) èìååò çàÿâëåííóþ ïàñïîðòíóþ 
òî÷íîñòü èçìåðÿåìîãî çíà÷åíèÿ 
îêîëî ± 0,5-2,5%. Òî÷íîñòü ± 1% 
îçíà÷àåò, ÷òî â äàííîì äèàïàçîíå 
èçìåðåíèé (êàê ïðàâèëî, ñîîòíîøå-
íèå ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî 
ïîòîêîâ ðàñõîäîìåðà ñîñòàâëÿåò  
1:10-1:20) ïîêàçàíèÿ ðàñõîäîìå-
ðà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå 
0,99V

èçì– 1,01Vèçì, ãäåVèçì – ôàêòè÷åñêèé 
îáúåì æèäêîñòè, ïðîøåäøèé ÷åðåç 
ðàñõîäîìåð (ñ÷åò÷èê).

Äàííûé îáúåì ÿâëÿåòñÿ ñóììîé 
«ìèíè-îáúåìîâ», ò.å. òåõ îáúåìîâ 
æèäêîñòè, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç 
ñ÷åò÷èê çà îäèí îáîðîò òóðáèíû. Äëÿ 
åãî ðàñ÷åòà èñïîëüçóþò òàê íàçû-
âàåìûé «Ê-ôàêòîð» – êîýôôèöèåíò, 
âûðàæàþùèé ñîîòíîøåíèå ìåæäó 
åäèíèöåé îáúåìà, êàê ïðàâèëî 1 ë, è 
îáúåìîì ïåðåêà÷èâàåìîé ðàñõîäî-
ìåðîì æèäêîñòè çà îäèí îáîðîò.

VR = VRKR
,

ãäå VR  – îáúåì æèäêîñòè, ïðîøåä-
øåé ÷åðåç ðàñõîäîìåð;

ÓÄÊ 621.182.3

Современные принципы измерения расхода 
топлива и первичные преобразователи 
для испытаний сельскохозяйственной техники

Ðèñ. 1. Ñõåìû òóðáèííûõ ðàñõîäîìåðîâ:
à – îñåâàÿ òóðáèíà; á – òàíãåíöèàëüíàÿ òóðáèíà;
1 – èçìåðèòåëüíûé òðóáîïðîâîä;  2 – òóðáèíà (êðûëü÷àòêà); 
3 – îïîðû; 4 – óñòðîéñòâî ñ÷åòà îáîðîòîâ

Н.В. Трубицын,
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì,

trubicin@yandex.ru;

В.Е. Таркивский,
êàíä. òåõí. íàóê, ãë. ìåòðîëîã 

(ÔÃÁÓ «Êóáàíñêàÿ ÌÈÑ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå 

ñîâðåìåííûå ïðèíöèïû èçìåðåíèé ðàñ-

õîäà òîïëèâà è äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî 

âûáîðó òèïà ðàñõîäîìåðà òîïëèâà äëÿ 

ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñõîäîìåð, òî-

ïëèâî, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé, òóðáèíà, 

øåñòåðíè, ðîòîðíî-ïîðøíåâîé, êîðèî-

ëèñîâûé.

Ïðèíöèïû èçìåðåíèÿ ðàñõîäà 
òîïëèâà îñíîâàíû íà óðàâíåíèÿõ ãè-
äðîäèíàìèêè. Îáúåìíûì ðàñõîäîì
íàçûâàþò îáúåì æèäêîñòè èëè ãàçà, 
ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç òðóáîïðîâîä ñå-
÷åíèåì S â åäèíèöó âðåìåíè. Ìàññà 
ýòîé æèäêîñòè èëè ãàçà íàçûâàåòñÿ 
ìàññîâûì ðàñõîäîì è îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòâåòñòâåííî èç âûðàæåíèé:

Qv= S,           Qv= S ,
ãäå  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà 

ñðåäû;
 – ïëîòíîñòü ñðåäû.

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òîïëè-
âà ðàçíîîáðàçíû. Ðàçëè÷àþò ìåòîäû 
ïðÿìîãî è êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðèìåíÿþòñÿ îáú-
åìíûå ñ÷åò÷èêè ñ èçìåðèòåëüíûìè 
êàìåðàìè. Ðàçíîâèäíîñòüþ óñòðîéñòâ 
ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ îáúåìà ÿâëÿþòñÿ 
òàê íàçûâàåìûå ìåðíèêè, ïðèìåíÿå-
ìûå îáû÷íî äëÿ àòòåñòàöèè ðàñõîäî-
ìåðîâ âñåõ òèïîâ. Ìåòîä êîñâåííîãî 
èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ðåàëèçóåòñÿ â 
òóðáèíàõ, ðîòîðíûõ è øíåêîâûõ ðàñ-
õîäîìåðàõ.

Òóðáèííûé ðàñõîäîìåð. Íà 
ðèñ. 1 ïîêàçàíû íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå ñõåìû äâóõ òóðáèííûõ 
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VR – îáúåì òîïëèâà (æèäêîñòè), 
èçìåðÿåìûé çà îäèí îáîðîò èçìåðè-
òåëüíîãî óçëà ðàñõîäîìåðà;

KR – êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ, ïðè-
õîäÿùååñÿ íà 1ë (1 ì3 è äð.)

Òàêèì îáðàçîì,  ãðàôèê èçìå-
íåíèÿ òî÷íîñòè ðàñõîäîìåðîâ – ýòî 
ôàêòè÷åñêè ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ Ê â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû 
ïîòîêà (ðèñ. 2). 

Âèä ãðàôèêà áóäåò èíäèâèäóàëü-
íûì äëÿ êàæäîãî ïðèáîðà è çàâèñèò 
îò òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ êîìïëåê-
òóþùèõ, èõ ñî÷åòàíèÿ â äàííîì êîí-
êðåòíîì ðàñõîäîìåðå è îò âÿçêîñòè 
èçìåðÿåìîé æèäêîñòè.

Ïðè âûáîðå ðàáî÷åãî äèàïàçîíà 
òóðáèííîãî ðàñõîäîìåðà, êàê è áîëü-
øèíñòâà äðóãèõ òèïîâ ðàñõîäîìåðîâ, 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîòåðþ äàâëå-
íèÿ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà äèàãðàììà 
çàâèñèìîñòè ïîòåðè äàâëåíèÿ îò ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç òóðáèííûé ðàñõîäî-
ìåð ìîä. DRS-R ïîòîêà èçìåðÿåìîé 
æèäêîñòè.

Ðàñõîäîìåðû ñ îâàëüíûìè øå-
ñòåðíÿìè (ðèñ. 4) ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ 
äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà.

Ðîòàöèîííûé ñ÷åò÷èê ñ îâàëüíûìè 
øåñòåðíÿìè ñîñòîèò èç äâóõ íàõîäÿ-
ùèõñÿ â çàöåïëåíèè îâàëüíûõ øåñòå-
ðåí, íàñàæåííûõ íà îñè è ïîìåùåí-
íûõ âíóòðè êîðïóñà, èìåþùåãî ïà-
òðóáêè äëÿ âõîäà è âûõîäà æèäêîñòè. 
Âõîäÿùàÿ â êîðïóñ æèäêîñòü ñîçäàåò 
íà øåñòåðíÿõ ìîìåíò, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
îíè âðàùàþòñÿ, çàìûêàÿ è âûòàëêè-
âàÿ â òðóáîïðîâîä ÷åðåç âûõîäíîå 
îòâåðñòèå êîðïóñà îáúåìû æèäêîñòè. 
Êîëè÷åñòâî òàêèõ îáúåìîâ, ïðîøåä-

øèõ ÷åðåç ïðèáîð çà íåêîòîðîå âðå-
ìÿ, çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îáîðîòîâ 
øåñòåðåí. Ïðè êàæäîì îáîðîòå ïàðû 
îâàëüíûõ ïðÿìîçóáûõ øåñòåðåí ÷åðåç 
ðàñõîäîìåð òåîðåòè÷åñêè ïðîõîäèò 
ïîñòîÿííûé îáúåì æèäêîñòè. Ìåæäó 
çàöåïëåíèåì çóáüåâ îâàëüíûõ øåñòå-
ðåí, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïîâåðõíîñòüþ 
èçìåðèòåëüíîé êàìåðû è ñêîëüçÿùåé 
ïî íåé îâàëüíîé øåñòåðíå ñ äðóãîé –
èìåþòñÿ çàçîðû â íåñêîëüêî ñîòûõ 
ìèëëèìåòðà, ÷òî ïîçâîëÿåò áåñïðå-
ïÿòñòâåííî âðàùàòüñÿ øåñòåðíÿì, 
íå ïðîïóñêàÿ òîïëèâî. Ñ÷åò÷èêè ñ 
îâàëüíûìè øåñòåðíÿìè ïðèìåíÿþòñÿ 
äëÿ èçìåðåíèÿ óìåðåííûõ ïîòîêîâ  
æèäêîñòè (0,5-600 ë/÷) è ÿâëÿþòñÿ 
ïðèáîðàìè âûñîêîãî êëàññà òî÷-
íîñòè (0,1-1,5). Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ 
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî òî÷íîå 
èçìåðåíèå ðàñõîäà áîëüøèíñòâà ÷è-
ñòûõ æèäêîñòåé íåçàâèñèìî îò èõ ïðî-
âîäèìîñòè è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé òåõíî-
ëîãèè íå òðåáóåòñÿ ðåãóëèðîâàíèå 
ïîòîêà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå òîëüêî 
ïðÿìûõ òðóáîïðîâîäîâ (÷òî ÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìíîãèõ äðóãèõ ðàñõîäî-
ìåðîâ).

Ðîòîðíî-ïîðøíåâîé ðàñõîäî-
ìåð èñïîëüçóåò ïðèíöèï âðàùàþùå-
ãîñÿ ïîðøíÿ (ðèñ. 5), ãäå ïîðöèÿ æèä-
êîñòè çàñòàâëÿåò ïîðøåíü ñîâåðøàòü 
êðóãîâîå âðàùåíèå â èçìåðèòåëüíîé 
êàìåðå. Êàæäîå âðàùåíèå ïîðøíÿ 
ïåðåìåùàåò îïðåäåëåííûé îáúåì 
æèäêîñòè èç âïóñêíîãî â âûïóñêíîé 
ïîðò. Íåáîëüøèå âûñîêîýíåðãåòè-
÷åñêèå ìàãíèòû, ðàñïîëîæåííûå â 

ïîðøíå, ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ôîðìè-
ðóþò âûõîäíûå èìïóëüñíûå ñèãíàëû ñ 
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì äëÿ óäàëåííûõ 
ñóììàòîðîâ, êîìïüþòåðîâ è ïðîãðàì-
ìèðóþùèõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ.

Ýòà ïðîñòàÿ è íàäåæíàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè 
ïðåèìóùåñòâàìè: èìååòñÿ òîëüêî 
îäíà ïîäâèæíàÿ äåòàëü ñ ìàãíèòîì, 
äàò÷èê Õîëëà ñ âûõîäîì òèïà îòêðû-
òûé êîëëåêòîð (NPN âûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ) èëè èìïóëüñíûìè âûõîäàìè 
ãåðêîíîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Òàê êàê 
çà êàæäûé ïîâîðîò ïîðøíÿ ÷åðåç 
ðàñõîäîìåð ïðîõîäèò îïðåäåëåííàÿ 
ïîðöèÿ æèäêîñòè, òî ïîâòîðÿåìîñòü 
âûòåñíåíèÿ äåëàåò ðàñõîäîìåð èäå-
àëüíî ïîäõîäÿùèì äëÿ çàäà÷ äîçèðî-
âàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ðàñõîäîìåðû èìåþò øèðîêèé äèà-
ïàçîí ïðèìåíåíèÿ – îò íåïðîâîäÿùèõ 
íèçêîâÿçêèõ ðàñòâîðèòåëåé äî î÷åíü 
âÿçêèõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 
Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðàñõîäîìåðà íå 
çàâèñèò îò ïðîôèëÿ ïîòîêà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, íå íàêëàäûâàþòñÿ îãðà-
íè÷åíèÿ íà íàëè÷èå ïðÿìûõ îòðåçêîâ 
òðóáû, êàê ó ðàñõîäîìåðîâ ñ äðóãèìè 
ïðèíöèïàìè èçìåðåíèÿ, ïîýòîìó îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ðàñõîäî-
ìåðîâ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ.

Â ðîòîðíî-ïîðøíåâîì ðàñõîäî-
ìåðå íåò êàìåð äëÿ çàñòîÿ çàãðÿç-
íÿþùèõ ïðèìåñåé. Íåò îãðàíè÷åíèé 
ïî óñòàíîâêå ðàñõîäîìåðà ïðè åãî 

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè òî÷íîñòè ðàñõîäîìåðà
îò âåëè÷èíû ïîòîêà

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè 
äàâëåíèÿ îò îáúåìà èçìåðÿåìîé 
æèäêîñòè â ðàñõîäîìåðå

Ðèñ. 4. Ïîýòàïíàÿ ñõåìà ðàáîòû ðàñõîäîìåðà 
ñ îâàëüíûìè øåñòåðíÿìè Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ðàáîòû ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî ðàñõîäîìåðà
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ìîíòàæå, îí ìîæåò ðàáîòàòü ñ ðàñ-
õîäàìè âñàñûâàíèÿ, íàïîðíîãî è 
áåçíàïîðíîãî òå÷åíèé. Âûïóñêàþò-
ñÿ îäíîêàìåðíûå è äâóõêàìåðíûå 
ðîòîðíî-ïîðøíåâûå ðàñõîäîìåðû 
(ðèñ. 6).

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê – äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ 
ïðè óâåëè÷åíèè èçìåðÿåìîãî ïîòîêà 
òîïëèâà.

Êîðèîëèñîâûå ðàñõîäîìåðû –
ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ìàññîâîãî 
ðàñõîäà æèäêîñòåé (ýôôåêò Êîðèî-
ëèñà). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îñíîâàí 
íà èçìåíåíèè ôàç ìåõàíè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé U-îáðàçíûõ òðóáîê 
(ðèñ. 7), ïî êîòîðûì äâèæåòñÿ ñðåäà. 
Ñäâèã ôàç ïðîïîðöèîíàëåí âåëè÷èíå 
ìàññîâîãî ðàñõîäà. Ïîòîê ñ îïðå-
äåëåííîé ìàññîé, äâèæóùèéñÿ ÷åðåç 
âõîäíûå âåòâè ðàñõîäîìåðíûõ òðóáîê, 
ñîçäàåò êîðèîëèñîâó ñèëó, êîòîðàÿ 
ñîïðîòèâëÿåòñÿ âèáðàöèè ðàñõîäî-
ìåðíûõ òðóáîê. Íàãëÿäíî ýòî ñîïðî-
òèâëåíèå ìîæíî íàáëþäàòü, êîãäà 
ãèáêèé øëàíã èçâèâàåòñÿ ïîä íàïîðîì 
ïðîêà÷èâàåìîé ÷åðåç íåãî âîäû.

Ïðåèìóùåñòâà êîðèîëèñîâûõ ðàñ-
õîäîìåðîâ:

 îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ;

 ðàáîòàþò âíå çàâèñèìîñòè îò 
íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà;

 íå òðåáóþò íàëè÷èÿ ïðÿìîëèíåé-
íûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà äî è ïîñëå 
ðàñõîäîìåðà;

 âûäàþò ìãíîâåííûé ìàññîâûé 
ðàñõîä òîïëèâà;

 íàä¸æíî ðàáîòàþò ïðè íàëè÷èè 
âèáðàöèè òðóáîïðîâîäà, ïðè èçìå-
íåíèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ðàáî-
÷åé ñðåäû (òîëüêî åñëè ðàñõîäîìåð 
óñòàíîâëåí íà ðåçèíîâûå ïîäñòàâêè-
ïðîêëàäêè);

 èìåþò äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû 
è ïðîñòû â îáñëóæèâàíèè áëàãîäàðÿ 
îòñóòñòâèþ äâèæóùèõñÿ è èçíàøè-
âàþùèõñÿ ÷àñòåé;

 íå íóæäàþòñÿ â ïåðèîäè÷åñêîé 
ïåðåêàëèáðîâêå è ðåãóëÿðíîì òåõíè-
÷åñêîì îáñëóæèâàíèè;

 ìîãóò ðàáîòàòü îò ðàçíûõ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñàìîïåðå-
êëþ÷àþùåãîñÿ âñòðîåííîãî áëîêà 
ïèòàíèÿ;

 èçìåðÿþò ðàñõîä ñðåä ñ âûñîêîé 
âÿçêîñòüþ;

 ðàçðåøåíû ê èñïîëüçîâàíèþ â 
ïèùåâîé è ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòÿõ.

Â ðàáîòå [1] ñôîðìóëèðîâàíû 
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê óíèâåð-
ñàëüíîìó ðàñõîäîìåðó òîïëèâà ïðè 
èñïûòàíèÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñî-
âðåìåííûõ ïðèíöèïîâ èçìåðåíèÿ 
ðàñõîäà òîïëèâà è ïåðâè÷íûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà ýòèõ 

ïðèíöèïàõ ïðèìåíèòåëüíî ê èñïûòà-
íèÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, 
ïîçâîëÿåò ðàíæèðîâàòü èõ â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå:

1. Êîðèîëèñîâûå ðàñõîäîìåðû 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ. Ãëàâíîå äîñòî-
èíñòâî – îïðåäåëåíèå ìàññû ðàñõîäà 
òîïëèâà íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû è 
âÿçêîñòè èçìåðÿåìîé ñðåäû.

2. Ðàñõîäîìåðû ñ îâàëüíûìè 
øåñòåðíÿìè. Èìåþò âûñîêèé êëàññ 
òî÷íîñòè.

3. Ðîòîðíî-ïîðøíåâûå ðàñõîäî-
ìåðû.

4. Òóðáèííûå ðàñõîäîìåðû.
Ðàññìîòðåííûå òèïû ðàñõîäî-

ìåðîâ èìåþò ìîäåëè, âíåñåííûå 
â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ 
èçìåðåíèÿ, äèàïàçîíû èçìåðåíèé, 
ïîäõîäÿùèå äëÿ âñåãî äèàïàçî-
íà ýíåðãîñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ òðåáîâàíèÿì ïî êëàññó òî÷íî-
ñòè.

Ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Áóêëàãèí Ä.Ñ., Øìåëåâ Ñ.À. Ìå-

òîäû è ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà 

òîïëèâà ïðè èñïûòàíèÿõ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå 

äëÿ ñåëà. 2012. ¹12. Ñ. 15-17.

Ðèñ. 6. Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ ðîòîðíî-
ïîðøíåâûõ ðàñõîäîìåðîâ: 
a – îäíîêàìåðíûå;  á – äâóõêàìåðíûå

Ðèñ. 7. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîðèîëèñîâîãî ðàñõîäîìåðà

Modern Principles of Fuel Consumption Measurements and Primary Converters for Agricultural Machinery Testing 

N.V. Trubitsin, V.E. Tarkivsky

Summary. The basic modern principles of fuel consumption measurements are discussed and recommendations on selecting a type 

of fuel flow meter for agricultural machinery testing are given.

Key words: flow meter, fuel, measurements error, turbine, gears, turbo-rotary, coriolis.
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Âûñòàâêà â î÷åðåäíîé ðàç ïîä-
òâåðäèëà ñòàòóñ âåäóùåãî îòðàñëå-
âîãî ìåðîïðèÿòèÿ ðåãèîíà, ñîáðàâ 
402 ýêñïîíåíòà èç 30 ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè è 15 ñòðàí ìèðà, è ïðèâëåêëà 
âíèìàíèå áîëåå 18 000 ïîñåòèòåëåé-
ñïåöèàëèñòîâ îòðàñëè. 

Â òîðæåñòâåííîé öåðåìîíèè îò-
êðûòèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå: ïðåäñåäà-
òåëü Çàêîíîäàòåëüíîãî Ñîáðàíèÿ 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ Âëàäèìèð 
Áåêåòîâ, äåïóòàò Ãîñóäàðñòâåííîé 
Äóìû Ôåäåðàëüíîãî Ñîáðàíèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè Àëåêñåé Åçóáîâ, 
çàìåñòèòåëü ãëàâû àäìèíèñòðàöèè 
(ãóáåðíàòîðà) Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, 
ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïåðå-
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ Ñåðãåé Ãàðêóøà,

ãëàâà ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ 
Óñòü-Ëàáèíñêèé ðàéîí Àíàòîëèé 
Âîðîíîâñêèé, ìèíèñòð ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ Þðèé  
Ïåòðîâ, ïðåçèäåíò Àãðîïðîìûøëåí-
íîãî ñîþçà Êóáàíè Åâãåíèé Ãðîìûêî, 
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ãðóïïû êîìïà-
íèé «Ïîäøèïíèê» Äìèòðèé Êâèòêèí.

Âûñòóïàÿ íà îòêðûòèè âûñòàâêè, 
âûñîêèå ãîñòè îòìåòèëè å¸ çíà÷è-
ìîñòü äëÿ àãðîïðîìûøëåííîé æèçíè 
êðàÿ è ðåãèîíà â öåëîì  è âûñîêèé ñòà-

òóñ ýòîé áèçíåñ-ïëîùàäêè ðåãèîíà, 
ãäå âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòíèêè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ðûíêà è çàêëþ÷àþòñÿ 
âçàèìîâûãîäíûå êîíòðàêòû.

Ñ ðàáî÷èì âèçèòîì âûñòàâêó ïî-
ñåòèë ãóáåðíàòîð Êóáàíè Àëåêñàíäð 
Òêà÷¸â, êîòîðûé  âûñîêî îöåíèë ñî-
âðåìåííóþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ 
òåõíèêó, ïðåäñòàâëåííóþ íà «Çîëîòîé 
Íèâå»,  à òàêæå îáñóäèë ñ ñåëüõîçïðî-
èçâîäèòåëÿìè ïðîáëåìû è ïåðñïåêòè-
âû ðàçâèòèÿ êóáàíñêîãî ÀÏÊ.

«Золотая Нива» 2013 – качественно новый уровень!
Ñ 28 ïî 31 ìàÿ 2013 ã. íà âûñòà-
âî÷íîì ïîëå íåäàëåêî îò ã.Óñòü-
Ëàáèíñê (Êðàñíîäàðñêèé êðàé) 
ïðîøëà XIII Ìåæäóíàðîäíàÿ àãðî-
ïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ 
Íèâà», îðãàíèçàòîðàìè êîòîðîé 
ÿâëÿëèñü êîìïàíèÿ «Ïîäøèïíèê-
Ìàø» è ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ.
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Ïîñëå ïðèâåòñòâåííûõ ñëîâ âû-
ñîêîïîñòàâëåííûå ãîñòè îñìîòðåëè 
ýêñïîçèöèþ, êîòîðàÿ äåìîíñòðèðî-
âàëà íîâèíêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è íîâåéøèå òåõíîëîãèè â 
îáëàñòè ÀÏÊ.

Çàñëóæèâàëà âíèìàíèÿ äåìîí-
ñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà ÏÎ «Ãîì-
ñåëüìàø» (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü), 
â ýêñïîçèöèè êîòîðîãî  âûäåëÿëñÿ 
ñàìîõîäíûé çåðíîóáîðî÷íûé êîì-
áàéí «GS12».

Îáøèðíóþ è  ðàçíîîáðàçíóþ ýêñ-
ïîçèöèþ ïðåäñòàâëÿë îôèöèàëüíûé 
ñïîíñîð âûñòàâêè – êîìïàíèÿ «New 
Holland Agricultur», ó÷àñòâóþùàÿ â âû-
ñòàâêå âïåðâûå. Çà âåêîâóþ èñòîðèþ 
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ è 10 ëåò ïðè-
ñóòñòâèÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå êîì-
ïàíèÿ ïðèâûêëà óäèâëÿòü íå òîëüêî 
øèðîêèì ìîäåëüíûì ðÿäîì ìàøèí, 
íî è äîñòóïíîé öåíîé íà íèõ äëÿ 
õîçÿéñòâ «ñðåäíåé ðóêè». Íà÷èíàÿ ñ 
2013 ã., áëàãîäàðÿ ðàçëè÷íûì ñõåìàì 
êðåäèòîâàíèÿ îò «ÑèÝíÝé÷ ÊÀÌÀÇ 
Êîììåðöèÿ» ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè 
ñòàëà åù¸ äîñòóïíåå.

Áîëåå 20 îáðàçöîâ íîâåéøèõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí ïðåäñòàâè-

ëà íà âûñòàâêå è ñïîíñîð ðåãèñòðà-
öèè – êîìïàíèÿ «Áèçîí-Òðåéä». Ñðåäè 
íèõ  àìåðèêàíñêèé ãóñåíè÷íûé òðàê-
òîð ñ  ôóíêöèåé àâòîïèëîòà,  êîòîðûé 
ìîæåò âñïàõàòü ïîëå áåç ó÷àñòèÿ âî-
äèòåëÿ. Êðîìå òåõíèêè, êîòîðóþ ïðè-
íÿòî íàçûâàòü «ëèäåðîì ïðîäàæ» –
 êîë¸ñíîãî òðàêòîðà 6-é ñåðèè è äèñ-
êîâîãî îðóäèÿ Challenger – êîìïàíèÿ 
âïåðâûå ïðèâåçëà íà âûñòàâêó ïî-
ñåâíûå ïíåâìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû 
è êîìáàéíû ïîä áðåíäîì Challenger.

Êîìïàíèÿ «Äèçåëü»  â òå÷åíèå 
âñåé  ðàáîòû âûñòàâêè îáåñïå÷èâàëà 
íàäåæíîå áåñïåðåáîéíîå ýëåêòðî-
ñíàáæåíèå.

Ïîïóëÿðíîñòüþ íà âûñòàâêå 
ïîëüçîâàëàñü è ñåëüõîçòåõíèêà åå 
ïîñòîÿííûõ ó÷àñòíèêîâ: êîìïàíèé 
«Àëüòàèð», «Àãðîìàøõîëäèíã», ÊÇ 
«Ðîñòñåëüìàø», Àìàêî, ÒÄ «ÌÒÇ-
Êðàñíîäàð», «Ìàñêèî Ãàñïàðäî Ðóñ-
ñèÿ», «ÞãÏðîì», «Ñåòü Àãðîìàðêåòîâ» 
è äð. 

Âñåãî â âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 
402  êîìïàíèè èç 30 ðåãèîíîâ Ðîññèè, 
ñòðàí áëèæíåãî çàðóáåæüÿ, ôèðìû è 
äèëåðû èíîñòðàííûõ ôèðì èç Ãåðìà-
íèè, Àðãåíòèíû, Èòàëèè, ×åõèè, Àâ-

ñòðèè è äðóãèõ ñòðàí. Îáùàÿ ïëîùàäü 
ýêñïîçèöèè ñîñòàâèëà 56 000 ì2.

Индивидуальные показы 
и День поля
Îäíîé èç ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé 

«Çîëîòîé Íèâû» ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, 
÷òî ôîðìàò âûñòàâêè ïîçâîëÿåò íå 
òîëüêî óâèäåòü òåõíè÷åñêèå íîâèíêè, 
íî è îïðîáîâàòü èõ â äåéñòâèè. 

Â òîì, ÷òî ýòî èìåííî âûñòàâêà-
äåìîíñòðàöèÿ ìîã óáåäèòüñÿ êàæ-
äûé. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè âûñòà-
âî÷íûìè ýêñïîçèöèÿìè ïðîõîäèëè è 
åæåäíåâíûå èíäèâèäóàëüíûå ïîêàçû 
òåõíèêè.

Áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîç-
ìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà ðàáîòû â 
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îêîëî 30 åäèíèö 
ñåëüõîçòåõíèêè. Êóëüìèíàöèîííûì 
ñîáûòèåì ñòàë «Äåíü ïîëÿ «Çîëîòàÿ 
Íèâà», íà êîòîðîì 15 êîìïàíèé ïî-
êàçàëè â äåéñòâèè áîëåå 40 åäèíèö 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé è êîðìîçàãî-
òîâèòåëüíîé òåõíèêè, ìàøèí è îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû è ñåâà,  âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è 
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, îðîøåíèÿ  
è äð.
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СОБЫТИЯ

Растениеводческие 
проекты
Ñòàðòîâàâøèé íà «Çîëîòîé Íèâå» 

â 2012 ã. ðàñòåíèåâîä÷åñêèé ïðîåêò 
«Àãðîó÷àñòêè» èìåë ñâî¸ ïðîäîëæå-
íèå è â ýòîì ãîäó. Ñåìü ðàñòåíèåâîä-
÷åñêèõ êîìïàíèé: «Åâðàëèñ Ñåìàíñ 
ÐÓÑ», êîìïàíèÿ «Ñîåâûé êîìïëåêñ», 
ÀÎÑ ÂÍÈÈÌÊ, «Àãðîëèãà», ÎÎÎ «Ãà-
ðàíò Îïòèìà», ÎÎÎ «Àãðîñèë», ÇÀÎ 
«Èçàãðè» äåìîíñòðèðîâàëè íà ïðàê-
òèêå ïðåèìóùåñòâà ñîðòîâ è ãèáðèäîâ 
ïîäñîëíå÷íèêà, êóêóðóçû, ñîè, à òàêæå 
ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû 
ðàñòåíèé, óäîáðåíèé, ðåãóëÿòîðîâ 
ðîñòà  è äðóãîé àãðîõèìè÷åñêîé ïðî-
äóêöèè.

Ïîñåòèòåëè ìîãëè îöåíèòü âûñî-
êèå êà÷åñòâà ïðåäñòàâëåííûõ  ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è àãðîõè-
ìè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Ресурсосберегающие 
технологии – актуальная 
тема выставки
Êðîìå «Àãðîó÷àñòêîâ», íà âû-

ñòàâêå áûë ïðåçåíòîâàí åù¸ îäèí 
ðàñòåíèåâîä÷åñêèé ïðîåêò – «Ïðÿìîé 
ïîñåâ», öåëüþ êîòîðîãî ñòàë ïîêàç 
âîçìîæíîñòè âûðàùèâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî òåõíî-
ëîãèè  ïðÿìîãî ïîñåâà â óñëîâèÿõ 

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Ãåíåðàëüíûé 
ïàðòí¸ð ïðîåêòà – êîìïàíèÿ «Ñèí-
ãåíòà».

Ïîëå, íà êîòîðîì ïðîâîäèëàñü 
âûñòàâêà, áûëî ðàçäåëåíî íà íåñêîëü-
êî íåáîëüøèõ ïîëîñ, ãäå êîìïàíèÿ 
«Ñèíãåíòà» äåìîíñòðèðîâàëà ñâîè 
ïðîäóêòû, â áîëüøèíñòâå ñâî¸ì îò-
ëè÷íî çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ, à 
òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòèõ ïðîäóêòîâ íà êîíêðåòíîé òåõíî-
ëîãèè (No-Till).

Òåõíè÷åñêèå êîìïàíèè òàêæå 
ïðåäëàãàëè òåõíèêó äëÿ ýòîé òåõíî-
ëîãèè. Â ÷àñòíîñòè, ÎÎÎ ÏÏÏ «Ïîä-
øèïíèêÌàø» ïðåäñòàâèë ñåÿëêè 
ïðÿìîãî âûñåâà «Áåðåãèíÿ» ÀÏ-421, 
è «Áåðåãèíÿ» ÀÏ-652.

Программа мероприятий
Íà ïðîòÿæåíèè ðàáîòû âûñòàâêè 

ìîæíî áûëî íå òîëüêî îçíàêîìèòüñÿ 
ñî ñïåêòðîì ñåëüõîçòåõíèêè, ïðåä-
ëàãàåìîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòðàñ-
ëüþ, íî è ïîëó÷èòü áåñöåííûé îïûò 
îáùåíèÿ ñ ïðîôåññèîíàëàìè ðûíêà.

Ýêñïîçèöèþ âûñòàâêè ñîïðîâî-
æäàëà íàñûùåííàÿ äåëîâàÿ ïðî-
ãðàììà. Çà òðè äíÿ áûëî ïðîâåäåíî 
áîëåå 15 îòðàñëåâûõ ìåðîïðèÿòèé –
êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ, äåëî-
âûõ âñòðå÷ è êðóãëûõ ñòîëîâ. Äëÿ 

ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ îñîáåííî 
èíòåðåñíûìè îêàçàëèñü ñåìèíàðû 
«Ôàêòîðû,  âëèÿþùèå íà ïîâûøåíèå 
ïðîäóêòèâíîñòè ìîëî÷íîãî ñêîòà», 
«Óïðàâëÿåìîå âûðàùèâàíèå ðåìîíò-
íîãî ìîëîäíÿêà ìîëî÷íîãî ñêîòà» è 
îáó÷àþùèé ñåìèíàð ïî ñòðàõîâàíèþ 
â ÀÏÊ.

Итоги и перспективы
Êîììåð÷åñêèé èòîã  ðàáîòû

âûñòàâêè åùå íå ïîäâåäåí, íî 
óæå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îáùàÿ ñóììà 
êîíòðàêòîâ, çàêëþ÷åííûõ ó÷àñò-
íèêàìè, îöåíèâàåòñÿ ïðèìåðíî â 
1,8 ìëðä ðóá.

Ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû íà âûñòàâ-
êå îñòàëèñü äîâîëüíû áîëüøèíñòâî 
ó÷àñòíèêîâ «Çîëîòîé Íèâû». Íàëàæå-
íî ìíîæåñòâî äåëîâûõ êîíòàêòîâ, çà-
êëþ÷åíû äîãîâîðåííîñòè íà ïîñòàâêè 
è ïðîäàæè. 

 «Çîëîòàÿ Íèâà» âíîâü ñòàëà çíà-
êîâûì ñîáûòèåì äëÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé  îòðàñëè ðåãèîíà!

Ñëåäóþùàÿ âûñòàâêà ïðîéäåò 
â ìàå 2014 ã., íî óæå ñåé÷àñ ïëàíè-
ðóþòñÿ ðàñøèðåíèå åå òåìàòèêè, 
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâëÿå-
ìûõ èííîâàöèé è áîëåå èíòåíñèâíîå 
èñïîëüçîâàíèå ïîëåâûõ  âîçìîæ-
íîñòåé.






