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Аннотация. Дан анализ состояния и 

показаны перспективы обновления парка 

основных видов сельскохозяйственной 

техники: тракторов, зерноуборочных и 

кормоуборочных комбайнов. Показаны 

результаты реализации мер государ-

ственной и региональной поддержки по 

приобретению сельскохозяйственными 

товаропроизводителями отечественной 

сельскохозяйственной техники.

Ключевые слова: сельскохозяй-

ственная техника, трактор, комбайн, парк 
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Постановка проблемы
Техническая оснащенность сель-

ского хозяйства России остается на 
низком уровне. Например, на 1000 га 
пашни приходится всего 3 трактора, 
в то время как в Канаде, схожей с 
Россией по почвенно-климатическим 
условиям, урожайности и контурности 
полей – 16 тракторов. Аналогичная  
ситуация наблюдается и с уборочны-
ми сельскохозяйственными маши-
нами [1]. В Национальном докладе  
«О ходе и результатах реализации в 
2018 г. Государственной программы 
развития сельского хозяйства и ре-
гулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2013-2020 годы» указа-
но, что для того чтобы в ближайшей 
перспективе достичь расчетной обе-
спеченности, сельскохозяйственным 
организациям необходимо ежегодно 
приобретать по 45 тыс. тракторов,  
12 тыс. зерноуборочных и 2 тыс. кор-

моуборочных комбайнов. Недостаточ-
ные темпы обновления увеличивают 
долю техники в существующем парке, 
с года выпуска которой прошло 10 и 
более лет [2]. Их использование сни-
жает производительность, приводит 
к срывам принятых агротехнических 
сроков возделывания сельскохозяй-
ственных культур и увеличению потерь 
продукции при уборке. Поэтому техни-
ческая модернизация агропромыш-
ленного комплекса предусматривает 
обновление его базы отечественной 
сельскохозяйственной техникой, 
которая могла бы конкурировать на  
российском рынке с ведущими за-
рубежными компаниями-произво-
дителями [3, 4]. Изменения, которые 
внесены в Государственную програм-
му развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2013-2020 годы (утверж-
дены постановлением Правительства 
Российской Федерации от 13 декабря  
2017 г. № 1544) (далее – Госпрограм-
ма) ставят своей целью довести ко-
эффициент обновления тракторов в 
сельскохозяйственных организациях 
в 2020 г. до 2,9 %, зерноуборочных 
комбайнов – до 4,7%, кормоубо-
рочных – до 4,3 % [5]. В этой связи 
актуальным является исследование 
состояния и динамики обновления 
парка сельскохозяйственной техники 
за последние 5 лет.

Цель исследований – установ-
ление темпов обновления парка 
сельскохозяйственной техники в 
отечественных предприятиях АПК за 
последние 5 лет.

Материалы и методы 
исследования
При проведении исследования ис-

пользовались сведения Федеральной 
государственной информационной 
системы учета и регистрации тракто-
ров, самоходных машин и прицепов 

к ним (ФГИС УСМТ), данные органов 
управления АПК субъектов Россий-
ской Федерации, ведомственной 
отчетности Минсельхоза России, 
нормативно-правовые документы, 
предусматривающие региональную 
поддержку сельскохозяйственным то-
варопроизводителям в технической и 
технологической модернизации сель-
ского хозяйства с указанием объемов 
и механизмов такой поддержки. Про-
веден сравнительный анализ показа-
телей обновления парка сельскохо-
зяйственной техники, содержащихся 
в национальных докладах о ходе и 
результатах реализации Госпрограм-
мы за 2014-2018 гг. [2, 6-9]. 

В ходе исследования применены 
аналитические и статистические 
методы обработки и анализа инфор-
мации.

Результаты исследований 
и обсуждение
По состоянию на 1 января 2019 г. 

органами гостехнадзора зарегистри-
ровано 387 тыс. тракторов, 131,2 тыс. 
зерно- и 14,7 тыс. кормоуборочных 
комбайнов. По сравнению с данными 
на 1 января 2018 г. зарегистрировано 
меньше тракторов – на 2,8 тыс. ед.  
и кормоуборочных комбайнов – на 
108, а зерноуборочных комбайнов 
больше  – на 1067 ед. [2]. Динамика 
наличия самоходных машин в агро-
промышленном комплексе, зареги-
стрированных в органах гостехнад-
зора, показана на рис.1.

Анализ полученных данных по-
казал, что за последние 5 лет в агро-
промышленном комплексе снизилось 
количество зарегистрированных в 
органах гостехнадзора тракторов –  
на 8 %, кормоуборочных комбайнов – 
на 16,4 %, а зерноуборочных комбай-
нов  – увеличилось (на 2,6 %). 

Динамика приобретения основных 
видов сельскохозяйственной техники 
представлена на рис. 2 [2, 6-9].

УДК 631.3-048.35(470)                                                                                                          DOI:10.33267/2072-9642-2019-10-2-5
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Рис. 1. Изменение количества самоходных машин  
в агропромышленном комплексе,  зарегистрированных в органах 
гостехнадзора, ед.

Рис. 2. Динамика приобретения основных видов  
сельскохозяйственной техники, ед.

Рис. 3. Динамика энергообеспеченности  
сельскохозяйственных организаций  
в расчете на 100 га посевных площадей, л.с.

Рис. 4. Доля основных видов техники со сроком  
эксплуатации более 10 лет в Российской Федерации, %

заций в 2018 г. составила 148,6 л.с. на 
100 га посевных площадей, что ниже 
уровня 2014 г. (149,1 л.с.) (рис. 3) 
[2, 6-9]. 

Состояние парка машин оценива-
ется по удельному весу основных ви-
дов сельскохозяйственной техники со 
сроком эксплуатации свыше 10 лет в 
общем объеме техники. Анализ полу-
ченной информации показал, что доля 
основных видов сельскохозяйствен-
ной техники со сроком эксплуатации 
свыше 10 лет в общем объеме техники 
остается высокой [6-9]. Динамика 
распределения основных видов тех-
ники со сроком эксплуатации более 
10 лет в Российской Федерации за 
2014-2017 гг. показана на рис. 4. 

Анализ данных, представленных 
на рис. 4, показал, что по сравнению 
с 2014 г. в 2017 г. в АПК Российской 
Федерации парк тракторов со сроком 
эксплуатации свыше 10 лет снизился 
всего на 1,28 %, зерноуборочных ком-
байнов – на 2,15 %, а кормоуборочных 
комбайнов – увеличился на 1,01 %. 

В Национальном докладе «О ходе 
и результатах реализации в 2018 г. 
Госпрограммы развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013-
2020 годы» для оценки состояния 
парка машин используется такой 
показатель, как доля техники, с года 
выпуска которой прошло 10 и более 
лет [2]. По сведениям, имеющимся 
в Федеральной государственной 
информационной системе учета и 
регистрации тракторов, самоходных 
машин и прицепов к ним, в 2018 г.  

Анализ показывает, что в 2018 г. 
сельскохозяйственными товаропро-
изводителями было приобретено 
меньше уровня 2014 г.: тракторов –  

на 25,9 %, зерноуборочных комбай-
нов – на 2,2, кормоуборочных – на  
23,6 %. При этом энергообеспечен-
ность сельскохозяйственных органи-
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эта доля по тракторам выросла до 
73,1 % (в 2017 г. – 70,8 %), по зер-
ноуборочным комбайнам – до 61,5  
(в 2017 г. – 59 %), кормоуборочным – 
до 65,3 % (в 2017 г. – 61,8 %) [2]. 

В качестве меры государственной 
поддержки технической и техноло-
гической модернизации сельского 
хозяйства, обновления парка техни-
ки предусмотрены субсидии за счет 
средств федерального бюджета про-
изводителям сельскохозяйственной 
техники на возмещение затрат на 
производство техники, реализуемой 
сельскохозяйственным товаропро-
изводителям со скидкой, в размере 
и по перечню (далее – Правила), 
которые утверждаются Правитель-
ством Российской Федерации [10]. 
В соответствии с этими Правилами 
в 2018 г. было реализовано 17639 ед. 
сельскохозяйственной техники, в том 
числе 1225 тракторов, 3428 зерно-, 
226 кормоуборочных комбайнов и 
12760 ед. других видов техники [2]. 
В 2018 г. и начале 2019 г. в Правила 
внесены изменения. Перечень сель-
скохозяйственной техники дополнен 
машинами и оборудованием для 
возделывания льна [11]. Внесены 
также изменения, касающиеся на-
личия начиная с 2021 г. решения о 
соответствии сельскохозяйственной 
техники и оборудования Перечню кри-
териев определения функциональных 
характеристик (потребительских 
свойств) и эффективности сельско-
хозяйственной техники и оборудова-
ния, утвержденному постановлением  

Правительства Российской Федера-
ции от 1 августа 2016 г. № 740 [12, 13]. 
В целях определения эффективности 
используются данные, полученные 
по результатам испытаний сельско-
хозяйственной техники и оборудо-
вания, проводимых находящимися 
в ведении Минсельхоза России ма-
шиноиспытательными станциями, и 
данные, указанные производителем 
сельскохозяйственной техники (обо-
рудования) в технической и экс-
плуатационной документации [12]. 
Принятые меры будут способство-
вать эффективному использованию 
бюджетных средств, выделенных  
на господдержку и повышение каче-
ства сельскохозяйственной техни- 
ки [13, 14].

Обновлению парка техники спо-
собствовали институты развития 
(АО «Росагролизинг» и АО «Россель-
хозбанк»), а также региональные 
программы. В 2018 г. в 63 субъектах 
Российской Федерации действовали 
региональные программы, преду-
сматривающие компенсацию части 
затрат на приобретение сельскохо-
зяйственной техники и оборудования. 
За 2018 г. приобретено с оказанием 
мер поддержки из регионального 
бюджета (за исключением мероприя-
тий, предусмотренных Госпрограм-
мой) 15791 ед. техники, в том числе  
2229 тракторов (рис. 5) [2]. 

По итогам совещаний, прове-
денных Правительством Российской 
Федерации по вопросу «О меха-
низмах поддержки приобретения 

сельскохозяйственными товаропро-
изводителями отечественной сель-
скохозяйственной техники», было 
отмечено недостаточное влияние 
мероприятия (постановление Прави-
тельства Российской Федерации от 
27.12.2012 № 1432 «Об утверждении 
Правил предоставления субсидий 
производителям сельскохозяйствен-
ной техники») на темпы приобрете-
ния сельскохозяйственной техники. 
В связи с этим в настоящее время 
Минпромторгом России совместно 
с Минсельхозом России и другими 
заинтересованными организациями 
ведется работа по подготовке новых 
Правил предоставления субсидий 
из федерального бюджета, направ-
ленных на стимулирование спроса и 
повышение конкурентоспособности 
российской промышленной продук-
ции сельскохозяйственного назначе-
ния (далее – документ, проект Правил 
по лизингу, мероприятие по лизингу). 
Проект Правил по лизингу предпо-
лагает следующие условия льготного 
лизинга: удорожание техники от 3 
до 20% в зависимости от условий 
лизинговой компании, аванс – до 5%, 
срок договора – 5 лет. Для срав- 
нения: в настоящее время по текущим 
условиям постановления Прави-
тельства Российской Федерации  
№ 1432 максимальная цена трактора 
К744 Р «Стандарт» (АО «Петербург-
ский тракторный завод») составляет 
8 млн руб., цена со скидкой 15 % –  
6,8 млн руб. соответственно. По до-
кументу максимальная цена данного 
трактора составит также 8 млн руб., 
однако при его покупке по данному 
механизму сельхотоваропроизводи-
телю необходимо будет внести аванс 
в размере 5%, т.е. 0,4 млн руб. Это 
позволит ему сэкономить 6,4 млн руб. 
и воспользоваться возможностью на 
высвободившийся объем финансовых 
средств дополнительно приобрести 
в лизинг до 16 ед. других видов сель-
скохозяйственной техники. В соответ-
ствии с п. 3 протокола от 4 июля 2019 г.  
№ ДК-П9-125пр Минсельхозом Рос-
сии и Минфином России прораба-
тывается вопрос о финансировании 
мероприятия по лизингу в 2020, 2021 
и 2022 гг. в размере 8 млрд руб. еже-
годно.

Рис. 5. 
Количество 

приобретенной 
техники  

в субъектах  
Российской  
Федерации  

с оказанием мер  
поддержки  

из регионального  
бюджета  

за 2018 г., ед.
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Выводы
1. За последние 5 лет в агропро-

мышленном комплексе снизилось 
количество зарегистрированных в 
органах гостехнадзора тракторов  
(на 8%) и кормоуборочных комбайнов 
(на 16,4 %), число зерноуборочных 
комбайнов увеличилось на 2,6 %. 

2. В 2018 г. сельскохозяйствен-
ными товаропроизводителями было 
приобретено меньше уровня 2014 г.: 
тракторов – на 25,9 %, зерноубороч-
ных комбайнов – на 2,2, кормоубороч-
ных – на 23,6 %. 

3. Энергообеспеченность сель-
скохозяйственных организаций в 
2018 г. составила 148,6 л.с. на 100 га 
посевных площадей, что ниже уровня 
2014 г. на 1 л.с.

4. По сравнению с 2014 г. в 2017 г. 
в АПК Российской Федерации парк 
тракторов со сроком эксплуатации 
свыше 10 лет уменьшился всего на 
1,28 %, зерноуборочных комбайнов – 
на 2,15 %, а кормоуборочных комбай-
нов – увеличился на 1,01 %. В 2018 г. 
доля техники со сроком эксплуата- 
ции 10 лет и более составила: по 
тракторам – 73,1 %, зерноуборочным 
комбайнам – 61,5, кормоуборочным – 
65,3 %.

5. В настоящее время действуют и 
разрабатываются новые механизмы 
государственной и региональной под-
держки приобретения сельскохозяй-
ственными товаропроизводителями 
отечественной сельскохозяйственной 
техники, которые позволят повысить 
коэффициент обновления парка ма-
шин и их качество.
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Status and prospects of updating
the agricultural machinery fleet

p.I. Burak
(Department of the crop science of the 

Ministry of Agriculture of Russia);

I.G. Golubev
(Rosinformagrotekh)

Summary. The state analysis and the 

prospects for updating the fleet of the main 

types of agricultural machinery such as 

tractors, grain and forage harvesters are 

provided. The results of the implementation 

of state and regional support measures for the 

acquisition of domestic agricultural equipment 

by agricultural producers are shown.

Keywords: agricultural machinery, 

tractor, combine harvester, machinery fleet, 

updating, support.
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ООО «Агролеон» владеет 3 500 га 
земли в Астраханской области. Земли 
здесь тяжелые – суглинки, местами 
черноземы. Трудностей добавляет де-
фицит влаги. Например, после сева в 
прошлом году дождей не было  в тече-
ние 47 дней. Из плюсов, которыми мо-
жет похвастаться хозяйство, стоит от-
метить просторные поля по 300-400 га 
с минимальной длиной гона в 1 200 м – 
есть где разогнаться, хотя кое-где 
земля изрезана балками. Пред-
приятие выращивает «избранные» 
культуры – озимую пшеницу, ячмень, 
подсолнечник.

В прошлом году предприятие 
приобрело трактор и посевной ком-
плекс ML-930/АС-315. Управляющий 
компанией Иван Анатольевич Еремин 
охотно поделился информацией о 
том, почему выбрали именно эту тех-
нику и каковы впечатления от работы 
«связки». 

«В 2017 г. мы купили трактор 2375, 
а летом 2018 г., практически к самому 
севу, – посевной комплекс ML-930 

шириной захвата 12,8 м с трехсекци-
онным пневмобункером АС-315. Вы-
брали за оптимальное соотношение 
цена-качество. Нам нужно работать 
быстро и сберечь влагу. Честно скажу: 
комплекс очень хороший, производи-
тельный, во многом лучше импортных 
аналогов – есть с чем сравнить.

Производительность нас впе-
чатлила: с учетом заправок и всех 
накладок за сутки засевали 150 га. 
Уверен, что на хорошей почве он  
и 200 га легко «сделает». Сеяли на 
глубину 5 см, сошники были установ-
лены на расстоянии 254 мм друг от 
друга. Рельеф сеялка копирует лучше 
«Бурго» – соседи приезжают, интере-
суются, сравнивают.

Засеяли 1500 га без нареканий.  
В прошлом году без удобрений рабо-
тали, в этом году планируем вносить 
их одновременно с семенами. Как и 
гарантировали специалисты Рост-
сельмаш, глубина и норма высева вы-
держиваются очень точно, после на-
строек никаких проблем не возникает, 
можно сразу приступать к работе. Все 

данные – перед  механизатором – 
удобно. Единственное, что вызывает 
нарекание – отсутствие подробной 
инструкции на русском языке. 

Поломок и простоев не было.  
В этом году для другого нашего хо-
зяйства купили еще один такой же 
комплекс. Все просто, все работает, 
все довольны. Техника отличная, 
работает сутками. Я ее рекомен-
дую. Мы планируем расширяться 
и будем брать еще один RSM 2375  
и еще один посевной комплекс ML/АС. 
Другие уже не рассматриваем». 

RSM 2375:  
сельскохозяйственный  
универсальный трактор

RSM 2375 – полноприводный 
сельскохозяйственный универсаль-
ный трактор с шарнирно-сочленен- 
ной рамой, младшая машина серии 
RSM 2000. Комплектуется двигате- 
лем Cummins QSM 11 (10,8 л) номи-
нальной мощностью 380, максималь-
ной – 405 л.с. и МКПП Quadshift 12x4. 

Отличная связка Ростсельмаш
Трактор RSm 2375  

и посевной комплекс mL 930 – отзыв владельца
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Эта «пара» демонстрирует высочай-
ший КПД, кроме того, «механика» хо-
рошо знакома любому механизатору.

Машина проста в эксплуатации: 
понятная трассировка рабочих си-
стем, включая электрику, минимум 
электроники, открытая конструкция 
рамы, внешние бортовые редукто-
ры, смотровые глазки для оценки  
уровней рабочих жидкостей, удобный 
доступ к обслуживаемым агрегатам 
и узлам.

В базовой комплектации постав-
ляется с тяговым брусом (опциональ-
но доступны трехточечная навеска и 
ВОМ), спаренной резиной на обоих 
мостах (опционально доступна стро-
енная), гидросистемой произво-
дительностью 170 л/мин и 4 парами 
гидромуфт (опционально 220 л/мин  
и 6 пар гидромуфт) и муфтой обратно-
го слива без давления, компрессором 
и тормозами для прицепа. Кабина 
одноместная, с кондиционером, ото-
пителем, эргономичными креслом, 
рулевой колонкой, приборной пане-
лью, улучшенной пыле- и шумоизо-
ляцией.

Посевной комплекс ML-930

ML-930 – высокопроизводитель-
ный прицепной посевной комплекс 
с анкерной независимой подвеской 

сошников и уникальной системой 
формирования семенного ложа, кон-
троля его глубины и нормы высева 
семян. Инновационность решения 
заключается в реализации принципа 
не столько контроля глубины ложа, 
сколько обеспечения постоянства 
толщины слоя почвы над семенами. 
Этот подход позволяет гибко варьи-
ровать глубину высева в зависимости, 
например, от влажности почвы и сте-
пени ее прогрева.

Причем параметры глубины вы-
сева, срабатывания стоек сошников 
и силы прикатывания контролируются 
механикой, что обеспечивает боль-
шую надежность агрегата по сравне-
нию с аналогами, требует меньшей 
мощности и производительности ги-
дросистемы от тягача и делает орудие 
более доступным по стоимости.

Конструкция анкеров обеспечива-
ет формирование гладкого плотного 
ложа, одновременное внесение в 
почву до трех продуктов и закрытие 
их почвой. Катки за анкерами уплот-
няют слой с заданным усилием, вся 
система эффективно контролирует 
равномерность заделки вдоль рядков 
и от рядка к рядку.

Посевные комплексы ML-930 – 
трехсекционные, трехрядные с шири-
ной захвата 12,8 и 15,8 м. Расстояние 
между сошниками – 254 и 304 см. Се-

ялки предназначены для посева по об-
работанной почве и стерне на глубину 
0-6,5 см с регулировкой шага 0,5 см. 
В линейке также есть агрегаты ML-950 
шириной захвата 18,9 и 21,3 м.

Бункер-раздатчик АС-315

Пневматический трехсекцион-
ный бункер-раздатчик АС-315 общей 
вместимостью 11100 л позволяет 
одновременно вносить в почву до 
трех продуктов в объеме 1,5-330 кг/га 
с высочайшей точностью контроля 
нормы высева. Причем сев можно 
продолжать даже при полностью вы-
шедшей из строя электронике.

При работе в условиях дефицита 
времени важен тот факт, что для регу-
лировки нормы высева не требуется 
замена высевающих роликов – один 
элемент работает во всем диапазоне. 
Бункеры обеспечивают равномерную 
доставку продукта к рабочим органам 
сеялки независимо от величины се-
мян и фракции удобрений.

Удобная загрузка бункера – кон-
струкция загрузочной воронки преду-
преждает разбрасывание семян и 
удобрений, шнек ∅20 см обеспечивает 
высокую производительность. Бункер 
агрегатируется с трактором и сеялкой 
в любой последовательности: бункер 
за сеялкой или бункер за трактором.
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В преддверии одной из круп-
нейших в мире выставок сель-
скохозяйственной техники и обо-
рудования AGRITECHNICA-2019, 
которая раз в два года проходит в 
Ганновере, эксперты Немецкого 
сельскохозяйственного обще-
ства DLG подвели итоги конкурса 
инноваций. Разработки компании 
CLAAS получили три серебряные 
медали. Двух из них удостоились 
технологии, которые были вне-
дрены в новом поколении зерно-
уборочных комбайнов LEXION.  
В частности, высокую эксперт-
ную оценку и награду получи-
ли новейшая система обмолота  
APS SYNFLOW WALKER, которая 
используется в моделях 6000-й 
серии с клавишным молотильно-
сепарирующим устройством (МСУ), 
и система автоматической настрой-
ки измельчителя соломы CEMOS 
AUTO CHOPPING.

Н о в о е  п о к о л е н и е  м о д е л е й  
LEXION 6700 и 6800 с шестиклавиш-
ным соломотрясом приходит на сме-
ну машинам 670 и 650 и появится на 
российских полях уже в ближайшем 
сельскохозяйственном сезоне. Заслу-
жившая серебряную медаль система 
APS SYNFLOW WALKER выводит про-
изводительность комбайна на новый 
уровень эффективности, обеспечивая 
быстрый и качественный обмолот с 
минимальными потерями. Диаметр 
молотильного барабана в новых маши-
нах увеличен на 155 мм – до 755 мм, а в 
дополнение к барабану предваритель-
ного ускорения ∅450 мм установлен 
 сепарационный барабан ∅600 мм. При 
длине в 3 800 мм и ширине 1 700 мм 
активная площадь сепарации остаточ-
ного зерна в МСУ составляет 3,18 м2. 
В целом такие конструкционные реше-
ния обеспечивают более равномерный 
поток массы и бережное воздействие 
на зерно и солому, возможность уборки 
разных культур и увеличение произво-
дительности на 25% по сравнению с 
машинами-предшественниками. 

Комбайны LEXION с гибридным 
МСУ, сочетающим тангенциальную 

систему обмолота APS с высокопро-
изводительной роторной системой 
сепарации ROTO PLUS, также полу-
чили «новое сердце» – APS SYNFLOW  
HYBRID с увеличенной скоростью про-
хождения растительной массы через 
роторы без потери количества и каче-
ства намолоченного зерна. В моделях 
LEXION 7700 и 7600 устанавливаются 
системы с молотильным барабаном 
шириной 1420 мм и роторами с пятью 
деками. У LEXION 8700 ширина бара-
бана составляет 1700 мм, а роторы 
имеют уже шесть дек. Положение за-
слонок и поворотных планок основной 
деки регулируется гидравлически 
через терминал CEBIS, что позволяет 
быстро адаптировать систему к убор-

ке различных культур и меняющимся 
условиям эксплуатации, изменению 
скорости и объема потока массы. Для 
предотвращения блокировки бараба-
нов в системе есть автоматическая 
защита от перегрузки. Все ключевые 
параметры настройки МСУ интегри-
рованы в CEMOS AUTOMATIC и могут 
контролироваться и корректироваться 
в автоматическом режиме.

Т е х н о л о г и я  C E M O S  A U T O 
CHOPPING, получившая вторую сереб-
ряную медаль на конкурсе инноваций 
AGRITECHNICA 2019, применяется во 
всех сериях нового поколения LEXION 
и позволяет экономить до 10% топлива. 
Принцип ее работы заключается в том, 
что в процессе обмолота электронные 

LEXION – инновации нового поколения
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датчики в постоянном режиме отсле-
живают и анализируют уровень влаж-
ности и объем соломы. С учетом этого 
корректируется положение противо-
резов и терочного днища измельчителя 
таким образом, чтобы обеспечивать 
(на усмотрение механизатора) наи-
лучшее качество измельчения либо 
максимальную производительность.

Среди других инновационных раз-
работок инженеров CLAAS, которые 
обеспечивают комбайну LEXION высо-
кую производительность и также за-
служивают внимания, можно выделить 
системы DYNAMIC POWER, DYNAMIC 
COOLING, JET STREAM и FIELD  
SCANNER. В первом случае электрони-
ка комбайна в автоматическом режиме 
регулирует мощность двигателя в диа-
пазоне частичной нагрузки. Это также 
экономит не менее 10% топлива, по-
вышает функциональную надежность 
благодаря повторяющимся пикам 
частоты вращения агрегатов. При не-
обходимости, например в процессе 
выгрузки, полная мощность двигателя 
активируется одновременно с за-
пуском соответствующего рабочего 
процесса.

В системе охлаждения комбайнов 
LEXION функция DYNAMIC COOLING 
позволяет приводу вентилятора са-
мостоятельно регулировать свою 
скорость в зависимости от реальной 
потребности агрегатов в охлаждении. 
Такая оптимизация увеличивает ин-
тервалы технического обслуживания 

системы охлаждения и замены воз-
душного фильтра, снижается расход 
топлива, а создаваемый поток воздуха 
противодействует подъему пыли.

Технология очистки JET STREAM 
дополняет систему отделения оста-
точного зерна ROTO PLUS. Шесть  
или восемь (в зависимости от мо-
дели) турбовентиляторов вместе с 
длинным компенсационным каналом 
обеспечивают равномерно высо-
кое давление воздушного потока.  
При этом параметры работы решет 
регулируются электрически из кабины 
комбайна. 

Среди различных систем помощи 
механизатору можно выделить функ-
цию FIELD SCANNER, работу которой 

обеспечивают встроенное в крышу 
кабины комбайна лазерное устрой- 
ство и сигналы, поступающие в борто-
вой компьютер от системы автомати-
ческого определения ширины захвата 
жатки. В результате FIELD SCANNER 
позволяет точно вести машину по 
кромке поля или по технологической 
полосе, корректируя движение ком-
байна в соответствии с поступающи-
ми от жатки и лазерного устройства 
сигналами. 

Повышенная производительность 
нового поколения зерноуборочных 
комбайнов LEXION поддерживается 
и увеличенным объемом зернового 
бункера, что позволяет машине дольше 
работать без задержки на выгрузку.  
На моделях 6000-й серии устанавли-
ваются бункеры вместимостью 10- 
12,5 тыс. л, а на более мощных ма-
шинах 7000-й  и 8000-й серий – 11- 
18 тыс. л. При этом сам процесс вы-
грузки не займет много времени, по-
скольку устанавливаемые зерновые 
шнеки в стандартной комплектации 
обеспечивают разгрузку зерна со 
скоростью 110-130 л/с, а опционально 
можно установить системы с пропуск-
ной способностью в 180 л/с.

Ожидается, что с учетом устойчи-
вого роста производства зерновых в 
России и наращиванием экспорта пше-
ницы высокопроизводительные LEXION 
нового поколения будут востребованы 
у аграриев.

На правах рекламы.
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Аннотация. Даны результаты экспериментальных исследо-

ваний зависимости урожайности картофеля от технологических 

приемов подготовки почвы и ухода за посадками картофеля в 

органической технологии его возделывания. Приведен алго-

ритм формирования рациональной структуры технологических 

приемов обработки почвы в биологизированной (органической) 

технологии возделывания картофеля.

Ключевые слова: картофель, органическая технология, 

приемы обработки почвы, алгоритм выбора.

Постановка проблемы
Производство картофеля в органическом земледе- 

лии – перспективное направление сельского хозяйства, 
требующее использования современных биологизирован-
ных машинных технологий, построенных на основе синтеза 
последних достижений биологической и инженерной нау-
ки, адаптированных к местным условиям. 

Важной проблемой органического земледелия яв-
ляется достижение высокой, конкурентной продуктив-
ности культуры за счет использования биологического 
потенциала сортов, выбора адекватной агротехнологии, 
включающей в себя применение органических удобрений, 
необходимых защитно-стимулирующих биопрепаратов, а 
также рациональную структуру технологических операций 
(приёмов) подготовки почвы и ухода за растениями [1].

Система подготовки почвы под посадку картофеля  
и последующего ухода за посадками в органическом  
земледелии выполняет главную роль в борьбе с сор-
ными растениями, а также в формировании оптималь-
ного водно-воздушного режима почвы на протяжении 
всего периода вегетации [2]. В то же время система 
обработки почвы должна быть энергосберегающей, т.е. 
содержать наименьшее количество технологических 
операций и предусматривать использование новых 
технических средств с оптимальными конструктивно-
технологическими параметрами и режимами работы [3].

Цель исследований – обоснование алгоритма выбо-
ра рациональной структуры приемов обработки почвы в 
биологизированной технологии возделывания картофеля.

Материалы и методы исследования
Экспериментальные исследования проводились на 

опытной станции ИАЭП – филиала ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. 

Почва опытов – дерново-подзолистая легкосугли-
нистая, сформированная на остаточно-карбонатной 
морене, характеризуется реакцией среды, близ-
кой к нейтральной, повышенным содержанием гу-
муса и средним содержанием подвижных форм  
фосфора и калия. Предшествующая обработка – зябле-
вая вспашка черного пара. Картофель возделывался на 
гребнях с шириной междурядий 70 см, сорт Удача (элита), 
районированный для условий Ленинградской области.

Возделывание картофеля проводилось без исполь-
зования удобрений, но с применением биологических 
защитно-стимулирующих препаратов – биологического 
фунгицида на основе бактерии Bacillus subtilis: Витаплан, 
СП (штаммы ВКМ-В-2604D и ВКМ-В-2605D, разработка 
ВИЗР) [4] и препарата Флавобактерин, обладающего 
азотфиксирующей функцией (разработка ВНИИСХМБ) [5].

Схема проведения полевого опыта представлена в 
таблице. 

УДК: 631.4:631.147                                                                                                                 DOI:10.33267/2072-9642-2019-10-10-13

Алгоритм выбора приемов обработки почвы 
в органической технологии возделывания 
картофеля

Схема опыта по исследованию  
технологических процессов подготовки почвы  
и ухода за посадками картофеля

Номер 
варианта 

процесса и 
операции

Варианты технологических процессов и операций 
(приемов)

предпосадочная 
подготовка 

почвы
уход за посадками

1

Нулевая обра-
ботка почвы

Довсходовое боронование +  
+ окучивание с боронованием + 
+ окучивание

2

Глубокое рыхление междурядий 
с довсходовым боронованием + 
+ окучивание с боронованием + 
+ окучивание

3
Глубокое 
безотвальное 
рыхление + 
культивация

Довсходовое боронование +  
+ окучивание с боронованием + 
+ окучивание

4

Глубокое рыхление междурядий 
с довсходовым боронованием + 
окучивание с боронованием +  
+ окучивание

5
 Отвальная  
вспашка + 
культивация

Довсходовое боронование +  
+ окучивание с боронованием + 
+ окучивание

6

Глубокое рыхление междурядий 
с довсходовым боронованием + 
+ окучивание с боронованием + 
+ окучивание
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Операция глубокого безотвального рыхления почвы 
на глубину пахотного горизонта проводилась с использо-
ванием разработанного в ИАЭП культиватора чизельного 
навесного КЧН-3 (рис. 1). 

Типовая операция междурядной обработки картофеля 
проводилась с использованием разработанного в ИАЭП 
культиватора-окучника навесного КНО-2,8 (рис. 2).

Операция глубокого рыхления междурядий с довсхо-
довым боронованием осуществлялась с использованием 
разработанного в 2017 г. экспериментального пропашного 
культиватора-глубокорыхлителя (рис. 3) [6].

Для оценки почвенного состояния в вариантах опыта 
определялись влажность W (%) и твердость R (МПа) почвы. 
Критерием оценки эффективности технологии в целом 
был показатель биологической урожайности картофеля 
(т/га).

Измерение показателей выполнялось в зоне клубнео-
бразования. Методика определения показателей была 
сформирована в соответствии с ГОСТ 20915-2011 Испы-
тания сельскохозяйственной техники. Методы определе-
ния условий испытаний. Твердость почвы определялась 

пенетроллогером Eijkelkamp, влажность – традиционным 
способом. Статистический анализ экспериментальных 
данных проводился с использованием программных па-
кетов MS Excel и Statistica 12.

Результаты исследований и обсуждение
Результаты экспериментальных исследований по 

определению влияния различных вариантов сочетания 
технологических приемов подготовки почвы и ухода за 
посадками картофеля на показатели эффективности 
технологий представлены на рис. 4-6.

В результате анализа полученных экспериментальных 
зависимостей установлены следующие закономерности: 

• влажность почвы в процессе вегетации картофеля в 
вариантах нулевой и безотвальной обработки почвы изме-
нялась в пределах 26-28%, что является оптимальным для 
развития растений [7]. Глубокое рыхление междурядий 
способствовало снижению избыточной влажности почвы  
в варианте безотвальной ее обработки с 31,1 до 28,8%. 

Рис. 3. Экспериментальный пропашной  
культиватор-глубокорыхлитель: 

1 – рама; 2 – опорное колесо;  

3 – пружинная стойка с рыхлительной лапой;  

4 – жесткая стойка с рыхлительной лапой;  

5 – окучивающий корпус; 6 – ротационная борона

Рис. 1. Культиватор чизельный навесной КЧН-3 Рис. 2. Культиватор-окучник навесной КНО-2,8

Рис. 4. Динамика твердости почвы  
в исследуемых вариантах технологических приемов  
ее обработки
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Значительное снижение влажности почвы (до 20%) на-
блюдалось в варианте ее отвальной обработки, что яв-
ляется недостаточным для нормального формирования 
нового урожая;

• твердость почвы в вариантах безотвальной и отваль-
ной её обработки изменялась в пределах 1,4-2 МПа, что 
соответствует зоне нормального уплотнения. При этом 
применение операций глубокого рыхления междурядий 
при уходе за посадками способствовало снижению твер-
дости почвы на 0,2-0,5 МПа. Твердость почвы в варианте 
нулевой обработки почвы доходила до 3,2 МПа, что со-
ответствовало зоне сильного уплотнения. Применение 
операции глубокого рыхления междурядий при этом при-
вело к снижению этого показателя до 2,5 Мпа; 

• наибольшая урожайность (28,8 т/га) получена при 
безотвальной обработке почвы, при этом глубокое рых-
ление междурядий несущественно влияет на изменение 
урожайности. Следует отметить достаточно высокую 
урожайность (24,8 т/га) при нулевой обработке по-
чвы. Отсутствие затрат на предпосадочную подготовку  

почвы свидетельствует о наибольшей предпочтитель-
ности использования этого варианта на практике. Резкое 
снижение урожайности (до 16,5 т/га) наблюдается при 
отвальной обработке почвы, что объясняется недостаточ-
ным количеством влаги в вегетационный период развития 
растений. Использование операции глубокого рыхления 
междурядий при этом повысило урожайность картофеля 
до 19,6 т/га.

На основе полученных результатов исследований 
влияния почвенного состояния на урожайность картофеля 
при различных вариантах технологических приемов под-
готовки почвы и ухода за посадками разработан алгоритм 
выбора приемов обработки почвы в органической техно-
логии возделывания картофеля (рис. 7).

В ходе проведения исследований была разработана 
методика определения твердости почвы на этапах выбо-
ра приемов ее обработки, основные положения которой 
сводятся к следующему.

В качестве оценочного показателя твердости поч-
вы для определенного участка поля принимается его 
среднее значение. В результате проведенных экспери-
ментальных исследований обоснована величина шага 
измерения твердости почвы на участке [8]. Установлено: 
максимально допустимый шаг измерения твердости  

Рис. 5. Динамика влажности почвы в исследуемых 
вариантах технологических приемов ее обработки

Рис. 6. Изменение урожайности картофеля  
в зависимости от технологических приемов  
обработки почвы

Рис. 7. Алгоритм выбора приемов обработки почвы 
в органической технологии возделывания картофеля
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почвы для среднесуглинистых дерново-подзолистых почв, 
характерных для Северо-Западного региона России, обе-
спечивающий статистическую достоверность среднего 
значения, составляет не более 14 м.

Твердость почвы с рекомендуемым шагом определя-
ется по диагонали обрабатываемого участка с исполь-
зованием доступных измерительных систем. В качестве 
наиболее рациональной измерительной системы твер-
дости почвы может быть рекомендован пенетроллогер 
Eijkelkamp.

Выводы
1. Установлено, что наибольшая эффективность про-

изводства картофеля (урожайность – 28,8 т/га) достига-
ется при следующих технологических приемах обработки 
почвы и ухода за растениями: глубокое безотвальное 
рыхление почвы и культивация; глубокое рыхление 
междурядий с довсходовым боронованием, окучивание 
с боронованием и окучивание.

2. Разработанный алгоритм формирования рацио-
нальной структуры технологических приемов обработки 
почвы в органической технологии возделывания карто-
феля является элементом цифровых технологий орга-
нического земледелия и может быть использован при 
проектировании интеллектуальных машинных технологий 
органического производства продукции в конкретных 
хозяйственных условиях.

3. Использование эффективных машинных технологий 
при органическом производстве картофеля обеспечивает 
урожайность, сопоставимую с имеющейся в интенсивных 
технологиях, при снижении негативного воздействия на 
окружающую среду, а также сокращает затраты на его 
производство, что позволяет оптимизировать себестои-
мость продукции органического производства и прибли-
зить ее рыночную цену к цене продукции интенсивного 
производства.
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Аннотация. Показано, что наиболее перспективными 

орудиями для заключительной предпосевной поверхностной 

обработки почвы являются игольчатые бороны как менее энерго-

емкие и работающие на повышенных скоростях. Дано описание 

разработанных усовершенствованных игольчатых борон с ведо-

мыми дисками и конусообразными прямолинейными иглами. 

Приведены результаты экспериментальных исследований по 

обоснованию рациональных технологических режимов и пара-

метров рабочих органов игольчатой бороны, обеспечивающих 

повышение показателей качества работы. 

Ключевые слова: почва, влажность, плотность, игольчатая 

борона, диск, гребнистость, крошение.

Постановка проблемы 
Эффективность возделывания мелкосемянных культур 

(лен, рапс, клевер и др.) во многом определяется уров-
нем весенней поверхностной предпосевной обработки 
почвы, особенности которой в значительной степени 
определяют пищевой и температурный режимы, рост и 
развитие растений. Для получения заданных параметров 
растений обработанный слой почвы должен быть хорошо 
взрыхленным и мелкокомковатым [1].

В связи с этим в стратегии развития сельскохозяй-
ственного машиностроения особое внимание уделено  
выпуску технических средств для качественного 
выполнения технологических операций по предпосевной 
обработке почвы [2]. Поэтому актуально стоит вопрос 
разработки техники для проведения такой обработки 
почвы под мелкосемянные культуры вследствие высоких 
требований к ее поверхностному слою в предпосевной 
период. Для выполнения этих требований дополнительно 
проводится заключительная предпосевная поверхностная 
обработка непосредственно перед посевом на глубину 
6-8 см [3].

Повышение качества обработки почвы должно со-
провождаться экономией энергозатрат и повышением 
производительности технических средств [1]. При об-
работке почвы культиваторами со стрельчатыми лапами 
происходит смятие почвы, что требует больших затрат 
энергии по сравнению с деформациями среза и сдвига 
и делает более выгодным применение дисковых рабочих 
органов [4-7].

Недостатком дисковых орудий традиционной кон-
струкции является транспортирование срезаемой почвы 
в сторону от направления движения агрегата с непроиз-
водительными затратами энергии.

Ротационные рабочие органы практически не транс-
портируют и меньше распыляют почву, они менее энерго-
емки и могут работать на повышенных скоростях. В связи 
с этим игольчатые бороны являются наиболее перспек-
тивными для заключительной обработки почвы под лен и 
другие мелкосемянные культуры.

Проведён ряд исследований по работе игольчатых 
борон [4-6, 8, 9], в которых параметры конструкции 
и технологические режимы рабочих органов обос- 
нованы применительно к поверхностной предпосевной 
обработке почвы под зерновые культуры, противоэрози-
онной обработке и обработке почвы на стерневых фонах 
и др.

Результаты исследований работы игольчатой бороны 
при подготовке почвы под мелкосемянные культуры изло-
жены в работах [1, 7, 10, 11]. Однако вопросы повышения 
качества заключительной предпосевной обработки почвы 
под мелкосемянные культуры выяснены недостаточно.  
В частности, недостаточно экспериментально обоснова-
ны технологические режимы и параметры конструкции 
игольчатой бороны. 

Цель исследований – обоснование технологических 
режимов работы и параметров конструкции усовершен-
ствованной игольчатой бороны для повышения качества 
заключительной предпосевной поверхностной обработки 
почвы при возделывании мелкосемянных культур.

Материалы и методы исследования
Экспериментальные исследования проводили 

с использованием изготовленных двух навесных 
лабораторно-полевых установок игольчатой бороны: 
сначала однорядной (рис. 1а), затем двухрядной (рис. 1б), 
у которой имеются батареи игольчатых дисков первого 
(переднего) и второго (заднего) рядов.

В лабораторно-полевых установках рабочие  
органы (батареи 1 и 2 игольчатых дисков) смонти-
рованы на рамах 3,  опирающихся на колеса 4. 

УДК 631.358.072                                                                                                                      DOI:10.33267/2072-9642-2019-10-14-18

Исследование работы игольчатой бороны 
с радиально установленными иглами на дисках
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Передняя 1 и задняя 2 батареи связаны цепной переда-
чей 5 с передаточным отношением i = 1,3, устанав-
ливаемым сменными звездочками. Глубина рыхления  
почвы устанавливается с помощью винтовых механизмов 
6 и 7, расстояние между осями батарей 1 и 2 игольчатых 
дисков 3 и 4 – винтовым механизмом 8. 

Выравнивающий брус 9 смонтирован шарнирно на 
съемной раме 10 и снабжен пружиной 11, что позволяет 
проводить исследования по рыхлению почвы с его при-
менением и без него.

Рабочие органы обоих установок представляли  
собой диски 1 с иглами 2, жестко закрепленными на 
оси 3 (рис. 2), совершающие качение в продольно-
вертикальной плоскости. 

На боковых стенках каждого диска 1 равномерно 
по его периметру жестко закреплены одним концом 
кронштейны 4, а их противоположные концы снабжены 
отверстиями с резьбой, в которые ввинчиваются ра-
диально установленные иглы 2. Кронштейны 4, закре-
пленные на одной боковой стенке диска 1, установлены 
со смещением на угол α/2 относительно кронш-
тейнов 5, расположенных на его противоположной 
боковой стенке [12]. Каждая игла представляет  
собой закрепленный на диске 1 прямолинейный стер-
жень, форма которого в средней части цилиндри- 
ческая, а в нижней – в виде конуса. Диски движутся со 
скоростью υм, вращаясь вокруг своих осей, углубляются 
в почву и производят ее рыхление на участке А

1
А

12
А

11
 

(см. рис. 2).
Для проведения экспериментов на осях 3 батарей 

1 и 2 смонтированы по три секции игольчатых дисков с 
разными параметрами, образованные четырьмя дисками 
каждая.

Движение бороны осуществляется под действием 
движущей силы Pд, заглубление – под действием силы 
тяжести G.

Обе установки, имея аналогичную конструкцию, 
различаются своими параметрами. Для обоснования 
шага расстановки игольчатых дисков на оси однорядной 
бороны были смонтированы четыре батареи по четыре 
игольчатых диска в каждой с шагом t, равным 25, 35, 45 
и 55 мм; число игл в одном ряду на диске – 12; диаметр 
иглы – 14 мм; угол заострения игл – 14°.

Двухрядная установка имела следующие параметры: 
число игл в каждом ряду на диске – 12, 18 и 24; шаг между 
осями игл на оси дисков – 70 мм; диаметр иглы – 14, 18 и 
22 мм; расстояние между осями батарей – 460-500 мм; 
тип машины – навесная; агрегатирование – с трактором 
класса 14 кН.

При проведении исследований использовались  
пробоотборник, твердомер Ревякина и почвенный бур; 
секундомер СДС-1; рулетки 3ПКЗ-5АУТ/1Н Р20УЗК; ли-
нейки механические 0,5 и 1 м; рамки (площадь 0,25 м2); 
шкаф сушильный ШС-40; весы электронные ВЛКТ-500.

Условия проведения лабораторно-полевых опытов 
были следующими: тип почвы (гранулометрический со-
став) – легко- и среднесуглинистая; влажность почвы – 
18,7-22,2%; твердость почвы – 1,35 МПа; фон – гладкая 
вспашка оборотным плугом ПНО-4-30 и последующая 
культивация культиватором КПС-4М (контроль).

Аналитические исследования проведены на осно-
вании известных законов механики, эксперименталь- 
ные – на опытных полях ФГБНУ ВНИИЛ и ФГБОУ ВО ТГСХА 
на основании действующих методик [13]. Показатели 
качества выполнения технологического процесса бо-
роной определяли по ГОСТ 33687-2015 [14]. Обработку 
полученных результатов осуществляли на ПК методами 
математической статистики [15].

Рис. 1. Схемы однорядной (а) и двухрядной (б) лабораторно-полевых установок  
игольчатой бороны (обозначения – в тексте)

Рис. 2. Схема игольчатого диска в батарее бороны: 
а – вид сбоку; б – вид сзади (обозначения – в тексте)

а б

ба
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Результаты исследований и обсуждение 
Рассмотрим процесс прокола почвы иглами бороны. 

На рис. 2а диск первого ряда бороны при движении 
одной иглой уже проколол почву в точке В, а через  
некоторое время должен проколоть почву в точке А

1
. 

При проколе поверхность почвы вокруг цилиндрической 
части игл А

12
 и А

1
 разрыхлится приблизительно по окруж-

ности диаметром А
1
А

11
. Следующий прокол почвы будет 

сделан иглой в точке А
1
, он будет такой же, как в точке 

В, а рыхление почвы будет на площади радиусом А
1
А

12
, 

т.е. по площади окружности диаметром А
1
А

11
.

Игла при проколе почвы измельчает ее поверхность  
на круглой площадке радиуса r (радиус поперечного  
сечения цилиндрической части иглы) (рис. 3, вид 
сверху).

В случае, когда расстояние между иглами небольшое, 
края этих площадок могут накладываться друг на друга и 
получится повторное рыхление отдельных площадок. Если 
расстояние между иглами большое, то на обрабатывае-
мой площади могут быть огрехи.

Для устранения двойного рыхления с площадок почвы 
иглы второго ряда повернуты относительно игл первого 
ряда на угол α/2 (см. рис. 2). При этом точки Е1, Е2, Е3, 

Е4 и Е5 игл находятся на одной линии Б-Б. При таком рас-
положении игл создаются благоприятные условия для 
самоочистки дисков, так как при работе машины иглы 
одного ряда на диске сразу внедряются в почву, а иглы 
другого ряда на этом же диске опускаются в почву лишь 
через некоторое время.

Важным параметром является расстояние между 
центрами игл в соседних рядах. При предпосевном  
поверхностном рыхлении легко- и среднесуглини- 
стых почв, преобладающих в льноводной зоне,  
для обеспечения самоочистки межигольчатого простран-
ства от налипания почвы расстояние b

1
 (рис. 3а) должно 

быть увеличено на величину Δb (рис. 3б), устанавливае-
мую экспериментально, т.е. b

2 
= b

1 
+ Δb. В этом случае 

точки Е
2
 и Е

4
 круглых площадок будут располагаться на 

линии БI-БI.
Для определения расстояния Δb проведены экспе-

рименты с использованием однорядной лабораторно-
полевой установки с четырьмя секциями по четыре диска 
в каждой (см. рис. 1а). Определялись показатели качества 
работы, соответствующие выполнению технологического 
процесса каждой секцией. Результаты эксперимента по-
казаны на рис. 4.

Рис. 3. Схемы расположения игл в соседних рядах на дисках бороны для устранения 
площадок с повторным рыхлением (а) и необходимого для самоочистки межигольчатого 
пространства (б):
1, 2 – иглы первого и второго ряда на диске; А, В, С, Д, Е – центры окружностей площадок

Рис. 4. Зависимость показателей гребнистости Г (а) и крошения К (б)от скорости υм агрегата при рыхлении 
среднесуглинистой почвы однорядной игольчатой бороной: 
1 – t = 25 мм; 2 – t = 35 мм; 3 – t = 45 мм; 4 –t = 55 мм

а б

ба
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Как видно из графиков, при увеличении скорости  
агрегата гребнистость Г поверхности почвы уменьша-
ется, а показатели ее крошения К возрастают. Кроме  
того, при увеличении шага t расстановки игольча-
тых дисков на оси бороны показатели качества ее  
работы ухудшаются – гребнистость возрастает, а кро-
шение снижается. Наилучшие показатели гребнистости  
и крошения получены при работе секции с шагом рас-
становки дисков  t = 25 мм. Однако при работе на средне-
суглинистой почве влажностью 21-22% технологические 
зазоры (просветы) между иглами в такой секции быстро 
заполнялись грунтом, что приводило к трудноудаляемым 
забивкам и нарушению процесса рыхления почвы.

Показатели качества рыхления почвы секцией иголь-
чатой бороны с шагом расстановки дисков t = 35 мм 
получены близкими к показателям работы секции  
с шагом t = 25 мм. Показатели гребнистости при t = 25 
и 35 мм соответствуют исходным (агротехническим) 
требованиям.Во всех вариантах эксперимента показа-
тели крошения почвы также соответствуют исходным 
требованиям.

Так как в остальных трех секциях забивок межиголь-
чатого пространства почвой не было, то минимальным 
рациональным технологическим зазором между цилин-
дрическими частями смежных игл, при котором осущест-
вляется устойчивый процесс рыхления почвы, следует 
считать зазор Δb ≥ 21мм.

Рациональным технологическим режимом рабо-
ты игольчатой бороны является скорость агрегата  
υм = 3-5 м/с.

Для определения влияния скорости агрегата υм и 
шага t расстановки дисков на показатели гребнистости 
и крошения почвы проведен двухфакторный диспер-
сионный анализ [15], из которого следует, что факторы 
υм и t значимы и показатели гребнистости и крошения 
существенно зависят от скорости агрегата и шага рас-

становки дисков. Сила влияния υм и t на показатели Г и 
К примерно одинакова.

Путем обработки экспериментальных данных полу-
чены адекватные эксперименту регрессионные модели 
изменения показателей гребнистости почвы (в виде сте-
пенных функций) и ее крошения (в виде гиперболических 
функций).

Для определения рационального числа игл в ряду 
на диске проведены эксперименты с использова- 
нием двухрядной лабораторно-полевой установки  
(см. рис. 1б). Определялись показатели гребнистости 
и крошения почвы. Результаты эксперимента показаны 
на рис. 5.

Из графиков видно, что с увеличением скорости υм 
агрегата гребнистость Г почвы уменьшается, а показатели 
крошения К возрастают.

Увеличение числа N игл в ряду на диске также приводит 
к возрастанию показателей крошения К почвы и умень-
шению показателей гребнистости Г. Объясняется это  
тем, что с увеличением υм и N возрастает интенсивность 
воздействия игл на обрабатываемый материал, приво-
дящая к некоторому улучшению агрегатного состава и 
повышению содержания структурообразующих компо-
нентов почвы.

Показатели гребнистости Г и крошения К легкосу-
глинистой почвы при ее обработке игольчатой бороной 
лучше, чем при обработке среднесуглинистой почвы,  
что объясняется меньшей связностью легкосуглини- 
стой почвы вследствие меньшего содержания в ней 
физической глины по сравнению со среднесуглинистой 
почвой, что и приводит к разрушению почвенных фракций.

Лучшие показатели гребнистости (до 20 мм) и кро-
шения (выше 90%) получены при числе игл в ряду на 
диске, равном 18 и 24, и рабочей скорости 3-5 м/с, что  
позволяет считать их рациональными параметрами и 
режимами работы бороны.

Рис. 5. Зависимость показателей гребнистости Г (а) и крошения К (б) почвы от скорости υм  агрегата 
и числа игл при ее рыхлении двухрядной игольчатой бороной
Тип почвы:  —— –легкосуглинистая; - - - - - – среднесуглинистая; 1, 1′ – N =12; 2, 2′– N =18; 3, 3′ – N =24

а б
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Выводы
1. Повышение качества заключительной предпосевной 

поверхностной обработки почвы под мелкосемянные 
культуры может быть обеспечено применением иголь-
чатых борон с ведомыми дисками, на боковых стенках  
которых равномерно по периметрам размещены крон-
штейны с радиально расположенными прямолинейными 
иглами.

2. Для создания благоприятных условий самоочист-
ки игольчатых дисков и устранения площадок почвы  
с двойным рыхлением борона выполнена двухрядной  
с последовательным расположением передней и задней 
батарей игольчатых дисков, размещением игл задней 
батареи между иглами передней батареи, а также поворо-
том на дисках игл одного ряда относительно игл смежного 
ряда на половину угла α.

3. Установлены рациональные технологические  
режимы и параметры усовершенствованной игольчатой 
бороны, при которых устойчиво и качественно выполня-
ется технологический процесс поверхностного рыхления 
(вспушивания) почвы: рабочая скорость агрегата – 5 м/с; 
минимальный зазор между цилиндрическими поверхно-
стями игл в смежных рядах – Δb ≥ 21 мм; число игл в ряду 
на диске – 18-24 шт.
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Study of the Operation of a Soil Spiker With Radially mounted 
Spikes on the Discs

V.A. Kondrashov, M.M. Kovalev, G.A. perov, I.V. Sizov
(Federal Scientific Center for Bast Crops)

Summary. It is shown that the most promising tools for the final 

pre-sowing surface tillage are soil spikers as less energy-intensive 

and working at higher speeds. The developed upgraded soil spikers 

with driven discs and conical straight spikes are described. The 

results of experimental studies on the substantiation of rational 

process conditions and parameters of the soil spiker working bodies 

providing an increase in performance are provided.

Keywords: soil, moisture, density, soil spiker, disc, ridgeness, 

crumbling.
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Аннотация. Приведены результаты 

анализа производительности, потре-

бления топлива и качества выполнения 

технологического процесса посевными 

агрегатами, прошедшими испытания на 

машиноиспытательных станциях.

Ключевые слова: прямой посев, 

No-Till, сеялка, посевной комплекс, тех-

нология, производительность, расход 

топлива, качество посева.

Постановка проблемы
Обработка почвы и посев – основ-

ные операции при возделывании сель-
скохозяйственных культур. Недостатки 
традиционной обработки (большая 
энергоемкость, низкая произво-
дительность, снижение плодородия  
почвы и др.) привели к необходимости 
разработки и внедрения низкозатрат-
ных энергоресурсосберегающих и 
почвозащитных технологий обработки 
почвы и посева. Одной из них является 
технология нулевой обработки почвы 
(No-Till). No-Till – это технология воз-
делывания сельскохозяйственных 
культур без обработки почвы  с сохра-
нением на её поверхности пожнивных 
остатков. Ее основная цель – запустить 
естественные процессы на поле и 
восстановить плодородие почвы. 
Основные принципы технологии – от-
сутствие какой-либо механической 
обработки почвы, постоянное при-
сутствие на ее поверхности органи-
ческих остатков, плодосмена культур 
(севооборот). В последние годы 
наблюдается значительное увеличе-
ние мировых площадей, на которых 
применяется данная технология, со 
среднегодовым темпом 10,5 млн га. 
Лидерами являются США, Бразилия, 
Аргентина и Канада (площадь ис-
пользования – 19,9-43,2 млн га) [1]. 

 В России довольно успешно продви-
гаются по пути перехода к нулевым 
технологиям сельхозтоваропроиз-
водители Ростовской (площадь ис-
пользования – более 400 тыс. га), 
Белгородской (более 300 тыс. га), 
Волгоградской (около 350 тыс. га)  
областей и Ставропольского края  
(277 тыс. га) [2].

Одним из элементов технологии 
является прямой посев – размеще-
ние семян в необработанную почву 
с использованием сеялок прямого 
посева. От их технического уровня, ка-
чественного выполнения технологи-
ческого процесса высева в значитель-
ной степени зависит эффективность 
возделывания сельскохозяйственных 
культур.

Цель исследований – анализ и 
оценка производительности, потре-
бления топлива и качества выпол-
нения технологического процесса 
современными сеялками и посев- 
ными комплексами для прямого по-
сева.

Материалы и методы 
исследования
Исследование выполнено с ис-

пользованием данных (2009-2018 гг.) 
результатов испытаний 45 сеялок 
прямого посева на 5 машиноиспы-
тательных станциях (МИС) Мин-
сельхоза России (ФГБУ «Алтай-
ская МИС»,  ФГБУ «Владимирская 
МИС», ФГБУ «Поволжская МИС», 
ФГБУ «Сибирская МИС» и ФГБУ 
«Центрально-Черноземная МИС»). 
Испытания выполнялись в соответ-
ствии с действующими стандартами и 
нормативно-правовыми документами 
(ГОСТ Р 54783-2011. Испытания сель-
скохозяйственной техники. Основные 
положения, ГОСТ Р 54784-2011  Испы-
тания сельскохозяйственной техники. 
Методы оценки технических параме-
тров, ГОСТ 31345-2007 Сеялки трак-
торные. Методы испытаний и др.). 

Обработку данных протоколов 
испытаний и построение графиков 
проводили с помощью компьютерной 
программы Exel.

Результаты исследований 
и обсуждение
Сеялки, применяемые для прямого 

посева, отличаются от обычных своим 
весом и усиленным давлением на  
почву. Они должны как можно меньше 
нарушать строение почвенного профи-
ля, производить посев основной куль-
туры, обеспечивать оптимальную глу-
бину заделки семян, вносить твёрдые 
минеральные удобрения. Качество вы-
полнения технологического процесса 
посева зависит от функционирования 
каждого отдельного технологического 
элемента сеялки. Одним из самых 
важных, сложных и загруженных эле-
ментов является сошник. В настоящее 
время на сеялках используются в 
основном дисковые и анкерные со-
шники различного конструктивного 
исполнения [3, 4]. Дисковые сошники 
отличаются минимальным поврежде-
нием целостности почвы, анкерные 
способны перемещать пожнивные 
остатки и почву с семенного ряда, 
работать на полях, где осталось боль-
шое количество пожнивных остатков, 
выполнять технологический процесс 
на больших скоростях. В зависимости 
от конструкции сеялка может иметь в 
составе сошника колтер (турбонож), 
основное назначение которого – раз-
резать растительные остатки и почву 
на необходимую глубину перед рабо-
чим органом сошника.

Ежегодно на МИС проводятся 
испытания посевных комплексов  
и сеялок прямого посева, по резуль-
татам которых можно сделать вы- 
воды об их производительности,  
расходе топлива на единицу площади 
и качестве выполнения технологи-
ческого процесса. В таблице при-
ведены результаты таких испытаний. 

УДК 631.331-048.24                                                                                                           DOI:10.33267/2072-9642-2019-10-20-24

Анализ результатов испытаний сеялок
и посевных комплексов прямого посева
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1. Результаты испытаний сеялок прямого посева

Марка 
(год испытаний)
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Доля семян,  
заделанных в 
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смотренная НД  
(по нормативу – 
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Заключение по результатам 
испытаний (соответствие 

требованиям ТУ и НД)
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а,
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м
еж

д
ур

яд
и

й
, 

см

ФГБУ «Алтайская МИС»
Сеялка Condor 15001 
(2018 г.)

15 25 8,75 8,7 2,56 95,1 Соответствует, имеет три не-
соответствия ССБТ

Посевной комплекс Томь 
ПК-10,6 (2018 г.)

9,9 19 11,9 4,35 3,91 83,1 Соответствует

Комбинированный посевной ком-
плекс КПК-990МБ (2018 г.)

9,9 15 11,89 7,93 6,04 88,8 Соответствует

Комбинированный посевной ком-
плекс КПК-990МБ (2017 г.)

9,9 23,5 11,26 7,91 4,24 81 Не полностью соответст-вует 
имеет одно отклонение по по-
казателям надежности

Посевной комплекс Кузбасс-Т 
ПК-9,7 (2017 г.)

9,7 19 8,63 6,13 5,74 Н.д. Соответствует

Посевной комплекс  
Sаlford 580-3040 (2016 г.)

9,6 19 9,49 (8,85) 4,98 Н.д. Соответствует, по показате-
лям безопасности имеются 
отклоненияСеялка прямого посева  

Gherardi G262 (2014 г.)
11,08 21 9,82 7,5 (10,88) 4,42 83

Сеялка прямого посева DМС-9000 
(2014 г.)

8,68 18,75 11,82 7,37 (10,26) 3,95 89

Комбинированный посевной  
комплекс КПК-850МБ (2014 г.)

8,1 15 9-11 (7,94) 6,98 88

ФГБУ «Владимирская МИС»
Посевной комплекс Agrator 6600 
(2018 г.)

6,6 24 8,9 4,1 (5,9) 5,2 100 Не соответствует отдельным 
требованиям по показа-
телям надёжности (наработка 
на отказ) и безопасности  
(14 несоответствий) 

Посевной комплекс  
Pronto 8 DC (2014 г.)

8 15,4 14,2 8,18 (11,36) 6,2 - Соответствует 

ФГБУ «Поволжская МИС»
Сеялка С-6ПС (2018 г.) 6 18,7 10 3,85 (5,9) 3,43 87 Соответствует 
Сеялка зернотуковая прямого  
посева Дон 651 (2018 г.)

10,49 21 9,9 6,89 (10,59) 5,07 97,6 Не полностью соответствует 
требованиям по основным 
показателям назначения, на-
дежности и безопасности

Посевной комплекс Томь 
ПК-10,6 (2018 г.)

10,37 19,2 9,9 7,21 (10,45) 5,17 96,4 Не соответствует отдельным 
требованиям по показателям 
безопасности 

Посевной комплекс  
Agrator-5400M (2018 г.)

5,4 30 9 2,88 (4,86) 3,72 89 Не полностью соответст-вует 
требованиям по 11 показате-
лям безопасности

Сеялка Primera DMC 9000 (2017 г.) 8,81 18,75 11,9 6,19 (10,71) 3,4 84,2 Соответствует
Сеялка пневматическая прицепная 
мод. 1890 (2017 г.)

10,9 19 10,9 8,72 (11,99) 4,32 92 Соответствует

Комплекс посевной Волгарь-
Рогро ПСК-12,0 (2015 г.)

11,6 39,7 8,2 6,72 (9,55) 4,83 88 Не полностью соответствует 
требованиям по основным 
показателям надежности

Сеялка точного высева 
KINZE-3600 (2015 г.)

11,2 70 8,2 6,1 3,17 100 Имеется одно несоответ-
ствие требованиям ССБТ

Сеялка точного высева  
KINZE 3700 (2014 г.)

16,8 70 11,6 12.11 (19,49) 2,07 96 Cответствует

Посевной комплекс Rogro 
(2014 г.)

11,6 39,3 9,3 7,55 (10,83) 5,24 84,8 Соответствует

Посевной комплекс  
John Deere 1890

12,8 18,6 11 9,5 (14) 3,12 86,8 Соответствует
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Сеялка прямого высева пневмати-
ческая DMC-4500 (2013 г.)

4,5 18,3 10,6 3,28 (4,76) 4,88 95,2 Соответствует

Сеялка пропашная KINZE 3200 
(2012 г.)

8,4 70 9,8 5,27 2,11 95,2 Соответствует

Сеялка пропашная Challenger 
8186 (2012 г.)

11,2 70 11,3 8,14 (эксплу-
атационное 

время)

2,16 87 Соответствует

ФГБУ «Сибирская МИС»
Посевной комплекс Salford 
мод. 580-3040 (2018 г.)

9,5 19 9,3 5,16 6,1 85 Соответствует

Посевной комплекс Кузбасс 
ПК-8,5 (2018 г.) 

8,4 30 11,2 5,73 (9,41) 4,14 83 Соответствует

Посевной комплекс Salford  
мод. 580-3040 комбинированный 
(гибрид) (2018 г.)

9,4 19 9,1 4,93 6,3 82 Соответствует

Посевной комплекс Agrator-8500 
(2017 г.)

8.3 30 8.5 5,04 (7.06) 7,23 82 Соответствует

Посевной комплекс  
Кузбасс-Т ПК-8,5 (2017 г.)

8,4 19 10,9 6,17 (9.16) 7,2 80 Соответствует

Сеялка пневматическая для нуле-
вой технологии John Deere 1890 
(2017 г.)

12,8 19 8,9 7,94 (11,39) 5,08 83 Соответствует

Сеялка Primera DMC 9000 
(2017 г.)

8,9-9 18,75 11,25 6,71 (10,01) 7 91 Соответствует

Посевной комплекс Томь ПК-10,6 
(2017 г.)

10,4 19 9,8 7,31 (10,19) 6,21 92 Соответствует

Посевной комплекс Agrator-5400М 
(2015 г.)

5,3 30 6,9 2,79 6,5 80 Соответствует

Сеялка DMC Primera 9000 9 18,75 12,9 7,56 4,29 100 Соответствует
Посевной комплекс Agrator-4800 M 
(2015 г.)

4,6 30 10-
11

3,79 6,3 89 Соответствует

Посевной комплекс Agrator-6000 M 5,6-5,9 30 10-12 5,19 7,9 91 Соответствует
Посевной комплекс Иртыш-10 
(2015 г.)

9,8 25 8,2-
9,5

5,25-6,12 7,05-
8,04

81-83 Соответствует. Рекомендуется 
к применению после устране-
ния недостатков, выявленных 
при испытаниях

Посевной комплекс Кузбасс 
ПК-8,5 (2014 г.)

8,3 30 10,3 5,99 5,25 84 Соответствует

Посевной комплекс 
 Salford 525-40 (2014 г.)

11,9 25 12,63 10,2 4,56 86 Соответствует, за исключени-
ем несоответствия габаритных 
размеров в транспортном по-
ложении

Посевной комплекс Salford 580-
4050 (2013 г.)

11,7 24 11,9 9,5 4,81 84 Соответствует

Посевной комплекс Salford 4050 
комбинированный (2012 г.)

12,05 19 10,7 8,5 Н.д. 83 Соответствует

Посевной комплекс Кузбасс-Т 
ПК-8,5 (2012 г.)

8,3 19 8,3 4,5 6,45 85 Соответствует

ФГБУ «Центрально-Черноземная МИС»
Сеялка прямого сева СПС-4000 
(2018 г.)

4 17,5 Н.д. 2,92 (3,95) 4,63 86,7 Имеет два несоответствия 
требованиям ТУ и пять несо-
ответствий требованиям ССБТ 

Посевной комплекс  
Airseeder 12-6000 (2009 г.)

12 20 10,1-
12,2

8,12 (12,3) 4,44 68,9-81,7 Соответствует

Продолжение таблицы
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Анализ данных таблицы показывает, 
что среди испытанных сеялок и по-
севных комплексов различного на-
значения как отечественного, так и 
зарубежного производства с шириной 
захвата 4-15 м [5-9] наименьшую ши-
рину захвата имела сеялка прямого 
сева СПС-4000 производства ЗАО  
СП «Брянсксельмаш», предназначен-
ная для высева зерновых, бобовых и 
мелкосемянных культур, наибольшую – 
сеялка Condor 15001 (АО «Евротех-
ника»). Производительность испыты-
ваемых сеялок находилась в пределах 
2,79-12,1 га/ч сменного времени. 
Наиболее производительные из них: 
KINZE 3700 (12,11 га/ч), Salford 525-40 
(10,2 га/ч), Salford 580-4050 (9,5 га/ч) 
и John Deere 1890 (9,5 га/ч) (рис. 1). 
Расход топлива посевных агрегатов 
составлял 2,07-8,04 кг/га. Наиболее 
экономичными оказались посевные 
агрегаты с сеялками KINZE 3700  
(расход топлива – 2,07 кг/га), 
KINZE 3200 (2,11 кг/га), Challenger 
8186 (2,16 кг/га) и Condor 15001  
(2,56 кг/га) (рис. 2). По качеству 
выполнения технологического про-
цесса (количественная доля семян, 
заделанных в слое, предусмотрен-
ная НД) все сеялки соответствовали 
нормативному требованию (не ме-
нее 80%). Наилучшие показатели – 
у посевного комплекса Agrator 6600 
(100%), сеялки зернотуковой пря-
мого посева Дон 651 (97,6%), по-
севного комплекса Томь ПК-10,6 (92 
и 96,4%), пневматической сеялки 
прямого высева DMC-4500 (95,2%) и 
пропашных сеялок KINZE (95,2-100%). 
Большинство испытанных посевных 
машин соответствует требованиям 
технических условий и нормативной 
документации.

Выводы
1. Основная задача технологии 

прямого посева – сохранение и на-
копление плодородия почвы, соз-
дание условий для рационального 
использования влаги, получения на 
этой основе стабильной урожайности 
возделываемых культур с меньшими 
затратами трудовых, технических и 
энергетических ресурсов.

2. Испытания на МИС сеялок и 
посевных комплексов показали, что 

по качеству выполнения технологи-
ческого процесса (количественная 
доля семян, заделанных в слое, пред-
усмотренная НД) все сеялки соот-
ветствуют нормативному требованию 
(не менее 80%). Наилучшие по-
казатели установлены у посевного 
комплекса Agrator 6600 (100%), се-
ялки зернотуковой прямого посева  
Дон 651 (97,6%), посевного комп-
лекса Томь ПК-10,6 (92 и 96,4%), 
пневматической сеялки прямого вы-
сева DMC-4500 (95,2%) и пропашных 
сеялок KINZE (95,2-100%).

3. Диапазон расхода топлива по-
севных агрегатов составляет 2,07-
8,04 кг/га. Наиболее экономичны-
ми являются посевные агрегаты  
с сеялками KINZE 3700 (расход  
топлива – 2,07 кг/га), KINZE 3200   
(2,11 кг/га), Challenger 8186 (2,16 кг/га) 
и Condor 15001 (2,56 кг/га).
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process by the drills and sowing systems 

that have been tested at machine testing 

stations are provided.
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В октябре компания CLAAS на форуме 
«Smart Agro: Цифровая трансформация 
в сельском хозяйстве» поделится своим 
видением возможностей и перспектив раз-
вития современной сельскохозяйственной 
техники в точном земледелии. Так, менеджер 
по продукту Леонид Яковлев расскажет об 
основных тенденциях на рынке цифровых 
технологий в сельском хозяйстве, а также 
представит ряд новых для российского  
рынка продуктов и услуг компании. В част-
ности, участников форума познакомят с 
системой датчиков для оптимизированного 
внесения азотного удобрения, регуляторов 
роста или СЗР – CROP SENSOR, коррек-
тирующим сигналом SATCOR и системой 
дистанционного технического обслуживания 
REMOTE SERVICE.

По мнению специалистов CLAAS, сегодня 
цифровые решения для сельского хозяйства 
становятся все более востребованными. 
Так, уже сейчас наиболее широко внедря-
ются системы автоматического вождения, 
обмена техническими и эксплуатационными 
данными о машинах, все шире распростра-
няются технологии точного земледелия 
с дифференцированным внесением удо-
брений и СЗР. При этом главными задачами 
цифровизации сельскохозяйственного 
производства, по мнению CLAAS, является 
обеспечение максимально эффективного 
использования ограниченных земельных, 
временных и других ресурсов, потенциала 
техники, повышение качества менеджмента 
бизнес-процессов.

В частности, оптимизировать процесс 
внесения азотных удобрений, регуляторов 
роста или СЗР позволяет система датчиков 
CLAAS CROP SENSOR, которая появится на 
российском рынке в 2020 г. Система кре-
пится на кронштейнах спереди трактора 
и при обработке поля замеряет насыщен-
ность взошедших растений хлорофиллом и 
усвоение ими азота. На основании данных с 
сенсора агрегатированные с этим трактором 
разбрасыватели удобрений и опрыскивате-
ли вносят строго необходимое на конкрет-
ном участке поля количество материала. 
Датчик CROP SENSOR оснащен активной 
измерительной системой с четырьмя све-
тодиодами высокой мощности, благодаря 
которым он может работать 24 ч в сутки вне 
зависимости от уровня освещенности. По 
этой же причине не требуется и калибровка 
системы. Работа с частотой 10-800 измере-
ний в секунду (в зависимости от окружающих 
условий) обеспечивает широкий диапазон 
замеров.

Оптимизировать бизнес-процессы, вы-
страивать логистику, контролировать и 
повышать производительность работы 
каждой отдельной единицы техники позво-
ляют системы сбора, передачи и накопления 
данных о техническом состоянии машин 
и выполняемых ими работах. Компания  
CLAAS развивает подобные технологии  
сразу по двум направлениям. Первое – си-
стема TELEMATICS, которая обеспечивает 
руководителей и менеджеров сельхоз-
предприятий постоянным доступом к ин-
формации об эксплуатируемых комбайнах.  
Второе – удаленный доступ сервисных служб 
дилера к техническим данным о машинах 
клиентов (только при условии их согласия). 
С 2018 г. российские аграрии при покупке 
новой техники CLAAS получили бесплатную  
возможность подключиться к программе 
CLAAS REMOTE SERVICE. Это поможет еще 
оперативнее решать технические проблемы, 
что положительно скажется на эффектив-
ности эксплуатации машин. Также аграрии 
смогут заблаговременно согласовывать сро-
ки и объемы ремонтных работ, планировать 
закупку расходных материалов совместно 
с дилером. С начала года количество под-
ключений в 1,5 раза превысило плановые 
показатели компании. В рамках развития 
системы REMOTE SERVICE разработчики 
CLAAS планируют в течение ближайших двух 
лет перейти на дистанционное обновление 
установленного на машинах программного 
обеспечения без выезда к клиенту.

В сфере решений для повышения точ-
ности автоматического вождения разра-
ботки CLAAS ориентированы на то, чтобы 
системы, позволяющие трактору двигаться 
с точностью до 5 см, были доступны вне 
зависимости от географического рас-
положения и уровня покрытия мобильной 
связью. Для этого в России уже работают 
корректирующие сигналы SATCOR 5 и 
SATCOR 15, который с 2020 г. будет до-
ступен в комплекте с любым терминалом 
S7 или S10 с подключением на год. Кроме 
того, значительное внимание разработчи-
ки CLAAS уделяют тому, чтобы интерфейс 
управления системой был интуитивно 
понятным и не требовал от механизатора 
дополнительных навыков.

Все разрабатываемые CLAAS цифровые 
решения полностью совместимы с техни-
кой и программными продуктами ведущих 
мировых производителей и позволяют ин-
тегрировать отдельные машины, орудия и 
устройства в единую высокоэффективную 
производственную цепочку-сеть.

CLAAS представит свои цифровые новинки 
российскому рынку на форуме SMART AGRO
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Аннотация. Приведены результаты теоретических исследо-

ваний процесса загрузки картофеля в транспортное средство, 

на основании которых установлены условия возникновения 

повреждений отдельных клубней. Рассмотрены технические 

средства для предотвращения таких повреждений и перспек-

тивные направления развития этих средств.

Ключевые слова: транспорт, повреждение, картофель, 

транспортное средство, контактное давление, гаситель падения.

Постановка проблемы
Автотракторный транспорт является важнейшим 

звеном агропромышленного комплекса, обеспечиваю-
щим перевозку сельскохозяйственной продукции. При 
выполнении этого процесса одной из наиболее сложных 
задач является обеспечение минимального уровня по-
вреждений и потерь перевозимого груза. 

Общее количество повреждений и потерь клубней кар-
тофеля определяется как сумма аналогичных показателей 
на заключительных этапах его производства: уборке, 
перегрузке в транспортное средство, транспортировке, 
выгрузке из транспортного средства в пункт послеубо-
рочной обработки и др. [1].

Так, на этапе транспортировки наибольшее количество 
повреждений клубни получают в момент их перегрузки из 
картофелеуборочной машины в транспортное средство 
[2], что вызвано существенным перепадом высот между 
перегрузочным транспортером картофелеуборочной 
машины и дном транспортного средства, при котором 
клубни испытывают нагрузки, значительно превышающие 
допустимые пределы, а также при выгрузке из него.

Важное значение имеют виды повреждений (рис. 1). 
Основную их долю составляет потемнение мякоти  
(69,4 %), вызванное взаимодействием объекта с неупру-
гими поверхностями рабочих органов машин. При этом 
диагностирование данного дефекта является весьма 

трудоемкой задачей (в отличие от остальных видов пов-
реждений, поддающихся определению органолептиче-
ским методом), массово реализуемой в соответствии с 
нормативной документацией (ГОСТ 7194-81 Картофель 
свежий. Правила приемки и методы определения каче-
ства).

Рис. 1. Виды повреждений клубней картофеля 
(% от общего числа повреждений) [3]

Из изложенного следует, что предотвращение или 
минимизация такого вида повреждений, как потемнение 
мякоти клубня, позволит существенно снизить не только 
издержки на производство свежего картофеля [4, 5], но 
и сократить трудоемкость всего процесса за счет ис-
ключения из технологического процесса производства 
картофеля дополнительных операций по определению 
качества продукта, а также дополнительных сортировоч-
ных операций.

Цель исследования – определить зоны существен-
ного и допустимого повреждения клубней картофеля в 
кузове транспортного средства. 

Материалы и методы исследований
Информационной базой исследований служили 

материалы научно-практических конференций и ин-
формационные материалы по современным транспорт- 
ным средствам сельскохозяйственного назначения,  
отчет о НИР «Анализ технических характеристик им-
портных и отечественных комбайнов и транспортной 
техники в условиях Рязанской области», отчет о НИР  
«Повышение эффективности эксплуатации автотран-
спорта и мобильной сельскохозяйственной техники за 
счет разработки новых конструкций, методов и средств 
технического обслуживания, ремонта и диагностирова-
ния».

УДК 631.3                                                                                                                               DOI:10.33267/2072-9642-2019-10-26-29

Исследование причин возникновения 
повреждений клубней картофеля 
при их загрузке в транспортное средство
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Выполнялись теоретические исследования контакт-
ного взаимодействия клубней картофеля с различными 
поверхностями (решение задачи Герца) и изучались 
физико-механические особенности картофеля раз-
личных сортов. В ходе исследований были использо- 
ваны аналитический метод обработки исходной ин-
формации, а также методы синтеза, моделирования  
и аналогии.

Результаты исследований  
и обсуждение
Наибольшее количество повреждений, таких как по-

темнение мякоти, связано с падением клубней с опреде-
ленной высоты [6]. В ходе исследований особое внимание 
уделялось рассмотрению двух случаев: контакт клубней с 
дном кузова транспортного средства в начале процесса 
его загрузки (перепад высот максимален) и удар о ранее 
упавшие клубни.

Рассчитаем максимальное контактное давление при 
взаимодействии клубня картофеля с плоской поверхно-
стью [6]: 

1
4 5*

240 ,мах
E

p r ϑ
π

   = ⋅       

                         (1)

где pмах – максимальное давление (в центре площадки 

контакта), Па;

ϑ – скорость центра масс клубня в момент удара, м/с;

r – плотность клубня, кг/м3, для сорта «Невский» при-
мем r = 1140 кг/м3  [6];

Е* – приведенный модуль упругости, Па.
Приведенный модуль упругости рассчитаем по фор-

муле [7]
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где Е1 – модуль Юнга поверхности, на которую падает 
клубень, МПа. Для стали Е1  = 1,86-2,2 ⋅ 105 МПа.

Е2 – модуль Юнга клубня, МПа. Для картофеля сорта 
«Невский» Е2 

= 3,08 МПа [6];
Скорость центра масс клубня в момент удара опреде-

лим путем преобразования формулы движения тела, 
брошенного горизонтально:

2 2нач g hϑ ϑ= + ⋅ ,                            (3)

где ϑнач – скорость ленты перегрузочного транспорте-
ра картофелеуборочного комбайна (начальная скорость 
падения клубней в кузов транспортного средства), м/с. 
ϑнач = 1,5-2 м/с [8]; 

g – ускорение свободного падения, g = 9,8 м/с2;
h – высота падения клубней (высота от перегрузоч-

ного транспортера картофелеуборочного комбайна до 
днища кузова транспортного средства), м. 

Выражение для расчета контактного напряжения тогда 
имеет следующий вид:
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В случае падения клубня на уже лежащие на дне кузова 
клубни максимальное контактное давление определяется 
по формуле [6]
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где k – коэффициент, зависящий от формы соударяю-
щихся клубней.
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R
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где R1 – радиус падающего клубня, м;
R2 – радиус несвободного клубня.
Так как в кузов транспортного средства загружают-

ся некалиброванные клубни картофеля одного сорта,  
то сделаем допущение, что R1 = R2 и, следовательно,  
k1 = 1.

Преобразовав формулу (5), получим:
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Воспользовавшись формулами (4), (7) и ранее указан-
ными величинами параметров, построим зависимость 
эквивалентного напряжения от высоты падения клубня 
(рис. 2).

Отметим на графике следующие границы: первая  
(σ = 0,7 Мпа) – при превышении данного уровня суще-
ствует вероятность того, что часть падающих клубней по-
лучит повреждение мякоти [6]; вторая (σ = 0,96 Мпа) – при 
данном уровне контактного напряжения перепад высот 
составляет 1,1 м, клубень с большой долей вероятности 
получит травму мякоти.

Рис. 2. График зависимости эквивалентного  
напряжения от высоты падения клубня
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Используем полученные результаты при анализе раз-
личных видов и моделей транспортных средств. 

Рассмотрим интересующие нас характеристики 
некоторых специализированных и универсальных 
автомобилей-самосвалов, а также прицепов-полупри-
цепов – самосвалов (см. таблицу).

Как видно из данных таблицы, практически все модели 
транспортных средств (за исключением самосвального 
тракторного прицепа 2ПТС-4 без надставных бортов)  
имеют высоту кузова, превышающую допустимые зна-
чения. 

С учетом полученных результатов исследований на 
примере транспортного средства Тонар 95235 опреде-
лим, какое количество клубней картофеля может получить 
повреждения при загрузке.

Зная внутренние габаритные размеры кузова полу- 
прицепа-самосвала Тонар-95235, рассчитаем пло-
щадь поперечного сечения – 4,53 м2, из них 1,1 м2 –

зона повышенной травмоопасности клубней (поз. 1 на 
рис. 3), 0,89 м2  – зона средней травмоопасности (поз. 2 
на рис. 3). При длине кузова в 12,81 м (см. таблицу) по-
лучаем следующие объемы: V

1
 = 14,1 м3, V

2
 = 11,4 м3. 

Насыпная плотность составляет 660-680 кг/м3, значит 
общая вместимость кузова – 38,23 т, из них 9,3 т раз-
мещаются в зоне 1 и 7,5 т – в зоне 2. Представленные 
расчеты показывают особую важность использования 
на транспортных средствах специальных устройств и 
технических решений, препятствующих травмированию 
клубней при загрузке.

Для решения описанной проблемы техника, специа-
лизирующаяся на перевозке корнеклубнеплодов,  
в заводском варианте может быть оснащена приспо-
соблениями-гасителями [9, 10]. Кроме того, некоторые 
модели имеют особую конструкцию бортов кузова [11, 
12], например БАЛТ Гранд-Полевик (верхняя часть  
борта в процессе загрузки может опускаться с помо-
щью гидропривода)  (рис. 4 а) или прицеп-самосвал 
Trans-SPACE 9200 (левый борт имеет меньшую высоту)  
(рис. 4 б). 

Таблица 1. Техническая характеристика  
транспортных средств

Марка и модель ТС
Внутренние габаритные 

размеры кузова, м

П
р

и
м

е-
ча

ни
е

длина ширина высота

Прицеп трактор-
ный самосвальный 
Тонар-ПТ2

5,63 2,55 1,66 -

2,06

Прицеп-самосвал 
2ПТС-4

4,08 2,22 0,62 -

1,15  
(с над-

ставными 
бортами)

Прицеп-самосвал 
Trans-SPACE 9200

9,2 2,25 1,5 Гасители

Полуприцеп-
самосвал  
Тонар-95235

12,81 2,31 1,85

Ремни-
гасители

Картофелевоз 
БАЛТ  
Гранд-Полевик 
КамАЗ 65111

6,02 2,39 1,59

Кузов «Агроном» на 
шасси КамАЗ

7 2,38 1,56

Рис. 3. Схема полуприцепа-самосвала  
Тонар-95235

Рис. 4. Современные кузовы транспортных средств:
а – картофелевоз БАЛТ Гранд-Полевик; б – прицеп-самосвал Trans-SPACE 9200

а б
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Выводы
1. Теоретические исследования контактного взаимо-

действия клубней картофеля между собой и с неупругими 
поверхностями в процессе их выгрузки из картофелеубо-
рочной машины позволили определить зоны повышенной 
и допустимой травмируемости продукции в кузове транс-
портного средства.

2. Рассмотрены технические характеристики наиболее 
распространённых на территории России транспортных 
средств, а также целесообразность использования на 
них специальных устройств (гасители падения клубней 
картофеля).

3. Проанализированы современные достижения 
отечественного и зарубежного производства специали-
зированной техники для бережной транспортировки 
корнеклубнеплодов. 
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Investigation of the causes of Damage to potato tubers When 
they are Loaded Into a Vehicle

I.A. uspensky, I.A. yukhin
(Ryazan State Agro-Technological University);

A.A. Golikov
(Academy of the Federal Penitentiary Service of Russia)

Summary. The results of theoretical studies of the process of 

loading potatoes into a vehicle are presented, based on which the 

conditions for the occurrence of damage to individual tubers are 

found. The technical means to prevent such damage and promising 

areas of these means development are described.

Keywords: transport, damage, potatoes, vehicle, contact 

pressure, drop damper.

Статс-секретарь – заместитель Министра сельского хо-
зяйства Иван Лебедев принял участие в межрегиональном 
совещании «Лидеры цифрового развития» в Краснодарском 
крае, в рамках которого выступил с докладом о цифрови-
зации сельскохозяйственной отрасли в регионах России. 

Как отметил Иван Лебедев, в 2019 г. при участии пилот-
ных регионов будет разработан информационный портал,  
а также личный кабинет сельхозтоваропроизводителя. 
Опытный запуск системы и постепенное подключение к ней 
всех регионов страны запланированы на 2021 г. 

По словам Ивана Лебедева, одна из важнейших задач 
в развитии взаимоотношений отечественных аграриев  

с государством – прозрачность механизмов предостав-
ления господдержки. Ее призван решить федеральный 
проект «Цифровое госуправление», реализуемый в рамках 
национальной программы «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации». Так, Минсельхоз России рассчитывает, 
что вся отчетность о финансово-экономическом состоянии 
товаропроизводителей АПК в перспективе будет подаваться 
через цифровые сервисы. Благодаря этому регионы по-
лучат гибкий инструмент, позволяющий эффективно и с 
максимальной отдачей расходовать бюджетные средства 
и развивать сельское хозяйство страны. 

Пресс-служба Минсельхоза России

Минсельхоз России планирует в 2021 году начать опытную эксплуатацию 
информационной системы АПК
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Аннотация. Приведены результаты ис-

следований по изучению влияния площади 

винтовой поверхности шнека гранулятора 

на температуру гранул соевой половы. 

Показано существенное влияние площа-

ди винтовой поверхности на температуру 

ствола гранулятора и получаемого про-

дукта. 

Ключевые слова: соевая полова, 

гранулирование, температура, площадь 

винтовой поверхности шнека, животно-

водство.

Постановка проблемы 
Одним из основных направлений 

развития животноводства, повышения 
его эффективности и увеличения вало-
вого производства животноводческой 
продукции является совершенство-
вание кормовой базы. Кормопроиз-
водство – это не только обширная и 
разносторонняя отрасль сельского 
хозяйства, но и самая затратная и 
проблемная сфера производства жи-
вотноводческой продукции. Поэтому 
вопросы дальнейшего развития кор-
мопроизводства, в том числе за счет 
расширения применяемых сырьевых 
ресурсов, являются актуальными.

При уборке сои методом очёса 
на корню после обработки зерно-
соевого вороха остается побочный 
продукт – соевая полова, которая в 

перспективе может использоваться 
в качестве удобрения при после-
дующем мульчировании, а в случае 
недостатка кормовых ресурсов – как 
грубый корм для удовлетворения 
нужд животноводства. Актуальность 
использования половы вызвана не 
только необходимостью повышения 
продуктивности отрасли животновод-
ства, но и меньшими затратами на ее 
получение по сравнению с заготовкой 
сена и соломы [1]. 

Соевая полова является грубым 
кормом растительного происхожде-
ния, отличающимся большой сква-
жистостью и, соответственно, малой 
плотностью. При этом она имеет 
более высокую питательность (в 1,5 
раза выше, чем у соломы), меньшее 
(на 5%) содержание клетчатки, однако 
безазотистых экстрактивных веществ 
(БЭВ), минеральных элементов, сухо-
го вещества, жира в ней значительно 
больше, чем в соломе и полове других 
культур.

Анализ биологического урожая 
сои за период уборки 2000-2012 гг. 
показал, что выход половы к зерну со-
ставляет в среднем 45-50% с кормо-
вым достоинством 0,52-0,58 овсяной 
кормовой единицы [2, 3]. 

В связи с этим исследования по 
разработке технологии уборки сои 
методом очесывания и, в частности, 
вопросы совершенствования сбо-
ра, переработки и хранения соевой 
половы являются актуальными и 
необходимыми для оптимизации 
экономического состояния сельско-
хозяйственного производства агро-
промышленного комплекса [4]. Это 
значительно сократит затраты на 
производство сена и, соответствен-
но, позволит использовать более  
200 тыс. га сенокосов для производ-
ства иной продукции растениевод-
ства, в том числе сои [1].

При изучении особенностей про-
цессов сбора и обработки соевой 
половы выяснено, что важными по-
казателями являются её влажность 
и плотность. Насыпная плотность 
половы изменяется в зависимости от 
её влажности от 21 (влажность 10,5%) 
до 60-80 кг/м3 (влажность свыше 
25%). Проведенный анализ вороха, 
полученного при уборке зерноубо-
рочными комбайнами с классической 
схемой молотильно-сепарирующего 
устройства, показывает, что основ-
ными его компонентами (77,6%) яв-
ляются перетертые стебли, створки, 
листья, семена сорных растений, 
22,4% составляют крупные стебли 
растений сои и сорняков размером 
от 60 до 160 мм, эта фракция создает 
особые условия, препятствующие 
свободному уплотнению вороха [3]. 
Вместе с тем при исследовании 
влияния конструктивных параме-
тров очёсывающего устройства на  
состав зерносоевого вороха было вы-
явлено следующее соотношение по-
лученных фракций: зерно сои – 48,6%, 
полова – 24,2, стебли – 20,4, сорная 
примесь – 6,8%.

Малая объемная масса (21- 
80 кг/м3) осложняет механизацию за-
готовки соевой половы, последующую 
её транспортировку к животновод-
ческим комплексам и дальнейшее 
хранение. Снижения расходов на 
хранение и транспортировку соевой 
половы можно добиться путем ее 
прессования, что позволит уменьшить 
объем растительного материала [5]. 

Общеизвестно, что распростра-
нёнными технологиями обработки 
растительных материалов являются 
экструдирование, брикетирование и 
гранулирование.

Экструдирование – особый способ 
обработки сырья, при котором зерно 
подвергается механическому воздей-
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Определение температуры гранулирования 
соевой половы в зависимости от площади 
винтовой поверхности шнека гранулятора
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ствию (уплотнение, измельчение) в 
винтовой части экструдера. Зерно сои 
обрабатывают в пресс-экструдере 
при высоком давлении и температуре 
125-140 C° с получением экструдата 
объемной массой 416-426 кг/м3 [6, 7].

Брикетирование – процесс, во 
время которого материал подверга-
ется сжатию с получением брикетов 
размером 30-60 мм и объемной мас-
сой 500-700 кг/м3 [1]. 

Гранулирование – процесс фор-
мирования твердых частиц (гранул) 
определенных размеров (3-25 мм) 
объемной массой 600-1300 кг/м3 
[8, 9]. 

По результатам поисковых ис-
следований, проведённых в ФГБНУ 
ДальНИИМЭСХ в 2016-2018 гг., по 
прессованию соевой половы с помо-
щью лабораторного пресса ударно-
механического типа [10] были выявле-
ны следующие недостатки выполняе-
мого им рабочего процесса: низкая 
плотность брикета после обвязки 
(108,8-239,7 кг/м3), высокие потери 
половы, необходимость наличия упа-
ковочных машин и дополнительные 
затраты на упаковку. Поэтому даль-
нейшее проведение исследований с 
данным типом пресса было признано 
нецелесообразным.

В 2018 г. также проводились по-
исковые опыты по экструдированию 
соевой половы. Было установлено, 
что при экструдировании происходило 
медленное продвижение, застаива-
ние уплотненной половы по шнеку 
и, как следствие, её подгорание под 
влиянием избыточной температуры 
(125-140°С). Полученный продукт ста-
новился непригодным к скармливанию 
животным вследствие потери своих 
кормовых свойств из-за разрушения 
полезных органических веществ.

Установлено, что достижение ка-
чественных показателей кормового 
продукта при переработке соевой 
половы возможно путем её гранули-
рования. При этом пресс-гранулятор 
соевой половы должен обеспечить 
стабильное получение гранул при лю-
бых колебаниях влажности и фракци-
онного состава половы, а оптималь-
ная температура при гранулировании 
комбикормов должна находиться в 
пределах 70-80 С0 [11]. Поэтому раз-

работка эффективной, рентабельной 
и менее энергозатратной техноло-
гии и технологической линии для 
уплотнения соевой половы путем её 
гранулирования является перспек-
тивным направлением дальнейших 
исследований. 

Цель исследований – установить 
зависимость температуры гранули-
рования соевой половы от площади 
винтовой поверхности шнека грану-
лятора.

Материалы и методы 
исследования
Исследования по изучению влия-

ния площади винтовой поверхности 
шнека гранулятора на температуру 
гранул соевой половы были прове-
дены в 2019 г. на модернизированном 
шнековом грануляторе ХР-3 (рис. 1).

Шнековый гранулятор ХР-3 ра-
ботает следующим образом. Соевая 
полова под собственным весом из 
бункера 8 через загрузочную гор-
ловину 4 поступает на прессующий 
шнек 6, последний перемещает её 
по каналу вдоль зеера 5, который 
служит для предотвращения прокру-
чивания исходного материала при его 
уплотнении шнеком, а также для из-
мельчения и направления движения. 
Зеер вставлен в корпус гранулятора 
3, на который накручивается головка 
2 с фильерой 1. Шнек жестко фикси-
руется на валу привода 7, который 
получает вращающий момент от 
электродвигателя с помощью клино-
ременной передачи.

Под действием напорного усилия 
шнека соевая полова одновременно 
сжимается, разогревается и частично 
пластифицируется, затем поступает 

в отверстие фильеры конической 
формы. В фильере полова подверга-
ется дополнительной механической 
деформации, сжатию и выходит из 
гранулятора в виде гранул. 

Применительно к рассматривае-
мому процессу использован стати-
стический метод обработки данных, 
позволяющий изучить явления, на-
блюдаемые при гранулировании 
соевой половы [12, 13].

При проведении исследований 
использовались полова со средней 
влажностью 19%, средней длиной 
частиц 40 мм, фильера гранулятора 
с диаметром выходного отверстия  
16 мм прямой формы; частота враще-
ния шнека (500 мин-1) не изменялась. 
Поисковые опыты состояли из пяти 
однофакторных экспериментов, где 
контролируемым параметром была 
температура гранул. 

При проведении опытов фик-
сировались время их проведения 
и температура гранул на выходе 
гранулятора. Полова массой 200 г. 
подавалась в гранулятор в течение  
5 мин. Измерения температуры гра-
нул проводились пирометром с пре-
делом измерений 330 °С, погрешно-
стью ±1,0 °С. Повторность опытов, 
равная трем, выбрана в соответствии 
с тем, что наибольшей ошибкой для 
большинства технических измерений 
является Δn = ±3δ. Надежность опытов 
принята 0,9 [12].

Результаты исследований 
и обсуждение
Шнеки гранулятора с разной пло-

щадью винтовой поверхности S (м2) 
до и после проведения опытов пред-
ставлены на рис. 2.

Рис. 1. Лабораторный шнековой 
пресс ХР-3
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Результаты исследований пред-
ставлены в таблице.

Из рис. 2 видно, что при увели-
чении площади винтовой поверх- 
ности увеличивается конечная тем-
пература нагрева шнека и, соответ-
ственно, количество подгоревшей 
половы.

Полученные аналитические вы-
ражения, представленные на рис. 3 
(на основе результатов, указан-
ных в таблице), позволяют устано-
вить характер протекания процесса  
гранулирования соевой половы 
при изменении площади винтовой  
поверхности шнека. По результа-
там экспериментов (см. таблицу,  
рис. 3) выявлено, что при уменьшении  
площади винтовой поверхности шне-
ка на 65% – от 5,46⋅10-4 м2 (шнек № 5, 
рис. 3 д) до 3,3⋅10-4м2 (шнек № 2, 
рис. 3 б) температура гранул снизи-
лась на 9 °С (9,4%). При использова-
нии шнеков № 1 (рис. 3 а), 3 (рис. 3 в) 
и 4 (рис. 3 г.) показатель температуры 
ствола на пятой минуте колебался от 
122,5 до 125 °C.

При дальнейших исследова-
ниях для получения оптимальных 
конструктивно-режимных параме-
тров, позволяющих стабильно про-
изводить гранулирование соевой  
половы, необходимо провести полно-
факторный эксперимент при сле-
дующих значимых факторах: пло-
щадь винтовой поверхности шнека, 
влажность соевой половы, частота 
вращения вала привода грануля- 
тора.

Выводы
1. Установлено, что площадь вин-

товой поверхности существенно влия-
ет на температуру ствола гранулятора 
и, соответственно, на температуру 
получаемого продукта. 

2. Для снижения температуры 
гранул до приемлемого уровня не-
обходимо проведение дальнейших 
исследований с целью выявления 
влияния других факторов (влажность 
соевой половы, частота вращения 
вала привода гранулятора и др.) на 
процесс гранулирования соевой по-
ловы.

а

б
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д

Рис. 2. Вид шнеков до и после гранулирования:
а – № 1, шаг шнека 10 мм, S = 4,08⋅10-4 м2; 
б – № 2, шаг шнека 12 мм, S = 3,3⋅10-4 м2; 
в – № 3, шаг шнека 12 мм, S = 3,86⋅10-4 м2; 
г – № 4, шаг шнека 8 мм, S = 4,86⋅10-4 м2; 
д – № 5, шаг шнека 16 мм, S=5,46⋅10-4 м2

Результаты поисковых опытов по гранулированию соевой половы 
для определения влияния площади винтовой поверхности шнека 
на температуру нагрева ствола гранулятора
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винтовой 
поверх-

ности 
шнека, м2

Разница 
площади 
(сравне-

ние  
со шнеком 

№ 1), %

Средняя температура ствола гранулятора 
T, °C, при продолжительности подачи половы

1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин

Δ ±δ Δ ±δ Δ ±δ Δ ±δ Δ ±δ

1 4,08⋅10-4 - 24 1,1 46 1,2 85 1,7 110 1,3 124 1,7

2 3,3⋅10-4 -19 23 1,2 37 1,5 76 1,7 105 1,6 117 1,9

3 3,86⋅10-4 -5,2 23,5 1,2 41 1,4 80 1,6 108 1,4 122,5 1,8

4 4,86⋅10-4 + 19 26 1,1 48 1,5 87 1,8 113 1,4 125 1,8

5 5,46⋅10-4 + 34 27 1,1 55 1,3 93 1,7 116 1,5 128 1,9
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temperature of Soybean Empty glume 
Depending on the area of the helical 
Surface of the granulator Screw
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I.yu. tatarenko, V.A. Sakharov
(FSBSI FEIM)

Summary. The results of studies on the 

effect of the area of the helical  surface of 

the granulator screw on the temperature of 

soybean empty glume pellets are presented.  

A significant effect of the helical surface area 

on the temperature of the granulator barrel 

and the resulting product is described.

Keywords: soybean empty glume, 

granulation, temperature, screw helical 

surface area, animal husbandry.
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Аннотация. Приведена методика рационального выбора 

тяговых аккумуляторных батарей электрокара и перемещаемых 

на нем средств резервирования электроснабжения по минимуму 

приведенных затрат. Даны пояснения к выбору типа аккумуля-

торных батарей на примере электрокара грузоподъемностью 2 т 

с его использованием в системе резервного электроснабжения 

молочной фермы.

Ключевые слова: резервирование электроснабжения, 

электрокар, аккумуляторная батарея, инвертор, ресурс, при-

веденные затраты.

Постановка проблемы 
В системах резервирования электроснабжения 

ответственных потребителей второй и третьей катего-
рий надёжности целесообразно использовать широко  
применяемые на сельскохозяйственных предприятиях 
транспортные средства с аккумуляторным электропи-
танием – электрокары. Для этого их оснащают дополни-
тельной аккумуляторной батареей (АКБ) и инвертором, 
которые размещают в перемещаемом электрокаром 
съемном блоке [1].

Одним из самых ответственных и дорогих изделий в 
средствах автономного резервирования электроснабже-
ния являются АКБ. Стоимость тяговых батарей в совре-
менных электромобилях составляет около 40 % от общей 
стоимости всего электротранспортного средства. Срок 
службы тяговых АКБ ограничен предельным количеством 
циклов «заряд-разряд». Причем это количество зависит 
как от типа используемой АКБ, так и от условий ее заряда 
и разряда [2, 3]. 

В электрокарах применяются различные типы тяговых 
АКБ. Одни из них, например свинцово-кислотные, обла-
дают сравнительно низкой стоимостью, но относительно 
малым ресурсом, низкой удельной энергией и требуют 
тщательного периодического обслуживания, другие, 
например литий-ионные, – высокой удельной энергией и 
ресурсом, не требуют дополнительного обслуживания, но 
имеют более высокую стоимость. Конкретный выбор типа 
АКБ электрокара с его дополнительным использованием 

в системе резервирования электроснабжения требует 
технико-экономического обоснования.

Цель исследований – разработка методики технико-
экономической оценки выбора типа аккумуляторной бата-
реи электрокара при её дополнительном использовании в 
системе автономного резервирования электроснабжения 
сельскохозяйственного объекта. 

Материалы и методы исследования 
Рассмотрена возможность технической реализации 

системы автономного резервирования электроснаб-
жения с использованием внутрипроизводственного 
электротранспорта с аккумуляторным электропитанием, 
позволяющей минимизировать затраты, связанные с 
дополнительным приобретением, обслуживанием и экс-
плуатацией этих средств.

В результате исследований выполнено теоретическое 
обоснование и осуществлено практическое применение 
методики технико-экономической оценки выбора АКБ 
электрокара при его дополнительной функции исполь-
зования в системе резервирования электроснабжения 
сельскохозяйственного объекта, учитывающие стои-
мостные показатели АКБ, ресурс работоспособности и 
эксплуатационные затраты, а также влияние на срок её 
службы режимов нагрузки и заряда АКБ электрокара. 

Технико-экономическое обоснование выбора АКБ 
электрокара осуществляли с использованием метода 
приведенных затрат. 

Результаты исследований и обсуждение
Оптимизировать выбор типа АКБ электрокара, пред-

назначенной для внутрипроизводственной транспорти-
ровки грузов с возможностью автономного резервиро-
вания электроснабжения, следует на основании технико-
экономического сравнения возможных вариантов по 
минимуму приведенных затрат при условии обеспечения 
сравниваемыми батареями равного запаса аккумулируе-
мой электроэнергии:

( )

( ) min ,
акб зс вом гп

эн об гп

З К К К К Е

С С С

= + + + Δ ⋅ +

+ + + Δ →
                 (1)

где Какб, Кзс, Квом – капитальные затраты в виде 
стоимости АКБ, зарядного средства и вспомогательного 
оборудования и материалов, руб.; 

ΔКгп – капитальные затраты, связанные с измене-
нием грузоподъёмности транспортного средства из-за 
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Методика технико-экономической оценки 
выбора аккумуляторных батарей электрокара
при резервировании электроснабжения
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изменения массы батареи по отношению к базовому 
варианту, руб.;

Е =1/Тсл – коэффициент эффективности капитальных 
вложений на расчётный год службы Тсл АКБ, зависящий 
от ее нагрузочного режима, год-1;

Сэн, Соб – эксплуатационные затраты на электроэнер-
гию и на обслуживание АКБ, руб. в год; 

ΔСгп – изменение эксплуатационных затрат из-за из-
менения грузоподъёмности, руб. в год.

В формуле (1) значение дополнительных капвложений 
ΔКгп можно определять по стоимости условной дополни-
тельной массы АКБ, которую надо было бы использовать 
для обеспечения неизменной грузоподъёмности электро-
транспортного средства:

ΔКгп = ΔМакб ⋅ Суэ ⋅ Сус,                   (2)

где ΔМакб – условная дополнительная масса АКБ для 
сохранения неизменной грузоподъёмности к базовому 
варианту, кг; 

Суэ и Сус – соответственно удельные показате-
ли энергоемкости, (Вт⋅ч)/кг, и стоимости, руб/(Вт⋅ч) 
рассматриваемой АКБ по отношению к базовому вари-
анту.

Числовые значения ΔКгп, ΔСгп, и ΔМакб по отношению 
к типовому базовому варианту электротранспортного 
средства с АКБ могут быть как положительными, так и от-
рицательными или равными нулю. Если изменением гру-
зоподъёмности из-за неполной технологической загрузки 
электротранспортного средства пренебречь, то формула 
(1) расчёта приведенных затрат по разным сравниваемым 
вариантам использования АКБ упрощается:

З = (Какб + Кзс + Квом) ⋅ Е + (Сэн + Соб) → min.     (3)

При расчётах по формулам (1) и (3) существенное 
влияние на выбор предпочтительного варианта АКБ элек-
тротранспортного средства оказывают нагрузочные токи 
АКБ и глубина и частота режимов цикла «заряд – разряд». 
От этого существенно зависят срок службы АКБ и, соот-
ветственно, значение коэффициента Е эффективности 
капитальных вложений на год службы Тсл АКБ. Для одной и 
той же АКБ в зависимости от её режима работы срок служ-
бы Тсл и, соответственно, коэффициент Е эффективности 
капвложений могут изменяться в несколько раз. Поэтому 
для одного и того же электротранспортного средства, 
работающего в разных режимах по нагрузке и с разными 
циклами «заряд – разряд», в расчётах по формуле (1) или 
(3) минимум приведенных затрат может оказаться, как для 
принципиально разных типов АКБ. 

Для пояснения оптимизируем выбор АКБ электрокара, 
оснащенного дополнительной АКБ и используемого для 
резервного электропитания вакуум-насоса доильных 
аппаратов молочной фермы. Мощность асинхронного 
трехфазного электродвигателя привода такого насоса 
составляет Pд = 2,2-3 кВт, что требует мощности от ис-
точника электроснабжения:

= = 3,6д
р

P
P

cosh j⋅
кВт,                           (4)

где h – КПД; 
cos j – коэффициент мощности.
Примем требуемую мощность резервного источника 

равной 4 кВт и определим необходимую от АКБ мощность:

5= р

и

P
P

h
= кВт,                                  (5)

где hи = 0,8-0,95 – КПД инвертора.
Продолжительность процесса дойки молочного стада 

составляет 1,5-2 ч, следовательно, за это время резерв-
ная АКБ должна отдать до 10 кВт⋅ч.

Использование электрокара при резервировании 
электроснабжения оправдано, если продолжитель-
ность перемещения транспортного средства от заряд-
ной станции до резервируемой нагрузки не превышает  
допустимого времени непрерывности технологического 
процесса без возникновения технологического ущерба.  
В то же время, наименьший остаток энергии в АКБ движе-
ния после резервирования нагрузки должен обеспечить 
обратное движение электрокара до зарядной станции. 
Если в качестве транспортного средства использовать 
отечественный электрокар ЕТ 20122 (АО СЭГЗ) [4],  
то в его АКБ должно быть оставлено не менее 2,8 кВт⋅ч 
электроэнергии. Вместе с тем эксплуатация многих  
электрокаров на предприятии не предусматривает  
постоянного контроля остаточной энергии в АКБ.  
Поэтому для повышения энергоёмкости и надёжности 
системы предусматривается добавить к АКБ движения 
вторую аналогичную АКБ резервирования. Эта АКБ раз-
мещается в перемещаемом блоке резервирования и, 
будучи заряженной, подключается к АКБ движения. Для 
рассматриваемого примера перемещаемая АКБ резер-
вирования должна иметь запас электроэнергии не менее 
WАКБ = 13 кВт∙ч, а номинальное напряжение должно со-
ответствовать напряжению АКБ движения (для ЕТ 20122 
UАКБ = 48 В). Определим наименьшую потребную емкость 
резервной АКБ:

270 .АКБ
п

АКБ

W
Q A

U
= = ⋅ ч                     (6)

В рассматриваемом электрокаре применяется тяго-
вая АКБ номинальной емкостью 350 А⋅ч, что позволяет 
для резервной АКБ принять такую же номинальную ем-
кость. Целесообразно использовать в качестве тяговой 
и перемещаемой одинаковые АКБ, так как для их за-
рядки и обслуживания можно использовать одни и те же  
технические средства. А учитывая, что на предприятии 
в ряде случаев используется несколько электрокаров, 
снижаются затраты на средства для ремонта и обслужи-
вания АКБ.

В качестве тяговых на электрокарах ЕТ 20122 можно 
применять различные типы АКБ с одинаковым номиналь-
ным напряжением. Рассмотрим варианты использова-
ния в качестве АКБ движения электрокара щелочной, 



36                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села № 10, 2019

ИННОвАцИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРудОвАНИЕ

свинцово-кислотной, гелиевой, литий-железо-фосфатной 
и литий-титанатной тяговых батарей. 

Оценку варианта выбора АКБ движения проведем 
по формуле (3), так как изменение грузоподъемности 
электрокара ЕТ 20122 не превысит 15% (см. таблицу) 
 [4-8]. В качестве базового варианта примем использова-
ние щелочной АКБ движения. При оценке капитальных за-
трат в сопоставляемых вариантах будем учитывать только 
стоимость АКБ, так как стоимость зарядных устройств 
одинаковой мощности для сопоставляемых АКБ примерно 
одинакова.

Среднее время работы электрокара ЕТ 20122 от  
одной зарядки АКБ ёмкостью 350 А⋅ч составляет 6 ч. 
В зависимости от типа АКБ продолжительность её  
последующего полного заряда составит 3-10 ч, что  
при равных условиях нагрузки АКБ и интенсивности  
работы транспортного средства позволяет определить 
необходимость проведения около N = 600 циклов полно-
го заряда и разряда АКБ за год эксплуатации. Исходя из 
этого для рассматриваемых типов АКБ определим при-
ведённый срок службы Тсл и коэффициент эффективности 
капитальных вложений Е (см. таблицу).

Оценим годовые затраты на электроэнергию, запа-
саемую в АКБ движения:

ÀÊÁ

1000
АКБ

эн эл
АКБ

Q
С N Ц

h
⋅

= ⋅ ⋅
⋅
U ,               (7)

где QАКБ – восстанавливаемая при заряде емкость 
АКБ, А⋅ч; 

hАКБ – энергетический КПД аккумулятора; 
N = 600 – количество циклов «заряд-разряд» АКБ 

за год её эксплуатации; 
Цэл – тариф электроэнергии, руб/кВт⋅ч (для Москвы 

и Московской области на 01.09.2019 составляет в сред-
нем 5,5 руб/кВт⋅ч).

Затраты на обслуживание тяговых АКБ состоят  
из затрат на проведение контроля, процесса заряда,  
а также контроля технического состояния АКБ (не реже,  
чем 2 раза в год) и при необходимости из затрат на про-
ведение мелкого текущего ремонта. Так как оценка про-
изводится по изменению затрат относительно базового 
варианта АКБ, то годовые расходы на ее обслуживание 
можно оценить по формуле

) ,об пС Т= ⋅ + ⋅( ðN tt                                  (8)

где tп – норма времени на обслуживание АКБ, ч; 

tр – годовая норма времени на текущий ремонт 

АКБ, ч; 

Т – оплата труда аккумуляторщику на предприятии (с 

учетом налогов) за 1 ч работы, руб.
В таблице приведены результаты технико-эконо- 

мической оценки рационального выбора АКБ движе-
ния по минимуму приведённых затрат для электрокара  
ET 20122. Из анализа данных таблицы следует, что  
минимум приведенных затрат достигается при исполь-
зовании литий-титанатных АКБ. Вместе с тем номен-
клатура и производство этих типов АКБ еще недоста-
точны для широкого применения, что позволяет в  
настоящее время рекомендовать в качестве АКБ дви-
жения электрокара ET 20122 литий-железо-фосфатные 
батареи.

В электрокаре при автономном резервировании  
электроснабжения используются две однотипные АКБ 
(рис. 1): GB1 – обеспечивает электропитание электро-
кара, в частности, электропривода (А1, М1); GB2 – обе-
спечивает электропитание системы резервного электро-
снабжения, включающей в себя три однофазных (6 кВт) 
инвертора МАП Dominator (А2-А4), объединенных в трех-
фазную систему [9]. 

Технико-экономические показатели тяговых АКБ с номинальным напряжением 48 В

Показатели
Тип АКБ

щелочная свинцово-
кислотая гелиевая литий-железо-

фосфатная
литий- 

титанатная
Марка 40FL 350 24х5РzS350 24xPzV385 LT–LYP380* LTO 66160**
Емкость, А·ч 350 350 385 380 360
Масса, кг 524 603 550 225 250
Энергетический КПД 0,55 0,75 0,75 0,85 0,85
Циклы 1000 1500 1000 3000 16000
Стоимость, тыс. руб. 215 134 191 365 954
Срок службы, годы 1,7 2,5 1,7 5 26,7
Коэффициент эффективности  
капвложений, год-1 0,6 0,4 0,6 0,2 0,04

Ежегодные затраты на электроэнергию, 
тыс. руб. 100,2 73,5 73,5 64,9 64,9

Ежегодные затраты на обслуживание, 
тыс. руб. 46,9 100,7 - - -

Приведенные затраты, тыс. руб. в год 274 228 186 138 103

*Изготовлена из 15 аккумуляторов.
**Изготовлена из 180 аккумуляторов.
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АКБ движения и резервирования подключаются через 
силовые разъемы X1 и Х2 (см. рис. 1), одни части которых 
жестко смонтированы на корпуса батарей, а другие – на 
подключаемые провода. Длина этих проводов позволяет 
менять местами подключаемые АКБ. 

Продолжительность автономного резервиро- 
вания электроснабжения от выбранных типов АКБ в за-
висимости от мощности нагрузки приведена на рис. 2. 
Показаны варианты как полного использования электро-
энергии АКБ для резервного электроснабжения, так и 
вариант, учитывающий запас энергии для перемещения 
электрокара к объекту резервирования и средствам за-
ряда. 

Выводы
1. Изменяющаяся номенклатура аккумуляторов 

и аккумуляторных батарей (АКБ) требует технико-

экономического обоснования их использования в 
электротранспортных средствах с автономным аккуму-
ляторным питанием.

2. Предложена методика и приведен пример выбора 
типа АКБ по минимуму приведенных затрат за период 
эксплуатации электрокара на внутрипроизводственном 
объекте.

3. Представлено техническое решение по допол-
нительному использованию отечественного электро- 
кара ET 20122 грузоподъёмностью 2 т в системе  
автономного резервного электроснабжения молочной 
фермы.
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technique for the feasibility Study Regarding the choice  
of Electric Vehicle Batteries When Backing up power Supply

l.p. Shichkov, V.B. lyudin
(Russian State Agrarian Correspondence University)

Summary. A technique for the rational selection of traction 

batteries of an electric vehicle and backup power units, which 

the electric vehicle carries itself, based on a minimum of reduced 

costs is described. Explanations are given for choosing the type of 

rechargeable batteries on the example of an electric vehicle with a 

carrying capacity of 2 metric tons using it in a backup power supply 

system of a dairy farm.

Keywords: redundancy of power supply, electric vehicle, battery, 

inverter, resource, reduced costs.

Рис. 1. Функциональная схема электрокара  
при его использовании в системе автономного 
резервирования электроснабжения

Рис. 2. Продолжительность работы от АКБ  
системы резервирования электроснабжения  
в зависимости от мощности нагрузки
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Аннотация. Приведены результаты 

исследований антифрикционных, проти-

воизносных и противозадирных свойств 

наноструктурного бемита. Рассмотрена 

возможность его использования в каче-

стве препарата для приработки дизельно-

го двигателя, что повышает коррозионную 

стойкость деталей. Показано, что введе-

ние бемита в композицию с порошками 

глинозема тормозит рекристаллизацию 

керамики и увеличивает трещиностой-

кость. 

Ключевые слова:  коэффициент 

трения, износостойкость, твердость, кор-

розионная стойкость, трещиностойкость.

Постановка проблемы 
Несмотря на значительный про-

гресс в области технического сервиса 
в АПК, актуальными остаются задачи 
повышения коррозионной стойкости 
и износостойкости деталей машин 
и агрегатов сельскохозяйственной 
техники. Не менее важной является и 
разработка энергосберегающих тех-
нологий, в частности, методов, умень-
шающих потери мощности на трение в 
узлах и агрегатах. В настоящее время 
для этих целей нашли применение 
природные материалы, которые не-
однородны по химическому и мине-
ралогическому составу. Это приводит 
к разбросу триботехнических свойств 
и заставляет разработчиков искать 
искусственные трибопрепараты со 
стабильными свойствами. Для не-
которых задач агротехсервиса могут 
найти применение наноструктурный 
оксигидроксид алюминия (бемит) и 
оксид алюминия. Подобно графиту 
и дисульфиду молибдена – хорошо 

известным материалам, эффективно 
снижающим трение, бемит, обла-
дая слоистой структурой, способен 
обеспечить скольжение слоев друг 
относительно друга с низким коэф-
фициентом трения. Оксид алюминия 
обладает высокой температурой 
плавления, прочностью и износостой-
костью, химической инертностью, 
высокой теплопроводностью и от-
носительно низкой ценой, что делает 
его перспективным материалом для 
уменьшения износа и коррозионных 
потерь деталей сельскохозяйствен-
ной техники. 

Анализ состояния исследований 
в области технического сервиса по-
казал, что использование нанопо-
рошковых материалов, в том числе 
металлокерамических, приводит 
к повышению ударной вязкости, 
жаро- и износостойкости, стойкости 
к абразивному изнашиванию детали, 
повышению долговечности в 2-3 раза 
и увеличению ресурса до уровня но-
вых деталей [1-3]. Однако имеющиеся 
публикации о применении нанострук-
турных гидроксида и оксида алюми-
ния в различных областях техники не 
создают общей картины их эффектив-
ности в сфере агротехсервиса [4, 5].

Цель исследований – оценка эф-
фективности применения нанострук-
турного бемита и оксида алюминия 
для повышения коррозионной и из-
носостойкости сельскохозяйственной 
техники. 

Материалы и методы 
исследования 
В работе использовали порошок 

наноструктурного бемита, получен-
ный методом гидротермального 
окисления порошка алюминия [6]. 
Материал хорошо закристаллизован 

и состоит из моногидроксида алю-
миния – бемита состава AlOOH. От-
личительной особенностью бемита 
является стабильность структуры, 
химического и фазового составов. 
Размер кристаллов исходного по-
рошка – 20-40 нм, агрегатов частиц – 
преимущественно 2-3 мкм, макси-
мально – до 10 мкм.

Для получения плотных алюмо-
оксидных композитов в качестве 
матрицы использовали молотые 
промышленные порошки глинозема 
марки ГК и Г-00 со средним размером 
частиц 2,5 и 0,8 мкм соответственно. 
Армирующими компонентами явля-
лись глобулы (нанокластеры) из на-
ночастиц бемита.

В области триботехники бемит 
исследовали в качестве приработоч-
ного и профилактического материа-
ла, а также загустителя пластичных 
смазок. Приработку нового дизеля 
Д-243 проводили на модернизиро-
ванном обкаточно-тормозном стенде 
КИ-3540-ГОСНИТИ. К каждому испы-
танию дизель собирали с новыми де-
талями цилиндропоршневой группы, 
новыми втулками верхней головки и 
вкладышами шатуна. Для приготов-
ления препарата бемит растирали с 
олеиновой кислотой и обрабатывали 
ультразвуком.

Трибологические исследования 
проводили на четырехшариковой ма-
шине трения (ЧШМТ), машине трения 
мод. 2070 СМТ-1, модернизирован-
ной машине трения мод. 77МТ-1М и 
на МТУ. 

Сравнительные испытания 12 три- 
ботехнических препаратов в мотор-
ном масле М-10ДМ проводили на 
машине трения мод. 2070 СМТ-1М с 
вращательным характером движения 
испытываемых образцов по схеме 
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Применение оксигидроксида  
и оксида алюминия для повышения 
коррозионной стойкости и износостойкости 
сельскохозяйственной техники
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«ролик-колодка» (ролик – сталь 40Х, 
колодка – чугун (гильза цилиндра 
дизеля Д-240) и на модернизирован-
ной машине трения мод. 77МТ-1М с 
возвратно-поступательным движе-
нием меньшего образца (фрагмент 
поршневого кольца) по большему 
образцу (фрагмент гильзы цилиндра 
ДВС).

Результаты исследований 
и обсуждение
Испытания приработочного со-

става с добавкой наноструктурно-
го бемита показали стабилизацию 
компрессии в цилиндрах двигателя 
на уровне 3 МПa через 30-40 мин 
работы. При использовании прирабо-
точного состава без добавки бемита 
для достижения указанных значений  
компрессии потребовалось не менее 
80 мин (рис. 1) [7].

Анализ результатов эксперимен-
тальных исследований показал, что 
при использовании приработочного 
состава без бемита поверхность 
вкладышей и поршневых колец после 
приработки имела в 1,38-1,65 раза 
большую шероховатость, чем при ис-
пользовании приработочного состава 
с присадкой бемит. 

При использовании приработоч-
ного состава с присадкой бемит после 
120 мин приработки оказались мень-
ше износ первого компрессионного 
кольца (в 2,5 раза), расход картерных 
газов (на 12-14 %), масла (на 27 %), 
температура в процессе испытаний 
(на 10-16 °С) по сравнению с резуль-
тами приработки без использования 
бемита. В целом введение бемита 
позволило повысить износостойкость 
деталей сопряжений и уменьшить 
приработочный износ. Добавка бе-
мита повышает качество приработки 
двигателей, обеспечивает быстрое 
достижение паспортных значений 
мощности и расхода топлива. 

Механизмом действия обкаточно-
го состава на основе наноструктур-
ного бемита можно считать его абра-
зивное изнашивание и подшлифовку 
зон повышенной шероховатости 
сопряжений трения. Использование 
технологии для получения обкаточ-
ного состава позволило повысить на-
грузочную способность пары трения 

(на 16-17%), снизить коэффициент 
трения (на 7-31%) и теплонапряжен-
ность узлов трения (на 6-15%).

Определение противоизносных 
свойств смазок проводили на ЧШМТ. 
Установлено, что добавление порошка 
бемита улучшает противоизносные 
свойства: критическая нагрузка (Ркр) 
увеличилась с 863 до 1570 Н, противо-
задирные свойства: нагрузка сварива-
ния Рс увеличивается с 1471 до 1962 Н, 
индекс задира – с 43 до 62 единиц. 

Улучшение противоизносных 
свойств наблюдалось и при испыта-
ниях на машине трения МТУ в составе 
индустриального масла И-20 и смаз-
ки «солидол». Как видно из табл. 1, 
введение бемита в масло уменьшает 
износ ролика в 5,9 раза, пластины – 
в 5,6 раза. В смазке солидол износ 
уменьшился соответственно в 2,1 и 
2,8 раза. 

Сравнительные испытания 12 
триботехнических препаратов в мо-
торном масле М-10ДМ показали, что 
наиболее эффективны многокомпо-
нентные препараты, содержащие, 
кроме смеси минералов, металлоор-
ганическую добавку – поверхностно-
активное вещество (ПАВ). Установле-

но, что наилучшими являются состав 
на основе бемита с добавкой ПАВ 
после ультразвуковой обработки 
(УЗО) и его композиции с известными 
трибопрепаратами (рис. 2). ПАВ и УЗО 
способствуют измельчению агрегатов 
бемита и повышению агрегативной 
и седиментационной устойчивости 
суспензии. Состав обеспечил низкий 
коэффициент трения (0,044-0,055) в 
широком диапазоне давлений – 50-
160 МПа, что увеличивает ресурс 
сопряжений трения и уменьшает 
энергозатраты. Низкие коэффициент 
трения и износ (определяли по длине 
лунки износа) предопределяют дли-
тельный ресурс трибосопряжений.

Механизм действия трибосостава 
на основе наноструктурного бемита 
заключается в очистке поверхностей 
трения с образованием ювенильных 
поверхностей, подшлифовке по-
верхностей трения и уменьшении их 
шероховатости – роль третьего тела 
в трибопаре. Определенное влияние 
оказывает слоистость бемита и его 
разложение в местах трения с выде-
лением воды, не допускающей пере-
грев поверхности контакта, а также 
керамизация локальных дефектов. 

Рис. 1. 
Динамика 
компрессии 
при приработке
дизеля Д-243: 
1 – при использова-
нии приработочного 
состава без бемита;
2 – при использова-
нии приработочного 
состава с присадкой 
бемит

Таблица 1. Результаты триботехнических испытаний смазок с бемитом

Номер 
опыта

Состав  
смазки

Износ 
ролика, мг

Износ  
пластины, мг

Температура 
среды, °С

1 Масло И-20 9,4 5,6 25-30

2
Масло И-20 /  
бемит – 50 мл /7,6 мг

1,6 1 35-40

3 Солидол 4,2 6,1 25-30

4
Солидол + 
+ бемит 1 г / 0,1 г

2 2,2 25-30
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Имеется большой опыт приме-
нения ремонтно-восстановительных 
препаратов (РВС) на основе минера-
лов группы серпентина, обладающих 
свойствами восстанавливать гео-
метрию деталей в зоне износа и ком-
пенсировать увеличившиеся зазоры. 
Целесообразно сравнить свойства 
минералов и бемита для оценки его 
перспективности в качестве РВС: 
твердость минералов – 2,5-4 по 
Моосу, бемита – 3,5. Подобно мине-
ралам бемит разлагается с выделе-
нием воды. Суммарное количество 
конституционной воды у минералов 
составляет 13%, у бемита – 15%. 
Конечными продуктами разложения 
серпентинов являются члены непре-
рывного изоморфного ряда оливинов, 
бемита – оксид алюминия. Подобно 
оливину оксид алюминия также может 
образовывать химические соедине-

ния и твердые растворы с оксидами 
железа, всегда присутствующими на 
поверхности стальных деталей с об-
разованием новых фаз [8]. 

Исследования состава образую-
щейся пленки показало, что продукты 
разложения РВС обнаруживаются в 
основном вблизи подложки, но выше  
150 Е превалирует углерод, кон-
центрация которого возрастает до 
100 % [9]. Видимо, в местах трения 
при повышенных температурах в 
присутствии продуктов разложения 
серпентина происходит пиролиз угле-
водородов, входящих в состав масел. 
Оксид алюминия, полученный про-
каливанием бемита, также обладает 
каталитическими свойствами, что 
используется, например, в синтезе 
стирола. Поэтому можно предпо-
ложить и каталитическое действие 
бемита на процесс образования по-

крытия, который по многим физико-
химическим свойствам (слоистая 
структура, дисперсность, темпера-
тура дегидратации, твердость, спо-
собность образовывать химические 
соединения и твердые растворы с 
оксидами железа) похож не серпен-
тин. Данные соображения позволяют 
прогнозировать перспективность 
наноструктурного бемита не только в 
качестве приработочного и профилак-
тического препарата, но и в качестве 
ремонтно-восстановительного, что 
требует проведения дополнительного 
исследования.

Введение наноструктурного бе-
мита в консервационные материалы 
повышает их эффективность [10]. 
Например, добавка бемита в кон-
сервационные материалы Маякор 
и Росойл-700 уменьшает коррозию 
деталей и снижает износ втулочно-
роликовых цепей после их межсезон-
ного хранения в 1,8-2,2 раза.

Порошок наноструктурного беми-
та вводили в композицию с цинком 
для газотермического покрытия. По-
крытие получали газодинамическим 
напылением на установке серии 
ПРАНС. Введение бемита повысило 
коррозионную стойкость покры-
тия в растворе хлористого натрия  
в 1,5-2 раза.

Исследование структуры и свойств 
композитов на основе промышленных 
порошков глинозема и наноструктур-
ного бемита показало, что введение 
последнего ингибирует процесс ре-
кристаллизации материала (табл. 2) 
[11]. Для всех исследованных соста-
вов независимо от марки глинозема 
размер зерен был меньше после 
введения бемита, чем без него. Про-
исходит торможение наночастицами 
бемита процесса рекристаллизации 
корунда. Скорее всего, наночастицы 
способствуют сохранению бесконеч-
ного кластера из открытых пор, об-
разующегося в результате фазовых 
превращений бемита при обжиге, что 
препятствует росту кристаллов.

Трещиностойкость образцов с 
добавкой наноструктурного бемита 
повышается, что согласуется с об-
щими представлениями о затруд-
нении роста трещин при наличии 
включений. В качестве таких включе-

Рис. 2. Коэффициент трения в условиях ступенчатого нагружения 
с использованием различных триботехнических препаратов 
(длительность – по 5 мин, скорость – 3,14 м/с):  
1 – чистое масло М-10ДМ; 2 – 0,5 % масс. бемита без УЗО; 
3 – препарат «Стрибойл» + 0,5 % масс. бемита после УЗО; 
4 – 0,5 % масс. бемита + ПАВ после УЗО

Таблица 2. Характеристики обожженных образцов 
(давление прессования 100 МПа, температура 1700 °С) 

Номер 
опыта

Состав, %
Водо-

поглощение, %
Размер 

зерна, мкм
Трещиностой-
кость, МПа⋅м1/2глинозем 

марки ГК
бемит

3 100 0 0 6,5 1,8

5 75 25 0 3,5 5,8

7 85 15 0 4,2 5,7
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ний, препятствующих росту трещин, 
могут служить и введенные в шихту 
наночастицы бемита, превращаю-
щиеся при обжиге в частицы корунда,  
и поры между ними. Упрочнение про-
исходит за счет рассеяния энергии 
трещин, в частности на нанокластерах 
оксида алюминия и микропористых 
областях.

В результате трещиностойкость 
композита по сравнению с керамикой 
без бемита возрастает на 36-38% 
и достигает значений 7,5 МПа⋅м1/2. 
Можно сделать однозначный вывод: 
введение бемита уменьшает размер 
кристаллов керамики, а развитая 
сетка межкристаллических границ 
эффективно тормозит распростра-
нение трещин. Высокая твердость и 
износостойкость оксида алюминия, 
повышенная трещиностойкость опре-
деляют перспективность разработан-
ных материалов для применения в 
условиях абразивного износа и удар-
ных нагрузок, например, в качестве 
деталей почвообрабатывающей тех-
ники. Технология получения плотных 
алюмооксидных материалов внедре-
на на промышленном предприятии.

 

Выводы
1. Наноструктурный бемит обла-

дает антифрикционными, противо-
износными и противозадирными 
свойствами. В композиции с ПАВ, 
подвергнутый УЗО он повышает на-
грузочную способность пары трения 
в 2 раза и более, уменьшает коэффи-
циент трения до 0,044-0,055. Добавка 
бемита ускоряет (до 2 раз) приработку 
двигателей и повышает ее качество. 
Разработаны рекомендации по обкат-
ке ДВС с использованием нанострук-
турного бемита.

2. Введение добавки нанострук-
турного бемита в консервационные 
составы и напыляемые смеси до 2 раз 
повышает коррозионную стойкость 
покрытий и износ втулочно-роликовых 
цепей после их межсезонного хране-
ния.

3. Введение нанопорошка бемита 
в формовочные массы с промышлен-
ными порошками глинозема тормозит 
процесс рекристаллизации керамики 
и увеличивает трещиностойкость ма-

териала. Полученные алюмооксидные 
композиты могут быть перспектив-
ными для использования в качестве 
деталей почвообрабатывающей 
техники. 
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the use of Oxyhydroxide and alumi-
num Oxide to Increase the corrosion 
and Wear Resistance of agricultural 
machinery

A.V. fedotov
(Federal Scientific Agroengineering  

Center VIM)

Summary. The results of studies of the 

antifriction, wear-preventive and scoring 

resistance properties of nanostructured 

boehmite are provided. The possibility of 

its use as a preparation for diesel engine 

running, which increases the corrosion 

resistance of parts, is discussed. It is shown 

that the introduction of boehmite in the 

composition with alumina powders inhibits the 

recrystallization of ceramics and increases 

crack resistance.

Keywords: friction coefficient, wear 

resistance, hardness, corrosion resistance, 

crack resistance.
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Abstract
The purpose of the research is to assess the effectiveness of 

the use of nanostructure boehmite and alumina to increase the 
corrosion resistance and wear resistance of agricultural machinery. 
To obtain dense alumina composites, the GK and G-00 grade ground 
industrial alumina powders with an average particle size of 2.5 and 
0.8 microns, respectively, were used as a matrix. The reinforcing 
components were globules (nanoclusters) of boehmite nanoparticles. 
The running-in of the new D-243 diesel engine was carried out using 
the KI-3540-GOSNITI upgraded running-in and brake stand. To 
prepare the specimen, boehmite was triturated with oleic acid and 
sonicated. Tribological studies were carried out using a four-ball 
friction machine, the 2070 SMT-1 friction machine, the 77MT-1M 
modernized friction machine, and the MTU. Tests of the running-in 
composition with the addition of nanostructure boehmite showed 
stabilization of compression in the engine cylinders at a level of 3 MPa 
after 30-40 min of operation. When using the running-in composition 
without boehmite, it took at least 80 minutes to achieve the indicated 
compression values. An analysis of the results of experimental studies 
showed that the surface of the liners and piston rings after running-in 
had a roughness 1.38-1.65 times higher when using the running-in 
composition without boehmite than when using it with boehmite 
additive. When using a running-in composition with boehmite  
additive after 120 minutes of running-in, the wear of the first 
compression ring was reduced by 2.5 times, crankcase gas 
consumption by 12-14, oil consumption by 27 %, and temperature 
during the test by 10-16 Centigrade as compared with the running-in 
results without the use of boehmite. It has been established that the 
addition of boehmite improves wear resistance properties: critical 
load (Pcr) increases from 863 N to 1,570 N, anti-seize properties 
(welding load Pc) from 1,471 to 1,962 N, and the scoring index from 
43 to 62 units. The crack resistance of samples with the addition 
of nanostructured boehmite in comparison with ceramics without 
boehmite increases by 36-38 %.

Реферат

Цель исследований – оценка эффективности применения нано-
структурного бемита и оксида алюминия для повышения коррозионной 
стойкости и износостойкости сельскохозяйственной техники. Для 
получения плотных алюмооксидных композитов в качестве матрицы 
использовали молотые промышленные порошки глинозема марки  
ГК и Г-00 со средним размером частиц 2,5 и 0,8 мкм соответственно. 
Армирующими компонентами являлись глобулы (нанокластеры) из 
наночастиц бемита. Приработку нового дизеля Д-243 проводили 
на модернизированном обкаточно-тормозном стенде КИ-3540-
ГОСНИТИ. Для приготовления препарата бемит растирали с олеиновой 
кислотой и обрабатывали ультразвуком. Трибологические иссле-
дования проводили на четырехшариковой машине трения (ЧШМТ), 
машине трения мод. 2070 СМТ-1, модернизированной машине трения  
мод. 77МТ-1М и на МТУ. Испытания приработочного состава с до-
бавкой наноструктурного бемита показали стабилизацию компрессии 
в цилиндрах двигателя на уровне 3 МПa через 30-40 мин работы. 
При использовании приработочного состава без добавки бемит для  
достижения указанных значений компрессии потребовалось не менее 
80 мин. Анализ результатов экспериментальных исследований пока-
зал, что поверхность вкладышей и поршневых колец после приработки 
имела бóльшую (в 1,38-1,65 раза) шероховатость при использовании 
приработочного состава без бемита, чем при его использовании с 
присадкой бемит. При использовании приработочного состава с при-
садкой бемит после 120 мин приработки оказались меньше износ пер-
вого компрессионного кольца – в 2,5 раза, расход картерных газов – 
на 12-14%, масла – на 27 %, температура в процессе испытаний – на 
10-16 °С  по сравнению с результатами приработки без использования 
бемита. Установлено, что добавление бемита улучшает противоиз-
носные свойства: увеличиваются критическая нагрузка (Ркр)  – с 863 Н 
до 1570 Н, противозадирные свойства (нагрузка сваривания Рс) –  
с 1471 до 1962 Н, индекс задира – с 43 до 62 единиц. Трещиностой-
кость образцов с добавкой наноструктурного бемита по сравнению с 
керамикой без бемита возрастает на 36-38 %. 
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Аннотация. Приведены данные о со-

стоянии и особенностях формирования 

отечественного рынка семян кукурузы. 

Рассмотрены меры и инструменты гос-

поддержки селекции и семеноводства 

этой культуры на федеральном и регио-

нальном уровнях. Даны предложения по 

совершенствованию данного механизма 

господдержки.

Ключевые слова: селекция, семено-

водство, кукуруза, Госпрограмма, несвя-

занная поддержка, субсидия, комплекс-

ный научно-технический проект.

Постановка проблемы
Ежегодно в Российской Федера-

ции высевается более 10 млн т семян 
зерновых и зернобобовых культур, в 
том числе 100 тыс. т семян кукуру-
зы, из которых около 50 % – семена 
иностранной селекции (40 % из них 
завезено из-за рубежа). 

Российский рынок семян от-
крыт для иностранных селекционно-
семеноводческих фирм, для них 
созданы условия защиты интеллек-
туальной собственности. По данным 
Федеральной таможенной службы 
России (ФТС), в 2017 г. импортиро-
вано 39,3 тыс. т семян кукурузы стои-
мостью 1037,2 млн руб. при средней 
цене 264, 1 тыс. руб. за 1 т. При этом 
стоимость 1 т семян кукурузы, произ-
веденной ККЗ «Кубань», составляла 
60 тыс. руб.

По потенциальной урожайности 
кукуруза превосходит все зерно-
вые культуры. Урожайность кукуру-

зы на зерно отечественных сортов  
в среднем составляет 47,9 ц/га, 
урожайность импортных сортов – 70- 
100 ц/га [1, 2]. Однако технологии, 
применяемые в большинстве рос-
сийских хозяйств, не позволяют 
реализовать высокий потенциал как 
отечественных, так и зарубежных со-
ртов и гибридов кукурузы. А высокая 
стоимость импортных семян суще-
ственно повышает себестоимость 
и снижает конкурентоспособность 
производства. 

На решение проблемы обеспече-
ния сельхозтоваропроизводителей 
семенами отечественных сортов 
и гибридов кукурузы направлена 
подпрограмма «Развитие селекции  
и семеноводства кукурузы в Рос-
сийской Федерации», которая раз-
рабатывается в рамках Федеральной 
научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017-
2025 годы (далее – ФНТП). 

Целью подпрограммы является 
получение новых отечественных кон-
курентоспособных сортов и гибри-
дов кукурузы, созданных на основе 
современных методов селекции, на 
базе маркер-ориентированной плат-
формы. Одной из основных задач под-
программы является доведение еже-
годного производства отечественных 
гибридов кукурузы до 60 % [3].

Цель исследований – разработка 
предложений по совершенствова-
нию мер и инструментов поддержки 

развития селекции и семеноводства 
кукурузы. 

Материалы и методы 
исследования
При проведении исследований 

были использованы нормативно-
правовые и законодательные акты 
реализации научно-технологической 
политики в сельском хозяйстве, 
труды отечественных и зарубежных 
ученых по стимулированию развития 
селекции и семеноводства кукурузы. 
Информационную основу составили 
официальные данные Минсельхо-
за России, Росстата, ФТС России, 
аналитические материалы научно-
исследовательских учреждений и 
отраслевых союзов. 

Выполнен сравнительный анализ 
мер, инструментов и механизмов го-
сударственной поддержки развития 
селекции и семеноводства кукурузы. 

Исследования проводились с ис-
пользованием методов сравнительно-
го, факторного и логического анализа, 
а также экспертно-аналитического 
метода обработки исходной инфор-
мации.

Результаты исследований 
и обсуждение
Основной объем семян кукурузы 

в России (около 80%) производится 
в Краснодарском и Ставропольском 
краях, Кабардино-Балкарской Респу-
блике. В этих регионах сосредоточе-
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ны главные селекционные компании 
и научные институты. Семеноводство 
данной культуры также ведется в Во-
ронежской и Волгоградской областях. 
Несмотря на позитивные изменения 
в области селекции и семеноводства 
в нашей стране, проблема снижения 
зависимости от импортных поставок 
и повышения качества семян данной 
культуры остается актуальной. 

На отечественный рынок семян 
кукурузы существенное влияние ока-
зывают следующие факторы: 

• экспансия иностранных компа-
ний; 

• значительная доля присутствия 
на рынке контрафактных семян;

• высокая доля продаж гибридов 
семян отечественной селекции в 
центральных и северных регионах 
России, преимуществами которых 
являются раннеспелость, засухоу-
стойчивость и холодостойкость;

• активное развитие частных 
селекционно-семеноводческих цен-
тров, в большинстве своем базирую-
щихся на достижениях селекционных 
школ СССР, которые в условиях ры-
ночных реформ не смогли полностью 

сохраниться как полноценные селек-
ционные центры с соответствующей 
инфраструктурой;

• государственная поддержка се-
лекции и семеноводства.

Меры поддержки элитного се-
меноводства, стимулирующие, в 
том числе, развитие селекции и 
семеноводства кукурузы, в разные 
периоды включались в следующие 
направления, оказываемые в рамках 
реализации Госпрограмм: субсидия 
на оказание несвязанной поддержки 
в области растениеводства (При-
ложение 7 Госпрограммы); субсидия 
на содействие достижению целевых 
показателей региональных про-
грамм развития агропромышленного 
комплекса («единая» региональная 
субсидия) для стимулирования ис-
пользования качественного семен-
ного материала, а также своевре-
менного проведения сортосмены 
и сортообновления (Приложение 9 
Госпрограммы); субсидия на возме-
щение части процентной ставки по 
инвестиционным кредитам, взятым 
до 1 января 2017 г. (Приложение 10 
Госпрограммы); компенсация прямых 

понесенных затрат на строительство 
и модернизацию объектов АПК (При-
ложение 11 Госпрограммы), в том 
числе селекционно-семеноводческих 
центров; льготное кредитование [4]. 

Динамика государственной под-
держки по направлению развития 
элитного семеноводства в рамках 
госпрограмм на 2008-2012 гг. и 2013-
2020 гг. представлена в табл. 1.

Согласно данным табл. 1 государ-
ственная поддержка элитного семе-
новодства, несмотря на значительные 
колебания в объемах предостав-
ляемых средств, за последние 11 лет 
обеспечила сев элитными семенами 
на площади более чем 12 % от общей 
площади посевов. 

С 2016 г. Правилами предостав-
ления и распределения субсидий из 
федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации на 
оказание несвязанной поддержки в 
области растениеводства предусмо-
трена поддержка в области развития 
производства семян кукурузы. Ока-
зываемые меры государственной 
поддержки способствуют увеличению 
площади, занятой сортовыми посева-

Таблица 1. Государственная поддержка в рамках госпрограмм по направлению развития элитного семеноводства 

Показатели

Государственная программа развития сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2008-2012 гг.

2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.

преду-
смотрено 

фактиче-
ски

преду-
смотрено 

фактиче-
ски

предусмо-
трено

фактиче-
ски

преду-
смотрено

факти-
чески

преду-
смотрено 

фактиче-
ски

Удельный вес площа-
ди, засеваемой элит-
ными семенами, %

8 9,2 10 10 12 10 14 19,6 15 21,2

Субсидии на приоб-
ретение элитных се-
мян за счет средств 
федерального бюд-
жета, млн руб.

477,4 555,6 484,9 582,1 490,3 500 513,2 1716,9 538,3 1767,8

Государственная программа развития сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013-2020 гг.

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

преду-
смотрено

факти-
чески

преду-
смотрено 

факти-
чески

преду-
смотрено

фактиче-
ски

преду-
смотрено 

факти-
чески

фактиче-
ски

преду-
смотрено

факти-
чески

Удельный вес площа-
ди, засеваемой элит-
ными семенами, %

20 20,9 7,2 7,2 7,9 7,9 7,9 8 8,4 8 9,3

Субсидии на приоб-
ретение элитных се-
мян за счет средств 
федерального бюд-
жета, млн руб.

513,2 608,2 487,5 578,3 2437 2012 1417,9 1411,9 1331 Н.д Н.д

Примечание. Составлено авторами на основе данных Национальных докладов «О ходе и результатах реализации Государственной программы 

развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции сырья и продовольствия» за 2011-2018 гг. 
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ми, а также повышению качества про-
изводимого семенного материала. 
В 2018 г. предоставление субсидий 
на поддержку элитного семеновод-
ства, возмещение части затрат на 
приобретение семян оказывалось в 
рамках «единой» субсидии, которая 
позволяет самостоятельно выбирать 
направления и объемы поддержки для 
приоритетного направления субъекта 
Российской Федерации с целью до-
стижения целевых индикаторов по 
импортозависимым культурам. 

Субсидия на оказание несвязан-
ной поддержки в области растение-
водства возмещает сельхозтоваро-
производителям (за исключением 
граждан, ведущих ЛПХ) часть затрат 
на проведение агротехнологических 
работ, а также стимулирует инвести-
ции в повышение урожайности и каче-
ства почв. Выплаты осуществляются 
по ставкам в расчете на 1 га посевной 
площади. Оказание несвязанной  
поддержки распространяется на 
производство семян, в том числе 
кукурузы. 

Данный вид поддержки был введен 
в России в 2013 г. Постановлением 
Правительства Российской Федера-
ции от 27 декабря 2012 г. № 1431 [5], 
которым были утверждены Правила 
предоставления и распределения 
субсидий из федерального бюджета 
бюджетам субъектов Российской 
Федерации на оказание несвязанной 
поддержки сельскохозяйственным 
товаропроизводителям в области 
растениеводства. На её размеры не 
накладывались ограничения ВТО, 
требовалось лишь «не связывать» их 
с текущими результатами деятель-
ности, опираясь на данные прошлых 
лет. В европейских странах эта мера 
в соответствии с требованиями ВТО 
используется для увеличения дохо-
дов фермеров, работающих в худших 
условиях, с целью сохранения их кон-
курентоспособности [6]. 

Расчетная базовая ставка суб-
сидии на 1 га посевной площади в 
2017 г. за счет средств федерального 
бюджета составила 234,8 руб., а с уче-
том софинансирования из бюджетов 
субъектов Российской Федерации – 
249,2 руб., в то время как в 2016 г. – 
310,3 и 337,9 руб., в 2015 г. – 308,3  

и 493,5 руб. соответственно [7]. Суб-
сидии на оказание несвязанной под-
держки сельхозтоваропроизводители 
направляли на приобретение ГСМ, 
минеральных удобрений, химических 
средств защиты растений и семян. 
Несвязанная поддержка снижает 
финансовую нагрузку в период про-
ведения посевной кампании. 

Ежегодно приказами Минсельхоза 
России утверждается уровень со-
финансирования из федерального и 
регионального бюджетов. 

В 2018 г. издан Приказ Министер-
ства сельского хозяйства Россий-
ской Федерации от 24 января 2018 г.  
№ 26 «Об утверждении документов 
и коэффициентов, предусмотренных 
Правилами предоставления и рас-
пределения субсидий из федераль-
ного бюджета бюджетам субъектов 
Российской Федерации на оказание 
несвязанной поддержки сельскохо-
зяйственным товаропроизводителям 
в области растениеводства» [8].

Приказ Министерства сельского 
хозяйства Российской Федерации от 
7 августа 2018 г. № 349 «О внесении 
изменений в приказ Минсельхоза 
России от 24 января 2018 г. № 26 «Об 
утверждении документов и коэффи-
циентов, предусмотренных Правила-
ми предоставления и распределения 
субсидий из федерального бюджета 
бюджетам субъектов Российской 
Федерации на оказание несвязанной 
поддержки сельскохозяйственным 
товаропроизводителям в области 
растениеводства» зарегистрирован 
Министерством юстиции Российской 
Федерации 13 августа 2018 г. [9].

На оказание несвязанной под-
держки сельскохозяйственным това-
ропроизводителям в области расте-
ниеводства в 2018 г. были направлены 
ассигнования из федерального бюд-
жета в объеме 11,3 млрд руб. Также на 
компенсацию затрат на приобретение 
не менее 90 тыс. т дизельного топлива 
для проведения агротехнологиче-
ских работ в субъектах Российской 
Федерации в связи с удорожанием 
ГСМ распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 4 августа 
2018 г. № 1620-р из резервного фонда 
Правительства Российской Феде-
рации выделены дополнительные 

бюджетные ассигнования в размере 
5 млрд руб. [10]. 

Последние изменения были внесе-
ны Приказом Минсельхоза России от 
27 февраля 2019 г. № 83 «Об утверж-
дении документов и коэффициентов, 
предусмотренных Правилами предо-
ставления и распределения субсидий 
из федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации на 
оказание несвязанной поддержки в 
области растениеводства» [11].

В 2019 г. в рамках несвязанной 
поддержки изменились ставки, ко-
эффициенты и перечень субсиди-
руемых культур. Ставка на оказание 
несвязанной поддержки развития 
производства семян кукурузы, вклю-
чая родительские формы гибридов и 
гибриды первого поколения F1, со-
ставляет 20% от затрат.

Объемы производства и реализа-
ции семян кукурузы в рамках несвя-
занной поддержки в регионах России 
представлены в табл. 2.

Как свидетельствуют данные  
табл. 2, все регионы выполнили свои 
обязательства в рамках соглашения 
по объему реализованных семян 
кукурузы. Карачаево-Черкесская 
Республика и Воронежская область 
существенно перевыполнили показа-
тели по данному соглашению. 

Введенная в 2017 г. «единая» 
субсидия позволяет регионам само-
стоятельно определять направления 
и размеры поддержки в рамках ре-
гиональных программ развития АПК. 
Соглашение о предоставлении «еди-
ной» субсидии заключается между 
субъектом Российской Федерации 
и Минсельхозом России ежегодно. 
В соглашении фиксируются целевые 
показатели результативности меро-
приятий региональной программы, 
на поддержку которых запрашивается 
субсидия. В рамках этой субсидии 
регион может также запланировать 
мероприятия по поддержке МФХ: 
К(Ф)Х и СПоК («Начинающий фер-
мер», «Семейные фермы», на разви-
тие материально-технической базы 
СПоК и др).

В 2016 г. на реализацию меро-
приятий, вошедших с 2017 г. в «еди-
ную» субсидию, было выделено  
42 млрд руб., в 2017 г. – 39 млрд руб.  
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Таблица 2. Объемы производства и реализации семян кукурузы 
в рамках несвязанной поддержки в регионах России, 2018 г.

Регион

Объем реализованных 
семян, т

Объем произведенных 
семян, т

план по 
согла-
шению

факт
выпол-
нение 

плана, % 

план по 
согла-
шению

факт
выпол-
нение 

плана, % 

Белгородская область 3000 3000 100 3440 3440 100

Воронежская область 3500 4254 121,54 3600 6719 186,64

Республика Адыгея 500 502 100,40 500 500 100

Краснодарский край 17372 17410 100,20 17372 17410 100,22

Волгоградская область 800 805 100,63 800 805 100,63

Карачаево-Черкесская 
Республика 1500 - - 1500 5000 333,33

Республика Северная 
Осетия - Алания 350 350 100 450 450 100

Чеченская Республика 180 180 100 180 180 100

Ставропольский край 300 300 100 300 300 100

Источник: данные Минсельхоза России.

Таблица 3. Меры поддержки развития семеноводства кукурузы 
в рамках «единой» субсидии в топ 20 регионах, выращивающих кукурузу

Номер 
позиции 

в рей-
тинге

Регион

Развитие 
элитного 
семено-
водства

Возмещение 
части затрат на 
приобретение 
элитных семян

Страхова-
ние посевов 
сельскохо-

зяйственных 
культур

1 Краснодарский край + +

2 Воронежская область +

3 Ставропольский край +

4 Ростовская область + +

5 Курская область + +

6 Кабардино-Балкар-
ская Республика

+

7 Белгородская область +

8 Тамбовская область + +

9 Саратовская область +

10 Республика Северная 
Осетия-Алания

+

11 Липецкая область +

12 Брянская область +

13 Карачаево-Черкесская 
Республика

+

14 Волгоградская область + +

15 Республика Татарстан + +

16 Орловская область +

17 Пензенская область + +

18 Республика Адыгея +

19 Самарская область + +

20 Приморский край +

Количество регионов, исполь-
зующих вид поддержки

8 8 12

В 2018 г. в рамках «единой» субси-
дии на поддержку отраслей расте-
ниеводства из федерального бюд- 
жета бюджетам субъектов Россий-
ской Федерации было направлено 
12,15 млрд руб. (в 2017 г. – 20%, 
или 7,8 млрд руб). Меры поддержки 
развития семеноводства кукурузы 
в рамках «единой» субсидии в топ  
20 регионах, выращивающих кукурузу, 
представлены в табл. 3.

Большая часть – 12 регионов, воз-
делывающих кукурузу, выделяют в 
рамках «единой» субсидии средства 
на поддержку страхования посевов 
сельскохозяйственных культур, 8 ре-
гионов – на развитие элитного семе-
новодства и возмещение части затрат 
на приобретение элитных семян.

По информации субъектов Россий-
ской Федерации (по итогам 2017 г.), 
на поддержку подотраслей расте-
ниеводства направлено 7,8 млрд руб. 
(20% средств федерального бюдже- 
та, выделенных на «единую» субси-
дию), на возмещение части процент-
ной ставки по краткосрочным кре-
дитам – 9,3 млрд руб. (24%), на раз-
витие малых форм хозяйствования –  
10,3 млрд руб. (26%), на прочие 
направления поддержки (агростра-
хование, реализация экономически 
значимых региональных программ и 
др.) – 2,6 млрд руб. (7%).

Существенное влияние на объемы 
господдержки оказывают размеры 
застрахованных площадей сельскохо-
зяйственных культур. Эти изменения 
внесены в распределение субсидии 
из федерального бюджета в рамках 
«единой» субсидии с 2019 г. Объем 
средств, перечисляемых региону, 
зависит от плановых значений по-
казателей сельскохозяйственного 
страхования. В 2019 г. на поддержку 
агрострахования предусмотрен ли-
мит средств из федерального бюдже-
та в размере 1,5 млрд руб. [12].

Новые правила агрострахования 
с господдержкой предусматривают 
изменения в одноименный закон, а 
также закон о развитии сельского 
хозяйства. Основное изменение 
касается установления безусловной 
франшизы, минимальный размер 
которой не может быть менее 10%, и 
увеличения размера максимальной 
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франшизы с 30 до 50% страховой 
суммы в отношении каждой сель-
скохозяйственной культуры. Закон 
исключает размер порога утраты 
(гибели) урожая и посадок. Согласно 
действующему законодательству 
утрата урожая определяется как сни-
жение фактического урожая на 20% и 
более по сравнению с запланирован-
ным уровнем. 

Также законом в договоре уста-
навливается размер страховой  
суммы – не менее 70% (взамен 
действующих – не менее 80%) от 
страховой стоимости урожая сель-
скохозяйственной культуры. Закон 
вносит изменения и в правило о 
выплате субсидий на возмещение 
части затрат сельхозтоваропроизво-
дителям на уплату страховой премии 
из федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации.  
В частности, в случае если страховой 
тариф, указанный в договоре страхо-
вания, меньше предельного размера 
ставки для расчета размера субси-
дии по застрахованному объекту или 
равен ему, размер субсидии будет 
составлять 50% от страховой премии. 
Если страховой тариф превышает 
предельный размер ставки, размер 
субсидии будет равен 50% от суммы, 
рассчитанной как произведение стра-
ховой суммы и предельного размера 
ставки для расчета размера субсидии 
по этому объекту сельскохозяйствен-
ного страхования.

Законом допускается использо-
вание материалов фото- и видео-
фиксации, полученных в ходе дис-
танционного зондирования земли, 
для получения объективных данных о 
фактах гибели урожая. Также можно 
будет проводить авиационный и кос-
мический мониторинг [13]. 

Таким образом, основное изме-
нение в законодательстве касается 
возможности комбинировать риски 
в договоре агрострахования с го-
споддержкой, включив один или не-
сколько рисков. До этого на условиях 
господдержки можно было включить в 
покрытие все риски, поименованные 
в законе, теперь производители могут 
застраховаться либо от одного риска, 
например, только от града, либо от не-
скольких или от всех. В законе пере-

числено более 20 рисков, при стра-
ховании которых осуществляется го-
споддержка: засуха, переувлажнение 
почвы, суховей, паводок, оползень, 
градобитие, пожар и др. От участия 
в агростраховании будет зависеть 
уровень господдержки.

Практика реализации мер господ-
держки, по оценке многих руководи-
телей разных уровней управления 
АПК и сельскохозяйственных товаро-
производителей, показала, что прави-
ла предоставления и распределения 
субсидий имеют недостатки: сложен 
механизм распределения средств как 
между бюджетами субъектов Россий-
ской Федерации, так и между сельхоз-
товаропроизводителями. Для оценки 
эффективности расходов бюджетов 
субъектов Российской Федерации, 
источником которых является субси-
дия, необходим большой перечень 
показателей [14]. Размер «единой» 
субсидии, предусмотренный бюд-
жету конкретного субъекта Россий-
ской Федерации, определяется по 
методике, установленной правилами 
предоставления и распределения 
«единой» субсидии, учитывающей 
различные экономические показатели 
региона, при этом для обеспечения 
сбалансированности распределения 
этой субсидии между субъектами 
Российской Федерации применяется 
система повышающих и ограничиваю-
щих коэффициентов.

Согласно Правилам формиро-
вания, предоставления и распреде-
ления субсидий из федерального 
бюджета бюджетам субъектов Рос-
сийской Федерации (постановление 
Правительства Российской Феде-
рации от 30 сентября 2014 г. № 999) 
[15] методика распределения субси-
дий между субъектами Российской  
Федерации должна предусматри- 
вать определение размеров субси-
дий пропорционально потребностям  
в финансировании и (или) количе-
ственной оценке затрат на реализа-
цию соответствующих мероприятий 
(пп. г п. 4 Правил).

 В настоящее время на развитие 
селекции и семеноводства кукурузы 
направлены меры господдержки, 
осуществляемые в рамках реали-
зации ФНТП, предусматривающие 

создание и внедрение в производство 
отечественных сортов по наиболее 
импортозависимым культурам, к ко-
торым отнесена кукуруза. 

 С 2018 г. разрабатывается меха-
низм нормативно-правового регу-
лирования господдержки участников 
Подпрограмм ФНТП. Внесены из-
менения в постановление Прави-
тельства Российской Федерации  
от 7 июля 2015 г. № 678 «Об утвержде-
нии Правил предоставления грантов 
в форме субсидий из федерального 
бюджета на реализацию перспектив-
ных инновационных проектов в агро-
промышленном комплексе в рамках 
подпрограммы «Техническая и тех-
нологическая модернизация, иннова-
ционное развитие» Государственной 
программы в части порядка и условий 
предоставления заказчикам проек-
тов грантов в форме субсидий [16]. 
Также предусматриваются субсидии 
из федерального бюджета на воз-
мещение части прямых понесенных 
затрат (КАПЕКСы) селекционно-
семеноводческим центрам, созда-
ваемым в рамках ФНТП, субсидии 
на возмещение затрат по кредитам 
заказчикам комплексных научно-
технических проектов и другие меры 
поддержки [3]. 

Выводы
1. Существующая система госу-

дарственной поддержки стимулирует 
приобретение сельхозтоваропро-
изводителями семян кукурузы как 
отечественной, так и зарубежной 
селекции. 

2. Целесообразно оказывать го-
споддержку целенаправленно: по-
требителям семян отечественной или 
зарубежной селекции, производство 
которых более чем на 60% локализо-
вано на территории России.

3. Необходимо обеспечить госу-
дарственную поддержку развития 
научных селекционных школ, исполь-
зующих методы геномной селекции, 
а также принятие и реализацию со-
вместных селекционных программ 
между российскими и ведущими зару-
бежными селекционными центрами. 

4. В рамках реализации под-
программы «Развитие селекции и 
семеноводства кукурузы в Россий-
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ской Федерации» целесообразно 
предусмотреть средства на модер-
низацию отечественных предприятий 
по производству и подготовке семян, 
позволяющих обеспечить мировой 
уровень их качества.

5. Необходимо оказать поддерж-
ку отечественным производителям 
семян кукурузы для выхода на зару-
бежные рынки.
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Summary. The data on the state and 

features of the formation of the domestic corn 

seed market are given. Measures and tools of 

state support of the corn selection and seed 

production at the federal and regional levels 

are discussed. The proposals on improving 

the mechanism of state support of the corn 

selection and seed production are provided.
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