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В статье приведена схема, описание формирователя потока семян, а также изло-

жен принцип рассеивания посевного материала. 

 

В последние годы в нашей стране и за рубежом для посева рядовым способом 

зерновых, зернобобовых, крупяных и пропашных культур, а также некоторых видов 

трав наряду с традиционными сеялками механического типа широкое распростране-

ние получили пневматические зерновые сеялки, в конструкциях которых реализован 

принцип централизованного дозирования с пневматическим транспортированием се-

мян в сошники [1]. 

Пневматические сеялки при всех своих достоинствах имеют недостаток, свя-

занный с выдуванием и перераспределением семян в борозде. Для решения этой про-

блемы применяют различные устройства [2,3]. Но они не решают проблему перерас-

пределения семян в семяпроводе, а только гасят воздушный поток. 

В Самарском ГАУ разработан формирователь потока семян, [4] который поз-

воляет повысить качество распределения семян в борозде пневматической сеялкой. 

Формирователь потока семян, представляет собой участок семяпровода, кото-

рый включает в себя рассеиватель семян и гаситель воздушного потока. Гаситель вы-

полнен в виде цилиндрического сетчатого патрубка. Рассеиватель представляет собой 

патрубок с диаметрально установленными в его поперечных плоскостях и равномер-

но распределенными по его высоте стержнями. Точки пересечения осевых линий 

стержней с поверхностью патрубка лежат на винтовой линии, а проекции этих осевых 

линий на плоскость поперечного сечения семяпровода образуют диаметрально распо-

ложенные линии, делящие круг на равные сектора, у которых расстояния между со-

седними точками пересечения проекций осевых линий стержней на поперечное сече-

ние патрубка с его окружностью равны диаметру стержней. 

На рисунке 1 показана схема формирователя с проекциями осевых линий 

стержней на поперечное сечение семяпровода, а также развертка винтовой линии то-

чек пересечения осевых линий стержней со стенками семяпровода.  

Формирователь потока семян работает следующим образом. При дозировании 

семян высевающим аппаратом посевной материал воздушным потоком транспорти-

руется в распределительную головку после чего по семяпроводам, поступает в ци-

линдрический патрубок формирователя с установленными в нем диаметрально в его 
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поперечных плоскостях стержнями. При прохождении потока семян через рассеива-

тель одна часть семян проходит мимо верхнего стержня, а другая, попадая на стер-

жень отражается им в направлениях, перпендикулярных оси стержня.  

 

 

     

 

а) Схема формирователя с проекциями 

 осевых линий стержней 

б) Развертка винтовой линии точек 

 
Рис.1 Схема формирователя потока семян 

 

Поскольку точки пересечения осевых линий стержней со стенками семяпрово-

да образуют винтовую линию, то все стержни повернуты один относительно другого 

на одинаковый угол, следовательно, частицы посевного материала, попадающие на 

стержни, отражаются ими в различных направлениях по поперечному сечению семя-

провода. Этот процесс распределения семян по поперечному и продольному сечению 

происходит на всем пути их движения в патрубке рассеивателя. А так как расстояние 

между осевыми линиями стержней на их проекциях на поперечное сечение семяпро-

вода меньше или равно диаметру стержней, то исключается возможность пролета ча-

стиц семенного материала мимо стержней без отражения, т. е. все поступающие в се-

мяпровод частицы посевного материала отражаются стержнями и изменяют направ-

ления движения.  

Процесс равномерного рассеивания семян пo продольному сечению формиро-

вателя происходит из-за изменения траектории, и как следствие времени, полета каж-

дого зерна после соударения со стержнями рассеивателя. 

Расположение стержней по одному в каждой поперечной плоскости исключает 

возможность забивания рассеивателя инородными телами больших размеров, чем ча-

стицы посевного материала, что повышает надежность работы распределителя потока 

семян. 

Тем самым имея сформированный за счет взаимодействия со стержнями рав-

номерно распределенный поток посевного материала на входе в сошник, мы получа-

ем повышение продольного распределения семян по дну борозды. 
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Проведен анализ основных направлений совершенствования конструкций посевных 

машин для посева пропашных культур. Установлено, что более перспективным представля-

ется повышение производительности посевного комплекса путем увеличения скорости его 

движения.  

 

В современном мире инновации обеспечивают значительное преимущество в 

любой сфере общественной жизнедеятельности. Не является исключением и сельское 

хозяйство, где модернизация технологий производства сельскохозяйственных ресур-

сов обеспечивает высокую рентабельность ведения хозяйства. Развитие хозяйств на 

современном научно-техническом уровне, прежде всего ориентировано на внедрении 

высокоинтенсивных технологий, способствующих получению наивысшей урожайно-

сти. Такие технологии, как правило окупают трудовые, энергетические и финансовые 

затраты [1,3,4]. 

В хозяйствах, ориентированных на производство пропашных культур, сеялки 

точного высева – важнейший инструмент, надежность и точность работы которого 

позволяют добиться высоких урожаев. Однако при всем при этом, машина должна не 

только осуществлять эффективную работу в различных почвенно-ландшафтных 
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условиях, но и засевать площадь до 100 гектаров в день [2]. 

Рядовой посев является основным типом посева, используемым в современных 

хозяйствах. Семена заделываются в почву ровными линиями (рядами). При этом зер-

на погружаются на одинаковую глубину. Различают сплошной и широкорядный тип 

рядового сева. По этому признаку делят и все посевные культуры: непропашные (за-

деланные сплошным севом) и пропашные, предполагающие междурядную обработку. 

Для посева пропашных культур используются различные конструкции посев-

ных машин, которые могут оснащаться как механическими, так и пневматическими 

дозирующими системами. Ограниченная скорость посева, травмирование посевного 

материала и потребность в калибровке семян привели к тому, что в современном 

сельском хозяйстве механические сеялки вытесняются пневмовакуумными аналога-

ми. При этом актуальным направлением при разработке и производстве сеялок точно-

го посева является увеличение их производительности. Зачастую это решается за счет 

увеличения ширины захвата машины, однако данный подход связан со значительным 

увеличением массы и стоимости всего посевного комплекса (в том числе и трактора), 

ухудшением условий его эксплуатации, ростом непроизводительных затрат рабочего 

времени. 

Компания Amazone пошла по пути модернизации классических сеялок точного 

высева, результатом долгой разработки стала прицепная сеялка точного высева EDX, 

способная работать на скорости до 15 км/ч. Данные машины могут применяться как 

при традиционной, так и при минимальной технологии, а также для прямого посева – 

это распространяется на посев кукурузы, подсолнечника и рапса. 

Вместо традиционного разделения всасывающего воздуха, на EDX применяет-

ся система разделения и укладки семян Xpress, которая позволила машине перейти на 

новый уровень производительности. Точное пневматическое разделение семян про-

исходит в зависимости от машины и ширины ряда для 6 – 16 рядов одновременно че-

рез центральные разделительные барабаны. В отверстиях этих барабанов находятся 

централизованные и синхронно смещаемые отсекатели для разделения семян (рис. 1). 

Удерживание семян на поверхности барабана возможно благодаря разности давлений 

внутри барабана и на его поверхности. 

 
Рис.1. Разделительный барабан сеялки EDX 

 

Для посева различных пропашных культур – кукурузы, подсолнечника или 

сорго, применяются соответствующие разделительные барабаны, которые легко де-

монтируются и меняются, чтобы соответственно реагировать на различные свойства 

семян (форма, диаметр и т.д.) и обеспечивать точное дозирование. Также на сеялке 

присутствует система технологической колеи с отключением отдельных рядов. При 

узком междурядье появляется необходимость в закладке технологической колеи, для 
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проведения агротехнических мероприятий по внесению удобрений и средств защиты 

растений, при сохранении растений неповрежденными. Благодаря электронному 

управлению сеялки точного высева EDX могут быть оснащены соответствующим ме-

ханизмом переключения колеи. Одновременно возможно включение и отключение 

отдельных рядов, например, при работе на уступах и углах. 

Имеется опыт применения на посеве кукурузы сеялки Amazone Primera DMC 

4500 по выявлению оптимальной ширины междурядий. Экспериментальная работа 

выполнялась коллективом Фонда сельскохозяйственного обучения совместно с со-

трудниками Самарской ГСХА. Регулировка ширины междурядий достигалась уста-

новкой в распределительный колпак регулировочных пластин, которые перекрывали 

подачу воздухосемянной смеси в отдельные сошники (рис. 2). В процессе выполне-

ния эксперимента производилась переналадка сеялки DMC 4500 на различные схемы 

высева [5]. В контрольном варианте опыта использовали сеялку точного высева 

СКППР-4. 

 
 

Рис. 2. Пластина для регулировки ширины междурядий сеялки Primera DMC 4500 

 

В ходе оценки основных параметров посева кукурузы было выявлено, что при 

высеве во все ряды сошников с междурядьем 18,75 см наблюдается максимальная по-

левая всхожесть культуры (по сравнению с междурядьем 37,5 см и 75 см), однако бы-

ла отмечена неравномерность высева из-за неконтролируемого распределения семян 

внутри распределительного колпака. Несмотря на снижение общего процента поле-

вой всхожести культуры на 2%, по сравнению с использованием сеялки точного вы-

сева СКППР-4, незначительные потери в урожайности многократно компенсируется 

снижением эксплуатационных затрат.  

Дальнейшую модернизацию сеялки Primera DMC 4500 в разрезе посева про-

пашных культур целесообразно проводить по пути повышения равномерности рас-

пределения семян в замкнутом пространстве распределительной головки (колпака). 

Достижение данной задачи возможно при использовании концентратора потока се-

мян, конструкция которого позволяет избежать замедления потока сжатого воздуха 

внутри колонны распределителя. 

В связи с вышеизложенным, более перспективным представляется повышение 

производительности посевного комплекса путем увеличения скорости его движения. 

В общем случае это достигается благодаря трем основным факторам: повышение ка-

чества работы сошниковых групп сеялок на высоких скоростях, надежной фиксации 

семян в борозде при их подаче высевающим аппаратом и, собственно, устойчивой 

дискретной подачи семян в борозду высевающим аппаратом. 
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Пневматический посев и посевные машины требуют более глубоких теоретиче-

ских, экспериментальных и производственных исследований. Результаты таких ис-

следований необходимы для совершенствования и создания новых конструкций по-

севных машин, с помощью которых возможно было бы выполнение новых техноло-

гий посева, наиболее полно удовлетворяющим требованиям агротехники. 
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Проведен анализ облучательных установок и светильников для выращивания расте-

ний. Установлено, что более перспективными представляется светодиодные лампы, кото-

рые при использовании в облучательных установках позволяют плавно регулировать уровень 

освещенности, имеют улучшенную цветопередачу и большой срок службы, низкое электро-

потребление по сравнению с другими видами ламп. 

 

Идеальным для растений источником излучения света является солнце, которое 

передает тепловую энергию и энергию для осуществления процесса фотосинтеза – из 

самых важных биологических процессов на Земле. Благодаря фотосинтезу живые 

организмы получают кислород, необходимый для дыхания, а сами растения создают 

полезные органические вещества для своей жизнедеятельности. Солнечный свет  
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необходим для растений на любой стадии развития. Недостаток света – сокращение 

продолжительности светового дня и малая интенсивность освещения, приводит к 

плохому протеканию фотосинтеза, органических веществ образуется мало, растения 

вырастают слабыми, что может привести к гибели растения. Выращивание сельскохо-

зяйственных культур круглогодично в большинстве регионов невозможно. Для реше-

ния проблем с низкими показаниями сбора урожаев из-за недостатка света было со-

здано искусственное освещение, оно подразумевает использование ламп с ультрафи-

олетовым излучением. В сельском хозяйстве, в телицах, дома применяется досветка с 

помощью разных видов светильников искусственного освещения [4,5]. Источником 

искусственного освещения в настоящее время является электрическая энергия. При-

менение в сельском хозяйстве искусственного освещения с частичной или полной за-

мены солнечного света, может помочь с проблемой нехватки света растениям, где 

модернизация технологий производства сельскохозяйственных ресурсов обеспечива-

ет высокую рентабельность ведения хозяйства.  

Виды источников света, которые используются в установках для искусственно-

го освещения растений изображены на (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Классификация источников света применяемых 

 в составе облучательных установок 

 

Лампы накаливания – это известные давно лампочки-груши. Для освещения 

растений они мало подходят, так как имеют сплошные минусы – это малопригодный 

спектр излучения света для растений, эти лампы сильно нагреваются и могут обжечь 

растения. Самый существенный минус этих ламп – это большое энергопотребление, 

что не перекроет даже дешёвая стоимость этих ламп, учитывая, что включать свет для 

растений зимой нужно по 10-12 часов в сутки. 

Галогенные лампы – обладают синим спектром свечения, который вызывает 

активный рост саженцев. КПД чуть выше обычных ламп, а срок жизни увеличен до 

2-4 тысяч. 
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Люминесцентные лампы – весьма распространенный тип для выращивания рас-

сады. Люминесцентные фитолампы экономные и недорогие, не выделяют тепло и не 

обжигают растения. Они покрывают потребности растений в синем спектре, однако 

красного излучают мало и не совсем в правильном диапазоне. Нельзя говорить о дол-

говечности таких ламп, поскольку через полгода светящееся вещество будет светить 

хуже. Люминесцентные лампы уступают по мощности другим видам ламп, долго зажи-

гаются, мерцают и плохо влияют на зрение. Лампы разнообразные по длине колбы 

(трубки), диаметру, виду цоколя. Также отличаются мощности и цветовые температу-

ры, наиболее распространены форматы цветовых температур от 4000 К до 6500 К [1]. 

Газоразрядные лампы – это наиболее интенсивный источник света. Когда стоит 

задача осветить большое пространство с небольшими энергетическими затратами, 

лучше всего подойдут газоразрядные лампы. За счет смеси газа, наполняющего кол-

бу, цвет постоянно варьируется, а излучение усиливается. Вместе с хорошими дан-

ными, у них есть и недостатки: для обеспечения их работы нужны специальные бал-

ласты. 

Существует несколько видов газоразрядных ламп: 

1. Ртутные; 

2. Натриевые; 

3. Металлогалоидные (металлогалогенные). 

Ртутные лампы (ДРЛ) содержат ртуть и добавки галогенидов следующих ме-

таллов: таллия, натрия, индия, которые излучают энергию. За счет добавок светоотда-

ча возрастает до 60 лм/Вт, что не является пределом. Данный светильник по своему 

спектру, лучше всего подходит для наращивания зеленой массы, но не подходит для 

этапа цветения. Срок эксплуатации до 10 тысяч часов. Ртутные светильники изготав-

ливаются в виде колбы, эллипсоидной и цилиндрической формы, внутри которой 

находится керамическая или кварцевая горелка. 

Натриевые лампы (ДНаТ) применяются для освещения помещения большой 

площадью, так как обладают ярким освещением. Лучи оранжево-желтого спектра 

приятны для глаз. Срок эксплуатации до 20 тыс. часов. В устройстве лампы есть зер-

кальный отражатель, который направляет лучи света на рассаду. Недостатком этих 

ламп является большая цена и высокая взрывоопасность, поэтому их опасно исполь-

зовать в жилом доме. 

Металлогалоидные лампы (МГЛ) – одни из самых эффективных ламп, лучше 

всего, выполняющие освещение зелени, выращиваемой в искусственной среде. В 

процессе работы вырабатывается нужное излучение определенного спектра и высо-

кой мощности. Эти лампы надежные и имеют большой срок эксплуатации, при этом 

просты в обслуживании, стоимость их достаточно высокая [3,5]. 

Светодиодные лампы – источник освещения, отвечающий на все требования, 

который содержит несколько светодиодов различного спектра. Все потребности в 

свете растений, эти светильники полностью удовлетворяют. Светодиоды экономны в 

потреблении электроэнергии и не нагреваются, а также для их работы не нужны до-

полнительные приборы и устройства. Эти лампы появились в конце XX столетия. 

Технология LED занимает твердую позицию на рынке. В данное время существуют 

специальные светильники с балансом синего или красного цвета, которые предназна-

чены и приспособлены для выращивания растений. Для подсветки растений нужна 

определенная длина волны – для синего цвета 420–460 нм, для красного 630–670 нм. 

Светодиоды с таким спектром получают приставку «фито». Фитолампы светодиод-

ные являются наиболее благоприятными для зеленых насаждений, так как имеют  
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хороший спектр излучения – синий и красный. Светоотдача этих ламп ниже, чем 

ламп дневного света. Они удобны в эксплуатации, так как имеют обычный цоколь и 

вставляются в стандартный патрон. Поверхность светильника покрыта специальной 

прослойкой, которая не допускает перегрева растений. Фитосветильники отлично 

подходят для домашних оранжерей, зимнего сада, т. к. выделяют значительно меньше 

тепла (по сравнению с ДНаТ). Поэтому при их использовании не потребуется отдель-

ный вентилятор для отвода горячего воздуха. LED-светильники не требуют дополни-

тельных устройств, таких как ПРА и ИЗУ, которые необходимы для подключения 

натриевых ламп. Светодиодные панели и светильники подключаются стандартным 

проводом непосредственно к сети 220В, благодаря этому практически исчезает риск 

пожара или короткого замыкания. Благодаря своей конструкции светодиод формиру-

ет строго направленный пучок света и рефлектор (отражатель) для него не требуется. 

Светодиодные лампы потребляют в 4-5 раз меньше электричества, чем натриевые 

лампы. Заявленная производителем потребляемая мощность на самом деле будет еще 

ниже, т. к. она лишь указывает на размер кристалла и его потенциал, а ток подается 

меньше. Например, реальное энергопотребление лампы 15 Вт = 8,5 Вт. Срок служ-

бы – до 50000 часов [2,3].  
По вышеизложенному тексту, становиться понятно, что хорошими искусствен-

ными источниками света для растений являются газоразрядные лампы и светодиод-

ные, но разница у них в том, что именно в светодиодных можно регулировать и пол-

ностью управлять спектральным составом света, подбирая наиболее подходящий для 

каждой фазы растения. Срок службы у светодиодных лам почти в 2 раза больше чем у 

ДНаТ, нет необходимости в покупке и установке дросселей. Являются не самым де-

шевым вариантом освещения, но самым эффективным и удобным для установки, да-

же в домашних условиях. Правильно подобранная лампа для подсветки растений, 

даст возможность вырастить здоровую рассаду и будет гарантией эффективного завя-

зывания бутонов и цветения культуры. Выбор светодиодной лампы значительно со-

кратят расходы за электроэнергию. 
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В статье представлен обзор современных посевных комплексов, предназначенных для 

засушливых регионов. Рассмотрены их различия и особенности. 

Прогнозы экспертов по глобальному потеплению на планете, в том числе и в 

России, все в большей степени подтверждаются - в частности в Поволжье (Самарская 

обл.) последние три года (2018-2020г.г.) были аномально жаркими и сухими, также 

прогнозируется и в последующие годы, причем синоптики заявляют, что  

40-градусная жара ожидается в таких крупнейших зерновых регионах, как: Красно-

дарский край, Поволжье, Черноземье, а также в Центральном Федеральном округе. 

Данная ситуация вызывает озабоченность в устойчивом ведении сельского хозяйства 

[1, 2, 3]. Так же, несмотря на увеличение объемов внесения удобрений в последние 

годы, наметившееся падение плодородия почв в засушливых регионах Российской 

Федерации и во многих странах мира продолжает нарастать, что требует производи-

телей сельхозмашин создавать технику  способную вносить различные виды и типы 

удобрений одновременно с посевом [4, 5]. 

Целью данного исследования является проведение аналитического обзора осо-

бенностей современных посевных комплексов как зарубежных, так и отечественных 

производителей. 

Каждый год ведущие производители сельскохозяйственной техники и оборудо-

вания представляют новинки. Иногда это происходит почти незаметно, да и измене-

ния случаются скорее косметические, нежели системообразующие; порой серия но-

винок получается настолько впечатляющей, что пройти мимо них попросту нельзя.  

Примером таких эффективных машин являются разработки компании 

«AMAZONEN-Werke», представляющей российскому АПК новое поколение посев-

ной техники, к которому относится и посевной комплекс, состоящий из агрегата FDC 

6000 и сеялки Primera DMC (рис. 1). 

Агрегат FDC 6000 состоит из 2-х баков по 3000 л с общим объемом 6000 л для 

жидких минеральных удобрений, автономного лопастного насоса для наполнения ба-

ков жидкими минеральными удобрениями, рабочего насоса с приводом от фрикцион-

ного колеса, двух баков для чистой воды по 300 л, нижних тяг с навеской для агрега-

тирования сеялок с оборудованием для внесения жидких минеральных удобрений, 

при этом агрегат работоспособен при рабочей скорости до 20 км/ч с возможными 

нормами внесения от 40 до 300 л/га при точности дозировки + 1% от нормы внесения, 

оси без тормозов с пневматическими резиновыми колесами с шириной колеи 2,3 м и 

сцепного устройства, состоящего из тяговой траверсы Kat. 2-5 и сцепной петли [1,6]. 

mailto:oiapp@mail.ru
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Рис. 1 Посевной комплекс AMAZONE: FDC 6000+DMC 9000 

 

Сеялка Primera DMC с шириной захвата 3 м, 4,5 м, 6 м, 9 м или 12 м. Эта уни-

версальная высокопроизводительная сеялка, оснащённая соответствующими долото-

видными сошниками, подходящими не только для мульчированного и прямого посе-

ва, но и для посева по вспашке. 

Высокопроизводительная сеялка Primera DMC разрабатывалась для прямого и 

мульчированного посева в острозасушливых регионах. Посевной материал заклады-

вается под пожнивные остатки, чтобы обеспечить хороший контакт посевного мате-

риала с почвой и, тем самым, создать оптимальные условия для всхода семян. Сеялка 

Amazone Primera DMC может применяться и как сеялка прямого посева и как сеялка 

для традиционной технологии посева. 

Покрытие посевного материала осуществляется за счет рамочных катков и 

штригеля Exakt или прикатывающей балки. Опционально можно одновременно вно-

сить посевной материал и удобрения. 

Специалистами компании Комплексный АгроСервис были проведены работы 

по переоборудованию и модернизации сеялок KINZE для одновременного посева с 

внесением удобрений. 

На всех без исключения сеялках фирмы KINZE применяется КРМ III – элек-

тронный монитор, предназначенный для контроля над высевом семян. С его помо-

щью осуществляется контроль высева семян для всех секций сеялки, а также он 

предоставляет информацию о скорости, развиваемой посевным агрегатом, нормах 

высева семян, расстоянии между ними и площади, которая уже была засеяна. 

Сеялки Kinze (рис. 2) могут быть оборудованы комплектами для внесения жид-

ких или сухих удобрений. Комплект для внесения жидких удобрений состоит из: по-

лимерных емкостей с крышками, крепежом и седлами, шлангов, клапанов с фитинга-

ми и крепежом. Комплект для внесения сухих удобрений состоит из: бункеров с 

крышками и дозирующими шнеками, с крепежом, 6-тигранного вала привода, муфты 

и звездочек привода. 

 
 

Рис. 2 Модернизированная сеялка Kinze 3000 для внесения жидких удобрений 
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Дисковые сошники для удобрение находятся перед высевающим аппаратом: 

- Двойные сплошные диски используются при посеве по классической технологии. 

- Зазубренный одиночный диск используется при посеве по мульчированной 

или умеренной нулевой технологии. 

- Сплошной одиночный диск используется при посеве по любой технологии. 

Комбинированные посевные комплексы серии FEAT с одновременной предпо-

севной обработкой почвы культиваторной лапой и высевом в дисковый сошник пред-

назначены для рядкового посева зерновых, зернобобовых и мелкосемянных культур 

по необработанному фону с одновременным внесением удобрений. 

Культиваторная часть посевного комплекса оснащена пятью рядами стоек с 

плоскорежущей лапой. Сдвоенная пружина создаёт рабочее усилие на лапе 1000Н 

(120 кг), что позволяет качественно обработать почву на заданную глубину и обеспе-

чивает стопроцентное подрезание сорняков, но предохраняет от поломок агрегата при 

нагрузке на стойки выше допустимого и снижении тягового усилия. 

За культиваторной частью агрегата устанавливается три вида рабочих органов: 

1. Бороны с пружинным зубом: позволяют полностью убрать послеследия, 

оставляемые колёсами и рабочими органами культиватора, создают ровную поверх-

ность поля, дополнительно измельчают почву и уничтожают сорняки. 

2. Прикатывающий каток: выравнивает, вычёсывает, убирает послеследие и 

уплотняет почву, выполняет функцию успокоителя, создавая оптимальные условия 

для работы дискового сошника. 

3. Дисковый сошник – обеспечивает качественный высев семенного материала 

на заданную глубину с последующим прикатыванием рядков, при этом оставляя меж-

дурядье рыхлым. 

Механизированная загрузка семян, электронный контроль качества работы се-

ялки, параллельная система вождения позволяет одинаково уверенно вести сев в лю-

бое время суток, при любой запылённости и обслуживать комплекс одним трактори-

стом. После окончания посевных работ комплекс легко трансформируется в культи-

ватор, которым можно вести обработку паров и основную осеннюю обработку. 

Два варианта расположения бункеров – задне- или переднерасположенный 

объемом 6,8 м3 (заводская комплектация) либо объемом 10 м3 (опционно). Бункер 

разделен на две части в соотношении 40/60, это позволяет использовать как под за-

грузку семенами, так и сухими гранулированными удобрениями; 

Посевные комплексы с высевом в дисковый сошник опционно оснащается си-

стемой внесения жидких удобрений (типа КАС) с приводом от мембранно-

поршневого насоса. 

Прицепной посевной комплекс «HORSCH АГРО-СОЮЗ» (рис.3) зарубежного 

производства агрегатируется с колесным трактором «Джон Дир» мощностью 500 л.с.  

 

 
Рис. 3 Посевной комплекс Horsch-Агро-Союз ATD 
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Данный посевной комплекс состоит из прицепляемой к тракторной подвеске 

складывающейся рамы с опорными и прикатывающими колесами, дисковыми сошни-

ками и пружинными боронами. Сзади этой рамы прицеплен двухсекционный бункер на 

двух колесах. Сбоку бункера закреплен складывающийся загрузочный шнек с прием-

ником, привод которого осуществляется с помощью гидромотора. Сошниковая рама 

оборудована гидравликой для складывания рамы в транспортное положение и на пово-

ротных участках поля при посеве, а также для регулирования заглубления сошников 

при посеве. Кроме этого, на раме находятся воздухораспределители и пневмошланги 

для подачи семян и удобрений из бункера в сошники с помощью центробежного гид-

ровентилятора, расположенного в задней части двухсекционного бункера. 

Существуют три модификации этого агрегата, отличные друг от друга рабочей 

шириной. Все три машины обладают высокой точностью внесения удобрений, вклю-

чая жидкие. Ширина рабочей зоны культиваторов ATD варьируется от 9 до 18 мет-

ров. На каждую полосу семян приходится отдельный уплотняющий каток. Также, в 

зависимости от типа вносимых удобрений, посевная машина оборудуется различны-

ми типами сошников и двухсекционным бункером. Высевной узел катушечный, со 

сменными катушками. 

Рассмотренные варианты посевных комплексов показывают различные виды 

комплектаций, что позволяет сеялкам быть универсальной техникой, данная особен-

ность помогает достичь индивидуальных арготехнических технологий возделывания 

сельхозкультур [1-6].  

Использование жидких и твердых удобрений с посевными комплексами спо-

собствует решению климатических проблем в разнообразных регионах России. 

С учетом проведенного анализа современных посевных комплексов следует, 

что разработка энергосберегающего широкозахватного комбинированного посевного 

комплекса, обеспечивающего повышение качества технологического процесса по по-

севу семян и внесению удобрений в почву, влекущее в конечном итоге повышение 

урожайности сельскохозяйственных культур, является актуальной задачей. Решение 

данной научной задачи с возможным усовершенствованием рабочих узлов сеялок для 

высева семян, твердых и жидких удобрений имеет важное значение для развития аг-

ропромышленного комплекса. 
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В статье изложены основные научные предпосылки для совершенствования процесса 

разделения суспензий на фракции в тонкослойных отстойниках. Обоснованы достоинства 

осаждения твердых частиц в тонкослойных отстойниках. Описан процесс осаждения 

твердых взвешенных части в тонком слое. Определены основные факторы, влияющие на 

качество процесса. 

 

Наиболее распространенными способами выделения механических примесей 

из сточных вод является отстаивание, в том числе тонкослойное. Однако традиционно 

используемые конструкции отстойников имеют достаточно большие габариты, тре-

буют значительных капитальных и эксплуатационных затрат. Поэтому возникает 

необходимость поиска путей создания малогабаритных высокопроизводительных 

тонкослойных отстойников [1,2].  

Цель исследования – описание кинетики осаждения твердых взвешенных ча-

стиц навозных стоков в тонком слое. 

Задачи исследований: 1 – обосновать достоинства осаждения твердых частиц в 

тонкослойных отстойниках; 2 – описать процесс осаждения твердых взвешенных ча-

сти в тонком слое. 

Тонкослойные отстойники позволяют интенсифицировать процесс осаждения 

примесей воды путем отстаивания в тонком слое. Сущность метода заключается в 

ламинаризации потока воды, при котором исключается влияние турбулентных пото-

ков. Достоинства тонкослойных отстойников заключаются в их экономичности 

вследствие небольшого строительного объема и возможности использования пласт-

масс, что упрощает их изготовление, уменьшает массу [3]. 

Расчет сооружений, в которых осуществляется отстаивание базируется на ос-

новной гидравлической характеристике взвешенных веществ - гидравлической  

mailto:kirov.62@mail.ru
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крупности, т.е. скорости равномерного падения твердой одиночной частицы в стоячей 

воде. Такое падение называется свободным. Теоретически свободное осаждение име-

ет место при движении индивидуальной частицы в бесконечно большом объеме жид-

кости. Практически же закономерности свободного осаждения заметно не нарушают-

ся при объемной концентрации осаждающихся частиц до 0,5-1 %. Для определения 

скорости осаждения шарообразных взвешенных частиц используют следующие зави-

симости [4]:  

при d< 0,1 и Rе<2 

                                                                         (1) 

при 2≤ Rе < 500          

                                                     (2) 

где U0 – наименьшая гидравлическая крупность частиц, которые необходимо задер-

жать;  

Rе – число Рейнольдса;  

g – ускорение свободного падения;  

d – диаметр шарообразной частицы;  

ρч и ρж – соответственно плотности частицы и жидкости;  μв - коэффициент дина-

мической вязкости частицы и жидкости;   

Сш=18,5/Rе0,6 – коэффициент сопротивления шарообразной частицы.  

Эти зависимости применимы для агрегативно устойчивых частиц взвеси, кото-

рые в процессе осаждения не слипаются, не изменяют своей формы и размеров. 

Теоретическое время осаждения частиц в отстойнике определяется из выражения 

t  = 
0U

H
,                                                              (3) 

где Н – высота зоны осветления отстойника;  

U0 – наименьшая гидравлическая крупность частиц, которые необходимо задер-

жать. 

Анализ приведенных выше уравнений показывает, что увеличение скорости 

осаждения частиц можно достичь: уменьшением вязкости жидкости; укрупнением 

частиц оседающей взвеси; увеличением ускорения в поле сил. 

Анализ уравнения (3) показывает, что сокращение времени пребывания освет-

ляемых вод в отстойнике можно достичь уменьшением высоты зоны осветления от-

стойника. Такое уменьшение достигается секционированием потока осветляемой 

жидкости по высоте (многоярусное исполнение). При этом уменьшается объем и 

площадь отстойника. Кроме того, значительно снижается влияние вертикальной со-

ставляющей скорости потока. 

Режим движения жидкости в отстойнике характеризуется числом Рейнольдса [4]: 
 

                                                                  (4) 

где v – средняя скорость движения жидкости в отстойнике;    

ω – площадь живого сечения потока в отстойнике;    

ν – кинематический коэффициент вязкости жидкости;   

χ – смоченный периметр. 
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Исходя из основных теоретических закономерностей,  можно определить ско-

рость потока сточной  воды в секциях тонкослойного отстойника: 

FRе /3600   ,                                          (5) 

где F – площадь поперечного сечения секции, м2. 

При ламинарном режиме критическое число Рейнольдса для тонкослойных от-

стойников не должно превышать 500. В обычных отстойниках значение этого числа 

достигает 1800-2300. Ламинарный режим движения жидкости в тонкослойных от-

стойниках достигается уменьшением числа Рейнольдса за счет увеличения смоченно-

го периметра χ. Кроме этого, в них резко ограничивается возможность возникновения 

и влияния на процесс осаждения взвеси конвекционных и плотностных токов, харак-

терных для отстойников обычных конструкций. 

Таким образом в тонкослойных отстойниках устранены или сведены к мини-

муму недостатки, присущие отстойникам обычных конструкций, что позволяет ин-

тенсифицировать процесс выделения взвешенных веществ и повысить эффект очист-

ки жидкости. 

Перспективным для повышения эффективности работы тонкослойных отстой-

ников является использование вибрации для интенсификации процессов отстаивания 

и удаления осадка с полок, позволяя значительно снизить угол наклона пластин, и тем 

самым уменьшить влияние выпадения частиц и движения осадка на режим движения 

жидкости.  
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В статье приведена актуальность проблемы переработки пчелиного воска и повы-

шение эффективности его процесса. Даны способы переработки воскового сырья и методы 

его тепловой обработки – сухой и влажный. Разработана классификация переработки и 

применения пчелиного воска, существующая в нашей стране. 

 

На пасеках нашей страны используются морально устаревшие воскотопки спо-

собные извлекать не более 70 % воска из воскового сырья. Остальной воск, остаю-

щийся в мерве, в большинстве случаев не отжимается и не сдается в соответствую-

щие организации для более полного извлечения. 

Ситуация на внутреннем рынке обязывает на крупных и средних пасеках пче-

ловодов использовать на пасеках более современные и эффективные установки, спо-

собные извлекать больше воска из того же количества воскового сырья для решения 

проблем импортозамещения этого продукта. Повысить эффективность процесса вы-

топки воска, возможно благодаря отжиму разваренной мервы, в которой содержится в 

связанном состоянии около 40-50% воска. Кроме того, необходимо повышать каче-

ство получаемого воска. 

Цель исследования – разработка классификации оборудования для вытаплива-

ния пчелиного воска. 

Известны два способа переработки воскового сырья – пасечный и заводской. 

Пасечный способ – это переработка с помощью несложного оборудования в 

условиях личных пасек. Нагрев выше температуры плавления воска основной прин-

цип, которым пользуются пчеловоды, перерабатывая восковое сырье на личных хо-

зяйствах. 

Воск, который получили пасечным способом, называют пасечным воском. 

Он плавится при температуре 63,0 - 66,00С. Воск, полученный заводским мето-

дом, из пасечных вытопок называется производственным воском, плавится при  

63,0 - 69,00С, менее плотный, мелкозернистый, неоднородный в изломе. Требования к 

качественным показателям и составу воска регламентируются требованиями ГОСТ 

Р 21179-2000 «Воск пчелиный» [1]. 

В настоящее время используют два метода тепловой переработки воскового 

сырья – сухой и влажный [2]. 

Сухой метод - это переработка восковое сырьё без соприкосновения с водой 

или влажным паром. Нагревание сырья происходит с помощью передачи тепловой 

энергии лучеиспусканием (энергия солнца, ИК и СВЧ излучатели), кроме этого при 

непосредственном контакте с нагретыми стенками элементов технологического обо-

рудования, перегретым паром или сухим горячим воздухом. Применение такого ме-

тода способствует получению качественного воска и весьма эффективен при обработ-

ке светлого воскового сырья с высокими показателями восковитости (1-2 сорта). По-

лученный с помощью сухого метода, воск фактически не содержит воды. 

Недостатком такого метода является то, что в полученном воске весьма вероят-

но будут присутствовать растворимые в нем красящие компоненты, растительные 

смолы и загрязняющие примеси, в некоторой мере попавшие в воск из сырья [3]. 

Влажный метод – это переработка воскового сырья, путем взаимодействия с 

горячей водой, влажным паром или конденсатом. При применении разваривания ис-

ходного воскового сырья увеличивается выход чистого воска. Это позволяет перера-

батывать влажным методом старые соты, использующиеся на пасеке больше года. 

Воск, получившийся при влажном методе обработки, соответственно будет содержать 

в себе больше воды, чем при сухом, что требует просушки воска перед длительным 

хранением, и соответствию его качества ГОСТу. При постоянном контакте с нагретой 
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водой, и постоянном перемешивании в ней воскового сырья, в потенциале образуют-

ся эмульсии, что может сказаться на качестве получаемого сырья [4]. 

Для каждого способа переработки воскового сырья соответственно применение 

определённого метода получения из него воска. Данные способы применяются для 

различного качества воскового сырья и применение разного вида технологического 

оборудования.  

В результате анализа существующих способов получения воска из воскового 

сырья, предлагается схема переработки и применения пчелиного воска, существую-

щая в нашей стране. 

 

 

Рис. 1. Классификация способов вытапливания пчелиного воска 

 

На крупных воскоперерабатывающих воскозаводах существует технология по-

лучения воска из пасечных вытопкок (мервы). Экстракция бензином, нефрасом, горя-

чим техническим спиртом, трёх - и четырёххлористым углеродом предусматривает 

размачивание заводской мервы (вытопок после прессования) в одном из названных 

растворителей и упаривание в мягких условиях отфильтрованного экстракта. Такая 

технология является весьма энергозатратной и дорогой и недоступной даже самым 

крупным пчеловодческим хозяйствам.  

Следовательно, из вышеперечисленных способов получения воска из воскового 

сырья, наиболее перспективная технология переработки воскового сырья влажным 

методом, с использованием более дешёвого и безопасного насыщенного пара.  
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В данной статье приведена схема классификации дозаторов. Рассмотрены направ-

ления работы дозирования кормов. 

 

Настоящий прорыв в сельском хозяйстве России связан с кормопроизводством. 

Производство корма объединяет в систему все направления сельского хозяйства: зем-

леделие, растениеводство, животноводство, экологию, управление сельскохозяй-

ственными территориями, рациональное природопользование и выделяет большие 

возможности их развития. 

С ростом количества фермерских хозяйств была замечена потребность в мало-

мощном оборудовании для механизации производственных процессов отрасли жи-

вотноводства. Более 50 % расходов в животноводстве приходится на корма, к тому же 

наибольшего экономического эффекта возможно добиться кормлением сельскохозяй-

ственных животных сбалансированными по питательным веществам кормами. Для 

изготовления этих кормов требуется специализированное оборудование – дозаторы, 

смесители, измельчители и т.д.[4]. 

По данным академика П.Н. Прохоренко, молочная продуктивность коров на 

60% определяется уровнем и полноценностью кормления, на 30% – генотипом [1]. 

На молочную продуктивность коров оказывают влияние многие факторы, важней-

шим из которых является технология кормления (рис. 1.) 
Существует огромное разнообразие устройств по производству зерновых сме-

сей, но следует отметить, что они достаточно громоздки, и качество приготавливае-

мых кормов, зачастую, не удовлетворяет зоотехническим требованиям.  

 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=34233795
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34233795&selid=25910793
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Рис 1. Влияние технологии кормления на молочную продуктивность коров 

 

Дозирование – это процесс отмеривания заданного количества порции корма с 

требуемой точностью. Уровень точности определяется техническими и зоотехнологи-

ческими требованиями, а также обосновывается экономическими показателями. До-

рогостоящие и дефицитные комбикорма дозируются с более высокой точностью, чем 

стебельные или же корнеплоды. Наиболее строгая точность дозирования требуется 

при производстве белково-витаминных минеральных добавок, так как малейшее от-

клонение от норм, предусмотренных в рецепте для отдельных компонентов, может 

привести не только к нарушению пищеварения и заболеванию животных, но и к их 

гибели [2]. 

Дозаторы – это устройства, предназначенные для отмеривания и выдачи задан-

ной дозы материала. 

Согласно проведенного анализа, дозаторы можно классифицировать по типу 

режима работы, способу дозирования, виду дозируемых кормов, степени автоматиза-

ции, типу рабочих органов (рис. 2). 

В линиях приготовления и раздачи кормов самым распространенным дозиру-

ющим устройством считается шнековый дозатор, это обосновано надежностью, про-

стотой конструкции, а еще универсальностью данного вида. Шнековые дозаторы от-

лично работают при дозировании как сыпучих, так и связных кормовых смесей 

(влажностью 50 – 75 %)[3]. Они надежны в работе, могут справляться с задачей в 

дискретном и непрерывном режимах, в горизонтальном и наклонном положениях. 

Почти все прицепные раздатчики кормов, а также раздатчики ограниченной мобиль-

ности оборудованы шнековыми дозаторами. 

Главная задача дозаторов сводится к соблюдению границ точности по количе-

ственному-весовому или объемному составу компонентов в смеси согласно рациону. 

Точность дозирования установлена по ГОСТ 798—53, который допускает погреш-

ность для весовых дозаторов до 2%, а для объемных дозаторов до 3% [4]. Весовое до-

зирование является более совершенным. Точность и равномерность дозирования зави-

сят от многих факторов: влажности материалов, плотности, гранулометрического со-

става, конструктивных параметров дозатора и режима его работы. В поточных техно-

логических линиях дозаторы могут представлять собой отдельные самостоятельные 
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машины или рабочие органы, встроенные в другие машины. Кроме этих основных 

требований, необходимо учитывать и другие, например, способность длительной ра-

боты с дозируемым материалом (влияние липкости, агрессивной среды и т. п.). 

 

 

 
Рис. 2. Схема классификации дозаторов 

 

Также, дозирующие устройства должны иметь возможность регулирования до-

зы в заданных пределах и взятия проб для контроля точности дозирования и произво-

дительности. Рабочая зона дозатора должна быть легкодоступна для очистки его от 

остатков корма. Конструкция рабочих органов должна учитывать физико-

механические свойства кормов. Материалы, подлежащие дозированию, хранятся в 

бункерах, или других емкостях, расположенных обычно выше дозирующих 

устройств. В бункеры они подаются самотеком по специальным коммуникациям –

вводам (по лоткам и трубам). Поэтому, прежде всего, требуется создать условия для 

бесперебойного потока материала. 
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Технология сушки – процесс обезвоживания сырья, применяемый для снижения стои-

мости хранения и транспортировки при сохранении качества продукта. Обезвоженное сы-

рье не подвержено процессам гниения и ферментации. Главная цель сушки – сделать таким 

образом, чтобы удалить влагу из сырья максимально сохраняя энергетику продукта (угле-

воды и сахар) и биологически активные вещества исходного сырья – витамины, полифенолы, 

органические кислоты, а также протеин с минимальными потерями и изменениями. В связи 

с этим, в статье что технология обезвоживания досушиваемой массы по технологии аэро-

динамической сушилки комбинированного типа является самой перспективной. 

 

Сушка пищевых продуктов - один из самых древних и важных методов сохра-

нения пищевых продуктов [1], особенно для фруктов, овощей и других продуктов с 

содержанием влаги более 80% [2]. Основными преимуществами сушки являются уве-

личенный срок хранения продукта и доступность вне сезона, снижение затрат на упа-

ковку, хранение, погрузочно-разгрузочные работы и транспортировку [3]. Главный 

недостаток процессов сушки заключается в том, что это энергоемкий процесс, на ко-

торый приходится примерно 12–20% потребности в энергии в обрабатывающей  

mailto:ig.tyurin@yandex.ru
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промышленности [4]. Кроме того, в традиционных методах сушки, например конвек-

ционной, требуется более длительное время сушки и большие затраты энергии, что 

приводит к низкому качеству продукта [5-10]. Сублимационная сушка дает высокока-

чественные продукты, но требует высоких затрат на обработку. 

В настоящее время для обезвоживания пищевых продуктов рассматривается 

применение двух или более методов, поскольку это повышает эффективность процес-

са [11]. Среди электромагнитных излучений, используемых для гибридной сушки, 

дальние инфракрасные волны (3–1000 мкм) инфракрасной области в основном выби-

раются из-за их свойств быстрого и равномерного распределения тепла [12].  

Кроме того, вода в пищевом продукте имеет более высокое поглощение ИК-

излучения на длинах волн 3,0, 4,7, 6,0 и 15,3 мкм [13].  Есть исследования комбина-

ции дальних инфракрасных волн с горячим воздухом для сушки ломтиков ячменя и 

манго [14, 15] и дальних инфракрасных волн с вакуумной сушкой для ломтиков кар-

тофеля [16].   

Исходя из обзора исследований целесообразно рассмотреть вариант исследова-

ния гибридной сушки дальними инфракрасными волнами совместно с технологией 

сушки рефракционным окном.  

Принципиальная схема установки представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема установки гибридной сушки яблочных ломтиков с помощью 

дальнего инфракрасного излучения и рефракционного окна: 
1 – ИК-нагреватели; 2 – вытяжной вентилятор 3 – сушильная камера; 4 – полиэфирная пленка; 

5 – насос; 6 – бак-термостат; 7 – резервуар с горячей водой; 8 – яблочные ломтики 

 

Сушка ИК излучением лучше всего подходит для тонких слоев продукта из-за 

низкой степени проникновения ИК-волн. Чтобы преодолеть это ограничение, также 

была исследована эффективность процесса гибридной сушки более толстых ломтиков 

(5 мм). 

Было обнаружено, что исходное содержание влаги в досушиваемой массе со-

ставляло 5,94 ± 0,20 и 6,17 ± 0,31 г воды на г продукта для 2 и 5 мм соответственно. 

Изменение влагосодержания, 2 и 5 мм представлено на рис. 2 а и 2 б соответственно. 
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Как и ожидалось, увеличение толщины продукта увеличивало время сушки независимо 

от используемого метода сушки. Это может быть связано с увеличением расстояния 

перемещения влаги от центра к поверхности ломтика. Кроме того, с увеличением 

толщины продукта сопротивление кондуктивной теплопередаче также увеличивается 

от нижней части, которая находится в контакте с пленкой, к верхней поверхности 

пищевого продукта. Это сопротивление теплопередаче приводит к более низкой ско-

рости массообмена и, следовательно, увеличивает время сушки. Время сушки мето-

дом рефракционного окна по сравнению с сушкой горячим воздухом сократилось на 

31,5 и 37,5 % для срезов 5 и 2 мм соответственно. 

 

 
а                                                                         б 

 

Рис. 2. Влияние методов сушки на соотношение влажности (а) 2 мм и (б) 5 мм; 

 

Толщина среза оказала заметное влияние на увеличение скорости удаления 

влаги: для 2 мм (0,134–0,564 г H2O/мин), чем для 5 мм (0,07–0,215 г H2O/ мин). Это 

может быть связано с более коротким диффузионным путем для удаления паров воды 

в более тонких ломтиках, что приводит к более высокой скорости удаления влаги. 

Среди изученных методов сушки ИК-излучение совместно с методом рефракционно-

го окна показал самую высокую скорость удаления влаги. Дополнительная тепловая 

энергия от ИК-нагревателей увеличивала внутреннее тепловыделение, что, в свою 

очередь, увеличивало давление водяного пара внутри продукта, способствовавшего 

открытию пор, тем самым увеличивая скорость удаления влаги. 

Исследование показало, что метод гибридной сушки с помощью дальнего ин-

фракрасного излучения и рефракционного окна ускоряет процесс и сокращает время 

на 50% по сравнению с методом только рефракционного окна. Толщина срезов оказа-

ла значительное влияние на время сушки и качество продукта. Температура 60 °C при 

дальнем инфракрасном излучении сокращает время сушки в случае более толстых 

ломтиков, в то же время качественные характеристики существенно не меняются. 

Применение гибридной сушки с помощью дальнего инфракрасного излучения и ре-

фракционного окна снизило потребление энергии за счет эффективного нагрева. Та-

ким образом гибридная сушка дальним инфракрасным излучением и рефракционным 

окном может применяться для обработки термочувствительных продуктов, таких как 

яблоко, с получением результата высокого качества за относительно короткое время. 
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Внедрение новых технологий в животноводстве позволило интенсифицировать от-

расль, но при этом возросли объемы и концентрация навоза, создающие угрозу окружающей 

среде. Процесс утилизации навоза включает этапы по переработке, хранению, транспор-

тировке и внесению. Особое внимание стоит уделять оценке способов внесения органиче-

ских удобрений, оказывающих существенное влияние не только на экологическую безопас-

ность, но и на эффективность сельскохозяйственного производства в целом. Исходя из 

технологических особенностей, различают поверхностное и внутрипочвенное внесение, а 

также сплошное, ленточное и локальное. В статье выполнен анализ существующих различ-

ных способов внесения ЖОУ. 

 

Основным направлением роста плодородия почвы является повышение в ней 

запасов гумуса до оптимального содержания, источником пополнения гумуса в почве, 

гумусообразующим материалом были и остаются органические удобрения на основе 

навоза. Поэтому наиболее рациональным способом использования жидкого навоза в 

качестве органического удобрения, является непосредственное внесение его на поля в 

переработанном виде [1]. 

В настоящее время существует огромный выбор импортных машин для транс-

портирования и внесения жидкого навоза различными способами. Из-за не адаптиро-

ванности и недостаточности исследований применимости тех или иных технологий 

для условий конкретного хозяйства приводят к повышению себестоимости работ и 

большой нагрузке на окружающую среду в следствии больших потерь питательных 

элементов. Повышение эффективности использования навоза достигается при помо-

щи научно-обоснованных методов формирования технологий внесения жидких орга-

нических удобрений из жидкого навоза [2]. 

Цель исследований – анализ рациональных вариантов технологий транспорти-

ровки и внесения жидких органических удобрений из навоза. 

Процесс утилизации навоза включает этапы по переработке, хранению, 

транспортировке и внесению. Особое внимание стоит уделять оценке способов 

внесения органических удобрений, оказывающих существенное влияние не 

только на экологическую безопасность, но и на эффективность сельскохозяй-

ственного производства в целом. От снижения потерь навоза и лучшего исполь-

зования его питательных веществ, прежде всего, зависит успешное ведение 

сельскохозяйственного производства. 
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Способы внесения органических удобрений оказывают существенное 

влияние не только на экологию, но и на эффективность сельскохозяйственного 

производства в целом. Для выбора способа внесения первостепенное значение 

имеют следующие природные и экономические условия производства:вид, 

размеры и расположение животноводческого предприятия; потребность в оро-

шении и возможность орошения с учетом наличия поливной воды; размеры и 

особенности сельскохозяйственной полезной площади; севооборот; водохозяй-

ственные, агрикультурные и транспортно-технические условия. Чтобы обеспе-

чивать эффективное использование капиталовложений и высокую 

производительность труда способы внесения навоза должны учитывать выше 

указанные условия [2,3]. 

Исходя из технологических особенностей, различают поверхностное и 

внутрипочвенное внесение, а также сплошное, ленточное и локальное. В насто-

ящий момент существуют различные способы внесения ЖОУ представленные 

на рисунке 1. 
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Рис. 1. Способы внесения жидкого органического удобрения 

 

В качестве положительного момента технологии поверхностного внесе-

ния разбрызгиванием часто указывается более высокая производительность 

применяемой для этого техники. К отрицательным относится неравномерность 

распределения удобрений по поверхности почвы, которая не должна превы-

шать 25%, и высокие потери азота вследствие эмиссии его в атмосферу и по-

верхностного смыва [2,3].  
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Применяемые для поверхностного внесения разбрызгиванием машины не 

могут обеспечить заданную равномерность внесения. В результате получается 

пестрота в распределение удобрений, что приводит к несинхронному росту и 

развитию растений, полосному их полеганию при достаточном и избыточном 

увлажнении, неравномерному воздействию на почву. В результате, как прави-

ло, проявляется снижение качества урожая. Заделка удобрений плугом так же 

не может обеспечить равномерного их распределения по профилю почвы. 

Внутрипочвенное внесение жидких органических удобрений позволяет 

снизить в 7-10 раз потери биогенных элементов из удобрения в результате 

устранения поверхностного стока и потерь аммонийного азота в атмосферу, 

уменьшить загрязнение окружающей среды, повысить равномерность и 

предотвратить заражение кормовых культур гельминтами, патогенными орга-

низмами. 
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Дано описание перспективного способа утилизации навоза в биогумус с помощью ка-

лифорнийских червей. Дано обоснование и описание конструктивно-технологической схемы 

утилизации навоза на биогумус. 

 

Основная деятельность животноводческих ферм и птицефабрик наряду с про-

изводством мяса, молока, яиц и продуктов их переработки, должна быть направлена 

на экологизацию производства и перевод предприятий на безотходные технологии. 
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Цель исследований – повышение эффективности утилизации навоза за счет 

обоснование сепаратора. 

Задачи: 1 – выполнить анализ эффективности утилизации навоза в биогумус;  

2 – обосновать конструктивно-технологическую схему сепаратора для перера-

ботки навоза в биогумус. 

Способы получения биогумуса заключаются в приготовлении субстрата из навоза 

крупного рогатого скота, лошадей или свиней и внесение в компостосодержащий суб-

страт красных калифорнийских червей вида Eisenia foetida. Навоз закладывают в ящик, 

имеющий отверстия с боковых сторон и на дне, накрывают гофрированной пленкой, по-

ливают вытяжкой, содержащей микрофлору красных калифорнийских червей, и пере-

мешивают один раз в 3 дня. Запускают пробную партию червей в количестве 100 штук. 

Добавляют на поверхность компоста 30 г мелкозернистого песка. Запускают остальных 

червей в количестве 200 штук. Компост поливают 1 раз в два дня. Процесс обработки 

компоста красными калифорнийскими червями составляет 12-14 недель. Способ позво-

ляет получить экологически чистый, качественный биогумус [1,2]. 

Анализ патентной литературы позволил выявить перспективное устройство для 

переработки органических отходов с помощью вермикультуры в органическое удоб-

рение – биогумус [3].  

Устройство [4] содержит корпуса с сетчатым дном, боковыми стенками и 

крышкой, предназначенные для образования модуля на общей стойке, причем в ниж-

ней части каждого корпуса расположены поддон и подставка, состоящая из верти-

кальных опор и перфорированной плиты, а также переливная трубка. Боковые стенки 

корпуса наклонены внутрь под углом 5o и снабжены вертикальными ребрами с 

направляющими, выполненными под углом 25o. Вертикальные ребра имеют толщину 

1 - 5 мм, а расстояние между ними составляет 5 - 12 мм. Корпус имеет также наклон-

ную стенку, перфорированную часть, задний выступ, опорные отливы. Крышка каж-

дого корпуса состоит из верхнего поддона с перфорированным дном, загрузочного 

конуса и подвесных отливов, а сетчатое дно выполнено в виде непрерывной ленты из 

воздуховлагопроницаемой ткани с боковыми утолщениями. Перфорированная плита 

подставки расположена на одном уровне с перфорированной частью корпуса. 

Устройство обеспечивает эффективную переработку отходов с повышением выхода 

биогумуса и вермикультуры за счет исключения при работе устройства эффекта при-

стеночного высыхания питательной смеси. 

Предлагаемое устройство работает следующим образом. Червей-произво-

дителей в количестве 13-25 тысяч особей, выращенных отдельно, вместе с питатель-

ной смесью размещают на ленте 4 на всю длину поддона 8 и оставляют на 24 ч в по-

кое. Затем червей и субстрат поливают водой с температурой, отличной от темпера-

туры субстрата не более ±2o, и снова оставляют в покое. Через 24 ч через разгрузоч-

ный конус 22 подают питательную смесь в виде гранул с диаметром 5-20 мм, состоя-

щую из куриного помета, навоза, дефеката от производства сахара, сапропеля, фос-

форной кислоты, аммиака, золы, песка, фосфоритов, перепрелых листьев, соломы, 

опилок, дефеката от станций биологической очистки стоков. Состав питательной сме-

си (процентное соотношение исходных компонентов) зависит от типа растений, для 

которых полученный гумус будет использоваться в виде удобрения. 

Снижение уровня питательной смеси в загрузочном конусе 22 указывает на 

начало работы червей-производителей, и, следовательно, на начало работы устрой-

ства. С этого момента необходимо каждые сутки ленту 4 продвигать в сторону вы-

грузки на 7-10 см или 14-20 см каждые двое суток, или 21-30 см каждые трое суток. 
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Режим работы устройства каждый исполнитель выбирает индивидуально. 

 

 
 

Рис. 1. Схема сепаратора 

 

По мере поедания питательной смеси черви-производители двигаются в сторо-

ну загрузочного конуса 22, а лента 4 движет их в сторону выгрузки, в результате чер-

ви-производители постоянно находятся в зоне поддона. 

Для поддержания оптимального влагосодержания системы на верхний поддон 

19 крышки выливают 2-6 л воды каждые 3-5 суток. Вода из верхнего поддона 19 сте-

кает на смесь биогумуса, питательную смесь и червей-производителей. Далее вода 

проходит через ленту 4, подставку 2 и собирается в поддоне 8 до уровня переливной 

трубки 9. Избыток воды из поддона 8 по трубке 9 поступает в верхний поддон 19 

корпуса, расположенного ниже. Далее вода проходит ниже корпуса и сливается в 

приемный сборник, откуда после добавления свежей воды она вновь выливается че-

рез 3-5 суток в верхний поддон верхнего корпуса. Одновременно с подачей воды в 

верхний поддон 19 необходимо полить питательную смесь в загрузочных конусах 

всех корпусов в количестве 1 л. на 1 корпус. 

Находящаяся в поддоне вода частично испаряется, и пар поднимается между 

вертикальными ребрами 15, конденсируется и по направляющим 16 вода стекает на 

ленту 4, постоянно увлажняя смесь биогумуса, питательную смесь и червей-

производителей и сохраняя при этом условия парникового эффекта. В результате 

устраняется пристеночное высыхание грунта, и черви-производители работают по 

всему объему устройства равномерно, поедая ежедневно количество питательной 

смеси, равное весу своего тела, черви-производители каждые 5-7 дней спариваются и 

откладывают коконы. Таким образом, на ленте 4 после нижнего поддона 8 находятся 

черви-производители, коконы и биогумус в виде капролитов. 

Через перфорированную часть 10 и боковые стенки биогумус начинает подсы-

хать и из него черви-производители возвращаются в голову корпуса для поедания пи-

тательной смеси. Таким образом, на выходе из корпуса перед задним выступом 11 на 

ленте 4 находятся только коконы и биогумус в виде продуктовой смеси. 

Анализируя вышеизложенное, можно сделать заключение, что: конструктивно-

технологическая схема сепаратора позволяет повышенть производительность процесса 

переработки отходов в биогумус и культивирования червей, а также улучшить эколо-

гическую обстановку малых городов, рабочих поселков, деревень, частных домовладе-

ний путем переработки органических и неорганических отходов, образующихся в про-

цессе жизнедеятельности людей, отходов, образовавшихся ранее, находящихся 

https://www1.fips.ru/Archive3/PAT/1998/DOC/DOCURUC1/DOC021V1/D02115D2/02115639/00000001.tif
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в отвалах и не имеющих полезного применения с получением высокоэффективного ор-

ганического удобрения – биогумуса заданного состава для выращивания любого типа 

растений, повышения выхода коконов и биогумуса на единицу веса питательной смеси. 
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В статье обоснованы направления совершенствования технических устройств 

для перемешивания и перекачки навозной жижи в лагунах. Приведена классификация 

перемешивающих устройств навозной жижи в лагунах. 

 

Одной из основных проблем агропромышленного комплекса России является 

хранение и утилизация навоза. По действующим нормам выход навоза в сутки колеб-

лется у свиней (в зависимости от пола и возраста) от 2,2 до 12 кг на голову. На конец 

2015 года поголовье свиней в Российской Федерации составило 21506,5 тыс. голов. 

При этом выход навоза за год составил 57 600 тыс. тонн. Любое животноводческое 

хозяйство по объёму является прежде всего производителем навоза, и только потом – 

мяса и молока. 

На свиноводческих фермах и комплексах с промышленной технологией произ-

водства свинины применяют бесподстилочное содержание животных и гидравлические 

системы удаления навоза, что значительно увеличивает объём получаемых стоков. 

Учитывая, что свежий свиной навоз относится к 3 категории (умеренно опасные) опас-

ных веществ, перед внесением на поля он обязательно должен быть обеззаражен [1]. 

Цель исследований – выполнить анализ эффективности перекачки и перемеши-

вания навозной жижи в лагунах. 

mailto:kirov.62@mail.ru
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Задачи: 1 – обосновать направления совершенствования технических устройств 

для перемешивания и перекачки навозной жижи в лагунах;  

2 – привести классификацию перемешивающих устройств навозной жижи в ла-

гунах. 

На сегодняшний день широкое распространение для хранения и переработки 

навозных стоков получили плёночные навозохранилища (лагуны), основным недо-

статком которых является заиливание лагуны при выдерживании жидкого неразде-

лённого навоза в процессе его расслаивания. Для гомогенизации жидкого неразде-

лённого навоза при его хранении в плёночных навозохранилищах применяют стацио-

нарно установленные или передвижные мешалки. Опыт эксплуатации погружных 

мешалок выявил ряд недостатков, определяющих недолговечность функционирова-

ния лагун при хранении жидкого неразделённого навоза вследствие образования дон-

ного осадка, приводящего к заиливанию. Особенно актуально использование плёноч-

ных лагун небольшими свиноводческими фермерскими и крестьянскими хозяйствами 

для хранения и переработки жидкого неразделённого навоза. В этом случае преиму-

щество плёночных лагун заключается в цене вопроса, быстроте возведения, экологи-

ческой безопасности. Например, исследования на предмет эффективности работы и 

экологической безопасности плёночных лагун были проведены в Финляндии, где 

наряду с положительными факторами был отмечен основной недостаток лагун – воз-

можность их заиливания в процессе расслоения жидкого неразделённого навоза [2]. 

Обеспечение полноты очистки лагуны от донного осадка жидкого неразделён-

ного навоза, образующегося в результате расслаивания, достигается его гомогениза-

цией, то есть перемешиванием. Перемешивание является неотъемлимым элементом 

технологии утилизации жидкого навоза. При отсутствии перемешивания плёночное 

навозохранилище заилится за 2 – 3 сезона и придёт в негодность. Плёночный навозо-

копитель уже нельзя будет очистить механически. Для предотвращения заиливания 

навозонакопителя применяют мешалки, гомогенизирующие навоз. Классифицировать 

применяемые мешалки можно по следующему ряду признаков (рисунок 1) [3]: 

- по способу перемешивания (гидравлический, пневматический, механический 

или комбинированный);  

- по типу установки (стационарные погружные или мобильные); 

- по типу привода (с электроприводом или с приводом от ВОМ трактора). 

На основании анализа предложенных в разное время конструкций устройств 

для перемешивания жидкого неразделённого навоза в плёночном навозохранилище 

можно сделать следующее заключение: недостаточное разнообразие предложенных 

конструкций свидетельствует о малом внимании к проблеме; предложенные кон-

струкции обладают рядом недостатков, наличие которых не позволяет говорить о ре-

шении проблемы перемешивания. 

Несмотря на недостатки устройств, в каждом из них есть рациональное зерно, 

которое может стать основой для создания эффективного перемешивающего устрой-

ства. Например, в последнее время получили применение миксеры – аэраторы, уста-

навливаемые на понтоне. Миксер – аэратор Triton разработан и внедрён в 1996 году 

компанией Aeration Industries International (США) для использования в различных от-

раслях промышленности, в том числе и в сельском хозяйстве [3,4].  
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Рис. 1. Структурная классификация устройств, предназначенных 
для перемешивания жидкого навоза 

Отличительными чертами миксера– аэратора являются:  

- установка перемешивающего устройства на понтоне с возможностью измене-

ния направления создаваемой пропеллером струи жидкости;  

- совмещение функций перемешивания и дезодорации жидкого навоза;  

- глубина перемешивания и аэрации до 10 метров;  

- возможность быстрой смены рабочей позиции, перемещением в любую точку 

периметра системой трос/причал;  

- низкие эксплуатационные расходы, надёжность и долговечность, минималь-

ное техническое обслуживание.  

Недостатками такого устройства следует считать:  

- возможность повреждения плёнки лагуны;  

- необходимость перемещения по поверхности лагуны;  

- воздействие на донный осадок по вертикали, что потребует значительной 

энергии для отрыва частиц осадка от дна лагуны.  

Прообразом гидромонитора, можно считать самоходную плавающую мешалку 

– амфибию Nuhn, предназначенную для перемешивания донных осадков и плаваю-

щей корки в больших навозохранилищах (лагунах), производимой компанией Nuhn 

Industries (Канада). Перемешивание осуществляется мощными потоками жидкости, 

гидравлически направляемыми из семи перемешивающих сопел. Недостатком ме-

шалки следует считать сложность конструкции, высокую стоимость (порядка 150 тыс. 

долларов). 

Библиографический список 

1. Киров, Ю.А. Технология и технические средства для обеспечения экологиче-

ской и технической безопасности на животноводческих комплексах (теория и расчет) : 

монография / Ю. А. Киров [и др.]. – Кинель : РИО Самарской ГСХА, 2018. – 156 с. 

2. Киров, Ю.А. Разработка технологической линии для разделения навозных 

стоков / Ю.А. Киров // Техника и оборудование для села. - 2012. - №4. - С. 24-26. 



36 

3. Голубев, И. Г. Рециклинг отходов в АПК : Справочник / И. Г. Голубев,  

И. А. Шванская, Л. Ю. Коноваленко. – М.: ФГБНУ Росинформагротех, 2011. – 296 с. 

4. ГОСТ 31344 – 2007. Машины и оборудование для удаления навоза. Методы 

испытаний. – М.: Стандартинформ, 2007. – 24 с. 

 

 

УДК 631. 431 

ОБОСНОВАНИЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ НАВОЗА 

МЕТОДОМ КОМПОСТИРОВАНИЯ 

 

Юдин Роман Юрьевич, магистрант 2 курса 1 группы, инженерный фа-

культет, ФГБОУ ВО Самарский ГАУ. 

Руководитель: Киров Юрий Александрович, д-р техн. наук, профессор 

кафедры «Сельскохозяйственные машины и механизация животноводства», 

ФГБОУ ВО Самарский ГАУ. 
446442, Самарская область, г. Кинель, п.г.т. УстьКинельский, ул. Учебная, 2. 

E-mail: kirov.62@mail.ru 

 

Ключевые слова: навоз, компостирование, переработка. 

 
Одним из важных направлений биотехнологии является разработка способов утили-

зации отходов животноводческих комплексов и отходов пищевой промышленности, их 

обезвреживания и сохранения как удобрения. Обоснована целесообразность осуществления 

таких процессов. Приведена схема схему переработки помета/навоза методом активного 

компостирования. 

 

Одним из направлений получения вторичных продуктов из отходов жи-

вотноводства, а именно твердой фракции навоза КРС, является получение ком-

поста по технологии активного буртового компостирования. Несмотря на 

острую проблему, количество машин, предназначенных для приготовления 

компоста очень невелико. Таким образом, очевидно, что разработка и внедре-

ние машин для переработки навоза КРС в компост является важнейшей 

народнохозяйственной задачей, решение которой вносит значительный вклад в 

развитие экологической системы животноводства [1]. 

Объем отходов животноводческих предприятий и птицефабрик в виде 

жидкого навоза, помета и сточных вод составляет в России около 770 млн. м3 в 

год, причем, только 30% используется на удобрение, остальная часть является 

источником загрязнения окружающей среды. 

Цель исследований – обосновать технологическую схему установки для 

компостирования навоза. 

Задачи: 1 – выполнить анализ эффективности способа компостирования 

навоза для приготовления органического удобрения;  

2 – обосновать схему переработки помета/навоза методом активного ком-

постирования. 

Одним из важных направлений биотехнологии является разработка спо-

собов утилизации отходов животноводческих комплексов и отходов пищевой 
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промышленности, их обезвреживания и сохранения как удобрения. Целесооб-

разность осуществления таких процессов определяют главным образом эконо-

мические и технические факторы. В настоящее время в мире разработано и 

внедрено более 20 технологий утилизации органосодержащих отходов живот-

новодства. 

Одним из наиболее эффективных способов утилизации навоза принят ме-

тод компостирования навоза. Его широко используют для улучшения агротех-

нических и гигиенических качеств биомассы.  При недостатке в хозяйстве ор-

ганических удобрений готовят компосты с использованием торфа, органиче-

ских и минеральных веществ. 

При компостировании навоза в качестве основного влагопоглотителя во 

многих зонах страны применяют торф и солому. По содержанию азота и других 

питательных веществ торф не уступает навозу, но азот торфа плохо усваивается 

растениями, поэтому его применение в чистом виде для удобрения полей неэф-

фективно. Таким образом, приготовление торфонавозных компостов важно не 

только для улучшения качества получаемого на фермах навоза, но и торфа как 

удобрения для полей. В отдельных случаях торф используют как влагопоглоти-

тель для устранения избыточной влажности навоза в открытых системах удале-

ния навоза. Для приготовления торфонавозных компостов используют твердый 

и жидкий навоз, а также навозную жижу. Компост готовят чаще всего послой-

ным или очаговым способами [2]. 

Навоз при компостировании с помощью биотермических процессов со-

зревает. В нем образуются более простые вещества, лучше усвояемые растени-

ями, чего не бывает при хранении жидкого навоза. Торф и солома впитывают в 

себя продукты разложения навоза, что понижает потерю органических веществ 

и азота. После микробиологического воздействия на навоз азот становится бо-

лее доступным для растений [3]. 

При компостировании навоза важно соблюдать сроки выдержки компо-

ста: не менее 1 месяца в теплое время года и двух месяцев – в холодное. 

Однако подобная технология существенно удорожает процесс приготов-

ления, так как требует большие площади для хранения компостируемой массы, 

а также требует много времени для получения готового продукта. 

Более подробно рассмотрим технологию буртового компостирования, так 

данная технология является одним из актуальных способов приготовления 

компоста в России. Технология предназначена для переработки твердого наво-

за/помета либо в смеси с влагопоглощающими материалами, либо без них на 

гидроизолированных площадках. Активное компостирование навоза/помета с 

влагопоглощающим материалом в буртах на открытой площадке осуществляет-

ся в течение 40 дней с трехкратной аэрацией бурта через каждые 9 дней с мо-

мента окончания формирования бурта [3]. 

Технология переработки помета/навоза методом активного компостиро-

вания в буртах включает в себя блоки, представленные на рисунке 1.  
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Рис. 1. Технология активного компостирования 
 

Условием применимости технологии: влажность навоза или компостной 
смеси не должна превышать 75%; соотношение углерода к азоту (C/N) в исход-
ной смеси должно варьироваться в диапазоне не менее 15/1-20/1; наличие твер-
дой гидроизолированной площадки для маневрирования техники, осуществля-
ющей аэрацию; продолжительность компостирования не более 40-45 суток [4]. 

Анализируя вышеизложенное, можно сделать вывод, что: активное ком-
постирование в буртах осуществляется методом искусственной аэрации. Аэра-
ция позволяет насыщать кислородом смесь, что приводит к снижению срока 
компостирования. Для механизации процесса 35 используют специальные ма-
шины для аэрации буртов. Аэрация буртов проводится периодически, минимум 
3 раза в течение 40 дней. Для еще большего ускорения процесса компостирова-
ния возможно применение различных биологических препаратов, повышающих 
скорость процесса. Для механизации процесса аэрирования буртов используют-
ся специальная техника. Уровень эмиссии биогенных элементов, в частности 
азота, при данной технологии биоконверсии составляет 16-22%. Преимущества 
технологии: широкий диапазон влажности перерабатываемого навоза (при 
условии использования влагопоглощающих добавок): 60-92%; более сжатые, по 
сравнению с пассивным компостированием, сроки переработки – до 1,5 меся-
цев; сокращение капитальных затрат за счет уменьшения площадки компости-
рования (до 40%) ; более равномерное, по сравнению с пассивным компостиро-
ванием, созревание компоста; низкие требования к квалификации задейство-
ванного персонала; простота конструкции площадок компостирования.  
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В статье обоснована эффективность применения биогазовых установок для утили-

зации навоза на органические удобрения методом сбраживания и одновременного получения 

биогаза – метана. Разработана классификация биогазовых установок для метанового 

сбраживания навоза. 

 

Для переработки отходов животноводства и птицеводства в биогаз, необходимо 

особое оборудование - биогазовые установки. Такие устройства обеспечивают быст-

рое перегнивание экскрементов, а также создают оптимальные условия для жизнедея-

тельности метанобразующих бактерий – метаногенов [1]. 

При переработке навоза в биогаз получается: 70% метана; 30% углекислого га-

за; 1% примесей сероводорода и других летучих соединений. Чтобы биогаз стал при-

годным для использования в хозяйстве, его необходимо очистить от примесей. 

По температурному режиму технологии метанового брожения разделяются на: 

технологии с психрофильным температурным режимом (0÷25°С); технологии с мезо-

фильным температурным режимом (25÷40°С); технологии с термофильным темпера-

турным режимом (40÷60°С) [2].  

Цель исследований – разработка классификации биогазовых установок для ме-

танового сбраживания навоза. 

Классификация существующих биогазовых установок представлена на рисунке 1.  

По происхождению биомассы можно выделить три типа биогазовых техноло-

гий: агропищевой промышленности, непищевой промышленности, непромышленные.  

Конструктивные особенности метантенка позволяют классифицировать техно-

логии метанового брожения по следующему ряду признаков, таких как: объем метан-

тенка; способ организации технологического процесса (гидродинамический режим); 

метод перемешивания; система поддержания температурного режима; конструкция 

метантенка и газгольдера; разделение на стадии (зоны брожения); способ удержания 

микроорганизмов.  

По объему метантенка технологии метанового брожения можно разделить на 

следующие типы: а) малой мощности (5…20 м3). б) средней мощности (20…1000 м3). 

в) большой мощности (1000…10000 м3).  

По гидродинамическому режиму технологии метанового брожения подразде-

ляются: с проточной системой; с цикличной системой; с аккумулятивной системой 

анаэробного сбраживания.  
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Рис. 1. Классификация биогазовых установок 

 

По способу перемешивания в установки подразделяются на установки, в кото-

рых перемешивание может осуществляться с помощью механических приспособле-

ний, гидравлическими средствами (рециркуляция под действием насоса), под напо-

ром пневматической системы (частичная рециркуляция биогаза).  

Для обеспечения более высокого производства биогаза и биоудобрений, а так-

же лучшего обеззараживания сырья используются два метода подогрева: прямой  
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подогрев в форме пара или смешивающейся с сырьем горячей воды и непрямой подо-

грев через теплообменник. Теплообменники могут быть как встроенные, так и вынос-

ные, а также в виде рубашки на метантенке. Наиболее распространенной системой по-

догрева сырья является внешняя система подогрева с водонагревательным котлом, ра-

ботающим на биогазе, электричестве или твердом топливе. Широкое распространение 

получили спиральные теплообменники фирмы «Альфа-Лаваль» (Швеция). 

Конструкции биореактора и газгольдера, применяемые в различных биогазовых 

технологиях, могут быть как раздельные, так и совмещенные.  

По конструктивному разделению на стадии (зоны брожения) различают следу-

ющие биогазовые технологии: без разделения на стадии, двухстадийные и трехста-

дийные. Двухфазная анаэробная переработка органических субстратов, при которой 

первая анаэробная фаза предназначена для получения питательной среды для метано-

генных микроорганизмов. 

Типы биореакторов, применяемых в различных технологиях анаэробного сбра-

живания, могут быть разделены на две большие группы: а) с нефиксированными мик-

роорганизмами (реакторы полного перемешивания, контактные реакторы, реакторы 

восходящего потока с активным слоем ила); б) с микроорганизмами, фиксированны-

ми на носителях (биопленках) [3,4]. 

По использованию энергии биогаза технологии анаэробного сбраживания мо-

гут быть направлены:  

а) на полную передачу биогаза в традиционную энергосистему. Потребности 

биогазовой установки в энергии обеспечиваются традиционной энергосистемой;  

б) на автономное производство с аварийным резервированием;  

в) на частичное энергообеспечение. По хранению шлама биогазовые техноло-

гии разделяются на технологии с жидким хранением шлама; технологии с высушива-

нием шлама; технологии с компостированием шлама [5].  

Анализируя вышеизложенное, можно заключить, что в настоящее время в мире 

функционирует несколько тысяч крупных промышленных установок для переработки 

органических отходов в биогаз. В России технологии метанового брожения не полу-

чили широкого распространения, за исключением нескольких опытно-промыш-

ленных установок, разработанных в соответствии с государственными программами. 

Реализация биогазовых технологий находится на уровне научно-технических разра-

боток, малых опытных серий и демонстрационных производственных центров. В Рос-

сии применение технологий метанового брожения биоотходов ограничено вследствие 

больших энергетических затрат на технологические нужды оборудования, следует 

отметить, что основные энергетические затраты возникают в метантенке, который яв-

ляется основным аппаратом в технологической схеме.  Значительные резервы повы-

шения энергетической эффективности биогазовых технологий скрыты в применении 

различного рода методов интенсификации процесса анаэробного сбраживания. 

 

Библиографический список 

1. Бадмаев, Ю.Ц. Технологии переработки навоза и навозных стоков и 

методы их совершенствования / Ю.Ц. Бадмаев, Ю.А. Сергеев // Сб. трудов Во-

сточно-Сибирского государственного университета технологии и управления. – 

Улан-Удэ : Изд-во ВСГУТУ, - 2017. - №13. – С. 27-30.  
2. ГОСТ Р 53790-2010 Нетрадиционные технологии. Энергетика биоотходов. 

Общие технические требования к биогазовым установкам. – М. : Стандартинформ, 

2011. – 15 с.  



42 

3. Киров, Ю.А. Технология и технические средства для обеспечения эко-

логической и технической безопасности на животноводческих комплексах 

(теория и расчет) : монография / Ю. А. Киров [и др.]. – Кинель : РИО Самар-

ской ГСХА, 2018. – 156 с. 

4. Киров, Ю.А. Разработка технологической линии для разделения навоз-

ных стоков [Текст] / Ю.А. Киров // Техника и оборудование для села. - 2012. - 

№4. - С. 24-26. 

5. Предпосылки к развитию биогазовых технологий в России [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rosbiogas.ru/predposilki-k-razvitiyu- 

biogazovix-texnologij-vrossii.html. 

 

УДК 637.234 

ОБЗОР РЫНКА ПРОИЗВОДСТВА СЛИВОЧНОГО МАСЛА 

В РОССИИ ЗА 2013-2019 ГОДЫ 

 

Бурова Татьяна Сергеевна, студент 1 курса магистратуры экономического 

факультета, ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ. 

Руководитель: Полывяный Юрий Владимирович, канд. техн. наук, доцент 

кафедры «Механизация технологических процессов в АПК», ФГБОУ ВО Пензенский 

ГАУ. 

440014, Пензенская область, г. Пенза, ул. Ботаническая, 30  

e-mail: polyvyanyi.y.v@pgau.ru 

 

Ключевые слова: диаграмма, маслоизготовитель, масло, сливки, сбивание. 

 
В статье приводится анализ рынка производства сливочного масла за 2013-2019 го-

ды, причин заполнения рынков спредами и маргарином и вариант их решения. 

 

В настоящее время многие полностью отказались от сливочного масла, несмот-

ря на то, что оно является весьма ценным продуктом питания. Молочный жир хорошо 

усваивается и сразу дает человеку энергию [1, 2]. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма производства сливочного масла в России за 2013-2019 гг. 

Особенно полезно сливочное масло в период роста и развития детей. В голов-

ном мозге содержится много жироподобных соединений. Жиры входят в их состав и 

необходимы для обновления клеток. Поэтому недостаточное употребление жиров 

детьми отражается на развитии интеллекта, внимания и успеваемости. 
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Как видно из диаграммы (рисунок 1) в 2019 году промышленное производство 

сливочного масла в России составило 247,5 тыс. тонн, что по отношению к 2018 году 

является на 3,5% меньше. Однако, за последние 7 лет, по отношению к 2013 году, по-

казатели выросли на 11,3 % (на 28,8 тыс. тонн) [1]. 

В 2018 году поставки сливочного масла (рисунок 2) в Россию составили  

79,9 тыс. тонн, что на 11,7% (на 10,6 тыс. тонн) меньше, чем в 2017 году. За 5 лет, по 

отношению к 2013 году, объемы ввоза снизились на 33,5% (на 40,3 тыс. тонн) [2]. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма импорта сливочного масла в Россию за 2013-2019 гг. 

 

Экспорт сливочного масла из России в 2018 году составил чуть менее 2,5 тыс. 

тонн (рисунок 3). Это на 12,0% (на 0,3 тыс. тонн) меньше, чем в 2017 году.  

По отношению к 2013 году, показатели выросли на 18,5% (на 0,4 тыс. тонн). 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма экспорта сливочного масла из России за 2013-2019 гг. 

 

В январе-октябре 2019 года экспорт сливочного масла из России составил  

2,03 тыс. тонн, что на 19% меньше, чем за аналогичный период 2018 года. 

Основным направлением экспорта российского сливочного масла в 2019 году 

являлся Казахстан – 51,4%, Украина – 32,2%, Армения – 5,4%. 
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Рис. 4. Диаграмма самообеспеченности России сливочным маслом за 2013-2019 гг. 

 

Самообеспеченность России (рисунок 4) сливочным маслом в 2019 году соста-

вила 72,6 %, что на 4,2 % ниже по сравнению с 2018 годом. В 2013 году самообеспе-

ченность страны сливочным маслом составляла 64,9 %. Этот показатель вырос на 7,7 

% в 2019 году. Связано это прежде всего с тем, что наша страна стала производить 

большее количество молока. Однако, в настоящее время в России не так много мас-

лодельных заводов [1…5], где основным видом деятельности является производство 

сливочного масла. Более того, производители стараются избегать выпуска полноцен-

ного сливочного масла, содержащего только молочные жиры. Цены на импортные 

спреды практически такие же, как и на натурально отечественное сливочное масло. 

Существует множество причин заполнения рынков спредами и маргарином. 

Основной причиной является не достаточное количество производимого молока и до-

рогостоящее оборудование. Одним из вариантов решения данной проблемы является 

применение маслоизготовителя периодического действия (рисунок 5). 
 

 
 

Рис. 5. Общий вид маслоизготовителя периодического действия: 
1 – емкость маслоизготовителя; 2 – опоры; 3 – волнообразный ротор; 4 – люк загрузочный; 5 – зажим 

 

Предлагаемый маслоизготовитель [1…4] можно использовать как на предприя-

тиях с большой производственной мощностью, так и в хозяйствах с небольшой про-

граммой производства. При небольших габаритах и массе, простоте устройства мас-

лоизготовителя и его надежности в работе он будет востребованным особенно при 

небольших объемах производства.Маслоизготовитель периодического действия (ри-

сунок 5) состоит из цилиндрической горизонтально расположенной емкости 1, за-

крепленной на опорах 2 и волнообразного ротора 3, расположенного с эксцентрисите-

том относительно оси емкости.  
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Современные, мощные тракторы позволяют повысить производительность агрега-

тов. Машины для боронования применяют при рыхлении верхнего слоя почвы, выравнивании 

поверхности поля, разрушения почвенной корки. Предложен способ эффективного примене-

ния широкозахватных бороновальных машинно-тракторных агрегатов с зубовыми борона-

ми за счет применения модернизированной конструкции сцепки СП-11. Применение данного 

бороновального агрегата с модернизированной сцепкой увеличивает производительность, 

повышает управляемость при транспортных переездах, способствует уменьшению уплот-

нения почвы трактором. 

 

В современных условиях интенсификации земледелия, применения новой 

техники и прогрессивных технологий, важным фактором повышения урожайности 
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сельскохозяйственных культур и снижения потерь продукции, является повышение 

качества выполнения сельскохозяйственных операций. Современные, мощные трак-

торы позволяют увеличить рабочую ширину захвата, и тем самым повысить произво-

дительность агрегатов. Однако для этого необходимо дополнительно покупать сцепки 

с большой шириной захвата, которые нужно обслуживать и хранить, и при транспор-

тировке которых, могут возникать трудности при движении по дорогам общего поль-

зования.  

Цель работы – повышение эффективности использования бороновального аг-

регата за счет разработки складывающейся рамы сцепки СП-11. 

Для достижения поставленной цели, необходимо решить задачи: 

– провести анализ использования бороновальных агрегатов с возможностью 

его оптимизации; 

– усовершенствовать конструкцию сцепки СП-11. 

Для повышения производительности, необходимо применять современные 

широкозахватные агрегаты. При этом четкое соблюдений правил выполнения меха-

низированных работ в соответствии с агротехническими требованиями, приведенны-

ми в операционных технологиях, дает ощутимую прибавку к урожаю, и снижает его 

себестоимость [1]. 

Машины для боронования применяют при рыхлении верхнего слоя почвы, 

выравнивании поверхности поля, разрушения почвенной корки, крошении комьев 

почвы и уничтожении сорняков. Также они предназначены для рыхления и выравни-

вания поверхности поля, уничтожения всходов сорняков, разбивания комков, заделки 

удобрений, боронования всходов зерновых и технических культур. В зависимости от 

типа машин и их числа в агрегате, а также в зависимости от типа энергетического 

средства применяют различные виды навески или их секций, прицепов машин к трак-

торам и комбинации навески и сцепки, а также различные маркеры и специальные 

указатели. Следует использовать такие сцепки, навески и прицепы, которые обеспе-

чивают высокое качество выполнения технологических операций и удобны в обслу-

живании, улучшают сцепные свойства трактора с почвой. При чем если сцепления 

недостаточно, они позволяют уменьшить затраты на самопередвижение агрегата [2].  

Различают несколько способов агрегатирования машин: навешивание одной 

или нескольких машин на трактор в различных положениях относительно центра аг-

регата; присоединение одной прицепной или навесной машины с помощью различ-

ных устройств; соединения нескольких машин с трактором через различные типы 

сцепок и других устройств. Основные узлы современных конструкций сцепок, в зави-

симости от типа и модели, могут содержать: дышло с рамой, правое и левое крыло, 

каретки, тросовую растяжку и гидросистему. Все узлы сцепки – цельносварные. Узлы 

соединяются между собой быстросъемными пальцами, что позволяет легко и быстро 

разобрать и собрать сцепку. Каретки крыльев снабжены полноповоротными (флюгер-

ными) колесами, что позволяет легко перевести сцепку из транспортного в рабочее 

положение и обратно усилием одного рабочего (оператора). Наличие пневматических 

колес позволяет перемещать сцепку в транспортное положение с высокой скоростью 

и обеспечивает минимальное воздействие на поверхность почвы. Минимальные за-

траты труда при эксплуатации сцепки и отсутствие в конструкции быстро изнашива-

емых узлов позволяет существенно снизить себестоимость выполняемых работ и 

обеспечить многолетнюю эксплуатацию сцепки без ремонта [3].  

Для боронования озимых культур, многолетних трав, покровного боронова-

ния зяби можно применять МТА, состоящий из гусеничного (очень актуально 
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 в условиях высокой влажности почвы) трактора ДТ-75Д, сцепки СП-11 и борон 

БЗТС-1,0 – все это составляет прицепной бороновальный МТА. Агрегат для бороно-

вания состоит из 11 борон, расположенных в один ряд. Для лучшего копирования ре-

льефа по ширине захвата, сцепка СП-11 выполнена из трех частей шарнирно соеди-

ненных между собой. Центральная секция опирается на два самоустанавливающихся 

колеса, которые уменьшают маневренность сцепки на поворотах. Боковые крылья 

опираются на самоустанавливающиеся колеса.   

Для уменьшения затрат при выполнении боронования, улучшения маневренно-

сти при транспортных переездах, предлагается модернизация конструкции сцепки из-

готовленной на базе сцепки СП–11, но с шириной захвата равной 18 метрам. Кон-

струкция предлагаемой сцепки представляет собой базовую версию сцепки СП–11, 

отличающуюся тем, что у нее удлинены левое и правое крылья и которые имеют воз-

можность складываться на 900 и фиксироваться при транспортировке. Бороны к сцеп-

ке присоединяются растяжками, состоящими из трех металлических прутьев, которые 

на концах закольцованы, и один конец закольцован центральным прутом. Вместе эти 

растяжки крепятся к боронам с помощью скоб и пальцев. Скоба устанавливается в 

кольцо растяжки, соединяется с бороной и закрепляется пальцем. 

Данный агрегат обеспечивает высокое качество выполнения технологической 

операции, а также удобен в обслуживании. Конструкция разработанной сцепки опи-

рается на металлические колеса, кроме того, модернизированная сцепка универсаль-

на, и позволяет использовать имеющиеся в хозяйстве узлы и агрегаты сцепки СП–11. 

При движении трактора с данной сцепкой улучшается его маневренность, поскольку 

она присоединяется к трактору упругим сцепным устройством. В случае необходимо-

сти, трактор может сделать крутой поворот в любую сторону, сдав немного назад.  

 

 
Рис. 1. Модернизированная конструкция сцепки СП-11 

 

Предлагаемая сцепка по сравнению с базовой конструкцией сцепки СП-11 име-

ет следующие преимущества: 

1. увеличенную ширину захвата; 

2. возможность перевода из рабочего положения в транспортное; 

3. упругое сцепное устройство агрегата позволяет компенсировать резкие коле-

бания и нагрузки. 

Применение данного бороновального агрегата с модернизированной сцепкой 

увеличивает производительность, повышает управляемость при транспортных пере-

ездах, способствует уменьшению уплотнения почвы трактором, в связи с тем, что 

трактору приходится меньше делать проходов по полю.  
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Для выполнения агротехнических требований, предъявляемых к сплошной культива-

ции почвы, на почвообрабатывающее орудие устанавливают дополнительные рабочие орга-

ны, которыевыравнивают поверхностьи крошат почву после прохода стрельчатых лап. В 

статье выполнен обзор и проанализированы конструкции рабочих органов для выравнивания 

при сплошной культивации почвы. Ротационная борона, у которой прутки образуют ромбо-

видную поверхность, при работе обеспечивает выполнение агротехнических требований. 

 

В высокоэффективном сельскохозяйственном производстве к показателям ка-

чества сплошной обработки почвы, которую выполняют паровые культиваторы, 

предъявляются высокие требования. Чтобы обеспечить выполнение агротехнических 

требований к сплошной культивации почвы по показателямкачества, культиваторы 

оборудуют дополнительнымирабочими органами. Применение дополнительныхрабо-

чих органов направлено навыравнивание поверхности и крошение оставшихся после 

прохода лапыземляных комков. 

Цель исследования – выполнить обзор и проанализировать конструкции рабо-

чих органов для выравнивания при сплошной культивации почвы. 

На культиваторах, выпускаемые в СССР, за стрельчатыми лапами обычно раз-

мещали секции зубовых борон. Онивыполняли функцию крошения комков почвы и 

выравнивания поверхности поля. В последнее время производители паровых культи-

ваторов отказались от комплектования машин плоскими зубовыми боронами, при 

этомсделав выбор в пользу борон с пружинными зубьями. Это связано с тем, что 

пружинные зубья более эффективнее крошат комки почвы, чем плоскиезубья. Но при 

этом пружинные зубья более сложны в производстве и менее надежны, так каквыхо-

дят из строя при столкновении с камнями и другими препятствиями. 
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В процессе анализа отечественных исследований [1], которые посвящены про-

цессу сплошной культивации почвы, были определены положительные технологиче-

ские свойства применяемых ротационных борон. При этом было установлено, что ро-

тационные бороны меньше забиваются растительными остатками, чем зубовые боро-

ны, а также лучше копируют рельеф поля. Выполним обзор конструкций ротацион-

ных борон, которые используются при сплошной культивации почвы. 

Культиваторы КШУ-12Н, КШУ- 8Н, КШУ- 6Н, выпускаемые ПАО «Грязин-

ский культиваторный завод», предназначены для сплошной предпосевной и паровой 

обработки почвы [2]. На культиваторах за универсальными стрельчатыми лапами 

устанавливается роторная боронка, которая представляет собой вал с приваренными к 

нему дисками и соединенными прутками, расположенными по винтовой линии. Ро-

торная боронкас оптимальными параметрами винтовой линии прутков хорошо кро-

шит пласт и выравнивает поверхность поля. Исследованиями было установлено, что 

если увеличить глубину обработки почвы свыше 8 см, то гребнистостьповерхности 

почвыуроторнойборонки с винтовой линиейпревышает агротребования. 

Рзалиев А.С., Грибановский А.П., Голобородько В.П., Бекмухаметов Ш.Б., Со-

пов Ю.В., Суюндуков А.А. в своей работе обосновали [3] применение кольчатого 

каткадля улучшения качествавыравнивания и крошения почвы. Недостатком кольча-

того катка является то, что качественные показатели работы зависят от шага между 

кольцами. 

Кривоносов С. В., Зеликов В. И. (Пат.на п.м. 75267 РФ) предложили почвооб-

рабатывающее орудие, у которого установлен выравнивающий каток. Прутки катка 

представлены трубами, которые спирально закрученными по диагонали катка, а шпо-

ры, выполнены в виде плоского зуба и установлены на трубах по винтовой спирали. 

Представленная конструкция является металлоемкой и сложной в изготовлении. 

Для прикатывания и выравниванияпочвы при предпосевной обработке Шапарь 

М. С., Шишлов А. Н., Шишлов С. А. (Пат.на п.м. 166495 РФ) разработали прутковый 

каток. Катоквключает: прутки, торцевые крышки, ось, прицепные скобы, подшипни-

ковые узлы, пружины, кронштейны, пальцы и шпоры. Прутковый каток работает сле-

дующим образом. Вращение пруткового барабана через пружины передается на внут-

ренние барабаны. Шпоры, проникающие в почву, действуют на внутренние барабаны 

и пружины. В деформированных пружинах возникают силы упругости, котораядей-

ствуетна наружный прутковый барабан. В зависимости от деформации пружин прут-

ки с различным усилием будут воздействовать на почву. Тем самым после прохода 

пруткового катка достигается выравненность поверхности и равномерность уплотне-

ния почвы. Данная конструкцияявляется сложной в изготовлении и металлоемкой. 

Руденко Н. Е. и Падальцин К. Д. [4]для выравнивания почвы при сплошной 

культивации предложили комбинированный почвообрабатывающий рабочий орган, в 

котором прутки катка квадратного сечения образуют ромбовиднуюповерхность. Это 

поверхность получается на катке из-за чередования прутков, установленных парал-

лельно оси катка и подуглом к ней. Прутки, которые установлены параллельно оси 

катка, движутся в продольной плоскостипо нормальной циклоиде и выравнивают 

гребнистую поверхность в результате смещения гребня и частичного осыпания его в 

борозду. Прутки, которые установлены под углом к оси катка, движутся в почве по 

траектории растянутой циклоиды. Поэтому происходит более активное смещение 

гребня в сторону борозды. Данная конструкция пруткового катка с оптимальными 

параметрами винтовой линии планок является эффективной, так как хорошо крошит 

пласт и выравнивают поверхность поля 
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Из выполненного обзора следует, что каток, у которого прутки образуют ром-

бовидную поверхность, при работе выполняет агротехнические требования, а также 

является легким в изготовлении и неметаллоемким. При этом параметры винтовой 

линии планок должны быть оптимальными. 
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Важнейшим мероприятием по уходу за пропашными культурами является между-

рядная обработка почвы. В статье выполнен обзор и проанализированы конструкции рабо-

чих органов для обработки защитных зон пропашных культур. Рабочие органы, которые 

уничтожают сорную растительность в защитных зонах вычесыванием, являются универ-

сальными. 

 

Важнейшим мероприятием по уходу за пропашными культурами является 

междурядная обработка почвы, которая имеет большое значение, так как направлена 

на борьбу с сорняками, сбережения влаги в почве из-за разрушения почвенной корки 

и рыхления подкоркового слоя. В стандартных технологиях междурядной обработки 

почвы рабочие органы пропашного культиватора рыхлят почву и уничтожают сорняки, 

в основном, в междурядьях культурных растений. При этом невыполняется операция 

по обработке защитных зон, так как в серийной конструкции культиватора растениепи-

тателя навесного (КРН-5,6В) не предусмотрены соответствующие рабочие органы [1]. 

mailto:stronev@mail.ru
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Цель исследования – выполнить обзор и проанализировать конструкции рабо-

чих органов для обработки защитных зон пропашных культур. 

Уничтожить сорняки в защитной зоне культурных растений возможно за счет 

сдвига почвы. Выполним обзор конструкций рабочих органов пропашного культивато-

ра, которые уничтожают сорную растительность в защитных зонах данным способом. 

Ученые Ульяновского ГАУ предложили рабочий орган культиватора растение-

питателя навесного [2], который подрезает сорняки в междурядьях пропашных куль-

тур, а также сдвигает и присыпает слоем почвы сорную растительность в защитной 

зоне культурных растений. Этот рабочий орган включает стойку, на которую закреп-

лена стрельчатая лапа с отвалом. Отвал имеет возможность свободно перемещения 

вдоль стойки, и регулировать угловое положение относительно направления движе-

ния плоского диска. Диск можно устанавливать на обеих боковых сторонах стойки. 

Курдюмов В. И., Зыкин Е. С., Татаров Г. Л., Субаева А. К., Ерошкин А. В. [3] 

предложили у пропашного культиватора по периферии отвала выполнить с равным 

угловым шагом фигурные выемки в виде полукруга. Это позволит отвалу за счет 

кромок улучшить контакт с почвой и тем самым обеспечить стабильное вращение от-

вала, так как будет отсутствовать его проскальзывание. 

Данный способ является эффективным, если высота сорной растительности в 

защитных зонах составляет менее 0,03 м, так как рекомендуемая толщина присыпае-

мого слоя почвы должна быть в пределах 0,03 м[2]. 

Вторым способом уничтожения сорной растительности в защитных зонах явля-

ется их подрезание. Ученые Волгоградского ГАУ [4] предложили секцию орудия для 

обработки для обработки почвы в рядках. На грядиле пропашного культиватора при 

помощи поперечины установлены поворотные стойки, которые взаимодействуют с 

поворотными лапами. Воздействие на поворотные стойки осуществляется с помощью 

рычагов, которые соединены с пневмоцилиндром двустороннего действия. При дви-

жении культиватора сомкнутые лапы представляют собой вид стрельчатой лапы и 

подрезают сорняки в защитных зонах. При подходе к растению тракторист-машинист 

включает пневмораспределительи разводит лапы. Как только передние концы лап до-

стигают оси растений, тракторист-машинист включает пневмораспределитель на 

схождение лап на секции орудия. В результате образуется необработанный ромбо-

видный участок, на котором находится культурное растение, а в оставшейся защит-

ной зоне подрезаются сорняки.  

Недостатком данного способа является то, что тракторист-машинист должен 

непрерывно контролировать схождение и расхождение лап на секции орудия. Поэто-

му качество междурядной обработки будет определяться квалификацией и внима-

тельностью тракториста-машиниста. 

Третьим способом уничтожения сорной растительности в защитных зонах яв-

ляется их вычесывание. Выполним обзор конструкций рабочих органов пропашного 

культиватора, которые уничтожают сорную растительность в защитных зонах дан-

ным способом. 

Шербина П. А. (А. с 130720) предложила секцию культиватора. Рабочим орга-

ном секции культиватора является прополочная боронка, которая состоит из рамки и 

шести пружинных изогнутых зубьев с заостренными концами. Прижимается боронка 

к почве с помощью двух спиральных пружин. 

Прополочная боронка может иметь форму диска с наклонной ось вращения и 

радиально расположенными зубовыми крыльчатками. Для уменьшения повреждаемо-

сти иглами наземной части растений авторы А. с. 1033026 (Козырев Б.М., Матяшин 
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Ю.И. Гринчук И.М. и Черников В.И.) установили, что необходимо посредством ры-

чаговрегулировать угол их атаки. 

В прополочных культиваторах ROLLSTAR и CHOPSTAR фирмы 

EinböckGmbH&CoKG применяются пальцеобразные звездчатые диски, которые обес-

печивают прочесывание и засыпание сорняков между растениями. В зависимости от 

ширины междурядья и ширины культиватора, для каждой прополки подбирается раз-

мер лап и число зубьев. 

В пропашной культиватор SKRM для кукурузы фирмы HATZENBICHLER для 

устранения сорняков вычесывание применяются левые и правые рыхлительные звез-

дочка. 

Способ уничтожения сорной растительности в защитных зонах вычесыванием яв-

ляется универсальным, так как может применяться при любой высоте сорняков, а также 

не требует постоянного контроля схождения и расхождения лап на секции орудия. Из 

выполненного обзора следует, что рабочий орган должен иметь оптимальные конструк-

тивные параметры: угол наклона оси вращения диска, количество и форма зуба. 
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Наибольшие распространение при поверхностной обработке почвы получили 

культиваторы. В настоящие время существует большое разнообразие культиваторов 

как отечественного, так и зарубежного производства, что приводит к определенным за-

труднениям при выборе конкркетной модели для нужд хозяйства. Из вышеизложенно-

го следует, что обоснование использования культиваторов в конкретных почвенно-

климатических условиях является важной научной и производственной задачей. 

Исследования, проводились на основании протоколов ФГБУ «Поволжская гос-

ударственная зональная машиноиспытательная станция» 

В ходе исследований рассмотрено назначение, общее устройство, принцип ра-

боты четырех разновидностей широкозахватных культиваторов агрегируемых с трак-

торами «Т-150К», «ХТЗ-150К-09», «ХТЗ-150К-09-25», Terrion АТМ 3180 и гусенич-

ные «Т-150-05-09-25-04», «Агромаш 90», и другими, а также проанализированы их 

технико-эксплуатационные показатели (табл. 1). 

Культиватор блочно-модульный полуприцепной КБМ-7,2 П (рис. 1) производ-

ства Закрытое акционерное общество «Производственная компания «Ярославич» 

предназначен для совмещения операций предпосевной обработки почвы и выравни-

вания поверхности поля с целью уменьшения числа проходов машины, сохранение 

запасов влаги в почве и создания выровненного микрорельефа поверхности поля, 

обеспечивающего более качественную и высокопроизводительную работу машин на 

всех последующих операциях.  

Культиватор работает на почвах с абсолютной влажностью в пределах от 14 до 

16% и твердостью почвы до 1,6 МПа в горизонтах до 12 см на полях, имеющих ров-

ный и волнистый микрорельеф, и на склонах до 8 градусов. 

 

 
 

Рис. 1. Культиватор блочно-модульный полуприцепной КБМ-7,2П 

 

КультиваторКНК-7,2-0,1производства ООО «Пензагрореммаш» (рис. 2) пред-

назначен для предпосевной и паровой культивации с одновременным выравниванием 

и прикатыванием поверхности почвы на глубину от 6 до 12 см, при скорости 6-12 км/ч, 

абсолютной влажности 8-27%, твердости почвы 0,4-1,6 МПА при возделывании поле-

вых культур. 
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Рис. 2. КультиваторКНК-7,2-0,1 

 

Культиватор является навесным гидрофицированным орудием, с двумя рядами 

плоскорежущих лап шириной захвата 330 мм на подпружиненных С-образных стой-

ках. За стойками следуют 4 выравнивателя, регулируемых по глубине обработки и 4 

подпружиненных катка, имеющих регулировку степени давления на почву. 

Культиватор имеет трех секционную раму. Рамы всех секций соединяются друг 

с другом шарнирно. Боковые секции складываются в транспортное положение при 

помощи 2 гидроцилиндров, управляемых из кабины трактора. 

Культиватор КУК-8П производства ОАО «Волгодизельаппарат» (рис. 3) Пред-

назначен для предпосевной и паровой обработки различных почв, в том числе глыби-

стых и заплывших, обработки стерневой зяби и послеуборочного рыхления почв со 

стерней колосовых и зернобобовых. Культиватор предназначен для работы на полях с 

ровными волнистым рельефом, с уклоном до 8º при твердости почвы до 2 МПа, 

влажности до 24 % при наличии на поверхности поля стерни, измельченной соломы 

длиной до 20 см, а при их отсутствии - при влажности почвы до 28%. 

 

 
 

Рис. 3. Культиватор КУК-8П 
 

Культиватор усиленный комбинированный прицепной КУК-8Псостоит из ра-

мы, сницы, механизмов складывания и подъема с гидросистемой, опорно-

транспортных и опорных колес с механизмами регулировки глубины обработки, ра-

бочих органов, приспособлений. Опорные пневматические колеса имеют винтовой 

механизм для регулировки глубины обработки. На культиваторе установлена под-

пружиненная стойка со стрельчатой лапой. К задним балкам рамы центральной и 

двум боковым секциям крепятся выравниватели почвы, состоящие из трубы и двух 

поводков. Рамки для установки зубовых борон своими тягами закрепляются при по-

мощи хомутов на задней балке рамы. На кронштейнах рамки закреплены поводки для 

установки зубовых борон. При установке на культиватор планчато-зубчатых катков с 

него демонтируются рамки для борон и сами бороны. Планчато-зубчатый каток пред-

ставляет собой сварную конструкцию и состоит из зубчатых планок, спирально  
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закрепленных на дисках, которые приварены к валу. В качестве адаптера также может 

быть использован шлейф. 

Культиватор широкозахватный бессцепочный сплошной обработки почвы 

КШУ-12Н производства ОАО «Грязинский культиваторный завод» (рис. 4) предна-

значен для сплошной предпосевной и паровой обработки почвы во всех почвенно-

климатических зонах России. 

 

 
 

Рис. 4. Культиватор широкозахватный бессцепочный сплошной обработки почвы КШУ-12Н 

 

Культиватор КШУ-12Н состоит из следующих основных узлов и механизмов: 

сницы, рамы, ходовой системы, рабочих органов, заравнивающих приспособлений, 

механизмов складывания боковых секций и подъема, гидравлической системы.  

Рама культиватора имеет шарнирно-секционное устройство, изготовлена из 

труб квадратного сечения и состоит из центральной рамы, двух обводных рам, двух 

крыльев, двух подкрылков с приставками.  

Ходовая система машины включает в себя два одинарных колеса, смонтиро-

ванных на боковых секциях, механизма подката колес, расположенного на централь-

ной раме и состоящего из двух пар колес на пневматических шинах, соединенных че-

рез толкатель с поворотными валами, установленными в опорах.  

Рабочие органы – стрельчатые лапы имеют индивидуальное крепление к 

брусьям рамы с помощью плоской пружины со стойкой. Заравнивающие приспособ-

ления представлены 8-ю трехрядными пружинными боронками с регулируемым 

наклоном зубьев. 

Гидравлическая система машины состоит из двух самостоятельных участков с 

двумя парами выводов к трактору. Всего культиватор имеет 7 гидроцилиндров.  

Широкозахватные культиваторы имеют как преимущества, так и недостатки. К 

счастью, минусов совсем немного. К ним относится стоимость, а также невозмож-

ность использовать культиваторы данного типа на каменистых почвах. 

Теперь подробнее остановимся на основных достоинствах широкозахватных 

культиваторов. 

- Поскольку несущие балки выполняются из трубы с квадратным сечением в 6 

см, можно не беспокоиться, что они погнутся или сломаются.  

- S-образные стойки располагаются в шахматном порядке и довольно далеко 

друг от друга. Благодаря этому культиватор не забивается сорняками и мусором во 

время работы.  
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Таблица 1 

Показатели сравниваемых культиваторов 

Показатель 
Модель 

КБМ-7,2 П КНК-7,2-01 КУК-8П КШУ-12Н 

Качество работы: 

- подрезание сорных растений, % 100 100 100 100 

- гребнистость поверхности поля, см 1,6-1,9 1,6 – 2,0 1,9-4,1 1,6-2,2 

-производительность, га/ч 5,5 – 6,5 5,0 – 8,0 6,0 – 9,4  

Условия эксплуатации: 

- способ агрегатирования полуприцепной навесной прицепной полуприцепной 

- перевод в рабочее и транспортное положение гидравлический гидравлический гидравлический гидравлический 

- настройка рабочих органов 

регулировкой опорных 

колес и прикатываю-

щих катков 

регулировкой опорных 

колес 

регулировкой опорных 

колес 

регулировкой опорных 

колес 

- время подготовки машины к работе, ч 0,08 0,07 0,10 0,12 

- агрегатирование 
трактора класса 3 к которым относятся колесные «Т-150К», «ХТЗ-150К-09», МТЗ-1221, Terrion 

АТМ 3180 и гусеничные «Т-150-05-09-25-04», «Агромаш 90», и другие 

- трудоемкость ЕТО, чел./час 0,10 0,08 0,25 0,11 

Техническая характеристика 

Габаритные размеры, 

машины, мм : 

- в рабочем положении 5000×7300×1100 2380×8510×1600 4650×8530×1120 6580×12000×1650 

- в транспортном положении 3800×4000×2800 2380×4870×3550 3700×4200×3670 3750×4260×3800 

Ширина захвата, м 7,2 8,5 8,0 12,0 

Глубина обработки, см 3,0 – 8,0 3,0 – 15,0 4,0 – 12,0 3,0 – 16,0 

Масса, кг 1600 2200 2915 3450 

Рабочая скорость, км/ч 8,0 – 12,0 4,0 – 12,0 6,0 – 12,0 8,0 – 10,0 

Транспортная скорость, км/ч не более 20,0 20,0 20,0 20,0 

Результаты испытаний (по данным протоколов) Агрегатирование с тракторами (ХТЗ-16131, Т-150К) 

Средняя рабочая скорость, км/ч 9,9 9,3 7,8 – 12,0 9,6 

Производительность за 1 час основного времени, га 7,12 7,83 6,07 – 9,38 11,35 

Удельный расход топлива кг/га 3,2 2,64 3,3 – 4,2 2,38 

5
6
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- Катки закрепляются не жестко, что позволяет перераспределять нагрузку в за-

висимости от особенностей рельефа. Из-за этого выравнивание происходит равно-

мернее, а сам широкоформатный культиватор дольше не выходит из строя и не изна-

шивается. 

- В нерабочем состоянии габариты моделей широкозахватных культиваторов 

таковы, что их можно беспрепятственно перевозить по общим дорогам. 
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Отвальную систему обработки почвы применяют преимущественно в условиях 

достаточного и избыточного увлажнения, создавая наиболее благоприятные условия 

для глубокой заделки и уничтожения пожнивных остатков, сорняков и возбудителей 

болезней. 

Исследования, проводились на основании протоколов ФГБУ «Поволжская гос-

ударственная зональная машиноиспытательная станция». Условия испытаний харак-

теризовались как засушливые. Влажность почвы составляла 8,0-15,3%, твердость 

почвы при этом находилась в пределах 1,9-4,1 МПа, что практически соответствовала 

требования ТУ (до 4,0 МПа). 

В ходе исследований рассмотрено назначение, общее устройство, принцип ра-

боты лемешно-отвальных плугов ПЛН, ПО и ПБС (рис. 1) агрегируемых с тракторами 

МТЗ-1221, ДТ-75М, ВТ-90Г, ВТ-100Д, Т-150К, МТЗ-1522 и их иностранными анало-

гами. 

 

  
а б 

 
в 

Рис. 1. Плуги лемешно-отвальные: 
а – ПЛН-5-35; б – ПОМ 4/7; в – ПБС-4 

 

Все сравниваемые машины имеют сварные рамы, выполненные из труб прямо-

угольного сечения. Отличительной особенностью плуга ПБС-4М является то, что ос-

новной брус расположен к направлению движения под углом 420а, у плугов ПЛН-5-35 

и ПОМ-4/7, этот угол составляет 270. Плуги ПБС-4М и ПЛН 5-35 являются навесны-

ми, а плуг ПОМ-4/7 – полунавесным. 

Еще одной отличительной особенностью навесного плуга ПБС-4М является 

что он имеет два опорных колеса на пневмошинах, что позволяет обеспечить более 

равномерный ход рабочих органов на заданной глубине обработки. 

Рабочий орган плуга ПБС-4М отличается от рабочих органов плугов ПЛН-5-35 

и ПОМ-4/7, установкой лемеха вместо полевой доски, что обеспечивает увеличение 

рабочей ширины захвата корпуса.  

Отличительной конструктивной особенностью плуга ПОМ-4/7является то что, 

в середине основной рамы шарнирно закреплена рамка с двумя опорными колесами и 

гидравлическим механизмом регулировки глубины. Плуг оснащен поворотным  
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механизмом рамы, право-оборачивающими и левооборачивающими рабочими орга-

нами. Гидравлическая система также позволяет изменять ширину захвата плуга. Обо-

ротный плуг ПОМ-4/7 работает челночным способом без образования развальных и 

свальных борозд. Однако по габаритным размерам, полунавесной плуг имеет боль-

шую длину в сравнении с навесными плугами ПБС-4М и ПЛН-5-35, что требует 

больших размеров поворотной полосы при развороте агрегата в загоне. Анализируя 

показатель массы каждого из орудий можно отметить, что удельная металлоемкость 

распределяется по возрастающей: плуг ПБС-4М – 358 кг/м, плуг ПЛН-5-35 – 528 кг/м 

и плуг ПОМ-4/7 – 1290 кг/м. Краткая техническая характеристика плугов приведена в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Характеристика исследуемых плугов 

Показатель 
Значение 

ПЛН-5-35 ПОМ-4/7 ПБС-4М 

1 2 3 4 

Тип орудия навесной полунавесной навесной 

Количество корпусов, шт 5 4*/7* 4 

Ширина захвата корпуса, см 35 40 60 

Количество предплужников, шт 5 4/7 нет 

Ширина захвата предплужника, см 23 23 - 

Ширина захвата плуга, м 1,75 1,75; 2,0; 2,25; 2,5 2,4 

Транспортная скорость, км/ч 20 25 25 

Рабочая скорость, км/ч до 9 7,0-9,0 до 12 

Габаритные  

размеры, мм: 

длина 4280 7300 3270 

ширина 2080 3200 2480 

высота 1500 2140 1620 

Масса орудия, кг 925 2580 860 

Скорость движения, км/ч 7,2 7,6 7,7 

Ширина захвата, м 1,7 1,78 2,3 

Глубина обработки, средняя, см 23,4 25,8 24,9 

Гребнистость поверхности пашни, см 4,1 3,3 5,6 

Степень заделки растительных и пожнив-

ных остатков,% 97,3 98,2 95,6 

Производительность за час сменного вре-

мени, га 0,99 1,34 1,78 

время подготовки машины к работе 

(навески), ч 0,14 0,14 0,14 

Трудоемкость ежесменного ТО, чел.-ч  0,13 0,13 0,13 

Удельный расход топлива составил кг/га. 19,69 16,40 15,09 

* - правооборачивающих/левооборачивающих 

 

Анализируя данные таблицы 2 можно сказать, что все сравниваемые плуги на 

зяблевой вспашке удовлетворительно и практически с равноценным качеством вы-

полняли технологический процесс по всем агротехническим требованиям. 

Если рассматривать по совокупности всех показателей, полученных сравни-

тельными исследованиями почвообрабатывающих орудий с отвальными рабочими 

органами для тракторов тягового класса 3 в вышеприведенных условиях, то можно 

установить эффективность в следующем порядке: ПБС-4М; ПОМ-4/7; ПЛН-5-35. 
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Приведен анализ конструкций сеялок прямого посева и конструкций сошников приме-

няемых на них. Выявлены перспективные направления в совершенствовании конструкций 

данных орудий. 
 

Технология прямого посева зерновых культур получает все более широкое рас-

пространение в мировой практике. По нулевой и минимальной (консервирующим) 

технологиям обрабатывают около соответственно 60 и 200 млн. га. Эффективность 

такой обработки заключается в значительном снижении энергопотребления, трудо-

вых (0,5 чел.-ч/га вместо обычных 2-3 чел.-ч/га) и денежных затрат главным образом 

за счет отказа от вспашки и механической предпосевной обработки почвы. 

Прямой посев наиболее эффективен на возделывании зерновых культур. С це-

лью накопления опыта применение технологии прямого посева рекомендуется начи-

нать с небольших участков, так как при нулевой обработке почвы необходимо учиты-

вать ее устойчивость к уплотнению, дренированность, содержание гумуса, засорен-

ность полей. Не все участки пригодны для нулевой технологии.  

В конце 80-х гг. в ряде научных учреждений Советского Союза в различных 

почвенно-климатических условиях изучали технологию прямого посева с применени-

ем зарубежных сеялок разных фирм. На основании полученных результатов и с уче-

том зарубежного опыта разработаны агротехнические требования на сеялку прямого 

посева для применения на Северном Кавказе и юге Украины, в Среднем и Нижнем 

Поволжье, Казахстане, Молдавии. 

Сеялка должна обеспечивать, кроме посева зерновых, одновременный посев 

трав и внесение стартовых доз минеральных удобрений на полях после возделывания 

http://sistemamis.ru/protocols/2017/pv3117.pdf
http://sistemamis.ru/protocols/2017/pv4217.pdf
mailto:denisov_sv@ssaa.ru.
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трав, зерновых колосовых и пропашных культур без предварительной механической 

обработки почвы. Ширина междурядий 150 мм, ширина захвата 3,6-7,2 м. Сеялка 

должна агрегатироваться шеренговым способом с тракторами кл. 3 и 5, ширина агре-

гата в транспортном положении не более 2,5 м. 

По этим агротребованиям в конце 80-х гг. ГСКБ "Почвопосевмаш" в содруже-

стве с научными учреждениями и с учетом зарубежного опыта создали сеялку СЗПП-

4/8. Однако в связи с распадом СССР и перестройкой народного хозяйства она в про-

изводство не внедрена, а техническая документация осталась на Украине. 

Сеялки фирмы Kuhn-Huard сер. SD оснащены механической или пневматиче-

ской высевающей системой, имеют составные рамы из двух брусьев, соединенных 

вертикальным шарниром. На заднем брусе размещены ходовая часть с подкатываю-

щимися колесами, бункер и двухдисковые сошники. На переднем брусе со сницей 

установлены секции ножей. Составная рама с шарниром улучшает маневренность 

машины при работе на криволинейных гонах. 

Рамы сеялок с шириной захвата 4; 4,5 и 6м имеют трехсекционную конструк-

цию. Крайние секции поднимаются вверх при переводе в транспортное положение. 

Эти модели оснащают только пневматическими высевающими системами Venta (типа 

RabeWerke, Accord) с централизованным бункером, привод вентилятора осуществля-

ется от ВОМ трактора или автономной гидросистемой.  

Фирма Gaspardo (Италия) предлагает три модели полунавесных сеялок Direkta 

с шириной захвата 2,5; 3 и 4м с механической высевающей системой и пять моделей 

сер. Sprint и Gigante – с пневматической типа Accord. Сеялки цельнорамные, опира-

ются спереди на навесной механизм трактора, а сзади на ходовые колеса, размещен-

ные за сошниками. В сеялках Gigante секционные рамы складываются в вертикальной 

плоскости, сошники однодисковые с вырезными дисками, сменными металлическими 

или "плавающими" обрезиненными ребордами и индивидуальными металлическими 

прикатывающими катками с односторонней конической поверхностью. 

Сеялки Rapidsuper фирмы Vaderstad (Швеция-Франция) выполнены по тради-

ционной схеме с механической высевающей системой, Rapid F,и с пневматической. 

Перед однодисковыми сошниками с вырезными дисками размещены ножи с плоски-

ми также вырезными дисками. Сеялки опираются сзади на батареи катков с пневмо-

шинами с гладким протектором (для полей с предпосевной подготовкой почвы) и ре-

льефным (для мульчированных полей). Протектор очищается от налипающей почвы с 

помощью культиваторной лапы. 

Фирма AmazonenWerke (Германия) широко рекламирует сеялку DMC Primera с 

пневматической высевающей системой и сошниками наральникового типа. Сошники, 

закрепленные на раме на параллелограммной подвеске, опираются на индивидуаль-

ные катки и оснащены устройством для копирования рельефа и предохранителями. 

Привод вентилятора осуществляется от автономной гидросистемы с приводом от 

ВОМ трактора. 

Большую номенклатуру сеялок прямого посева производит фирма JohnDeere 

(США). Сеялки мод. 1560 оснащены механической высевающей системой и двухдис-

ковыми сошниками с плавающей ребордой и двумя индивидуальными прикатываю-

щими катками. Один из них (меньшего диаметра) расположен между дисками, а вто-

рой – за ним. Шеренговая конструкция сеялок при оборудовании их передними коле-

сами позволяет создавать широкозахватные агрегаты. 

Мод. 1860 построена на базе схемы широкозахватных культиваторов и автоном-

ных пневматических высевающих систем с большими емкостями. Для Европейских 
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стран предлагается мод. 750А с высевающей системой Accord (с уменьшенной шири-

ной междурядий). 

Необходимо отметить, что при разработке новых конструкций фирмы сохра-

няют проверенные на предшествующих моделях рабочие органы. Большинство из 

них апробированы в ряде почвенно-климатических зон России и их работоспособ-

ность, несмотря на существенные различия конструкций, не вызывает сомнений. Так, 

для сошников наральникового типа (в том числе оснащенных культиваторными ла-

пами) на прямом посеве она подтверждена многолетней практикой применения стер-

невых сеялок СЗС-9, СЗС-2,1, СЗС-2, СКП-2,1, СЗТС-2,1, АУП-18. 

По схеме стерневых сеялок СЗС-2/6/12 разработаны посевные машины ЮМГИ 

271211003 (ОАО "Аксион-техмаш", г. Ижевск) и АКПП-3,6 (ОАО "Реммаш", г. Гла-

зов). При испытаниях в Кировской обл. они продемонстрировали работоспособность 

на прямом посеве. Однако их комплектация сложнее, а жесткое крепление стоек сош-

ников к раме приводит к деформации стоек. 

Дисковые сошники целесообразны, если нет необходимости рыхления почвы, 

например при пересеве полей после вымерзания озимых, поукосном посеве трав или 

повышенной влажности. 

В нашей стране получили распространение стерневые сеялки СЗС-2, СЗТС-2, 

СКП-2,1, поэтому в целях преемственности конструкций стоит использовать несу-

щую систему этих машин для сеялок прямого посева с применением в них усиленных 

дисковых сошников. При этом можно уменьшить междурядья с 23 до 15 – 16 см. В 

широкозахватных агрегатах (8–12 м) целесообразно применять автономную высева-

ющую систему. Машины такой схемы позволят составить агрегаты для тракторов 

всех классов. 

Анализ конструкций зарубежных сеялок показывает, что они не полностью со-

ответствуют нашим агротребованиям в части ширины междурядий, наличия оборудо-

вания для одновременного высева трав, агрегатирования с тракторами кл. 5. Кроме 

того, они нерентабельны в эксплуатации.  

Технические данные отечественных сеялок прямого посева приведены в табл. 1.  

Все они (как и зарубежные прототипы) выполнены по комбинированной схеме, 

т. е. по существу это составные агрегаты, включающие в себя навесную или прицеп-

ную сеялку, шасси и батареи дисковых ножей. Для СС-6 прототипом послужила мод. 

5400 фирмы Case, для СУЗ "Виктория" и СЗК-4,5 "Союз" – мод. GP 1000 фирмы 

GreatPlains. 

Таблица 1 

Основные технические данные отечественных сеялок 

Сеялка 
Ширина 

захвата, м 

Ширина  

междурядий, см 

Удельная матери-

алоемкость, кг/м 

CC-6 Baster (Машзавод, г. Стерлитамак) 6 17,8 843 

СУЗ "Виктория" (ОАО "Гефес", г. Болоково) 4,6 19,1 1104 

СЗК-4,5 "Союз" (ОАО "Апшеронсклессельмаш") 4,5 19,0 1006 

ППА-3,6 (ОАО "Апшеронсклессельмаш") 3,6 15,0 1002 

СЗПП-4 (ГСКБ "Почвопосевмаш", г. Кировоград) 3,9 15,0 1000 

 

Однако вследствие отсутствия координации между разработчиками сеялки од-

ного и того же назначения малоунифицированы, что в будущем приведет к увеличе-

нию номенклатуры запчастей и ухудшению снабжения ими. Кроме того, в конструк-

циях не в полной мере учтены агротребования, поэтому сеялки не соответствуют ши-

рине междурядий, технике безопасности в части транспортной ширины, не имеют 
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оборудования для одновременного высева трав, не составляются в широкозахватные 

агрегаты для работы с тракторами кл. 5, стоимость их высока. 

Несколько лучшие показатели у агрегата ППА-3,6 (ОАО "Апшеронсклессель-

маш"), в который встроена сеялка СЗ-3.6А. Универсальность этой машины можно по-

высить, применив в ней зернотравяную сеялку СЗ-3,6А-Т производства "Белинск-

сельмаш". 

Для сравнения в табл. 1 приведены данные для сеялки СЗПП-4, выполненной 

по шеренговой схеме с подкатывающими полноповоротными колесами. Ее ширина в 

транспортном (поперечном) положении 3 м. В сеялке применены дисковые ножи с 

криволинейными гофрами. Тяговое сопротивление двухдисковых сошников с такими 

ножами на 14 % меньше, чем с радиально-гофрированными. Благодаря криволиней-

ной образующей гофр диск при внедрении минимально деформирует почву, лучше 

проникает и крошит ее с меньшей энергоемкостью. Расход топлива и затраты труда 

соответственно в 2,72 и 1,7 раза ниже при использовании СЗПП-4, чем традиционного 

комплекса машин. Следовательно, для сеялок прямого посева целесообразно взять 

схему и рабочие органы сеялки СЗПП-4. 

Таким образом, в развитии конструкций сеялок прямого посева выявлены сле-

дующие тенденции: 

- увеличена ширина захвата с 3-4 до 6м; 

- наряду с традиционным механическими высевающими системами созданы 

централизованные (бункер) и пневматические. Последние применяются главным об-

разом в сеялках с секционным построением и складывающимися в вертикальной 

плоскости секциями (до ширины 2,5-3 м) для транспортирования; 

- разработаны и производятся сеялки комбинированных конструкций для пря-

мого посева, включающие в себя автономную навесную сеялку с шириной захвата 3-6 

м, секции дисковых ножей и гидрофицированное шасси для соединения их между со-

бой и с трактором; 

- фирмы США и Канады рекламируют новые широкозахватные сеялки на базе 

автономных высевающих систем и тяжелых культиваторов, оснащенных дисковыми 

рабочими органами. 
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Очевидно, что даже частичное снятие узлов требует дополнительного времени на 

остановку машины, а также специального инструмента и навыков обслуживающего ма-

шину персонала. В то же время безразборные методы требуют гораздо меньшего време-

ни на проведение диагностирования. Так, повышение производительности при безработ-

ной диагностике дизелей достигает 5,15 раз. Следовательно, необходимо совершенство-

вание существующих методов и средств безразборной диагностики узлов и агрегатов ав-

тотракторной техники. В статье описаны основные направления совершенствования 

существующих методов и способов для решения задач технической диагностики. 

 

Существует множество различных способов диагностирования двигателей 

внутреннего сгорания сельскохозяйственных мобильных машин, предназначенных 

как для решения задач технической диагностики, так и для решения задач техниче-

ской прогностики, поскольку в сельском хозяйстве важно иметь не только точные 

данные о текущем техническом состоянии машины, но и об остаточном ресурсе. 

Классификация методов диагностирования показано на рисунке 1. 

Наиболее традиционные разборные методы диагностирования технического 

состояния двигателей предполагают физическое воздействие на узлы и агрегаты диа-

гностируемого двигателя с отсоединением некоторых из них от двигателя и последу-

ющим прямым или косвенным измерением интересующих диагноста параметров. К 

таким методам относят, например, диагностирование элементов топливной аппарату-

ры на стендах или устройствах. При этом можно разделить разборные методы диа-

гностирования на не требующие полного снятия аппаратуры с двигателей и требую-

щие частичного снятия аппаратуры [7]. Согласно [10] узлы, подлежащие частичной 

разборке, диагностируют по методу технической эндоскопии, где используются воло-

конно-оптические приборы - эндоскопы. 

Анализ работ, проведенный Ольшевским С.Н. [7] позволяет говорить о том, что 

повышения производительности процесса диагностирования безразборная диагности-

ка также позволяет в 2 и более раза сократить количество отказов и сократить время 

mailto:ig.tyurin@yandex.ru
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простоя машин из-за технических неисправностей, увеличить межремонтный техни-

ческий ресурс в 2 раза, сократить расходы на ТО на 40%, уменьшить расход топлива 

на 20 - 25 %, на 15 - 25 % увеличить производительность МТП, на 16-26 % увеличить 

долговечность деталей. 

 

 

 

Рис. 1. Классификация методов диагностирования 

 

Таким образом, безразборная диагностика является перспективным и акту-

альным направлением развития технической диагностики двигателей МТА. Суще-

ствует множество методов безразборной диагностики, которые проводятся в стати-

стических и в эксплуатационных режимах. В первую очередь стоит выделить ме-

тоды виброакустической (ВА) диагностики, сущностью которых является реги-

страция, обработки и интерпретация вибрационных или шумовых показателей ра-

боты двигателей МТА. На современном этапе развития ВА- технологий диагности-

рования можно выделить следующие ее преимущества [7]: 

- возможность диагностирования поломок и выявление дефектов на раннем 

этапе; 

- возможность прогнозирования дальнейшей эксплуатации узлов или ма-

шины в целом, а также планирование объема работ по техническому обслужива-

нию и ремонту; 

- оперативность сбора информации о техническом состоянии оборудования 

и мобильность ВА-оборудования. 

К основным проблемам,  затрудняющим использование виброакустических 

методов безразборной диагностики относят повышенные требования к обработке 

виброакустического сигнала [13], сложности выделения вибрационного сигнала, обу-

словленного наличием неисправности [6], ограниченность применения преобразова-

ний Фурье для нестационарных процессов, также зависит от времени переходных 
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процессов, а для некоторых моделей двигателей в конце переходных режимов при-

емистости отмечается спонтанное появление добавочных вибраций в течение не-

значительного времени [5]. Существуют решения, позволяющие применять ВА-

диагностику на переходных режимах работы машин [7], предполагающие исключе-

ние колебательной части диагностического сигнала, соответствующей переходному 

процессу. Однако сельскохозяйственная техника до 90% времени работает на пере-

ходных режимах, поэтому такое допущение в данном случае неприемлемо. 

Методы теплового контроля основаны на измерении температуры диагно-

стируемого объекта, а также его дальнейшего анализа. В процессе работы двигателя 

производимая тепловая энергия передается на поверхность объекта. Данное распре-

деление температуры является параметром в тепловом методе, несущая важную 

информацию о самом процессе теплопередачи, о его структуре и наличии внутрен-

них скрытых дефектов. Аналогом теплового контроля можно считать методы ла-

зерного контроля с нанесением флуоресцентных составов или применением специ-

альных эндоскопов. Как методы теплового, так и лазерного контроля имеют огра-

ниченное использование в оперативной диагностике двигателей внутреннего сгора-

ния, поскольку температура узлов двигателей является медленно меняющимся па-

раметром. Кроме того, как правило, такие методы требуют дополнительного кон-

троля других параметров ДВС. 

Метод анализа состава и количества отработанных газов двигателя позво-

ляет определить характер и условия процесса сгорания, и исходя из значения коэф-

фициента избытка воздуха, оценить предельно допустимый износ деталей цилин-

дропоршневой группы (ЦПГ). К основным недостаткам такого метода относится 

невозможность оперативного контроля состояния двигателя и слабые прогности-

ческие возможности по определению остаточного ресурса двигателя. Частным слу-

чаем при этом является измерение расхода картерных газов, которую в принципе 

можно производить оперативно. Установлено, что при таком способе анализа тех-

нического состояния наиболее весомыми факторами, влияющими на расход картер-

ных газов, помимо собственно состояния ЦПГ, служат нагрузка на двигатель и тем-

пература двигателя [9], что позволяет достаточно точно оценивать состояние ЦПГ 

двигателя на большинстве стационарных режимов работы. В то же время, работу 

двигателя на неустановившейся нагрузке, таким образом оценивать сложно, ввиду 

больших колебаний расхода картерных газов на таких режимах [9]. Кроме того, 

очевидным недостатком такого метода является возможность оценки только состо-

яния ЦПГ, но не общего состояния двигателя. 

Для оценки технического состояния ДВС также интересным является метод, 

основой которого является контроль текущих значений концентраций продуктов 

износа. В ходе работы ДВС в моторном масле собираются продукты износа, кото-

рые поступают с различных деталей, что делает его носителем информации о тех-

ническом состоянии двигателя. [2, 3, 12, 14-16]. 

Регулярное диагностирование дизелей по анализу масла позволяет сократить 

эксплуатационные расходы в среднем на 25%». 

Для оценки технического состояния ЦПГ также применяется такой 

показатель как расход масла на угар, который дает возможность установить вид 

необходимого ремонта при наличии правильного учета [14-16]. Как сообщает автор 

работы [4], режим подачи, уровень и температура масла значительно определяют 

ресурс двигателя и самого масла. Однако, расход масла за период от начала 

эксплуатации двигателя до капитального ремонта увеличивается в 3-5 раз,  
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и зависит от условий эксплуатации двигателя, поэтому для оценки технического 

состояния ЦПГ по расходу масла на угар, необходимо эксплуатация техники в 

одинаковых условиях, что невозможно при проведении сельскохозяйственных 

работ. 

Техническое состояние ЦПГ определяют также по давлению в конце сжатия. 

Недостатком является то, что при предельных износах может наблюдаться незначи-

тельное изменение компрессии за счет значительного расхода масла, герметизиру-

ющий сопряжение ЦПГ [11]. Необходимо отметить, что на величину компрессии 

влияние оказывает также негерметичность клапанов ГРМ, а не только износ ЦПГ. 

При оценке технического состояния значение компрессии не является достоверным, 

т.к. давление в конце сжатия зависит не только от состояния ЦПГ, а еще от частоты 

вращения коленчатого вала, а его постоянство нельзя добиться при использовании 

стартера. 

Известно, что диагностирование ДВС проводятся как в стационарных, так и в 

нестационарных режимах. Более удобным и оперативным методом является неста-

ционарный  ːрежим исследования ДВС. 

В ремонтных предприятиях для диагностики двигателя широко используется 

прибор ИМД-Ц, которая измеряет частоту вращения и угловое ускорение коленча-

того вала [8]. Прибор позволяет оценить, как эффективную мощность всего двига-

теля, так и его отдельных цилиндров, их равномерности работы, условной мощно-

сти механических потерь и крутящего момента при номинальной мощности. При 

измерении частоты вращения коленчатого вала аналоговый сигнал преобразовыва-

ется в цифровой и полученные результат измерения отображается на цифровом 

табло. 

Принципиально-динамический метод может быть реализован в двух режимах 

диагностических испытаний [7]: 

-в неустановившемся (переходном) разгоне с полной подачей или выбеге с 

отключением подачи топлива во все или часть цилиндров; 

-в установившемся, предполагающем работу двигателя с загрузкой тормоз-

ным стендом, либо при выполнении транспортной работы. 

В технической диагностике в связи с удобством реализации применяется ме-

тод анализа гармонического ряда по Фурье, суть которого состоит в том, чтобы вы-

делить главные гармоники с последующим выявлением спектров амплитуд и ча-

стот, позволяющий добыть спектр исследуемого сигнала, а затем идентифицировать 

неисправность [7]. Для анализа неисправностей в технической диагностике данный 

метод рассматривается в работах [1, 7]. Однако, хорошо известный анализ способом 

Фурье обладает рядом недостатков, среди которых основными являются: 

1. Недостаточная информативность и практически полное отсутствие воз-

можностей анализа по времени возникновения и форме амплитуд, слабые возмож-

ности в очистке от шума. 

2. Гармонические построения Фурье не имеют возможности достоверно от-

ражать форму сигналов с большой крутизной гармоник, так как для этого требует-

ся громоздкие построения цифровых рядов. 

Стоит отметить, что широкое применение находит динамический метод 

оценки мощностных показателей двигателей в неустановившемся режиме ввиду его 

высокой оперативности, низкой трудоемкости, достаточно высокой точности, отно-

сительно невысокой стоимости измерительного оборудования, небольшого расхода 

топлива при проведении испытаний, эстетики проведения диагноза двигателя. 
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Также стоить отметить перспективность и удобство использования алгоритма 

Байеса для прогнозирования неисправности ДВС в том, что по данной формуле 

можно более точно пересчитывать вероятность, используя как ранее известную ста-

тистическую информацию, так и данные новых испытаний. 

В связи с этим в работе принимаем, что остаточный ресурс двигателя опреде-

ляется состоянием ЦПГ, а состояния систем питания и воздухоподачи определяют-

ся для исключения воздействия неисправности в системе питания и состояние воз-

душного фильтра на характеристики, определяющие состояние ЦПГ. 
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Предполагаемый объект исследования представляющий из себя энергетическую 

установку в составе МТА является динамической системой. Поэтому динамические каче-

ства данного объекта предлагается анализировать с помощью переходных функций. При 

исследовании важно учитывать стационарные характеристики объекта. В данной статье 

рассматривается ДВС как динамическая система, изменение показателей которого в усло-

виях эксплуатации описываются дифференциальными уравнениями с постоянными коэффи-

циентами. 

 

Множество безразборных методов диагностики двигателей строятся на сравне-

нии характеристик неисправных двигателей или их систем с эталонными характери-

стиками, которые характерны для исправных двигателей (систем, агрегатов и т.д.) [1, 4, 

5]. В процессе разработки таких методик, как правило, эталонные характеристики сни-

маются либо с заведомо исправных двигателей, либо устанавливаются по техническим 

mailto:ig.tyurin@yandex.ru
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требованиям. В то же время для оценки применимости конкретного метода диагно-

стики к той или иной неисправности применяется метод моделирования неисправно-

стей. Ключевой возможностью моделирования неисправностей в процессе разработки 

метода диагностирования является возможность создания контролируемых неисправ-

ностей (отклонения различных параметров двигателя), которые могут варьироваться в 

строго определенных пределах, установленных экспериментаторами. Согласно анали-

зу, основными неисправностями двигателей является износ цилиндропоршневой, ко-

торый может быть описан математическими уравнениями. 

Для составления данных уравнений требуется знание физических процессов, 

которые происходят в самом двигателе, что является очень трудоемким процессом. 

При моделировании динамических систем является довольно распространённым ме-

тод идентификации параметров системы по результатам тестовых испытаний.  С этой 

целью, в соответствии с результатами эксперимента определяются переходные функ-

ции, и последующие исследования проводятся с ними. Оценка применимости полу-

ченных результатов и адекватности математической модели производится сравнени-

ем полученных данных на сходимость с экспериментальными данными. 

Исследуемый объект состоит из входных и выходных параметров, которую 

можно представить в виде, как показано на рисунке 1. 

Переменные X, Z и Y называются факторами [2]. Пространство контролируемых 

переменных образует факторное пространство. Факторы X чаще всего являются детер-

минированными, а факторы Z – случайными. Факторы Е образуют т.н. «шумовое поле» 

и учитываются в качестве аддитивной составляющей выходных параметров. 

 

 
 

Рис. 1. Схема исследуемого объекта 

X – вектор входных контролируемых и управляемых  ːпеременных;  

Z – вектор входных контролируемых, но не управляемых переменных;   

E – вектор входных неконтролируемых и неуправляемых параметров;   

Y – вектор выходных показателей (откликов) исследуемой системы 

 

Набор факторов для каждого экспериментального исследования может быть 

различным в зависимости от целей исследования. Однако, можно определить ряд 

факторов, которые всегда необходимо учитывать при экспериментальном исследова-

нии работы энергетических установок тракторов, используемого в АПК, в полевых 

условиях. 

Согласно [3] испытание ДВС должна проводится с одновременным определе-

нием значения частоты вращения коленчатого вала, крутящего момента и расхода 

топлива. Они составляют вектор Y. На самом деле, для таких показателей, как давле-

ние масла, температура охлаждающей жидкости, температура топлива и т.д.  
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конструктивно и технологически не предусмотрены уровни варьирования, способные 

заметно отражаться на работе двигателя в целом в нормальных условиях эксплуатации. 

С учетом этих особенностей, было сформировано факторное пространство экс-

перимента, представленное в таблице 1. 

Таблица 1 

Векторы факторного пространства для исследования работы двигателя Д-243 

Наименования векторов Наименования факторов 

Х 
Параметры текущего состояния двигателя 

Положение регулирующего органа 

Y 

Частота вращения коленчатого вала двигателя 

Крутящий момент 

Расход топлива 

Расход воздуха 

Положение регулирующего органа 

E 

Параметры измерительного и записывающего оборудования 

Методология измерений 

Ошибки исследователя 

Z Условия проведения эксперимента 

 

Прочие показатели при таком подходе относятся к условиям проведения экспе-

римента. 

Поэтому, в дальнейших исследованиях необходимо производить определение 

диагностируемых параметров двигателя для последующего определения технического 

состояния ДВС с возможной последующей разработкой программного обеспечения. 
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Экструдированные корма играют важную роль в жизни животных. Они, проходя об-

работку высокой температуры и давлением, оставляя все полезные свойства и витамины, 

получает преимущество перед цельным или дроблёным кормом. После тепловой обработки 

вкус кормовых средств, становится лучше, так как образуются различные ароматические 

вещества, гораздо повышается активность ферментов в перевариваемости кормов, а 

также происходит уничтожение части токсинов и истребление их продуцентов. 

 

Экструдер – это устройство для переработки компонентов сырья в однородный 

состав и придания ему определённой формы по средствам пропускания через экстру-

зионную головку, поперечное сечение которой в результате соответствует модели го-

тового продукта. 

Основным рабочим органом пресс-экструдеров является шнек. 

Обзор существующих направлений конструкций представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Обзор существующих конструкций и направлений 
а) – для ПВХ; б) – для труб; в) – для полиэтилена; г) – для пенопласта;  

д) – для приготовления корма; е) – для пищевого направления 

mailto:zerber.ber2017@yandex.ru
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В отличие от одношнековых, в двушнековых экструдерах обеспечивается пол-

ная гомогенизация сырья с соответствующим уровнем воды между собой и с жидко-

стью, даже при огромных насыщенностях сахаров и жиров.  

Высокое давление, высокая температура и мини взрыв в процессе экструдиро-

вания меняют клеточный уровень сырья: крахмал расщепляется на сахара, вредная 

микрофлора обеззараживается, а витамины и аминокислоты сохраняются практиче-

ски полностью. Благодаря чему расходы уменьшаются, а производительность увели-

чивается. 

Положительные качества: Небольшой уровень шума, использование только 

фирменных подшипников, увеличенная твердость шнеков и корпусов, автоматическая 

система управления нагревом и охлаждением технологических зон, регулирование ча-

стоты вращения всех двигателей частотными преобразователями. Низкая зависимость 

процесса экструзии от разнообразия качества первичного сырья способствует достиже-

нию требуемого качества готового продукта благодаря эффективному регулированию 

характеристик таких как: подача питьевой воды, частота вращения дозатора и главного 

привода, автоматическое поддерживание температуры рабочей зоны. [2,3] 

Таблица 1 

Характеристика пресс-экструдера Штак-50 
Параметр Величина Ед. измерения 

Диаметр шнека 60 мм 

Мощность главного привода 45 кВт 

Производительность на штатной матрице 53 Кг/час 

Рабочее давление перед матрицей 220 Мпа 

Расход воды на охлаждение (непрерывный) 12-20 л/час 

Габаритные размеры 2700×2100×650 Мм 

Масса пресс-экструдера 60 кг 
 

Для приготовления кормов домашним животным нами предлагается использо-

вать двушнековый пресс-экструдер Штак-50 с дополнительным устройством для вво-

да компонентов. Это возможно путем оснащения матрицы пресс-экструдера трубкой 

для подачи дополнительного компонента в готовый продукт насосом. Резка готового 

продукта на отдельные разнообразной формы изделия (батончики, палочки, шарики 

или подушечки) производится отдельно стоящим режущим устройством с режущими 

или формирующими барабанами. 

Конструктивная схема пресс-экструдера Штак-50 представлена на Рис.2. 

 
Рис. 2. Конструктивная схема пресс-экструдера 

1 – шкаф управления; 2 – распределительная коробка; 3 – дозатор с бункером;  

4 – двигатель главного привода; 5 – шнековая зона; 6 – масляная станция с насосом; 

7 – бак для воды; 8 – режущее устройство; 9 – основание 
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Рассмотрим существующие рецептуры кормов для мелких домашних живот-

ных с возможностью приготовления на данном пресс-экструдере на 1 кг корма. [1,4] 

Таблица 2 

Рецептуры кормов 
Название Состав 

Корм из субпродуктов 

Отваренные субпродукты – 500 г; 

Отварные овощи – 300 г; 

Гречневая каша (отварная) – 1 стакан. 

Корм из рыбных отходов 

Рыбные отходы – 500 г; 

Отварной картофель или морковь – 300 г; 

Гречневая каша (отварная) - 1 стакан. 

Мясной корм 

Мясо – 600 г; 

Отварные овощи – 200 г; 

Каши (рисовая, гречневая, ячневая) – 200 г. 

Корм с начинкой 

Костная мука – 100 г; 

Рыбные отходы – 150 г; 

Кормовая зерновая смесь – 750 г. 

 

У субпродуктов есть преимущества – они богаты минеральные соединениями и 

микроэлементами, поэтому важно периодически давать такую еду питомцу. 

Готовый корм, после тепловой обработки, может храниться до 5 дней в холо-

дильнике и до 3 месяцев в морозильной камере и гарантирует микробиологическую 

безопасность. Такие корма служат здоровыми и безопасными способами кормления 

собак и кошек. В особенности значимыми качествами сухих кормов - полноценность 

и сбалансированность. Именно поэтому обеспечиваем питомца нужными питатель-

ными веществами и энергией в необходимых величинах и пропорциях. Производство 

сухих кормов – это многоступенчатый процесс, состоящий из смешивания, измельче-

ния, экструзии, покрытием суспензией с последующей сушкой и упаковкой. Состав 

продуктов, которые входят в качественный сухой корм, является оптимальным и сба-

лансированным, что в свою очередь позволяет обеспечить домашних животных всеми 

необходимыми питательными веществами. [4] 
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Оценочным показателем работы МТА является его производительность, кото-

рую принято выражать величиной обработанной площади в единицу времени: 

,dVВW рр                                              (1.1) 

где   – коэффициент пропорциональности; 

Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м; 

Vр – рабочая скорость движения агрегата, м/с; 

d – коэффициент использования времени, или 

,





dN
W Te                                                           (1.2) 

где Ne – эффективная мощность двигателя, кВт; 

ηТ – тяговый КПД трактора; 

Ө – коэффициент удельного сопротивления сельхозмашины, кН/м. 

При этом известно, что прирост производительности отстаёт от увеличения 

мощности двигателя [3]. Об этом свидетельствует и характер взаимосвязи удельной 

производительности Wу с мощностью двигателя (рис. 1):  

/

е

у
N

W
W  ,  

где Nе
/ – максимальная эксплуатационная мощность двигателя, кВт. 

Подобный характер зависимости является следствием повышения тягового со-

противления сельхозмашин, снижения коэффициента использования времени смены, 

снижение тягового КПД трактора, зависимость которого от энергонасыщенности 

имеет чётко выраженный максимум (рис. 2) [3]. 

Нужно заметить, что коэффициент использования времени зависит от многих 

факторов, поэтому при его определении возникает ряд трудностей. В связи с этим в 

дальнейшем будем использовать понятие "технической производительности", то есть 

производительности в единицу чистого времени [1,2,4,5]. С учётом вышеизложенно-

го, часовая техническая производительность МТА может быть выражена, как 

,36,0 ррT VВW                                                     (1.3) 

или 

,
36,036,0



 КРTe

Т

NN
W                                           (1.4) 

где NКР – тяговая мощность трактора, кВт. 

Удельная производительность агрегата, техническая производительность, отне-

сенная к единице массы тягового средства, определяется как  
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,
36,0
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
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(1.5) 

 

 

где М – масса тягового средства, т; 

Э – энергонасыщенность тягового средства, кВт/т. 

Энергонасыщенность тягового средства определяется по формуле: 
 

.
M

Э
eN



                                                              

(1.6) 

 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость удельной производительности 

 от мощности двигателя колёсного трактора 4×4: технологическая операция – посев 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость тягового КПД 

от энергонасыщенности колёсного трактора 4×4 класса 20 кН: 
1 – стерня; 2 – поле, подготовленное под посев 

 

Анализ зависимостей (1.3) и (1.4) показывает, что для увеличения производи-

тельности МТА необходимо либо увеличить тяговую мощность агрегата, либо 

уменьшить удельное тяговое сопротивление агрегатируемой сельхозмашины, либо 

делать всё это одновременно (рис. 3). 
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Рис. 3. Методы повышения технической производительности машинно-тракторных агрегатов 

 

Исходя из вышеизложенного, можно сказать, перспективным направлением в по-

вышении технической производительности машинно-тракторных агрегатов является: 

- повышение тягово-сцепных свойств агрегата за счёт движителей-рыхлителей; 

- наделение функциями сельскохозяйственных машин в процесс создания силы 

тяги машинно-тракторного агрегата  
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Разнообразие предназначения и требуемых свойств обусловливает большие различия 

между применяемыми опорными и прикатывающими устройствами сошниковых групп в 

отношении их конструкции, размеров, соотношения ширины и диаметра, а так же формо-

порной поверхности.  

 

При разработке конструкций опорных и прикатывающих устройств сошнико-

вых групп главным образом учитывают следующие требования [1]: 

- грузоподъемность, которая зависит в основном от давления воздуха в шине 

прикатывающего катка и его объема; 

- прочность и гибкость кордного каркаса. Максимально допустимое давление 

воздуха в шине опорного (прикатывающего) катка зависит прежде всего от прочно-

сти каркаса. Гибкостью каркаса определяется допустимое минимальное давление 

воздуха или жесткость материала каркаса. 

- сила тяги, которую опорные и прикатывающие устройства сошниковых 

групп должны обеспечивать. С этой точки зрения особо важными факторами явля-

ются формы опорных поверхностей, прочность боковых стенок и сопротивление 

сдвигу по окружности обода колеса; 

- требования в отношении геометрической формы шины — например, ограни-

ченная ширина шин для орудий, предназначенных для работы в качестве опорного 

или прикатывающего устройства и т. д.; 

- возможность эксплуатации при низком давлении воздуха в опорном (прика-

тывающим) катке с целью предупреждения чрезмерного погружения в грунт и 

уменьшения сопротивления качению по мягкому грунту; 

- износоустойчивость и прочность на удар — качества, особенно важные для 

опорных (прикатывающих) катков, которыми оснащается сеялки, при их эксплуата-

ции на неровной каменистой почве. 

- особые требования к протектору. Выбор рисунка протектора в основном 

https://passport.yandex.ru/
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диктуется необходимостью предупреждения таких нежелательных явлений, как за-

бивание протектора липкой почвой, скольжение катка на влажной почве, и т. д [2].  

Конструктивные различия опорных (прикатывающих) катков для сельскохо-

зяйственной техники, определяются разницей в предъявляемых к ним требованиях. 

Пневматические опорно-приводные катки для прикатывания посевов должны обеспе-

чивать плавный ход и при нормальных условиях не должны проскальзывать, а так же 

при эксплуатации на мягкой почве должны обеспечивать меньшее сопротивление ка-

чению[3].  

Выбор типа опорных (прикатывающих) катков диктуется условиями эксплуата-

ции. К классу малых катков относятся полые не накачиваемые катки (полупневматиче-

ские) и сплошные шины. Следует отметить, что в целях предупреждения сдвига по 

окружности обода колеса при большом тяговом усилии более широкие опорные (при-

катывающие) катки должны накачиваться до давления воздуха не менее 110 кПа [4]. 
 

 
Рис. 1. Варианты типов протектора опорных (прикатывающих) катков сеялок 

 

Вариантами типов протектора опорных (прикатывающих) катков. Протектор с 

грунтозацепами под малым углом к оси (рис.1, а). Грунтозацепы подобного протекто-

ра, который является видоизмененным вариантом протектора общего назначения, 

расположены под более острым углом к оси колеса (23° вместо 40 - 45°), благодаря 

чему несколько повышается сцепление на нелипких почвах, но одновременно усили-

вается склонность к забиванию промежутков между грунтозацепами. Катки с таким 

протектором вполне подходят для супесчаных почв, но не обеспечивают плавного 

привода зерно-туковысевающих аппаратов[5]. Катки сеялок обычно не предназначе-

ны для создания большого крутящего момента, поэтому основное назначение протек-

тора шин этих катков предупреждать боковое скольжение. Кроме обычных протекто-

ров с округлыми кромками (рис.1, б), часто встречаются зигзагообразные протекторы 

с острыми кромками (рис. 1, в). Полу пневматические шины обычно имеют гладкий 

протектор. 

Жесткие катки. Колеса, регулирующие заглубление, опорные колеса и т. п. по 

большей части представляют собой жесткие стальные колеса без шин. Имеются сле-

дующие существенные различия между жесткими колесами и колесами с шинами на 

мягкой почве сопротивление качению жесткого колеса больше сопротивления каче-

нию колеса с шиной сопоставимых размеров, жесткие колеса отличаются наибольшей 

стабильностью характеристик, качение жестких колес, неспособных поглощать энер-

гию удара, особенно по твердому грунту, сопровождается сильными толчками, жест-

кие колеса не могут «самоочищаться» подобно колесам с шинами, поэтому их часто 

оснащают скребками, жесткие колеса отличаются высокой надежностью и не требуют 

особого ухода [6]. 

 



80 

Жесткие колеса могут иметь ободы разной формы. Профиль их чаще всего бы-

вает симметричным с закругленными краями, посередине обода проходит продоль-

ный сварной шов. Иногда для особых целей применяются колеса с несимметричным 

профилем. По окружности колеса может проходить тонкое сильно выступающее 

кольцо, которое проникает в почву для большего сопротивления боковым силам или 

обеспечивает лучшее управление [7]. 

Жесткие катки со сплошной поверхностью часто используются для контроля за 

глубиной посева, для прикатывания почвы. В общем случае напряжения в пределах 

площади контакта жесткого катка с почвой гораздо меньше напряжений, возникаю-

щих при контакте с почвой шины катка [8].  

Катки, которые являются системой из нескольких колес, используются для при-

катывания почвы за стерневыми сеялками. На общей оси несколько колес образуют 

подобие катка. Колеса могут вращаться независимо один от другого, что обеспечивает 

до некоторой степени самоочищение и позволяет легко выполнять повороты. 

Различают два основных типа таких катков [9]: 

- с близко расположенными колесами. Ободы колес могут быть в форме буквы 

V или зубца. 

- с одиночно расположенными колесами. К этой группе относят многие виды 

катков, особенно предназначенные для уплотнения нижних слоев почвы при посеве. 

Таким образом, можно сделать вывод, что для привода туковысевающих аппа-

ратов целесообразно применять системы из нескольких катков при прикатывания 

почвы за сеялками, используя шины с грунтозацепами, а для контроля за глубиной 

посева, целесообразнее применять одиночные катки с грунтозацепами, поскольку 

данный тип обеспечивает их самоочищение. 
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Разнообразие предназначения и требуемых свойств обусловливает большие разли-

чия между применяемыми опорными и прикатывающими устройствами сошниковых групп 

в отношении их конструкции, размеров, соотношения ширины и диаметра, а так же форм 

опорной поверхности.  

 

В процессе работы комбинированного сошника сеялки-культиватора, его лапа 

быстро затупляется, при этом носок лапы закругляется шириной bН. При движении 

лапы на глубине a скалывание почвы будет происходить по направлению действия 

равнодействующей лапы RЛ , которая расположена под углом (ζ2+ φ2)(рис. 1), где ζ2 – 

угол входа лапы в почву, φ2 – угол трения почвы по лезвию лапы. 

Впереди лапы установлен рыхлительный зуб, поэтому, чтобы исключить влия-

ние деформации почвы от лапы на рыхлительный зуб, горизонтальное расстояние 

между ними должно быть не более отрезка mp. Следовательно, горизонтальное рас-

стояние lг между носком лапы и рыхлительным зубом должно удовлетворять усло-

вию: 

lг ≤ lb+mp,                                                                              (1) 

 

где lb – вылет носка рыхлительного зуба, м. 
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Рис. 1. Схема к определению расстояния от носка рыхлительного зуба 

 до носка стрельчатой лапы 

 

Отрезок mp определяется из треугольника mpn: 

 

mp=a·tg(ζ2+ φ2),     (2) 

 

где a– глубина обработки почвы, м. 

Вылет носка будет составлять: 

 

lb=a/tgζ1 ,      (3) 

 

где ζ1угол входа зуба в почву, град. 

Получим: 

 

lг≤ a/tg ζ1 + a·tg(ζ2+ φ2)= a·[ctgζ1+tg(ζ2+φ2)]      (4) 

 

Так как лапу и рыхлительный зуб изготавливают из одинакового материала, то 

угол тренияφ2 =φ1 =φ. Следовательно, выражение (4) примет вид: 

 

lг≤a·[ctgζ1+tg(ζ2+φ2)]     (5) 

 

По выражению (5) можно определить максимальное расстояние между носками 

лапы и рыхлитьльного зуба, которое не должно превышать 18 см. 
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Раскрывается сущность дражирования семян сахарной свеклы. Описывается техно-

логический процесс получения дражированных семян. Предлагается конструкция барабан-

ного дражиратора с вращающимся дном, обосновываются его основные конструктивные и 

режимные параметры и их влияние на качество дражирования семян сахарной свеклы.  

 

Дражирование – приём предпосевной подготовки семян путём обволакивания 

их защитной питательной оболочкой шаровидной формы в специальном аппарате - 

дражираторе. Дражирование семян обеспечивает более равномерный их высев, об-

легчает высев мелких шероховатых семян (морковь, петрушка и др.), сокращает за-

траты труда на прорывку посевов, способствует экономии посевного материала, 

улучшает условия роста растений и повышает урожай (до 25%) [1].  

https://elibrary.ru/item.asp?id=38232868
https://elibrary.ru/item.asp?id=38232868
https://elibrary.ru/item.asp?id=38227317
https://elibrary.ru/item.asp?id=38227317
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Для дражирования семян в ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ был разработан и из-

готовлен опытный образец барабанного дражиратора с вращающимся дном (рисунок 1).  

Предлагаемое устройство для дражирования семян сахарной свеклы работает 

следующим образом.  

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема барабанного дражиратора: 
1 – рама; 2 – пусковая станция; 3 – вибролоток; 4 – бункер-дозатор; 5 − заслонка;  

6,7,8 – отверстия в крышке барабана; 9 – верхний люк; 10 − выгрузной люк; 

11 − рассекатель (спиндиск); 12 – редуктор; 13 14 – электродвигатели; 15 –вентилятор; 

16 – барабан дражиратора; 17 − вращающееся дно; 18 − рассекатель 

 

Сухой состав для дражирования семян  (дражировочный порошок), состоящий 

из микро- и макроудобрений, витаминов, регуляторов роста, загружают в бункер-

дозатор 4 расположенный на раме 1, откуда он поступает в барабан дражиратора 16 

через отверстие 6. Подача состава для дражирования семян регулируется заслонкой 5 

и с помощью вибролотка 3, частота которого устанавливается пусковой станцией 2. 

Предварительно подготовленные семена дражируемой  культуры загружаются в ба-

рабан дражиратора 16 через верхний люк 9, после чего люк закрывается. 

Включается вентилятор поддува 15 дражиратора с помощью пусковой станции. 

Далее через привод 12 от электродвигателя 13 включается вращающееся дно 17 бара-

бана дражиратора 16, которое выполнено из обрезиненного материала и имеет форму 

усеченного конуса с большим основанием вверху. Частота вращения дна барабана 17 

ω1 регулируется с помощью частотного инвертора, бесступенчато. Затем через привод 

от электродвигателя 14 запускаем рассекатель (спиндиск) 11 клеящего раствора (ра-

бочей жидкости), который для лучшего распыления потока поступающего клея имеет 

волнообразную поверхность и вращается со скоростью ω2,  причем направление вра-

щения может меняться. Клеящий раствор (рабочая жидкость) поступает из мерной 

емкости через отверстие 8 в крышке барабана дражиратора 16. Подача рабочей жид-

кости (клеящего раствора) и дражировочного порошка осуществляется поочередно и 

непрерывно до получения драже требуемых размеров, соответствующих стандарту. 
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При установившемся режиме дражирования на стадии 3/4 истечения дражировочного 

порошка подаётся комплекс защитных средств (инсектицидов) в виде сухого порошка 

через отверстие 7 в крышке барабана дражиратора 16.  

При вращении дна 17 барабана дражиратора 16 семена за счет центробежных 

сил перемещаются от центра к стенкам барабана дражиратора 16 прекатываются по 

нему, а затем встречаются с рассекателем 18, который направляет их к центру бара-

бана дражиратора 16. Таким образом, семена совершают сложное движение (поступа-

тельное и вращательное) и интенсивно перемешиваются. Цикл повторяется несколько 

раз до тех пор, пока семена полностью не покроются оболочкой из дражировочных 

компонентов. Затем в барабан дражиратора 16 добавляется краситель. После этого 

ведется укатка драже в течение нескольких минут с целью уплотнения оболочки.  По 

окончании процесса дражирования выгрузка готовых семян осуществляется через вы-

грузной люк 10.  

Качество дражирования семян в барабанном дражираторе зависит от множества 

факторов. Поэтому экспериментальные исследования проводились с применением ме-

тодики планирования многофакторного эксперимента [2,3]. Исследования проводились 

на семенах сахарной свеклы сорта «ЛМС 94». 

За критерии оптимальности процесса дражирования принимали качество семян 

после выхода из дражиратора (% качественных семян) [4].  

В результате исследований были выявлены три наиболее значимых фактора: ω (х1) – 

частота вращения рабочего органа (дна барабана), мин-1; V (х2)– степень загрузки ба-

рабана, %; t (х3) – время, затраченное на процесс дражирования, мин. После обработ-

ки результатов многофакторного эксперимента на ПЭВМ получили адекватную ма-

тематическую модель второго порядка, описывающую зависимость в раскодирован-

ном виде:  

 

Y=11,72197+0,15922n-1,86435V-0,58422t-0,00007n2-0,51977V2+ 

+0,01823t2+0,00421n·V-0,00051n·t+0,06465V·t  

 

Для описания поверхности отклика уравнением второго порядка использовали 

центральное композиционное ортогональное планирование второго порядка, которое 

отличается простотой и удобством расчетов, а так же достаточно экономичное по 

числу опытов. По результатам обработки опытных данных строили вероятностные 

кривые [5]. 

Анализируя графические изображения двухмерных сечений можно утверждать, 

что максимальное качество дражирования семян %98...96Р  от общего количества 

семян  достигается при частоте вращения дна барабана ω=1100…1300 мин-1; степени 

загрузки барабана V = 3,5…5,5%, времени, затраченном на процесс дражирования t= 

18..32 мин. 
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В статье рассмотрена проблема возникающие при пунктирном высеве семян сахар-

ной свеклы, предложена конструкция экспериментальной высевающей системы свеклович-

ной сеялки, а также описана ее работа. 

 

В настоящее время для пунктирного посева семян сахарной свеклы применяются 

сеялки с ячеисто - дисковыми высевающими аппаратами. При этом предъявляются 

жесткие требования к равномерному распределению семян в рядке и травмированию 

семян высевающим аппаратом. Однако, широко распространенные сеялки типа ССТ-12 

травмирует при высеве до 7 % семян [1]. 

Поэтому для посева семян сахарной свеклы в ФГБОУ ВО «Пензенский ГАУ» 

разработан высевающий аппарат (рисунок1)с подпружиненным выталкивателем се-

мян [2], который был установлен на серийно выпускаемою сеялку ССТ-12Б. 

Высевающий аппарат работает следующим образом. При вращении вертикаль-

но установленного в корпусе 1 высевающего диска 2 семена западают в ячейки 11 и 

транспортируются к высевному окну 12, при этом сектор-вставка 9, установленный в 

передней части кольцевой проточки 13 предотвращает выпадение семян. На сфериче-

скую поверхность шарика 7, действует передняя стенка ячейки, за счет чего шарик 7 

подпружиненного выталкивателя 3 перекатывается по передней стенке ячейки в 

направлении к центру высевающего диска. После чего корпус шарового гнезда 8 вы-

ходит по скруглению на поверхность перемычки 14 между ячейками. 

Гаситель колебаний 6 ограничивает в пределах угла 2α колебания рабочей ча-

сти 5 подпружиненного выталкивателя. При подходе ячейки с семенем, поверхность 

шарика перекатывается по перемычке между ячейками и за счет деформации нерабо-

чей части 4 подпружиненного выталкивателя корпус шарового гнезда заходит  

mailto:semov.i.n@pgau.ru
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в ячейку и оказывает давление на семя. В момент когда передняя стенка ячейки сов-

падет с началом высевного окна шарик воздействует на семя с силой направленной по 

оси ОО1 ячейки. В результате этого семя перемещается в сторону открытой посевной 

бороздки и укладывается на ее дно, при этом ограничитель хода 10 не позволяет по-

верхности шарика выйти за окружность высевающего диска. После чего процесс вы-

сева семян повторяется. 

 

 
 

Рис. 1. Схема высевающего аппарата:  
1 – корпус высевающего аппарата; 2 – высевающий диск; 3 – подпружиненный выталкиватель;  

4 – нерабочая часть подпружиненного выталкивателя; 5 – рабочая часть подпружиненного  

выталкивателя; 6 – гаситель колебаний; 7 – шарик; 8 – шаровое гнездо; 9 – сектор-вставка; 

10 – ограничитель хода; 11 – ячейка; 12 – высевное окно; 13 – кольцевая проточка; 14 – перемычка 

 

При теоретическом обосновании конструктивно-режимных параметров высе-

вающего аппарата с подпружиненным выталкивателем семян рассматривалась работа 

высевающего аппарата в трех положениях шарика относительно ячейки высевающего 

диска: шарик выходит из ячейки; шарик движется по перемычке между ячейками; 

шарик заходит в ячейку. 

Были установлены аналитические зависимости для определения время и поло-

жения шарика подпружиненного выталкивателя семян в каждый из моментов, силы, 

действующей на семя при выходе его из ячейки. 

Оптимальные конструктивно-режимные параметры дозатора определялись ме-

тодом планирования многофакторного эксперимента униформротатабельного плана. 

На основе априорного ранжирования факторов и отсеивающего эксперимента были 

отобраны три фактора в большей степени, влияющие  на равномерность распределения 

семян в рядке. Это окружная скорость высевающего диска Vд, поступательная скорость 

посевной секции Vc, жесткость подпружиненного выталкивателя семянS. После обра-

ботки результатов получена модель рабочего процесса распределения семян сахарной 

свеклы в рядке высевающим аппаратом, которая в раскодированном виде имеет следу-

ющую зависимость: 

VcSSVSVc

SVcP

095,0Vд35,21cVд246,0636,4073,17

Vд594,678223,54226,50Vд997,116251,74

22

2




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Лабораторные исследования позволили установить конструктивно-режимные 

параметры высевающего аппарата с подпружиненным выталкивателем семян сахар-

ной свеклы окружную скорость высевающего диска Vд = 0,106…0,198 м/с, поступа-

тельную скорость посевной секции Vc = 1,3…1,7 м/с, жесткость подпружиненного 

выталкивателя семян с=4,75…5,55 Н/м, при которых достигается максимальная рав-

номерность распределения семян в рядке ν=16…19% [3]. 

Лабораторно-полевые и производственные исследования сеялки с эксперимен-

тальными высевающими аппаратами семян сахарной свеклы подтвердили целесооб-

разность применения высевающего аппарата с подпружиненным выталкивателем се-

мян, а также достоверность теоретических и лабораторных исследований[4].  

Проведенные экономические расчеты подтверждают, что применение сеялки с 

подпружиненным выталкивателем семян для посева сахарной свеклы экономически 

целесообразно. При незначительном росте эксплуатационных издержек при посеве се-

мян сеялкой с подпружиненным выталкивателем семян (на 58 руб./га), годовая эко-

номия от получения дополнительной продукции составляет 177,5 тыс. руб/га. Годо-

вой экономический эффект при нормативной годовой загрузке 40 ч составил  

177,4 тыс. рублей на одну сеялку, при сроке окупаемости 0,63 года. 
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Рентабельность производства продукции животноводства повышается при пра-

вильном подходе к приготовлению кормов и кормлению животных, заключающемся в повы-

шении качественных показателей кормов и снижении их стоимости. Машинами, обеспечи-

вающими приготовление качественных кормов с низкими удельными затратами, являются 

плющилки зерна, получившие в настоящее время широкое распространение в области кор-

мопроизводства. Однако, если качественные показатели подготовки фуражного зерна к 

скармливанию регламентированы зоотехническими требованиями и обеспечиваются в 

большей степени всеми плющилками, то энергетические и количественные показатели, та-

кие как энергоемкость процесса плющения и производительность плющилки, сильно разнят-

ся для различных моделей плющилок в зависимости от их конструктивных особенностей и 

параметров. Исходя из этого можно сделать вывод, что оптимизация технологического 

процесса плющения фуражного зерна плющилками по максимальной производительности и 

минимальной энергоемкости процесса плющения является важной и актуальной научно-

практической задачей. В статье рассматриваются пути повышения производительности 

вальцовых плющилок зерна и снижения энергоемкости процесса плющения. Определен оп-

тимальный путь повышения производительности вальцовых плющилок зерна и снижения 

энергоемкости процесса плющения посредством увеличения рабочей длины вальцов. Помимо 

этого, положительным моментом от применения в конструкции пющилки фуражного зер-

на является снижение радиальных усилий, возникающих при плющении зерна, передаваемых 

на подшипниковые опоры ввиду того, что у парных конических дисков большая часть этих 

усилий будет взаимно компенсировано. Данное явление приведет к снижению трения в под-

шипниковых узлах и повышению КПД привода. Кроме того, рассмотрена предлагаемая кон-

струкция плющилки фуражного зерна с парными коническими дисками способствующая 

увеличению производительности плющилки и снижению энергоемкости процесса плющения. 

Помимо этого, применение в конструкции пющилки фуражного зерна рабочих органов та-

кой конструкции приведет к снижению радиальных усилий, возникающих при плющении зер-

на, передаваемых на подшипниковые опоры ввиду того, что у парных конических дисков 

большая часть этих усилий будет взаимно компенсированы. 

 

Энергоемкость процесса плющения фуражного зерна плющилками Y опреде-

ляется как отношение мощности привода к производительности [1,2,3, 11]: 

 

 Дж/кг                                                                 (1) 

 

где Р – мощность привода плющилки, Вт; 

Q – производительность плющилки, кг/с. 

Исходя из выражения (1), повысить эффективность работы плющилки фураж-

ного зерна можно путем снижения мощности привода рабочих органов и повышени-

ем производительности. 

Мощность привода рабочих органов плющилки в свою очередь расходуется на 

трение, разгон и сжатие зерна при захвате его рабочими органами, преодоление инер-

ционных сил и другие составляющие [1,4]. Наиболее эффективными путями сниже-

ния потребляемой мощности на наш взгляд является снижение массы рабочих орга-

нов и повышение коэффициента полезного действия привода, заключающегося в 

уменьшении или исключении реакции распорного усилия, возникающей в подшипни-

ковых узлах вальцов. 

Производительность плющилки с рабочими органами в виде гладких или риф-

леных вальцов определятся по выражению [1,2,3, 11]: 

 



90 

  кг/с,                                             (2) 

 

где δ – величина межвальцового зазора, м; 

hр – высота рифлей вальцов, м (для гладких вальцов hр=0); 

Lв – длина вальцов, м; 

Vв – окружная скорость вальцов, м/с; 

ρ – объемная плотность материала, кг/м3; 

μз – степень заполнения зерном зоны измельчения. 

Если в выражении (2) определить окружную скорость вальцов через диаметр 

вальца Dв и частоту вращения n, то выражение (2) примет вид: 

 

  кг/с,                                              (3) 

 

где Dв – диаметр вальца, м; 

n – частота вращения вальцов, с-1. 

Таким образом, анализируя выражение (3) можно сделать вывод, что в рабочем 

процессе вальцовых плющилок на производительность оказывают значение такие ос-

новные факторы, как величина рабочего межвальцового зазора и высота рифлей, ра-

бочая длина, диаметр и частота вращения вальцов, физико-механические характери-

стики фуражного зерна и степень заполнения зерном зоны измельчения. Рассмотрим 

отдельно влияние каждого из множителей выражения (3) на повышение производи-

тельности плющилок. 

Зависимость производительности плющилки от величины межвальцового зазо-

ра δ прямо пропорциональная, и результаты исследований рабочего процесса измель-

чения зерна вальцовой плющилкой [5] подтверждают это, так как увеличение 

межвальцового зазора с 1 до 2 мм в ходе эксперимента привело к росту производи-

тельности плющилки в 2,1 раза [5]. Однако величина межвальцового зазора соответ-

ствует требуемой толщине хлопьев с учетом коэффициента их расширения, т.е. фак-

тически максимальное значение величины межвальцового зазора δ=0,7…1 мм регла-

ментируется зоотехническими требованиями, предъявляемыми к качеству кормов [1, 

3]. Ввиду этого увеличение производительности плющилок зерна за счет увеличения 

межвальцового зазора на величину более 1 мм является нерациональным. 

Применение в качестве рабочих органов рифленых вальцов с высотой рифлей 

hр по сравнению с гладкими вальцами при прочих равных условиях позволяет повы-

сить производительность плющилки в значительной степени (в 2…3 раза в зависимо-

сти от глубины рифлей [6]) за счет улучшения условий захвата зерна рабочими орга-

нами, однако отрицательным моментом является резкое снижение качества получае-

мого продукта – хлопьев, т.к. вследствие нарушения их целостности происходит уве-

личение крошимости, и, как следствие, уменьшение модуля помола и увеличение со-

держания мелкодисперсной фракции [7]. 

Производительность плющилки от диаметра рабочих вальцов Dв имеет нели-

нейную зависимость, т.е. рост производительности плющилки происходит медленнее 

увеличения диаметра рабочих вальцов [8]. Однако, наряду с ростом производительно-

сти, увеличение диаметров вальцов приводит к значительному росту массы рабочих 

органов, что неблагоприятно сказывается на энергоемкости процесса плющения и при-

водит к увеличению габаритов плющилки. На основании результатов исследований [6] 
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установлено, что при увеличении диаметра гладких вальцов до 400 мм для производ-

ства 3 т хлопьев зерна на рассматриваемой плющилке потребовалось 30 кВт·ч элек-

троэнергии, что соответствует неприемлемому значению энергоемкости процесса 

плющения зерна, равной 10 кВт·ч/т [6]. Результаты исследований [8] также показы-

вают, что изменение диаметра рифленых вальцов от 150 до 440 мм ведет к увеличе-

нию энергоемкости плющения зерна минимум на 20 % [8]. 

Зависимость производительности плющилки от частоты вращения рабочих 

вальцов n нелинейная, как и в случае с зависимостью производительности од диамет-

ра вальцов [8, 9]. На основании результатов исследований [8] авторами установлено, 

что изменение частоты вращения вальцов в 2 раза (с 450 до 900 мин-1) приводит к ро-

сту производительности плющилки только в 1,5 раза [8]. Дальнейшее увеличение ча-

стоты вращения рабочих органов по утверждению авторов исследований нерацио-

нально. Результаты исследований [9, 10], проводимых с целью оптимизации частоты 

вращения дисковых рабочих органов плющилки фуражного зерна, также свидетель-

ствуют о том, что повышение частоты вращения рабочих органов до величины 1000 

мин-1 приводит к росту производительности, а дальнейшее повышение частоты вра-

щения рабочих органов нецелесообразно [9, 10]. 

Влияние на производительность плющилок зерна объемной плотности матери-

ала ρ рассматривать нецелесообразно, поскольку данный параметр не относится к 

конструктивным и технологическим параметрам плющилок, и зависит только от фи-

зико-механических характеристик фуражного зерна. 

Зависимость производительности плющилки от степени заполнения зерном зо-

ны измельчения μз линейная, однако многочисленными исследованиями установлено, 

что значение данного параметра для плющилок зерна составляет μз=0,1…0,2 [3-5] и 

увеличение значений данного параметра на практике получить довольно сложно. 

На наш взгляд, единственным множителем из выражения (3), оказывающим 

значительное влияние на повышение производительности плющилок, является рабо-

чая длина вальцов Lв. Зависимость производительности плющилки от длины вальцов 

представлена выражением [3]: 

 

 кг/с,                                                           (4) 

 

где qт.н. – техническая норма нагрузки на единицу длины вальцов, для вальцовых 

плющилок qт.н.=8,5·10-5…10·10-5 кг/(м·с) [3]. 

Увеличение длины вальцов на сегодняшний день является самым эффективным 

путем повышения производительности плющилок, не оказывающем негативное дей-

ствие на качество и энергоемкость процесса плющения. Так, например, производи-

тельность плющилки MURSKA модели 350 S2 с длиной вальцов 350 мм составляет 10 

т/ч, а плющилки MURSKA модели 1000HD CB с длиной вальцов 1000 мм составляет 

уже 30 т/ч при равном диаметре и частоте вращения вальцов [10]. Негативным мо-

ментом увеличения длины вальцов является только значительное увеличение габа-

ритно-массовых характеристик рабочих органов и машины в целом. 

Однако, увеличения рабочей длины вальцов можно добиться и без изменения га-

баритно-массовых характеристик рабочих вальцов путем применения конических 

вальцов, рабочая длина Lр которых больше длины Lв габаритной. На рисунке 1, а, б 

представлены габариты цилиндрических вальцов в сравнении с вальцами коническими. 

Угол α при вершине конического вальца конструктивно ограничен соотноше-

нием диаметра и длины вальца, поскольку при значительном увеличении угла α валец 
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из усеченного конуса перейдет в конус, что приведет к сокращению габаритной дли-

ны вальца и крепление такого вальца на приводном валу может быть только консоль-

ным. При незначительной габаритной длине вальцов (Lв×Dв) конструктивно можно 

обеспечить изготовление вальцов с углом при вершине конуса α=45…55° (рисунок 1, 

б), что приведет к увеличению рабочей длины вальцов на 25…30%. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Схема к сравнению габаритов цилиндрических и конических вальцов:  
а – для случая Lв×Dв; б – для случая Lв×Dв; Lв – габаритная длина вальцов;  

Lр – рабочая длина вальцов; δ – величина межвальцового зазора;  

Dв – диаметр вальца; α – угол при вершине конуса 

 
Дальнейшее увеличение угла при вершине конуса до значений α=65…80° пред-

ставляется возможным только в том случае, если вальцы будут выполнены в виде 

набора из конических дисков, причем конические поверхности одного из вальцов бу-

дут входить в ответные конические поверхности второго вальца, образуя линию кон-

такта, как представлено на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Схема рабочих органов плющилки фуражного зерна,  

состоящих их набора конических дисков 
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Рабочая длина вальцов плющилки фуражного зерна, состоящих их набора ко-

нических дисков с углом при вершине α=65…80° превышает рабочую длину анало-

гичных по габаритно-массовым характеристикам цилиндрических вальцов в 4…5,5 

раза, что благоприятным образом скажется на увеличении производительности плю-

щилки и снижении энергоемкости процесса плющения. Помимо этого, положитель-

ным моментом от применения в конструкции пющилки фуражного зерна представ-

ленных на рис. 2 рабочих органов, станет снижение радиальных усилий, возникаю-

щих при плющении зерна, передаваемых на подшипниковые опоры ввиду того, что у 

парных конических дисков большая часть этих усилий будет взаимно компенсирова-

но. Данное явление приведет к снижению трения в подшипниковых узлах и повыше-

нию КПД привода. 

Конструкция предлагаемой плющилки зерна [12] состоит из сварной рамы 1 

(рис. 3), выполненной из профильной трубы прямоугольного сечения, на которой 

установлены электродвигатели 2, передающие крутящий момент через клиноремен-

ные передачи 3 к вращающимся навстречу друг другу рабочим органам, размещен-

ным под кожухом 4. Над кожухом 4 расположено питающее устройство 5 с заслон-

кой, обеспечивающее дозированную подачу фуражного зерна у рабочим органам. Пи-

тающее устройство в свою очередь является продолжением бункера 6 для фуражного 

зерна, подлежащего плющению. Бункер 6 представляет собой пирамидально-

призматическую емкость, размещенную на раме 1 посредством опор 7. Нижняя часть 

кожуха 4 представляет собой лоток 8, предназначенный для обеспечения возможно-

сти сбора хлопьев плющеного зерна. Сверху на бункере 6 расположено решето 9, 

препятствующее попаданию в бункер камней и прочих примесей, присутствующих в 

фуражном зерне.  

Особенностью предлагаемой плющилки зерна является оригинальная кон-

струкция рабочих органов 4 и 5 (рис. 4) [3, 4], размещенных на валах 6 и 7 и закреп-

ленных на них посредством призматических шпонок. Валы 6 и 7, получающие кру-

тящие моменты от электродвигателей через клиноременные передачи, установлены 

на раме 1 посредством подшипниковых опор 8. 

 

 
 

Рис. 3. Общий вид плющилки фуражного зерна:  
1 – рама; 2 – электродвигатель; 3 – передача клиноременная; 4 – кожух;  

5 – питающее устройство с заслонкой; 6 – бункер; 7 – опора бункера; 8 – лоток выгрузной; 9 – решето 
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Рис. 4. Схема привода рабочих органов плющилки фуражного зерна: 
1 – рама; 2 – электродвигатель; 3 – передача клиноременная; 4, 5 – рабочие органы; 

6, 7 – валы рабочих органов; 8 – опора подшипниковая 

 

Рабочие органы плющилки фуражного зерна (рис. 5) представляют собой набор 

парных конических дисков 1 и 2, причем гладкие конические поверхности дисков 1 

являются ответными частями гладких конических поверхностей дисков 2, и контак-

тирующие конические поверхности дисков 1 и 2 установлены с зазором, равным тол-

щине плющения зерна. В зоне контакта рабочих дисков 1 и 2 образуется сужающее 

клиновое пространство с острым углом защемления (вид А), что является благопри-

ятным условием для улучшения захвата фуражного зерна рабочими органами с глад-

кими рабочими поверхностями. 

Подобная наборная из парных конических дисков конструкция рабочих орга-

нов плющилки фуражного зерна позволяет значительно уменьшить их габаритно-

массовые характеристики по сравнению с традиционными цилиндрическими вальца-

ми плющилок, что в совокупности с улучшением условий захвата фуражного зерна 

рабочими органами благоприятным образом скажется на увеличении производитель-

ности плющилки и снижении энергоемкости процесса плющения [3, 4]. Помимо это-

го, применение в конструкции пющилки фуражного зерна рабочих органов такой 

конструкции приведет к снижению радиальных усилий, возникающих при плющении 

зерна, передаваемых на подшипниковые опоры ввиду того, что у парных конических 

дисков большая часть этих усилий будет взаимно компенсировано. 
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Рис. 5. Конструкция рабочих органов плющилки фуражного зерна: 
1, 2 – диски с коническими поверхностями; 3, 4 – валы рабочих дисков 

 

Работает плющилка следующим образом: фуражное зерно засыпают в загру-

зочный бункер через решето, при этом заслонка питающего устройства закрыта пол-

ностью. Включают в работу электропривод, который приводит во вращение валы ра-

бочих органов. Открывают заслону, обеспечивая подачу зерна через питающее к вра-

щающимся навстречу друг другу рабочим органам. Величину открытия заслонки вы-

бирают в соответствии с оптимальной загрузкой рабочих органов. Из питающего 

устройства фуражное зерно попадает в сужающиеся клиновые пространства, образо-

ванные контактирующими коническими поверхностями дисков. Под действием сил 

трения зерна о поверхности вращающихся дисков, а также под действием сил тяжести 

зерно перемещается вниз к зоне захвата рабочими органами и далее к зоне плющения, 

что приводит к сжатию фуражного зерна до заранее установленной толщины без об-

разования пылевидной фракции в получаемых хлопьях. На выходе из зоны плющения 

хлопья зерна под действием сил тяжести, а также центробежных сил, направляются 

выгрузным лотком в емкость для сбора хлопьев. 
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Специфические свойства органической фракции ТБО позволяют более полно и 

эффективно утилизировать ее способом – вермикомпостирования.  

Сущность способа вермикомпостирования заключается в использовании искус-

ственно воссозданного и культивируемого комплекса гетеротрофных почвенных ор-

ганизмов: дождевых червей и сопутствующих им представителей микроскопических 

беспозвоночных из сообщества микроорганизмов. Эта технология широко использу-

ется во многих странах в целях получения из малоценных органических отходов двух 

видов высокоценных хозяйственно полезных продуктов: органического удобрения 

(вермикомпоста или биогумуса) и белково-витаминной кормовой добавки из биомас-

сы дождевых червей. В настоящее время известно более 3 тыс. видов дождевых чер-

вей или олигохет (малощетинковые кольчецы), но человек использует в качестве вер-

микультуры не более 12–15 видов дождевых червей. Наиболее универсальный вид 

дождевого червя, используемый человеком для самых различных целей – компостный 

червь E. fetida. Он характеризуется быстрым ростом и коротким циклом жизни, легко 

адаптируется к самым различным видам органических отходов, плодовит и поэтому 

предпочтителен для вермикультуры. Этот вид червей вырабатывает липазы – жиры, 

которые расщепляют ферменты, что очень важно при утилизации пищевых отходов. 

Для культивирования в искусственных условиях компостных червей вида E. fetida, 

необходимы следующие условия: 

• температура субстрата жизнеобитания – 20–28 0C; 

• влажность субстрата жизнеобитания – 70–80 % от полной его влагоемкости; 

• значения рН среды пищевых субстратов в диапазоне от 5,0 до 8,0; 

• регулярное добавление органических материалов; 

• насыщение кислородом воздуха субстрата жизнеобитания. 

Соблюдение всех этих условий способствует активному росту и размножению 

дождевых червей при максимальном потреблении корма. Это приводит к ускорению 

переработки органической фракции ТБО, увеличению выхода высококачественного 

вермикомпоста и биомассы червей. 

Вермикомпост – это органический материал, получаемый при взаимодействии 

дождевых червей и микроорганизмов в результате мезофильных процессов в диапа-

зоне температур перерабатываемого субстрата от 10 до 32 0C. При этом получаются 

полностью стабилизированные высокогумусированные органические удобрения. 

Вермикомпосты обладают высокими уровнями разнообразных микробиологической и 

ферментативной активности, прекрасной физической структурой, высоким влаго-

удержанием, а также содержат в себе питательные макро- и микроэлементы в доступ-

ных для растений формах. Вермикомпосты также содержат в себе гормоны роста рас-

тений и гуминовые вещества, которые действуют как регуляторы роста растений. Бо-

лее того, в отличие от компостов, в вермикомпостах содержатся антибактериальные и 

антигрибковые пептиды и репелленты. 

В последнее время были использованы многие различные подходы для решения 

проблемы утилизации больших количеств органических отходов с помощью верми-

культуры. Для этого использовались как простые технологии, требующие больших за-

трат ручного труда, так и полностью автоматизированные устройства, обслуживаемые 

оператором. В настоящее время известны следующие основные типы технологии вер-

микомпостирования: вермибурты, вермиложа, вермиконтейнеры и вермиреакторы. 

Вермибурты – это длинные кучи (различной высоты и ширины) органического 

субстрата, заселенные вермикультурой. Их можно использовать как в помещениях, 

так и вне их, но такая система требует большой площади земли или больших  
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помещений. В регионах с холодным климатом, особенно в России, круглогодичное 

вермикомпостирование в отапливаемых помещениях является довольно дорогим ме-

тодом. Кроме того, получить вермикомпост отдельно от червей достаточно сложно, 

так как при больших объемах перерабатываемой органики необходимо использовать 

специальный сепаратор для отделения червей и коконов от вермикомпоста. 

Переработка органических отходов в стационарных вермибуртах имеет не-

сколько преимуществ: прежде всего это низкие капитальные затраты и простое 

управление. Однако эта система имеет много недостатков: необходимость использо-

вания интенсивного ручного труда, отчуждение больших производственных площа-

дей, длительность процесса переработки отходов при существенных потерях пита-

тельных веществ от выщелачивания и улетучивания, трудоемкость отделения верми-

компоста от червей. 

Более эффективной является так называемая система «самоперемещаемых» 

вермибуртов. Эта модифицированная система вышеописанных стационарных вер-

мибуртов, использование которой требует существенно меньшей рабочей площади. 

Благодаря тому, что исключается необходимость в отделении биомассы червей от 

вермикомпоста, она проще для переработки органики.  

Вермиложа и вермиконтейнеры. Вермиложа – те же вермибурты, имеющие 

боковые стенки, изготовленные из досок, кирпичей или шлакобе- тонных блоков. 

Вермиконтейнеры используются, пожалуй, наиболее широко в вермииндустрии 

различного уровня как крупными производителями вермикомпоста и биомассы дож-

девых червей, так и частными энтузиастами-домовладельцами и владельцами квар-

тир. Они предназначены для переработки кухонных и садовых отходов. Преимуще-

ства этих систем: 

• доступность, так как можно использовать вермикомпостеры различных типов 

и размеров – от простого деревянного или пластикового ящика до многоярусного 

контейнера; 

• возможность переработки значительных количеств органических отходов 

непосредственно на месте (дома, в саду), что устраняет их отправку на свалку. 

Эти системы полезно использовать в школьных проектах для экологического 

образования и воспитания детей. Одним из основных недостатков является проблема 

появления мух. 

Вермиреакторы разработаны в результате усовершенствования системы вер-

миложа. Органические материалы ежедневно укладываются слоями поверх вермило-

жа, располагающегося на сетке или решетке. Вермикомпост удаляется снизу верми-

ложа с помощью движущегося скребка, расположенного под сеткой, и падает вниз в 

приемник, размещенный на полу. Эти системы могут быть двух типов: простые, ко-

торые управляются вручную оператором, и полностью автоматизированные, имею-

щие датчики и устройства контроля показателей влажности и температуры. 

Для достижения максимальной производительности такие вермиреакторы 

должны размещаться в закрытых помещениях. Стоимость вермиреактора равна стои-

мости биоферментатора, перерабатывающего подобные количества органических от-

ходов с помощью термофильных микроорганизмов.  
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Кормораздатчик – сельскохозяйственная техника для раздачи кормов скоту. Он 

представляет собой двухосный или одноосный прицеп, который агрегатируется с тракто-

рами.  

 

Для облегчения работы на фермах сегодня применяются различные автомати-

ческие и механизированные устройства. К подобным механизмам относятся раздат-

чики пищи.  

К кормораздающим устройствам предъявляются следующие зоотехнические 

требования:  

- равномерность и точность раздачи корма, его дозировки индивидуально каж-

дому животному или группе животных;  

- предотвращение загрязнения корма и расслаивания его по фракциям;  

- предупреждение травматизма животных; электробезопасность.  

Отклонение от предписанной нормы на голову для стебельных кормов допус-

кается в диапазоне ±15%. Возвратимые потери корма не должны превышать ± 1 %, а 

невозвратимые не допускаются. Продолжительность операции раздачи кормов в од-

ном помещении не должна превосходить 30 мин при использовании мобильных 

средств и 20 мин - при раздаче их стационарными средствами. 

Кормораздатчик выполняет две операции: перемещение (транспортировку 

корма от места загрузки до точки выдачи) и дозированное распределение его вдоль 

фронта кормления с выдачей в кормушку порции, равной установленной норме. 

Функция дозированного распределения является главной, и это отличает корморазда-

точные устройства от обычных транспортирующих средств. Именно этим фактором 

обусловлено многообразие конструкций кормораздатчиков, разработанных с учетом 

различных типов животноводческих помещений, систем и способов содержания жи-

вотных, физико-механических свойств кормов и особенностей кормления.  

mailto:Grecov_as@mail.ru
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Существуют различные модели раздатчиков корма, адаптированные под опре-

делённое содержание и потребности животных. Основная классификация подразуме-

вает механизмы, отличающиеся по методу движения, варианту раздачи и способности 

перевозить определённый вес корма. 

Раздатчики могут быть:  

- Стационарными. Такое оборудование устанавливается над кормушками или 

возле них и не может перемещаться. Особенность таких механизмов в том, что они 

поставляют корм в ёмкости прямо из бункеров, где готовятся к употреблению смеси.  

- Мобильными. Выглядят как тележки с ёмкостью для корма. Такие устройства 

могут взять еду для скота в любом обозначенном месте и транспортировать её к кор-

мушкам, равномерно распределив. Это оборудование предназначено в основном для 

сухого и зелёного корма. Перемещение происходит с помощью техники – автомобиля 

или трактора.  

Стационарные устройства подразделяются по типу транспортёра:  

- ленточными – имеют в своём устройстве специальную роликовую ленту;  

- платформенными – работает транспортёр, выдающий корм по дозам;  

- скребковыми – по жёлобу из бетона двигаются цепно-скребковые транспор-

тёры;  

- тросо-шайбовыми – корм доставляется с помощью троса с закреплёнными 

шайбами, двигающегося внутри трубы.  

Перемещение мобильных раздатчиков происходит на тракторных установках 

или раме автомобиля, но есть и полностью автономные механизмы, запитанные элек-

троэнергией. Тип раздачи у раздающих корм механизмов тоже может быть разный. 

Выделяют устройства, которые подают корм и смеси только с одной стороны и те, 

которые могут это делать с двух сторон от ёмкости, где животные едят. 

Различия по грузоподъёмности показывают, какой вес может привезти раздат-

чик. Такая классификация характерна именно для мобильных устройств. Этот показа-

тель зависит от количества осей у тракторов и грузоподъёмности шасси автомобилей, 

на которых устанавливается раздатчик. 

ТВК-80Б это ленточная модель, которая предназначена для распределения по 

кормушке всех видов кормов, кроме концентрированных и жидких, и их смесей с 

кормовыми и минеральными добавками (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема кормораздатчик ТВК-80Б: 
1 – электропривод; 2 – кормовой желоб (групповая кормушка); 

3 – пульт управления; 4 – натяжная станция; 5 – загрузочный бункер 

 

В составе устройства есть лента в форме замкнутого кольца, шириной около 

0,5 м. Питание происходит от электромотора, который заставляет двигаться ленту. 

Корм из бункера одинаковыми долями распределяется вдоль ёмкости для кормления, 
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а затем устройство отключается. Такой раздатчик позволяет полностью автоматизи-

ровать процесс кормёжки скота.  

РК-50А предназначен для приема и раздачи измельченных грубых и сочных 

кормов, влажных кормосмесей крупному рогатому скоту, обслуживает 100-200 голов 

(рис. 2).  

Раздатчик с ленточным транспортёром располагается над кормушкой и распре-

деляет мелкие корма. Устройство механизма такое: наклонный и поперечный транс-

портёр, 1 или 2 раздатчика-транспортёра, блок управления. При этом каждый транс-

портёр имеет свой электрический привод. Корм проходит такой путь: наклонный 

транспортёр, затем поперечный, направляющий пищу на транспортер-раздатчик, 

кормушка.  

 
 

Рис. 2. Схема кормораздатчика РК-50А: 
1 – приводной барабан; 2 – загрузочный лоток; 3 – лента; 4 – натяжное устройство; 

5 – наклонный транспортер; 6 – кронштейн; 7 – поперечный транспортер;  

8 – привод поперечного транспортера; 9 – транспортер-раздатчик; 10 – коноид; 11 – ходовые катки; 

12 – направляющие; 13 – поворотный направляющий лоток; 14 – стойла; 

15 – навозный проход; 16 – кормушки 

 

Прицепной кормораздатчик КТУ-10, который быстро и просто соединяется с 

трактором и имеет грузоподъемность до 4 тонн (рис. 3). Этот вид техники подходит 

для просторных комплексов, поскольку радиус разворота прицепа составляет около 6 

метров.  

 
 

Рис. 3. Раздатчик кормов КТУ-10: 
1 – кузов; 2 ,3,4 – верхний, средний и нижний битеры; 5 – натяжное устройство;  

6 – поперечные транспортеры; 7 – карданный вал; 8 – сница; 9 – цепная передача;  

10 – дополнительный транспортер; 11 – ходовые колеса; 12 – продольный транспортер;  

13 –натяжное устройство продольного транспортера 
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Высокую надежность конструкции дает особо прочный металл, из которого 

сделан кузов. Так же прицеп оснащен гидравлическим тормозным приводом и управ-

ляемыми передними колесами. Бункер для загрузки корма вмещает объем около 10 

куб. метров. К числу полезных функций этой модели можно отнести возможность 

раздачи корма в одну сторону или в две. Функция саморазгрузки даст возможность 

заготовить корма в хранилище. У столь надежной и функциональной конструкции 

есть один недостаток: в машину можно загружать корм не крупнее 6 мм, перед за-

грузкой его необходимо измельчать. 
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В статье отражены основные агротехнические особенности использования иннова-

ционной технологии Strip-till в растениеводстве. 

 

В настоящее время современные системы земледелия направлены на сбереже-

ние почвенных, биологических, водных ресурсов, а также снижение себестоимости 

получаемой продукции. В технологиях обработки почвы большое внимание уделяет-

ся постепенному накоплению растительных (пожнивных) остатков на поверхности 

почвы. Такой подход значительно улучшает условия питания почвенных микроорга-

низмов благодаря обогащению легкоразлагающимся органическим веществом, а так-

же защищает почву от прямого попадания солнечных лучей. Улучшается темпера-

турный режим, на повышение которого отрицательно реагирует биота почвы и корне-

вые системы культурных растений [1].  

https://rucont.ru/efd/346041
mailto:natali24.86@mail.ru
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Рис. 1 

 

Идея обработки почвы – использование минимальных затрат и при этом созда-

ние более оптимальных условий для роста и развития культур, существует давно. На 

основе многолетних исследований и опытов был разработан новый способ обработки 

почвы Strip-till (полосовая обработка). При этом способе происходит минимальная 

обработка почвы. Она сочетает в себе преимущества обычной обработки почвы, такие 

как более быструю весеннюю просушку почвы и прогрев, с возможностью защиты 

почв от эрозии. Этот вид обработки осуществляется с помощью специального обору-

дования - Strip-till-культиваторов. Количество проходов зависит от типа используе-

мых приспособлений полосной почвообработки и состояния поля. Обработанные по-

лоски имеют ширину 20-25 см, а междурядья остаются не тронутыми. Весной в эту 

взрыхленную полосу осуществляется посев. Одновременно с обработкой почвы мож-

но применять жидкие или сухие удобрения и пестициды. Удобрения вносятся в 1-2 

слоя в подкорневой слой почвы. Такие операции легче всего реализовать с примене-

нием технологии точного земледелия с использованием систем GPS и ГЛОНАСС. 

Культуру весной можно высевать напрямую в узкую разрыхленную полосу, применяя 

обычную сеялку точного высева[2]. Обработка почвы производится только в том ме-

сте, где должна произрастать сельскохозяйственная культура. В зависимости от пла-

нируемой ширины ряда, до 70% поверхности почвы остается не обработанной, т.е. 

основная часть поля сохраняет накопленную мульчу (стерню). Таким образом, почва 

защищается от эрозии и перегрева. Обработанное поле остается проходимым для 

тракторов в дождливых погодных условиях. Весенний посев может быть осуществлен 

раньше примерно на 8-10 дней.  

Технологию Strip-till целесообразно использовать при посеве самых разнооб-

разных культур: кукурузы, подсолнечника, сахарной свеклы, зернобобовых. Система 

полосовой обработки почвы Strip-till используется в севообороте совместно с систе-

мой нулевой обработки почвы No-till. Они имеют некоторое сходство. Это - сохране-

ние стерни после уборки предшественника. Поэтому поверхность почвы всегда за-

щищена пожнивными остатками. Тем не менее, при полосной обработке почвы про-

исходит разрыв почвы, улучшается доступ кислорода и в результате аэробные усло-

вия ускоряют разложение органического вещества.  
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Рис. 2 

 

Преимущества системы Strip-till, по сравнению с классической, заключаются в 

следующем. Strip-till способствует значительной экономии топлива в 2-4 раза. Эко-

номия происходит за счет уменьшения числа проходов по полю. За один проход ли-

нейный культиватор проводит полную обработку почвы, одновременно производит 

внесение удобрений для сельскохозяйственных культур. Strip-till способствует увели-

чению урожайности до 25%. Использование полосовой обработки гарантированно 

обеспечивает образование более длинной и разветвленной корневой системы культур. 

Увеличение общего объема корней составляет 20-40%, по сравнению с традиционной 

технологией. Это улучшает доступ растений к почвенной влаге и питательным веще-

ствам. Более мощная корневая система, при такой обработке, позволяет растению 

охватывать больше плодородного горизонта. Урожайность культур при Strip-till про-

исходит за счет большего накопления почвенной влаги и соответственно заметного 

снижения зависимости урожайности культур от засушливых погодных условий. Один 

немаловажный фактор в повышении отдачи поля - ранний прогрев почвы на темпера-

туру до 5-6°С, по сравнению с необработанной поверхностью. Это позволяет прове-

сти посев на 8-10 дней раньше, по сравнению с No-till-технологией. 

Strip-till способствует экономии средств на удобрение до 50%. Экономия 

средств на приобретение минеральных удобрений происходит за счет локального 

внесения удобрений в корневую зону. Удобрения размещаются там, где нужно расте-

нию. Питательные элементы, особенно малоподвижные фосфор и калий, становятся 

более доступными для культур. Strip-till способствует сохранению естественного 

плодородия почвы[3,4]. 

Постепенно с каждым годом применения технологии Strip- till:  

1) повышается содержание органического вещества (гумуса);  

2) происходит снижение плотности почвы;  

3) повышается коэффициент инфильтрации воды. 

В результате сохранения стерни предшественника снижается эрозионная опас-

ность (скорость ветра у поверхности почвы снижается до 50%). Одновременно сни-

жается снос почвы в результате водной эрозии, особенно это важно на склоновых по-

лях, где технология Strip-till открывает новые перспективы для возделывания про-

пашных культур. Появляется возможность их выращивания на склонах от 3 до 5 гра-

дусов. Исследования влияния технологии Strip-till на основные характеристики почвы 
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за 5-летний период показали: содержание гумуса стало выше на 3,8%, плотность поч-

вы уменьшилась на 4% (до 1,35 г/м3), сопротивление проникновению корней сокра-

тилось на 18% (до 0,94 Мпа), произошло значительное увеличение количества дожде-

вых червей, увеличение коэффициента инфильтрации. 
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В настоящее время возникла необходимость увеличения производства сельскохозяй-

ственной продукции. Но этого невозможно добиться без увеличения производительности 

машинно – тракторных агрегатов. Для этого нужно применять в сельскохозяйственном 

производстве современные энергона-сыщенные трактора. 

 

Повышение производительности МТА применением дисковых рабочих орга-

нов-движителей для плуга ПН-4-35 при агрегатировании его с трактором МТЗ-82. 

Основная причина несовместимости между интенсивностью энергонасыщения 

тракторов и возможностями полной реализации мощности двигателя в условиях экс-

плуатации заключается в примитивности способа передачи энергии от источника к 

исполнительным рабочим органам орудий, осуществляющих технологический про-

цесс. Еще на заре человечества, когда впервые делались попытки обработать почву, 

передача усилия человека к ручному орудию в принципе осуществлялась так же, как 

в современных машинных агрегатах на тракторной тяге. Разница заключается только 

в совершенстве орудий труда и различии источников количества энергии. По этому 

поводу академик В.А. Желиговский [5] высказался так: «Казавшиеся безграничными 

возможности совершенствования сельскохозяйственных машин на основе существу-

ющих рабочих органов постепенно исчерпываются. Между тем работа по их совер-

шенствованию прекращена быть не может, так как необходимость дальнейшего уве-

личения валовой продукции сельскохозяйственного производства требует дальнейше-

го роста производительности и экономичности машин. 
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Привод дисков движителей осуществляется то синхронного вала отбора мощ-

ности трактора МТЗ-82 . Карданный вал 7 соединяет вал отбора мощности трактора и 

быстроходный вал одноступенчатого конического редуктора 6. Тихоходный вал вы-

ходит на обе стороны корпуса редуктора.  

 
 

Рис. 1. Плуг с активными движетелями 

 

На нем закреплены две ведущие звездочки цепной передачи. Ведомые звездоч-

ки располагаются на валу дисков – движителей 3. Сами диски – движители закрепле-

ны на ступицах, которые жестко соединены с валом дисков. Таким образом получает-

ся, что крутящий момент от вала отбора мощности трактора через карданный вал по-

ступает на быстроходный вал редуктора. Затем с тихоходного вала через две цепные 

передачи передается на вал дисков – движителей и приводит их во вращение.  

Вал дисков – движителей поднимается и отпускается при помощи гидроцилин-

дра 4 и механизма подъема 8. Гидроцилиндр сообщен с гидросистемой трактора, а 

управляется электро гидрораспределителем 5. 

Вспашка данным агрегатом проводится как и обычным плугом, но есть не 

большие изменения в его регулировке. А именно, регулировка дисков – движителей 

на глубину хода. Она проводится с помощью гидроцилиндра и механизма подъема 

вала дисков – движителей дистанционно, то есть механизатор поднимает или опуска-

ет его путем нажатия кнопок в кабине или на раме плуга.  

На схеме представлен общий вид привода рабочих органов – движителей. На 

нем показано взаимное расположение редукторов, цепных передач, валов дисков – 

движителей, вал механизма подъема, гидроцилиндров, электрогидрораспределителя и 

самих дисков – движителей на валу. 

Для поднятия вала дисков-движителей механизатор нажимает кнопку SB 3.1 

или SB 3.2. При этом включится реле Р2, которое своими контактами включит элек-

тромагнит гидрораспределителя YA2 и сигнальную лампу EL2, заблокирует реле Р1. 

Жидкость из гидросистемы трактора проходит через напорный фильтр, гидрораспре-

делитель, гидродроссель, открывает гидрозамок и поступает в под поршневую по-

лость исполнительного гидроцилиндра. Его шток через рычаг поворачивает вал меха-

низма подъема, который при помощи двух тяг поднимает вал дисков – движителей. 
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Рис. 2. Общий вид привода рабочих органов-движителей 

 

Масло из гидросистемы трактора попадает в надпоршневую полость исполни-

тельного гидроцилиндра, и вал дисков – движителей опускается. 

Поднимать и опускать диски – движители можно в процессе вспашки, изменяя 

тем самым величину подталкивающей силы. Поэтому управляющие кнопки располо-

жены как в кабинете трактора, так и на раме плуга.  

В процессе вспашки диски вращаются с окружной скоростью, превышающей 

поступательную. Поэтому они не только создают подталкивающую силу, но и выпол-

няют работу дискового ножа по отрезанию пласта. 

Проведено технико-экономическое обоснование эффективности применения 

пахотных агрегатов, состоящих из плуга ПН-4-35 с дисковыми рабочими органами-

движителями и трактором МТЗ-82.  

 

Библиографический список 

1. Актуальные проблемы сельскохозяйственной науки и образования : сборник 

научных трудов. –Самара, 2005. – 426 с. 

2. Анурьев, В.И. Справочник конструктора-машиностроителя в 3 т. [Текст] /  

В.И. Анурьев; под ред. И.Н. Жестоковой. – 9-е изд., перераб. и доп. – М. : Машиностро-

ение, 2006. – 816 с. 

3. Анфимов, М.И. Редукторы конструкции и расчет. [Текст] / М.И. Анфимов. – 

М. : «Машиностроение», 1965. –286 с. 



108 

4. Горячкин, В.П. Собрание сочинений в 3–х томах. – Издание 2– е [Текст] / 

В.П. Горячкин. – М. : Колос, 1968. 

5. Желиговский, В.А. Современные проблемы земледельческой механики // Итоги 

и перспективы развития сельскохозяйственной науки в СССР : сборник / В.А. Желигов-

ский. – М. : Колос, 1969. – 40 с. 

6. Зотов, Б.И. Безопасность жизнедеятельности на производстве. – 2-е изд., пере-

раб.и доп. [Текст] / Б.И.Зотов, В.И.Курдюмов. – М. : КолосС, 2004. – 432 с. 

 

УДК 631.431  

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЛИНИИ ПО ДРАЖИРОВАНИЮ 

И СУШКЕ ПОСЕВНОГО МАТЕРИАЛА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

 

Пивнов Данила Андреевич, студент 4 курса, 1 группы, инженерного факуль-

тета, ФГБОУ ВО Самарский ГАУ.  

Руководитель: Денисов Сергей Владимирович, канд. техн. наук, доцент ка-

федры «Сельскохозяйственные машины и механизация животноводства», ФГБОУ ВО 

Самарский ГАУ.  

446442, Самарская область, г. Кинель, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2.  

E-mail: denisov_sv@ssaa.ru.  

 

Ключевые слова: дражирование, сушильная машина, зерна, прекорневая зона.  
 

Дражирование – процесс, посредством которого семена обволакивают специальной 

питательной смесью. При этом они увеличиваются в размерах. Во время посева такие се-

мена полностью защищены от внешних воздействий и оснащены всеми необходимыми пи-

тательными веществами. Помимо прочего, дражирование позволяет равномерно произво-

дить посев по густоте и глубине. 

 

Основной целью исследования данной установки, является оптимизация и ав-

томатизация – уменьшение затрат производства за счет введения оптимальных техно-

логий и уменьшение ручного труда, увеличение объема посевных культур, а также ее 

качества в значительных объемах и сокращение затрат на обработку почву сторонни-

ми химическими удобрениями. Разработка данного технологического процесса велась 

поэтапно и опиралась на подобные исследования, вследствие чего был выведен тех-

нически – необходимый элемент установки – сушильный барабан. Результатом про-

веденных исследований, является опытная установка по дражированию и сушке зер-

нового материала, в которой обработанные семена, впоследствии дали прирост уро-

жая 20-30%. 

Одним из немаловажных пунктов является недостаточное количество инфор-

мации в данной области, для проведения испытаний. Семена требуют хорошо увлаж-

ненной почвы для распада оболочки. Но также, не стоит забывать про преждевремен-

ную активацию семян, обрабатываемых в сторонних установках. 

В настоящее время на отечественном и зарубежном рынке в основном дражи-

руются семена овощных и технических культур. Преимущества использования дра-

жированных семян включает в себя защиту растения с момента проростания, сниже-

ние затрат на подкормки и междурядные обработки, семена защищены от вредителей 

и болезней во время хранения и посадки, срок хранения уже обработанных семян от 6 

до 9 месяцев, оболочка содержит все необходимые растению вещества для развития и 

защиты от болезней, планируемая прибавка урожайности 15%. 
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Дражированные семена сеют в землю сухими, так как при замачивании обо-

лочка гранул растворяется. Но при посеве необходимо хорошо увлажнить почву. Об-

работанный посевной материал всегда всходит на несколько дней позже, чем обыч-

ные семена, но в течение периода вегетации быстро обгоняет и превосходит в росте 

традиционные. 

Одним из главных условием проведения данной операции, является добавление 

точного количества химических веществ. При помощи этой технологии обрабатыва-

ют только такое количество семян, которое нужно для посевной компании текущего 

сезона. В некоторых случаях, данная обработка проводится не только для получения 

дружных проростков, но и для задержки прорастания, например, в том случае, когда 

производится подзимний посев культур. Самым простыми приспособлениями для ин-

крустации семян являются специальные полиэтиленовые мешки. В них наливают 

теплый раствор пенообразователя, смешанного с красителями, удобрениями, стиму-

ляторами. При помощи лопаты всыпают туда порцию семян и все хорошо перемеши-

вают. После инкрустирования семена просушивают. Их влажность после инкрустации 

и просушки должна быть такой же, как и до обработки. Стоит отметить, что это раз-

личные операции, имеющие общую цель, но различны по технологии обрабатывания. 

Непосредственно исследуемая технология, это дражировальный барабан, в ко-

тором зерно проходит процесс нанесения оболочки. Горизонтальная ротационная су-

шильная машина – вращающийся цилиндр полый, где зёрна многократно падают и их 

овевает теплый  поток воздуха, на выходе, готовое к посеву. Стоит  отметить, что 

данная установка, может быть как стационарной, так и мобильной,  в зависимости от 

нужд оператора. Перевозка осуществляется в кузове грузовика. Она предусматривает 

не сложный, но четкий своевременный контроль и исправность всех узлов и агрега-

тов. Так же существует необходимое электрооборудование, отвечающее потребно-

стям установки, которое будет обеспечивать бесперебойность работы, на протяжении 

всего времени, без просада электронапряжения. 

 

 
 

Рис. 1 Технологическая схема 
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Оборудование не имеет аналогов, по причине инновационности технологии. Но 

есть схожие по принципу технологии обработки. Изобретение относится непосред-

ственно к теме сельского хозяйства, в частности к растениеводству. 

Семена пшеницы фракционируют по массе и помещают в емксоть для дражи-

рования. Туда же загружают шпам продуктов термофильного и метанового брожения 

навоза и воду в количестве соответственно 98,0-98,57 и 1,5-2.0% от массы семян.  

Емкость с семенами и дражировочной смесью вращают до тех пор, пока семена 

не покроются оболочкой, составляющей 10-70% от веса семян. Затем драже извлека-

ют и подвергают сушке при 20-70 0С в течение 0,1-96 ч. 

Семена пшеницы дражируют составом, содержащим шпам продуктов термо-

фильного метанового брожения навоза в количестве 98%. 

В посевной сезон яровой и озимой пшеницы, выездная комиссия из БТК про-

водила технические опыты, путем обработки семян посредством вышеописанной 

установки и дальнейшего посева на полях Самарского ГАУ. В процессе роста культу-

ры, сторонних обработок почвы удобрениями – не проводилась. По истечении срока 

прорастания культуры, было выявлена, прибавка в размере 20% - яровая пшеница, 

27% - озимая, что соответствует заявленным показателям. 

 

 
 

Рис.2. Яровые 

 
 

Рис. 3. Озимые 

 

В силу показателей хорошей результативности по урожаю на опытных полях 

Самарского ГАУ, необходимость в создании данной установки, с сохранением всех 

технологических особенностей имеет научный и финансовый смысл.  
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В статье выполнен анализ различных машин для транспортирования кормов. Приве-

дены их преимущества и недостатки. Установлено, что для транспортирования сыпучих 

компонентов комбикорма можно использовать вибрационный питатель. Достоинствами 

которого является: простота конструкции, небольшой износ грузонесущего органа, невысо-

кая энергоемкость, а также простота обслуживания. 

 

Для выпуска качественной сельскохозяйственной продукции необходимы са-

мые современные технологии и технологические средства, которые обеспечивали бы 

улучшение выхода продукции, снижение затрат труда, топлива, энергии и других ма-

териально-технических ресурсов, а следовательно, получение прибыли [1]. 

В настоящее время для транспортировки кормов применяются различные 

транспортные машины. Наиболее распространенными являются машины с жестким 

транспортирующим органом: ленточные, роликовые, штанговые, инерционные. 

Также довольно широко распространен пневмотранспорт. Каждый тип из этих 

транспортных машин имеет свои преимущества и недостатки. 

Ленточные конвейеры наиболее широко распространены при транспортировке 

кормов. К их достоинствам следует отнести значительную производительность, воз-

можность иметь сложную трассу с горизонтальным и наклонным участками, значи-

тельную длину, высокую надежность при работе в сложных условиях. К недостаткам 

ленточных конвейеров относятся высокая стоимость ленты и роликов, затруднитель-

ное использование при транспортировке пылевидных, горячих и тяжелых грузов[2]. 

Преимуществами пластинчатых конвейеров являются: большая приспособлен-

ность для транспортирования крупнокусковых, острокромочных, горячих и других 

грузов, работоспособность в широком диапазоне температур, большая площадь  
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сечения груза на полотне. К недостаткам относятся их большая масса, сложность из-

готовления и высокая стоимость ходовой части, сложность промежуточной разгрузки, 

усложнение эксплуатации из-за большого числа шарнирных соединений. 

Преимуществами скребковых конвейеров являются: простота конструкции, ма-

лая высота, безопасность, простота автоматизации загрузки и разгрузки во многих 

точках трассы. К недостаткам можно отнести измельчение корма, значительный рас-

ход энергии, повышенный износ движущихся частей и желобов, возможность образо-

вания заторов. 

Основное достоинство подвесных конвейеров - возможность автоматического 

адресования грузов, недостатки - сложность конструкции и связанная с этим пони-

женная надежность. 

Преимуществами тележных конвейеров являются: возможность транспортиро-

вания разнообразных штучных грузов, совмещения процесса транспортировки с опе-

рациями (нагрев, охлаждение, сушка). К недостаткам относятся: сложность конструк-

ции, высокая стоимость изготовления, эксплуатации и монтажа. 

Преимуществами элеваторов являются: сохранность транспортируемого груза, 

простота конструкции, возможность создания герметичного и звукоизолирующего 

кожуха, возможность подачи груза на большую высоту (до 200 м), большой диапазон 

производительности. К недостаткам относятся: имеющие место отрыв ковшей при 

перегрузке и необходимость равномерной загрузки. 

К преимуществам винтовых конвейеров относятся: надежность в эксплуатации, 

простое обслуживание, безопасность при транспортировке пылевидных кормов, ком-

пактность, удобство загрузки и разгрузки. Недостатками являются: повышенный рас-

ход энергии, измельчение транспортируемых грузов, ограниченная длина транспор-

тировки, недопустимость перегрузок, возможность образования заторов[3]. 

Достоинствами роликовых конвейеров являются: удобство примыкания к дру-

гим видам машин непрерывного транспорта. Легкость изменения транспортирующих 

систем по конфигурации трасс, длине участков и типам используемых элементов. Не-

достатки конвейеров этих конструкций - несовершенство конструкций, энергоем-

кость, металлоемкость, возможность остановки и самопроизвольного сбрасывания 

грузов, необходимость восстановления потерянной на наклонной трассе высоты. 

Преимущества установок пневматического транспорта заключается в компакт-

ности трубопроводов, герметичности, возможности полной автоматизации процесса 

транспортировки грузов, высокой надежности, простоте эксплуатации. К их недо-

статкам относятся высокий расход энергии, интенсивное изнашивание оборудования 

при транспортировке абразивных материалов, непригодность для транспортирования 

связных материалов[4]. 

Инерционные конвейеры отличаются простотой и малыми габаритами кон-

струкции, отсутствием трущихся и изнашивающихся частей в элементах машины, 

удобство загрузки и разгрузки, совмещение транспортирования с другими технологи-

ческими операциями. 

В последнее время получили распространение вибрационные транспортирую-

щие машины, которые обладают рядом преимуществ. 

Основными достоинствами  виброконвейеров  являются: незначительное из-

мельчение перемещаемого груза в процессе транспортировки, ничтожный износ гру-

зонесущего органа, простота конструкции транспортных установок, почти полное от-

сутствие трущихся и быстроизнашивающихся деталей, легкость обслуживания  
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и ухода, невысокая энергоемкость, безопасность эксплуатации, возможность загрузки 

и разгрузки в любой точке стана, возрастание эффективности при транспортировании 

под уклон, возможность совмещения процесса транспортирования с другими техно-

логическими операциями (сушка, обеспыливание, классификация, дозирование). 

В зависимости от характера привода все вибрационные транспортные машины 

делятся на три типа; с силовым приводом, с кинематическим приводом, с ударным 

приводом. К машинам первого типа относятся машины инерционного, эксцентриково-

го и гидравлического типа привода. К третьему типу - с ударными кулачковыми, удар-

ными инерционными и ударными электромагнитными вибраторами (рис.1; 2; 3). Тип 

привода машины оказывает влияние на характер движения грузонесущего органа. 

 

 
 

Рис. 1. Эксцентриковый вибрационный транспортер: 
1 – грузонесущий орган; 2 – фундамент; 3 – упругие связи; 4 – эксцентриковый привод 

 

 
 

Рис.2. Пневматический вибрационный транспортер: 
1 – грузонесущий орган; 2 – пневматический вибратор; 3 – упругие связи 

 

 
 

Рис.3.  Электромагнитный вибрационный транспортер: 
1 – грузонесущий орган; 2 – активная часть электромагнитного вибратора; 

3 – упругие связи; 4 – реактивная (неподвижная) часть электромагнитного вибратора 
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Независимо от типа привода общим признаком колебательных транспортиру-
ющих машин является колебательный характер движения грузонесущего органа, па-
раметры которого определяются динамическими свойствами системы. К числу фак-
торов, обслуживающих параметры движения грузонесущего органа, относятся внеш-
ние нагрузки, устройство колебательной системы, внутренние сопротивление. А так-
же кинематические и динамические характеристики привода. 

Таким образом, для транспортирования сыпучих компонентов комбикорма 
можно использовать вибрационный питатель. Достоинствами которого является: не-
большой износ грузонесущего органа, простота конструкции, почти полное отсут-
ствие трущихся и быстроизнашивающихся деталей, легкость обслуживания и ухода, 
невысокая энергоемкость. 
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Биогазовые установки представляют собой комплексное решение утилизации орга-

нических отходов для получения тепло- и электроэнергии, удобрений и чистой воды, а так-
же сокращения выбросов парниковых газов в атмосферу внедрение биогазовых установок 
является перспективным направлением развития биоэнергетики на современном этапе. В 
статье приведена методика расчета биогазовой установки. 

 
На современном этапе накопление промышленных и сельскохозяйственных от-

ходов и трудности с их утилизацией, снижение плодородия почв, ежегодный рост та-
рифов на газ и электроэнергию, истощение легкодоступных запасов традиционных 
источников энергии являются предпосылками к поиску альтернативных путей реше-
ния представленных проблем. 
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Цель исследований – определение методики расчета основных показателей 

биогазовой установки. 

Задачи: 1 - обосновать эффективность применения биогазовых установок для 

утилизации навоза; 

2 - привести методику расчета биогазовой установки. 

Биогазовые установки представляют собой комплексное решение утилизации 

органических отходов для получения тепло- и электроэнергии, удобрений и чистой 

воды, а также сокращения выбросов парниковых газов в атмосферу.  

Биогазовые установки используют для получения биогаза. В российских усло-

виях главное преимущество биогаза, по сравнению с прочими видами возобновляе-

мых источников энергии и традиционными энергоносителями - доступность сырья, 

полное отсутствие топливных затрат. В 95% случаев отходы достаются предпринима-

телю безвозмездно [1].  

Биогаз является смесью газов метана, двуокиси углерода, а так же содержит в 

небольшом количестве сероводород, азот, кислород. Калорийность биогаза зависит от 

содержания метана в нем. Содержание метана в биогазе 70 - 80 %, в зависимости от 

вида органического сырья. 

Расчет параметров биогазовой установки производится в следующей последо-

вательности:  

1. При определении объема загружаемой биомассы и выхода биогаза важно 

знать количество исходного сырья. Если рассматривать отходы животноводства, 

необходимо определить суточный выход навоза, загружаемого в метантенк [2]:  

 

, (1) 

  

где  - количество животных;  – удельный выход экскрементов в сутки.  

Анализ элементов, содержащихся в навозе, свидетельствует, что в нем имеет-

ся: около 25–93 % воды, 13–17 % подстилки, 7–11 % корма, до 17 % грунтовой массы 

и иных примесей. Наличие этих компонентов оказывает воздействие на объемы сухих 

органических компонентов в субстрате, кроме того, объем воды определяет влаж-

ность биомассы. 

2. Суточный объем биомассы, включающей примеси, рассчитывается по фор-

муле  

 

, (2) 

  

где  – значение поправочного коэффициента (находится в диапазоне 1,3-1,6). 

3. При определении объема метантенка необходимо оценить долю сухого ве-

щества (СВ) в загружаемой биомассе [2]: 

 

, (3) 

  

где  – влажность массы экскрементов, %.  
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4. Доля содержания сухого органического вещества (СОВ) в биомассе: 

 

, (4) 

  

где  - содержание СОВ в биомассе, %. 

Для получения более достоверных параметров содержания СОВ в биомассе 

требуется получить пробы сырья и выполнить анализ в лабораторных условиях. 

5. Теоретический выход биогаза при условии полного разложения субстрата: 

, (5) 

  

где  - выход биогаза из 1 кг СОВ различного исходного материала, м3/кг. 

6. Теоретический выход биогаза при неполном сбраживании: 

 

, (6) 

  

где  - уровень сбраживания биомассы (применяется в диапазоне 60-70%). 

7. Если объем метантенка предварительно не определен, то определяется не-

обходимый объем метантека  и объем загружаемой массы  по следующим 

формулам [2]: 

,  
(7) 

  

где  - рекомендуемый объем загрузки СВ в сутки, кг/м3. 

Значение  необходимо согласовать с объемом полной загрузки метантенка: 

,  (8) 

  

где  - продолжительность процесса брожения, сут.; 

       - удельная плотность сбраживаемой массы, кг/м3. 

Анализируя вышеизложенное можно заключить, что если применяется стан-

дартный метантенк, то останавливаются на ближайшем большем объеме его; если ме-

тантенк будет изготовляться индивидуально, то под объем  рассчитываются гео-

метрические размеры. Рекомендуется выбирать метантенк цилиндрической формы. 

Для удобства сбора шлама и биогаза верхнюю и нижнюю части метантенка выполня-

ют в виде усеченного конуса с горловиной в верхней части. Определяется способ пе-

ремешивания сбраживаемой массы (механическое перемешивание, барботаж).  

Чем больше биогазовая установка, тем выше ее рентабельность и короче сроки 

окупаемости.  

 



117 

По наличию отходов экономически обоснованные биогазовые проекты воз-

можно реализовать на следующих объектах: свинокомплексах с содержанием от  

70 тыс. животных; птицефабриках с поголовьем от 1 млн.; в хозяйствах с содержани-

ем крупного рогатого скота не менее 8 тыс. голов; мясоперерабатывающих предприя-

тиях с отходами бойни от 80 т в сутки; спиртовых заводах с отходами от 130 т в сут-

ки;  сахарных заводах с отходами от 220 т в сутки; пивоваренных заводах с отходами 

от 150 т в сутки; городских водоканалах, обслуживающих население от 300 тыс. че-

ловек, с отходами от 150 т осадков сточных вод в сутки; - в хозяйствах с зерноотхо-

дами в объеме от 30 т в сутки [3,4].  

Преимущества использования биогазовых установок: утилизация отходов; вы-

работка биогаза для получения электроэнергии и теплоснабжения; производство 

удобрений; энергообеспечение собственных нужд биокомплекса и инфраструктуры 

фермы; снижение энергоемкости бизнеса; уменьшение интенсивности запахов. 

Таким образом, внедрение биогазовых установок является перспективным 

направлением развития биоэнергетики на современном этапе. 
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Эффективность консервации и работоспособность сельскохозяйственной 

техники после хранения зависит от выполнения, определенного комплекса мероприя-

тий, оказывающих значительное влияние на уровень сохранности машин. Практика 

показывает, что в обеспечении надлежащего уровня хранения техники состояние 

материально-технической базы играет ведущую роль. Наличие необходимых соору-

жений позволяет снизить трудоемкость подготовки машин к хранению и с лучшим 

качеством ремонтировать и регулировать их. Следовательно, необходимо совер-

шенствование существующих операций при постановке техники на хранение. В ста-

тье описаны основные направления совершенствования существующих методов и 

способов для решения вопросам сохранности техники во время её хранения. 

 

Вопрос о модернизации операции технического сервиса при постановке аграр-

ной техники на хранение посмотрим через конструктивное решение, являющееся 

продуктом деятельности рационализаторов [3,4]. Рассмотрим устройство, позволяю-

щее собирать и раздавать рабочую жидкость, на стадии постановки техники для хра-

нения свыше 2 месяцев (рисунок 1). 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид устройства 

 

Устройство перемещается на тележке. Конструкция предполагает наличие двух 

емкостей: одна принимает отработанное масло, а из другой свежее масло подается в 

картер, также устроена насосная установка, перекачивающая рабочую жидкость через 

поршневой насос.  

Рабочая жидкость нагнетается по шлангу. Система подключается к резервуару 

с отработанным маслом и к резервуару со свежим маслом, где насос нагнетает избы-

ток давления, чтобы свежее масло подавалось в систему. Поршень перемещается, так 

как поступила порция свежего масла, происходит закрытие и открытие клапанного 

механизма, из-за чего отработанное масло выходит в соответствующий резервуар. 

Устройство работает циклически, пока не будет откачана отработанная техническая 

жизнь, чтобы заправить систему свежее масло.  

 Используя кран на три хода, подключают шланг к трубопроводу, ведущему к 

ёмкости со свежим маслом, где, нагнетая компрессором избыток давления, техниче-

ская жидкость вытесняется по трубопроводу в картер мотора. Когда давление падает, 

так как часть масла ушла в систему, уравнивают давление в емкости с атмосферным 

воздухом, насос отключается. Открыв клапанные механизмы, насосом вновь нагне-

тают давление, создавая стабильный приток свежей технической жидкости [1]. 



119 

Работа устройства имеет следующий алгоритм. Монтаж ёмкости и насосом на 

тележке осуществляется как постоянный, хотя возможна смена это технического но-

сителя. Машина находится на стоянке, получая подготовки к хранению, а устройство 

доставляют к машине, подключают систему к картеру ёмкость с отработанным мас-

лом и свежим. При помощи трёхходового крана обеспечивается соединение шланга и 

поршневой полости через насосные установки.  

Запустив насос, начинается движение поршня, а его подъем поршня понижает 

давление, из-за чего содержащееся в картере двигателя отработанное масло вытекает 

по шлангу в соответствующий резервуар, проходя через трубопровод и обратный 

клапан. После наполнения емкости насоса отработанным маслом, клапан закрывается. 

Отметим, что устройство является простым конструктивно, позволяя эффек-

тивно заменить рабочую жидкость закрытым способом в момент, когда техника про-

ходит операции постановки на хранение. Использование установки ограничено толь-

ко данным видом работ и предполагается для машин, которые будут храниться дли-

тельно до следующего рабочего периода. 

Указанная конструкция являются эффективным устройством, но операции тех-

нического сервиса при постановке техники на хранение разнообразны и комплексны, 

но имеющиеся устройства не позволяют обеспечить их системное решение. Мы пола-

гаем, что модернизировать операции для техники, ставящейся на хранение возможно 

через более технически совершенные устройства. 

Рассмотрим возможную схему установки (рис. 2), где показано новое конструк-

тивное решение, позволяющее подготовить машину к хранению при помощи навес-

ной установки [2]. 

Рама выполняет функцию ресивера, на ней закреплено навесное устройство и 

опоры. Рама выполнена из металлопроката (уголки и трубы), куда крепятся насосная 

установка НШ-106, редуктор мотора, переключающий механизм, нагнетатель соли-

дола, компрессор при помощи лонжеронов. Установку можно комплектовать, исполь-

зуя агрегаты, снятые с сельскохозяйственной техники (например, компрессор от ма-

шины АТО-4822) [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Схема навесной установки для подготовки машин к хранению 
1–рама ресивер; 2–резервуар для масла; 3–опора; 4–фильтр; 5–редуктор привода насоса  

для компрессора; 6–насос НШ-10; 7–навесное устройство; 8–механизм переключения;  

9–компрессор; 10–манометр; 11–ременные передачи; 12–пневматический солидолонагнетатель 
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Устройство приводится в действие отбираемой мощностью трактора, подавае-

мой через карданную передачу и поступающую на валы редуктора. Вращающийся 

момент с вала редуктора проходит к храповой муфте, поступает к шкиву, а затем че-

рез ременную передачу подается на компрессор и насосную установку, нагнетающую 

воздух и масло.  

Устройство переключается за счёт шлицевого вала, который оборудован шки-

вами, приводящими компрессор и масляный насос в действие, а также при помощи 

кабельной муфты, сцепленной с валом. Возможно три варианта переключения: пе-

реднее - работает на подачу маслонасос, заднее – функционирует компрессорная 

установка, в среднем положении - система выключена.  

Включённый компрессор нагнетает воздушную смесь в ресивер, откуда поток 

через кран, который регулирует направление на три хода, распределяет воздушный 

поток на нагнетатель солидола или к крану, позволяющий вывести воздушную смесь 

на продувочные, покрасочные и распыляющие операции. Работающая установка 

нуждается в опоре. Трактор останавливает ход, а оператор включает вал отбора про-

изведённой мощности. 

Таким образом, применением стационарного поста для подготовки техники к 

хранению после окончания полевых работ достигалось повышение качества и сокра-

щение времени консервации за счет привлечения большого объема материально-

технических и энергетических ресурсов. 
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Аграрная техника подлежит хранению, что является обязательным компонентом 

планово-предупредительных мероприятий, формирующих цикл технического обслуживания 

парка машинно-тракторной техники. Хранение техники является обязательным условием 

для деятельности аграрного предприятия. Статья посвящена анализу технического сервиса 

сельскохозяйственной техники в России и организации деятельности технического сервиса. 

 

Технический сервис в АПК – это комплекс услуг по удовлетворению нужд, 

связанных с эксплуатацией машин и оборудования. Технический сервис – один из 

наиболее прогрессивных видов комплексных услуг, оказываемых потребителю в при-

обретении, высокопроизводительном использовании, квалифицированном обслужи-

вании и ремонте средств машиностроительного производства.  

На сегодняшний день при высоком уровне механизации и автоматизации про-

изводственных процессов производительность труда в промышленности и качество 

выпускаемой продукции в большой степени зависят от состояния технологического 

оборудования, а, следовательно, от организации и техники его технического обслужи-

вания, ремонта и модернизации. Особенности сельскохозяйственного производства та-

ковы, что реализующие его технологические процессы машины и оборудование рас-

пределены по территориям сельскохозяйственных предприятий, причем мобильные 

машины и агрегаты, составляющие основу машинно-тракторного парка, меняют места 

своей дислокации по мере выполнения работ на определенных участках [2,3]. 

Данная ситуация усложняет проведение технического обслуживания (ТО) и 

текущего ремонта (ТР) сельскохозяйственных машин и оборудования, так как требу-

ется доставка их в сервисные центры или выезд специалистов сервисных центров с 

необходимыми инструментом, оборудованием, материалами непосредственно к ме-

стам работы машин и оборудования. В результате происходит удорожание ТО и ТР и 

увеличиваются потери от простоя, указанные дополнительные затраты и потери 

должны сводиться к минимуму путем рациональной организации процессов ТО и ТР. 

Получены аналитические зависимости для определения затрат на проведение ТО или 

ТР с учетом варианта выполнения, потерь от простоя обслуживаемой машины  
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и способа ее доставки в сервисный центр. Выбор варианта выполнения ТО или ТР 

осуществляется по минимуму указанных затрат, для чего предложен алгоритм, 

предусматривающий определение затрат по рассматриваемым вариантам выполнения 

ТО или ТР и их сравнение для исключения нерациональных вариантов.  

В настоящее время сельскохозяйственная техника находится в работе порядка 

10-15% от календарного года, когда как перевод на консервацию является отрезком, 

когда на неработающую технику воздействуют неблагоприятные колебания климата, 

погода, микробное сообщество или химические процессы. Конструкционные матери-

алы утрачивают стабильность по физико-химическим параметрам, металл подается 

ржавчине, резина и пластмассы утрачивают гибкость и эластичность [5,6]. Логично, 

что данные процессы негативно отражаются на эксплуатационных качествах техники 

и ускоряют её износ. 

Цель исследования: выяснить как происходят операции технического сервиса 

в настоящее время, и какие способы применяются. 

Методика исследований: изучение статей из научных книг по техническому 

сервису техники в АПК, сайты, посвященные техническому сервисе техники в АПК. 

 

 
 

Рис 1. Режимы технического обслуживания 

 

Повышение качества и своевременность выполнения контрольных, диагности-

ческих, крепежных, регулировочных и ремонтных работ в значительной степени со-

кратят расходы и затраты [1]. Повышение эффективности автотранспортного произ-

водства зависит от следующих факторов: 

 совершенствование организации труда производственного персонала;  

 организация трехсменной работы производственного персонала; централи-

зация управления производством ТО и ТР автомобилей;  

 модульное содержание подвижного состава;  
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 использование поточных линий ТО-1, ТО-2;  

 организация цехов и участков по изготовлению нестандартного оборудова-

ния;  

 создание социально-бытовых условий для производственного персонала и 

ИТР;  

 совершенствование организации материально-технического обеспечения 

предприятия;  

 создание централизованных производств по ремонту узлов и агрегатов ав-

томобиля;  

 приватизация предприятий;  

 применение современной электронно-вычислительной управляющей тех-

ники; 

  развитие методов и внедрение средств диагностики как необходимого ин-

формационного компонента; 

  создание напольных постов ТО и ремонта автомобилей;  

 Техническая эксплуатация автомобилей — индивидуальный оперативный 

учет работы персонала и подвижного состава предприятия;  

 агрегатный метод ремонта и замены элементов автомобиля;  

 повышение квалификации персонала;  

 оплата труда за количество и качество выполненной работы;  

 автоматизация рабочих мест (АРМ) персонала предприятия;  

 совершенствование кадровой политики на предприятии. 

Эффективность работы автомобильного транспорта базируется на надежности 

подвижного состава, которая обеспечивается в процессе его производства, эксплуата-

ции и ремонта: 

- совершенством конструкции и качеством изготовления; 

- своевременным и качественным выполнением технического обслуживания 

(ТО) и ремонта; 

- своевременным обеспечением и использованием нормативных запасов мате-

риалов и запасных частей высокого качества и необходимой номенклатуры; 

- соблюдением государственных стандартов и Правил технической эксплуата-

ции. 

В связи с вышеизложенным, настоящие исследования представляется актуаль-

ными, так как машины и спецтехника, использующиеся в современной промышлен-

ности и аграрном секторе, формируют обширный парк, затраты на приобретение, ре-

монт и эксплуатацию которого достаточно существенны, а техника нуждается в осо-

бом обслуживание и хранении. 
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