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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü 

îáåñïå÷åííîñòè òðàêòîðàìè è ýíåðãî-

îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 

ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè çíà÷èòåëüíî íèæå, 

÷åì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî  

òåêóùèé åæåãîäíûé óðîâåíü ïðèîáðåòåíèÿ 

òðàêòîðîâ íå ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü èõ 

âûáûòèå. Îòå÷åñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî 

òðàêòîðîâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò èõ èì-

ïîðòó è êîëè÷åñòâó òðàêòîðîâ, ñîáèðàåìûõ 

íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èç 

òðàêòîðîêîìïëåêòîâ çàðóáåæíûõ ñòðàí. 

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ òðàêòî-

ðîâ ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 

âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñîç-

äàâàòü ýíåðãîíàñûùåííûå òðàêòîðû 

ñ áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåê-

òèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûé òðàêòîð, îáåñïå÷åííîñòü òðàêòîðàìè, 

ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòü, òðàêòîð âòîðîãî 

ïîêîëåíèÿ, ïåðñïåêòèâà, äâèãàòåëü, òÿ-

ãîâûé êëàññ.

Постановка проблемы
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç 

ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷, ñòîÿùåé ïåðåä 
îòå÷åñòâåííûì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûì ïðîèçâîäñòâîì, ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå âûñîêîïðîäóêòèâíîãî ýêñïîðòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ñåêòîðà. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî ê 2024 ã. äîñòèãíóòü 
îáúåìîâ ýêñïîðòà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè â 45 ìëðä äîëë. 
ÑØÀ. Â 2019 ã. ýêñïîðòèðîâàíî ïðî-
äóêöèè ÀÏÊ íà 25,5 ìëðä äîëë. Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ óñòàíîâëåííîãî öåëåâîãî 
ïîêàçàòåëÿ â áëèæàéøèå ïÿòü ëåò 
ïîòðåáóåòñÿ ïî÷òè âäâîå óâåëè÷èòü 
ïðîèçâîäñòâî ýêñïîðòíîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Äîñòèæåíèå 
ïîñòàâëåííîé öåëè è äàëüíåéøåå çà-
êðåïëåíèå äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ 
âîçìîæíî ïðè ïîâûøåíèè êàê êîëè-
÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, òàê 
è åå êà÷åñòâà. Îäíîé èç ïðîáëåì, òðå-
áóþùåé áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè îòå÷åñòâåííîãî ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà [1].

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïîêàçàòåëåé 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà â ýêî-
íîìèêå ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà. Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ðîññèè 
ýòîò ïîêàçàòåëü â ðàçû íèæå, ÷åì â 
âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ (ðèñ. 1) 
[2]. Íàïðèìåð, â Íèäåðëàíäàõ, ñîïî-
ñòàâèìûõ ïî ïëîùàäè ñ Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòüþ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 
â 9 ðàç âûøå, ÷åì â Ðîññèè, à ýêñïîðò 
ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò 90 ìëðä äîëë., 
÷òî â 3,5 ðàçà âûøå äîñòèãíóòûõ â íà-

øåé ñòðàíå ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè 
íåîáõîäèìî ðåçêî óâåëè÷èòü òåìïû 
ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. 

Äîáèòüñÿ ýòîãî âîçìîæíî òîëüêî 
çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ 
óðîâíÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ îòðàñëè. Òðåáóåòñÿ 
ñîçäàíèå íîâûõ èííîâàöèîííûõ òèïîâ 
òðàêòîðîâ è êîìïëåêñîâ ñïåöèàëü-
íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. 
Òðàêòîðíàÿ ýíåðãåòèêà â ýòîì ïëàíå 
ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì íå òîëüêî äëÿ 
ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà îòðàñëè, íî 
è äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ñòðàíû. 

Öåëü èññëåäîâàíèé – îöåíêà 
óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà òðàêòîðà-
ìè, ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ îòå÷åñòâåííîãî òðàêòîðîñòðîå-
íèÿ è ïåðñïåêòèâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
òðàêòîðíîé ýíåðãåòèêè.

Материалы и методы 
исследования
Ïðè èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâà-

ëèñü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå Ðîññòàòà, 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, êîíñàëòèíãîâîé 
êîìïàíèè ÀÑÌ-õîëäèíã, ìàòåðèàëû, 
îïóáëèêîâàííûå â ïåðèîäè÷åñêîé 
ïå÷àòè, èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû 
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ è 
àíàëèçà âðåìåííûõ (äèíàìè÷åñêèõ) 
ðÿäîâ, ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, êîì-
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Приоритетные направления научно-
технического развития
отечественного тракторостроения

Ðèñ. 1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
ðàçëè÷íûõ ñòðàí ìèðà (â ìåæäóíàðîäíûõ äîëëàðàõ â ÷àñ)
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ïëåêñíîãî ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêîãî 
àíàëèçà è ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîãî 
ñïîñîáà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Результаты исследований 
и обсуждение
Íåïðåðûâíûé ïðîöåññ ñîêðà-

ùåíèÿ òðàêòîðíîãî ïàðêà ñòðàíû â 
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïî÷òè òðåõ äå-
ñÿòèëåòèé ñòàë îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
êðèòè÷åñêè íèçêîãî òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà Ðîññèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ  ïî ïîêàçàòåëþ ýíåðãîîáåñïå÷åí-
íîñòè 1 ãà ïàøíè Ðîññèÿ îòñòàåò îò 
Ãåðìàíèè è Êàíàäû â 3 ðàçà, îò ÑØÀ –
ïî÷òè â 6 ðàç (ðèñ. 2) [3, 4]. Óðî-
âåíü îáåñïå÷åííîñòè òðàêòîðàìè 
íà 1000 ãà ïàøíè â Ðîññèè â 20 ðàç 
íèæå, ÷åì â Ãåðìàíèè, ïî÷òè â 7 ðàç 
íèæå, ÷åì â ÑØÀ, è â 4 ðàçà íèæå, 
÷åì â Êàíàäå. Äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
Ðåñïóáëèêîé Áåëàðóñü è Êàçàõñòàíîì 
íàøè ïîêàçàòåëè îáåñïå÷åííîñòè â 
1,5-2 ðàçà íèæå.

Ïàðê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàê-
òîðîâ ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ. Çà 
ïåðèîä 1990-2019 ãã. ÷èñëî ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ ñíèçèëîñü
â 3,5 ðàçà (äî óðîâíÿ 387 òûñ. åä.) 
[5]. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîå ñîêðà-
ùåíèå ïàðêà íåãàòèâíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè âñåãî ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Ñóùåñòâóþùèé ïàðê íå ïîçâîëÿ-
åò ïðîâîäèòü íåîáõîäèìûå ðàáîòû 
â óñòàíîâëåííûå àãðîòåõíè÷åñêèå 
ñðîêè. Â ïîñëåäíèå ãîäû óäàåòñÿ 
äîáèòüñÿ ñáîðà ðåêîðäíî âûñîêèõ 
óðîæàåâ çåðíîâûõ êóëüòóð – 120-
130 ìëí ò, îäíàêî ïðè òåêóùåì óðîâíå 
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ âñëåäñòâèå 
íàðóøåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ ñðîêîâ 
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüõîçêóëüòóð íåäî-
áèðàþòñÿ äåñÿòêè ìèëëèîíîâ òîíí 
ïðîäóêöèè.

Äðóãîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé 
îòå÷åñòâåííîãî ïàðêà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ òðàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ åãî âîç-
ðàñòíîé ñîñòàâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
áîëåå 73 % ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
òðàêòîðîâ èìåþò ñðîê èñïîëüçîâà-
íèÿ ñâûøå 10 ëåò, à ñðåäíèé âîçðàñò 
òðàêòîðà â ïàðêå ïðåâûøàåò 20 ëåò 
[5, 6]. Òàêèì îáðàçîì, ïàðê ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ ñîñòîèò 

ïðåèìóùåñòâåííî èç âûðàáîòàâøåé 
íîðìàòèâíûé ðåñóðñ, ôèçè÷åñêè èç-
íîøåííîé è ìîðàëüíî óñòàðåâøåé 
òåõíèêè. Ïðîäîëæàþùàÿñÿ ýêñïëóàòà-
öèÿ òàêèõ òðàêòîðîâ ïðèâîäèò ê ðîñòó 
çàòðàò íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
è ðåìîíò òåõíèêè, ïîâûøåíèþ ðàñ-
õîäîâ íà òîïëèâíî-ñìàçî÷íûå ìàòå-
ðèàëû, ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè òåõíèêè 
è êà÷åñòâà ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé. Â ðåçóëüòàòå ðàñòåò 
ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, óâåëè÷è-
âàþòñÿ ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñî ñðûâîì 
ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò, 
÷òî â öåëîì íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ 
íà ýêîíîìèêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé [7].

Ïî îöåíêàì Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
äåôèöèò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàê-
òîðîâ íà ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò ñâûøå 
107 òûñ. åä. Ýòî îáúåì òåõíèêè, êîòî-
ðûé íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ïðè-
îáðåñòè ê èìåþùåìóñÿ ïàðêó òðàêòî-
ðîâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò êîìïåíñèðî-
âàòü åæåãîäíîå âûáûòèå òðàêòîðîâ è 
îáåñïå÷èòü îáíîâëåíèå èìåþùåãîñÿ 
ïàðêà. Íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè 
ÿâëÿþòñÿ òðàêòîðà òÿãîâûõ êëàññîâ 
1,4-5, îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â êîòîðûõ 
ñîñòàâëÿåò ñâûøå 80 òûñ. åä. [6].

Çà ïîñëåäíèå 29 ëåò ñðåäíÿÿ ìîù-
íîñòü òðàêòîðîâ â ïàðêå óâåëè÷èëàñü 
íà 16% – ñ 99 äî 115 êÂò. Íàáëþäàþ-
ùååñÿ ñìåùåíèå â ñòîðîíó ïðèìåíå-
íèÿ òðàêòîðîâ áîëåå âûñîêèõ êëàññîâ 
òÿãè íà ðîññèéñêèõ ïîëÿõ ñïîñîáñòâó-
åò ðîñòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è 
ýôôåêòèâíîñòè ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà 
â öåëîì. Îäíàêî äëÿ êîìïëåêñíîãî 
ðàçâèòèÿ ÀÏÊ íåîáõîäèìà òåõíè-
êà íå òîëüêî òÿæåëûõ êëàññîâ (äëÿ 

êðóïíîëàíäøàôòíûõ õîçÿéñòâ), íî è 
ëèíåéêà òðàêòîðîâ èíûõ êëàññîâ òÿãè, 
îñîáåííî 0,2-3 (äëÿ ìàëûõ è ñðåäíèõ 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé).

Â 2019 ã. îòå÷åñòâåííûìè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûìè òîâàðîïðîèç-
âîäèòåëÿìè ïðèîáðåòåíî íåìíîãèì 
áîëåå 10 òûñ. åä. òðàêòîðîâ [5]. Ýòîãî 
îáúåìà êðàéíå íåäîñòàòî÷íî äëÿ 
êîìïåíñàöèè âûáûâàþùåé òåõíèêè. 
Åñëè íå ïðåäïðèíÿòü êàðäèíàëüíûõ 
ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ ôîðìèðîâàíèÿ 
îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà òðàêòîðíîãî 
ïàðêà, òî îòå÷åñòâåííîå ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî â ñâÿçè ñ ïðîäîëæàþùèìñÿ 
íàðóøåíèåì àãðîòåõíè÷åñêèõ ñðîêîâ 
è íèçêèì êà÷åñòâîì èñïîëíåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîäîëæèò 
òåðÿòü è íåäîïîëó÷àòü ìèëëèîíû òîíí 
ïðîäóêöèè.

Îñîáåííî îñòðî ñòîèò âîïðîñ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ãóñå-
íè÷íûìè òðàêòîðàìè, ïîòðåáíîñòü â 
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ñâûøå 10 òûñ. åä. 
Ãóñåíè÷íûå òðàêòîðû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîëåñíûìè îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìó-
ùåñòâ, â ÷àñòíîñòè: âûñîêèì òÿãîâûì 
ÊÏÄ, ïîíèæåííûì äàâëåíèåì íà ïî÷âó 
è âûñîêîé ïðîõîäèìîñòüþ. Îíè ìîãóò 
ðàíüøå âûéòè â ïîëå äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
âåñåííèõ ïîëåâûõ ðàáîò, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðîâåñòè ñåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð â îïòèìàëüíûå àãðîòåõíè÷å-
ñêèå ñðîêè. Ïîëó÷àþùèå ðàñïðîñòðà-
íåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ òðàêòîðû ñ 
ðåçèíîàðìèðîâàííûìè ãóñåíèöàìè 
îáëàäàþò òàêîé æå óíèâåðñàëüíîñòüþ, 
êàê è êîëåñíûå, è ìîãóò ïåðåäâèãàòüñÿ 
ïî äîðîãàì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, â îòëè-
÷èå îò ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé òðàêòîðîâ 
ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ãóñåíèöàìè. 

Ðèñ. 2. Ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòü è îáåñïå÷åííîñòü òðàêòîðàìè
â Ðîññèè è ðÿäå ñòðàí ìèðà
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Àíàëèç ñòðóêòóðû ïðèîáðåòåíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ â 
2019 ã. ïîêàçûâàåò, ÷òî äîëÿ îòå÷å-
ñòâåííûõ ìîäåëåé ñîñòàâëÿåò òîëüêî 
30,9 %, à íàèáîëüøóþ äîëþ ðûíêà –
46 % çàíèìàþò òðàêòîðû ñáîðêè èç 
òðàêòîðîêîìïëåêòîâ ÌÒÇ (ðèñ. 3) [8]. 
Òàêèì îáðàçîì, áîëåå äâóõ òðåòåé 
âñåãî îáúåìà ïðèîáðåòàåìûõ òðàê-
òîðîâ – èìïîðòíûå.

Â 2019 ã. îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ â Ðîññèè 
ñîñòàâèë 5,8 òûñ. åä. Îñíîâíûìè 
ïðîèçâîäèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ÀÎ «Ïå-
òåðáóðãñêèé òðàêòîðíûé çàâîä» (òðàê-
òîðû òÿãîâûõ êëàññîâ 4 è 5), ÎÎÎ «×å-
ðåïîâåöêèé ëèòåéíî-ìåõàíè÷åñêèé 
çàâîä» (òðàêòîðû òÿãîâûõ êëàññîâ 
0,6; 1,4; 2 è 3), ÎÎÎ ÊÇ «Ðîñòñåëü-
ìàø» (òðàêòîðû òÿãîâûõ êëàññîâ 6 
è 8), ÀÎ ÏÎ «Åëàáóæñêèé àâòîìîáèëü-
íûé çàâîä» (òðàêòîðû òÿãîâîãî êëàñ-
ñà 1,4), ÎÎÎ «Òðàêòîð» (òðàêòîðû 
òÿãîâîãî êëàññà 0,2), ÎÎÎ «Áðÿí-
ñêèé òðàêòîðíûé çàâîä» (òðàêòîðû 
òÿãîâîãî êëàññà 4) [8]. Íàèáîëüøåå 
êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ ïðîèçâåäåíî â 
êëàññàõ òÿãè 1,4 è 5 – 1,6 è 1,9 òûñ. åä. 
ñîîòâåòñòâåííî  (ðèñ. 4). Òðàêòîðîâ 
îñòàëüíûõ êëàññîâ òÿãè ïðîèçâåäåíî 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, â ÷àñòíîñòè, íå 
ïðîèçâîäèëèñü òðàêòîðû òÿãîâîãî 
êëàññà 0,9 [7].

Ïðîèçâîäñòâî ãóñåíè÷íûõ òðàêòî-
ðîâ íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Òàê, â 2019 ã. 
âûïóùåíî âñåãî 143 åä. ãóñåíè÷íûõ 
òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 3 [8]. Îò-
ñóòñòâóåò ïðîèçâîäñòâî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ òðàêòîðîâ äëÿ ñàäîâîäñòâà, 
âèíîãðàäàðñòâà, ñåëåêöèè è ñåìåíî-
âîäñòâà.

Ñóùåñòâóþùèõ îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà òðàêòîðîâ âíóòðè ñòðàíû ÿâíî 
íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ 
òåêóùåé ïîòðåáíîñòè â òåõíèêå. Äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïàðêà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ, 
ïîçâîëÿþùåãî ïðîèçâîäèòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ àãðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, 
íåîáõîäèìî â íåñêîëüêî ðàç óâåëè-
÷èòü ïðîèçâîäñòâî è îáåñïå÷èòü âîç-
ìîæíîñòü ïðèîáðåòåíèÿ ñåëüõîçòî-
âàðîïðîèçâîäèòåëÿìè ñîâðåìåííûõ 
îòå÷åñòâåííûõ òðàêòîðîâ. Äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü îòå÷åñòâåííîå 
òðàêòîðîñòðîåíèå íå â ïðîòèâîâåñ 
èìïîðòó, à â äîïîëíåíèå, êîíêóðèðóÿ 
â ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè 
è òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè òðàêòî-
ðîâ, ïîñòàâëÿåìûõ íà îòå÷åñòâåííûé 
ðûíîê.

Ðàçâèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ñåãîäíÿ ïðîäîëæàåò èäòè ïî 
ïóòè ïîâûøåíèÿ ðàáî÷èõ ñêîðîñòåé 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ, 
÷òî òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ýíåðãîíàñû-
ùåííîñòè òðàêòîðîâ. Ñîçäàâàåìûå 
â ïîñëåâîåííûå ãîäû ãóñåíè÷íûå 
òðàêòîðû òÿãîâîãî êëàññà 3 îáëàäà-
ëè ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ 8,2 êÂò/ò 
ìàññû. Âçÿòûé êóðñ íà óâåëè÷åíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãðåãàòîâ çà ñ÷åò 
ïîâûøåíèÿ ðàáî÷èõ ñêîðîñòåé ïîòðå-
áîâàë ñîçäàíèÿ òðàêòîðîâ ñ ïîêàçà-
òåëåì ýíåðãîíàñûùåííîñòè ïîðÿäêà 
11 êÂò/ò, à â ïîñëåäñòâèè – äî 15 êÂò/ò. 
Â öåëÿõ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ, â 
òîì ÷èñëå ñîâìåùåíèÿ îïåðàöèé çà 
îäèí ïðîõîä ïî ïîëþ, íåîáõîäèìî 
ïîâûñèòü èõ ýíåðãîíàñûùåííîñòü 
äî 25 êÂò/ò.

Ðàáîòû ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òðàêòîðíîé 
ýíåðãåòèêè ïðèâåëè ê ðàçðàáîòêå 
íîâîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òðàêòîðîâ ñ äè-
çåëüíûìè äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Ñóòü 
äàííîé ìåòîäèêè ñîñòîèò â ïîâûøå-
íèè óñëîâíîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
(îòíîøåíèå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè 
ê ýêñïëóàòàöèîííîé ìàññå) è óðîâíÿ 
áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòîðîâ, ïðè-
ìåíåíèè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì 
ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîé òîïëèâíîé 
ýêîíîìè÷íîñòè ïðè ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè [9].

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê òðàê-
òîðàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

• óñëîâíàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü –
23-25 êÂò/ò;

• • óðîâåíü áàëëàñòèðîâàíèÿ – 
íå ìåíåå 25 %;

• • âîçìîæíîñòü ðàáîòû òðàêòîðà 
çàäàííîãî òÿãîâîãî êëàññà â ñîñåä-
íèõ òÿãîâûõ êëàññàõ, ÷òî óìåíüøàåò 
êîëè÷åñòâî òèïîðàçìåðîâ òðàêòîðîâ;

• êîýôôèöèåíò ïðèñïîñîáëÿåìî-
ñòè äâèãàòåëÿ ïî êðóòÿùåìó ìîìåíòó –
1,3-1,45, ÷òî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðî-
âàòü êîëè÷åñòâî ïåðåäà÷ ñòóïåí÷àòîé 
òðàíñìèññèè è îáåñïå÷èòü ðåæèìû 
ðàáîòû ÌÒÀ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è òîïëèâ-
íîé ýêîíîìè÷íîñòè;

• ìàëûé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà 
ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî 

Ðèñ. 3. Äîëÿ 
îòå÷åñòâåííûõ 

è çàðóáåæíûõ 
òðàêòîðîâ

íà ðûíêå 
â 2019 ã.

Ðèñ. 4. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ
â Ðîññèè â 2019 ã.
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âàëà (ìèíèìàëüíîé), ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ìàêñèìàëüíîìó êðóòÿùåìó 
ìîìåíòó;

• • ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà äâèãàòåëÿ â èíòåðâà-
ëå îò ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
êîëåí÷àòîãî âàëà äî ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ õîëîñòîãî õîäà.

Äîñòèæåíèå òàêèõ ïàðàìåòðîâ â 
îòå÷åñòâåííîì òðàêòîðîñòðîåíèè 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü òîïëèâíóþ ýêî-
íîìè÷íîñòü, ñíèçèòü êîëè÷åñòâî 
òèïîðàçìåðîâ òðàêòîðîâ è ïðåäîñòà-
âèò âîçìîæíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè â 
ñîñåäíèõ òÿãîâûõ êëàññàõ.

Â êëàññè÷åñêîé òåîðèè ïîêàçà-
òåëÿìè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè 
òðàêòîðà ÿâëÿþòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä 
òîïëèâà äâèãàòåëåì (ã/êÂò ÷), ÷àñî-
âîé ðàñõîä òîïëèâà (êã/÷), êðþêîâîé 
ðàñõîä òîïëèâà (íà åäèíèöó òÿãî-
âîé ìîùíîñòè, ã/êÂò ÷). Óêàçàííûå 
ïîêàçàòåëè íå äàþò îáúåêòèâíîé 
îöåíêè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè 
òðàêòîðîâ, òàê êàê íå ó÷èòûâàþò èõ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Íàïðèìåð, äâà 
òðàêòîðà îäíîãî òÿãîâîãî êëàññà, íî 
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé  èìåþò îäèíà-
êîâûå çíà÷åíèÿ ïî óêàçàííûì òðåì 
ïîêàçàòåëÿì, íî ýòî íå ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü ïðåèìóùåñòâî îäíîãî 
èëè äðóãîãî.

Â íîâîé òåîðèè äîïîëíèòåëüíî ê 
âûøåóêàçàííûì ïîêàçàòåëÿì ïðåä-
ëàãàþòñÿ íîâûå ïîêàçàòåëè – àíàëîãè 
àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëåé, íå çàâè-
ñÿùèå îò óäåëüíîãî òÿãîâîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ÌÒÀ.

Ïîêàçàòåëü 1. Àíàëîã ÷èñòîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè:

Ï = B , ì2/ñ,  Ï = Ðêð / k0, 

Âò/(Í/ì),  àíàëîã Ï = Ðêð /1000 , êÂò,: 

ãäå Â – øèðèíà çàõâàòà, ì; 

 – ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, ì/ñ; 

Ðêð – òÿãîâîå óñèëèå, Í; 
 – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, 

ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî 
òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîâû-
øåíèè ðàáî÷åé ñêîðîñòè; 

k0 
– óäåëüíîå òÿãîâîå ñîïðîòèâëå-

íèå ÌÒÀ, Í/ì.

Ïîêàçàòåëü 2. Àíàëîã êðþêîâîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà íà åäèíèöó ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè (àíàëîã óäåëü-
íîãî êðþêîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà), 
[ã/(êÂò ÷)]/êÂò.

Ïîêàçàòåëü 3. Àíàëîã ïîãåêòàðíîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà (îòíîøåíèå ÷àñîâîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà ê àíàëîãó ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè), (êã/÷)/êÂò.

Ïîêàçàòåëü 4. Àíàëîã ïîãåêòàð-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà çà âðåìÿ íà 
äëèíå ãîíà 1 êì íà åäèíèöó àíàëîãà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (àíàëîã óäåëü-
íîãî ïîãåêòàðíîãî ðàñõîäà òîïëèâà): 
êã(1/ )/[(êÂò ÷) êÂò]  (êã/êÂò)/êÂò.

Ïîêàçàòåëü 5. Àíàëîã ÷àñîâîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà çà âðåìÿ íà äëèíå 
ãîíà 1 êì íà åäèíèöó àíàëîãà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè (àíàëîã óäåëü-
íîãî ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà): 
êã(1/ )/(êÂò ÷)  êã/êÂò.

Íà ïðèìåðå òðàêòîðà Ê-424 òÿ-
ãîâîãî êëàññà 4 (ÀÎ «Ïåòåðáóðãñêèé 
òðàêòîðíûé çàâîä»: íîìèíàëüíàÿ 
ìîùíîñòü – 176,5 êÂò; ýêñïëóàòà-

öèîííàÿ ìàññà – 10,6 ò; óñëîâíàÿ 
ýíåðãîíàñûùåííîñòü – 16,65 êÂò/ò) 
ïðîèçâåäåíà îöåíêà ïîâûøåíèÿ 
åãî òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè ïðè 
óâåëè÷åíèè ýíåðãîíàñûùåííîñòè äî 
25 êÂò/ò (íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü – 
265 êÂò) (òàáë. 1-3).

Èç òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî ïðè óâåëè-
÷åíèè ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà (ïðè 
èçìåíåíèè òÿãîâîãî óñèëèÿ îò 45 äî 
36 êÍ) òðàêòîðà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ äî 
36,3 % îí îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíåå 
òðàêòîðà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïî âñåì 
äðóãèì ïîêàçàòåëÿì òîïëèâíîé ýêî-
íîìè÷íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, òåîðå-
òè÷åñêèå ðàñ÷åòû íà îñíîâå àíàëîãîâ 
àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëåé ïîäòâåðæ-
äàþò ýôôåêòèâíîñòü ïåðåõîäà â òðàê-
òîðîñòðîåíèè ê ýíåðãîíàñûùåííûì 
òðàêòîðàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ.

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè òðàêòîðà Ê-424
ïðè ýíåðãîíàñûùåííîñòè 16,65 êÂò/ò (òðàêòîð ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ)

Òÿãîâîå óñèëèå, Í 45 000 42 750 40 500 38 250 36 000

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, êì/÷ 7,66 8,29 8,96 9,70 10,50

Ïîêàçàòåëü: – – – – –

1 84,414 83,780 82,564 80,742 78,309

2 4,210 4,235 4,293 4,391 4,536

3 0,403 0,417 0,433 0,452 0,476

4 0,623 0,600 0,585 0,578 0,579

5 0,526 0,503 0,483 0,466 0,454

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè òðàêòîðà Ê-424
ïðè ýíåðãîíàñûùåííîñòè 25 êÂò/ò (òðàêòîð âòîðîãî ïîêîëåíèÿ)

Òÿãîâîå óñèëèå, Í 45 000 42 750 40 500 38 250 36 000

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, êì/÷ 8,51 9,85 11,39 13,17 15,22

Ïîêàçàòåëü: – – – – –

1 89,404 90,794 90,303 87,802 83,328

2 3,998 3,926 3,939 4,047 4,267

3 0,425 0,459 0,505 0,566 0,649

4 0,559 0,513 0,491 0,490 0,512

5 0,500 0,466 0,443 0,430 0,427

Òàáëèöà 3. Ýôôåêòèâíîñòü ïî òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè òðàêòîðà
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàêòîðîì ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
(òðàêòîð Ê-424), %

Òÿãîâîå óñèëèå, Í 45 000 42 750 40 500 38 250 36 000

Ïîêàçàòåëü: – – – – –

1 +6 +8,4 +9,4 +8,7 +6,4

2 +5 +7,3 +8,2 +7,8 +5,9

3 –5,4 –10 –16,6 –25,2 –36,3

4 +10,3 +14,5 +16,1 +15,2 +11,6

5 +5 +7,3 +8,3 +7,7 +6,5
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Àíàëîãè÷íûå ïîäõîäû îòìå÷å-
íû è â òðàêòîðàõ ðÿäà çàðóáåæíûõ 
ôèðì. Íàïðèìåð, ìîäåëü òðàêòîðà 
John Deer 6170 ñåðèè 6Ì (òÿãîâûé 
êëàññ 3) ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè 
121 êÂò è ìàññå 7105 êã èìååò óñëîâ-
íóþ ýíåðãîíàñûùåííîñòü 17,03 êÂò/ò. 
Òðàêòîðû Fendt 900 Vario (òÿãîâûé 
êëàññ 5) ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè 
217 êÂò è ìàññå 11300 êã èìåþò óñëîâ-
íóþ ýíåðãîíàñûùåííîñòü 19,20 êÂò/ò. 
Òðàêòîðû John Deer ñåðèè 8R (òÿãîâûé 
êëàññ 6) âûïóñêàþòñÿ ñ íîìèíàëüíîé 
ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ 191; 210; 228; 
246 êÂò, èìåþò ìàññó 12346 êã, ïðè 
ýòîì óñëîâíàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü 
ó íèõ ñîñòàâëÿåò 15,47-19,92 êÂò/ò.

Àíàëèç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èñ-
ñëåäîâàíèé âåäóùèõ ìèðîâûõ ôèðì 
ïîêàçûâàåò, ÷òî â áëèæàéøèå äåñÿòè-
ëåòèÿ âñå òðàêòîðû áóäóò îñíàùàòüñÿ 
ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ 
îñíîâíûõ óçëîâ, ýëåêòðîííûìè ñè-
ñòåìàìè áåñïèëîòíîãî óïðàâëåíèÿ 
è èíòåëëåêòóàëüíûìè ñèñòåìàìè 
àãðåãàòèðîâàíèÿ òðàêòîðà è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû [10-12]. 
Ôóíêöèîíàë òðàêòîðà ðàñøèðèòñÿ. 
Ïðè âûïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé 
îïåðàöèè îí ñìîæåò îñóùåñòâëÿòü 
ìîíèòîðèíã ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, îöåíèâàòü êà÷åñòâî ïðî-
âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
è íà ýòîé îñíîâå óïðàâëÿòü â öåëîì 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå äâèãàòåëåé 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñîâðåìåííûõ 
òðàêòîðîâ ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè 
ïîâûøåíèÿ èõ ìîùíîñòè, ýêîíîìè÷-
íîñòè è ýêîëîãè÷íîñòè. Ðàçâèâàåòñÿ 
ïðèìåíåíèå àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ 
òîïëèâà: ïðèðîäíîãî ãàçà, áèîãàçà, 
áèîòîïëèâà [13]. Øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷àþò àâòîìàòè÷åñêèå 
òðàíñìèññèè òðàêòîðîâ. Ïðèìåíåíèå 
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëåì è òðàíñìèññèåé ïîçâîëÿåò 
ïîääåðæèâàòü ðàáîòó äâèãàòåëÿ â 
ìàêñèìàëüíî ýêîíîìè÷íîì ðåæèìå 
è â öåëîì ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ðàáîò. 

Âåäóùèå ìèðîâûå ïðîèçâîäèòåëè 
ðàáîòàþò íàä ñîçäàíèåì ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
òðàêòîðîâ, èìåþùèõ áîëåå âûñîêèé 
ÊÏÄ, èñêëþ÷àþùèé ïðèìåíåíèå 

ñëîæíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷. 
Ïðè ýòîì áîëåå øèðîêî ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííûå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ è îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðå-
õîä ê ðîáîòèçèðîâàííûì ìîáèëüíûì 
ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåäñòâàì [14-15]. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû ñîçäàíèÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýëåêòðîïðèâî-
äà ñ ïèòàíèåì îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷-
íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî êàáå-
ëþ, ãèáðèäíûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ 
óñòàíîâîê, àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, 
âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. 
Òàêèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà íå-
îáõîäèìû äëÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ, 
çàêðûòûõ òåïëè÷íûõ êîìïëåêñîâ è 
èíûõ ïðîèçâîäñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü äëÿ îïåðàòîðîâ áîëåå 
êîìôîðòíûå óñëîâèÿ òðóäà [16-18]. 
Ïîêà äàííûå ðåøåíèÿ åùå íå íàøëè 
øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, 
îäíàêî ýòî ÿâëÿåòñÿ äåëîì âðåìåíè. 
Îòå÷åñòâåííûì òðàêòîðîñòðîèòåëÿì 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ýòè òåíäåíöèè è 
âìåñòå ñ ó÷åíûìè ðàáîòàòü íàä èõ 
ðåàëèçàöèåé.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçðûâà ìåæäó îòå÷åñòâåííûìè 
òðàêòîðîñòðîèòåëÿìè è ìèðîâûìè 
ëèäåðàìè â îáëàñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ íåîá-
õîäèìî îáúåäèíèòü óñèëèÿ âåäóùèõ 
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â íàïðàâëåíèè 
ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ âòîðîãî 
ïîêîëåíèÿ, ñïîñîáíûõ êîíêóðèðî-
âàòü ñ ïåðåäîâûìè ðàçðàáîòêàìè íà 
ìèðîâîì óðîâíå, óäîâëåòâîðÿþùèõ 
òðåáîâàíèÿì ïåðñïåêòèâíûõ àãðîòåõ-
íîëîãèé è ñïîñîáñòâóþùèõ ïåðåõîäó 
ê öèôðîâîìó âûñîêîïðîäóêòèâíîìó 
àãðîõîçÿéñòâó [19].

Выводы
1. Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ â 

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âûñîêîïðîäóê-
òèâíîãî ýêñïîðòíî-îðèåíòèðîâàííîãî 
ñåêòîðà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
âûñîêèé óðîâåíü òåõíè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ îòðàñëè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâåíü îáåñïå-
÷åííîñòè òðàêòîðàìè è ýíåðãîîáå-
ñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè íèæå, ÷åì â 
âåäóùèõ ìèðîâûõ ñòðàíàõ, è íå ïîçâî-
ëÿåò ðåçêî íàðàñòèòü ïðîèçâîäñòâî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñëîæèâøåéñÿ 
ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæàþùååñÿ 
áîëåå 25 ëåò ñîêðàùåíèå òðàêòîðíîãî 
ïàðêà ñòðàíû.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äåôèöèò òðàê-
òîðîâ íà ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 
100 òûñ. åä. Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèÿõ ïîðÿäêà 73 % òðàêòîðîâ 
èìåþò ñðîê ñëóæáû ñâûøå 10 ëåò, 
à ñðåäíèé âîçðàñò òðàêòîðà ïðåâû-
øàåò 20 ëåò. Ïðîäîëæàþùàÿñÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ òàêîé òåõíèêè ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ýôôåê-
òèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ðîñòó ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêèõ çàòðàò íà òåõíè÷åñêîå 
îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò, íàðóøåíèþ 
àãðîòåõíè÷åñêèõ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ 
ðàáîò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè÷èâà-
åòñÿ íåäîáîð óðîæàÿ, ðàñòóò åãî ïî-
òåðè. Òåêóùèé óðîâåíü ïðèîáðåòåíèÿ 
òðàêòîðîâ íå ïîçâîëÿåò êîìïåíñè-
ðîâàòü èõ âûáûòèå, à ñîáñòâåííîå 
ïðîèçâîäñòâî çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò 
èìïîðòó è îáúåìó òðàêòîðîâ, ñîáè-
ðàåìûõ èç òðàêòîðîêîìïëåêòîâ äðó-
ãèõ ñòðàí íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. 

3. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íîâîé ìåòîäèêîé ñîçäàíèÿ 
òðàêòîðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà îñíî-
âå àíàëîãîâ àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëåé 
ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííûõ òðàêòîðîâ 
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Àíàëèç ïåðñïåê-
òèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ òðàê-
òîðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â áëèæàéøåå 
âðåìÿ îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ðåøåíèÿìè â òðàêòîðîñòðîåíèè áó-
äåò ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ, àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè è àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ýëåêòðîïðèâîäà, ïîçâîëÿþùèõ 
îñóùåñòâèòü ïåðåõîä ê ðîáîòèçèðî-
âàííûì ýëåêòðè÷åñêèì ìîáèëüíûì 
ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåäñòâàì.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ýêñïîðòíî îðèåíòèðîâàííûå ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû: ñîñòîÿíèå 

ïðîèçâîäñòâà è òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 

/ À.Ñ. Äîðîõîâ [è äð.] // Ìåæäóíàðîäíûé 

íàó÷íûé æóðíàë. 2019. ¹ 5. Ñ. 51-59.

2. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà: çà-

äà÷è, îñîáåííîñòè ðàñ÷åòà, ñðàâíåíèÿ // 

Àíàëèòè÷åñêàÿ çàïèñêà / Èíñòèòóò ñòðà-
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òåãè÷åñêîãî àíàëèçà ÔÁÊ Ãðàíò Òîðíòîí. 

2018. 10 ñ.

3. ÔÀÎ Ïðîäîâîëüñòâåííàÿ è ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ Îáúåäèíåí-

íûõ Íàöèé [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: 

http://www.fao.org/home/ru (äàòà îáðàùå-

íèÿ: 06.10.2020).

4. Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, îõîòà è ëåñ-

íîå õîçÿéñòâî: Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà 

ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè [Ýëåêòðîí-

íûé ðåñóðñ]. URL: https://rosstat.gov.ru/

enterprise_economy (äàòà îáðàùåíèÿ: 

19.10.2020).

5. Íàöèîíàëüíûé äîêëàä î õîäå è 

ðåçóëüòàòàõ ðåàëèçàöèè â 2019 ãîäó ãîñó-

äàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ 

è ïðîäîâîëüñòâèÿ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 

URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/98a

/98af7d467b718d07d5f138d4fe96eb6d.pdf 

(äàòà îáðàùåíèÿ: 27.10.2020).

6. Áóðàê Ï.È. Î òåêóùåé ñèòóàöèè 

ñ îáåñïå÷åíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 

òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííûìè 

ìàøèíàìè è îáîðóäîâàíèåì: äîêëàä çà-

ìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà Äåïàðòàìåíòà ðàñ-

òåíèåâîäñòâà, ìåõàíèçàöèè, õèìèçàöèè 

è çàùèòû ðàñòåíèé Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè. 

Ì.: Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 24 ñ.

7. Ñòàðîñòèí È.À., Çàãîðóéêî Ì.Ã. 

Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà ñåëüñêî-

ãî õîçÿéñòâà: îáåñïå÷åííîñòü òðàêòî-

ðàìè è ñîñòîÿíèå òðàêòîðîñòðîåíèÿ // 

Àãðàðíûé íàó÷íûé æóðíàë. 2020. ¹ 10. 

Ñ. 136-130.

8. Ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëüíîé, òðàê-

òîðíîé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 

è êîìïîíåíòîâ ê íåé ïðîèçâîäèòåëÿìè 

Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ // Àíàëèòè÷å-

ñêèé îáçîð / ÎÀÎ «ÀÑÌ-õîëäèíã». 2019. 

¹ 12. 107 ñ.

9. Êóòüêîâ Ã.Ì. Òðàêòîð âòîðîãî ïîêî-

ëåíèÿ: ìîíîãðàôèÿ. Ì.: ÔÁÃÎÓ ÂÏÎ ÌÃÀÓ, 

2013. 104 ñ.

1 0 .  K i m  W S ,  K i m  YJ ,  K i m  Y S , 

Baek SY, Baek SM, Lee DH, Nam KC, 

Kim TB, Lee HJ. Development of Control 

System for Automated Manual Transmis-
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sciences-basel. 2020. Vol. 10, 8. No. 2930.

11. Wu Yy.; Wen J. Design and imple-

mentation of Electronic Control Shift System 

for Tractor. 2017 10th International conference 
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12.  Suokannas A.,  Kunnas A., 

Nysand M., Linkolehto R., Pesonen L., 

Backman J. Automation and control system 
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ing. Grassland – a european resource? 2012. 

Vol. 17. 388-390.

13. Khan I., Modi VA, Khan SA, Kan-

nan C. Development of Bio-hybrid Tractor 

for Farming Applications. Emerging technolo-

gies for agriculture and environment. 2020. 

143-156. 

14. Mocera F., Soma A. Analysis of a 

Parallel Hybrid Electric Tractor for Agricultural 

Applications. 2020. Vol. 13, 12. No. 3055.

15.  Baek SY, Kim YS, Kim WS, 

Baek SM, Kim YJ. Development and Verifica-

tion of a Simulation Model for 120 kW Class 

Electric AWD (All-Wheel-Drive) Tractor during 

Driving Operation. 2020. ENERGIES. Vol. 13, 

10. No. 2422.

16. Treiber M., Hillerbrand F., Bauer-

dick J., Bernhardt H. On the current state of 

agricultural robotics in crop farming chances 

and risks. Aktualni zadaci mehanizacije pol-

joprivrede: zbornik radova: actual tasks on 

agricultural engineering. proceedings. 2019. 

Vol. 47. 27-33. 

17. Roshanianfard A., Noguchi N., 

Okamoto H., Ishii K. A review of autonomous 

agricultural vehicles (The experience of Hok-

kaido University). Journal of terramechanics. 

2020. Vol. 91. 155-183.

18. Emmi L., Gonzalez-De-Soto M., 

Pajares G., Gonzalez-De-Santos P. New 

Trends in Robotics for Agriculture: Integration 

and Assessment of a Real Fleet of Robots. 

Scientific world journal. 2014. No. 404059.

19. Èçìàéëîâ À.Þ., Êðÿæêîâ Â.Ì., 

Àíòûøåâ Í.Ì., Åëèçàðîâ Â.Ï., Ëî-

áà÷åâñêèé ß.Ï., Ñîðîêèí Í.Ò., Ãóðû-

ëåâ Ã.Ñ., Ñàâåëüåâ Ã.Ñ., Ñèçîâ Î.À., Øåâ-

öîâ Â.Ã. Êîíöåïöèÿ ìîäåðíèçàöèè ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ è òðàêòîðíî-

ãî ïàðêà Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà. 

Ì.: ÂÈÌ, 2013. 84 ñ.

Priority areas of scientific 
and technical development 
of the domestic tractor industry
Yu.F. Lachuga
(RAS Division of Agricultural Sciences)

A.Yu. Izmailov, Ya.P. Lobachevsky, 
A.S. Dorokhov
(VIM)

V.A. Samsonov
(«Mechanization and electrification 

of agriculture» journal publishers, an 

autonomous non-profit organization)

Summary. It is shown that the level of 

provision with tractors and energy supply of 

agricultural production in Russia is significantly 

lower than those in developed countries. It was 

found that the current annual level of purchase 

of tractors does not allow compensating for 

their disposal. Domestic production of tractors 

is significantly inferior to their import and the 

number of tractors to be assembled of tractor 

sets delivered from foreign countries on the 

territory of the Russian Federation. The theory 

of tractors with second-generation internal 

combustion engines is proposed, which makes 

it possible to create energy-intensive tractors 

with higher efficiency indicators.

Keywords: agricultural tractor, avail-

ability of tractors, power supply, second 

generation tractor, perspective, engine, 

traction class.
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Íûíåøíèé àãðàðíûé ñåçîí ìîæåò ñòàòü ðåâîëþöèîííûì äëÿ îòå÷å-
ñòâåííîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Â ñåðèþ çàïóñêàþòñÿ óìíûå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ àãðîìàøèíàìè, ðàçðàáîòêè êîòîðûõ âåëèñü ïîñëåäíèå 
ãîäû íà Ðîñòñåëüìàø. 

  
 

Êîìïàíèÿ ðàçðàáîòàëà öåëûé êîìïëåêñ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ àâòîìàòèçèðîâàòü òåõïðî-
öåññû íà çåðíîóáîðî÷íûõ, êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ è 
òðàêòîðàõ. Áëàãîäàðÿ èõ èñïîëüçîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòü 

àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ íà 20-30% ïî 
ñîîòíîøåíèþ çàòðàò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Ðàçðàáàòûâàÿ òàêèå ñèñòåìû, êîìïàíèÿ ðåøèëà öåëûé 
ðÿä çàäà÷ – îò ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî 
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îáåñïå÷åíèÿ äî âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè ìàøèííîãî çðåíèÿ 
è ñèñòåìû âûñîêîòî÷íîé íàâèãàöèè. 

Ïðåäçàêàç íîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, êîòî-
ðûå áóäóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà êîìáàéíîâóþ òåõíèêó 
Ðîñòñåëüìàø, ñòàðòîâàë â äåêàáðå 2020 ãîäà.

Ñðåäè ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå äîñòóïíû 
ê ïðåäçàêàçó: ñèñòåìà àâòîóïðàâëåíèÿ àãðîìàøèíàìè  
ÐÑÌ Àãðîòðîíèê Ïèëîò 1.0 è ÐÑÌ Àãðîòðîíèê Ïèëîò 2.0, 
ñèñòåìà ÐÑÌ Êàðòà óðîæàéíîñòè è äð. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ýòèõ òåõíîëîãèé ïîÿâèëîñü 
ïîíèìàíèå, ÷òî íàèáîëüøóþ öåííîñòü äëÿ ÀÏÊ ýòè 
òåõíîëîãèè áóäóò ïðåäñòàâëÿòü íå ïî îòäåëüíîñòè, 
à â ñîñòàâå êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ. 

Агротроник – 
новая интеллектуальная платформа

Òàêèì ðåøåíèåì ñòàíåò ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ öèôðî-
âàÿ ïëàòôîðìà Àãðîòðîíèê, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé àãðàðèè 
ñìîãóò óïðàâëÿòü ïðåäïðèÿòèåì, ïîñòîÿííî ïîâûøàÿ åãî 
ýôôåêòèâíîñòü è ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. 

Ñðåäè îñíîâíûõ ñèñòåì, êîòîðûå âõîäÿò â ïëàòôîð-
ìó Àãðîòðîíèê, – ïåðâàÿ â ìèðå ãèáðèäíàÿ ñèñòåìà 
àâòîóïðàâëåíèÿ êîìáàéíîì Àãðîòðîíèê Ïèëîò 2.0. 
Îòëè÷èòåëüíîé åå îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîëîãèé GNSS, RTK è ìàøèííîãî çðåíèÿ. Åñëè íà ïóòè 
êîìáàéíà âîçíèêàåò ïðåïÿòñòâèå, ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè 
îñòàíàâëèâàåò ìàøèíó. Ñèñòåìà òàêæå ìîæåò àâòîìàòè-
÷åñêè óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïîäíÿòèÿ æàòêè ïåðåä îñó-
ùåñòâëåíèåì ðàçâîðîòà, ñàìèì ðàçâîðîòîì è îïóñêàíèåì 
æàòêè ïåðåä íà÷àëîì êîìáàéíèðîâàíèÿ.

Åùå îäíà ñèñòåìà â ðàìêàõ ïëàòôîðìû Àãðîòðîíèê – 
ÐÑÌ Êàðòà óðîæàéíîñòè, êîòîðàÿ íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ 
äàò÷èêîâ îáåñïå÷èâàåò çàìåð íàìîëîòà â êàæäîé òî÷êå 
ïîëÿ è ñîçäàíèå êàðò óðîæàéíîñòè è âëàæíîñòè. 

Системы нового видения

Ñîçäàíèå äðóãèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì Ðîñòñåëü-
ìàø òàêæå ïðîäèêòîâàíî ëîãèêîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ â ïîëå. Íàïðèìåð, ñèñòåìà ÐÑÌ Ðîóòåð âûñòðàèâàåò 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ìàðøðóò ïåðåäâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ â ïîëå íà îñíîâå èíòåëëåêòóàëüíûõ 
àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü óáîðêó â ñðîê áåç 
ïîòåðü è ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 15-20%.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ÐÑÌ Íî÷íîå âèäåíèå ïîçâîëÿ-
åò îïåðàòîðó âèäåòü íî÷üþ íà ðàññòîÿíèè äî 1500 ì, ÷òî 
íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íè îäíà èç ñóùåñòâóþùèõ â ìèðå íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîäîáíûõ ñèñòåì. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
òåõíèêè íî÷üþ ïðè ýòîì ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà íà 50%, 
à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – íà 30%. Â îòëè÷èå îò òåïëîâèçè-
îííîé òåõíîëîãèè îïåðàòîð ìîæåò âèäåòü êàê «æèâûå» òàê 
è «íåæèâûå» îáúåêòû â ïîëå. Îñíîâíàÿ êàìåðà ñèñòåìû 
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà âíóòðè êàáèíû, ÷òî ãàðàíòèðóåò 
÷èñòîòó îáúåêòèâà êàìåðû.

Система продления жизни техники

Ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêèõ óâåäîìëåíèé äëÿ òåõíèêè 
Ðîñòñåëüìàø ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ óâåëè-
÷åíèÿ ðåñóðñà ìàøèíû – îíà ïîìîãàåò ñîáëþäàòü ïðà-
âèëà ýêñïëóàòàöèè, ñâîåâðåìåííî èíôîðìèðóÿ êëèåíòà 
è äèëåðà î ïðèáëèæàþùåìñÿ ÒÎ èëè íåîáõîäèìîñòè 
çàìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé èëè ðàñõîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ. Ïðîñèãíàëèçèðóåò ýòà ñèñòåìà è î ïîëîìêàõ 
èëè î êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
ìàøèíû. 

Åùå îäíà ñèñòåìà, êîòîðàÿ äîñòóïíà ïî ïðåäçàêàçó, – 
ÐÑÌ Óìíàÿ ìåòêà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé 
áåñïðîâîäíîé èäåíòèôèêàöèè àäàïòåðà: æàòêè èëè ïîä-
áîðùèêà, à òàêæå ïðèöåïíîãî èëè íàâåñíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ òðàêòîðíîé òåõíèêè.  

ÐÑÌ Óìíàÿ ìåòêà ñîñòîèò èç áåñïðîâîäíîé àêòèâíîé 
ìåòêè, ðàçìåùåííîé íà êîðïóñå íàâåñíîãî èëè ïðèöåï-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, è ñ÷èòûâàòåëÿ, êîòîðûé ñìîíòèðî-
âàí íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå. Ñèñòåìà òàêæå 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ñîñòàâå ïëàòôîðìû 
Àãðîòðîíèê. 

Ôóíêöèîíàë ñèñòåìû ÐÑÌ Òðàíñïîðò ÀéÄè ïîçâîëÿåò 
èäåíòèôèöèðîâàòü êîìáàéí è òåõíèêó, â êîòîðóþ ðàç-
ðåøåíà âûãðóçêà. Íàïðèìåð, åñëè íà âûãðóçêó ïîäúåäåò 
íåñàíêöèîíèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, îïåðàòîð 
ïðîñòî íå ñìîæåò âûäâèíóòü øíåê, òàê êàê ìåõàíèçì 
áóäåò çàáëîêèðîâàí.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû Ðîñòñåëüìàø ñåðüåçíî èíâå-
ñòèðîâàë â ñîçäàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé, 
ïîäðàçóìåâàþùèõ ïîëíîöåííóþ àâòîìàòèçàöèþ 
è ãëóáîêîå èíæåíåðíîå ïðîíèêíîâåíèå â ëîãèêó 
ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííîé ýôôåêòèâíîé ìàøèíû. 
Òåõíîëîãèè óæå ïðîøëè àïðîáàöèþ â ðàçëè÷íûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ çîíàõ íà ïîëÿõ îòå÷åñòâåííûõ õîçÿéñòâ 
è óæå ñêîðî ñòàíóò äîñòóïíû äëÿ ïðîäàæè. 
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Ïðè ïðîâåäåíèè äåìîíñòðàöèîí-
íûõ ïîêàçîâ, îáó÷àþùèõ ñåìèíàðîâ 
è ïî ðåçóëüòàòàì ó÷àñòèÿ â âûñòàâêàõ  
ñïåöèàëèñòû CLAAS îòìå÷àþò çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ àãðàðèåâ Ðîññèè ê 
âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
â ñåëüõîçïðîèçâîäñòâî. Ïîíèìàÿ, 
÷òî èñïîëüçîâàíèå áîëåå ñîâåðøåí-
íîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ ïîâû-
øàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
íî îáñóæäàÿ êîíêðåòèêó, ôåðìåðû 
çà÷àñòóþ èñïûòûâàþò îïðåäåëåííûå 
ñîìíåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, îíè õîòÿò òî÷íî 
çíàòü, çà ñ÷åò ÷åãî è êàêîé èìåííî 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ, 
à âî-âòîðûõ, âñåãäà îñòðî ñòîèò âî-
ïðîñ: â êàêîå èìåííî îáîðóäîâàíèå 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò èíâåñòè-
ðîâàòü ñâîè ñðåäñòâà?

Ñðåäè âîçìîæíûõ ðåøåíèé â 
ñôåðå âûñîêîòî÷íîãî çåìëåäåëèÿ, 
êîòîðûå ïðåäëàãàþò CLAAS è äðóãèå 
ïðîèçâîäèòåëè, íà ïåðâîì ìåñòå ñòî-
ÿò ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî âîæäå-
íèÿ, ïîñêîëüêó îíè äàþò îùóòèìûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò óæå â ïåðâûé 
ñåçîí ïðèìåíåíèÿ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, 
÷òî ïðè ëþáûõ ïîëåâûõ ðàáîòàõ 
óñòðàíÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå «ïåðå-
êðûòèÿ».

Ïðè îáðàáîòêå ïîëÿ ìåõàíèçàòîðû 
ñòàðàþòñÿ íå îñòàâëÿòü íåîáðàáîòàí-
íûå ó÷àñòêè, êîòîðûå ëåãêî çàìåòèòü, 
è ñòðåìÿòñÿ «ïîäñòðàõîâàòüñÿ» è 
ïðîâåñòè îðóäèÿ ñ «íàõëåñòîì», â ðå-
çóëüòàòå äî 5%, à íà íåðîâíûõ ïîëÿõ è 
äî 20% ïëîùàäè îáðàáàòûâàåòñÿ 
äâàæäû. Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî 
âîæäåíèÿ ñâîäÿò ïåðåêðûòèÿ ïðàêòè-
÷åñêè ê íóëþ, ïîçâîëÿÿ ýêîíîìèòü íå 
ìåíåå 5% ðàáî÷åãî âðåìåíè, ÃÑÌ, óäî-
áðåíèé, ÑÇÐ, ñíèæàòü èçíîñ òåõíèêè 
è ò.ä.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ñòàíîâèòñÿ î÷å-
âèäíûì îòâåò è íà äðóãîé âîïðîñ: 
íà êàêóþ òåõíèêó â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ñèñòåìû àâòî-
ìàòè÷åñêîãî âîæäåíèÿ? Áåç âñÿêîãî 
ñîìíåíèÿ – íà òðàêòîðû!

Áåçóñëîâíî, ïåðåêðûòèÿ ïðîèñ-
õîäÿò è ïðè ðàáîòå íà êîìáàéíå, íî 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò áûñòðåå è â 
áîëüøåì îáúåìå äîñòèãàåòñÿ èìåí-
íî íà òðàêòîðàõ. Ïðîèñõîäèò ýòî ïî 
ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1. Çà ñåçîí ìàøèíà âûõîäèò â ïîëå 
ãîðàçäî ÷àùå: â õîäå ïðåäïîñåâíîé 
êóëüòèâàöèè, ïðè ïîñåâå, âíåñåíèè 
óäîáðåíèé, ÑÇÐ, ïîäêîðìêå, çàäåëêå 
ñòåðíè ïîñëå óáîðêè, ñîîòâåòñòâåííî, 
òðàêòîð íàðàáàòûâàåò áîëüøå ìîòî-

÷àñîâ, è ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî 
âîæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî 
ýêîíîìèòü ÃÑÌ. 

2. Äî 70% èçäåðæåê ïðè âîçäåëû-
âàíèè áîëüøèíñòâà êóëüòóð ñîñòàâëÿ-
þò óäîáðåíèÿ è ÑÇÐ, ñëåäîâàòåëüíî, 
óñòðàíåíèå ïåðåêðûòèé èñêëþ÷àåò èõ 
äâîéíîå ðàñõîäîâàíèå.

3. Àâòîïèëîò ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü 
â íî÷íîå âðåìÿ, ÷òî àêòóàëüíåå äëÿ 
òðàêòîðà, ÷åì äëÿ êîìáàéíà.

Ïîýòîìó ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè-
êè, îñíàñòèâ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷å-
ñêîãî âîæäåíèÿ òðàêòîðû, õîçÿéñòâî â 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåçîíîâ ñïîñîáíî 
çàðàáîòàòü íà íîâûå ñèñòåìû è äëÿ 
êîìáàéíîâ.

Åñëè ãîâîðèòü î êîíêðåòíûõ ñè-
ñòåìàõ, êîòîðûå ñåãîäíÿ ïðåäëàãàåò 
CLAAS, òî ýòî íåñêîëüêî âàðèàí-
òîâ GPS PILOT, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïðîõîä ñ îòêëîíåíèÿìè îò +/- 15 
äî +/- 2-3 ñì. Äëÿ íàèáîëåå òî÷íûõ 
ñèñòåì òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå êîð-
ðåêòèðóþùèõ ñèãíàëîâ SATCOR 5
è RTK. Îäíàêî äëÿ áîëüøèíñòâà ñåëü-
õîçîïåðàöèé âïîëíå äîñòàòî÷íî áà-
çîâîé òî÷íîñòè SATCOR 15, êîòîðàÿ, 
êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàåòñÿ â ñòàí-
äàðòíîì îñíàùåíèè òðàêòîðîâ CLAAS.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû. 

  : 
  ?

Íà äâà ãëàâíûõ âîïðîñà àãðàðèåâ îòíîñèòåëüíî ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî âîæäåíèÿ: íà êàêóþ òåõíèêó è êàêèå èìåííî ñèñòåìû ñëå-
äóåò ñòàâèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòâå÷àåò ìåíåäæåð ïî ïðîäóêòàì 
ÎÎÎ ÊËÀÀÑ Âîñòîê Ëåîíèä ßêîâëåâ.
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Н.В. Алдошин,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

çàâ. êàôåäðîé,

naldoshin@yandex.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐÃÀÓ – ÌÑÕÀ 

èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà);

Ф.М. Маматов,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

fmamatov_50@mail.ru

(Êàðøèíñêèé èíæåíåðíî-ýêîíîìè÷åñêèé 

èíñòèòóò);

И.И. Исмаилов,
àñïèðàíò,

ismailov.ibrat85@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐÃÀÓ – ÌÑÕÀ 

èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà)

Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé 

àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé âîçäå-

ëûâàíèÿ áàõ÷åâûõ êóëüòóð, ïîçâîëèâøèé 

âûÿâèòü èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. 

Â êà÷åñòâå îðóäèÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè 

ïî÷âû ïðåäëîæåí ôðîíòàëüíûé ïëóã, 

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûïîëíåíèÿ ãëàäêîé 

âñïàøêè è îáåñïå÷èâàþùèé îáîðîò ïëàñòà 

ïî÷âû íåïîñðåäñòâåííî â ñîáñòâåííîé 

áîðîçäå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàõ÷åâàÿ êóëüòóðà, 

îáðàáîòêà ïî÷âû, îñíîâíàÿ îáðàáîòêà, 

ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà, êîìáèíèðîâàí-

íûé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèé àãðåãàò.

Постановка проблемы
Áàõ÷åâîäñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

íàïðàâëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïî âûðàùèâàíèþ ãðóï-
ïû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
ïðîäîâîëüñòâåííîãî, êîðìîâîãî è 
òåõíè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ê êîòîðûì îò-
íîñÿòñÿ àðáóçû, äûíè, òûêâû, êàáà÷êè. 
Ñòîëîâûå ñîðòà áàõ÷åâûõ êóëüòóð 
âîçäåëûâàþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñî÷íûõ 
ïëîäîâ ñ âûñîêèìè âêóñîâûìè êà÷å-
ñòâàìè. Â ïëîäàõ áàõ÷åâûõ êóëüòóð 
ñîäåðæèòñÿ äî 12% ñàõàðà, à òàêæå 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ, ñðå-
äè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü Â

1
 (òèà-

ìèí, èëè àíåâðèí), Â
2
 (ðèáîôëàâèí), 

Â
3
 (PP, èëè íèàöèí), Ñ (àñêîðáèíîâàÿ 

êèñëîòà), êàðîòèí è äð. Êðîìå òîãî, 
â íèõ ìíîãî æåëåçà, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, 
ôîñôîðà è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ îðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò, íàïðèìåð ôîëèåâîé. 
Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ 
ñàõàðà â ïëîäàõ áàõ÷åâûå êóëüòó-
ðû ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì 
ñûðü¸ì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðà. 
Â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè èç ñîêà 
áàõ÷åâûõ êóëüòóð èçãîòàâëèâàþò ì¸ä, 
èç ìÿêîòè äåëàþò ïàñòèëó, ïîâèäëî, 
öóêàòû è äðóãèå êîíäèòåðñêèå èçäå-
ëèÿ [1-3]. Èç ñåìÿí áàõ÷åâûõ êóëüòóð, 
â îñíîâíîì òûêâû, ïîëó÷àþò ïèùåâîå 
ìàñëî.

Êîðìîâûå ñîðòà àðáóçà, òûêâû è 
êàáà÷êà ïðèìåíÿþòñÿ íà êîðì ñêîòó 
(îòëè÷àþòñÿ ìîëîêîãîííûì ñâîé-
ñòâîì). Òàêæå èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
â ñèëîñîâàííîì âèäå â ñìåñè ñ êóêó-
ðóçîé, ñâåêîëüíîé èëè êàðòîôåëüíîé 
áîòâîé, áîáîâûìè êóëüòóðàìè. Áàõ÷å-
âûå êóëüòóðû èìåþò àãðîòåõíè÷åñêîå 
çíà÷åíèå, òàê êàê ïîñëå íèõ ïîëÿ îñòà-
þòñÿ ÷èñòûìè îò ñîðíûõ ðàñòåíèé.

Ïðîìûøëåííîå áàõ÷åâîäñòâî â 
Ðîññèè ïîÿâèëîñü â ñðåäèíå XIX â., 
êîãäà äàííûå êóëüòóðû ïîëó÷èëè øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â Ñðåäíåé 
Àçèè, Íèæíåì Ïîâîëæüå, íà Êóáàíè è 
Óêðàèíå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðàíè-
öû âîçäåëûâàíèÿ áàõ÷åâûõ êóëüòóð 
çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíóëèñü íà ñåâåð 
è âîñòîê. Èõ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òåïëîëþáèâîñòü, îíè 
íîðìàëüíî ðàçâèâàþòñÿ ïðè äîâîëüíî 
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïî÷âû è âîç-
äóõà, îáèëèè ñîëíå÷íîãî ñâåòà [4-6].

Â ñèñòåìå àãðîìåðîïðèÿòèé, 
ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ óðîæàÿ 
è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, íåìàëîâàæ-
íûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíàÿ 
îáðàáîòêà ïî÷âû, êà÷åñòâî êîòîðîé 
çàâèñèò îò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ, áèîëîãè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé è ïðè-
ìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îáîñíîâà-
íèå êîíñòðóêöèè ýíåðãîñáåðåãàþùå-
ãî êîìáèíèðîâàííîãî ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùåãî îðóäèÿ äëÿ áàõ÷åâîäñòâà.

Материалы и методы 
исследования
Òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ áàõ-

÷åâûõ êóëüòóð ïðåäóñìàòðèâàåò âû-
ïîëíåíèå ðÿäà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îïåðàöèé â îïðåäåë¸ííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì äëÿ îñíîâíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû èñïîëüçóþò ÷èçåëå-
âàíèå èëè ãëóáîêóþ âñïàøêó. Äàëåå 
âûïîëíÿþò îïåðàöèè ïîâåðõíîñòíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû, êîòîðûå äîëæíû 
äîâåñòè å¸ äî ïîñåâíûõ êîíäèöèé. 
Êðîìå êóëüòèâàöèè, áîðîíîâàíèÿ è 
âûðàâíèâàíèÿ ïîëÿ òàêæå ñëåäóåò 
âûïîëíèòü íàðåçêó ïîëèâíûõ áîðîçä 
(ðèñ. 1).

Îïåðàöèè ïî îáðàáîòêå ïî÷âû 
ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
àãðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ïî 
ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì [7, 8]. Êàæäàÿ 
èç íèõ èìååò îïðåäåë¸ííûå îñîáåí-
íîñòè, äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíÿåìîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ 
áàõ÷åâûõ êóëüòóð ñëåäóåò ïðîàíàëè-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ áàõ÷åâûõ êóëüòóð â ïîëå:
1 – ðÿäêè ðàñòåíèé; 2 – ïîëèâíûå áîðîçäû
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çèðîâàòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû 
îáðàáîòêè ïî÷âû è ðåêîìåíäîâàòü 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá 
ïîäãîòîâêè ïîëÿ ïîä ïîñåâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè 
ðåãèîíà [9, 10].

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé 
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð âûÿâèë íàëè÷èå îáùèõ 
íåäîñòàòêîâ: áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
îïåðàöèé; âûñîêèå çàòðàòû ýíåðãèè, 
âðåìåíè, òðóäà; ÷ðåçìåðíûå ïîòåðè 
âëàãè, îáóñëîâëåííûå ñïîñîáîì 
îáðàáîòêè; ìíîãîêðàòíûå ïðîõîäû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ, 
ïðèâîäÿùèå ê ïåðåóïëîòíåíèþ ïî÷âû.

Óñòðàíèòü áîëüøèíñòâî èç âûÿâ-
ëåííûõ íåäîñòàòêîâ ïîçâîëèò ïðèìå-
íåíèå ïîëîñîâîãî ñïîñîáà îáðàáîòêè 
ïî÷âû ïîä ïîñåâ áàõ÷åâûõ êóëüòóð, 
ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ 
çà îäèí ïðîõîä êîìáèíèðîâàííîãî 
àãðåãàòà.

Äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû ïðè âîçäå-
ëûâàíèè ðàíîñîçðåâàþùèõ ñîðòîâ 
áàõ÷åâûõ êóëüòóð ïðåäëàãàåòñÿ êîì-
áèíèðîâàííîå ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåå îðóäèå, âûïîëíÿþùåå çà îäèí 
ïðîõîä ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé (ðèñ. 2).

Ïðîöåññ îáðàáîòêè ïî÷âû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïîä âîçäåéñòâèåì äîëîòà 2 (ñì. 
ðèñ. 2) è íàêëîííûõ ñòîåê 5 ïðàâî- è 
ëåâîñòîðîííèõ ðûõëèòåëåé 3 è 4 
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå êðîøåíèå 
ïî÷âû â çîíå ïîñåâà áàõ÷åâûõ êóëüòóð 
íà îïðåäåë¸ííóþ ãëóáèíó. Ïðè ýòîì 
ïëîñêîðåæóùàÿ ëàïà 6 ïðîèçâîäèò 
ðûõëåíèå ïî÷âû ìåæäó ñòîéêàìè 
ñîñåäíèõ ïàð ðàáî÷èõ îðãàíîâ 3 è 4.
 Óñòàíîâëåííûé çà ïëîñêîðåæóùåé 
ëàïîé 6 áîðîçäîîáðàçîâàòåëü 7 ôîð-
ìèðóåò ïîëèâíóþ áîðîçäó, ïîñëå ÷åãî 
ðîòàöèîííûé ðûõëèòåëü 8 ïîäãîòàâ-
ëèâàåò ïî÷âó ê ïîñåâó. Êîíñòðóêöèÿ 
ïðåäñòàâëåííîãî ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùåãî îðóäèÿ çàùèùåíà ïàòåíòîì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïîëåçíóþ 
ìîäåëü ¹ 190971 [11].

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïî÷âû 
ïîä ïîñåâ áàõ÷åâûõ êóëüòóð ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ïóòè ýíåðãîñáå-
ðåæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ïðè îñíîâíîé îá-
ðàáîòêå ïî÷âû íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü 
ôðîíòàëüíûé ïëóã, ïðåäíàçíà÷åííûé 

äëÿ âûïîëíåíèÿ ãëàäêîé âñïàøêè 
è îáåñïå÷èâàþùèé îáîðîò ïëàñòà 
ïî÷âû íåïîñðåäñòâåííî â ñîáñòâåí-
íîé áîðîçäå. Ïðè÷åì ôðîíòàëüíûé 
ïëóã äîëæåí èìåòü äâà êîðïóñà, 
ðàñïîëîæåííûõ ïî îñè ñèììåòðèè 
îðóäèÿ òàê, ÷òîáû èõ ïîëåâûå îáðåçû 
íàõîäèëèñü äðóã íàïðîòèâ äðóãà, ò.å. 
ïî ëèñòåðíîé ñõåìå. Òîãäà îáîðîò 
ëåâîãî ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ 
àãðåãàòà ïëàñòà ïðîèñõîäèò â ïðîòè-
âîïîëîæíóþ îòíîñèòåëüíî ïðàâîãî 
ïëàñòà ñòîðîíó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 
ðàáîòå ôðîíòàëüíîãî ïëóãà ïî÷âà îò 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ 
ñìåæíûõ ïðîõîäîâ îòáðàñûâàåòñÿ â 
ðàçíûå ñòîðîíû îò îñè ñèììåòðèè 
îðóäèÿ. Ïðè ýòîì ïðèñóòñòâóåò íå-
çíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå ïëàñòîâ â 
ñòîðîíó îò ïîëåâûõ îáðåçîâ îòíî-
ñèòåëüíî èõ öåíòðà òÿæåñòè. Ïîëíûé 
îáîðîò ïëàñòîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò 
äâóõñòîðîííåãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ñ 
îäíîé ñòîðîíû êîðïóñà ïëóãà, ñ äðó-
ãîé – çàïëóæíèêà. Óñòàíîâêà óêîðî-
÷åííûõ çàïëóæíèêîâ ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî îíè âûïîëíÿþò ñâîþ ôóíêöèþ íå 
ïîëíîñòüþ, ò.å. èìååò ìåñòî íåïîëíûé 
îáîðîò ïëàñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî÷âà 
îòáðàñûâàåòñÿ òàê, ÷òî íà ñòûêå ïðî-
èñõîäèò îáðàçîâàíèå ïîëèâíîé áî-
ðîçäû. Ïðè ýòîì ñ îáåèõ ñòîðîí îò ðà-
áî÷èõ êîðïóñîâ ìîãóò áûòü ñìîíòèðî-
âàíû êóëüòèâàòîðíûå ëàïû, êîòîðûå 
ñëóæàò äëÿ ðûõëåíèÿ ïî÷âû âíå çîíû 

îñíîâíîé îáðàáîòêè íà íåáîëüøóþ 
ãëóáèíó.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
îáðàáîòêè ïî÷âû íåîáõîäèìî ïîñëå 
îñíîâíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ôðîí-
òàëüíîãî ïëóãà, à èìåííî ïëóæíûõ 
êîðïóñîâ è çàïëóæíèêîâ, ìîíòèðî-
âàòü ðûõëèòåëüíî-âûðàâíèâàþùèå 
óñòðîéñòâà. Ïðè ýòîì ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü íîæåâûå èëè èãîëü÷àòûå 
äèñêè, ñëåäîì çà êîòîðûìè íåîáõî-
äèìî óñòàíîâèòü ïëàí÷àòûé êàòîê. 
Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà 
ïîçâîëèò íå òîëüêî ïðîâåñòè îáðà-
áîòêó ïî÷âû ïîä áàõ÷åâûå êóëüòóðû, 
íî è îáðàçîâàòü ïîëèâíûå áîðîçäû 
áåç äîïîëíèòåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
îïåðàöèè.

Íà îïèñàííóþ òåõíîëîãèþ îá-
ðàáîòêè ïî÷âû ïîëó÷åí ïàòåíò 
ÐÔ ¹ 2704988 «Ñïîñîá îáðàáîòêè 
ïî÷âû ïîä ïîñåâ áàõ÷åâûõ êóëüòóð» 
[12]. Äàííûé ñïîñîá ïîäãîòîâêè 
ïî÷âû ìîæíî ðåàëèçîâàòü êîìáèíè-
ðîâàííûì àãðåãàòîì, èìåþùèì êîì-
ïîíîâî÷íóþ ñõåìó, ïðåäñòàâëåííóþ 
íà ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ òàêîãî ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ çàùèùåíà 
ïàòåíòîì íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ÐÔ
¹ 188560 [13].

Результаты исследований 
и обсуждение
Àâòîðàìè ðàçðàáîòàí è èçãîòîâ-

ëåí îïûòíûé îáðàçåö êîìáèíèðîâàí-

Ðèñ. 2. Êîìáèíèðîâàííîå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåå îðóäèå 
äëÿ áàõ÷åâûõ êóëüòóð:

1 – ðàìà; 2 – äîëîòà; 
3 è 4 – ïðàâî- è ëåâîñòîðîííèå ðûõëÿùèå íàêëîííûå ðàáî÷èå îðãàíû; 
5 – íàêëîííûå ñòîéêè; 6 – ïëîñêîðåæóùàÿ ëàïà;
7 – áîðîçäîîáðàçîâàòåëü; 8 – ðîòàöèîííûå ðûõëèòåëè
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íîãî ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âîçäåëûâàíèÿ 
áàõ÷åâûõ êóëüòóð ñ ïîëîñîâîé îáðà-
áîòêîé ïî÷âû è îáðàçîâàíèåì ïîëèâ-
íîé áîðîçäû (ðèñ. 4). Îäíîâðåìåííî 
ñ îáðàáîòêîé ïî÷âû ìîãóò âíîñèòüñÿ 
óäîáðåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íà ðàìó êîìáè-
íèðîâàííîãî îðóäèÿ íàâåøèâàþòñÿ 
áóíêåðû ñ òóêîâûñåâàþùèìè àïïà-
ðàòàìè è òóêîïðîâîäàìè.

Ïðîâåäåíî îáîñíîâàíèå êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ êîìáèíèðîâàííîãî ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ. Ïëóæíûå 
êîðïóñà âçÿòû îò ôðîíòàëüíîãî ïëóãà 
ñ øèðèíîé çàõâàòà êàæäîãî èç íèõ 
50 ñì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ ðûõëèòåëüíî-âûðàâíèâàþùåãî 
óñòðîéñòâà ïðîâåäåíû ìíîãîôàê-
òîðíûå ýêñïåðèìåíòû. Íà îñíîâàíèè 
ïðåäâàðèòåëüíûõ îäíîôàêòîðíûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
áûëè âûÿâëåíû íàèáîëåå çíà÷è-
ìûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå êîí-
ñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû äèñêîâûõ 
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñôåðè÷åñêèõ 
íîæåâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ: äèàìåòð äèñêà, êîëè÷åñòâî 
íîæåé è ðàññòîÿíèå ìåæäó íîæåâû-
ìè äèñêàìè â áàòàðåÿõ. Òàêæå áûëè 
îïðåäåëåíû ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ 
äàííûõ ïàðàìåòðîâ. Â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà èñïîëüçîâàëîñü 

êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû, ò.å. åå 
êðîøåíèå.

Ê îáðàáîòêå ïî÷âû ïîä ïîñåâ 
áàõ÷åâûõ êóëüòóð ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ. Íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ íå äîëæíî 
áûòü êîìêîâ ïî÷âû ðàçìåðîì áîëåå 
10 ñì ïî íàèáîëüøåìó ðàçìåðó èëè 
äèàìåòðó. Îáðàáîòàííûé ñëîé ïî÷-
âû äîëæåí áûòü ðàçðûõëåííûì è 
ìåëêîêîìêîâàòûì. Äîïóñêàåòñÿ íà-
ëè÷èå êîìêîâ ïî÷âû ðàçìåðîì ìåíåå 
2,5 ñì – äî 80%, 5-10 ñì – íå áîëåå 
10%. Â ñâÿçè ñ ýòèì çà êðèòåðèé 
êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïî÷âû (ôóíêöèþ 
îòêëèêà) ïðèíèìàåì ïðîöåíò êîìêîâ 
ïî÷âû ðàçìåðîì äî 2,5 ñì. Òîãäà 

Ðèñ. 3. Êîìáèíèðîâàííîå îðóäèå äëÿ ïîäãîòîâêè 
ïî÷âû ïîä ïîñåâ áàõ÷åâûõ êóëüòóð:
1 – ðàìà; 2 – äèñêîâîé íîæ; 3 – îïîðíîå  êîëåñî; 
4 – ïðàâî- è ëåâîîáîðà÷èâàþùèå ïëóæíûå êîðïóñà; 
5 – ñòîéêà; 6 – çàïëóæíèêè; 7 –òÿãà; 8 – íîæåâîé äèñê; 
9 – ïëàí÷àòûé êàòîê

Ðèñ. 4. Îïûòíûé îáðàçåö êîìáèíèðîâàííîãî 
îðóäèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè ïî÷âû ïîä ïîñåâ 
áàõ÷åâûõ êóëüòóð

Ðèñ. 5. Êàðòà ëèíèé óðîâíÿ îòêëèêà 
(êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïî÷âû) â çàâèñèìîñòè 
îò äèàìåòðà Díä  äèñêîâûõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ
ñôåðè÷åñêèõ íîæåâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
è ðàññòîÿíèÿ I

íä
 ìåæäó íèìè â áàòàðåÿõ 

ïðè èñïîëüçîâàíèè 12 íîæåâûõ ýëåìåíòîâ

Ðèñ. 6. Êàðòà ëèíèé óðîâíÿ îòêëèêà 
(êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïî÷âû) â çàâèñèìîñòè 
îò äèàìåòðà Dêò 

 êàòêà è óãëà àòàêè êò ïëàíîê 
(÷èñëî ïëàíîê – 8)
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ïðè âûïîëíåíèè ïðåäïîñåâíîé îá-
ðàáîòêè ïî÷âû êîëè÷åñòâî êîìêîâ 
ðàçìåðîì ìåíåå 2,5 ñì äîëæíî ñî-
ñòàâëÿòü íå ìåíåå 80%.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíà êàðòà ëèíèé 
óðîâíÿ îòêëèêà (êà÷åñòâà îáðàáîòêè 
ïî÷âû) â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ 
äèñêîâûõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñôå-
ðè÷åñêèõ íîæåâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
(ðèñ. 5).

Ðàöèîíàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå 
ïàðàìåòðû ðûõëèòåëüíûõ äèñêîâûõ 
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñôåðè÷åñêèõ 
íîæåâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñîñòàâëÿþò: 
äèàìåòð – 400 ìì, êîëè÷åñòâî íîæåé 
íà äèñêå – 12 øò., ðàññòîÿíèå ìåæäó 
äèñêàìè â áàòàðåÿõ – 11 ñì.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíà êàðòà ëèíèé 
óðîâíÿ îòêëèêà (êà÷åñòâà îáðàáîòêè 
ïî÷âû) â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ 
ïëàí÷àòîãî êàòêà, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ ðûõëèòåëüíî-âûðàâíèâàþùåãî 
óñòðîéñòâà (ðèñ. 6).

Ðàöèîíàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå 
ïàðàìåòðû ïëàí÷àòûõ êàòêîâ, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ ðûõëèòåëüíî-âûðàâ-
íèâàþùåãî óñòðîéñòâà, ñîñòàâëÿþò: 
äèàìåòð – 300 ìì, ÷èñëî ïëàíîê – 8, 
óñòàíîâêà èõ óãëà àòàêè – 12°.

Îïèñàííûé ñïîñîá îáðàáîòêè 
ïî÷âû ïîä ïîñåâ áàõ÷åâûõ êóëüòóð è 
ðàçðàáîòàííûé êîìáèíèðîâàííûé 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèé àãðåãàò ìîæ-
íî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â ïîâ-
òîðíûõ ïîñåâàõ êóëüòóð, ÷òî øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ â ðàéîíàõ èíòåíñèâíîãî 
áàõ÷åâîäñòâà ñ äëèííûì âåãåòàöèîí-
íûì ïåðèîäîì è ò¸ïëûì êëèìàòîì.

Выводы
1. Ïðåäëîæåííûå ñïîñîá îáðàáîò-

êè ïî÷âû ïîä ïîñåâ áàõ÷åâûõ êóëüòóð 
è òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, åãî ðåàëè-
çóþùåå, îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìè 
ïðåèìóùåñòâàìè, òàê êàê ïîçâîëÿþò 
ñîêðàòèòü ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî 
ïîäãîòîâêå ïî÷âû ê ïîñåâó áàõ÷åâûõ 
êóëüòóð, ñîõðàíèòü âëàãó, à òàêæå ñíè-
çèòü çàòðàòû òðóäà è ðàñõîä òîïëèâà. 
Ïðè ýòîì ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè 
äâèæåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
àãðåãàòîâ ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ 
ïëîòíîñòè ïî÷âû.

2. Â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
êîìáèíèðîâàííîãî ïî÷âîîáðàáà-

òûâàþùåãî îðóäèÿ öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü ïëóæíûå êîðïóñà ôðîí-
òàëüíîãî ïëóãà ñ øèðèíîé çàõâàòà 
êàæäîãî èç íèõ 50 ñì, ðûõëèòåëüíûå 
äèñêîâûå ðàçíîíàïðàâëåííûå ñôå-
ðè÷åñêèå íîæåâûå ðàáî÷èå îðãàíû 

400 ìì ñ êîëè÷åñòâîì íîæåé íà 
äèñêå, ðàâíûì 12 øò., è ðàññòîÿíèåì 
ìåæäó äèñêàìè â áàòàðåÿõ 11 ñì, 
ïëàí÷àòûå êàòêè 300 ìì ñ êîëè÷å-
ñòâîì ïëàíîê 8 øò. è óñòàíîâêîé èõ ñ 
óãëîì àòàêè 12°.
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Mechanization Means for Tillage 
in Melon Growing
N.V. Aldoshin
(Russian State Agrarian University   Moscow 

Timiryazev Agricultural Academy)

F.M. Mamatov
(Karshi Engineering and Economic Institute)

I.I. Ismailov
(Russian State Agrarian University   Moscow 

Timiryazev Agricultural Academy)

Summary. A comparative analysis of ex-

isting technologies for the cultivation of melons 

and gourds, which made it possible to identify 

their advantages and disadvantages, has been 

carried out. As a tool for the primary cultivation, 

a frontal plow is proposed, which is designed 

for smooth plowing and ensuring the rotation 

of the soil layer directly in its own furrow.

Keywords: cucurbits, tillage, primary 

cultivation, pre-sowing cultivation, combined 

tillage unit.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ïðîöåññû äâèæåíèÿ ãðàíóë òâåð-

äûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïî ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè ðàçáðà-

ñûâàþùåãî äèñêà è îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû â ìîìåíò 

ñõîäà èõ ñ ëîïàòîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, 

îïðåäåëÿþùèìè ñêîðîñòü ÷àñòèöû óäîáðåíèé ïðè åå äâèæå-

íèè ïî ãîðèçîíòàëüíîìó äèñêó âäîëü ïðÿìîëèíåéíîé ëîïàòêè, 

ÿâëÿþòñÿ äëèíà ëîïàòêè è óãëîâàÿ ñêîðîñòü ðàçáðàñûâàþùåãî 

äèñêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâåðäûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, âíåñå-

íèå óäîáðåíèé, ðàçáðàñûâàòåëü, ðàáî÷èå îðãàíû, èññëåäîâàíèå.

Постановка проблемы
Íàóêîé è ïðàêòèêîé íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò ïî 

ðåøåíèþ ïðîáëåì ðîñòà óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð, ñîõðàíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ 
ïî÷â. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, ýòîò îïûò èñïîëüçóåòñÿ íå 
êîìïëåêñíî, à àïðîáèðóåòñÿ è âíåäðÿåòñÿ â îòäåëüíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ [1-3]. Â Ðîññèè 
ýòî âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ ïåñòðîòîé ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ è òåððèòîðèàëüíî-îðãàíèçàöèîííûõ 
óñëîâèé [4-5].

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü îñòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèåìîâ ïîâûøåíèÿ 
ïðîäóêòèâíîñòè â îòðàñëè ðàñòåíèåâîäñòâà. Ðåçóëüòàò îò 
ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çàâèñèò íå òîëüêî îò 

ãðàìîòíîãî ïîäõîäà ñïåöèàëèñòîâ àãðîíîìè÷åñêèõ ñëóæá 
õîçÿéñòâ, êîòîðûå äîëæíû ðàññ÷èòàòü íåîáõîäèìóþ äîçó 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé íà òîì èëè èíîì ó÷àñòêå ïîëÿ ñ ó÷å-
òîì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ, íî è 
îò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, ïðîèçâîäÿùèõ îïåðàöèè 
ïî âíåñåíèþ óäîáðåíèé, è òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìîé ïðè 
âíåñåíèè [6].

Ñ ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è èõ âíå-
äðåíèåì â îáëàñòü àãðîõèìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàñ-
òåíèåâîäñòâà âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò 
òåõíîëîãèè è ìàøèíû äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñå-
íèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèÿìè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ, ïîëó÷èâøè-
ìè â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàøåé 
ñòðàíå è ïëîòíî óêðåïèâøèìèñÿ â çàïàäíûõ ñòðàíàõ-
ëèäåðàõ ïî ïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè [7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå øèðîêî è ïîâñåìåñòíî 
äëÿ îñíîâíîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ïîäêîðìîê òâåðäûìè 
ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè (ÒÌÓ) ïðèìåíÿþòñÿ ïðè-
öåïíûå è íàâåñíûå äâóõäèñêîâûå ðàçáðàñûâàòåëè ÒÌÓ 
öåíòðîáåæíîãî òèïà ââèäó ñâîåé ïðîñòîòû, ïðèåìëåìîé 
ñòîèìîñòè, ëåãêîñòè, óíèâåðñàëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè 
[8].

Àíàëèç ðîññèéñêîãî ðûíêà ðàçáðàñûâàòåëåé òâåðäûõ 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäñòàâëåí-
íîãî àññîðòèìåíòà òåõíèêè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè 
îòå÷åñòâåííûõ àãðàðèåâ êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è 
â êà÷åñòâåííîì ïëàíå, à ñàìà òåõíèêà îòñòàåò â îñíà-
ùåíèè è èíòåëëåêòóàëèçàöèè îò ñâîèõ åâðîïåéñêèõ 
êîíêóðåíòîâ [9].

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ðàçðàáîòêà ìàøèí ïî âíåñåíèþ 
òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îòâå÷àþùèõ ñîâðå-
ìåííûì ìèðîâûì òåíäåíöèÿì è ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà, 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçáðàñûâàòåëåé öåíòðîáåæíîãî 
òèïà íåîáõîäèìî óäåëÿòü êîíñòðóêöèè îñíîâíûõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ, òàê êàê îò èõ ðàáîòû áóäóò çàâèñåòü òî÷íîñòü è 
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
ïî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèé – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
âíåñåíèÿ òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè âîçäåëû-
âàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïóòåì ðàçðàáîòêè 
èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ýíåðãîðåñóðñîñáåðåæåíèå è ýêîëîãè-
÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.
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Теоретическое обоснование параметров 
рабочих органов разбрасывателя 
центробежного типа
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Материалы и методы исследования
Ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóë ìèíåðàëüíûõ 

óäîáðåíèé ïî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ áóäåò çàâèñåòü îò ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: 
ðåæèìû ðàáîòû ðàçáðàñûâàòåëÿ, ôîðìà è êîíñòðóêöèÿ ðàç-
áðàñûâàþùèõ äèñêîâ, âûñîòà ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà íàä 
ïîâåðõíîñòüþ çåìëè è ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè ðàçáðà-
ñûâàþùåãî äèñêà è ðåæèìîâ ðàáîòû ðàçáðàñûâàòåëÿ 
áûëè ðàññìîòðåíû ïðîöåññû äâèæåíèÿ ãðàíóë ÒÌÓ ïî 
ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà è îïðåäå-
ëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû â ìîìåíò ñõîäà èõ ñ ëîïàòîê 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà è 
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Результаты исследований и обсуждение
Ïðè äâèæåíèè ÷àñòèöû óäîáðåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó 

äèñêó âäîëü âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîé ïðÿìîëèíåéíîé 
ëîïàòêè ïîä óãëîì  ê ðàäèóñó íà íå¸ áóäóò äåéñòâîâàòü 
ñëåäóþùèå ñèëû (ðèñ. 1):

ñèëà âåñà – G = m  g, Í;
öåíòðîáåæíàÿ ñèëà –  = m  R  2, Í;
ñèëû òðåíèÿ – FÒ = f  m  g, Í;
ñèëà Êîðèîëèñà – K = 2  m    VR, Í;
ñèëà òðåíèÿ ïî ëîïàòêå – FË = 2  m    VR  f, Í,
ãäå m – ìàññà ÷àñòèöû óäîáðåíèÿ, êã;
g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2;
R – ðàäèóñ äèñêà, ì;

 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äèñêà, ðàä/ñ;
f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ óäîáðåíèÿ ïî ìåòàëëó;
VR – îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ïî 

ëîïàòêå, ì/ñ.
Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ, 

ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ïóòè è ñêîðîñòè 
÷àñòèöû óäîáðåíèÿ â êàæäîé òî÷êå ïðîéäåííîãî ïóòè, 
íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ å¸ íà äèñê è çàêàí÷èâàÿ 
âûõîäîì ñ ëîïàòêè, íåäîñòàòî÷íî çíàòü òîëüêî âåëè÷èíû 
ïðèâåäåííûõ âûøå ñèë, íåîáõîäèìî çíàòü òî÷íîå íà-
ïðàâëåíèå êàæäîé èç íèõ.

Ðàññìîòðèì è óòî÷íèì íàïðàâëåíèå êàæäîé èç ýòèõ ñèë.
Ñèëà âåñà G èìååò ñòðîãî âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå, 

ò.å. ïåðïåíäèêóëÿðíîå ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.
Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà  èìååò ñòðîãî ðàäèàëüíîå íà-

ïðàâëåíèå, ò.å. îò öåíòðà îêðóæíîñòè äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ 
êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè äèñêà ïîä óãëîì 90°.

Íàïðàâëåíèå ñèëû Êîðèîëèñà K ïåðïåíäèêóëÿðíî íà-
ïðàâëåíèþ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè V

R
 è îðèåíòèðîâàíî â 

ñòîðîíó, îáðàòíóþ íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ äèñêà.
Ïîÿâëåíèå ñèëû òðåíèÿ ÷àñòèöû ïî ïîâåðõíîñòè ëî-

ïàòêè FË îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ÷àñòèöà ïðè ñâîåì äâèæå-
íèè îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü 
ëîïàòêè èç-çà íàëè÷èÿ ñèëû Êîðèîëèñà.

Êàê èçâåñòíî, ëîïàòêà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà äèñêå 
êàê ñòðîãî â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, òàê è ïîä íåêîòîðûì 
óãëîì ê íåìó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ öåíòðîáåæíóþ ñèëó 
ìîæíî ðàçëîæèòü íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: ïàðàëëåëüíî íà-

ïðàâëåíèþ ëîïàòêè è ïåðïåíäèêóëÿðíî åé. Òàê êàê â íàøåì 
ñëó÷àå ëîïàòêà ðàñïîëîæåíà ïîä óãëîì  ê ðàäèàëüíîìó 
íàïðàâëåíèþ, òî ñîñòàâëÿþùèå áóäóò ñîîòâåòñòâåííî 
m  R  2  cos  è m  R  2  sin . Ïîñëåäíÿÿ ñîçäàåò äî-
ïîëíèòåëüíóþ ñèëó òðåíèÿ â ïëîñêîñòè êàñàíèÿ ÷àñòèöû 
ñ ïîâåðõíîñòüþ ëîïàòêè – f  m  R  2  sin . Îáå ñèëû 
òðåíèÿ (f  m  R  2  sin  è 2  m    VR  f) áóäóò íà-
ïðàâëåíû îáðàòíî íàïðàâëåíèþ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ ÷àñòèöû óäîáðåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè.

Ðàññìîòðèì õàðàêòåð äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ñ ìîìåíòà 
ïîïàäàíèÿ å¸ íà äèñê è äàëüøå ïî ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè äî 
âûõîäà ñ íå¸. Ïðåäïîëîæèì, ÷àñòèöà ñ êàêîé-òî íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòüþ ïîñòóïàåò íà ãîðèçîíòàëüíûé âðàùàþùèéñÿ 
äèñê, äàëåå, äâèãàÿñü ïî äèñêó, ïîïàäàåò íà ëîïàòêè, ïåðå-
ìåùàåòñÿ ïî èõ ïîâåðõíîñòè è ñõîäèò ñ íèõ ñ îïðåäåëåí-
íûìè ñêîðîñòüþ è íàïðàâëåíèåì. Âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ 
÷àñòèöû ïî äèñêó äî ïîñòóïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ëîïàòêè 
çàâèñèò îò óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äèñêà. Ïðè âåñüìà 
ìàëûõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ íå áóäåò íèêàêîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ÷àñòèöû ïî äèñêó ââèäó íåäîñòàòî÷íîé âåëè÷èíû 
öåíòðîáåæíîé ñèëû, äâèæóùåé ÷àñòèöó äëÿ ïðåîäîëåíèÿ 
ñèëû òðåíèÿ, âîçíèêàþùåé ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ äèñêà è 
÷àñòèöåé óäîáðåíèÿ. ×àñòèöà íà÷íåò äâèãàòüñÿ ïî ïîâåðõ-
íîñòè äèñêà òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè öåíòðîáåæíàÿ äâèæóùàÿ 
ñèëà áóäåò áîëüøå ñèëû òðåíèÿ ìåæäó äèñêîì è ÷àñòèöåé.

Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ÷àñòèöû 
óäîáðåíèÿ âäîëü ëîïàòêè áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

2

2

cos

sin 2

R

R

dV
m m R f m q

dt

f m R f m V

= +

+ .  
           (1)

Äëÿ óïðîùåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæ-
íî óñëîâíî äîïóñòèòü, ÷òî êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ÷àñòèöû 
ïî ïîâåðõíîñòè äèñêà è ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè èìåþò îäè-
íàêîâûå çíà÷åíèÿ.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ èìååò ìåñòî 
óñëîâèå:

0 0sin sinR R const= = ,                   (2)

ãäå R0 – ðàññòîÿíèå îò öåíòðà äèñêà äî íà÷àëà ëîïàò-
êè, ì;

0 
– íà÷àëüíîå çíà÷åíèå óãëà , ðàä.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ÷àñòèöó 
óäîáðåíèÿ
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Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî:

0 0cos cosËR S R= + ,                        (3)

ãäå Së – ïóòü, ïðîéäåííûé ÷àñòèöåé ïî íàïðàâëåíèþ 
ëîïàòêè, ì.

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (2) è (3) â óðàâíåíèå (1), ïî-
ëó÷èì:

2 2
0 0 0(cos sin )

R
R

Ë

dV
f V

dt

R f S f g

+ =

= + . 
      (4)

Äàëåå íåîáõîäèìî îáîçíà÷èòü ïîñòîÿííóþ ÷àñòü 
óðàâíåíèÿ:

2 2
0 0 0(cos sin ) ËA R f S f g= + .   (5)

Òîãäà âûðàæåíèå (4) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

R
R

dV
f V A

dt
+ = .                           (6)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèÿ (6) ïîëó÷èì ëè-
íåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå (ËÍÄÓ) 1-ãî ïîðÿäêà:

R RV f V A+ = ,                            (7)

êîòîðîå íåîáõîäèìî ðåøèòü ìåòîäîì Áåðíóëëè, îáî-
çíà÷èâ ïåðåìåííóþ:

RV u= .                                     (8)

Òîãäà ïðîèçâîäíàÿ çàïèøåòñÿ â âèäå:

RV u u= + .                             (9)

Óðàâíåíèå (7) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (8) è (9) áóäåò 
èìåòü âèä:

u u f u A+ + = .                  (10)

Ïîñëå ãðóïïèðîâàíèÿ ïåðåìåííûõ:

( )u u f A+ + = .                     (11)

Ñîãëàñíî ìåòîäó Áåðíóëëè óðàâíåíèå â âèäå ñèñòåìû 
áóäåò èìåòü âèä:

0f

u A

+ =
=

.                                (12)

Ðåøàåòñÿ ïåðâîå èç ñèñòåìû óðàâíåíèé (12), âûðàçèâ 
âåëè÷èíó :

f= ,                                 (13)

êîòîðóþ ïðåäñòàâèì â âèäå:

d
f

dt
= .                                   (14)

Ïåðåìåííûå ðàçäåëÿþòñÿ è èíòåãðèðóþòñÿ:

d
f dt= .                            (15)

Îêîí÷àòåëüíî ðåøåíèå ïåðâîãî èç óðàâíåíèé ñèñòåìû 
(12) èìååò âèä:

f te= .                                       (16)

Âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû (12) ñ ó÷åòîì âûðàæå-
íèÿ (16) âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

f tu e A= .                                (17)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èì:
f tu A e= .                                (18)

Ïðåäñòàâèâ óðàâíåíèå (18) â âèäå:

f tdu
A e

dt
= ,                                 (19)

ðàçäåëèâ ïåðåìåííûå
f tdu A e dt=                                (20)

è ïðîèíòåãðèðîâàâ óðàâíåíèå, îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

1
f tA

u e C
f

= + .                          (21)

Òîãäà îáùåå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 
ïðèìåò âèä:

1( )f t f t
R

A
V u e C e

f
= = + .             (22)

Ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, èñõîäÿ èç íà÷àëüíûõ 
óñëîâèé, áóäåò èìåòü âèä:

00, Rt V V= = ,

ãäå V0 – ñêîðîñòü ÷àñòèöû íà âûõîäå èç ðàçãîííîé 
êàìåðû, ì/ñ.

Òîãäà ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ðàâíà:

1 0
A

Ñ V
f

= .                                  (23)

Ïîäñòàâèâ ïîñòîÿííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ â âûðàæåíèå 
(22), ïîëó÷èì:

0( )f t f t
R

A A
V e V e

f f
= + .        (24)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèå (24) ïðèìåò 
âèä:

0( ) f t
R

A A
V V e

f f
= + .                (25)

Ïîäñòàâèâ â âûðàæåíèå (25) âñå îáîçíà÷åíèÿ, îêîí-
÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

2 2
0 0 0

2 2
0 0 0

0

(cos sin )

(cos sin )
( )

Ë
R

Ë

f t

R S f g
V

f

R f S f g
V

f

e

+
= +

+
+ ×

× .
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Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå, èññëåäóåì ñêî-
ðîñòü ÷àñòèöû óäîáðåíèé â ïðîãðàììå Mathcad. Â ðåçóëü-
òàòå ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ äâèæåíèÿ ÷àñòèöû óäîáðåíèé óñòàíîâëåíî, 
÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè 
ñêîðîñòü ÷àñòèöû, ÿâëÿþòñÿ äëèíà ëîïàòêè ðàçáðàñûâàþ-
ùåãî äèñêà è åãî óãëîâàÿ ñêîðîñòü (ðèñ. 2 è 3).

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå ýòè ôàêòîðû îêàçûâàþò íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå ðàçãîíà ÷àñòèöû óäîáðåíèé – äî 0,05 ñ. 

Òàê, ïðè óãëîâîé ñêîðîñòè  = 68 ðàä/ñ, ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ 650 ìèí-1 è âðåìåíè ðàçãîíà t = 0,05 c èçìåíåíèå 
äëèíû ëîïàòêè îò 0,10 äî 0,30 ì ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ñêîðîñòè ÷àñòèöû óäîáðåíèÿ ñ 16 äî 36 ì/ñ. Âàðüèðîâàíèå 
äëèíîé ëîïàòêè ñïîñîáíî ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà äàëü-
íîñòü ïîëåòà ÷àñòèö óäîáðåíèé, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü 
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö óäîáðåíèé ïî 
ïëîùàäè ðàññåâà. Óâåëè÷åíèå óãëîâîé ñêîðîñòè ðàçáðà-
ñûâàþùåãî äèñêà ñ 57,7 äî 99,5 ðàä/ñ ïðè ìàêñèìàëüíîé 
äëèíå ëîïàòêè 0,3 ì ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè 
÷àñòèöû ñ 24 äî 60 ì/ñ. Îäíàêî óâåëè÷åíèå óãëîâîé 
ñêîðîñòè (÷àñòîòû âðàùåíèÿ) ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà 
ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ýíåðãîåìêîñòè ìàøèíû. 
Êðîìå òîãî, ÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ÷àñòèöû 
óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ 
âîçäóøíîé ñðåäû ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ñêîðîñòè, 
÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ òðàåêòîðèè ïîëåòà 
÷àñòèö, îñîáåííî â âåòðåíóþ ïîãîäó, ÷òî áóäåò âëèÿòü íà 
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ óäîáðåíèé.

Выводы
1. Ïðè âíåñåíèè òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 

ðàçáðàñûâàòåëÿìè öåíòðîáåæíîãî òèïà îñíîâíûì ïîêà-
çàòåëåì êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ äàííîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóë ïî ïîâåðõíîñòè 
ïîëÿ. Äàííûé ïîêàçàòåëü çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, 
òàêèõ êàê êîíñòðóêöèÿ ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà, ðåæèìû 
ðàáîòû ðàçáðàñûâàòåëÿ è äð. Ïðè ýòîì äàëüíîñòü ïîëå-
òà ãðàíóë è ôàêåë ðàñïðåäåëåíèÿ óäîáðåíèé âî ìíîãîì 
áóäóò îïðåäåëÿòü èõ ñêîðîñòü â ìîìåíò ñõîäà ñ ëîïàòêè 
äèñêà.

2. Â õîäå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè äâèæåíèè ãðàíóë óäîáðåíèé ïî ãîðèçîíòàëü-
íîìó äèñêó âäîëü ïðÿìîëèíåéíîé ëîïàòêè, óñòàíîâëåííîé 
ïîä óãëîì   ê  ðàäèóñó äèñêà, ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè 
ñêîðîñòü ÷àñòèöû óäîáðåíèé, ÿâëÿþòñÿ äëèíà ëîïàòêè è 
óãëîâàÿ ñêîðîñòü ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà. Èçìåíåíèå 
äëèíû ëîïàòêè c 0,10 äî 0,30 ì ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ñêîðîñòè ÷àñòèö óäîáðåíèé ñ 16 äî 36 ì/ñ ïðè óãëîâîé 
ñêîðîñòè  = 68 ðàä/ñ, ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 650 ìèí-1 
è âðåìåíè ðàçãîíà t  = 0,05 c. Óâåëè÷åíèå óãëîâîé ñêîðîñòè 
ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà ñ 57,7 äî 99,5 ðàä/ñ ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ÷àñòèöû ñ 24 äî 60 ì/ñ. Ñòîèò îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå óãëîâîé 
ñêîðîñòè ðàçáðàñûâàþùåãî äèñêà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ïîâûøåíèþ ýíåðãîåìêîñòè ìàøèíû, à òàêæå ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ðàçðóøåíèþ ãðàíóë ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è 
ñíèæåíèþ ðàâíîìåðíîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñïèñîê 
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Theoretical Substantiation of the Parameters of the Centrifugal 
Spreader Working Bodies

M.Yu. Kostenko, M.A. Gaibaryan, V.S. Teterin, N.S. Panferov, 
S.V. Mitrofanov, N.N. Gapeeva

(Institute for Technical Support of Agriculture – a branch of VIM)

Summary. The processes of movement of granules of solid 

mineral fertilizers on the surface of the spreading disc blade are 

described, and the main parameters at the moment of their descent 

from the blades are determined. It was found that the main factors 

that determine the speed of a fertilizer particle when it moves along 

a horizontal disc along a rectilinear blade are the blade length and 

the angular velocity of the spreading disc.

Keywords: solid mineral fertilizers, fertilization, spreader, 

working bodies, research.
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Àííîòàöèÿ. Îïðåäåëåíû èñòî÷íèêè 

ýôôåêòèâíîñòè è ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-

íîé îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé 

ðàáîòû êîìáàéíà è òðàíñïîðòíîãî ñðåä-

ñòâà ïðè âûãðóçêå çåðíà íà êðàþ ïîëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óáîðî÷íî-òðàíñ-

ïîðòíûé ïðîöåññ, çåðíîóáîðî÷íûé êîì-

áàéí, òðàíñïîðòèðîâêà çåðíà, âûáîð 

ðàáî÷åãî ðåæèìà, ðàáî÷àÿ øèðèíà æàòêè, 

ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ.

Постановка проблемы
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ðå-

çóëüòàòå ðîñòà óðîæàéíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è êîíêóðåíöèè 
ôèðì â áîðüáå çà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëèñü ðàç-
ìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè çåðíîóáî-
ðî÷íûõ êîìáàéíîâ. Òàê, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âìåñòèìîñòü áóíêåðîâ îò-
äåëüíûõ ìîäåëåé êîìáàéíîâ ôèðìû 
CLAAS äîñòèãàåò 13,5 ì3, ôèðìû 
New Holland – 14,5 ì3 ïðè èõ ìàññå 
ñîîòâåòñòâåííî 18,9 è 20 ò [1]. Ðîñò 
âìåñòèìîñòè áóíêåðîâ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ èíòåíñèôèêàöèåé òðàíñïîðòíûõ 
ïðîöåññîâ ïðè óáîðêå çåðíà ñ ïðèìå-
íåíèåì áîëüøåãðóçíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ. Â òðàäèöèîííîì óáîðî÷íî-
òðàíñïîðòíîì ïðîöåññå ýòî âûçûâàåò 
ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè àâòîìîáèëåé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå êîí-
ñòðóêöèé è ïàðàìåòðîâ óáîðî÷íûõ è 

òðàíñïîðòíûõ ìàøèí ïîðîäèëî ðÿä 
ïðîáëåì:

• ðîñò äàâëåíèÿ õîäîâûõ îðãàíîâ 
ìàøèí è ïåðåóïëîòíåíèå ïî÷âû â 
ïðîöåññå óáîðêè íà ãëóáèíó, çíà÷è-
òåëüíî áîëüøóþ, ÷åì ãëóáèíà ïîñëå-
äóþùåé âñïàøêè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò 
ïëîäîðîäèå ïî÷âû. Ïðè ýòîì øèíû 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ áîëüøåãðóçíûõ 
àâòîìîáèëåé (òèïà ÌÀÇ, ÊàìÀÇ) çíà-
÷èòåëüíî îïåðåæàþò çåðíîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû ïî âåëè÷èíå äàâëåíèÿ è 
óïëîòíåíèþ ïî÷âû [2];

• • ðîñò çàòðàò íà ïîñëåäóþùèå 
îáðàáîòêè ïåðåóïëîòíåííîé ïî÷âû. 
Åñëè ñîïðîòèâëåíèå âñïàøêå ïî ñëå-
äó òÿæåëûõ êîëåñíûõ òðàêòîðîâ òèïà 
Ò-150Ê è Ê-701, ïåðåìåùàþùèõñÿ ñ 
íîìèíàëüíîé òÿãîâîé íàãðóçêîé, è 
àâòîìîáèëÿ òèïà ÇÈË-130 ïðåâûøà-
åò àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü ïî ñëåäó 
ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ (òèïà Ò-150 
è äð.) íà 60-65 %, òî ñîïðîòèâëåíèå 
âñïàøêå ïî ñëåäàì ìíîãîêîëåñíûõ 
òðàíñïîðòíûõ àãðåãàòîâ è àâòîìîáè-
ëåé ïîâûøåííîé ãðóçîïîäúåìíîñòè –
íà 72-90 % [3];

• • óâåëè÷åíèå ïðîáåãà àâòîìîáè-
ëåé ïî ïîëÿì ïðè âûâîçå çåðíà â ñâÿ-
çè ñ òåíäåíöèåé ðîñòà óðîæàéíîñòè 
â íåñâîéñòâåííûõ äëÿ íèõ óñëîâèÿõ 
ïåðåäâèæåíèÿ ïðè ïîâûøåííîì èç-
íîñå òðàíñìèññèé è øèí. Äâèæåíèå 
àâòîìîáèëÿ ïî ñòåðíå ñ ïðåîäîëåíè-
åì ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðóåìîé 
ïî÷âû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèìåðíî 
â 3 ðàçà áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì 
êîëåñ ïåðåêàòûâàíèþ, ÷åì ïî óêà-
òàííîé ïîëåâîé äîðîãå [4], ïîâû-
øåííîé äèíàìèêîé îò íåðîâíîñòåé 
ïîëÿ [5], âûíóæäåííûì îãðàíè÷åíèåì 
ñêîðîñòè (â ñðåäíåì îêîëî 20 êì/÷) 
è óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà òîïëèâà â 
2-2,5 ðàçà [6]. Â òî æå âðåìÿ ñ ðîñòîì 
óðîæàéíîñòè ïîëåé â þæíîé ñòåïíîé 
çîíå ïðè òèïè÷íîé äëèíå ãîíà âû-
ãðóçêà çåðíà èç áóíêåðà êîìáàéíà 

ìîæåò áûòü íåîáõîäèìà íà êàæäîì 
ãîíå, à îáùèé ïðîáåã àâòîìîáèëåé 
ïî ïîëþ â 100 ãà ìîæåò ïðåâûøàòü 
ïðîáåã êîìáàéíîâ è ñîñòàâëÿòü áîëåå 
30 êì. Ïðè ãðóïïîâîì èñïîëüçîâàíèè 
êîìáàéíîâ è àâòîìîáèëåé âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïîïåðå÷íûõ ïðîåçäîâ 
ïîñëåäíèõ ê î÷åðåäíîìó êîìáàéíó ñ 
çàïîëíåííûì áóíêåðîì, â òîì ÷èñëå 
ïî ïîïåðå÷íûì ïðîêîñàì. Ïîýòîìó 
ôàêòè÷åñêè ïðîáåã àâòîìîáèëåé ïî 
ïîëþ â óñëîâèÿõ Êóáàíè, ñîãëàñíî 
èñòî÷íèêó [7], â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
3 êì è ñíèæàåòñÿ äî 2 êì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ðàçãðóçî÷íûõ ìàãèñòðàëåé-
ïðîêîñîâ;

• • óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïðîñòîåâ 
àâòîìîáèëåé â îæèäàíèè çàïîëíåíèÿ 
áóíêåðîâ êîìáàéíîâ èç-çà íåïðåä-
ñêàçóåìîñòè ìåñò èõ çàïîëíåíèÿ, 
íåñòàáèëüíîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ðàáî÷èõ öèêëîâ àâòîìîáèëåé è íå-
îáõîäèìîñòè ïëàíèðîâàíèÿ ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ïîâûøåííîãî èõ ÷èñëà äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû 
êîìáàéíîâ. Èçâåñòíî, ÷òî íåñìîòðÿ 
íà îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå óáîðî÷-
íûõ ìàøèí è àâòîìîáèëåé, ïðîñòîè 
ïîñëåäíèõ äîñòèãàþò 30-36 %. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íà ïðÿìûõ ïåðåâîç-
êàõ çåðíà áîëüøåãðóçíûõ àâòîìî-
áèëåé òèïà ÊàìÀÇ ïîòåðè âðåìåíè, 
ñâÿçàííûå ñ îæèäàíèåì ïîãðóçêè è 
ïåðååçäàìè ïî ïîëþ, âîçðàñòàþò äî 
47 % [8]. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàþòñÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Èçâåñòíûå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíîãî ïðîöåññà, 
íàïðàâëåííûå íà ïðèìåíåíèå êîì-
ïåíñèðóþùèõ åìêîñòåé, ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ðàçíûõ àâòî-
ðîâ [9], ïîçâîëÿþò óñòðàíèòü æåñòêóþ 
ïðèâÿçêó ðàáî÷èõ öèêëîâ êîìáàéíîâ 
è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è áëàãî-
äàðÿ ýòîìó ñîêðàòèòü ïîòðåáíîñòü 
àâòîìîáèëåé. Îäíàêî îáîñíîâàííûõ 
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îöåíîê èõ ýôôåêòèâíîñòè ñ ïðèìå-
íåíèåì ñòàíäàðòèçîâàííûõ ìåòîäîâ, 
ñðàâíèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòîâ è èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ îöåíîê â ïóáëèêàöèÿõ 
êðàéíå ìàëî. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ 
íîâûõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì îòâîçà çåðíà ñ ïðèìåíåíèåì 
òðàêòîðíî-òðàíñïîðòíûõ àãðåãà-
òîâ ñ áîëüøåãðóçíûìè áóíêåðàìè-
ïåðåãðóç÷èêàìè [10].

Â íàèáîëüøåé ìåðå ïåðåîñíà-
ùåíèå óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíûõ êîì-
ïëåêñîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè 
êîìáàéíàìè è áîëüøåãðóçíûìè 
àâòîìîáèëÿìè çàòðàãèâàåò þæíûå 
ñòåïíûå ðåãèîíû ñòðàíû âñëåäñòâèå 
âûñîêèõ óðîæàåâ è áîëüøèõ ðàçìåðîâ 
ïîëåé. Ïîýòîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
óáîðî÷íûõ ðàáîò îñîáåííî àêòóàëü-
íî ïðèìåíÿòü ê äàííûì çîíàëüíûì 
óñëîâèÿì.

Îñòðîòà ïðîáëåìû ïåðåóïëîò-
íåíèÿ è äåãðàäàöèè ïî÷âû ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñîâðåìåííûõ óáîðî÷íûõ 
è îñîáåííî òðàíñïîðòíûõ ìàøèí 
âûçâàëà ëîãè÷íûå ðåêîìåíäàöèè 
ó÷åíûõ î çàïðåòå ïåðåäâèæåíèé áîëü-
øåãðóçíûõ àâòîìîáèëåé ïî ïîëÿì [11, 
12]. Ýòî àêòèâèçèðîâàëî ïîèñê äðóãèõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
òðàíñïîðòèðîâêè çåðíà îò êîìáàéíîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé 
[10, 13, 14] óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ è ðàäèêàëüíûì ïðåä-
ëîæåíèåì, ñïîñîáíûì â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ðåøèòü ïðîáëåìó óïëîòíåíèÿ 
ïî÷âû òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè 
ïðè óáîðêå çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð, ÿâëÿåòñÿ âûãðóçêà çåðíà èç 
áóíêåðà êîìáàéíà íà êðàþ ïîëÿ. Íî 
äëÿ ðàáîòû êîìáàéíà ïî ýòîìó âàðè-
àíòó áåç ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè (èç-çà ðîñòà ïîòåðü âðåìåíè 
íà âûãðóçêó çåðíà) ïðîáëåìíûì ñòàëî 
îáåñïå÷åíèå çàïîëíåíèÿ áóíêåðà 
ïðè ïîäõîäå êîìáàéíà ê êðàþ ïîëÿ. 
Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è 
â ÊóáÍÈÈÒèÌ áûë òåîðåòè÷åñêè îáî-
ñíîâàí íîâûé ñïîñîá óáîðêè çåðíî-
âûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð ñ âûãðóçêîé 
çàïîëíåííîãî áóíêåðà íà êðàþ ïîëÿ 
(ïàòåíò ¹ 2695452) [15]. Ïðè ýòîì 
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âîçìîæíîñòè ðà-
áîòû óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíîãî çâåíà 
ïî íîâîìó ñïîñîáó ïîòðåáîâàëèñü 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

ñ ðåàëèçàöèåé ñðàâíèòåëüíîãî ïî-
ëåâîãî îïûòà.

Öåëü èññëåäîâàíèé – ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå íîâîãî 
ñïîñîáà óáîðêè çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð ñ çàïîëíåíèåì áóíêåðà è âû-
ãðóçêîé çåðíà íà êðàþ ïîëÿ.

Материалы и методы 
исследования
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû 

íà ñòàíäàðòèçîâàííûõ ìåòîäàõ èñ-
ïûòàíèé çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ îòâîçà 
çåðíà îò êîìáàéíîâ. Íîâûé ñïîñîá 
óáîðêè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåàëèçàöèè 
â òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ þæíûõ ñòåïíûõ 
ðåãèîíîâ ñ âûðîâíåííûìè ïîëÿìè 
(ïðåèìóùåñòâåííî ïðÿìîóãîëüíîé 
ôîðìû) è ðàçâèòîé ñåòüþ ïîëåâûõ äî-
ðîã. Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà 
óáîðêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè 
íîâîé ñîâîêóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ 
ðåæèìîâ ðàáîòû çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ (ðàáî÷àÿ øèðèíà æàòêè 
è ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü), îïðåäåëÿåìûõ 
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïîëÿ (óðî-
æàéíîñòü, äëèíà ãîíà), à òàêæå ðàáî-
òîé êîìáàéíà ÷åëíî÷íûì ñïîñîáîì 
(áåç õîëîñòûõ ïåðååçäîâ â ïðåäåëàõ 
çàãîíîê) âî âñåõ ñî÷åòàíèÿõ ïîëåâûõ 
óñëîâèé ñ çàïîëíåíèåì áóíêåðà ïðè 
ïîäõîäå êîìáàéíà ê êðàþ ïîëÿ è ïðè 
èñêëþ÷åíèè ïðîåçäîâ ïî ïîëþ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïðîâåäåíû 25 èþíÿ 2019 ã. â ïå-
ðèîä óáîðêè îçèìîé ïøåíèöû íà 
ïîëÿõ âàëèäàöèîííîãî ïîëèãîíà 
ÊóáÍÈÈÒèÌ. Îïûòû â áàçîâîì 

è íîâîì âàðèàíòàõ ðàáîò ïðîâåäåíû 
íà îäíîì ïîëå ñ îäíèìè è òåìè æå 
êîìáàéíîì è àâòîìîáèëåì. Â áàçîâîì 
âàðèàíòå ðàáîòà êîìáàéíà îñóùåñò-
âëÿëàñü òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûì 
çàãîííûì ñïîñîáîì, â íîâîì âàðè-
àíòå – ÷åëíî÷íûì ñïîñîáîì (ò.ê. îò-
ñóòñòâîâàëà íåîáõîäèìîñòü âûãðóçêè 
çåðíà âíóòðè ïîëÿ). Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé 
ïðîâåðêè ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà â 
ñðàâíåíèè ñ áàçîâûì ñïîñîáîì óáîð-
êè áûë èñïîëüçîâàí çåðíîóáîðî÷íûé 
êîìáàéí Äåñíà-Ïîëåñüå GS-12 ñ 
æàòêîé çàõâàòîì 7 ì, âìåñòèìîñòüþ 
áóíêåðà 9 ì3 è àâòîìîáèëü ÇÈË-130 
ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 6 ò. Óñòàíîâëåí-
íàÿ èç ñîîáðàæåíèé îáåñïå÷åíèÿ 
äîïóñòèìûõ ïîòåðü çåðíà ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ êîìáàéíà â áàçîâîì âàðè-
àíòå ñîñòàâëÿëà 3 êì/÷.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âèçóàëèçàöèè 
êîìáàéíåðîì ïîëîæåíèÿ æàòêè îò-
íîñèòåëüíî êðàÿ õëåáîñòîÿ ïðè ðà-
áîòå êîìáàéíà ïî íîâîìó ñïîñîáó îñü 
ìîòîâèëà æàòêè ïî îêðóæíîñòè ñ äâóõ 
ñòîðîí áûëà îêðàøåíà ïîëîñàìè òðåõ 
öâåòîâ ñ îäèíàêîâîé î÷åðåäíîñòüþ â 
èõ ïîâòîðåíèÿõ, ÿðêî êîíòðàñòèðóþ-
ùèõ ñ îñíîâíûìè öâåòîâûìè òîíàìè 
æàòêè è õëåáîñòîÿ êîëîñîâûõ êóëüòóð 
(ðèñ. 1).

Êîíòðîëü êîìáàéíåðîì «âûëåòà» 
æàòêè çà ãðàíèöó õëåáîñòîÿ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ èíäèâèäóàëüíîìó 
ñî÷åòàíèþ ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ ïî-
ëîñ ðàçíîãî öâåòà, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
çàäàííîìó ðàçìåðó «âûëåòà» æàòêè. 
Øèðèíà ÷åðåäóþùèõñÿ öâåòíûõ ïî-
ëîñ è íåçàêðàøåííîãî ôîíà ñîñòà-
âèëà 10 ñì, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî 

Ðèñ. 1. Âèä ëåâîãî áëîêà öâåòíûõ ïîëîñ ñ ðàáî÷åãî ìåñòà êîìáàéíåðà
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äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî âîæäåíèÿ 
êîìáàéíà ñ ðàññ÷èòàííûìè ïàðàìå-
òðàìè ðàáî÷åãî çàõâàòà æàòêè.

Îïðåäåëåíèå äëèíû ãîíîâ ïðîâî-
äèëè ïî ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì 
õàðàêòåðíûõ òî÷åê ñ èñïîëüçîâàíèåì 
íàâèãàòîðà Etrex (Garmin Ltd, ÑØÀ). 
Õðîíîìåòðàæ ýëåìåíòîâ âðåìåíè 
êîíòðîëüíîé ñìåíû ïðîâîäèëè ñ 
ïðèìåíåíèåì óíèâåðñàëüíîãî õðî-
íîìåòðà ÈÏ-287 [16]. Ðàñõîä òîïëèâà 
êîìáàéíîì îïðåäåëÿëè ìåòîäîì 
äîëèâà ïî ñ÷åò÷èêó çàïðàâî÷íîãî 
óñòðîéñòâà.

Ðàáî÷óþ øèðèíó çàõâàòà æàòêè 
Bp.x., ì, ïðè êîòîðîé çàïîëíåíèå âñåãî 
îáúåìà áóíêåðà êîìáàéíà äîëæíî 
ïðîèñõîäèòü ïðè åãî ïîäõîäå ê êðàþ 
ïîëÿ (ê êîíöó ãîíà), îïðåäåëÿëè ïî 
ôîðìóëå

[ ]
ð.î. ïõ

ð.õ.
ã

Â L
Â =

n L
,             (1)

ãäå Bp.o. – ïîëíàÿ ðàáî÷àÿ øèðèíà 
çàõâàòà æàòêè, ì;

[n] – îêðóãëåííîå äî áëèæàéøåãî 
öåëîãî ÷èñëà ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ äëè-
íû ïðîõîäà ïî ïîëþ äî çàïîëíåíèÿ 
áóíêåðà ïðè ïîëíîé øèðèíå çàõâàòà 
æàòêè Lnx, ì, íà äëèíó ãîíà Lã, ì, ò.å.:

[ ] ïõ

ã

L
n =

L
.                    (2)

Óâåëè÷åííóþ ðàáî÷óþ ñêîðîñòü 
V2, ì/ñ, íàõîäèëè èç óñëîâèÿ ðàâåí-
ñòâà ïîäà÷ â ìîëîòèëêó ïî ôîðìóëå, 
èñõîäÿ èç ñêîðîñòè V1, ì/ñ, â áàçîâîì 
âàðèàíòå:

1
2 = ð.î.

ð.õ.

B V
V

B
.              (3)

Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëà-
ìè áûëà ðàçðàáîòàíà è óñòàíîâëåíà 
íà ïëàíøåòå ïðîãðàììà «Çàõâàò 
æàòêè».

Ðàñ÷åò ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êîíòðîëü-
íûõ ñìåí êîìáàéíà ïî âàðèàíòàì 
îïûòà ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Ýêñ-
ïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ îöåí-
êà» [17] (ðàçðàáîòêà ÊóáÍÈÈÒèÌ),
ðåàëèçóþùåé ïîëîæåíèÿ ÃÎÑÒ 24055 
[18].

Òàáëèöà 1. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ 
ñðàâíèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà 
ñ êîìáàéíîì Ïîëåñüå GS 12 
ïðè óáîðêå îçèìîé ïøåíèöû 
ñîðòà «Òàíÿ»

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèå

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè

Ñïîñîá óáîðêè
Ïðÿìîå 

êîìáàéíèðîâà-
íèå

Òèï ïî÷âû

Ïðåäêàâêàç-
ñêèé ñëàáîâû-
ùåëî÷åííûé 

÷åðíîçåì
Ðåëüåô, 
ìèêðîðåëüåô

Ðîâíûé, 
âûðîâíåííûé

Âëàæíîñòü ïî÷âû â 
ñëîå 0-10 ñì, %

18,45

Òâåðäîñòü ïî÷âû â 
ñëîå 0-10 ñì, ÌÏà

1,25

Õàðàêòåðèñòèêà óáèðàåìîé êóëüòóðû
Âûñîòà, ñì:

ðàñòåíèÿ
ñòåðíè

87
9,7

Ïîòåðè çåðíà îò 
ñàìîîñûïàíèÿ, ã

0

Ïîëåãëîñòü 
ðàñòåíèé, %

5,4

Îòíîøåíèå ìàññ 
çåðíà è ñîëîìû

1:1

Ìàññà 1000 çåðåí, ã 44,5
Âëàæíîñòü, %:

çåðíà
ñîëîìû

13,2
31,5

Çàñîðåííîñòü êóëü-
òóðû ñîðíÿêàìè, %

0

Результаты исследований 
и обсуждение
Ýêñïåðèìåíò ïî ñðàâíèòåëüíîé 

îöåíêå ðàáîòû êîìáàéíà ÷åëíî÷íûì 
ñïîñîáîì ñ íåïîëíûì çàõâàòîì æàò-
êè â íîâîé òåõíîëîãèè óáîðêè áûë 
ïðîâåäåí íà ïîëå, óäàëåííîì îò òîêà 
íà 2,6 êì. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò ïîëå 
áûëî îáêîøåíî è îïðåäåëåíà äëèíà 
ãîíà. Êîìáàéí ðàáîòàë â ðåæèìå 
èçìåëü÷åíèÿ è ðàçáðàñûâàíèÿ ñî-
ëîìû. Â ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòàõ èñ-
ïîëüçîâàëè êîìáàéí Äåñíà-Ïîëåñüå 
GS-12 è àâòîìîáèëü ìàðêè ÇÈË-130 
(ñîîòíîøåíèå âìåñòèìîñòåé áóíêåðà 
êîìáàéíà è êóçîâà àâòîìîáèëÿ – 1:1). 
Ïîäúåçä àâòîìîáèëÿ ê óáèðàåìîé çà-
ãîíêå îñóùåñòâëÿëñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû 
ïîëÿ. Â íîâîì âàðèàíòå àâòîìîáèëü 
îæèäàë ïîäõîäà êîìáàéíà íà êðàþ 
ïîëÿ, â áàçîâîì âàðèàíòå ïðîåçä ê 
êîìáàéíó ïî ïîëþ îñóùåñòâëÿëñÿ 
ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ åãî ïðîõî-
äîâ. Óñëîâèÿ óáîðêè áûëè òèïè÷íûìè 
äëÿ öåíòðàëüíîé çîíû Êðàñíîäàðñêî-
ãî êðàÿ (òàáë. 1).

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé êîìáàéíà â 
áàçîâîì è íîâîì ñïîñîáàõ óáîðêè 
ïîêàçàëà, ÷òî ïðè ðàáîòå ïî íîâîìó 
ñïîñîáó ïî ðåçóëüòàòàì ïðîáíîãî 
ïðîõîäà ïî äëèíå ãîíà (839 ì) ñ 
ïîëíûì çàõâàòîì æàòêè ñ âûãðóç-
êîé óðîæàÿ è âçâåøèâàíèåì íà òîêó 
(4720 êã) óðîæàéíîñòü çåðíà ñîñòàâè-
ëà 81,3 ö/ãà.

Îöåíêà ñîîòíîøåíèÿ óðîæàé-
íîñòè, äëèíû ãîíà, êîíñòðóêòèâíîé 
øèðèíû çàõâàòà æàòêè è âìåñòèìîñòè 
áóíêåðà ïðèìåíÿåìîãî êîìáàéíà ïî-
êàçàëà, ÷òî äëèíà ïðîõîäà êîìáàéíà 
äëÿ çàïîëíåíèÿ áóíêåðà ïðåâûøàåò 
äëèíó ãîíà. Ïîýòîìó äëÿ íîâîãî âà-
ðèàíòà (ñ íåïîëíûì çàõâàòîì æàòêè) 
áûëî ïðèíÿòî áëèæàéøåå öåëîå ÷èñëî 
ãîíîâ (2 ãîíà) ñ âûãðóçêîé çåðíà íà 
îäíîì êðàþ ïîëÿ. Ïðè ðàñ÷åòå ïî 
ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå «Çàõâàò 
æàòêè», óñòàíîâëåííîé íà ïëàíøåòå, 
áûëè îïðåäåëåíû íåîáõîäèìàÿ øè-
ðèíà çàõâàòà æàòêè äëÿ çàïîëíåíèÿ 
áóíêåðà ïðè ïîäõîäå ê êðàþ ïîëÿ – 
4,6 ì è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîìáàé-
íà – 4,6 êì/÷ (âìåñòî 3 êì/÷ – â áà-
çîâîì âàðèàíòå). Â íîâîì âàðèàíòå 
èñïîëüçîâàëè ÷åëíî÷íûé ñïîñîá, îáå-
ñïå÷èâàÿ îäèíàêîâûé «âûëåò» ëåâîãî 

è ïðàâîãî êðàåâ æàòêè ïî ñèììåòðè÷-
íî íàíåñåííûì ñî÷åòàíèÿì öâåòíûõ 
ïîëîñ (ðèñ. 2).

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âàðèàíòà 
áûëà ïðèíÿòà èñïîëüçóåìàÿ â õîçÿé-
ñòâå çàãîííàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ñõåìà 
ðàáîòû êîìáàéíà (ðèñ. 3).

Ñðåäíÿÿ ìàññà çåðíà â áóíêåðå ïî 
ðåçóëüòàòàì âçâåøèâàíèé ñîñòàâèëà: 
â áàçîâîì âàðèàíòå – 6548 êã, íîâîì 
âàðèàíòå – 6333 êã ïðè íåçíà÷èòåëü-
íîé âàðèàáåëüíîñòè (1,1 è 1,2 % ïî 
ðåçóëüòàòàì íàìîëîòà ïî âîñüìè 
áóíêåðàì). Ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíèìè 
çíà÷åíèÿìè ìàññû âûãðóæàåìîãî èç 
áóíêåðà çåðíà ïî áàçîâîìó è íîâîìó 
âàðèàíòàì ðàáîòû êîìáàéíà ñîñòàâè-
ëà 215 êã, ÷òî â îñíîâíîì îáúÿñíÿåòñÿ 
îñîáåííîñòüþ ðàáîòû â áàçîâîì âà-
ðèàíòå ñ çàïîëíåíèåì áóíêåðà ïåðåä 
âûãðóçêîé «ñ ãîðêîé».
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Ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ áóíêåðà â 
íîâîì âàðèàíòå ðàáîòû ìîæåò áûòü 
ïîâûøåíà ïóòåì êîððåêòèðîâêè ðàñ-
÷åòíîé çàâèñèìîñòè. Îäíàêî íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå îñâîåíèÿ äàííîé òåõ-
íîëîãèè ðàáîò äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
íàáðàòü áîëüøå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ î âàðèàáåëüíîñòè ìàññû ñî-
áðàííîãî çåðíà â ðàáî÷èõ ïðîõîäàõ ïî 
äëèíå ãîíîâ. Â áàçîâîì âàðèàíòå ñóì-
ìàðíàÿ äëèíà äâóñòîðîííåãî (ïîðîæ-
íåãî è ñ ãðóçîì) ïðîáåãà àâòîìîáèëÿ 
îò áëèæàéøåé òî÷êè êðàÿ õëåáîñòîÿ 
ê âîñüìè ìåñòàì âûãðóçêè ïîëíîãî 
áóíêåðà êîìáàéíà â ñðåäíåì íà îäíó 
âûãðóçêó ñîñòàâèëà 1,03 êì. Ïðè ýòîì 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèé ïåðå-
åçäîâ êîìáàéíà â ïðåäåëàõ çàãîíêè 
ïðè 13 ïîâîðîòàõ ñîñòàâèëî 19 ì.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâîãî îïûòà 
óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè 
â íîâîì âàðèàíòå ðàáîòû ñ 1,5 äî 
1,6 ãà/÷, ò.å. íà 6,7 %. Îäíàêî ïðè 
ýòîì ïîëó÷åíî çíà÷èòåëüíîå ïî-
âûøåíèå ðàñõîäà òîïëèâà – ñ 12,8 
äî 16,7 êã/ãà, î÷åâèäíî ñâÿçàííîå 
ñ óâåëè÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ íà 
ïåðåäâèæåíèå êîìáàéíà ïðè óâåëè-
÷åííîé ñêîðîñòè (4,6 âìåñòî 3 êì/÷) è 
áóëüøåãî ÷èñëà ïðîõîäîâ äëÿ óáîðêè 
îäèíàêîâîé ïëîùàäè, ÷òî òðåáóåò 
äîïîëíèòåëüíûõ îöåíîê ïðè ïîñëå-
äóþùèõ îïûòàõ.

Äåòàëüíûé àíàëèç ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ ñìåííîãî âðåìåíè (ïî-
âîðîòû, âûãðóçêè) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
áîëüøèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé 
â íîâîì âàðèàíòå ðàáîòû îáóñëîâ-
ëåíû áîëüøèì íà åäèíèöó ÷èñëîì 
âûãðóçîê èç-çà íåñêîëüêî ìåíüøåãî 

Òàáëèöà 2. Äåòàëèçàöèÿ 
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñìåííîãî 
âðåìåíè êîìáàéíà â áàçîâîì è 
íîâîì ñïîñîáàõ ðàáîòû

Ýëåìåíò 
âðåìåíè 

ñìåíû

×èñëî/ñðåäíÿÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ýëåìåíòà, ñ, 

ïî âàðèàíòàì îïûòà

áàçîâûé íîâûé

Ïîâîðîòû 21/26 32/22

Ïîäãîòîâêà 
âûãðóçêè 15/45 16/23

Âûãðóçêà 
èç áóíêåðà 15/139 16/137

Ðèñ. 2. Êîìáàéíèðîâàíèå 
ñ íåïîëíûì çàõâàòîì æàòêè

Ðèñ. 3. Êîìáàéíèðîâàíèå ïî áàçîâîìó âàðèàíòó
ñ ïîëíûì çàõâàòîì æàòêè «â ðàñêîñ»

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè ïîâîðîòà êîìáàéíà îò íîìåðà ïîâîðîòà 
ïðè ðàáîòå â çàãîíêå «â ðàñêîñ»

çàïîëíåíèÿ áóíêåðà çåðíîì è âîç-
ðîñøèì ÷èñëîì ïðîõîäîâ è ïîâîðîòîâ 
(òàáë. 2) èç-çà óìåíüøåííîé ðàáî÷åé 
øèðèíû çàõâàòà æàòêè (ïðè óâåëè÷åí-
íîé ñêîðîñòè). Îäíàêî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ìàíåâðèðîâàíèÿ àâòîìîáèëÿ 
è îñòàíîâêè êîìáàéíà äëÿ âûãðóçêè 
çåðíà â íîâîì âàðèàíòå ïî÷òè âäâîå 
ìåíüøå, òàê êàê àâòîìîáèëü çàâåäîìî 
ðàñïîëàãàåòñÿ ó êðàÿ çàãîíêè è íå âû-
åçæàåò íà ïîëå.

Â áàçîâîì âàðèàíòå êîìáàéíåð çà-
ðàíåå âêëþ÷àë ïðîáëåñêîâûé ìàÿ÷îê 
íà êðûøå êàáèíû êîìáàéíà, ñèãíàëè-
çèðóÿ î ãîòîâíîñòè ê âûãðóçêå çåðíà, 
íî áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïîäúåçäà 
àâòîìîáèëÿ ïðîäîëæàë ðàáîòàòü. Àíà-
ëèç âðåìåíè ïîâîðîòîâ â ðàññìàòðè-
âàåìûõ âàðèàíòàõ îïûòà ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè äâèæåíèè â çàãîíêå «â ðàñêîñ» 
âðåìÿ ïîâîðîòà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé 
çàâèñèìîñòè îò äëèíû ïîïåðå÷íîãî 
ïðîåçäà ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà 

(ðèñ. 4) ïðè íàèáîëüøåì âðåìåíè 
ïåðâîãî ïåòëåâîãî ïîâîðîòà.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîâîðîòà 
(îò âòîðîãî äî ñåäüìîãî) â áàçîâîì 
ñïîñîáå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 22 äî 30 ñ 
(â ñðåäíåì 26 ñ), â íîâîì ñïîñîáå – 
â ñðåäíåì 22 ñ áåç çàêîíîìåðíûõ 
èçìåíåíèé.
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Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ 
ðàáî÷åãî öèêëà àâòîìîáèëÿ â áàçîâîì è íîâîì ñïîñîáàõ ðàáîòû

Ýëåìåíò âðåìåíè öèêëà

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýëåìåíòà, ìèí, 
ïî âàðèàíòàì îïûòà

áàçîâûé íîâûé

Ïåðååçä îò êîìáàéíà íà êðàé ïîëÿ 0,40 -

Ïåðååçä îò êðàÿ ïîëÿ äî òîêà ñ ãðóçîì 2,71 2,71

Âûãðóçêà çåðíà íà òîêó 3,13 3,13

Ïåðååçä îò òîêà äî êðàÿ ïîëÿ áåç ãðóçà 2,41 2,41

Ïåðååçä îò êðàÿ ïîëÿ äî êîìáàéíà 0,40 -

Ìàíåâðèðîâàíèå ïðè ïîäúåçäå ïîä øíåê êîìáàéíà 0,75 0,38

Ïðèåì çåðíà èç áóíêåðà 2,31 2,28

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ âðåìåíè 
öèêëà

12,1 10,9

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü àâòîìîáèëÿ è óáîðî÷íî-
òðàíñïîðòíîãî çâåíà ïðè íîâîì 
ñïîñîáå óáîðêè. Èçâåñòíî, ÷òî âûáîð 
êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà òðàíñïîðò-
íîãî çâåíà ïðîâîäÿò èñõîäÿ èç ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè îñíîâíîãî çâåíà, ò.å. 
çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà [19, 20]. 
Ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ 
îò òîêà äî ïîëÿ ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ òàêæå âîçðàñ-
òàåò.

Â ïîëåâîì îïûòå â áàçîâîì è 
íîâîì ñïîñîáàõ õðîíîìåòðàæíûå 
íàáëþäåíèÿ áûëè âûïîëíåíû êàê çà 
êîìáàéíîì, òàê è çà àâòîìîáèëåì. 
Ðàññòîÿíèå îò êðàÿ ïîëÿ äî òîêà 
ñîñòàâëÿëî 2,6 êì, ÷òî ïîçâîëèëî 
îáñëóæèâàòü êîìáàéí îäíèì àâòîìî-
áèëåì. Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ïî ïîëåâûì 
äîðîãàì ñ ãðóçîì ñîñòàâèëà 57,4 êì/÷, 
áåç ãðóçà – 64,7 êì/÷, ïðè äâèæåíèè  
ïî ñòåðíå (â áàçîâîì âàðèàíòå) – 
7,5 êì/÷, èëè 4,86 ì/ñ. Èñõîäÿ èç ýòîãî 
âðåìÿ öèêëà àâòîìîáèëÿ â áàçîâîì 
ñïîñîáå ðàâíî 12,1 ìèí, â íîâîì –
10,9 ìèí, ò.å. íà 1,2 ìèí ìåíüøå 
(òàáë. 3).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè ïî-
ñëå ïðèåìà çåðíà èç áóíêåðà íà åãî 
îòâîç è âîçâðàò â èñõîäíóþ òî÷êó 
äëÿ î÷åðåäíîãî ïðèåìà çåðíà ïî 
óñðåäíåííûì äàííûì â áàçîâîì ñïî-
ñîáå ñîñòàâëÿåò 9,04 ìèí, â íîâîì – 
8,25 ìèí. Íî åñëè â íîâîì ñïîñîáå 
ýòà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàáèëüíà, 
òî â áàçîâîì ñïîñîáå íà íåå â êàæäîì 
ñëó÷àå ñóùåñòâåííî âëèÿåò ìåñòîïî-
ëîæåíèå êîìáàéíà íà ïîëå ïðè î÷å-
ðåäíîì çàïîëíåíèè áóíêåðà.

Äîïîëíèòåëüíîå ðàññòîÿíèå «ïëå-
÷à ïåðåâîçêè çåðíà» ñ ïðèìåíåíèåì 
íîâîãî ñïîñîáà çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ 
ïðîåçäîâ ïî ïîëþ ñîñòàâèëî 1441 ì,
÷òî âàæíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñ-
ïåðåáîéíîé ðàáîòû êîìáàéíîâ íà 
óäàëåííûõ ïîëÿõ. Â ïðèâåäåííîì 
â òàáë. 3 ñîñòàâå ýëåìåíòîâ ðàáî÷èõ 
öèêëîâ àâòîìîáèëÿ íå ïðåäñòàâëåíà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ çà-
ïîëíåíèÿ áóíêåðà êîìáàéíà èç-çà 
íåòèïè÷íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî 
êîìáàéíà â äàííûõ óñëîâèÿõ óáîðêè.

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ áðèãàäàõ â 
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
èñïîëüçóþò êðóïíîãðóïïîâîé ñïîñîá 

ðàáîòû êîìáàéíîâ è àâòîìîáèëåé. 
Â óñëîâèÿõ âàëèäàöèîííîãî ïîëèãîíà 
ÊóáÍÈÈÒèÌ óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíîå 
çâåíî ñîñòîèò èç øåñòè çåðíîóáîðî÷-
íûõ êîìáàéíîâ è øåñòè àâòîìîáèëåé. 
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, 
ïðè âûãðóçêå çàïîëíåííûõ áóíêåðîâ 
íà êðàþ ïîëÿ (ïî ïðåäëîæåííîìó 
ñïîñîáó) çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ïîòåðü 
âðåìåíè íà ïåðåäâèæåíèå àâòîìî-
áèëåé ïî ïîëþ áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà 
óáîðî÷íîãî çâåíà èç øåñòè êîìáàéíîâ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ìåíüøåì ÷èñëå 
àâòîìîáèëåé (ïÿòü âìåñòî øåñòè).

Àêòóàëüíûì âîïðîñîì äëÿ äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè îò óñòðàíå-
íèÿ ïîñëåäñòâèé ïðîåçäîâ ïî ïîëþ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ñíèæåíèå 
çàòðàò íà îáðàáîòêó ïî÷âû, ñíèæåíèå 
ïîòðåáíîñòè àâòîìîáèëåé è ñîêðà-
ùåíèå çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ïðè 
èñêëþ÷åíèè èõ äâèæåíèÿ íà ñòåðíå-
âîì ôîíå).

Выводы
1. Â ðåçóëüòàòå ïîëåâîãî îïûòà 

ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâîé ñîâî-
êóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ ðåæèìîâ 
ðàáîòû çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
(ðàáî÷àÿ øèðèíà çàõâàòà æàòêè è 
ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü), îïðåäåëÿåìîé â 
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïîëÿ (óðî-
æàéíîñòü, äëèíà ãîíà) ïðè ñîõðàíåíèè 
îïòèìàëüíîé çàãðóçêè ìîëîòèëêè, 
îáåñïå÷èâàþùåé çàïîëíåíèå áóíêåðà 

ïðè ïîäõîäå ê êðàþ ïîëÿ, à òàêæå ðà-
áîòó êîìáàéíà ÷åëíî÷íûì ñïîñîáîì 
(áåç õîëîñòûõ ïåðååçäîâ â ïðåäåëàõ 
çàãîíîê) ïðè èñêëþ÷åíèè ïðîåçäîâ ïî 
ïîëþ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è áåç ñíè-
æåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíà.

2. Ïî ðåçóëüòàòàì õðîíîìåòðàæ-
íûõ íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ýêîíîìèÿ âðåìåíè àâòîìî-
áèëÿ îò èñêëþ÷åíèÿ ïðîåçäîâ ïî ïîëþ 
ìîæåò îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå ïëå÷à 
ïåðåâîçîê çåðíà íà 1,4 êì áåç ðîñòà 
ïîòðåáíîñòè àâòîìîáèëåé.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 

íåêîòîðûõ àñïåêòîâ ìàøèííîãî ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ – 

ýôôåêòèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ êîìïëåêñà. Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà, õàðàêòåðèçóþùàÿ 

áåcïðîñòîéíóþ ðàáîòó êàðòîôåëåóáîðî÷íîé è òðàíñïîðòíîé 

òåõíèêè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû íåêîòîðûå îáðàçöû îòå÷åñòâåííîé è 

çàðóáåæíîé òåõíèêè – êîìáàéíû ýëåâàòîðíîãî òèïà, òðàêòîðíûå 

ñàìîñâàëüíûå ïðèöåïû è ïîëóïðèöåïû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, óðîæàé, êîìáàéí, 

ïðîñòîé, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êàðòîôåëü.

Постановка проблемы
Ïðîèçâîäñòâî êàðòîôåëÿ êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà 

ðóáåæîì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è òðóäîçàòðàòíûì ïðîöåññîì, 
â êîòîðîì çàäåéñòâîâàíà îáøèðíàÿ íîìåíêëàòóðà òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ [1-3]. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àâòîìàòè-
çàöèè è ôèíàíñîâîé ñîñòîÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ êàê îäíîðÿäíûé ïðèöåïíîé ýëåâàòîðíûé, 
òàê è ñàìîõîäíûé ÷åòûðåõðÿäíûé áóíêåðíûé êîìáàéíû, 
äëÿ âûâîçà êëóáíåé ñ ïîëÿ – íåáîëüøèå ñàìîñâàëüíûå 
ïðèöåïû (ïîëóïðèöåïû) [1, 3] è ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
ìàøèíû ñ áóíêåðàìè ïîâûøåííîé âìåñòèìîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà ñòðîèòñÿ âîêðóã íåñêîëüêèõ áàçîâûõ òåõíîëîãèé 
âûðàùèâàíèÿ (ãîëëàíäñêàÿ, Çàâîðîâñêàÿ, Ãðèììîâñêàÿ è 
äð.), óáîðêè (ïîòî÷íàÿ, ïðÿìîòî÷íàÿ è êîìáèíèðîâàííàÿ) 
è ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîòêè (â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷å-
íèÿ óáðàííîãî êàðòîôåëÿ) [4, 5]. Íà áàçå äàííûõ àñïåêòîâ 
ïðîèñõîäèò ðåøåíèå òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ, à èìåííî, 
êàêèå ìîäåëè êîìáàéíîâ, òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ïðî-
÷åãî îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü. Ïðè ýòîì 

æåëàíèå áîëüøèíñòâà ïðîèçâîäèòåëåé ñâîäèòñÿ ê âûáîðó 
íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ èëè äîñòóïíûõ â ôèíàíñî-
âîì ïëàíå îáðàçöîâ [6, 7]. Ïîäîáíûé ïîäõîä â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå ïðèâîäèò ê çàêîíîìåðíîìó ðåçóëüòàòó – â ïðîöåññå 
ðàáîòû ëèáî êàðòîôåëåóáîðî÷íàÿ ìàøèíà ïðîñòàèâàåò â 
îæèäàíèè òðàíñïîðòà, ëèáî íàîáîðîò.

Ñëåäîâàòåëüíî, âîïðîñó ïîäáîðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
è àíàëèçó èõ âçàèìîäåéñòâèÿ íåîáõîäèìî óäåëÿòü ïîâû-
øåííîå âíèìàíèå íà ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà, 
à íå îòäàâàòü ïðèîðèòåò ëèøü ìàêñèìàëüíûì ýêñïëóàòà-
öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ ìàøèí.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îáîñíîâàíèå âûáîðà êîì-
ïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îðãàíèçàöèè ìàøèííîé 
óáîðêè êàðòîôåëÿ.

Материалы и методы исследования
Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé âêëþ÷àëà â ñåáÿ: ìîäå-

ëèðîâàíèå ïðîöåññà áåñïðîñòîéíîé óáîðêè êàðòîôåëÿ 
êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (êîìáàéíîì ýëåâàòîð-
íîãî òèïà è ñàìîñâàëüíûìè òðàêòîðíûìè ïðèöåïàìè); 
îïðåäåëåíèå ñèñòåìû îãðàíè÷åíèé äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè; àíàëèç ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ìî-
äåëåé óáîðî÷íîé è òðàíñïîðòíîé òåõíèêè è ðàçðàáîòêà 
ðåêîìåíäàöèé ïî èõ ñîâìåñòíîìó èñïîëüçîâàíèþ.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëèñü òåîðåòè÷åñêèå 
(ðàñ÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ÒÑ â öåëîì è îòäåëü-
íûõ åãî ýëåìåíòîâ) è ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû (èçó÷åíèå è 
àíàëèç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ ëèòåðàòóðû è ðåçóëüòàòîâ 
ïîëåâûõ èñïûòàíèé òåõíèêè).

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñïîðòíîé è óáîðî÷íîé òåõíèêè, 
óêàçàííûå â áóêëåòàõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé è ïðîòîêîëàõ 
èñïûòàíèé íà ÌÈÑ (Âëàäèìèðñêàÿ, Ïîâîëæñêàÿ è äð.), 
à òàêæå ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïî 
õîçäîãîâîðó ¹ 6-2015 îò 13 èþëÿ 2015 ã. «Ðàçðàáîòêà ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïðè ïåðåâîçêàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
è ñòðîèòåëüíûõ ãðóçîâ íàâàëîì ïî äîðîãàì â ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå (àãðàðíîì ñåêòîðå)».

Результаты исследований и обсуждение
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îðãàíèçàöèè óáîðî÷-

íîãî ïðîöåññà êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ – îäíîé 
êàðòîôåëåóáîðî÷íîé ìàøèíîé ýëåâàòîðíîãî òèïà è äâóìÿ 
ñàìîñâàëüíûìè òðàêòîðíûìè ïðèöåïàìè (ïîëóïðèöåïà-
ìè) ðàâíîé âìåñòèìîñòè (èñïîëüçîâàíèå â äàííîé ñõåìå 
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà íåöåëåñî-
îáðàçíî èç-çà äëèòåëüíîãî ïðîñòîÿ êîìáàéíà).
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Î÷åâèäíî, ÷òî íåïðåðûâíîñòü ðàáîòû âñåãî êîìïëåê-
ñà ñâîäèòñÿ ê ñîáëþäåíèþ ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: âðåìÿ 
çàïîëíåíèÿ êóçîâà îäíîãî èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íå 
äîëæíî áûòü ìåíüøå âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî íà òðàíñ-
ïîðòèðîâêó óðîæàÿ ê ìåñòó õðàíåíèÿ âòîðûì ÒÑ è åãî 
âîçâðàùåíèå â èñõîäíóþ òî÷êó.

Äàííîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ îãðà-
íè÷åíèÿõ:

( ) ( )

( ) ( )

1 2

2 1

çàï öèêë

çàï öèêë

t t

t t

=

=
,                                        (1)

ãäå t(1)
çàï, t(2)

çàï – âðåìÿ çàïîëíåíèÿ êóçîâîâ ïåðâîãî è 

âòîðîãî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ÷;

t(1)
öèêë, t(2)

öèêë– âðåìÿ, çàòðà÷åííîå ïåðâûì è âòîðûì 
ÒÑ íà åçäêó ñ ãðóçîì äî ìåñòà õðàíåíèÿ, ðàçãðóçêó è âîç-
âðàùåíèå îáðàòíî, ÷.

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî åñëè âûïîëíÿåòñÿ äàííîå óñëîâèå, 
òî tñì  0, åñëè íå âûïîëíÿåòñÿ, òî tñì   è, ñëåäîâà-
òåëüíî, òåõíèêà ïðîñòàèâàåò.

Îáùåå âðåìÿ öèêëà êàæäîãî ÒÑ áóäåò:

  

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

1 1 1 1

1
1 1

öèêë ãðóæ âûã ïîð

âûã
ãðóæ ïîð

t t t t

S S
t

v v

= + + =

= + +
   

èëè

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

2 2 2 2

2
2 2

öèêë ãðóæ âûã ïîð

âûã
ãðóæ ïîð

t t t t

S S
t

v v

= + + =

= + +

ãäå S – ïóòü îò êîìáàéíà äî ìåñòà âûãðóçêè;
v(1)

ãðóæ,  v(2)
ãðóæ – ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãðóæåíûõ ïåðâîãî 

è âòîðîãî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êì/÷;
v(1)

ïîð,  v(2)
ïîð – ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîðîæíèõ ïåðâîãî 

è âòîðîãî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êì/÷.
Âðåìÿ çàïîëíåíèÿ êóçîâà ïåðâîãî òðàíñïîðòíîãî 

ñðåäñòâà (äëÿ âòîðîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ðàñ÷åòû 
áóäóò èäåíòè÷íûìè):

( )
( ) ( ) ( )1 1 1

1  ,ïåð ïåð êóç êóç
çàï

m V V
t

Ó P Ó P Ó P
= = =

*
             (3)

ãäå Ó – óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ;

m(1)
ïåð – ìàññà êàðòîôåëÿ, êîòîðóþ ïåðåâîçèò ïåðâîå 

ÒÑ çà îäíó åçäêó, êã;

V(1)
ïåð – îáúåì êàðòîôåëÿ, êîòîðûé ïåðåâîçèò ïåðâîå 

ÒÑ çà îäíó åçäêó, ì3;

P – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà;

 – îáúåìíûé âåñ êëóáíåé, êã/ì3; 

V(1)
êóç – âìåñòèìîñòü êóçîâà ïåðâîãî ÒÑ, ì3;

êêóç – êîýôôèöèåíò ïîëíîòû çàïîëíåíèÿ êóçîâà ÒÑ.

Ïðè ýòîì, åñëè èñïîëüçóþòñÿ äâà îäèíàêîâûõ ÒÑ 
(îäèíàêîâûå òðàêòîðû è ñàìîñâàëüíûå ïðèöåïû), òî 

( ) ( )1 2
çàï çàït t  è 

( ) ( )1 2
öèêë öèêët t .

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (2) è (3) â ñèñòåìó óðàâíåíèé 
(1), ïîëó÷èì ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé, âûïîëíåíèå óñëî-
âèé êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó âñåõ 
çâåíüåâ òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè:

( )

( )
( )

( )

( )

( )
( )

( )

1
2

2 2

2
1

1 1

êóç êóç
âûã

ãðóæ ïîð

êóç êóç
âûã

ãðóæ ïîð

V S S
t

Ó P

V S S
t

Ó P

v v

v v

= + +

= + +

*

* .              (4)

Â ïðåäñòàâëåííîé ñèñòåìå ïðèñóòñòâóþò:
• ñòàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ò.å. íåèçìåííûå: V(1)

êóç 

è V(2)
êóç, t

(1)
âûã è t(2)

âûã;

• óñëîâíî-ñòàòè÷åñêèå (èõ çíà÷åíèå ìîæåò ìåíÿòüñÿ â 

ïðîöåññå ðàáîòû, íî ïîâëèÿòü íà íèõ ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî): Ó, S, , êêóç;

â) äèíàìè÷åñêèå: Ð, v(1)
ãðóæ è v(2)

ãðóæ, v(1)
ïîð è v(2)

ïîð.
Îïðåäåëèâøèñü ñ êîíêðåòíîé ìîäåëüþ êîìáàéíà è 

òðàêòîðà ñ ñàìîñâàëüíûì ïðèöåïîì (ïîëóïðèöåïîì) 
(èìååì V(i)

êóç, t(i)âûã), ñîðòîì âîçäåëûâàåìîãî êàðòîôåëÿ 
(èìååì ïðèìåðíóþ âåëè÷èíó Ó è ), à òàêæå óäàëåííî-
ñòüþ ïîëÿ îò ìåñòà ðàçãðóçêè óáðàííîãî êàðòîôåëÿ (S), 
ïîëó÷èì, ÷òî îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñèñòåìó âîçìîæíî 
òîëüêî ïàðàìåòðàìè Ð, v(i)

ãðóæ, v(i)
ïîð (ïðè÷åì èç áóêëåòà 

çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ óæå èçâåñòíû ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ òðàêòîðà ñ ñàìîñâàëüíûì ïðèöåïîì áåç 
ãðóçà è ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà).

Îïðåäåëèâøèñü ñ ñèñòåìîé îãðàíè÷åíèé (4), ìîæíî 
ïåðåõîäèòü ê ýòàïó îïòèìèçàöèè óáîðî÷íîãî ïðîöåññà. 
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûäåëèòü òðè áàçîâûõ ðåæèìà:

Ñõåìà îðãàíèçàöèè 
óáîðêè êàðòîôåëÿ ñ ïîìîùüþ

ýëåâàòîðíîãî êîìáàéíà:
tóá – âðåìÿ çàïîëíåíèÿ i-ãî ÒÑ; tñì – âðåìÿ, îòâåäåííîå íà ñìåíó ÒÑ;

t(1)
çàï,  t(2)

çàï – âðåìÿ çàïîëíåíèÿ êóçîâà ïåðâîãî è âòîðîãî ÒÑ;

t(1)
ãðóæ,  t(2)

ãðóæ – âðåìÿ åçäêè ïåðâîãî è âòîðîãî ÒÑ ñ ãðóçîì îò êîìáàéíà äî ìåñòà ðàçãðóçêè;

t(1)
âûã,  t

(2)
âûã – âðåìÿ ðàçãðóçêè ïåðâîãî è âòîðîãî ÒÑ;

t(1)
ïîð,  t(2)

ïîð, – âðåìÿ åçäêè ïåðâîãî è âòîðîãî ÒÑ áåç ãðóçà îò ìåñòà ðàçãðóçêè äî êîìáàéíà

(2)

,
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1. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óáîðî÷íîãî 
ïðîöåññà.

2. Îïòèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè äîïóñòèìîì 
óðîâíå ïîâðåæäåíèé è ïîòåðü ïðîäóêöèè.

3. Ìàêñèìàëüíàÿ ñîõðàííîñòü ïðîäóêöèè.
Òàê, ïðè ðåàëèçàöèè ïåðâîãî ðåæèìà (ðåæèì ìàê-

ñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óáîðî÷íîãî ïðîöåññà) 
äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà, ñ êîòîðîé ñïðàâëÿþòñÿ çàäåé-
ñòâîâàííûå â óáîðêå ÒÑ (êàðòîôåëåóáîðî÷íûå ìàøèíû 
ðàáîòàþò áåç ïðîñòîÿ â îæèäàíèè ÒÑ). Ïðè ýòîì íå ñòîèò 
çàáûâàòü î ñîáëþäåíèè àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé 
êàæäûì èç ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà òåõíèêè.

Ê ðàáîòå êàðòîôåëåóáîðî÷íîé òåõíèêè ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ [8, 9]:

• ïîòåðè êëóáíåé íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïîñëå ïðîõîäà 
êîìáàéíà íå äîëæíû ïðåâûøàòü 1%;

• êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé â óáðàííûõ ê ëóáíÿõ íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü: ïî÷âû – 20%; ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ – 0,3%; 
ïðî÷èõ ïðèìåñåé – 0,1%;

• ïîâðåæäåíèÿ êëóáíåé íå äîëæíû ïðåâûøàòü: ïðè 
óáîðêå íà ëåãêèõ è ñðåäíèõ ïî÷âàõ – 4%, íà çàñîðåííûõ 
êàìíÿìè è òÿæåëûõ ïî÷âàõ – 10%.

Èìåííî ñîáëþäåíèå äàííûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé è íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðòîôåëåóáîðî÷íîãî êîìáàéíà. 
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå îòå÷åñòâåííûå è çà-
ðóáåæíûå ìîäåëè (èíôîðìàöèÿ âçÿòà èç áóêëåòîâ ïðîèç-
âîäèòåëåé òåõíèêè).

Äàëåå íåîáõîäèìî îöåíèòü ðàáîòó çàäåéñòâîâàííîãî 
òðàíñïîðòà (ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîñâàëüíûõ 
ïðèöåïîâ è ïîëóïðèöåïîâ). Äëÿ ðàáîòû â ñîâîêóïíîñòè 
ñ ýëåâàòîðíûì êîìáàéíîì íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü 
äåìîíñòðèðóþò ñàìîñâàëüíûå ïðèöåïû (ïîëóïðèöåïû), 
àãðåãàòèðóåìûå òðàêòîðàìè. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû 
íåêîòîðûå èõ õàðàêòåðèñòèêè (èíôîðìàöèÿ èç áóêëåòîâ 
ïðîèçâîäèòåëåé òåõíèêè).

Íà ðûíêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïðåäñòàâëåí 
îãðîìíûé âûáîð ñàìîñâàëüíûõ ïðèöåïîâ è ïîëóïðèöå-
ïîâ, ñïîñîáíûé óäîâëåòâîðèòü çàïðîñû ïðîèçâîäèòåëåé 
êàðòîôåëÿ.

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè âûáîðå ÒÑ íåîáõîäèìî îïè-
ðàòüñÿ íà äâà ïàðàìåòðà – îáúåì ïåðåâîçèìîãî ãðóçà è 
ìàêñèìàëüíóþ òðàíñïîðòíóþ ñêîðîñòü. Ïîñëåäíÿÿ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, çàâèñèò îò òèïà äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ è ñòåïåíè 
çàïîëíåíèÿ êóçîâà (êóçîâ íå ìîæåò ïîëíîñòüþ áûòü çà-
ïîëíåí ïðîäóêöèåé, äàæå åñëè ïðåâûøåíû äîïóñòèìûå 
ïîêàçàòåëè ïî îáúåìó èëè ìàññå). Ïðè ýòîì íå ñòîèò çà-
áûâàòü, ÷òî ÷åì âûøå ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ãðóæåíîãî 
òðàíñïîðòà, òåì âûøå äîëÿ êëóáíåé, ïîëó÷àþùèõ ïîâðåæ-
äåíèÿ. Ñîãëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, äàííûé 
ïîêàçàòåëü ðàâåí 0, íî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ îí ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 3% [10] (ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ ñêîðîñòíîãî 
ðåæèìà è íàäëåæàùåãî ñîñòîÿíèÿ ÒÑ).

Âîçâðàùàÿñü ê ñèñòåìå (4), ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå:
• íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà îñóùåñò-

âëÿåòñÿ àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé (âû-

áèðàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîñàäêè êàðòîôåëÿ, êîíêðåòíûé 
ñîðò, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñèñòåìû îðîøåíèÿ è äð.), 
â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ ïðèìåðíûå çíà÷åíèÿ   è Y;

• • àíàëèçèðóåòñÿ êàðòîôåëåóáîðî÷íàÿ òåõíèêà (îöå-
íèâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñòîèìîñòè 
è ðåçóëüòàòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåíöèàëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé – ïîâðåæäåíèÿ êëóáíåé, èõ ïîòåðè è ÷èñòîòà 
â òàðå);

• • â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé óáîðî÷íîé òåõíèêè è 
óäàëåííîñòè âîçäåëûâàåìîãî ïîëÿ îò ìåñòà ñêëàäèðî-
âàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïîäáîð ÒÑ.

Äàëåå ìîæíî ïðèìåíèòü èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïî-
ëó÷åííîé ñèñòåìû (4). Âîñïîëüçîâàâøèñü ôîðìóëîé (3) 
è äàííûìè òàáë. 1 è 2, ïðîèçâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû ñêîðîñòè 
çàïîëíåíèÿ êóçîâîâ ÒÑ êàðòîôåëåì. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè-
ìåíÿþòñÿ îäèí ýëåâàòîðíûé êîìáàéí è äâà îäíîòèïíûõ 
ñàìîñâàëüíûõ ïðèöåïà. Ñîãëàñíî äàííûì Ìèíèñòåð-
ñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [11], 
â 2019 ã. ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïî ñòðàíå ñîñòàâèë 
255,6 ö/ãà (äàííîå çíà÷åíèå áóäåì èñïîëüçîâàòü â 
ðàñ÷åòàõ). Ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êóçîâà (âñå ïðèöåïû è 
ïîëóïðèöåïû èìåëè íàäñòàâíûå áîðòà â ñîîòâåòñòâèè 
ñ êîìïëåêòàöèåé) è îáúåìíûé âåñ êëóáíåé áûëè âçÿòû èç 
îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ (òàáë. 3) [12].

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (2) è äàííûå òàáë. 3, ìîæíî îöå-
íèòü ðàáîòó ÒÑ. Äëÿ ìåëêèõ è ñðåäíèõ êàðòîôåëåâîä÷å-
ñêèõ õîçÿéñòâ óäàëåííîñòü ïîñàäî÷íûõ ïëîùàäåé îò ìåñò 
ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîòêè è õðàíåíèÿ S, êàê ïðàâèëî, 
íå ïðåâûøàåò 3-5 êì (S = 5) (òàáë. 4).

Â ðàñ÷åòàõ áûëè ïðèíÿòû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê (ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàêòîðà 

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè ñàìîñâàëüíûõ ïðèöåïîâ 
è ïîëóïðèöåïîâ

Ìîäåëü Îáúåì, ì3 Ñêîðîñòü, 
êì/÷

Âðåìÿ 
ðàçãðóçêè, ñ

2ÏÒÑ 4,5
5,6

Äî 35 Íå áîëåå 50
10,4

2ÏÒÑ 6
6,15

Äî 35 Íå áîëåå 50
11,02

ÏÑÒÁ-12 15 Äî 25 Íå áîëåå 30

ÏÑÒÁ-17 17 Äî 25 Íå áîëåå 50

ÏÑÒ-3,5À 2,7 Äî 25 Íå áîëåå 30

PRONAR T663/1 11,8 Äî 30 Íå áîëåå 50

PRONAR T672 9,8 Äî 40 Íå áîëåå 50

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ýëåâàòîðíûõ êîìáàéíîâ

Ìàðêà Ìîäåëü
Êîëè÷åñòâî 
óáèðàåìûõ 

ðÿäêîâ

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ãà/÷

GRIMME
GT 170 2 0,81

GT 300 3 1,17

AVR Esprit 2 0,68

BOLKO T 1 0,15
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ñ ïðèöåïîì (ïîëóïðèöåïîì) è îòñóòñòâèå çàäåðæåê íà 
ìåñòå ðàçãðóçêè), âñëåäñòâèå ÷åãî áóäóò ðàñøèðåíû äèà-
ïàçîíû âàðüèðîâàíèÿ (òàáë. 5).

Òàáëèöà 3. Âðåìÿ çàïîëíåíèÿ êóçîâîâ 
ñàìîñâàëüíûõ òðàêòîðíûõ ïðèöåïîâ 
(ïîëóïðèöåïîâ) t(i)çàï êëóáíÿìè êàðòîôåëÿ, ìèí

Ìîäåëü
GRIMME 
GT 170

GRIMME 
GT 300

AVR Esprit BOLKO T

0,81 ãà/÷ 1,17 ãà/÷ 0,68 ãà/÷ 0  ,15 ãà/÷

2ÏÒÑ 4,5 18,6 12,8 22,1 100,2

2ÏÒÑ 6 19,7 13,6 23,4 106,2

ÏÑÒÁ-12 26,8 18,5 31,9 144,5

ÏÑÒÁ-17 30,3 21 36,1 163,8

ÏÑÒ-3,5À 4,8 3,3 5,7 26

PRONAR T663/1 21,1 14,6 25,1 113,7

PRONAR T672 17,5 12,1 20,8 94,4

Òàáëèöà 4. Îáùåå âðåìÿ öèêëà ÒÑ t(i)öèêë

Ìîäåëü
Ñêîðîñòü 

ìàêñ., êì/÷
Âðåìÿ ðàç-

ãðóçêè, ñ
Îáùåå âðåìÿ, 

ìèí

2ÏÒÑ 4,5 Äî 35 Íå áîëåå 50 18

2ÏÒÑ 6 Äî 35 Íå áîëåå 50 18

ÏÑÒÁ-12 Äî 25 Íå áîëåå 30 24,5

ÏÑÒÁ-17 Äî 25 Íå áîëåå 50 24,8

ÏÑÒ-3,5À Äî 25 Íå áîëåå 30 24,5

PRONAR T663/1 Äî 30 Íå áîëåå 50 20,8

PRONAR T672 Äî 40 Íå áîëåå 50 15,8

Òàáëèöà 5. Àíàëèç ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ òðàêòîðíûõ
ïðèöåïîâ (ïîëóïðèöåïîâ) ýëåâàòîðíûì êîìáàéíàì
(âûïîëíåíèå óñëîâèé ñèñòåìû (4)

 – íåò ñîîòâåòñòâèÿ (ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ), íåîá-
õîäèìà çíà÷èòåëüíàÿ êîððåêòèðîâêà ðåæèìîâ ðàáîòû;

 – íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâêà ðåæèìîâ ðàáîòû;
 – îïòèìàëüíîå ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

(ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ)

Èç äàííûõ òàáë. 5 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
• äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû êîìáàéíà GRIMME GT 300

(êðàñíàÿ çîíà) íåîáõîäèìî åùå îäíî ÒÑ (òðàêòîð 

è ñàìîñâàëüíûé ïðèöåï èëè ïîëóïðèöåï) èëè ïåðåõîä 
ñèñòåìû â ðåæèì ìàêñèìàëüíî áåðåæëèâîé óáîðêè ïðî-
äóêòà (ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíà äëÿ ñî-
áëþäåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî ïîâðåæäåíèÿì 
êëóáíåé);

• • ïðè ðàáîòå ñîâìåñòíî ñ êîìáàéíîì AVR Esprit (æåëòàÿ 
çîíà) ðàññìîòðåííûå ÒÑ èìåþò ñóùåñòâåííûé âðåìåííîé 
çàïàñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñêîðîñòü åçäêè ñ ãðóçîì 
(îáåñïå÷èâàÿ ïîâðåæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àãðîòåõíè-
÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè);

• áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ ÒÑ îïòèìàëüíî ñî÷åòà-
þòñÿ ñ GRIMME GT 170 (çåëåíàÿ çîíà), ïðè ýòîì èìååòñÿ 
äîñòàòî÷íûé çàïàñ äëÿ êîððåêòèðîâêè.

Ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêîãî ñïîñîáà îðãàíèçàöèè 
ïðîöåññà âîçäåëûâàíèÿ êàðòîôåëÿ ïîçâîëÿåò íàéòè 
áàëàíñ ìåæäó ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû âñåãî êîìïëåêñà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è çàòðà÷åííûìè íà ýòî êàïèòàëîâ-
ëîæåíèÿìè.

Â çàêëþ÷åíèå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ðàññìîòðåííîé 
âûøå ñèñòåìå íå ó÷èòûâàåòñÿ òåêóùåå òåõíè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå êàðòîôåëåóáîðî÷íûõ ìàøèí è òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, à òàêæå âåðîÿòíîñòü âûõîäà èõ èç ñòðîÿ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè, ÷òî íåïðåìåííî âûçîâåò ëîêàëüíûé 
ñáîé èëè ïðåêðàùåíèå ðàáîòû âñåãî êîìïëåêñà.

Выводы
1. Ïðè ïîäáîðå êîíêðåòíûõ ìîäåëåé ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ïîêàçàòåëè 
åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íî è îáñòîÿòåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ 
îíà áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ (ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ), à òàêæå òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçà-
òåëè âñåãî êîìïëåêñà: óáîðî÷íûõ ìàøèí, òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, ïóíêòîâ ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîòêè.

2. Ïðè íàó÷íîì ïîäõîäå ê îðãàíèçàöèè ïðîöåññà óáîð-
êè êàðòîôåëÿ, èìåÿ îäèí è òîò æå êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, ìîæíî äîáèòüñÿ ðàçíûõ ðåçóëüòàòîâ (íàèáîëü-
øàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè óáîðêå óðîæàÿ â ñæàòûå 
ñðîêè, íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåíèé êëóáíåé ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ñåìåííîãî ìàòåðèàëà è äð.).

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Improving the performance parameters of vehicles for intrafarm 

transport in the agro-industrial complex/ N.V. Byshov et al, 2019 IOP 

Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 341 012145.

2. Theoretical studies of the damage process of easily damaged 

products in transport vehicle body during the on-farm transportation 

/ N.V. Byshov et al, 2018 ARPN Journal of Engineering and Applied 

Sciences. No. 10. Pp. 3502-3508.

3. Increasing the Safety of Agricultural Products During Its 

Transportation and Unloading / N.V. Byshov and other // (2018) ACM 

International Conference Proceeding Series, pp. 176-179.

4. Óáîðêà êàðòîôåëÿ / Ê.À. Ïøå÷åíêîâ [è äð.] // Çåìëåäåëèå. 

2018. ¹ 5. Ñ. 23-26.

5. Ïøå÷åíêîâ Ê.À., Ìàëüöåâ Ñ.Â., Ñìèðíîâ À.Â. Óáîðêà 

êàðòîôåëÿ // Ñåëüñêèé ìåõàíèçàòîð. 2018. ¹ 9. Ñ. 8-9.

6. Êîë÷èí Í.Í. Âîçðîæäåíèå îòå÷åñòâåííîãî ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ – íåîòëîæíàÿ è âàæíàÿ ãîñóäàðñòâåí-
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12. Óñïåíñêèé È.À., Þõèí È.À., Ãî-

ëèêîâ À.À. Èññëåäîâàíèå ïðè÷èí âîçíèê-
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Creating an Integrated System 
of Potato Harvesters 
and Transport Vehicles
I.A. Uspensky, I.A. Yukhin
(Ryazan State Agrotechnological University 

Named after P.A. Kostychev)

A.V. Machnev
(Moscow State University of Food 

Production)

A.A. Golikov
(Academy of the Federal Penitentiary 

Service of Russia)

Summary. The results of studies of some 

aspects of machine potato production, such as 

effectiveness of interaction between individual 

elements of the integrated system, are 

presented. A system has been developed that 

characterizes the smooth operation of potato 

harvesting and transport equipment. Some 

examples of domestic and foreign technology 

are analyzed, e.g. elevator-type harvesters 

and tractor dump trailers and semitrailers.

Keywords: vehicle, harvest, harvester, 

downtime, productivity, potatoes.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòè ïðîèçâîä-

ñòâà äëèííîãî ëüíîâîëîêíà â ìÿëüíî-

òðåïàëüíûõ àãðåãàòàõ èç òðåñòû ñîâðå-

ìåííûõ ñîðòîâ ìàñëè÷íîãî ëüíà â âèäå 

öåëûõ ñòåáëåé îñåííåé è âåñåííåé óáîðêè. 

Îïðåäåëåíà íåöåëåñîîáðàçíîñòü ïî-

ëó÷åíèÿ òðåïàíîãî ëüíà èç äàííîãî âèäà 

ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàñëè÷íûé ëåí, 

öåëûå ñòåáëè òðåñòû, îñåííÿÿ è âåñåííÿÿ 

óáîðêà, ïðî÷íîñòü, ìàññîäëèíà, ëèíåéíàÿ 

ïëîòíîñòü, äëèííîå ëüíÿíîå âîëîêíî.

Постановка проблемы
Ïîñåâíûå ïëîùàäè ëüíà ìàñëè÷-

íîãî êàê â Ðîññèè, òàê è âî âñåì ìèðå 
óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî, ïðåæäå 

âñåãî, ñ âîçðàñòàþùèì ñïðîñîì íà 
ñåìåíà, èìåþùèå âûñîêèå ìåäèöèí-
ñêèå ñâîéñòâà. Êðîìå òîãî, íàó÷íûå 
èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ïåðå-
ðàáîòêå ëüíà ìàñëè÷íîãî, ïîêàçàëè, 
÷òî îí ÿâëÿåòñÿ öåííûì íàòóðàëüíûì, 
åæåãîäíî âîçîáíîâëÿåìûì ñûðüåì 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîëîêíà ñ íåîáõîäèìû-
ìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, êî-
òîðîå ïðèãîäíî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðè-
êîòàæíûõ, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ, 
öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ è òåõíè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ (íåòêàíûå è êðó÷åíûå 
èçäåëèÿ, ìåøêîâèíà, ãåîòåêñòèëü è 
äð.) [1-3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà âîëîêíà íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåíî ñûðüå ìàñëè÷íîãî ëüíà â âèäå 
ìàññû ïîëîìàííûõ ñòåáëåé [4-7], 
èç êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî 
êîðîòêîå âîëîêíî, ïðåäíàçíà÷åííîå 
äëÿ èçäåëèé áûòîâîãî è òåõíè÷åñêîãî 
íàçíà÷åíèÿ, íå îáëàäàþùèõ âûñîêîé 
ïðî÷íîñòüþ. Òàêîå ëüíîñûðüå ïîëó-
÷àþò ïî òðàäèöèîííîé êîìáèíèðî-
âàííîé òåõíîëîãèè óáîðêè, êîòîðàÿ 
ïîäðàçóìåâàåò îñåííèé îáìîëîò 
ñåìÿí, òåðåáëåíèå èëè ñêàøèâàíèå 
ñòåáëåé, ïðîïóñê èõ ÷åðåç èçìåëü÷è-
òåëüíûé àïïàðàò êîìáàéíà (èëè áåç 
íåãî), óêëàäêó íà ïîëå â âàëîê, âûëåæ-

êó ñòåáëåé â ïîëå äî âåñíû. Âåñíîé 
ýòó ìàññó òðåñòû âûñóøèâàþò â ïîëå 
åñòåñòâåííûì ïóòåì, çàòåì ïðåññóþò 
â ðóëîíû, êîòîðûå ïîäâåðãàþò õðàíå-
íèþ, è äàëåå ïðîèçâîäÿò ïåðâè÷íóþ 
ïåðåðàáîòêó â êîðîòêîå âîëîêíî íà 
ëüíîçàâîäå. Íåêîòîðûå õîçÿéñòâà 
ðåàëèçóþò îïèñàííóþ òåõíîëîãèþ 
ïîëó÷åíèÿ òðåñòû â òå÷åíèå îñåííåãî 
ïåðèîäà, íå îñòàâëÿÿ ñûðüå äî âåñíû. 
Âèä ìàññû ñïóòàííûõ ñòåáëåé ëüíà 
ìàñëè÷íîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ 1.

Õàðàêòåðèñòèêè (ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà) òàêîãî ëüíîñûðüÿ äîñòàòî÷íî 
èçó÷åíû è ïðîäîëæàþò èçó÷àòüñÿ 
[4-7]. Èçâåñòíî, ÷òî äëèííîå ëüíî-
âîëîêíî èç òàêîãî æå ñûðüÿ ïîëó÷èòü 
íåâîçìîæíî (ðèñ. 1á).

Íåêîòîðûå ïåðåðàáîò÷èêè âñå 
áîëüøå èñïîëüçóþò òåõíîëîãèþ óáîð-
êè ìàñëè÷íîãî ëüíà íå â ìàññå ïî-
ëîìàííûõ è ñïóòàííûõ ñòåáëåé, à â 
òðåñòó ñ öåëûìè ñòåáëÿìè, êîòîðóþ 
ïîñëå îñåííåãî îáìîëîòà ñåìÿí îñòàâ-
ëÿþò â ïîëå íà êîðíþ äî âåñíû, çàòåì 
òåðåáÿò èëè ñðåçàþò. Â ðåçóëüòàòå 
ïîëó÷àþò ñòåáëè ëüíîòðåñòû, ïîäîá-
íûå ñòåáëÿì ëüíà-äîëãóíöà, à çíà÷èò, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èç íèõ 
ïîëó÷èòñÿ äëèííîå âîëîêíî äëÿ òåê-
ñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòó òåõ-

ÓÄÊ 633.521                                                                                                                              DOI: 10.33267/2072-9642-2021-2-32-35

Лен масличный для производства
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä òðåñòû ìàñëè÷íîãî ëüíà â âèäå ñïóòàííîé ìàññû:
à – â ðóëîíå; á – ïîñëå ðàçáîðà ðóëîíà
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íîëîãèþ óáîðêè è âûëåæêè ñòåáëåé –
òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ òðåñòû ðåàëè-
çóþò îñåíüþ, íå îñòàâëÿÿ ñòåáëè íà 
âåñíó.

Èçâåñòíî, ÷òî êà÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè òðåñòû èç öåëûõ ñòåáëåé 
ìàñëè÷íîãî ëüíà îñåííåé è âåñåííåé 
óáîðêè, âûðàùåííîãî â Ðîññèè, äî ñèõ 
ïîð äîñòàòî÷íî íå èçó÷åíû è, êàê ñëåä-
ñòâèå, íåäîñòàòî÷íî ïðåäñòàâëåíû â 
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Èìåþòñÿ ëèøü 
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â Óêðàèíå 
è Áåëàðóñè [2, 3, 8, 9], ñòåáëåé ëüíîñî-
ëîìû ìàñëè÷íîãî ëüíà, âûäåëåííûõ 
èç äåçîðèåíòèðîâàííîé ìàññû, à íå 
èç öåëûõ ñòåáëåé. Â ðàáîòàõ [10, 11] 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ëüíîòðåñòà ìàñëè÷-
íîãî ëüíà â öåëûõ ñòåáëÿõ, íî òîëüêî 
îñåííåé óáîðêè è ñîðòîâ, êîòîðûå 
áûëè ðàçðàáîòàíû  äî 2000-õ ãîäîâ.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ìà-
ëîèçó÷åííûì âîïðîñ î âîçìîæíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà äëèííîãî âîëîêíà èç 
ëüíîòðåñòû ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ìàñ-
ëè÷íîãî ëüíà â âèäå öåëûõ ñòåáëåé 
îñåííåé è âåñåííåé óáîðêè, à çíà÷èò, 
èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè 
ñëåäóåò ïðîäîëæèòü.

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå 
âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ äëèííîãî âî-
ëîêíà – òðåïàíîãî ëüíà èç ëüíîòðåñòû 
ëüíà ìàñëè÷íîãî ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ 
â âèäå öåëûõ ñòåáëåé îñåííåé è âå-
ñåííåé óáîðêè.

Материалы и методы 
исследования
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé 

öåëè ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 

êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê (ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà) òðåñòû ðàçíûõ 
ñîðòîâ ìàñëè÷íîãî ëüíà â âèäå öåëûõ 
ñòåáëåé îñåííåé è âåñåííåé óáîðêè èç 
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàíî 
ñëåäóþùåå ëüíîñûðüå:

1. Öåëûå î÷åñàííûå ñòåáëè òðå-
ñòû óðîæàÿ 2017 ã. (ñîðò Ðó÷ååê), âû-
òåðåáëåííûå âðó÷íóþ, ïðîøåäøèå 
ïðîöåññ âûëåæêè íà ëüíèùå (ðîñÿíîé 
ìî÷êè) â ãîðèçîíòàëüíîì ñëîå – îñåí-
íÿÿ óáîðêà (ðèñ. 2à).

2. Öåëûå î÷åñàííûå ñòåáëè òðå-
ñòû óðîæàÿ 2019 ã. øåñòè ðàçëè÷-
íûõ ñîðòîâ: ËÌ-98, Íèëèí, Ôëèç, 
ÂÍÈÈÌÊ-620, Áèðþçà, Ðó÷ååê, âû-
òåðåáëåííûå âðó÷íóþ, ïðîøåäøèå 
âûëåæêó íà ëüíèùå òàêæå â ãîðè-
çîíòàëüíîì ñëîå – îñåííÿÿ óáîðêà 
(ðèñ. 2á, èç øåñòè ñîðòîâ ïðåäñòàâëåí 
îäèí ñîðò – ÂÍÈÈÌÊ-620).

3. Öåëûå î÷åñàííûå ñòåáëè òðåñòû 
óðîæàÿ 2018 ã. (ñîðò Óðàëüñêèé), êîòî-
ðûå ïîñëå îñåííåãî îáìîëîòà ñåìÿí 
áûëè îñòàâëåíû â ïîëå äî âåñíû íà 
êîðíþ â öåëûõ ñòåáëÿõ, çàòåì âûòå-
ðåáëåíû âðó÷íóþ – âåñåííÿÿ óáîðêà 
(ðèñ. 2â).

Îöåíêà êà÷åñòâà èññëåäóåìîãî 
ëüíîñûðüÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñòàíäàðòîâ íà òðåñòó ëüíà-äîë-
ãóíöà ÃÎÑÒ 24383-89 è ÃÎÑÒ Ð 54143-
2008 «Òðåñòà ëüíÿíàÿ», à òàêæå ìåòî-
äèê, îïèñàííûõ â ðàáîòàõ [12, 13].

Результаты исследований 
и обсуждение
Ïî âíåøíåìó âèäó äëèíà, öâåò 

è òîëùèíà ñòåáëåé òðåñòû ìàñëè÷-

íîãî ëüíà ñõîæè ñ ïàðàìåòðàìè 
òðåñòû ëüíà-äîëãóíöà (cì. ðèñ. 2), 
à çíà÷èò, ñëåäóåò ðàññìîòðåòü âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èç íèõ äëèííîãî 
âîëîêíà.

Ðàññìîòðèì çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ 
õàðàêòåðèñòèê â èññëåäóåìûõ îá-
ðàçöàõ ëüíîòðåñòû ìàñëè÷íîãî ëüíà, 
îïðåäåëåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûìè 
ìåòîäàìè (òàáë. 1, 2).

Äëèíà ñòåáëåé è ñîäåðæàíèå âî-
ëîêíà â ñòåáëÿõ èññëåäóåìûõ ñîðòîâ 
ëüíà ìàñëè÷íîãî îñåííåé è âåñåííåé 
óáîðêè ñîñòàâëÿþò 58-90 ñì è 19-32 %
ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàáë. 1 è 2), ÷òî 
ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà èç íèõ äëèííîãî âîëîêíà, òàê êàê 
óêàçàííûå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâó-
þò ïîêàçàòåëÿì ëüíîòðåñòû ëüíà-
äîëãóíöà.

Îòäåëÿåìîñòü âîëîêíà îò äðåâåñè-
íû â òðåñòå âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ 
ñîðòàõ, â òîì ÷èñëå ñîâðåìåííûõ 
(ËÌ-98, Íèëèí, Ôëèç, Áèðþçà, Óðàëü-
ñêèé), äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ è ñîñòàâ-
ëÿåò 6,3-8,8 åä., à çíà÷èò, ýòî ëüíîñû-
ðüå ÿâëÿåòñÿ ëåãêîîáðàáàòûâàåìûì â 
ìÿëüíî-òðåïàëüíûõ è êóäåëåïðèãîòî-
âèòåëüíûõ àãðåãàòàõ.

Ñîäåðæàíèå âîëîêíà â ñòåáëÿõ, 
êðîìå ñîðòà Óðàëüñêèé (óðîæàé 
2018 ã.), íå ïðåâûøàåò 28 % (ó ñîâðå-
ìåííûõ ñîðòîâ ëüíà-äîëãóíöà ýòîò 
ïîêàçàòåëü çíà÷èòåëüíî áîëüøå –
30 %), ÷òî åñòåñòâåííî ñíèçèò âû-
õîä äëèííîãî âîëîêíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðåñòîé ëüíà-äîëãóíöà, à çíà-
÷èò, è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü åãî ïåðåðàáîòêè â äëèííîå 
âîëîêíî. 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä èññëåäóåìîé òðåñòû ìàñëè÷íîãî ëüíà:
à – óðîæàé 2017 ã., îñåííÿÿ óáîðêà (Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü); á – óðîæàé 2019 ã., îñåííÿÿ óáîðêà (Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü);

â – óðîæàé 2018 ã., âåñåííÿÿ óáîðêà (Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü)

à á â
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Àíàëèçèðóÿ ïðî÷íîñòü âîëîêíà 
â ñòåáëÿõ (ñì. òàáë. 1) êàê íàèáîëåå 
âàæíîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
äëèííîãî âîëîêíà, ìîæíî çàìåòèòü, 
÷òî áîëüøèíñòâî èññëåäóåìûõ ñî-
âðåìåííûõ ñîðòîâ ëüíà ìàñëè÷íîãî 
(â íàøåì ñëó÷àå íå ìåíåå 83 %) 
èìåþò íåäîïóñòèìî íèçêîå åå çíà-
÷åíèå – 0-1,8 êãñ, ÷òî óêàçûâàåò íà 
íåöåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåðàáîòêè 
ýòèõ îáðàçöîâ (ñîðòîâ) â äëèííîå âî-
ëîêíî. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå âñå 
èññëåäóåìûå îáðàçöû (ñì. òàáë. 1, 2),
òî 75 % èç íèõ èìåþò î÷åíü íèçêóþ 
ïðî÷íîñòü âîëîêíà.

Â ñïèñîê îáðàçöîâ, ïðèãîäíûõ 
äëÿ ïåðåðàáîòêè â äëèííîå ëüíîâî-
ëîêíî, âõîäÿò: ðàñïðîñòðàíåííûé â 
ñðåäíåé ïîëîñå ñîðò ìàñëè÷íîãî ëüíà 

ËÌ-98 (ñì. òàáë. 1) è Ðó÷ååê 2017 ã. 
(ñì. òàáë. 2), ó êîòîðûõ âñå çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîëíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì òðåñòû 
ëüíà-äîëãóíöà.

Ìàññîäëèíà âîëîêíà â ñòåáëÿõ êàê 
âåñåííåé, òàê è îñåííåé óáîðêè íà-
õîäèòñÿ â èíòåðâàëå 120-292 ìì (ñì. 
òàáë. 1, 2) è ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé 
äëÿ ïåðåðàáîòêè òðåñòû â äëèííîå 
âîëîêíî.

Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü âîëîêíà 
â ñòåáëÿõ ñîñòàâëÿåò 10-12 òåêñ 
(ñì. òàáë. 1, 2), çíà÷åíèÿ ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ íåîáõîäèìû äëÿ äàëüíåé-
øèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ îïðåäå-
ëåíèÿ âîçìîæíîñòè åãî ñíèæåíèÿ 
ïðè ïåðâè÷íîé è ãëóáîêîé ïåðåðà-
áîòêå.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè òðåñòû ìàñëè÷íîãî ëüíà ïî ñîðòàì óðîæàÿ 2019 ã. 

Õàðàêòåðèñòèêè
Ñîðò Äëÿ òðåñòû ëüíà-

äîëãóíöà 
(èç ñòàíäàðòà)ËÌ-98 Íèëèí Ôëèç ÂÍÈÈÌÊ-620 Áèðþçà Ðó÷ååê

Ãîðñòåâàÿ äëèíà ñòåáëåé, ñì 71 64 69 90 73 63 Íå ìåíåå 41

Äèàìåòð ñòåáëåé, ìì 1,1 1,4 1,6 2 1,7 1,9 Íå áîëåå 1,6

Ñîäåðæàíèå âîëîêíà â ñòåáëÿõ, % 23 22 22 19 22 19 Íå ìåíåå 11

Îòäåëÿåìîñòü âîëîêíà îò äðåâåñèíû, åä. 7,3 8,5 8,3 7,6 7,7 7,8 Íå ìåíåå 2

Ïðî÷íîñòü òðåñòû, êãñ:
ñðåäíÿÿ
ìàêñèìàëüíàÿ
ìèíèìàëüíàÿ

7
12
3,5

1
4
0

1,4
7
0

1,6
3,5
0

0
0
0

0
0
0

Íå ìåíåå 3,1
–
–

Ìàññîäëèíà âîëîêíà â òðåñòå, ìì 291,9 119,3 215 252,5 121,6 124,5 Íå ãîñòèðóåòñÿ

Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü âîëîêíà 
â ñòåáëÿõ, òåêñ

10,9 10,6 11,8 11,7 11,3 10,3 Íå ãîñòèðóåòñÿ

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè òðåñòû ìàñëè÷íîãî ëüíà ñîðòîâ
Óðàëüñêèé è Ðó÷ååê (óðîæàé 2017 ã. è 2018 ã.)

Õàðàêòåðèñòèêè

Ëåí ìàñëè÷íûé
Äëÿ òðåñòû 

ëüíà-äîëãóíöà
(èç ñòàíäàðòà)

ñîðò Ðó÷ååê 
(óðîæàé
2017 ã.) 

ñîðò Óðàëü-
ñêèé (óðîæàé 

2018 ã.)

Ãîðñòåâàÿ äëèíà ñòåáëåé, ñì 77 58 Íå ìåíåå 41

Äèàìåòð ñòåáëåé, ìì 1,8 2,4 Íå áîëåå 1,6

Ñîäåðæàíèå âîëîêíà â ñòåáëÿõ, % 28 32 Íå ìåíåå 11

Îòäåëÿåìîñòü âîëîêíà îò äðåâå-
ñèíû, åä. 6,3 8,8

Íå ìåíåå 2

Ïðî÷íîñòü òðåñòû, êãñ:
ñðåäíÿÿ
ìàêñèìàëüíàÿ
ìèíèìàëüíàÿ

10,1
17
2

1,8
0
5

Íå ìåíåå 3,1
–
–

Ìàññîäëèíà âîëîêíà 
â òðåñòå, ìì 255,1 154,7

Íå ãîñòèðóåòñÿ

Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü âîëîêíà 
â ñòåáëÿõ, òåêñ 10,4 10,3

Íå ãîñòèðóåòñÿ

Выводы
1. Çíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ õàðàê-

òåðèñòèê òðåñòû ìàñëè÷íîãî ëüíà â 
öåëûõ ñòåáëÿõ îñåííåé è âåñåííåé 
óáîðêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå 
ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì õàðàêòåðè-
ñòèê, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïåðåðàáîòêå 
èõ â äëèííîå âîëîêíî. Ýòî, ïðåæäå 
âñåãî, ïðî÷íîñòü âîëîêíà â ñòåáëÿõ 
òðåñòû è åãî ìàññîäëèíà. Íå áîëåå 
25 % òðåñòû ëüíà ìàñëè÷íîãî, â òîì 
÷èñëå ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ, ìîæåò 
áûòü ïåðåðàáîòàíî â äëèííîå âîëîêíî 
íà ìÿëüíî-òðåïàëüíûõ àãðåãàòàõ, ÷òî 
â öåëîì äåëàåò íåöåëåñîîáðàçíûì 
åå ïåðâè÷íóþ ïåðåðàáîòêó â äàííûé 
âèä âîëîêíà. Îäíàêî, åñëè íà ïðåä-
ïðèÿòèè îñíîâíóþ ìàññó ñîñòàâëÿåò 
ñûðüå, êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò ëüíó, âõî-
äÿùåìó â óêàçàííûå 25 %, òî åãî 
ïåðåðàáîòêà âîçìîæíà, íî ïðè ýòîì 
íîìåð òðåïàíîãî ëüíà íå áóäåò ïðå-
âûøàòü 8-9.

2. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè 
ïåðåðàáîòêè òðåñòû ëüíà ìàñëè÷íî-
ãî â äëèííîå âîëîêíî âîçìîæíî íà 
ðàííåé ñòàäèè, íàïðèìåð, ïðè çàãî-
òîâêå ëüíîñûðüÿ â ïîëå èëè â ìîìåíò 
äîñòàâêè íà õðàíåíèå, è ñäåëàòü ýòî 
íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ àíàëèçà 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà èí-
ñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, åñëè 
îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà íåîäíî-
çíà÷íà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå  
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ðàìêàõ Ãîñó-
äàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÔÃÁÍÓ «Ôå-
äåðàëüíûé íàó÷íûé öåíòð ëóáÿíûõ 
êóëüòóð» (¹ 0477-2019-0005).
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Oil Flax for Long Fiber Production
E.V. Soboleva, E.V. Novikov, 
A.V. Bezbabchenko
(Federal Scientific Center for Bast Crops)

Summary. The paper presents the results 

of studies on the possibility of producing 

long flax fiber in scutching-and-breaking 

machines from flax straw obtained from 

modern varieties of oil flax in the form of whole 

stems of autumn and spring harvesting. The 

inexpediency of obtaining scutched flax from 

this type of raw material has been determined.

Keywords: oilseed flax, whole flax 

straw stems, autumn and spring harvesting, 

strength, weight and length, linear density, 

long flax fiber.
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(ÈÌÆ – ôèëèàë ÔÃÁÍÓ ÔÍÀÖ ÂÈÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïðîñêîêà ÷àñòèö íàâîçà ÷åðåç ñëîè 

âðàùàþùèõñÿ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â àïïàðàòàõ âèõðå-

âîãî ñëîÿ ñ ó÷åòîì èõ êîëè÷åñòâà è ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, 

ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åé çîíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñêîê ÷àñòèö, íàâîç, ôåððîìàãíèòíûé 

ýëåìåíò, àïïàðàò âèõðåâîãî ñëîÿ, âåðîÿòíîñòü.

Постановка проблемы
Âî âñåì ìèðå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èñïîëüçîâàíèÿ îð-

ãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà íàèáîëüøèå ïðîáëå-
ìû âîçíèêàþò ïðè óòèëèçàöèè æèäêîãî íàâîçà è ñòîêîâ. 
Èçâåñòíû äåñÿòêè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé, áàçèðóþùèõñÿ, 
êàê ïðàâèëî, íà ïðîöåññàõ ðàçäåëåíèÿ èñõîäíîãî íà-
âîçà íà ôðàêöèè è äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ â õðàíèëèùàõ. 
Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ æèäêîé ôðàêöèè íàâîçà, îñîáåííî 
â èñõîäíîì âèäå, íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå èëèñòîãî 
îñàäêà è ïëàâàþùåé êîðêè. Â èòîãå çàòðóäíÿåòñÿ âû-
ïîëíåíèå îïåðàöèé ïî âûãðóçêå íàâîçà èç õðàíèëèù, 
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íàñîñîâ è ðàçëè÷íîãî òèïà 
ìîáèëüíûõ ïîãðóç÷èêîâ. Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíîé òåõíèêè 
îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà õðàíèëèù 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì òâ¸ðäûì ïîêðûòèåì, óäåëüíûå 
çàòðàòû íà êîòîðîå äîñòàòî÷íî âûñîêè, êàê ìèíèìóì 
â 2 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëåíî÷íûì ïîêðûòèåì 
[1-3]. Êðîìå òîãî, âñå èçâåñòíûå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè 
æèäêîãî íàâîçà è ñòîêîâ íå ãàðàíòèðóþò îáåççàðàæèâàíèÿ 
åãî îò ãåëüìèíòîâ è áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. 
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðåøåíèÿ äàí-
íîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà íàâîçà â àïïàðàòàõ 
âèõðåâîãî ñëîÿ [4-6].

Ñóòü äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ ñîñòîèò â îáðàáîòêå íà-
âîçà â âèõðåâîì ñëîå ôåððîìàãíèòíûõ ÷àñòèö, êîòîðûé 
ñîçäàåòñÿ ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà íèõ âðàùàþùåãîñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðàçðàáîòàííûå â ïîñëåäíèå 
ãîäû àïïàðàòû [7-9], èñïîëüçóþùèå ïðèíöèï âèõðåâîãî 
ñëîÿ, îáåñïå÷èâàþò êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà îáðà-
áàòûâàåìûé ìàòåðèàë: èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå è 

äèñïåðãèðîâàíèå; àêóñòè÷åñêîå è ýëåêòðîìàãíèòíîå âîç-
äåéñòâèå; òðåíèå; âûñîêîå ëîêàëüíîå äàâëåíèå è ýëåêòðî-
ëèç. Ñëîæíûå ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ, èìåþùèå ìåñòî â âèõðåâîì ñëîå ïðè îáðàáîòêå 
íàâîçà, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó â ïåðâóþ î÷åðåäü 
íåîáõîäèìî íà îñíîâå àíàëèçà òåîðåòè÷åñêèõ çàêîíîìåð-
íîñòåé îïðåäåëèòü âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
óñòàíîâêè è ðåæèìîâ ðàáîòû íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà 
äèñïåðãèðîâàíèÿ íàâîçà. Ýôôåêò èçìåëü÷åíèÿ ÷àñòèö 
íàâîçà â àïïàðàòàõ âèõðåâîãî ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ õàðàê-
òåðîì äâèæåíèÿ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â ðàáî÷åé 
êàìåðå è îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê ñâîáîäíûì èõ ñîóäàðåíèåì 
ñ ôåððîìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè, òàê è â ðåçóëüòàòå ñòåñ-
íåííîãî ñîóäàðåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ýëåìåíòàìè èëè ýëå-
ìåíòîì è êîðïóñîì [10, 11]. Íå èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîñêîêà ÷àñòèö ÷åðåç «ìåðòâûå» çîíû âðàùàþùèõñÿ 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðóøåíèå 
èõ ìàëîâåðîÿòíî.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ âëèÿþ-
ùèõ ôàêòîðîâ è òåîðåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé âåðîÿòíîñòè 
ïðîñêîêà ÷àñòèö íàâîçà ÷åðåç âðàùàþùèåñÿ ñëîè ôåð-
ðîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ.

Материалы и методы исследования
Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ýëåìåíòû òåîðèè 

âåðîÿòíîñòè, ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí 
àêñèàëüíîé è ðàäèàëüíîé êîíñòðóêöèè. Íåîáõîäèìîé 
òåîðåòè÷åñêîé áàçîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 
ïîñëóæèëè ðàáîòû àâòîðîâ [1-4, 12], ïîñâÿù¸ííûå 
èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â àïïàðàòàõ âèõðå-
âîãî ñëîÿ, îáîñíîâàíèþ êîíñòðóêòèâíûõ è ðåæèìíûõ 
ïàðàìåòðîâ ïðè îáðàáîòêå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè 
ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü îáùåíàó÷-
íàÿ ìåòîäîëîãèÿ, àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè.

Результаты исследований и обсуждение
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àïïà-

ðàòà âèõðåâîãî ñëîÿ äëÿ îáðàáîòêè æèäêîãî íàâîçà (ÀÂÑ).
Ïðîöåññ îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè 

îáðàçîì. Âêëþ÷àþò èíäóêòîð 2 è ñîçäàþò âðàùåíèå 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ðàáî÷óþ êàìåðó 3 ñ çàãðóæåí-
íûìè ôåððîìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè 4 ïîäàþò èñõîäíûé 
íàâîç. Â ðåçóëüòàòå óäàðîâ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ 
(÷èñëî óäàðîâ – 3-5 òûñ/ñ) ðàçðóøàþòñÿ òâåðäûå ÷àñòèöû 
íàâîçà, ñåìåíà ñîðíûõ ðàñòåíèé, áîëåçíåòâîðíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû è ãåëüìèíòû.
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Определение вероятности проскока частиц 
навоза через слои ферромагнитных элементов
в аппаратах вихревого слоя
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Ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè íàâîçà â àïïàðàòàõ âèõðå-
âîãî ñëîÿ (ABÑ) îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ãîìîãåíèçàöèè, 
îáåççàðàæèâàíèÿ, äåãåëüìèíòèçàöèè, ïîòåðè âñõîæåñòè 
ñåìÿí ñîðíûõ ðàñòåíèé.

Îñíîâíûìè ïðîöåññàìè, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðûõ 
ïðîèñõîäÿò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îáðàáàòû-
âàåìîì íàâîçå, ÿâëÿþòñÿ óäàðíîå âîçäåéñòâèå ôåððî-
ìàãíèòíûõ ÷àñòèö, ìàãíèòîñ òðèêöèè è êàâèòàöèÿ.

Â îáùåì âèäå ýôôåêòèâíîñòü î áðàáîòêè íàâîçà â 
ÀÂÑ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëîæíîé ôóíêöèîíàëüíîé 
çàâèñèìîñòè 

Ý = Ýãîì.+Ýîá.+Ýäåã.+Ýñåì. = Ýóä.+Ýìñò.+Ýêàâ. =

= f (Q, I/d, H, îáù., , 1, 2, S, W, , , I2, P, L, D, K), 

ãäå Ýãîì..,Ýîá., Ýäåã.,Ýñåì. – ñîîòâåòñòâåííî ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîöåññîâ ãîìîãåíèçàöèè, îáåççàðàæèâàíèÿ, 
äåãåëüìèíòèçàöèè, ïîòåðè âñõîæåñòè ñåìÿí ñîðíûõ 
ðàñòåíèé;

Ýóä, Ýìñò., Ýêàâ. – ñîîòâåòñòâåííî ýôôåêòèâíîñòü 
óäàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé, ìàãíèòîñòðèêöèè, êàâèòàöèè;

Q – ìàññà ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, êã;
I – äëèíà ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, ì;
H – íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÀÂÑ, À/ì;

îáù 
– ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòèö íàâîçà, í/ì;

 – âÿçêîñòü íàâîçà Ïà/ñ;

1 
– ïëîòíîñòü íàâîçà, êã/ì3;

2  
– ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåí-

òîâ, êã/ì3;
S – ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíîãî íàâîçà, %;
W – âëàæíîñòü èñõîäíîãî íàâîçà, %;

 – ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ìàòåðèàëà ôåððîìàã-
íèòíûõ ýëåìåíòîâ;

 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ðàä/ñ;

I2 – ìîìåíò èíåðöèè ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, êã/ì2;
P – çàäàííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/÷;
L – äëèíà ðàáî÷åé çîíû ÀÂÑ, ì;
D – äèàìåòð ðàáî÷åé çîíû ÀÂÑ, ì;

K – êîíöåíòðàöèÿ ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê â îáðàáàòû-
âàåìîì íàâîçå, %;

d – äèàìåòð ôåððîìàãíèòíîãî ýëåìåíòà, ì.
Ìíîãèå èç ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ âçàèìîñâÿçàíû, 

íàéòè àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàâèñèìîñòè (1) äî ñèõ ïîð 
íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Äëÿ ñëó÷àÿ îáðàáîòêè â 
ABÑ íàâîçà ýòà çàäà÷à åùå áîëåå óñëîæíÿåòñÿ ïî ñëå-
äóþùèì ïðè÷èíàì:

• • íåîäíîçíà÷íîñòü ïîíÿòèÿ «ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîò-
êè», âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ÷åòûðå ñîñòàâëÿþùèå;

• • íåîäíîðîäíîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èñ-
õîäíîãî íàâîçà è åãî îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îðãàíè÷å-
ñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âñå ýòè êîìïî-
íåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ â ðàáî÷åé çîíå ABÑ íåïðåðûâíî 
è îäíîâðåìåííî, íî â ñèëó ðàçëè÷èé èõ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ óäàðíûõ 
ñèë, ìàãíèòîñòðèêöèè è êàâèòàöèè ìîæåò áûòü íåðàâíî-
çíà÷íà. 

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà äèñïåð-
ãèðîâàíèÿ è îáåççàðàæèâàíèÿ íàâîçà ïðè îáðàáîòêå â 
ÀÂÑ ðàññìîòðèì ôîðìàëèçîâàííóþ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ 
íåìàãíèòíûõ ÷àñòèö â ðàáî÷åé çîíå ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
èõ ñ äâèæóùèìèñÿ ôåððîìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ðÿä äîïóùåíèé: ôåððîìàã-
íèòíûå ýëåìåíòû íå ñòàëêèâàþòñÿ ñ äðóã ñ äðóãîì; îíè 
âñåãäà íàõîäÿòñÿ â îäíîé èç ïëîñêîñòåé, íå ïåðåõîäÿ 
èç îäíîé â äðóãóþ, êðóãè âðàùåíèÿ èãîëîê íå ïåðåñåêà-
þòñÿ [4, 9].

Íà ðèñ. 2 è 3 ïîêàçàíû äâå ìîäåëè ðàñïîëîæåíèÿ 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â äâóõ èäåàëèçèðîâàííûõ 
ïîëîæåíèÿõ.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àïïàðàòà 
âèõðåâîãî ñëîÿ äëÿ îáðàáîòêè æèäêîãî íàâîçà (ÀÂÑ):
1 – öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ; 2 – èíäóêòîð;
3 – ðàáî÷àÿ êàìåðà; 4 – ôåððîìàãíèòíûå ýëåìåíòû;
5 – îòðàæàòåëü ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ

(1)

Ðèñ. 2. Èäåàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü ðàñïîëîæåíèÿ 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â ðàáî÷åé çîíå ÀÂÑ 
áåç ïåðåñå÷åíèÿ çîíû èõ âðàùåíèÿ:
S

1
, S

2
, S

3
, S

4
 – çîíû âîçäåéñòâèÿ íà íàâîç âðàùàþùèõñÿ 

ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ; 
S

5
, S

6
, S

7
 – çîíû âîçìîæíîãî ïðîñêîêà ÷àñòèö íàâîçà;

l – äëèíà ôåððîìàãíèòíîãî ýëåìåíòà; 
õ – ðàññòîÿíèå ìåæäó âðàùàþùèìèñÿ ôåððîìàãíèòíûìè 
ýëåìåíòàìè
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Äëÿ ñëó÷àÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 2, êðóãè, îá-
ðàçîâàííûå âðàùåíèåì ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, íå 
ïåðåñåêàþòñÿ. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ «ì¸ðòâûå çîíû», 
ãäå âåðîÿòíîñòü ïðîñêîêà ÷àñòèö îáðàáàòûâàåìîãî íà-
âîçà ðàâíà åäèíèöå. Ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæåí è äðóãîé 
âàðèàíò (ðèñ. 3), êîãäà «ñîñåäíèå» êðóãè, îáðàçîâàííûå 
âðàùåíèåì ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, ïåðåñåêàþò-
ñÿ, è âåðîÿòíîñòü «ïðîñêîêà» îáðàáàòûâàåìîãî íàâîçà 
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷ òî ÷àñòèöà 
íàâîçà, ïîïàâøàÿ ïîä óäàð ôåððîìàãíèòíîãî ýëåìåíòà, 
áóäåò îòáðîøåíà âïåð¸ä, íàçàä èëè ðàçðóøåíà. Ñîáû-
òèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö íàâîçà ñ ôåððîìàãíèòíûìè 
ýëåìåíòàìè íîñÿò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Âåðîÿòíîñòü 
ïðîñêîêà ÷àñòèö íàâîçà áåç âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû 
ôåððîìàãíèòíîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïîïàäàíèåì 
èõ â «ìåðòâóþ» çîíó.

Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî:
Í1 – ñîáûòèå, ïðè êîòîðîì ÷àñòèöà íàâîçà ïîïàäàåò 

â çîíó âðàùåíèÿ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ;
Í2 – ñîáûòèå, êîãäà ÷àñòèöà íàâîçà ïîïàäàåò â «ìåðò-

âóþ» çîíó;
ñ – ñîáûòèå, îáîçíà÷àþùåå ïðîñêîê ÷àñòèöû íàâîçà 

÷åðåç îäèí ýëåìåíòàðíûé ñëîé ôåððîìàãíèòíûõ ýëå-
ìåíòîâ, òî âåðîÿòíîñòü ïðîñêîêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì [9, 12]:

( ) ( )
1

( )
I

i i
i

P c P H P c H
=

= .                       (2)

Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé ìîæíî çàïèñàòü:

( )1 2

4 In S
P H

D
= - ;                                 (3)

( )2 2

4 ìS
P H

D
= ;                                       (4)

1

ñ
P h

H
= ;                                        (5)

2
1

ñ
P

H
= ,                                        (6)

ãäå Sô – îáùàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ âðàùàþùèìèñÿ 
ôåððîìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè, ì2; 

SÌ – îáùàÿ ïëîùàäü «ìåðòâîé» çîíû â ñå÷åíèè, ì2;
h – âåðîÿòíîñòü ïðîñêîêà ÷åðåç «ìåðòâóþ» çîíó;
n1 – ÷èñëî ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â ñëîå, øò.;
D – äèàìåòð ðàáî÷åé çîíû ABÑ, ì.
Äëÿ ñëó÷àÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 2, â ñîîòâåòñòâèè 

ñ ïðèíÿòûìè äîïóùåíèÿìè îáùàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ 
âðàùàþùèìèñÿ ôåððîìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [9] 

2

4
I

ô
I n

S = .                                    (7)

Ïëîùàäü, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà «ìåðòâóþ» çîíó 
(ñì. ðèñ. 2), ñîñòîèò èç òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: S5, S6, S7, 
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì [9]: 

( )
2

2
5 4

D
S l x= + ;                                    (8)

( )6 2
l

S l x= + ;                                           (9)

2 2

7 4 16
l l

S = .                                        (10)

Îáùàÿ ïëîùàäü «ìåðòâîé» çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 

( ) ( )5 6 71 4 1 4M I IS n S n S S= + + .          (11)

C ó÷åòîì èçëîæåííîãî âåðîÿòíîñòü ïðîñêîêà ÷àñòèöû 
íàâîçà ÷åðåç ñëîé ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü âûðàæåíèåì

( ) ( ) ( )
2 2

2
4

 1 1
4 I I I
l

P c n h n X l n
D

= + + + . 

Âåëè÷èíà X íîñèò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð è ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå [9] 

( )22

2

11
 ,

41
I

I
I

l n hD
X b l n

n D
=

+
 (13)

ãäå b = P(c).

Ðèñ. 3. Èäåàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü ðàñïîëîæåíèÿ 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â ðàáî÷åé çîíå ÀÂÑ 
ñ ïåðåñå÷åíèåì çîíû èõ âðàùåíèÿ:
S

1
, S

2
, S

3
, S

4
, S

5
 – çîíû âîçäåéñòâèÿ íà íàâîç 

âðàùàþùèõñÿ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ; 
S

7
, S

6
, S

8
 – çîíû âîçìîæíîãî ïðîñêîêà ÷àñòèö íàâîçà;

l – äëèíà ôåððîìàãíèòíîãî ýëåìåíòà; 
õ – ðàññòîÿíèå ïåðåêðûòèÿ òðàåêòîðèé âðàùàþùèõñÿ 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ

(12)
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Ïðåäñòàâëåííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò, ñîïîñòàâ-
ëÿÿ âåëè÷èíó X ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö íàâîçà, îïðåäåëÿòü 
âîçìîæíîñòü èõ ïðîñêîêà ÷åðåç ñëîé âðàùàþùèõñÿ ôåð-
ðîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ. ×àñòèöû íàâîçà, íå ïîïàâøèå 
â «ìåðòâóþ» çîíó, ïåðåìåùàþòñÿ ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå 
ñëîè, çàäåðæèâàÿñü â êàæäîì íà âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå 
âåðîÿòíîñòüþ ïðîñêîêà. 

Â ñëó÷àå, åñëè ïðîñêîê íå ñîñòîÿëñÿ, òî ÷àñòèöà íà-
âîçà îòáðàñûâàåòñÿ îò ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ, à çàòåì âíîâü 
âîçâðàùàåòñÿ ê íåìó. È òàê äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà ÷àñòèöà 
íå ïðîéäåò ÷åðåç ñëîé. ×èñëî ïåðåõîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
âåðîÿòíîñòüþ ïðîñêîêà. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ÷àñòèö íà-
âîçà ñ ïåðâîãî ïîäõîäà íå ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíòàðíûé 
ñëîé âðàùàþùèõñÿ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, ÷èñëî 
êîòîðûõ ïî äëèíå ðàáî÷åé çîíû êîëåáëåòñÿ è çàâèñèò 
îò ñîîòíîøåíèÿ 1/d. 

Íåñìîòðÿ íà ðÿä äîïóùåíèé, îïèñàííàÿ ìîäåëü îòðà-
æàåò äèíàìèêó ïîâåäåíèÿ íåìàãíèòíûõ ÷àñòèö â ðàáî÷åé 
çîíå ÀÂÑ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòèöû íàâîçà çàäåð-
æèâàþòñÿ ó êàæäîé ýëåìåíòàðíîé çîíû âðàùåíèÿ 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, ïîñòîÿííî ïåðåìåùàÿñü 
ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèÿõ è âðàùàÿñü â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ. 
Ñîâîêóïíîñòü óäàðîâ ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ïî 
÷àñòèöàì íàâîçà, ïåðåìåùåíèé ïîñëåäíèõ â îáúåìå 
ðàáî÷åé çîíû ABÑ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü èõ 
èçìåëü÷åíèÿ.

Выводы
1. Ïðåäñòàâëåíà òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïðîñêîêà ÷àñòèö íàâîçà ÷å-
ðåç ñëîé ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèìè 
ôàêòîðàìè â êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ: äèàìåòð ðàáî÷åé çîíû 
ABÑ; ÷èñëî ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â ñëîå; äëèíà 
ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäå-
ëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè äèñïåðãèðîâàíèÿ íàâîçà íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùèõñÿ âåëè÷èí: 
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âåðîÿòíîñòü ïðîñêîêà 
÷àñòèö ÷åðåç ñëîé ôåððîìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ; ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîãî íàâîçà è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà.

3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ íàâîçà ïðè îáðàáîòêå åãî â 
àïïàðàòàõ âèõðåâîãî ñëîÿ ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó 
ðàñ÷¸òà êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìîãî îáî-
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Determination of the Probability of Penetration of Manure 
Particles Through the Layers of Ferromagnetic Elements
in the Vortex Layer Devices

P.I. Gridnev, T.T. Gridneva
(Institute of Livestock Mechanization – a branch of VIM)

Summary. Theoretical dependences are presented for 

determining the probability of penetration of manure particles through 

the layers of rotating ferromagnetic elements in the vortex layer device 

taking into account their number and geometrical dimensions, and 

parameters of the working area.

Keywords: particle penetration, manure, ferromagnetic element, 

vortex layer device, probability.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ ñìåñåâîãî ìîòîðíîãî 

òîïëèâà ñ áèîäîáàâêàìè èç ìèêðîâîäî-

ðîñëåé â äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ. Äîêàçàíî, 

÷òî ñîñòàâ ëèïèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé ñõî-

äåí ñ àíàëîãè÷íûì ñîñòàâîì ðàñòèòåëüíûõ 

ìàñåë. Âûÿâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü 

è öåòàíîâîå ÷èñëî ó áèîäîáàâîê âûøå, à 

ñîäåðæàíèå ñåðû íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 

äèçåëüíûì òîïëèâîì. Ýêñïåðèìåíòàëüíî 

óñòàíîâëåíî ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåð-

æàíèÿ áèîäîáàâîê â ñìåñåâîì ìîòîðíîì 

òîïëèâå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå äûìíîñòè è 

òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëüíûé äâèãà-

òåëü, áèîäèçåëüíîå òîïëèâî, áèîäîáàâêà, 

ìèêðîâîäîðîñëü, èñïûòàíèå, äûìíîñòü, 

óãëåâîäîðîä, îêñèä óãëåðîäà.

Постановка проблемы
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèç-

âîäñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
ïîòðåáèòåëåé äèçåëüíîãî òîïëèâà. 
Òîëüêî â 2019 ã. â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå îðãàíèçàöèè ïîñòóïèëî ñâûøå 
4223 òûñ. ò äèçåëüíîãî òîïëèâà [1]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ðàáî-
òû ïî ïåðåâîäó äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé 
àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè íà áîëåå 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå âèäû òîïëèâà 

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâåòëûìè íåôòå-
ïðîäóêòàìè. Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì 
ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû òîêñè÷íûìè îòðàáî-
òàâøèìè ãàçàìè è óëó÷øåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé äèçåëåé 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áèîìèíå-
ðàëüíîãî òîïëèâà, ïîëó÷àåìîãî ñìå-
øèâàíèåì áèîäîáàâîê (ðàñòèòåëüíûå 
ìàñëà èëè èõ ýôèðû) ñ ìèíåðàëüíûì 
äèçåëüíûì òîïëèâîì [2]. Â ïîñëåäíèå 
ãîäû â ñòðàíàõ ÅÑ ïðè ïðîèçâîäñòâå 
áèîäîáàâîê íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ 
òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùåíèþ èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé «ïðîäóêòîâûõ» 
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë [3]. Ïîýòîìó 
ðåøåíèå ïðîáëåìû ðàñøèðåíèÿ ñû-
ðüåâîé áàçû äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèî-
äîáàâîê ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, íà íåì 
ñêîíöåíòðèðîâàíî âíèìàíèå âåäóùèõ 
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ 
[4-6]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêî-
ïëåí îãðîìíûé îïûò ïðàêòè÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë â 
êà÷åñòâå áèîäîáàâîê ê äèçåëüíîìó 
òîïëèâó [7]. Âûÿâëåíû îñíîâíûå 
ïðîáëåìû èõ èñïîëüçîâàíèÿ â äèçåëü-
íûõ äâèãàòåëÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî 
äîêàçàíî ñóùåñòâåííîå ñõîäñòâî 
ñòðóêòóðíûõ õèìè÷åñêèõ ôîðìóë ìè-
íåðàëüíîãî òîïëèâà è áèîäîáàâîê, 
îáóñëîâëèâàþùåå ïîòåíöèàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áèî-
ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà äëÿ äèçåëü-
íûõ äâèãàòåëåé. Â öåëîì ñ÷èòàåòñÿ 
óñòàíîâëåííûì, ÷òî ïðèìåíåíèå 
áèîäîáàâîê èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 
ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ýêîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè äèçåëåé. Âìåñòå ñ òåì 
âëèÿíèå áèîäîáàâîê íà áîëüøèíñòâî 
ðåãëàìåíòèðóåìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïîêàçàòåëåé äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 
ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íûì, ïîñêîëüêó 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îäíèõ 
è òåõ æå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë çàâèñÿò 
îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ èñõîäíîå ñûðüå [8]. Ïåð-

ñïåêòèâíûìè ñðåäè äðóãèõ ðåñóðñîâ 
ðàñòèòåëüíîé ñûðüåâîé áàçû ÿâëÿ-
þòñÿ ìèêðîâîäîðîñëè [9-10]. Òèïè÷-
íîé ÷åðòîé ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ 
áèîäîáàâîê ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë è ìèêðîâîäîðîñëåé îò 
èõ æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà, êîòîðûé 
îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè èõ ïîëó÷å-
íèÿ. Äëÿ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ýòî òåõ-
íîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ, èçâëå÷åíèÿ, 
î÷èñòêè ìàñåë è öåëûé ðÿä äðóãèõ (â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåóïðàâëÿåìûõ) 
ôàêòîðîâ, äëÿ ìèêðîâîäîðîñëåé –
óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ è òåõíîëî-
ãèÿ èçâëå÷åíèÿ æèðíûõ êèñëîò. Îäíà-
êî â îòëè÷èå îò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìèêðî-
âîäîðîñëåé â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî èçìå-
íÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ïîñðåäñòâîì 
öåëåíàïðàâëåííîé êîððåêòèðîâêè 
ïðîöåññîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ è ïðî-
äóêòèâíîñòè. Îïòèìèçèðóÿ ìèíåðàëü-
íîå ïèòàíèå íàðÿäó ñ ðåãóëèðîâêîé 
òåìïåðàòóðû è îñâåùåííîñòè, ìîæíî 
óâåëè÷èòü â êëåòêàõ ìèêðîâîäîðîñëè 
Chlorellavulgaris ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ 
îò 4 äî 85% [9]. Â äàííîé ðàáîòå ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ áèîìèíåðàëüíîãî 
òîïëèâà ñ áèîäîáàâêîé èç ìèêðîâî-
äîðîñëè Chlorellavulgaris â äèçåëüíûõ 
äâèãàòåëÿõ è âûÿâëåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëå-
íèå ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé 
òðàêòîðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè áèî-
ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà ñ áèîäîáàâêîé 
èç ìèêðîâîäîðîñëè Chlorellavulgaris.

Материалы и методы 
исследования
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîäîáàâêè èñ-

ïîëüçîâàëè èñõîäíûé øòàìì ìèêðî-
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Экологические показатели работы дизелей
на моторном топливе с биодобавками 
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âîäîðîñëè Chlorellavulgaris ÈÔÐ 
¹ Ñ-111 [9], äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ 
ìèêðîâîäîðîñëè – ñïåöèàëüíî ñêîí-
ñòðóèðîâàííûé çàêðûòûé öèðêóëè-
ðóþùèé òðóá÷àòûé ôîòîáèîðåàêòîð ñ 
èñêóññòâåííûì îñâåùåíèåì (ðèñ. 1).

Äëÿ ñèíòåçà ëèïèäîâ ìèêðîâî-
äîðîñëåé èñïîëüçîâàëè àïïàðàò ñ 
÷àñòèöàìè, ñîâåðøàþùèìè ñëîæíîå 
ïóëüñàöèîííîå äâèæåíèå ïîä âîç-
äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
(ðèñ. 2).

Îáùèé âèä óñòàíîâêè äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ áèîäîáàâêè ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.

Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ áèîäî-
áàâêè â ñìåñåâîì ìîòîðíîì òîïëèâå 
êîíòðîëèðîâàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìå-
òîäèêå EN14103 ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî 
õðîìàòîãðàôà «Êðèñòàëë-2000ì» ñ 
ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ «Õðîìàòýê-Àíàëèòèê». Ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ è êèíåìàòè÷åñêóþ 
âÿçêîñòü îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì 
ìåòîäèêàì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìåñå-
âîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà áèîäîáàâêó 
ñìåøèâàëè ñ íåôòÿíûì äèçåëüíûì 
òîïëèâîì.

Îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé äèçåëÿ ïðè ðàáîòå íà ñìå-
ñåâîì ìîòîðíîì òîïëèâå ïðîâîäèëè 

íà ñòåíäå (äèçåëü Ä-243) è â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äûìîìå-
ðà ÊÈÄ-2 è ãàçîàíàëèçàòîðà ÀÂÒÎ-
ÒÅÑÒ. Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè 
íà îïåðàöèè âñïàøêè òðàêòîðîì ñ 
äèçåëåì Ä-65Í ïëóãîì ÏÍ-3-35 ñ ðå-
ãóëèðîâêîé íà ãëóáèíó 0,22 ì (ðèñ. 4).

Ïåðåðàñ÷åò çíà÷åíèé êîýôôèöè-
åíòà îñëàáëåíèÿ ñâåòà N â êîýôôè-
öèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà k ïðîâîäèëè 
ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå:

1
1 ,

100
N

k ln
L

=

ãäå k – êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà, ì-1;

L  – ýôôåêòèâíàÿ áàçà äûìî-
ìåðà, ì;

N  – êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ 
ñâåòà, %.

Îáðàáîòêó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà 
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Microsoft Excel, 
Mathcad è äð. [9].

Результаты исследований 
и обсуждение
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ óñòàíî-

âèë ñõîäñòâî ñâîéñòâ òðèàöèëãëèöå-
ðèíîâ âûñøèõ àëèôàòè÷åñêèõ êèñëîò 

ìèêðîâîäîðîñëåé è ðàñòèòåëüíûõ 
ìàñåë. Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëèïèäîâ 
ìèêðîâîäîðîñëåé â êà÷åñòâå èñõî-
äíîãî ñûðüÿ äëÿ ñèíòåçà áèîäîáàâêè 
ê ñìåñåâîìó ìîòîðíîìó òîïëèâó. 
Â òàáë. 1 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êîìïî-
íåíòà ñìåñåâîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà.

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè äèçåëüíîãî òîïëèâà
è áèîäîáàâêè

Ïîêàçàòåëü
Äè-

çåëüíîå 
òîïëèâî

Áèîäî-
áàâêà

Ïëîòíîñòü 
ïðè 20 °Ñ, êã/ì3 860 875

Êèíåìàòè÷åñêàÿ 
âÿçêîñòü 
ïðè 40 °Ñ, ìì2/ñ 2,5 4,3

Öåòàíîâîå 
÷èñëî 48 58

Ñîäåðæàíèå, 
ìã/êã:

âîäû 200 400

ñåðû 400 Ìåíåå 10

Òåìïåðàòóðà 
âñïûøêè, °Ñ 50 130

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôîòîáèîðåàêòîð 
äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëè

Ðèñ. 2. Àïïàðàò ñ âðàùàþùèìñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì

Ðèñ. 3. 
Óñòàíîâêà 

äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ 

áèîäîáàâêè
Ðèñ. 4. Èçìåðåíèå äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ 
ãàçîâ íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà
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Òàáëèöà 2. Ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëÿ Ä-65Í
íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà

Ïîêàçàòåëü

Âèäû òîïëèâà

äèçåëü-
íîå 

òîïëèâî

äèçåëüíîå 
òîïëèâî 

è 5 % 
áèîäîáàâêà

äèçåëüíîå 
òîïëèâî 
è 10 % 

áèîäîáàâêà

äèçåëüíîå 
òîïëèâî 
è 20 % 

áèîäîáàâêà

äèçåëüíîå 
òîïëèâî 
è 40 %

áèîäîáàâêà

Äûìíîñòü,
N, % 56 53 53 50 47

Km-1 1,90 1,75 1,80 1,64 1,50

ÑõÎó, % 0,60 0,50 0,49 0,48 0,45

ÑõÍó, % 0,0017 0,0015 0,0015 0,0014 0,0012

Ðèñ. 5. Äûìíîñòü 
îòðàáîòàâøèõ 

ãàçîâ 
äèçåëÿ Ä-65Í 
íà ðàçëè÷íûõ 

âèäàõ òîïëèâà:

Ðèñ. 6. Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ óãëåðîäà (à) è óãëåâîäîðîäîâ (á) â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ äèçåëÿ Ä-65Í 
íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà:

1 – äèçåëüíîå òîïëèâî; 2 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 5 % áèîäîáàâêà; 3 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 10 % áèîäîáàâêà; 
4 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 20 % áèîäîáàâêà; 5 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 40 % áèîäîáàâêà

Â õîäå ñòåíäîâûõ èññëåäîâàíèé 
óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ áèîäîáàâîê â ñìåñåâîì 
ìîòîðíîì òîïëèâå ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ äûìíîñòè è òîêñè÷íîñòè âðåäíûõ 
âåùåñòâ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ. Ìè-
íèìàëüíûå ïîêàçàòåëè äûìíîñòè è 
òîêñè÷íîñòè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñìåñåâîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà 
ñ 40%-íîé áèîäîáàâêîé  [9].

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé 
óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå óëó÷øå-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äèçå-
ëÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äûìíîñòè 
è ñîñòàâà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ 
ïðè ïîëåâûõ èñïûòàíèÿõ ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 2 è íà ðèñ. 5-6.

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíî, ÷òî 
ñîñòàâ ëèïèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé 
ñõîäåí ñ àíàëîãè÷íûì ñîñòàâîì 

ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Âûÿâëåíî, ÷òî 
ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü è öåòàíîâîå 
÷èñëî ó áèîäîáàâîê âûøå, à ñîäåð-
æàíèå ñåðû íèæå, ÷åì ó äèçåëüíîãî 
òîïëèâà.

Выводы
1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî 

ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå äûìíîñòè 
è òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
äèçåëåé ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ 
áèîäîáàâîê â ñìåñåâîì ìîòîðíîì 
òîïëèâå. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ïåðñïåê-
òèâíîñòü øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ñìå-
ñåâîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà â äèçåëü-
íûõ äâèãàòåëÿõ. Áëî÷íî-ìîäóëüíîå 
àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ áèîäîáàâîê èç ìèêðî-
âîäîðîñëåé ïîçâîëèò ñîçäàâàòü 
ðåãèîíàëüíûå àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè 
ìîòîðíîãî òîïëèâà. Äëÿ ýòîãî ïëà-
íèðóåòñÿ ðàñøèðåíèå àññîðòèìåíòà 
âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðî-
âîäîðîñëåé ïðèìåíèòåëüíî ê êîí-
êðåòíîìó ðåãèîíó.

2. Óñòàíîâëåíà ñõîæåñòü ñîñòàâà 
ëèïèäíîé ôðàêöèè ìèêðîâîäîðîñëåé 
è ðàïñîâîãî ìàñëà. Ó áèîäîáàâêè 
èç ìèêðîâîäîðîñëåé ïëîòíîñòü, 
âÿçêîñòü è öåòàíîâîå ÷èñëî âûøå, à 
ñîäåðæàíèå ñåðû íèæå, ÷åì ó äèçåëü-
íîãî òîïëèâà. Ýêîëîãè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ðàáîòû äèçåëåé íà ñìåñåâîì 
òîïëèâå óëó÷øàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì. Ñ óâåëè÷å-
íèåì ñîäåðæàíèÿ áèîäîáàâîê â 
ñìåñåâîì òîïëèâå äûìíîñòü è òîê-
ñè÷íîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñíè-
æàþòñÿ.

1 – äèçåëüíîå òîïëèâî; 2 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 5% áèîäîáàâêà; 
3 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 10% áèîäîáàâêà;
4 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 20% áèîäîáàâêà;  
5 – äèçåëüíîå òîïëèâî è 40% áèîäîáàâêà

à á
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Environmental Performance of Diesel 
Engines Running on Motor Fuel With 
Microalgae Bio-additives
S.A. Nagornov, A.N. Zazulya, 
Yu.V. Meshcheryakova
(FSBSI ARIMPA)

I.G. Golubev
(Rosinformagrotekh)

Summary. The prospects of using blended 
motor fuel with bioadditives from microalgae in 
diesel engines are shown. It has been proven 
that the composition of microalgae lipids is 
similar to that of vegetable oils. It was revealed 
that the density, viscosity and cetane number 
of the dietary supplements are higher and the 
sulfur content is lower in comparison with diesel 
fuel. It has been experimentally established that 
with an increase in the content of bioadditives in 
mixed motor fuel the smoke and toxicity of diesel 
exhaust gases decrease.

Keywords: diesel engine, biodiesel fuel, 
bioadditive, microalgae, test, smoke, hydrocar-
bon, carbon monoxide.

Ðåôåðàò
Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ ïðè èñïîëüçî-

âàíèè áèîìèíåðàëüíîãî òîïëèâà ñ áèîäîáàâêîé èç ìèêðîâîäîðîñëè Chlorellavulgaris. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîäîáàâêè èñïîëüçîâàëñÿ èñ-
õîäíûé øòàìì ìèêðîâîäîðîñëè Chlorellavulgaris ÈÔÐ ¹ Ñ-111, äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êîòîðîé ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàëè çàêðûòûé 
öèðêóëèðóþùèé òðóá÷àòûé ôîòîáèîðåàêòîð ñ èñêóññòâåííûì îñâåùåíèåì. Äëÿ ñèíòåçà ëèïèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé ïðèìåíÿëè àïïàðàò 
ñ ÷àñòèöàìè, ñîâåðøàþùèìè ñëîæíîå ïóëüñàöèîííîå äâèæåíèå ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ 
áèîäîáàâêè â ñìåñåâîì ìîòîðíîì òîïëèâå êîíòðîëèðîâàëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå EN14103 ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà 
«Êðèñòàëë-2000ì» ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Õðîìàòýê-Àíàëèòèê». Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ è êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü îïðåäåëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìåñåâîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà áèîäîáàâêà ñìåøèâàëàñü ñ íåôòÿíûì 
äèçåëüíûì òîïëèâîì. Îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ ïðè ðàáîòå íà ñìåñåâîì ìîòîðíîì òîïëèâå ïðîâîäèëîñü íà 
ñòåíäå (äèçåëü Ä-243) è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äûìîìåðà ÊÈÄ-2 è ãàçîàíàëèçàòîðà ÀÂÒÎÒÅÑÒ. Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ 
ïðîâîäèëèñü íà îïåðàöèè âñïàøêè òðàêòîðîì ñ äèçåëåì Ä-65Í ïëóãîì ÏÍ-3-35 ñ ðåãóëèðîâêîé íà ãëóáèíó 0,22 ì. Ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïîëó÷åíî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå äûìíîñòè è òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëåé ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ áèîäîáàâîê â 
ñìåñåâîì ìîòîðíîì òîïëèâå. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ïåðñïåêòèâíîñòü øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ñìåñåâîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà â äèçåëüíûõ 
äâèãàòåëÿõ. Áëî÷íî-ìîäóëüíîå àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèîäîáàâîê èç ìèêðîâîäîðîñëåé ïîçâîëèò ñîçäàâàòü 
ðåãèîíàëüíûå àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ìîòîðíîãî òîïëèâà. Äëÿ ýòîãî â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðåíèå àññîðòèìåíòà âîçìîæíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó ðåãèîíó. Óñòàíîâëåíà ñõîæåñòü ñîñòàâà ëèïèäíîé ôðàêöèè ìèêðî-
âîäîðîñëåé è ðàïñîâîãî ìàñëà. Ó áèîäîáàâêè èç ìèêðîâîäîðîñëåé ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü è öåòàíîâîå ÷èñëî âûøå, à ñîäåðæàíèå ñåðû 
íèæå, ÷åì ó äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû äèçåëåé íà ñìåñåâîì òîïëèâå óëó÷øàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëü-
íûì òîïëèâîì. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ áèîäîáàâîê â ñìåñåâîì òîïëèâå äûìíîñòü è òîêñè÷íîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñíèæàþòñÿ.

Abstract

The purpose of the research is to determine the toxicity indicators of exhaust gases of diesel engines of tractors when using biomineral fuel 
with a bioadditive made of the Chlorellavulgaris microalga. To obtain the bioadditive, the original IGF No. C-111 strain of the Chlorellavulgaris 
microalga was used, for the cultivation of which a closed circulating tubular photobioreactor fitted with artificial lighting was specially designed. 
To perform the synthesis of microalgae lipids, an apparatus was used, where particles performed a complex pulsating motion under the influence 
of an electromagnetic field. The fatty acid composition of the bioadditive in the blended motor fuel was controlled according to the standard 
EN14103 method using a Cristall-2000m gas chromatograph that used the Chromatech-Analytic software. Fractional composition and kinematic 
viscosity were determined according to standard methods. To obtain a blended motor fuel, the bioadditive was mixed with petroleum diesel fuel. 
The environmental indicators of a diesel engine when operating on a mixed motor fuel were determined on a test bench (D-243 diesel) and in 
the field using the KID-2 opacimeter and AUTOTEST gas analyzer. Field tests were carried out on plowing operations with a D-65N diesel engine 
tractor equipped with the PN-3-35 plow adjustable to a depth of 0.22 m. Experimentally, a significant decrease in the smoke and toxicity of diesel 
exhaust gases was obtained with an increase in the content of bio-additives in the blended motor fuel. This makes it promising for the widespread 
use of blended motor fuel in diesel engines. Block-modular hardware design of the technology for producing bioadditives from microalgae will 
make it possible to create regional autonomous sources of motor fuel. To do this, it is planned in the future to expand the range of possible use of 
microalgae in relation to a specific region. The similarity of the composition of the lipid fraction of microalgae and rapeseed oil was established. 
The microalgae supplement has a higher density, viscosity and cetane number and lower sulfur content than diesel fuel has. The environmental 
performance of mixed fuel diesels is improved compared to diesel. With an increase in the content of bio-additives in the mixed fuel, the smoke 
and toxicity of the exhaust gases decrease.
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Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåíû îáîáùåíèå è 

ñèñòåìàòèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì 

è òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ íà ðàçíûõ 

óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ îðãàíèçàöèÿõ, ðàçðàáîòêà ðåêîìåí-

äàöèé è êðèòåðèåâ âûáîðà ïðîãðàììíûõ 

ïðîäóêòîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé, 

à òàêæå ðåêîìåíäàöèé ïî ïîäãîòîâêå ñïå-

öèàëèñòîâ äëÿ èíôîðìàòèçàöèè îòðàñëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ïðîãðàììíûé 

ïðîäóêò, öèôðîâàÿ ïëàòôîðìà, èíôîðìà-

öèîííàÿ ñèñòåìà, èíôîðìàöèîííàÿ òåõ-

íîëîãèÿ, óðîâíè óïðàâëåíèÿ, óïðàâëåíèå 

îðãàíèçàöèåé.

Постановка проблемы
Â ñîâðåìåííîì èíôîðìàöèîí-

íîì îáùåñòâå â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà 
ê îáùåñòâó çíàíèé èñïîëüçîâàíèå 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëî-
ãèé ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííûì óñëîâèåì 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèé è 
ïðåäïðèÿòèé âñåõ ôîðì ñîáñòâåí-
íîñòè, îòðàñëåâîé ïðèíàäëåæíîñòè. 
Ïîëó÷åíèå, ñîõðàíåíèå, ïðîèçâîä-
ñòâî è ðàñïðîñòðàíåíèå äîñòîâåðíîé 
èíôîðìàöèè ïðèîáðåòàåò ïåðâîñòå-
ïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ãðàæ-
äàíèíà, ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâà [1]. 
Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2019 ã. ðàç-
ðàáîòàí âåäîìñòâåííûé ïðîåêò «Öèô-
ðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» (ÖÑÕ), 

ïðåäóñìàòðèâàþùèé ñîçäàíèå è ðàç-
âèòèå íàöèîíàëüíîé ïëàòôîðìû öèô-
ðîâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ 
ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì «Öèôðîâîå 
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî», ìîäóëÿ «Àãðî-
ðåøåíèÿ», îòðàñëåâîé ýëåêòðîííîé 
îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû «Çåìëÿ 
çíàíèé» [2]. Öèôðîâàÿ ïëàòôîðìà â 
äàííîì äîêóìåíòå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
ñ äâóõ òî÷åê çðåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, 
êàê ãðóïïà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòå-
ìû öèôðîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòî 
àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ è èíòåëëåêòóàëüíûõ 
äàò÷èêîâ, à òàêæå äðóãèõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê 
èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ 
ñèñòåìà, àâòîìàòèçèðóþùàÿ ïðîöåññ 
óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé è ôóíêöèî-
íèðóþùàÿ â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì 
ïðîñòðàíñòâå. Ìîäóëü «Àãðîðåøåíèÿ» 
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èëè ñóá-
ïëàòôîðìîé åäèíîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ îòðàñëüþ. Îäíàêî â ïðîåêòå íå 
âûðàáîòàíû óêàçàíèÿ ïî èñïîëüçîâà-
íèþ êîíêðåòíûõ ïðîãðàììíûõ ðåøå-
íèé ñ ó÷åòîì ñïåöèàëèçàöèè, ðàçìåðà 
îðãàíèçàöèè è äðóãèõ êðèòåðèåâ.

Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûìè ïðî-
äóêòàìè íåîáõîäèìû ñïåöèàëèñòû, 
îáëàäàþùèå âûñîêîé èíôîðìàöèîí-
íîé ãðàìîòíîñòüþ. Ïîýòîìó îäíîé èç 
ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ñïåöè-
àëèñòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ó íèõ 
êîìïåòåíöèé ïî ðàáîòå ñ èíôîðìàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè è òåõíîëîãèÿìè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíîâèòñÿ àêòóàëü-
íûì âîïðîñ êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ 
äåêëàðèðîâàííîé òðàíñôîðìàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Öåëü èññëåäîâàíèé – ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé îðãàíèçàöèåé â óñëîâèÿõ 
èíôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêè.

Материалы и методы 
исследования
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà 

îñíîâå äàííûõ Ðîññòàòà, íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ñïðà-
âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ëè÷íûõ íà-
áëþäåíèé àâòîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé 
èñïîëüçîâàëèñü èíôîðìàöèîííûå ñè-
ñòåìû è òåõíîëîãèè, èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííûå ñåòè, ïðèâëåêà-
ëèñü IT-ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ. 
Ïðîâåäåíû àíàëèç è ñèñòåìàòèçà-
öèÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ (ñèñòåìû 
ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ 
îðãàíèçàöèîííûõ, óïðàâëåí÷åñêèõ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, CRM-, ERP-, 
SCM-ñèñòåìû è äð.). Ïðèìåíåíû 
ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê âûáîðó 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëî-
ãèé äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé óïðàâëå-
íèÿ îðãàíèçàöèåé, âíåäðåíèþ ERP-
ñèñòåì êàê ñîñòàâëÿþùèõ ìîäóëÿ 
«Àãðîðåøåíèÿ» íàöèîíàëüíîé ïëàò-
ôîðìû öèôðîâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óïðàâëåíèÿ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì 
«Öèôðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî», 
äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ 
âîïðîñà êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ 
äåêëàðèðîâàííîé òðàíñôîðìàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Результаты исследований 
и обсуждение
Ïî äàííûì Ðîññòàòà, çà ïîñëåäíèå 

ãîäû ïîçèöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ïî ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé èìåþò òåíäåíöèþ ðîñòà. 

ÓÄÊ 338.43+004.03                                                                                                               DOI: 10.33267/2072-9642-2021-2-44-47

Совершенствование управления 
сельскохозяйственной организацией 
в условиях информационной экономики



Техника и оборудование для села № 2, 2021

45

АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА

Òàê, ìåæäóíàðîäíûé èíäåêñ öèô-
ðîâîé ýêîíîìèêè è èíôîðìàöèîí-
íîãî îáùåñòâà (International Digital 
Economy and Society Index, I-DESI) 
óâåëè÷èëñÿ ñ 0,35 (2013 ã.) äî 0,48 
(2016 ã.) – ñîîòâåòñòâåííî 51 è 63% 
îò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ. Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ýòîãî èíäåêñà ïî Åâðîïå – 
0,54. Ðîññèÿ óñòóïàåò Äàíèè, Ôèíëÿí-
äèè, Íèäåðëàíäàì, Âåëèêîáðèòàíèè, 
Íîðâåãèè, Øâåöèè, Øâåéöàðèè è ðÿäó 
äðóãèõ ñòðàí, â òîì ÷èñëå è ïî òàêèì 
ñóáèíäåêñàì äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, 
êàê èíòåãðàöèÿ öèôðîâûõ òåõíîëî-
ãèé (Integration of Digital Technology), 
ñâÿçàííîñòü (Connectivity) è èñïîëüçî-
âàíèå Èíòåðíåò (Use of Internet). Çíà-
÷åíèÿ ýòèõ ñóáèíäåêñîâ ñîñòàâëÿþò 
ïðèìåðíî 50% îò ñðåäíååâðîïåéñêèõ. 
Ïî èíòåãðàöèè öèôðîâûõ òåõíîëî-
ãèé Ðîññèÿ îïåðåæàåò ëèøü òàêèå 
åâðîïåéñêèå ñòðàíû, êàê Ðóìûíèÿ è 
Òóðöèÿ. Ãëîáàëüíûé èííîâàöèîííûé 
èíäåêñ (Global Innovation Index) Ðîñ-
ñèè â 2018 ã. íåçíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2017 ã. è ñîñòàâèë 
37 âìåñòî 38, ÷òî çàñòàâèëî Ðîññèþ 
ïåðåìåñòèòüñÿ ñ 45-ãî íà 46-å ìåñòî 
â ìåæäóíàðîäíîì ðåéòèíãå ïî äàííî-
ìó ïîêàçàòåëþ. Îñòàþòñÿ âûñîêèìè 
ñóáèíäåêñû ïî ðàçâèòèþ èíôîðìà-
öèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé (Information & communication 
technologies, ICTs): ó Ðîññèè – 70,3, 
ó ñòðàíû-ëèäåðà Øâåéöàðèè – 73,8, 
íî ñèëüíî îòñòàåò ðàçâèòèå òåõíîëî-
ãèé è ýêîíîìèêà çíàíèé (Knowledge 
& technology outputs) – â 2,5 ðàçà.

Íàïðàâëåíèå «Èíôîðìàöèîííî-òå-
ëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû» âõî-
äèò â ÷èñëî ïðèîðèòåòíûõ èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê íà óðîâíå ãîñó-
äàðñòâà. Îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â 
2017 ã. ñîñòàâèë ïîðÿäêà 82 ìëðä ðóá.,
÷òî áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøàåò 
ôèíàíñèðîâàíèå 2010 ã. è íà 61% 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ãîñóäàðñòâåííîãî 
áþäæåòà.

Îäíàêî óðîâåíü èíôîðìàòèçà-
öèè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà 
(ÀÏÊ) â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íèæå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îòðàñëÿìè. 
Òàê, â 2019 ã. îêîëî ïîëîâèíû (49.3 %) 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé 
èìåëè ëîêàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ 
ñåòü è òîëüêî ÷åòâåðòü – ñîáñòâåííûé 
ñàéò. Ïðè ýòîì óñëóãàìè Èíòåðíåò 

ïîëüçóþòñÿ 81,7 % îðãàíèçàöèé. Ïåð-
ñîíàëüíûå êîìïüþòåðû èñïîëüçóþò 
áîëåå îäíîãî ðàçà â íåäåëþ ëèøü 
15,4 % ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, â òî âðåìÿ êàê 
â ñðåäíåì ïî ñòðàíå ýòîò ïîêàçàòåëü 
â 3 ðàçà âûøå è ñîñòàâëÿåò 45 %. 
Îäíèì èç îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ èí-
ôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå  îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé 
è òóìàííûõ âû÷èñëåíèé. Â 2019 ã. äîëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, 
èñïîëüçóþùèõ îáëà÷íûå ñåðâèñû 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé 
ñ êëèåíòàìè, çàïóñêà ñîáñòâåííîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êàê âû-
÷èñëèòåëüíûé ñåðâèñ, äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ ýëåêòðîííîé ïî÷òû, ñîñòàâèëà 
îêîëî 9,4 %, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
íèçêèì çíà÷åíèÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîêàçàòåëÿìè äðóãèõ âèäîâ ýêîíîìè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè [3].

Âûáîðî÷íîå èññëåäîâàíèå óðîâíÿ 
èíôîðìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ îðãà-
íèçàöèé ÀÏÊ Öåíòðàëüíîãî Ôåäå-
ðàëüíîãî îêðóãà â ïåðèîä 2005-2015 ãã.
âûÿâèëî íåäîñòàòî÷íóþ îñíàùåí-
íîñòü õîçÿéñòâ òåõíè÷åñêèìè è ïðî-
ãðàììíûìè ñðåäñòâàìè. Â îñíîâíîì â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
èñïîëüçîâàëèñü ó÷åòíûå áóõãàëòåð-

ñêèå ïðîãðàììû è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ðåøåíèÿ ïî áîíèòèðîâî÷íîìó 
ó÷åòó æèâîòíûõ. Íå èñïîëüçîâàëèñü 
íè â îäíîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ îðãà-
íèçàöèé ERP-ñèñòåìû äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ âñåõ ðåñóðñîâ 
îðãàíèçàöèè, CRM-ñèñòåìû äëÿ 
àâòîìàòèçàöèè âçàèìîîòíîøåíèé ñ 
êëèåíòàìè, SCM-ñèñòåìû äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè óïðàâëåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèìè 
öåïî÷êàìè çàêóïîê, àíàëèòè÷åñêèå 
ñèñòåìû [4-6].

Ïî äàííûì Ðîññòàòà è Èíòåðíåò-
èñòî÷íèêîâ, äîëÿ îðãàíèçàöèé, èñ-
ïîëüçóþùèõ ERP-, CRM- è SCM-
ñèñòåìû, ñîñòàâëÿåò ëèøü 7 % îò 
îáùåãî êîëè÷åñòâà õîçÿéñòâ (ñì. òàá-
ëèöó) [3, 7].

×òî êàñàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ äðó-
ãèõ âèäîâ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ 
(ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîî-
áîðîòà, ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðàñ-
÷åòîâ â ýëåêòðîííîì âèäå, ðåøåíèÿ 
îðãàíèçàöèîííûõ, óïðàâëåí÷åñêèõ 
è ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ è äð.), òî èõ 
èñïîëüçîâàíèå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ îðãàíèçàöèÿõ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 
80 % îò èñïîëüçîâàíèÿ â îðãàíèçà-
öèÿõ äðóãèõ âèäîâ ýêîíîìè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè.

Îðãàíèçàöèè, èñïîëüçóþùèå ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà 
â 2019 ã. (ïðîöåíò îò îáùåãî ÷èñëà îðãàíèçàöèé)

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà

Âñåãî ïî 
âñåì âèäàì 
ýêîíîìè÷å-

ñêîé äåÿòåëü-
íîñòè

Ñåëüñêîå, ëåñ-
íîå õîçÿéñòâî, 

îõîòà, ðûáîëîâ-
ñòâî è ðûáîâîä-

ñòâî

Äîëÿ ñåëüñêîãî, 
ëåñíîãî õîçÿé-

ñòâà, îõîòû, 
ðûáîëîâñòâà è 
ðûáîâîäñòâà

Ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî 
äîêóìåíòîîáîðîòà 70 61,5 0,88

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ ôèíàíñî-
âûõ ðàñ÷åòîâ â ýëåêòðîí-
íîì âèäå 57,1 50,5 0,88

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ 
ðåøåíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ, 
óïðàâëåí÷åñêèõ è ýêîíîìè-
÷åñêèõ çàäà÷ 54,8 41,8 0,76

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ 
ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà 
ê áàçàì äàííûõ ÷åðåç ãëî-
áàëüíûå èíôîðìàöèîííûå 
ñåòè, âêëþ÷àÿ Èíòåðíåò 32 23,7 0,74

Îáó÷àþùèå ïðîãðàììû 16,4 6,1 0,37

ERP-, CRM- , SCM-ñèñòåìû 35,3 7 0,20

Èñòî÷íèê: äàííûå àâòîðîâ.
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Â 2020 ã. èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 
èñïîëüçóåìûõ áóõãàëòåðñêèõ ó÷åòíûõ 
ñèñòåì îêîëî 40 % ïðèõîäèëîñü íà 
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ôèðìû 1Ñ è 
åå ïàðòíåðîâ («1Ñ: Áóõãàëòåðèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ», 
«1Ñ: Áóõãàëòåðèÿ ïòèöåôàáðèêè», «1Ñ: 
Áóõãàëòåðèÿ ìîëîêîçàâîäà», «1Ñ: Áóõ-
ãàëòåðèÿ ýëåâàòîðà è êîìáèêîðìî-
âîãî çàâîäà» è äð.). Ñðåäè ïðîãðàìì 
ïî áîíèòèðîâî÷íîìó ó÷åòó æèâîòíûõ 
òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ðåøåíèÿ ôèðì 
1Ñ è ÁÀÐÑ Ãðóïï. ERP-ðåøåíèÿ ïî 
óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèåì – ýòî ðàç-
ðàáîòêè ôèðì «×åðíîçåìüå ÈÍÒÅÊÎ», 
«1Ñ: Ðàðóñ», Êîðïîðàöèè Ãàëàêòèêà è 
äð. Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíè-
çàöèÿõ ERP-ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ 
â êðóïíûõ àãðîõîëäèíãàõ, èìåþùèõ, 
êàê ïðàâèëî, ïåðåðàáàòûâàþùèå 
ìîùíîñòè [4]. Àíàëèòè÷åñêèå ïëàò-
ôîðìû, BI-ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå 
ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
íå èñïîëüçóþòñÿ.

Îùóùàåòñÿ òàêæå íåõâàòêà ñïå-
öèàëèñòîâ ïî èíôîðìàöèîííûì è 
êîììóíèêàöèîííûì òåõíîëîãèÿì, 
ðàáîòàþùèì â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå. Òàê, â 2019 ã. â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå òðóäèëîñü 60
IT-ñïåöèàëèñòîâ â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. 
ðàáîòíèêîâ, ïðè÷åì òîëüêî 22 èç íèõ –
ñ âûñøèì óðîâíåì êâàëèôèêàöèè. 
Ýòîò ïîêàçàòåëü â ñðåäíåì ïî âñåì 
âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
ñîñòàâèë 229 è 146 ÷åëîâåê ñîîòâåò-
ñòâåííî, ò.å. îáåñïå÷åííîñòü äàííûìè 
êàäðàìè ìåíüøå òðåáóåìîé â 4 ðàçà, 
ïî êàäðàì âûñøåãî óðîâíÿ êâàëèôè-
êàöèè – ïðèìåðíî â 7 ðàç [3].

Äàëüíåéøåå âûïîëíåíèå âåäîì-
ñòâåííîãî ïðîåêòà «Öèôðîâîå ñåëü-
ñêîå õîçÿéñòâî» ïðèçâàíî ðåøèòü 
íàçâàííûå ïðîáëåìû. Îäíàêî ñëåäóåò 
ïðåäëîæèòü íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè 
ïî ïðèîáðåòåíèþ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ è èõ ñîïðîâîæäåíèþ â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Â êà÷åñòâå ñîñòàâëÿþùèõ ìîäóëÿ 
«Àãðîðåøåíèÿ» íàöèîíàëüíîé ïëàò-
ôîðìû öèôðîâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óïðàâëåíèÿ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì 
«Öèôðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå ERP-ñèñòåì, 
àâòîìàòèçèðóþùèõ âñå áèçíåñ-
ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé. 

Ââèäó øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ôèðìû 1Ñ è åå 
ïàðòíåðîâ ýòî ìîãóò áûòü ðåøåíèÿ 
íàçâàííîé ôèðìû. Â ýòîì ñëó÷àå 
ðàáîòíèêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé, ðàáîòàâøèå ñ «1Ñ: Áóõ-
ãàëòåðèåé» èëè äðóãèìè ðàçðàáîòêàìè 
ôèðìû, ëåã÷å áóäóò îñâàèâàòü íîâûé 
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ñî çíàêîìûì 
èíòåðôåéñîì. Êðîìå «1Ñ: ERP Óïðàâ-
ëåíèå ïðåäïðèÿòèåì», âîçìîæíî 
èñïîëüçîâàíèå òàêèõ îòå÷åñòâåííûõ 
ERP-ñèñòåì, êàê ÁÝÑÒ 5, Ãàëàêòèêà 
è äð. Ïðè âûáîðå èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
îïðåäåëåííûå êðèòåðèè [8]. Ýòî ðàç-
ìåð è ñïåöèàëèçàöèÿ îðãàíèçàöèè, 
óæå èìåþùååñÿ òåõíè÷åñêîå è ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñòîèìîñòü 
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. Âàæíî òàêæå 
ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ó ðàçðàáîò÷èêà 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îòðàñëåâûõ ðå-
øåíèé, âîçìîæíîñòè ïðèîáðåòåíèÿ 
ïðîãðàììû ïî ïîäñèñòåìàì, ðàáîòû 
â «îáëàêàõ» è äð. Íåîáõîäèìî íàëè÷èå 
äèëåðà ôèðìû-ðàçðàáîò÷èêà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ðåãèîíå äëÿ ñîïðî-
âîæäåíèÿ, îáñëóæèâàíèÿ è ðåøåíèÿ 
âîçìîæíûõ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé 
ïðè ýêñïëóàòàöèè èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû.

Àâòîðàìè ïðåäëàãàëñÿ è äðóãîé 
ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ öèôðîâûõ 
ïëàòôîðì äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèåé. Ýòî 
èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ îòå÷å-
ñòâåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì 
íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ, 
èíòåãðèðóåìûõ äðóã ñ äðóãîì è îá-
ðàçóþùèõ åäèíîå èíôîðìàöèîííîå 
ïðîñòðàíñòâî [9].

Íà îïåðàòèâíîì è òàêòè÷åñêîì 
óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ 
OLTP (Online Transaction Processing) 
òåõíîëîãèè îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè 
òðàíçàêöèé, îáåñïå÷èâàþùèå ñáîð è 
ðåãèñòðàöèþ äàííûõ, èõ íàêîïëåíèå, 
îáðàáîòêó, âûäà÷ó îò÷åòîâ. Èíôîð-
ìàöèÿ â èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, 
ðåàëèçóþùèõ OLTP-òåõíîëîãèè, íà-
êàïëèâàåòñÿ è õðàíèòñÿ â ðåëÿöè-
îííûõ áàçàõ äàííûõ. Òàêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàíà è 
îòðàáàòûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
îòíîñèòåëüíî íåñëîæíûõ àëãîðèòìîâ. 
Íà ýòèõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíûå ïðîäóê-

òû «1Ñ: Áóõãàëòåðèÿ», à òàêæå ïðî-
ãðàììû ïî àâòîìàòèçàöèè îòäåëüíûõ 
áèçíåñ-ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ. Ýòî 
ìîãóò áûòü CRM-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
âçàèìîîòíîøåíèÿìè ñ êëèåíòàìè, 
WMS-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñêëàäîì, 
SCM-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ öåïî÷êà-
ìè çàêóïîê è äð. Âàæíà âîçìîæíîñòü 
èíòåãðàöèè ïåðå÷èñëåííûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì.

Íà òàêòè÷åñêîì è âûñøåì ñòðàòå-
ãè÷åñêîì óðîâíå óïðàâëåíèÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ãëóáîêîãî àíàëèçà äåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ OLAP-
òåõíîëîãèè ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ. 
Ýòè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäÿò àíàëèòè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó àãðåãèðîâàííûõ èç 
ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ. Èíôîð-
ìàöèÿ â òàêèõ ñèñòåìàõ ñîäåðæèòñÿ â 
õðàíèëèùå äàííûõ è íå óäàëÿåòñÿ, à 
äîïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëà-
ìåíòîì (ðàç â ÷àñ, äåíü, íåäåëþ, ìåñÿö 
è ò.ä.). OLAP-òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò 
ôîðìèðîâàòü àíàëèòè÷åñêèå îò÷åòû 
â ëþáîì çàïðàøèâàåìîì ðàçðåçå ñ 
íóæíîé äåòàëèçàöèåé.

Íà ñòðàòåãè÷åñêîì óðîâíå óïðàâ-
ëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå òåõíîëîãèè 
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ 
Data Mining. Òàêèå òåõíîëîãèè îñó-
ùåñòâëÿþò «äîáû÷ó», «ðàñêîïêó» â 
«ñûðûõ», íåîáðàáîòàííûõ, ñòðóêòó-
ðèðîâàííûõ, ÷àñòè÷íî ñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ è íåñòðóêòóðèðîâàííûõ 
äàííûõ íåî÷åâèäíûõ ñâÿçåé è çàêî-
íîìåðíîñòåé. Ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ è êèáåðíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, 
çàëîæåííûõ â èíôîðìàöèîííûå 
ñèñòåìû, äîáûâàþòñÿ íîâûå çíàíèÿ 
è âèçóàëèçèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòè-
êàìè. Data Mining ïîçâîëÿþò ðåøàòü 
çàäà÷è êëàññèôèêàöèè, ðåãðåññèè, 
êëàñòåðèçàöèè, ïîèñêà àññîöèàöèé, 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è äð.

Data Mining è OLAP-òåõíîëîãèè, 
õðàíèëèùà äàííûõ îáúåäèíÿþò-
ñÿ â àðõèòåêòóðå BI-ñèñòåì, ñè-
ñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
èëè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ 
ñèñòåì. Òðàíçàêöèîííûå ñèñòåìû 
îïåðàòèâíîãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì. Ýòî òàêèå îòå÷åñòâåííûå ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû, êàê Deductor 
Studio, Loginom, Ïðîãíîç, Ôîðñàéò, 
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Êîíòóð è äð. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû ïðàêòè÷åñêè íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ.

Êðèòåðèè âûáîðà íàçâàííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ àíàëîãè÷íû 
ïåðå÷èñëåííûì âûøå.

Âçàèìîñâÿçü èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì âñåõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ â 
åäèíîé öèôðîâîé ïëàòôîðìå ïîçâî-
ëèò ñôîðìèðîâàòü îáùåå èíôîðìà-
öèîííîå ïðîñòðàíñòâî îðãàíèçàöèè ñ 
ïîñëåäóþùåé èíòåãðàöèåé â èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû ìóíèöèïàëüíîãî 
è ðåãèîíàëüíîãî óðîâíåé óïðàâëåíèÿ 
îòðàñëüþ.

Äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè âå-
äîìñòâåííîãî ïðîåêòà «Öèôðîâîå 
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» íåîáõîäèìà 
òàêæå ïîäãîòîâêà êàäðîâ, â òîì ÷èñëå 
è âûñøåãî çâåíà, ñïîñîáíûõ óñïåøíî 
ðàáîòàòü ñ ñîâðåìåííûìè èíôîð-
ìàöèîííûìè ñèñòåìàìè è òåõíîëî-
ãèÿìè. Íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî 
îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ â ïðîôèëüíûõ 
ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ïî íàïðàâëåíèÿì 
ïîäãîòîâêè 09.03.02 «Èíôîðìàöèîí-
íûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè», 09.03.03 
«Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà» ñ ôóí-
äàìåíòàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé áàçîé, 
à òàêæå ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ ÀÏÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äèñòàíöèîííûõ òåõíîëîãèé ýëåêòðîí-
íîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû «Çåìëÿ 
çíàíèé» è ïðîõîæäåíèåì î÷íûõ êóð-
ñîâ â îòðàñëåâûõ âóçàõ [10].

Выводы
1. Â êà÷åñòâå ñîñòàâëÿþùèõ ìî-

äóëÿ «Àãðîðåøåíèÿ» íàöèîíàëüíîé 
ïëàòôîðìû öèôðîâîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì 
«Öèôðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå ERP-ñèñòåì, 
àâòîìàòèçèðóþùèõ âñå áèçíåñ-
ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé. 
Ýòî ìîãóò áûòü òàêèå ïðîãðàììíûå 
ïðîäóêòû, êàê «1Ñ: ERP Óïðàâëåíèå 
ïðåäïðèÿòèåì», ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèåì ÁÝÑÒ 5, Ãàëàêòèêà è äð., 
âêëþ÷åííûå â åäèíûé ðååñòð ðîñ-
ñèéñêèõ ïðîãðàìì äëÿ ýëåêòðîííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è áàç äàííûõ. 
Àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì ìîæåò 
ñëóæèòü êîìáèíàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì ïî óðîâíÿì óïðàâëåíèÿ îðãà-

íèçàöèåé (ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, 
èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ íà îïåðàòèâíîì è òàêòè÷åñêîì 
óðîâíÿõ, ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé íà ñòðàòåãè÷åñêîì óðîâíå), 
à òàêæå ïðèìåíåíèå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ðåøåíèé äëÿ àâòîìàòèçàöèè 
îòäåëüíûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðè óñëîâèè èõ èíòåãðàöèè è 
ðàáîòû â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì 
ïðîñòðàíñòâå.

2. Ïðè âûáîðå èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ êàê õà-
ðàêòåðèñòèêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
îðãàíèçàöèè, âíåäðÿþùåé ïðîåêòíîå 
ðåøåíèå (ðàçìåð, ñïåöèàëèçàöèÿ, 
îðãàíèçàöèîííàÿ è óïðàâëåí÷åñêàÿ 
ñòðóêòóðà, íàëè÷èå òåõíè÷åñêèõ è 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è äð.), òàê è 
ñïåöèôèêà ñàìîãî ïðîãðàììíîãî 
ïðîäóêòà (ñòîèìîñòü, âîçìîæíîñòü 
ïðèîáðåòåíèÿ ïî ïîäñèñòåìàì, òðå-
áîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó è áàçîâîìó 
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû â îáëà÷íîì ðåæèìå, 
íàëè÷èå äèëåðà â ðåãèîíå è äð.). 

3. Ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè 
ñïåöèàëèñòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé ñ öåëüþ ôîðìèðîâà-
íèÿ ó íèõ êîìïåòåíöèé ïî ðàáîòå 
ñ èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè è 
òåõíîëîãèÿìè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ïîä-
ãîòîâêè áàêàëàâðîâ ïî íàïðàâëåíèÿì 
09.03.02 «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû 
è òåõíîëîãèè», 09.03.03 «Ïðèêëàäíàÿ 
èíôîðìàòèêà» ñ ôóíäàìåíòàëüíîé 
ïîäãîòîâêîé ïî òåîðèè èíôîðìàöèè, 
àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâà-
íèþ, ñòàòèñòè÷åñêèì è ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì èññëåäî-
âàíèÿ, à òàêæå îðãàíèçàöèÿ ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ 
ÀÏÊ ïî îáó÷åíèþ íàâûêàì ðàáîòû ñ 
èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè è òåõ-
íîëîãèÿìè â î÷íîì ôîðìàòå íà áàçå 
îòðàñëåâûõ âóçîâ.
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Summary. Generalization and systemati-
zation of information systems and technolo-
gies used at different levels of management 
in agricultural organizations, development of 
recommendations and criteria for choosing 
software products for managing an organiza-
tion, as well as recommendations for training 
specialists for informatization of the industry 
are presented.
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АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ CLAAS, 
â 2020 ãîäó ãëàâíûì äðàéâåðîì íà ðîñ-
ñèéñêîì ðûíêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ñòàëî ñòðåìëåíèå àãðàðèåâ 
ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà è ñíèæàòü ñåáåñòîèìîñòü ïðî-
äóêöèè çà ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè ïàðêà 
òåõíèêè. Ïîääåðæêó ñåëüõîçïðîèç-
âîäèòåëÿì â ýòîì îêàçàëè âòîðîé 
ïî îáúåìàì çà âñþ èñòîðèþ ñòðàíû 
óðîæàé çåðíîâûõ è âûñîêèå ìèðîâûå 
öåíû íà ñåëüõîçòîâàðû. Òàêæå ïîëî-
æèòåëüíóþ ðîëü ñûãðàëè ïðîãðàììû 
ãîñóäàðñòâåííîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ  
ïðèîáðåòàåìîé òåõíèêè è ëüãîòíîå 
ôèíàíñèðîâàíèå ïî ëèíèè Ðîñàãðî-
ëèçèíãà.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïî èòîãàì ïðî-
øåäøåãî ãîäà çàêóïêè çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ ðîññèéñêèìè àãðàðèÿìè 
óâåëè÷èëèñü. Ïðè ýòîì CLAAS áëàãî-
äàðÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ëîêàëèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâà åùå áîëüøå óêðåïèëà 
ñâîè ïîçèöèè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-
øëûì ãîäîì áûëî ðåàëèçîâàíî íà 20% 
áîëüøå êîìáàéíîâ TUCANO.

Êðîìå òîãî, ïðîèçîøåë ïðèðîñò ïî 
ïðîäàæàì êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
JAGUAR, äîëÿ êîòîðûõ íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå (ñðåäè çàïàäíûõ áðåíäîâ) óâå-
ëè÷èëàñü íà 4 ïðîöåíòíûõ ïóíêòà è 
ñîñòàâëÿåò òåïåðü 53%. 

Â ñåãìåíòå êîðìîçàãîòîâèòåëüíûõ 
ìàøèí (êîñèëêè, âîðîøèòåëè è âàëêî-
âàòåëè) äîëÿ êîìïàíèè âûðîñëà ïðè-
ìåðíî äî 25%. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëà 
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ïîëèòèêà ïî íàðàùèâàíèþ ïðîèçâîä-

ñòâà è ýêñïîðòà ìîëîêà, ÷òî ñòèìóëè-
ðîâàëî èíâåñòèöèè â îòðàñëü è ïîä-
äåðæàëî ñïðîñ íà ïðîôåññèîíàëüíóþ 
òåõíèêó äëÿ êîðìîçàãîòîâêè. 

Íà ðûíêå òðàêòîðíîé òåõíèêè 
êîìïàíèÿ CLAAS çàíèìàåò óâåðåííûå 
ïîçèöèè ñðåäè çàðóáåæíûõ áðåíäîâ 
ñ äîëåé îêîëî 15%. Íàèáîëåå âîñ-
òðåáîâàííûìè ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ 
ìîùíûå ìîäåëè AXION 900.

Íà ñëåäóþùèé ãîä êîìïàíèÿ ñî-
õðàíÿåò ïîëîæèòåëüíûé ïðîãíîç ïî 
îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà è ïðîäàæ ñâîåé 
ïðîäóêöèè â Ðîññèè. Òàê, â ïðîèçâîä-
ñòâåííóþ ïðîãðàììó çàâîäà â Êðàñíî-
äàðå çàëîæåíî óâåëè÷åíèå îáúåìîâ 
âûïóñêà êîìáàéíîâ TUCANO íà 40% è 
òðàêòîðîâ – ïî÷òè â 3 ðàçà.  

Êðîìå òîãî, ïî îöåíêå ýêñïåð-
òîâ CLAAS, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà êàê îñíîâíîé è 
äîëãîâðåìåííûé òðåíä â ðîññèéñêîì 
àãðàðíîì ñåêòîðå áóäåò ïîääåðæèâàòü 
ñïðîñ íå òîëüêî íà ìàøèíû è îðóäèÿ, 
íî è íà ïåðåäîâûå öèôðîâûå ïðî-
äóêòû. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì êîìïàíèÿ CLAAS 
ðàñøèðÿåò ïðåäëîæåíèå öèôðîâûõ 
óñëóã, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò àãðàðèÿì 
áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü óïðàâ-
ëåíèÿ îòäåëüíûìè ìàøèíàìè, âñåì 
ïàðêîì òåõíèêè è ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ïðîöåññàìè. Â ÷àñòíîñòè, óæå ñ 2021 ã.
â áàçîâóþ êîìïëåêòàöèþ òðàêòîðîâ 
âõîäèò ïàêåò TELEMATICS Àdvanced 
ñ ïÿòèëåòíåé ëèöåíçèåé. Äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè áàçîâàÿ êîìïëåêòàöèÿ 
ïðåäïîëàãàëà ëèøü ëèöåíçèþ BASIC 

íà îäèí ãîä. Òåì ñàìûì êîìïàíèÿ 
ñòðåìèòñÿ ïðåîäîëåòü îäèí èç ãëàâíûõ 
ñäåðæèâàþùèõ ðàçâèòèå öèôðîâèçà-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ôàêòîðîâ – 
âûñîêóþ ñòîèìîñòü âõîæäåíèÿ.

Â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ðå-
ãèîíå è Ñèáèðè â ïðîøåäøåì ãîäó 
íà÷àëñÿ è ïðîäîëæàåò ðåàëèçîâû-
âàòüñÿ ïèëîòíûé ïðîåêò ïî óäàëåí-
íîìó òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ 
REMOTE SERVICE 2.0,  êîòîðûé 
â 2021 ã. áóäåò ðàçâåðíóò è ïî âñåé 
Ðîññèè. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò â ðåæèìå 
óäàëåííîãî äîñòóïà âûÿâëÿòü îøèáêè 
è ïîòåíöèàëüíûå íåèñïðàâíîñòè è 
îïåðàòèâíî íà íèõ ðåàãèðîâàòü. Ïðè 
ýòîì «äèñïåò÷åðó» îôèöèàëüíîãî äè-
ëåðà CLAAS ïîñòóïàþò èñêëþ÷èòåëüíî 
òåõíè÷åñêèå äàííûå ïî ñîñòîÿíèþ 
äâèãàòåëÿ, òðàíñìèññèè, êîðîáêè 
ïåðåäà÷ è ýëåêòðîííûõ ñèñòåì ìàøèí. 
Âñå êîììåð÷åñêèå è äðóãèå ÷óâñòâè-
òåëüíûå äëÿ áèçíåñà äàííûå îñòàþòñÿ 
ñîáñòâåííîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ.

«Â öåëîì ìû óäîâëåòâîðåíû èòî-
ãàìè 2020 ãîäà â Ðîññèè è ñîõðàíÿåì 
óìåðåííî ïîçèòèâíûé ïðîãíîç íà 
áëèæàéøèé ãîä. Íàøà ãëàâíàÿ öåëü –
ìàêñèìàëüíî ñîäåéñòâîâàòü òîìó, 
÷òîáû ðîññèéñêèé àãðàðíûé ñåêòîð 
ñòàíîâèëñÿ êëþ÷åâîé îòðàñëüþ ýêî-
íîìèêè, îäíîé èç ñàìûõ ïåðåäîâûõ è 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñôåð. Äëÿ ýòîãî 
î÷åíü âàæíî, ÷òîáû â ñîâðåìåííîì 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ñî÷åòàëèñü òåõ-
íîëîãèè, çíàíèÿ, ëþäè è òåõíèêà», –
îòìå÷àåò ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÎÎ ÊËÀÀÑ Âîñòîê Äèðê Çååëèã. 

CLAAS: Рост продаж в 2020 году 
и положительный прогноз на 2021






