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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПРОГРАММА РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Н.Т. Сорокин,
 ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð; 

А.В. Денисов,
 çàâ. îòäåëîì;

Н.Н. Грачев,
 êàíä. ýêîí. íàóê, äîö., âåä. íàó÷. ñîòð. 

(ÃÍÓ ÂÍÈÌÑ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)

vnims@rambler.ru

Àííîòàöèÿ. Ðåàëèçîâàíà ìåòîäîëîãèÿ 

óïðàâëåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûìè ðèñêà-

ìè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÀÏÊ. Ðàçðàáîòàíû è 

îòðàáîòàíû íà êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ ñè-

ñòåìà èíôîðìàöèîííî-ìàòåìàòè÷åñêîãî 

àïïàðàòà îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûìè ðèñêàìè, èíôîðìàöèîííî-

ñïðàâî÷íàÿ è êîíòðîëèðóþùàÿ ñèñòåìà 

ïî îõðàíå òðóäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ, 

ïðîôåññèîíàëüíûå ðèñêè, èíôîðìàöè-

îííîå îáåñïå÷åíèå, ïðîãðàììíîå îáå-

ñïå÷åíèå, îïûòíàÿ ïðîâåðêà.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ìåòîäîëîãèè 
îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íûìè ðèñêàìè áûëè ñôîðìèðîâàíû 
áàçû äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòòå-
ñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì 
òðóäà. Ýòî ìàññèâû èñõîäíûõ äàííûõ 
î ðàáî÷èõ ìåñòàõ, îïàñíîñòÿõ, âðåä-
íûõ è îïàñíûõ ôàêòîðàõ, ïðåäåëüíî-
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèÿõ è óðîâíÿõ 
çíà÷åíèé âðåäíûõ ôàêòîðîâ, íîð-
ìàòèâàõ òÿæåñòè è íàïðÿæåííîñòè 
òðóäà, îáåñïå÷åíèÿ ñðåäñòâàìè 
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû, êðèòåðèÿõ 
òðàâìîáåçîïàñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, 
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ïðîôçàáî-
ëåâàåìîñòè, íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ 
äîêóìåíòàõ.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû áûëè èñ-
ñëåäîâàíû ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû è îöåíåíà âîçìîæíîñòü 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ÷àñòè ïîääåðæêè 
ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò 
êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå 

ðåàëèçîâàòü ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ 
ðèñêàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàí-
íîé ìåòîäîëîãèåé â èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìå ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåäëàãàåìûå 
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû îðèåíòèðî-
âàíû íà ðåøåíèå îòäåëüíûõ çàäà÷, 
îöåíêó è àíàëèç ÷àñòíûõ ðèñêîâ.

Äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïî 
ìàòåðèàëàì îáñëåäîâàíèÿ è çàìå-
ðîâ âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ íà 
êîíêðåòíîì ïðåäïðèÿòèè áûë èñ-
ïîëüçîâàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
«Àòòåñòàöèÿ», ðàçðàáîòàííûé ÓÔÍÏÐ 
ÍÈÈ îõðàíû òðóäà (ã. Èâàíîâî).

Â äàííîì êîìïëåêñå íå ïðåäó-
ñìîòðåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ çäîðî-
âüÿ ðàáîòíèêîâ. Ýòà èíôîðìàöèÿ 
ãîòîâèòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïî ðå-
çóëüòàòàì ìåäèöèíñêèõ îñìîòðîâ è 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ è îáðàáàòû-
âàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè  ñ ìåòîäèêîé 
ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðî-
ãðàììå.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ 
óïðàâëåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûìè 
ðèñêàìè â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè 
òðóäà íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÀÏÊ ïîçâîëèëà 
ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèå ïðîöåññà 

îöåíêè ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ 
è ðàçðàáîòàòü ðàáî÷èé ïðîåêò ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà 
(ÐÏ ÑÓÎÒ).

Ïðåäóñìîòðåíà ðåàëèçàöèÿ äâóõ 
çàäà÷ ðàáî÷åãî ïðîåêòà:

1. Èíòåãðèðîâàííàÿ îöåíêà ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ ñ  ìîíèòîðèí-
ãîì óñëîâèé òðóäà.

2. Êîíòðîëèðóþùàÿ è ñïðàâî÷íî-
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà â ýëåêòðîí-
íîì âèäå.

Óêðóïíåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ 
çàäà÷ (ÐÏ ÑÓÎÒ) ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 1 è 2.

Ðåøåíèå çàäà÷è «Èíòåãðèðîâàí-
íàÿ îöåíêà ïðîôåññèîíàëüíûõ ðè-
ñêîâ ñ ìîíèòîðèíãîì óñëîâèé òðóäà» 
ïîçâîëÿåò îöåíèòü óñëîâèÿ òðóäà 
íà ïðåäïðèÿòèè, óðîâåíü ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî ðèñêà â áàëëàõ ñ ó÷åòîì 
âåðîÿòíîñòè ïðîôåññèîíàëüíîãî 
çàáîëåâàíèÿ ðàáîòíèêà, ýôôåêòèâ-
íîñòü çàòðàò íà îõðàíó òðóäà è êîì-
ïëåêñ íåîáõîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé ïî 
óëó÷øåíèþ óñëîâèé è îõðàíû òðóäà, à 
òàêæå äàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà 
èõ ñîñòîÿíèåì íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ 
óïðàâëåíèÿ.

ÓÄÊ 631.1

Практические основы управленияПрактические основы управления
профессиональными рисками профессиональными рисками 
на предприятиях АПК
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Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è 
«Êîíòðîëèðóþùàÿ è ñïðàâî÷íî-
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà â ýëåêòðîí-
íîì âèäå» íà âûõîäå ìîæíî ïîëó÷àòü 
íåîáõîäèìûå äîêóìåíòû ïî çàïðîñó 
(íàïðèìåð, íóæíûå èíñòðóêöèè ïî 
îõðàíå òðóäà, à òàêæå îêîëî 60 îá-
ðàçöîâ è ôîðì äðóãèõ äîêóìåíòîâ), 
êîíòðîëèðîâàòü îáåñïå÷åííîñòü 
ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû 
(ÑÈÇ) ïî íîðìàì, îáó÷åíèå ðàáîòíè-
êîâ, ïðîâåðêó çíàíèé, èíñòðóêòàæè, 
ïðîâåäåíèå ìåäîñìîòðîâ.

Îáúåêòàìè äëÿ îòðàáîòêè è âíå-
äðåíèÿ ÐÏ ÑÓÎÒ áûëè ÎÎÎ «Ìà-
ëèèùè», ÎÎÎ «Àâàíãàðä», êîëõîç èì. 
Ëåíèíà, ÎÀÎ «Ðÿçàíñêèé ñâèíîêîì-
ïëåêñ» è äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è àãðîõèìè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ðÿçàíñêîé, Ëèïåöêîé è Ñàðàòîâñêîé 
îáëàñòåé.

Ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå äàííîé 
ðàçðàáîòêè áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ñíèæåíèþ óðîâíÿ òðàâìàòèçìà è 
ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé 
ðàáîòíèêîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ àãðî-
õèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿõ, 
à òàêæå âíåäðåíèþ ýëåìåíòîâ àâ-
òîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ îõðàíîé 
òðóäà äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáîòû 
ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå òðóäà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðîâ è ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ.

Practical Basis of Professional Risk 
Management at Enterprises 
of the Agro-Industrial Complex
N.T. Sorokin,
A.V. Denisov, N.N. Grachev

Summary. A methodology of professional 

risk management at enterprises of the agro-

industrial complex is implemented. A system 

of information and mathematical assessing 

and managing occupational risks, as well as 

information and monitoring system for labor 

protection were developed and worked out 

at specific facilities.

Key words: enterprises of the agro-

industrial complex, professional risks, 

information support, software, experimental 

verification.

Ðèñ. 1. Ñõåìà àëãîðèòìà èíòåãðèðîâàííîé îöåíêè
ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ  è ìîíèòîðèíãà óñëîâèé òðóäà

Ðèñ. 2. Óêðóïíåííûé àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êîíòðîëèðóþùåé è ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
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ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

А.С. Апатенко,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

 ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»)

mgup.kaf.rem@list.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ ñðîêà ñëóæáû (âîçðàñòà) 

ìàøèí íà èõ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü. Ïðèâåäåíû çàâèñèìî-

ñòè êîëè÷åñòâà è  ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåìîíòîâ, à òàêæå íàðàáîòêè 

ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí îò  èõ âîçðàñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîìåëèîðàòèâíàÿ ìàøèíà, áóëüäîçåð, 

âîçðàñò, íàðàáîòêà, èíòåíñèâíîñòü âíåïëàíîâûõ ðåìîíòîâ, ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ðåìîíòîâ.

Ïðîöåññû èçíîñà è ñòàðåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìà-
øèíû çà âåñü ñðîê åå ýêñïëóàòàöèè ïðèâëåêàþò äîñòàòî÷-
íî óñòîé÷èâîå âíèìàíèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé è öåëûõ 
íàó÷íî-êîíñòðóêòîðñêèõ êîëëåêòèâîâ. Ãîðàçäî ìåíüøåå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ìàøèíû â öåëîì êàê òåõíè÷åñêîé 
ñèñòåìû. Ýòè èçìåíåíèÿ íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ñóììó 
ïîòåðü îò èçíîñà îòäåëüíûõ äåòàëåé è óçëîâ îáîðóäîâàíèÿ. 
Ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèìûå ðåìîíòíûå ðàáîòû, â òîì ÷èñëå 
îáåçëè÷åííûì ìåòîäîì, çàìåíà îòäåëüíûõ äåòàëåé, óçëîâ è 
àãðåãàòîâ, ïñèõîëîãè÷åñêèé ôàêòîð èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè 
ðàçíûõ âîçðàñòîâ ðåçêî ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü  ìàøèíû 
êàê ôóíêöèîíàëüíîãî ìåõàíèçìà [1].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êàïèòàëüíûé ðåìîíò òàêèõ ìàøèí, 
êàê áóëüäîçåðû è ýêñêàâàòîðû ïðîâîäèòñÿ â îñíîâíîì
íà ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèõ çàâîäàõ îáåçëè÷åííûì 
ìåòîäîì, íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü 
ñíèæåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìàøèí. 
Òàê, íàïðèìåð, äîëÿ íåïëàíîâûõ ðåìîíòîâ áóëüäîçåðîâ 
(äàííûå ïî Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè) èìååò ïîñòîÿí-
íóþ òåíäåíöèþ ê ðîñòó â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà èõ ñëóæáû 
(ðèñ. 1, 2).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïî áóëüäîçåðíîìó ïàðêó ïîçâîëèë 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ýêñïëóàòàöèè áóëüäîçåðîâ íà áàçå òðàêòîðà ÄÒ-75 ñîñòàâëÿåò 
ïÿòü ëåò; íà áàçå òðàêòîðîâ Ò-130 è Ò-180 – ñåìü. Áóëüäîçåðû 
íà áàçå òðàêòîðà ÄÒ-75 íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ, 
íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò. Ãîäîâàÿ 
íàðàáîòêà ýòèõ ìàøèí èìååò ÷åòêóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ 
(ðèñ.3). ×èñëî ðåìîíòîâ â ãîä íà ìàøèíó óâåëè÷èâàåòñÿ 
(ðèñ. 4) [2].

Áóëüäîçåðû íà áàçå òðàêòîðà Ò-130 â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà 
ñëóæáû èìåþò äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâóþ íàðàáîòêó ïðèìåðíî 

ÓÄÊ 631.311.5

Влияние срока службы машин 
на их эксплуатационную надежность 
при выполнении мелиоративных работ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî âåñà íåïëàíîâûõ 
ðåìîíòîâ îò âîçðàñòà ìàøèí

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè íåïëàíîâûõ ðåìîíòîâ îò âîçðàñòà ìàøèí

íà îäíîì óðîâíå. Îäíàêî è ó ýòèõ ìàøèí íàðàáîòêà 
íà îäèí ðåìîíò èìååò îïðåäåëåííóþ òåíäåíöèþ 
ê ñíèæåíèþ ñ 914 ìàø.-÷ íà ïåðâîì ãîäó ñëóæáû, 
äî  315-488 ìàø.-÷ íà ñåäüìîì-âîñüìîì. Ñðåäíåå 
÷èñëî ðåìîíòîâ íà îäíó ìàøèíó òàêæå óâåëè÷èâà-
åòñÿ (ðèñ. 4).

Ïî áóëüäîçåðàì íà áàçå òðàêòîðà Ò-180 ÷åòêî 
ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ÷àñòî-
òû ðåìîíòîâ íà îäíó ìàøèíó. Â òî æå âðåìÿ ïî 
íàðàáîòêå ìàøèíû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: 
ïåðâîãî-òðåòüåãî ãîäîâ ñëóæáû – âûñîêàÿ íàðà-
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áîòêà; ÷åòâåðòîãî-ïÿòîãî – ñðåäíÿÿ; ïîñëå ïÿòîãî 
ãîäà ñëóæáû – ðåçêîå ñíèæåíèå íàðàáîòêè.

Ïðîâåäåí àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî 
áóëüäîçåðàì íà áàçå òðàêòîðîâ ÄÒ-75, Ò-130, Ò-180 
êàê íàèáîëåå ìàññîâûõ ãðóïï ýòîãî âèäà òåõíèêè. 
Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ íàðàáîòêà áóëüäîçåðîâ íà áàçå 
ñëåäóþùèõ òðàêòîðîâ ñîñòàâèëà:

� ÄÒ-75: ïåðâîãî-òðåòüåãî ãîäîâ ñëóæáû – 
156 ìàø.-÷; ÷åòâåðòîãî-øåñòîãî – 149 ìàø.-÷; 

�  Ò-180: ïåðâîãî-òðåòüåãî ãîäîâ ñëóæáû – 
231 ìàø.-÷; ÷åòâåðòîãî-øåñòîãî – 192 ìàø.-÷. ×èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ íàðàáîòêè áóëüäîçåðîâ Ò-180 ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ìíîãèå ìàøèíû ðàáîòàþò â äâå ñìåíû;

�  Ò-130: ïåðâîãî-òðåòüåãî ãîäîâ ñëóæáû – 
208 ìàø.-÷; ÷åòâåðòîãî-øåñòîãî – 197 ìàø.-÷; 
ñåäüìîãî-äåâÿòîãî – 172 ìàø.-÷.

Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííûõ ãðóïï 
áóëüäîçåðíîãî ïàðêà ïî ìåñÿöàì â òå÷åíèå ãîäà ïî-
êàçàíû íà ðèñ. 5-7.

Âûñîêàÿ íàðàáîòêà áóëüäîçåðîâ íà áàçå 
òðàêòîðà Ò-130 íà ÷åòâåðòîì-øåñòîì ãîäó ñëóæáû 

Ðèñ. 3. Ãîäîâàÿ íàðàáîòêà ìàøèí

Ðèñ. 4. Ñðåäíåå ÷èñëî ðåìîíòîâ ìàøèí â ãîä

Ðèñ. 5. Èñïîëüçîâàíèå áóëüäîçåðîâ íà áàçå 
òðàêòîðà ÄÒ-75 â òå÷åíèå ãîäà

Ðèñ. 6. Èñïîëüçîâàíèå áóëüäîçåðîâ 
íà áàçå òðàêòîðà Ò-130 â òå÷åíèå ãîäà

Ðèñ. 7. Èñïîëüçîâàíèå áóëüäîçåðîâ 
íà áàçå òðàêòîðà Ò-180 â òå÷åíèå ãîäà
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ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé íàäåæíîñòè ýòèõ 
ìàøèí â òå÷åíèå ïåðâûõ øåñòè ëåò, ÷òî ïîçâîëèëî àêòèâíî 
èñïîëüçîâàòü èõ äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è ÷àñòîòà ðåìîíòîâ ìàøèí çà ýòîò 
ïåðèîä íå èìååò ÷åòêîé òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ.

Â òî æå âðåìÿ áóëüäîçåðû íà áàçå òðàêòîðà ÄÒ-75 
ÿâíî ñëàáû äëÿ ìàññîâûõ çåìëÿíûõ ðàáîò. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, äîñòàòî÷íî êîðîòêèé ñðîê ñëóæáû íå ÿâëÿåòñÿ 
ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì, ïîñêîëüêó ñïîñîáñòâóåò 
îáíîâëåíèþ ïàðêà òåõíèêè, â òîì ÷èñëå è áîëåå ïðîãðåñ-
ñèâíûìè ìîäåëÿìè ìàøèí [3].

Àíàëèç ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò äàòü ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ýêñïëóàòàöèè ðàññìîòðåííûõ áóëüäîçåðîâ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ áóëü-
äîçåðîâ íà áàçå òðàêòîðà ÄÒ-75 – íå áîëåå ÷åòûðåõ ëåò. 
Ïðè äîñòèæåíèè ýòîãî âîçðàñòà ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî 
ñòàáèëüíîå ïàäåíèå íàðàáîòêè è â òî æå âðåìÿ ðåçêîå 
ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà ñðåäíèõ ðåìîíòîâ â ãîä. 

Ó áóëüäîçåðîâ íà áàçå òðàêòîðà Ò-130 íàðàáîòêà íà 
÷åòûðåõëåòíèõ ìàøèíàõ áóäåò  çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó 
ìàøèí âîçðàñòà îò îäíîãî äî òðåõ ëåò, ïðè ýòîì ñðåäíåå 
÷èñëî ðåìîíòîâ ó ìàøèí äâóõ-÷åòûðåõ ëåò íàõîäèòñÿ 
â ñðåäíåì íà îäèíàêîâîì óðîâíå, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ìàøèíàìè âîçðàñòà ïåðâîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè ýòîò ïî-
êàçàòåëü âûøå. Ïîñëå ðåìîíòà íà ÷åòâåðòîì ãîäó ñëóæáû 
íàðàáîòêà ïîâûøàåòñÿ äî óðîâíÿ òðåõëåòíåé ìàøèíû è äî 
âîñüìèëåòíåãî âîçðàñòà ñòàáèëüíî äåðæèòñÿ â ñðåäíåì 
íà óðîâíå íàðàáîòêè äâóõëåòíåé ìàøèíû.  Êîëè÷åñòâî 
ðåìîíòîâ â ãîä ïîâûøàåòñÿ ê äâóõëåòíåìó âîçðàñòó ìà-
øèíû è äî äîñòèæåíèÿ ïÿòèëåòíåãî âîçðàñòà äåðæèòñÿ 
íà ñòàáèëüíîì óðîâíå. Ê øåñòè ãîäàì ýêñïëóòàöèè ïðî-
èñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ðåìîíòîâ (ïî÷òè 
â 2 ðàçà). Íà ñåäüìîì ãîäó êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ â ãîä 
óìåíüøàåòñÿ, íî âñ¸ òàêæå äåðæèòñÿ íà óðîâíå, ïðåâû-
øàþùåì êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ ìàøèíû â âîçðàñòå îò 
îäíîãî äî ïÿòè ëåò.

Áóëüäîçåðû íà áàçå òðàêòîðà Ò-180 èìåþò òåíäåíöèþ 
ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ íàðàáîòêè ïîñëå òðåõ ëåò ñëóæáû. 
Íàðàáîòêà ñòàáèëèçèðóåòñÿ â âîçðàñòå ÷åòûðåõ-ïÿòè ëåò, 
íî ïîñëå ýòîãî ïåðèîäà âíîâü ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Ñðåäíåå 

êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ çà  ãîä ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðîêà ýêñïëóàòàöèè, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â 
âîçðàñòå ÷åòûðåõ  ëåò. Â ïåðèîä îò ÷åòûðåõ äî øåñòè  ëåò 
êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ â ãîä ñíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ äâóõëåò-
íåé ìàøèíû, ïîñëå ÷åãî îíî âíîâü âîçðàñòàåò.

Íàðàáîòêà è ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ ó áóëü-
äîçåðîâ íà áàçå òðàêòîðà ÄÒ-75 èçìåíÿþòñÿ ïî 

ïîëîãîé êðèâîé, â îòëè÷èå îò áóëüäîçåðîâ íà áàçå 
òðàêòîðîâ Ò-130 è Ò-180, ó êîòîðûõ ýòè õàðàêòåðè-
ñòèêè èìåþò ÿðêî âûðàæåííûå ïðîâàëû è ïèêè, 
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè 

äàííûõ ìàøèí. Áóëüäîçåð íà áàçå ÄÒ-75 èñïîëü-
çóåòñÿ â ò¸ïëîå âðåìÿ, â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà 

îí ïðàêòè÷åñêè íå ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà ìàññîâûõ 
ðàáîòàõ. Äðóãèå ðàññìîòðåííûå ìàøèíû äîñòàòî÷íî 
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â õîëîäíîå âðåìÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
èõ ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äàííûå ôàêòîðû 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèí è âëèÿþò íà õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
íàðàáîòêè è êîëè÷åñòâà ðåìîíòîâ â ãîä ñ óâåëè÷åíèåì 
âîçðàñòà ìàøèí. 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îò-
ìå÷åííûå çàâèñèìîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè îò 
âîçðàñòà ìàøèí õàðàêòåðíû è äëÿ çàðóáåæíîé òåõíèêè, 
êîòîðàÿ èíòåíñèâíî ïîñòóïàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
ðîññèéñêèé ðûíîê [4,5].
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Effect of Vehicles Service Life 
on their Operational Reliability at Land Reclamation Work
A.S. Apatenko
Summary. The analysis of the effect of vehicles service life (age) 

on their operational reliability was carried out. The dependences of 

amount of repair work, repair time and non-failure operating time 

of hydraulic land reclamation machines on their age are presented. 

Key words: hydraulic land reclamation machine, bulldozer, 

«age», non-failure operating time, intensity of unscheduled repair 

work, repair time.
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êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.

(Áèðîáèäæàíñêèé ôèëèàë ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ 

«ÄàëüÃÀÓ»)
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-

çîâàòü ñàìîõîäíûé êîðìîóáîðî÷íûé 

êîìáàéí «Àìóð-680» íà çàãîòîâêå ñåíà â 

óñëîâèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óáîðêà, ñåíî, êîð-

ìîóáîðî÷íûé êîìáàéí, ïèòàþùèé àïïàðàò.

Â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòûì ñåëüñêèì 
õîçÿéñòâîì íà äîëþ æèâîòíîâîäñòâà 
ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ñåëüõîç-
ïðîèçâîäñòâà (â Ãåðìàíèè – 52%), 
áîëåå òîãî, îíî âûñòóïàåò ñâîåîáðàç-
íûì ëîêîìîòèâîì ðàçâèòèÿ îòðàñëè, 
ïîòðåáëÿÿ  çíà÷èòåëüíûå îáú¸ìû 
ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Ýôôåêòèâíîñòü æèâîòíîâîäñòâà 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ 
óðîâíåì ðàçâèòèÿ êîðìîïðîèçâîä-
ñòâà, ïîñêîëüêó íà äîëþ êîðìîâ ïðè-

õîäèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû âñåõ çàòðàò 
íà ïðîèçâîäñòâî æèâîòíîâîä÷åñêîé 
ïðîäóêöèè. Ïðîèçâîäñòâî êîðìîâ èç 
òðàâ – ñëîæíûé è äëèòåëüíûé ïðî-
öåññ, íà êîòîðûé áîëüøîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ïî-
ãîäíûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíèå êîðìîâ 

âûñîêîãî êà÷åñòâà â äîñòàòî÷íîì 
îáú¸ìå ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûìè òðóäîâûìè è ýíåðãåòè÷åñêè-
ìè çàòðàòàìè, îñîáåííî â ðåãèîíàõ 
ñ ïîâûøåííûì âûïàäåíèåì îñàä-
êîâ â êîðìîçàãîòîâèòåëüíûé ïå-
ðèîä, â ÷àñòíîñòè íà Äàëüíåì Âîñ-
òîêå.

ÓÄÊ 631.352/.353

Использование самоходного кормоуборочного 
комбайна «Амур-680» на уборке сена

Ñàìîõîäíûé êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí «Àìóð-680»: à – çàãîòîâêà ñèëîñà, á – çàãîòîâêà ñåíà;
1 – ñìåííûé àäàïòåð; 2 – ïèòàþùèé àïïàðàò; 3 – èçìåëü÷àþùèé àïïàðàò; 4 – èçìåëü÷àþùèé áàðàáàí; 5 – ñèëîñî-
ïðîâîä; 6 – ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü; 7 – ìîòîðíàÿ óñòàíîâêà; 8 – áóíêåð; 9 – ðàìà; 10 – ãèäðîöèëèíäðû; 11 – êàáèíà; 
12 – ïëîùàäêà; 13 – êîðïóñ ïèòàþùåãî àïïàðàòà; 14 – áîêîâèíû ïèòàþùåãî àïïàðàòà; 15 – âåðõíèé âàëåö; 16 – ïåð-
âûé íèæíèé âàëåö; 17 – çàäíèé âåðõíèé âàëåö; 18 – ãëàäêèé âàëåö; 19 – âòîðîé íèæíèé âàëåö; 20,22 – ïîïåðå÷íûå 
íàïðàâëÿþùèå, îòñåêàòåëè; 21 – âûãðóçíîå îêíî; 23, 24, 26 – çâ¸çäî÷êè; 25 – öåïü
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Â óñëîâèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà äëÿ 
ñêàøèâàíèÿ êóêóðóçû è äðóãèõ ñèëîñ-
íûõ êóëüòóð, à òàêæå äëÿ ïîäáîðà èç 
âàëêîâ ïîäâÿëåííûõ è ñêàøèâàíèÿ 
çåë¸íûõ òðàâ ñ îäíîâðåìåííûì èç-
ìåëü÷åíèåì è ïîãðóçêîé â òðàíñïîðò-
íîå ñðåäñòâî èëè â áóíêåð-íàêîïèòåëü 
êîìáàéíà ïðèìåíÿþò ñàìîõîäíûé 
êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí íà ãóñåíè÷-
íîì õîäó «Àìóð-680» [1].

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ýòîãî êîì-
áàéíà  ïðåäëàãàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè 
êîðïóñà ïèòàþùåãî àïïàðàòà ïîä 
ïåðâûì è âòîðûì íèæíèìè ïèòàþ-
ùèìè âàëüöàìè âûïîëíèòü âûãðóç-
íîå îêíî è óñòàíîâèòü ïîïåðå÷íûå 
íàïðàâëÿþùèå, ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ 
ïåðåñòàíîâêè  íàòÿæíîé çâ¸çäî÷êè 
íà êîíòóðå öåïíîé ïåðåäà÷è âòîðîãî 
íèæíåãî ïèòàþùåãî âàëüöà èçìåíÿòü 
íàïðàâëåíèå åãî âðàùåíèÿ [2].

Â ýòîì ñëó÷àå ñàìîõîäíûé êîðìî-
óáîðî÷íûé êîìáàéí ìîæåò ðàáîòàòü â 
äâóõ ðåæèìàõ:

- ñ ïîäà÷åé òðàâÿíîé ìàññû íåïî-
ñðåäñòâåííî ê èçìåëü÷àþùåìó àïïà-
ðàòó è äàëåå – â áóíêåð-íàêîïèòåëü 
(çàãîòîâêà ñèëîñà);

- óêëàäêà ñïëþùåííîé ñêîøåííîé 
òðàâû â âàëîê íà çåìëþ ìåæäó ãóñåíè-
öàìè (çàãîòîâêà òðàâû íà ñåíî).

Â ïåðâîì ñëó÷àå (ñì. ðèñóíîê à, 
âèä À) ñêîøåííàÿ ìàññà èç æàòêè 1 
ïîñòóïàåò ìåæäó âåðõíèì 15 è ïåðâûì 
íèæíèì 16, çàòåì – ìåæäó çàäíèì 
âåðõíèì 17 è ãëàäêèì 18 ïèòàþùèìè 
âàëüöàìè ê èçìåëü÷àþùåìó áàðà-
áàíó 4 è äàëåå ïî ñèëîñîïðîâîäó 5 
â áóíêåð-íàêîïèòåëü 8. Ïðè ýòîì 
âòîðîé íèæíèé ïèòàþùèé âàëåö 19 
äîëæåí âðàùàòüñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå 
(åñëè ñìîòðåòü ñëåâà). Ýòî äîñòèãà-
åòñÿ ïîëîæåíèåì öåïè 25 (ðèñóíîê à, 
âèä Â) íà çâ¸çäî÷êàõ 23 è 26.

Âî âòîðîì ñëó÷àå (ðèñóíîê á, 
âèä À) ñêîøåííàÿ ìàññà èç æàòêè 1 
ïîñòóïàåò ìåæäó âåðõíèì 15 è ïåð-
âûì íèæíèì 16, çàòåì ìåæäó ïåð-
âûì íèæíèì 16 è âòîðûì íèæíèì 19 
ïèòàþùèìè âàëüöàìè, ïëþùèòñÿ è 
íàïðàâëÿåòñÿ ê âûãðóçíîìó îêíó 21.

Ïî ïîïåðå÷íûì íàïðàâëÿþùèì 
20 è 22 (ðèñóíîê á, âèä À) ñêîøåííàÿ 
è ïëþùåíàÿ ìàññà óêëàäûâàåòñÿ â 
âàëîê íà çåìëþ ìåæäó ãóñåíèöàìè 
êîìáàéíà, ïðè ýòîì âòîðîé íèæíèé 19 
ïèòàþùèé âàëåö äîëæåí âðàùàòüñÿ 
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (åñëè ñìî-
òðåòü ñëåâà). Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïîëî-
æåíèåì öåïè 25 (ðèñóíîê á, âèä Â) íà 
çâ¸çäî÷êàõ 24 è 26.

Èñïîëüçîâàíèå ñàìîõîäíîãî êîð-
ìîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà «Àìóð-680» 

ïîçâîëèò íå òîëüêî êà÷åñòâåííî 
óáèðàòü òðàâó íà ñèëîñ, îñîáåííî â 
çàáîëî÷åííûõ èëè ïîéìåííûõ ëóãàõ, 
íî è çàãîòàâëèâàòü åå â ýòèõ óñëîâèÿõ 
íà ñåíî.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Ñàìîõîäíûé ãóñåíè÷íûé êîðìî-

óáîðî÷íûé êîìáàéí: ïàò. ¹ 2095962 

Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ À01Ä 43/08 / 

Áàëàê Ñ.È., Êàíäåëÿ Ì.Â., Êîëîìåí-

òüåâ Â.È., Øèëüêî Ï.À.; Îïóáë.  20.11.1997, 

Áþë. ¹32.

2. Êîìáàéí ñàìîõîäíûé ãóñåíè÷íûé 

êîðìîóáîðî÷íûé: ïàò. ¹ 361386 Ðîñ. 

Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ À01Ä 43/08 / Áóì-

áàð È.Â.,  Êàíäåëÿ Ì.Â., Õóäîâåö Â.È., 

Øèëüêî Ï.À.; Îïóáë.  20.07.2009, Áþë. 

¹20.

Use of a Self-Propelled Forage Harvester 
«Amur-680» when Hay Harvesting
M.V. Kandelya
Summary. It is proposed to use a self-

propelled forage harvester «Amur-680»

for hay harvesting in the Far East condi-

tions. 

Key words: harvesting, hay, forage 

harvester, feed unit.

13-14 ñåíòÿáðÿ íà Ñòàâðîïîëüå 
îòìåòèëè îäèí èç ãëàâíûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðàçäíèêîâ ãîäà – 
Äåíü óðîæàÿ, êîòîðûé ïî òðàäèöèè 
ïðîøåë â Ìèõàéëîâñêå. Â ðàìêàõ 
ïðàçäíèêà ñîñòîÿëàñü ìàñøòàáíàÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ âûñòàâêà-
ÿðìàðêà.

Â òîðæåñòâàõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå âèöå-
ãóáåðíàòîð – ïðåäñåäàòåëü ïðàâèòåëüñòâà 
êðàÿ Èâàí Êîâàëåâ, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäà-
òåëÿ ïðàâèòåëüñòâà Íèêîëàé Âåëèêäàíü, 
ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Àëåêñàíäð 
Ìàðòû÷åâ, ïðåäñòàâèòåëè Äóìû Ñòàâðî-
ïîëüñêîãî êðàÿ. Íà òîðæåñòâåííîì îòêðû-
òèè îíè îòìåòèëè, ÷òî ðóêîâîäñòâî è îðãàíû 
ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ðåãèîíà îêàçûâà-
þò áîëüøîå âíèìàíèå ïîääåðæêå êðàåâîãî 
ÀÏÊ. Ïîäòâåðæäåíèå òîìó – óñïåøíàÿ 
ðåàëèçàöèÿ íåñêîëüêèõ ðåãèîíàëüíûõ ïðî-
ãðàìì â ýòîé ñôåðå.

Â âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 
60 âåäóùèõ îðãàíèçàöèé ñåëüõîçìàøè-
íîñòðîåíèÿ è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, îðãàíèçàöèè ïî ïîñòàâêå 
õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé è 
óäîáðåíèé, âåòåðèíàðíûõ ïðåïàðàòîâ, 
êîðìîâûõ äîáàâîê, âèòàìèíîâ, àìèíî-
êèñëîò, äåçèíôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ, áèî-
ëîãè÷åñêèõ äîáàâîê è äð. Â ýêñïîçèöèÿõ 
áûëè ïðåäñòàâëåíû ýëèòíûé ïëåìåííîé 
êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò ìîëî÷íîãî è ìÿñíîãî 
íàïðàâëåíèé, ëîøàäè, ïòèöà è ðûáà, ï÷åëû, 
íîðêè, øèíøèëëû è êðîëèêè.

Â ðàìêàõ «Äíÿ óðîæàÿ» ïðîøåë ìåæ-
ðåãèîíàëüíûé èííîâàöèîííûé ôîðóì 
ñåëüñêîé ìîëîäåæè «Óðîæàé-2020», â 
êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå ìîëîäûå ñïå-
öèàëèñòû ÀÏÊ êðàÿ, ñåëüñêèå ó÷èòåëÿ, 
âðà÷è, ðàáîòíèêè êóëüòóðû è ñîöèàëüíîé 
ñôåðû ñåë Ñòàâðîïîëüÿ, à òàêæå äåëåãàöèè 
èç ñîñåäíèõ ðåñïóáëèê. Äëÿ òîãî, ÷òîáû 

àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ Ðîññèè è 
êðàÿ øåë â íîãó ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðî-
ãðåññîì è áûë êîíêóðåíòîñïîñîáíûì, íå-
îáõîäèìî âíåäðÿòü íîâûå ïðîãðåññèâíûå 
èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè, îòìåòèë íà 
òîðæåñòâåííîì îòêðûòèè âñòðå÷è âèöå-
ãóáåðíàòîð – ïðåäñåäàòåëü ïðàâèòåëüñòâà 
êðàÿ Èâàí Êîâàëåâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ïðàâèòåëüñòâî ñòðàíû è Ñòàâðîïîëüñêîãî 
êðàÿ óäåëÿåò ïîâûøåííîå âíèìàíèå çà-
êðåïëåíèþ ìîëîäåæè íà ñåëå. Â ÷àñòíîñòè, 
ðåàëèçóåòñÿ ïðîãðàììà «Ðàçâèòèå ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû».

Â ðàìêàõ äàííîé ïðîãðàììû ðåàëèçó-
åòñÿ ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ èííîâàöèîííûõ 
ïðîåêòîâ ÀÏÊ: ïîÿâèëèñü íîâûå èííîâà-
öèîííûå îáðàçöû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè, ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè 
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüõîçêóëüòóð.

Краевой «День урожая-2013» отметили в Михайловске
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С.В. Щитов,
 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ïðîðåêòîð,

В.И. Худовец,
äîö.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»)

magistr_dalgau@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êîëåñ-

íîãî òðàêòîðà êëàññà 1,4 ñ äîïîëíèòåëü-

íûì âåäóùèì ìîñòîì íà òðàíñïîðòíûõ 

ðàáîòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, äîïîëíè-

òåëüíûé ìîñò, òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òðàêòîðà 
êëàññà 1,4 ñ êîëåñíîé ôîðìóëîé 4õ2 
ñ äîïîëíèòåëüíûì âåäóùèì ìîñòîì è 
ìåíÿþùèìñÿ ñöåïíûì âåñîì â óñëî-
âèÿõ Àìóðñêîé îáëàñòè ïðîâåäåíû 
ñðàâíèòåëüíûå õîçÿéñòâåííûå èñ-
ïûòàíèÿ. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âçÿò ñå-
ðèéíûé òðàêòîð êëàññà 1,4 ñ êîëåñíîé 
ôîðìóëîé 4õ2. Ñðàâíåíèå âûïîëíåíî 
ìåòîäîì ñïëîøíîãî õðîíîìåòðàæà 
âñåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè.

Îñíîâíàÿ öåëü ïðîâåäåíèÿ õðî-
íîìåòðàæíûõ õîçÿéñòâåííûõ èñïû-

òàíèé – îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðå-
ãàòà (ÌÒÀ). Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

� ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ âðå-
ìåíè äâèæåíèÿ;

� ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ ÷èñ-
òîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè;

� ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ; 
� ðàñõîä òîïëèâà íà åäèíèöó îá-

ðàáîòàííîé ïëîùàäè.
Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 

ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå îáùåïðèíÿ-
òûõ ìåòîäèê [1].

Ñðàâíèòåëüíûå õîçÿéñòâåííûå 
èñïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è 
áàçîâîãî òðàêòîðîâ êëàññà 1,4 ïðî-
âåäåíû ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþ-
ùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îïåðà-
öèé: ñïëîøíàÿ êóëüòèâàöèÿ (ñîñòàâ 
ÌÒÀ: ÌÒÇ-80+ÊÏÑ-4); ïðèêàòûâàíèå 
(ÌÒÇ-80+3ÊÊØ-6 (2 øò.); áîðîíî-
âàíèå (ÌÒÇ-80+ÁÇÑÑ-1.0 (15 øò.). 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 1 è 2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ 
íà ïî÷âó õîäîâîé ñèñòåìû òðàêòîðà 
ÌÒÇ-80 â ñåðèéíîì âàðèàíòå è ñ 
äîïîëíèòåëüíûì âåäóùèì ìîñòîì 

ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïî ðå-
çóëüòàòàì êîòîðûõ ïîëó÷åíû çíà÷å-
íèÿ ïëîòíîñòè, òâåðäîñòè, âëàæíîñòè.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [2],
äî ïðîõîäà òðàêòîðà ïî ïîëþ 
ïëîòíîñòü ïî÷âû ñîñòàâëÿåò 1,11-
1,12 ã/ñì3. Ïîñëå ïðîõîäà ïî ïî÷âå 
èññëåäóåìûõ òðàêòîðîâ ïëîòíîñòü 
ïîñëåäíåé óâåëè÷èâàåòñÿ íåîäèíà-
êîâî. Òàê, ïîñëå ïðîõîäà ñåðèéíîãî 
òðàêòîðà  ïëîòíîñòü ïî÷âû óâåëè÷è-
ëàñü äî 1,29-1,31 ã/ñì3, à ïîñëå ïðî-
õîäà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî – äî 1,23-
1,24 ã/ñì3. Êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ 
ñîñòàâèë ó ñåðèéíîãî òðàêòîðà 1,17, 
à ó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 1,12. Êàê âèä-
íî, èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî 
âåäóùåãî ìîñòà ïîçâîëèëî ñíèçèòü 
êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ ïî÷âû.

Ïîñëå ïðîõîäà òðàêòîðîâ ïî ïîëþ 
èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî ïëîòíîñòü 
ïî÷âû, íî è òâåðäîñòü. Óâåëè÷åíèå 
òâåðäîñòè ïî÷âû ïîâûøàåò ýíåðãî-
çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò. Â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî îïðå-
äåëåíèþ òâåðäîñòè ïî÷âû ïîëó-

ÓÄÊ 629.3.014.2.018

Результаты экспериментальных исследований
колесного трактора класса 1,4

Ðèñ.1. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ õîçÿéñòâåííûõ 
èñïûòàíèé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÌÒÀ:
1 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ âðåìåíè äâèæåíèÿ;
2 –ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ îñíîâíîãî ðàáî÷åãî 
âðåìåíè

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ
õîçÿéñòâåííûõ èñïûòàíèé 
ïî ðàñõîäó òîïëèâà íà åäèíèöó 
îáðàáîòàííîé ïëîùàäè
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÷åíû äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 3.

Ïîñòîÿííûé ðîñò öåí íà ýíåð-
ãîíîñèòåëè çàòðóäíÿåò îöåíêó ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ êàê íîâîé 
òåõíèêè, òàê è òåõíîëîãèé. Ïîýòîìó 
ÃÍÓ ÂÈÌ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè ðàç-
ðàáîòàë ìåòîäèêó, ãäå â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè âçÿòà ýíåð-
ãîåìêîñòü [3]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî äàííûé ïîêàçàòåëü íå çàâèñèò îò 
êîëåáàíèÿ öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè. 
Ïðè îáîñíîâàíèè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíèêè äàííàÿ 
ìåòîäèêà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâå-
ñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç. Çà îñíîâ-
íîé êðèòåðèé ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêè 
ïðèíèìàþò ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðûé ó÷èòû-
âàåò çàòðàòû ýíåðãèè  êàê ïðÿìîé, òàê 
è âñïîìîãàòåëüíîé, íåîáõîäèìîé äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà åäèíèöû ïðîäóêöèè, 
à òàêæå ýíåðãèþ, êîòîðàÿ áóäåò ñî-
äåðæàòüñÿ â êîíå÷íîì ïðîäóêòå. Ïðè 
îïðåäåëåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
ðàáîòêè ó÷èòûâàëèñü ìåòîäè÷åñêèå 
è íîðìàòèâíûå ìàòåðèàëû è ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåäåíû 
â òàáëèöå.

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî îáùàÿ 
ýêîíîìèÿ ïîëíûõ ýíåðãîçàòðàò 
ïðè áîðîíîâàíèè, ïðèêàòûâàíèè è 
ñïëîøíîé êóëüòèâàöèè ñîñòàâèëà 
88,88 ÌÄÆ/ãà.

Èñïîëüçîâàíèå êîëåñíîãî òðàê-
òîðà êëàññà 1,4 ñ äîïîëíèòåëüíûì 
âåäóùèì ìîñòîì ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÌÒÀ è ñíèçèòü 

ðàñõîä òîïëèâà íà åäèíèöó îáðàáà-
òûâàåìîé ïëîùàäè, óìåíüøèòü òåõíî-
ãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó è ïîëó-
÷èòü ýêîíîìèþ ïîëíûõ ýíåðãîçàòðàò.

Ñïèñîê

    èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Òåõíèêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ: 

Ìåòîäû ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêîé 

îöåíêè. ÃÎÑÒ 24055-80, ÃÎÑÒ 24059-80.

Ì.: Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî 

ñòàíäàðòàì,1979. 45ñ.

2. Ùèòîâ Ñ.Â., Õóäîâåö Â.È.  Ðå-

çóëüòàòû òÿãîâûõ èñïûòàíèé òðàêòîðà 

êëàññà 1,4 ñ äîïîëíèòåëüíûì âåäóùèì 

ìîñòîì// Ñáîðíèê ñòàòåé XI çàî÷íîé 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé êîíôåðåíöèè 

(1-2 ôåâðàëÿ 2013 ã.). Åêàòåðèíáóðã: òèïî-

ãðàôèÿ «Ëèòåðà», 2013. ¹ 1 (8):«Research 

Journal of International Studies». Ñ. 67- 69.

3. Ìåòîäèêà ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Ì.: ÂÈÌ, 

1980.  95 ñ.

Results of Experimental Studies
of the Class 1,4 Wheeled Tractor 
S.V. Shchitov, V.I. Hudovets
Abstract. The results of experimental 

studies of the Class 1,4 wheeled tractor 

with an additional drive axle for transport 

operations are given.

Key words: tractor, additional axle, 

traction characteristics.

Ðèñ. 3  Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ 
òâåðäîñòè ïî÷âû

Ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç  ïðèìåíåíèÿ ñåðèéíîãî 
è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöîâ òðàêòîðîâ, ÌÄæ/ãà

Ïîêàçàòåëè

Áîðîíîâàíèå Ïðèêàòûâàíèå Êóëüòèâàöèÿ

ñå
ðè

éí
û

é

ýêñïåðè-
ìåíòàëü-

íûé ñ 
äîïîëíè-
òåëüíûì 
ìîñòîì

ñå
ðè

éí
û

é

ýêñïåðè-
ìåíòàëü-

íûé ñ 
äîïîëíè-
òåëüíûì 
ìîñòîì

ñå
ðè

éí
û

é

ýêñïåðè-
ìåíòàëü-

íûé ñ 
äîïîëíè-
òåëüíûì 
ìîñòîì

Ïðÿìûå çàòðàòû 83,27 72,73 92,23 82,21 240,3 221,87

Çàòðàòû æèâîãî òðóäà 0,19 0,15 0,27 0,21 0,7 0,55

Ñóììàðíàÿ ýíåðãî¸ì-
êîñòü ÌÒÀ 34,04 26,26 47,58 35,99 124,2 93,37

Ñîâîêóïíûå ýíåðãîçà-
òðàòû 117,5 99,14 140,08 118,41 364,9 315,79

Ýêîíîìèÿ ïîëíûõ çàòðàò 18,36 21,41 49,11

Государственная программа по развитию
ветеринарного обслуживания Курганской области

14 îêòÿáðÿ 2013 ã. íà î÷åðåäíîì çàñåäàíèè ðåãèîíàëüíîãî ïðàâè-
òåëüñòâà áûëà ïðèíÿòà ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà Êóðãàíñêîé 
îáëàñòè «Î ïåðâîî÷åðåäíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ âåòåðèíàðíîãî 
îáñëóæèâàíèÿ â Êóðãàíñêîé îáëàñòè» íà 2014-2018 ãã. Çà ïÿòü ëåò íà 
ðåàëèçàöèþ áóäåò ïîòðà÷åíî áîëåå 1 ìëðä ðóá. 

Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû âåòåðèíàðíîé ñëóæáû, 
ïîâûøåíèþ äîñòóïíîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ âåòåðèíàðíûõ óñëóã 
è äð.

Èòîãîâàÿ öåëü ïðîãðàììû – îáåñïå÷åíèå ýïèçîîòè÷åñêîãî áëàãîïî-
ëó÷èÿ íà òåððèòîðèè Êóðãàíñêîé îáëàñòè, ïðåäóïðåæäåíèå çàáîëåâàíèé 
íàñåëåíèÿ îáùèìè äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ áîëåçíÿìè, âåòåðèíàðíàÿ 
áåçîïàñíîñòü ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà.

 Ïðåññ-ñëóæáà ãóáåðíàòîðà Êóðãàíñêîé îáëàñòè
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CLAAS â î÷åðåäíîé ðàç äåìîíñòðèðóåò èííîâàöè-
îííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì 
ïîìîùè âîäèòåëþ, êîòîðûå âíåäðåíû â íîâîé ëèíåéêå 
êîìáàéíîâ LEXION 2014 ã. Ïîñëå ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòà-
öèþ â 2013 ã. ïåðâîé â ìèðå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé 
íàñòðîéêè ñåïàðàöèè è çåðíîî÷èñòêè çåðíîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà CEMOS AUTOMATIC êîìïàíèÿ CLAAS óñîâåð-
øåíñòâîâàëà òåõíîëîãèþ ïîìîùè ìåõàíèçàòîðó, äîáàâèâ 
òðè íîâøåñòâà:

�  àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà ðàçáðàñûâàíèÿ 
ñîëîìû;

� ñèñòåìà êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â çàäíèõ øèíàõ;
� êàìåðà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà çåðíà «GRAIN QUALITY 

CAMERA».

Автоматическая регулировка 
разбрасывания соломы
Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà íàïðàâëåíèÿ ðàçáðàñû-

âàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íà âñåõ ìîäåëÿõ LEXION ñ ðàäèàëüíûì 
ðàçáðàñûâàòåëåì. Îíà ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü íàïðàâ-
ëåíèå ðàçáðàñûâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò áîêîâîãî âåòðà è 
íàêëîíà. Äâà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ äàò÷èêà, óñòàíîâëåí-
íûõ â çàäíåé ÷àñòè çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà, ïîñòîÿí-
íî èçìåðÿþò íàïðàâëåíèå âåòðà è íàêëîí. Ïîëó÷åííûå 
äàííûå ïåðåäàþòñÿ â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, îòâå÷àþùóþ 
çà áîêîâóþ ðåãóëèðîâêó äåôëåêòîðîâ íà ðàäèàëüíîì 
ðàçáðàñûâàòåëå. Òàêèì îáðàçîì, ñîëîìà âñåãäà ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåé øèðèíå çàõâàòà.

Автоматическая система контроля 
давления шин
Íîâàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ 

â øèíàõ äîñòóïíà íà âûáîð íà âñåõ ïÿòè ìîäåëÿõ ñåðèè 
700. Îíà ñíèæàåò óäåëüíîå äàâëåíèå íà ãðóíò, âûçûâàå-
ìîå çàäíåé îñüþ äî âåëè÷èíû äàâëåíèÿ, îêàçûâàåìîãî 
ïåðåäíåé îñüþ ñ äâèæèòåëÿìè TERRA TRAC.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà äàâëåíèÿ â øèíàõ 
íà ïîëå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü óïëîòíåíèå ïî÷âû è ñêîëü-
æåíèå, òàêèå øèíû îáëàäàþò ëó÷øèì ñöåïëåíèåì ñ 
ãðóíòîì. Ïðè äâèæåíèè ïî äîðîãå ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò 
ñòàáèëüíîå è êîìôîðòíîå ïåðåäâèæåíèå,  ìåíüøèå èçíîñ 
øèí è ïîòðåáëåíèå òîïëèâà.

Îñíîâíûå íàñòðîéêè ñèñòåìû ïðîèçâîäÿòñÿ ÷åðåç 
òåðìèíàë óïðàâëåíèÿ CEBIS â êàáèíå. Ïðè íàæàòèè ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ïî äîðîãå äàâëåíèå â øèíàõ 
àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå 
çàäàííûìè äëÿ ýòîãî ðåæèìà çíà÷åíèÿìè. Ïîñëå âîçâðà-
ùåíèÿ ìàøèíû íà ïîëå äàâëåíèå â øèíàõ àâòîìàòè÷åñêè 
ñíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ, óñòàíîâëåííîãî äëÿ ïîëåâûõ ðàáîò.

Камера контроля качества зерна
GRAIN QUALITY CAMERA
Èñïîëüçóÿ òðåòüþ èííîâàöèþ  (GRAIN QUALITY CAM-

ERA), âîäèòåëü âñåãäà ìîæåò îöåíèòü êà÷åñòâî îáìî-
ëî÷åííîãî çåðíà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ñðàçó âíåñòè èçìåíåíèÿ â íàñòðîéêè 
çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà. Ðàíåå ïðîäóêò îáìîëîòà 

Новые помощники механизатора!
LEXION – инновации 2014 года.
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ìîæíî áûëî îöåíèòü òîëüêî âèçóàëü-
íî, ÷åðåç îêíî çåðíîâîãî áóíêåðà. 
Òåïåðü ýòî ìîæíî ñäåëàòü, âîñïîëü-
çîâàâøèñü òåðìèíàëîì CEBIS. 

Öâåòíàÿ ôîòîêàìåðà âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ, óñòàíîâëåííàÿ íà ãî-
ëîâêå ýëåâàòîðà çåðíîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà, êàæäóþ ñåêóíäó ïðîèçâî-
äèò âûñîêî÷àñòîòíóþ ñúåìêó óðîæàÿ. 
Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ïåðåäà-
þòñÿ â ñïåöèàëüíóþ ïðîãðàììó  äëÿ 
îöåíêè íåçåðíîâûõ ïðèìåñåé (ñîëî-
ìà, ïîëîâà, âåðõíèå ÷àñòè êîëîñüåâ, 
à òàêæå äîëè äðîáëåíîãî çåðíà). Ýòè 
çíà÷åíèÿ, îòîáðàæàåìûå â âèäå äèà-
ãðàìì èëè ðåàëüíûõ èçîáðàæåíèé ñ 
óêàçàíèåì îáëàñòåé çåðíà ïëîõîãî 
êà÷åñòâà, ïåðåäàþòñÿ íà ìîíèòîð 
CEBIS. Ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ 
ïîðîãîâûõ âåëè÷èí âîäèòåëü ïîëó÷à-
åò âèçóàëüíîå ïðåäóïðåæäåíèå.

Ñèñòåìà GRAIN QUALITY CAMERA 
â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò äîñòóï-
íà äëÿ ìîäåëåé LEXION ñåðèè 780 
è 770.

Ещё одна новинка 
для LEXION
Ê ñëåäóþùåìó óáîðî÷íîìó ñå-

çîíó CLAAS ïëàíèðóåò âûïóñòèòü 
íîâóþ ìîäåëü TERRA TRAC – LEXION 
750 TT, ÿâëÿþùóþñÿ ìîäèôèêàöèåé 
áàçîâîãî êîìáàéíà íà ãóñåíè÷íîì 
õîäó. Ãëàâíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü íîâîãî îïîðíîãî êàòêà ãóñåíè-

öû CLAAS TERRA TRAC – ãèäðîïíåâ-
ìàòè÷åñêàÿ ïîäâåñêà.

Ïîäâåñêà óìåíüøàåò ñèëó òîë÷êîâ 
áëàãîäàðÿ ãèäðàâëè÷åñêèì öèëèí-
äðàì, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ðå-
ãóëèðóþò êàæäîå ïðèâîäíîå êîëåñî 
ïî îòäåëüíîñòè, ïîëåâûå êîëåñà è 
îïîðíûå ðîëèêè – ïîä íåðîâíîñòè 
ãðóíòà, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì íåîá-
õîäèìîå âûðàâíèâàíèå, ïîâûøåííóþ 
óñòîé÷èâîñòü êîìáàéíà íà ïîâîðîòàõ 
è áóëüøèé êîìôîðò äëÿ âîäèòåëÿ. 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîë¸ñíîé ìàøèíîé, 
îïîðíûé êàòîê ãóñåíèöû îêàçûâàåò 
ìåíüøåå âëèÿíèå íà ïî÷âó, îáåñïå-

÷èâàåò ëó÷øåå ñöåïëåíèå â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè è íà ñêëîíàõ. 
CLAAS ïðåäëàãàåò ÷åòûðå âåðñèè 
ãóñåíè÷íîãî øàññè TERRA TRAC â 
òð¸õ âàðèàíòàõ øèðèíû äëÿ ñêîðîñòè 
ïåðåäâèæåíèÿ äî 40 êì/÷.

Ìîäåðíèçàöèè ïîäâåðãñÿ âåñü 
ìîäåëüíûé ðÿä LEXION. Íîâàÿ êàìåðà 
çàäíåãî âèäà ïîçâîëèëà âûâîäèòü 
èçîáðàæåíèå íåïîñðåäñòâåííî íà 
ìîíèòîð CEBIS, êîòîðîå àâòîìàòè-
÷åñêè áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ ïðè ïåðå-
êëþ÷åíèè îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ íà 
çàäíèé õîä.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.

TERRA TRAC (III) ñ ãèäðîïíåâìàòè÷åñêîé ïîäâåñêîé 
äëÿ  ñåðèé 780, 770,  760 ,670

Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîëîìû ïî âñåé ðàáî÷åé  øèðèíå çàõâàòà
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Д.А. Тихомиров, 

êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé

(ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)
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Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíû ïðåèìóùå-

ñòâà  ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì àêêóìóëÿöè-

îííîãî òèïà, àäàïòèðîâàííûõ äëÿ ðàáîòû 

ïî ñíèæåííîìó òàðèôó íà ýëåêòðè÷åñêóþ 

ýíåðãèþ, äëÿ ãîðÿ÷åãî ïàðî- è âîäîñíàá-

æåíèÿ îáúåêòîâ æèâîòíîâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîíàãðåâàòåëü-

àêêóìóëÿòîð, ïàðîãåíåðàòîð, ïàðîñíàá-

æåíèå, ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå, òàðèô, 

ýëåêòðîýíåðãèÿ.

Ïàð è ãîðÿ÷àÿ âîäà øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ïðî-
öåññàõ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ìîëîêà, 
ïðîìûâêè è äåçèíôåêöèè ìîëî÷-
íîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîð-
ìîïðèãîòîâëåíèÿ, íà ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå öåëè, à òàêæå â ëèíèÿõ 
è öåõàõ ïî ïåðåðàáîòêå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò îãíå-
âûå ïàðîâûå è âîäîíàãðåâàòåëüíûå 
óñòàíîâêè ïîâûøåííîé ìîùíîñòè. 
Îäíàêî ïðèìåíåíèå òàêèõ óñòàíîâîê 
ìàëîýôôåêòèâíî è ýêîíîìè÷åñêè 
íåöåëåñîîáðàçíî, îñîáåííî íà íå-
áîëüøèõ ôåðìàõ ÊÐÑ è öåõàõ ïî 
ïåðåðàáîòêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Âûïóñêàåìûå îòå÷åñòâåí-
íîé ïðîìûøëåííîñòüþ âîäîíàãðå-
âàòåëè è ïàðîãåíåðàòîðû íå îòâå÷à-
þò âñåì òðåáîâàíèÿì è ðåæèìàì 
ðàáîòû â óñëîâèÿõ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà [1].

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýôôåêòèâíîãî 
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è, â ÷àñòíîñòè 
òàêèõ ýíåðãîåìêèõ ïðîöåññîâ, êàê 
ïîëó÷åíèå ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû, 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå íîâûõ ýíåðãîýêîíîìíûõ 
ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ óñòàíîâîê óíè-
âåðñàëüíîãî òèïà, àäàïòèðîâàííûõ 
äëÿ ðàáîòû ïî ìíîãîòàðèôíîìó ó÷åòó 
ýëåêòðîýíåðãèè. 

Ïåðåõîä ê äèôôåðåíöèðîâàííîìó 
â òå÷åíèå ñóòîê ó÷åòó ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì 
ýêîíîìèòü ñðåäñòâà íà åå îïëàòó, ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî 
óâåëè÷åíèÿ ýíåðãîâîîðóæåííîñòè 
îáúåêòà áåç çíà÷èòåëüíîãî óñèëåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ïîäñòàíöèé.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ýíåðãîíî-
ñèòåëåé è ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ïîò-
ðåáëåíèÿ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû 
íà òèïîâûõ ìîëî÷íûõ ôåðìàõ è ñâè-
íàðíèêàõ ïîêàçàë âîçìîæíîñòü è 
öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýëåê-
òðîòåïëîâîé óñòàíîâêè êîìáèíèðî-
âàííîãî òèïà, ñïîñîáíîé îäíîâðå-
ìåííî âûðàáàòûâàòü ïàð è ãîðÿ÷óþ 
âîäó [2]. 

Â ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ ðàçðàáîòàíà ýíåð-
ãîñáåðåãàþùàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà ãîðÿ÷åãî ïàðî- è âîäîîáåñ-
ïå÷åíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ îáúåêòîâ 
äåöåíòðàëèçîâàííîãî òèïà [3], ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ îäíîâðåìåííîãî 
ïîëó÷åíèÿ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû ïðè 
ðàáîòå â ñèñòåìàõ ãîðÿ÷åãî ïàðî- 

è âîäîñíàáæåíèÿ, ïîëíîñòüþ àäàïòè-
ðîâàííàÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ðàáîòû 
ïî äèôôåðåíöèðîâàííîìó òàðèôó íà 
ýëåêòðîýíåðãèþ. 

ÓÄÊ 631.22:628.8

Энергосберегающая система горячего паро- 
и водообеспечения животноводческих объектов

Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ ñèñòåìà ãîðÿ÷åãî ïàðî- è âîäîîáåñïå÷åíèÿ
æèâîòíîâîä÷åñêèõ îáúåêòîâ

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ýíåðãîñáåðåãàþùåé óñòàíîâêè

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü óñòà-
íîâêè, êÂò 45

Ìîùíîñòü âîäîíàãðåâàòå-
ëÿ, êÂò 15

Âìåñòèìîñòü âîäîíàãðå-
âàòåëÿ, ë 1600

Äèàïàçîí íàãðåâà âîäû, °Ñ 10-90

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îñòûâà-
íèÿ âîäû, °Ñ/÷ 0,5

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
âîäå â ïðîòî÷íîì ðåæèìå 
ïðè íàãðåâå íà 70°Ñ, ë/÷ 350

Ìàññà âîäîíàãðåâàòåëÿ, êã 600

Ìîùíîñòü ïàðîãåíåðàòî-
ðà, êÂò 30

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ïàðó, êã/÷ 45

Òåìïåðàòóðà ïàðà, °Ñ 104-150

Ìàññà ïàðîãåíåðàòîðà, êã 90
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Ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ïðîïàðèâàíèÿ è ïðîìûâêè 
ìîëîêîïðîâîäîâ, ìîëî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, òàðû, ïàñòåðèçàöèè ìîëîêà, 
ïðèãîòîâëåíèÿ è çàïàðèâàíèÿ êîðìîâ, 
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè îâîùåé è 
ôðóêòîâ, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ 
íóæä è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðìàõ,  
ëèíèÿõ è öåõàõ ïî ïåðåðàáîòêå ñåëü-
õîçïðîäóêöèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö 
ýíåðãîñáåðåãàþùåé óñòàíîâêè ñî-
äåðæèò åìêîñòíûé ýëåêòðîâîäîíà-
ãðåâàòåëü, ýëåêòðè÷åñêèé ïàðîãåíå-
ðàòîð, âñòðîåííûé ïàðîïåðåãðåâà-
òåëü, øêàô óïðàâëåíèÿ, çàïîðíóþ è 
ïðåäîõðàíèòåëüíóþ àðìàòóðó (ñì. 
ðèñóíîê).

Â îñíîâó ðàáîòû àãðåãàòîâ óñòà-
íîâêè ïîëîæåí ïðèíöèï êîñâåííîãî 
íàãðåâà âîäû è ïðåâðàùåíèÿ åå â ïàð. 
Ïðè ýòîì íàãðåâ,  èñïàðåíèå âîäû è 
ïåðåãðåâ ïàðà ïðîèçâîäÿòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ïåðåäà÷è òåïëîòû îò íàãðåâà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ, 
ïîìåùåííûõ â íàãðåâàåìóþ ñðåäó.

Åìêîñòü Vàê è ìîùíîñòü àêêóìó-
ëÿöèîííîãî âîäîíàãðåâàòåëÿ Ðâ ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ èñõîäÿ èç ñóòî÷íîãî 
ïîòðåáëåíèÿ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû 
íà îáúåêòå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Âðåìÿ íàãðåâà âîäû 
(âðåìÿ çàðÿäêè) t

ç
îïðåäåëÿåòñÿ ïå-

ðèîäîì äåéñòâèÿ ñíèæåííîãî íî÷íîãî 
òàðèôà íà ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ äàí-
íîãî ðåãèîíà.

Ìîùíîñòü âîäîíàãðåâàòåëÿ:

� �
�

� � � � � �

( – )
,

3600

ак p r x
в

т

V c t t
P

ç y

ãäå �ó – ÊÏÄ óñòàíîâêè; 
�m – ÊÏÄ òðóáîïðîâîäîâ è äîïîë-

íèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçäà÷è 
âîäû;

�ç – âðåìÿ íàãðåâà âîäû (âðåìÿ 
çàðÿäêè), ÷.

Òåïëîèçîëÿöèÿ êîðïóñà îáåñïå-
÷èâàåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü îñòûâàíèÿ 
âîäû, íàãðåòîé äî 80°Ñ, íå áîëåå ÷åì 
íà 1�Ñ/÷.

Â ïàðîãåíåðàòîðå âûðàáîòêà íà-
ñûùåííîãî ïàðà òåìïåðàòóðîé äî 
110°Ñ îñóùåñòâëÿåòñÿ  ïðè ðàáî÷åì 
äàâëåíèè äî 0,07 Ìïà [4]. Ïîäïèòêà 
ãîðÿ÷åé âîäîé îò âîäîíàãðåâàòåëÿ 

îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé âûõîä àïïàðà-
òà íà ðåæèì ðàáîòû, îáåñïå÷èâàþùèé 
ñòàáèëüíóþ è áåñïåðåáîéíóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ïî ïàðó.

Ìîùíîñòü ïàðîãåíåðàòîðà Ðïã 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

( – )

3600

� � � �
�

� �

p
пг

c G t t G r
P

ï ê í ï

y

,

ãäå  ñð– óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü 
âîäû, êÄæ/êã 	�Ñ; 

Gï – ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
êã/÷;

 r – óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçî-
âàíèÿ, êÄæ/êã; 

tê– òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû, �Ñ; 
tí– íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîñòó-

ïàþùåé âîäû, �Ñ, 
�ó – ÊÏÄ óñòàíîâêè.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåãðåòîãî ïàðà 

íåîáõîäèìî íàñûùåííîìó ïàðó ñî-
îáùèòü òåïëîòó ïåðåãðåâà q = i – i
, 
ãäå i –  ýíòàëüïèÿ ïåðåãðåòîãî ïàðà 
äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû (êÄæ/êã), 
à i
 – ýíòàëüïèÿ íàñûùåííîãî ïàðà 
(êÄæ/êã). Ìîùíîñòü íàãðåâàòåëüíîãî 
ýëåìåíòà ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ îïðåäå-
ëèòñÿ ïî ôîðìóëå

�
�

� �
.

3600

q G
P ï

ïïã

Îáúåì âîäû, íåîáõîäèìûé íà âû-
ðàáîòêó ïàðà:

Vãï=1000Gï��ãï/(�ï��),           (4)
ãäå �ãï– âðåìÿ ðàáîòû ïàðîãåíåðà-

òîðà â òå÷åíèå ñóòîê, ÷; 
�ï= 0,8 – ÊÏÄ ïàðîïðîâîäà, ó÷è-

òûâàþùèé âîçìîæíóþ êîíäåíñàöèþ 
ïàðà; 

� – ïëîòíîñòü âîäû, êã/ì3.
Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâêè 

ðàâíà:
Ðó=Ðâ+Ðïã+Ðïïã.                 (5)

Âî âðåìÿ ðàáîòû ïàðîãåíåðàòîðà 
íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû àêêóìóëÿ-
öèîííîãî   âîäîíàãðåâàòåëÿ, êàê ïðà-
âèëî, îòêëþ÷åíû, ÷òî ñíèæàåò îáùóþ 
ïèêîâóþ ìîùíîñòü ñèñòåìû.

Èñïîëüçîâàíèå àêêóìóëÿöèîííûõ 
âîäîíàãðåâàòåëåé ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî âûðîâíÿòü ñóòî÷íûé ãðàôèê 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè íà òåïëîâûå 
ïðîöåññû è ñíèçèòü óñòàíîâëåííóþ 
ìîùíîñòü òåïëîâûõ óñòàíîâîê.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé 
ñèñòåìû ïîçâîëÿåò: ñíèçèòü çàòðàòû 

íà ýëåêòðîýíåðãèþ â òåïëîâûõ ïðî-
öåññàõ äî 30% çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëü-
íîãî íàãðåâà âîäû ïî ñíèæåííîìó 
òàðèôó è åå àêêóìóëÿöèè; îäíîâðå-
ìåííî èñïîëüçîâàòü âûðàáàòûâàå-
ìûå óñòàíîâêîé ïàð è ãîðÿ÷óþ âîäó 
äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ; ñíèçèòü ïèêîâóþ ìîùíîñòü 
óñòàíîâêè  è âûðîâíÿòü ñóòî÷íûå 
ãðàôèêè ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê â 
ñåòÿõ.
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Energy Saving System for Steam and 
Hot Water Supply in Livestock Facilities
D.A. Tikhomirov
Summary. The advantages of electric 

accumulation type systems adapted to 

operate at a reduced power rates for steam 

and hot water supply in livestock facilities are 

substantiated.

Key words: water heater-accumulator, 

steam generator, steam supply, hot water 

supply, tariff, electricity.
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Б.В. Туровский,
êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô., 

В.Н. Ефремова,
ñò. ïðåïîäàâàòåëü,

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÊóáÃÀÓ)

89183604272@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïîëó÷åíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ïîòðåáíîé ìîùíîñòè íà ïðèâîä äèñêîâîãî ðàáî÷åãî 

îðãàíà â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âà, ðàáî÷èé îðãàí, çàâèñèìîñòü, ãëó-

áèíà, ñîïðîòèâëåíèå, òðåíèå.

Â ðàáîòàõ Â.È. Ìåäâåäåâà è À.Ï. Àêèìîâà äîñòàòî÷íî 
ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëåíî ïðèìåíåíèþ äèñêîâûõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû ïðè îäíîâðåìåííîì èñ-
ïîëüçîâàíèè èõ â êà÷åñòâå äâèæèòåëåé. Âìåñòå ñ òåì â 
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íåò äîñòàòî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ðàñ-
÷åòà èõ ýíåðãîåìêîñòè.

Íàèáîëåå ïîëíàÿ ìîäåëü äîëæíà îòðàæàòü çàâèñè-
ìîñòü ïîòðåáíîé ìîùíîñòè íà ïðèâîä ðàáî÷åãî îðãàíà 
îò åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîñòóïàòåëüíîé 
ñêîðîñòè, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè 
êîíòàêòà ñ ïî÷âîé, ñâîéñòâ ïî÷âû.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïîëó÷åíèå âûðàæåíèÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîé ìîùíîñòè íà ïðèâîä ðàáî÷åãî 
îðãàíà â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ åãî ðàáîòû è ãëóáèíû îáðàáîòêè ïî÷âû 
áåç ó÷åòà åå ñâîéñòâ è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèþ, ò.å. çà-
âèñèìîñòè

, , )� N = f(R, h ,                                     (1)

ãäå N – ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü;
R – ðàäèóñ äèñêà;
h – ãëóáèíà êîíòàêòà ñ ïî÷âîé;
��– ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü;
�– ÷àñòîòà âðàùåíèÿ.
Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

� N = M ,                                               (2)

ãäå  M– ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îò ñèë òðåíèÿ ïî áîêî-
âûì ïîâåðõíîñòÿì ðàáî÷åãî îðãàíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
ñ ïî÷âîé, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ôîðìóëå

M = F  ��L,                                                   (3)
ãäå   F– ñèëà òðåíèÿ; 
L  – ïëå÷î ïðèëîæåíèÿ ñèëû.
Íà ðàííèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû 

îáùèå çàêîíîìåðíîñòè äåéñòâèÿ ñèë òðåíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè ïëîñêîãî äèñêà [1].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèëû òðåíèÿ ÷àñòèö ïî÷âû î áîêîâóþ 
ïîâåðõíîñòü äèñêà ïðè îïðåäåëåííîì âçàèìíîì ðàñïîëî-
æåíèè ìîãóò ñîçäàâàòü ìîìåíòû òðåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå 
è ïðåïÿòñòâóþùèå âðàùåíèþ äèñêà (ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ó âñåõ ÷àñòèö ïðè ïåðåõîäå èç 
îäíîé çîíû â äðóãóþ ñèëû òðåíèÿ íàïðàâëåíû â öåíòð 
äèñêà è íå ñîçäàþò ìîìåíòà òðåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ïëå÷î ïðèëîæåíèÿ ñèëû òðåíèÿ â òî÷êå Ì

2
 ðàâíî íóëþ. 

Ïîãðàíè÷íàÿ êðèâàÿ, ðàçäåëÿþùàÿ çîíû òðåíèÿ, îïèñû-
âàåòñÿ ïîëÿðíûì óðàâíåíèåì îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì íà 
îñè îðäèíàò (ðèñ. 2).

Ñèëû òðåíèÿ è ïðèëèïàíèÿ, âîçíèêàþùèå íà áîêîâûõ 
ïîâåðõíîñòÿõ àêòèâíîãî çóáîâîãî äèñêà ïðè åãî âçàèìî-
äåéñòâèè ñ ïî÷âîé, â çàâèñèìîñòè îò êèíåìàòè÷åñêîãî 
ïàðàìåòðà, âûðàæàþùåãî îòíîøåíèå îêðóæíîé ñêîðîñòè 
ïåðèôåðèéíîé òî÷êè äèñêà ê åå ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè, 
ñïîñîáíû ïðåïÿòñòâîâàòü åãî ïîñòóïàòåëüíîìó ïåðåìå-
ùåíèþ èëè, íàîáîðîò,  ñîäåéñòâîâàòü. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
íàðÿäó ñ âûïîëíåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîé ðàáîòû çóáîâûé 
äèñê âûïîëíÿåò è íåêîòîðûå ôóíêöèè äâèæèòåëÿ.

ÓÄÊ 631.31.02

Зависимость энергоемкости 
дискового рабочего органа от режимов работы 

Ðèñ.1. Òðàåêòîðèÿ îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèöû 
ïî÷âû ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè äèñêà

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå çîí òðåíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò âåëè÷èíû êèíåìàòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà: 
à –  �>1;  á – ��<1
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, 
÷òî ñèëû òðåíèÿ è ïðèëèïàíèÿ ïî÷âû íà áîêîâîé ïîâåðõ-
íîñòè äèñêà èìåþò íàèáîëüøåå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷èìè ñèëàìè ñîïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâóþ-
ùèìè íà íåãî [2].

Â ëþáîé òî÷êå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïëå÷î L ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíî èç âûðàæåíèÿ

� � � �
� � � �

 � � � � � � � � � � �  � � � � � �
�

 � � � � � � �  � � � � � � �

2

2 2

cos t sin sin
L

sin cos t
,    (4)

ãäå L – ïëå÷î ïðèëîæåíèÿ ýëåìåíòàðíîé ñèëû òðåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî öåíòðà  äèñêà;

 – óãëîâàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äèñêà;
� – ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü;
t – âðåìÿ;
� – ðàäèóñ-âåêòîð,
� – ïîëÿðíûé óãîë.
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå êàæäîé 

÷àñòèöû îïðåäåëÿåòñÿ ïðè t = 0, âûðàæåíèå (4) ïðèíèìàåò 
âèä:

2

� � � �
��

� � � � �
� �

2

2

2
2

r
sin

L
r r

sin

,                       (5)

ãäå r – ðàäèóñ äèñêà,
� – êèíåìàòè÷åñêèé ïàðàìåòð, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ 

èç âûðàæåíèÿ 


� �
�

r .                                         (6)

Ýëåìåíòàðíûé ìîìåíò òðåíèÿ ÷àñòèöû ïî÷âû î äèñê 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ýëåìåíòàðíîé ñèëû òðåíèÿ 
ýòîé ÷àñòèöû íà ïëå÷î îò íåå äî öåíòðà äèñêà:

dM = dF � L.                                              (7)
Ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ ñèë òðåíèÿ íà îáåèõ ñòîðîíàõ äèñ-

êà, åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, óäåëüíîãî äàâëåíèÿ 
îò ðåëàêñàöèè ïî÷âû è êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ïî÷âû ïî 
äèñêó âûðàæåíèå ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèìåò âèä:

� � � �
�

� � ���

� � � � �
� �

� �
� �
� �f

2

2

2
2

2

r
sin

M 2p d d
D r r

sin

,              (8) 

ãäå � – óäåëüíîå äàâëåíèå ïî÷âû;
f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ;
D – îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ.
Îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ (ñì. ðèñ. 2) îïèñûâàåòñÿ ïî-

ëÿðíûìè óðàâíåíèÿìè:

3

;

;

,

� �

� � �
�
�

� �
�

1

2

r
r

sin

r h

sin  

                                           (9)

ãäå �
1
– ðàäèóñ-âåêòîð äèñêà,

�
2
– ðàäèóñ-âåêòîð êðèâûõ ÀÊÅ (ñì. ðèñ. 2à) è ÀÑ, DÅ 

(ñì. ðèñ. 2á), 
��– ðàäèóñ-âåêòîð ïðÿìûõ DB (ñì. ðèñ. 2à) è FB (ñì.

ðèñ. 2á), îïðåäåëÿþùèõ çàãëóáëåíèå äèñêà.
Ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êàê

� �
;

,

� �

�
� �

� � �

1

2

3

r - h
arcsin

r
r - h

arcsin
r

arcsin 

 ;                                    (10)

ãäå   �
1
, �

2
, �

3
  – ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ.

Â ðàçâåðíóòîì âèäå âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå ìî-
ìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ è ïðèëèïàíèþ ïî÷âû ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ñ áîêîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè çóáîâîãî 
äèñêà, ïðèíèìàåò âèä:

 

2 1

2 1

2

,

�

�

� �
� � � �� �
� �

� �� � �
� � � � � � � �� � � � � �

� � � � � �

1 3

3 31 2

2 2 3 3 3

M Ed d

Ed d Ed d Ed d

     (11)

ãäå  

2

2
2

2

.

2

� � � �
��

� � � � �
� �

r
sin

E 2pf
r r

sin

 

Ôîðìóëà (2) ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ (10) 
ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ýíåðãîåìêîñòü äèñêîâîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû. 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýíåðãîåìêîñòè 
äèñêîâîãî ðàáî÷åãî îðãàíà îò ðåæèìà åãî ðàáîòû:
1 – çàãëóáëåíèå 0,9h/r;  2 –  çàãëóáëåíèå 0,5h/r; 
3 – çàãëóáëåíèå 0,1h/r
(ïðè pf=105 Ïà; r = 0,325 ì; h=0,18 ì; �= 5 c-1)

Àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ýíåðãîåìêîñòè äèñ-
êîâîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü âàæíûå 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé çà-
âèñèìîñòè (ðèñ. 3). Âûÿâèëîñü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
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êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû íà ýíåðãîåìêîñòü ïðè 
ñîîòíîøåíèè îêðóæíîé ñêîðîñòè äèñêà è åãî ïîñòóïàòåëü-
íîé ñêîðîñòè ìåíüøå è ðàâíîé 2. Îäíàêî ïðè çíà÷åíèè 
� = 2 ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü íà ïðèâîä ðàáî÷åãî îðãàíà 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ è ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíÿåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì åãî óâåëè÷åíèè.

Óâåëè÷åíèå ïîäà÷è âåäåò ê ñíèæåíèþ ýíåðãîåìêîñòè 
ïðîöåññà, à óâåëè÷åíèå ãëóáèíû îáðàáîòêè – ê ïîâûøå-
íèþ, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíîìó äëÿ ñïëîøíîãî äèñêà.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëîñêîãî 
äèñêîâîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè ðàñ÷åòû 
äëÿ êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ñïèñîê  èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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Energy Output Dependence of a Disk Operating Element on 
Operating Conditions
B.V. Turovsky, V.N. Efremova
Summary. A mathematical model to determine the power 

required to drive a disk working element according to operating 

conditions was obtained.

Key words: soil, working element, dependence, depth, resis-

tance, friction.

20 ñåíòÿáðÿ çàâåðøèëîñü ãîëîñîâàíèå â ðàìêàõ 
êîíêóðñà «Ëó÷øàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ìàøè-
íà 2013 ãîäà», èíèöèèðîâàííîãî Äåïàðòàìåíòîì 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè è îáðàçîâàíèÿ 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè. Ñðåäè ðîññèéñêèõ àãðàðèåâ 
áûë ïðîâåäåí îïðîñ – êàêèå, ïî èõ ìíåíèþ, ìàðêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí ëó÷øèå â äåâÿòè íî-
ìèíàöèÿõ. Îïðîñ ïðîâîäèëñÿ ñèëàìè ìåäèà-ãðóïïû 
«Êðåñòüÿíñêèå âåäîìîñòè» è Àññîöèàöèè èñïûòà-
òåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé 
(ÀÈÑÒ).

Â ðåçóëüòàòå â àäðåñ îðãàíèçàòîðîâ ïîñòóïèëî 1304 

àíêåòû îò ñïåöèàëèñòîâ ÀÏÊ, ñîáðàííûõ â ðåãèîíàõ îò-

âåòñòâåííîñòè äåñÿòè ðîññèéñêèõ ìàøèíîèñïûòàòåëü-

íûõ ñòàíöèé (Àëòàéñêîé, Âëàäèìèðñêîé, Êèðîâñêîé, 

Êóáàíñêîé, Ïîâîëæñêîé, Ïîäîëüñêîé, Ñåâåðî-Çàïàäíîé, 

Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé, Ñèáèðñêîé, Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé

 ÌÈÑ). Çà ïðàâî íàçûâàòüñÿ «Ëó÷øàÿ ñåëüõîçìàøèíà 2013 

ãîäà» ñîðåâíîâàëèñü 772 ìàðêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 

òåõíèêè.

Áûëî ïðåäñòàâëåíî 93 ìàðêè òðàêòîðîâ, 161 – ïî÷âî-

îáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí, 105 – ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ. Ïî 

îñòàëüíûì íîìèíàöèÿì ó÷àñòíèêè êîíêóðñà âûáðàëè 107 

íàèìåíîâàíèé òåõíèêè äëÿ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è óõîäà 

çà ðàñòåíèÿìè, 60 çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, 90 åäèíèö 

êîðìîçàãîòîâèòåëüíîé òåõíèêè, 85 ìàøèí äëÿ îáðàáîòêè 

óðîæàÿ è 71 ìàøèíó è îáîðóäîâàíèå äëÿ æèâîòíîâîäñòâà. 

Ïî äîïîëíèòåëüíîé íîìèíàöèè «Ëó÷øàÿ íîâèíêà ãîäà» 

óïîìÿíóòî 80 íàèìåíîâàíèé ðàçëè÷íîé ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà «Ëó÷øàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 

ìàøèíà 2013 ãîäà»:

1. Íîìèíàöèÿ  «Ëó÷øèé òðàêòîð» – òðàêòîð «Áåëàðóñ 
82.1» ïðîèçâîäñòâà ÏÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä», 
íàáðàâøèé 1105 áàëëîâ.

2. Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ìà-
øèíà» – áîðîíà äèñêîâàÿ ÁÄÌ-4õ4 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ 
«ÁÄÌ-Àãðî» (ã. Êðàñíîäàð) – 211 áàëëîâ.

3. Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ ïîñåâíàÿ è ïîñàäî÷íàÿ 
òåõíèêà» – ñåÿëêà Rapid A600C  ïðîèçâîäñòâà «Vaderstad-
Verken» (Øâåöèÿ) – 315 áàëëîâ.

4. Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ òåõíèêà äëÿ âíåñåíèÿ 
óäîáðåíèé è óõîäà çà ïîñåâàìè» – ðàçáðàñûâàòåëü 
Amazone ZG-B 5500 ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Åâðîòåõíèêà»
(ã. Ñàìàðà) – 167 áàëëîâ.

5.  Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øèé çåðíîóáîðî÷íûé êîì-
áàéí»  – êîìáàéí «Acros-580» ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ 
«ÊÇ «Ðîñòñåëüìàø» (ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó) – 424 áàëëà.

6.  Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ êîðìîçàãîòîâèòåëüíàÿ 
òåõíèêà» – êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí Äîí-680Ì ïðîèç-
âîäñòâà ÎÎÎ «ÊÇ «Ðîñòñåëüìàø» – 378 áàëëîâ.

7. Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ òåõíèêà äëÿ îáðàáîòêè óðî-
æàÿ è åãî õðàíåíèÿ» – î÷èñòèòåëü âîðîõà ÎÂÑ-25 ïðîèç-
âîäñòâà ÎÎÎ «Âîðîíåæñåëüìàø» (ã. Âîðîíåæ) – 233 áàëëà.

8. Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ æèâîòíîâîä÷åñêàÿ òåõíèêà 
è îáîðóäîâàíèå» – êîðìîðàçäàò÷èê «Õîçÿèí» ÈÑÐÊ-12Ô 
ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «ÈÍÒÅÕ» (ã. Ñìîëåíñê) – 175 áàëëîâ.

9. Íîìèíàöèÿ «Ëó÷øàÿ íîâèíêà 2013 ã.» – êîìáàéí 
«Acros-590 Plus» ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «ÊÇ «Ðîñòñåëüìàø» –
98 áàëëîâ.

Âñå ïîáåäèòåëè íîìèíàöèé â ñâîå âðåìÿ ïðîõîäèëè 
èñïûòàíèÿ íà ìàøèíîèñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ, áëàãîäàðÿ 
êîòîðûì çàäóìêè êîíñòðóêòîðîâ âîïëîòèëèñü â êà÷åñòâåí-
íûå ìàøèíû.

www.povmis.ru

Конкурс определил лучшие сельскохозяйственные машины 2013 г.
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Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ 

óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ çàùèòíîãî 

îòêëþ÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

ïîìåõ è ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåðàòîð, ýëåê-

òðîóñòàíîâêà, ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ «çâå-

íÿùåé âîëíû», áåçîïàñíîñòü, èìïóëüñ, 

èñïûòàíèÿ.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà â Ðîññèè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì 
ðàçëè÷íîãî ðîäà ýëåêòðîóñòàíîâîê, 
ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ ìàøèí, ìå-
õàíèçìîâ è ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Íåøòàòíûå óñëîâèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê ìîãóò 
ïðèâîäèòü ê ãèáåëè ëþäåé è æèâîòíûõ, 
à òàêæå çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëü-
íûì ïîòåðÿì. Ýòî òðåáóåò îò ïðî-
åêòíûõ è ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãà-
íèçàöèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è æèâîò-
íîâîä÷åñêèå ïîìåùåíèÿ íóæäàþòñÿ 
â îáåñïå÷åíèè íàäåæíîé ðàáîòû çà-
ùèòíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýôôåêòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ýëåêòðî-
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Èñïûòàíèÿ óñòðîéñòâ çàùèòíî-
ãî îòêëþ÷åíèÿ (ÓÇÎ) êàê îäíîãî èç 
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êîì-
ïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèõ óñòàíîâîê â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå òðàäèöèîííî 
ïðîâîäÿò ñ ïðèìåíåíèåì ãåíåðàòîðà 
èìïóëüñîâ «çâåíÿùåé âîëíû» íà îñíî-
âå çàòóõàþùåãî êîëåáàòåëüíîãî òîêà 
ñ ïàðàìåòðàìè (ðèñ.1) [1]. 

Ïðîâåðêà ÓÇÎ íà íåæåëàòåëüíîå 
ñðàáàòûâàíèå ñ ïîìîùüþ èìïóëü-
ñîâ ãåíåðàòîðà «çâåíÿùåé âîëíû» 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÃÎÑÒ Ð 51327.1-99 [2].

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé 
áûëè èñïûòàíû ÓÇÎ ñëåäóþùèõ ìî-
äèôèêàöèé è òèïîâ: 

1. Legrand DX 08915, òèï ÀÑ;
2. Legrand DX 09057, òèï À;
3. Schneider Electric ID 23047, òèï 

ÀÑ;
4. F&G FL7-10/1N/B/01, òèï ÀÑ;
5. Àñòðî*ÓÇÎ Ô-2211 òèï À.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíîé ìå-

òîäèêîé[1] ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà 
«çâåíÿùåé âîëíû» (ÃÇÂ), êîòîðûé 
èìèòèðîâàë âîçäåéñòâèå íà ÓÇÎ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, áûëè ðåà-
ëèçîâàíû èìïóëüñû òîêîâ ñ ïàðàìå-
òðàìè:

� àìïëèòóäà òîêà ïåðâîãî ïèêà 
çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé â ðåæèìå êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå è óñòà-
íîâëåííîì âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè 
12 Îì – 215 À ± 20%;

� àìïëèòóäà òîêà ïåðâîãî ïèêà 
çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé â ðåæèìå êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå è óñòà-
íîâëåííîì âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè 
12 Îì – 307 À ± 20%;

� àìïëèòóäà òîêà ïåðâîãî ïèêà 
çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé â ðåæèìå êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå è óñòà-
íîâëåííîì âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè 
12Îì – 430À ± 20%.

ÓÇÎ áûëè ïîäêëþ÷åíû ê ñåòè 
220 Â ÷åðåç ïîìåõîïîäàâëÿþùèé 
ôèëüòð è ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîð-
ìàòîð. Ê ïîëþñó ÓÇÎ, âûáðàííîìó 
íàóãàä, ïðèêëàäûâàëîñü äåñÿòü èì-
ïóëüñîâ òîêà, âûðàáàòûâàåìûõ ÃÇÂ. 
Ïîëÿðíîñòü âîëíû èìïóëüñà ìåíÿëàñü 
ïîñëå êàæäûõ äâóõ èìïóëüñîâ. Ïðè 
ýòîì èíòåðâàë ìåæäó èìïóëüñàìè 
ñîñòàâëÿë 35 ñ. 

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïî âîñåìü îáðàçöîâ ÓÇÎ 
êàæäîé ìîäèôèêàöèè áûëè èñïûòàíû 
íà âîçäåéñòâèå äåñÿòüþ èìïóëüñàìè 
ÃÇÂ. Äëÿ êàëèáðîâêè òîêà èñïîëüçî-
âàëñÿ îäèí äîïîëíèòåëüíûé îáðàçåö 
ÓÇÎ.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ðåãèñòðè-
ðîâàëñÿ ôàêò ñðàáàòûâàíèÿ ÓÇÎ. 
Ïîñëå êàæäîãî èñïûòàíèÿ ïðîâåðÿ-
ëîñü ôóíêöèîíèðîâàíèå ÓÇÎ â íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà âîçíèêíîâåíèå 
äèôôåðåíöèàëüíîãî òîêà êðàòíîñòüþ 
1, 2 è 5 íîìèíàëüíîãî îòêëþ÷àþùåãî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî òîêà ñ ïîñëå-

ÓÄÊ 621.31

Исследование надежности срабатывания 
устройств защитного отключения

Ðèñ. 1. Òîê «çâåíÿùåé âîëíû» 0,5 ìêñ/100 êÃö
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äóþùèì èçìåðåíèåì âðåìåíè îò-
êëþ÷åíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè îò-
êëþ÷åíèÿ ñðàâíèâàëèñü ñî ñòàíäàðò-
íûìè çíà÷åíèÿìè âðåìåíè îòêëþ÷å-
íèÿ è íåîòêëþ÷åíèÿ äëÿ èññëåäóåìûõ 
òèïîâ ÓÇÎ. 

Êðèòåðèåì íåñîîòâåòñòâèÿ ÓÇÎ 
ñâîåìó íàçíà÷åíèþ (ïðèçíàíèÿ íå-
ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà) 
ÿâëÿëîñü ïðåâûøåíèå âðåìåíè îò-
êëþ÷åíèÿ, óêàçàííîãî â òàáëèöå ÃÎÑÒ 
Ð 51326.1-99[1], èëè îòñóòñòâèå îò-
êëþ÷åíèÿ ÓÇÎ â õîäå âîçäåéñòâèÿ 
èìïóëüñîì ÃÇÂ. 

Èçìåðåíèå âðåìåíè îòêëþ÷åíèÿ 
ÓÇÎ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ïî-
âåðåííîãî ïðèáîðà êîíòðîëÿ ïàðàìå-
òðîâ ÓÇÎ «Àñòðî-Ïðîôè».

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îáîá-
ù¸ííûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÓÇÎ: 
÷èñëî ñðàáàòûâàíèé ïðè âîçäåéñòâèè 
èìïóëüñîâ òîêà òèïà «çâåíÿùàÿ 
âîëíà» ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îáîáù¸í-
íûå äàííûå, îòîáðàæàþùèå êîëè-
÷åñòâî ñðàáàòûâàíèé ðàçëè÷íûõ 
ìîäèôèêàöèé ÓÇÎ â çàâèñèìîñòè 
îò ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ òîêà  
ÃÇÂ.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì äàííûì (ñì. ðèñ.2, 
òàáëèöó) ÷èñëî ñðàáàòûâàíèé èñïû-
òûâàåìûõ ÓÇÎ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî 
ìåðå âîçðàñòàíèÿ òîêà «çâåíÿùåé 
âîëíû».

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé 
ÓÇÎ ïîêàçàë, ÷òî íå âñå îáðàçöû 
ÓÇÎ óñïåøíî ïðîøëè èñïûòàíèÿ. 
Íåêîòîðûå âûøëè èç ñòðîÿ, íå âû-
äåðæàâ òðåáóåìîãî ïî íîðìàòèâàì [2] 
âîçäåéñòâèÿ äåñÿòè âûñîêîâîëüòíûõ 
èìïóëüñîâ, ïðîâåðêà ÓÇÎ íà óñòîé-
÷èâîñòü ê èìïóëüñàì 0,5 ìêñ/100 êÃö 
(ïèêîâîå çíà÷åíèå òîêà – 200 À) îáÿ-
çàòåëüíà ïðè ñåðòèôèêàöèè ÓÇÎ êàê 
â ñòðàíàõ ÅÑ, òàê è â Ðîññèè [3]. 
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñåðòè-
ôèêàöèîííûõ äîêóìåíòîâ, íà ðûíêå 

èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè. Ýòî ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîé 
áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. ÃÎÑÒ Ð 51327.1-99. Âûêëþ÷àòåëè 

àâòîìàòè÷åñêèå, óïðàâëÿåìûå äèôôå-

ðåíöèàëüíûì òîêîì, áûòîâîãî è àíàëî-

ãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñî âñòðîåííîé çà-

ùèòîé îò ñâåðõòîêîâ ×àñòü 1. Îáùèå 

òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé. 2000. 

100 ñ.

2. ÃÎÑÒ Ð 51328-99 (ÌÝÊ 61540-97) 

Óñòðîéñòâà çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïåðå-

íîñíûå áûòîâîãî è àíàëîãè÷íîãî íàçíà-

÷åíèÿ, óïðàâëÿåìûå äèôôåðåíöèàëüíûì 

òîêîì, áåç âñòðîåííîé çàùèòû îò ñâåðõòî-

êîâ (ÓÇÎ-ÄÏ). Îáùèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû 

èñïûòàíèé. 2001. 87 ñ.

3. Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòà-

öèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé. Ì.:

 Ýíåðãîñåðâèñ, 2003. 168 ñ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÓÇÎ

Ïàðàìåòðû èìïóëüñà  òîêà ÃÇÂ

×èñëî ñðàáàòûâàíèé ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ èñïûòàííûõ ÓÇÎ*

1 2 3 4 5
âñåãî (èç 

400 îïûòîâ)

«Çâåíÿùàÿ âîëíà» 0,5 ìêñ/100 êÃö, òîê 215 À 1 1 7 1 0 10

«Çâåíÿùàÿ âîëíà» 0,5 ìêñ/100 êÃö, òîê 307 À 7 6 4 7 5 29

«Çâåíÿùàÿ âîëíà» 0,5 ìêñ/100 êÃö, òîê 430 À 5 20 11 16 6 58

*Èñïûòàíèÿì ïîäâåðãàëèñü ÓÇÎ ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî íîìè-
íàëüíîìó òîêó íàãðóçêè è íîìèíàëüíîìó îòêëþ÷àþùåìó äèôôåðåíöèàëüíîìó òîêó: 

1. Legrand DX 08915, òèï ÀÑ – 25 À, 100 ìÀ; 
2. Legrand DX 09057, òèï À – 40 À, 30 ìÀ; 
3. Schneider Electric ID 23047, òèï ÀÑ – 63 À, 30 ìÀ; 
4. F&G FL7-10/1N/B/01, òèï ÀÑ – 100 ìÀ, 10 À; 
5. Àñòðî*ÓÇÎ Ô-2211 òèï À – 30 ìÀ, 25 À.

Ðèñ. 2. ×èñëî ñðàáàòûâàíèé ÓÇÎ ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ 
èìïóëüñîâ òîêà òèïà «çâåíÿùàÿ âîëíà» (1-5 – ìîäèôèêàöèÿ è òèï èñ-
ñëåäîâàííûõ ÓÇÎ (ìàðêè ïðèâåäåíû ðàíåå)

Reliability of Operation Tests of Devices for Electric Installations Protective Shutdown 

V.T. Osipenko

Summary. Stability tests of a device for protective shutdown of electromagnetic interference and excess voltage were 

carried out.

Key words: generator, electric installation, «ringing wave» pulse generator security, pulse, tests.
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Н.Э. Касумов,
 êàíä. ýêîí. íàóê, äîö.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÐÃÀÇÓ)

nekasumov@yandex.ru; 

И.И. Свентицкий,
 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ãë. íàó÷. ñîòð.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ñòðóê-

òóðû çàòðàò ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî  

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãî¸ìêîñòü, 

ïðîäóêöèÿ, ðàñòåíèåâîäñòâî, æèâîòíîâîä-

ñòâî, æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî 

(ÆÊÕ), òîïëèâî-ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû 

(ÒÝÐ).

Íåñìîòðÿ íà ïðîâîäèìûå â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, 
íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå ýíåðãîçà-
òðàò â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðîöåññàõ, ýíåðãî¸ìêîñòü 
îòå÷åñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè âñå åùå îñòà¸òñÿ äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé – â ðàñòåíèåâîäñòâå 
îíà â 2 ðàçà, à â æèâîòíîâîäñòâå – â 
3-4 âûøå, ÷åì â ïåðåäîâûõ çàðóáåæ-
íûõ ñòðàíàõ [1].

Â «Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè…» 
[1] ïðèâåäåíû äàííûå òîëüêî î ïðÿ-
ìûõ çàòðàòàõ ýíåðãèè íà âûïîëíåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà áåç 
ó÷¸òà ýíåðãîçàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
êîðìîâ è ñîöèàëüíî-áûòîâûå íóæäû. 
Ïðè ýòîì â ñåáåñòîèìîñòü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè âõîäèò ñòîè-
ìîñòü ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé íà ïðî-
èçâîäñòâî êîðìîâ, êîòîðàÿ çàíèìàåò 
çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â îáùèõ ýíåðãî-
çàòðàòàõ íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà. Ïðè ýòîì ïðè ðàñ÷¸-
òå ýíåðãî¸ìêîñòè âàëîâîãî âíóòðåí-

íåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ) â ñòðóêòóðó îá-
ùèõ çàòðàò ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè 
îáû÷íî âêëþ÷àþòñÿ ýíåðãîçàòðàòû 
æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà 
(ÆÊÕ) è ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî ñåê-
òîðà, ðàñõîäóåìûå êàê íà ðàáîòàþùèõ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, òàê è íà ÷ëåíîâ 
èõ ñåìåé.

Â ÑÑÑÐ îñíîâíàÿ äîëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ïðîèçâî-
äèëàñü â êîëõîçàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿëè ñîáîé ÷àñòíîñîáñòâåííè÷åñêèé 
ñåêòîð. ÆÊÕ òàêæå îòíîñèëè ê ÷àñòíîé 
ñîáñòâåííîñòè. Ïîýòîìó ýíåðãîñ-
íàáæåíèå ýòèõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè 
â ñîâåòñêèé ïåðèîä ðàçâèâàëîñü 
íèçêèìè òåìïàìè, íà íèçêîì óðîâíå 
ðàçâèòèÿ îíî íàõîäèòñÿ è â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ. Òàê, òåïëîîáåñïå÷åíèå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ñåëüñêèõ 
ñîöèàëüíî-áûòîâûõ îáúåêòîâ äî ñèõ 
ïîð îñóùåñòâëÿåòñÿ îò òîïëèâíûõ 
êîòëîâ è òåïëîãåíåðàòîðîâ óñòàðåâ-
øåé êîíñòðóêöèè. Ýêñåðãèþ – ïîòåí-
öèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ÷àñòè ýíåðãî-
ñîäåðæàíèÿ òîïëèâà ïðåâðàùàòüñÿ 
â ðàáîòó èëè ýëåêòðîýíåðãèþ â ýòèõ 
òåïëîãåíåðàòîðàõ íå èñïîëüçóþò, à 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåïëà âûáðàñû-
âàåòñÿ ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè. Â ÀÏÊ 
ñòðàíû íåýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ 
áîëåå 50% îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîòðå-
áëÿåìîãî â îòðàñëè òîïëèâà, à â ÆÊÕ 
Ðîññèè – áîëåå 45%.

Ñ ïîâûøåíèåì öåí íà âîçîáíîâ-
ëÿåìûå ýíåðãîíîñèòåëè óäåëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ çàòðàò ýíåðãèè â 

ÓÄÊ 621.31:63

Анализ структуры затрат 
энергии на производство 
сельскохозяйственной 
продукции

Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åò ñîñòàâëÿþùåé çàòðàò íà ÒÝÐ â ñåáåñòîèìîñòè
òîâàðíîé (ðåàëèçîâàííîé) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè
äëÿ óñëîâèé ×åëÿáèíñêîé è Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòåé â 1999 ã.

Ïîêàçàòåëè
×åëÿáèíñêàÿ

îáëàñòü
Ñâåðäëîâñêàÿ

îáëàñòü

Ðåàëèçîâàíî ïðîäóêöèè, ìëí ðóá. 5160 3840

Ïðè ýòîì èçðàñõîäîâàíî:

äèçåëüíîãî òîïëèâà
òûñ. ò 170 116

íà ñóììó, ìëí ðóá. 680 464

áåíçèíà
òûñ. ò 70 58

íà ñóììó, ìëí ðóá. 420 340

ìàøèííîãî ìàñëà
òûñ. ò 9 6

íà ñóììó, ìëí ðóá. 180 120

ýëåêòðîýíåðãèè
ìëðä êÂò�÷ 1,5 0,9

íà ñóììó, ìëí ðóá. 300 135

óãëÿ è ãàçà íà ñóììó, ìëí ðóá. 400 270

Îáùèå çàòðàòû:

íà ÒÝÐ, ìëí ðóá. 1980 1329

íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ïðè ïðèáûëè 
20%, ìëí ðóá. 4300 3200

Äîëÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â ñå-
áåñòîèìîñòè òîâàðíîé ñåëüõîçïðîäóêöèè, % 46 42
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Òàáëèöà 2. Ðàñ÷¸ò ðàñõîäà ÒÝÐ íà æèëèùíî-áûòîâûå
è ñîöèàëüíûå íóæäû ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ çà 2007-2008 ãã.

Ïîêàçàòåëè 2007 ã. 2008 ã.
2008 ã. ê 

2007 ã., %
×èñëåííîñòü:

ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè íà 1 ÿíâà-
ðÿ, âñåãî, òûñ. 38442,6 38235,8 99
ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé, òûñ. 2143,77 1958,599 91
ðàáîòíèêîâ êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâ, òûñ. 658,057 336,068 69
ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ â ñåëüñêèõ 
ïîñåëåíèÿõ, íî íå ðàáîòàþùèõ 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
è êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿé-
ñòâàõ, òûñ. 35640,773 35941,133 101
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, ðàñõîäû êîòîðûõ 
íà æèëèùíî-áûòîâûå è ñîöèàëüíûå 
íóæäû ìîæíî îòíåñòè íà äîëþ ïðîäóê-
öèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçà-
öèé, âñåãî, òûñ. 19108,778 19246,284 101

Äîëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé àãðàðíîãî 
ñåêòîðà ýêîíîìèêè Ðîññèè îò îáùåé 
ïðîäóêöèè, % 47,6 48,1 101
Íîðìàòèâ ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ íà êóëüòóðíî-
áûòîâûå íóæäû íà îäíîãî ñåëüñêîãî 
æèòåëÿ â ãîä , êÂò�÷ 10100 10100 100
Ñðåäíÿÿ öåíà 1 êÂò�÷ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ 
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, ðóá. 1,54 1,7 110
Ðàñõîäû ÒÝÐ íà æèëèùíî-áûòîâûå è 
ñîöèàëüíûå íóæäû ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, 
òûñ. ðóá. 297217933 330458696 111

Òàáëèöà 3. Ðàñ÷¸ò äîëè çàòðàò íà ÒÝÐ íà êóëüòóðíî-áûòîâûå íóæäû
â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ïî âñåì êàòåãîðèÿì õîçÿéñòâ) çà 2007-2008 ãã.

Ïîêàçàòåëè 2007 ã. 2008 ã.
2008 ã.

ê 2007 ã., %

Ïðîäóêöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (â õîçÿéñòâàõ âñåõ 
êàòåãîðèé; â ôàêòè÷åñêè äåéñòâîâàâøèõ 
öåíàõ), ìëðä ðóá. 1931,6 2461,3 127

Ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ìëðä ðóá. 1592,6 2160,1 136

Ñóììà çàòðàò íà ÒÝÐ íà êóëüòóðíî-
áûòîâûå íóæäû, ìëðä ðóá. 596,3 656,3 110

Âñåãî çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ìëðä ðóá. 2188,9 2816,4 129

Äîëÿ çàòðàò íà ÒÝÐ íà êóëüòóðíî-áûòîâûå 
íóæäû â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóê-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, % 27,2 23,3

Óìåíüøè-
ëàñü 

íà 3,9 ï.

ñåáåñòîèìîñòè âñåõ âèäîâ ïðîäóê-
öèè íåïðåðûâíî ðàñòåò, ÷òî â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëèâàåò ðîñò 
ñåáåñòîèìîñòè àãðàðíîé ïðîäóêöèè. 
Çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü òåìïû ðîñòà 
ñåáåñòîèìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè ìîæíî ïóò¸ì ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
òîïëèâà â ÀÏÊ è ÆÊÕ, ÷òî ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü 
îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè íà ìåæäó-
íàðîäíîì ðûíêå. Óäåëüíûå ñîñòàâëÿ-
þùèå ýíåðãîçàòðàò â ñåáåñòîèìîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè 
(â ñðåäíåì âñåõ åå âèäîâ çà èñêëþ-
÷åíèåì âëîæåííûõ ýíåðãîçàòðàò â 
ìàøèíû è êàïèòàëüíûå ñîîðóæåíèÿ) 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1 [2]. Ýòè äàííûå 
ïîëó÷åíû â äîñòàòî÷íî áëàãîïðèÿòíîå 
äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ×åëÿáèíñêîé 
è Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòåé âðåìÿ. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äîëÿ 
ýíåðãîçàòðàò áåç ó÷¸òà ýíåðãèè, 
âëîæåííîé â ìàøèíû è ñîîðóæåíèÿ, 
â ñåáåñòîèìîñòè òîâàðíîé (ðåàëèçî-
âàííîé) ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà ×åëÿáèíñêîé è Ñâåðäëîâñêîé 
îáëàñòåé ñîñòàâèëà 46 è 42% ñîîò-
âåòñòâåííî. Çà ïðîøåäøèé ïåðèîä 
ñòîèìîñòü ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñóùåñòâåííî âûðîñëà è äëÿ 
áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ ñòðàíû îíà 
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðèâåä¸ííûå 
â òàáë. 1 çíà÷åíèÿ.

Ýíåðãîçàòðàòû íà æèëèùíî-
áûòîâûå è ñîöèàëüíûå íóæäû ñåëü-
ñêîãî íàñåëåíèÿ îïðåäåëèëè íà îñíî-
âå äàííûõ Ðîññòàòà è Ìèíñåëüõîçà 
Ðîññèè (òàáë. 2, 3).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ýíåðãîçàòðàò (ïðÿìîé 
ðàñõîä ÒÝÐ íà òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû + ðàñõîä ÒÝÐ íà æèëèùíî-
áûòîâûå è ñîöèàëüíûå íóæäû) èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå, ïðèâåä¸ííûå 
â ðàáîòå [1] ïî ðàñõîäó ÒÝÐ íà òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ñðåäíåì 
íà âñå âèäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ñî-
ñòàâëÿþùåé ïðÿìûõ çàòðàò íà ÒÝÐ 
â ñåáåñòîèìîñòè ñåëüõîçïðîäóêöèè 
ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Äîëÿ ïðÿìûõ çàòðàò íà ÒÝÐ 
â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêöèè æèâîòíîâîä-
ñòâà (áåç ó÷¸òà çàòðàò ÒÝÐ íà ïîëó-
÷åíèå êîðìîâ) ñîñòàâëÿåò: ìîëîêà – 

14-17%, ñâèíèíû – 18-21, ãîâÿäèíû – 
7-9, ÿèö – 25-28, çåðíîâûõ – 18-23% 
[1]. Â 1985-1990 ãã. ýòè ïîêàçàòåëè â 
ñðåäíåì ñîñòàâëÿëè 7-10%.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ïîêà-
çàòåëåé, äîëÿ ïðÿìûõ çàòðàò ýíåðãî-

ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà áëèçêà ê òàêîìó æå 
ïîêàçàòåëþ íà ïðîèçâîäñòâî çåðíà. 
Îäíàêî ïðè ó÷¸òå â îáùèõ ýíåðãî-
çàòðàòàõ çàòðàò ýíåðãîðåñóðñîâ íà 
ïîëó÷åíèå êîðìà ýíåðãî¸ìêîñòü âñåõ 
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Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà äîëè ÒÝÐ â ñòðóêòóðå
 ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé
(â ñðåäíåì âñåõ âèäîâ ïðîäóêöèè) â 2007-2008 ãã.

Ïîêàçàòåëè 2007 ã. 2008 ã.
2008 ã.

ê 2007 ã., %

Ñóììà çàòðàò ïî îñíîâíîìó ïðîèç-
âîäñòâó áåç ó÷¸òà ðàñõîäà ÒÝÐ íà 
æèëèùíî-áûòîâûå è ñîöèàëüíûå 
íóæäû, ðóá. 758071903 1038947626 137

Â òîì ÷èñëå:

ýëåêòðîýíåðãèÿ 20128893 24989388 124

òîïëèâî (âñåãî) 8562108 10705317 125

íåôòåïðîäóêòû (âñåãî) 66088121 92039279 139

ÒÝÐ (âñåãî) 94779122 127733984 135

Äîëÿ ÒÝÐ â ñòðóêòóðå çàòðàò íà  òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû  ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, % 12,5 12,3

Óìåíüøè-
ëàñü íà 

0,2 ï.

Ñóììà çàòðàò íà ðàñõîäû ÒÝÐ íà 
æèëèùíî-áûòîâûå è ñîöèàëüíûå íóæ-
äû ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ,  ðóá. 297217933 330458696 111

Èòîãî çàòðàò ÒÝÐ 
íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ðóá. 391997055 458192680 117

Ñóììà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêöèè ñ ó÷¸òîì ðàñõîäà ÒÝÐ íà 
æèëèùíî-áûòîâûå è ñîöèàëüíûå 
íóæäû, ðóá. 1055289836 1369406322 130

Äîëÿ ïðÿìûõ çàòðàò íà ÒÝÐ â ñòðóêòó-
ðå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà 
(â ñðåäíåì âñåõ âèäîâ) , % 37,14 33,5

Óìåíüøè-
ëàñü 

íà 3,6 ï.

Òàáëèöà 5. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ äîëè ÒÝÐ
â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè
(â ñðåäíåì ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà)

Ïîêàçàòåëè 2007 ã. 2008 ã.
Äèíàìèêà ïî-

êàçàòåëåé

Äîëÿ çàòðàò ÒÝÐ, %: 

íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû 12,5 12,3 - 0,2

íà êóëüòóðíî-áûòîâûå íóæäû 27,2 23,3 - 3,9

Èòîãî â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè 39,7 35,6 - 4,1

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ýíåðãî¸ìêîñòè òîâàðíîé 
(ðåàëèçóåìîé) ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïðîèçâåäåííîé
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ

Ïîêàçàòåëè 2007 ã. 2008 ã.
2008 ã. 

ê 2007 ã.

Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, òûñ. ðóá. 713930443 887769441 124

Ñòîèìîñòü ÒÝÐ íà ïðîèçâîäñòâî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
òûñ. ðóá. 391997055 458192680 117

Îòíîøåíèå ñòîèìîñòè ÒÝÐ ê âûðó÷-
êå, % 54,9 51,6

Óìåíüøè-
ëîñü íà 3,3 ï.

âèäîâ ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà 
áóäåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü ýíåð-
ãî¸ìêîñòü ïðîèçâîäñòâà çåðíîâûõ 
êóëüòóð. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò 
äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 5, 
êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ äîëè çàòðàò ÒÝÐ â ñåáåñòîè-
ìîñòè ñåëüõîçïðîäóêöèè â ñðåäíåì 
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ýòó ñîñòàâ-
ëÿþùóþ äëÿ çåðíîâûõ [1].

Îòíîøåíèå çàòðàò íà ÒÝÐ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè ê âûðó÷êå îò ðåàëèçîâàííîé 
å¸ ÷àñòè (òàáë. 6) ñâèäåòåëüñòâóåò, 
÷òî ýíåðãî¸ìêîñòü òîâàðíîé ñåëü-
õîçïðîäóêöèè ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 
ýíåðãî¸ìêîñòè âñåé ïðîèçâåä¸ííîé 
ïðîäóêöèè ïðèìåðíî íà 20% äëÿ ×å-
ëÿáèíñêîé è Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòåé 
â 1999 ã. (ñì. òàáë. 1).

*            *            *
Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýíåðãî¸ìêîñòè 

ñåëüõîçïðîäóêöèè, â íåñêîëüêî ðàç 
ïðåâûøàþùèå àíàëîãè÷íûå ïîêàçà-
òåëè ïåðåäîâûõ çàðóáåæíûõ ñòðàí, 
ñâèäåòåëüñòâóþò î íèçêîé êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîé 
ñåëüõîçïðîäóêöèè íà ìåæäóíàðîäíîì 
ðûíêå.

Ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ýíåðãî-
¸ìêîñòè ñåëüñêîõîçïðîäóêöèè ìîæíî 
äîñòèãíóòü ïóòåì ñíèæåíèÿ äîëè ÒÝÐ 
â åå ñåáåñòîèìîñòè çà ñ÷¸ò ìîäåðíè-
çàöèè ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ îáúåêòîâ 
ÀÏÊ è ÆÊÕ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ñåëüñêî-

ãî õîçÿéñòâà Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. / 

Þ.Ô. Ëà÷óãà [è äð.]. Ì.: ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ, 2009. 

2. Åïèøêîâ Í.Å. Ýíåðãîñáåðåæåíèå –

áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ýôôåê-

òèâíîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà // Âåñòíèê 

ýíåðãîñáåðåæåíèÿ Þæíîãî Óðàëà. 2001. 
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Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàí ìåæïîâå-

ðî÷íûé èíòåðâàë ñíÿòèÿ ðåãóëÿòîðíûõ 

õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëü, ìîù-

íîñòü, ìåæïîâåðî÷íûé, èíòåðâàë, ðåãó-

ëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

Â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ïðî-
èçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè çàòðàòû íà äèçåëüíîå 
òîïëèâî ñîñòàâëÿþò îò 10-12 (îçèìàÿ 
ïøåíèöà) äî 20-25% (êóêóðóçà íà 
çåðíî è ïîäñîëíå÷íèê). Èç-çà ðîñòà 
öåí íà ýíåðãîðåñóðñû ýòè çàòðàòû 
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïîýòîìó 
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîíîìè-
êè ñòðàíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 52777-
2007 [1] îñíîâíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ñ ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ âíó-
òðåííåãî ñãîðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàñõîä 
òîïëèâà, ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìàøèíîé, òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå, 
óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû, ìîùíîñòü, 
çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðèâîä ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ, è äð. Ýòè ïîêàçàòåëè ëåæàò 
â îñíîâå ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè èñïû-
òûâàåìûõ ìàøèí, èõ ýíåðãåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïî-
ïûòêà îáîñíîâàòü ìåæïîâåðî÷íûé 

èíòåðâàë ñíÿòèÿ ðåãóëÿòîðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê äâèãàòåëåé, ñòåïåíü 
ñòàáèëüíîñòè êîòîðûõ âëèÿåò íà 
âñå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è 
îöåíêó ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ. Òàêèå 
äàííûå íåîáõîäèìû êàê ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìåòîäîâ òåíçîìåòðèè, òàê è ïðè 
ýíåðãîîöåíêå àãðåãàòîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èçìåðèòåëåé ðàñõîäà òîïëèâà. 

Ñòàíäàðòîì îïðåäåëåíû äîïóñòè-
ìûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (òàáë. 1).

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìîù-
íîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ìàøèíîé, çàâèñèò îò 
òèïà ìàøèíû, òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ 
òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, äàâëåíèÿ ðàáî÷åé 
æèäêîñòè è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé. Åñëè 
ýòî ïðèöåïíàÿ ìàøèíà ñ ïðèâîäîì 
îò ÂÎÌ è ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìîé, 
òî ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèÿ ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé 
ìàøèíîé, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïóòåì 
ñëîæåíèÿ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ 
îòäåëüíûõ âåëè÷èí è ñîñòàâèò ±12%.

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîãðåøíîñòè 
èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè äëÿ ïðèöåïíîé 
ìàøèíû, ïðèöåïíîé ñ ïðèâîäîì îò 
ÂÎÌ è ïðèöåïíîé ñ ãèäðîïðèâîäîì 
áóäóò èìåòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

� äëÿ ïðèöåïíîé ìàøèíû – 4,5%;
� ïðèöåïíîé ìàøèíû ñ ïðèâîäîì 

îò ÂÎÌ – 8%;
� ïðèöåïíîé ìàøèíû ñ ãèäðîïðè-

âîäîì – 8,5%.
Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîé èí-

ôîðìàöèè, ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè, 
ïîòðåáëÿåìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ìàøèíîé, íà îñíîâå òåíçîìåòðèè ñî-

ñòàâëÿåò 4,5%. Ïðè ýòîì äîïóñòèìàÿ 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñîâîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà – 2,5%. 

Èç ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò,  ÷òî âåëè÷èíà 
ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáëÿ-
åìîé ìîùíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ òåíçîìåòðèè 
äîñòàòî÷íî âåëèêà. Óìåíüøèòü åå 
ìîæíî ïóòåì ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ 
ðàñõîäà òîïëèâà è èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
ãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè â êà÷åñòâå 
ãðàäóèðîâî÷íîé. Îäíàêî ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñòàáèëüíîñòü 
âî âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò íàðà-
áîòêè ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè, 
à òàêæå âûðàáîòàòü òðåáîâàíèÿ ê 
îáåñïå÷åíèþ ìåæãðàäóèðîâî÷íûõ 
èíòåðâàëîâ ïî âðåìåíè, îáåñïå÷è-
âàþùèõ çàäàííóþ ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèÿ.

ÓÄÊ 631.3-048.24

Метрологические 
аспекты 
энергетической оценки 
сельскохозяйственной 
техники 

Òàáëèöà 1. Äîïóñòèìûå
 ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

Ïîêàçàòåëè
Îáî-

çíà÷å-
íèå

Îòíîñè-
òåëüíàÿ 
ïîãðåø-
íîñòü, %

Âðåìÿ èçìåðåíèÿ t ± 1

Äëèíà ïóòè S ± 1

×àñòîòà âðàùå-
íèÿ n ± 1

Òÿãîâîå ñîïðî-
òèâëåíèå R ± 2,5

Êîëè÷åñòâî èç-
ðàñõîäîâàííîãî 
òîïëèâà G ± 1,5

Êðóòÿùèé ìîìåíò M ± 2,5

Äàâëåíèå ðàáî-
÷åé æèäêîñòè P ± 2

Ðàñõîä ðàáî÷åé 
æèäêîñòè Q ± 2
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Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìåæïîâåðî÷íîãî èíòåð-
âàëà äëÿ ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê 
èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé äâèãàòåëåé Ä-442-24, Ä-4405, 
Ð Ì - 8 0 1 0  ò ð à ê ò î ð î â  Â Ò - 1 5 0 Ä , 
ÂÒ-175Ä, ÄÒ-75Ð, ïðîâåä¸ííûõ íà 
Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé ÌÈÑ.

Äâèãàòåëü Ä-442-24 èìååò íî-
ìèíàëüíóþ ìîùíîñòü 110 êÂò ïðè 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1850 ìèí-1. Äàííûå 
èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 2 è íà ðèñ. 1.

Ïî äàííûì òàáë. 2 ìàêñèìàëü-
íîå èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ìîù-
íîñòè ìåæäó äâóìÿ òîðìîæåíèÿìè 
ñîñòàâèëî 2% (2,4 êÂò). Ïðè ýòîì èç 
ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå èçìåíå-
íèå ðåãóëÿòîðíàÿ êðèâàÿ èìååò èìåí-
íî â òî÷êå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè.

Äàííûå èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ 
òðàêòîðà ÂÒ-175Ä, èìåþùåãî íî-
ìèíàëüíóþ ìîùíîñòü 125,1 êÂò ïðè 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1900 ìèí-1, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 3 è íà ðèñ. 2.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû
 èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ Ä-442-24 
ïðè n = 1850 ìèí-1

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèÿ

Óñëîâèÿ ñíÿòèÿ 
ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê

Íàðàáîòêà, 
ìîòî-÷ 349 1030 2011

Òåìïåðàòóðà, �Ñ:

âîçäóõà 27 16 20

òîïëèâà 30 21 25

Àòìîñôåðíîå 
äàâëåíèå, êÏà 100 102 102

Âëàæíîñòü âîç-
äóõà, % 75 85 85

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 
ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè

Ýôôåêòèâíàÿ 
ìîùíîñòü N

e
, êÂò 111,3 108,9 108,1

×àñòîòà âðàùå-
íèÿ n, ìèí-1 1839 1827 1841

Êðóòÿùèé ìî-
ìåíò, Ì

ê
, Íì 578,5 589,7 560,9

×àñîâîé ðàñõîä 
òîïëèâà G

ò
, êã/÷ 23,8 23 23,2

Ýôôåêòèâíûé 
÷àñîâîé ðàñõîä 
òîïëèâà g

e
, 

ã/êÂò�÷ 214 211 214

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ Ä-442-24 
ïðè íàðàáîòêå 349, 1030 è 2011 ìîòî-÷

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ Ä-4505 ïðè n=1900 ìèí-1

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèÿ

Óñëîâèÿ ñíÿòèÿ ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê

Íàðàáîòêà, ìîòî-÷ 200 978 1945
Òåìïåðàòóðà, �Ñ:

âîçäóõà 30 30 25
òîïëèâà 33 30 25

Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, êÏà 100 100 100
Âëàæíîñòü âîçäóõà, % 71 60 60

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè

Ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü N
e
, êÂò 130 129,1 142,9

×àñòîòà âðàùåíèÿ n, ìèí-1 1899 1932 1929
Êðóòÿùèé ìîìåíò Ì

ê
, Íì 654 638,7 707,9

×àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà G
ò
, êã/÷ 29,9 29,9 33,2

Ýôôåêòèâíûé ÷àñîâîé ðàñõîä òîïëè-
âà, g

e
, ã/êÂò�÷

230 231 247

Ðèñ. 2. Ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ Ä-4505
ïðè íàðàáîòêå 200, 978 è 1945 ìîòî-÷
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Ïî äàííûì òàáë. 3 ìàêñèìàëüíîå 
èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè 
ìåæäó äâóìÿ òîðìîæåíèÿìè ñîñòà-
âèëî 10,7% (13,8 êÂò). Ïðè ýòîì èç 
ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî èìååòñÿ ñóùåñòâåí-
íàÿ ðàçíèöà ìåæäó ðåãóëÿòîðíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè íàðàáîòêå 
978 è 1945 ìîòî-÷. Òàêàÿ ðàçíèöà 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äàííàÿ 
ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìå-
íÿåòñÿ ñëèøêîì áûñòðî ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè, íå ïîçâîëÿÿ îïðåäåëÿòü 
ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü ñ äîïóñòè-
ìîé ïîãðåøíîñòüþ.

Ðàññìîòðèì äâèãàòåëü ÐÌ-8010 
òðàêòîðà ÄÒ-75Ð, èìåþùèé íîìèíàëü-
íóþ ìîùíîñòü 56,6 êÂò ïðè ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ 1800 ìèí-1. Ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 4 è íà ðèñ. 3.

Ïî äàííûì òàáë. 4 ìàêñèìàëüíîå 
èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè 
ìåæäó äâóìÿ òîðìîæåíèÿìè ñîñòà-
âèëî 0,98% (0,6 êÂò). Ïðè ýòîì èç 
ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå èçìå-
íåíèå ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
èìååò òàêæå â òî÷êå íîìèíàëüíîé 
ìîùíîñòè.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû
 èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ÐÌ-8010 
ïðè n = 1800 ìèí-1

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèÿ

Óñëîâèÿ ñíÿòèÿ 
ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê

Íàðàáîòêà, ìîòî-÷ 214 1064

Òåìïåðàòóðà, �Ñ:

âîçäóõà 20 19

òîïëèâà 25 22

Àòìîñôåðíîå äàâëå-
íèå, êÏà 101 99

Âëàæíîñòü âîçäóõà, % 75 50

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 
ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè

Ýôôåêòèâíàÿ ìîù-
íîñòü N

e
, êÂò 61,3 60,7

×àñòîòà âðàùåíèÿ n, 
ìèí-1 1804 1801

Êðóòÿùèé ìîìåíò Ì
ê
, 

Íì 324,7 322,4

×àñîâîé ðàñõîä òî-
ïëèâà G

ò
, êã/÷ 13,8 13,8

Ýôôåêòèâíûé ÷àñîâîé 
ðàñõîä òîïëèâà g

e
, 

ã/êÂò�÷ 226 227

Ðèñ. 3. Ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ ÐÌ-8010
ïðè íàðàáîòêå 214 è 1064 ìîòî-÷

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, 
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ìåæïîâåðî÷-
íûé èíòåðâàë â îäèí ãîä ñ íàðàáîòêîé 
â 1000 ìîòî-÷, ïðè êîòîðîì îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîé ìîùíîñòè ïî ðàñõîäîìåðó 
òîïëèâà íå áóäåò ïðåâûøàòü 4,5% ñ 
âåðîÿòíîñòüþ  Ðìè=0,90 äëÿ òðàêòîðîâ, 
íå ïðåâûñèâøèõ íîðìàòèâíûé ñðîê 
ñëóæáû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåæïîâåðî÷íîãî 
èíòåðâàëà òðàêòîðîâ, ïðåâûñèâøèõ 
íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû, áûëè 
èñïîëüçîâàíû ðåãóëÿòîðíûå õàðàê-
òåðèñòèêè òðàêòîðîâ ÌÒÇ-82 Âëàäè-
ìèðñêîé ÌÈÑ. Ðàñ÷¸ò áûë ïðîèçâåä¸í 
ïî ÐÒÌ 74-2004 «Ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èç-
ìåðåíèé. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìåæ-
ïîâåðî÷íûõ è ìåæêàëèáðîâî÷íûõ 
èíòåðâàëîâ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ» [2].

Äàííûå îñíîâûâàëèñü íà åæå-
ãîäíîì ñíÿòèè ðåãóëÿòîðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê òðåõ òðàêòîðîâ ÌÒÇ-82 â 
ïåðèîä ñ 2005 ïî 2010 ã. Ïðè ýòîì èõ 
ñðåäíåãîäîâàÿ íàðàáîòêà ñîñòàâèëà 
1466,5 ìîòî-÷. Çà ýòîò ïåðèîä íå áûëî 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ îòêàçîâ, ñâÿçàííûõ 
ñî ñíèæåíèåì íîìèíàëüíîé ìîù-
íîñòè íèæå íîðìàòèâíîé – 55,16 êÂò 
(75 ë.ñ.).

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîé âåëè÷èíû 
âîçüì¸ì èçìåíåíèå íîìèíàëüíîé 
ìîùíîñòè òð¸õ òðàêòîðîâ ÌÒÇ-82 
çà øåñòü ëåò. Íîìèíàëüíûå ìîùíî-
ñòè òðàêòîðîâ, ïîëó÷åííûå ïðè ñòåí-

äîâûõ èñïûòàíèÿõ, ïðèâåäåíû â 
òàáë. 5.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì, ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè íà îñíîâå èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà òîïëèâà äîëæíà áûòü íå áîëåå 
4,5%. Åñëè ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ 
÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà ðàâíà 
2,5%, òî  ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà, ïî êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ìîù-
íîñòü, íå äîëæíà îòëè÷àòüñÿ áîëåå 
÷åì íà 2% çà èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ 
åå îïðåäåëåíèÿìè. Åñëè îòëè÷èå 
ñîñòàâëÿåò áîëåå 2%, òî îíî ïðèíè-
ìàåòñÿ êàê ìåòðîëîãè÷åñêèé îòêàç. Ñ 
ó÷åòîì ýòîãî èç òàáë. 5 ñëåäóåò, ÷òî 
èìåëè ìåñòî òðè ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
îòêàçà – 55,7; 56,7; 58,6 êÂò. 

Ó÷èòûâàÿ çàêîí íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòåé, è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [2] ôîð-
ìóëû îïðåäåëåíèÿ Ò

1
 è Ò

2
, ìèíèìàëü-

íîå çíà÷åíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò 
ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë, èìåþò âèä:

;

�

� �

�

� �

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

Ý

Ð 0
1

Ð(t) 0

ln

T = t

ln

            (1)

� � �

� � �
Ý Ð 0

2
Ð(t) 0

-
T = t

-
,              (2)

ãäå t – êàëåíäàðíàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè, ã;
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� – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíå-
íèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè, êÂò;

�
p
, �

p(t)
  – êâàíòèëè íîðìàëüíîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè çàäàííîé âåðîÿò-
íîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû;

�, �
Ý
 – äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü 

èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè (� – ïðè âûïó-
ñêå èç ïðîèçâîäñòâà, �

Ý
 – â ðåàëüíûõ 

óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè), êÂò.
Ðàññ÷èòàåì ÑÊÎ:

0

( )
 êÂò

1

� �
� � �

�

2
N Ni 1, 48
n

(ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî äàííûì 
òàáë. 5).

Ïîñêîëüêó åäèíè÷íûé ïîêàçàòåëü 
ìîùíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ðåãó-
ëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íå èçìå-
ðÿåòñÿ, çà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé 
ìîùíîñòè ïðèíèìàåì ðàçìàõ ïî-
êàçàíèé:

�=�
Ý 

= 5,4 êÂò 
(äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè 

ïî äàííûì òàáë. 5).
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òðàêòîðû, ïðåäíà-

çíà÷åííûå äëÿ èñïûòàíèé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè, èñïîëüçóþòñÿ 
â îñíîâíîì  äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîí-
òðîëüíûõ ñìåí ïðè ýíåðãåòè÷åñêîé 
è ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
îöåíêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè, ïðåäëàãàåòñÿ íîðìèðîâàòü 
äîïóñòèìîå âðåìÿ ðàáîòû áåç ìå-
òðîëîãè÷åñêèõ îòêàçîâ, ò.å. Ðìè=0,90; 
ïðè ýòîì òðàêòîðû Âëàäèìèðñêîé 
ÌÈÑ èìåëè ãîäîâóþ íàðàáîòêó 
1466,5 ìîòî-÷ è âåðîÿòíîñòü áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû Ðì(t)=0,8 (òðè ìåòðî-
ëîãè÷åñêèõ îòêàçà).

Çíàÿ âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíûõ 
ðàáîò, îïðåäåëèì êâàíòèëè íîðìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî [3]:

� 
Ð(t)

=�
0,8

= 0,84,�� 
Ð
=�

0,90
=1,28.

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííûå äàííûå â 
ôîðìóëû (1) è (2), ïîëó÷èì:

Ò1=0,71 ã.; Ò2= 0,84 ã.
Çà ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë ïðè-

íèìàþò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïîëó-
÷åííûõ èíòåðâàëîâ Ò1 è Ò2:

T = min [T1, T2 ] = 0,71 ã. 
Òàê êàê ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 

äîëæåí áûòü âûáðàí èç ðÿäà, óêà-
çàííîãî â ÐÌÃ 74-2004, òî çà ìåæïî-
âåðî÷íûé èíòåðâàë ïðèìåì âîñåìü 
ìåñÿöåâ.

Èç äàííîãî ðàñ÷¸òà ñëåäóåò, ÷òî 
äëÿ ýòàëîííîãî òðàêòîðà ìåæïî-
âåðî÷íûé èíòåðâàë ñîñòàâëÿåò âî-
ñåìü ìåñÿöåâ. Ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ 
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè ïî ðàñ-
õîäîìåðó òîïëèâà íå áóäåò ïðåâû-
øàòü 4,5% ñ âåðîÿòíîñòüþ â Ðìè=0,90, 
ò.å. ìîùíîñòü ñ ïðèìåíåíèåì ðàñ-
õîäîìåðîâ ìîæåò áûòü èçìåðåíà 
ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ìåòîäèêè íà îñíîâå òåíçîìå-
òðèè. 

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî òðàêòîð ðàáî-
òàåò ïðàêòè÷åñêè íà âñ¸ì èíòåðâàëå 
ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè, ðàñ-
ñ÷èòàåì ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîù-
íîñòè ïî ðàñõîäó òîïëèâà â äðóãèõ 
òî÷êàõ ïðè n=2250 ìèí-1 (òàáë. 6) è 
n=2300 ìèí-1 (òàáë. 7).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì, 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîòðåáëÿå-
ìîé ìîùíîñòè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
2% çà èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ ñíÿ-
òèÿìè ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè. 
Ðàñ÷åò ïðîöåíòíîãî èçìåíåíèÿ íîìè-
íàëüíîé ìîùíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
äàííîì ñëó÷àå èìåëè ìåñòî øåñòü 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ îòêàçîâ (39,2; 55,3; 
57,5; 61,1; 58,9; 43,3 êÂò). 

Âåðîÿòíîñòü ðàáîòû áåç ìåòðîëî-
ãè÷åñêèõ îòêàçîâ Ðì(t) ïðè íàðàáîòêå 
1466,5 ìîòî-÷ ñîñòàâèëà Ðì(t)=0,66 
(øåñòü ìåòðîëîãè÷åñêèõ îòêàçîâ), 
âû÷èñëèì ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 
äëÿ Ðìè=0,90.

Çíàÿ âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíûõ 
ðàáîò, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå êâàíòèëè 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:

� 
Ð(t)

=�
0,8

=0,84; �� 
Ð
=�

0,90
= 1,28.

Ðàññ÷èòàåì ðàçìàõ ïîêàçàíèé (ïî 
äàííûì òàáë. 6):

�=�
Ý
=61,1-39,2=21,9 êÂò.

Ïî äàííûì òàáë. 6 ðàññ÷èòûâàåì 
ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå:

n

� �
� � �

�

N Ni 6,6

2

0

( )
 

1
*b2 .

Ïîäñòàâèâ ýòè çíà÷åíèÿ â ôîðìó-
ëû (1) è (2) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåæïî-
âåðî÷íîãî èíòåðâàëà, ïîëó÷èì:

Ò1= 0,45 ã.; Ò2= 0,70 ã.
Çà ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë ïðè-

íèìàþò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïîëó-
÷åííûõ èíòåðâàëîâ Ò1 è Ò1:

T = min [T1, T2 ] = 0,45 ã. 
Òàê êàê ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 

äîëæåí áûòü âûáðàí èç ðÿäà, óêà-
çàííîãî â ÐÌÃ 74-2004, òî çà ìåæ-
ïîâåðî÷íûé èíòåðâàë ïðèìåì ïÿòü 
ìåñÿöåâ.

Òàáëèöà 5. Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü òðàêòîðîâ ÌÒÇ-82 (n=2200 ìèí-1)

Íîìåð òðàêòîðà
Ìîùíîñòü òðàêòîðà, êÂò

2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

838823 58,2 58,4 55,7 58,2 58,6 59,2

384733 56,7 56,7 60,3 60,2 61,1 61,1

490582 58,6 58,4 58,4 60,4 58,6 58,2

Òàáëèöà 6. Ìîùíîñòü òðàêòîðîâ ïðè n=2250 ìèí-1

Íîìåð òðàêòîðà
Ìîùíîñòü òðàêòîðà, êÂò

2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

838823 44,5 43,6 39,2 50,4 55,3 53,2

384733 54,6 54,3 57,5 58,4 61,1 60,3

490582 57,3 57,6 57,0 58,9 57,8 43,3

Òàáëèöà 7. Ìîùíîñòü òðàêòîðîâ ïðè n=2300 ìèí-1

Íîìåð òðàêòîðà
Ìîùíîñòü òðàêòîðà, êÂò

2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

838823 26,5 26,9 30,4 39,3 44,4 43,4

384733 33,3 30,6 34,1 43,0 45,5 46,8

490582 32,8 32,7 32 28,9 29,6 13,9
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В ПОРЯДКЕ ОБСУЖДЕНИЯ

Èç ðàñ÷¸òà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ýòà-
ëîííîãî òðàêòîðà ìåæïîâåðî÷íûé 
èíòåðâàë ñîñòàâëÿåò ïÿòü ìåñÿöåâ. 
Ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ýôôåê-
òèâíîé ìîùíîñòè ïî ðàñõîäîìåðó 
òîïëèâà íå áóäåò ïðåâûøàòü 4,5% ñ 
âåðîÿòíîñòüþ â Ð

ìè
=0,90, ò.å. ìîù-

íîñòü ñ ïðèìåíåíèåì ðàñõîäîìåðîâ 
ìîæåò áûòü èçìåðåíà ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè 
íà îñíîâå òåíçîìåòðèè.

Ðàññ÷èòàåì ìåæïîâåðî÷íûé èí-
òåðâàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîé ìîùíîñòè ïî ðàñõîäó òîïëèâà 
äëÿ òî÷êè ðåãóëÿòîðíîé êðèâîé ïðè 
n = 2300 ìèí-1 (òàáë. 7).

Ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 2% çà èíòåðâàë 
ìåæäó äâóìÿ ñíÿòèÿìè ðåãóëÿòîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòàåì ïðîöåíò-
íîå èçìåíåíèå íîìèíàëüíîé ìîù-
íîñòè. Ïîëó÷èì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå 
èìåëî ìåñòî ñåìü ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
îòêàçîâ (30,4; 44,4; 30,6; 43,0; 46,8; 
28,9; 13,9 êÂò). 

Âåðîÿòíîñòü ðàáîòû áåç ìåòðîëî-
ãè÷åñêèõ îòêàçîâ Ðì(t) ïðè íàðàáîòêå 
1466,5 ìîòî-÷ ñîñòàâèò Ðì(t)=0,56 
(øåñòü ìåòðîëîãè÷åñêèõ îòêàçîâ), 
âû÷èñëèì ïðîìåæóòîê âðåìåíè äëÿ 
Ðìè=0,90.

Ïðîâåäÿ àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû, 
ïîëó÷èì äëÿ n=2300 ìèí-1 ñëåäóþùèå 
äàííûå:

�=�
Ý
=46,8-13,9=32,9 êÂò;

����8,4 *Âò;
� 

Ð(t)
=�

0,56
= 0,15; � 

Ð
=�

0,90
=1,28.

Ïîäñòàâèâ ýòè äàííûå â ôîðìóëû 
(1) è (2), ïîëó÷èì:

Ò1=0,34 ã.; Ò2=0,70 ã.
Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë îïðåäå-

ëÿåì êàê íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïî-
ëó÷åííûõ èíòåðâàëîâ Ò1 è Ò2:

T = min [T1, T2 ] = 0,34 ã.
Òàê êàê ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 

äîëæåí áûòü âûáðàí èç ðÿäà, óêà-
çàííîãî â ÐÌÃ 74-2004, òî çà ìåæïî-
âåðî÷íûé èíòåðâàë ïðèìåì ÷åòûðå 
ìåñÿöà.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ýòàëîííîãî 
òðàêòîðà ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 
ñîñòàâëÿåò ÷åòûðå ìåñÿöà, ïðè ýòîì 
â ìåòîäèêå ðàñ÷¸òà ó÷èòûâàëîñü, ÷òî 
òðàêòîð äîëæåí íàáèðàòü íàðàáîòêó 
ðàâíîìåðíî. Èñõîäÿ èç ýòîãî ðàñ-
ñ÷èòàåì äîïóñòèìóþ íàðàáîòêó ìåæäó 
äâóìÿ îïðåäåëåíèÿìè ðåãóëÿòîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè:

L=LÍ�Ò=1466,5�0,34=
=498,61 500 ìîòî-÷,

ãäå LÍ – ãîäîâàÿ íàðàáîòêà òðàêòî-
ðà, ìîòî-÷/ã;

Ò  – ïðèíÿòûé ìåæïîâåðî÷íûé 
èíòåðâàë, ã.

Ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëü-
íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ýôôåê-
òèâíîé ìîùíîñòè ïî ðàñõîäîìåðó 
òîïëèâà íå áóäåò ïðåâûøàòü 4,5% ñ 
âåðîÿòíîñòüþ Ðìè=0,90, ò.å. ìîùíîñòü 
ñ ïðèìåíåíèåì ðàñõîäîìåðîâ ìîæåò 
áûòü èçìåðåíà ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå 
ïðåâûøàþùåé ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ ìîùíîñòè íà îñíîâå òåíçî-
ìåòðèè. 

Ïðè îáîñíîâàíèè ìåæïîâåðî÷íî-
ãî èíòåðâàëà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ñðîê ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ. Òàêèì 

îáðàçîì, ìèíèìàëüíûìè òðåáîâà-
íèÿìè ê ìåòðîëîãè÷åñêîé íàä¸æíîñòè 
ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
òðàêòîðîâ, ïðåâûñèâøèõ íîðìàòèâ-
íûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ÿâëÿåòñÿ 
ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë â ÷åòûðå 
ìåñÿöà ïðè íàðàáîòêå 500 ìîòî-÷. 
Äëÿ òðàêòîðîâ, íå ïðåâûñèâøèõ 
íîðìàòèâíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ìè-
íèìàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ìåòðî-
ëîãè÷åñêîé íàä¸æíîñòè ðåãóëÿòîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè áóäóò íàðàáîòêà â 
1000 ìîòî-÷  è  èíòåðâàë â îäèí ãîä.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû

1. ÃÎÑÒ Ð 52777-2007. Òåõíèêà ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííàÿ. Ìåòîäû ýíåðãåòè÷å-

ñêîé îöåíêè. Ââåä. 13.11.2007. Ì.: Ñòàí-

äàðòèíôîðì, 2007. 11 ñ.

2. ÐÌÃ 74-2004. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñè-

ñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. 

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìåæïîâåðî÷íûõ è 

ìåæêàëèáðîâî÷íûõ èíòåðâàëîâ ñðåäñòâ 

èçìåðåíèé. Ââåä. 01.03.2004. Ì.: Ñòàí-

äàðòèíôîðì, 2005. 22 ñ.

3. ÃÎÑÒ Ð 50779.21-2004. Ñòàòèñòè÷å-

ñêèå ìåòîäû. Ïðàâèëà îïðåäåëåíèÿ è ìåòî-

äû ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

ïî âûáîðî÷íûì äàííûì. ×àñòü 1. Íîðìàëü-

íîå ðàñïðåäåëåíèå. Ââåä. 01.06.2004. Ì.: 

Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 2004. 42 ñ.

Metrological aspects of agricultural 
machinery energy assessment 
S.A. Shmelev, D.S. Buklagin
Summary. A calibration interval of 

measuring regulatory characteristics of 

engines is substantiated.

Key words: engine, power, calibration 

interval, regular battery characteristics.

АГРОСАЛОН: 
ровно год до долгожданной выставки!
Ìåðîïðèÿòèå ïðîéäåò ñ 7 ïî 10 îêòÿáðÿ 2014 ã. è ñòàíåò 

ñàìîé êðóïíîé âûñòàâêîé ñåëüõîçòåõíèêè, êîòîðàÿ êîãäà-ëèáî 
ïðîâîäèëàñü â Ðîññèè. Òàêàÿ óâåðåííîñòü íå ñëó÷àéíà: ñðàçó 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ âûñòàâêè 2012 ã. ëèäåðû ìèðîâîãî ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ïîäïèñàëè ìåìîðàíäóì è îáÿ-
çàëèñü âûñòàâëÿòü âåñü ñïåêòð òåõíèêè  òîëüêî íà ÀÃÐÎÑÀËÎÍå.

Ê íèì ïðèñîåäèíèëèñü ÷ëåíû Âûñòàâî÷íîãî êîìèòåòà, 
ñðåäè êîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëè êðóïíåéøèõ êîìïàíèé: AGÑO, 
CLAAS Âîñòîê, CNH International, Àãðîòåõìàø, Åâðîòåõíèêà, 
Äæîí Äèð, Ïåòåðáóðãñêèé òðàêòîðíûé çàâîä, ÑàìýÄîéö-Ôàð, 

àññîöèàöèè VDMA, ÀÑÕÎÄ è Ðîñàãðîìàø. Ôîðìèðîâàíèå ýêñ-
ïîçèöèè èäåò ïîëíûì õîäîì, áîëåå 100 êîìïàíèé óæå ïîäòâåð-
äèëè ñâîå ó÷àñòèå è ãîòîâÿòñÿ óäèâèòü ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè. 

ÀÃÐÎÑÀËÎÍ îôèöèàëüíî âõîäèò â ðÿä ñàìûõ èçâåñòíûõ 
ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïîçèöèé ñåëüõîçòåõíèêè, âêëþ÷åí â åäèíûé 
ìåæäóíàðîäíûé êàëåíäàðü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âûñòàâîê 
è ïðîâîäèòñÿ â îáùååâðîïåéñêîì ôîðìàòå – îäèí ðàç â äâà 
ãîäà. Èìåííî ñòîëüêî âðåìåíè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íàèáîëåå 
êà÷åñòâåííî îáúåäèíèòü óíèêàëüíóþ ýêñïîçèöèîííóþ ÷àñòü è 
èíôîðìàòèâíóþ äåëîâóþ ïðîãðàììó. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ãðà-
ôèêó îðãàíèçàòîðû, ó÷àñòíèêè è ïîñåòèòåëè ìîãóò òùàòåëüíî 
ïîäãîòîâèòüñÿ ê ìåðîïðèÿòèþ. 

 www.agrosalon.ru
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

àãðàðíûé óíèâåðñèòåò – ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà»); 
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dubrovin1953@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Îïèñàí ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîèñêà 

ñåìåéñòâà êîðìîñìåñåé, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé êîðìîñìåñè, 

íî ñ ðàçëè÷íûì ñîñòàâîì ïî êîðìàì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ àâòî-

ìàòèçèðîâàííîå ðåøåíèå, ðåàëèçîâàííîå â êîìïüþòåðíîé 

ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË – Êîðìëåíèå ïòèöû» ñ ó÷åòîì òðåáóåìîé 

ñòðóêòóðû êîðìîñìåñè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìîñìåñü, îïòèìèçàöèÿ, êîìïüþòåð-

íàÿ ïðîãðàììà, ðåöåïò, ïòèöà, êðèòåðèé îïòèìèçàöèè, öåëåâàÿ 

ôóíêöèÿ.

Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû îïòèìèçàöèè êîðìî-
ñìåñåé äëÿ ïòèöû, êàê ïðàâèëî, âûäàþò îäèí ðåöåïò 
êîðìîñìåñè – îïòèìàëüíûé, ñ ôèêñèðîâàííûì íàáîðîì 
êîðìîâ. Íî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà ìîãóò 
âîçíèêàòü ñèòóàöèè, êîãäà ñ õîçÿéñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ 
äîïóñòèìî íåñêîëüêî îòîéòè îò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ 
ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ äðóãîãî íàáîðà êîðìîâ. Ôîð-
ìèðîâàíèå ðåöåïòîâ êîðìîñìåñåé, áëèçêèõ ê ðåöåïòó 
îïòèìàëüíîé, íî ñ äðóãèì íàáîðîì êîðìîâ, äëÿ ñïå-
öèàëèñòà ïî êîðìëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Â 
ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË – Êîðìëåíèå ïòèöû» ðåøåíèå ýòîé 
çàäà÷è àâòîìàòèçèðîâàíî è âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì.

Ïîñëå ðàñ÷¸òà ðåöåïòà îïòèìàëüíîé êîðìîñìåñè 
çàäà¸òñÿ äîïóñòèìîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ îïòèìàëü-
íîñòè äëÿ êîðìîñìåñåé, îòëè÷àþùèõñÿ íàáîðîì êîðìîâ 
îò îïòèìàëüíîé. Ïðîãðàììà ãåíåðèðóåò âàðèàíòû ðå-
öåïòîâ êîðìîñìåñåé ñî çíà÷åíèÿìè öåëåâîé ôóíêöèè, 
íàõîäÿùèìèñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ, è ïîñëåäîâàòåëüíî, 
ãðóïïàìè, âûäà¸ò èõ äëÿ ïðîñìîòðà è ïðåäâàðèòåëüíîãî 
àíàëèçà. Âûáðàííûå ðåöåïòû ôèêñèðóþòñÿ è çàïîìè-
íàþòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî äåòàëüíîãî àíàëèçà. Òàêèì 
îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ ñåìåéñòâî ðåöåïòîâ êîðìîñìå-
ñåé, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé, èç êîòîðûõ ìîæíî âûáèðàòü 
íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì òåêóùåé 
õîçÿéñòâåííîé ñèòóàöèè. Òåì ñàìûì ïðîöåäóðà îïòèìè-
çàöèè êîðìîñìåñè äîïîëíÿåòñÿ íåôîðìàëèçîâàííûìè 

çíàíèÿìè ñïåöèàëèñòà, ÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî óïðàâëå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâîì. 

Â ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË – Êîðìëåíèå ïòèöû» ïîèñê 
ðåöåïòîâ ñåìåéñòâà êîðìîñìåñåé, áëèçêèõ ê îïòèìàëü-
íîé, íà÷èíàåòñÿ ñ âûáîðà êîðìîâ è ðàñ÷¸òà îïòèìàëüíîé 
êîðìîñìåñè. Ðàñ÷¸ò çàïóñêàåòñÿ íàæàòèåì êíîïêè âû-
áèðàåìîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè (ðèñ. 1). 

Íà ðèñ. 2  ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò îïòèìèçàöèè êîðìîñ-
ìåñè ïî êðèòåðèþ «Ìàêñèìàëüíàÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòü» 
äëÿ íåñóøåê âîçðàñòà 21-45 íåäåëü.

Ùåë÷êîì íà çàêëàäêå «Ïîèñê ñåìåéñòâà» âûçûâàåòñÿ 
äèàëîãîâîå îêíî çàäàíèÿ äëÿ èñêîìûõ ðåöåïòîâ çíà÷å-
íèÿ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ îò îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
öåëåâîé ôóíêöèè è äëÿ çàïóñêà ïðîöåäóðû ãåíåðàöèè 
ðåöåïòîâ êîðìîñìåñåé, âõîäÿùèõ â çàäàííûé äèàïàçîí 
(ðèñ. 3).

ÓÄÊ 636.085.68:004

Множественная оптимизация кормосмесей

Ðèñ. 1. Âûáîð êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò ðàñ÷¸òà ñîñòàâà îïòèìàëüíîé 
êîðìîñìåñè

Ïðèìå÷àíèå. Êîðìà, íàçâàíèÿ êîòîðûõ íàïå÷àòàíû áëåäíûì 
øðèôòîì, â ðåöåïò êîðìîñìåñè íå âîøëè.

Ðèñ. 3. Çàäàíèå çíà÷åíèÿ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ
îò îïòèìóìà öåëåâîé ôóíêöèè
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Åñëè ãåíåðàöèÿ ïðèíóäèòåëüíî íå ïðåðûâà-
åòñÿ, òî îíà ïðîäîëæàåòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ øåñòè 
íîâûõ ðåöåïòîâ êîðìîñìåñåé (ðèñ. 4). 

Íàæàâ íà êíîïêó «Äèñáàëàíñ», ïîëüçîâàòåëü 
ìîæåò îöåíèòü ñòðóêòóðó äèñáàëàíñà è ïîòåðü, 
âûçûâàåìûõ äèñáàëàíñîì, èíòåðåñóþùåãî åãî 
âàðèàíòà êîðìîñìåñè (ðèñ. 5, 6).

×åðåç êíîïêó «Ýôôåêò» ìîæíî ïåðåéòè ê îïå-
ðàòèâíîìó àíàëèçó ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
êîðìîñìåñè (ðèñ. 7-9).

Êàæäûé èç ðåöåïòîâ ìîæåò áûòü ñîõðàí¸í 
äëÿ ïîñëåäóþùåãî áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà 
(êíîïêà «Ñîõðàíèòü») è ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîãî çàäàíèÿ íà ïîäãîòîâêó êîðìîâ ñ 
ó÷åòîì ïîãîëîâüÿ, êîëè÷åñòâà äíåé êîðìëåíèÿ, 
ñóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ êîðìîñìåñè. Ãåíåðàöèþ 
íîâûõ ðåöåïòîâ ìîæíî ïîâòîðÿòü ìíîãîêðàòíî 
ïóòåì çàêðûòèÿ òåêóùåãî îêíà è íàæàòèÿ êíîïêè 
«Íà÷àòü ïîèñê ñåìåéñòâà ðåøåíèé» (ñì. ðèñ. 3).

Íîâûå ðåöåïòû ðàñêðûâàþò âîçìîæíîñòè 
âàðèàöèé â èñïîëüçîâàíèè êîðìîâ. Â òàáëèöå íà 
îñíîâå ïåðâîé ãåíåðàöèè ïîêàçàíû äîïóñòèìûå 
âàðèàöèè çåðíîâûõ êîðìîâ ïðè ñîñòàâëåíèè 
êîðìîñìåñåé, îñòàþùèõñÿ â çàäàííîì äèàïàçî-
íå ñáàëàíñèðîâàííîñòè. Äëÿ íàãëÿäíîñòè äàí-
íûå òàáëèöû îòðàæåíû â äèàãðàììå íà ðèñ. 10.

Ðèñ. 4. Ñåìåéñòâî êîðìîñìåñåé, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé 
ïî ñáàëàíñèðîâàííîñòè, ïîëó÷åííîå â îäíîì èç ñåàíñîâ 
ãåíåðàöèè

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ñáàëàíñèðîâàííîñòè êîðìîñìåñè 
äëÿ ðåöåïòà ¹ 2

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà 
ïîòåðü äëÿ ðåöåïòà ¹ 2 
êîðìîñìåñè

Ðèñ. 7. Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
êîðìîñìåñè (ðåöåïò ¹ 2)

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà öåíû êîðìîñìåñè ïî ñîñòàâëÿþùèì 
(ðåöåïò ¹ 2)

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîé 
ïðèáûëè è èçäåðæåê, îáóñëîâëåííûõ 
ïðèìåíåíèåì êîðìîñìåñè (ðåöåïò ¹ 2)

Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå çåðíîâûõ â ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòàõ êîðìîñìåñè ïðè ñîõðàíåíèè 
ñáàëàíñèðîâàííîñòè â çàäàííîì äèàïàçîíå
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Ñîîòíîøåíèå çåðíîâûõ â êîðìîñìåñè, %

Çåðíîâîé 
êîðì

Ðåöåïòû
Çíà÷åíèÿ çåðíîâîãî êîìïîíåíòà

îïòè-
ìàëüíûé

¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 6
ìèíèìàëüíîå ìàêñèìàëüíîå

Êóêóðóçà 30,37 1,22 16,31 52,61 5,16 5,65 12,63 1,22 52,61

Îâ¸ñ 0 20,65 6,26 6,65 14,27 8,23 9,90 0 20,65

Ïðîñî 43,42 12,88 48,07 6 22,47 25,81 27,32 6 48,07

Ïøåíèöà 26,21 65,26 29,35 34,74 58,10 60,31 50,14 26,21 65,26

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî êîëè÷åñòâî êóêóðóçû â îáùåé 
ìàññå èñïîëüçóåìûõ çåðíîâûõ êîðìîâ ìîæíî èçìåíÿòü 
îò 1,22 äî 52,61%, îâñà – îò 0 äî 20,65, ïðîñà – îò 6 äî 
48,07, ïøåíèöû – îò 26,21 äî 65,26%. Òàêèì îáðàçîì, 
ñîòðóäíèê, îòâåòñòâåííûé çà êîðìëåíèå ïòèöû, ïîëó÷àåò 
âîçìîæíîñòü ïîäáèðàòü ñîñòàâ êîðìîâ èñõîäÿ èç íàëè-
÷èÿ, äîñòóïíîñòè èëè ñòîèìîñòè êîìïîíåíòîâ. 

Íàïðèìåð, â ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé 
âîçíèê äåôèöèò ïî êóêóðóçå íà ôîíå èçáûòêà ïøåíèöû, 
äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êîðìîñìåñè öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü 
ðåöåïò ¹ 1 èç íàéäåííîãî ñåìåéñòâà ðåöåïòîâ.

Ïðè ýòîì äëÿ âûáðàííîãî âàðèàíòà ñîîòíîøåíèÿ êðè-
òè÷íûõ êîðìîâ (â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå äëÿ çåðíîâûõ) 
ìîæåò áûòü âûïîëíåí óëó÷øàþùèé ðàñ÷¸ò îïòèìèçàöèè 
êîðìîñìåñè ñ ôèêñàöèåé äàííîãî ñîîòíîøåíèÿ êîðìîâ. 
Â ïðîãðàììå «ÊÎÐÀËË – Êîðìëåíèå ïòèöû» äëÿ ôèêñàöèè 
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîðìîâ â êîðìîñìåñè 
èëè ãðóïïå êîðìîâ (íàïðèìåð, çåðíîâûõ) ïðåäóñìîòðåíû 
äâà ñïîñîáà:

 çàäà¸òñÿ êîëè÷åñòâî (â %) êîíòðîëèðóåìîãî êîðìà â 
ñîñòàâå êîðìîñìåñè;

ïîìå÷àþòñÿ êîðìà, âõîäÿùèå â êîíòðîëèðóåìóþ ãðóï-
ïó, è çàäà¸òñÿ êîëè÷åñòâî (â %) êîðìà â ãðóïïå.

Ôèêñàöèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîðìîâ âûïîëíÿåòñÿ  ïðè 
ïîäãîòîâêå äàííûõ ê ðàñ÷¸òó. Íà ðèñ. 11 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû îïòèìèçàöèè ïåðâîãî ðåöåïòà, âûïîëíåííîé ïðè 
ôèêñàöèè êîëè÷åñòâà êóêóðóçû, îâñà, ïðîñà è ïøåíèöû â 
êîðìîñìåñè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè, ïðèâåä¸ííûìè 
íà ðèñ. 4. Ñáàëàíñèðîâàííîñòü èñõîäíîé êîðìîñìåñè 
óëó÷øèëàñü ñ 76,17 äî 79,06% è ïðèáëèçèëàñü ê îïòè-
ìàëüíîé (79,18%).

Äëÿ çàäàíèÿ ñòðóêòóðû çåðíîâîé ãðóïïû âûçûâàåòñÿ 
äèàëîãîâîå îêíî «Çàäàíèå ñòðóêòóðû», êîðìà  ïîìå÷àþò-
ñÿ,  äëÿ íèõ çàäàþòñÿ äèàïàçîíû äîïóñòèìîãî ïðîöåíòíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ â ñòðóêòóðèðóåìîé ãðóïïå (ðèñ. 12).

Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ðåöåïòà ¹ 1 ïðè ñòðóêòóðè-
çàöèè çåðíîâûõ êîðìîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 13.

Ñáàëàíñèðîâàííîñòü êîðìîñìåñè ïî ðåöåïòó ¹ 1 
óâåëè÷èëàñü ñ 76,17 äî 79,11% è ïðèáëèçèëàñü ê îïòè-
ìàëüíîé.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè, êîãäà êóêóðóçà è 
ïðîñî â èçáûòêå, à êîëè÷åñòâî ïøåíèöû îãðàíè÷åíî, 
èç íàéäåííîãî ñåìåéñòâà ðåöåïòîâ öåëåñîîáðàçíî 
âûáðàòü ðåöåïò ¹ 3. Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ðåöåïòà 
ïðè ñîõðàíåíèè â êîðìîñìåñè ñîîòíîøåíèÿ çåðíîâûõ 
êîðìîâ ïóò¸ì èõ ñòðóêòóðèçàöèè  ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 14 è 15.

Ðèñ. 11. Ðåçóëüòàò ðàñ÷¸òà ðåöåïòà îïòèìàëüíîé 
êîðìîñìåñè ïðè ôèêñèðîâàííûõ äîëÿõ 
çåðíîâûõ êîðìîâ ïî ðåöåïòó ¹ 1

Ðèñ. 12. Ñòðóêòóðèçàöèÿ çåðíîâûõ êîðìîâ 
ïî ðåöåïòó ¹ 1

Ðèñ. 13. Ðåçóëüòàò ðàñ÷¸òà îïòèìàëüíîé  êîðìîñìåñè 
ïðè ñòðóêòóðèçàöèè çåðíîâûõ êîðìîâ ïî ðåöåïòó ¹ 1
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Ñáàëàíñèðîâàííîñòü êîðìîñìåñè ïî ðåöåïòó ¹ 3 
óâåëè÷èëàñü ñ 76,6 äî 78,92%, ïðèáëèçèâøèñü ê îïòè-
ìàëüíîé. Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ðåöåïòà ¹ 3 ïðè 
ôèêñàöèè â êîðìîñìåñè íàéäåííûõ êîëè÷åñòâ çåðíîâûõ 
êîðìîâ áëèçêè ê ðåöåïòàì, ïîëó÷åííûì ïðè îïòèìèçàöèè 
ñî ñòðóêòóðèçàöèåé êîðìîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ÷¸ò ñåìåéñòâà ðåöåïòîâ êîðìîñ-
ìåñè, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé, ñ ïîñëåäóþùåé äîïîëíè-
òåëüíîé èõ îïòèìèçàöèåé ïðåäîñòàâëÿåò ñïåöèàëèñòó 
ïî êîðìëåíèþ ïòèöû êà÷åñòâåííî íîâûé èíñòðóìåíò 
áàëàíñèðîâàíèÿ êîðìîñìåñåé è ðàöèîíîâ, ïîçâîëÿþùèé 
øèðîêî ìàíèïóëèðîâàòü êîëè÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ êîð-
ìîâ ïðè ñîõðàíåíèè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ 
îïòèìèçàöèè.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðè çàäàíèè 
äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé öåëåâûõ ôóíêöèé ðåçóëüòàòèâíî-
ñòè ñîñòàâëåíèÿ ðàöèîíîâ êîðìîñìåñåé è óïðàâëåíèÿ 
ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíûì äîçèðîâàíèåì êîìáèêîðìà 
äëÿ ïòèöû àíàëîãè÷íà [1]. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè êîðìîñ-
ìåñåé â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû 
èñïîëüçóåòñÿ êîìïüþòåð. Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíà ñâÿçü èíòåð-
ôåéñà ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå, ñ âû÷èñëèòåëüíûì 
áëîêîì îïòèìèçàöèè ðàöèîíà íà ñëåäóþùèå ñóòêè ÷åðåç 
çàäàò÷èê çíà÷åíèÿ äîïóñòèìîãî óìåíüøåíèÿ êðèòåðèÿ. 
Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè óñòðîéñòâà ñóùåñòâåííî íå èçìåíè-
ëèñü, íî ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ïî÷òè îïòèìàëüíîå ìíî-
æåñòâåííîå ñîñòàâëåíèå ðàöèîíà êîðìëåíèÿ ïòèöû [2].

Îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêîíîìè÷íîå óïðàâëåíèå ïðèãîòîâ-
ëåíèåì êîðìîñìåñè. Äîñòèãàåòñÿ òî÷íàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà êîðìîïðèãî-
òîâëåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðèìåíÿåìûå è àäàïòèðóåìûå äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ è èñïîëüçóå-
ìûå â íèõ èçìåðÿåìûå è ôîðìèðóåìûå ñèãíàëû è êîí-

ñòàíòû äàþò òî÷íóþ è ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá óïðàâëÿå-
ìîì ïðîöåññå ñîñòàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíîãî 
ðàöèîíà êîðìëåíèÿ ïòèöû. Ïðè îãðàíè÷åííîì íàáîðå 
êîðìîâ íà ïðåäïðèÿòèè ñïåöèàëèñò-îïåðàòîð êîðìîöåõà 
ïòèöåôàáðèêè (ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèÿ) â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè èñïîëüçóåò ñâîé ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò 
ïðè íåîáõîäèìîñòè äèñïåò÷åðñêîãî àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî óòî÷íåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷øåãî êîðìîâîãî 
ðàöèîíà [3].

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Óñòðîéñòâî ñîñòàâëåíèÿ ýêîíîìè÷íîãî êîðìîâîãî ðàöèîíà 
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òîîáëàäàòåëü ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ. ¹2010144612/13; çàÿâë. 01.11.2010; 

îïóáë. 10.10.12, Áþë. ¹28 (II ÷.). 16 ñ.

2. Äóáðîâèí À.Â. Îñíîâû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ïòèöåâîäñòâå ïî ýêîíîìè÷åñêî-

ìó êðèòåðèþ. Ì.: ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ, 2013. 294 ñ. 

3. Ëóêüÿíîâ Á.Â., Ëóêüÿíîâ Ï.Á., Äóáðîâèí À.Â. Îïòèìè-

çàöèÿ ðàöèîíîâ êîðìëåíèÿ ïðè ïðîãðàììèðóåìîì ðîñòå æèâîò-

íûõ //Òåõíèêà  è  îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà.  2013. ¹2. Ñ. 34-35.

Multiple Optimization of Feed Mixes
B.V. Lukyanov, P.B. Lukyanov, A.V. Dubrovin
Summary. An approach to solving the problem of searching 

a family of feed mixes close to the optimal feed mix, but with 

different composition of feed is described. The automated solution, 

implemented in the «CORAL – Feeding of poultry» computer program 

with regard to the required structure of feed mix is discussed.

Key words: feed mix, optimization, computer program, formula, 

poultry, criterion of optimization, objective function.

Ðèñ. 14. Ðåçóëüòàò ðàñ÷¸òà 
îïòèìàëüíîé êîðìîñìåñè ïðè ñòðóêòóðèçàöèè
 çåðíîâûõ êîðìîâ ïî ðåöåïòó ¹ 3

Ðèñ. 15. Ñòðóêòóðèçàöèÿ çåðíîâûõ êîðìîâ 
ïðè îïòèìèçàöèè ðåöåïòà ¹ 3

Ðèñ. 16. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà 
îïåðàòîðñêîãî ñîñòàâëåíèÿ ýêîíîìè÷íîãî êîðìîâîãî 
ðàöèîíà è àâòîìàòèçèðîâàííîãî  ýêîíîìè÷íîãî 
êîðìëåíèÿ ïòèöû 
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ýëåêòðîâèáðîäóãîâîå óïðî÷íåíèå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïî-

ðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàáî÷èé îðãàí, ïî-

÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ìàøèíà, íàïëàâêà  

íàìîðàæèâàíèåì, èíäóêöèîííàÿ íàïëàâêà, 

ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà, ëàçåðíîå óïðî÷íå-

íèå, ýëåêòðîâèáðîäóãîâîå óïðî÷íåíèå, 

ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå ïîðîøêîâûå ìà-

òåðèàëû.

Ñìåííûå äåòàëè ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ ìàøèí ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ 
ãðóïïó äåòàëåé, îò äîëãîâå÷íîñòè 
ðàáîòû êîòîðûõ âî ìíîãîì çàâèñÿò 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. Ê íèì 
â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿò ëåìåõè 
ïëóãîâ, ëàïû êóëüòèâàòîðîâ, äèñêè è 
çóáüÿ áîðîí, ëóùèëüíèêîâ è ñåÿëîê, 
çóáüÿ ôðåç. Âñëåäñòâèå ìåõàíè-
÷åñêèõ (ïðåæäå âñåãî àáðàçèâíûõ) 
âîçäåéñòâèé ðàáî÷èå îðãàíû ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí èíòåíñèâíî 
èçíàøèâàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðî-
ñòîÿì òåõíèêè, à òàêæå çíà÷èòåëüíûì 
çàòðàòàì íà ïðèîáðåòåíèå íîâûõ 
çàïàñíûõ ÷àñòåé. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà 

è âíåäðåíèå òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ 
ðåñóðñà ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé 
èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ 
ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ Ðîññèè.

Óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí 
ìîæíî äîáèòüñÿ ïðèìåíåíèåì óïðî÷-
íÿþùèõ òåõíîëîãèé. Äëÿ ðåìîíòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ðàçðàáîòàíî äîñòàòî÷-
íî ìíîãî òåõíîëîãèé ïîâåðõíîñòíîãî 
óïðî÷íåíèÿ âîññòàíàâëèâàåìûõ äåòà-
ëåé ìàøèí. Îäíàêî íå âñå îíè ïîäõî-
äÿò äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò â 
óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî 
èçíàøèâàíèÿ ïðè áîëüøèõ ñòàòè÷å-
ñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ. Äëÿ 
óïðî÷íåíèÿ òàêèõ äåòàëåé íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû íà-
ïëàâêè èçíîñîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ, à 
òàêæå õèìèêî-òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.

Íàïëàâêà íàìîðàæèâàíèåì – âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ñïîñîá óïðî÷-
íåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ ìàøèí. Åå îñóùåñòâëÿþò 
ïîãðóæåíèåì íàãðåòîé ôëþñîâàííîé 
äåòàëè â ðàñïëàâ èçíîñîñòîéêîãî ìà-
òåðèàëà ñ âûäåðæêîé åå â òå÷åíèå 1-
2 ñ. Ïðè ýòîì íà óïðî÷íÿåìîé ïî-
âåðõíîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà îáðàçó-
åòñÿ ñëîé èçíîñîñòîéêîãî ìàòåðèàëà 
òîëùèíîé 2-3 ìì è òâåðäîñòüþ 52-55 
HRC. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äëÿ íà-
ïëàâêè èñïîëüçóþò èçíîñîñòîéêèå 
ñïëàâû ÏÃ-Ñ27, ÏÃ-01, ÏÃ-ÓÑ25, 
ÏÃ-ÔÁÕ-6-2 èëè èõ ñìåñè [1]. Ôëþ-
ñîâàíèå íàïëàâëÿåìîé ïîâåðõíîñòè 
îñóùåñòâëÿþò ïîãðóæåíèåì ðàáî÷åãî 
îðãàíà, íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû 
850-950°Ñ, â ðàñïëàâëåííûé ôëþñ. 
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ÀÍ-348À. Äàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
îïåðàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ çàùèòû îò 
âûãîðàíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, 
ïîãëîùåíèÿ îêèñëîâ è çàãðÿçíåíèé, 
ñìà÷èâàíèÿ è çàùèòû îò îêèñëåíèÿ íà-
ïëàâëÿåìîé ïîâåðõíîñòè. Íàïðàâëåí-
íàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ òâ¸ðäîãî ñïëàâà 
ïðè íàïëàâêå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûå ñòîëá-
÷àòûå êðèñòàëëèòû, îðèåíòèðîâàííûå 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ èçíîñîñòîéêîñòü 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Îäíàêî ïðàêòè÷å-
ñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîé òåõíîëîãèè 
ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ 
ê êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ íà 
îïåðàöèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà íàìîðàæèâàíèÿ. Êðîìå ýòîãî, äëÿ 
åå ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî äîðîãî-
ñòîÿùåå ýíåðãîåìêîå îáîðóäîâàíèå.

Ó÷åíûìè Ïîëîöêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà äëÿ óïðî÷íåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùèõ ìàøèí ðàçðàáîòàíû ïîðîøêîâûå 
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ñòðóæå÷íûõ 
ìåòàëëîîòõîäîâ ñåðûõ âûñîêîïðî÷-
íûõ è áåëûõ ÷óãóíîâ. Òåõíîëîãèÿ èõ 
èçãîòîâëåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îò-
ñåâ ìåòàëëîîòõîäîâ íåîáõîäèìîé 
ôðàêöèè è èõ äèôôóçèîííîå íàñû-
ùåíèå ôëþñóþùå-óïðî÷íÿþùèìè 
ëåãèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü áîðîì è ìàðãàíöåì [2]. Ïî-
ëó÷åíèå èçíîñîñòîéêîãî ïîêðûòèÿ íà 
óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî 
îðãàíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
èíäóêöèîííîé íàïëàâêè, ïîñëå ÷åãî 
ïðîèçâîäèòñÿ òåðìîîáðàáîòêà íà-
ïëàâëåííîãî ïîêðûòèÿ. Íàèáîëüøàÿ 
èçíîñîñòîéêîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïîðîøêîâîé êîìïîçè-
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АГРОТЕХСЕРВИС

öèè íà îñíîâå ñòðóæêè áåëîãî ÷óãóíà 
È×Õ28Í2. Îäíàêî âûïîëíÿòü èíäóê-
öèîííóþ íàïëàâêó íàèáîëåå öåëå-
ñîîáðàçíî íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ñå-
ðèéíî âûïóñêàþùèõ ðàáî÷èå îðãàíû. 
Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ñïîñîáà íà-
ïëàâêè â õîçÿéñòâàõ íåýôôåêòèâíî 
èç-çà âûñîêèõ ñòîèìîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ è çàòðàò ýíåðãèè íà âûïîëíåíèå 
ïðîöåññà.

Äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ðàçðà-
áîòàí ñïîñîá, ïðè ðåàëèçàöèè êîòî-
ðîãî èçíîñîñòîéêîå òâåðäîñïëàâíîå 
ïîêðûòèå íà ðåæóùåé ÷àñòè ôîðìè-
ðóåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ðàáî÷åãî 
îðãàíà ëèòüåì â ïåíîïîëèñòèðîëîâûå 
ãàçèôèöèðóåìûå ìîäåëè.

Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 
Íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü èçãîòîâëåí-
íîé ìîäåëè äåòàëè íàíîñÿò æèäêóþ 
ñóñïåíçèþ èç ïîðîøêîâ ñîðìàéòà 
ÏÃ-Ñ27 ñ äîáàâêàìè êàðáèäà áîðà 
Â

4
Ñ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè [3]. Ïîñëå 
ñóøêè ñóñïåíçèè ïîäãîòîâëåííóþ 
ìîäåëü ôîðìóþò â êâàðöåâîì ïåñêå è 
çàëèâàþò ðàñïëàâîì ñòàëè 35ÃË, ïðè 
ýòîì ïðîèñõîäèò âûãîðàíèå ìîäåëè. 
Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè îòëèâêè 
îáðàçóåòñÿ òâåðäîñïëàâíîå ïîêðûòèå 
èç  áåëîãî âûñîêîëåãèðîâàííîãî ÷óãó-
íà ýâòåêòè÷åñêîé èëè çàýâòåêòè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû. Êðîìå ýòîãî, ïðîèñõîäèò 
íàñûùåíèå ïîâåðõíîñòè îòëèâêè óãëå-
ðîäîì. Çàòåì äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëü-
íîé ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà è ñ öåëüþ 
óâåëè÷åíèÿ åãî èçíîñîñòîéêîñòè 
ïðîèçâîäÿò òåðìîîáðàáîòêó ðàáî÷åãî 
îðãàíà, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì äâîéíóþ 
ôàçîâóþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ. Â ðå-
çóëüòàòå èçíîñîñòîéêîñòü óïðî÷íåí-
íûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â 
3,5 ðàçà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñóùå-
ñòâåííîå óâåëè÷åíèå èçíîñîñòîéêî-
ñòè, îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî 
ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ  ñëîæíîñòü è  âû-
ñîêàÿ òðóäîåìêîñòü ïðè ðåàëèçàöèè.

Ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ «ÂÈÑÕÎÌ» 
äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî-
÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ðàçðà-
áîòàíû ïîðîøêîâûå òâåðäûå ñïëàâû 
ÏÃ-ÔÁÕ-6-2 è ÏÐ-ÔÁÞ-1-4. Èçíîñî-
ñòîéêîå ïîêðûòèå íà óïðî÷íÿåìîé 
ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà ïîëó-
÷àþò ïëàçìåííîé íàïëàâêîé â ñðåäå 

âîçäóõà èëè àðãîíà [4]. Ïðè íàïëàâêå 
ê óêàçàííûì ïîðîøêîâûì ìàòåðèàëàì 
äîáàâëÿþò 2,5-3,4% ïîðîøêîâîãî 
àëþìèíèÿ, êîòîðûé ðàñêèñëÿåò ïî-
ëó÷àåìîå ïîêðûòèå è ñïîñîáñòâóåò 
îáðàçîâàíèþ â í¸ì íèòðèäîâ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûå èçíîñîñòîéêèå ïîêðûòèÿ. Ê 
íåäîñòàòêàì äàííîãî ñïîñîáà ìîæíî 
îòíåñòè âûñîêóþ ñòîèìîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ è âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâà-
íèÿ òîëüêî â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ.

Èíñòèòóòîì ìàøèíîâåäåíèÿ èì. 
À.À. Áëàãîíðàâîâà Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê (ÈÌÀØ ÐÀÍ) ðàçðàáîòàíû 
òåõíîëîãèè ëàçåðíîãî óïðî÷íåíèÿ è 
íàïëàâêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîî-
áðàáàòûâàþùèõ ìàøèí. Ëàçåðíûå 
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñâåñòè ê ìè-
íèìóìó îïëàâëåíèå ïîâåðõíîñòè 
ìàòåðèàëà îñíîâû, ïîýòîìó ñâîéñòâà 
íàïëàâëåííîãî ñëîÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
ñâîéñòâàìè ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà 
è ðåæèìàìè òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Ëàçåðíóþ íàïëàâêó ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
îñóùåñòâëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïîðîøêîâîãî ñïëàâà ÔÁÕ-6-2 ñ ðàç-
ëè÷íûìè äîáàâêàìè, ñîäåðæàùèìè 
òâåðäûå îêñèäû ìåòàëëîâ è ìÿãêóþ 
ñâÿçóþùóþ ôàçó [5]. Ïåðåä íàïëàâêîé 
ïîðîøêîâûé ìàòåðèàë â âèäå îáìàçêè 
íàíîñÿò íà óïðî÷íÿåìóþ ïîâåðõíîñòü, 
èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî âî-
äíûé ðàñòâîð îêñèýòèëöåëëþëîçû. 
Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ñëîÿ íà-
õîäèòñÿ â èíòåðâàëå 56-61 HRC. Ó÷å-
íûìè ÈÌÀØ ÐÀÍ òàêæå ðàçðàáîòàíà 
òåõíîëîãèÿ ëàçåðíîãî óïðî÷íåíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êðåìíèéîðãàíè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà â êà÷åñòâå ïîãëî-
ùàþùåãî ïîêðûòèÿ. Ïîä äåéñòâèåì 
âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ïðè âûäåðæêå 
â òå÷åíèå 0,5-1,5 ñ â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå íà-
íî÷àñòèö êàðáèäà êðåìíèÿ. Îäíàêî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðíîé íàïëàâ-
êè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêðû-
òèÿ ïî øèðèíå óïðî÷íåííîãî ñëîÿ íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîñòðàíñòâåííîå 
óïðàâëåíèå ëàçåðíûì ëó÷îì, ÷òî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ñóùåñòâåííî óñëîæ-
íÿåò èõ êîíñòðóêöèþ è óâåëè÷èâàåò 
ñòîèìîñòü.

Ñðåäè ïðîöåññîâ õèìèêî-òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè (ÕÒÎ), èñïîëüçóå-

ìûõ äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí, îñî-
áîå ìåñòî çàíèìàþò òåõíîëîãèè 
áîðèðîâàíèÿ. Ïðè èõ ðåàëèçàöèè íà 
óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè âîçìîæíî 
ïîëó÷åíèå ñëîåâ òîëùèíîé äî 300-
600 ìêì, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèìè 
òâåðäîñòüþ, àáðàçèâíîé è êîððîçè-
îííîé ñòîéêîñòüþ [6]. Îäíàêî íèçêàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ ÕÒÎ 
(òàê, äëÿ áîðèðîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî â ñðåäíåì 2-4 ÷) ñäåðæèâàåò èõ 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðåìîíòíîì 
ïðîèçâîäñòâå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äëÿ ëèêâèäàöèè óêàçàííîãî íåäî-
ñòàòêà ðàçðàáîòàí ðÿä òåõíîëîãèé, 
â ÷àñòíîñòè, òåõíîëîãèÿ áîðèðîâàíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì òîêîâ âûñîêîé 
÷àñòîòû. Îäíàêî èñïîëüçóåìûå ïðè 
ýòîì îáîðóäîâàíèå è ïîðîøêîâûå 
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ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòîè-
ìîñòüþ.

Ðàçâèòèå ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ è 
ìàëûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé âëå÷åò çà ñîáîé ïðîáëåìó 
âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé 
çàäà÷è â ëàáîðàòîðèè ¹10 ÃÍÓ ÃÎÑ-
ÍÈÒÈ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè ðàçðàáî-
òàíû ñïîñîá è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñêî-
ðîñòíîãî ýëåêòðîäóãîâîãî óïðî÷íåíèÿ 
(ÝÄÓ) ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ñóùíîñòü ÝÄÓ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òåðìîäèôôóçèîííîì 
íàñûùåíèè óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè 
äåòàëè óãëåðîäîì çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ 
ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà ïðè ãîðåíèè 
ïðÿìîé èëè êîñâåííîé äóãè [7]. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ÝÄÓ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà (äî 20 ñì2/ìèí), à ðàçðàáîòàííîå 
îáîðóäîâàíèå îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé 
êîíñòðóêöèè, íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ 
è ìîáèëüíîñòüþ. Îäíàêî ñêîðîñò-
íîå ÝÄÓ îáåñïå÷èâàåò òâåðäîñòü 
óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè íå âûøå 
58-62 HRC, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì.

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå òâåð-
äîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí ìîæíî ïîëó÷èòü çà ñ÷åò èõ 
ýëåêòðîâèáðîäóãîâîãî óïðî÷íåíèÿ 
(ÝÂÄÓ) ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèìè ìà-
òåðèàëàìè (ÌÊÌ). Ïðèìåíåíèå ÌÊÌ 
îáóñëîâëåíî èõ î÷åíü âûñîêîé ñòîé-
êîñòüþ ê àáðàçèâíîìó è êîððîçèîííî-
ìåõàíè÷åñêîìó èçíàøèâàíèþ. Ïðè 
ÝÂÄÓ íà ïîâåðõíîñòü äåòàëè â âèäå 
ïàñòû íàíîñÿò ÌÊÌ è ïðè ãîðåíèè 
ïðÿìîé äóãè ïðîèñõîäèò êàê òåð-
ìîäèôôóçèîííîå óïðî÷íåíèå ïî-
âåðõíîñòè äåòàëè áîðîì, àçîòîì è 
óãëåðîäîì (áîðîíèòðîöåìåíòàöèÿ), 
òàê è ýëåêòðîâèáðîäóãîâàÿ íàïëàâêà 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé. 
Óêàçàííûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, 
çà èñêëþ÷åíèåì óãëåðîäà, âõîäÿò 
â ñîñòàâ ÌÊÌ. Óãëåðîä îòäåëüíî 
íå äîáàâëÿþò, òàê êàê ïðè ãîðåíèè 
ýëåêòðè÷åñêîé äóãè ìåæäó óïðî÷-
íÿåìîé ïîâåðõíîñòüþ è ãðàôèòîâûì 
ýëåêòðîäîì ïîñëåäíèé èñïàðÿåòñÿ 
ñ âûäåëåíèåì óãëåðîäà, êîòîðûé 
÷àñòè÷íî äèôôóíäèðóåò â ïîäëîæ-
êó, à ÷àñòè÷íî îáðàçóåò êàðáèäû ñ 

æåëåçîì è äðóãèìè ýëåìåíòàìè [8]. 
ÝÂÄÓ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì òðàäèöèîííîãî ÝÄÓ, 
îäíàêî åãî îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü – îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî 
òåïëîâîãî âëîæåíèÿ â óïðî÷íÿåìóþ 
äåòàëü.

ÌÊÌ ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêîé 
ñòàëüíîé îñíîâû (ìàòðèöû), êåðàìè-
÷åñêèõ è ëåãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ. 
Â êà÷åñòâå ìàòðè÷íîãî ìàòåðèàëà 
ÌÊÌ ñîäåðæèò ñòàëüíûå ïîðîøêè 
òèïà ÏÐ-Í67Õ18Ñ5Ð4, ÏÃ-ÑÐ4 èëè 
ÏÃ-10Í-01. Â êà÷åñòâå êåðàìè÷åñêèõ 
êîìïîíåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ îêñèä 
êðåìíèÿ SiO

2
 è êàðáèä áîðà Â

4
Ñ. Ëå-

ãèðóþùèìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ 
áîð, àçîò è àëþìèíèé. Êåðàìè÷åñêèå 
êîìïîíåíòû ââîäÿò â ñîñòàâ ÌÊÌ 
èç-çà èõ âûñîêîé òâåðäîñòè è ñòîé-
êîñòè ê àáðàçèâíîìó è êîððîçèîííî-
ìåõàíè÷åñêîìó èçíàøèâàíèþ. Âìåñòå 
ñ òåì ðàáîòîñïîñîáíîñòü íàíåñåííîãî 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ çà-
âèñèò íå òîëüêî îò òâåðäîñòè, íî è îò 
ñïîñîáíîñòè ïðîòèâîñòîÿòü óäàðíûì 
è äåôîðìèðóþùèì íàãðóçêàì. Ââå-
äåíèå â ñîñòàâ ÌÊÌ ìåòàëëè÷åñêîé 
ìàòðèöû, áîëåå ìÿãêîé è ýëàñòè÷íîé, 
÷åì ñâåðõòâåðäûå, íî ïðè ýòîì áîëåå 
õðóïêèå êåðàìè÷åñêèå êîìïîíåíòû, 
ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó. Â ýòîì ñëó÷àå 
íàíåñåííîå ïîêðûòèå èìååò âûñîêóþ 
èçíîñîñòîéêîñòü â àáðàçèâíîé ñðåäå 
ïðè çíà÷èòåëüíûõ óäåëüíûõ äàâëåíèÿõ 
è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ.

Áîð, ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç ëåãè-
ðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ÌÊÌ, âõîäèò â 
åãî ñîñòàâ â âèäå áóðû Na

2
B

4
O

7
. Â ðå-

çóëüòàòå òåðìîäèññîöèàöèè áóðû ïðè 
ÝÂÄÓ áîð îáðàçóåò âûñîêîòâåðäûå 
àðìèðóþùèå ñîåäèíåíèÿ: êàðáèäû 
áîðà Â

4
Ñ, áîðèäû FeB, FeB

2
 è íèòðèäû 

áîðà BN. 
Àçîò âõîäèò â ñîñòàâ ÌÊÌ â âèäå 

êàðáàìèäà (òåõíè÷åñêîé ìî÷åâèíû) 

NH
2
CONH

2
. Ïðè òåðìîäèññîöèàöèè 

ìî÷åâèíû àçîò îáðàçóåò íèòðèäû 
Fe

4
N, Fe

3
N, Si

3
N

4
 è äðóãèå, êîòîðûå 

òàêæå ÿâëÿþòñÿ óïðî÷íÿþùèìè êîì-
ïîíåíòàìè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ 
ñïîñîáà ÝÂÄÓ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî-
÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÌÊÌ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
óïðî÷íåíèå ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êàê â 
ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ íà ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, òàê 
è â íåáîëüøèõ ìàñòåðñêèõ õîçÿéñòâ. 
Íîìåíêëàòóðà ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷-
âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí, à òàêæå èõ 
ìàññà è êîíôèãóðàöèÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
îãðàíè÷åíèé äëÿ óïðî÷íåíèÿ ñïîñî-
áîì ÝÂÄÓ íå èìåþò.

Â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà 
ïðè ÝÂÄÓ èñïîëüçóþò 20%-íûé âî-
äíûé ðàñòâîð íàòðèåâîãî æèäêîãî 
ñòåêëà Na

2
SiO

3
. Òîëùèíà ñëîÿ ïàñòû 

ñîñòàâëÿåò  2,5-3 ìì, ïîñëå íàíåñå-
íèÿ îíà âûñóøèâàåòñÿ äî çàòâåðäå-
âàíèÿ. 

Äëÿ ÝÂÄÓ ó÷åíûìè ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ 
Ðîññåëüõîçàêàäåìèè ðàçðàáîòàíà 
óñòàíîâêà ÂÄÃÓ-2, â ñîñòàâ êîòîðîé 
âõîäÿò èíâåðòîðíûé èñòî÷íèê òîêà 
íà 200-250 À, ïóëüò óïðàâëåíèÿ è âè-
áðàòîð ñ çàêðåïëåííûì â íåì ãðàôè-
òîâûì ýëåêòðîäîì !6-10 ìì (ñì. ðè-
ñóíîê). Óïðî÷íåíèå îñóùåñòâëÿþò ïðè 
ãîðåíèè ïðÿìîé äóãè íà ñëåäóþùèõ 
ðåæèìàõ: ñèëà òîêà I = 50-70 À, íàïðÿ-
æåíèå U = 60 Â, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðîöåññà – 10 ñì2/ìèí. Âèáðàöèÿ 
ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà îáåñïå÷èâàåò 
ïîëó÷åíèå áîëåå ïðî÷íîãî è ïëîòíîãî 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ çà 
ñ÷åò ñïëàâëåíèÿ è ñìåøèâàíèÿ êåðà-
ìè÷åñêèõ è ëåãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ 
ïàñòû ñ ìåòàëëîì äåòàëè.

Ïîñëå ÝÂÄÓ ïðîèçâîäÿò òåðìè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó ðàáî÷åãî îðãàíà, 

Óñòàíîâêà ÂÄÃÓ-2 
äëÿ óïðî÷íåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ìàøèí: 
1 – èñòî÷íèê òîêà; 
2 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ;
3 – âèáðàòîð 
ñ ãðàôèòîâûì 
ýëåêòðîäîì
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êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â åãî íàãðåâå â 
ïå÷è äî òåìïåðàòóðû 780-800°Ñ. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 4 ìèí, âðåìÿ âûäåðæêè – íå 
áîëåå 1 ìèí. Çàòåì ðàáî÷èé îðãàí 
çàêàëÿþò â 10%-íîì âîäíîì ðàñòâî-
ðå NaCl èëè NaÎÍ è îñóùåñòâëÿþò 
íèçêèé îòïóñê ñ íàãðåâîì äî 180-
200°Ñ è âûäåðæêîé â òå÷åíèå 5 ìèí. 
Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà  ïðîâîäèòñÿ 
äëÿ ñíÿòèÿ âíóòðåííèõ òåðìè÷åñêèõ 
íàïðÿæåíèé, ïîëó÷åíèÿ êàðáèäîâ 
æåëåçà èç óãëåðîäà, êîòîðûé íàñû-
ùàåò óïðî÷íÿåìóþ ïîâåðõíîñòü ïðè 
òåðìîäèôôóçèè, à òàêæå äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè. Â ðåçóëüòàòå 
èçíîñîñòîéêîñòü óïðî÷íåííûõ ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â 3-3,5 
ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ÝÂÄÓ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÌÊÌ – îäèí èç ïåð-
ñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ  óïðî÷íåíèÿ, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êîòîðîãî îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå èç-
íîñîñòîéêîñòè è ðåñóðñà ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ, à ïðèìåíÿåìîå îáîðóäîâàíèå 
îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, 
íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ è ìîáèëüíî-
ñòüþ. Êîìïîíåíòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ 
ðàçðàáîòàííîãî äëÿ óïðî÷íåíèÿ ÌÊÌ, 

èìåþò íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü è íå ÿâ-
ëÿþòñÿ äåôèöèòíûìè.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Áåðíøòåéí Ä.Á. Ïîâûøåíèå ñðî-

êà ñëóæáû ïëóæíûõ ëåìåõîâ // Òðàêòîðû 

è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû. 1998. 

¹ 7. Ñ. 30-33.

2. Êîíñòàíòèíîâ Â.Ì., Æàáóðå-

íîê Ñ.Í. Òåõíîëîãèÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ 

ïîâåðõíîñòåé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ äå-

òàëåé // Òåç. äîêë. Ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêò. 

êîíô. Îð¸ëÃÀÓ. Â 2-õ ò. Îð¸ë, 2000. Ò. 1.: 

Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è 

ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè â óñëî-

âèÿõ ðåôîðìèðîâàíèÿ ÀÏÊ. Ñ. 116-118.

3. Òèëàáîâ Á.Ê., Ìóõàìåäîâ À.À. 

Ïîëó÷åíèå èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé íà ïî-

âåðõíîñòÿõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ // Òðàêòîðû 

è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû. 2002. 

¹ 10. Ñ. 42-44.

4. Ñèäîðîâ Ñ.À. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

êîíñòðóêöèè è óïðî÷íåíèå äèñêîâûõ ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ // Ìåõàíèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ 

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 2003. ¹ 8. Ñ. 30-32.

5. Áèðþêîâ Â.Ï.  Ïîâûøåíèå èç-

íîñîñòîéêîñòè ïðè ëàçåðíîé îáðàáîò-

êå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé // 

Òðóäû ÃÎÑÍÈÒÈ. Ì., 2011. Ò. 107, ×. 2. 

Ñ. 105-106.

6. Áåëûé À.Â., Êàðïåíêî Ã.Ä., Ìûøêèí 

Ê.Í. Ñòðóêòóðà è ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ 

èçíîñîñòîéêèõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ. Ì.: 

Ìàøèíîñòðîåíèå, 1991. 257 ñ.

7. Ðûæèõ Þ.Ë. Ìåòîä ýëåêòðîäóãîâîé 

ñêîðîñòíîé öåìåíòàöèè ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-

ùåé è äðóãîé òåõíèêè // Òðóäû ÃÎÑÍÈÒÈ. Ì., 

2008. Ò. 101. Ñ. 169-173.

8. Ëèòîâ÷åíêî Í.Í., Òèòîâ Í.Â., Êî-

ëîìåé÷åíêî À.Â. Ýëåêòðîâèáðîäóãîâîå 

óïðî÷íåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáà-

òûâàþùèõ ìàøèí ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèìè 

ìàòåðèàëàìè // Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû. 

2013. ¹ 2. Ñ. 49-50.

Analysis of Promising Techniques 
of Hardening Working Bodies of Tillage 
Machines

N.V. Titov, A.V. Kolomeychenko,
 V.V. Vinogradov

Summary .  The modern methods 
of hardening working bodies of tillage 
machines with regard to their advantages and 
disadvantages were analyzed. A promising 
technique of hardening working bodies – 
electric-vibration-arc hardening with the use 
of sintered powder materials was discussed.
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7 îêòÿáðÿ 2013 ã. â ðàìêàõ âûñòàâêè 
«Àãðîïðîäìàø» ïðîøåë VIII  Ìåæäó-
íàðîäíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ôîðóì 
«Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè è îáî-
ðóäîâàíèå â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåí-
íîñòè». Îðãàíèçàòîðîì êðóïíåéøåé 
äåëîâîé âñòðå÷è ïðîèçâîäèòåëåé 
ìîëîêà, ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è ïî-
ñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ âûñòóïèëà 
Êîíãðåñíî-Âûñòàâî÷íàÿ Êîìïàíèÿ 
«Èìïåðèÿ».

Â ôîðóìå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 170 äåëå-
ãàòîâ èç 38 ãîðîäîâ Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è 
Åâðîïû. Âïåðâûå â ðàìêàõ íåãî ñîñòîÿëîñü 
îòêðûòîå ñîâåùàíèå Íàöèîíàëüíîãî ñî-
þçà ïðîèçâîäèòåëåé ìîëîêà («Ñîþçìî-
ëîêî») «Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîé 
îòðàñëè Ðîññèè äî 2020 ãîäà». Çàñåäà-
íèå îòêðûëîñü âûñòóïëåíèÿìè Àéðàòà Õàé-
ðóëëèíà, äåïóòàòà Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû 
Ðîññèè, ïåðâîãî çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ 
Êîìèòåòà Ãîñäóìû ïî àãðàðíûì âîïðîñàì, 
Àíäðåÿ Äàíèëåíêî, ïðåäñåäàòåëÿ ïðàâëå-

íèÿ Íàöèîíàëüíîãî ñîþçà ïðîèçâîäèòåëåé 
ìîëîêà, ïðåçèäåíòà ÃÊ «Ðóññêèå Ôåðìû». 
Âûñòóïàþùèå îáîçíà÷èëè ñòðàòåãè÷åñêèå 
öåëè ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîé îòðàñëè ñ ïîçèöèè 
ãîñóäàðñòâà, ïðåäñòàâèëè âîçìîæíûå ñöå-
íàðèè ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîãî ðûíêà.

Êëþ÷åâûìè ïðîáëåìàìè îòðàñëè áûëè 
îáîçíà÷åíû: íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè îòå÷åñòâåííûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ìîëîêà; âûñîêèå ñòàâêè 
ïî êðåäèòàì äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ïåðåðàáîò÷èêîâ; èíòåðâåíöèÿ è äåìïèíã 
ñî ñòîðîíû çàðóáåæíûõ êîíêóðåíòîâ; óñòà-
ðåâøàÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà, 
êîòîðóþ óæå íåâûãîäíî ìîäåðíèçèðîâàòü; 
íèçêèé óðîâåíü êîìïåòåíöèè êàäðîâîãî 
ñîñòàâà.

Ìíåíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ äåëåãàòîâ 
ôîðóìà ïî êëþ÷åâûì ïðîáëåìàì îò-
ðàñëè áûëè îáîáùåíû è îçâó÷åíû ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè «Ñîþçìîëîêî» íà ñîñòîÿâ-
øåìñÿ 8 îêòÿáðÿ ñîâåùàíèè ïî ðàçâèòèþ 
ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà ñ ó÷àñòèåì 
Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè Ä. Ìåäâåäåâà.

Âòîðàÿ ÷àñòü ôîðóìà áûëà ïîñâÿùåíà 
íîâûì âûñîêîýôôåêòèâíûì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ðåøåíèÿì â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Òàê, òåõíîëîãèè, ïðåäñòàâëåííûå 
êîìïàíèÿìè Òåòðà Ïàê, Primoreels è 
Ñïèðàêñ-Ñàðêî Èíæèíèðèíã, ïîçâîëÿþò 
ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ìîëî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà íà 30-40%. 

Ñ äîêëàäîì î ñîñòîÿíèè è ïåðñïåêòèâàõ 
ïåðåðàáîòêè ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè â Ðîññèè 
è çà ðóáåæîì âûñòóïèëà çàâåäóþùàÿ ëà-
áîðàòîðèåé êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âòîðè÷íîãî ìîëî÷íîãî ñûðüÿ è ýêîëîãèè 
ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÑ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè, êàíä. 
òåõí. íàóê Ò.À. Âîëêîâà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ôîðóì «Èííîâàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå â ìîëî÷íîé 
ïðîìûøëåííîñòè» ñòàë óíèêàëüíîé ïëî-
ùàäêîé, íà êîòîðîé ñïåöèàëèñòû îòðàñëè 
ñìîãëè ïîäåëèòüñÿ ñâîèì ñòðàòåãè÷åñêèì 
îïûòîì, íàéòè íîâûõ ïàðòíåðîâ è óçíàòü î 
ñàìûõ ïîñëåäíèõ òåíäåíöèÿõ â îáëàñòè òåõ-
íîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
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Àííîòàöèÿ. Èçëàãàåòñÿ  ìåòîä  îïðå-

äåëåíèÿ îñíîâíûõ ýòàïîâ óñêîðåííûõ 

èñïûòàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïëóàòàöèÿ, 

ìàøèíà, èñïûòàíèÿ, ðåñóðñ, ôóíêöèÿ, 

íàðàáîòêà, äèçåëè.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè, èñïûòàíèè 
è ñåðèéíîì èçãîòîâëåíèè ìàøèíû åé 
ïðèäàþò ñïîñîáíîñòü âûïîëíÿòü âîç-
ëîæåííûå íà íå¸ ôóíêöèè (ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü  ìàøèíû) è ñâîéñòâà, îáå-
ñïå÷èâàþùèå äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå 
è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîå 
âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè (íàäåæ-
íîñòü ìàøèíû). Âñå ýòî îïðåäåëÿåò 
êà÷åñòâî íîâîé ìàøèíû.

Îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè â õîçÿé-
ñòâå è äî ìîìåíòà ñïèñàíèÿ ìàøèíà 
âûïîëíÿåò áîëüøîé îáúåì ïîëåçíîé 
ðàáîòû ïðè íåïðåðûâíîì âîçäåé-
ñòâèè íà íåå íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåø-
íèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ (çàñîðåí-
íîñòü âîçäóõà, òÿæåëûå àòìîñôåðíûå 
óñëîâèÿ, íåðàâíîìåðíûå  ñèëîâûå è 
òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû ðàáîòû è äð.). 
Ïîýòîìó åå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
íåèçáåæíî óõóäøàåòñÿ, ìàøèíà ñòà-
ðååò è ïðèõîäèò â íåãîäíîñòü. Äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è 
íàäåæíîñòè ìàøèíû äî îïòèìàëüíîãî 
óðîâíÿ â ïðîöåññå åå ýêñïëóàòàöèè 
äåëàþò êàïèòàëüíûé ðåìîíò äâèãà-
òåëÿ. ×òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âñå 
äåòàëè íîâîãî èëè ïðîøåäøåãî êàïè-

òàëüíûé ðåìîíò äâèãàòåëÿ èñïðàâíû, 
ïðîâîäèòñÿ åãî îáêàòêà [1-4].

Öåëü îáêàòêè – ïðèðàáîòêà òðó-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé è âûÿâëåíèå 
äåôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå 
äîïóùåííûõ ïðè ðåìîíòå îòêëîíåíèé 
îò òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Â ïðîöåñ-
ñå îáêàòêè ïðîâîäÿò îêîí÷àòåëüíûå 
ðåãóëèðîâêè è óñòðàíÿþò äåôåêòû, à 
öåëü èñïûòàíèé – êîìïëåêñíàÿ îöåíêà 
êà÷åñòâà ðåìîíòà äâèãàòåëÿ. 

Ïðîöåññ ðåñóðñíûõ èñïûòàíèé 
äèçåëÿ äàæå ñ ïðèìåíåíèåì óñêî-
ðåííûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî 
äëèòåëüíûì è ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåì-
êèì, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
èñïûòàíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåðèîäè-
÷åñêèìè êîíòðîëüíûìè è èçìåðèòåëü-
íûìè ïðîöåäóðàìè. Äëÿ óñêîðåíèÿ 
èñïûòàíèé ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå 
îáêàòî÷íûå ìàñëà, â òîì ÷èñëå ñ íà-
íîäîáàâêàìè [5, 6].

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåñóðñíûõ 
óñêîðåííûõ èñïûòàíèé äî èñ÷åð-
ïàíèÿ ðåñóðñà ïî êðèòåðèÿì ïðå-
äåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äîñòèãàåò 400-
500 ìîòî-÷. Ïîýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî 
âàæíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à ìàêñèìàëü-
íîãî ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè èñïûòàíèé 
äèçåëÿ áåç äîâåäåíèÿ äî ïîëíîãî èñ-
÷åðïàíèÿ ðåñóðñà.

Â ðàáîòå èçëàãàåòñÿ ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ îñíîâíûõ ýòàïîâ óñêîðåííûõ 
èñïûòàíèé, îñíîâàííûé íà ñëåäóþ-
ùåé ãèïîòåçå. Çà ïåðèîä óñêîðåí-
íûõ èñïûòàíèé ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðåñóðñà 
äîñòîâåðíî ëèøü â çîíå íîðìàëüíîé 
ðàáîòû äâèãàòåëÿ (ýòàï II) – îò ìî-
ìåíòà îêîí÷àíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé 
ïðèðàáîòêè (ýòàï I) äî ìîìåíòà äî-
ñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ (ýòàï III). Ïîýòîìó íà÷àëî 
ïåðèîäà ñòàáèëèçàöèè ðàñ÷åòíîãî 
ðåñóðñà Ò

ðàñ÷ õàðàêòåðèçóåò îêîí÷àíèå 

óñå÷åííûõ èñïûòàíèé, êîíåö ýòîãî 
ïåðèîäà – ïðåäåëüíîå òåõíè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå (äëèòåëüíîñòü èñïûòà-
íèé ðàâíà ðàñ÷åòíîìó ðåñóðñó) èëè 
ïðåäåëüíîå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå. 

Âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ 
ýòàïîâ óñêîðåííûõ èñïûòàíèé ðåøà-
åòñÿ ñ  ïîìîùüþ  ìàòåìàòè÷åñêèõ 
âû÷èñëåíèé.

Äëÿ ïðîâåðêè âûäâèíóòîé ãèïî-
òåçû è ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè-
÷åñêîãî åå ïîäòâåðæäåíèÿ íàìå÷åíû 
ñëåäóþùèå ýòàïû îòðàáîòêè äàííûõ 
è èõ àíàëèçà.

Ïîëíîïðîãðàììíûå èñïûòàíèÿ 
äâèãàòåëåé. Ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñïûòàíèÿ t 
âåëè÷èí �À�, �À

Ì
, �À

Ò
 è �A

N
 ïðè ðàç-

ëè÷íîé ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ïîñ-
ëåðåìîíòíîãî ðåñóðñà.

Â îñíîâíîì ïåðèîäå èñïûòàíèé 
ïðèðàùåíèÿ óêàçàííûõ âåëè÷èí îòðè-
öàòåëüíû. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ �À�, 
�À

Ì
, �À

Ò
 è �A

N
 ïðè ýòîì óìåíüøàþòñÿ 

ïî ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè. Â 
îïðåäåëåííûé ìîìåíò õàðàêòåð ýòèõ 
çàâèñèìîñòåé ìåíÿåòñÿ, ÷òî ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò îêîí÷àíèþ 
ïåðèîäà íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. 
Ïðèðàùåíèÿ �À â ñëåäóþùåì ïåðèî-
äå, ïîñëå ïåðåãèáà êðèâîé, ïåðåñå-
êàþò íóëåâóþ ëèíèþ è ñ íàðàñòàþùåé 
èíòåíñèâíîñòüþ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ 
çíà÷åíèÿõ ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷ðåçìåðíîì 
óõóäøåíèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
äâèãàòåëÿ, êîòîðûé âñòóïàåò â çîíó 
àâàðèéíîãî èçíàøèâàíèÿ.

Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé  íà-
ðàáîòêà äèçåëÿ, ïðè êîòîðîé êðèâàÿ 
ïðèðàùåíèé �À ïåðåñåêàåò îñü àáñ-
öèññ, ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì öå-
ëåñîîáðàçíîñòè èëè íåîáõîäèìîñòè 
ïðåêðàùåíèÿ èñïûòàíèé äèçåëÿ.

ÓÄÊ 621.436-048.24

Определение момента окончания 
полнопрограммных и усеченных испытаний 
на предельное техническое состояние
дизельного  двигателя при ускоренной обкатке
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Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî äëÿ êàæäîãî äèçåëÿ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ íåñêîëüêî ïîêà-
çàòåëåé äèíàìèêè òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ; â äàííîì ñëó÷àå – ôóíêöèè 
�A(t),�A

M
(t),�A

T
(t)è �A

N
(t). Ñ ó÷åòîì 

ñêëàäûâàþùåéñÿ ñòåïåíè òî÷íîñòè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
æåëàòåëüíî îïðåäåëÿòü ÷åòûðå çíà-
÷åíèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ èñïûòàíèé 
tk – äëÿ êàæäîãî èç ó÷èòûâàåìûõ ïî-
êàçàòåëåé. Íàèìåíüøåå èç çíà÷åíèé 
tk�, tkM, tkT 

è tkN ìîæåò áûòü ïðèíÿòî â 
êà÷åñòâå ðåêîìåíäóåìîãî.

Ïðè îïðåäåëåíèè tkmin áûëè ïîëó÷å-
íû ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáë.1.

Óñå÷åííûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé. 
Àíàëèç çàâèñèìîñòè Òðàñ÷ 

îò îòíîøåíèÿ 
t/Òðàñ÷ (òàáë.2,  ðèñ. 1) äëÿ ðàçëè÷íûõ 
íîìèíàëüíûõ ïîñëåðåìîíòíûõ ðåñóð-
ñîâ äèçåëÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîìåíò 
ñòàáèëèçàöèè ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà 
äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ äèçåëåé íà-
ñòóïàåò â çîíå (t/Òðàñ÷)  0,5:

� äëÿ ðåñóðñà 100% ïîêàçàòåëü 
Ò èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 8580-
10125 ÷, ò.å. â ïðåäåëàõ 16,5%, ïðè 
ýòîì (t/Ò) – 0,500-0,503 (0,2%). Äëÿ 
80%-íîãî ðåñóðñà – Ò èçìåíÿåòñÿ â 
èíòåðâàëå 6425-8105 ÷ (23,1%), ïðè 
ýòîì (t/Ò) – 0,500-0,506 (1,2%);

� äëÿ ðåñóðñà 60% Ò èçìåíÿåòñÿ â 
èíòåðâàëå 4815-6235 ÷, ò.å. â ïðåäåëàõ 
25,7%,  (t/Ò) – 0,486-0,511 (5,1%);

�  äëÿ ðåñóðñà 40% – Ò èçìåíÿåòñÿ 
â èíòåðâàëå 3420-4310 ÷ (23,5%), ïðè 
ýòîì (t/T) – 0,493-0,503 (2,01%).

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äâèãàòåëåé 
òèïà Ä-144 ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ  
óñå÷åííûå èñïûòàíèÿ ìîãóò áûòü 
îñòàíîâëåíû ïðè (t/Ò) " 0,5. Ýòî ñîîò-
íîøåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü êðèòåðèàëü-
íûì äëÿ îöåíêè ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ 
óñå÷åííûõ óñêîðåííûõ èñïûòàíèé.

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà ïî 
äàííûì óñå÷åííûõ èñïûòàíèé ñëå-
äóþùèé.

1. Êîíòðîëü ïàðàìåòðà t/Ò íà âñåõ 
ýòàïàõ èñïûòàíèé ïî óñëîâèþ 

"
� �
� �
� �

0, 5
t

T
.

2. Ïîñòðîåíèå çàâèñèìîñòè (t/Ò) =
= f(t).

3. Ïðè äîñòèæåíèè çíà÷åíèÿ 
(t/Ò) >0,5 âû÷èñëÿþò çíà÷åíèå Ò 
ïî ôîðìóëå 

Ò = t/0,5 èëè îïðåäåëÿþò Ò ñ ïðè-
ìåíåíèåì ñòåïåííîãî óðàâíåíèÿ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðåñóðñà 
äèçåëÿ. Âîçìîæíî òàêæå ïîëó÷åíèå 
ðåøåíèé ïóòåì èíòåðïîëÿöèè òàáëè÷-
íûõ äàííûõ.

Çíà÷åíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ, ïîëó÷åííûå èç ãðàôèêà 

(ñì. ðèñ.1), ïðèâåäåíû â òàáë. 2, òàêæå 
ïîêàçàíû ïîãðåøíîñòè j â îïðåäåëå-
íèè ðåñóðñîâ â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
äèçåëåé.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñ ïîìîùüþ 
óñå÷åííûõ èñïûòàíèé ñëåäóåò èìåòü â 
âèäó, ÷òî êîíêðåòíîå óñëîâèå îêîí÷à-

íèÿ óñå÷åííûõ èñïûòàíèé 
îòíîñèòñÿ ê äèçåëÿì òèïà 
Ä-144.

Â ñëó÷àå ðåøåíèÿ àíà-
ëîãè÷íîé çàäà÷è ïðèìå-
íèòåëüíî ê äðóãèì ìàðêàì 
äèçåëåé ïðåäâàðèòåëüíî 
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû 

Òàáëèöà 1. Îïðåäåëåíèå ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ ïîëíîïðîãðàììíûõ
óñêîðåííûõ èñïûòàíèé äèçåëåé ñ ðàçëè÷íûì ïîñëåðåìîíòíûì ðåñóðñîì

Íîìèíàëüíîå çíà-
÷åíèå ïîñëåðåìîíò-

íîãî ðåñóðñà, %

Íàðàáîòêà äî îêîí÷àíèÿ èñïû-
òàíèé, ÷

Ìèíè-
ìàëüíàÿ íà-
ðàáîòêà, ÷ tk min  / tkmin 100%

tk� têì tkò tkN tk÷ min

100 13000 12800 12700 12600 12600 100

80 9900 10000 9600 9700 9600 76

60 7950 8000 7850 7800 7800 62

40 5500 5300 5350 5400 5300 42

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðåñóðñû äèçåëåé
ïî ðåçóëüòàòàì óñå÷åííûõ èñïûòàíèé

Ïîêàçàòåëè
Íîìèíàëüíûé ðåñóðñ, %

100 80 60 40

Çíà÷åíèå tóñ 
ïðè (t/T)=0,5 4620 3625 2755 1895

Çíà÷åíèå Ò(T=tóñ/0,5) 9240 7250 5510 3790

Ïîãðåøíîñòü â ñðàâíåíèè ñ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ðåñóðñà-
ìè äèçåëåé, % 1,95 0,14 2,30 7,33

Ôàêòè÷åñêèé ðåñóðñ, % 100 78,45 59,62 41

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü 
(t/Ò) îò  t  
ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè 
âîññòàíîâëåíèÿ
ïîñëåðåìîíòíîãî ðå-
ñóðñà äèçåëÿ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
åãî ïðåäåëüíîãî
òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ (òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðåñóðñà):
1 – 100%;  2 – 80%; 
3 – 60%;  4 – 40%
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà Ò äèçåëåé ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
  íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ t èñïûòàíèé

t, ÷ T100%,÷ T80%, ÷ T60%, ÷ T40%, ÷
T,÷ t/T U

ÑÓÌ
, ðóá/÷

100% 80% 60% 40% 100% 80% 60% 40% 100% 80% 60% 40%

250 600 900 1200 1500 +600 +900 +1200 +1500 0,417 0,378 0,208 0,167 6,4043 5,4767 5,1238 5,0011

750 3950 4100 3700 3300 +3350 +3200 +2500 +1800 0,190 0,183 0,202 0,227 3,8591 3,4747 3,3502 3,3114

1250 6280 5300 4700 3500 +2330 +1200 +10000 +290 0,199 0,236 0,266 0,348 3,7766 3,0683 2,9946 2,9211

1750 7500 6100 5200 3600 +1220 +800 +500 +10 0,233 0,287 0,333 0,386 3,0509 2,8951 2.8454 2,8457

2250 8210 6550 5350 3620 +710 +1500 +150 +20 0,274 0,345 0,421 0,622 2,9167 2.8020 2,7639 2,7742

2750 8550 6850 5430 3625 +340 +300 +80 +5 0,233 0,402 0,506 0,759 2,8322 2,7408 2,7161 2,7327

3250 8750 7050 5430 3600 +200 +200 0 -25 0,371 0,461 0,599 0,903 2,7768 2,6563 2,6879 2,7014

3750 8870 7200 5445 3595 +125 +150 +15 -5 0,423 0,521 0,680 1,043 2,7376 2,5735 2,6707 2,7017

4250 8950 7230 5435 3600 +75 +30 -10 +5 0,475 0,588 0,782 1,181 2,7070 2,5423 2,6570 2,7023

4750 9050 7350 5440 3615 +100 +20 +5 +15 0,525 0,655 0,873 1,314 2,6818 2,5136 2,6405 2,7036

5250 9060 7250 5430 3400 +10 0 -10 -215 0,580 0,724 0,967 1,591 2,6629 2,4979 2,6224 2,7063

5750 9064 7260 5450 2950 +4 +10 +20 -450 0,634 0,792 1,055 2,018 2.6479 2,4011 2,6255 2,7086

6250 9060 7240 5435 2450 -4 -20 -15 -500 0,680 0,863 1,150 2,660 2,6360 2,4895 2,6288 2,7393

6750 9068 7250 5450 1900 +8 +10 15 -550 0,774 0,931 1,239 3,553 2,6263 2,4990 2,6288 2,7992

7250 9070 7260 5200 1300 +2 +10 -250 -600 0,799 0,999 1,394 5,000 2,6186 2,4884 2,6289 2,3046

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü �Ò îò t  
ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
âîññòàíîâëåíèÿ
ïîñëåðåìîíòíîãî ðåñóðñà 
äèçåëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
åãî ïðåäåëüíîãî
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
(òåõíè÷åñêîãî ðåñóðñà):
1 – 100%; 2 – 80%; 3 – 60%; 
4 – 40%

ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïî 
îïðåäåëåíèþ êðèòåðèàëüíîãî êîýô-
ôèöèåíòà Ê = (t/Ò), õàðàêòåðèçóþùå-
ãî êîíåö óñå÷åííûõ èñïûòàíèé.

Â îáùåì âèäå óñëîâèå îêîí÷àíèÿ 
óñå÷åííûõ èñïûòàíèé äèçåëÿ ïðèíè-
ìàåò âèä: (t/Ò)Ê.

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 3. ïîêàçûâàåò, 
÷òî òåõíè÷åñêèé ðåñóðñ èñ÷åðïàí, 
êîãäà ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå 
ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà. Ïîýòîìó òåõíè-
÷åñêèé ðåñóðñ äèçåëÿ ìîæåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ  ïî óñòîé÷èâîé ïåðåìåíå çíàêà 
ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñà �T = f(t).

Íåîáõîäèìî îòëè÷àòü ýòîò êðè-
òåðèàëüíûé ïîäõîä îò ñëó÷àéíûõ 
ïåðåìåí çíàêà T(t) íà ó÷àñòêå ñòàáè-
ëèçàöèè ïàðàìåòðîâ, ãäå óêàçàííàÿ 
ïåðåìåíà çíàêà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
ðàçáðîñà äàííûõ èñïûòàíèé îòíîñè-
òåëüíî îñíîâíîé ñòàáèëüíîé ôóíê-
öèè äèíàìèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ.

Ïåðåìåíó çíàêà �T = f(t) íàáëþ-
äàþò íå ìåíåå ÷åì â òðåõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷êàõ. 
Â ñëó÷àå óñòîé÷èâîñòè íàìåòèâøå-
ãîñÿ ïðîöåññà îïðåäåëÿþò íóëåâîå 
çíà÷åíèå �Ò è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó 
çíà÷åíèå t.

Çíà÷åíèÿ �Ò ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè-
÷èíàõ t äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîñëå-
ðåìîíòíûõ ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåíû 
â òàáë. 3. Çàâèñèìîñòü �Ò = f(t) – íà 
ðèñ. 2.

Â íà÷àëå ïðîöåññà èñïûòàíèé 
çíà÷åíèÿ �Ò ðåçêî óìåíüøàþòñÿ, 
àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëèæàÿñü ê íó-
ëåâîé ëèíèè.

Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèáëèæåíèþ ïðåäåëüíîãî 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, íà ãðàôèêå 
�T = f(t) îòìå÷àåòñÿ ðåçêèé ïåðåëîì 
ôóíêöèè, êîòîðàÿ, ïåðåñåêàÿ íóëåâóþ 
ëèíèþ, óõîäèò â çîíó îòðèöàòåëüíûõ 
çíà÷åíèé �Ò.

Â èòîãå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí 
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé êðèòåðèé 

ïðåäåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äâèãàòåëåé:

Ò
òåõí = t ïðè ÀÒ <0.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
äâèãàòåëåé Ä-144 è äàííûå 
ðàñ÷åòà Òòåõí ïî ðåçóëüòàòàì 
óñå÷åííûõ  èñïûòàíèé ñ ïðè-
ìåíåíèåì ôîðìóëû
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Òàáëèöà  4. Òåõíè÷åñêèé ðåñóðñ äèçåëåé ïî ðåçóëüòàòàì óñêîðåííûõ 
èñïûòàíèé

Ïîêàçàòåëè
Íîìèíàëüíûé ðåñóðñ, %

100 80 60 40

Çíà÷åíèå t=Tòexí ïðè �Ò=0 (ãðàôè÷å-
ñêèå äàííûå), ÷

10960 8900 6800 4700

Çíà÷åíèå t=Tòexí  
ïðè �Ò=0 ïî äàííûì 

èíòåðïîëÿöèè òàáëè÷íûõ ôóíêöèé 11000 8757 6780 4770

Ðàñõîæäåíèå äàííûõ èíòåðïîëÿöèè 
è ãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà, % 0,92 1,63 0,3 1,49

Îòíîøåíèå t=Tòexí /t=Tòexí 100% 

(ãðàôè÷åñêîå) 100 81,61 62,36 43, 10

Îòíîøåíèå (t=Tòexí /Ò
ýêîí

) 1, 214 1,228 1,249 1,297

(t=Tòexí /Ò
ýêîí

)
ñð

1,245

Ïîãðåøíîñòü �(Ò
òåõí

/Ò
ýêîí

),% 2,65 1,52 0, 16 4

Îòíîøåíèå Ò
òåõí

 = (tóñå÷/0,5) � 1,245, ÷ 11500 9026 6860 4719

Ïîãðåøíîñòü �Ò
òåõí

 , % 4,52 1,42 0,88 1,07

� �
� �
� �
� �

óñå÷t

0, 5
1, 245 2, 49.технТ   (1)

Ôîðìóëà (1) ÿâëÿåòñÿ çàêëþ-
÷èòåëüíîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ âñåõ íå-
îáõîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ óñêîðåííûõ 
èñïûòàíèé ïî äàííûì óñå÷åííûõ 
èñïûòàíèé äëÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè 
Òòåõí è Òýêîí.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ðåìîíò äâèãàòåëåé ñ 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ âîññòàíîâëåíèÿ 
ïîñëåðåìîíòíîãî ðåñóðñà îïðàâäàí 
ïðè ñîáëþäåíèè ïðàâèë  ýêñïëóàòà-
öèè, à ðàáîòîñïîñîáíîñòü äèçåëåé 
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ïðè òàêîì âèäå 
ðåìîíòà ñîïîñòàâèìà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè óñêîðåí-
íûõ èñïûòàíèé ïî ïðåäâàðèòåëüíûì 
äàííûì ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû 
íà äðóãèå äâèãàòåëè âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ.
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End-Point Detection 
of Full-Programmed and Abridged Tests 
of a Diesel Engine Relatively 
its Technical State at Accelerated 
Breaking-In
I.A. Sorokin, E.A. Puchin

Summary. A method for determining 

main stages of accelerated tests is stated.

Key words: operation, machine, tests, 

resource, function, running hours, diesel 

engines.

Íîâûé èííîâàöèîííûé òðåõêëà-
ïàííûé äâèãàòåëü Âëàäèìèðñêîãî 
ìîòîðî-òðàêòîðíîãî çàâîäà (âõî-
äèò â ñîñòàâ ìàøèíîñòðîèòåëüíî-
èíäóñòðèàëüíîé ãðóïïû «Êîíöåðí 
«Òðàêòîðíûå çàâîäû») óíàñëåäîâàë 
âñå òåõíè÷åñêèå äîñòîèíñòâà ñåðèé-
íî âûïóñêàåìûõ äâèãàòåëåé ÂÌÒÇ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíî âûïó-
ñêàåìûìè äâèãàòåëÿìè ÂÌÒÇ òðåõ-
êëàïàííûé ìîòîð – ýòî êîíñòðóêòèâíî 
óñîâåðøåíñòâîâàííûé  äâèãàòåëü äëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, êîììóíàëü-
íûõ è ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí. Îí èìååò 
íîâûå òåõíè÷åñêèå êà÷åñòâà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñîâðåìåííûì òåíäåíöèÿì 

ìèðîâîãî ìîòîðîñòðîåíèÿ. Â ÷àñò-
íîñòè, ýòîò ÷åòûðåõòàêòíûé äèçåëü ñ 
âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì ïðèîáðåë 
ïîëåçíûå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåí-
íîñòè – âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå 
ôîðñóíîê, óâåëè÷åííîå ñå÷åíèå âïóñê-
íûõ êàíàëîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü 
êîýôôèöèåíò èõ íàïîëíåíèÿ, ââåäå-
íèå äâóõ ðàçíîïðîôèëüíûõ âïóñêíûõ 
êàíàëîâ, óâåëè÷èâøåå èíòåíñèâíîñòü 
âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå. Ê 
äîñòîèíñòâàì íîâîãî ìîòîðà îòíîñÿò 
ðàçìåùåíèå âïóñêíîãî è âûïóñêíîãî 
êîëëåêòîðîâ ñ ðàçíûõ ñòîðîí. 

Íîâûå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè 
ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ìîùíîñòü íà 8%,  

ñíèçèòü óäåëüíûé  ðàñõîä òîïëèâà íà 
2,5%, óâåëè÷èòü çàïàñ êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà íà 9%. È, ÷òî îñîáåííî âàæíî, 
ïåðåéòè âëàäèìèðñêèì ìîòîðîñòðîè-
òåëÿì ê ñëåäóþùåìó ýêîëîãè÷åñêîìó 
óðîâíþ Stage-3A. Âûïóñê òðåõêëàïàííî-
ãî èííîâàöèîííîãî äâèãàòåëÿ îòêðûâà-
åò ïåðñïåêòèâû ïåðåõîäà íà ñëåäóþùèé 
ýêîëîãè÷åñêèé óðîâåíü – Stage-3B.

Íîâîå ïîêîëåíèå êîëåñíûõ ìàøèí 
ÀÃÐÎÌÀØ 65ÒÊ áóäåò ñîîòâåòñòâî-
âàòü âñåì ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì 
è òðåáîâàíèÿì. Äâèãàòåëè ñ âîçäóøíûì 
îõëàæäåíèåì èìåþò ðÿä íåîñïîðèìûõ 
ïðåèìóùåñòâ ïðè ðàáîòå â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ è âûñîêèõ 
òåìïåðàòóð.

www.tplants.com

Инновационный трехклапанный двигатель
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû 

èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî â ÃÍÓ 

ÃÎÑÍÈÒÈ îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ äëÿ 

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåîñíàùåíèÿ, ìî-

äåðíèçàöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé 

èíôðàñòðóêòóðû ýêñïëóàòàöèîííûõ è 

ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé, äëÿ ïîâûøåíèÿ 

ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè 

ýêñïëóàòàöèè ÌÒÏ ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîé 

âçàèìíîé èíòåãðàöèè è ñèíòåçà ñèñòåì 

ËÈÍ è ÒÎÐ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåñóðñîñáåðåæå-

íèå, êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîå îáî-

ðóäîâàíèå, êîìïëåêò, ñòåíä, òåõíè÷åñêîå 

îáñëóæèâàíèå, ðåìîíò, òðàêòîð, ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííàÿ ìàøèíà.

ÀÏÊ Ðîññèè ïîñòåïåííî, íî óâå-
ðåííî ïåðåõîäèò íà íîâûå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Êàòàëè-
çàòîðàìè ýòèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ: 
íîâûå òðåáîâàíèÿ ïî ðåñóðñîñáåðå-
æåíèþ, îáåñïå÷åíèþ ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà; âñòóïëåíèå 
Ðîññèè â ÂÒÎ; ïîÿâëåíèå óïðàâëåíöåâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñòðåìÿùèõñÿ ê 
âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî íîâåé-
øèõ àãðîïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé, 
ïîçâîëÿþùèõ èìåòü ïîëîæèòåëüíîå 
âîçäåéñòâèå êàê â êðàòêîñðî÷íîì, 
òàê â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäàõ ðàáîòû 
ïðåäïðèÿòèÿ ñ îïòèìàëüíûìè çàòðà-
òàìè ðåñóðñîâ. 

Ðÿä ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, àãðîõîëäèíãîâ, ïåðåðàáà-
òûâàþùèõ êîìïàíèé Ðîññèè óæå âíåä-
ðèëè èëè íà÷àëè àêòèâíóþ ïîäãîòîâêó 
ê âíåäðåíèþ ñèñòåìû ËÈÍ – «áåðåæ-
ëèâîå ïðîèçâîäñòâî», ïðåäóñìàòðè-
âàþùåé íå òîëüêî ìîäåðíèçàöèþ 
ïðîèçâîäñòâåííîãî ìåíåäæìåíòà 

[1], íî è ìíîãîóðîâíåâóþ, ìíîãî-
ñòàäèéíóþ ðåñòðóêòóðèçàöèþ âñåé 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ñ ó÷åòîì  
âíåäðåíèÿ  íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé [2]. 

Îäíèì èç óñëîâèé âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè èìåþùåãîñÿ 
ðàçíîâîçðàñòíîãî è ðàçíîìàðî÷-
íîãî ïàðêà òðàêòîðîâ, ñàìîõîäíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, àâ-
òîìîáèëåé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
ïîëíîöåííîãî òåõíè÷åñêîãî ñåð-
âèñà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà 
(ÌÒÏ), ïðè ýòîì êëþ÷åâûì çâåíîì 
ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòàííûå â ÃÎÑÍÈ-
ÒÈ «Êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà 
ìàøèí â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå» (ÒÎÐ) 
(ðèñ. 1) è êîíöåïöèÿ «Ìîäåðíèçà-
öèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè íà 
ïåðèîä äî 2020 ãîäà» [3, 4]. 

Öåëü ÒÎÐ – ñîçäàíèå óñëîâèé è 
ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåð-
æàíèå òåõíèêè â ðàáîòîñïîñîáíîì 
ñîñòîÿíèè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ å¸ òåõ-
íè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ïðè âûïîëíåíèè 
ïîëåâûõ ðàáîò, à òàêæå ñíèæåíèå äîëè 
ïðèâåäåííûõ çàòðàò â ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè. 

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ  ñèñòåìû ÒÎÐ 
õîðîøî ñî÷åòàþòñÿ ñ öåëÿìè ñèñòåìû 
ËÈÍ ïðè èõ ðåàëèçàöèè íà ðåìîíòíûõ 
è ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ÷òî ñîçäà-
¸ò òðåáóåìûå ïðåäïîñûëêè è óñëîâèÿ 
äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
òåõíèêè, ïîñòóïàþùåé ïî ïðîãðàììàì 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, è ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ãîëîâíûå ýëåìåíòû ðåñóð-
ñîñáåðåæåíèÿ: 

�  ìèíèìèçàöèÿ òðóäîçàòðàò ïðè 
ïðîâåäåíèè íåîáõîäèìûõ ñåðâèñíûõ 
ðàáîò;

�  óñêîðåíèå ñðîêîâ ñîçäàíèÿ 
íîâîé è àäàïòàöèè óæå âûïóñêàåìîé 
ïðåäïðèÿòèÿìè ñåëüõîçìàøèíîñòðî-
åíèÿ Ðîññèè è òàìîæåííîãî ñîþçà 

ïðîäóêöèè ê óñëîâèÿì íàðàñòàþùåé 
êîíêóðåíöèè; 

� ãàðàíòèÿ ïîñòàâêè êà÷åñòâåííîé 
ïðîäóêöèè çàêàç÷èêó è îáåñïå÷åíèå 
îðèãèíàëüíûìè çàïàñíûìè ÷àñòÿìè 
â ãàðàíòèéíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Ñïåöèàëèñòàìè ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ
â ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàáîò ñîâåðøåíñòâóåòñÿ 
êîìïëåêñ ñðåäñòâ ÒÎÐ ÌÒÏ ïî ñëå-
äóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

� óíèâåðñàëüíîå îáîðóäîâàíèå, 
òåõíîëîãèè è ÍÒÄ äëÿ òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà àãðåãàòîâ ñàìîõîäíûõ ìà-
øèí:

â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ – ñòåíäû 
äèàãíîñòèðîâàíèÿ äëÿ èñïûòàíèÿ 
ðåãóëèðîâêè è îáêàòêè ãèäðîñòàòè÷å-
ñêèõ òðàíñìèññèé, êîðîáîê ïåðåìåíû 
ïåðåäà÷, âåäóùèõ ìîñòîâ, àãðåãàòîâ 
ãèäðîïðèâîäà, íàâåñíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ,  ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ, ñèñòåìû 
ñìàçêè äèçåëåé;

â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ – ìîäóëè 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåõñåðâèñà ÄÂÑ, 
ãèäðîñèñòåì, ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ, äèçåëüíîé òîïëèâíîé àïïàðà-
òóðû;

� îáîðóäîâàíèå äëÿ ýêñïðåññ-
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ñîðòíîñòè òîï-
ëèâíî-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ÒÑÌ) 
òðàêòîðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí (ïåðåäâèæíûå ëàáîðàòîðèè, 
ïåðåíîñíûå êîìïëåêòû ñðåäñòâ);

� îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíòðîëÿ óñëî-
âèé òðóäà è àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò 
ïî òðåáîâàíèþ áåçîïàñíîñòè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìå-
ðîâ, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ïðîñòûõ âà-
ðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ êîíòðîëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêîãî è ñåðâèñíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, âíåäðåíèå êîòîðîãî ïîç-
âîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòåðè 
è èçäåðæêè ïðåäïðèÿòèé, ïîìîæåò  
âûÿâèòü  ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå 
ñâÿçè ïîÿâëåíèÿ ïîòîêà íåèñïðàâ-
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íîñòåé, ìèíèìèçèðîâàòü ñëó÷àè 
âîçíèêíîâåíèÿ âíåçàïíûõ îòêàçîâ, 
îïåðàòèâíî óñòðàíÿòü èõ ïîñëåä-
ñòâèÿ, íå äîïóñòèòü èñïîëüçîâàíèÿ 
êîíòðàôàêòíûõ çàïàñíûõ ÷àñòåé è 
òîïëèâíî-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
îñóùåñòâèòü âûõîäíîé êîìïëåêñíûé 
êîíòðîëü êà÷åñòâà îòðåìîíòèðîâàí-
íûõ óçëîâ è àãðåãàòîâ.   

Âûñîêîíàãðóæåííûå óçëû ñî-
âðåìåííûõ ìàøèí ñèñòåì ñìàçêè è 
îõëàæäåíèÿ,  êîìïîíåíòû ãèäðàâëè-
êè è òîïëèâîïîäà÷è îñîáåííî ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê íåêîíäèöèîííûì òîï-
ëèâíî-ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëàì (ÒÑÌ).  
Ïðèìåíåíèå òàêèõ ÒÑÌ íåãàòèâíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ðåñóðñå ïðåöèçèîí-
íûõ  äåòàëåé.  Ïîïàäàíèå ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé â ïðîöåññå çàïðàâêè 
èëè èç-çà íåèñïðàâíîãî ñàïóíà ãè-
äðîáàêà, óñòàíîâêà íåî÷èùåííûõ 
ðóêàâîâ âûñîêîãî äàâëåíèè (ÐÂÄ) 
ÿâëÿþòñÿ  ïðè÷èíàìè àáðàçèâíîãî 
èçíîñà ãèäðîàãðåãàòîâ è ãèäðîàïïà-
ðàòóðû. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê 
çàãðÿçíåíèÿì  àêñèàëüíî-ïîðøíåâûå 
íàñîñû è ãèäðîìîòîðû  ãèäðîñòàòè-
÷åñêèõ òðàíñìèññèé, ãèäðîöèëèíäðû 
áåç çàùèòíûõ êîæóõîâ íà øòîêàõ, 
ðàáîòàþùèå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
çàïûëåííîñòè. 

Êîíòðîëü âÿçêîñòè ìîòîðíûõ è 
òðàíñìèññèîííûõ ìàñåë ïðè ïðî-
âåäåíèè ñåçîííîãî òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ (ÑÒÎ) îáóñëîâëèâàåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòüþ ïîäòâåðæäåíèÿ èõ 
õàðàêòåðèñòèê, âëèÿþùèõ íà èçíî-
ñîñòîéêîñòü îñíîâíûõ óçëîâ äèçåëÿ, 
à äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì – òè-
ïîì ïðèìåíÿåìûõ â ãèäðîñèñòåìàõ 
àãðåãàòîâ. Îòñóòñòâèå äîëæíîãî êîí-
òðîëÿ íà íàëè÷èå âîäû â ìîòîðíîì 
ìàñëå äèçåëÿ ïîñëå ñíÿòèÿ òåõíèêè 

ñ õðàíåíèÿ íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê 
ðàçëîæåíèþ ïðèñàäîê (õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íàëè÷èåì ìàçåîáðàçíûõ, ëèïêèõ 
ñãóñòêîâ íà ñòåíêàõ áëîêà öèëèíäðîâ 
è êëàïàííîé êðûøêå, çàáèâàþùèõ 
ìàñëÿíûå êàíàëû) è â êîíå÷íîì èòî-
ãå – ê âûõîäó èç ñòðîÿ ïîäøèïíèêîâ 
êîëåí÷àòîãî âàëà. Ïðè ýêñïëóàòàöèè 
òåõíèêè, îñîáåííî â óñëîâèÿõ íèçêèõ 
òåìïåðàòóð, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïî-
ëîìîê  ãèäðîàãðåãàòîâ íåîáõîäèìà 
ýêñïðåññ-ïðîâåðêà õàðàêòåðèñòèê 
ïðèìåíÿåìûõ ðàáî÷èõ æèäêîñòåé. 

Îòñóòñòâèå ñèñòåìíîãî âõîäíîãî 
ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïàðòèé 
çàêóïàåìîãî òîïëèâà è ðàçäà÷à åãî 
÷åðåç íåî÷èùåííûå åìêîñòè òîïëèâî-
çàïðàâùèêîâ óâåëè÷èâàþò ðèñê ìàñ-
ñîâîãî âûõîäà èç ñòðîÿ âñåãî ïàðêà 
èìåþùåéñÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè. Äëÿ íåäîïóùåíèÿ íàçâàííûõ 
ïîñëåäñòâèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü êîìïëåêò ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ 
ÒÑÌ ÊÈ-28105 (ðèñ. 2).

Ýêñïðåññ-êîíòðîëü òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ öèëèíäðîïîðøíåâîé 
ãðóïïû (ÖÏÃ) äèçåëåé íåîáõîäèì ïðè 
îöåíêå ñòåïåíè ïîäãîòîâêè òåõíèêè ê 
ïîëåâûì ðàáîòàì. Äëÿ ýòîãî ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ìîäåðíèçèðîâàííûé  
èíäèêàòîð-ðàñõîäîìåð êàðòåðíûõ 
ãàçîâ ÊÈ-17999Ì (ðèñ. 3). Òåõíîëîãèÿ 
åãî ïðèìåíåíèÿ ïîçâîëÿåò íå ñíèìàòü 
ëèøíèé ðàç ôîðñóíêè ñ äèçåëÿ, êàê 
ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè êîìïðåññî-
ìåòðîì; ïî âåëè÷èíå èçìåðåííîãî 
îáúåìíîãî ðàñõîäà è ñðàâíåíèþ åå ñ 
íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì êàðòåðíîãî 
ãàçà ìîæíî äîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäå-
ëÿòü îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ÖÏÃ äèçåëÿ 
â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè 
[5]. Äèçåëüíûé äâèãàòåëü, èìåþùèé 
ïðè èçìåðåíèè ïðåäåëüíûé ðàñõîä 

êàðòåðíûõ ãàçîâ, íå ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü êàê ïî òåõíè÷åñêèì, 
òàê è ïî òðåáîâàíèÿì îõðàíû òðóäà, 
îñîáåííî â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî 
âîçäóõîîáìåíà. Ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü êàðòåðíîãî 
ãàçà (â 15-20 ðàç âûøå òîêñè÷íîñòè 
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ).

Èñïîëüçîâàíèå íåèñïðàâíûõ, 
ðàçðåãóëèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ òî-
ïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó 
ïðåâûøåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà, ñíè-
æàåò ìîùíîñòü è ýêîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè èç-çà ïîâûøåííîé äûì-
íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Äëÿ îïå-
ðàòèâíîãî âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí äàííûõ 
íåèñïðàâíîñòåé ñëóæàò ñðåäñòâà, 
âõîäÿùèå â ìîäóëü ÊÈ-28132.02 
(ðèñ. 4). Êîìïëåêò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé äèçåëü-
íîé òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, ðàáîòàþ-
ùåé ïðè äàâëåíèè äî 30 ÌÏà (òîïëèâ-
íûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ), 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÒÎÐ Ðèñ. 2. Êîìïëåêò ÒÑÌ ÊÈ-28105

Ðèñ. 3. Èíäèêàòîð ÊÈ- 17999Ì
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ôîðñóíêè, òîïëèâîïîäêà÷èâàþùèé 
íàñîñ (ÒÏÍ), ôèëüòðû ãðóáîé è òîíêîé 
î÷èñòêè (ÔÃÎ, ÔÒÎ) è äð.), â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ ïðè ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè 
àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè, à òàêæå ïðè 
ÒÎ, ÒÐ è îöåíêå êà÷åñòâà ðåìîíòà äè-
çåëåé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìïëåêò 
ìîæåò äîïîëíÿòüñÿ ìàëîãàáàðèòíûìè 
óëüòðàçâóêîâûìè âàííàìè òèïà ÓÇÂ. 
Ïðèìåíåíèå òàêèõ âàíí ñîâìåñòíî ñ 
áèîðàçëàãàåìûìè ìîþùèìè ñðåä-
ñòâàìè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü î÷èñòêó 
ïðåöèçèîííûõ ïàð ÒÍÂÄ, ðàñïûëèòå-
ëåé ôîðñóíîê îò ëàêîâûõ îòëîæåíèé, 
íàãàðîâ, ðàçëè÷íûõ øàðæèðîâàííûõ 
÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ è íàêàïëè-
âàþùèõñÿ â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ 
íåêà÷åñòâåííîãî òîïëèâà è ïðèâî-
äÿùèõ ê  íåãàòèâíûì èçìåíåíèÿì 
õàðàêòåðèñòèê âïðûñêà, íàðóøåíèþ 
îïòèìàëüíîãî ïðîöåññà ñìåñåîáðà-
çîâàíèÿ è ãîðåíèÿ òîïëèâà.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåêóùèõ ðå-
ìîíòîâ äèçåëåé, êîðîáîê ïåðåìåíû 
ïåðåäà÷ (ÊÏÏ) ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ 
ÀÏÊ ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé íèç-
êîãî ïîñëåðåìîíòíîãî ðåñóðñà, õîòÿ 
èñïîëüçóþò â ñâîåé ðàáîòå äîðî-
ãîñòîÿùåå, â òîì ÷èñëå èìïîðòíîå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè êîëåí÷àòûõ âàëîâ, ãèëüç 
öèëèíäðîâ è äð. Ïðè ýòîì äàííûå 
ïðåäïðèÿòèÿ  ïðåíåáðåãàþò âûïîë-
íåíèåì îïåðàöèé âõîäíîãî êîíòðîëÿ è 
íàñòðîéêè àãðåãàòîâ ñèñòåìû ñìàçêè, 
ññûëàÿñü íà òî, ÷òî ïðè ðåìîíòå áûëà 
ïðîèçâåäåíà èõ àãðåãàòíàÿ çàìåíà íà 
íîâûå èëè âîññòàíîâëåííûå çàïàñíûå 
÷àñòè. Îäíàêî íàñîñû ñèñòåìû ñìàç-

êè, öåíòðîáåæíûå ôèëüòðû, ðåäóêöè-
îííûå è ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû 
íåîáõîäèìî íàñòðàèâàòü è ïðîâå-
ðÿòü íà ñîîòâåòñòâèå çàëîæåííûõ 
çàâîäîì-ïðîèçâîäèòåëåì õàðàêòåðè-
ñòèê (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, äàâëåíèå 
îòêðûòèÿ, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ öåíòðè-
ôóãè). Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âõîäíîãî 
êîíòðîëÿ àãðåãàòîâ ñèñòåìû ñìàçêè 
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðîèçâîäñòâà 
ßÌÇ,  ÌÌÇ, ÊàìÀÇ ðàçðàáîòàí ñòåíä 
ÊÈ-28256.01 (ðèñ. 5), êîòîðûé âíåä-
ðåí íà ïÿòè ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
Ðîññèè è Áåëàðóñè, ÷òî ïîçâîëèëî 
ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå 
ÎÑÒ 37.001.250 «Íàñîñû ñìàçî÷íûõ 
ñèñòåì àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé» è 
òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íà êàïèòàëü-
íûé ðåìîíò äèçåëåé ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ. 

Àãðåãàòû ãèäðîïðèâîäà (ãèäðîíà-
ñîñû, ãèäðîìîòîðû, ãèäðîöèëèíäðû, 
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè) òðàêòîðîâ è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñàìîõîäíûõ 
ìàøèí òðåáóþò êâàëèôèöèðîâàííîãî 
êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, 
íàñòðîéêè èõ ïðè ðåãëàìåíòíîì ÒÎ. 
Èñïîëüçîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííûìè 
îðãàíèçàöèÿìè ðàçðàáîòîê ÃÎÑÍÈÒÈ
(îáîðóäîâàíèå, èíñòðóìåíòû, óñò-
ðîéñòâà è êîìïëåêòû) îáåñïå÷èâàåò 
íåäîïóùåíèå èñïîëüçîâàíèÿ àãðå-
ãàòîâ ãèäðîïðèâîäà íà àâàðèéíûõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû ñ ïðåäåëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè èõ ÊÏÄ. Íàïðèìåð, òåõ-
íîëîãèÿ è êîìïëåêò ÊÈ-28084Ì îáå-
ñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
îïåðàòèâíîé ïðîâåðêè, âûÿâëåíèÿ, 
óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé øèðîêî-
ãî ñïåêòðà àãðåãàòîâ ãèäðîïðèâîäà: 

ãèäðîíàñîñîâ ãèäðîíàâåñíîãî ìå-
õàíèçìà; ãèäðîóñèëèòåëÿ ðóëåâîãî 
óïðàâëåíèÿ; ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåé 
íàâåñíîãî ìåõàíèçìà (ÍÌ) è ðóëåâîãî 
óïðàâëåíèÿ (ÐÓ); íàñîñîâ-äîçàòîðîâ; 
ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ãè-
äðîñèñòåìû; ïðåäîõðàíèòåëüíî-
ïåðåëèâíûõ êëàïàíîâ ãèäðîñèñòåìû 
ÍÌ è ÐÓ; ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì 
ãèäðîñòàòè÷åñêèõ òðàíñìèññèé.

Ïîñòóïàþùèå íà ðûíîê ñòðàíû 
çàïàñíûå ÷àñòè ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ  íå-
îðèãèíàëüíûìè, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
êîíòðàôàêòíûìè, è ýòà òåíäåíöèÿ 
íîñèò íàðàñòàþùèé õàðàêòåð. Ïî-
ýòîìó âàæíûì çâåíîì ïðè ðåìîíòå 
àãðåãàòîâ ãèäðîïðèâîäà ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ñòåíäîâ, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âõîäíîé 
êîíòðîëü êà÷åñòâà êàê íîâûõ, òàê è 
îòðåìîíòèðîâàííûõ àãðåãàòîâ äëÿ 
ïîäòâåðæäåíèÿ çàÿâëåííûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
íàñòðîéêè è îáêàòêè. Êàê ïîêàçàëà 
ïðàêòèêà òîðãîâî-ñáûòîâûõ êîìïàíèé 
– äèëåðîâ ÇÀÎ «Ãèäðîñèëà ÃÐÓÏÏ», 
âûïóñêàåìûå â ÃÎÑÍÈÒÈ ñòåíäû ïî 
«product family» ÊÈ-28097Ì-01, -02 
(ðèñ. 6 à), -03, ÿâëÿþòñÿ äåéñòâåííûì 
ðû÷àãîì íà ïóòè íåäîïóùåíèÿ îòêàçîâ 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè øèðîêîé 
íîìåíêëàòóðû ãèäðîàãðåãàòîâ ïàðêà 
òåõíèêè íå òîëüêî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî, íî è ïðîìûøëåííîãî è ëåñîòåõ-
íè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ïðè ðåìîíòå àãðåãàòîâ òðàíñ-
ìèññèè òðàêòîðîâ Ê-701, Ò-150Ê è èõ 
ìîäèôèêàöèé âîçíèêàåò âîïðîñ ïðî-

Ðèñ. 4. Êîìïëåêò 
ÊÈ-28132.02

Ðèñ. 5. Ñòåíä 
ÊÈ-28256.01
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âåðêè êà÷åñòâà ðåìîíòíîãî ôîíäà. 
Öåíà îøèáêè äîñòàòî÷íî âåëèêà, â 
îñíîâíîì íå èç-çà òåõíè÷åñêèõ òðóä-
íîñòåé èõ óñòðàíåíèÿ, à çà ñ÷åò çàòðàò 
âðåìåíè íà ðàçàãðåãàòèðîâàíèå è 
ñíÿòèå íåèñïðàâíîé êîðîáêè ïåðå-
ìåíû ïåðåäà÷ (ÊÏÏ) ñ òðàêòîðà äëÿ 
ïîñëåäóþùåé çàìåíû. Äëÿ ðåøåíèÿ 
äàííîãî âîïðîñà áûë ðàçðàáîòàí 
óíèâåðñàëüíûé ñòåíä ÊÈ-28291 (ðèñ. 
6 á), ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü âåñü 
êîìïëåêñ ïðîâåðêè è îáêàòêè ÊÏÏ 
òðàêòîðîâ ñðàçó ïîñëå ïðîâåäåííîãî 
ðåìîíòà. Âíåäðåííûå òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò òàêæå ïðîâîäèòü 
îáêàòêó âåäóùèõ ìîñòîâ íà ðåæèìàõ, 
ðåêîìåíäóåìûõ òåõíè÷åñêèìè òðåáî-
âàíèÿìè íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò.  

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
ñòåíäà ÊÈ-28291 ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà íå òîëü-
êî ôóíêöèîíàëüíîé îáêàòêè ïðè 
çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ, íî è îáêàò-
êè íà äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ, ò.å. 
ñîçäàíèÿ öèêëè÷åñêîé íàãðóçêè çà 
ñ÷åò èçìåíåíèÿ âåëè÷èí çíàêîïåðå-
ìåííûõ óñêîðåíèé, ïåðåäàâàåìûõ 
íà ïåðâè÷íûé âàë. Íà ñòåíäå óñòà-
íîâëåíû ñèñòåìû ôèëüòðàöèè, íà-
ãðåâà è çàïðàâêè ðàáî÷åé æèäêîñòè, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âðåìÿ íà 
ïîäãîòîâêó îáîðóäîâàíèÿ ê ðàáîòå. 
Äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
ïîòåðü â êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåìàõ è 
ñòåïåíè ïðèðàáîòêè óñòàíîâëåíà 
ñèñòåìà êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ (ÊÈÏ), îáåñïå÷èâàþùàÿ 

Ðèñ. 6. Êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèå ñòåíäû ÃÎÑÍÈÒÈ:
à – ñòåíä äëÿ èñïûòàíèÿ è ðåãóëèðîâêè ãèäðîíàñîñîâ ÍØ, ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåé, ãèäðîöèëèíäðîâ, 
ãèäðîøëàíãîâ è ãèäðîàãðåãàòîâ ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ òðàêòîðîâ è ñàìîõîäíûõ ìàøèí ÊÈ-28097-02Ì;
á – óíèâåðñàëüíûé ñòåíä  äëÿ  íàñòðîéêè, îáêàòêè êîðîáîê ïåðåìåíû ïåðåäà÷ (ÊÏÏ) è ðàçäàòî÷íûõ êîðîáîê (ÐÊ) 
òðàêòîðîâ, äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí ÊÈ-28291

êîíòðîëü ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè 
è êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà ïðèâîäíîì 
âàëó [6].

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà çàãðóçêè âûïóñêàåìûõ êîíòðîëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèõ ñòåíäîâ è îñóùåñò-
âëåíèÿ  âíåäðåíèÿ «Kaizen» – íåïðå-
ðûâíîãî ïðîöåññà ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îïûòà êîìïàíèé-ïàðòí¸ðîâ (ÎÎÎ 
«Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäè-
íåíèå «Àãðîñåðâèñ», ÇÀÎ «Ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ êîìïàíèÿ «ßðîñëàâè÷», ÎÎÎ 
«Ýêîëîãè÷åñêèé ñåðâèñ») â ÃÎÑÍÈÒÈ 
ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò 
ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû è ïðåäïðî-
äàæíîé ïîäãîòîâêè øèðîêîé íîìåí-
êëàòóðû àãðåãàòîâ íà îäíîì ðàáî-
÷åì ìåñòå.  Òðåáîâàíèÿ 
ËÈÍ â ÷àñòè «Single minute 
exchange of dies, SMED» 
(áûñòðàÿ ïåðåíàëàäêà) 
áûëè îñóùåñòâëåíû äëÿ 
êîíòðîëÿ ñèñòåì îáúåì-
íîãî ãèäðîïðèâîäà, ñìàç-
êè ÄÂÑ è ÊÏÏ, ðóëåâîãî 
óïðàâëåíèÿ, ãèäðîñòà-
òè÷åñêèõ òðàíñìèññèé, 
êîðîáîê ïåðåìåíû ïåðå-
äà÷ è âåäóùèõ ìîñòîâ, 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì 
è  ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷ 
ñåëüõîçìàøèí, àãðåãàòîâ 
ñ ïðèâîäîì îò ÂÎÌ èëè 
ãèäðîìîòîðà, ãèäðàâëè-

÷åñêîãî  èíñòðóìåíòà (ñ äàâëåíèåì 
äî 32 ÌÏà). 

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà çà ïðî-
òîòèï ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ñòåíäà 
áûëà âçÿòà ðàçðàáîòêà ÊÈ-28256 
(ðèñ. 7), îñíàùàåìàÿ äîïîëíè-
òåëüíûìè ïðèñòàâêàìè îò ñòåíäîâ 
ÊÈ-28097 (02, 03) è ÊÈ-28291. Äàí-
íûé êîìïëåêñ ñðåäñòâ âûïîëíÿåò 
áîëüøèíñòâî ôóíêöèé óçêîñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî ñòåíäîâîãî êîíò-
ðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü 
«Nonvalue-Creating time». 

Ïðè îñíàùåíèè ðàáî÷èõ ìåñò 
ðàçðàáîòàííûì âñïîìîãàòåëüíûì 
îáîðóäîâàíèåì è îðãîñíàñòêîé (ãðó-
çîïîäúåìíîå óñòðîéñòâî ÎÏÒ-28138-
ÃÎÑÍÈÒÈ; øêàôû èíñòðóìåíòàëüíûå 
ïåðåäâèæíûå ÊÈ-28149-ÃÎÑÍÈÒÈ; 

Ðèñ. 7. Ñòåíä ÊÈ – 28256. ÃÎÑÍÈÒÈ

à á
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òåëåæêà èíñòðóìåíòàëüíàÿ ÊÈ-28150-
ÃÎÑÍÈÒÈ, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìåáåëü; 
êîìïëåêòû ñëåñàðíîãî èíñòðóìåíòà è 
ñúåìíèêîâ) çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò-
ñÿ ýôôåêòèâíîñòü è îïåðàòèâíîñòü 
ðàáîòû  ïî òðåáîâàíèÿì «Five Ss» 
ñèñòåìû ËÈÍ. 

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è 
ðàáî÷åé ñðåäû ïî «Five Ss» ñèñòåìû 
ËÈÍ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî êîíòðîëþ áåçîïàñíîñòè 
òðóäà.

Äëÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ 
óñëîâèé òðóäà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ 
ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ ðàçðàáîòàí êîì-
ïëåêò ÊÈ-28108.01, ïîçâîëÿþùèé  
ïðîâîäèòü àòòåñòàöèþ ðàáî÷èõ ìåñò 
è ñåðòèôèêàöèþ ðàáîò íà ñîîòâåò-
ñòâèå òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè 
òðóäà. Òåõíîëîãèÿ, ïðèëàãàåìàÿ ê 
êîìïëåêòó ñðåäñòâ, è ðàçðàáîòàííàÿ 
ÃÎÑÍÈÒÈ ìåòîäè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà 
[7] ïðèçâàíû ïîìî÷ü ðóêîâîäèòåëÿì 
è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ðàáîòíè-
êàì îáåñïå÷èòü îðãàíèçàöèþ ðàáîò 
ïî îõðàíå òðóäà, ïðèìåíåíèþ ñîâðå-
ìåííûõ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çà-
ùèòû íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, óñòðàíåíèþ 
ðèñêîâ ñ âíåäðåíèåì ìåð îðãàíèçàöè-
îííîãî è óïðàâëåí÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ïðåäñòàâëåííîå êîíòðîëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ñëó-
æèò äëÿ îðãàíèçàöèè ïîëíîöåííîãî 
ñåðâèñà ÌÒÏ, ñîçäàåò òðåáóåìûå 
ïðåäïîñûëêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çà-
ëîæåííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
è ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýêñ-
ïëóàòèðóåìîé òåõíèêè.

*       *       *
Ïðè ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ËÈÍ –

«áåðåæëèâîå ïðîèçâîäñòâî» íåîá-
õîäèìî îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå 
íà îøèáêè, äîïóùåííûå ïðè ðåà-
ëèçàöèè äðóãèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèåì, íàïðèìåð ÍÎÒ, àê-
òèâíî âíåäðÿåìûõ ðàíåå, à èìåííî: 
îòñóòñòâèå ðåàëüíîé ìàòåðèàëüíîé 
ìîòèâàöèè è çàèíòåðåñîâàííîñòè 
ñîòðóäíèêîâ â ïîâûøåíèè êâàëè-
ôèêàöèè; íåäîñòàòîê ñîâðåìåííîãî 
ðåñóðñîñáåðåãàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ 
è òåõíîëîãèé. Ôîðìàëüíûé ïîäõîä ê 
ðåøåíèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ëèøü 
äèñêðåäèòèðóåò âñå íà÷èíàíèÿ ïî 
ïîñòðîåíèþ ñîâðåìåííûõ è êîíêóðåí-
òîñïîñîáíûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ñ ó÷åòîì ðàññìàòðèâàåìûõ ïîä-
õîäîâ ñèñòåìû ËÈÍ íåîáõîäèìà 
àäàïòàöèÿ ñóùåñòâóþùåé ìîäåëè 
ÒÎÐ ê íîâûì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðóäà, âûñîêîãî óðîâíÿ 
ìåõàíèçàöèè, òî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ 
àãðîòåõíè÷åñêèõ ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò.

Ïðè ðåàëèçàöèè Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðîãðàììû ïî îáíîâëåíèþ ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà îòå÷åñòâåííûì 
ïðåäïðèÿòèÿì-èçãîòîâèòåëÿì òåõ-
íèêè ðåêîìåíäóåòñÿ ó÷èòûâàòü, ÷òî  
ïðè ñîïîñòàâèìûõ êðèòåðèÿõ «öåíà-
êà÷åñòâî» ïðåäëàãàåìûõ ïðîäóêòîâ 
èìåííî ñîâðåìåííàÿ îðãàíèçàöèÿ 
òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ñ ðàçâèòîé 
ñèñòåìîé ÒÎÐ è îáó÷åííûì ïåð-
ñîíàëîì îïðåäåëÿþò íàèáîëüøóþ 

ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïðè âûáîðå òåõ-
íèêè êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëåì. Äî-
êàçàòåëüñòâîì òîìó ñëóæèò àêòèâíîå 
ñîçäàíèå çàðóáåæíûìè ôèðìàìè 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåðâèñíûõ 
è ó÷åáíûõ öåíòðîâ, â òîì ÷èñëå íà 
áàçå îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé 
àãðîèæåíåðíîãî ïðîôèëÿ. 
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Resource-Saving Provision for machine 
and tractor fleet maintenance and repair
N.A. Petrishchev
Summary. GNU GOSNITI developed 

facilities for technological re-equipment and 
modernization of engineering and technical 
infrastructure of maintenance and repair 
enterprises to improve resource-saving 
and efficiency of machine and tractor fleet 
operation activity in consideration of mutual 
integration and synthesis of the ËÈÍ and ÒÎÐ 
systems. Variants of use of these facilities are 
discussed in the article.

Key words: resource-saving, control 
and diagnostic equipment, package, stand, 
maintenance, repair, tractor, farm machine.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû 

àíàëèçà çàïðîñîâ íà èíôîðìàöèîííûå 

ìàòåðèàëû è èçäàíèÿ, ïðèâåäåíû èòîãè 

àíêåòèðîâàíèÿ îñíîâíûõ êàòåãîðèé ïî-

òðåáèòåëåé èíôîðìàöèè â ÀÏÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèÿ, èç-

äàíèÿ, ìàòåðèàëû, çàïðîñû, ïðåäïðèÿòèÿ, 

îðãàíèçàöèè, ôåäåðàëüíûå îêðóãà, èí-

íîâàöèè.

Ðàçâèòèå àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà, ïðåäóñìîòðåííîå Ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ 
íà 2013-2020 ãîäû [1], ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà íåâîç-
ìîæíû áåç ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè íà 
îñíîâå èííîâàöèé.

Îñâîåíèå è âíåäðåíèå â àãðîïðî-
ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî èííîâà-
öèé – íîâûõ ñîðòîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð, ïîðîä ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, âèäîâ ïòèöû 
è ðûáû, ôîðì è ìåòîäîâ õîçÿéñòâî-
âàíèÿ, ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé, ñî-
âðåìåííûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ –
â îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò 
òîãî, íàñêîëüêî ñâîåâðåìåííî è â 
êàêîì îáúåìå ó÷åíûå (ÍÈÈ Ìèíñåëü-
õîçà Ðîññèè è Ðîññåëüõîçàêàäåìèè), 
îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ, ñè-
ñòåìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî êîí-
ñóëüòèðîâàíèÿ, îðãàíû óïðàâëåíèÿ 
ÀÏÊ, ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëè 
(àãðîïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, 
êðåñòüÿíñêèå (ôåðìåðñêèå) õîçÿé-
ñòâà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êîîïåðà-
òèâû è äð.), ïðîèçâîäèòåëè è äèëåðû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÀÏÊ, èííîâàöèîí-
íûå ñòðóêòóðû è äðóãèå îðãàíèçàöèè, 
âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ àãðîïðî-
ìûøëåííûì êîìïëåêñîì, âëàäåþò 
èíôîðìàöèåé î íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 

äîñòèæåíèÿõ è ïåðåäîâîì îïûòå 
[2]. 

Àíàëèç çàïðîñîâ íà èíôîðìàöè-
îííûå ìàòåðèàëû è èçäàíèÿ, ïîñòó-
ïèâøèõ â ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðî-
òåõ» çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà, ïîêàçàë, 
÷òî áîëüøå âñåãî èõ ïîñòóïèëî èç 
Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà 
(ðèñ.1). Íà âòîðîì ìåñòå – Ïðèâîëæ-
ñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã (â 2012 ã. – 
16%), íà òðåòüåì – Ñèáèðñêèé (9,5%). 
Èç ñòðàí ÑÍÃ â 2012 ã. ïîñòóïèëî 3,2% 
îáùåãî îáúåìà çàïðîñîâ. 

Àíàëèç ñòðóêòóðû êàòåãîðèé ïî-
òðåáèòåëåé èíôîðìàöèè çà 2010-
2012 ãã. ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå 
êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ïîñòóïèëî îò 
ïðåäïðèÿòèé (â òîì ÷èñëå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ, èçãîòîâèòåëåé è 
äèëåðîâ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ÀÏÊ, ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ è äð.) 
(ðèñ. 2). Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî çàïðî-
ñîâ ïîñòóïèëî îò  îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ 
ÀÏÊ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, òàê êàê â íèõ  íàïðàâëÿþòñÿ âñå 
èíôîðìàöèîííûå èçäàíèÿ, âûïóñêàå-
ìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì âûïóñêà 
íàó÷íûõ, îôèöèàëüíûõ, íîðìàòèâíûõ, 
ïðîèçâîäñòâåííî-ïðàêòè÷åñêèõ, 
èíñòðóêòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ, ñïðà-
âî÷íûõ è èíôîðìàöèîííûõ èçäàíèé 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè äëÿ ÀÏÊ, ïîä-
ãîòàâëèâàåìûå è èçäàâàåìûå ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». 

Äèíàìèêà ñïðîñà íà èíôîðìà-
öèîííóþ ïðîäóêöèþ ïîêàçàëà, ÷òî â 

ÓÄÊ 025.5

Информационное 
обеспечение по запросам 
в сфере АПК

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ïî ôåäåðàëüíûì 
îêðóãàì çà 2010-2012 ãã., %

Ðèñ. 2. Êàòåãîðèè ïîòðåáèòåëåé èíôîðìàöèè 
çà 2010-2012 ãã., %
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2012 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2011 ã. îí íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èëñÿ.

Èíòåðåñ ê îñíîâíûì òåìàòè÷åñêèì 
íàïðàâëåíèÿì (ðàñòåíèåâîäñòâî, 
æèâîòíîâîäñòâî) îñòàâàëñÿ íà óðîâíå 
2011 ã., ïî ïåðåðàáîòêå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ðàçâèòèþ 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé – íåñêîëüêî 
óìåíüøèëñÿ, ïî òåõíè÷åñêîìó ñåðâè-
ñó – óìåíüøèëñÿ â 2 ðàçà. 

Ñðåäè çàïðîñîâ íà èíôîðìàöèîí-
íûå ìàòåðèàëû ìîæíî îòìåòèòü òàêèå 
àêòóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ, êàê «çåìëå-
óñòðîèòåëüíîå îáåñïå÷åíèå» è «òåõ-
íè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà». Îñòàåòñÿ âîñòðåáîâàííûì 
ñáîðíèê «Íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íûå 
ìàòåðèàëû ïî ïëàíèðîâàíèþ ìåõà-
íèçèðîâàííûõ ðàáîò â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå» (ðèñ. 3). 

Èíôîðìàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ èííî-
âàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ÀÏÊ. Åå îöåí-
êà èìååò íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå, 
÷åì îáðàòíàÿ ñâÿçü èëè ìîíèòîðèíã. 
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ 
íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, ïðåäëàãàåìûõ â 
èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëàõ, ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåí ìåòîäàìè:

� ïðåèìóùåñòâà â ïðèáûëè;
� ïðåèìóùåñòâà â öåíå;
� ïðåèìóùåñòâà â îáúåìå ðåàëè-

çàöèè ïðîäóêöèè (ðàáîò, óñëóã) [3].
Ýòè ïðåèìóùåñòâà íàïðÿìóþ çà-

âèñÿò îò óðîâíÿ èíôîðìàöèîííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, âëèÿþò íà àêòèâèçàöèþ 
èííîâàöèîííûõ ïðîöåññîâ è óñêîðå-

íèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà 
â îòðàñëè, ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ 
è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëóã, 
îêàçûâàåìûõ ñåëüñêèì òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëÿì.

Ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûìè óñëóãàìè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðåäëàãàåìîãî ìå-
òîäè÷åñêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â 
âûÿâëåíèè íàèáîëåå àêòóàëüíûõ òå-
ìàòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé, ïî êîòîðûì 
ïîäãîòàâëèâàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå 
ìàòåðèàëû; ïîâûøåíèè îïåðàòèâ-
íîñòè ñîîáùåíèÿ ïîòðåáèòåëÿì î 
íàëè÷èè èíôîðìàöèè, îòâå÷àþùåé 
èõ èíôîðìàöèîííûì ïîòðåáíîñòÿì, 
çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïðîâî-
äÿòñÿ àíêåòíûå îïðîñû ñïåöèàëèñòîâ 
ÀÏÊ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ âûÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíûå òåìàòè-
÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè 
èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñ 
2009 ã. âåäåòñÿ áàçà äàííûõ (ÁÄ) 
«Ïîòðåáèòåëè èíôîðìàöèîííîé ïðî-
äóêöèè ïî ÀÏÊ», â êîòîðóþ âíîñÿòñÿ 
ñòðóêòóðèðîâàííûå ñâåäåíèÿ î ïîò-
ðåáèòåëÿõ èíôîðìàöèè è èíòåðå-
ñóþùåé èõ òåìàòèêå. ÁÄ ïîçâîëÿåò 
îïåðàòèâíî îñóùåñòâëÿòü ìàðêå-
òèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ, âíîñèòü èí-
ôîðìàöèþ î íàëè÷èè íîâûõ èçäàíèé, 
âåñòè ó÷åò ïîòðåáèòåëåé, âûÿâëÿÿ èõ 
èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû äèíàìèêà 
îáùåãî ÷èñëà ïîòðåáèòåëåé èíôîð-
ìàöèè â ÁÄ, êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ, 
íàèìåíîâàíèé è ýêçåìïëÿðîâ çàêà-
çàííûõ èçäàíèé çà 2008-2012 ãã.
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