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Учреждение образования «Белорусский государственный аграрный 
технический университет» (БГАТУ) − ведущее учреждение образования в 
отрасли, осуществляет подготовку по 11 специальностям первой ступени 
высшего образования, 5 специальностям второй ступени высшего образо-
вания, переподготовку по 8 специальностям, повышение квалификации 
специалистов по 6 профилям (направлениям), подготовку кадров высшей 
научной квалификации по 14 специальностям. 

В БГАТУ сформирована эффективная система образования, способ-
ствующая подготовке выпускников высокого качества. Структурная мо-
дель инновационного развития образования в университете представлена 
на рисунке. 

Модель включает все субъекты образовательного процесса: студенты, 
аспиранты и докторанты, слушатели ИПК и ПК АПК БГАТУ, преподава-
тели. Она состоит из нескольких уровней и на выходе специалист кроме 
профессиональной подготовки должен иметь навыки научно-
исследовательской работы, быть инициативным и предприимчивым, обла-
дать высоким культурным уровнем, уметь строить отношения и работать с 
людьми. 

Качественная подготовка специалистов начинается с отбора абитуриен-
тов, так как уровень их знаний, личностные характеристики и мотивация к 
получению образования по избранной специальности играют решающую 
роль в их последующем обучении. Инновационная деятельность факульте-
та довузовской подготовки и профессиональной ориентации молодежи, 
направленная на организацию региональных подготовительных курсов при 
общеобразовательных школах, заочных и очно-заочных подготовительных 
курсов, проведения репетиционного тестирования непосредственно   в  шко-
лах  и  агроколледжах, а   также расширение географии набора и индивиду-
ализации профориентационной работы и создания электронной базы же-
лающих в дальнейшем обучаться в университете, позволила обеспечить 
стабильно высокий конкурс и высокий процент поступивших  на дневную 
форму обучения  из числа сельской молодежи. Это в конечном итоге по-
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ложительно влияет на качество подготовки специалистов и закрепляемость 
их на селе. Развитию профориентационной работы в университете способ-
ствует тесное сотрудничество с местными исполнительными и распоряди-
тельными органами. Если в 2007 году на условиях целевой подготовки 
специалистов было зачислено 64 студента, то в 2012 году их количество 
составило 138. В целом количество абитуриентов из сельской местности 
составляет 56%, районных центров – 39%, областных центров и г.Минска – 
5% . 

 
Рисунок — Структурная модель инновационного развития образования 

 
Университет имеет многолетний успешный опыт подготовки специали-

стов по непрерывной интегрированной системе профессионального обра-
зования (НИСПО). Численность  студентов из числа выпускников колле-
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джей, зачисленных на сокращенную форму обучения составляет: 24 % – 
дневная форма обучения, 30 % – заочная форма обучения.  

Интегрируя высшее и среднее специальное образование, университет 
увеличивает прием наиболее подготовленной и талантливой сельской мо-
лодежи, на полтора года сокращает период обучения и на 30% снижает 
стоимость подготовки специалиста с высшим образованием. 

Повышение качества практической подготовки. Поиск новых орга-
низационных форм повышения качества практической подготовки инже-
нерных кадров – повседневная забота университета. Необходимость быст-
рейшей адаптации выпускников к работе на предприятиях потребовала 
приближения учебного процесса к условиям производства.  

Для эффективного учебно-методического, научного и информационного 
взаимодействия университета с организациями, предприятиями и объединени-
ями, рационального использования их материально-технических ресурсов и 
научного потенциала в учебных целях созданы и функционируют 42 фили-
ала кафедр на передовых предприятиях аграрного сектора и заводах, в ор-
ганизациях, объединениях и НПЦ НАН Беларуси, а также кафедра «Бе-
лагротрактор» на Минском тракторном заводе.  

В Минской области действуют три учебно-производственные центры 
практической подготовки студентов на базе ведущих хозяйств республики 
(СПК «Снов», ОАО «Агрокомбинат «Дзержинский», Агрокомбинат «Жда-
новичи»). По согласованию с Министерством сельского хозяйства и про-
довольствия, областными комитетами по сельскому хозяйству и продо-
вольствию определен перечень базовых организаций, на которых студенты 
университета проходят производственные практики. В настоящее время 
осуществляются договорные отношения с 334 хозяйствующими субъекта-
ми АПК, промышленными и сервисными организациями всех областей 
республики, располагающими современной материально-техничес-кой, произ-
водственно-технологической и организационно-экономической базами и 
применяющими научно обоснованные системы земледелия, новую технику, 
современные агротехнологии.  

В университете внедрена непрерывная трехуровневая система практи-
ческого обучения студентов, которая предусматривает прохождение учеб-
ной практики и лабораторных, практических занятий на базе РУПЦ и в 
учебных лабораториях; производственной практики по специальности – на 
базе передовых организаций АПК и преддипломной – по месту распреде-
ления. Созданная инновационная система практического обучения позво-
ляет осуществлять непрерывное курсовое и дипломное проектирование на 
реальной основе.  

С целью наиболее полного обеспечения подготовки практикоориентиро-
ванных специалистов учебными планами предусмотрено обучение студен-
тов рабочим профессиям: тракторист-машинист сельскохозяйственного про-
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изводства категории А, B, D, водитель механического транспортного сред-
ства, что также придает дополнительную ценность оказываемым университе-
том образовательным услугам и, в конечном итоге, выпускникам. 

Для внедрения инновационных форм и методов практического обуче-
ния студентов и слушателей ИПКиПК АПК, подготовки кадров рабочих 
профессий, проведения научных исследований, апробации новой техники и 
технологий на базе университета в 2005 году создан и успешно функцио-
нирует Республиканский учебно-производственный центр практического 
обучения новым технологиям и освоения комплексов машин (РУПЦ).  

Ежегодно более 100 студентов и 30 сотрудников имеют возможность по-
знакомиться с передовыми технологиями сельскохозяйственного производ-
ства передовых организаций за рубежом. БГАТУ – единственный из аграрных 
вузов страны, который имеет лицензию, выданную Министерством внутрен-
них дел Республики Беларусь на осуществление трудоустройства студентов на 
сельскохозяйственные работы за границей. 

В университете изучается современная техника и технологии зарубеж-
ных государств. Так, в лаборатории по машинному доению коров установ-
лены фрагменты доильных установок немецкой фирмы «Вестфалия» и ли-
нейной установки «Молокопровод с компьютерным управлением». Гол-
ландская фирма «Агро-Консалт» безвозмездно передала университету обо-
рудование с микроклиматом для напольного содержания бройлеров; 
немецкая фирма «Биг Дайгман» – станки для опороса свиноматок и кор-
мушки для свиней, датская фирма «Христоник» – учебно-тренировочный 
модуль для безразборной диагностики холодильного оборудования и др. 

Ежегодно более 3000 студентов университета оказывают помощь сель-
скохозяйственным предприятиям в уборке урожая. Одиннадцать студентов 
БГАТУ в последние годы становились победителями республиканского 
соревнования на уборке урожая зерновых и зернобобовых культур, заго-
товке кормов.  За 5 лет на Республиканском фестивале-ярмарке работников 
села "Дажынкi" они получили 6 Почетных дипломов, 5 Почетных грамот, 
11 ценных подарков, в том числе 3 автомобиля. 

Создание филиалов кафедр на производстве и практика в базовых хо-
зяйствах позволили содержательно увязать агроинженерное образование с 
современным уровнем технического оснащения сельскохозяйственного 
производства. Но ведь задача стоит перед нами иная – придать образова-
нию инновационный характер. А это возможно на качественно усовершен-
ствованной учебно-материальной базе, опережающей по техническому 
уровню материально-производственную базу сельскохозяйственных орга-
низаций. Как эта проблема решается в университете? По двум направлени-
ям.  
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Первый – создание при инновационных объектах Научно-практичес-
ких центров Национальной академии наук Беларуси филиалов кафедр, что 
позволяет на основе современных достижений науки и производства орга-
низовать, в первую очередь, повышение квалификации профессорско-
преподавательского состава, а также дать студентам новейшие научные и 
производственные знания. Следует отметить, что у 47% преподавателей 
БГАТУ имеется стаж работы на производстве. 

Второй путь – передача учреждениям высшего образования  техниче-
ского профиля опытных образцов техники, успешно прошедших государ-
ственные приемочные испытания, для использования в учебном процессе. 
В связи с этим в БГАТУ функционирует Учебно-выставочный павильон 
сельскохозяйственной техники. 

В процессе работы налажено сотрудничество с ведущими учеными и 
практиками республики, которые принимали непосредственное активное 
участие в их разработке и экспертизе, что позволило значительно обновить 
содержательную часть учебных дисциплин и учесть современные требова-
ния к специалистам - аграриям.  

С 2011 года университет осуществляет подготовку по эксперименталь-
ным планам специальности 1-74 06 01 Техническое обеспечение процессов 
сельскохозяйственного производства. С 2012 года на II ступени высшего 
образования внедрена кредитно-модульная система. С 1 сентября 2013 года 
подготовка специалистов на  I ступени  высшего образования будет осу-
ществляться по образовательным стандартам 3-го поколения, а  образова-
тельный процесс будет  организован с использованием системы зачетных 
единиц  

Для подготовки практико-ориентированных специалистов новыми об-
разовательными стандартами и учебными планами объем практических и 
лабораторных занятий, учебных и производственных практик увеличен до 
75% от общего объема часов, отведенных на подготовку  специалиста. 

На последнем курсе обучения предусмотрено прохождение производ-
ственной инженерной практики. Следует подчеркнуть, что эту практику 
студенты будут проходить только в передовых хозяйствах, где будущие 
специалисты могут ознакомиться с современными инновационными тех-
нологиями производства сельскохозяйственной продукции, новейшими 
энергосберегающими техническими комплексами. Практические знания и 
умения, полученные в передовых хозяйствах, они смогут применить по 
месту своего распределения, которое следует проводить после производ-
ственной практики с выдачей задания на прохождение преддипломной 
практики и дипломное проектирование по месту их распределения. 

О подготовке резерва кадров. Университет во взаимодействии с рай-
сельхозпродами ведет целенаправленную работу по подготовке резерва 
кадров руководителей организаций АПК, как из числа специалистов, за-
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численных в резерв райисполкомами, так и из числа студентов старших 
курсов университета. С 2006 года по всем формам обучения подготовлено 
509 специалистов (таблица). Мониторинг показывает, что в первый же год 
после окончания учебы до 40 % выпускников-резервистов из числа специ-
алистов сельхозорганизаций на местах повышают в должности, а 23% - 
назначаются руководителями организаций. 

О международном сотрудничестве. Начиная с 1978 года в универси-
тете осуществляется обучение иностранных граждан по всем специально-
стям. За это время подготовлено более 500 иностранных специалистов. 

Таблица — Подготовка резерва кадров руководителей сельскохозяйственных  
организаций 

Контингент / 
год выпуска 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2006-

2012 
Специалисты 
сельского  
хозяйства 

47 27 25 44 45 46 67 301 

Студенты 
старших  
курсов 

27 28 38 23 23 39 30 208 

ВСЕГО 74 55 63 67 68 85 97 509 
 

Университет с каждым годом увеличивает прием на обучение ино-
странных граждан. В настоящее время в университете обучается более 160 
иностранных граждан из России, Украины, Туркменистана, Азербайджана, 
Ирака, Ирана, Казахстана, Китая, Ливана, Нигерии, Сирии, Норвегии, 
Эфиопии на основании межправительственных соглашений, двухсторон-
них договоров с зарубежными организациями, индивидуальных контрак-
тов и программы «Белорусы мира». Преподавание дисциплин ведется на 
русском языке. 

Наряду с подготовительными курсами и обучением на факультетах 
университета, иностранные граждане обучаются на курсах русского языка. 
Наши выпускники востребованы как в Беларуси, так и в России, других 
странах ближнего зарубежья. Многие из них занимают высокие посты в 
руководстве республики, организациях агропромышленного комплекса, 
крупном и среднем бизнесе, отечественных и зарубежных компаниях. Вы-
сокий уровень полученных в университете знаний и практической подго-
товки, присущий нашим специалистам дух успешности, предприимчиво-
сти, высокой социальной активности обеспечивают конкурентоспособ-
ность на рынке труда. 

Университетская наука: достижения, инновации, перспективы. Бе-
лорусский государственный аграрный технический университет – ведущее 
учреждение высшего образования Республики Беларусь в области подго-
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товки инженерных кадров для агропромышленного комплекса страны и 
научный центр, где осуществляется интеграция образования, науки и про-
изводства. Сегодня в БГАТУ обучаются более 12 тыс. студентов, маги-
странтов, аспирантов.  

Успехи университета достигнуты благодаря тому, что в университете 
работает высококвалифицированный профессорско-преподавательский 
состав – более 500 человек, из них 5 – академики и члены - корреспонден-
ты НАН Беларуси, 56 – доктора наук, 273 – кандидаты наук. 

В ноябре 2011г. университет прошел аккредитацию в качестве научной 
организации с правом проведения научно-исследовательских, опытно-
конструкторских и опытно-технологических работ. С момента создания 
университета научно-исследовательская работа является важной составля-
ющей процесса профессиональной подготовки специалистов для АПК. 
Научную, научно-техническую и инновационную деятельность в универ-
ситете осуществляют 42 кафедры, при которых созданы 14 научно-
исследовательских лабораторий, 5 студенческих научно-
исследовательских лаборатории, образовательный центр по возобновляе-
мым и нетрадиционным источникам энергии и научно-исследовательский 
институт механизации и электрификации сельского хозяйства БГАТУ, 
включающий технологический научно-производственный центр «Техноло-
гические методы повышения работоспособности деталей рабочих органов 
сельскохозяйственной техники» с 2 научно-исследовательскими лаборато-
риями, инновационный научно-образовательный центр, проектно-
конструкторский технологический отдел, 5 научно-исследовательских ла-
бораторий. Университет осуществляет научное обеспечение практически 
всех ключевых отраслей сельского хозяйства. Сельскохозяйственные ма-
шины, технологии, оборудование, приборы и материалы, созданные по 
разработкам ученых БГАТУ, конкурентоспособны и востребованы произ-
водством. 

Работниками университета только за 3 последних года получено 533 
патента Республики Беларусь на изобретения и полезные модели. В 2008-
2012 годах учеными университета создан и внедрен в производство 121 
вид научно-технической продукции, а в учебный процесс – около 300. 

В области информационных технологий для АПК по заказу Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия республики сотрудниками ла-
боратории прикладных компьютерных технологий в АПК разработана и 
сдана заказчику Интернет система информационно-консультационной 
службы АПК, предназначенная для обеспечения удалённого доступа спе-
циалистов сельского хозяйства к базам данных информационно-
аналитических материалов по различным направлениям сельскохозяй-
ственной деятельности. 

 
18 



Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

Международное научно-техническое сотрудничество – одно из наибо-
лее динамично развивающихся направлений деятельности университета, 
которое включает совместную с иностранными учеными научную работу, 
обмен ее результатами, опытом подготовки высококвалифицированных 
специалистов. 

Университет поддерживает широкие и прочные партнерские отношения 
с 42 зарубежными вузами и научными организациями. В последние 5 лет 
университет расширил географию сотрудничества с зарубежными странами: 
новым вектором стало более тесное партнерство со странами ЕС (Франция, 
Польша), активно развивается работа с государствами Азии (Китай, Турция). 
Приоритетными направлениями в международной деятельности по-
прежнему остаются страны СНГ (Россия, Казахстан, Украина, Туркмени-
стан, Таджикистан), с вузами которых университет укрепляет и развивает 
тесное партнерство в области науки и образования. 

Активно и плодотворно сотрудничают сотрудники кафедры химии уни-
верситета с учеными Орсэйского Института молекулярных наук Нацио-
нального центра научных исследований Франции. Это сотрудничество 
направлено прежде всего на подготовку совместных научных проектов и 
участие в международных конкурсах. Первый проект, получивший финан-
совую поддержку, был успешно реализован в 2009-2011 гг. и касался фун-
даментальных исследований стимулированного излучения биологически 
важными хлорофиллоподобными молекулами в матрицах благородных 
газов. Была выполнена серия экспериментов, показавшая, что исследуемые 
молекулярные системы могут найти применение в качестве компонентов 
новых материалов для создания перестраиваемых микролазеров‚ а также 
для световых трансформаторов лазерного излучения видимого диапазона.  

Белорусско-французское сотрудничество нашло дальнейшее развитие в 
новом финансируемом международном договоре на 2011-2012гг. между 
БГАТУ и Орсэйским Институтом молекулярных наук, которыми руково-
дят доктор физ.-мат. наук С.М. Арабей и профессор К. Крепен. Универси-
тетом проводятся совместные исследования с учеными лаборатории им. 
Эмме Коттона французского университета Париж-Юг и Национальным 
университетом г. Майноот Ирландии. 

В области биоэнергетики ведется работа с Институтом «Немецкий центр 
исследования биомассы» Федерального Министерства продовольствия, сель-
ского хозяйства и зашиты прав потребителей ФРГ. Институт является веду-
щим научным центром Германии и Европейского Союза по разработке страте-
гии устойчивого развития биоэнергетики для Германии и Европы, разработке 
и внедрению современных технологий использования биогаза, проведению 
мониторинга за работой более чем 400 промышленных биогазовых установок 
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Германии и координации крупных научно-технических программ и отдельных 
проектов. 

Наиболее долгосрочными партнерами университета являются Универ-
ситет прикладных наук Вайенштефан, Учебный центр «Дойла-Нинбург» (Гер-
мания); ГНУ «Всероссийский институт механизации сельского хозяйства 
Россельхозакадемии», Российская академия кадрового обеспечения АПК 
(Россия); Сумский Национальный аграрный университет (Украина); 
Шихэцзыский университет (Китай).  

Развиваются связи и с учреждениями образования стран ближнего за-
рубежья – Томским государственным университетом, Московским ГНУ 
«Научно-исследовательский институт полупродуктов и красителей», Ива-
новским химико-технологическим университетом, Харьковским политех-
ническим институтом и др. 

В области дополнительного образования взрослых заключены и дей-
ствуют долгосрочные договоры о сотрудничестве с учреждениями образова-
ния России, Украины, Казахстана. Из этих стран за последние три года про-
шли обучение более 150 человек.  

Успехи БГАТУ высоко отмечены на государственном уровне. За внед-
рение высокоэффективных методов управления качеством и обеспечение 
на этой основе выпуска конкурентоспособной продукции (оказания услуг) 
Учреждению образования «Белорусский государственный аграрный тех-
нический университет» присуждена Премия Правительства Республики 
Беларусь за достижения в области качества 2012 года (утверждено поста-
новлением Совета Министров от 30 января 2013 года №71). 

Сегодня основной задачей университета является повышение качества 
подготовки специалистов и оперативное реагирование на потребность аг-
ропромышленного комплекса. С учетом требований, предъявляемых к под-
готовке специалистов, мы стремимся переориентировать образовательный 
процесс на инновационные технологии, развиваемся и совершенствуемся 
для того, чтобы наши специалисты оставались всегда востребованными и 
высоко несли звание выпускника БГАТУ. 

 
УДК 637.11 

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ  
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г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
Нынешний век по праву признан информационным. Такого количества 

общедоступной и, немаловажно, легкодоступной информации еще не было 
в истории нашей цивилизации. Невозможно представить ни одной сферы 
деятельности, которой бы не коснулась компьютеризация. Использование 
глобальной сети интернет стал естественной необходимостью, как для 
обычных людей, так и для промышленных предприятий.  

Использование компьютеров в инженерной деятельности открывает пе-
ред разработчиками новые перспективы. Только так возможно создавать 
качественную и конкурентоспособную новую технику.  

Основная часть 
Анализируя развитие методологии проведения исследований для обос-

нования рациональных параметров сельскохозяйственных машин и ком-
плектов оборудования на различных этапах развития агроинженерной 
науки можно выделить три характерных периода. 

Изначально земледельческая механика, получившая свое название от кор-
ня слов «земля» или «земледелие», формировалась, опираясь на фундамен-
тальные положения теоретической механики – статику и кинематику меха-
низмов, динамику материальной точки, системы материальных точек, абсо-
лютно твердого тела, сплошных сред, к которым примыкает теория упругости 
и в целом механика материалов. 

Изучение закономерностей преобразования сельскохозяйственных ма-
териалов и сплошных сред рабочими органами машин относится к теории 
технологических процессов – одному из важнейших разделов земледельче-
ской механики. Положения теории рабочих органов, орудий и машин, со-
вершенство их проектирования, расчет и сравнительная эффективность 
проверялись опытным путем – методами натурных исследований и испы-
таний. Если на начальном этапе развития земледельческой механики ос-
новными объектами ее разработок были главным образом вопросы маши-
новедческого механического описания технологических процессов, орудий 
и машин, то на базе пионерских научных изысканий академика 
В.П. Горячкина стали все шире рассматриваться вопросы теории рабочих и 
производственных процессов, задачи механики машин и орудий, построе-
ния и проектирования машин и агрегатов в целом, опытной проверки и 
отработки машин и орудий методами их систематических сравнительных 
испытаний [1]. Более систематические работы по формированию основ 
машиноведения, земледельческой механики и испытаний как научных 
дисциплин, то есть как системы научно-технических методов анализа и 
синтеза конструкций рабочих органов, процессов, орудий, машин и ма-
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шинных агрегатов, на базе теоретических положений и результатов натур-
ных испытаний начались в первой четверти нашего века и продолжились в 
послереволюционные тридцатые годы.  

В целом можно констатировать, что основой теории в этот период яв-
лялось нахождение эмпирических зависимостей для изучаемых процессов 
на основе их механического описания с использованием принципов анали-
тической механики. 

Важный раздел земледельческой механики составляет теория масс и скоростей 
движения машин. В.П. Горячкин, в частности, установил общий закон за-
грузки массой рабочих органов машин, общий закон сопротивления обра-
батываемых сельскохозяйственных материалов при выполнении производ-
ственных процессов и общие формулы, описывающие взаимосвязь энерге-
тических соотношений со скоростью движения трактора и рабочей маши-
ны. В дальнейших разработках И.И. Артоболевского, П.М. Васи-ленко бы-
ло показано, что для поиска оптимальных соотношений между параметра-
ми и скоростями движения мобильных машин и агрегатов необходимо 
описывать их движение с помощью дифференциальных уравнений. Одним 
из первых таких уравнений было уравнение академика 
И.И. Артоболевского [1]. Но практическое применение этих теоретических 
предпосылок сдерживалось отсутствием технических возможностей. 

Во второй половине прошлого века появление электронных вычисли-
тельных машин позволило перейти на новый методический уровень вы-
полнения исследований и разработки машин. Одним из первых в Беларуси 
систематически применять при проведении исследований самую передо-
вую технику того времени – аналоговые вычислительные машины начал  
академик И.С. Нагорский. Новое перспективное направление развития аг-
роинженерной науки давало возможность по-новому изучать процессы 
взаимодействия рабочих органов с сельскохозяйственными материалами и 
объектами.  

Важнейшим элементом научного вклада академика И.С. Нагорского 
стала разработка теоретических методов оптимизации процессов и режи-
мов работы сельскохозяйственных машин, работающими в условиях не-
стационарных случайных воздействий, разработка научных основ исследо-
вания динамики таких систем методами математического моделирования 
что позволяло выбирать рациональные параметры их использования и су-
щественно сокращать затраты времени и средств на эксперименты [2]. 

Прогнозирование возможностей использования новой техники и обос-
нование рациональных параметров ресурсосберегающих сельскохозяй-
ственных машин и комплектов оборудования выполнялось используя ими-
тационные модели, которые на основании экспериментов описывают 
уравнениями регрессии условия и процессы функционирования сельскохо-
зяйственных агрегатов. 
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 Разработанная методика включает следующие этапы: матричное пред-
ставление уравнений регрессии, построение многофакторных моделей с 
определением коэффициентов регрессии шаговым методом с последова-
тельным включением в уравнение переменных, наиболее сильно коррели-
рованных с откликом, дополнительным исследованием на каждом шаге 
всех ранее включённых в модель переменных с исключением из неё тех, 
вклад которых незначимый, проверка достоверности модели с помощью F 
– критерия, прогнозирование значений функции отклика с целью обоснова-
ния параметров конструкции и режимов работы. 

В целом можно отметить, что основой теории в этот период являлось 
нахождение зависимостей для изучаемых процессов на основе их много-
факторных моделей с использованием принципов математического моде-
лирования. 

Основа развития сельского хозяйства в XXI в. – разработка и реализа-
ция так называемых адаптивных технологий возделывания культурных 
растений и выращивания животных, птицы, рыбы. Задачей данных техно-
логий является максимальный учет требований биологических объектов к 
окружающей среде с целью полного удовлетворения их физиологических 
потребностей и соответственно получения максимальной отдачи. 

Решение подобной научной задачи связано с необходимостью рассмат-
ривать большое число факторов. Однако в этом случае существенно воз-
растает стоимость научно-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, проводимых традиционным способом, с наработкой обширного экс-
периментального материала.  

Альтернативой является компьютерное моделирование изучаемых про-
цессов и на основе применения современной вычислительной техники ис-
пользование составленных информационных  моделей для обоснования 
рациональных параметров и конструктивных решений узлов и агрегатов. 
Появление современных вычислительных машин позволяет для этого реа-
лизовать метод конечно-элементного (МКЭ) математического анализа с 
использованием виртуальных моделей (рисунок 1). 

Инженерный анализ конструкции может производиться в программной 
среде LS-Dyna. LS-DYNA — многоцелевая программа МКЭ анализа пред-
назначенная для решения трёхмерных динамических нелинейных задач 
механики деформируемого твёрдого тела, механики жидкости и газа, теп-
лопереноса, а также связанных задач. Программа нашла широкое примене-
ние в таких отраслях науки и техники, как автомобилестроение, военно-
промышленный комплекс, авиа- и ракетостроение и т. д. [3]. 

В LS-DYNA реализованы явный и неявный метод конечных элементов 
с возможностью построения лагранжевой, эйлеровой и гибридной сетки, 
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многокомпонентная гидродинамика, бессеточный метод сглаженных ча-
стиц, бессеточный метод, основанный на методе Галеркина.  

Решатель LS-DYNA встроен в пакет программ ANSYS, где использует-
ся для решения задач динамического анализа, а также вошел в состав паке-
та программ MD NASTRAN. 

 
Рисунок 1 — Виртуальная модель рамы культиватора 

 

В программе имеется база данных моделей поведения материалов: изо-
тропный, ортотропный, анизотропный, пластичный, хрупкий, грунт, пено-
материал, бетон, абсолютно жесткое тело, композитный материал, ячеи-
стый материал, резины, биоткань, жидкость, акустическая среда и многие 
другие. Всего более 200 моделей поведения материалов.  Однако, чтобы 
произвести расчеты, необходимо знать большое множество характеристик 
конкретного рассматриваемого образца материала, действующие факторы 
и это является основной задачей исследователя, проводящего конкретную 
разработку. 

     
Рисунок 2 — МКЭ модель процесса извлечение молока из соска вымени 

 

С развитием компьютерной техники и появлением САЕ-систем таких 
как ANSYS, LS-DYNA стало возможным углубиться в процессы происхо-
дящие при взаимодействии рабочих органов сельскохозяйственых машин с 
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обрабатываемой средой либо объектом воздействия (рисунок 2). Использо-
вание пакетов компьютерно-инженерного анализа на сегодняшний день 
является наиболее эффективным методом оценки работоспособности, эф-
фективности, надежности сельскохозяйственных машин и их рабочих ор-
ганов [3]. Реализация такого подхода требует: создания базы данных по 
основным свойствам сельскохозяйственных материалов, параметрам жи-
вотных и птицы, физическим свойствам культурных растений, почв и т. д.; 
разработки типовых компьютерных моделей взаимодействия рабочих ор-
ганов разных видов с сельскохозяйственными материалами и биологиче-
скими объектами; отработки методики перехода от моделей исследуемых 
технологических процессов к моделям, используемым для конструирова-
ния машин с применением ПЭВМ, например, вычисления при помощи 
программной среды твердотельного моделирования. 

Такая перестройка исследовательского процесса, несомненно, требует 
оснащения лабораторий и конструкторских бюро современной вычисли-
тельной техникой, новейшими программными продуктами, а также соот-
ветствующей переподготовки научных кадров. Несмотря на определенные 
затраты, это повышает уровень исследований, способствует существенно-
му снижению общей стоимости НИОКР и улучшению качества разработок. 

Заключение 
Активное развитие суперкомпьютерных технологий, применение САЕ-

систем позволяет осуществить переход на новую методологическую осно-
ву выполнения разработки и проектирования новой техники для механиза-
ции сельского хозяйства на основе использования виртуального моделиро-
вания процессов взаимодействия рабочих органов машин с обрабатывае-
мой средой либо объектом воздействия. 

Построение достоверных МКЭ моделей должно осуществляться в про-
цессе проведения фундаментальных и поисковых исследований в области 
агроинженерии и стать одной из основной задач научной разработки. 
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Введение 

Мировой опыт показывает, что применение традиционной обработки 
почвы в течение длительного периода не только не дает пользы, но и нано-
сит непоправимый вред. усиливая эрозионные процессы. При этом проис-
ходит  усиление водной и ветровой эрозий,  уменьшение содержания орга-
нических веществ в почве и в целом  ухудшение экологического состоя-
ния.[1] Тысячелетиями создавала природа почвенный покров, обладающий 
удивительным свойствам –плодородием. Подсчитано, например, что в 
среднем скорость почвообразования равна 0,5-2,0 см за 100 лет. Это озна-
чает, что для возникновения почвенного слоя толщиной 20 см природа за-
трачивает срок, равный новой истории человечества. Вместе с тем темно-
каштановые почвы Северного Казахстана и других регионов за более чем 
45 летнего использования потеряли до 30% естественного содержания гу-
муса -основного показателя почвенного плодородия. Оно снизилось с 4,1 
до 3,4%. Вследствие этого значительно уменьшилось обеспеченность рас-
тений элементами питания, ухудшилось физическое состояние почв 
(структура, сложение, скважность) [2]. 

В мире многие страны давно перешли на ресурсосберегающие техноло-
гии, под которыми подразумеваются, в основном, минимальные и нулевые 
обработки почвы. которые позволяют сокращать производственные затра-
ты на 30-80%, получать высокие стабильные урожаи и сохранять окружа-
ющую среду [3].В сельскохозяйственном производстве Северного Казах-
стана механические обработки почвы также значительно сокращены. Ну-
левая обработка почвы изучается во всех научных учреждениях. Однако  
полученные результаты весьма противоречивы и еще недостаточны для 
основательных выводов.  

Основная часть 
С целью выявления эффективности обычной, минимальной и нулевой 

технологий обработки почвы при возделывании яровой пшеницы на темно-
каштановых почвах Северного Казахстана нами проводились полевые ис-
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следования в 206-2010 годы. При этом традиционная технология обработки 
почвы включала послеуборочное рыхление ПГ-3-5  на глубину 23-25см, 
ранневесеннее боронование БМШ-15, предпосевную культивацию ОП-8 на 
6-8 см, посева сеялкой «Джон-Дир»; минимальная технология состояла из 
осеннего боронования БМШ-15, предпосевного опрыскивания  Ураганом 
форте в дозе 2 л/га и посева сеялкой «Джон-Дир». При нулевой технологии 
механические обработки были исключены полностью: осенью проводилось 
мульчирование измельченной соломой, посев сеялкой «Джон-Дир» с ан-
керными сошниками.  

Годы исследования по погодным условиям вегетационного периода 
имелись некоторые различия; 2005 год был засушливым, 2006, 2008 и 2010 
годы были острозасушливым,2007 2009 годы – умеренно засушливыми.. 

Необходимость  интенсивных механических обработок определяется по 
разнице между естественной (равновесной ) и оптимальной для роста куль-
тур плотностью почвы. Наши исследования показали, что  плотность па-
хотного слоя почвы перед посевом яровой пшеницы по вариантам опыта  
колебалась по годам в пределах 1,07-1,24 г/см 3 (таблица 1). 

Таблица 1 – Плотность пахотного слоя почвы перед посевом  
яровой  пшеницы, г/см3 

Варианты Годы 
2006 2007 2008 2009 2010 

Традиционная 1,14 1,10 11,12 1,07 1,09 
Минимальная 1 ,18 1,11 11,17 1,17 1,13 
Нулевая  1,22 1,17 11,16 1,16 1,24 
НСР05 0,7 0,5 0,4 0,6 0,5 

 

При этом наибольшая плотность отмечена на нулевом варианте. Однако 
даже при полном отсутствии механического воздействия плотность почвы 
не выходила за рамки оптимальных значений для зерновых колосовых 
культур. На этом варианте объемная масса пахотного слоя почвы состави-
ла  1,17 -1,24 г/см3. Следует отметить, что по мнению многих исследовате-
лей в засушливых условиях  на карбонатных среднесуглинистых и легких 
почвах зерновые меньше страдают от плотной, чем от рыхлой почвы. Уме-
ренно плотное сложение почвы в пределах оптимальных значений способ-
ствует лучшему сохранению влаги в предпосевной период. 

В условиях Северного Казахстана существенный вред почвам оказыва-
ет ветровая эрозия, причиной которой является интенсивная обработка 
почвы, особенно в сухом состоянии. При этом происходит разрушение 
почвенной структуры и растительного покрова.  

Исследования показали, что при обычной технологии обработки почвы 
эродируемость почвы была значительно выше допустимого предела и со-
ставила в пределах 94–138 г за 5 мин. экспозиции. Это объясняется тем, 
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что после проведения осенней и предпосевных обработок на этом варианте 
сохранилось лишь 19-35 шт./м2 стерни, тогда как на вариантах с нулевой и 
минимальной обработкой оставалась 176-189 шт./м2.Поэтому поверхность 
почвы на этих вариантах оказалась достаточно устойчивой к ветровой эро-
зии (таблица 2). 

Таблица 2  –  Эродируемость в   зависимости от технологии  обработки почвы  
( г за 5 мин. экспозиции) 

Варианты Годы 
2006 2007 2008 2009 2010 

Традиционная 138 127 131 98 94 
Минимальная 43 49 32 41 33 
Нулевая 22 19 23 17 20 
НСР05 18,9 16,7 13,2 11,5 17,4 

 

В местных условиях лимитирующим фактором урожайности культур 
является влага, запасы которой в почве формируются исключительно за 
счет атмосферных осадков, в основном осенне-зимнего периода. Мини-
мальная и, особенно, нулевая технология обработки почвы позволяют 
практически полностью сохранить на поверхности почвы стерню и соло-
менную мульчу, оставшихся после уборки зерновых культур.  

Благодаря этому на этих вариантах больше накапливался снег и обеспе-
чивался лучшее сохранение накопленной за счет осенне-зимних осадков 
влаги в почве в предпосевной период. Это варианты практически во все 
годы исследований по запасам продуктивной влаги  перед посевом яровой 
пшеницы  имели заметное преимущество перед традиционной обработкой 
(таблица 3). 
Следовательно, исключение послеуборочного глубокого рыхления не ока-
зало существенного влияния на впитывание осенне-зимних осадков. Это 
объясняется тем, что темно-каштановые почвы в сухом состоянии облада-
ют достаточной водопроницаемостью вследствие наличия большой сети 
трещин. Кроме того, эти почвы способны  к саморыхлению за счет перио-
дического увлажнения и высыхания, промерзания и оттаивания. 

Таблица 3 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы перед   
посевом яровой пшеницы (мм) 

Варианты Годы 
2006 2007 2008 2009 2010 

Традиционная 65,3 177,7 87,6 82,5 92,5 
Минимальная 78,9 173,9 103,7 94,9 110,6 
Нулевая 84,7 128,3 119,2 99,5 108,7 
НСР05 9,6 4,7 12,0 12,9 13,0 

 

Одним из ключевых факторов, определяющих успешное внедрение в 
производство минимальных и нулевых технологий обработки почвы явля-
ется эффективная борьба с сорняками в посевах сельскохозяйственных 
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культур. Учёт засорённости посевов яровой пшеницы показал, что при ис-
ключении механических обработок без применения гербицидов возникает 
опасность роста засоренности, особенно многолетними сорняками. Кроме 
того, в  агроландшафтах существенно изменяется видовой состав сорняков. 
На смену ранее широко распространенным видам появляются такие сорня-
ки, как молочай лозный, ромашка непахучая, полынь горькая и различные 
виды просовидных сорняков. Поэтому применение гербицидов на первых 
порах  при переходе на нулевые технологии следует считать обязательным 
агротехническим приемом. В большинстве лет предпосевная обработка 
гербицидами сплошного действия оказалась эффективным в борьбе с засо-
ренностью посевов. Вместе с тем, следует отметить, что применение  гер-
бицидов до посева яровой пшеницы в отдельные годы  не обеспечивало 
достаточно полного  очищения посевов от сорняков. В годы с прохладным 
предпосевным периодом не все сорняки успевают прорости к посеву и зна-
чительное количество их всходов появляются после посева яровой пшени-
цы.  Кроме того, предпосевное внесение гербицидов оказало воздействие 
лишь на надземные органы многолетних сорняков, а корневая система 
практически  оказалась не в зоне действия препаратов, вследствие  преоб-
ладания восходящего тока сокодвижения в растениях. В этом случае при-
ходилось применять гербициды  повторно,  в фазу кущения культуры. 

Основным показателем, позволяющим судить об эффективности той 
или иной технологии возделывания культур, является урожайность. По 
мнению многих исследователей самым ценным свойством минимизации 
обработки почвы в зоне рискованного земледелия является  сравнительно 
высокий урожай, особенно в чрезмерно засушливые годы [4]. Это позволя-
ет растениям  более рационально  использовать почвенную влагу и стаби-
лизировать урожайность зерновых культур. 

В наших опытах на вариантах с нулевой и минимальной технологиями 
обработки почвы превышение урожайности яровой пшеницы в сравнении с 
обычной технологией составило в среднем соответственно 2,1 и 1,7 ц/га 
(таблица 4).  

Таблица 4 – Урожайность яровой пшеницы в зависимости от технологии   
обработки почвы, ц/га 

     Варианты                                      Годы 
2006 2007 2008 2009 2010 

Традиционная 10,5 13,6 8,7 11,7  7,2 
Минимальная 12,7 14,1 11,1 14,3 10,1 
Нулевая 13,6 12,2 11,5 13,1 9,5 

 

Экономические показатели во многом зависели от цен на зерно, ГСМ, 
средства защиты растений, применяемые в производстве, которые подвер-
жены ежегодным колебаниям.  
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Общие затраты на производство зерна в расчете на 1 га по вариантам 
опыта составили от 15740 тенге на варианте с нулевой технологией  до 
17440 тенге  на контроле с традиционной технологией. При этом себестои-
мость 1 ц зерна яровой пшеницы колебалось в пределах  1312–1694 тенге. 
По чистому доходу минимальная и нулевая технология обработки почвы 
выгодно отличались от варианта с традиционной технологией (таблица 5). 

Таблица 5 – Экономическая эффективность сберегающей технологии  
возделывания яровой пшеницы (в среднем за 2006-2010 гг.) 

Показатели Варианты 
традиционная минимальная нулевая 

Урожайность,  ц/га 10,3 12,4 12,0 
Доход от  реализации, тенге 27295 32860 31800 
Затраты на 1  га, тенге 17440 17031 15740 
Себестоимость зерна, тенге 1694 1373 1312 
Чистый доход  с 1 га, тенге 9855 15829 16060 
Рентабельность, % 56,5 92,9 102,0 

 

При этом себестоимость 1 ц зерна яровой пшеницы колебалось в преде-
лах  1312 – 1694 тенге. По чистому доходу минимальная и нулевая техно-
логия обработки почвы выгодно отличались от варианта с традиционной 
технологией. Наибольший чистый доход  получен на варианте с нулевой 
технологией и составил 16060 тенге против 9855 тенге на варианте с тра-
диционной технологией. По минимальной технологии чистый доход соста-
вил 15829 тенге, что на 5974 тенге больше, чем на контроле. Рентабель-
ность производства зерна на вариантах с минимальной  и нулевой техноло-
гией оказалась существенно выше, чем на варианте  с традиционной тех-
нологией и составила соответственно 92,9 и 102%.  

Заключение 
Результаты многолетних исследований позволяют сделать следующие 

выводы: в условиях Северного Казахстана на темно-каштановых почвах 
замена обычной традиционной технологии обработки почвы на минималь-
ную и нулевую технологию позволяет значительно снизить  эродируемость 
почвы; минимальная и, особенно, нулевая технология обработки почвы 
обеспечивают большее накопление запаса продуктивной влаги в метровом 
слое почвы перед посевом яровой пшеницы; выявлено, что при переходе 
на нулевые технологии обработки  на темно-каштановых  почвах, приме-
нение гербицидов на первых парах является обязательным агротехниче-
ским приемом; урожайность яровой пшеницы при нулевой и минимальный 
обработке по сравнению с традиционной повышается  соответственно на 
2,1 и 1,7 ц/га; внедрените минимальной и нулевой технологии обработки 
почвы в условиях Северного Казахстана позволит увеличить прибыль  и 
повысить рентабельность производства зерна до 92,9 и 10,2%. 
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Введение 
Технология консервирования провяленных трав в рулонах с обмоткой 

пленкой в мировой практике кормопроизводства получила широкое рас-
пространение. В республике  налажено производство кормозаготовитель-
ных комплексов, состоящих из рулонных пресс-подборщиков и обмотчи-
ков рулонов для заготовки кормов из провяленных трав. Так  СООО «Фе-
рабокс» осуществляется производство рулонного пресс-подборщика по-
вышенной плотности прессования «Ферабокс ФС-20» и  обмотчика «Фера-
бокс ОР-160» с устройством для самозагрузки рулонов, обеспечивающих 
механизацию технологических процессов консервирования провяленных 
трав в рулонах с обмоткой стрейч-пленкой. Производство аналогичных по 
назначению машин налажено в ОАО «Бобруйскагромаш». 

В нормативных актах, регламентирующих заготовку кормов из провя-
ленных трав [1], не  раскрываются особенности протекания физиолого-
биохимических процессов в рулонах, обмотанных пленкой, в период вре-
мени до наступления консервирующего эффекта. Консервирование кормов 
в рулонах имеет определенные отличительные особенности  в сравнении с 
технологий заготовки  аналогичного корма из измельченных трав в тран-
шейных хранилищах. Учет особенностей протекания физиолого-
биохимических процессов в растительной массе при консервировании про-
вяленных трав в рулонах, необходим  для технологически осознанного 
применения и адаптации машин кормозаготовительного комплекса к кон-
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кретным условиям проведения кормозаготовительных работ,  настройки  
рулонных пресс-подборщиков  и обмотчиков на требуемую плотность 
прессования и надежную герметизацию рулонов стрейч-пленкой, предот-
вращения излишних потерь питательных веществ.      

Основная часть 
Значительные часть биологического урожая трав (до 25%) теряется на 

этапе заготовки кормов [1]. В комплексе мер по повышению качества тра-
вяных кормов и обеспечению животноводства растительным белком, ре-
шающее значение имеют прогрессивные технологии заготовки кормов и их 
современное технические обеспечение. Традиционная технология заготов-
ки сенажа из провяленных трав предусматривает использование энергона-
сыщенных кормоуборочных комбайнов и специальных траншейных хра-
нилищ. Заготовка сенажа в траншеях регламентирована рядом технологи-
ческих требований, обеспечить выполнение которых при больших объемах 
заготовки в них корма (300–500 т в день), привлечении значительных энер-
гетических средств и трудовых ресурсов, требует  высокой технологиче-
ской дисциплины и организованности труда. Из-за значительной продол-
жительности периода закладки трав в траншею (3-4 дня) происходит разо-
гревание массы  до температуры более  37,7 0С, приводящее к значитель-
ным потерям питательных веществ. 

В настоящее время все большее  распространение получает технология 
заготовки провяленных трав в рулонах, упакованных в пленку. К 2015г. 
планируется объем заготовки данного вида корма довести с 300 тыс. т. до 
1250 тыс. т [1].  Данная технология позволяет осуществлять заготовку вы-
сококачественного корма без выполнения ряда энергоемких технологиче-
ских операций (измельчение, трамбовка), присущих технологии  закладки 
измельченной провяленной массы в траншейное хранилище. Для прессо-
вания провяленных трав используются рулонные пресс-подборщики с ка-
мерами прессования постоянного сечения.  При заготовке кормов из прес-
сованных в рулоны  провяленных трав необходимо применять пресс-
подборщики повышенной плотности прессования с конструкцией прессо-
вальной камеры, обеспечивающей равнозначную по сечению и высокую по 
значению плотность рулона (не менее 400кг/м3). Применение пресс-
подборщиков, формирующих рулон с низкой и неравномерной в сечении 
плотностью (рыхлой сердцевиной и более плотными наружными слоями), 
может значительно снизить качество заготавливаемого корма.  

Для заготовки провяленных трав в рулонах рекомендуются пресс-
подборщики с повышенной плотностью прессования типа «Ферабокс ФС-
20», способные формировать рулоны из провяленной растительной массы 
с влажностью до 50%.  Механизм регулирования плотности формирования 
рулонов настраивается на максимально допустимую величину прессования 
400-500 кг/м3.   
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Для герметизации рулонов применяются специальные обмотчики руло-
нов типа «Ферабокс ОР-160», которые обеспечивают самозагрузку рулона 
боковыми вилами и его обмотку эластичной стрейч-пленкой в течение не-
скольких минут. Надежность герметизации обеспечивается обмоткой ру-
лона в несколько  слоев с перекрытием пленки в смежных витках до 50%  
ее ширины.  Максимальный  временной период нахождения рулона в поле 
до начала его обмотки не должен превышать двух-трех часов [1, 2]. При 
применении комбинированных рулонных пресс-подборщиков, оснащен-
ных устройством для обмотки рулонов пленкой, типа ROLLANT 355RC 
UNIWRAP (фирма «CLAAS»), затраты времени на технологический про-
цесс сокращаются до нескольких минут. Для технического обеспечения 
возрастающих объемов заготовки провяленных трав в рулонах планирует-
ся ежегодный выпуск пресс-подборщиков и обмотчиков рулонов к 2015г. 
довести до 300 единиц каждого наименования, а также наладить производ-
ство комбинированных пресс-подборщиков с одновременной обмоткой 
рулонов пленкой [1]. 

Общеизвестно, что консервирующим фактором при хранении сенажа, 
заготовленного из  трав с пониженной влажностью 50-60%, является как 
наличие молочной и уксусной кислот, так и углекислого газа, выделяемого 
самими растениями до полного использования кислорода. Только эти фак-
торы исключают возможность развития нежелательных бактериальных 
процессов в корме. При этом  важнейшим фактором этой технологии кор-
мопроизводства является  обеспечение  сохранности исходного качества 
биологического урожая в процессе заготовки. Агротехнический срок заго-
товки сенажа в траншейных хранилищах может достигать четырех дней.  
При рулонной технологии продолжительность периода прессования и по-
следующей герметизации каждого рулона  варьирует от нескольких минут  
до двух-трех часов. Существенная разница в продолжительности  периода 
заготовки  корма в указанных технологиях  обуславливает  наличие опре-
деленных отличительных особенностей в протекании процессов консерва-
ции провяленной травы,  упакованной в рулоне, и в измельченной расти-
тельной массе, находящейся в траншейном хранилище.   

Технологическим требованием заготовки качественного корма из про-
вяленных трав в рулонах является их герметизация от доступа воздуха. 
Общеизвестно, что чем скорее провяленная масса будет изолирована от 
атмосферы, тем скорее наступит отмирание растительных клеток и вместе 
с тем, будет предотвращена возможность потери питательных веществ в 
результате дыхания, активного развития в растениях нежелательных 
аэробных микробиологических процессов, которые будут протекать в ру-
лоне до тех пор, пока не будет использован весь кислород воздуха, нахо-
дящийся в пространствах между отдельными частицами растений [1, 2].  
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При традиционной технологии с послойным распределением и трам-
бовкой измельченной массы в траншее требуются большие затраты време-
ни на герметизацию провяленных трав.  Это связано с тем что, для послой-
ного анаэробного консервирования ежедневно необходимо укладывать 
слой растительной массы не менее 1 м., а полную герметизацию корма 
можно обеспечить лишь после заполнения всего объема хранилища через 
несколько дней. Слои измельченной растительной массы  продолжитель-
ное время контактируют с воздухом, поступающим в растительную массу 
при  «знакопеременных» уплотняющих нагрузках, создаваемых  трамбую-
щим трактором. Доступ кислорода в слои растительной массы способству-
ет  развитию и протеканию в корме микробиологических процессов, разо-
гревающих массу до температуры более 380С, снижающих качество корма 
до наступления анаэробных условий. Активное протекание аэробных мик-
робиологических процессов  является фактором присущим консервирова-
нию трав в траншейных хранилищах. Технология заготовки провяленных 
трав в рулонах имеет самый минимальный по продолжительности период 
консервации от начала уплотнения (прессования растительной массы) до 
завершения ее герметизации (обертывания пленкой). 

Надежная и быстрая изоляции растительной массы в рулоне пленкой от 
доступа воздуха позволяет обеспечить значительное сокращение (2-3 раза) 
только той части потерь, которые обуславливаются  вследствие протекания 
в растительной массе аэробных процессов [2]. 

При герметизации определенного объема уплотненной провяленной 
массы в течение нескольких минут по данным А.А. Зубрилина [2] и других 
исследователей аэробные микробиологические процессы в корме почти не 
происходят. Аналогично можно предположить, что слабое развитие аэроб-
ных бактериальных процессов в рулоне и их скоротечность обусловливает-
ся только потреблением кислорода из небольшого количества воздуха, 
оставшемся в ограниченном объеме рулона после его герметизации. По-
вышенная плотность рулона уменьшает объем воздуха и базу для кисло-
родной подпитки. Отсутствие нежелательных микробиологических про-
цессов в растительной массе является отличительной особенностью заго-
товки провяленных трав в рулонах. Показателем, характеризующим мини-
мальность потерь в траве за счет протекания микробиологических процес-
сов, является соотношение наличия кислот в измельченной массе, уложен-
ной в траншею, и корме, заготовленном по технологии «сенаж в рулонах». 
При незначительности протекания аэробных бактериальных процессов в 
рулоне общая кислотность рН в корме составляет 4,7-5,0, против 3,8-4,1 в 
измельченной массе, заготовленной по традиционной технологии. 

Однако бескислородная среда внутри рулона остается питательной сре-
дой  для активного развития  анаэробных микроорганизмов, из которых 
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наиболее опасными являются гнилостные и маслянокислые, развития ко-
торых в корме допускать нельзя. 

Влажность растительной массы является важнейшим регулятором мик-
робиологических процессов для исключения гниения растительной массы, 
находящейся в рулоне в анаэробных условиях. Влажность – фактор актив-
ности микроорганизмов. Величина влажности консервирования раститель-
ной массы в рулонах определяется исходя из величины сосущей силы мик-
роорганизмов. В провяленной траве должно находиться такое количество 
влаги, которое будет недостаточным для развития маслянокислых микро-
организмов. Растения, находясь в рулоне в цельном виде, удерживают 
оставшуюся влагу с большой силой, а, следовательно, микроорганизмы для 
осуществления на растениях своей жизнедеятельности должны развивать 
большую сосущую силу. Микробы, находящиеся на растениях, развивать 
свою сосущую силу могут только до определенного предела влажности 
(55%), после достижения которого, не получив от растения необходимую 
влагу, а с нею и нерастворенные сахара, они лишаются своей активности и 
погибают. Очевидно, что измельченная растительная масса в траншейном 
хранилище имеет меньшую водоудерживающую способность, чем цельные 
растения в рулоне, и большую предрасположенность к воздействию мик-
робов маслянокислого брожения. 

Для большинства бактерий предел их сосущей способности составляет 
50–55 атм., а для плесеней не менее чем 220 атм. Следовательно, для  
предотвращения развития бактерий исходная влажность растений должна 
быть снижена до такого предела, при котором их водоудерживающая сила 
будет выше 50–55 атм.  Для кормовых культур в разные сроки их вегета-
ции этот предел влажности колеблется в пределах от 50 до 60% [2]. 

Действующим технологическим регламентом на заготовку кормов из 
трав рекомендуемая влажность прессования провяленных трав  на сенаж 
должна составлять до 55–60% [1, 2]. При заготовке корма из провяленных 
бобовых трав, богатых белками, гидрофильность которых достаточно вы-
сокая, прекращение бактериальных процессов наступает при более высо-
ком содержании влаги, чем при провяливании других трав, с меньшим со-
держанием белков [2].  

Оптимальная величина влажности для консервирования провяленных 
трав определятся так же и из требования исключить развитие в рулоне пле-
сеней. Ограничение и предотвращение развития в рулоне плесеней, имею-
щих более высокую влагососущую способность, чем бактерии, зависит от 
содержания кислорода в воздушной среде внутри рулона. Скорость убытия 
остаточного кислорода из рулона будет зависеть от интенсивности дыха-
ния растительных клеток, т.е. его использования растительными клетками 
для дыхания. Следовательно, для предотвращения развития плесеней в 
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рулоне, прессование и обертывание рулона пленкой необходимо осу-
ществлять при достижении кормовой культуры оптимальной величины 
влажности – 50–60%, являющейся пределом, при котором будет исключе-
но развитие  маслянокислых бактерий, но не будет прекращена жизнедея-
тельность растительных клеток. В данном случае формирование газовой 
среды внутри рулона за счет выделения СО2 будет происходить не вслед-
ствие бактериальных процессов, как при исходной влажности растений, а в 
результате биохимических превращений. При достижении концентрации 
СО2 в рулоне  максимума – 70–80% аэробное дыхание прекращается, про-
исходит полное отмирание растительных клеток. Для сокращения потерь 
на аэробное дыхание необходимо создать условия, обеспечивающие мак-
симальную скорость нарастания концентрации газа СО2.  Повышенная 
плотность прессования рулонов способствует уменьшению объема воздуха 
в рулоне по отношению к его весу. 

Заключение 
Отсутствие активных микробиологических процессов в растительной 

массе является отличительной особенностью заготовки провяленных трав 
в рулонах, обмотанных пленкой. Показателем, характеризующим мини-
мальные потери в корме за счет  нежелательных микробиологических про-
цессов, является соотношение  наличия кислот в измельченной раститель-
ной массе, заготовленной по традиционной технологии, и сенаже, заготов-
ленном по рулонной технологии с обмоткой пленкой. Содержание кислот в 
рулоне почти не  изменяется и, следовательно, не изменяется и величина 
рH. 

Для исключения развития плесеней в рулоне, прессование  необходимо 
проводить при достижении кормовой культуры величины влажности 50–
60%, являющейся пределом, при котором будет исключено развитие мас-
лянокислых бактерий и плесеней, но не будет прекращена жизнедеятель-
ность молочнокислых бактерий и растительных клеток. 

Повышенная плотность прессования рулонов способствует уменьше-
нию объема воздуха в рулоне по отношению к его весу, а следовательно, 
сокращению потерь на аэробное дыхание, обеспечению максимальной 
скорости нарастания концентрации газа СО2 в рулоне и  достижения кон-
сервирующего эффекта. Для этого необходимо применять пресс-подбор-
щики повышенной плотности прессования с конструкцией прессовальной 
камеры, обеспечивающей равнозначную по сечению и высокую плотность 
рулона - не менее 400кг/м3.  

Для исключения развития в консервируемой траве микробиологических 
процессов обмотку рулона пленкой целесообразно осуществлять сразу по-
сле прессования. С этой целью оборудование для обмотки рулонов должно 
монтироваться непосредственно на пресс-подборщике, а при отдельном 
конструктивном исполнении оснащается устройство для самопогрузки ру-
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лонов. Для исключения разгерметизации при хранении упакованные руло-
ны должны устанавливаться на торцевую сторону не более чем в три яруса. 

Литература 
1. Технологический регламент, техническое обеспечение и технологиче-
ские карты заготовки кормов из трав: регламент // Минсельхозпрод РБ, 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию», РУП «НПЦ НАН Беларуси по 
животноводству», РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского 
хозяйства», РНДУП «Институт мелиорации». - Минск: НПЦ НАН Белару-
си по механизации сельского хозяйства, 2011. 
2. Зубрилин А.А. Консервирование зеленых кормов. – М.: «СЕЛЬХОЗ-
ГИЗ», 1938.  
 
УДК 338.45 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ  

В УКРАИНЕ 
 

Дейнеко Л.В., д.э.н., профессор, Купчак П.М., к.э.н., 
ГУ «Институт экономики и прогнозирования НАН Украины», 

г. Киев, Украина 
 

Введение  
Аграрный потенциал Украины является одним из наибольших в мире, 

но по оценкам международных и отечественных экспертов используется он 
лишь на треть. Важным условием реализации этого потенциала является 
обеспеченность высокопроизводительной сельскохозяйственной техникой. 
Так, в частности, по данным Минагрополитики ежегодно на полях Украи-
ны из-за отсутствия необходимого количества комбайнов остаются несо-
бранными 6 млн. т зерновых [1].  

Кроме того, как показывает практика, средняя урожайность зерновых и 
других сельскохозяйственных культур в мелкотоварных хозяйствах с низ-
ким уровнем технико-технологического оснащения в 1,7–2,4 раза меньше, 
чем в сельскохозяйственных предприятиях, материальная база которых 
укомплектована на основе техники, которая обеспечивает производство 
продукции по наукоемким технологиям [2].  

В целом агропроизводители сегодня обеспечены необходимой сель-
хозтехникой лишь наполовину, при этом уровень ее износа превышает 
80%, тогда как в Европе этот показатель в среднем составляет 15–20%. По-
этому вопросы вывода отрасли из депрессивного состояния, наращивание 
объемов производства, повышение технического уровня и уровня инова-
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ционности производимой продукции являются чрезвычайно важными и 
актуальными для развития АПК и всей украинской экономики. 

 
Основная часть 

На сегодняшний день отрасль сельскохозяйственного машиностроения 
объединяет более 120 предприятий и конструкторских бюро. Кроме того, к 
производству сельскохозяйственной техники привлечено более 40 пред-
приятий военно-промышленного комплекса, в том числе Государственное 
конструкторское бюро «Южное», государственное предприятие «Завод 
имени Малышева», производственное объединение «Южный машиностро-
ительный завод». В целом технические средства, узлы, агрегаты и запас-
ные части к ним выпускают около 360 предприятий [3]. 

Большинство мощностей данных предприятий было создано еще в годы 
Советского Союза и на тот момент они были способны удовлетворить по-
требности сельского хозяйства в необходимой технике. Однако с тех пор 
они столкнулись с целым рядом деструктивных проблем (разрушением 
всесоюзных кооперативных связей, оттоком кадровых ресурсов, дефици-
том оборотных средств, физическим и моральным старением средств про-
изводства, дефицитом средств у сельскохозяйственных предприятий-
потребителей продукции, низким уровнем использования инновационных 
технологий и др.), которые привели к снижению конкурентоспособности и 
существенному сокращению объемов производства. Так, объемы произ-
водства тракторов уменьшились почти в 50 раз, почвообрабатывающих и 
посевных машин и машин для внесения удобрений в 30–50 раз, а произ-
водство свеклоуборочных и кукурузоуборочных комбайнов, двигателей 
внутреннего сгорания для комплектования технических средств практиче-
ски отсутствует на внутреннем рынке. 
Таблица 1 — Основные виды продукции сельскохозяйственного машиностроения  

в Украине, 2007–2012 гг. [4, с. 121; 5, с. 121–124] 
Вид продукции 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Трактора для сельского и 
лесного хозяйства, шт. 5282 6339 1445 5189 6355 4845 
Плуги отвальные, шт. 3025 7064 5336 4684 3629 12589 
Бороны дисковые, шт. 5751 5517 1084 4825 7421 1088 
Бороны зубчатые, тыс. шт. 18,6 26,4 5,0 5,5 11,1 6,1 
Розпушители и культовато-
ры, тыс. шт. 9,2 10,4 4,6 5,4 7,9 4,2 
Сеялки, тыс. шт. 7,1 9,9 2,5 2,8 4,9 2,7 
Косилки, тыс. шт. 3,1 3,4 1,6 1,8 2,2 2,7 
Комбайны зерноуборочные, 
шт. 137 309 56 97 399 59 
Машины и механизмы для 
приготовления кормов, 72,8 87,4 166 187 161 113,6 
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тыс. шт. 
 

Динамику и структуру производства сельскохозяйственной техники 
предприятиями Украины за последнее пятилетие характеризуют данные 
таблицы 1. Из приведенных данных видно, что объемы производства по 
большинству видов продукции продолжают сокращаться.  

В результате на сегодня доля техники отечественного производства в 
объемах реализации не превышает 30 %, а импорт сельскохозяйственной 
техники в четыре раза превышает экспорт (таблица 2). 

Таблица 2 — Географическая структура внешней торговли продукцией  
сельскохозяйственного машиностроения Украины, 2012 г. [6] 

Экспорт Импорт 

страны 
млн. 
дол. 
США 

доля, % страны 
млн. 
дол. 

США 
доля, % 

Россия 340,1 52,5 Германия 460,9 17,7 
Республика Беларусь 62,5 9,6 США 391,4 15,0 
Германия 61,4 9,5 Китай 215,3 8,3 
Казахстан 55,2 8,5 Чехия 200,4 7,7 
Польша 15,0 2,3 Россия 190,3 7,3 
Молдова 13,0 2,0 Нидерланды 155,9 6,0 
Франция 11,3 1,7 Республика Беларусь 148,2 5,7 
Узбекистан 11,0 1,7 Польша 128,3 4,9 
Египет 6,9 1,1 Республика Корея 121,1 4,6 
Италия 6,9 1,1 Франция 93,9 3,6 
Другие страны 64,8 10,0 Другие страны 503,6 19,3 
Всего 648,2 100,0 Всего 260,9 100,0 
 

В таблице 2 приведены данные, которые характеризуют основных 
партнеров Украины на рынке сельскохозяйственной техники. Важное ме-
сто среди них занимает и Республика Беларусь. Белорусские комбайны и 
трактора традиционно пользуются большим спросом у украинских аграри-
ев. И хотя часть белорусской техники на украинском рынке не превышает 
6%, объемы ее импорта в 2,5–3,5 раза превышают экспорт соответствую-
щей продукции из Украины в Беларусь. 

Товарная структура экспортно-импортных отношений Украины и Бела-
руси в сфере торговли сельхозтехникой представлена в таблице 3. Актив-
ная интеграция Украины в мировые хозяйственные связи и связанное с 
этим ужесточение конкуренции на внутреннем рынке требуют перехода 
сельскохозяйственного машиностроения на инновационный путь развития. 
В то же время на пути этого перехода сохраняются серьезные препятствия. 
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Среди них: низкий уровень государственной поддержки; недостаточный 
уровень материально-технического обеспечения аграрного образования и 
науки, моральный и физический износ их базы; низкий уровень финанси-
рования опытно-конструкторских работ; отсутствие благоприятных усло-
вий для привлечения инвестиций, в том числе иностранных, для налажива-
ния производства конкурентоспособной техники; недоступность кредит-
ных ресурсов, их высокая стоимость; несовершенство таможенно-
тарифной и налоговой политики по вопросам регулирования технико-
технологического переоснащения предприятий машиностроительной от-
расли и осуществления внешнеэкономической деятельности. 

Таблица 3 — Динамика внешней торговки продукцией сельскохозяйственного 
машиностроения между Украиной и Республикой Беларусь,  

2007–2012 гг., млн. дол. США [6] 
Вид продукции 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

1 2 3 4 5 6 7 
Экспорт из Украины в Республику Беларусь 

Части и принадлежности для 
моторных транспортных 
средств 

11,5 40,9 19,9 25,4 23,5 26,0 

Аккумуляторы электрические 
и сепараторы для них  11,5 23,1 15,1 13,9 8,1 9,9 

Окончание таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 

Подшипники шариковые или 
иголочные 11,5 16,1 7,3 11,3 18,0 16,9 

Кузова для моторных транс-
портных средств 6,2 7,9 4,4 1,7 0,0 0,0 

Другие виды продукции 29,4 20,8 9.5 6,9 7,2 9,7 
Всего 72,1 108,6 56,0 59,1 57,1 62,5 

Импорт в Украину из Республики Беларусь 
Тракторы, за исключением, 
используемых на заводах, 
складах, ж/д платформах, в 
портах или в аэропортах  

150,8 211,8 36,2 120,6 135,2 102,6 

Части и принадлежности для 
моторных транспортных 
средств 

25,1 23,9 12,4 18,3 24,1 23,2 

Подшипники шариковые или 
иголочные 8,5 10,5 4,5 6,9 10,5 9,1 

Прицепы и полуприцепы, др. 
несамоходные транспортные 
средства и их части 

13,2 18,9 1,4 1,8 6,0 7,3 

Другие виды продукции 8,0 50805 17292 390 59273 5945 
Всего 205,6 316,0 71,8 148,0 235,0 148,2 
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Несмотря на имеющиеся трудности, предприятиям отрасли удается 
удерживать лидирующее положение по целому некоторым видам продук-
ции. Так, например, в сегменте сеялок и машин для обработки полей Укра-
ина занимает 55% на рынке постсоветских стран и продает эту технику 
вдвое дешевле зарубежных аналогов за счет объемов производства и деше-
вой рабочей силы. Кроме того, есть много примеров, когда рабочие органы 
машин из Украины поступают на комплектацию за границу, а затем им-
портируются в Украину в виде готового изделия [7, 8]. 

Для этого производится переоснащение действующих предприятий, ис-
пользование новых конструкторских разработок. Только за последние 
5 лет машиностроители  затратили на модернизацию предприятий более 
700 млн. [8]. 

Заключение  
Существующие мощности действующих предприятий в Украине дают 

возможность возобновить производство сельскохозяйственной техники на 
высоком уровне в условиях: значительных инвестиций для переведения 
отрасли на новые технологии; совершенствования финансового лизинга, 
освобождения от уплаты ввозной пошлины импорта оборудования и ком-
плектующих изделий, которые не производятся в Украине, но нужны для 
организации производства (комплектации) отечественной сельхозтехники 
импортозамещающего ассортимента; предоставления льготных кредитов 
по трансферу технологий и закупки лицензий на производство высокотех-
нологичного оборудования для нужд АПК; продвижения продукции ма-
шиностроения на внутреннем и внешнем рынках за счет маркетинговой 
политики, государственной поддержки и привлечения предприятий сель-
скохозяйственного машиностроения к международной деятельности. 
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АГРОТЕХНИЧЕСКИЙ АСПЕКТ ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ 
ПО ЭКОЛОГИЗИРОВАННОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

 
Фицуро1 Д.Д., к.с.-х.н., Сокол2 С.В., аспирант, Турко1 С.А., к.с.-х.н. 

1 РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству», 
2РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси», 

д. Натальевск, Республика Беларусь 
 

Введение 
В странах Евросоюза до 10 % сельскохозяйственных предприятий за-

нимаются возделыванием экологически чистой продукции. Развитие дан-
ного направления  в Республике Беларусь имеет право на существование и, 
прежде всего, при производстве продуктов для детей, беременных и кор-
мящих женщин, лиц преклонного возраста, для лечебного и диетического 
питания, а также на землях, имеющих особую экологическую значимость 
(прилегающих к водоохранным территориям, в бассейнах рек и др.). Реше-
ние вопросов по ценообразованию, сертификации на законодательном 
уровне, поддержка этого направления земледелия со стороны государства, 
несомненно приведет к более активному росту и развитию предприятий 
(различной формы собственности), занимающихся производством эколо-
гически чистой продукции в республике [4].  

Целью наших исследований явилась разработка основных элементов 
технологии выращивания картофеля по экологизированной технологии с 
сортами разного срока созревания и устойчивости к фитофторозу, опреде-
ления влияние почвенных условий на урожайность.   

Основная часть 
Исследования по разработке экологизированной технологии выращива-

ния картофеля проводили в 2011-2012 гг. на полях агротехнического сево-
оборота РУП «Минская областная сельскохозяйственная опытная станция 
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НАН Беларуси» и РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
картофелеводству и плодоовощеводству». Почва дерново-подзолистая су-
глинистая (п. Самохваловичи Минского р-на и области), развивающаяся на 
среднем лёссовидном суглинке, подстилаемом с глубины 1,5 м моренным 
суглинком, где пахотный горизонт характеризуется следующими агрохи-
мическими показателями: рНKCl – 5,1-5,3, содержание подвижных форм 
фосфора и калия – 144-164 и 302-357 мг/кг почвы, микроэлементов (медь – 
1,7-2,2 мг/кг; бор – 0,8-1,3; цинк – 1,0-1,3; марганец – 6,4-6,9; магний – 
47,5-113,0 мг/кг), содержание гумуса – 1,9-2,1%. 

Объектом исследований служили сорта картофеля белорусской  селек-
ции: Лилея (ранний), Скарб (среднеспелый), Рагнеда (среднепоздний). По-
садку клубней проводили в оптимальные агротехнические сроки, первой 
декаде мая, клоновой сажалкой СН-4К в предварительно нарезанные греб-
ни с междурядьями 70 см. Повторность опыта четырёхкратная, в повтор-
ности 4 рядка, расстояние между клубнями в рядке 25-30 см, общая пло-
щадь делянки 28,0-60,0 м2, учетная – 25,2-50,0м2. Минеральные удобрения 
при традиционном способе выращивания вносили в дозе N90P60K150  под 
культивацию. При традиционном способе возделывания в борьбе с сорня-
ками использовали препарат зенкор (0,75 кг/га) перед всходами картофеля. 
Против фитофтороза применяли препараты акробат МЦ (2,0 кг/га) и трай-
декс (1,5 кг/га). Уничтожение колорадского жука и тлей проводили препа-
ратом актара, ВДГ (0,08 кг/га). 

При выращивании картофеля экологизированным способом для защиты 
от фитофтороза применяли бактофит (5 л/га), 3-5 обработки в период бла-
гоприятных условий появления и развития заболеваний. Уничтожение ко-
лорадского жука проводили препаратом битоксибациллин, 3 кг/га. Для 
борьбы с сорными растениями использовали механический способ, т.е. 
выполняли 2-3 междурядные обработки культиваторами АК-2,8. Для луч-
шего развития растений проводили двукратную обработку растений в фазу 
бутонизации природным регулятором роста экосил, 5% в.э. 200 мл/га. 

Погодные условия вегетационных периодов 2011-2012 гг. как по тепло-
вому, так и по влажностному режиму были различными и варьировали по 
месяцам. Наиболее теплым оказался 2011 г., а более влажными – июнь 
2011 и 2012 гг. и июль 2011 г. Учет урожая определен путем взвешивания 
клубней, полученных с делянки при уборке, а структура урожая по вариан-
там, с учетом массы каждой клубневой фракции [2]. Статистический мате-
риал полевых опытов обработан методом дисперсионного анализа [1]. 

Результаты исследований. При разработке экологизированной техно-
логии выращивания картофеля значимым элементом является обработка 
почвы, формирование объёмного гребня, уходов за посадками. В наших 
исследованиях, для междурядной обработки по уходам за посадками мы 
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использовали культиватор АК-2,8,  который широко используется в боль-
шинстве хозяйств республики. При проведении двух-трёх междурядных 
обработок культиватором АК-2,8 по формированию объёмного гребня  
влажность почвы на посадках картофеля приведена в таблице 1. 

Таблица 1 – Влажность и плотность дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почвы в гребнях на посадках картофеля при использовании культиватора АК-2,8  

в горизонте почвы 0-30 см, 2011-2012 гг. 

Наименование 
агрегата 

Горизонт 
почвы, см 

Влажность почвы,  % 
перед по-

садкой всходы перед убор-
кой 

АК-2,8 (70 см) 
 

0-10 19,8 22,8 19,0 
10-20 20,5 21,7 18,2 
20-30 21,9 22,9 18,5 

                                            Плотность почвы,  г/см3 
0-10 0,90 0,94 1,09 

10-20 0,95 1,10 1,14 
20-30 0,97 1,12 1,17 

 

В результате исследований влажность почвы в пахотном слое гребня 0-
30 см перед посадкой картофеля составила 19,8-21,9%, в фазу всходов от 
21,7 до 22,9 %, перед уборкой 18,2-19,0%, т. е. увлажнение почвы было 
оптимальным в период вегетации и уборки урожая. 

Очень важным условием для роста и развития растений картофеля, по-
лучения высокого урожая товарных клубней, а также проведения каче-
ственной комбайновой уборки, является плотность почвы. Плотность поч-
вы в посадках картофеля зависит от марки используемых сельскохозяй-
ственных машин при подготовке почвы и уходов за посадками картофеля, 
ее увлажнения. Перед посадкой плотность почвы в горизонте 0-30 см со-
ставила 0,90-0,97 г/см3 и в период  всходов при использовании агрегата 
АК-2,8 также достаточно рыхлая - 0,94-1,12 г/см3, а перед уборкой немного 
уплотнилась 1,09-1,17 г/см3.  
Таблица 2 — Структурный состав дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы 
перед посадкой картофеля в слое 0-30см при использовании культиватора АК-2,8, 

2011-2012 гг. 

Наименование 
агрегата 

Почвенные  фракции, мм (%) Сумма 
фракций 
10-0,25 более 10 10-7 7-3 3-0,25 менее  0,25 

АК-2,8 19,4 15,4 26 36,8 2,4 80,6 
 

Количество крупноглыбистых структурных агрегатов в почвенном го-
ризонте 0-30 см (более 10 мм) при использовании культиватора АК-2,8 
составило 19,4% (таблица 2). Количество агрономически ценных почвен-
ных агрегатов с размером частиц 10-0,25 мм перед посадкой при формиро-
вании объёмного гребня при использовании культиватора АК-2,8 состави-
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ло – 80,6%. Одним из условий получения высокого качества урожая клуб-
ней, является поддержание чистоты посадок от сорной растительности. 
При соблюдении севооборота (1–озимая пшеница, 2–картофель, 3–ячмень, 
4–озимый рапс), своевременном выполнении технологических операций по 
обработке почвы (лущение стерни, вспашка (осенью и весной), предпоса-
дочная культивация, нарезка гребней, выполнении 2-3 междурядных обра-
боток по формированию объёмного гребня) позволяет существенно сни-
зить количество сорняков в посадках картофеля. 

Таблица 3 – Влияние схемы междурядной обработки на засорённость посадок 
картофеля и урожайность сортов в зависимости от традиционного  

и экологизированного способа выращивания, 2011-2012 гг. 

Вариант опыта 
Количество сорняков на м2, шт. 

Урожай-
ность, т/га всего ± к кон-

тролю 
± к тра-
дицион. 

Сорт Лилея 
Контроль - без обработки 35 - + 31 22,6 
Обработка 2-3крат. АК-2,8 
Эколог. технология * 17 - 18 

(48,6%) 
+ 13 

(425%) 27,7 

Обработка 2-3крат. АК-2,8 
Традицион. технология ** 4 - 31 - 37,3 

НСР05 - - - 4,1 
Сорт Скарб 

Контроль - без обработки 38  + 31 13,7 
Обработка 2-3крат. АК-2,8 
Эколог. технология 19 - 19 

(50,0%) 
+ 12 

(271,4%) 18,6 

Обработка 2-3крат. АК-2,8 
Традицион. технология  7 - 31 - 30,8 

НСР05 - - - 4,3 
Сорт Рагнеда 

Контроль - без обработки 31 - + 26 18,5 
Обработка 2-3крат. АК-2,8 
Эколог. технология,  15 - 16 

(48,4%) 
+ 10 

(300,0%) 24,7 

Обработка 2-3крат. АК-2,8 
Традицион. технология  5 - 26 - 31,0 

НСР05 - - - 5,3 
Примечание * - биологические препараты: битоксибациллин, 3 кг/га; бактофит, 3-5л/га; 

экосил, 200 мл/га – опрыскивание 2-3-кратное в период вегетации; ** - химпрепараты: зенкор, 
0,9 кг/га, акробат МЦ, ВДГ 2,0 кг/га; сектин феномен, ВДГ 1,25 кг/га; дитан М-45 1,5 кг/га; 
пеннкоцеб (трайдекс), 80% с.п. -1,5 кг/га; актара, ВДГ 0,06-0,15 кг/га - опрыскивание 2-
кратное в период вегетации. 

 

В наших исследованиях мы установили снижение засорённости сорной 
растительностью (куриное просо, марь белая, подманенник цепкий, пас-
тушья сумка, звездчатка средняя, осот полевой (жёлтый), бадяк полевой, 
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пырей ползучий, вьюнок полевой, хвощ полевой, ромашка полевая) к кон-
тролю (без обработки) посадок, выращиваемых по экологизированной тех-
нологии на 48,4-50,0% (-16-19 шт./м2) (таблица 3). Конечно, при традици-
онном способе выращивания, внесении зенкора 0,9 кг/га в сочетании с 
междурядными обработками культиватором АК-2,8 количество сорняков 
снижается до 4-7 шт./м2. На дерново-подзолистой среднесуглинистой поч-
ве при выращивании экологически чистого картофеля с применением био-
логических препаратов (битоксибациллин, 3 кг/га; бактофит, 3-5 л/га; эко-
сил, 200 мл/га – 2-3-кратное опрыскивание в период вегетации) урожай-
ность у сортов картофеля составила: Лилея – 27,7 т/га (+5,1 т/га); Скарб – 
18,6 т/га (+4,9 т/га); Рагнеда – 24,7 т/га (+6,2 т/га). 

Заключение 
В результате проведенных исследований по технологическим приёмам 

ухода за посадками картофеля объёмная масса дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почвы в фазу полные всходы картофеля в посадках с меж-
дурядьями 70 см (применение культиватора АК-2,8) составила – 0,97-
1,17г/см3, показатель комковатости почвы в гребнях – 75,7%; влажность 
почвы в слое 0-30см – 20,8-23,8%; снижение засорённости сорной расти-
тельностью (куриное просо, марь белая, подманенник цепкий, пастушья 
сумка, звездчатка средняя, осот полевой (жёлтый), бадяк полевой, пырей 
ползучий, вьюнок полевой, хвощ полевой, ромашка полевая) к контролю 
(без обработки) посадок, выращиваемых по экологизированной технологии 
на 48,4-50,0%. На дерново-подзолистой среднесуглинистой почве при вы-
ращивании экологически чистого картофеля с применением биологических 
препаратов (битоксибациллин, 3 кг/га; бактофит, 3-5 л/га; экосил, 200 мл/га 
– 2-3-кратное опрыскивание в период вегетации) урожайность у сортов 
картофеля составила: Лилея – 27,7 т/га (+5,1 т/га); Скарб – 18,6 т/га (+4,9 
т/га); Рагнеда – 24,7 т/га (+6,2 т/га).  
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Введение 
В последние пять лет в системе высшего образования Республики Бела-

русь произошли существенные преобразования. Как известно, пять лет 
назад был принят Закон о высшем образовании (2007 г.), который регла-
ментировал основные направления и механизмы функционирования выс-
шей школы. В дальнейшем в Кодексе об образовании Республики Беларусь 
(2011 г.) эти нормы были воспроизведены и дополнены рядом новых по-
ложений, в том числе относительно структуры и содержания образова-
тельных программ в системе высшего образования [1]. 

Важность и необходимость разработки отечественной системы зачет-
ных единиц обусловлена реализацией воспитательных целей в контексте 
академической свободы студента; сопоставлением учебных планов с пла-
нами зарубежных вузов при включенном обучении или учебных стажиров-
ках; балансом обязательных и дисциплин по выбору; соотношением ауди-
торной и самостоятельной нагрузки студента; формами контроля и оцен-
кой знания на основе кредитно-модульной системы. 

Основная часть 
Образовательные стандарты обновляются в Республике Беларусь один 

раз в пять лет с целью учета накопленного опыта при реализации стандар-
тов, внесения соответствующих корректив в действующие модели подго-
товки специалистов, оперативного реагирования на процессы социально-
экономического развития страны. Но не только эти традиционные факторы 
поставили сегодня на повестку дня вопрос о необходимости приступать к 
проектированию стандартов высшего образования очередного - третьего 
поколения.  Важным фактором выступает на современном этапе внутрен-
няя политика белорусского государства в условиях появления новых прио-
ритетов и задач, перехода на инновационный путь развития общества, в 
том числе в сфере образования [5]. 
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При проектировании белорусских стандартов высшего образования 
третьего поколения следует учитывать многофакторный контекст, который 
включает в себя как внешние, так и внутренние факторы воздействия. В 
этой связи рассмотрим ниже наиболее важные контексты, которые, на наш 
взгляд, должны найти свое отражение в проектируемых стандартах высше-
го образования третьего поколения [3]. 

В соответствии с заданием Министерства образования Республики Бе-
ларусь в 2012 году был сформирован научный коллектив  из состава науч-
но-педагогических работников РИВШ, БГЭУ, БНТУ, БГАТУ на предмет 
научно-методического обоснования и проектирования Макета образова-
тельного стандарта высшего образования первой ступени третьего поколе-
ния. Одновременно была поставлена задача разработать на основании дан-
ного Макета пилотные проекты образовательных стандартов по четырем 
специальностям первой ступени высшего образования. К настоящему вре-
мени  Макет образовательного стандарта утвержден [7] и разработаны  
стандарты по четырем специальностям, подлежащие дальнейшему уточне-
нию, экспертизе и согласованию.  

Нужно пересмотреть вузовские программы и в большей степени сори-
ентировать их на практику. Должна осуществляться максимальная инте-
грация образования, науки и передового производства. Подготовка специа-
листов не может считаться полной без продолжительной практики на ра-
бочих местах [2]. 

В республике необходим дифференцированный подход к срокам подго-
товки специалистов, дифференциации образовательных программ и со-
держания обучения по уровням сложности. При любых сроках подготовки 
резко возрастает роль и доля практико-ориентированной подготовки бу-
дущих специалистов. Это должно найти соответствующее отражение в 
нормативно-методических документах, учебных планах, обновляемых об-
разовательных технологиях. Для получения современных инновационно- и 
практикоориентированных компетенций необходимо сокращение объема 
аудиторной нагрузки и увеличение до 30–50% самостоятельной работы 
студентов, в том числе и под руководством преподавателей на основе со-
здания современных учебно-методических комплексов. Качество подго-
товки специалистов будет осуществляться путем оптимизации содержания 
образовательных программ высшего образования, корректировки сроков 
подготовки, сокращения непрофильных дисциплин, усиления практиче-
ской направленности подготовки за счет перераспределения часов на прак-
тическую подготовку и ряда других мер. Стержневой основой образова-
тельных стандартов является принятый в мире компетентностный подход, 
который позволяет более точно сформулировать требования к выпускни-
кам, их профессиональным и личностным компетенциям. Возрастает роль 
инновационной компоненты [4].  
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Таким образом, официальная позиция Министерства образования, ба-
зирующаяся на опыте модернизации высшего образования в последние 
годы, выступает в качестве государственного заказа при разработке стан-
дартов высшего образования третьего поколения. 

С учетом вышеизложенного выделим основные характеристики и про-
комментируем особенности  проекта образовательного стандарта высшего 
образования первой ступени третьего поколения по специальности           1-
74 06 01 Техническое обеспечение процессов сельскохозяйственного про-
изводства.  

Проект образовательного стандарта высшего образования первой сту-
пени третьего поколения (далее – проект стандарта) разработан с учетом 
принципа преемственности по отношению к стандарту второго поколения. 

Преемственность представлена в проекте стандарта по следующим по-
зициям:  
 в основном сохранена структурно–содержательная модель постро-

ения стандарта. Главной особенностью проекта стандарта (как и ранее) 
является компетентностный подход, реализуемый в различных разделах 
образовательного стандарта: начиная от общих целей подготовки специа-
листа, состава осваиваемых компетенций, адекватного научно-
методического сопровождения и завершая требованиями к диагностирова-
нию компетенций выпускника; 
 сохранена компетентностно-квалификационная характеристика 

профессиональной деятельности специалиста «в привязке» к сферам, объ-
ектам, видам и задачам профессиональной деятельности, а также к составу 
компетенций. 

Одновременно при проектировании проекта стандарта внесены следу-
ющие изменения и дополнения по сравнению с действующими образова-
тельными стандартами: в соответствии с приказом Министерства образо-
вания Республики Беларусь от 28.05.2012 № 398 «О переходе на диффе-
ренцированные сроки получения высшего образования первой ступени» в 
Макете отражены измененные требования к составлению графика образо-
вательного процесса и структуре типового учебного плана по специально-
сти, в частности, требованиями к графику образовательного процесса в 
проекте  стандарта предусмотрены  сроки обучения продолжительностью 
4,5 года. 

Структура типового учебного плана скорректирована таким образом:  
 в проекте определены три цикла дисциплин, подлежащих освое-

нию в учебном процессе: цикл социально-гуманитарных дисциплин; цикл 
естественнонаучных; цикл общепрофессиональных и специальных дисци-
плин; 
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 по каждому циклу выделены два компонента: государственный 
компонент и компонент учреждения высшего образования. Причем увели-
чен компонент учреждения высшего образования в пределах 35–40% от 
объема часов аудиторной работы; 
 сокращен объем работы по циклу социально-гуманитарных дисци-

плин: с 14–16% от общего объема аудиторных занятий в образовательных 
стандартах второго поколения 5–10% в проекте стандарта (в соответствии 
с приказом Министра образования Республики Беларусь от 22.03.2012 
№ 194). 

В разработанном проекте стандарта предусмотрено развитие и конкре-
тизация компетентностного подхода: 
 с учетом опыта проектирования и реализации образовательных 

стандартов высшего образования в России  [8], а также опыта ведущих ву-
зов УВО Беларуси в проекте стандарта  третьего поколения введена коди-
фикация компетенций. При этом учитывался алгоритм кодификации ком-
петенций, представленный в Макете образовательного стандарта высшего 
образования второй ступени (магистратура), утвержденного приказом Ми-
нистра образования Республики Беларусь от 30.12.2011г. 
 в пункте 7.5 проекта стандарта «требования к компетенциям по 

учебным дисциплинам» вместо ранее выделяемых дидактических единиц 
определено, что содержание дисциплин должно быть представлено компе-
тенциями. Проектируемые результаты освоения учебной программы дис-
циплины государственного компонента по каждому циклу представляются 
в виде формируемых компетенций и требований к знаниям, умениям и 
владениям. Дидактические единицы конкретных дисциплин определяются 
и конкретизируются на уровне учебных программ, исходя из состава ком-
петенций, определенных стандартом; 
  в проекте стандарта отмечается, что компонент учреждения выс-

шего образования по каждому циклу также сопровождается кодифицируе-
мыми компетенциями. Причем состав формирующих компетенций и их 
кодификация определяются самими учреждениями высшего образования в 
учебных программах; 
 существенно расширен п.8.6 проекта стандарта по общим требова-

ниям к контролю качества образования и средствам диагностики компе-
тенций. В частности зафиксировано с учетом опыта России положение о 
том, что для аттестации обучающихся (текущая, промежуточная и итоговая 
аттестация) создаются фонды оценочных средств, разрабатываемых ка-
федрами. Приводится перечень современных диагностических средств. 
Дан обширный (на выбор) перечень форм диагностирования компетенций. 

Еще необходимо отметить несколько изменений и дополнений в проек-
те стандарта: 
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 определение общих целей подготовки специалиста, представлен-
ное в действующих образовательных стандартах, дополнено термином 
«практикоориентированность» с учетом вышеуказанного государственного 
заказа по обновлению образовательных программ высшего образования; 
 Макет приведен в терминологическое соответствие с Кодексом об 

образовании Республики Беларусь; 
 композиционное построение проекта  стандарта, а также его ре-

дакционное оформление осуществлено с учетом прошедшей нормативно-
правовой экспертизы стандарта магистратуры в Министерстве образования 
в 2011году; 
 введен пункт 5.5 «Возможности продолжения образования специа-

листа»; 
 введен пункт 7.4.4 о возможности замены аудиторных занятий 

управляемой самостоятельной работой студентов. 
Внедрение системы зачетных единиц предполагает перестройку образо-

вательного процесса с целью переноса акцентов с аудиторной на самостоя-
тельную работу и создания возможности формирования студентами индиви-
дуальных траекторий обучения [6].  

Образовательные стандарты и учебно-программная документация выс-
шего образования формируются с использованием системы зачетных единиц 
для оценки трудозатрат студента по каждому виду учебной деятельности на 
основе достигнутых результатов обучения. 

Дисциплины государственного компонента в учебных планах по специ-
альностям первой ступени высшего образования составляют, как правило, 
около 60% трудоемкости каждого цикла компонента учреждения высшего 
образования, соответственно – около 40% трудоемкости циклов дисциплин 
учебного плана.  

Представляется оптимальным вводить дисциплины по выбору в объеме 
около 50% от трудоемкости дисциплин компонента учреждения высшего 
образования, что может составить до 12 зачетных единиц в год. При фор-
мировании учебных планов учреждения высшего образования в системе 
зачетных единиц в целях оптимизации образовательного процесса пред-
ставляется важной унификация учебных планов по родственным специ-
альностям, в частности, унификация учебных дисциплин, имеющих разни-
цу в содержании до 20 %.  

Информация об учебных дисциплинах по выбору студента должна 
включать следующие необходимые составляющие: наименование учебной 
дисциплины, ее трудоемкость в зачетных единицах, перечень дисциплин-
предшественников, категория студентов (специальность, курс обучения), 
фамилия, имя, отчество преподавателя, краткая аннотация содержания 
дисциплины, перечень рекомендуемой литературы. Учебная дисциплина 
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по выбору может предлагаться как студентам одного курса дисциплин, 
дисциплины определенной специальности, так и студентам различных кур-
сов нескольких специальностей. 

По всем учебным дисциплинам, как обязательным для изучения, так и 
дисциплинам по выбору студента, кафедры разрабатывают учебные про-
граммы учреждения высшего образования, материалы для работы в ауди-
тории и самостоятельной работы студента, а также материалы для кон-
троля качества усвоения знаний. 

Заключение 
Основные изменения системы высшего образования, которые опреде-

лены внедрением образовательных стандартов третьего поколения преду-
сматривают введение многоуровневой системы образования, компетент-
ностную модель выпускника, усиление практической направленности и 
сокращение сроков подготовки специалистов. Кредитно-модульная систе-
ма организации учебного процесса должна обеспечивать: международную 
прозрачность учебного процесса; полную информированность студента о 
содержании учебных программ и критериях оценки его знаний; внедрение 
системы оценки трудоемкости образовательных программ с использовани-
ем системы зачетных единиц по типу ECTS; формирование системы ме-
неджмента качества высшего образования, удовлетворяющей всем требо-
ваниям международных стандартов серии ISO 9001. 

Обучение по кредитно-модульной системе предусматривает организа-
цию усвоения студентами учебного материала в дискретном режиме по 
заранее разработанной модульной программе, которая состоит из логиче-
ски завершенных частей учебного материала (модулей) со структурным 
содержанием каждого модуля и системы оценивания знаний студента. 
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СЕКЦИЯ 1 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И МОБИЛЬНАЯ 
ЭНЕРГЕТИКА: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  
 
УДК 62-976 

МЕТОДИКА ТЕРМОЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ  
ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ НА ПРИМЕРЕ  

КОГЕНЕРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ 
 

 Агапов Д.С., к.т.н., доцент 
 Санкт-Петербургский Государственный аграрный университет,  

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 

Ведение 
Термодинамическое совершенствование любых объектов, в том числе и 

когенерационных установок является весьма актуальной задачей совре-
менной инженерии. От того насколько она удачно решена зависят не толь-
ко основные показатели характеризующие потребительские свойства объ-
екта (производительность, экологичность, масса, габариты, и т.п.), но и 
способность установки интегрироваться в различные сложные технологи-
ческие процессы, оптимальные режимы и сроки её эксплуатации, а также 
финансовые показатели от использования установки. 

Основная часть 
Широкое распространение в различных отраслях промышленности 

нашли когенерационные установки. По конструкции они представляют 
собой четырехтактный газовый двигатель с искровым зажиганием и турбо-
наддувом, работающий на газо-воздушной смеси различных газов; элек-
трогенератор и теплообменники для утилизации теплоты. Методика иссле-
дования основана на эксергетическом анализе [1, 2, 3] и термоэкономиче-
ской оценке [4]. 

Целью данной работы является изложение принципов  термоэкономи-
ческой оценки на примере когенерационной установки. Принципиальная 
схема когенерационной установки представлена на рисунке. Термоэконо-
мическая оценка начинается с определения эксергии всех входящих в 
установку и выходящих из неё энергетических и материальных потоков. 
Эти вопросы подробно изложены в специальной литературе [1, 2, 3] и в 
данной статье подробно не рассматриваются. На основании определения 
всех эксергетических потоков для лучшего наглядного представления 
энергетической картины можно построить диаграмму Грассмана-Шаргута, 
представляющую собой «дерево», толщина ветвей которого в некотором 
масштабе отображает эксергетические потоки. 
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Рисунок — Принципиальная схема когенерационной установки: 
1 – теплообменный аппарат системы смазки; 2 – теплообменный аппарат системы 
охлаждения; 3 – теплообменный аппарат системы выпуска отработавших газов;      
4 – теплообменный аппарат интеркулера первой ступени; 5 – теплообменный аппа-
рат интеркулера второй ступени 

 

Выполнение данного этапа позволяет увидеть те, потенциально слабые 
места (устройства), где происходит наибольшая потеря эксергии от необ-
ратимости процессов (деградации энергии) и от рассеяния её в окружаю-
щую среду (диссипации энергии). Это позволит принять конструктивные и 
технологические решения по совершенствованию этих узлов, так как 
именно их совершенствование даст наибольший эффект по снижению по-
терь эксергии и повышению эксергетического КПД системы. 

Применительно к данным установкам можно сказать, что этот этап не 
выявил существенных потенциалов для термодинамического совершенства 
энергоустановок в целом, так как все протекающие процессы имеют весь-
ма высокое совершенство в рамках применяемых материалов и техноло-
гий. Наибольший интерес в нашем случае представляет следующий этап 
термоэкономической оценки, так как он может привести к ухудшению 
конструкции установки в энергетическом смысле, но позволит достичь 
максимума экономических показателей.  

Для этого для каждого k-ого рассматриваемого элемента системы со-
ставляется уравнение (1): 
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где  сi, се, сw, и сq, — стоимость единицы эксергии входного компонента, 
выходного компонента, механической работы и теплоты соответственно, 
руб./Дж; Ei и Eе — эксергии компонентов на входе и выходе соответствен-
но, Дж; Wk — механическая работа, Дж; Eq — эксергия теплоты, Дж; Zi, k и 
Zе, k — соответственно капитальные затраты на покупку k-ого элемента 
системы и его остаточная остоимость, Дж. 

Такое уравнение может быть составлено не только для k-ого элемента 
системы, но и для группы последовательных элементов системы, а также 
для всей системы в целом.  

Если система состоит из N элементов, то составляя такие уравнения для 
каждого элемента, мы получим систему уравнений, из которой можно бу-
дет определить N неизвестных величин, коими являются стоимости эксер-
гии на выходе из каждого элемента. Однако, в случае, когда таких потоков 
эксергии на выходе из элементов не один, а несколько, то система решений 
не имеет. Поэтому необходимо присовокупить ещё ряд вспомогательных 
уравнений, увязывающих неизвестные стоимости выходных эксергетиче-
ских потоков. 

В качестве таких уравнений могут выступать уравнения средней стои-
мости эксергии выходящих из k-ого элемента потоков. Другими словами, 
стоимость потоков эксергии на выходе их k-ого элемента системы прини-
маются равными. 

ci, k, 1=ci, k, 2=…=ci, k, n 

Существуют и другие способы расчёта соотношения стоимостей исхо-
дящих из k-ого элемента потоков, однако в большинстве случаев исполь-
зуют именно упрощённые. 

Было установлено, что наибольшая потеря денежных средств происхо-
дит на завершающих (выходных) стадиях получения готового продукта. То 
есть для данной конструкции это потери в газоводяных теплообменных 
аппаратах 3, 4 и 5 (рисунок). 

Это обусловлено следующими причинами. Теплообменный аппарат 3 
хоть и не является заключительным элементом системы, однако передаёт 
относительно большую часть эксергии. А аппарат 5, несмотря на малую 
часть передаваемой эксергии установлен на самом конце схемы и стои-
мость единицы эксергии в этом аппарате значительно выше, чем во всех 
других аппаратах, потому и потери денежных средств связанных с ним 
становятся более значимыми. 
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Заключение 
Детальное рассмотрение отельных процессов протекающих в этих 

установках не выявило существенных потенциалов для их дальнейшего 
термодинамического совершенствования, так как все протекающие про-
цессы имеют весьма высокое совершенство в рамках применяемых мате-
риалов и технологий. Применение термоэкономических уравнений к кон-
струкции когенерационной установки позволили определить оптимальные 
режимы эксплуатации этих установок, а также выявить места, где проис-
ходит наибольшая потеря денежных средств. А именно, было установлено, 
что наибольшая потеря денежных средств происходит на завершающих 
(выходных) стадиях получения готового продукта. То есть для данной кон-
струкции это потери в газоводяных теплообменных аппаратах 3, 4 и 5 (ри-
сунок). Таким образом, изложены принципы термоэкономической оценки 
технических систем на примере когенерационной установки. 
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Введение 

Высокая эффективность сельскохозяйственного производства зависит 
от уровня его технологичности и оснащенности современной техникой, в 
частности, тракторами. На рынок России выходят зарубежные производи-
тели тракторов, такие как Deutz Fahr, John Deere, Case, Massey Fergussen, 
New Holland, Fendt, Claas и другие. Крупные компании-производители 
проводят в России широкую рекламную работу. Например, немецкий кон-
церн Claas совместно с компаниями-партнерами Amasone и Lemken на базе 
СПбГАУ провели международную олимпиаду среди студентов аграрных 
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ВУЗов России и стран СНГ. В олимпиаде приняли участие более 100 пред-
ставителей из 26 аграрных ВУЗов. Необходима объективная оценка и еди-
ный подход к анализу типоразмерного ряда тракторов отечественного и 
зарубежного производства.  

Основная часть 
Принято считать [1] важнейшими абсолютными показателями тракто-

ров силу тяги, мощность двигателя и эксплуатационный вес. В рекламных 
материалах по зарубежным тракторам такой показатель, как сила тяги, от-
сутствует. Поэтому целесообразно использовать понятие расчетной силы 
тяги, которую трактор может создавать при полном использовании сцеп-
ных свойств: 

 (  λ – f), кН .                            (1) 
В качестве оценочных показателей работы трансмиссии принимаем ко-

личество передач и диапазон скоростей переднего и заднего хода. Важ-
нейшими удельными показателями считаем удельную мощность (на еди-
ницу веса) и скоростной диапазон регулирования трансмиссии. 

В качестве объектов сравнительной комплексной оценки выбраны 
наиболее распространенные в России тракторы Минского, Харьковского и 
Владимирского тракторных заводов. Все пере-численные показатели, аб-
солютные и удельные, для тракторов Харьковского тракторного завода (в 
качестве примера) приведены в таблице. Из зарубежных производителей 
рассматриваем тракторы John Deere и Fendt, которые имеют наивысший 
рейтинг на рынке России. 

Чтобы сравнительная оценка была более объективной, рассчитаем и по-
строим зависимости между требуемой мощностью двигателя, расчетной 
силой тяги и эксплуатационным весом трактора при различных скоростях 
движения. Расчет проведем для полноприводного трактора (λ = 1), кото-
рый выполняет работу на сухой стерне ( = 0,7, f = 0,1). Для расчета ис-

пользуем известную формулу [1] мощности:  

= , кВт,                             (2) 

где υ − рабочая скорость движения, м/с;  −  эксплуатационный коэф-

фициент запаса мощности;  −  тяговый к.п.д. трактора. 
После соответствующих преобразований, принимая  
 = 0,85,  = 0,7, получаем: 

 = 0,595 υ , кВт;  = 1,008 υ G, кВт. 
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На рисунке 1 показана зависимость мощности двигателя от расчетной 
силы тяги при скоростях движения 1,1; 1,6; 2,2; 2,8; 3,3 м/с. На графики 
расчетных зависимостей наложены фактические параметры трактора. 

Сравнительная оценка позволяет сказать, что показатели тракторов 
МТЗ и John Deere практически совпадают и находятся в диапазоне скоро-
стей 1,1–2.2 м/с.  Показатели тракторов ХТЗ, ВТЗ находятся в более узком 
скоростном диапазоне 1,1–1,6 м/с.  Ни одна из рассматриваемых моделей 
не выходит в более высокий скоростной диапазон 2,8–3,3 м/с. 

 

 
Рисунок 1 — Зависимость мощности двигателя от расчётной силы тяги 

при различных скоростях движения трактора: 
°---°- ВТЗ; •---• - МТЗ; ×---×- ХТЗ; +---+ - John Deere; ∗---∗ - Fendt 

 

 
Рисунок 2 — Зависимость мощности двигателя от эксплуатационного веса  

при различных скоростях движения трактора: 
°---°- ВТЗ;  •---• - МТЗ;  ×---×- ХТЗ;  +---+ - John Deere;∗---∗ - Fendt 

 

На рисунке 2 показана зависимость мощности двигателя от эксплуата-
ционного веса трактора. Более высокие показатели имеют тракторы зару-
бежных моделей John Deere и Fendt. Такой же вывод можно сделать при 
сравнении их по удельной мощности. Очень низкие удельные показатели у 
тракторов ВТЗ. Самый высокий показатель по удельной мощности имеет 
трактор Fendt 936 Vario − 2,47 кВт/кН. Из тракторов МТЗ к рубежу 2 
кВт/кН приближаются только «Беларус 1523» (1,93 кВт/кН) и «Беларус 
2022» (2,16 кВт/кН). Тракторы ХТЗ имеют также низкую удельную мощ-
ность (1,36–1,6) кВт/кН. Диапазон скоростного регулирования тракторов с 
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механической трансмиссией у всех рассматриваемых моделей практически 
одинаков и составляет, например, у трактора МТЗ 15,9–25,2. Названный 
показатель значительно увеличивается при установке на трактор гидроста-
тической трансмиссии. Например, у трактора Fendt 936 Vario диапазон ре-
гулирования равен 1600. 

Заключение 
По величине удельной мощности (на единицу эксплуатационного ве-

са) среди рассмотренных моделей значительно выделяются тракторы John 
Deere (1,93–2,36 кВт/кН). Самый низкий показатель у тракторов ВТЗ 
(0,88–1,64 кВт/кН). Последние модели МТЗ приближаются к современ-
ным зарубежным тракторам (1,93–2,16 кВт/кН). Скоростной диапазон 
регулирования трансмиссий у всех рассмотренных моделей достаточно 
высок и составляет: John Deere − 16,0–21,0; МТЗ − 15,9–25,0; ВТЗ − 15,7–
25,6; ХТЗ − 7,9–21,4. Как показывают графики (рисунки 1 и 2), все рас-
смотренные модели тракторов по мощности и силе тяги ориентированы 
на технологические скорости 1,6–2,2 м/с (6–10 км/ч). Использование на 
тракторах Fendt гидростатических трансмиссий Vario позволяет значи-
тельно расширить диапазон скоростного регулирования трансмиссий и 
упростить механическую коробку передач. 
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Введение 

Увеличение урожайности возделываемых культур является основной це-
лью при решении большинства задач, связанных с усовершенствованием 
технологических процессов и рабочих органов сельскохозяйственных ма-
шин  [1].  
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Если проследить технологический процесс от сошника до питающей ем-
кости, то на показатель качества работы оказывают влияния тип сошника и 
семяпроводов, дозирующие аппараты и питающая емкость, которые опре-
деляют равномерность распределения семян по площади. Отсюда следует, 
что каждое звено технологического процесса имеет допустимую неравно-
мерность высева. Таким образом, контролировать и управлять технологи-
ческим процессом высева семян можно при распределении семян по пло-
щади у замыкающего звена [2, 3]. 

Основная часть 
Сошник стерневой сеялки в виде стрельчатой культиваторной лапы хо-

рошо заглубляется в твердую почву, рыхлит верхний слой и уничтожает 
сорняки, и для внутрипочвенного  разбросного посева семян  необходимо 
использовать устройства для распределения семян в подсошниковом про-
странстве. В связи с этим за основу взят стрельчато-лаповый сошник, со-
стоящий из стойки криволинейной формы, на которой спереди, по направ-
лению движения, укреплена стрельчатая лапа, а сзади размещен направи-
тель (семяпровод),  неподвижно закрепленный на стойке. Для распределе-
ния семян по ширине рабочего органа предлагается использовать распре-
делитель криволинейной поверхности,   

На зерно массой m, движущегося по поверхности распределителя, дей-
ствует сила тяжести G, нормальная реакция N, сила трения Fтр  и центро-
бежная сила инерции Fи и уравнение кривой описывающей поверхность 
распределителя с учетом размеров подлапового пространства  запишется  в 
следующем виде: 







 −=

R
x

R
hxY 2 ,                                   (1)              

где где h- высота распределителя, м; R - радиус окружности основания 
распределителя, м. 

 
Рисунок 1 — Схема сил, действующих на семена при движении  

их по поверхности распределителя  
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    Тогда уравнение скорости перемещения зерна по распределителю с уче-
том уравнений  запишется как: 

                                          ( )

( ) 0Vt
2xR24h4R

xR2fh2Rg
V +

−+

−−
=





  ,                                   (2) 

где f- коэффициент трения семян о поверхность распределителя. 
    Из уравнения (2) определяем время движения семян по распределителю: 

        ( )
( )[ ] ( )224

2
0 4

2
xRhR

xRfhRg
VVt −+

−−
−

= .                            (3) 

Установлено, что скорость схода семян прямолинейно зависит от ради-
уса основания распределителя, с увеличением радиуса основания  растет 
скорость схода семян. Наибольшую скорость схода семена достигают при 
перемещении по распределителю с параметрами h=0,07м и R=0,03 – 
1,19м/с, а скорости схода с распределителя (h=0,06 и  R=0,03) составляет 
1,09м/с  и с распределителя (h=0,05 и  R=0,03) – 0,994 м/с соответственно.  

Дальность полета семян при его сходе с поверхности распределителя 
определяет ширину полосы распределения семян в подсошниковом про-
странстве,  и дальность полета  семян определится из выражения:    

g
hVRL сc

12cosα+=  ,                                      (4) 

где Vc – начальная скорость полета семян при сходе его с распределителя;  
h1 – высота основания распределителя над дном борозды.  
     Из формулы (4) видно, что увеличить дальность полета в условиях под-
сошникового пространства плоскорежущего сошника стерневой сеялки с 
помощью распределителя можно за счет увеличения начальной скорости 
Vc полета семян и высоты h1 подъема распределителя над дном борозды. 
Однако пределы изменения этих величин ограничены конструктивными и 
технологическими параметрами сошника. Теоретические исследования 
были подтверждены  экспериментальными и  показали, что дальность по-
лета семян, и распределение семян по всей ширине захвата стрельчатой 
лапы обеспечивается при высоте расположения распределителя над поч-
вой, начиная с h1=0,02м.  

Анализ выражения (4) и рисунка 2 показывает, что дальность полета 
семян зависит от высоты установки распределителя над поверхностью 
почвы h1. С увеличением высоты установки увеличивается дальность поле-
та семян L, так при  h1=0,005м - L=0,068м,   при h1=0,015м - L=0,096м   и 
при h1=0,025м - L=0,115м  соответственно, т.е. Дальность полета семян 
прямолинейно зависит от скорости их схода  с распределителя, увеличение 
скорости схода семян приводит к увеличению дальности полета семян.    
Кроме того установлено, при наименьшем расстоянии от центра распреде-
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лителя до полки лапы в//2=0,115 распределение семян по всей ширине за-
хвата стрельчатой лапы обеспечивается при высоте расположения распре-
делителя начиная с h1=0,02м при R=0,03м и h1=0,03м при  R=0,025м.    
Указанная ширина захвата сошника  обеспечивается при скорости схода 
семян 1,09м/с и h1=0,03м или при скорости схода семян 1,2м/с и h1=0,025м.   

То есть, уравнение образующей кривой поверхности распределителя, ко-
торая обеспечивает равномерное распределение семян по всей ширине за-
хвата сошника, описывается уравнением: 

27,664 xxy −= .                                                (5) 

 
Рисунок 2 — Зависимости дальности полета семян (L) от высоты расположения (h1) 

распределителя от дна бороздки при различных радиусах  основания (R)   
и высоты 

 

Превышение скорости схода семян от вышеуказанных величин приво-
дит к их ударению об  полку лапы, что снижает равномерность распреде-
ления семян по ширине захвата сошника. Исследования показали, что тре-
буемая ширина распределения семян по ширине захвата сошника обеспе-
чивается при скорости схода семян с распределителя в пределах от 0,9 
(L=0,115м) до 1,2 м/с (R=0,03м) при h1=0,025м, при начальной скорости 
подачи семенного материала на поверхность распределителя V0 = 0,6м/с. 

С целью проверки правильности результатов теоретических и экспери-
ментальных исследований, были проведены лабораторно-полевые опыты 
по определению качественных показателей работы экспериментальной 
сеялки с обоснованными параметрами в сравнении с серийной сеялкой 
«Омичка». Анализ рисунка 3 показывает, что распределение растений по 
площади резко различается на участках, засеянных сеялкой с эксперимен-
тальными сошниками и серийной сеялкой, с явным преимуществом в поль-
зу экспериментальной. Распределение семян разработанной сеялкой состав-
ляют:   пустые квадраты в среднем 7%,  с одним зерном – 32,2%,  с двумя зер-
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нами -27,2%. Распределение семян серийной сеялкой:  квадраты без зерен со-
ставляют 14,2%,  с одним зерном -19% ,   с двумя – 21,5%.  

Среднерасчетное число семян в 5-сантиметровых квадратах при норме вы-
сева 100 кг/га - составляет 0,7 штук. По этому показателю экспериментальная 
сеялка превосходит серийную на 8,8%, кроме того, пустых квадратов у экспе-
риментальной меньше на 7,2%. По квадратам с тремя зернами у сравниваемых 
сеялок разница - 27,2% и 21,5%  соответственно.   

Заключение  
На основании проведенных исследований следует отметить: что для 

обеспечения требуемой траектории полета и равномерного распределения 
семян по ширине захвата сошника необходимо, чтобы поверхность распре-
делителя была описана параболической зависимостью.  

 
Рисунок 3 — Распределение растений по площади 

 

Получена теоретическая зависимость скорости перемещения семян по 
поверхности распределителя от его конструктивных параметров. Обосно-
вано, что при наименьшем расстоянии от центра распределителя до полки 
лапы в//2=0,115м и скорости схода семян 0,9–1,2 м/с рациональные пара-
метры распределителя составляют: высота h = 65–70 мм; радиус окружно-
сти основания R = 25–27,5 мм и высота установки распределителя от дна 
бороздки не более 23–25 мм. Анализ лабораторно-полевых опытов показал, 
что экспериментальная сеялка превосходит по количеству квадратов с од-
ним зерном серийную на 12,3% и пустых квадратов у экспериментальной 
меньше на 6%, урожайность на опытных участках составила 8,3 ц/га, а на 
контрольной делянке – 7 ц/га.  
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ЭФФЕКТИВНОГО АППАРАТА ДЛЯ ВЫСЕВА 

НЕКОНДИЦИОННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
 

Есхожин Д.З., д.т.н., профессор, Ахметов Е.С., к.т.н., доцент 
Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина, 

г. Астана,  Казахстан 
 

Введение  
Для улучшения плодородия почвы, с целью увеличения объема уро-

жайности продукции сельского хозяйства, необходимо регулярно обога-
щать ее минеральными удобрениями. В республике применяется техноло-
гия, учитывающая особенности регионального  почвенного покрова, при 
которой  самым эффективным способом обогащения  почвы является 
непосредственное и равномерное внесение в нее минеральных удобрений  
одновременно с посевом семян сельскохозяйственных культур. Сложность 
этой технологии посева является недостаточная приспособленность посев-
ных машин, так как при изменении влажности, из-за гигроскопичности 
резко изменяются физико-механические свойства туков.  

По мнению М.Г.Догановского и Е.В.Козловского большинство мине-
ральных удобрений, особенно порошковидные, с повышением влажности 
становятся липкими, вяжущимися и теряют свойство истечения. Поэтому в 
таких случаях удобрения прилипают к рабочим органам высевающего ап-
парата, вследствие чего происходит торможение его работы. Налипание 
влажных удобрений на штифты катушки, из-за их повышенной влажности, 
приводит к полному нарушению всего технологического процесса высева 
семян и удобрений.  

В связи с вышеуказанной проблемой проведение поисковых исследова-
тельских работ, в области конструирования высевающих аппаратов, пред-
назначенных для равномерного и устойчивого высева туков, является од-
ним из важнейших направлений в разработке новейших и эффективных 
посевных машин.  
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Основная часть 
Исследовательские работы и эксперименты показали, что влажные 

удобрения прилипают на высевающие катушки, и они превращаются в 
гладкие ролики, теряя свои транспортирующие способности. Часть удоб-
рения, при высыхании  превращаются в комья. Они скапливаются у вы-
севных окон и образуют своды, которые   препятствуют равномерному 
поступлению удобрения в высевающие органы. 

Решение указанной проблемы в системе высева нуждается в тончайшем 
теоретическом и экспериментальном обосновании конструкции, которая 
обеспечила бы мелкий помол комьев разных формаций для равномерного 
распределения  минеральных  удобрений  в  органы  высевающего аппара-
та. В результате проведенных аналитических исследований предложен са-
моочищающийся штифтовой туковысевающий аппарат, изображенный на 
рисунке 1.  

 
Рисунок 1 — Самоочищающийся туковысевающий аппарат: 

1 – бункер; 2 – тукопровод; 3 – основание (дно); 4 – вал; 5 – штифтовая 
 катушка; 6 – коробка; 7 – чистик; 8 – диск; 9 – закрепитель; 10 – эксцентрик 

 

Он состоит из бункера 1, у высевных окон, в основании  3 которого 
вращается на продольном валу 4 штифтовая катушка 5, расположенная в 
коробке 6. На поверхности катушки вдоль ее образующих расположены 
чистики 7, изготовленные из пружинного материала. Чистики посредством 
закрепителя 9 одним концом неподвижно закреплены к диску 8, а вторые 
концы свободны и могут совершать колебательные движения в радиальном 
направлении. К коробке прикреплен эксцентрик 10. При вращении (вместе 
с катушкой) его огибают чистики. Кривизна эксцентрика такова, что в зоне 
захвата и перемещения туков чистики вращаются вместе с катушкой в 
прижатом состоянии, а в зоне высыпания они отходят от поверхности ка-
тушки в радиальном направлении. После зоны высыпания чистики снова 
прижимаются к катушке. 
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Как было отмечено, при повышении влажности удобрения прилипают в 
межштифтовые промежутки и катушки превращаются в гладкие ролики. В 
рассматриваемом устройстве за счет колебательного движения чистиков 
целостность прилипшего удобрения нарушается, и оно отстает от поверх-
ности катушки. В результате процесс высева не остановится и повысится 
надежность работы устройства. 

Для обоснования основных конструктивных зависимостей предложен-
ного туковысевающего аппарата проведем его теоретическое исследова-
ние. Важнейшей задачей является установление закона движения чистика. 
Для ее решения представим чистик в виде защемленного одним концом 
упругого стержня. На рисунке 2 изображен упругий стержень с длиной l, 
на который приложено усилие P. При этом точка к стержня переместилась 
в к1. Координаты точки к1 – х, у. Если принять у – величиной первого по-
рядка малости, то очевидно, Δх – является величиной второго порядка ма-
лости. Такое утверждение справедливо,  если считать стержень нерастя-
жимой. Здесь Δх – разность между абсциссами точек к и к1. Принятое 
утверждение позволяет пренебречь  величиной  Δх  и считать, что в ходе 
колебаний абсцисса точки К остаётся постоянной. При этом  

.0=х                                                    (1) 

 
Рисунок 2 — Схема работы чистиков      

  
 Величина второй координаты у зависит от положения т. к на стержне и 

от времени t, т. е. ( )tхуу ,= . Для составления дифференциального 
уравнения изгибательных колебаний закреплённого одним концом 
упругого стрежня можно воспользоваться принципом Гамильтона – 
Остроградского. При этом необходимо определить так называемое 
действие S по Гамильтону [1]: 

                                                ∫=
2

1

,
t

t

LdtS                                                  (2) 
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где L = Т – П – функция Лагранжа; Т – кинетическая энергия точки (систе-
мы); П – потенциальная энергия точки (системы). 

Кинетическую энергию упругого стержня можно вычислить с помощью 
определенного интеграла:  

                        ∫=


0

2 ,
2
1 dxVТ ρ                                               (3) 

где ρ – плотность материала стержня; V – скорость точки стержня. 
В (3) скорость точки стержня очевидно равна: 

.222 ухV  +=  
Однако с учётом (1) имеем: 
                                                   .22 уV =  
При этом кинетическая энергия вычисляется по формуле: 

                              .
2
1

0

2∫=


 dxуТ ρ                                                 (4) 

Потенциальная энергия упругой деформации изгиба стержня вычисля-
ется по формуле [ 2 ]: 

                                 ∫ 







=

l

dx
дх

удЕJП
0

2

2

2

,
2

                                            (5) 

где Е – модуль упругости материала стержня; J – момент инерции площади 
поперечного сечения стержня. 

Определим функцию Лагранжа:  
                     ( )∫ ′′−=




0

22 ,уJ
2
1 dxЕуL ρ                                      (6)                                   

где .2

2

дх
уду =′′                                                     

Используя (6) и (2) определим действие по Гамильтону:  

                             ( )∫ ∫ ′′−=
2

1 0

22 у
2
1 t

t

dxЕJуdtS


ρ .                                  (7) 

При этом вариация действия S вычисляется:  

                      ( )∫∫ ′′′′−=



0

2 уу
2

1

dxЕJууdtS
t

t

ddρd .                            (8) 

Принцип Гамильтона-Остроградского предполагает, что вариационная 
задача об отыскании зависимости у = у (х, t) сводится к определению такой 
функции у, при которой действие S стационарно, т.е. такая, при которой 
первая вариация действия равна нулю, т.е. δS = 0.  
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Также надо иметь в виду, что искомая функция  у = у (х, t) должна быть 
непрерывной и иметь частные производные по х и t, а её вариации в 
начальный и конечный моменты времени (t1, t2) должны равняться нулю. 
Последнее означает, что «прямой» и «окольные» пути по концам 
интервала  Δ t = t2 – t1  соединяются, т.е.: 

    ( ) ( ) .0,,0, 21 == tхуtху δδ                             (9)        
При этом из (8) имеем: 

                         ( )∫∫ =′′′′−



0

.0уу
2

1

dxЕJууdt
t

t

ddρ                             (10) 

Проведем ряд  преобразований составляющих членов в (10): 

;; у
дх
дуу

dt
dу ′=′′= dddd   

( ) ,уууу
dt
dу

dt
dу ddd  −=                    

               ( ) ,уууу
дх
ду

дх
ду ′′′′−′′′=′′′ δδδ                              (11) 

( ) ,уууу
дх
ду

дх
дууу δδδδ ′′′′−′′′=′′′=′′′′  

С учетом преобразований (11) из (10) можно получить:                                                        

( ) ( )∫ ∫ =



 ′′′′−′′′−′′′+−

2

1 0

.0уу
дх
дt

t

dxЕJууууЕJуууу
dt
ddt



 ddddρdρ      

Последнее выражение перепишем в более удобной для интегрирования 
форме: 

      
( ) ( )

( )∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫

=′′′−′′′+

+′′′′+−
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1

2
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
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              (12) 

Рассмотрим первый член уравнения (12): 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )[ ]dxtхуtхуtхуtху

ууddxdxуу
dt
ddt

t

t

t

t
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==






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2

1

ddρ
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С учётом (9) из последнего выражения получим: 
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( )∫ ∫ =
2

1 0

.0
t

t

dxуу
dt
ddt



dρ                                       (13) 

Рассмотрим второй интеграл третьего члена уравнения (12). При х = 0, 
стрежень не имеет движения.  

Поэтому ( ) ( ) .0,0,0,0 =′= tуt δδ  В этом случае последнее инте-
гральное выражение примет вид: 

     ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).,,,tl,у
0

tlуtlуtlуdxуууу
дх
д

∫ ′′′−′′′=′′′−′′′


dddd        (14) 

Полученные результаты в (13) и (14) внесём в начальное уравнение (12): 

( ) ( ) ( )[ ] ( )∫ ∫ ∫ =′′′′+−′′′−′′′
2

1

2

1 0
.0у,,),(,

t

t

t

t
уdxЕJуdtdttlуtlуtlуtlуЕJ



 dρdd    (15) 

Так как значения вариаций в последнем уравнении свободны, расчет 
производится, опираясь на основную лемму вариационных задач [3]:  

                       ( )
( )








=′′′
=′′

=′′′′+

0,
0tl,у

0у

tlу

ЕJуρ
                                           (16) 

В системе уравнений (16) первое выражение представляет собой диф-
ференциальное уравнение в частных производных колебаний произволь-
ной точки упругого стержня, защемлённого одним концом. Второе и тре-
тье уравнения в (16) – это уравнения точки А стержня. Для решения урав-
нения (16) принимаем обозначение: .J2

ρ
⋅

=
Еа  При этом первое выражение 

в (16) можно представить в виде:          

                                 ( ) 02 =+ IVу
а
у                                            (17) 

Решение уравнения (17) ищем в виде:  
                                  ( ) ( ).хХtТу ⋅=                                            (18) 

При этом частные производные имеют вид:  
( ) ( ).; IVIV ТХухТу =⋅=   

Подставив последнее выражение в (17) и разделив переменные, полу-
чим:   

                    .042 =+ ТаТ λ                                        (19) 
                        ( ) 04 =− ХХ IV λ ,                                         (20) 

где  ( )
.4

2 λ−=−=
Х

Х
Та

Т IV  

Решение характеристического уравнения .0422 =+ λак для (19) дает: 
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                             ( ) .sin 2
2 taСtТ λ=                                     (21) 

Решение характеристического уравнения  
( )( )222244 λλλ +−=− ккк  

для (20) дает:                                                     

                      ( ) .sin
26 








+

−
=

−

xееСхX
хх

λ
λλ

                              (22) 

Подставив (21) и (22) в (18) получим уравнение движения  
произвольной точки упругого стержня, одним концом закрепленного 
неподвижно: 

          ( )
llSh
xxShtауу т ll

llπl
sin
sin2sin 2

+
+

⋅+=  ,                         (23) 

где С2 · С6 = С;  
llSh

у
С т

ll sin+
= ;  .

2
xShее хх

λ
λλ

=
− − , уm – максимальная ампли-

туда, конструктивный параметр; 
а

a ωλλω == ;2  
ЕJа

ρ
1

=
,;  ω – частота 

колебаний. 
Решение дифференциального уравнения четвертого порядка, 

представленное в (23), связывает все основные конструктивные и 
технологические параметры чистика самоочищаюдщегося 
туковысевающего аппарата. К ним можно отнести амплитуду, частоту, 
время и период свободных колебаний пройзволной точки упругого 
стержня.  

Следовательно, задаваясь текущим времененем, можно определить 
указанные параметры чистика. С их помощью легко обосновать параметры 
кулачка дозатора. 

Заключение  
Предложен самочищающийся высевающий аппарат для высева 

гранулированных и порошковидных минеральных  удобрений, который 
может работать и при повышений их влажности. Для этого в желобки 
катушки установлены упругие чистики.  

Получено дифференциальное уравнение четвертого порядка 
описывающее колебательное движение чистика. Его решение позволило 
установить зависимости амплитуды, частоты и периода  колебенйи 
чистика от времени.  
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Введение 

Повсеместно перед работой навесного пахотного агрегата ограничива-
ются лишь регулировкой раскосов навесного устройства (НУ) и глубины 
обработки плуга. Однако этих регулировок не достаточно для наиболее 
эффективной работы агрегата. Очень важной эксплуатационной регули-
ровкой навесного пахотного агрегата является оптимальное расположение 
мгновенного центра вращения (МЦВ) тяг навесного устройства трактора, 
через который проходит результирующая тягового сопротивления с/х ору-
дия. При не правильном его расположении не выполняется условие устой-
чивости хода орудия, имеет место излишнее заглубление и увеличение 
нагрузки на опорном колесе, а также чрезмерная разгрузка передней оси 
трактора.  

Основная часть 
Результатом многолетних исследований по изучению влияния парамет-

ров навесного устройства на показатели силового взаимодействия трактора 
с сельхозорудием проводившихся в различных предприятиях и НИИ трак-
торо- и сельхозмашиностроения является ГОСТ 10677-2001. 

Данный стандарт устанавливает три класса (категории по ИСО) НУ с 
различной высотой присоединительного треугольника. Кроме того 
ГОСТ10677-2001 определяет продольную координату центра вращения 
(ЦВ) тяг НУ. Также этот ГОСТ рекомендует не исключать применения дру-
гих значений х0 и ∆, если они обеспечивают устойчивый рабочий ход навес-
ного c.-х. агрегата в различных почвенных условиях, когда они находятся в 
рабочем положении и выполняют сельскохозяйственную технологическую 
операцию.  

Использовать рекомендации ГОСТа при настройке в пахотном агрегате 
оптимального расположения МЦВ достаточно сложно. Да и не у всех 
навесных пахотных агрегатов можно выдержать требования этого ГОСТа 
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из-за различных особенностей конструкции. Поэтому располагать МЦВ тяг 
навесного устройства трактора в навесном пахотном агрегате необходимо 
так, чтобы выполнялись два условия: короткий путь заглубления орудия и 
стабильность глубины почвообработки; минимальная разгрузка передней 
оси трактора. 

Первое условие достигается: обеспечением положительного значения 
удельного заглубляющего момента Мзагл, приходящегося на единицу ши-
рины захвата плуга. [1, 2]; расположением МЦВ тяг навески впереди оси 
подвеса (ось проходящая через точки крепление с/х орудия к тягам тракто-
ра). В этом случае угол входа рабочих органов с/х орудия γ должен иметь 
положительное значение и находиться в пределах γ = 30–50 [2].  

Второе условие можно достичь, определив зависимость изменения рас-
пределения нагрузки по осям трактора от расположения МЦВ. Для иссле-
дования примем навесной пахотный агрегат Беларус 1221+ ПЛН-4-35П. 

Рассмотрим силы, действующие в продольно-вертикальной плоскости 
на трактор со стороны навесного орудия с опорным колесом при отсут-
ствии избыточного давления в силовом цилиндре.  

Если раскосы навесного устройства (НУ) разгружены, усилия, дей-
ствующие в нижних тягах АВ, направлены вдоль этих тяг. В общем случае 
(при движении правых колес по дну борозды) направления усилий в левой 
и правой тягах не совпадают (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 — Схема сил, действующих на навесной пахотный агрегат  
в продольно-вертикальной плоскости при установившемся движении  
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На рисунке 1 также показана 
л пyx yx yx

AB AB ABT T T= +  – проекция на плоскость 
yx  суммы усилий в нижнем условном звене НУ, включающем нижние 

тяги, 
yx

СDТ  – проекция усилия в верхней тяге НУ на плоскость yx .  
С учетом принятых обозначений условия равновесия орудия в продоль-

но-вертикальной плоскости определяются уравнениями проекций сил на 
ось Х и ось У. Усилие в верхней тяге CD определяется из уравнения мо-
ментов относительно оси подвеса (точки В ). Два уравнения проекций сил 
на ось Х и ось У выражают условие, что при равновесии орудия равнодей-
ствующая yxR  всех сил сопротивления и веса орудия проходит через центр 

вращения тяг навески механизма навесного устройства, т.е. ,yx yxR T=  где 
yx yx

yx AB CDT T T= +  – вектор суммарного усилия в тягах НУ. 
 
Вектор 

yxT  разложим на горизонтальную yx
xT  и вертикальную yx

yT  со-

ставляющие, приложенные в МЦВ: 
cos cosyx yx yx

x AB AB CD CDT T Tα α= − ,                           (1) 

sin sinyx yx yx
y AB AB CD CDT T Tα α= − − .                           (2) 

 
Рисунок 2 — Номограмма для определения координат  расположения МЦВ 

 

При этих условиях определим распределение веса по осям трактора: 

Ï Ï

yx yx
y Ì ÖÂ x Ì ÖÂ fÒ x Ò z Ì

Y G
L

− −
= + ,                         (3) 

K Ê

( )yx yx
y Ì ÖÂ x Ì ÖÂ fÒ L x Ò z Ì

Y G
L

− + +
= + ,                     (4) 
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где Ï Ê,G G  – составляющие веса трактора, приходящиеся на соответствен-

но переднюю и заднюю оси, кН;
 ( )Ì ÖÂ 3 AO AB ABz m r tgr α= + +  и 

Ì ÖÂx – вертикальная и горизонтальная координаты МЦВ тяг навесного 

устройства м; ABr  и AOρ  – расстояния соответственно от оси подвеса В до 
точки А крепления нижних тяг на тракторе и от точки А до МЦВ, м; L – 
колесная база трактора, м. 

Представим оба условия рационального расположения МЦВ в виде но-
мограммы  (рисунок 2). 

Из номограммы видно, что вертикальная Ì ÖÂz  и горизонтальная Ì ÖÂx  
координаты МЦВ тяг навесного устройства трактора Беларус 1221 в агре-
гате с плугом ПЛН-4-35П исходя из первого условия лежат в пределах 

Ì ÖÂ 0,28....0,63z = м, Ì ÖÂ 0,8....2, 2õ = м. Однако для удовлетворения второ-
го условия подходят координаты близкие к верхним границам. Поэтому 
можно принять 

Ì ÖÂ 0,6z = м, 
Ì ÖÂ 2,0õ = м.  

Заключение 
Такие номограммы будет целесообразно располагать в руководствах по 

эксплуатации тракторов в разделе «агрегатирование», где также имеются 
рекомендации по балластированию, сдваиванию колес, расстановке колеи 
и другие. 
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Введение 
Фактором, определяющим температурный режим дизеля, является тем-

пература воздуха внутри отсека моторного отделения. Тепловое состояние 
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дизеля, работа обслуживающих его агрегатов, находящихся в моторном 
отделении, непосредственно зависит от организации воздушного потока, 
проходящего через блок радиаторов и отсек моторного отделения. Роль 
воздушного потока в подкапотном пространстве существенна, так как он 
отводит тепло от стенок дизеля, выпускного коллектора, масляного карте-
ра. Однако поток нагретого воздуха повышает температуру топлива в топ-
ливном насосе, фильтрах и топливопроводах. В результате уменьшается 
цикловая подача топливного насоса, изменяется начало впрыска и растёт 
неравномерность подачи топлива по цилиндрам [1].  

Основная часть 
По результатам проведённых исследований [3] воздушного тракта трак-

тора класса 3,0 с дизелем Д-260.1 мощностью 114 кВт (рисунок 1), отме-
чено, что с созданием жалюзей динамическое давление в подкапотном 
пространстве снижается в среднем в 2-3 раза, выравниваются массовые 
скорости воздуха. Однако с правой стороны дизеля проходу воздуха пре-
пятствует турбокомпрессор, вследствие чего поток выходит перед турби-
ной, а так как за ней вентиляция подкапотного пространства недостаточна, 
то образуется зона нагретого воздуха [2]. 

 
Рисунок 1 — Распределение массовой скорости воздуха под капотом трактора  

класса 3,0 с дизелем Д-260.1 
 

Анализ величин полей массовой скорости потока под капотом с жалюзя-
ми в моторном отсеке дизеля, укомплектованного 6-лопастным вентилято-
ром диаметром 540 мм, при частоте вращения коленчатого вала двигателя 
2100 мин-1 (рисунок 2) показывает, что наибольшая массовая скорость имеет 
место в точках 1, 2 и 3 на выходе воздушного потока из кожуха вентилятора. 
В последующих зонах вдоль продольной оси дизеля она несколько снижает-
ся. В конце капота в точках 12, 13 и 14 массовая скорость в 2,5-3 раза мень-
ше, чем в начале его.  
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Рисунок 2 — Массовая скорость потока воздуха по точкам замера 

 

Сравнение распределения воздушных потоков в моторном отделении 
дизеля с капотом, выполненным без продувочных жалюзей и с ними, пока-
зывает, что с жалюзями вентиляция моторного отделения значительно 
улучшается. Снижение динамического давления под капотом позволяет 
повысить производительность вентилятора на 4,5% (в сравнении с произ-
водительностью вентилятора при капоте без жалюзей). При этом достига-
ется выравнивание массовой скорости воздуха в подкапотном простран-
стве, с левой и правой сторон дизеля за вентилятором массовая скорость 
воздуха уменьшается и в конце капота перед кабиной увеличивается при 
выполнении жалюзей, что свидетельствует об активной вентиляции мо-
торного отделения. 

Заключение 
Полное капотирование и боковины капота моторных установок тракто-

ров повышают температурный режим по охлаждающей жидкости, снижа-
ют мощностные показатели дизелей. Это является следствием повышения 
аэродинамического сопротивления под капотом, исключения вентиляции 
подкапотного пространства, снижения расхода воздуха через воздушный 
тракт, повышения температуры топлива в топливном насосе, воздуха под 
капотом. 
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Введение 
В связи с ростом объемов перевозимых в агропромышленном комплек-

се Республики Беларусь грузов, существенным сокращением и даже пре-
кращением по многим позициям поставок автомобильной техники из рес-
публик бывшего Советского Союза, возникла необходимость ориентиро-
ваться в основном на использование отечественных автомобилей семей-
ства МАЗ, которые  наиболее доступны по ценовому фактору и по возмож-
ностям существующей системы технического сервиса, имеют большую 
грузоподъемность. Причем, упор делается на применение автомобилей-
самосвалов, как наиболее полно отвечающих по своим технологическим 
характеристикам специфическим требованиям сельскохозяйственного и 
сопутствующих ему производств [1].  

Основная часть 
В настоящее время среди автомобилей производства Минского автомо-

бильного завода наиболее широкое применение в агропромышленном 
комплексе нашей республики нашли автомобили-самосвалы МАЗ-5516 
(трехосный, груподъемность  19 т, колесная формула 6x4), МАЗ-5551 
(двухосный, грузоподъемность  9 т, колесная формула  4x2) и их модифи-
кации.  

Автомобиль-самосвал МАЗ-5516  сельскохозяйственного назначения 
имеет грузовую платформу вместимостью 22 м3. При перевозке данным 
автомобилем-самосвалом сельскохозяйственных грузов, отличающихся  
невысокой плотностью (зерновые – 500-800 кг/м3; силос, сенаж – 400-800 
кг/ м3; корнеплоды – 600-650 кг/м3; торф – 500-600 кг/м3), грузоподъем-
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ность автомобиля недоиспользована. Так, например,  при плотности груза   
600 кг/м3 автомобиль  будет загружен только на 70 %. В связи с этим целе-
сообразно увеличить объем  грузовой платформы (как вариант – примене-
ние бортов увеличенной высоты, показанных на рисунке 1 пунктирной 
линией, доведет объем грузовой платформы до 30 м3).  Недостатками дан-
ного автомобиля-самосвала также являются  низкая проходимость и малый 
дорожный просвет (всего 240 мм). 

 
Рисунок 1 — Общий вид автомобиля-самосвала МАЗ-5516 

 

 
Рисунок 2 – Общий вид автомобиля-самосвала МАЗ-651705 

 

Модернизированные полноприводные автомобили могут быть загруже-
ны в почвенно-климатических условиях нашей республики практически 
круглогодично. Летом – кормозаготовки и перевозки зерна от комбайнов, 
осенью – работы по уборке кукурузы, картофеля и корнеплодов, зимой и в 
ранневесенний период – вывозка на поля органических удобрений. 

Заключение 
 Объем грузовой платформы автомобиля-самосвала сельскохозяйствен-

ного назначения должен быть таким, чтобы реализовать его потенциально 
возможную грузоподъемность при плотности навалочного груза 500-600 
кг/м3. В качестве  базового шасси для создания автомобиля-самосвала МАЗ  
сельскохозяйственного назначения целесообразно использовать полнопри-
водное шасси с колесной формулой 6х6.            
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Лопух Д.А., Бондаренко И.И. 

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет»,  
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Введение 

Использование методов компьютерного моделирования при проектиро-
вании и испытаниях новой техники позволяет значительно снизить мате-
риальные и временные затраты на разработку и доводку как отдельных 
узлов и агрегатов так и машины в целом. 

Основная часть 
В качестве объекта исследований было принято рулевое управление 

полноприводного грузового автомобиля повышенной проходимости сред-
нетоннажного класса, за прототип взят автомобиль МАЗ-4372. 

 Определение нагруженности элементов рулевого управления автомо-
биля выполненялось расчетным путем с применением методов компьютер-
ного моделирования эксплуатационных условий нагружения в пакете ди-
намического и кинематического моделирования MSC.ADAMS.  

В этих целях разработана компьютерная динамическая модель автомо-
биля, включающая следующие основные узлы и системы: раму, платформу 
с грузом, кабину, моторно-трансмиссионную установку (двигатель, сцеп-
ление, коробку передач, раздаточную коробку, ведущие мосты), колёса, 
подвеску переднего и заднего моста, рулевое управление.  

  
а) б) 

Рисунок — Результаты нагруженности элементов рулевого управления: 
а) в шарнире продольной тяги; б) в шарнире поперечной тяги 
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Для моделирования режима дорожных испытаний в пакете 
MSC.ADAMS была использована модель испытательного трека по пара-
метрам неровностей соответствующая треку автополигона НИЦИАМТ, 
представляющая собой прямолинейный участок дороги с железобетонным 
покрытием с установленными металлическими неровностями трапеце-
идальной формы.  

Моделирование движения автомобиля по треку автополигона проведе-
но в пакете динамического и кинематического анализа MSC.ADAMS, так 
было проведено моделирование движения автомобиля по треку длинной 20 
метров. По результатам моделирования движения автомобиля в тяжелых 
дорожных условиях (по испытательному треку автополигона) были опре-
делены силы, действующие на элементы рулевого управления во время 
преодоления препятствий (рисунок). 

Заключение 
На основе анализа полученных процессов нагружения элементов руле-

вого управления были определены значения сил, действующих на наибо-
лее нагруженные элементы рулевого управления автомобиля, так макси-
мальная сила, действующая в шарнире крепления продольной тяги и верх-
него поворотного рычага составляет 30746 Н, а в шарнире крепления ниж-
него рычага и поперечной тяги составляет 18610 Н. 
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Введение 
На Минском тракторном заводе (РУП «МТЗ») идет постоянное совер-

шенствование технико-экономических показателей созданного семейства 
тракторов «БЕЛАРУС» мощностью 40-400 л.с. Этого требует и внутренний 
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рынок, а особенно рынок стран СНГ и дальнего зарубежья. Акустические 
характеристики тракторов (уровни шума на рабочем месте водителя и внеш-
него шума) являются нормируемыми и входят в техническую характеристи-
ку машин наравне с другими показателями (таблица 2 поз. 7 и 8). 

Основная часть 
Исследованиям подверглись новые модели тракторов МТЗ. В таблице 1 

приведены акустические характеристики тракторов пятой модели, на кото-
рых устанавливаются двигатели, удовлетворяющие по выбросам отрабо-
тавших газов нормам Евро 4. На двигателях тракторов установлена разра-
ботанная фирмой Daimler – Сnrysler система нейтрализации окислов азота 
NOx с помощью селективного католического преобразователя SCR (Selec-
tive Catalytic Reduction). Принцип действия SCR заключается в химической 
реакции аммиака (из-за безопасности применяют заменитель AdВlue) с 
окисью азота NOx, присутствующей выше нормы в отработавших газах 
дизелей, в результате чего образуется безвредный азот и водяной пар. Так-
же система широко применяется в магистральных автомобилях, позволя-
ющих экономить топливо на дальних поездах за счет оптимизации процес-
са сгорания и существенно снизить содержание вредных веществ в отрабо-
тавших газах. 

Таблица 1 — Акустические характеристики тракторов «БЕЛАРУС»  
новых моделей 

№ 
п/п 

Марка и завод-
ской номер трак-

тора  
«БЕЛАРУС» 

Мощность 
двигателя, 

кВт 

Уровень звука на 
рабочем месте опе-
ратора, дБА б/н и 

при % загрузки >80 
% 

Уровень звука 
внешнего шума 

слева справа 

1 925.5 
№ 099D00001 72 82/86 87 88 

2 1025.5 
№ 100D00001 81 88/89 86 86 

3 1221.5 
№ 121С00002 100 82/86 87 89 

4 15223.5 
№ 156В00001 116 83/86,0 86,5 87,5 

5 2022.5 
№ 20100829 156 87/- 85,5 86 

6 3522.5 
№ 35200006 261 79/84 89 89 

7 Clas Ares 
856 Rz  72 82 - 

8 John Deer 
8420  74 82 - 

 

Как видно из таблицы 1 все тракторы, кроме «БЕЛАРУС-1025.5», удо-
влетворяют нормам, действующим в РБ (таблица 2, позиция 8) по уровням 
шумов на рабочем месте водителя, а также наружным шумам (89 дБА). Что 
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касается трактора марки «БЕЛАРУС-1025.5», то необходимо посмотреть 
более детально на шумо-виброизоляцию кабины. В таблице 1 также приве-
дены значения уровней шумов трактора Clas Ares 856 Rz и John Deer 8420. 
Видно, что их значение существенно ниже, чем у тракторов «БЕЛАРУС».  

В таблице 2 приведены данные спектральному составу шума в кабине 
тракторов. Значения уровней звукового давления в октавных полосах частот 
в РБ не нормируются. Нормируются только общие уровни шума на рабочем 
месте ГОСТ 12.2.019-2005 (позиция 8 табл.2). Нормы РФ более жесткие (по-
зиция 7 таблицы 2) и тракторы МТЗ требуют проведения работ по ограниче-
нию шума. 

Таблица 2 — Спектральный состав шума на рабочем месте водителя 
 
 

Заключение 
Для создания более комфортных условий труда водителям и повышения 

конкурентоспособности тракторов Минского тракторного завода требуется 

№
 

п
/
п 

Марка и за-
водской но-

мер трактора 
«БЕЛАРУС» 

П
ер

ед
ач

а 

%
 за

гр
уз

ки
 

дв
иг

ат
ел

я 

У
ро

ве
нь

 
зв

ук
а,

 д
БА

 Уровень звукового  давления дБ в октавных 
полосах, Гц 

31
,5

 

63
 

12
5 

25
0 

50
0 

10
00

 

20
00

 

40
00

 

80
00

 

1 925.5 
№ 099D00001 

2-3 
3-3 

б/н 
>80 % 

82 
86 

- 
106 

- 
95 

- 
87 

- 
84 

- 
83 

- 
80 

- 
81 

- 
73 

- 
72 

2 1025.5 
№ 100D00001  

2-3 
3-2 

б/н 
>80 % 

88 
89 

 
99 

 
10
5 

 
87 

 
91 

 
83 

 
82 

 
82 

 
75 

 
66 

3 1221.5 
№ 121С00002 

2-3 
3-3 

б/н 
>80 % 

82 
86 

 
106 

 
95 

 
87 

 
84 

 
83 

 
80 

 
81 

 
73 

 
72 

4 1523.5 
№ 156В00001 

2-3 б/н 
>80 % 

83 
86 

 
105 

 
95 

 
85 

 
83 

 
81 

 
79 

 
78 

 
72 

 
72 

5 2022.5 
№ 20100829 

 
А-6 

б/н 
 

87 - - - - - - - - - 

6 3522.5 
№ 35200006 

2-3 
3-3 

б/н 
>80 % 

79 
84 

 
105 

 
95 

 
85 

 
83 

 
81 

 
79 

 
78 

 
72 

 
72 

7 Нормируемое 
значение по 

ГОСТ 
12.1.003-83 

(РФ) 

   
 

80 

 
 

107 

 
 

95 

 
 

87 

 
 

82 

 
 

78 

 
 

75 

 
 

73 

 
 

71 

 
 

69 

8 Нормируемое 
значение по 

ГОСТ 
12.2.019-2005 

(РБ) 
под нагрузкой 
без нагрузки 

   
 
 
 
 

90 
86 
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проведение исследовательских и опытно-конструкторских работ по ограни-
чению уровней шума на рабочем месте и внешнего шума.  
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Введение 

Требования к трактору со стороны потребителей постоянно возрастают 
и его функциональные свойства расширяются. Производители тракторов 
постоянно проводят модернизацию и совершенствуют конструкции трак-
торов с целью повышения их технического уровня. Для создания конку-
рентной на мировом уровне продукции необходимо проводить дальнейшие 
исследования по улучшению технологических свойств тракторов. Все мно-
гообразие требований технологического процесса, предъявляемых к МТА, 
выражают обобщенными показателями: производительностью и агротех-
ническим качеством выполняемых операций при низкой удельной себе-
стоимости работ. 

Основная часть  
С учетом эволюции развития технической концепции трактора созрела 

объективная возможность применения наряду  с тракторами существую-
щей концепции новой тягово-энергетической концепции, а в дальнейшем 
энергетической концепции с весьма ограниченными тяговыми свойствами, 
с увеличением отбора мощности для привода рабочих органов сельскохо-
зяйственных машин.  

Для этой цели совершенствование тракторов «БЕЛАРУС» выполняется 
с повышением грузоподъемности навесных систем до лучших зарубежных 
аналогов (80–100%) от конструктивной массы  с обеспечением навесоспо-
собности за счет применения съемного балласта, увеличения количества 
управляемых из кабины гидровыводов, комплектацией по заказу рабочим 
оборудованием, обеспечивающим агрегатирование с машинами зарубеж-
ного производства, установкой переднего ВОМ на колесных тракторах 
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тяговых классов 14–30 кН, разработкой и организацией производства про-
грессивных трансмиссий с переключением без разрыва потока мощности 
для колесных тракторов тяговых классов 30…50 кН, и внедрением на трак-
торах элементов автоматизации и контроля, включая электронно-
гидравлическую систему регулирования навесных систем, электронный 
контроль работы систем и агрегатов тракторов и др. Совершенствование 
конструкций тракторов и технологии сельскохозяйственного производства 
происходит непрерывно и эти два процесса находятся в тесной взаимосвя-
зи. Наиболее важными технологическими приемами считается широкая 
химизация сельского хозяйства, играющая важную роль в повышении пло-
дородия почв, особенно для Республики Беларусь [1]. Анализ конструкций 
приводов независимого вала отбора мощности тракторов «БЕЛАРУС» по-
казал, что за последние десятилетия этот узел практически не подвергался 
структурной модернизации.  От режима работы ВОМ зависят качествен-
ные показатели технологических машин. Исследованиями установлено, 
что по мере внесения удобрений, доза внесения значительно снижается и 
зависит от конструкции привода трактора и сельскохозяйственной маши-
ны. Особенностью эксплуатации агрегатов для внесения удобрений являет-
ся переменность массы во время выполнения технологического процесса. 
Очевидно, что применение в составе МТА трактора со стабилизированным 
приводом ВОМ трактора улучшит качество работы и других сельскохозяй-
ственных машин. Изменение массы мобильного агрегата приводит к непо-
стоянству сопротивления перекатыванию, а следовательно и загрузке дви-
гателя. Известно, что основными эксплуатационными показателями трак-
торного двигателя являются эффективная мощность и крутящий момент, 
часовой и удельный расходы топлива, частота вращения коленчатого вала 
двигателя. При перегрузках для преодоления возросшего тягового сопро-
тивления двигатель работает на корректорной или перегрузочной ветви, 
при этом происходит снижение частоты вращения на 30-50%  до макси-
мального момента, что при агрегатировании  тракторов с машинами для 
внесения удобрения значительно  ухудшит качественные показателя агре-
гата. В условиях эксплуатации изменение степени неравномерности тяго-
вого сопротивления агрегата и момента сопротивления вала отбора мощ-
ности вызывают колебания частоты вращения коленчатого вала, а следова-
тельно, и кинематически связанного с ним вала отбора мощности и рабо-
чих органов агрегатируемых с трактором сельскохозяйственных машин, 
что приводит к повышенному расходу топлива, снижению долговечности 
узлов. Исследователями установлено, что перевод работы двигателя на 
частичный режим при сохранении скорости движения мобильных техноло-
гических агрегатов переменной массы переключением на более высокую 
скорость повышает также  долговечность узлов двигателя.  
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Заключение 
Таким образом, для улучшения технологических свойств энергонасы-

щенных моделей тракторов при передаче мощности сельскохозяйственным 
машинам через независимый вал отбора мощности  для повышения каче-
ства выполняемых технологических операций, снижения погектарного 
расхода топлива, повышения надежности технологического процесса и 
долговечности  узлов двигателя – транспортно-технологических агрегатов 
переменной массы с непостоянной частотой вращения коленчатого вала 
двигателя во время перегрузок или переводе работы двигателя на частич-
ный режим при его  недогрузке, целесообразно системы отбора мощности 
тракторов оборудовать устройствами для поддержания заданной частоты 
вращения хвостовика независимого вала отбора мощности.  
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Введение 
 В настоящее время на практике применяются различные способы фор-

мирования борозды. Если умеренное уплотнение почвы желательно для 
обеспечения контакта между почвой и семенами, то при достижении опре-
деленного предела оно становится нежелательным [1]. 

При переуплотнении посевного слоя замедляется прорастание и 
начальный рост растений, которые не могут развиваться при ограниченной 
аэрации. Повышение плотности слоя почвы над семенами более 1,0 г/см3 
приводит к снижению урожая высеваемой культуры. Установлено, что оп-
тимальная плотность семенного ложа для роста и развития хлебных злаков 
на различных типах дерново-подзолистых почв находится в пределах 1,1—
1,55 г/см3. 

В целом анализ исследований по обоснованию оптимальных параметров 
посевного слоя установлено, что эта задача весьма непростая. Положительное 
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решение ее во многом, зависит от таких факторов, как: тип почвы и наличие в 
ней влаги, срок сева и метеорологические условия после посева, применяемая 
техника. В связи с этим стали применяться на практике более эффективные и 
надежные способы формирования борозды. Такие способы имеет ряд пре-
имуществ перед традиционными в части более надежного и стабильного под-
держания водно-воздушного режима для развивающихся растений. Прикатан-
ные борозды обеспечивают подвод влаги к семенам из низлежащих слоев поч-
вы, а рыхлые междурядья улучшают воздухообмен почвы, т. е. выброс из нее 
углекислого газа и поступление кислорода к корневой системе. Улучшается 
также проникновение атмосферной влаги в почву. Таким образом, достигается 
«компромисс» между «антагонистами» — влагой и воздухом. Установлено, 
что все существующие сошники сеялок не способны образовывать борозд-
ки с необходимой плотностью дна. На основании этого сделан вывод, что 
для бороздообразования лучше всего подходят катки с клиновидным обо-
дом [2, 3, 4]. 

Основная часть 
 Для формирования профиля борозды, рассмотрим следующие способы 

уплотнения: 
1. Уплотнение гладкими катками. Сущность этого способа – уплот-

нение за счет силового воздействия на почву в период движения катка. По 
мере движения катка в каждой точке грунта проходит волна напряжений и 
под действием напряжений происходит перегруппировка частиц. Глубина 
борозды гладкими катками определяется по формуле В.П. Горячкина, но 
только для катков с статическим перекатыванием без активного действия. 
С увеличением скорости переката катка глубина колеи и сопротивление 
перекатывания уменьшается. Наибольшее влияние скорости перекатыва-
ния колеса на h и F наблюдается на связанных и менее всего на сыпучих 
почвах. Исходя из исследований В.П. Горячкина, получим, сопротивление 
переката F равняется: 

3 .
2

4D
bqG

hF пр⋅=
,
 

где h – глубина колеи уплотнения, см; G – сила тяжести, Н.; qпр – коэффи-
циент  объёмного смятия почвы, Н/см3; b – ширина колеса, см; D – диаметр 
колеса, см. 

Из формулы В.П. Горячкина можно определить параметр h для катков с 
статическим воздействием. 

3
2

4D
bqG

Fh
пр

=

.
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Гладкие катки имеют наибольшее распространение. Преимущество – 
простота конструкции. Недостатки – неравномерная передача напряжений 
на почву и неравномерность уплотнения в пределах толщины. Эффект 
уплотнения зависит от параметров катка: линейного давления на грунт, 
радиуса катка и режима уплотнения (числа проходов, скорости движения 
катка). 

2. Уплотнение пневмошинными катками. Сущность – уплотнение за счет 
силового воздействия на грунт в период движения катка. Глубина уплот-
нения катками на пневмошине hпн определяется по формуле[3]: 









=

−
=

ξω
ωϕ

ξω
ϖ PQPQАh

o

o
ПН

11

0

,
1

, 

где, Q1 – сила тяжести, приходящаяся на колесо; P – давление в шинах, 
кгс/см2; 0,ωϖ –  соответственно естественная и оптимальная влажности; ξ 
– статический коэффициент жесткости покрышки, зависящий от давления 
в шинах (изменяется от 0,6 до 0,16 при изменении давления от Р = 1 до Р = 
6 кг/см2); А – экспериментальный коэффициент (для пневмошинных кат-
ков А=0,75). 

Преимущество – деформируется не только грунт, но и сама шина, что 
приводит к относительно более равномерному распределению напряжений 
в грунте по глубине. Недостатки – сложность конструкции, дороговизна в 
изготовлении и обслуживании.  

3. Уплотнение катками вибрационного действия. Сущность метода 
вибрации – перегруппировка частиц за счет их колебаний, вызванных виб-
рационными машинами. Машины вибрационного действия сообщают 
грунту частые колебательные движения. Связи между частицами разру-
шаются. Из-за их разных сил инерции и импульсов происходит взаимное 
перемещение и более компактная укладка – уплотнение. Эффективность 
уплотнения зависит от энергии вибрации Pb, разнородности почвы Kp, 
влажности ω, частоты и амплитуды вибрации n, А, времени вибрации tb. 

Ээффект= ρ(Pb, Kp, ω, n, A, tb) 
Энергия вибрации 

r
mV

b

2

=r . 

Глубина уплотнения катками с вибрационным воздействием .вибh  
определяется по формуле: 

),,,( угл.виб VAnPh bϕ= , 
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где Pb – энергия вибрации; m – масса дисбаланса; ω – окружная скорость; r 
– эксцентриситет дисбаланса; n – частота колебаний; A – амплитуда коле-
баний; Vугл – угловая скорость. 

Увеличение частоты вращения n увеличивает эффективность уплотне-
ния. Преимущество – процесс вибрации значительно уменьшает условные 
коэффициенты вынужденного трения грунтов, что уменьшает сопротивле-
ние частиц трению. Недостатки – конструкционное выполнение вибраци-
онных рабочих органов требует много затрат и продолжительное техниче-
ское обслуживание. 

Для подтверждения целесообразности использования динамического 
уплотнения профиля борозды, разработана экспериментальная установка 
(рисунок 1), которая защищена патентами на полезную модель. 

 
Рисунок  1 — Общий вид катка для формирования борозды активными  

формирующими катками 
 

Рассматривается движение виброкатка с осцилляцией (рисунок 2). Для 
описания движения механической системы покажем силы, действующие 
на систему. 

 
Рисунок 2 — Схема расстановки сил 

 

После преобразований, составили уравнения Лагранжа для решения за-
дачи образования борозды динамическим воздействием на почву. 
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cдвd MMI −=ϕ2 ; 

( ) ψϕϕϕ cossincos
2

2
2


R

mhlFxx
R
I

trk
D +−=−−

, 
где m - масса катка; m1 - масса дисбаланса; Ik- момент инерции катка отно-
сительно оси, проходящей через его центр масс перпендикулярно плоско-
сти XOY; Id - момент инерции дисбаланса относительно оси вращения; h- 
расстояние от центра масс дисбаланса до оси вращения; l- расстояние меж-
ду дисбалансами; c- коэффициент упругости пружины; x, y - координаты 
центра катка; φ- угол поворота дисбаланса; ψ- угол установки оси дисба-
лансов; 

cдв MMF ,,  - движущая сила катка, движущий момент и момент со-
противления дисбалансов. 

Решение данной системы проводилось численно. Для этого система 
преобразовалась в систему восьми уравнений первого порядка и решалась 
методом Рунге-Кутта 4-5 порядков точности.  Задача решалась при таких 
параметрах: m = 5 (масса колеса); m1 = 0,1 (масса дисбаланса); R = 0.115 
(радиус колеса); rd = 0,055 (радиус дисбаланса); l = 0,3 (расстояние между 
дисбалансами); psi =0 (угол установки дисбаланса); h = rd/2, %; c = 5000 
(коэффициент жесткости пружины); F = 1000 (движущая сила); g = 9,81 
(ускорение свободного падения); Id=1 (момент инерции дисбаланса); Ik=1 
(момент инерции колеса); f = 0,1 (коэффициент трения); Mdv = 10 (движу-
щий момент дисбаланса); Mc = 5 (момент сопротивления дисбаланса). 

Для решения задачи была написана программа в системе MatLab. Ре-
шения представлены на рисунках 3 и 4. 

 
Рисунок 3 — Зависимость проекции скорости центра катка на ось у  от времени 

 

График на рисунке 3 показывает, что колесо вибрирует в вертикальной 
плоскости. При этом на низкочастотную вибрацию, вызванную силой 
упругости пружины, накладываются высокочастотные вибрации от дисба-
лансов. Вибрация точки касания колеса, а с почвой показаны на рисунке 4. 
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Рисунок. 4 — Схема движения виброкатка при формировании профиля борозды: 

 – расстояние от точки а до дна борозды. 

Заключение 
Решение системы дифференциальных уравнений движения показало 

следующее: для получения вибраций и осцилляций к обычному катку нуж-
но добавить дисбалансы. Периодические процессы, при этом возникаю-
щие, вызываются силами инерции, приложенными к дисбалансам. Центр 
катка совершает вибрации в вертикальной плоскости. При этом движение в 
вертикальном направлении является наложением двух колебаний - низко-
частотной вибрации, вызванной силой упругости пружины, и высокоча-
стотной вибрации от дисбалансов; в горизонтальном направлении на по-
ступательное движение центра катка накладывается возвратно-
поступательное движение, вызванное вращением дисбалансов. Характер 
движения имеет вид гармонических колебаний с частотой и периодом, за-
висящим от частоты вращения дисбалансов; точка качания катка с почвой 
также совершает гармонические колебания в горизонтальном направлении. 
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Введение 

Как известно, энерговооруженность общества – основа его научно-
технического прогресса, база развития производительных сил. Ее соответ-
ствие общественным потребностям – важнейший фактор экономического 
роста. Развивающееся мировое хозяйство требует постоянного наращива-
ния энерговооруженности производства, которая всегда должна быть 
надежна, и ориентирована с расчетом на отдаленную перспективу. 

Энергетический кризис 1973-1974 гг. продемонстрировал, что в насто-
ящее время требуемого уровня электроэнергетики трудно достичь, осно-
вываясь лишь на традиционных источниках энергии (нефть, уголь, газ). 
Потребовалось не только изменить структуру их потребления, но и шире 
внедрять нетрадиционные (альтернативные) источники энергии. Как из-
вестно, к ним относят солнечную, геотермальную и ветровую энергию, а 
также энергию биомассы, океана и пр. Некоторые ученые относят к ним и 
атомную энергетику. Однако ее получение связано с весьма значительны-
ми по материальным последствиям чрезвычайными ситуациями (Черно-
быль, Фокусима и др.), а также с вредными выбросами в атмосферу. Кроме 
того, использование ядерного топлива связано с трудностями захоронения 
радиоактивных отходов и отработавших агрегатов АЭС. В отличие от ис-
копаемых топлив нетрадиционные формы энергии не ограничены геологи-
ческими запасами. Их использование и потребление не ведет к неизбежно-
му исчерпанию этих запасов.Особое значение приобретают нетрадицион-
ные источники для удовлетворения локальных потребителей энергии 
(предприятия АПК, фермерские хозяйства и др.). 

Современные схемы преобразования энергии можно объединить еди-
ным термином «экоэнергетика», под которым следует подразумевать лю-
бые методы получения чистой энергии, не вызывающие загрязнения окру-
жающей среды.  

Экологически чистые ресурсы практически неисчерпаемы. А потребно-
сти человечества должны соответствовать не только сиюминутным земным 
нуждам, но и нуждам космического строительства, освоения космического 
пространства. В таблице приведена приближенная оценка процентной доли 
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нетрадиционных источников энергии в различные периоды развития чело-
вечества. 

Таблица — Доля отдельных источников энергии (%) 
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1910 г - 16 16 65 3 - - - 
1935 г - 13 7 55 15 3 5 - 
1972 г - - 10 32 34 18 5 1 
1990 г - - 1 20 33 26 4 16 
2000 г - - 0,5 16 30 28,5 4 21 

 

Как известно, преобразование одних видов энергии в другие характери-
зует полезную ее часть, полученную в процессе такого преобразования. 
Рассеянная в процессе совершения работы энергия неизменно превращает-
ся в тепло, которое сообщается окружающему пространству. 

Поскольку процессы преобразования одних видов энергии в другие 
многообразны, тем не менее, любая работа, в конце концов, переходит в 
тепло, т.е. обесценивается. Это означает, что чем больше человечество 
сжигает добываемые уголь, нефть и другие энергоресурсы, тем больше оно 
нагревает окружающую среду. А это, в конечном счете, может привести к 
повышению средней температуры приземного слоя Земли и вызвать гло-
бальное потепление климата, представляющее серьезную угрозу биологи-
ческой жизни на нашей планете [1,2]. 

Прогноз роста потребности в энергии чаще всего связывают с ростом 
численности населения Земли. В 1987 году численность населения Земли 
перешла 5-миллиардный рубеж. А в 2010 году население планеты превы-
сило уже 6 млрд. человек. По современным прогнозам к 2020 году числен-
ность населения планеты может достичь 10 млрд. человек. При этом на 
каждого жителя планеты уровень потребляемой энергии будет также уве-
личиваться, и в среднем должен составлять около 29 МВт.ч, в то время как 
общая годовая потребность в ней по нашим расчета должна быть в преде-
лах 30-200 млрд. МВт.ч. Согласно современным расчетам, каждый житель 
Земли должен потреблять мощность не менее 3 кВт. Однако в промышлен-
но развитых странах это значение не только достигнуто, но и значительно 
превысило минимально допустимые значения. Развивающиеся страны по-
требляют значительно меньше, поэтому среднее мировое значение в насто-
ящее время не превышает 2 кВт на человека. На основании выше изложен-
ного можно сделать заключение о том, что дальнейшие разработки спосо-
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бов получения электрической энергии от нетрадиционных источников яв-
ляются весьма актуальными. 

Основная часть 
В Донском государственном аграрном университете на кафедре «Без-

опасность жизнедеятельности, механизация и автоматизации технологиче-
ских процессов и производств» ведутся работы по совершенствованию 
способов получения электрической энергии. Как известно, ветроэлектри-
ческие станции (ВЭС) являются наиболее дешевыми источниками энергии, 
притом, экологически чистыми. Подобные устройства широко известны и 
состоят они, в основном, из ветроколеса, преобразующего энергию движе-
ния приземного воздушного слоя Земли в кинетическую энергию вращения 
ротора электрического генератора [3]. Основным недостатком всех извест-
ных разновидностей ВЭС является их нерегулярная (порой эпизодическая) 
работа, связанная со случайным характером изменяющейся во времени 
скорости движения воздушных потоков в весьма широких пределах (от 
урагана до полного штиля). Случайный характер изменения скорости дви-
жения воздушных масс, зависит главным образом от интенсивности, при-
ходящейся на единицу площади Земли солнечной энергии и ее колебаний в 
течение суток (инверсия, конвекция, изотермия). Предлагается конструк-
тивное дополнение к известным конструкциям ВЭС, основанное на одно-
временном использовании ветровой энергии и разностного давления, со-
здаваемого в вертикально возведенных трубах либо в вытяжных вентиля-
ционных каналах. Это разностное давление ∆Н на концах таких труб высо-
той h определяется по известной формуле [4] 

( )1281,9 YYhH −=∆ [Па]. 
Скорость движения воздуха, в этих трубных конструкциях обусловлен-

ная воздействием этого разностного давления можно найти по приближен-
ной формуле[4] 

1

20,5 4,427 Hv
γ
∆

≈ ⋅

, [м/с].
 

Несложный расчет, выполненный на основании приведенных формул, 
показал, что, например, при высоте вытяжной трубы 30 м, диаметром 630 
мм скорость воздушного потока на выходе из нее достигает порядка 6 м/с. 
Кинетическую энергию такого воздушного потока, безусловно, следует 
использовать. Нами предлагается такая ВЭС, в которой оба, выше указан-
ные принципы получения электрической энергии конструктивно объеди-
нены и реализованы в одной конструкции для их совместной работы на 
общее благо. Схема конструкции изготовленного опытного образца такой 
ветроэлектрической станции представлена на рисунке. 
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Рисунок —  Оголовок ветроэлектростанции комбинированного типа: 

1– первый ветропривод (многолопастное ветроколесо); 2 – обгонная муфта; 
3 – второй ветропривод (турбина); 4 – электрогенератор 

 

ВЭС комбинированного типа состоит, прежде всего, из ее обычных 
традиционных элементов (ветроколесо, генератор), и отличается от извест-
ных конструкций тем, что, с целью повышения эффективности работы по-
добных установок и устранения выше указанного недостатка, вал электри-
ческого генератора 4 (рисунок) располагается на одной общей оси двух 
ветроприводов 1 и 3, один из которых приводится во вращение естествен-
ным движением воздушных масс (под воздействием ветра), а второй – под 
воздействием разностного давления, создаваемого в вертикально возведен-
ных трубах или в вытяжных вентиляционных каналах. Первый ветропри-
вод может быть роторного или лопастного типа. Последний предпочти-
тельнее, поскольку его к.п.д. более высокий, однако в этом случае необхо-
дим промежуточный редуктор гипоидного типа. 

Для достижения большей эффективности в предлагаемой нами кон-
струкции между валами ветроприводов должна быть установлена обычная 
обгонная муфта 2, производящее отсоединение первого ветропривода от 
второго при нулевой скорости движения наружного воздуха (при штиле). 

Заключение 
Для дальнейшего совершенствования ВЭС комбинированного типа мо-

гут быть использованы еще два дополнения к указанной конструкции: пре-
образователь - солнечной энергии  в электрическую; преобразователь энер-
гии гравитации в электрическую энергию.  

В этом случае в дневное время суток используется солнечная энергия, 
энергия ветра (если он имеется), и энергия разностного давления, создава-
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емого в вертикально возведенных трубах (или каналах), а в ночное время 
суток – энергия гравитации. На идею и разработку преобразователя энер-
гии гравитации в качестве дополнения к конструкциям ВЭС, нами направ-
лена соответствующая заявка на получение патента РФ на изобретение. 
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Введение 

В настоящее время во всем мире, в том числе в Казахстане, в связи с 
дефицитом традиционного источника энергии (топлива) в топливно-
энергетической системе и в целях ее экономии, а также снижения темпов 
ухудшения окружающей среды, приходят к использованию возобновляе-
мых источников энергии (ветровой, водяной и биогазовой).  

Запас водных ресурсов водотоков в Республике Казахстан значитель-
ный [1]: 39 тыс. рек суммарной протяженностью 200 тыс. км, более 8 тыс. 
рек имеют постоянный или сезонный гидрогеологический режим протя-
женностью 123 тыс. км, в том числе 5076 водотоков протяженностью 75,3 
тыс. км постоянно действующие. Дебиты малых горных рек колеблются от 
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0,1 до 1 м3/с и более, крупных рек – до 2450 м3/с, скорость течения в них 
воды – от 1 до 5 м/с.  

Наиболее доступным видом водообеспечения, не требующих больших 
затрат, являются наземные водоисточники - естественные и искусствен-
ные, в большинстве из которых может быть использована кинетическая 
энергия движущейся воды в качестве энергоисточника для привода аль-
тернативных насосных установок, работающих по энергосберегающей и 
экологически чистой технологии водоподъёма, позволяющих повысить 
эффективность  обводнения пастбищ и автономного водоснабжения. Из-за 
отсутствия на рынке альтернативных насосных установок, сельско-
хозяйственные и другие потребители, расположенные в зонах водотоков, 
вынуждены использовать традиционные центробежные насосные установ-
ки с приводом от двигателей внутреннего сгорания, требующие больших 
эксплуатационных затрат, в т. ч. дорогостоящего топлива. Проблема эф-
фективного водоснабжения с использованием естественных энергетиче-
ских ресурсов воды в современных условиях перспективна и актуальна, 
решение которой рационально осуществить необходимыми типоразмерами 
гидротаранной, гидротурбинной и напорно-вакуумной насосных устано-
вок, каждая из которых при определенных условий имеет оптимальное 
применение.  В настоящее время научно-исследовательская работа по дан-
ному направлению выполняется в КазНАУ  по прикладным исследованиям 
по бюджетной программе 120 «Грантовое финансирование» по приоритету 
«Энергетика» и подприоритету «Возобновляемые источники энергии» Ко-
митета науки Министерства образования Республики Казахстан по проек-
ту, что подтверждает её перспективность и  актуальность. Данное направ-
ление работы защищено авторским коллективом проекта  тремя предпа-
тентами KZ № 17787 (Напорно-вакуумная насосная установка), № 17788 
(Эжектор) и № 17789 (Гидротаранная насосная установка). 

Основная часть 
В процессе выполнения работы проводились научные исследования по 

обоснованию и разработке энергосберегающей технологии водоподъёма из 
водотоков и по разработке гидротаранной, гидротурбинной и напорно-
вакуумной  типов насосных установок с приводом от гидроэнергии водо-
токов для обводнения пастбищ в Казахстане и водоснабжения сельскохо-
зяйственных и других потребителей АПК. 

 Результаты проведенных обзора работ и патентных исследований по 
данному направлению подтвердили необходимость разработки конструк-
ций насосных установок с использованием для привода энергии воды во-
дотоков по трём принятым техническим схемам: гидротаранного, гидро-
турбинного и напорно-вакуумного типов насосных установок. В настоящее 
время для подъёма и подачи воды из водотоков для водоснабжения сель-
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скохозяйственных и других потребителей АПК, как в Республике Казах-
стан, так и в странах СНГ и дальнего зарубежья осуществляют по двум 
конкурирующим технологиям [1,2]: традиционной технологии водоподъ-
ёма с использованием для привода насосных установок традиционных ис-
точников энергии (топливной и электрической); энергосберегающей тех-
нологии водоподъёма с использованием для привода насосных установок 
возобновляемых источников энергии (водной, ветровой, солнечной). 
Структурная схема технологии водоподъёма из водотоков дана на рисунке. 

Из рисунка видно, что технология водоподъёма из водотоков отражает 
тип используемой технологии и соответствующий источник энергии для 
привода. Каждая используемая технология водоподъёма из водотоков име-
ет свои преимущества и недостатки.  

Традиционная технология водоподъёма из водотоков: преимущества – 
технология водоподъёма отработана и водоподъёмно-технические средства 
имеются на внутреннем и внешнем рынках; большой диапазон по основ-
ным технологическим параметрам: подаче и напору; недостатки – техноло-
гия водоподъёма не является экологически чистой, так как происходит 
сброс в атмосферу отработанных газов от работы приводных двигателей 
внутреннего сгорания (ДВС); необходим расход топлива для работы ДВС;  
большие эксплуатационные затраты.  

 
Рисунок — Структурная схема технологии водоподъёма из водотоков 

 
Энергосберегающая технология водоподъёма из водотоков: преимуще-

ства – технология водоподъёма является экологически чистой и энергосбе-
регающей, так как для привода водоподъёмно-техничеких средств исполь-
зуются естественные возобновляемые источники энергии: водяная, ветро-
вая и солнечная; низкие эксплуатационные затраты, вызванные не посто-
янным присутствием обслуживающего персонала, а лишь сервисным об-
служиванием водоподъёмно-технических средств; недостатки - технология 
водоподъёма не достаточно отработана и водоподъёмно-технические сред-
ства в настоящее время не имеются ни на внутреннем, ни на внешнем рын-
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ках сбыта. Из сравнительной оценки двух технологий водоподъёма из во-
дотоков - традиционной и энергосберегающей, преимущество энергосбере-
гающей технологии очевидное: она экологически чистая, экономит доро-
гостоящее топливо, например, для пастбищных условий, одна насосная 
установка сберегает у потребителя до 1000 кг  топлива за сезон и снижает 
эксплуатационные издержки в 1,5-3 раза Исследованиями установлено, что 
энергосберегающая технология водоподъёма (ЭТВ) подразделяется по ти-
пу возобновляемого источника энергии (ТВИЭ) и преимущественно ис-
пользуется в виде трёх типов: ЭТВ с использованием водного источника 
энергии; ЭТВ с использованием ветрового источника энергии; ЭТВ с ис-
пользованием солнечного источника энергии. 

Каждый тип энергосберегающей технологии имеет свои преимущества 
и недостатки, однако, наиболее эффективным для подъёма воды из водото-
ков является ЭТВ с использованием водного источника энергии, создавае-
мого самим водотоком. 

На этом основании большинство работ прикладного характера были 
направлены на разработку водоподъёмно-технических средств  для водо-
токов с использованием для их привода водного источника энергии, в том 
числе принята для последующих исследований энергосберегающая техно-
логия водоподъёма из водотоков  для  обводнения пастбищ в Казахстане  с 
использованием альтернативных насосных установок. 

Разработкам конструкций, теоретическим и экспериментальным иссле-
дованиям насосных установок с приводом от энергии движущейся воды 
посвящены отечественные и зарубежные работы. Однако результаты ана-
лиза конструктивных разработок и исследований по данному направлению 
показали, что ни одна из конструкций в настоящее время не имеет широко-
го применения из-за их несовершенства и недостаточности проведенных 
исследований, поэтому необходимы новые перспективные схемы насосных 
установок и проведение по ним теоретических и экспериментальных ис-
следований. 

Нами были приняты для последующих исследований три технические 
схемы альтернативных насосных установок, защищённые авторским кол-
лективом тремя вышеуказанными предпатентами KZ: гидротаранная, в 
которой подача и напор создаются за счет использования энергии скорост-
ного и геометрического напоров воды в водотоке и создающего гидроудара 
в напорной водоподающей системе за счет автоматического открытия и 
закрытия движения потока воды гидроударным клапаном, в установке нет 
вращающихся частей, кроме перемещения ударного и нагнетательного 
клапанов; гидротурбинная, в которой энергия воды в водотоке посред-
ством гидротурбины преобразуется в механическую энергию (вращатель-
ное движение), приводя в движение насос (центробежный, осевой и др.), 
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создающий подачу и напор; напорно-вакуумная, в которой для создания 
подачи и напора используется совместный эффект напора от гидроудара 
(за счет использования гидроударного клапана) и вакуума (от использова-
ния эжектора). 

В результате исследований определены исходные параметры  альтерна-
тивных насосных  установок: подача – 3,6 м3/ч, напор – 10–15 м, расход 
воды – до 0,04 м3/с и скорость воды водотока в приемной части насосной 
установки – более 1,5 м/с, технологические и технические  параметры на 
лабораторные образцы трёх типоразмеров  насосных установок, на основа-
нии  которых разработана техническая документация, изготовлены лабора-
торные образцы и проведена их апробация в лабораторных и хозяйствен-
ных условиях с положительными результатами. По результатам испытаний 
получены  следующие параметры: по гидротаранной насосной установке: 
подача – 1,8–3,6 м3/ч, напор – 5–16 м и  КПД – 0,53;  по гидротурбинной  
насосной установке: подача – 1,5–5,0 м3/ч, напор – 5–10 м и  КПД – 0,50 – 
по напорно-вакуумной насосной установке: подача – 2,0–3,7 м3/ч, напор – 
5–12 м и  КПД – 0,34–0,6, которые соответствуют исходным требованиям, 
что является основанием создания и внедрения опытных образцов и реше-
ние проблемы обводнения пастбищ в Казахстане в зонах прилегающих 
водотоков. 

Заключение 
На основании выполненных исследований обоснована энергосберегаю-

щая технология с использованием альтернативных насосных установок с 
приводом от гидроэнергии водотоков и доказано её преимущество  по 
сравнению с традиционной технологией, т.к. она экологически чистая, 
экономит дорогостоящее топливо у потребителя до 1000 кг за сезон и сни-
жает эксплуатационные издержки в 1,5–3 раза. 

Предложены три  технические схемы альтернативных насосных устано-
вок: гидротаранного, гидротурбинного и напорно-вакуумного типов, обла-
дающие новизной и полезностью,  защищённые авторами тремя предпа-
тентами KZ на изобретение, по которым разработаны лабораторные образ-
цы и проведена их апробация в лабораторных и хозяйственных условиях с 
положительными результатами, соответствующие исходным требованиям, 
что являются основанием создания и внедрения опытных образцов и реше-
ние проблемы обводнения пастбищ в Казахстане в зонах прилегающих 
водотоков. 
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Введение 
В современном мировом овощеводстве выращивание овощных культур 

рассадным способом осуществляется преимущественно через кассетную 
рассаду. При производстве кассетной рассады снижается расход семян в 
1,5-2 раза а урожайность увеличивается на 30-50%. 

Однако, в настоящее время все технологические процессы по заполне-
нию кассет торфяным субстратом, формирования в них лунок и однозер-
нового высева семян осуществляется вручную, что приводит к снижению 
качества рассады и невозможности осуществить все технологические опе-
рации в оптимальные сроки. 

Основная часть 
В зарубежной практике широко используются специализированные 

технологические линии по высеву семян в кассеты, таких фирм как 
«Visser» (Голландия), российско - финское предприятие «SCHETELIG», 
«Vefisystem» (Норвегия), «Agro-Plast» (Польша) и «Mosagreen». ООО 
«ПКФ АГРОТИП» поставляет торфонаполнитель кассет PC 65 [1]. Однако 
на всех зарубежных линиях не могут использоваться пластиковые кассеты, 
производимые в республике вследствие конструктивной несовместимости. 

 В Беларуси согласно программы развития овощеводства предусматри-
вается создание в 2012-2013 году рассадного комплекса на базе ТК КУСП 
«Берестье», где одним из основных составляющих этого комплекса будет 
наличие технологической линии производства кассетной рассады.  

При изготовлении экспериментального образца линия будет включать 
транспортер, который перемещает кассеты, бункер для субстрата с дозато-
ром, лункообразующий барабан, осуществляющий уплотнение субстрата и 
образования в нем полусферической поверхности, высевающий аппарат 
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однозернового вакуумного посева семян, устройство для мульчирования 
высеянных семян и увлажнительная камера.  

Также в состав линии будет входить загрузчик торфяного субстрата. 
Будет создано 2 модификации линии: первая включает первый тех-
нологический   комплекс,  вторая  будет  содержать  лункообразующее  
устройство  и  вакуумный  высевающий  аппарат  с компрессорной уста-
новкой. Для посадки кассетной рассады в республике  разработано и нача-
то производство специализированной рассадопосадочной машины. 

Заключение 
Решение поставленной задачи обеспечит создание нового технологиче-

ского уровня производства кассетной рассады и обеспечит существенное 
снижение трудовых и финансовых затрат. В перспективе на основе данной 
разработки создаётся возможность организовать в республике рассадные 
комплексы. 
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Введение 
Для достижения высоких экономических показателей в животноводче-

ской отрасли кормовой рацион должен содержать определенный набор 
веществ, полностью удовлетворяющий потребности организма животного 
в питательных веществах. Это возможно путем приготовления полноцен-
ных комбикормов, доля которых в рационе кормления птицы составляет 
95–100 %, свиней – 85–90, КРС – 24–30. Поэтому производство комбикор-
мов является важной отраслью сельского хозяйства. 

Процесс измельчения зернофуража является наиболее энергоемкой 
технологической операцией в приготовлении комбикормов и использует до 
50 % общих энерго- и трудозатрат. За счет измельчения ингредиентов уве-
личивается площадь поверхности зернового материала, улучшается взаи-
модействие корма с пищеварительными ферментами, снижается энергоем-
кость продукции и повышается качество смешивания компонентов. 
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Основная часть 
На животноводческих фермах, комбикормовых заводах, перерабатыва-

ющих предприятиях широко используются молотковые и ударно-
центробежные дробилки и измельчители. Общими недостатками их работы 
является высокая неравномерность гранулометрического состава конечно-
го продукта. При тонком измельчении содержание пылевидной фракции 
составляет около 30 %, резко увеличиваются энергетические затраты, при 
грубом помоле доля недоизмельченной фракции доходит до 20 %.  

Традиционные конструктивные решения не могут в полном объеме 
обеспечить коренное изменение технологического процесса. Поэтому ис-
следования и разработка новых технических решений, направленных на 
совершенствование рабочих органов с целью повышения качества готового 
продукта и снижения удельной энергоемкости, являются актуальной зада-
чей и имеют важное народнохозяйственное значение. 

 
Рисунок 1 — Двухроторный измельчитель зерна вертикального типа: 

1 – загрузочные патрубки, 2 – сепаратор, 3, 4 – решета,  
5, 6 – измельчающие роторы, 7, 8 – пакеты ножей 

 

Для решения поставленной задачи предлагается новая схема измельчи-
теля зернофуража. Конструкция (рисунок 1) включает в себя корпус, внут-
ри которого установлен сепаратор, выполненный в виде двух сообщаю-
щихся цилиндрических решет, и роторы с рабочими органами в виде 
трехлучевых измельчающих ножей. Ключевой особенностью является 
плоскопараллельное расположение лезвий ножей одного ротора между 
ножами другого с образованием регулируемого зазора между ними в зави-
симости от размера зерна (рисунок 2). 

Благодаря вращению роторов в одном направлении в зоне пересечения 
их ножей создается область интенсивного измельчения материала за счет 
удвоенной скорости соударений частиц зерна и рабочих органов, что зна-
чительно повышает эффективность процесса, а, следовательно, и произво-
дительность измельчителя. 
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Цилиндрические решета сепаратора обеспечивают требуемый грануло-
метрический состав готового продукта, а изменение направления вращения 
роторов позволяет использовать другие грани ножей без разборки роторов 
измельчителя. Измельченный продукт выгружается через выгрузные окна 
в днище корпуса. 

 
Рисунок 2 – Измельчающий ротор: 

1 – шкив, 2 – корпус подшипника, 3 – вал, 4 – упорная шайба, 5 – нож,  
6 – регулировочная шайба, 7 –поджимная шайба 

 

Измельчитель зерна (рисунок 1) работает следующим образом. Исход-
ный материал по загрузочным патрубкам 1 подается внутрь сепаратора 2, 
где попадает в зону действия вращающихся роторов 5 и 6. Пакеты ножей 7 
и 8 захватывают его, разгоняют по периферии цилиндрических решет 3 и 4 
сепаратора 2 и измельчают. Мелкие частицы материала, полученные в ре-
зультате первичного измельчения, за счет центробежных сил и воздушного 
потока проходят через отверстия цилиндрических решет и выводятся из 
измельчителя через выгрузные окна. Крупные частицы материалы при 
дальнейшем движении по поверхности цилиндрических решет попадают 
под ножи противоположного ротора и интенсивно измельчаются за счет 
встречного удара. Такая схема конструкции измельчителя позволяет повы-
сить его эффективность и производительность за счет организации процес-
са измельчения. 

Заключение 
Предлагаемая конструкция измельчителя позволяет повысить эффек-

тивность процесса измельчения за счет плоскопараллельного расположе-
ния ножей роторов между собой с зазорами между ними, меньше размера 
зерна, и создания области интенсивного воздействия рабочих органов на 
материала за счет удвоенной скорости соударений в результате встречного 
движения ножей роторов. 
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УО «Белорусский государственный аграрный технический  университет», 

 г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
С развитием компьютерной техники и появлением САЕ-систем таких 

как ANSYS, LS-DYNA стало возможным углубиться в процессы происхо-
дящие при воздействии рабочих органов почвообрабатывающих машин на 
почву. Использование пакетов компьютерно-инженерного анализа на сего-
дняшний день является наиболее эффективным методом оценки работо-
способности, эффективности, надежности сельскохозяйственных машин и 
их рабочих органов. 

Основная часть 
Разработка компьютерной модели процесса внедрения пуансона в обра-

зец была произведена с помощью КОМПАС-3D, ANSYS, LS-DYNA. При 
проведении моделирования были созданы модели пуансонов с различными 
формами рабочих поверхностей (рисунок 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1 — Модель пуансона 
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Модель образца почвы выполнена в виде цилиндра диаметром d=40 мм 
и высотой h=50 мм, которому присвоен тип материала под номером 147 
MAT_FHWA_SOIL_NEBRASKA. 

Для пуансона присвоен тип материала 20 MAT_RIGID, части модели из 
этого материала считаются принадлежащими жесткому телу. 

При создании конечно-элементной сетки в ANSYS задаем для модели 
образца почвы и пуансона тип элементов Solid (объемные). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Далее определяем точки (NODE) и сегменты (SEGMENT), которые в 
процессе моделирования будут подвергаться перемещению, контактам, 
либо будут закреплены неподвижно. Задаем параметры движения пуансо-
на, контакты, время анализа и шаг, через который будет производиться 
запись. 

После просчета модели средствами LS-DYNA выполнено сравнение 
полученных данных при внедрении различных пуансонов в модель образца 
почвы. 

Заключение 
Использование САЕ-систем при проектировании сельскохозяйственной 

техники является перспективным ввиду экономии денежных средств на 
полевых испытаниях и опытах, экономии времени при обработке результа-
тов. В связке с возможностями суперкомпьютерных технологий, которые 
активно развиваются в Республике Беларусь, применение САЕ-систем по-
может повысить надежность производимой в стране техники, ее конкурен-
тоспособность, а также снизит материальные затраты при производстве 
машин. 

Литература 
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Рисунок 2 – Внедрение клиновидного пуансона 
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Введение 

Ходовые системы тракторов, агрегатируемых с машинами по возделы-
ванию картофеля, создают давление на почву 100-150 КПа. Воздействие 
ходовых систем ведет к повышению плотности почвы на глубине до 0,5 м.  
Из-за этого не только ухудшаются условия роста картофеля, но и создают-
ся предпосылки для увеличения прилипаемости почвы к клубням [1]. 

При последующей обработке картофеля  крошение почвы сопровожда-
ется образованием мелких частиц, которые обладают высокой способно-
стью прилипаемости к клубням картофеля. Оптимальная структура почвы 
состоит из комков размером 0,25-10 мм. Такая почва не  прилипает к клуб-
ням картофеля. 

Основная часть 
Рассмотрим процесс прилипаемости почвы к клубням картофеля. Сум-

марная характеристика частиц почвы подчиняется закономерности, кото-
рая аппроксимируется функцией Розина-Раммлера [2]: 

n

d
d

d
eeР








−

=100 ,                                                (1) 
где 

dP  - суммарный выход частиц крупнее размера d, %; d - текущий раз-

мер частиц, мм; еd - размер частиц, крупнее которого оказывается 36,8 % 
материала, мм; n- показатель, характеризующий однородность частиц 
почвы. 

Для проведения исследований была разработана экспериментальная уста-
новка с контрольно-измерительными приборами. Было установлено влияние 
коэффициентов адгезии загрязнений на сорта картофеля, возделывающиеся 
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на разных типах почв. Наилучшее отделение почвенных примесей проис-
ходит на клубнях, выращенных на торфяной и супесчаной почвах,  имею-
щих округлую форму  с гладкой поверхностью кожуры. 

Анализ полученных данных, при проведении исследований на основе 
многофакторного плана испытаний  показал, что в качестве модельных 
зависимостей  выходных параметров (качества очистки δ ), от входных 
параметров (угла наклона α , давления полотна Р, угловой скорости валь-
цов ω  и длины рабочей поверхности L), были  найдены следующие эмпи-
рические зависимости: 

0586,01298,00037,00202,0509,4 −− ⋅⋅⋅⋅= LPW ωα ; 
1365,01906,03065,00992,086,82 LPN уд ⋅⋅⋅⋅= ωα ; 

             0629,0033,00549,00191,0726,79 LP ⋅⋅⋅⋅= ωαδ ;             (1) 
2525,01885,04974,00763,03464,0 LPe ⋅⋅⋅⋅= ωα . 

 
Рисунок — Зависимость качества очистки от  входных параметров: 

1 – угол наклона;  2 – давление полотна; 3 –угловая скорость профилированных 
вальцов; 4 – длина рабочей поверхности 

 

Полученные формулы (1) позволяют исследовать влияние входного па-
раметра на каждый выходной параметр. На рисунке показана зависимость 
качества очистки картофеля δ  от входных параметров, которые, в частно-
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сти, показывают, что эти  характеристики монотонно возрастают при уве-
личении каждого из входных параметров [3].При этом каждый из входных 
факторов  влияет на качество очистки картофеля δ  практически в равной 
степени. 

Заключение 
Предложено использовать в качестве критериев оценки прилипаемости 

почвы к картофелю параметры уравнения Розина-Раммлера. Для почвы 
оптимального фракционного состава параметры уравнения Розина-
Раммлера   имеют  следующие  значения: показатель однородности частиц 
=n 2-4, показатель крупности =ed 5-6 мм. Для современных технологий 

почвообработки при возделывании картофеля фракционный состав почвы 
характеризуется следующими значениями параметров уравнения Розина-
Раммлера: n = 0,7-0,8; =ed 12-23 мм. При уменьшении показателя 
однородности n увеличивается процентное содержание мелких частиц,  а  
следовательно  и  прилипаемость  почвы  к  картофелю.  
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Введение 
Как правило, существующие в настоящее время конструкции ходовых 

систем тракторов и других самоходных сельскохозяйственных машин 

 
109 



Секция 1: Сельскохозяйственные машины и мобильная энергетика: 
                  проблемы и перспективы развития 
 

обеспечивает их высокую проходимость без учета уровня воздействия на 
почву, в ущерб последней. Поэтому параметры и компоновка ходовых си-
стем почвообрабатывающих агрегатов, особенно в состав которых входят 
тяжелые и энергонасыщенные тракторы, должны быть управляемыми. 

Основная часть 
Почвообрабатывающий агрегат представляет собой агротехническую 

систему, применительно к которой рассматриваются следующие систем-
ные взаимодействия: ходовая система – почва; оператор – почвообрабаты-
вающий агрегат; человек – почва.  

Для управления агротехнической системой надо сделать ее организо-
ванной, упорядоченной. В качестве меры упорядоченности системы при-
нимается степень отклонения ее состояния от термодинамического равно-
весия [1, (7. 2)]: 

 
mS

SR −=1 , (1) 

где R - мера упорядоченности системы; S - энтропия для данного состояния 
системы; Sm - максимальное значение энтропии. 

С помощью формулы (1) мера упорядоченности системы будет оцени-
ваться в пределах от 0 до 1. Нижнее значение меры упорядоченности будет 
иметь система, находящаяся в полном беспорядке, верхнее - идеально упо-
рядоченная система.  

Найдем меру упорядоченности агротехнической подсистемы «ходовая 
система – почва». Из зависимостей [1, (3.11) - (3.13)] видно, что энтропия S 
процесса деформации почвы ходовой системой пропорциональна величине 
работы необратимой деформации почвы.  

При передвижении ходовой системы по связной почве (стерня) меру 
упорядоченности системы найдем, воспользовавшись зависимостями ги-
перболического тангенса между напряжением и деформацией  почвы [1, 
(2.7), (3.13)] и зависимостью (1): 

0 0

1 n : lnl ch ch m
k kR h h
p p

    
= −          

,                       (2) 

где k – коэффициент объемного смятия почвы, кН/м3; p0 – предел несущей 
способности почвы, Па; h – деформация почвы в результате воздействия 
рассматриваемой ходовой системы, м; hm – деформация почвы, при кото-
рой энтропия достигает максимального значения, м. 

Мера упорядоченности подсистемы «ходовая система – почва» R может 
служить в качестве показателя приспособляемости почвообрабатывающего 
агрегата к почвенным условиям эксплуатации. Важное значение для улуч-
шения приспособляемости ходовой системы к почве имеет совершенство-
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вание подсистем «оператор - почвообрабатывающий агрегат» и «человек – 
почва».  

Применительно к решению задачи по улучшению приспособляемости 
ходовых систем к почвенным условиям важно оценить степень влияния 
оператора на возможность переналадки и регулировки почвообрабатыва-
ющего агрегата при изменении почвенных условий.  

Для этого необходимо агроному, инженеру, механизатору овладеть 
приемами и операциями почвощадящей обработки почвы.  

Предложенные зависимости по расчету показателя приспособляемости 
почвообрабатывающего агрегата к почвенным условиям эксплуатации поз-
воляют дать оценку различным приспособлениям повышения проходимо-
сти. На основании этого авторами предложены изобретения [2, 3], в кото-
рых обоснованы пути улучшения «приспособляемости ходовых систем 
почвообрабатывающего агрегата к различным почвенным фонам».  

Так например, преобразование колеса в колесно-гусеничный движитель 
позволяет увеличить показатель приспособляемости почвообрабатываю-
щего агрегата к условиям эксплуатации в 1,5-2 раза в зависимости от кон-
струкции приспособления. 

Заключение 
На основании рассмотрения связей между элементами агроэкосистемы 

«человек–ходовая система почвообрабатывающего агрегата–почва» ред-
ложены зависимости по расчету меры упорядоченности подсистемы «хо-
довая система – почва», с помощью которых можно выбирать и управлять 
параметрами и компоновкой ходовых систем почвообрабатывающих агре-
гатов, обеспечивающих допустимый их уровень воздействия на почву. 
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Введение 

Исследование процесса падения капель позволяет определить скорость 
и координаты падения на обрабатываемую поверхность, обосновать кон-
струкцию, размеры, оптимальные режимы работы и параметры установки 
распылителей.  

Основная часть 
Для изучения закономерностей движения капель в воздушной среде 

примем следующие допущения: расчетная форма капли в виде шара, силы 
сопротивления ее полету пропорциональны квадрату скорости и она не 
меняет своей массы и формы на протяжении всей траектории движения. 

Капля жидкости М массой кm  (рисунок), выброшенная из сопла распы-
лителя в окружающую среду со скоростью 0кϑ  под углом 0γ  к вертикали 
совершает дальнейшее движение под действием сил тяжести Gк и лобового 
сопротивления воздуха Fс. Сила лобового сопротивления направлена по 
касательной к траектории полета в сторону, противоположную направле-
нию движения, и является заданной функцией скорости капли кϑ  

2
кс ϑ⋅λ−=F , 

где λ  – приведенный коэффициент сопротивления, кг/м. 
Сила тяжести, действующая на каплю определяется как 

,кк gmG =  
где g – ускорение свободного  падения, м/с2. 
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Для исследования закономерностей движения капли свяжем с ней есте-
ственную (подвижную) систему координат τМn, а неподвижную (декарто-
вую) – xОz поместим в точку вылета О. 

  
Рисунок — Расчетная схема 

 

Уравнения движения точки М в естественной системе координат будут 
иметь вид:  

;cos
d

d 2
кк

к
к ϑ⋅λ−γ⋅=

ϑ
⋅ γm

t
m                                  (1)     

,sinк

2
к

к γ⋅=
ρ
ϑ
⋅ γmm                                        (2)                              

где ρ – радиус кривизны траектории точки М в заданный момент времени, 
м; γ  – угол, который образует вектор скорости точки М в данный момент 
времени с осью Оz. 

Разделив левую и правую части уравнений на массу капли mк, получим:  

;cos
d

d 2
кт

к ϑ⋅−γ⋅=
ϑ Cγ
t

                                     (3) 

 ,sin
2
к γ⋅=
ρ
ϑ γ                                              (4) 

где 
к

гк

к
т

2
1

m

S

m
С

ρ⋅⋅ξ⋅
=

λ
=  ([1]); Sк – площадь миделева сечения капли, м2; ρг 

– плотность воздуха при нормальных условиях, кг/м3; ξ – коэффициент 
аэродинамического сопротивления движению капли в окружающей среде. 

После преобразований, подробно изложенных в источнике [2], нами 
получены зависимости для определения кинематических параметров паде-
ния капли пестицида с учетом сил сопротивления воздушной среды 
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Заключение 
В результате проведенных теоретических исследований получены зави-

симости для расчета кинематических параметров движения капель рабоче-
го раствора пестицидов с учетом сопротивления воздушной среды. 
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Введение 

В условиях ремонтных мастерских хозяйств до 70% объема ремонтных 
работ осуществляется с применением грузоподъемных устройств и, в част-
ности, электрических талей. Повышение технического уровня этих грузо-
подъемных устройств при одновременном снижении  их стоимости являет-
ся актуальной задачей для  современного АПК. 

Основная часть 
Основу парка электрических талей  в ЦРМ [1] составляют тали серии 

ТЭ конструкции ВНИИПТМаш, которые производятся  по ГОСТ 22584—
77, в том числе и в РБ на Слуцком ЗПТО .Эти   тали имеют многоступенча-

 
114 



Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

тый зубчатый  привод цилиндрическими колесами от двигателя к грузово-
му барабану. Наличие нескольких ступеней, образованных одной парой 
зубчатых колес с ограниченной нагрузочной способностью, определяет 
значительные габариты и массу грузоподъемного устройства  и  большие 
потери энергии в приводе. 

       Более компактны тали болгарского производства[2] типа Т и МН, 
привод которых содержит планетарную двухступенчатую передачу  в со-
ставе центральных  колес 1 и 2, сателлитов 3 и 4, корончатых колес 5 и 6 , 
водил 7 и 8 (рисунок 1). Колесо 1 соединено с приводным валом 9, полу-
чающим вращение от электродвигателя 10.Водило 8 связано с грузоподъ-
емным барабаном 11. На барабан 11 в свою очередь наматывается канат 
12,связанный с крюковой подвеской 13. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 — Схема привода электрической тали типа Т и МН 
 

Недостатком талей с планетарным приводом является ее сложность в 
связи с наличием большого числа зубчатых колес, высокие требования к 
точности изготовления  отдельных элементов передачи и требовательность 
к  уходу. 

Дальнейшим развитием идеи  многопарности зацепления зубьев полу-
чило в волновой передаче  [3].В тали   эта передача, предназначенная для 
передачи движения от фланцевого двигателя 1 к грузовому барабану 2,   
реализована (Рисунок 2) в виде генератора волн 3,закрепленного на при-
водном валу 4, гибкого неподвижного колеса 5 в виде цилиндрической 
оболочки, связанной с остовом тали, жесткого колеса 6 ,установленного на 
внутренней стороне грузового барабана 2 так, что зубья на поверхности 
гибкого колеса могут сопрягаться с зубьями жесткого колеса. К грузовому 
барабану  2 с возможностью наматывания на него прикреплен канат 
7,связанный с крюковой подвеской 8. Зубчатые венцы гибкого и жесткого 
колес имею общую ось. Профиль зубьев эвольвентный по ГОСТ 13755-81. 
Генератор волн служит для образования и движения волны деформации на 
гибком зубчатом колесе. Выполняют в виде эллиптического кулачка   с  
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посаженным на него с небольшим  натягом  гибким подшипником 9 по 
ГОСТ 23179-78. 

Кулачок профилируют по эквидистанте к заданной форме гибкого ко-
леса, которая в свою очередь принимается из условия получения  требуе-
мого радиального перемещения  зубьев  гибкого колеса: при прохождении 
выступа кулачка с большей осью  зубья гибкого колеса должны полностью 
входить в зацепление с зубьями жесткого колеса, а при прохождении про-
филя кулачка с меньшей осью они должны полностью выходить из взаим-
ного зацепления.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 — Схема привода электрической тали с волновой передачей 
 

Вращение генератора волн вызывает движение волны деформации гиб-
кого колеса по окружности и это приводит к пере-сопряжению зубьев. Так 
как количество зубьев различны, то жесткое зубчатое колесо вместе с гру-
зовым барабаном получает вращение  и канат наматывается на барабан или 
сматывается с него. 

При известных значениях числа зубьев жесткого колеса Z1  и гибкого 
колес Z2 ,передаточное отношение  волновой передачи с неподвижным 
гибким колесом будет равно  [3,4]  

i=   Z1  /( Z1   - Z2   ). 
Значения Z2  принимают в пределах 160 …600.Для снижения  напряже-

ний в гибком колесе и для обеспечения условия соби-раемости передачи в 
этой двухволновой передаче  значение  Z1 должно быть больше   Z2 на два 
зуба. Следовательно, посредством волновой передачи может быть реализо-
ван привод  с передаточным отношением  80…301.Большое передаточное 
отношение весьма привлекательно для применения в приводе грузоподъ-
емного барабана, вращающегося с малой частотой вращения. В этом слу-
чае появляется возможность применить  двигатель с высокой синхронной 
частотой вращения .Известно, что высокооборотистые двигатели имеют 
меньшую массу и более низкую стоимость. Их применение позволяет су-
щественно уменьшить стоимость грузоподъемного устройства в целом. 
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Анализ конструкции тали с волновым приводом показал, что примене-
ние волновой передачи в приводе  позволит уменьшить номенклатуру  ос-
новных деталей  в 1,6 раза   по сравнению с планетарной, снизить  ме-
таллоемкость привода более чем на 30% и соответственно уменьшить  сто-
имость  тали  до  60 %. 

Заключение 
Предложена оригинальная  конструкция электрические тали с волно-

вым приводом. Реализация этой конструкции позволит  уменьшить стои-
мость грузоподъемного устройства и снизить затраты  в ремонтном произ-
водстве АПК. 
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Ведение 

Широко распространенные картофелесажалки с высаживающим аппа-
ратом цепочно-ложечкового типа [1] не позволяют качественно произво-
дить посадку без двойников и пропусков. Размеры пластмассовых ложечек 
картофелесажалки позволяют вычерпывать сразу несколько клубней сред-
ней и мелкой фракций, что приводит к нарушению агротехнических требо-
ваний. 

Основная часть 
Ступенчатое ограничение объёма ложечки в зависимости от размера 

клубней позволит высаживать клубни разных фракций , без сложной пере-
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настройки высаживающего аппарата. Необходимо найти средний диаметр 
клубня каждой из посадочных фракций. 

Используем определение среднего диаметра как среднее геометриче-
ское всех трех размеров клубня [2] 

3 cbldcp ⋅⋅= ,    (1) 
где l – длина клубня, мм; b – ширина, мм; c – толщина, мм. 

Путём геометрического построения определим положение ограничива-
ющего клапана рисунок, а. Для универсализации ложечки определяем по-
ложение клубней. Построим окружности 1, 2, 3 с касанием в точке А, у 
края ложечки, диаметры которых соответствуют средним диаметрам клуб-
ней трёх фракций определённых ранее. Из центра оси, относительно кото-
рой предполагается вращение клапана (точка В), проведём касательные 1’, 
2’, 3’. Замеряем углы между касательными. 

В качестве ориентира при графическом анализе используем окруж-
ность. Определяем параметры образующей Rоб язычка клапана из условия 
вычерпывания клубней средней фракции. 

2
.пркл

об

d
R = ,       (2) 

где dкл пр –среднегеометрический диаметр клубней посевной фракции, мм. 

  
а)    б) 

Рисунок —  а) схема положения клубня средней фракции в ложечке; 
б) схема определения основных параметров клапана 

 
На рисунке, б изображен клапан. Отверстия для фиксатора расположе-

ны радиально на расстоянии 25 мм, под углами соответствующих образу-
ющих полученные ранее. 

Заключение 
Получены основные параметры клапана,  установка которого в ложечки 

высаживающего аппарата позволит производить посадку клубней различ-
ных фракций, с соблюдением заданных агротребований. 
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Введение 

В настоящее время актуальна проблема реализации картофеля с макси-
мальной выгодой для производителя, что с необходимостью приводит к 
повышенным требованиям к качеству продаваемого картофеля, его товар-
ному виду, упаковке. Существует два способа очистки картофеля: сухой и 
мокрый, причем первый более предпочтителен, так как после него карто-
фель меньше травмируется и лучше сохраняется [1]. В НПЦ НАН Беларуси 
по механизации сельского хозяйства начато производство машины по су-
хой очистке картофеля МСОК-5.  

Основная часть 
На основе факторного анализа было установлено, что основными, заве-

домо главными для рассматриваемой машины конструктивными и режим-
ными входными регулируемыми параметрами являются угол наклона ма-
шины (α , рад), статическая нагрузка на клубни (Р, Н), частота вращения 
профилированных вальцов (ω , с-1) и длина рабочей поверхности (L, м). 
Производительность машины (W, т/ч) - есть важнейший выходной незави-
симый параметр, характеризующий работу машины в целом. 

В качестве модельной зависимости производительности W от входных 
параметров согласно сказанному выше выбрана функция вида: 

plkm LPAW ⋅⋅⋅⋅= ωα1 ,                    (1) 
где plmkA ,,,,1

 – константы, значения которых определялись на основа-
нии опытных данных [2]. Сначала они группировались и усреднялись по 
каждому значению для каждого входного параметра. Полученные резуль-
таты позволили построить для производительности семейство кривых в 
зависимости от отдельных входных параметров: 
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)();();();( LWWWWPWWWW ==== ωα , графики которых изображены 
на рисунке.     

Эти зависимости вполне объяснимы на качественном уровне. Очевид-
но, что при заданной постоянной массе подаваемого на очистку картофеля 
производительность  W  зависит от его времени пребывания на рабочей 
поверхности, причем обратно пропорционально. 

 
Рисунок  — Зависимость  производительности от входных параметров 

 
Поэтому с  увеличением  угла  наклона рабочей поверхности α  при 

наличии фактора скатывания  клубней картофеля время пребывания рас-
тет, а производительность падает. Очевидно, что такой же эффект получа-
ется и при увеличении длины рабочей поверхности L . В то же время уве-
личение скорости вращения вальцов ω   приводит к увеличению скорости 
движения клубней картофеля, а увеличение давления полотна Р – к увели-
чению скорости движения потока клубней в целом, что в итоге уменьшает 
среднее время пребывания и увеличивает производительность. 

Аппроксимация полученных зависимостей степенными функциями 
позволила оценить показатели степеней plkm ,,,  для каждого входного 
параметра: 

0202,08944,4)( −⋅= ααW ;  0037,01318,5)( PPW ⋅= ; 
1298,06787,4)( ωω ⋅=W ;  0586,03662,5)( −⋅= LLW .   (2) 

Вычисленные значения производительности Wрасч по приведенным 
формулам (2) дают средние относительные погрешности средδ , не превы-
шающие 2 %. 

Для нахождения  коэффициента А1 в формуле (1) было проведено срав-
нение данных, полученных на основе расчетов по формулам (1),(2), и экс-
периментальных данных. В результате была получена следующая эмпири-
ческая зависимость: 

0586,01298,00037,00202,0509,4 −− ⋅⋅⋅⋅= LPW ωα ,  (3) 
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средняя относительная погрешность расчетов по которой относительно 
опытных данных составила 3,4 %.  

На основании формулы (3) можно оценить влияние каждого из факто-
ров на производительность. Относительное изменение производительности 
W при изменении одного из факторов в пределах их интервалов варьирова-
ния относительно угла α  составляет 3,4%, относительно давления полот-
на P - 0,1%, относительно скорости вращения ω  - 13,3%, относительно 
длины L - 2,9%. Отсюда следует, что производительность W, в первую оче-
редь, значительно зависит от ω , что достаточно очевидно, так как произ-
водительность зависит от скорости перемещения клубней, зависящей в 
свою очередь от скорости вращения  вальцов. Влияние других факторов не 
столь  значительно. 

Заключение 
Таким образом, полученные расчетные  и теоретические зависимости, 

описывающие соответствующие технологические процессы, позволяют 
уточнять конструктивные особенности и технологические режимы работы 
машины с целью повышения ее производительности и/или уменьшения 
удельной энергоемкости. 

Литература 
1. Колчин Н.Н. Комплекс машин и оборудования для послеуборочной об-
работки картофеля и овощей / Н.Н. Колчин. - Минск: Машиностроение,  
1982. 
2. Рапинчук А.Л., Воробей А.С., Бренч А.А., Белохвостов Г.И. Экспери-
ментальные исследования процесса сухой очистки картофеля. Весцi НАН 
Беларусi. Серыя фiз.-тэхнiч. навук, №3, 2010. С. 67-72. 
 
УДК 631. 563.2 

КОНСТРУКЦИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ СЕМЯН 
 

Кубеев Е.И., к.т.н. 
 Санкт-Петербургский Государственный аграрный университет,  

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 

Введение 
При сушке дражированных семян необходимо учитывать наличие дра-

жевой оболочки, имеющей определенную прочность. Для сушки таких се-
мян необходимо использовать способы и механизмы, предотвращающие 
сообщение им активного движения. Необходимо выполнять процесс сушки 
поэтапно с использованием на предварительном этапе различных сорбен-
тов для обезвоживания влажного драже, а на окончательном – конвектив-
ную сушку на установках различной конструкции. 
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Основная часть 
Ограниченная механическая прочность оболочки не позволяет исполь-

зовать активные рабочие органы и механизмы при их сушке. Поэтому 
необходимо применять пассивные рабочие органы для перемешивания 
высушиваемых семян [1]. Основная часть влаги у дражированных семян 
находится в оболочке, поэтому при их сушке без предварительного обез-
воживания с применением сорбентов за счет разности содержимой влаги в 
дражевой оболочке и семенной кожуре влага перемещается внутрь семян. 

Проведенными нами экспериментальными исследованиями установле-
но, что при односторонней подаче сушильного агента к слою семян на 
транспортере неравномерность сушки увеличивается, производительность 
сушильной установки падает. Эффективность съема влаги увеличивается 
при подаче агента сушки одновременно сверху и снизу на сетчатый транс-
портер. При этом ускоряется процесс и снижается неравномерность сушки, 
поскольку часть сушильного агента, направленная снизу слоя, насыщаясь 
влагой, подхватывается верхним течением сушильного агента и тем самым 
осуществляется быстрый отвод влаги. При этом происходит также эффек-
тивное подсушивание верхних слоев семян [2]. 

Из анализа конструкций существующих сушильных выяснилось, что 
существующие конструкции не обеспечивают равномерное распределение 
сыпучего материала. Конструкции распределителей некоторых установок 
при распределении могут привести к осыпанию дражевой оболочки. У 
многих конструкций отсутствуют устройства, регулирующие равномер-
ность распределения высушиваемого материала в зависимости от физико-
механических свойств высушиваемого материала. На основе анализа тех-
нологического процесса сушки на конвейерных сушилках и для выполне-
ния указанных предпосылок была предложена сушилка, на конструкцию 
которой получен патент [3]. 

 
Рисунок  1 — Сушилка для сыпучих материалов 
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Сушилка для сыпучих материалов содержит (рисунок 1) камеру 1 с за-
грузочным 2 и разгрузочным 3 устройствами. Разравниватель 6 состоит из 
вала 16 (рисунок 2), пальцев 17 с возможностью их перемещения по валу, в 
зависимости от размеров транспортируемых материалов, закрепляемые 
винтами 18, снабженные прорезиненными наконечниками 19. Разравнива-
тели 6 крепятся к боковой планке с прорезями 20 при помощи кронштейна 
21, болтом 22. 

 
Рисунок 2 —  Разравниватель в сборе с механизмом крепления 

 

 
Рисунок 3 — Схема размещения пальцев 
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На рисунке 3 представлена схема размещения пальцев 17 по разверткам 
многоходового винта. Устройство работает следующим образом: после 
определения влажности и вида семян, подлежащих сушке, устанавливают 
под них и их параметры пальцы 17 разравнивателей 6. Для чего переме-
щают их вдоль вала 16 на расстоянии в определяемом по разверткам мно-
гоходового винта в точках пересечения разверток винтовых линий прямого 
и обратного хода (рисунок 3). Устанавливают валы 16 по длине транспор-
тера 4 в зависимости от условий сушки. 

Пример. Н= 3000 мм и М=4, тогда по формуле (1) h =1000 мм. Остальные 
параметры определяются также по формулам (2)...(4) для развертки много-
ходового винта по общеизвестной методике. 

Закономерности изменения расстояния h: 
для тяжелых условий 

 .                                            (1)                             

для среднетяжелых, средних и легких условий (по нарастающей) 
 .   (2) 

В таблице приведены результаты расчетов расстояния hi. 
Таблица — Результаты расчетов hi 

h1 h2 h3 Н  
500 1000 1500 3000 (6) 
600 1100 1300 3000 (7) 
700 1000 1300 3000 (7) 
800 900 1300 3000 (7) 

 

Заключение 
 Такая конструкция сушилки обеспечивает качественную сушку семян 

равномерным их распределением по ширине транспортера. 
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Введение 

Качество пахоты определяется параметрами рабочих органов машины, 
состоянием агрофона и скоростью движения агрегата. Поэтому рациональ-
но использовать на почвах легкого механического состава плуги с большей 
шириной захвата, а на тяжелых – с меньшей. Рабочая ширина захвата плуга 
определяется количеством корпусов и их шириной захвата. Выпускаемые в 
Республике Беларусь навесные плуги имеют постоянную ширину захвата, 
что снижает эффективность их использования на почвах различного меха-
нического состава. Поэтому проектирование и освоение производства плу-
гов с регулируемой шириной захвата является актуальным для агропро-
мышленного комплекса нашей республики. 

Основная часть 
На основе проведенного анализа конструкций существующих сельско-

хозяйственных орудий для основной обработки почвы отечественного и 
зарубежного производства была разработана конструкция навесного трех-
корпусного оборотного плуга с изменяемой шириной захвата ПНО–3–
40/55 (рисунок 1) [1], состоящая из рамы 1, правооборачивающих корпусов 
2 и углоснимов 3, левооборачивающих корпусов 4 и углоснимов 5, оси ав-
тосцепки 6, механизма поворота рамы 7, опорного колеса 8 с механизмом 
регулировки глубины хода, электрооборудования 9, гидросистемы 10, опо-
ры 11, механизма изменения ширины захвата, включающего талреп 12 из-
менения ширины захвата первого корпуса, талреп 13 – ширины захвата 
последующих корпусов и оси 14 фиксации корпусов  в пазах. 

Механизм поворота рамы включает ловители 1 (рисунок 2,а), стойку 2 с 
отверстием для соединения с навеской трактора, рычажный механизм 3 
поворота рамы посредством гидроцилиндра 9, параллелограммный меха-
низм с талрепом 4. 

Параллелограммный механизм состоит из четырех звеньев, одно из ко-
торых жестко соединено с осью поворота, а два других с отверстиями 
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кронштейна рамы. Внутри параллелограммного механизма установлен 
талреп 4 для изменения ширины захвата первого корпуса. 

 
Рисунок 1 — Конструкция  навесного оборотного плуга ПНО–3–40/55 

 

 
а) 

  

            б)                        в) 
Рисунок 2 – Механизм поворота рамы и изменения ширины захвата плуга 

 
При помощи данных механизмов ширина захвата плуга изменяется от 

1,2 до 1,65 м. Это производится следующим образом. Ось 10 переставляет-
ся в соответствующее отверстие кронштейна 8 корпуса. Далее вращением 
талрепа 4 до соответствующей метки (рисунок 2,б) изменяется ширина 
захвата первого корпуса. Вращением талрепа 6 до соответствующего рас-
положения указателя (рисунок 2,в) изменяется угол наклона рамы и соот-
ветственно ширина захвата остальных корпусов. При этом ширина захвата 
корпуса изменяется в пределах 0,40–0,55 м. Это обеспечивает качествен-
ную основную обработку почв различного механического состава, не засо-
ренных камнями. Разработанный навесной оборотный плуг ПНО–3–40/55 
по технико-экономическим показателям не уступает лучшим отечествен-
ным и зарубежным аналогам, при этом стоимость его значительно ниже 
зарубежных. Его серийное производство освоено на ДП «Минойтовский 
ремонтный завод».  

Заключение 
В результате проведенных исследований разработана конструкция 

навесного оборотного плуга ПНО–3–40/55, позволяющего производить 
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качественную вспашку не засоренных камнями почв различного механиче-
ского состава.  
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Введение 
В Республике Беларусь насчитывается 7673,4 тыс. га пашни [1], из них 

тяжелых (суглинистых) - 2563 тыс. га,  на обработку которой ежегодно 
расходуется до 30% энергетических и 15% трудовых затрат от всего объе-
ма затрат на возделывание сельскохозяйственных культур. 

Основная часть 
При возделывании сельскохозяйственных культур одним из факторов, 

лимитирующим развитие растений, является наличие в почве влаги. По-
этому, все операции по обработке почвы  должны иметь направленность на 
большее сохранение почвенной влаги, улучшения влагосберегающей спо-
собности и уменьшения испарения. Одним из направлений достижения 
требуемых показателей в обработке почвы   является применение в ресур-
сосберегающих технологиях возделывания сельскохозяйственных культур 
комбинированных агрегатов с глубоким рыхлением почвы без оборота 
пласта на глубину обработки до 0,3–0,4 м. Глубокое рыхление суглини-
стых почв целесообразно комбинировать с поверхностной обработкой. Из-
вестны  исследования [2], указывающие на то,  что наиболее эффективна 
ярусно послойная обработка тяжелых почв, дающая верхний, сплошной 
мелко разрыхленный слой,  и нижний, разрыхленный полосами.  

Сочетание дисковых рабочих органов для поверхностной обработки 
почвы  на глубину до 10 см и рабочих органов для глубокого рыхления до 
30–35 см создают необходимую структуру почвы. Дисковые рабочие орга-
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ны, расположенные в два ряда с регулируемым углом атаки до 25 градусов 
в комбинации с рабочими органами для глубокого рыхления обеспечат   
поверхностное рыхление почвы, измельчение, перемешивание с почвой и 
заделку растительных остатков. Для разравнивания и дополнительного 
крошение почвенных глыб после прохода рабочих  органов для глубокого 
рыхления целесообразно использовать катки.   Каток должен иметь кон-
струкцию, обеспечивающую создание на поверхности поля мульчирующе-
го слоя из почвы и растительных остатков, способствующий накоплению и 
препятствующий испарению почвенной влаги. Агрегат с предлагаемой 
комбинацией рабочих органов может применяться для ранневесенней об-
работки зяби (закрытие влаги и заделка минеральных  удобрений), а также 
для подготовки окультуренных почв за два прохода под посев озимых зер-
новых, пожнивных и поукосных культур. 

Заключение 
Необходимую подготовку почвы обеспечит агрегат с комбинацией ра-

бочих органов состоящий из последовательно расположенных батарей вы-
резных дисков для разделки растительных остатков и лущения стерни; ра-
бочих органов для глубокого рыхления обеспечивающих оптимизацию  
водно –  воздушного режима в пахотном слое и батареи сферических дис-
ков для разрушения почвенных комков и выравнивания поверхности поля. 
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Введение 
Применяемыми современными пневматическими сеялками невозможно 

добиться 100%-го однозернового высева. Исследованиями ряда ученых 
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установлено, что к одному отверстию в диске притягиваются несколько 
семян, или же отверстие остается пустым. В связи с этим норму высева 
необходимо увеличивать [1].  

Основная часть 
Одним из перспективных приемов является использование влагорас-

творимых лент с заранее заделанными в них семенами. Такие работы про-
водятся в Беларуси, Японии, Франции и ряде других стран [2.3]. Биолента 
представляет собой быстроразлагающийся экологически чистый материал 
с наклеенными на него семенами свеклы. Для изготовления биолент с се-
менами кормовой свеклы в БГАТУ разработана установка на базе устрой-
ства ОКА-0,5. На рисунке 1 изображена схема установки для производства 
биолент с семенами кормовой свеклы.  

Органический ячеистый материал в виде нескольких рядов лент 1 и 2 
шириной 10 мм наматывают на свободно вращающиеся барабаны 3 и 4, 
смонтированные на общей раме 5 так, чтобы между ними можно было 
установить высевающие семена свеклы аппараты 6 и распылители клея 7. 
Ленты между собой образуют нижнюю с семенами 8 и верхнюю часть 
биоленты, которые заправляют между верхним ведущим 9 и нижним ведо-
мым 10 барабанами транспортирующего устройства. Ведущий барабан 9 
приводят цепной передачей от мотор-редуктора 11. Вращаясь, ведущий 
барабан 9 приводит в движение ведомый барабан 10 и склеенные ленты, 
продвигаясь далее, наматываются на катушки 14.  

 
Рисуно к 1  –  Линия  изготовления  биолент  с  семенами кормо вой 

свеклы:  
1 ,2  –  ленты ячеистые органические;  3 ,4  –  бар абаны;  5  –  рама ;  6  –  
высевающие аппар аты;  7  –  распылители клея ;  8  –  семена;  9  –  ве -
дущий бар абан ;  10  –  ведомый барабан;  11  –  мото р-редуктор;  12  –  
прижимные ро лики;  13  –  дисковые ножи;  14  –  катушки;  15  –  р ас -
пределитель теплого  воз духа  

 
Высушивают биоленты путем подачи подогретого воздуха от теплоге-

нератора посредством распределителя 15. Для укладки биолент в почву в 
БГАТУ разработана опытная установка на базе пропашного культиватора 
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КРН-4,2, которая используется после предпосевной культивации и вырав-
нивания поверхности поля с помощью паровых культиваторов. Технологи-
ческий процесс укладки состоит из пяти операций, выполняемых за один 
проход установки: 1. Образование гребней высотой до 18 см – окучниками; 
2. Образование в гребнях ложа с уплотненным дном на глубине 3–4 см для 
биолент – канавкообразователями; 3. Укладка биолент в ложе; 4. Закрытие 
канавок и образование рядков с высотой надленточного слоя почвы 2–2,5 
см – загортачами; 5. Уплотнение рядков – прикатывающими колесами. 

 
Рисунок 2 – Установка для укладки биолент в почву: 

1 – рама культиватора; 2 – колесо опорное; 3 – колесо копирующее; 
4 – окучник; 5 – ложеобразователь; 6 – загортачи; 7 – колесо прикатывающее; 

8 – катушки биолент 
При движении агрегата (рисунок 2) копирующие колеса 3 секций 

коприруют поверхность поля, окучники 4 нарезают гребни, ложеобразова-
тели 5 на вершине гребня образуют ложе с уплотненным дном, куда по 
направляющей укладывается биолента с разматывающихся катушек 8, 
установленных на вале держателей на каждой секции, биолета присыпает-
ся почвой загортачами 6 и образованный рядок прикатывается прикатыва-
ющими колесами 7. При движении агрегата биолента разматывается с ка-
тушек самостоятельно, от усилия натяжения.  

Заключение 
Применение посева свеклы биолентами позволяет производить точный 

высев и равномерность заделки семян, и, следовательно, обеспечить 
дружные всходы и ровный по площади поля урожай. Биоленты защищают 
семена от поздних заморозков и, в первой стадии вегетации, 
предотвращают появление сорняков в районе развития корнеплодов, они 
также хорошо удерживают влагу, что особенно важно для кормовой 
свеклы в период роста и вегетации.  Изготовление биолент из 
одноростковых семян кормовой свеклы позволяет исключить операцию 
прореживания всходов, а посев в гребни применить для междурядной 
обработки культиваторы – окучники. 
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Введение 

Анализируя системы обработки почвы, обращает на себя внимание их 
минимизация, но не смотря на это отвальная вспашка посевных площадей 
имеет место. Отвальная вспашка является основой экологически безопас-
ных технологий в борьбе с сорняками, вредителями и болезнями. А глубо-
кая вспашка эффективна в зонах радиоактивного заражения. 

Основная часть 
Энергоемкость и качество вспашки определяется правильным выбором 

энергосредства, рабочих органов, максимально соответствующим конкрет-
ным почвенно-климатическим условиям.  

Соответствие тягового усилия трактора и тягового сопротивления плуга 
достигается двумя путями:  выбором количества, типа (конструкции) кор-
пусов, других рабочих органов и устойчивостью работы плуга в горизон-
тальной плоскости. 

Рынком предлагаются модульные конструкции оборотных и загонных 
плугов, у которых можно изменять количество корпусов, ширину захвата 
за счет изменения положения корпусов в горизонтальной плоскости, 
навески плуга относительно трактора, сохраняя устойчивость плуга в гори-
зонтальной плоскости. Используются различные типы, конструкции ле-
мешно-отвальных поверхностей, материалы для их изготовления, а также 
широкий ассортимент других рабочих органов. 

Фирма Лемкен разработала корпус Дюра-Макс с быстросъемным поло-
совым отвалом, который может работать в любых почвенных условиях с 
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минимальным сопротивлением и увеличенным сроком службы на 50% 
благодаря установке различных пластин отвала (стальных и пластиковых) 
[1]. Простая конструкция крепления крыла, груди отвала к башмаку и 
стойке корпуса позволяет снизить в два раза время на замену отдельных 
частей его по сравнения с обычным корпусом. Эксцентриковым болтом,  
расположенным снизу на башмаке корпуса, можно регулировать угол 
установки лемеха к дну борозды в зависимости от типа почв.  

Углосним, закрепленный на стойке корпуса, регулируется по высоте не 
зависимо от последнего согласно количеству растительных остатков на 
поверхности почвы. Конструкция полевой доски позволяет установить в 
передней части корпуса нож, а задняя часть регулируется по высоте для 
более устойчивой работы на склонах. Предплужники нового поколения 
обеспечивают качественную заделку растительных остатков в самых тяже-
лых условиях без забивания за счет измененной формы лемешно-
отвальной поверхности и другой позиции установки их на раме плуга. 

Для снижения пробуксовки и расхода топлива при работе на пересе-
ченной поверхности (в низине или возвышенности) фирмой Лемкен разра-
ботан универсальный плуг ВариТанзанит с бесступенчатой системой изме-
нения ширины захвата, у которого сочетаются свойства навесной и полу-
навесной систем.  

Он с 6-7 корпусами может агрегатироваться с тракторами меньшей 
мощностью, чем полунавесной с тем же количеством корпусов. 

У навесного плуга нагрузка на заднюю ось трактора переносится с по-
мощью гидравлики, а у ВариТанзанита перенос веса плуга на трактор про-
исходит за счет гидравлической верхней тяги.  

Результаты испытаний плугов фирмы Лемкен [2] показали, что расход 
топлива при вспашке после зерновых трактором Fendt 718 Vario в сцепке с 
ВариТанзанит 8 в среднем на 23% ниже, чем трактором  Fendt 924 Vario с 
ВариДиамант 10 и на 14% экономичнее, чем с плугом ЕвроОпал 8 после 
пропашных (свеклы).  

Надежная работа плугов обеспечивается эффективной защитой их ра-
бочих органов, предохранителями: гидравлическими, пневматическими, 
механическими, комбинированными. 

Для улучшения качества крошения и выравненности пахотного слоя в 
конструкциях плугов предусмотрены уплотнители для предпосевной обра-
ботки почвы в виде катков (трубчатого, двойного трубчато-пластинчатого, 
ножевого, трапециевидного кольцевого, трапециевидного дискового и дру-
гих) для различных типов почв.  

Заключение 
Целесообразно использовать в конструкции отечественных плугов от-

валы со стальными и пластиковыми полосами, конструкцию крепления 
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рабочих органов корпуса и систему навески, сочетающую свойства навес-
ной и полунавесной систем. 
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Введение 
Основной проблемой при внесении технологических жидкостей являет-

ся обеспечение заданной равномерности распределения препарата в кор-
мовой массе. 

Основная часть 
Входными данными для расчета неравномерности внесения являются 

первичные характеристики процесса впрыска. К ним относят: параметры 
пневмокормового потока и растительного материала (ширина bкп, толщина 
потока hкп, средний диаметр dср и длина частиц lср измельченного расти-
тельного материала, скорость воздушного vв,i и пневмокормового потоков 
vкп,i по длине силосопровода, плотность собственного вещества измельчен-
ного растительного материала ρвр; параметры консерванта (плотность ρк, 
диаметр капель dк); конструктивные параметры силосопровода (криволи-
нейна длина силосопровода ls, ширина bс и толщина hс его поперечного 
сечения); параметры распылительного устройства (диаметр сопла распы-
лителя, dр, место впрыска (расстояние от выгрузного козырька до места 
установки распылительной форсунки; пропускная способность кормоубо-
рочного комбайна Пкм. 

Для определения неравномерности внесения консервантов в пневмо-
кормовой поток необходимо выполнить следующие этапы расчета. 

1. Определить основные параметры пневмокормового потока: плот-
ность ρкп, пористость mкп и структурный параметр aкп согласно работе [1]. 
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2. Далее рассчитать глубину проникновения впрыскиваемого консер-
ванта в поток согласно работе [2]. 

3. Выделить расчетный объем пневмокормового потока Vкп,р, равный 
ширине захвата факела консерванта bф, ширине bкп и толщине hкп пневмо-
кормового потока. 

4. Рассчитать объем, который будет занимать измельченный раститель-
ный материал массой 20 г в пневмокормовом потоке: Vкп,i=mкп,i/ρкп,i. 

5. Определить параметр lкп,i: lкп,i=Vкп,i/( hкп·bкп) учитывая, что объем Vкп,i  
также равен Vкп,i=hкп·bкп·lкп,i. 

6. Определить количество объемов Vкп,i (соответствующих 20 г измель-
ченного растительного материала), находящихся в расчетном объеме Vкп,р: 
n=Vр/Vi. 

7. Рассчитать и построить график распределения впрыснутого консер-
ванта по глубине его проникновения в пневмокормовой поток, согласно 
работе [2]. 

8. Наложить график распределения консерванта на поперечное сечение 
пневмокормового потока и рассчитать массу консерванта mк,i, попавшего в 
каждый объем Vкп,i. 

9. Определить среднеквадратичное отклонение и неравномерность рас-
пределения консерванта в объемах Vкп,i согласно ТКП 195-200 [3, c. 15]. 

Заключение 
Использование предложенной методики расчета позволяет провести 

оценку неравномерности внесения при выборе места установки устройств 
для дозирования консервантов. 
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Введение 
Равномерность распределения пестицидов и минеральных удобрений и 

степень надежности опрыскивателей определяется системой навешивания 
и механизмами гашения колебаний несущей конструкции штанг, разработ-
кам и модернизации которых в последние годы уделялось и уделяется осо-
бое внимание.  

Основная часть 
Исполнение несущей конструкции штанги и способ ее крепления к ра-

ме опрыскивателя определяют его надежность и технологические режимы 
работы, а также качество выполняемого процесса. Жесткое крепление 
штанги или ее составных частей к несущей раме машины оправдано при 
ширине захвата до 15 м и рабочих скоростях до 7 км/ч [1] при условии об-
работки полей с выровненным микрорельефом и не засоренных камнями. 
На практике широкое применение получили навески с пассивными и ком-
бинированными системами стабилизации. Независимая подвеска штанги с 
системами стабилизации, позволяющими обеспечить высокую плавность 
хода распределительной штанги, оправдана в конструкциях агрегатов, 
имеющих ширину захвата  больше 15 м. Широкое применение в конструк-
циях опрыскивателей получили способы гашения колебаний за счет изме-
нения коэффициентов жесткости упругих связей, демпфирования системы 
и искусственного увеличенгия массы центральной секции. Так в конструк-
циях опрыскивателях зарубежных производителей сельскохозяйственной 
техники для обеспечения плавности хода штанги широкое применение 
находят гидроцилиндры с пневмоаккумуляторами, пружины растяжения и 
сжатия и амортизаторы. Суть установки данных устройств состоит в том, 
чтобы их расположение было по возможности ближе к источнику возник-
новения колебаний с целью их полного или частичного гашения на ранней 
стадии для снижения воздействия переменных нагрузок на узлы и детали, а 
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также обеспечить плавность хода штанги и исключить касание элементов 
ее крайних секций с почвой и объектами обработки. 

  
а) б) 

Рисунок — Разработанные системы стабилизации штанги 
 

На основе анализа конструкций штанговых машин зарубежных и отече-
ственных производителей нами были разработаны и внедрены в производ-
ство системы стабилизации штанг опрыскивателей «Мекосан-2500-18П» 
(рисунок,а) и ОШ-2300-18 (рисунок,б) и ОШ-2300-24. В конструкциях 
данных опрыскивателей использована маятниковая система навешивания 
штанги на остов и упругие  демпфирующие элементы гашения ее колеба-
ний – пружины сжатия и амортизаторы. В результате проведенных иссле-
дований установлено, что данные системы позволяют обеспечить плав-
ность хода штанги и эффективно гасить ее колебания за короткий проме-
жуток времени. 

Заключение 
Основными причинами неравномерности внесения средств химизации в 

растениеводстве и простоев опрыскивателей вследствие поломок несущих 
конструкций штанги являются ее колебания в вертикальном и горизон-
тальном направлениях.  Чтобы обеспечить требуемое качество выполнения 
технологического процесса и обеспечить надежность опрыскивателей в 
процессе эксплуатации используются различные системы навешивания 
штанги и механизмы гашения ее колебаний. На основе изучения конструк-
ций отечественных и зарубежных штанговых машин нами были разработа-
ны системы стабилизации штанги, которые использованы при разработках 
опрыскивателей ОШ-2300-18, ОШ-2300-24 и модернизации «Мекосан-
2500-18П». 

Литература 
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Введение 
В настоящее время в республике, как и во всем мире, основным спосо-

бом заготовки льносырья является рулонная технология уборки льно-
тресты. Накоплен значительный опыт использования рулонных пресс-
подборщиков – как прицепных, так и самоходных.  

Известно, что исходная линейная плотность ленты льна определяется урожай-
ностью льна и рабочей шириной захвата льноуборочной машины. Фактическая 
урожайность льнотресты в условиях республики изменяется от 2,0 до 6,0 т/га, а 
рабочая ширина захвата уборочных машин находится в пределах 1,2-1,65 м. Тогда 
линейная плотность исходной ленты льна будет находиться в пределах от 0,24 до 
1,0 кг/м.п. Следовательно, чтобы получить требуемую линейную плотность ленты  
льна в рулоне, ее необходимо уплотнить в 2-9 раз, т.е. практически на поле необ-
ходимо собрать ленту с 2-9 м и сформировать 1 м слоя льнотресты в рулоне.  

Основная часть 
Исследования статистических характеристик расположения лент льна прово-

дились в соответствии с разработанной программой и методикой.  
Объект испытаний - ленты льнотресты на стлище и в рулонах, образованных 

различными пресс-подборщиками. Цель исследования - исследование статистиче-
ских характеристик расположения лент льна на стлище и в рулоне после прессо-
вания. Исследования проводились в сырьевой зоне ОАО «Кореличи-лен» Коре-
личскго района Гродненской области. Известно, что формирование слоя льно-
тресты в рулоне происходит за счет изменения скоростных режимов работы, как 
самого пресс-подборщика, так и его механизмов: подбирающих рабочих органов 
и узлов прессовальной камеры. По типу привода рабочих органов в основном 
применяются пресс-подборщики с механическим и гидравлическим приводом. 

Опыты проводились с использованием следующих пресс-подборщиков: при-
цепной пресс-подборщик ПРЛ-150, оборудуется механическим приводом рабочих 
органов; пресс-подборщик самоходный однопоточный ПРС-1 «Dehondt», обору-
дуется гидроприводом основных рабочих органов; пресс-подборщик самоходный 
ПСЛ-1,5 «Depoortere», привод рабочих органов обеспечивается посредством гид-
ромоторов. Экспериментальные данные о расположении лент льна получе-
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ны следующим образом. На поле вдоль лент льна длиной Lр=50 м была 
проложена базовая линия в виде натянутой стальной проволоки. От этой 
линии с интервалом ∆ Lр=1,0 м измерены расстояния X1 и X2 до комлевых 
частей двух смежных лент.  

Определение статистических характеристик расположения лент льна 
начинается с проверки полученных реализаций на стационарность, исполь-
зуя критерий серии [2]. При этом исследуемая реализация длиной 50 м де-
лится на интервал по 1 м, для каждого из которых вычисляются оценки 
математического ожидания mi (i =1,2,…n ), а затем определяется их сред-
нее значение mx=1,41 м. Сравнивая последовательность оценок mi с вели-
чиной mx относим наблюдаемое значение разности mi-mx к одной из двух 
категорий по знаку. Подсчитав число серий r, последовательность наблю-
даемых значений, перед которыми и после которых расположены значения 
другой категории по знаку, получаем r =3, а затем по таблице процентных 
точек распределения серий [3] определяется при заданном уровне значи-
мости α1 область принятия гипотезы о независимости наблюдений, которая 
задается интервалом. 

В нашем случае при  α1 = 0,05 имеем: 2 < r < 8. Таким образом, при 
уровне значимости 5% гипотеза о стационарности случайного процесса не 
противоречит экспериментальным данным. Такие же результаты получены 
при проверке стационарности реализации для ленты в рулоне. 

На основании анализа вариационных рядов ординат x1i(t) и x2i(t)  можно 
предположить, что полученные эмпирические распределения подчиняются 
нормальному закону распределения.  

Заключение 
В результате проведенных исследований по определению статистиче-

ских характеристик лент льна определено, что полученные эмпирические 
распределения подчиняются нормальному закону распределения.  

Траектория движения самоходных машин имеет более прямолинейный харак-
тер, в сравнении с прицепными. Это дает основания предположить, что растяну-
тость стеблей в ленте при использовании самоходных машин будет меньше, что 
позволит получить более высокий удельный выход длинного волокна.  
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Введение 

Повышение эффективности производства сельскохозяйственных куль-
тур связано с интенсификацией процессов растениеводства на базе ком-
плексной механизации и внедрения систем машин, отвечающих почвенно-
климатическим условиям каждой зоны. Возможность комплексного ис-
пользования машин и оборудования на основе передовых индустриальных 
технологий производства сельскохозяйственных культур представляет со-
бой качество присущее современной технике в растениеводстве. Ком-
плексная механизация работ не возможна без научно-обоснованной систе-
мы машин, обеспечивающей механизацию всех основных и вспомогатель-
ных операций возделывания сельскохозяйственных культур [1, 2]. Особое 
место в выполнении плана производства сельскохозяйственных продуктов 
занимает освоение научно-обоснованных систем земледелия, направлен-
ных на повышение плодородия почвы и урожайности с учётом особенно-
стей каждой природной зоны. Интерес ученых и специалистов сельского 
хозяйства вызывает проблема, касающаяся способов внесения удобрений, 
так как количество питательных веществ в почве является одним из основ-
ных факторов роста и развития сельскохозяйственных культур. Решение 
данной проблемы будет способствовать повышению урожайности зерно-
вых культур и улучшению экономических показателей сельскохозяйствен-
ного производства [2]. 

Целью данных исследований является повышение эксплуатационных 
показателей плуга-удобрителя путем обеспечения возможности быстрого 
изменения нормы внесения минеральных удобрений. 

Основная часть 
Проведенный патентный поиск показал, что разработано 

комбинированное пахотно-удобрительное орудие, содержащее плужный 
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корпус с отвалом, почвоуглубитель, туковысевающий аппарат с 
механизмом привода и тукопроводами, при этом с целью снижения 
энергоемкости, упрощения механизма привода и повышения 
равномерности распределения удобрений почвоуглубитель выполнен в 
виде установленного на валу ротационного сферического диска с 
направляющими пластинами на его рабочей поверхности, а вал диска 
связан с туковысевающим аппаратом для передачи вращательного 
движения от диска к аппарату, при этом диск смещен в противоположную 
от отвала плуга сторону. Недостатками данного орудия являются 
сложность конструкции, повышенное тяговое сопротивление, низкая 
эксплуатационная надежность. 

Известно также устройство для глубокого рыхления почвы и внесения 
удобрений, содержащее бункер для удобрений, раму с закрепленными на 
ней в поперечном направлении посредством стоек плоскорежущими 
рыхлительными лапами, сообщенные с бункером и источником сжатого 
воздуха тукопроводы с соплами на конце, при этом с целью расширения 
зоны рыхления почвы и подпочвенного внесения удобрений по высоте и по 
ширине захвата на каждой стойке, выше плоскорежущей лапы, закреплена 
дополнительная плоскорежущая лапа, а между основными и дополнитель-
ными плоскорежущими лапами смежных стоек установлены подрезающие 
ножи, нижняя часть которых снабжена радиально исходящими от стоек 
направляющими ребрами, причем подрезающие ножи верхнего и нижнего 
ярусов смещены один относительно другого в направлении движения на 
расстояние не менее толщины ножа, при этом сопла тукопроводов 
размещены сзади стоек под подрезающими ножами в зоне направляющих 
ребер, а угол резания подрезающих ножей равен 15-20°. К недостаткам 
данного устройства относятся сложность конструкции, повышенное 
тяговое сопротивление, отсутствие оборота пласта, что делает 
невозможным заделку удобрений, расположенных на поверхности почвы, 
например навоза. 

Известен плуг для внесения минеральных удобрений одновременно со 
вспашкой, включающий закрепленные на раме отвальные корпусы и 
туковысевающие аппараты с тукопроводами, при этом с целью обеспече-
ния регулирования глубины размещения удобрении в почве плуг снабжен 
дополнительными рабочими органами в виде подкормочных ножей, 
которые установлены попарно перед каждым корпусом плуга. К 
недостаткам данного плуга относятся усложнение конструкции установкой 
дополнительного рабочего органа, отсутствие возможности равномерного 
распределения удобрений по всей глубине пахотного горизонта, 
повышенное тяговое сопротивление. 
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Известен плуг-удобритель, включающий закрепленные на раме 
отвальные корпуса и туковысевающие аппараты с тукопроводами, причем 
туковысевающие аппараты снабжены воздушной системой для напорной 
подачи удобрений, включающей высоконапорный вентилятор с приводом 
от гидромотора и воздухопроводом, имеющим отводы к каждому 
туковысевающему аппарату, при этом тукопроводы установлены за 
стойками отвальных корпусов и герметически соединены со щелями, 
выполненными между лемехом и отвалом корпусов и направленными по 
касательной к лемеху, а сопряжение тукопроводов со щелями выполнено 
по дуге окружности, туковысевающий аппарат включает герметически 
закрытую цилиндрическую банку, на днище которой размещен диск-
дозатор, представляющий собой лопастной ротор, лопасти которого 
выполнены по логарифмической спирали, в крышке цилиндрической банки 
выполнен патрубок для соединения с отводом воздухопровода, патрубок 
соединен каналом в цилиндрической банке с высевающим окном, 
выполненным в днище банки, передняя стенка канала имеет ограничитель 
слоя высоты удобрений, на приводном валу туковысевающего аппарата 
предусмотрен ворошитель, привод туковысевающих аппаратов выполнен 
от вала отбора мощности трактора, диск-дозатор выполнен сменным, 
причем толщина диска-дозатора выбирается в зависимости от нормы 
внесения удобрений. Такой плуг-удобритель обладает низкими 
эксплуатационными качест-вами, поскольку он не обеспечивает быстрое 
изменение нормы высева туков при, например, переезде на другое поле 
или изменении возделываемых на различных участках поля типов 
сельскохозяйственных культур, так как это потребует длительной и 
трудоемкой замены соответствующей толщины дисков-дозаторов 
туковысевающих аппаратов. 

В Белорусском государственном аграрном техническом университете запа-
тентован плуг-удобритель [3]. На рисунке 1, а представлена схема плуга-
удобрителя, вид сбоку; на рисунке 1, б – сечение А-А на рисунке 1, а; на 
рисунке 1, в – поперечный разрез туковысевающего аппарата; на рисунке 
1, г – вид сверху на туковысевающий аппарат со снятой крышкой; на ри-
сунке 1, д – узел I на рисунке 1, в. Плуг-удобритель включает раму 1 с 
навесной системой 2, на раме установлен высоконапорный вентилятор 3 с 
приводом от гидромотора (не показан), который воздухопроводом 4 через 
отводы 5 соединен с туковысевающими аппаратами 6. Отвальные корпусы 
плуга состоят из отвала 7, лемеха 8. К задней стороне отвала 7 и лемеха 8 
закреплены тукопроводы 9. Между лемехом 8 и отвалом 7 выполнена по 
касательной к лемеху 8 щель 10 для подачи удобрений. Тукопровод 9 со-
пряжен со щелью 10 по дуге окружности. Отвальные корпусы закреплены 
к раме 1 плуга с помощью стоек 11. Привод туковысевающих аппаратов 6 
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производится от вала отбора мощности через карданную передачу 12. Ту-
ковысевающий аппарат 6 состоит из цилиндрической банки 13, на днище 
14 которой размещен диск-дозатор, выполненный из расположенных друг 
над другом одинаковых, например, четырех пластин равной толщины 15 с 
возможностью относительного перемещения и вращения относительно 
приводного вала 16 туковысевающего аппарата. К днищу 14 герметически 
закреплен тукопровод 17. Крышка туковысевающего аппарата 6 имеет 
герметичное уплотнение 18 и патрубок 19. Над пластинами 15 диска-
дозатора расположен параллельно пластинам 15 присоединенный к при-
водному валу 16 туковысевающего аппарата с помощью шпоночного со-
единения с возможностью совместного с ним вращения горизонтальный 
диск 20 с ввинченным в него верхним стопорным винтом 21 с контргайкой 
22. Пластины 15 диска-дозатора имеют выполненные в них диаметрально 
противоположно расположенные относительно проходящей через их цен-
тры ось симметрии и вращения приводного вала стопорные отверстия 23, а 
в днище банки ввинчен нижний стопорный винт 24 с контргайкой 25. Оси 
симметрии верхнего 21 и нижнего 24 стопорных винтов одинакового диа-
метра диаметрально противоположно расположены относительно оси сим-
метрии и вращения приводного вала 16 и расположены с возможностью 
проникновения в диаметрально противоположно расположенные стопор-
ные отверстия 23 одинакового диаметра пластин 15 диска-дозатора. Гори-
зонтальный диск 20 стопорится от перемещения в вертикальном направле-
нии навинченной на приводной вал 16 гайкой 26, на которой сверху за-
креплена крыльчатка 27 ворошителя туков. Пластины 15 диска-дозатора 
имеют лопасти 28, выполненные по логарифмической спирали, цилиндри-
ческая банка 13 ограничена передней стенкой 29, которая отделяет про-
странство банки от высевающего окна 30. Передняя стенка 29 имеет огра-
ничитель высоты слоя удобрений на пластинах 15 диска-дозатора. Задняя 
стенка 31 канала отделяет пространство банки от высевающего окна 30. 

Плуг-удобритель работает следующим образом. Перед началом работы 
верхним стопорным винтом 21 фиксируется относительно закрепленного 
на приводном валу 16 горизонтального диска 20 необходимое количество 
верхних пластин 15 диска-дозатора путем проникновения винта 21 в их 
стопорные отверстия 23 для обеспечения высева заданной нормы внесения 
удобрений. Положение стопорного винта 21 фиксируется контргайкой 22. 
Путем ввинчивания нижнего стопорного винта 24 в днище 14 и дальней-
шего проникновения его в стопорные отверстия 23 нижних пластин диска-
дозатора, не задействованных в высеве туков, они гарантированно фикси-
руются от проворачивания вместе с приводным валом 16. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г)  

д) 
Рисунок 1 – Плуг-удобритель, а – вид сбоку; б – сечение А-А; 

в – поперечный разрез туковысевающего аппарата; г – вид сверху на туковысе-
вающий аппарат со снятой крышкой; д – - узел I 

 
При движении плуга минеральные удобрения захватываются верхними 

лопастями 28 пластин 15 диска-дозатора с расположенным в их отверстиях 
23 верхним стопорным винтом 21 и подаются к высевающему окну 30. При 
этом они захватываются потоком воздуха, подаваемым высоконапорным 
вентилятором 3 через канал, образованный передней 29 и задней 31 
стенками, и подаются через высевающее окно 30 в тукопровод 17. Из 
тукопровода 17 удобрения с воздухом направляются в тукопроводы 9, 
закрепленные к задней стороне отвала 7. Тукопроводы 9 направляют 
удобрения с воздушным потоком в щель 10, выполненную между лемехом 
8 и отвалом 7. Так как щель 10 направлена по касательной к лемеху 8, 
поток удобрений с воздухом будет поступать под пласт почвы, 
подрезаемый лемехом 8. При движении пласта по отвалу 7 пласт 
изгибается и разрыхляется. В разрыхленной почве образуются комочки, 
между которыми протекает поток воздуха с удобрениями, которые 
насыщают весь пахотный горизонт. Кроме того, образующаяся воздушная 
прослойка между пластом почвы и отвалом снижает тяговое сопротивле-
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ние плуга. Насыщенный удобрениями пахотный горизонт почвы обес-
печивает растения доступными питательными веществами и урожайность 
при этом повышается. При, например, переезде на другое поле или измене-
нии возделываемых на различных участках поля типов 
сельскохозяйственных культур вышеописанным способом осуществляется 
быстрое измене-ние нормы высева туков. 

Заключение 
Предложена оригинальная конструкция плуга-удобрителя, использова-

ние которого позволит повысить его эксплуатационные показатели путем 
обеспечения возможности быстрого изменения нормы внесения минераль-
ных удобрений. 
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Введение 

Аграрный сектор, наряду с горнодобывающим, является основой эко-
номики нашей республики. Потенциально Казахстан способен производить 
до 45-50 млн.т зерна в год, что обеспечило бы не только потребности насе-
ления, но явилось бы основой устойчивого животноводства при большом 
экспортном потенциале. С учетом тенденции роста мировых цен на про-
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дукты питания аграрный сектор внес бы существенную лепту в ВВП стра-
ны. Одной из причин сдерживающих зерновое производство в Казахстане 
является архаичность технологий уборки зерна, их несоответствие агро-
климатическим условиям нашей республики. Исследования инновационно-
го процесса уборки зерновых культур выявили ряд проблем, среди которых 
низкая адаптированность и малая приспособленность большинства техно-
логий и технических средств, включая зарубежные, для эффективного 
функционирования в условиях Республики Казахстан.  

В настоящее время происходит интенсивный завоз комбайнов западно-
го производства. Действительно, эти комбайны имеют   повышенный  тех-
нический  уровень, что увеличивает надежность, высокую удельную энер-
гонасыщенность,  комфортность труда, а также применение средств авто-
матизации контроля за режимами работы комбайнов, в том числе с исполь-
зованием навигационных систем.  

В конечном итоге все это сводится к повышению производительности с 
одновременным ростом цены комбайна и, соответственно, себестоимости 
зерна. По исследованиям ВИМ такие комбайны становятся рентабельными 
при урожайности свыше 35ц/га. Такая урожайность будет доступна для 
Казахстана в весьма отдаленной перспективе. Поэтому мы вынуждены 
разрабатывать усовершенствованные узлы комбайна, приспособленные 
для наших низкорослых, малоурожайных (по западным меркам), нередко 
влажных зерновых культур. Известно, что оценку качества молотильных 
аппаратов, а так же других рабочих органов зерноуборочного комбайна 
предложено оценивать коэффициентом неравномерности и относительным 
снижением (увеличением) сепарации, дробления, микроповреждении зерна 
по ширине рабочих органов. При подаче хлебной массы в молотильный 
аппарат слоем, неравномерно распределенным по ширине, качественные 
показатели процесса обмолота и сепарации зерна снижаются.  

Для достижения максимальной производительности, увеличения сепа-
рации и микроповреждения зерна, уменьшения измельчения соломы и 
энергоемкости процесса обмолота и подача хлебной массы в молотильный 
аппарат зерноуборочного комбайна по ширине должна производиться рав-
номерно распределенным слоем.  

Проблема уборки отечественных сортов риса, сои и семян люцерны 
решена еще не полностью. Массовая полеглость и неравномерность созре-
вания на корню являются причиной высоких (до 30%) потерь при уборке. 
Высокий уровень неравномерности биомасс перед обмолотом, а также 
дробление зерна риса и сои являются главными причинами недобора уро-
жая и низкого выхода продукта в процессе дальнейшей его переработки.  

В Казахском национальном аграрном университете проведены исследо-
вания по изысканию рабочего органа для равномерной подачи хлебной 
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массы по ширине молотильного аппарата зерноуборочного комбайна и 
проверка его в полевых условиях.   

Основная часть 
Усовершенствованная наклонная камера предназначена для транспор-

тирования биомасс зерновых, масличных и кормовых культур от проставки 
в молотилку зерноуборочного комбайна, предварительным разравнивани-
ем биомасс и выделением зерна до молотилки.  

Опытный образец наклонной камеры содержит активатор обмолота, 
предназначенный для разравнивания потока биомассы, который представ-
ляет собой сменное днище наклонной камеры с гофрированной рабочей 
поверхностью и само приспособление устанавливаемое к жатке зерноубо-
рочного комбайна (рисунок 1).  

 
Рисунок1 — Опытный образец наклонной камеры на уборке семенников люцерны 

 

Дополнительные преимущества. Технологичность - установка актива-
тора обмолота гофрированного типа обеспечивает: равномерную загрузку 
МСУ; частичный обмолот и выделение семян в наклонной камере; умень-
шает недомолот зерна молотильным барабаном и способствует снижению 
его механических повреждений; при обмолоте зерновых с наклонной ка-
мерой нового поколения недомолот в 1,8 раза, а дробление и микроповре-
ждения в 1,4 раза меньше, чем при обмолоте барабаном с серийной 
наклонной камерой [1-3]. Высокая производительность – при разравнива-
нии биомасс и частичном выделении зерна до барабана потребная мощ-
ность на его привод уменьшается, т.к. в барабан поступает масса, полу-
чившая некоторую деформацию стеблей и колосьев; кроме того в зоне 
наклонной камеры выделяется часть зерна и мелких примесей, в результате 
чего к барабану поступает меньше массы, протаскиваемый слой биомасс 
мягче, работать барабану легче. При  этом меньше недомолот и дробление 
и микроповреждения зерна; повышается пропускная способность МСУ 
комбайнов при допустимом недомолоте. 

Создана установка и разработана новая методика определения коэффи-
циента разравнивания биомасс урожайной массы, позволяющее наиболее 
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точно и обьективно оценить и определить численные значения этого коэф-
фициента.  

Устройство (рисунок 1) включает наклонную камеру 1, проставку 2 с 
питателем 3 и ее транспортер 4, имеющий перемещающуюся П-образную 
раму 5 с вырезом 6, где закреплен регулируемый по вертикали и переме-
щающаяся по вырезу фиксатор 7 и метрическая линейка 8. Кроме того за 
выбросной кромкой наклонной камеры 1 выполнен разгрузочный транс-
портер 9 с аналогичной перемещающейся рамой 10. 

                                                 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 — Установка для исследования усовершенствованных рабочих 
органов наклонной камеры 

 

Определение коэффициента разравнивания биомассы на этом устрой-
стве осуществляется следующим образом. В отвешенной порции биомассы 
посредством фиксатора 7 регулируя ее по вертикали и перемещая по выре-
зу 6 рамы 5 метрической линейкой 8 замеряют исходные координаты ком-
ля и колосовой части разноцветно окрашенных стебельков, относительно 
вдоль центральной оси наклонной камеры. Затем биомасса подается транс-
портером 4 питателя 3 на проставку 2 и в наклонную камеру 1 нового по-
коления. Пройдя через исследуемые и оптимизируемые  рабочие органы 
наклонной камеры, они попадают на разгрузочный транспортер 9. Здесь, 
также посредством фиксатора 7 регулируя ее по вертикали и перемещая по 
вырезу 6 рамы 5 метрической линейкой 8 замеряют смещенные координа-
ты комля и колосовой части разноцветно окрашенных стебельков, относи-
тельно той же системы отсчета, после чего подсчитывают среднее числен-
ное значение разницы наиболее и наименее смещенных координат соот-
ветствующих стеблей и оценивают коэффициент разравнивания биомассы 
по формуле: 

       µ = (Σ х max – Σ х min ) | Σ х max,                       (1) 
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 где Σ х max  – максимальное смещение окрашенных стеблей, мм;  Σ х min  
- минимальное смещение окрашенных стеблей, мм; µ - коэффициент раз-
равнивания растительной массы. 

Путем демонтажа необходимых узлов наклонной камеры с проставкой  
экспериментальной установки можно исследовать коэффициент разравни-
вания биомассы каждым из вышеуказанных подающих органов в отдель-
ности, а при постановке их на место – в комплексе. Причем для разных 
видов сельскохозяйственных культур. Применением предлагаемого метода 
определены численные значения коэффициента разравнивания биомассы 
инновационными рабочими органами уборочных машин. Для уборки риса: 
уравнения множественной регрессии в развернутом виде для показателей 
процесса разравнивания биомасс риса в зависимости от угла атаки  x1,  вы-
соты  x2  и  частоты размещения  x4  гофр, а также от скорости подачи био-
масс риса x3 имеют следующий вид:  
для коэффициента разравнивания биомасс риса  µ, % 

μ = 71,51 + 1,18906 x1 – 1,49493 2
1x  – 4,36088 x2 – 0,66959 2

2x  + 

+ 1,86027 x3 – 0,90464 2
3x  + 2,08086 x4 – 1,67166 2

4x  + 0,66586 x1 x2 – – 0,25 x1 

x3 + 1,63912 x1 x4 + 2,6675 x2 x3 + 1,60656 x2 x4 + 0,9175 x3 x4                                                     
(2) 

для разрыва метелок риса  m,  % 
m = 3,75 – 0,4459 x1 + 0,69893 2

1x  – 0,35672 x2 + 0,04502 2
2x  – 

–0,18537 x3 – 0,22008 2
3x  – 0,02973 x4 – 0,32612 2

4x  – 0,26723 x1 x 2 + +0,3125 
x1 x 3  – 0,46922 x1 x 4 –0,2625 x2 x 3 +0,3666 x2 x 4 – 0,3375 x3 x 4                                                  

(3) 
для повреждения семян риса  П,  % 

П =  3,15 – 0,08918 x1 + 0,24856 2
1x + 0,53508 x2 + 0,16019 2

2x – 0,21766 x3 + 
0,19554 2

3x – 0,20809 x4 + 0,2839 2
4x – 0,27059 x1 x 2 + 0,0375 x1 x 3 +0,07258 x1 

x 4 –0,4625 x2 x 3–0,45168 x2 x 4 – 0,0125 x3 x 4                                                  
(4) 

для уборки пшеницы сухих короткостебельных: 

Y1 = 79,783 – 0,02973 x1 – 2,86924 2
1x  – 0,80262 x2 – 2,48042 2

2x  + 

+ 2,47276 x3 – 1,86186 2
3x  – 0,95125 x4 – 2,53344 2

4x  – 5,93875 x1x 2 –   
1,1125 x1x 3 + 0,70988 x1x 4 – 0,4375 x2x 3 + 1,80777 x2x 4 – 0,0375 x3x 4; 

(5)                         
для разрыва колосьев,  % 

 
148 



Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

Y2 = 1,963 – 0,029727 x1 + 0,767313 2
1x  + 0,208086 x2+ 0,767313 2

2x – 

0,095517 x3 + 0,767313 2
3x – 0,118906 x4+ +0,997066 2

4x – 0,293906 x1x 2 
+0,05 x1x 3+ 0,333086 x1x 4+ 0,175 x2x 3+ 0,570273 x2x 4– 0,075 x3x 4; 

                     (6) 
для вымолота зерна,  % 

Y3 = 7,385 + 0,05945 x1 – 1,10025 2
1x – 0,02973 x2 – 0,90584 2

2x + 0,11583 x3– 

0,57005 2
3x – 0,20809 x4 – 0,55238 2

4x – 0,22059 x1x 2 + 0,0375 x1x 3 + 0,13277 
x1x 4 –0,1375 x2x 3 +0,14695 x2x 4 + 0,13750 x3x 4. 

 (7) 
Полученные модели регрессии второго порядка (5)–(7) являются адек-

ватным процессом равномерного распределениям хлебной массы сухих 
короткостебельных и качества обмолота в зависимости от параметров 
устройства, полно характеризуют процесс и имеют 95%-ную достовер-
ность. Для уборки сои: используя рассчитанные оценки b-коэффициентов и 
общий вид квадратичной модели можно записать уравнения множественной 
регрессии в развернутом виде для каждого выходного показателя  µ,  λ  и  
ν, характеризующего применяемый способ обмолота сои активатором.  
Для степени разравнивания соевой биомассы µ 

µ = 0,77 – (6,111 x1 + 1,667 x2 + 8,722 x3 + 5,722 x4) 10-2 – (1,5774 2
1x +  

+ 1,3774 2
2x  + 1,3274 2

3x  – 0,8726 2
4x ) 10-1 – (1,125 x1x2 + 0,75 x1x3 +  

     + 0,625 x1x4 + 1,375 x2x3 + 2,5 x2x4 – 1,125 x3x4) 10-2  →  max,
 (8) 

для степени разрыва бобиков λ 

λ = 0,11 + (5,667 x1 + 0,222 x2 – x3 – 1,222 x4)∙10-2  + (1,282 2
1x  + 

        + 1,282 2
2x  + 1,282 2

3x  + 2,282 2
4x )∙10-2 – (3,75 x1x2 –1,25 x1x3 +  

                 + 15 x1x4 + 6,25 x2x3 – 2,5 x2x4 – 27,5 x3x4)∙10-3;   
                     (9) 

для степени деформации стеблей ν 

              ν = 0,22 + (1,944 x1  + 2,778 x2 + 4,389 x3 + 5,056 x4 + 1,946 2
1x –   

– 4,554 2
2x  + 0,946 2

3x – 1,054 2
4x  + 2,063 x1x2 – 1,188 x1x3– 

– 0,813 x1x4 – 1,438 x2x3 + 1,688 x2x4 + 2,438 x3x4)∙10-2. 
(10) 
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Эти уравнения описывают взаимосвязь между показателями качества 
разравнивания растительной массы при обмолоте сои активатором и неза-
висимыми факторами. Наибольшее влияние на степень разравнивания сое-
вой биомассы оказывают в первую очередь линейные,  или так называемые 
главные эффекты: количество гофр х3  и угол атаки гофр х 1  с величиной 
стандартных эффектов, равной, соответственно, 3,523 и 2,469. Затем сле-
дуют подача массы х 4  и квадраты переменных х 1 ,  х 2  и  х 3 .  Для всех пе-
речисленных компонентов регрессии стандартные эффекты являются зна-
чимыми при доверительной вероятности 0,9 (уровень значимости р = 0,1). 

Заключение 
Результаты испытаний показали, что приспособление с активатором 

обмолота надежно выполняет технологический процесс, равномерной по-
дачи обмолачиваемой биомассы в молотилку. Технический уровень обес-
печивается полученными изобретениями - № 19347 «Наклонная камера 
рисозернового комбайна», № 19509 «Способ определения коэффициента 
разравнивания биомасс и устройство для его осуществления», № 20709 
«Активатор обмолота уборочной машины», №.23913 «Ускоритель обмоло-
та для  уборочных машин»,  №25772 «Метелкораспределяющее устройство 
для зерноуборочного комбайна». Таким образом, на основе модифициро-
ванной наклонной камеры зерноуборочного комбайна отрабатывается про-
грессивная зерновая технология. Основные преимущества прогрессивной 
технологии связаны с тем, что они имеют целый ряд «технологических 
преимуществ»: прежде всего, «высокая универсальность», «высокая ма-
невренность», «высокая регуляторная способность» и т.д. При этом: «вы-
сокая универсальность» заключается в том, что дно наклонной камеры, 
осуществляя первичный обмолот биомассы и преобразуя слой скошенной 
биомассы в равномерный поток по ширине молотилки интенсифицирует 
сепарацию зерна в подбарабанье, позволяет сократить количественные 
потери в соломотрясе и в системе очистки комбайна. При этом подача бо-
лее равномерного соломистого потока на соломотряс  вызывает  также ин-
тенсификацию процесса сепарации свободного зерна из слоя соломистой 
массы, а в решетном стане комбайна интенсификацию сепарации зерна из 
состава зернового вороха; «высокая маневренность» обусловлена тем, что 
дно наклонной камеры выполнено съемным, и это позволяет маневриро-
вать использованием базовой наклонной камеры для разных видов уро-
жайной массы в ходе уборки; «высокая регуляторная способность» заклю-
чается в том, что зазор между нижней ветвью плавающего транспортера 
наклонной камеры и гофрированным дном выполнен в  регулируемых  ши-
роких диапазонах, что позволяет эффективно работать на разных уровнях 
урожайности убираемой культуры. 
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г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
Рассмотрены вопросы по повышению агроэкологических и тягово-

сцепных качеств тракторов при работе на почвах с малой несущей способ-
ностью предусматривается снижение удельного давления на почву путем 
увеличения площади пятна контакта движителей с опорной поверхностью. 

Основная часть 
Одним из основных сельскохозяйственных регионов Республики Бела-

русь, является Белорусское Полесье. Однако в последние годы ситуация с 
производством сельскохозяйственной продукции в названном регионе ме-
няется в худшую сторону в связи со снижением продуктивности осушен-
ных земель. 

Одним из основных требований, предъявляемых к мобильным сред-
ствам механизации сельскохозяйственных работ, является обеспечение 
щадящего воздействия их движителей на почву. Для решения актуальной 
проблемы уменьшения уплотнения почвы сельскохозяйственных угодий 
ходовыми системами колесных тракторов все более широко применяются 
сдваивание и даже страивание колес. В известных технических решениях 
по сдваиванию  и страиванию колес тракторов реализованы жесткие кине-
матические связи между этими колесами и поэтому колеса вращаются с 
одинаковыми угловыми скоростями во всех режимах движения. 

Определение параметров трактора «БЕЛАРУС» выполнено на Белорус-
кой МИС и проводились по методам ГОСТ 7057-81 на двух фонах: на ас-
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фальтобетонной дороге и стерне озимой ржи с помощью микрокомпью-
терной системы для тяговых испытаний тракторов и загрузчика на базе 
трактора К-700А. Испытания проводились в заводской комплектации трак-
тора и с балластировкой водой передних и задних колес, а так же со сдво-
енными задними колесами и балластировкой водой задних внутренних и 
передних колес трактора. Испытания показали, что балластировка водой 
колес трактора и установка сдвоенных задних колес с балластировкой во-
дой колес трактора способствует уменьшению буксования его колеса на 
стерни и увеличивает максимальное тяговое усилие на низших передачах 
на 5-6 кН. При этом показатели регуляторной характеристики двигателя Д-
260.7 или следующие результаты: максимальная частота вращения колен-
чатого вала на холостом ходу 2300 об/мин, максимальная мощность 200,2 
кВт при частоте вращения 2103 об/мин и крутящем моменте 920 Нм, а при 
максимальном крутящем моменте 1070 Нм, частота вращения коленчатого 
составляла 1700 об/мин. Испытания проводились при температуре окру-
жающего воздуха + 220С и относительной влажности воздуха 85%. Значе-
ние динамического радиуса трактора «БЕЛАРУС» приведено в таблице. 

Испытания проводились на стерне озимой ржи на дерново-подзолистой 
почве среднего суглинка влажностью почвы на глубине 0-15 см 15-20% , 
твердость почвы в слое 0-15 см 1,5-2,3 МПа. 

Установлено, что при скоростях 2.03-3.19 м/с движения на асфальтобе-
тонной дороге динамический радиус равен 0.923-0.925 м, в заводской ком-
плектации на стерне 0.907-0.911 м, со сдвоенными задними колесами и 
балластировкой водой задних внутренних и передних колес трактора 0.918 
-0.922 м. 

Тяговая мощность трактора «БЕЛАРУС» 2822 на стерне озимой ржи 
при максимальном значении условного тягового КПД равна 134.7 кВт и 
получена при скорости 11.1 км/ч, буксовании 12,3 %, силе тяги 43,6 Н и 
частоте вращения коленчатого вала двигателя 2090 об/мин. Удельный рас-
ход топлива при наибольшей тяговой мощности составил 327 г/кВт ч.  

Наиболее неблагоприятным, является непрямолинейное движение и 
особенно повороты, и развороты с малыми радиусами. При криволинейном 
движении сдвоенных колес одного борта в ведущем режиме между ими 
возникает циркуляция мощности, по этому, внешнее по отношению к цен-
тру поворота колес катится с юзом. Это приводит к срезанию верхних сло-
ев почвы и к увеличению колееобразования.  

Степень относительного скольжения сдвоенных колес зависит от кине-
матических параметров процесса движения, от конструктивных особенно-
стей движителя и от характеристик почвы, причем циркулирующих между 
сдвоенными колесами момент у тракторов «БЕЛАРУС» 3522 может дости-
гать 15-20% от ведущего момента на соответствующей полуоси. От кон-
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такта с движителями, особенно при криволинейном движении ведущих и 
направляющих колес, нарушается структура верхнего слоя почвы, почва 
сдвигается и измельчается. При криволинейном движении в случае ис-
пользования известных систем сдваивания и страивания колес негативное 
воздействие движителей на почву оказывается существенным.  

Таблица  — Расчет динамического радиуса трактора «БЕЛАРУС» 2822  
с шинами задних колес 580/70R42 и передних 540/65R30 

№ 
п/п 

Скорость 
движения 

V, м/с 

Передаточное 
число 

трансмиссии i  

Частота  
вращения  

коленчатого 
вала двигателя 

вn , об/мин 

Коэффициент  
буксования 

бη  

Радиус 
колес 
r, м 

Асфальтобетонная дорога. Заводская комплектация трактора 
1 
2 
3 
4 
5 

2.03 
2.47 
2.71 
3.13 
3.19 

93.29 
76.83 
69.83 
62.81 
57.51 

2105 
2061 
2041 
2110 
2040 

0.93 
0.95 
0.96 
0.96 
0.93 

0.923 
0.925 
0.924 
0.926 
0.925 

Стерня  
1 
2 
3 
4 

1.67 
2.02 
2.33 
2.76 

93.29 
76.83 
69.83 
62.81 

2134 
2095 
2095 
2103 

0.76 
0.78 
0.82 
0.86 

0.910 
0.907 
0.908 
0.911 

Стерня. Балластировка колес водой 
1 
2 
3 
4 

1.69 
2.24 
2.49 
2.97 

93.29 
76.83 
69.83 
62.80 

2102 
2107 
2032 
2100 

0.79 
0.85 
0.88 
0.92 

0.909 
0.914 
0.930 
0.919 

Стерня. Трактор со сдвоенными колесами 
1 
2 
3 
4 

1.76 
2.36 
2.48 
2.83 

93.29 
76.83 
69.83 
62.89 

2078 
2095 
2034 
2080 

0.82 
0.90 
0.88 
0.88 

0.920 
0.918 
0.921 
0.922 

 

В Белорусском государственном аграрном техническом университете 
разработана конструкция нового опорно-сцепного устройства для сдваива-
ния задних колес трактора «БЕЛАРУС», позволяющая улучшить агроэко-
логические свойства агрегата, при выполнении сельскохозяйственных и 
транспортных работ, особенно при криволинейном движении и движении 
на поворотах. Конструкция внедрена в учебный процесс.   

 
Заключение 
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Использование предложенной конструкции опорно-сцепного устрой-
ства задних колес трактора, разработанной в БГАТУ, позволит улучшить 
агроэкологические показатели агрегата, снизить нагруженность трансмис-
сии трактора, повысит транспортные скорости, уменьшить расход топлива, 
увеличить ходимость шин при криволинейном движении агрегатов. 
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НАВЕСНОЕ УСТРОЙСТВО ТРАКТОРА И СИСТЕМА  
ЕГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ ЛИНИИ ТЯГИ  

В ПРОСТРАНСТВЕ 
 

Захаров А.В., к.т.н., доцент, Ващула А.В., к.т.н., Захарова И.О. 
УО «Белорусский государственный аграрный технический университет»,  

г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
Основные требования к навесному устройству (НУ) и терминологию 

определяет ГОСТ 10677-2001. Данный стандарт устанавливает три класса 
(категории по ИСО) навесного устройства. Рационально выбранные точки 
крепления подъемно-навесного устройства к заднему мосту трактора и его 
геометрические размеры должны  обеспечивать: -возможность быстрого 
заглубления в почву рабочих органов навесного орудия без принудитель-
ного внешнего воздействия на наименьшем пути заглубления; -
стабильность хода орудия по глубине; -догрузку задних колес трактора с 
целью увеличения сцепного веса и его тягово-сцепных свойств; -
допустимую разгрузку передних колёс трактора с целью сохранения 
управляемости; -постоянную ширину захвата навесной машины вследствие 
устойчивого прямолинейного движения МТА. 

Кроме того ГОСТ10677-2001 определяет продольную координату цен-
тра вращения (ЦВ) тяг НУ: для колесных тракторов x=(1,25-1,5)L , L- база 
трактора; для гусеничных тракторов x=(0,8-1,25)L. 

Основная часть 
У тракторов «Беларус» особенно тяговых классов 4 и 5 данное требова-

ние не выполняется в результате увеличенный путь заглубления с/х орудия 
и сниженная стабильность глубины почвообработки. Эти недостатки ком-
пенсирует установленная на тракторе электрогидравлическая система ре-
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гулирования навесного устройства трактора фирмы BOSCH-REXROTH. 
Однако постоянная коррекция положения навесного устройства, а вместе с 
ним и с/х орудия ведет к увеличению энергозатрат на привод насоса, 
нагреву рабочей жидкости и т.п. К этому также добавляются автоколеба-
ния, вызванные продольными дифферентами при переезде макро- и мик-
рорельефа полей, вызывающие и вовсе ложный сигнал у датчиков положе-
ния системы регулирования [1, 2]. Поэтому целью исследований является 
поддержание необходимого пути заглубления с.-х. орудия и стабилизация 
глубины его работы в агрегате с колесным трактором «Беларус».  

Для уменьшения пути заглубления рабочих органов необходимо, чтобы 
ЦВ тяг навески находился впереди оси подвеса (ось проходящая через точ-
ки крепление с/х орудия к тягам трактора). В этом случае угол входа рабо-
чих органов с/х орудия γ должен иметь положительное значение и нахо-
диться в пределах γ = 0,05-0,09 рад (3–50).  

Положительное значение заглубляющего момента Мзаг в определенных 
пределах обеспечивает и стабильность хода рабочих органов по глубине. 
Заглубляющую способность плугов оценивают по удельному заглубляю-
щему моменту mзагл, приходящемуся на единицу ширины захвата плуга 

 
 

Рисунок — Функциональная схема системы управления навесного устройства 
трактора с возможностью регулирования направления линии тяги в пространстве 

 

Исходя из выше изложенного для поддержания необходимого пути за-
глубления с.-х. орудия и повышения стабильности глубины работы необ-
ходимо центр вращения (ЦВ) тяг НУ располагать на определенном рассто-
янии (плече) от результирующей тягового сопротивления или наоборот 
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результирующую тягового сопротивления располагать на определенном 
расстоянии (плече) от центра вращения тяг НУ [3]. 

Первому варианту посвящено большое количество работ. На старых 
тракторах МТЗ кронштейн крепления верхней тяги выполнен с тремя от-
верстиями для ее перестановки, таким образом, изменяли продольную ко-
ординату центра вращения (ЦВ) тяг НУ, плече и заглубляющий момент. 
Перестановку осуществляли при смене типа почвы торфяник, суглинок и 
т.д. Второй вариант предусматривает изменять избыточное давление в 
гидроцилиндре в зависимости от знака усилия ( - вверх, + вниз) в захватах 
крепления с/х орудия в нижних тягах навесного устройства трактора. 

Так как новое НУ устанавливаемое на тракторах «Беларус» имеет два 
гидроцилиндра работающие только на подъем, а опускание происходит 
под собственным весом необходимо установить гидроцилиндры двойного 
действия, что приведет к удорожанию НУ, поэтому рациональнее устано-
вить двусторонний гидроцилиндр вместо верхней тяги.  В электрогидрав-
лическую систему регулирования включить электромагнитный клапан и 
гидроаккумулятор (рисунок). На старых тракторах МТЗ схожие функции 
выполнял гидроувеличитель сцепного веса (ГСВ). Им вручную устанавли-
валось давление подпора в полости подъема гидроцилиндра, которое оста-
валось постоянным в процессе работы. 

Еще одно требование, которое необходимо учитывать - направление 
линии тяги должно находится в одной продольно-вертикальной плоскости 
с центром вращения тяг НУ. В противном случае будет происходить пере-
кос навесного устройства и нарушена работа с/х орудия, большое перерас-
пределение нагрузки между задним правым и левым колесами, что влечет 
к снижению тягово-сцепных свойств и курсовой устойчивости агрегата в 
целом. 

Заключение 
Проанализировав многочисленные работы посвященные взаимодей-

ствию трактора с сельхозорудием выяснено, что поддержание взаимного 
расположения результирующей тягового сопротивления и центра враще-
ния тяг навесного устройства трактора дает ощутимые энергетические эф-
фекты. Однако данных по автоматизации процесса поддержания опти-
мального взаимного расположения результирующей тягового сопротивле-
ния c.-х. орудия и центра вращения тяг навесного устройства трактора не 
приводится.  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ЛЕНТОЧНОГО  
КОНВЕЙЕРА С УВЕЛИЧЕННЫМ УГЛОМ НАКЛОНА 

 
Сашко К.В., к.т.н., доцент, Романюк Н.Н., к.т.н., доцент,  

Гриневич К.А. 
УО «Белорусский государственный аграрный технический университет»,  

г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
В создании материально-технической базы Республики Беларусь 

значительную роль играет подъемно-транспортное машиностроение, перед 
которым поставлена задача внедрения комплексной механизации и 
автоматизации производственных процессов, ликвидации ручных 
погрузочно-разгрузочных работ и исключения тяжелого ручного труда при 
выполнении основных и вспомогательных технологических операций. Все 
это указывает на необходимость увеличения производства прогрессивных 
средств механизации подъемно-транспортных, погрузочно-разгрузочных и 
складских работ, в том числе грузоподъемных машин с дистанционным и 
программным управлением, крутонаклонных ленточных конвейеров с 
автоматическим адресованием грузов и автоматизированного 
оборудования для складов. 

Основная часть 
Увеличение угла наклона ленточного конвейера позволяет уменьшить 

занимаемую им площадь и более компактно разместить производственное 
оборудование. Такие конвейеры применяются при буртовании 
корнеклубнеплодов, зерна, межцеховом транспортировании и имеют 
обычно повышенную длину. Для обеспечения технологической 
надежности этих конвейеров необходимо обеспечить хорошее сцепление 
ленты с приводным барабаном и удерживание ленты при ее обрыве, а так-
же  предотвратить обратное движение ленты при остановке конвейера. 
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В БГАТУ запатентованы конструкции приводного барабана [1], 
дисковых колодочных тормозов [2], устройства для улавливания ленты 
конвейера, в случае ее обрыва [3].  

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 — Приводной барабан ленточного транспортера 
 

Предотвратить буксование ленты на приводном барабане позволит кон-
струкция приводного барабана [1], представленная на рисунке 1. Привод-
ной барабан, смонтированный на раме 1, посредством вала 4 и оси 5 и 
имеющий внешний вакуумный насос работает следующим образом. С 
помощью вакуумного насоса разрежение постепенно создается в 
отсасывающем трубопроводе 11, центральном 6 вакуумном канале, 
радиальных 7 вакуумных каналах, осевых вакуумных камерах, 
выполненных в виде кольцевых проточек 8 и радиальных 9 вакуумных 
каналах приводного барабана 3 и контактных 10 вакуумных камерах. 
Вследствие перепада давления над и под транспортерной лентой 2 в зоне 
ее контакта с приводным барабаном 3 создается дополнительное усилие 
прижатия транспортерной ленты 2 к приводному барабану 3, что 
увеличивает силу трения, препятствующей буксованию транспортерной 
ленты 2 на приводном барабане 3, поверхность которого, свободную от 
соприкосновения с транспортерной лентой 2 огибает бесконечная лента 13 
уплотняющего устройства, которая за счет разрежения в контактных 10 
вакуумных камерах прижимается к поверхности приводного барабана 3, 
обеспечивая тем самым постоянное разрежение в системе. При этом 
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бесконечная лента 13 приводится в движение приводным барабаном 3 и 
совершает замкнутый оборот вокруг обоймы роликов 12. 

Для предотвращения обратного движения ленты при остановке конвей-
ера его необходимо снабдить тормозом, конструкция которого [2] пред-
ставлена на рисунке 2. 

Дисково-колодочный тормоз ленточного конвейера, состоящий из 
установленных на раме 1 двух неподвижных левой 2 и правой 3 опор, ра-
ботает следующим образом. При включении двигателя привода конвейера 
включается толкатель 16, который своим штоком 15 поворачивает двупле-
чий рычаг 14 по часовой стрелке. Рабочее усилие от двуплечего рычага 14 
через серьгу 13 передается на шток 9, который смещается слева направо 
относительно неподвижной правой опоры 3.  

 
Рисунок 2 – Дисково-колодочный тормоз ленточного конвейера 

 

Своим заплечиком шток 9 смещает в этом же направлении муфту 10, 
преодолевая усилия замыкающих пружин 12, которые сжимаются между 
муфтой 10 и неподвижной правой опорой 3. При этом тормозная правая 
колодка 11 отходит от тормозного диска 6, который также несколько сме-
щается в этом же направлении по шлицам вала 4 (слева направо) под дей-
ствием предварительно сжатой центральной пружины 7 на расстояние рав-
ное половине хода штока 9, заранее установленное с помощью ограничи-
тельных винтов 8. Благодаря этому тормозной диск 6 выходит из контакта 
с обеими тормозными колодками 5 и 11, а привод конвейера растормажи-
вается. При отключении привода ленточного конвейера автоматически 
выключается толкатель 16. Сразу же сжатые замыкающие пружины 12 пе-
ремещают справа налево относительно неподвижной правой опоры 3 муф-
ту 10 с закрепленной на ней тормозной правой колодкой 11. Вступающая 
во взаимодействие с тормозным диском 6 тормозная правая колодка 11 
смещает тормозной диск 6 справа налево до соприкосновения с тормозной 
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левой колодкой 5, в результате чего тормозной диск 6 зажимается между 
тормозными колодками 5 и 11, а кинематически связанный с тормозным 
диском 6 вал барабана 4 затормаживается, способствуя остановке всего 
конвейера. Применение ограничительных винтов 8 способствует более 
равномерному износу тормозных колодок 5 и 11, что повышает эксплуата-
ционную надежность дисково-колодочного тормоза для ленточного кон-
вейера. Для обеспечения сохранности продукта, перемещаемого лентой, и 
самой ленты, используется устройство для улавливания ленты конвейера в 
случае ее обрыва [3, представленное на рисунке 3. 

Устройство для улавливания ленты конвейера в случае ее обрыва со-
держит закрепленную на металлической конструкции става 1 ленточного 
конвейера раму 2, опорные площадки 3, рычаги 4 жестко закрепленные на 
раме 2. На нижних концах рычагов 4 на осях 5 установлены эллипсовид-
ные ролики 6, которые имеют на торцевых поверхностях дуг большего 
диаметра со стороны места выгрузки транспортируемого груза зубья и 
прижимаемые к ленте 7 конвейера спиральными пружинами 8. Опорные 
площадки 3, установленные под лентой 7 конвейера между опорными ро-
ликами 9 имеют рифленую поверхность и установлены под лентой 7 кон-
вейера так, что при его работе зазор между лентой 7 и опорными площад-
ками 9 составляет (0,8-0,9) половины разности больших и малых диамет-
ров эллипсовидных роликов 6. 

 
Вид А 

 
Рисунок 3 – Устройство для улавливания ленты конвейера в случае ее обрыва  
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При нормальной работе конвейера лента 7 натянута, между ней и опор-
ными площадками 3 устанавливается требуемый зазор равный (0,8-0,9) 
половины разности больших и малых диаметров эллипсовидных роликов 
6, которые прижимаются к ленте 7 спиральными пружинами 8. При этом 
лента 7 конвейера скользит по гладким торцевых поверхностях эллипсо-
видных роликов 6. При обрыве ленты 7 конвейера, теряется ее натяжение, 
она опускается на опорные площадки 3 и, перемещаясь в направлении про-
тивоположном ее ходу, поворачивает в этом же направлении эллипсовид-
ные ролики 6, которые прижаты к ленте 7 спиральными пружинами 8. 
Зубья эллипсовидных роликов 6 внедряются в ленту 7 конвейера и прижи-
мают ее к рифленым поверхностям опорных площадок 3, обеспечивая 
надежное удержание ленты 7.  

Наличие зубьев на торцевых поверхностях дуг большего диаметра эл-
липсовидных роликов 6 позволяет повысить надежность удерживания лен-
ты, используя при этом не только силу трения, но и усилие сцепления лен-
ты с торцевыми поверхностями эллипсовидных роликов 6. 

Заключение 
Предложены оригинальные конструкции приводного барабана, диско-

вого колодочного тормоза, устройства для улавливания ленты конвейера, в 
случае ее обрыва, использование которых позволит повысить технологиче-
скую надежность работы крутонаклонных конвейеров. 
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Введение 

Учитывая, что технология дифференцированного внесения удобрений 
предполагает более высокую точность дозирования и многократное изме-
нение заданной дозы в пределах обрабатываемого поля, успешная её реа-
лизация возможна только при соответствующих показателях качества 
удобрений и выровненном их гранулометрическом составе. В этой связи в 
современных условиях неотъемлемой составной частью разрабатываемого 
технологического процесса дифференцированного внесения минеральных 
удобрений должна являться их подготовка к внесению перед дозирующи-
ми устройствами. Сезонность применения, необходимость длительного 
хранения минеральных удобрений стимулируют процессы слеживаемости 
и агрегатирования частиц, что снижает их качество и препятствует ста-
бильному функционированию технических средств для внесения туков. 
Исходя из этого, востребованы устройства для обрушения сводов в бунке-
рах, принудительного транспортирования в дозирующие рабочие органы. 

Основная часть 
Результаты исследований ученых [1-6], а также опыт производства по-

казывают, что явление сводообразования сыпучих материалов в бункерах 
есть его естественное свойство, которое проявляется в сыпучих телах, 
находящихся в граничных условиях. Статическое и динамическое сводо-
образование наблюдается при любом виде истечения сыпучего тела. Одна-
ко его влияние на технологический процесс зависит от вида истечения ма-
териала [7]. При нормальном виде истечения частицы находятся в движе-
нии лишь в зоне столба материала над выпускными окнами бункера. Мате-
риал, расположенный около стенокбункера, образует застойные зоны, а 
свободная верхняя поверхность материала представляет собой воронку, по 
образующим которой частицы удобрений перемещаются в ее центральную 
зону. Нормальный вид истечения сыпучего материала наблюдается в 
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большинстве бункеров сеялок с наклоном стенок вблизи высевных окон к 
горизонтали в пределах 45-55º.  

Гидравлический (сплошной) вид истечения наблюдается в бункерах, 
стенки которого имеют угол наклона к горизонтали 70-80º. При открытии 
выпускного окна на этих бункерах вначале наблюдается нормальный вид 
истечения, затем зона движущихся частиц материала расширяется, образуя 
так называемый объем обрушения. После того как объемы обрушения до-
стигнут стенок бункера, возникает гидравлический вид истечения. При 
этом виде истечения застойные зоны отсутствуют. 

Смешанный вид истечения имеет место в комбинированных бункерах 
переходом нормального в гидравлический вид истечения или наоборот. 
Скорость и расход высеваемого материала при любом из видов истечения 
практически не зависят от высоты столба, но зависят от микропроцессов 
образования и разрушения динамических сводов. 

Бункерные и кузовные устройства являются обязательной составляю-
щей машин для внесения удобрений. Они служат для накопления и обес-
печения дозаторов непрерывным потоком материала. Обеспечение равно-
мерности и устойчивости дозирования материала – одно из важных усло-
вий их функционирования при дифференцированном внесении удобрений. 
При этом необходимо учитывать возможные недостатки процесса питания 
высевающих аппаратов окнами бункера - прекращение истечения материа-
ла вследствие образования статических сводов над выпускным отверстием, 
неустойчивое истечение удобрений из-за периодического образования ста-
тических и динамических сводов, выбросы удобрений при неравномерном 
истечении.  

Исследования Богомягких В.А. [8] позволили выявить, что формирова-
ние потока при его истечении есть процесс быстрого во времени и после-
довательного по характеру возникновения и разрушения неустойчивых 
сводов по всей высоте бункера, который продолжается до его полного опо-
рожнения. При этом наблюдается пульсация истечения. В зависимости от 
физико-механических свойств высеваемого материала и от соразмерности 
поперечных сечений потока (по его высоте) с размерами частиц, неустой-
чивый свод может стать статически устойчивым, приводящим к полному 
прекращению истечения.  

Как известно, меньшие нормы вносятся при рядковом способе, что тре-
бует небольших размеров высевных окон. Теоретические и эксперимен-
тальные исследования К.В.Алферова и Р.Л.Зенкова позволили найти зави-
симости, при помощи которых, зная физико- механические свойства удоб-
рений и форму выпускного отверстия, можно определить предельные раз-
меры отверстия, когда образование свода возможно [1]. 
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Для выпускного окна, например, СЗС-2,0 размер стороны высевного 
окна а определяется по формуле: 

( )
γ

ϕτ
ε
ε Sina +
⋅

+
=

112 0  

где / 0,7b aε = = ; ϕ - угол внутреннего трения (для гранулированного 
суперфосфата с влажностью 4,2% - ϕ≈39,9°); τ0 - начальное сопротивление 
сдвигу - 0,06÷0,08 кг/см2; γ - объемный вес удобрения - γ=1005 кг/м3. 

Критические размеры выпускного отверстия, подсчитанные по приве-
денной формуле, несколько раз превышают действительные размеры вы-
пускного окна СЗС-2,0 [9]. Предварительные поисковые эксперименты 
показали, что даже при высеве удобрений стандартной влажности, над вы-
севными окнами образуются устойчивые своды, которые приводят к пре-
кращению высева. Для получения устойчивого, надежного высева мине-
ральных удобрений необходимо применение сводоразрушающего устрой-
ства, позволяющего разрушить начинающий образовываться свод. 

Из анализа существующих конструкций сводоразрушающих устройств 
и ворошителей можно предположить, что пружинная спираль может при-
меняться в качестве и ворошителя и высевающего аппарата. Важным пока-
зателем его работы является транспортирующая способность, которая поз-
воляет непрерывно подавать удобрения к высевным окнам, при этом удоб-
рения транспортируются к выпускному окну по винтовой линии с опреде-
ленным углом наклона, что приводит к постоянству подачи и решает про-
блему пульсации подачи. Расположение винтовых ворошителей над вы-
севными окнами позволяет им также выполнить функции решета.  

Анализ возможных путей решения задачи подготовки удобрений к диф-
ференцированному внесению выявил целесообразность использования для 
этой цели «просеивающего» эффекта ворошителей в процессе их переме-
щения к высевным окнам. Первая идея транспортировки цементных и бе-
тонных смесей вращающейся цилиндрической винтовой спиралью, поме-
щенной в гибкий кожух принадлежит Г.Плюсту и Ф.Аренсу, которые в 
1926 году заявили и в 1928 году получили патент [10] на указанный вид 
винтового конвейера. Последующие отечественные и зарубежные изобре-
тения по односпиральному гибкому шнеку распространили область его 
применения на различные отрасли народного хозяйства, но основное при-
менение гибкие шнеки нашли в области сельскохозяйственного производ-
ства, где они применяются дляперемещения материалов по горизонталь-
ным, вертикальным и наклонным направлениям. 

Применение пружины в качестве туковысевающего аппарата показали 
положительные качества спирали (предупреждение образования сводов, 
незначительное налипание туков и т.д.). А.И.Мордухович и А.Е.Томпаков, 
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исследуя аппарат ТВП-2 с пружинными дозирующими органами, отмеча-
ют, «что аппарат обеспечивает высокое качество высева. Он не только хо-
рошо высевает влажные удобрения и их смеси, но и тщательно измельчает 
слежавшиеся туки, причем лучше делает это аппарат с шагом пружины 18; 
19 мм, пружина с большим шагом легче, она более эластична, что положи-
тельно сказывается на самоочистке в результате вибрации» [11]. 

Вышеизложенные положительные качества винтовой спирали позво-
ляют предложить его в качестве сводоразрушающего устройства. 

В конструктивные требования создания ворошителя входят эффектив-
ность устранения застойных зон и крепи сводов над высевным окном, спо-
собность принудительно подавать удобрения к высевающему аппарату. 
Исходя из формы и места сводообразования, были разработаны: винтовой 
ворошитель, выполненный в виде цилиндрической пружины сжатия и за-
крепленный одним концом жестко на валу ворошителя; конический винто-
вой ворошитель, выполненный в виде совмещенных основаниями кониче-
ских пружин, вершины ворошителя имеют возможность свободного 
скольжения по валу ворошителя, при этом направления навивок правых и 
левых частей ворошителя противоположны.  

Цилиндрическая винтовая спираль расположена соосно валу ворошите-
ля, напротив высевных окон. Один конец пружины свободно скользит по 
валу, что позволяет ей работать на растяжение и сжатие и способствует 
самоочистке, т.е. исключает налипания туков на спирали. Выполнение ко-
нического ворошителя в виде совмещенных основаниями конических пру-
жин с противоположными направлениями витков исключает застойные зо-
ны и позволяет транспортировать материал к высевному окну, т.е. обеспе-
чить высевающий аппарат непрерывным потоком материала. Основными 
параметрами, определяющими работы этих устройств, являются диаметр, 
шаг, частота вращения, толщина проволоки и длина пружины. 

Заключение 
Для обеспечения технологического процесса равномерного внутрипоч-

венного внесения минеральных удобрений необходимы устройства для 
обрушения сводов в бункерах, принудительного транспортирования в до-
зирующие рабочие органы. 

В качестве сводоразрушающего устройства для бункеров удобрителей 
возможно использование винтовых спиралей, обладающих способностями 
эластичности, самоочистки, вибрации и просеивания. 

Технической задачей предлагаемого сводообрушителя является устра-
нение застойных зон, исключение транспортирования материала в одну 
сторону, повышение равномерности внесения трудносыпучих материалов.  
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Введение 
Преимуществами прессования льняной тресты в паковки являются не 

только возможность полностью исключить ручной труд на погрузочно-
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разгрузочных работах в поле и местах хранения, сокращение транспортных 
расходов и более полное использование складских помещений, но и механи-
зировать подъём тресты и её подготовку к переработке. Так как паковки 
льнотресты поступают на предприятия по переработке льна, то такая заго-
товка льносырья должна отвечать технологическим требованиям его пер-
вичной переработки. Одним из важных требований является обеспечение 
равномерности и определенной величины линейной плотности ленты льно-
тресты. Целью проведенного обзора конструкций пресс-подборщиков явля-
ется выбор наиболее перспективных технологических схем прессования 
льняной тресты в паковки на основе анализа их достоинств и недостатков. 

Основная часть 
По конструктивному исполнению машины (пресс-подборщики) для 

прессования льняной тресты можно классифицировать следующим образом: 
– поршневые пресс-подборщики, подразделяющиеся на:  пресс-
подборщики с прямолинейным движением поршня;  пресс-подборщики с 
качающимся поршнем; пресс-подборщики гофрирующего типа; 
– пресс-подборщики для цилиндрических паковок c радиальным расположе-
нием стеблей; 
– рулонные пресс-подборщики, подразделяющиеся на: пресс-подборщики с 
прессовальной камерой постоянного объема; пресс-подборщики с прессо-
вальной камерой переменного объема. 

Для формирования из льняной тресты прямоугольных паковок массой до 
20 кг применяется поршневой пресс-подборщик TRA2.100lin фирмы «Ривь-
ер Казалис» и аналогичный пресс-подборщик PNZ-1 [1]. При сравнительных 
испытаниях данных пресс-подборщиков определено, что степень поврежде-
ния стеблей прессом  TRA 2.100 lin составляет 14,3%, а прессом PNZ-1 – 
24%. Это недопустимо при прессовании льняной тресты. 

Для формирования крупногабаритных паковок прямоугольной формы 
применяется пресс-подборщик гофрирующего типа фирмы «Dеpoortere» 
(Бельгия) [1].  В результате работы пресс-подборщика формируется крупная 
поковка путем гофрирования ленты льнотресты. Такая структура тюков об-
легчает разборку и процесс дальнейшей переработки паковок на льнозаво-
дах. Однако паковки льнотресты, сформированные данным пресс-
подборщиком, не отвечают технологическим требованиям первичной пере-
работки льна, предъявляемым льнозаводами. Применение такого пресс-
подборщика не позволяет сформировать ленту в паковке заданной плотно-
сти, а стебли в ней, как правило, сильно спутаны. 

Оригинальным вариантом рулонного пресс-подборщика является пресс 
для паковок цилиндрической формы с отверстием посредине и радиальным 
расположением стеблей комлевой частью наружу [1]. Однако при его ис-
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пользовании много времени затрачивается на выгрузку сформированной 
паковки, что значительно снижает производительность работ. 

Для получения цилиндрических паковок льнотресты применяют рулон-
ные пресс-подборщики с постоянной камерой прессования  (например ПРФ-
110Л) [1]. Рулоны, сформированные такими пресс-подборщиками хорошо 
сохраняются в поле без укрытия, но стебли льна в наружных слоях подвер-
гаются истиранию, а в сердцевине, как правило, сильно спутаны. Качество 
сырья ухудшается, снижается выход более ценного длинного волокна. 

Наибольшее применение на уборке льнотресты получили рулонные 
пресс-подборщики с переменной камерой прессования [1]. В Республике 
Беларусь имеется опыт применения льняных рулонных пресс-подборщиков, 
начиная с пресс-подборщика рулонного ПРП–1,6 с рабочей камерой пере-
менного объема и приспособлением для льна ПРЛ–1. Этот пресс-подборщик 
был разработан как модификация моделей, предназначенных для уборки 
сена и соломы. В последние 5 – 7 лет в республике широко применяются 
специализированные пресс-подборщики для льна ПРЛ-150. Их разработка и 
освоение позволили обеспечить широкое внедрение рулонной технологии 
уборки льна (более 90% объёма заготавливаемой льнотресты поставляется в 
рулонах).  

Однако применяемые прицепные пресс-подборщики не позволяют сфор-
мировать ленту в рулоне заданной плотности.  

В республике освоено совместное производство самоходных пресс-
подборщиков с фирмами «Dehondt» (Франция) и «Dеpoortere» (Бельгия), 
которых выпущено более 100 штук. Опыт эксплуатации этих машин пока-
зал, что они недостаточно адаптированы к нашим условиям. К основным 
недостаткам следует отнести их низкую проходимость, несовместимость 
процесса формирования рулонов с российскими линиями первичной перера-
ботки льнотресты в части расположения комлевой части стеблей при фор-
мировании рулона, а также высокую цену машин и, как следствие, высокую 
себестоимость выполнения работ [2]. Достоинствами самоходных пресс-
подборщиков, оснащенных гидростатической трансмиссией и гидроприво-
дом рабочих органов является возможность выровнять плотность ленты по 
длине. 

В целях выполнения требований увеличения выхода длинного льново-
локна, снижения материалоемкости конструкции пресс-подборщика, повы-
шения производительности труда на базе пресс-подборщика ПРЛ-150 и ана-
лога зарубежного самоходного пресс-подборщика «Dehondt» спроектирован 
и изготовлен экспериментальный образец нового пресс-подборщика ППЛ-1, 
который имеет улучшенные агротехнические характеристики и более высо-
кую производительность [2]. 
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Основным его отличием является гидравлический управляемый привод 
с параллельным соединением гидромоторов, позволяющий оперативно из-
менять режимы работы подбирающего аппарата в зависимости от установ-
ленной скорости движения агрегата, а прессовальной камеры - в зависимо-
сти от заданной линейной плотности слоя льна в рулоне с учетом линейной 
плотности ленты льна на поле и выбранной рабочей скорости движения.  

Такая конструкция позволяет формировать рулоны необходимой ли-
нейной плотности слоя льна, благодаря чему повышается производитель-
ность линий по его переработке, а также выход и качество вырабатываемого 
льноволокна [3]. 

Заключение 
Решение проблемы формирования ленты льна заданной линейной плот-

ности можно обеспечить применением рулонного пресс-подборщика с пере-
менной камерой прессования оснащённого гидравлической системой приво-
да рабочих органов, позволяющей синхронно управлять их рабочими скоро-
стями, осуществляя регулирование плотности формируемой ленты. 
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Ведение 
С развитием модельного ряда тракторов «БЕЛАРУС» от тягового клас-

са 1,4 до 5,0 и мощности двигателя от 45 до 220 кВт эксплуатационная 
масса трактора достигла 12-14 т. Масса агрегата на базе колесного тракто-
ра кл.5 с комбинированными почвообрабатывающе-посевными комплек-
сами составила 18-20 т, а с транспортными прицепами доходит до 40т. 
Скорости движения таких агрегатов по дорогам достигают 40км/ч, что 
предъявляет высокие требования к тормозным системам.  
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Основная часть 
Тормозная система, устанавливаемая на тракторе «БЕЛАРУС» начиная 

с тягового класса 3 состоит из левого и правого рабочих тормозов с нож-
ным управлением от педалей и стояночно-запасного тормоза с ручным не-
зависимым управлением от рукоятки, действующего на рабочие тормоза. 
Привод рабочих тормозов – гидростатический, с помощью левого и право-
го главных тормозных гидроцилиндров и левого и правого рабочих гидро-
цилиндров [1]. 

 
 

 

Рисунок — Конструкция тормозного механизма 
 

Основным недостатком тормозного механизма является то, что прижа-
тие фрикционных тормозных дисков к промежуточным и опорному диску 
осуществляется за счет развода нажимных дисков тягами, как при нажатии 
на педаль (рабочий) так и при управлении рукояткой (стояночный). 
Нажимные диски обкатываются на шариках, размещенных в лунках пере-
менной глубины, выполненных на нерабочих поверхностях этих нажим-
ных дисков, что создает эффект (расклинивания) дополнительного прижа-
тия нажимных дисков (эффект расклинивания). 

Из-за эффекта серводействия возможно заклинивание тормозного ме-
ханизма даже без воздействия на тормозные педали, различная эффектив-
ность тормозного механизма при движении вперед и назад, неравномерное 
прижатие фрикционных дисков, а соответственно и износ, наличие двух 
нажимных дисков это потенциальные две пары трения. Для устранения 
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этих недостатков предлагается усовершенствование конструкции тормоз-
ного механизма (рисунок). Привод останется тот же гидростатический, 
рабочие цилиндры имеют кольцевую конструкцию. При поступлении жид-
кости в кольцевой рабочий цилиндр поршень 1, перемещаясь под давлени-
ем жидкости, прижимает пакет фрикционных и промежуточных дисков 2 
которые находятся в масляной ванне. Стояночно-запасной тормоз остается 
с механическим приводом имея только один нажимной диск, а функцию 
второго выполняет опорный диск. 

Исходя из усовершенствованной конструкции тормозного механизма 
обоснование его основных параметров состоит из пяти основных этапов [2, 
3]: определение необходимого минимального давления рабочей жидкости 
в полости кольцевого цилиндра, исходя из тормозного момента, количе-
ства пар трения и их геометрических размеров; определение удельного 
давления на поверхностях фрикционных накладок; определение скорости 
скольжения поверхностей трения при максимальной скорости движения 
трактора; определение эффективности действия стояночно-запасного тор-
моза при использовании его в качестве остановочного тормоза; определе-
ние усилия на рычаге стояночно-запасного тормоза, обеспечивающее 
удержание трактора на уклоне (подъёме) 20°. 

Заключение 
В результате расчетов параметров рабочего тормоза с кольцевым 

рабочим цилиндром при общей массе транспортного агрегата 40т и 
максимальной скоростью 40км/ч получено: наружный и внутренний диа-
метры кольцевого поршня 290 и 230 мм; наружный и внутренний диамет-
ры накладок тормозных дисков 285 и 224 мм; количество пар трения 12 
при коэффициенте трения 0,1 и максимальном давлении прижатия 1,8 
МПа, материал накладок металлокерамика.  

Предложенный рабочий тормоз менее металоемок, обладает повышен-
ным быстродействием и ресурсом. 
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Ведение 
Расчеты поворачиваемости тяговых и транспортных средств обычно 

ведут на основе большого числа допущений и эмпирических констант, 
справедливых в узких диапазонах эксплуатационных режимов и нагрузок. 
Поэтому часто не удается достичь согласия между кинематическими ха-
рактеристиками и динамическими показателями поворота и на основе это-
го достичь необходимой точности расчета.  

Основная часть 
Основы теории поворота гусеничного трактора с использованием мате-

матической теории трения разработал Опейко Ф.А. [2]. Основные идеи 
математической теории поворота следуют из рисунка, где LГ – длина опор-
ной поверхности гусеницы, вГ – ширина гусеницы, ВГ – ширина колеи, Ое1 
и Ое2 – центры вращения соответственно внешней и внутренней гусениц — 
центра мгновенных скоростей буксования и скольжения. Основные центры 
находятся на оси, перпендикулярной боковым поверхностям гусеницы и 
смещены на расстояния (экстриситеты): продольное ех относительно сере-
дины гусениц; поперечные еу относительно продольных осей обеих гусе-
ниц: 
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Поперечные составляющие сил трения гусениц: 
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Рисунок — Схема к расчету поворачиваемости гусеничного трактора  

на основе математической теории трения 
 

Анизотрапия качения колёс. Математическая теория трения справедли-
ва для изотропных систем при больших (предельных) значениях силы тяги. 
Любое колесо обладает существенной анизотропией свойств: коэффициент 
сопротивления качению f k = 0,04–0,2; коэффициент сопротивления пере-
мещению колеса в боковом направлении µd = 2–3. 

Идея математической теории трения заключается в том, что положение 
центров вращения связывается с силами трения, возникающими в контак-
тах колес с почвой. 

Положение центров вращения предлагается определять, исходя из сле-
дующих предпосылок: для ходовых систем, движущихся плоскопарал-
лельно (типа колес заднего моста), продольные координаты (эксцентриси-
теты) центров вращения находятся на одной линии, перпендикулярной 
плоскости качения колес; поперечные эксцентриситеты центров вращения 
связаны с буксованием di (скольжением) колес ;
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если колеса 

находятся на неразрезной оси, то центр вращения у них один. При этом 
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справедливо соотношение ey3+ ey4= В; существует центр, при повороте во-
круг которого момент сопротивления повороту минимальный. Эту точку 
называют полюсом трения. 

Заключение 
Линейные модели поворачиваемости справедливы при малых отклоне-

ниях и движении без тяговой нагрузки. Модели поворачиваемости, осно-
ванные на математической теории трения, наоборот, справедливы при 
больших значениях тяговой нагрузки, когда качение колес отсутствует. 
При синтезе пространственной модели поворота МТА на базе полнопри-
водного трактора с тяговой нагрузкой следует использовать достижения 
обоих теорий. 
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Введение 

Проведенные учеными НАН Беларуси исследования показывают, что 
2,3 миллиона гектаров, или около 45 процентов общей площади пахотных 
земель в Беларуси, являются эрозионно опасными. Ежегодно от водной и 
ветровой эрозии почв в республике теряется до 20 процентов урожая. По 
подсчетам ученых, за год с одного гектара почвы вымывается или уносится 
ветром в среднем 100—150 килограммов гумусовых веществ, до 10 — азо-
та, 5—6 — кальция и магния, 4—5 килограммов фосфора и калия. Эколо-
гическая проблема влечет за собой экономическую — хозяйствование на 
деградированных землях становится малоприбыльным и неэффективным 
[1]. Интенсификация работ в земледелии требует нового подхода к обра-
ботке почв и выбору средств механизации на основе создания и внедрения 
почвозащитных и энергосберегающих  технологий. Анализ почвенно-
климатических условий различных районов Беларуси показывает, что пер-
спективными системами обработки почвы и посева должны быть, наряду с 
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традиционной отвальной обычная безотвальная, минимальная и нулевая, 
которые особенно эффективны на эрозийно опасных склонах (круче 50), 
где водная эрозия почв уносит столько питательных веществ, сколько идёт 
на формирование урожая. Такие участки составляют около 60% возделы-
ваемых почв в Беларуси, причем безотвальное рыхление на них плоскоре-
жущими лапами на глубину пахотного слоя уменьшает сток осадков в 1,75 
и смыв почвы в 3,6 раза.  

Основная часть 
В Белорусском государственном аграрном техническом университете запа-

тентован плуг-удобритель [2]. Комбинированное почвообрабатывающее 
орудие, содержит раму  с навесным устройством  и опорными регулируе-
мыми по высоте колёсами . К раме  на валах  при помощи подшипников 
качения  закреплены режущие сферические диски . Между передними дис-
ками  на пересечении линии размещения их центров  на одинаковой глу-
бине с режущими дисками   установлен рыхлящий рабочий орган. За ре-
жущими дисками  закреплены плоскорежущие лапы. Они установлены в 
горизонтальной плоскости в виде стрелы. Режущие диски   и плоскорежу-
щие лапы  установлены в два яруса, а режущие диски размещены в верх-
нем ярусе, имеют положительный задний угол резания и расположены на 
расстоянии  друг от друга с перекрытием в поперечном направлении. Сза-
ди крайних режущих дисков, по стыкам их режущих кромок к раме  при-
креплены левый и правый щелерезы. Они выполнены в виде односторон-
них плоскорежущих лап, однако у них стойка выполнена в виде ножа с 
двухсторонней заточкой.  На раме закреплены  на горизонтальных валах  
под углами атаки образующими с центральной осью острые углы ротаци-
онные рабочие органы в виде двухзаходних спиралей.  

Заключение 
Предложена оригинальная конструкция комбинированного почвообра-

батывающего орудия, использование которого позволит повысить защит-
ные свойства почвы  от ветровой и водной эрозии. 

Литература 
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Беларусь, МПК A 01B 49/02  / Агейчик Валерий Александрович,  Яблон-
ский Максим Петрович,  заявитель  Учреждение образования "Белорусский 
государственный аграрный технический университет .-№ a  20120168 .  
заяв. 2012.02.20; опубл.30.08.12// Афiцыйны бюл. / Нац. цэнтр iнтелектуал. 
уласнастi.-2012-№4.-с. 171-172. 
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В работе представлено формализованное описание процесса перевода 
подъемно-навесным устройством СЭУ-350 навесного кормоуборочного 
комбайна КНК-500 в транспортное положение. На основе предложенной 
методики выполнен расчет выходных параметров ПНУ.   

Введение 
Достаточный уровень грузоподъемности подъемно-навесного устрой-

ства (ПНУ) мобильного энергетического средства является условием воз-
можности его агрегатирования с навесной машиной. 

Цель настоящей работы – расчет выходных параметров подъемно-
навесного устройства средства энергетического универсального “СЭУ - 
350”, агрегатируемого комбайном навесным кормоуборочным КНК-500.          

Основная часть 
Механизм навески (МН) - основная  составляющая ПНУ, определяю-

щая характер взаимодействия СЭУ с навесными машинами. Тяги МН через 
присоединительный треугольник связаны с КНК-500, который принимает-
ся за выходное звено замкнутой кинематической цепи, состоящей из рамы 
СЭУ, звеньев МН и комбайна.  

Расчет выходных параметров МН проводится на базе его плоского 
аналога, полученного из  3d модели проецированием центров шарниров 
МН на его продольную плоскость симметрии СЭУ.   

Структурно плоский аналог МН включает четырехзвенник, к которому 
последовательно присоединены две группы Ассура 2-го порядка, 1-го вида, 
образуя одноподвижный восьмизвенный рычажный механизм (рисунок 1). 
Изменение входной координаты ( S∆ ) МН, однозначно связано с измене-
нием его выходных координат ( 6ϕ∆ , 6SY∆ , 6SX∆ ). Геометрический и 
кинематический анализ замкнутой кинематической цепи выполняется по-
следовательно, в соответствии с её структурой и на основании метода за-
мкнутых векторных контуров [1]. 

В системе координат, связанной с СЭУ-350 определяются координаты 
подвижных шарниров МН и характерных точек замкнутой кинематической 
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цепи. В частности, координаты оси подвеса МН - 56П  определяются по 
выражениям: 
  )(cos)( 5560556 SLXSX ϕ⋅+=     )(sin)( 5560556 SLYSY ϕ⋅+=      
(1)       
где,  05X , 05Y  - координаты неподвижного шарнира П05 на раме СЭУ; iϕ - 
угол, образуемый соответствующим звеном, в правой декартовой системе 
координат. 
Координаты характерной точки - центра тяжести КНК-500 определяются 
по выражениям: 

[ ]666566 )(cos)()( SSS SLSXSX ϕϕ +⋅+=                              (2) 

 [ ]666566 )(sin)()( SSS SLSYSY ϕϕ +⋅+=   ,                          (3) 

где 6SL  и 6Sϕ  - характеристики вектора, проведенного от оси подвеса в 
центр тяжести комбайна;  

Аналитические выражения (2 - 3) представляют собой функции поло-
жения для центра тяжести КНК-500, они одновременно необходимы для 
формирования процедур кинематического и силового анализа [2].   

 
Рисунок 1 — Схема перевода навесной машины в транспортное положение 

 

Процедура кинематического анализа формируется в соответствии со 
структурой МН путем дифференцирования по независимой переменной (t) 
уравнений, описывающих замкнутые векторные контуры [1]. Определение 
аналогов угловых скоростей звеньев МН ведется в прямом порядке, начи-
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ная с поворотного рычага ( 233403 ППП ). Выражение для  аналога угло-
вой скорости подъемного рычага [3] имеет вид: 

[ ]22
3

2
13

22
3

2
13

3
3

)(4

2)(
LLSLL

S
dS
dS

+−−⋅⋅

⋅
==′ ϕϕ  .                (4) 

Передаточные отношения  )(53 SU  и )(65 SU , связывающие между 

собой угловые скорости звеньев 56L  и 3L , а также 56L  и 6L , определя-
ются в результате последовательного кинематического анализа замкнутых 
контуров 

05453403 ПППП  и  
05566707 ПППП  (рис. 1):  
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Также для данной  схемы МН справедливы следующие соотношения: 

)()()( 5335 SUSS ⋅′=′ ϕϕ ; )()()( 655363 SUSUSU ⋅= ;    

)()()( 6336 SUSS ⋅′=′ ϕϕ ,         (7) 

где, )(5 Sϕ ′  и )(6 Sϕ ′  - аналоги угловых скоростей звеньев 56L  и 6L ; 

)(63 SU  - передаточное отношение, связывающее угловые скорости подъ-
емного рычага и навесной машины. 

Передаточное число МН представляет собой аналог вертикальной ско-
рости центра тяжести КНК-500 [3]: 

( )[ ]666655565336 coscos)( SSS LULUSI ϕϕϕϕ +⋅⋅+⋅⋅⋅′= .                 (8) 
В соответствии с установившейся практикой проектирования ПНУ [4] 

был определен  аналогичный кинематический параметр – передаточное 
число МН на оси его подвеса  - )(SIm ,. которое представлено первым 
слагаемым в выражении (8). Диаграммы изменения  передаточных чисел 
МН СЭУ-350 представлены на рисунке 2. 

Силовой анализ МН состоит в определении сил,  действующих в шар-
нирах звеньев, и выполняется по группам Ассура в порядке обратном ки-
нематическому анализу, по известной методике [2,4]. Результаты силового 
анализа представлены в таблице 2.  Расчет приведенной к штоку гидроци-
линдра (ГЦ) силы трения выполняется, исходя из того, что она равна от-
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ношению от деления суммы  мгновенных мощностей трения, затрачивае-

мых в шарнирах МН на скорость поршня ГЦ - S   плюс  трение манжеты 
поршня о гильзу  ГЦ ( трцF ): 

[ ]




∑ ∑ ′±′⋅+′⋅⋅⋅+=

=
+

7

1
10 )()()()()()(

i
iiijiiтртрц

пр
тр SSSRSSRfrFSF jjj  ,(9) 

где −r  радиус шарниров тяг; −mf коэффициент трения; 

)(),(0 SRSR iji - силы действующие в неподвижных и подвижных шарни-

рах МН; 1, +
′′ ii ϕϕ  - аналоги угловых скоростей звеньев МН. 
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Рисунок 2 — Зависимости передаточных чисел МН на оси подвеса  
(сплошная линия) и на расстоянии 6S  от неё (пунктирная линия)  

от обобщённой координаты 
 

Силу  трения манжеты поршня о внутреннюю поверхность гильзы ГЦ 
определяем по выражению, полученному из [5]: 

mcцт pflDF ⋅⋅⋅⋅= pр  ,                                          (10) 

 где −D  диаметр поршня ГЦ; l , −сf ширина манжеты и коэффициент её 

трения  о гильзу ГЦ; −mp среднее давление в напорной полости ГЦ.  
Величина приведенной к поршню ГЦ нагрузки - )(SFпр

 состоит из по-

лезной составляющей )(SF , а также приведенных сил трения ( пр
трF ) и 

инерции ( пр
инF ) [2].  

)()()()( SFSFSFSF пр
тр

пр
инпр ++=  ,                        (11) 

Полезная нагрузка на ГЦ пропорциональна  передаточному числу МН 
- )(6 SI S  [2]:  
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)()( 66 SIPSF S⋅=  ,                                       (12) 

где  6P – вес комбайна КНК-500. 
Максимальная движущая сила, развиваемая на штоке ГЦ для преодо-

ления  приведенной к ГЦ нагрузки, определяется по выражению: 

сгцшт FpF ⋅= maxmax ,                                           (13) 

где сF - площадь поршня ГЦ; max
гцp - максимальное давление в ГЦ.   

Максимальное давление в ГЦ ограничено настройкой предохрани-
тельного клапана и потерями давления в гидроприводе: 

)(max
гмдрпкгц pppp ∆+∆−=                                     (14) 

где пкp - давление настройки предохранительного клапана гидропривода; 

дрp∆ - потери давления на дросселе в магистрали слива; гмp∆ - потери 

давления в магистрали.  
Динамический анализ гидропривода ПНУ, связанного с КНК-500 через 

МН описан в [2].  В результате был определен закон движения нагружен-
ного поршня ГЦ - ),,,()( 0 tSSSftS =  а также  изменение давления у ГН 

- 1p  и в полости ГЦ со стороны напорной магистрали -
2p .  

Грузоподъемность ПНУ определяется по формулам: 

)(
)(

max
2

SI
Sp

SG
m

ГЦ
m

⋅⋅
=

η
 ;               

)(
)(

6

max
2

6 SI
Sp

SG
S

ГЦ
S

⋅⋅
=

η
,         (15) 

где  )(SGm - грузоподъемность ПНУ на оси подвеса, )(6 SGS -  грузо-
подъемность ПНУ соответствующая расположению центра тяжести КНК-
500, max

cp  – максимально возможное давление в гидроцилиндре МН, η  – 

кпд МН, ГЦS  – площадь поршней рабочих ГЦ. 
На основе выражения для определения грузоподъемности и принятого 

кпд МН ( 85,0=η )  была определена грузоподъемность ПНУ СЭУ-350 на 

оси подвеса и на расстоянии 6S  от неё. Расчет показал, что грузоподъем-

ность ПНУ на расстоянии 6S  от оси подвеса составляет 62.02 кН. Запас 
грузоподъемности ПНУ в этом случае равен 29,8%.  

Результаты расчета выходных параметров ПНУ СЭУ-350,  агрегатиру-
емого с КНК-500, представлены в таблице.  
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Таблица — Выходные параметры ПНУ СЭУ-350 

S Y56 
(S) 

ϕ6(S) ϕ3′(S) Im(S
) 

IS(S) Fg(S) p2(S) Gm(S) GS6(S) 

[м] [м] [град] [1/м] [-] [-] [кН] [МПа] [кН] [кН] 
0,571∗ - - - - - - - - - 
0,596 0,320 90,019 4,844 3,454 3,291 157,931 14,313 59,101 62,05 
0,621 0,404 89,869 4,425 3,312 3,210 154,092 13,963 61,635 63,597 
0,646 0,486 89,780 4,175 3,218 3,164 151,849 13,760 63,440 64,536 
0,671 0,566 89,741 4,022 3,149 3,135 150,490 13,637 64,824 65,118 
0,696 0,644 89,746 3,935 3,095 3,118 149,658 13,561 65,967 65,480 
0,721 0,720 89,794 3,896 3,048 3,107 149,159 13,516 66,989 65,699 
0,746 0,796 89,884 3,896 3,003 3,102 148,884 13,491 67,977 65,821 
0,771 0,870 90,021 3,932 2,959 3,100 148,779 13,482 69,003 65,867 
0,796 0,944 90,209 4,003 2,911 3,101 148,833 13,487 70,136 65,843 
0,821 1,016 90,459 4,112 2,858 3,106 149,086 13,509 71,445 65,732 
∗ - подсоединение навесного кормоуборочного комбайна КНК-500 выполняется, 
когда высота оси подвеса ( 56Y ) составляет 0.33 м, что соответствует 0,599S = м. 

Заключение 
Заложенные в конструкции испытательного стенда параметры ПНУ 

УЭС-350, позволяют проводить исследование наиболее энергоёмкого про-
цесса перевода из рабочего в транспортное положение комбайна навесного 
кормоуборочного КНК-500 

Необходимо отметить, что приведенная методика определения грузо-
подъемности и прочих выходных параметров ПНУ УЭС-350 позволяет 
оценить характеристики агрегатирования и других навесных машин с лю-
бой другой моделью УЭС, имеющей идентичное по структуре ПНУ. 
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Введение 

На протяжении длительного периода сельскохозяйственной деятельно-
сти человек пытался снизить зависимость от окружающей среды и изме-
нить ее в своих целях, зачастую истощая естественные ресурсы, в том чис-
ле почвенные. В результате многолетнего техногенного воздействия чело-
века, природа (почва) утрачивает способность к самовосстановлению. По-
явилась необходимость пересмотреть подходы к применению научных 
знаний в природной экосистеме. В сельском хозяйстве это привело к со-
зданию биоорганического земледелия, которое предполагает исключение 
синтетических удобрений и средств защиты растений [3]. 

Опыт альтернативного земледелия насчитывает более 40 лет. В 1972г. 
в Версале под Парижем создана Международная федерация органическо-
го земледелия (IFOAM), включающая 300 организаций из 60 стран мира 
[6]. Благодаря растущему интересу со стороны потребителей, производи-
телей, предпринимателей и политиков всего мира органическое движение 
за последние годы превратилось в целую индустрию. Сегодня органиче-
ским агропроизводством занимаются более в 150-ти государствах мира [9, 
10]. Годовой оборот мирового рынка органической продукции в 2009 году 
составил 54,9 млрд. долларов. С 2000 по 2009 гг. включительно объемы 
продаж органической продукции в мире выросли в 3,1 раза. По уровню 
потребления органической продукции на душу населения лидируют такие 
страны как Дания, Швейцария и Австрия [8]. 

В нашей стране существует интерес к производству, переработке и по-
треблению экологически чистых продуктов. Чтобы органическое земле-
делие начало успешно развиваться, требуется решить целый ряд вопро-
сов. Тем не менее, с учетом того, что люди всё больше интересуются не 
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только количеством, но и качеством пищи, производство органических 
продуктов в мире увеличивается ежегодно, в среднем, на 20% [4]. 

Разработка экологизированной технологии выращивания картофеля на 
уровне 20-25 т/га является актуальной, что позволит расширить сортимент 
продовольственного картофеля на внутреннем рынке и экспортировать 
данный вид продукции за рубеж. Исходя из вышеизложенного, целью 
наших исследований явилась разработка основных элементов технологии 
выращивания картофеля по экологизированной технологии с сортами раз-
ного срока созревания и устойчивости к фитофторозу, определения влия-
ние почвенных условий на урожайность и его структуру, а также качество 
клубней.   

Основная часть 
Исследования по разработке выращивания картофеля по экологизиро-

ванной технологии проводили в 2011-2012 гг. на полях агротехнического 
севооборота РУП «Минская областная сельскохозяйственная опытная 
станция НАН Беларуси». Почва участка дерново-подзолистая супесчаная, 
подстилаемая с глубины 1,0-1,2м мореным суглинком, мощность пахотно-
го горизонта 20-22 см. Предшественник – озимые зерновые. Почва хорошо 
окультуренная со следующими агрохимическими показателями: рНkcl – 5,9-
6,0; содержание гумуса – 2,4%; сумма поглощенных оснований – 10,2; сте-
пень насыщенности основаниями – 89,2%; подвижный фосфор и обменный 
калий – 280-290 и 180-190 мг/кг почвы. 

Объектом исследований служили сорта картофеля отечественной се-
лекции разного срока созревания: Лилея (ранний), Рагнеда (среднеранний), 
Скарб (среднеспелый). Посадку клубней проводили в первой декаде мая 
клоновой сажалкой СН-4К в предварительно нарезанные гребни культива-
тором АК-2,8 за 2 дня до посадки. Высота гребня на легких почвах – 14-16 
см. Повторность опыта четырёхкратная, в повторности 4 рядка по 30 клуб-
ней в рядке. Расстояние между клубнями в рядке 25-30 см. Общая площадь 
делянки 28,0 м2, учетная – 25,2м2. Внесение органических удобрений в до-
зе 40 т/га в варианте получения экологически чистого картофеля проводи-
ли весной под перепашку машиной ПРТ-7. Минеральные удобрения при 
традиционном способе вносили в дозе N90P60K150  под культивацию [1, 5]. 

При традиционном способе возделывания в борьбе с сорняками исполь-
зовали препарат зенкор (0,75 кг/га) перед всходами картофеля. Против фи-
тофтороза применяли препараты акробат МЦ (2,0 кг/га) и трайдекс (1,5 
кг/га). Уничтожение колорадского жука и тлей проводили препаратом ак-
тара, ВДГ (0,08 кг/га). 

При выращивании картофеля экологизированным способом для защиты 
от фитофтороза применяли бактофит (5 л/га), 3-5 обработки в период бла-
гоприятных условий появления и развития заболеваний. Уничтожение ко-
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лорадского жука проводили 2-3-кратно препаратом битоксибациллин (3 
кг/га). Для борьбы с сорными растениями использовали механический спо-
соб, т.е. выполняли 2-3 междурядные обработки культиватором АК-2,8. 
Для лучшего развития растений проводили двукратную обработку расте-
ний в фазу бутонизации природным регулятором роста экосил, 5% в.э. (200 
мл/га). 

В соответствии с методикой исследований по культуре картофеля в пе-
риод вегетации проводили следующие учеты и наблюдения: фенологиче-
ские – начало (25 %) и массовое (75 %) появление всходов, бутонизация и 
цветение по методике НИИКХ. Учет урожая определен путем взвешивания 
клубней, полученных с делянки при уборке, а структура урожая по вариан-
там, с учетом массы каждой клубневой фракции [5].  Статистический мате-
риал полевых опытов обработан методом дисперсионного анализа [1]. 

В результате проведенных исследований за 2011-2012 гг. с использова-
нием традиционной (химические препараты) и экологизированной (биоло-
гические препараты) технологии выращивания картофеля установлено: на 
дерново-подзолистой супесчаной почве, подстилаемой мореной, урожай-
ность сортов картофеля, выращиваемых экологизированным способом со-
ставила 31,0-34,5 т/га (на 24,4-29,9% меньше, чем традиционным спосо-
бом).  

Средняя урожайность сортов при экологизированном способе возделы-
вания составила 33,1-36,8 т/га, традиционном - 43,8-52,5 т/га, (таблица 1).  

Таблица 1 – Продуктивность сортов картофеля в зависимости  
от экологизированного и традиционного способа возделывания, 2011-2012 гг. 

Сорт 

Урожайность по годам, т/га + к тради-
ционному 
методу, 

т/га 

Товарная 
урожай-
ность, 

т/га 

Товарность, 
% 

 
2011 г. 

 
2012 г. 

 
среднее 

Традиционная технология – контроль 
Лилея 53,7 51,4 52,5 - 49,3 93,8 
Скарб 44,9 42,7 43,8 - 41,5 94,7 
Рагнеда 56,6 47,5 52,0 - 48,3 93,2 

Экологизированная технология с биологическим методом СЗР 
Лилея 39,6 34,1 36,8 -15,7 34,5 93,8 
Скарб 38,0 28,2 33,1 -10,7 31,0 93,6 
Рагнеда 43,1 30,3 36,7 -15,3 32,4 89,1 
НСР05 8,7 4,1 6,4    
Примечание: СЗР – средства защиты растений. 
 

Выращивание сортов картофеля с применением биологических препа-
ратов достоверно снижает продуктивность от 10,7 (сорт Скарб) до 15,7 т/га 
(сорт Лилея) в сравнении с традиционным способом выращивания, в кото-
ром применялись минеральные удобрения и химические средства защиты. 
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Показатель товарности клубней при выращивании картофеля по экологи-
зированной технологии практически не отличался от показателя при воз-
делывании традиционным методом (за исключением сорта Рагнеда), и со-
ставил 89,1–93,8% и товарная урожайность превысила 30,0 т/га. 
Таблица 2 – Структура урожая клубней картофеля в зависимости от исполь-

зуемой технологии, 2011-2012 гг. 
 

Сорт 
Структура урожая по фракциям 

>60 мм 40-60 мм н/стандарт (<40мм) 
т/га % т/га % т/га % 

Традиционная технология – контроль 
Лилея 24,3 46,4 25,0 47,4 3,2 6,2 
Скарб 21,1 48,4 20,4 46,3 2,3 5,3 
Рагнеда 16,8 33,0 31,5 60,2 3,7 6,8 

Экологизированная технология с биологическим методом СЗР 
Лилея 14,7 41,0 19,8 52,8 2,3 6,2 
Скарб 13,9 43,2 17,1 50,4 2,1 6,4 
Рагнеда 12,0 34,8 20,4 54,3 4,3 10,9 
 

Анализируя структуру урожая клубней, можно заключить, что более 
50% при возделывании картофеля по экологизированной технологии зани-
мает средняя, семенная фракция клубней, крупная – от 34,8 (сорт Рагнеда) 
до 43,2% (сорт Скарб). Показатель не стандартных клубней в зависимости 
от сорта составил 6,2-10,9% (таблица 2).   

При возделывании картофеля по традиционной технологии для крупной 
и семенной фракции клубней сортов Лилея и Скарб процент урожайности 
практически не отличался между собой и находился в пределах 46,3–
48,4%. Для сорта Рагнеда разница в структуре урожая между семенной и 
крупной фракцией клубней существенна. Доля нестандартных клубней при 
выращивании по данной технологии составляет 5,3-6,8%. 

Заключение 
Выращивание картофеля по экологизированной технологии на дерново-

подзолистой супесчаной почве (применение биологических препаратов) 
обеспечивает урожайность на уровне 33,1-36,8 т/га, что на 27,1% ниже по 
сравнению с традиционной (использование минеральных удобрений и пе-
стицидов).  В структуре урожая клубней при возделывании картофеля по 
экологизированной технологии более 50% занимает семенная фракция 
клубней, а доля крупной фракции составляет 34,8-43,2% в зависимости от 
сорта. 
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Введение 

По заключению Консалтингового агентства «МаркетЭдвайс» производ-
ство водки в России находится в состоянии стагнации. Не лучшим образом 
обстоят дела и в Украине. Системный анализ эмпирической базы данных 
по влиянию основных составляющих качества на конечный продукт – вод-
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ку, проведенный рядом диссертантов в Украине, указывает единственный 
выход из ситуации – внедрение инновационных технологий в отрасли. 

Основная часть 
Глобальный рынок алкоголя привел к тому, что такие марки, как 

«Smirnoff», «Gordon’s»и «Bacardi» перестали быть эмблемами региональ-
ных или национальных спиртных напитков и стали международными тор-
говыми марками. Некоторые старинные узы междустранами и традицион-
ными видами алкоголя были расторгнуты. Благодаря колоннам непрерыв-
ной дистилляции «нейтральный» питьевой спирт можно было производить 
в любой стране, что позволяло каждому, кто обладал необходимым обору-
дованием, выпускать свои сорта джина, водки и рома [1, 2, 3, 4, 5]. Больше 
не было необходимости готовить дистиллят исключительно из местных 
ингредиентов в надежде на то, что они помогут сохранить изначальный 
колорит. 

Казалось, наступает эпоха всеобщей уравниловки, однако шотландский 
виски и «русская водка» продолжали удерживать свои позиции. В 1970 – х 
и 1980 – х годах смещение симпатий от виски к водке становилось все бо-
лее выраженными. В целом начиная с конца 70 – х годов XX в, употребле-
ние «коричневых спиртов» значительно сократилось  - причем, что харак-
терно, на традиционных рынках сбыта [1,4]. Строго говоря, снизился спрос 
на старые бренды, включая джин и ром (если не считать     «Bacardi» ). От-
части это было связано с тем, что новое поколение любителей спиртного 
не хотело пить те же напитки, что любили их родители. В 1980 – х годах 
многие вообще не хотели употреблять крепкий алкоголь [1,2].  

Появление транснациональных компаний, торгующих разнообразной 
продукцией, заново открыло рынок, и некогда специализированные мест-
ные товары стали международными марками. По отношению к спиртным 
напиткам это означало, что например, коньяк продавался в той же сети и 
теми же методами, что и водка, ром, виски и джин. В итоге у нас есть ши-
рочайший выбор, но гораздо меньше понимания, чем когда – либо раньше. 
Никогда еще спиртное не было столь отдаленным от своего духовного ис-
точника [ 1,2, 4, 7 ]. 

Разумеется были исключения. Небольшие производства в Коньяке и 
Арманьяке сумели сохранить свою индивидуальность, а некоторые даль-
новидные производители солодового виски из Шотландии всегда сохраня-
ли уверенность в том, что люди в конце концов обязательно будут прояв-
лять интерес к старинным традициям и качественной ручной роботе [ 1, 4, 
7 ]. 

А что касается водки, то рухнул «железный занавес» и теперь у «Сто-
личной», «Московской», «Польской» и классических сортов ароматизиро-
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ванной водки, изготовленных в течении столетий, появился шанс закре-
пится на международном рынке. 

Эти сорта водки являются ударной силой на рынке по той простой при-
чине, что термин «premium» приравнивается к «импортный», будь то про-
дукт из Дании, Польши, Украины, Финляндии, России, или Швеции. По-
скольку они происходят из стран со старинными традициями изготовления 
водки, то сохраняют привлекательность для новых потребителей, которые 
хотят пить «аутентичные» напитки [ 6 ]. 

Сегодня молодые гурманы ищут напитки, которые имеют свою родину 
и говорят сами за себя. К хорошему крепкому алкоголю относится так же, 
как к марочному вину. Любители спиртного не только хотят знать, откуда 
происходит тот или иной сорт и каков он на вкус; они хотят знать, откуда 
появился этот вкус и кто является изготовителем. Создатели спиртных 
напитков снова приобрели более важное значение, чем менеджеры по мар-
кетингу. Спустя долгое время «человеческий» фактор в производстве алко-
голя снискал то внимание, которого он заслуживает.  

Современные покупатели имеют широчайший выбор высококачествен-
ных крепких напитков. Возможно, за долгие века некоторые из них утра-
тили частичку своей таинственности и экзотичности, но в последние время 
приобрели нечто не менее важное : гарантию принадлежности к месту из-
готовителя.  

И в тоже время, в августе 2010 года Консалтинговое 
агентство«МаркетЭдванс» провело маркетинговое исследование рынка 
этиловых спиртов и водок в России. Цель исследования – определение ас-
пектов рынка этиловых спиртов, включая вопросы снабжения потребите-
лей, аспектов экономического и политического влияния на развитие ситуа-
ции на российском рынке водочной продукции. Исследование проходило 
путем экспертного интервью специалистов 50 крупнейших российских 
производств отрасли, в числе которых : Московский завод «Кристалл», 
«Исток», «Ладога ПГ», «Уралалко», группа «Ост», «Топаз» и другие [ 5, 6 
]. 

По заключению агентства«МаркетЭдванс» производство водки в РФ в 
основном находится в состоянии стагнации по причине того, что 62% из 
числа опрошенных не вывели за 2008 – 2009 годы на рынок ни одну новую 
водку [ 5 ]. 

В Украине за этот период времени было выведено на рынок целый ряд 
водок – это и «Хлібний дар», «Цельсій», «Козацька рада», «Мороша», «Пе-
репілочка» и другие, ноколичествоновых водок не решает проблем инно-
вационного развития отрасли. 

Системный анализ технологии производства водки, проведенный рядом 
исследователей, определил два направления дальнейшего совершенствова-
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ния техники и технологии приготовления водки: поиск новых видов и 
форм сорбентов для использования в существующих аппаратурных фор-
мах с целью интенсификации адсорбционных процессов, происходящих 
при обработке сортировок; поиск и разработка  новых процессов на основе 
новых форм сорбентов и разработка новой аппаратуры [3, 4, 5, 6]. Оба 
направления интенсивно и не без успехов получили большое развитие, 
особенно в применении новых сорбентов, таких как палыгорскит и шунгит 
не только для очистки воды, но и сортировок [ 3, 5, 6 ]. 

И еще раз об «аутентичности» напитков. Из записок генерального пид-
скарбия Запорожской Сечи Марковича знакомимся с кухней казацкой 
старшины: « Де їсться смачно, там і п'ється … У ті часи всяких напоїв 
уживали стільки ж, що й страв. Стіл красувався безліччю пляшок, чарок, 
кухликів, пугарів. Не раз він ходив до свого «склепу» - півниці й там пере-
ливав горілку з бочок до пляшок або пробував смак наливок, зроблених на 
різні рецепти. Горілка була проста й подвійна, вишнівка, слив’янка, дулів-
ка, ганусова, полинівка, алембікова, рожана, царгородська, карбунколова, 
алькермесова, персикова, цинамонова, еліксир, росоліс» [7]. И это XVI век, 
а какой выбор напитков! Зачем нарабатывать новые рецептуры, если мно-
гие из «старых» напитков незаслуженно забыты? А готовили эти напитки 
наши предки из натурального сырья – зерно, фрукты, которые росли в са-
дах, и никаких подсластителей, красителей, загустителей и прочих пище-
вых добавок.  

Заключение 
Уверены, что только объединение инновационных технологий со ста-

ринными рецептами «брендов» даст новое дыхание отрасли и позволит 
снова увидеть на полках специализированных магазинов забытые «Споты-
кач», «Старку» и многие другие не заслуженно забытые напитки. 
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Введение 

В настоящие время ликеро-водочные заводы используют в качестве 
сорбента для очистки сортировки – активированный уголь. Но с усовер-
шенствованием технологий заводы используют инновационные техноло-
гии для очистки сортировки, которые позволяют улучшить органолептиче-
ские показатели водки.  

Основная часть 
Водка – крепкий алкогольный напиток, смесь ректификованного этило-

вого спирта с водой. Этиловый спирт вырабатываютиз ржи, кукурузы, 
пшеницы, ячменя, мелассы. В настоящее время при приготовлении водки 
смесь спирта с водой (сортировку) пропускают через активированный 
уголь, а затем фильтруют [1, 2].  

Важнейшим участком, во многом определяющим качество водки явля-
ется фильтрация через слой сорбента. Технология с динамическим спосо-
бом обработки водноспиртовых растворов (сортировок) активным углем в 
производстве водок сложилась многие десятилетия назад. Она по-
прежнему обеспечивает высокое качество продукции. Уровень механиза-
ции, автоматизации и энергетического обеспечения того времени пред-
определили размещение технологического процесса по вертикали, макси-
мально обеспечивающего принцип самотёка. Это характерно для всех за-
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водов, построенных в начале XX века. Несмотря на огромные  заслуги в 
создании водки, технология исчерпала свои возможности дальнейшей ин-
тенсификации процессов. Берёзовый дроблёный активированный угль зер-
нистостью 1-3,5 мм не может повысить эффективность производства [1, 2, 
3].  Рассмотрим современные способы очистки сортировки [2]. 

«Серебряное» фильтрование косточковым углем. Этот метод основан 
на повышении эффективности активного угля путем нанесения на его по-
верхность небольшого количества коллоидно-диспергированного серебра. 
По сравнении с обычным БАУ-А такой уголь имеет прочность более чем в 
1,5 раза выше, содержание золы в 3-5 раз меньше при минимальном со-
держании водорастворимой золы, а удельная поверхность в два раза выше 
[1, 2]. Преимущества «Серебряного фильтрования»: высокая скорость об-
работки сортировок и водок; большой ресурс работы;компактность обору-
дования по сравнению с громоздкими угольными колонками, позволяет 
задействовать минимальное количество площадей; легкость и удобство 
эксплуатации фильтрующих элементов сэкономит массу времени и сил, 
которые требуются на замену угля в классической угольной колонке; - в 
результате высоком твердости угля минимизируются затраты на контроль-
ное фильтрование. 

Недостатки: возможность миграции серебра в напиток;  заполнение 
микропор угля металлическим серебром с уменьшением поверхности кон-
такта. 

«Платиновое» фильтрование. В качестве катализатора используется 
платина. Она очень реакционно-способна в мелкораздробленном состоя-
нии. Испытания показали, что использование платины значительно повы-
сили каталитические свойства активного угля. Скорость обработки водки 
составила, от 25 до 40 дал сортировки на 300 грамм угля (уголь БАУ-А 
0,04 - 0,06 дал на 300 грамм или 30-60 дал на 300 кг угля).  Образцы водок 
после «платинового фильтрования» имеют высокую органолептическую 
оценку возможно за счет присутствия етилацетата, а также микропримесей 
ацеталя и етилформиата [2]. 

«Золотое» фильтрование.Этот метод основан на использовании филь-
трэлемента из намотанных с различной плотностью, соединенных между 
собой золотой шелковой нити с текстурированной жгутовой полипропиле-
новой нитью. Предназначен для дополнительной обработки водки с цель-
юоблагораживания состава и органолептических свойств, подчеркивает 
полноту вкуса. По данным производителя оборудования золото придает 
напитку не только кристальный блеск и чистоту, но и способствует улуч-
шению важнейших функций организма: повышает давление, активизирует 
обменные процессы и улучшает циркуляцию крови [2, 3]. 
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«Жемчужное» фильтрование.  Метод фильтрования при котором водка 
проходит через слой натурального жемчуга [2]. 

«Бриллиантовое» фильтрование. Фильтрование происходит через 
уголь северной березы, а затем через крошку драгоценных камней - алма-
зов, рубинов, изумрудов. В результате получается удивительно мягкая 
водка, на которую маркетологи настойчиво вешают ярлык женской. Впро-
чем, делают они это не только из-за мягкости вкуса - внутри бутылки, каж-
дая из которых уникальна, размещена стеклянная трубочка, которая запол-
нена камнями [1, 2].  

Обработка сортировок сорбентами на основе высокомолекулярны со-
единений (ВМС). В качестве дополнительных сорбентов выступают про-
дукты, в состав которых входят ВМС – сухое обезжириное молоко, сухие 
молочные смеси, модифицированный крахмал, яичный порошок, биомасса 
клеток микроорганизмов [1-2].  

1. Обработка сортировки обезжиренным молоком. Сортировка обо-
гащается минеральными солями и углеводами в процессе фильтрационной 
обработки молоком. Так, содержание калия в водке после очистки молоком 
увеличивается более чем в четыре раза (с 3,6 мг/дм3 до 14,8 мг/дм3), содер-
жание натрия увеличивается почти на треть (с 13,5 мг/дм3 до 17,4 мг/дм3), 
содержание магния и кальция увеличивается в три раза (с 0,12 мг/дм3до 
0,36мг/дм3и с 0,6 мг/дм3до 1,8 мг/дм3, соответственно). 

Водка обогащается также лактозой - углеводы молока частично перехо-
дят в спирт. Коагуляционно-адсорбционные процессы, происходящие с 
молочными белками, приводят к захвату нежелательных соединений - си-
вушных масел, альдегидов и т.д. [2]. 

2. Обработка модифицированным крахмалом. Данный способ дает воз-
можность выпуска водок с физико-химическими и органолептическими 
показателями значительно лучшими по сравнению с действующими стан-
дартами: содержание альдегидов и сивушных масел снижается в два раза 
по сравнению с исходной сортировкой и сортировкой, прошедшей обра-
ботку активным углем, содержание метанола снижается на 10-15% [1, 2]. 

3. Обработка яичным порошком. В основе данной обработки лежит ад-
сорбция примесей на развитой поверхности скоагулировавшегося белка 
яйца. Техническим результатом обработки сортировки яичным порошком 
является повышение стабильности воды при хранении, улучшение ее орга-
нолептических показателей. 

Применение синтетических сорбентов. Проводили исследования воз-
можности замены активированного угля синтетическими сорбентами на 
основе N-виниллактамовгелевоймакросетчатой структуры. Сортировку 
пропускали снизу вверх со скоростью, обеспечивающей образование ки-
пящего слоя сорбента. В процессе очистки альдегиды и сложные эфиры, 
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сольватированные в сортировке, вступают в комплексообразование с кар-
бонильным кислородом лактамного кольца посредством водорода гидрат-
ной оболочки. 

Показатель окисляемости сортировки до обработки сорбентом состав-
лял 6 мин, после обработки - 9 мин. При сравнении физикохимических 
показателей сортировок, обработанных активированным углем и синтети-
ческим сорбентом, было установлено, что при обработке синтетическим 
сорбентом массовая доля альдегидов снизилась на 30 %. 

Применение биосорбенов. Снижение содержания альдегидов и сивуш-
ных масел на 14%, метанола на 80 %, ионов тяжелых металлов (ртуть, 
медь, кадмий, свинец) на 21 % было достигнуто при использовании био-
сорбента перед обработкой сортировки активным углем. Биосорбент пред-
ставляет собой дезинтегрированные клетки микроорганизмов, использо-
ванных при сбраживании крахмала– и сахарсодержащего сырья, обладаю-
щих отрицательным поверхностным потенциалом от 25 до 70 мВ. Реко-
мендуется применять биосорбент толщиной слоя до 15 мм, не допуская его 
увеличения более чем на 15 %. Биосорбент получают дезинтегрированием 
клеток микроорганизмов, которое осуществляют термическим способом 
или с помощью сжиженного диоксида углерода. Дезинтегрированные 
клетки обладают способностью адсорбировать ионы тяжелых металлов, а 
также органические соединения, имеющие локальный положительный за-
ряд, чем и объясняется высокая дегустационная оценка водки [1, 3]. 

Применение природных сорбентов. В Украине есть 100 месторождений 
глинистых материалов. Это Закарпатское (клиноптилолит, морденит), Чер-
касское (палыгорскит, гидрослюд, сапонит, глауконит, монтрморилонит). 
Природные сорбенты представляют собой алюмосиликаты, отличающиеся 
сложным химическим составом. Например, палыгорскит, шунгит обладают 
хорошей избирательной адсорбциею в отношении метанола, сивушного 
масла и альдегидов. 

Из перечисленных методов очистки сортировки наиболее эффективным 
есть очистка через шар природных сорбентов. Это связано с дешевизной 
сорбентов, несложностью технологии. И именно за этими методами очист-
ки будущее в ликероводочной промышленности. 
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Введение 

Луга и пастбища, являясь традиционно источниками кормов, в настоя-
щее время выполняют функции стабилизатора  экологических  условий для 
сохранения ландшафтов и биоразнообразия. На территории EU-27 луго-
пастбищные угодья занимают общую площадь в 69 млн га и составляют 36 
% всех сельскохозяйственных земель (EUROSTAT 2010) [1]. В Беларуси 
общая площадь сенокосов и пастбищ составляет более 3, 3 млн га, что за-
нимает 36,1 %  сельскохозяйственных угодий или 15,4 % территории стра-
ны. В настоящее время в составе растительности Беларуси определено 
около 12 тысяч видов, в том числе приблизительно 2100 видов высших 
растений. Флора сосудистых растений насчитывает 1638 видов, при этом в 
спектре жизненных форм преобладают травянистые виды (более 1500) [2]. 
Согласно обобщению данных многочисленных источников [3] в условиях 
природных сенокосов и пастбищ Российской Федерации произрастают 
более 10 000 видов, а наиболее распространены из них представители 46 
семейств. При этом, 80 % флоры естественных кормовых угодий представ-
ляют 12 семейств, из которых доминируют представители мятликовых, 
астровых и мотыльковых. В отношении кормовых достоинств, к числу 
изученных относятся: 506 видов злаковых растений (более 50%), 565 бобо-
вых (31 %) и 583 представителя астровых (22 %). 

При наличии достаточно больших территорий природных и сеяных 
кормовых угодий, а также широкого спектра разнообразия естественной 
травянистой растительности и степени ее изученности, в различных агро-
климатических условиях имеют место проблемы повышения продуктивно-
сти лугопастбищных угодий, с точки зрения урожайности и качества кор-
ма. В разных странах существует определенный набор видов и сортов лу-
гопастбищных растений, соответствующий агроклиматическим условиям 
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их возделывания. Современные экономические условия и климатические 
изменения предъявляют новые требования к развитию сельскохозяйствен-
ных технологий и внедрению их в производство. Данные технологии 
должны обеспечивать рост продуктивности возделываемых культур в 
условиях экономии материально-энергетических затрат и природных ре-
сурсов.  

Основная  часть 
В данной работе приводятся результаты аналитического обзора резуль-

татов научных исследований  в области изучения и использования биоло-
гического разнообразия мировой флоры, проведенных в различных стра-
нах, которые опубликованы в материалах симпозиумов и генеральных со-
браний Европейской Федерации лугопастбищного хозяйства, где автор 
статьи принимала участие [4,5,6,7,8].  

В настоящее время, в большинстве стран для снижения затрат в техно-
логиях производства кормов на лугопастбищных угодьях применяют раз-
личные технологии. 

На пастбищах и сенокосах используют в основном травосмеси с уча-
стием бобовых видов растений. В состав травосмеси включают от 2-х до 4-
х видов. В зависимости от целевого назначения травостоя, травосмесь мо-
жет содержать только два вида растений, каждый из которых включает 2-3 
сорта, различающиеся  по срокам созревания, либо одновременно созрева-
ющие, но, обладающие специфическими морфологическими, биологиче-
скими  и качественными характеристиками. Широкое распространение 
данных технологических приемов свидетельствует о сокращении видового 
разнообразия  лугопастбищных травосмесей и расширении сортимента 
используемых культур, то есть большое значение в мире уделяется селек-
ционной практике. 

Бобовые растения используются на лугопастбищных угодьях в целях 
экономии азотных удобрений, а в смеси со злаковыми культурами для по-
вышения плодородия почвы и защиты от разных видов эрозии (водной, 
дефляции). 

На долголетних сеяных, и в большей мере на естественных лугах и 
пастбищах, значительное внимание уделяется сохранению дернового по-
крова и улучшению его ботанического состава, путем проведения подсева 
различных видов трав в дернину, без использования оборота пласта. В 
большинстве случаев для улучшения ботанического состава травостоя и 
качества корма  используют бобовые растения, но, в специфических агро-
климатических условиях применяют злаковые травы (ксерофиты, гигрофи-
ты, галофиты) или растения других семейств.  

В последние годы многие исследования содержат элементы новизны, 
заключающиеся в использовании на пастбищах растений, представителей 
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группы разнотравья, которые улучшают поедаемость корма и обогащают 
организм животного минеральными элементами (микроэлементами), что в 
результате благоприятно воздействует на качество животноводческой про-
дукции. 

Анализ и систематизация исследуемого научного материала позволил 
сделать вывод, что за последние 10-15 лет произошло сокращение ассор-
тимента возделываемых растений в лугопастбищном хозяйстве, однако, 
при этом, имеет место расширение сортимента возделываемых видов пу-
тем традиционной селекции и методами биотехнологии, что позволяет 
обеспечить потребности животноводства в различных странах. Активно 
продолжается работа по поиску новых кормовых растений с высоким адап-
тивным потенциалом, способных обеспечивать высокие показатели про-
дуктивности и устойчивости в нестандартных агроклиматических услови-
ях, характеризующихся резкими перепадами температур или осадков, а 
также дефицитом или избытком влаги.  

Далее по тексту приведены результаты использования биологического 
разнообразия мировой флоры в лугопастбищном хозяйстве различных 
стран в соответствии с климатическими зонами. 

Alpine North - Boreal – Nemoral: Norway Russia Estonia, Latvia, Lithuania, 
Poland - Trifolium pratense L., Trifolium hybridum L., Trifolium repens L., 
Galega orientalis lam., Medicago sativa L., Lupinus polyphyllus, Melilotus of-
ficinalis Desr., Phleum pratense L., Festuca pratensis Huds., Festuca arundina-
cea Schreb., Festuca rubra L., Phalaroides arundinacea (L.) Rausch., Dactylis 
glomerata L., Bromus inermis (Leyss.) Holub., Alopecurus pratensis L., Alo-
pecurus pratense L., Poa pratensis L., Poa trivialis L., Lolium perenne L., Loli-
um multiflorum Lam.,Festulolium hybrid, Lolium x boucheanum, Agropiron 
repens L., Arrhenatheretum elatius (L) M.et K., Agrostis capillaries L.; 

Nemoral - Atlantic North: Ireland, England, Denmark, The Netherlands 
,Germany, Austria - Trifolium repens L., Trifolium pratense L., Medicago sativa 
L., Lotus corniculatus L., Trifolium ambiguum M. Bieb., Lolium perenne L., 
Festulolium hybrid,  Phleum pratense L., Festuca pratensis Huds., Poa pratensis 
L., Cichorium intybus L.;  

Alpine South – Continental – Atlantic Central – Pannonian – Lusitanian – 
Mediterranian (Mountains, North, South): 

Belgium, Switzerland, Czech Republic, Slovakia, Serbia - Trifolium pratense 
L., Trifolium repens L., Medicargo sativa L., Lathyrus aphaca L., Lathyrus  cice-
ra L., Lathyrus  ochrus (L.) DC., Lathyrus sativus L., Lolium perenne L., 
Festulolium hybrid,  Phleum pratense L., Dactylis glomerata L.,   Festuca 
pratensis Huds., Poa pratensis L., Festuca rubra L., Bromus inermis (Leyss.) 
Holub., Bromus marginatus L., Bromus Benekeni (Lge)Trimen, Festuca arundi-
nacea Schreb., Poa pratensis L., (Arrhenatherion  аssociation, Festuco-
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Cynosuretum association), Calluna vulgaris (L.) Salisb., Fagus sylvatica L., 
Rubus sanctus  L.,  Pteridium aquilinum  ( L) Gled.; 

France, Italy, Spain - Trifolium pratense L., Lotus corniculatus L., Trifolium 
repens L., Medicago sativa L., Trifolium hybridum L., Hedysarum coronarium 
L., Dactylis glomerata L., Lolium perenne L., Italian ryegrass L., Lolium 
multiflorum Lam. ssp. Alternativum., Dactylis glomerata L., Bromus inermis 
(Leyss.) Holub., Bromus erectus L., Alopecurus pratensis L., Poa pratensis L., 
Elymus repens L.,  Festuca arundinacea Schreb.,  Festuca ovina L., Phalaris 
aquatica L.., Brachypodium pinnatum (L.) P.B., Brachypodium rupestre (Host) 
R. et S. ssp. caespitosum (Host) Sch., Anthoxanthum odoratum L., Carex divisa 
Huds., Juncus articulatus L., Juncus Gerardi Lois.; 

Hungary, Romania, Bulgaria - Trifolium repens L., Trifolium pratense L., 
Ornithopus sativus L., Medicago sativa L., Lotus corniculatus L., Vicia faba L., 
Lolium perenne L., Dactylis glomerata L.,  Agropyron cristatum L., Festuca 
arundinacea Schreb., Festuca rubra L.,  Festuca valesiaca L., Festuca 
pseudovina, Bromus inermis L., Agropyron desertorum Fisch Schult., Nardus 
stricta L., Agrostis capillaris  L., Cirsium arvense L. 

Анализ представленных данных по использованию биологического 
разнообразия мировой флоры в лугопастбищном хозяйстве различных 
стран свидетельствует, что исследуются и используются в практических 
условиях в основном 53 вида растений, которые различаются по агрокли-
матическому потенциалу, продуктивности и  кормовой ценности. При этом 
на долю бобовых растений приходится 14 видов, злаковых трав – 31 вид, и 
8 видов представляют другие ботанические семейства.   

Необходимо отметить, что в группе бобовых трав наибольшее распро-
странение имеют Trifolium pratense L. и Trifolium repens L., а среди злако-
вых растений доминируют Phleum pratense L.,  Dactylis glomerata L., Festuca 
pratensis Huds. и Lolium perenne L., на основании которого созданы разные 
гибриды Festulolium. В исследованиях все больше внимания обращается на 
дикие популяции разных видов лугопастбищных растений и проводится 
детальный анализ природных сообществ для проведения в последующем 
селекционной работы и интродукции, а также для сохранения биоразнооб-
разия в целях рационального природопользования. 

Заключение 
Растения сенокосов и пастбищ являясь основой функционирования  

ландшафтов, обеспечивают устойчивость к изменениям климата и воздей-
ствию негативных процессов, осуществляя экологическую  функцию (сре-
дообразующая и природоохранная). Травянистая растительность обеспечи-
вает системообразующую функцию в природных экосистемах и способ-
ствуют предотвращению деградации почв от разных видов эрозии, сохра-
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няя плодородие земель, что входит в показатели продовольственной без-
опасности государства.  

Современные технологии, обеспечивающие рост продуктивности луго-
пастбищных травостоев в условиях экономии материально-энергетических 
затрат и природных ресурсов включают: сокращение видового разнообра-
зия  лугопастбищных травосмесей и расширение сортового набора исполь-
зуемых культур, различающихся морфологическими, биологическими  и 
качественными характеристиками; использование в травосмесях бобовых 
растений  в целях экономии азотных удобрений и повышения плодородия 
почвы, а также защиты от разных видов эрозии; увеличение бобовых рас-
тений (клевера ползучего) на пастбищных травостоях в целях улучшения 
качества корма; улучшения ботанического состава травостоя путем подсе-
ва различных видов трав (желательно использование бобовых компонен-
тов) в дернину в зависимости от условий обитания, без использования обо-
рота пласта.  
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Введение 

Одним из важнейших факторов лимитирующих рост и развитие расте-
ний является почвенная влага. Большая часть сельскохозяйственных райо-
нов земного шара время от времени испытывает на себе влияние засу-
хи.[1,2]. Во многих районах недостаток влаги представляет собой обычное 
явление, но почти всегда засуха ведет к серьезному недобору или даже 
гибели урожая. Период между дождями обычно характеризуется недостат-
ком воды для растений. Это протекает под влиянием двух факторов: во-
первых, доступностью почвенной влаги и, во-вторых,  иссушающей спо-
собностью атмосферы. Часто эти факторы влияют на растение одновре-
менно, так как период с недостаточными осадками часто характеризуется 
высокой температурой и низкой влажностью воздуха, которые ускоряют 
истощение почвенной влаги и формируют в свою очередь атмосферную 
засуху [3]. 

В этой связи целью наших исследований было изучить в условиях Цен-
трально – Черноземной зоны России на основе почвенных влагозапасов 
водопотребление растениями в монокультуре ярового двурядного и много-
рядного ячменя сортов Суздалец, Вакула и Гелиос в зависимости от нормы 
посева семян. 

Основная часть 
Для оценки влагообеспеченности посевов ячменя и водопотребления 

растениями изучаемых сортов мы в течение трех лет (2010–2012 гг.) опре-
деляли запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см чернозема ти-
пичного в следующей фазы развития растений: кущения, колошения и спе-
лости (период уборки). 

Теоретический расчет действительно возможного урожая (ДВУ) по вла-
гообеспеченности посевов по методике И.С. Шатилова [4]требует учета 
запасов продуктивной влаги, доступной растениям в период вегетации (W 
,мм), и знания коэффициента водопотребления полевой культурой (Кв). 
Для этого пользовались формулой (1): 
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           ДВУ = W × 10 / Кв.          (1) 
Запасы продуктивной влаги в почве периода вегетации рассчитываются 

по формуле (2): 
        W = W0 + Ос – Wк,                                        (2) 

где W0 – запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в начале ве-
сенней вегетации, мм; Ос – осадки за вегетационный период, мм; Wк – за-
пасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в конце вегетации, мм. 

По среднемноголетним данным, в типичном черноземе запас продук-
тивной влаги в слое 0 – 100 см весной до посева ранних зерновых состав-
ляет 189 мм, а в конце вегетации 86 м. Осадки за апрель, май, июнь и июль 
соответственно составляют по среднемноголетним данным 35, 50, 59, 71 
мм. Следовательно, запас продуктивной влаги в почве за период вегетации 
будет составлять:  

W = 189 + (35+50+59+71) – 86 = 318 мм 
В этом случае действительно возможный урожай ярового ячменя соста-

вит: 
ДВУ = (318 × 10) / 350 = 9,1 т/га 

Для определения фактических влагозапасов и водопотребления посева-
ми ячменя нами проводился учет влажности почвы по основным фазам 
развития в слоях 0–30; 0–50 и 0–100 см.  

В период посева запасы продуктивной влаги были максимальными и в 
метровом слое по годам составляли: 2010  г. – 147,4 мм; 2011 г. – 172,3 мм 
и в 2012 г. – 183,5 мм. 

Средние значения суммарного водопотребления посевами ярового яч-
меня  показаны в таблице и колебались от 2496 до 2547 м3/га у сорта Суз-
далец, от 2339 до 2595 м3/га у сорта Вакула и от 2547 до 2631 м3/га у сорта 
Гелиос. 

Изменения в значениях суммарного водопотребления в пределах каж-
дого сорта связано с увеличением водопотребления в вариантах повышен-
ных норм посева семян. Расчет водопотребления на формирование сухого 
вещества растениями ячменя показал, что у сорта Суздалец эти значения 
выше чем  у сортов многорядного ячменя и достигают при норме посева 
семян 2 млн. шт/га – 286,9 м3/т. У сортов Вакула и Гелиос эти значения 
ниже и на вариантах с минимальной нормой посева соответственно соста-
вили – 243,7 и 221,5 м3/т. Анализ водопотребления посевами ячменя пока-
зал, что расходование влаги на формирование единицы сухого вещества 
зависит от нормы посева. У сорта Суздалец установлено достоверное сни-
жение водопотребления в вариантах с нормами посева с 2 до 5 млн. шт/га и 
оптимальным был контрольный по норме посева вариант с нормой посева 
семян 5 млн. шт/га, где водопотребление составило 235,2 м3/т. Увеличение 

 
200 



Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

нормы посева семян до 6 млн. шт/га увеличивало водопотребление до 
268,1 м3/т. 

У сорта Вакула снижение водопотребления шло до варианта с нормой 
посева семян 4 млн. шт/га и составило 230,1 м3/т. У сорта Гелиос опти-
мальной нормой посева семян было 3 млн. шт/га, где водопотребление со-
ставило 223,0 м3/т, и было минимальным по всем изучаемым вариантам. 
Таблица – Водопотребление растениями зерновых сортов в зависимости от нормы 

посева (2010 – 2012 гг.) 

Норма 
посева, 

млн. 

Суммарное 
водопотребление, 

м3/га 

Урожайность, т/га Водопотребление 

сухого  
вещества зерна 

на  т  
сухого  

вещества, 
м3 

на  т зерна, 
м3 

Суздалец 
2 2496 8,7 3,8 286,9 656,8 
3 2517 10,0 4,6 251,7 547,2 
4 2533 10,5 5,1 241,2 496,7 
5 2540 10,8 5,2 235,2 488,5 
6 2547 9,5 4,3 268,1 592,3 

Вакула 
2 2339 9,6 4,9 243,7 477,4 
3 2555 11,0 5,6 232,3 456,3 
4 2577 11,2 5,8 230,1 444,3 
5 2591 10,3 5,3 251,6 488,9 
6 2595 9,7 4,5 267,5 576,7 

Гелиос 
2 2547 10,2 5,1 221,5 499,4 
3 2565 11,5 6,1 223,0 420,5 
4 2587 11,4 5,9 226,9 438,5 
5 2621 10,5 5,1 249,6 513,9 
6 2631 9,6 4,1 274,1 641,7 

 

Посев с нормой более 4 млн. шт/га у сорта Вакула и более 3 млн. шт/га 
у сорта Гелиос приводило к росту водопотребления на формирование еди-
ницы сухого вещества. 

Водопотребление в годы исследований менялось под влиянием гидро-
термических условий. В 2010 году коэффициент водопотребления был 
максимальным и достигал у сорта Суздалец – 427, у сорта Вакула – 392, у 
сорта Гелиос – 378. Минимальные значения коэффициента для сорта Суз-
далец были в 2012 году (222), а для сортов Вакула и Гелиос в 2011 году 
(204 и 202).  

На формирование репродуктивных органов и получение зерна требует-
ся значительно большее количество воды. В среднем на формирование 1 
тонны зерна ячменя в нашем опыте расходовалось от 489 до 657 тонн воды 
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при возделывании сорта Суздалец; от 444 до 576,7 тонн воды при возделы-
вании сорта Вакула и от 421 до 642 тонн воды при возделывании сорта 
Гелиос. 

В засушливый 2010 год этот показатель достигал 952 у сорта Суздалец, 
715 у сорта Вакула и 984 у сорта Гелиос. Во влагообеспеченный и благо-
приятный 2012 год водопотребление на формирование зерна было мини-
мальным и в зависимости от нормы посева семян колебалось у сорта Суз-
далец в пределах 423 – 529; у сорта Вакула – 399 – 524 и у сорта Гелиос 
380 – 554.  

Заключение  
Таким образом, проведенные исследования позволяют сделать вывод о 

том, что посевы ячменя от всходов до кущения расходуют 102 – 108 мм поч-
венной влаги или 39 – 41 %, а в период от кущения до колошения еще 109 – 
110 мм или 43 – 45 % от суммарного водопотребления. В целом весенние 
влагозапасы почвы и осадки периода вегетации позволяют формировать по-
севами ярового ячменя 10,8 – 11,5 т/га сухого вещества, из них 5,2 – 5,9 т/га 
зерна. Суммарное водопотребление посевами ячменя за период вегетации 
достигает 2631 м3/га.  

Наиболее рационально используется почвенная влага в вариантах с нор-
мой посева семян сорта Суздалец – 5 млн. шт/га; сорта Вакула – 4 млн. 
шт/га; сорта Гелиос - 3 млн. шт/га. Коэффициент водопотребления на фор-
мирование 1 тонны зерна у многорядных сортов ячменя ниже и при указан-
ной норме посева соответственно составляет у сортов Вакула и Гелиос – 
443,3 и 420,5 м3. 
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Введение 

Нынешний этап развития мировой экономики ввел единую меру эффек-
тивности - конкурентоспособность, ориентированная на максимальное 
сбережение энергоресурсов, обеспечение которой можно достичь за счет 
новых технологических и технических решений и активного вовлечения в 
энергобаланс нетрадиционных и возобновляемых источников энергии 
(НВИЭ). 

Обеспечение конкурентоспособности отечественной сельскохозяй-
ственной продукции за счёт технологической и технической модернизации 
отраслей определен Президентом Республики Казахстан приоритетной 
задачей в период предстоящего вхождения республики в ВТО, на решение 
которой нацелена, реализуемая Правительством, Государственная про-
грамма форсированного индустриального развития РК. 

Основная часть 
В Казахстане недостаточно развита инфраструктура тепличного произ-

водства. «Сегодня в стране порядка 1 752 сооружений закрытого грунта, 
общая площадь 217 га, общий объем валовой продукции, по данным стати-
стики, 14,7 тыс. тонн в год. Это всего лишь 17% от того, что мы потребля-
ем. В этой связи, для того, чтобы стимулировать развитие тепличного про-
изводства, впервые за эти годы на законодательном уровне определен ме-
ханизм субсидирования производства закрытого грунта. Производство 
данной продукции в Казахстане носит сезонный характер, а цены стабиль-
но высоки, особенно  в зимнее-весенний период. Стабилизировать эту си-
туацию могут технологии круглогодичного производства продукции в за-
щищенном грунте. Оборудования зарубежного производства указанной 
продукции имеют высокую стоимость и соответственно повышают  цену 
товара. Кроме того, названные промышленные образцы рассчитаны на 
производство продукции большого масштаба, требующих значительных 
капитальных вложений с риском  неокупаемости. Принципиальным  мо-
ментом исследования  является поиск и создание  светопропускающих  
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материалов с  регулируемыми свойствами и  высоким  теплосохранением, 
а также  поиск возобновляемых источников обогрева.  Соответственно 
проектирование и изготовление     гелиосушилок-теплиц модульного типа, 
любой длины и площади от 50 кв.м. до 10 000 кв.м. и более, позволит  удо-
влетворить все запросы рынка Казахстана. 

В этой связи нами предложено универсальное оборудование, совмеща-
ющая сушку  и выращивание овощей в течение года. Конструкция пред-
ставляет собой туннельную ферму, собираемую из секций (модулей) раз-
мером 8 м шириной пролета и высотой 4 м, а ширина модуля -2.1 м. Имея 
такой модуль можно собирать оборудование любой длины (например 21 м,  
32, 5 м, …65 м и т.д.).  Основным покрытием оборудования использован 
прозрачный поликарбонат (полигаль), преимущественно толщиной 10 мм. 
Данный материал пропускает до 80 % солнечной энергии и  служит прием-
лемым теплоизолятором, т.е.  сохраняет тепло в помещении. Полив расте-
ний осуществляется системой капельного орошения. Вентилляция поме-
щения естественное через верхние воздухоотводы.   Отопление  автоном-
ное: на дровах, угле и др. Круглогодичное использование оборудования 
заключается в том, что сушка плодоягодного,   овощного   сырья,   лекар-
ственных   трав  проводится в летне-осеннее время, а   в зимне-весенний 
период используется как  теплица  для  выращивания  овощей.   

На рисунке представлено  предлагаемое оборудование. 
          

Рисунок — Общий вид оборудования и фрагмент сушильного устройства 
 

Заключение 
Применение разработанной гелиосушилки-теплицы в фермерских и 

крестьянских хозяйствах РК, по сравнению с базовым гелиосушилками из 
металла позволит снизить эксплуатационные затраты в 2,7 раза и получить 
годовой экономический эффект 17942,0 тг/м2, в том числе  от снижения 
эксплуатационных издержек 13600 тг/м2, от экономии энергии на 964,0 
тг/м2 и от экологического эффекта 241 тг/м2, при сроке окупаемости не 
более 2 лет. 
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Результаты проведённых маркетинговых исследований по выполненной 
работе показали, что разработанная гелиосушилка-теплица конкурентоспо-
собна на внутреннем рынке и может найти применение в сельском хозяй-
стве Республики Казахстан. 
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Одесская национальная академия пищевых технологий,  
г. Одесса, Украина 

 
Введение 

Одним из важных критериев оценки качества напитков, выпускаемых 
на рынке Украины, является их натуральность. Однако в настоящее время 
расширению ассортимента и производства функциональных пищевых про-
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дуктов, в том числе и напитков, способствует применение для их произ-
водства различных пищевых добавок. Некоторые из них традиционны и 
используются человечеством издавна (натуральные красители и аромати-
заторы). Однако, начиная с середины прошлого столетия широкое приме-
нение приобрели синтетические пищевые добавки, которые получают пу-
тем химического синтеза. И, несмотря на то, что за их чистотой и составом 
производится постоянный контроль, они все же небезопасны для здоровья 
человека. Значительная их часть – посторонние (чужеродные) соединения, 
а отдаленные последствия их влияния на организм человека неизвестны. 
Поэтому необходимы поиски новых, дополнительных методов контроля 
химического состава напитков, выпускаемых на рынке. 

Будучи сложными по химическому составу, напитки содержат в своем 
составе биологически-активные ингредиенты, относящиеся к различным 
классам химических соединений. При поступлении в организм человека 
они оказывают различное физиологическое воздействие и проявляют свои 
целебные свойства, обеспечивая многостороннее действие на организм, 
часто более сильное, чем действие каждого из них в отдельности [1, 2]. 

Тем не менее, целебную силу растительного сырья нельзя связать с 
биологической активностью какого-либо одного его компонента, – она 
обусловлена гармоничным сочетанием всех составляющих (синергия) [3]. 

Существующие методы оценки качества напитков основаны на прин-
ципе аддитивности, так как характеризуют их как механическую смесь 
различных биологически активных веществ. Причем они не учитывают 
наблюдаемые на практике синергетические и антагонистические эффекты 
системного воздействия биологически активных компонентов продукта на 
живой организм.  

Основная часть 
В качестве дополнительного критерия оценки качества и натуральности 

напитков можно применять биологический метод определения биологиче-
ской активности, величина которого учитывает, по крайней мере, два ос-
новных фактора: межмолекулярные взаимодействия ингредиентов, входя-
щих в состав продукта и кооперативный вклад биологически активных 
компонентов в интенсивность электронного транспорта, моделирующего 
энергетический гомеостаз организма [4]. 

Критерий оценки биологической ценности продукта основан на катали-
зе переноса электрона продуктом в системе «восстановленный никотина-
мидадениндинуклеотид /NAD⋅H2/ – феррицианид калия K3[Fe(CN)6]». Ос-
новой метода оценки биологической ценности продукта принята электрон-
но-транспортная модель – NAD⋅Н2 – K3[Fe(CN)6] (рисунок 1). Способность 
различных биологически активных компонентов продукта вызывать неэн-
зиматическое окисление NAD·Н2 до NAD и одновременно восстанавливать 
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Fe+3 до Fe+2 показывает, что эти вещества могут повышать общую неспе-
цифическую сопротивляемость организма [5]. Биологическую активность 
определяют по изменению скорости окисления NAD·Н2 до NAD в кон-
трольном и исследуемых образцах с учетом коэффициента разведения при 
λ = 325 Нм, τ = const [6]. 
 
NAD⋅Н2  ПРОДУКТRED    K4[Fe(CN)6] 
 
NAD  ПРОДУКТOX   K3[Fe(CN)6] 
 

Рисунок 1 –  Електронно-транспортная модель NAD·Н2 – K3Fe(CN)6 
 

Целью исследований было изучение биологической активности наибо-
лее распространенных на рынке и употребляемых населением напитков – 
соков (овощных и плодово-ягодных, в том числе полученных из цитрусо-
вых плодов), вин (сухих, десертных и вермутов), и экспериментальных 
образцов пива с использованием экстрактов грецкого ореха. Эксперимен-
тальная часть. Для исследований использовались образцы продукции, 
приобретенные в торговой сети г. Одесса (украинских производителей). 
Биологическая активность соков и вин представлена на рисунок 2. 
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Рисунок 2 –  Биологическая активность напитков: 

овощные соки, полученные из: 1–сельдерея, 2–бурака, 3–капусты, 4–моркови, 5–
тыквы; вина: 6–Алиготе, 7–Каберне, 8–Букет Молдавии, 9–Кагор, 10–Саперави; 
плодовые соки, полученные из: 11–яблок, 12–абрикос, 13–груши, 14–персика, 15–
сливы; соки, полученные из цитрусовых плодов: 16–лимона, 17–апельсина, 18–
грейпфрута; ягодные соки, полученные из: 19–клубники, 20–винограда Молдова, 
21–земляники, 22–черники, 23–вишни, 24–черной смородины 
 

Из экспериментальных данных определения биологической активности 
напитков, показанной на рис. 2, видно, что способность биологически ак-
тивных веществ напитков окислять NAD·Н2 до NAD различна: все напитки 
имеют высокую биологическую активность, так как скорость переноса 
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электрона в системе NAD⋅Н2 – K3[Fe(CN)6] возрастает в их присутствии в 
20-438 раз. При этом наблюдаются существенные различия между овощ-
ными, плодово-ягодными, цитрусовыми соками и винами.  

Наибольшей биологической активностью среди исследуемых овощных 
соков обладает сок, полученный из моркови – 165 у.е., а наименьшей ак-
тивностью капустный сок – 80 у.е. 

Среди исследуемых вин наибольшей биологической активностью обла-
дает Букет Молдавии – 957 у.е., что можно объяснить использованием в 
технологии этого вина (вермута) экстрактов различных трав и пряно-
ароматических растений; наименьшая активность у белого столового сухо-
го вина Алиготе – 221 у.е. 

Наибольшей активностью среди соков, полученных из плодов, обладает 
абрикосовый сок – 105 у.е., наименьшей – яблочный – 93 у.е. Все соки, 
полученные из цитрусовых плодов, биологически активны: у апельсиново-
го сока – 92 у.е., немногим меньше у грейпфрутового – 84 у.е.  

Диапазон биологической активности ягодных соков довольно широк. Так, 
наибольшей активностью обладают соки, полученные из черники – 651 у.е. и 
черной смородины – 701 у.е. Наименьшей активностью обладают соки, полу-
ченные из земляники – 130 у.е. и клубники – 160 у.е. 

В настоящее время возрастает популярность качественного пива сред-
него и дорого класса. Также для того, чтобы удержать позиции брендов на 
рынке, производители стремятся к освоению новых маркетинговых и креа-
тивных путей, в том числе расширением ассортимента специальными сор-
тами пива с использованием в рецептуре нетрадиционных растительных 
экстрактов. 

С точки зрения полезных свойств, правомерным является использова-
ние в производстве специальных сортов пива добавок в виде экстрактов из 
околоплодных шкурок грецкого ореха. Недозрелые орехи или перегородки 
грецких орехов уже используются для производства напитков, например, 
для производства настоек, бальзамов и наливок. 

До сегодняшнего времени в нашей стране выпуск подобных сортов пи-
ва отсутствовал, что, очевидно, связано с некоторыми особенностями сы-
рья и его обработки. Это и стало предпосылкой к проведению исследова-
ний, направленных на разработку технологии специального пива с ориги-
нальным вкусом и ароматом, с особенным действием на организм. 

Для разработки новой технологии за основу было взято пиво, приготов-
ленное по классической технологии, в которое вводили экстракт около-
плодных шкурок грецкого ореха на стадии главного брожения из расчета 
40 мл/дм3, а также на стадии дображивания из расчета 20 мл/дм3 и 
40 мл/дм3. Исходя из того, что одной из задач исследования является по-
вышение пищевой ценности пива с нетрадиционными растительными до-
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бавками, представляет интерес изучение биологической активности нового 
продукта. Экспериментальные данные по определению биологической ак-
тивности пива представлены в таблице. 

Таблица – Биологическая активность (БА) различных сортов пива  
с внесением экстрактов грецкого ореха 

№ Название образца БА, у.е. 
1 Пиво по классической технологии 31,58 
2 Пиво с внесением экстракта на стадии главного броже-

ния из расчета 40 мл/дм3 53,68 

3 Пиво с внесением экстракта на стадии дображивания из 
расчета 20 мл/дм3 107,89 

4 Пиво с внесением экстракта на стадии дображивания из 
расчета 40 мл/дм3 185,20 

 

Из экспериментальных данных, представленных в табл. 1, видно, что 
все исследуемые образцы биологически активны, поскольку скорость пе-
реноса в системе NAD⋅H2 – K3[Fe(CN)6] увеличивается в их присутствии 
почти в 2-6 раз. Как и в предыдущем исследовании соков и вин, величина 
биологической активности имеет весьма широкий диапазон и наблюдаются 
значительные отличия пива, изготовленного по классической технологии 
(31,58 у.е.), и пива с внесенным экстрактом околоплодных шкурок грецко-
го ореха на стадии дображивания (из расчета 20-40 мл/дм3) – 185,20 у.е. 

Таким образом, на основе полученных данных можно сделать вывод о 
возрастании биологической активности пива по разработанной технологии, 
и как следствие – повышение его пищевой ценности. При исследовании 
биологической активности нового специального сорта пива с добавлением 
орехового экстракта выявлено, что при увеличении количества внесенного 
экстракта и при внесении экстракта на завершающей стадии брожения по-
вышается биологическая активность пива и оно содержит значительно 
большее количество антиоксидантных веществ, чем в других образцах. 

Заключение 
Данный критерий оценки качества – биологическая активность, можно 

широко использовать для анализа пищевых продуктов (в частности, раз-
личных безалкогольных и слабоалкогольных напитков), обладающих ле-
чебно-профилактическими свойствами. Этот показатель дает возможность 
не только получать сравнительную характеристику качества напитков од-
ной группы, но и оценивать их натуральность. 

Литература 
1. Каротин [Электронный ресурс]. – Режим доступу: www. 
ru.wikipedia.org/wiki/Каротин. 
2. Біологічні та фізико-хімічні основи харчових технологій: Монографія / 
Під ред. д-ра техн. наук, проф. В.А. Домарецького. – Київ: «Фенікс», 2011.  

 
209 



Секция 2: Перспективные технологии производства, хранения  
                  и переработки продукции растениеводства 
 

3. Киселева, А. В. Биологически активные вещества лекарственных расте-
ний Южной Сибири [Текст] / А.В. Киселева, Т.А. Волхонская, В.Е. Кисе-
лев. – Новосибирск: Наука. Сиб. Отд-ние, 1991.  
3. Панин Л.Е. Биохимические механизмы стресса. – Новосибирск: Наука, 
1983.  
4. Велинский, Н. Н. Роль окислительно-восстановительного состояния ни-
котинамидных коферментов в регуляции клеточного метаболизма [Текст] / 
Н. Н. Велинский, П. К. Пархомец // Витамины. – 1976. – Вып. 9. – С. 3-15. 
5. Викуль С.И. Технология ультрафильтрации плодово-ягодных соков, 
обогащенных биополимерами: Дис…канд. техн. наук. – Одесса, 1995.  

 
УДК 633.413(470.57) 

СОДЕРЖАНИЕ ОЧИЩЕННОГО САХАРА ГИБРИДОВ 
САХАРНОЙ СВЕКЛЫ В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ  

БАШКОРТОСТАН 
 

Исламгулов Д.Р., к.с-х.н, доцент, Алимгафаров Р.Р., к.с-х.н, ассистент 
ФГБОУ ВПО Башкирский ГАУ, 
г. Уфа, Российская Федерация 

 
Введение  

Сахарная свекла является единственным источником сырья для произ-
водства сахара в России и Республике Башкортостан. В корнеплодах со-
временных сортов и гибридов сахарной свеклы содержится 16-20 сахара. 
При промышленной переработке из 1 ц корнеплодов сахарной свеклы по-
лучают 12-15 кг сахара, 85 кг жома и 4-6 кг патоки. Повышение сахаристо-
сти корнеплодов сахарной свеклы обусловлено, в первую очередь, внедре-
нием в производство новых сортов и гибридов с более высокими техноло-
гическими качествами. Для более полной характеристики технологических 
качеств корнеплодов, кроме сахарозы, необходимо учитывать содержание 
несахаров, в особенности растворимой их части. 

Основная часть 
В настоящее время сахарные заводы Республики Башкортостан, как и в 

целом страны, при приемке свеклы учитывают из технологических показате-
лей только содержание сахара, в соответствии с чем, и рассчитываются с то-
варопроизводителями. Было бы целесообразным проводить оплату за приня-
тую заводами корнеплодов свеклы не только по сахаристости, но и с учетом 
содержания Na, К и ά-аминного азота, как это принято во всем мире. Мы ду-
маем, что это только вопрос времени, и чтобы способствовать заинтересован-
ности свекловодов в повышении качества корнеплодов, эту систему оплаты 
примут и у нас в стране. 
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Особенности формирования и приемы повышения сахаристости, как 
одного из основных технологических показателей качества корнеплодов 
сахарной свеклы, изучено детально отечественными (Бузанов И.Ф., 1968; 
Зубенко В.Ф., 1989; Чернявская Л.И., 1991; Горбунов Н.Н., Малыгин Е.В., 
1993; Гаджиев А.Ю., 1993; Хелемский М.З., 1995; Вострухина Н.П., 1999; 
Ионицой Ю.С., 2006) и зарубежными (Burba M., 1984; Bürcky K., 1991; 
Glattkowski H., 1993; Märländer B., 1994; Hoffman C., 2002) учеными. В то 
же время практически отсутствует научная информация о зависимости со-
держания мелассообразующих веществ и их влиянии на выход очищенного 
сахара, особенно у новых гибридов сахарной свеклы.  

17,50

16,70

17,00

17,40

17,90
18,10

16,00

16,50

17,00

17,50

18,00

18,50

Гибрид

С
ах

ар
ис

то
ст

ь,
 %

РМС-70 (контроль) ХМ-1820 Доминика Геракл Кристелла Ахат  
Рисунок — Сахаристость корнеплодов сахарной свеклы в период уборки  

(2007-2009 гг.) 
 

Полевые опыты проводились в 2007-2009 гг. ОАО "Надежда" Кармас-
калинского района. Объектами исследований были гибрид сахарной свек-
лы российской селекции – РМС-70 (N –урожайно-сахаристый тип) (кон-
троль); три гибрида селекции фирмы Сингента (Швейцария) – Геракл (N – 
нормальный тип), ХМ-1820 (E – урожайный тип); два гибрида селекции 
фирмы КВС ЗААТ АГ (Германия) – Кристелла (NZ – нормально-
сахаристый тип), Доминика (NE – нормально-урожайный тип); один ги-
брид селекции фирмы Штрубе-Дикманн (Германия) – Ахат (Z – сахари-
стый тип). Метеорологические условия 2007–2009 гг. отражали особенно-
сти климата южной лесостепи Республики Башкортостан с его неустойчи-
вым увлажнением в период вегетации и резким колебанием температуры 
воздуха. Густота стояния растений составляла 85-90 тыс. растений на гек-
тар. Анализы на содержание мелассообразующих веществ проводились в 
исследовательской лаборатории в г. Кляйнванцлебен (фирма KWS SAAT 
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AG, Германия). Для определения альфа-аминного азота используется спек-
трофотометр. Содержание калия и натрия определяется на  пламенном фо-
тометре. 

Cахарная свекла способна образовать за вегетационный период 200 ц/га 
и больше сухой массы, и около 50% ее накапливается в форме сахара в 
корнеплодах, процесс которого идет непрерывно. Она является одним из 
основных технологических показателей корнеплодов сахарной свеклы [1]. 
Под сахаристостью подразумевается содержание сахара в корнеплодах, 
выраженное в процентах. 

Таблица 1 — Содержание калия, натрия и альфа- аминоазота в корнеплодах  
сахарной свеклы в период уборки, ммоль на 100 г сырой массы ( 2007-2009 гг.) 

Гибрид 
2007-2009 гг. 2007-2009 гг. 2007-2009 гг. 

калий разница 
(+/–) натрий разница 

(+/–) 
альфа-

аминоазот 
разница 

(+/–) 
РМС-70 кон-
троль 4,86 0 0,85 0 2,23 0 

ХМ-1820 4,92 0,06 0.90 0,05 1,91 -0,32 

Доминика 4,85 -0,01 0,84 –0,01 1,87 -0,36 

Геракл 4,64 -0,22 0,74 –0,11 1,80 -0,43 

Кристелла 4,23 –0,63 0,52 –0,33 1,63 -0,60 

Ахат 4,11 –0,75 0,45 –0,40 1,55 -0,68 
 

В среднем за три года испытания наибольшую сахаристость показал ги-
брид Ахат – 18,10%, наименьшую – гибрид ХМ-1820 -16,70% (рисунок). У 
остальных гибридов была сравнительно одинаковая сахаристость, которая 
варьировала от 17,00 до 17,90%. Гибриды сахаристых направлений (Ахат, 
Кристелла) показали высокую сахаристость, чем гибриды урожайного и 
нормального типов (ХМ-1820, Доминика, Геракл). Сахаристость контроль-
ного гибрида РМС-70 была выше, чем у зарубежных гибридов аналогич-
ных типов.  

Технологические качества корнеплодов сахарной свеклы определяются 
количеством сахара, переходящим в мелассу. Одним из основных показа-
телей технологических качеств является содержание калия в корнеплодах. 
Чем больше его содержание, тем больше сахара переходит и теряется в 
мелассе [2]. Калий задерживает 70-80% сахара, переходящего в мелассу.  

Натрий, как и калий, относится к одному из основных мелассообразова-
телей, присутствие которого отрицательно влияет на экстракцию кристал-
лизированного сахара [5]. 
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Среди азотных соединений корнеплода сахарной свеклы, альфа-
аминоазот или «вредный азот» играет наибольшую отрицательную роль 
при извлечении сахара из корнеплода [6]. Чем больше содержание альфа-
аминоазота в корнеплодах, тем меньше выход сахара. 

Содержание калия варьировало как по годам, так и между гибридами 
(таблица 1). Наибольшее содержания калия было у гибрида ХМ-1820 – 
4,92%, наименьшее у гибрида Ахат – 4,11%. Гибриды РМС-70 и Доминика 
существенно не отличались между собой и имели, соответственно, 4,86 и 
4,85 ммоль. В то же время гибриды сахаристого и нормально-сахаристого 
типов отличались существенно низким его содержанием. 

Результаты трехлетних опытов показали, что наибольшее содержание в 
корнеплодах натрия во все годы исследований было у гибрида ХМ-1820 
(0,90 ммоль), наименьшее значение было у гибрида Ахат – 0,45 ммоль 
(таблица 1). Гибриды РМС-70 и Доминика незначительно отличались  
между собой и по содержанию натрия, 0,85 и 0,84 ммоль, соответственно. 

В среднем за три года исследований наибольшее содержание альфа – 
амино-азота, имел стандартный гибрид РМС-70 (2,23 ммоль), наименьшее 
– гибрид Ахат (1,55 ммоль) (таблица 1). Гибриды ХМ-1820, Доминика и 
Геракл также отличались высоким содержанием альфа-аминоазота соот-
ветственно 1,91, 1,87 и 1,80 ммоль. У гибрида Кристелла были низкие по-
казатели, как и у гибрида РМС-70. Таким образом, гибриды сахарной свек-
лы различных селекционных направлений отличаются между собой по со-
держанию калия, натрия и альфа – амино-азота в корнеплодах. Урожайные, 
нормально-урожайные и нормальные (совмещенные) типы гибридов отли-
чались высокими содержаниями несахаров в корнеплодах. В то же время 
гибриды сахаристых и нормально-сахаристых типов имели низкое их со-
держание. На содержание сахара в мелассе в немалой степени сказываются 
как технологические качества сахарной свеклы, так и состояние сахарного 
завода [3]. 

Стандартные потери сахара при образовании мелассы вычислялись по 
Брауншвейгской формуле (1) и  выражались в процентах. 

48,0*24,0)(*12,0 +−++= аминоазотNaКСПС a ,      (1) 
где СПС – стандартные потери сахара, %; К – содержание калия, ммоль на 
100 грамм сырой массы; Na – содержание натрия, ммоль на 100 грамм сы-
рой массы; ά-аминоазот – содержание альфа-аминоазота, ммоль на 100 
грамм сырой массы. 

Результаты трехлетних исследований показали, что разница между ва-
риантами была существенной (таблица 2). Значения стандартных потерь 
сахара при образовании мелассы варьировали от 1,40 до 1,70%. Стандарт-
ные потери сахара при образовании мелассы у гибридов урожайного и 
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нормально-урожайного типов были сравнительно выше, чем у сахаристого 
и нормально сахаристого гибридов, что было связано с высоким содержа-
нием мелассообразующих веществ (калия, натрия и альфа-аминоазота). 

Таблица 2 – Стандартные потери сахара (СПС) при образовании мелассы, %  
(2007-2009 гг.) 

Гибрид 

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2007-2009 гг. 

СПС 
разни-

ца 
(+/–) 

СПС 
разни-

ца 
(+/–) 

СПС 
разни-

ца 
(+/–) 

СПС 
разни-

ца 
(+/–) 

РМС-70 
(конт-
роль) 

1,68 0 1,79 0 1,62 0 1,70 0 

ХМ-
1820 1,65 –0,03 1,68 –0,11 1,57 –0,05 1,64 –0,06 

Доми-
ника 1,64 –0,04 1,65 –0,14 1,53 –0,09 1,61 –0,09 

Геракл 1,60 –0,08 1,56 –0,23 1,51 –0,11 1,56 –0,14 

Кри-
стелла 1,43 –0,25 1,47 –0,32 1,41 –0,21 1,44 –0,26 

Ахат 1,39 –0,29 1,44 –0,35 1,36 –0,26 1,40 –0,30 
 

Таблица 3 – Содержание очищенного сахара (СОС) в корнеплодах сахарной  
свеклы, % (2007-2009 гг.) 

Гибрид 

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2007-2009 гг. 

СОС 
разни-

ца 
(+/–) 

СОС 
разни-

ца 
(+/–) 

СОС 
разни-

ца 
(+/–) 

СОС 
разни-

ца 
(+/–) 

РМС-70 
(контроль) 15,62 0 16,71 0 14,88 0 15,80 0 

ХМ-1820 14,75 –0,87 15,72 –0,99 14,63 –0,25 15,06 –0,74 
Доминика 15,46 –0,16 16,35 –0,36 14,27 –0,61 15,39 –0,41 
Геракл 16,20 0,58 16,64 –0,07 14,69 –0,19 15,84 0,04 
Кристелла 16,47 0,85 17,43 0,72 15,39 0,51 16,46 0,66 
Ахат 16,31 0,69 17,76 1,05 16,04 1,16 16,70 0,90 

 

Содержание очищенного сахара (2) (СОС) вычисляется как разница 
между сахаристостью и стандартными потерями сахара в мелассе [4]. 
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СПСССОС −= ,                                       (2) 

где ОСС – содержание очищенного сахара, %; С – сахаристость, %; 
СПС – стандартные потери сахара в мелассе, %. 

Изученные гибриды отличались по содержанию очищенного сахара 
(таблица 3). Содержание очищенного сахара у гибридов урожайного и 
нормально-урожайного направлений было меньше, чем у гибридов сахари-
стого и нормально-сахаристого. 

Таким образом, содержание очищенного сахара является сортовой 
особенностью корнеплодов сахарной свеклы. Подбирая оптимальные ги-
бриды сахарной свеклы для конкретной зоны возделывания, возможно 
снизить потери сахара при переработке корнеплодов. 
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Введение 

На экономику производства сахарной свеклы, кроме урожайности су-
щественно влияют и технологические качества. Под технологическими 
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качествами  сахарной свеклы подразумевают комплекс свойств и призна-
ков, который охватывает, кроме сахаристости, также и содержание мелас-
сообразующих веществ (K, Na, альфа – аминного азота). K и Na, задержи-
вают 70-80% сахара в мелассе. Содержание мелассообразующих веществ 
мешает переработке кристаллизованного сахара, влияют на выход сахара и 
процесс его производства на заводе [3]. 

Оптимальная густота стояния растений является одним из основных 
факторов, влияющих на технологические качества корнеплодов. Исследо-
вания Барока (1971) показали существенное влияние густоты стояния рас-
тений на урожайность и технологические качества. Секулер И.Л. (1985) на 
Ялтушковской опытно-селекционной станции также выявил влияние не-
равномерного размещения растений в рядках на продуктивность и техно-
логические качества корнеплодов сахарной свеклы [1].    

Основная часть 
Особенности формирования продуктивности корнеплодов сахарной 

свеклы в зависимости от густоты стояния растений изучено детально оте-
чественными (Бузанов И.Ф., 1968; Зубенко В.Ф., 1989; Юхин И.П., 1995) и 
зарубежными (Bürcky K., 1991; Märländer B., 1994; Hoffman C., 2002) уче-
ными. В то же время практически отсутствует научная информация о зави-
симости содержания мелассообразующих веществ от густоты стояния рас-
тений и их влиянии на содержание очищенного сахара, особенно у новых 
гибридов сахарной свеклы[2,5].  

Полевые опыты проводились в 2008-2010 гг. в КФХ «Орлык» 
Кармаскалинского района Республики Башкортостан. Цель иссле-
дований – изучение накопление сахара и мелассообразующих веществ в 
корнеплодах, в условиях не достаточного увлажнения южной лесостепной 
зоны Республики Башкортостан. Почва опытного участка – чернозем ти-
пичный, рH близко к нейтральному. Высевался гибрид Геракл фирмы 
«Сингента» по предшественнику черный пар. Повторность – четырехкрат-
ная, общая площадь делянки 100 м2, учетная-25 м2. Опыты закладывались 
по следующей схеме: 1) 50000 растений/га; 2) 65000 растений/га; 3) 80000 
растений/га; 4) 95000 растений/га; 5) 110000 растений/га.  

Под сахаристостью понимается содержание сахара в корнеплодах к мо-
менту уборки, выраженное в процентах (Петров В. А., Зубенко В. Ф., 
1991). Сахароза составляет 65-85%  растворимой сухой массы корнеплодов 
сахарной свеклы. Другие виды сахаров (инвертный сахар, рафиноза, поли-
сахариды) содержатся только в небольших количествах[3]. В годы иссле-
дований сахаристость корнеплодов в период уборки варьировала в широ-
ких пределах. В среднем за 2008-2010 гг. сахаристость корнеплодов в пе-
риод уборки варьировала от 16,95 до 17,62%. Установлено, что густота 
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стояния растений, обеспечивающая наибольшую сахаристость (17,62%) 
составляет 95000 растений/га. 
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Рисунок 1 – Сахаристость корнеплодов в период уборки (2008-2010гг.) 

 

Трехлетние испытания показывают, что калий варьирует в зависимости от 
площади питания.  Наибольшее содержание калия отмечалось  при густоте 
растений 50тыс./га – 5,57 ммоль, на порядок ниже имел вариант  
65тыс.растений/га. С увеличением густоты стояния до 80 и 95 тыс. расте-
ний/га имели не значительное отличие (4,97 и 4,89 ммоль), и наименьшее 
содержание было  в варианте 110тыс. растений/га. В сравнении с контро-
лем разница составляла от -0,22 до 0,60 ммоль. 

Проведенные исследования за период с 2008 по 2010 гг. показывают, 
что наибольшее количество натрия содержалось в варианте с густотой рас-
тений 50 тыс.растений/га. С уменьшением площади питания соответствен-
но в вариантах   65; 80; и 95 тыс.растений/га изменялось  в пределах от 0,62 
до 0,53 ммоль, наименьший показатель имел вариант при густоте 110 
тыс.растений/га – 0,51 ммоль. Разница варьировала от -0,06 до 0,13 
ммоль.Таким образом, при изучении густоты стояния растений  сравни-
тельно большее содержание натрия получается с минимальной густотой 
растений на гектаре.  

При вычислении стандартных потерь сахара современных гибридов 
большое значение уделяется альфа – аминоазоту [6]. Наши исследования, 
проведенные за 2008 - 2010гг. устанавливает, что увеличение площади пи-
тания растений сахарной свеклы, приводит к повышенному накапливанию 
вредного азота в корнеплодах. Среднем за три года максимальное значение 
сохранил вариант 50 тыс. растений /га,  минимальное было в варианте 110 
тыс.растений /га. При увеличении густоты стояния 65 ,80 ,95 тыс.растений 
альфа – аминоазот уменьшался соответственно (1,47 ммоль, 1,37 ммоль, 
1,29 ммоль). Разница по вариантом составляла от -0,13 до 0,43 ммоль.  
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Таблица – Содержание калия, натрия и альфа- аминоазота в корнеплодах сахарной 
свеклы в период уборки, ммоль на 100 г сырой массы ( 2008-2010 гг.) 

Густота стояния 
растений 

2008-2010 гг. 2008-2010 гг. 2008-2010 гг. 

К
ал

ий
, %

 

Ра
зн

иц
а 

(+
/-)

 

Н
ат

ри
й,

 %
 

Ра
зн

иц
а 

(+
/-)

 

α-
ам

ин
о-

аз
от

,%
 

Ра
зн

иц
а 

(+
/-)

 

50000 растений / га 5,57 0,60 0,70 0,13 1,80 0,43 
65000 растений / га 5,17 0,20 0,62 0,05 1,47 0,10 
80000 растений / га 4,97 - 0,57 - 1,37 - 
95000 растений / га 4,89 -0,08 0,53 -0,04 1,29 -0,08 
110000 растений / га 4,75 -0,22 0,51 -0,06 1,24 -0,13 

 

Стандартные потери сахара при образовании мелассы вычисляли по 
Брауншвейгской формуле (1),  которые выражаются в процентах [6]. 

48,0*24,0)(*12,0 +−++= аминоазотNaКСПС a ,       (1) 
где СПС – стандартные потери сахара, %; К – содержание калия, ммоль на 
100 грамм сырой массы; Na – содержание натрия, ммоль на 100 грамм сы-
рой массы; ά-аминоазот – содержание альфа-аминоазота, ммоль на 100 
грамм сырой массы. 
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Рисунок 2 – Стандартные потери сахара при образовании мелассы (2008-2010 гг.) 

 

Результаты трехлетних исследований показали довольно равномерное 
распределение стандартных потерь сахара при образовании мелассы - от 
1,41 до 1,66 % . С увеличением площади питания растений сахарной свек-
лы  стандартные потери сахара в мелассе увеличивались, наибольшие по-
тери  отмечались  с густотой стояния 50 тыс. растений/га. Таким образом, с 
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изменением густоты стояния растений, возможно, уменьшить потери саха-
ра в мелассе при переработке сахарной свеклы на сырьевых заводах РБ.   
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Рисунок 3 – Содержание очищенного сахара в корнеплодах (2008-2010 гг.) 

 

Важным показателем, характеризующим технологические качества 
корнеплодов является содержание очищенного сахара. Исследования пока-
зали, что величина этого показателя во многом зависела от густоты стоя-
ния растений. В сравнении с нашей страной на западе   сахарные заводы 
оплату труда осуществляют по содержанию очищенного сахара (СОС), 
которое вычисляется как разница между сахаристостью и стандартными 
потерями сахара в мелассе[4].  

СПСССОС −= , [2] 
где СОС – содержание очищенного сахара, %;  С – сахаристость, %;  СПС 
– стандартные потери сахара в мелассе, %. 

В среднем за 2008-2010 гг. содержание очищенного сахара в корнепло-
дах варьировало от 15,29 до 16,18%. Наименьшее количество очищенного 
сахара было в варианте с наименьшей густотой стояния 15,29%, наиболь-
шее при густоте стояния 95 тыс. растений/га 16,18%. Дальнейшее увеличе-
ние густоты стояния растений способствует снижению содержания очи-
щенного сахара в корнеплодах. Таким образом, содержание очищенного 
сахара корнеплодов сахарной свеклы зависит от густоты стояния растений. 
Оптимальная густота стояния растений сахарной свеклы позволяет снизить 
потери сахара при переработке корнеплодов. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ХРАНЕНИЯ СТЕВИИ 
 

Роик Н.В., д.с.-х.н., академик НААН., Кузнецова Н.В., к.т.н. 
Институт биоэнергетических культур и сахарной свеклы НААН, 

г. Киев, Украина 
 

Введение 
Известной культурой, которая может использоваться в качестве низко-

калорийного заменителя, является стевия (Stevіa rebaudіana bertonі). Сте-
вия также содержит вещества флаваноидного комплекса, аминокислоты, 
эфирные масла, витамины, микро- и макроэлементы, другие вещества.  

Комплексное использование полезных веществ стевии позволяет со-
здать новые технологии пищевых продуктов, необходимых для людей 
больных на разные формы сахарного диабета, сердечно-сосудистых забо-
левания, ожирения и нарушения обмена веществ. 

Основная часть 
Важным в производстве любого пищевого продукта является наличие в 

достаточном количестве качественного сырья [3, 4, 8]. Актуальным вопро-
сом для производства продуктов специального назначения является каче-
ство сырья. Стратегическим направлением получения качественного сырья 
в аграрной политике есть: обеспечение производства необходимым коли-
чеством; обеспечение достойного уровня показателей качества; регулиро-
вание ценовой доступности производителя пищевых продуктов или потре-
бителя. Целью работы было определение перспективных направлений по-
лучения качественного сырья для производства натуральных сахарозаме-
нителей. 
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Результаты исследований. В производстве натуральных сахарозамени-
телей особую роль сегодня имеют сахарозаменители полученные из стевии 
(Stevіa rebaudіana bertonі).  

Стевия достаточно известная культура, которая в основном использует-
ся в качестве сахарозаменителя из-за содержания веществ дитерпеновых 
гликозидов. Практически нулевая калорийность делает стевию самым эф-
фективным продуктом для людей больных на различные формы сахарного 
диабета и сладкоежек, желающих иметь «идеальную» фигуру. 

Сегодня, углубляясь более тщательно в физико-химические свойства 
данной культуры, исследователи различных стран [1, 2, 3, 5, 8] рассматри-
вают другие возможности данной культуры и используют их в основе про-
изводства пищевых продуктов согласно Программ развития правильного 
питания различных групп населения в ведущих странах мира. Это прежде 
всего аминокислотный состав. Согласно исследованиям иностранных уче-
ных определено, что стевия является богатейшим источником аминокис-
лот, количество которых в 4 раза превышает нормированные показатели 
установленные Всемирной организацией охраны здоровья. 

К сожалению, Украина сегодня не обеспечена стевиею как сырьём для 
производства ряда низкокалорийных продуктов. Общая площадь возделы-
вания не превышает 15 га и при урожайности 5,4 т/га даёт возможность 
собрать 81 т сырья, что в пересчёте на вещества дитерпеновых гликозидов 
составляет 11,34 тонны. 

В 2010 г. Европейский официальный орган по пищевой безопасности 
(EFSA) оценил беспечность использования стевиол-гликозидов, и устано-
вил допустимое дневное употребление – 4 мг/кг веса тела/день. Данный 
показатель согласован с установленными нормами Объединенным экс-
пертным комитетом ФАО/ВООЗ по пищевым добавкам (JECFA). Если 
принять за основу средний вес человека за 70 кг та согласно утвержденным 
нормам рациональная норма употребления стевил-гликозидов будет со-
ставлять 10,22 кг/чел./год. 

Статистические данные отсутствуют по фактическому потреблению [7]. 
Учитывая, что сегодня в Украине 8 тис. людей больных на сахарный диа-
бет, которые нуждаются в употреблении сахарозаменителя рассчитали ми-
нимальную потребность (таблица). 

«Идеальным» считается соотношение фактического употребления про-
дукта к рациональной норме на протяжении года. Коэффициент соответ-
ствия по соотношению минимально необходимого употребления к рацио-
нальной норме составляет 0,139, что указывает на значительную нехватку 
сырья. Это приводит к тому, что на отечественном рынке преобладает сы-
рьё и продукция производства практически других стран. 
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Таблица — Обеспечение стевиею отечественного рынка  (2012 г.) 
Наименование 

продукта 
Рациональная 

норма, 
кг./чел./год 

Необходимое 
фактическое 

употребление, 
т 

Ёмкость 
рынка ВДГ, 
т (в  пере-
счёте на 

ВДГ) 

Коэффициент 
соответствия 

Листки 
стевии, 

концентраты, 
стевеозид 

10,22 81,76 11,34 0,139 

 
Проведенный нами анализ качества сырья присутствующего на рынке 

Украины показал приоритетность отечественного. Поскольку сырьё приве-
зенное в частности из Парагвая для переработки на концентрат не соответ-
ствовало показателям качества по содержанию примесей, имело небольшое 
содержание веществ дитерпеновых гликозидов (10,4%) и практически ма-
лое содержание эфирного масла (0,05% об. мас. част.) [9]. Переработка 
такого сырья, как показал практический опыт, не только усложняется, а 
также требуется дополнительные затраты на его подготовку к экстракции и 
использования консерванта с целью обеспечения хранения концентрата на 
протяжении двух лет.  

Необходимо увеличить плантации под стевией в Украине для обеспе-
чения минимальной потребности, что соответственно вызовет проблему её 
сохранения за максимально возможный короткий промежуток времени с 
минимальными затратами энергии. При этом основной задачей остаётся 
обеспечение её качества. 

Важнейшими этапами получения качественного сырья является, прежде 
всего, семена и технология возделывания. Однако необходимо отметить, 
что важнейшую роль в доступности сырья для производителей пищевых 
продуктов имеет также и условия сохранения всех биологически ценных 
веществ. 

Основными этапами хранения является: сбор сырья, послеуборочная 
обработка и упаковка. Послеуборочная обработка один из важнейших эта-
пов, поскольку, она обеспечивает оптимальные условия извлечения прак-
тически всей массовой части влаги. Конечная влажность сырья должна 
быть не больше10%, что также обеспечит качество сырья на протяжении 
его хранения. Существует достаточно способов сушки лекарственного сы-
рья: природный (на солнце, в тени и другие), искусственный (в теплице 
или сушках). Природный способ свойственный для хозяйств, которые де-
лают заготовки сырья в небольших количествах. Конечно этот способ тру-
доёмкий, долгий и не всегда обеспечивает необходимое качество из-за не 
постоянной температуры сушки. Для фермерских хозяйств более свой-
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ственный способ сушки в теплицах, что обеспечивает необходимое венти-
лирование и освещение помещения. Также поддерживается температура 
сушки на необходимом уровне (не больше 35 °С). Остается проблемным 
время, что ограничивает сбор сырья в короткий промежуток времени. Для 
высушивания в теплице стевии необходимо 6-7 дней. 

Перспективным направлением в сушке стевии есть использование кон-
вективных сушек. В мире исследовался данный способ для различных ле-
карственных культур. Однако данный способ ещё не полностью изучен. 
Нами совместно с учеными Института технической теплофизики НАН 
Украины изучено кинетику сушки стевии при различных температурах и 
дано рекомендации об использовании оптимально выбранного режима на 
отечественных сушках созданных в этом же институте [6]. 

Таким образом, с увеличением площадей под плантациями стевии важ-
нейшей задачей является получение сырья высокого качества для пищевой 
отрасли. Перспективными направлениями обеспечения страны качествен-
ным сырьём является: увеличение плантаций стевии, с внедрением совре-
менных технологий возделывания; обеспечение своевременного сбора 
урожая; использование прогрессивного способа послеуборочной обработ-
ки, основанного на сушке стевии конвективным однастадийным способом; 
упаковка и обеспечение необходимых условий хранения. 
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Введение 

Одним их существенных резервов увеличения производства сельскохо-
зяйственной продукции является борьба с сорняками. Основной  вред,  
причиняемый  сорными  растениями,  состоит  в  резком снижении урожаев 
с\х культур с одноименным  ухудшением  качества  получаемой продук-
ции. Это происходит  в  результате  конкуренции  между  культурными  и 
сорными растениями за основные факторы жизни  –  воду,  свет  и  пита-
тельные вещества. Считается, что ежегодно из-за засоренности посевов 
недополучают от 10-12 до 25-30% урожая [1,2].  

Гештовт Ю.Н отмечает,что важным фактором, сдерживающим рост 
урожайности сельскохозяйственных культур, являются сорняки, которые, 
произрастая в посевах, конкурируют с культурными растениями за 
элементы питания, воду и свет, а также способствуют распространению 
вредителей и болезней [3]. Это убедительно свидетельствует об актуально-
сти и значимости данной проблемы. 

По данным Шашков В.П нарастание численности сорняков в посевах зерновых 
культур в последние годы происходит быстрыми темпами.[4]. Просматривается 
также тенденция уменьшения количество малолетних сорняков и  увели-
чения  многолетних по мере снижения интенсивности обработки почвы.  
Особенно быстро  идет  нарастание численности осотов, вьюнка, пырея, овсюга, под-
маренника, ромашки, щетинников и других просовидных сорняков..  

В настоящее время наметилось перспективное  направление в обработ-
ке почв степной и сухостепной зон Северного Казахстана - минимизация, 
которая, по мнению ряда исследователей, обеспечивает сохранение влаги, 
повышение плодородия почвы, экономию средств [5]. Однако, многие спе-
циалисты считают, что уменьшение интенсивности механической обработ-
ки, как правило, влечет за собой увеличение засоренности посевов. 
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С целью выявления эффективности различных  способов борьбы  с  
сорной двудольных растительностью при минимализации технологии ос-
новной и предпосевной обработки почвы нами в 2006-2010 годы поводи-
лись полевые исследования на темно-каштановых почвах. Изучались сле-
дующие способы борьбы с сорняками:  

1.Агротехнический -глубокое рыхление на 22-25см, ранневесеннее бо-
ронование БМШ-15 в третей декаде апреля, предпосевная культивация 
ОП–8 на 6-8см, посев яровой пшеницы 28 мая посевным комплексом 
Джон- Дир со стрельчатыми лапами с нормой высева 2,8   млн. зерен на га; 

 2.Комплекснный – послеуборочное рыхление чизельным рыхлителем 
РЧ-4 на глубину 23-25см, предпосевное внесение гербицида ураган форте в 
норме 2 л/га за 6 дней до посева, посев яровой пшеницы в оптимальные 
сроки посевным комплексом Джон - Дир со стрельчатыми лапами с нор-
мой высева  3,5 млн. зерен на га; 

3.Химический – предпосевное внесение гербицида ураган форте в нор-
ме 2 л/га за 7 дней до посева, посев сеялкой с анкерными сошниками с 
нормой высева 2,8 млн. зерен на га. 

Годы исследования отличались как по количеству осадков, так и по ха-
рактеру их выпадения. Так, 2006, 2008 и 2010 годы были острозасушливы-
ми, а 2007 и 2009 годы умеренно влажными. Гидротермический коэффици-
ент за вегетационный период варьировал  в пределах 0,57-0,32. 

Учет засоренности посевов проводился  количественно-весовым мето-
дом в десятикратной повторности перед проведением опрыскивания гер-
бицидами, через 30 дней после опрыскивания и перед  уборкой. Известно, 
что важным показателем оценки любой технологии возделывания культур 
является влияние их на засоренность посевов. Следует отметить,что при 
исключении механических обработок меняется видовой состав сорняков в 
посевах яровой пшеницы; на смену широколиственным малолетним 
сорнякам приходят однодольные сорняки (просо куриное,щетинник 
зеленый и др.). 

Основная часть 
 С целью выявления эффективности разных способов борьбы с сорной 

растительностью нами были проведены полевые исследования в условиях 
сухостепной зоны Северного Казахстана. В опыте изучались агротехниче-
ские способы, основанные на механической обработки почвы, химические  
с предпосевным  опрыскиванием  современными гербицидами Раундап 
Экстра, Ураган Форте, Торнадо. Комплексный способ борьбы включал 
механическую обработку, предпосевное опрыскивание гербицидами и  
биологическое подавление посевами яровой пшеницы с повышенной нор-
мой высева семян. 
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Учет сорняков показал, что  на экспериментальном участке получили 
распространение из многолетних двудольных сорняков - бодяк полевой 
(Cirsium arvense),  вьюнок полевой (Convolvulus arvensis), молочай лозный 
(Euphorbia virgata),  однолетних злаковых- овсюг обыкновенный (Avena 
fatua) и куриное просо (Еchinochloa crus galli), щетинник зеленый (Setaria 
viridis)  и однолетних сорняков - липучка обыкновенная ( Linaria vulgaris). 
Общая численность сорняков перед проведением предпосевных обработок 
на вариантах опыта насчитывалось 45,4-46,5 шт./м2 сорняков,  в том числе 
малолетних – 38,4-41,2 шт./м2, многолетних 5,3 -7 шт./м2..Соотношение 
двудольных к однодольным было 2:16. 

В результате проведенных мероприятий гибель сорняков по вариантам 
опыта составил  65,7-89,3% ( таблица 1). 

Таблица 1  -  Влияние способов борьбы с сорняками на гибель сорняков  
и урожайность яровой пшеницы 

Способ борьбы   
с сорняками 

Гибель сорных растений, % 

 
всех 

В том числе 

много- 
летних 

малолетних 

злаковых двудольных 
1.Агротехнический 65,7 68,1 44,5 84,5 
2.Комплексный 89,3 83,5 86,3 95,7 
3.Химический 1 81,4 75,6 80,5 88,1 
   НСР05 4,8    

 

Наиболее полное уничтожение сорняков отмечено на варианте с ком-
плексным способом борьбы. Здесь к моменту уборки погибло 89,3% сор-
няков по отношению к исходному их количеству, в том числе 83,5 % мно-
голетних .  

     Для повышения эффективности борьбы с сорняками и более рациональ-
ного применения гербицидов разрабатывается краткосрочный и многолетний прогнозы 
засоренности полей. Между количеством семян сорняков в почве и степенью наземной 
засоренностью существует прямая коррелятивная  связь. 

Анализ показал, что за предыдущие годы в пахотном слое почвы накопи-
лось значительное количество семян сорняков, которые характеризуют по-
тенциальную засоренность посевов. Основная часть семян сорняков сосредо-
точено в слое почвы 0-20 см. и по вариантам опыта составила 279–280 
млн.шт./га ( таблица 2).  

Распределение семян сорняков в пахотном слое почвы по вариантам опы-
та имело существенное различие. Так, при химическом способе борьбы  
наибольшее количество семян сорняков (98,5%) находилось на поверхности 
почвы, тогда как по глубокому рыхлению около 48% их было сосредоточено 
в слое 10-20 см.  
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Принятие решение о необходимости борьбы с сорняками основывается 
на знаниях экономического порога вредоносности. Следует отметить, что 
экономический порог вредоносности в сильной степени зависит от цены на 
гербициды и от реализационной цены зерна. Чем выше стоимость препара-
та при сложившейся на рынке цены реализации зерна, тем выше экономи-
ческий порог вредоносности и, наоборот, чем выше цена реализации, тем 
ниже экономический порог вредоносности. 

Таблица 2 – Запасы  семян сорняков  в пахотном слое почвы, тыс.шт./м2 

Способ борьбы  
с сорняками 

Слой почвы, см 
0-10 10-20 0-20 

1.Агротехнический 14,5 13,3 27,9 
2.Комплексный 15,8 12,2 28,0 
3.Химический 1 26,5 0,4 26,9 
НСР05 2,15 0,99 2,42 

 

Расчеты показали, что экономический порог вредоносности доминиру-
ющих сорняков на опытном поле при применении различных методов 
борьбы с ними колеблется от 2-4 многолетних сорняков и 7-22 малолетних 
сорняков ( таблица 3). 

Существенным фактором, определяющим эффективность применения 
гербицидов является фаза развития сорняка и культуры.. Так, для боль-
шинства многолетних сорняков – крайний срок обработки фаза розетки-
начало ветвления.   

Таблица 3 – Экономический  порог вредоносности сорняков в посевах яровой    
пшеницы в зависимости от способов борьбы 

Способ борьбы  с 
сорняка- 

ми 

Видовое название 
сорняка 

Потери урожая 
при наличии 1 
сорняка на 1 м, 

ц/га 

Экономический 
порог вредо - 

носности, шт./м2 

Агротехнический Бодяк полевой 0,35 2 
Овсюг  
обыкновенный 

0,1 7 

Липучка  
обыкновенная 

0,05 14 

Химический Бодяк полевой 0,35 3 
Овсюг  
обыкновенный 

0,1 11 

Липучка 
обыкновенная 

0,05 22 

Комплексный Бодяк полевой 0,35 4 
Овсюг  
обыкновенный 

0,1 16 
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Наиболее устойчивая фаза роста яровой пшеницы к стрессам при при-
менении гербицидов - кущения. Однако ввиду того, что продолжитель-
ность безопасного применения гербицидов весьма ограниченна, в произ-
водственных условиях не всегда удается уложиться в эти сроки и потери от 
гербицидного стресса могут быть существенными. Поэтому в этом плане 
предпосевное применение гербицидов вполне оправданно. Вместе с тем  
эффективность предпосевного опрыскивания  в годы с прохладной и за-
тяжной весной резко снижается вследствие того, что основная масса семян 
сорняков не успевает прорастать до обработки.  

При возделывании зерновых культур   по сберегающей технологии рас-
тения  более продуктивно   используют почвенную влагу и более успешно 
конкурируют с сорной растительностью. Создается возможность  форми-
рования хорошо развитого травостоя культурных растений, способного 
подавлять сорняки. Это в полной мере  подтверждается данными урожай-
ности яровой пшеницы. На варианте с комплексным применением  мер 
борьбы с сорняками в среднем за годы исследований получен наибольший 
урожай и составил 13,4 ц/га, против 10,4 при агротехническом  и 11,6 ц/га  
химическом способе (таблица 4).  

Таблица 4 – Урожайность яровой пшеницы при разных способах борьбы  
с сорняками 

Способ борьбы  
с сорняками 

Годы 
2006 2007 2008 2009 2010 

1. Агротехнический 10,1 11,3 9,6 12,9 
 

8,1 
2 Комплексный 13,9 14,8 12,7 15,2 

 
10,4 

3.Химический 11,9 12,7 11,1 13,6 8,9 
НСР05 1,2 1,0 0,8 1,3 0,8 

 
На этом варианте растения были наиболее мощными, густота стояния 

их была существенно больше и сорняки, появившиеся после посева яровой 
пшеницы, подавлялись более интенсивно 

Заключение 
Таким образом, испытуемые способы борьбы с сорняками обеспечили 

заметное снижение засоренности посевов. Однако,  одни химические, ров-
но как   агротехнические меры борьбы не решают полностью проблему  
очищения посевов от сорных растений. Это особенно касается многолет-
них сорняков. И только комплексные меры борьбы снижают засоренность 
многолетними сорняками до уровня ниже порога экономической вредо-
носности. При этом обеспечиваются хорошие условия увлажнения, созда-
ются предпосылки для провоцирования  семян сорняков в предпосевной 
период, повышается полевая всхожесть семян культурных растений  и, тем 
самым, повышается  их конкурентоспособность.  В дополнении к агротех-
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ническим и химическим мерам борьбы  создается возможность биологиче-
ского подавления сорняков в посевах.  
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г. Алматы, Республика Казахстан 

                                            
Введение 

Среди сельскохозяйственных культур картофель является важнейшим 
продуктом питания. В условиях жаркого и засушливого климата большин-
ства регионов Казахстана и распространения тяжелых форм вирусных за-
болеваний многие высокопродуктивные сорта отечественной и зарубежной 
селекции уже на второй-третий год репродуцирования резко снижают 
урожайность, семенные качества и вырождаются. В решении данной про-
блемы главная роль отводиться селекции и семеноводству. При проведе-
нии селекционной работы, в частности при клубневом анализе необходимо 
выполнить большой объем работы связанные с определением геометриче-
ских параметров клубней картофеля. Форма клубней картофеля варьирует 
в широких пределах, от округлой до очень длинной. Проведенные иссле-
дования [5, 6] показали, что в пределах сорта клубни представлены не-
сколькими формами, причем клубни округлой формы во всех сортах обла-
дают лучшими семенными качествами. По этому показателю приняты сле-
дующие обозначения: форма – округлая (1,09 и менее), округло-овальная 
(1,10 – 1,29), овальная (1,30 – 1,49), удлиненно-овальная (1,50 – 1,69), 
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длинная (1,70 – 1,99), очень длинная (2,00 и более) [5, 6]. Из-за отсутствия 
единой методики количественной оценки формы клубней картофеля, при-
меняется экспертная оценка формы клубней [7]. При описании отличи-
тельных морфологических признаков клубня, в частности его размеров и 
формы у гибридов и сортов в селекционной и семеноводческой работе, а 
также при оценке сортов на пригодность к промышленной переработке, 
проводится ручная работа по измерению длины, ширины и толщины клуб-
ня. Используемые в настоящее время механические измерительные прибо-
ры не обеспечивают достаточной производительности процесса клубнево-
го анализа и требуется дополнительные затраты времени на обработку ре-
зультатов измерений. Продолжительность выполнения данной операции 
двумя операторами для одного клубня составляет в среднем 6,0 секунды. 
Производительность труда процесса клубневого анализа составляет около 
300 клубней в час. Поэтому разработка экспресс метода определения мор-
фологических показателей клубней картофеля с использованием оптико-
электронных средств обработки информации весьма актуальна и своевре-
менна. Известен способ и устройство сортирования клубней картофеля по 
морфологическим признакам на базе ПЗС – линейки с пространственно-
временной разверткой изображения движущихся на транспортере клубней 
картофеля [1]. Недостатками предложенного способа и устройства являют-
ся ограниченные функциональные возможности, что не позволяет полу-
чить достаточной информации о морфологических параметрах клубней 
картофеля. Предложен вариант информационно-советующего устройства 
для оценки клубней семенного картофеля по морфологическим параметрам 
во время послеуборочного клубного анализа [8]. Данная система не позво-
ляет определять площадь и периметр изображения клубня картофеля и со-
ответственно коэффициент формы клубня. В связи с бурным развитием 
компьютерных технологий разработаны системы контроля качества про-
дуктов питания, основанные на принципах технического зрения и машин-
ной обработки изображения [4]. Такие системы обеспечивают оценка пока-
зателей качества продукции в реальном масштабе времени и позволяют 
повысить производительность процесса определения параметров качества 
в несколько раз. 

Целью работы является создание экспресс метода определение и анали-
за параметров клубней картофеля для повышения производительности 
процесса клубневого анализа при проведении селекционной работы. 

Основная часть 
Обоснование экспресс метода определение параметров клубней кар-

тофеля. Современные оптико-электронные средства получение обработки 
изображения позволяют измерить все три линейных размера клубня. 
Клубень картофеля преимущественно ориентируется таким образом, чтобы 
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его максимальное сечение находился параллельно плоскости перемещения. 
Камера, установленная перпендикулярно плоскости нахождения клубня 
получает изображение сечения клубня, образованное его длиной и 
шириной, имеющее форму эллипса с осями ( )a  и ( )b . В качестве 
признака количественной оценки формы клубня целесообразно 
использовать коэффициент сложности формы, равный отношению 
квадрата периметра к площади [1, 2, 3]. Значение коэффициента сложности 
формы K  не зависит от размеров и расположения объекта относительно 
веб-камеры. Имеет минимальное значение для круга. При отклонении 
формы клубней от округлой значения коэффициента увеличивается.  

Процедура определения параметров клубней картофеля экспресс мето-
дом приведена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 — Схема определения параметров клубней картофеля 

 

Исследуемый клубень картофеля устанавливается на рабочей поверх-
ности под веб-камеру.  Оператор имеет возможность анализа результатов, 
определение параметров клубня картофеля и сравнение их с признаками 
исследуемого сорта. Полученные данные формируются в табличный ряд, и 
сохраняется в формате Excel. Основными технологическими параметрами 
оптико-электронного устройства являются: максимальные и минимальные 
размеры контролируемых объектов, расстояние от рабочей поверхности до 
объектива, контрастность объекта на фоне материала рабочей поверхности. 
Общий вид экспериментального устройства приведен на рисунке 2. 

Разработан виртуальный инструмент, который состоит из передней 
панели и блока диаграмм. Результаты определения параметров выводится 
на монитор. Изображение монитора с результатами вычислений показано 
на рисунке 3. 

На экран, с правой стороны, выводится результаты обработки изобра-
жения в виде значений параметров клубня: площадь, периметр, длина, ши-
рина и значения коэффициентов формы K  и 1K . Выше указаны допусти-
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мые пределы изменения коэффициента формы K  для исследуемого сорта 
(от 12,7 до 14,0). Рядом расположен индикатор брака.  

 

 
Рисунок 2 – Общий вид экспериментального устройства 

 

 
Рисунок 3 – Виртуальный инструмент для определение параметров клубней 

картофеля 
 

Если значение коэффициента в допустимой зоне, загорается зеленый 
свет, а если за указанные пределы, то загорается красный свет. Для удоб-
ства работы селекционера на экран выведены и значения коэффициента 
формы 

1K , используемый агрономами в практике. На экране видно, что по 
значению 1K , клубень отнесен к округлой форме ( 1K  находится в пределах 
от 0,8 до 1,09). 

Заключение 
Анализ требований к сортовым семенным клубням картофеля и суще-

ствующих методов определения морфологических признаков клубней по-
казал, что существующие методы и технические средства имеют низкую 
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производительность (300 клубней в час) и не обеспечивают получение не-
обходимой в селекционной работе количественной информации. 

Экспресс метод, основанный на получения и компьютерной обработки 
изображения клубня, позволяет получить количественную, объективную 
информацию о сортовых признаках клубней картофеля в электронном ви-
де. Выбраны информативные количественные признаки, характеризующие 
сортовые показатели клубня и пригодные к машинной обработке, периметр 
и площадь продольного сечения. Для оценки формы эффективным призна-
кам является коэффициент формы равный отношению квадрата периметра 
к площади. Экспресс метод обеспечивает повышение производительности 
процесса клубневого анализа по сравнению с ручным методом в 5 раз 
(1500 клубней в час) и дает возможность получения ранее не доступной 
количественной информации о признаках клубней картофеля в 
электронной (цифровой) форме. 
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Сохранение качества картофеля имеет важное значение в сельском хо-

зяйстве. В 2012 году в Республике Беларусь собрано 1,23 млн. тонн карто-
феля, из них около 300 тыс. тонн планируется отправить на экспорт. Одна-
ко, значительная часть картофеля, по-прежнему хранится в буртах, что 
приводит к потерям данной продукции. Всему причиной - недостаточное 
количество современных хранилищ для хранения сельскохозяйственной 
продукции, в которых осуществляется обеспечение оптимальных темпера-
турно-влажностных режимов, и используются системы автоматического 
контроля и управления технологическим оборудованием. 

Способы хранения картофеля. Как правило, при хранении картофеля 
применяется два основных способа: хранение навалом и хранение в кон-
тейнерах, при этом используются различные схемы размещения продукта в 
картофелехранилищах: навальный сплошной - картофель размещают 
сплошным слоем по всему периметру хранилища объемом 1000-3000 и 
более тонн; в закромах по 20-60 тонн; закромно-секционный по 100-200 
тонн; в изолированных секциях (камерах) вместимостью от 200 до 500 
тонн; в контейнерах, вместимостью 500-1000 кг.  

Система вентиляции и поддержания микроклимата в картофелехра-
нилищах. Специальная система принудительной (активной) вентиляции 
позволяет оптимизировать процессы просушки влажной продукции, отвода 
влаги и углекислого газа и подвода кислорода, равномерного охлаждения и 
подогрева продукции в картофелехранилище. Активная вентиляция может 
осуществляться: 1) наружным воздухом; 2) наружным воздухом с подме-
шиванием (частичной рециркуляцией) воздуха хранилища; 3) воздухом 
хранилища с незначительным подмешиванием наружного воздуха; 4) воз-
духом хранилища (полная рециркуляция). 

Современная вентиляционная система картофелехранилища состоит, 
как правило, из камеры или шахты забора внешнего воздуха и смешивания 
его с внутренним воздухом, осевых вентиляторов, магистрального и рас-
пределительных каналов, впускных и выпускных клапанов, а также систе-
мы автоматизированного управления (регулирования) микроклимата в 
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хранилище. По необходимости возможна установка систем подогрева, 
охлаждения и увлажнения воздуха. 

Схема системы активного вентилирования продукта в картофелехрани-
лище приведена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Схема активного вентилирования в картофелехранилище: 

1– датчик относительной влажности продукта, 2– датчик температуры и влажности 
внешней среды, 3–впускной клапан, 4–датчик защиты от перегрузки, 5–венткамера 
с датчиком температуры воздуха, 6–датчик С02 в вентиляционном канале, 7–
подпотолочные циркуляционные вентиляторы, 8–датчик температуры воздуха в 
помещении, датчик 9–температуры продукции, 11–выпускной клапан, камера 12–
смешивания воздуха с клапаном, 13–осевой вентилятор, 14–вентиляционный канал 
 

Параметры вентиляционной системы рассчитываются, исходя из по-
требности тонны продукта в подаче воздуха для отвода тепла и влажности. 
При выборе вентиляторов необходимо учитывать: высоту насыпи картофе-
ля, производительность и статическое давление.  

Производительность вентилятора должна быть не меньше 100 куб. м в 
час. Давление, создаваемое вентиляторами должно быть не ниже 150-300 
Па, в зависимости от высоты насыпи картофеля, достаточное для преодо-
ления сопротивления воздушно-распределительных каналов, насыпи хра-
нящейся продукции. 

Исходя из этого, выбор вентилятора можно произвести при помощи 
напорных характеристик (рисунок  2). С одной стороны, это позволяет из-
бежать установки излишне мощных вентиляторов, а с другой стороны - 
обеспечивает работу вентиляторов в импульсном режиме, не приводящем к 
чрезмерному высушиванию нижних слоев продукции. Расчет вентиляци-
онного оборудования учитывает все особенности хранилища, а также 
местные климатические условия.  
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Рисунок 2 – Напорные характеристики вентиляторов 

 

Выбирая между осевыми и центробежными вентиляторами, предпочте-
ние стоит отдавать осевым вентиляторам. Приоритет их состоит в том, что 
они способны перемещать большее количество воздуха, создавая при этом 
необходимое давление.  

Использование подходящего типа клапанов, так же имеет важное зна-
чение, при выборе вентиляционного оборудования. Необходимо учитывать 
климатические условия региона, в котором применимо данного вида обо-
рудование. При использовании жалюзийных клапанов появляется пробле-
ма их обледенения, а впоследствии и непригодность их использования в 
зимнее время.  Поэтому, целесообразно применять клапаны форточного 
типа. В них исключается возможность обледенения, они обладают мень-
шей теплопроводностью, а соответственно являются энерго-эфективными. 

По распределению воздуха различают напольную, подпольную и объ-
емную системы вентиляции. При напольной системе вентиляции воздух 
подается в картофелехранилище вентиляторами в магистральный канал, а 
из него под давлением поступает в напольные распределительные каналы, 
которые могут быть выполнены в форме решетчатых деревянных коробов 
треугольной формы или перфорированных металлических полусфер. При 
подпольной системе вентиляции воздух подается вентиляторами в под-
польные каналы и поступает в насыпь через щелевой пол. При объемном 
вентилировании забор наружного воздуха осуществляется через впускной 
канал, расположенный в нижней части торцевой стенки хранилища. Затем 
воздух перемещается по вертикальному воздуховоду в верхнюю часть кар-
тофелехранилища, где посредством отводных воздуховодов нагнетается и 
распределяется по всему объему хранилища. Отработанный воздух, прохо-
дящий через продукт, выводится наружу через верхний выпускной клапан. 

Виды вентиляционных систем. Выбор вида вентиляционных систем, 
используемых при хранении картофеля, зависит от метода хранения (в 
контейнерах или навалом) и способов продува продукта. При навальном 
методе хранения картофеля основным способом его продува является по-
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дача воздуха под продукт. Вентиляционные каналы размещаются под тол-
щей продукта. При хранении картофеля в контейнерах используют три 
типа вентиляционных систем по способу продува продукта. Система объ-
емной вентиляции (рисунок 3а) эффективна только при хранении хорошо 
подготовленного продукта, прошедшего предварительно стадии просушки.  

 
Рисунок 3 – Типы вентиляционных систем 

 

Система управления микроклиматом в хранилище. Сохранение высоко-
го качества картофеля и обеспечение минимально допустимых неизбежных 
потерь возможно лишь при эффективном регулировании температурно-
влажностных режимов, соответствующих каждому периоду хранения. В 
современных картофелехранилищах необходимые режимы хранения уста-
навливаются, а за тем и поддерживаются в соответствии с заданной ком-
пьютерной программой управления. Контроль над процессом хранения 
картофеля осуществляется через датчики температуры, влажности и кон-
центрации углекислого газа, установленные в насыпи продукта, в вентиля-
ционных каналах и подпотолочном пространстве. Показания всех датчиков 
выводятся на дисплей блока индикации, а также через определенное время 
записываются в архив. Просмотреть архив можно через подключенный к 
блоку управления компьютер. При подключении управляющего блока си-
стемы к сети Интернет архив и текущие показания датчиков можно про-
сматривать с любого удаленного компьютера, подключенного к сети. При 
возникновении аварийных или внештатных ситуаций Система управления 
микроклиматом выдает сигнал аварии и сообщение оператору хранилища 
на пульт управления, посылает сообщение через мобильную связь или Ин-
тернет подключенным к программе управления специалистам, записывает 
показания всех датчиков в архив и выполняет действия, предусмотренные 
для конкретной внештатной ситуации. 
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Выводы 
Для сохранения качества и сокращения потерь картофеля необходимо 

использование современного оборудования для обеспечения температур-
но-влажностных режимов в картофелехранилищах. Только применение 
систем автоматического регулирования, на основе микропроцессорной 
техники, позволит решить задачу регулирования параметров режимов хра-
нения. 
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Введение 
Хранение продукции – одно из важнейших направлений сельскохозяй-

ственного производства. Особенно актуально длительное хранение боль-
ших объемов продукции до следующего урожая, что для Беларуси состав-
ляет 6 - 10 месяцев. Правительством РБ ежегодно ставятся задачи по по-
вышению сохранности продукции при одновременном увеличении ее ко-
личества. Дополнительной проблемой является снижение энергоемкости 
процесса хранения. Это в свою очередь требует постоянного внедрения 
новых технологий. Начиная примерно с 2000 года, овощехранилища  в 
республике энергично переоборудуют с использованием охладительных 
систем хранилищ типа Filacell.  

 

 
238 

http://www.tolsma.com/ru


Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

Основная часть 
Охладительная система хранилищ типа Filacell представляет собой 

комплект одноэтажных холодильных камер количеством 10 – 20 шт. В них 
в контейнерах хранятся капуста, морковь, свекла, яблоки, а в марте в осво-
бодившиеся места размещают остатки  картофеля,  который и из буртов 
постепенно  переводят в холодильники. 

Основными достоинствами охладительной системы Filacell являются:  
более равномерное распределение холодного воздуха; поддержка опти-
мальной влажности воздуха. 

Недостатком охладительной системы Filacell по сравнению с конвекци-
онной системой является то, что мощный воздушный поток, обдувая кон-
тейнера, переносит споры плесени и микроорганизмы (распространители 
болезней) по всей холодильной камере. Поэтому сохранность продукции в 
значительной мере  будет зависеть от чистоты воздуха. Требуется его 
очистка и  обеззараживание по всему объему холодильника. Ниже автора-
ми предложен метод повышения сохранности  за счет обеззараживания и 
очистки воздуха. 

Процесс хранения продукции следует разделить на два этапа. Первый - 
подготовки продукции к хранению, а второй -  длительное хранение. 

На рисунке 1 приведена схема первого этапа подготовки продукции к 
длительному хранению. После заполнения холодильной камеры 1 продук-
цией в контейнерах 4, производится ее сушка с помощью подаваемого воз-
духа по подпольным каналам  7  через решетчатые люки 8 выполненные в 
полу 9 при открытых воротах камеры 10.   На  этом этапе включены венти-
ляторы холодильных камер 2, а холодильная установка 3 отключена. 

 
Рисунок 1 – Схема воздушных поток при подготовке продукции  

к  хранению. 1 – холодильная камера, 2 - вентиляторы, 3 - холодильная установка,  
4 – контейнеры,  5 - потолок, 6 -  задняя стенка, 7 - подпольные каналы,  

8 - решетчатые люки, 9 - пол, 10 - ворота камеры 
 

На рисунке 2 приведена схема движения воздушных потоков в холо-
дильной камере в период длительного хранения. Вентиляторы 2, прогоня-
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ют воздух, который поступает  из технологического кармана, образованно-
го между потолком 5, корпусом холодильной установки 3 и задней стенкой 
6. Воздух циркулирует по всему объёму холодильной камеры и обеспечи-
вает требуемую температуру хранения. Решетчатые люки при этом исполь-
зуются лишь для удаления образующейся жидкости. 

 
Рисунок 2 – Схема движения воздушных потоков в период  

длительного хранения.  
1 – холодильная камера, 2 - вентиляторы, 3 - холодильная установка,  

4 – контейнеры,  5 - потолок, 6 -  задняя стенка, 7 - подпольные каналы,  
8 - решетчатые люки, 9 - пол, 10 - ворота камеры 

 

  Для снижения потерь продукции авторами была опробована техноло-
гия по снижению микрофлоры в холодильных камерах для хранения капу-
сты, с помощью локальных рециркуляционных  установок [1] для очистки 
и обеззараживания воздуха  БСУ – 900, разработанных в БГАТУ. Установ-
ки представляют собой, воздуховод с расположенными в нем вентилято-
ром источником ультрафиолетового излучения и экранами. Установки (6 
шт.) располагались в технологических проходах между контейнерами с 
капустой на высоте около 2м от пола. Для уменьшения затрат электроэнер-
гии комплект установок был снабжён блоком управления с контроллером, 
который осуществлял включение и отключение оборудования по заданно-
му графику. 

Для проверки эффективности работы установок БСУ – 900 были прове-
дены измерения степени очистки воздуха от микробиологических загряз-
нений в холодильной камере с капустой. Основным фактором поражения 
капусты в овощехранилище является серая гниль. Возбудитель болезни 
(гриб Botrytis cinerea Pers) - одно из самых распространенных и вредонос-
ных заболеваний капусты и других крестоцветных, особенно, в период 
зимнего хранения. В период хранения при повышенной температуре в хра-
нилище поверхность пораженных кочанов покрывается серым пушистым 
налетом, состоящим из конидиеносцев и конидий гриба. Листья ослизня-
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ются. В местах поражения через некоторое время появляются черные не-
крупные  желваки - склероции гриба, сохраняющие жизнеспособность 2-3 
года. Серая гниль легко переходит на другие кочаны [2]. 

Снижение микробного загрязнения при использовании предложенного 
оборудования обусловлено обеззараживанием воздуха в воздуховоде, под 
воздействием ультрафиолетового излучения и озона, и последующей  ре-
циркуляцией воздушного потока. Часть озона в с потоком воздуха выходит 
из установки и распространяется между контейнерами. Кроме этого,  вен-
тиляторы установок дополнительно способствуют  циркуляции воздуха в 
холодильной камере. 

Для оценки микробного загрязнения был проведен количественный 
анализ микрофлоры в холодильных камерах с капустой.  Определение об-
щего числа жизнеспособных микроорганизмов проводилось в воздухе на 
входе и выходе установок. Отбор проб воздуха проводили с использовани-
ем  фильтрационного метода с использованием водяного пробоотборника 
микробиологического, общее строение которого и принцип работы приве-
дены на рисунке 1. 

Таблица 1 — Сравнение общего число жизнеспособных микроорганизмов   
в воздухе на входе и выходе установок в холодильных камерах фильтрационным 

методом 

№
 о

пы
та

 

КОЕ в 1 м3 воз-
духа на входе 

(фон) 

КОЕ в 1 м3 воздуха 
на выходе 

Снижение общего микробного  
числа на  выходе установки,  

не менее, % 

1 74,2*103 3,7*103 95,0 
2 79,9*103 3,9*103 95,1 
3 87,0*103 4,1*103 95,3 
 

Измерения для определения числа жизнеспособных микроорганизмов 
производились с помощью водяной ловушки, через которую прокачивался 
1 литр воздуха, через содержащую  90 мл стерильной воды водяную ло-
вушку, отобрали 1 мл суспензии и приготовили разведение 1:25. после тща-
тельного ресуспензирования отобрали 0,1 мл и перенесли в чашки Петри 
(диаметр чашки 90 мм) с агаризованными средами Чапека-Докса и мясо-
пептонной и равномерно распределили с помощью шпателя Дригальского. 
Чашки поместили в термостат при 27 0С. Через 7 суток было подсчитано 
количество колоний и рассчитано количество жизнеспособных зачатков 
(пропагул) микроорганизмов в 1 м3 воздуха. Отбор проб трижды проводил-
ся с интервалом в 4 дня. Исследования проводились в трехкратной повтор-
ности [3]. Результаты, приведенные в таблице 1, показали прохождение 
воздуха через установку БСУ – 900 снижает уровень микробного загрязне-
ния почти в 20 раз.  
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Пробы воздуха отбирали параллельно методом седиментации на чашки 
Петри с агаризованной средой (время экспозиции – 1 ч). Чашки поместили 
в термостат при 270С. Через 7 суток было подсчитано количество колоний и 
рассчитано количество жизнеспособных зачатков (пропагул) микроорга-
низмов в 1 м3 воздуха.  Для пересчёта количества микроорганизмов на 1 м3 
пользуются формулой Омелянского,  которая допускает, что в течение 5 ти-
минутной экспозиции на поверхность плотной питательной среды 100 см2 
оседает столько микробов, сколько их находится в 10 л воздуха (1:100 м3) 
[4].  

КОЕ=(a*5*100*1000)/(b*c*10), 
где a-количество колоний,   b-площадь чашки (63,5 см²),  c-экспозиция (10 
минут). 

Проведенные методом седиментации исследования степени очистки 
воздуха рециркуляционной фильтрующей установки после БСУ – 900 пока-
зали, что степень очистки воздуха овощехранилища от микробиологиче-
ских загрязнений также составляла свыше 95% (таблица 2). 

Таблица 2 -  Сравнение общего число жизнеспособных микроорганизмов   
в воздухе на входе и выходе установок в холодильных камерах  

методом сидементации 

№
 о

пы
та

 на входе установки 
(фон) на выходе установки Снижение общего мик-

робного числа на выходе 
установки, не менее, % КОЕ на 

чашке 
КОЕ в 

1м3 
КОЕ на 
чашке 

КОЕ в 
1м3 

1 621 8139 26 341 96 
2 870 11402 41 537 95 
3 740 9698 38 498 95    

Заключение 
Проведенные измерения позволили сделать вывод, что изложенный 

метод является довольно  эффективным при модернизации хранилищ про-
дукции растениеводства. Его внедрение позволит без больших вложений 
снизить загрязненность воздуха, передачу болезней между контейнерами. 

Серийно выпускаемых  аналогов для обеззараживания воздуха холо-
дильных камер не существует.  Способы и отдельные конструктивные ре-
шения, реализованные в предлагаемом оборудовании, и отдельные элемен-
ты конструкции защищены патентами. Проводится работа по дальнейшему 
патентованию и модернизации этого оборудования, разработка  новых кон-
структивных исполнений. 
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Дрозд С.А, магистрант 
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г. Минск, Беларусь 
 

Введение 
Количество рифлей, нарезанных на вальце измельчителя оказывает зна-

чительное влияние на фракционный состав продуктов размола зерна. Зада-
чей исследования является определение влияния нарезки вальцов на грану-
лометрический состав односортового помола ржи в обдирную муку при 
измельчении вальцами с различным количеством рифлей, а также после-
дующая математическая обработка полученных данных. 

Основная часть 
Исходным материалом при проведении исследования служила рожь с 

влажностью 14,2 %. Технологическая схема помола ржи в обдирную муку 
(рисунок 1) включает в себя 5 размольных систем. В каждой системе наре-
зано определенное количество рифлей Р на вальцах. Значение количества 
рифлей составляет 5; 5,5; 7,5; 9; 10 штук на сантиметр окружности вальца 
для 1; 2; 3; 4; 5 размольной системы соответственно. 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема помола ржи в обдирную муку 

 

Для определения зависимости качества помола от количества рифлей 
нарезанных на вальцах (шт/см) проведен однофакторный эксперимент. 
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В качестве параметра выбран модуль крупности размола М (мм), ко-
торый зависит, в том числе от количества нарезанных рифлей на вальцах 
(шт/см). 

В плане эксперимента значение нормального фактора jX 1  неравно-

мерны и несимметричны относительно центра плана 01 =jX , так как 

произведение ∑
=

≠−=
N

1j
1j0j 02,0XX [2]. 

Переход от натуральных значений факторов x1j к нормированным X1j  
осуществляется по формулам: 

;
1
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1 x
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X j

j ∆

−
=  
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+
=  
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Переход от натуральных значений фактора x1j к нормированным X1  
представлен в таблице 1. 

Таблица 1 –Переход от натурального значения факторов x1 к нормированным X1 
Характеристики фактора Натуральные зна-

чения фактора x1j 

Нормативные значения фактора 
X1j 

Основной уровень 7,5 0 
Интервал варьирования 2,5 1 
Верхний уровень 10 +1 
Нижний уровень 5 -1 
 
Формула перехода 5,2

5,71
1

−
= j

j

x
X ;  

jj Xx 11 5,25,7 +=  

 

При проведении эксперимента была произведена выборка четырех проб 
помола при выходе из вальцов каждой размольной системы. Масса каждой 
пробы составила 400г. 

Лабораторный рассев производился на ситах с продолговатым и круг-
лым отверстием. Ширина продолговатых отверстий в сите составляет 1; 
1,5; 2; 2,5; 3 мм. Диаметр круглых отверстий составляет 0,25; 0,5 мм. Сход 
с сит взвешивали на весах ВЛТК-500 с точностью 0,01 г. 
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Для наглядности на рисунке 2 приведена диаграмма, показывающая 
процентное количество помола прошедшего через различные отверстия в 
ситах для каждой размольной системы. 

 
Рисунок 2 – Гранулометрический состав каждой драной системы 

 

Модуль крупности размола, оценивающий крупность размольного про-
дукта определяется по формуле[1]: 
 

;
400

5,20,25,10,15,025,0 543210 PPPPPP
M

+++++
=  

где P0 — остаток на сборном дне анализатора, г; P1, P2, P3, P4, P5 — остатки 
(г) на ситах с отверстиями 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 мм. 

Чем меньше значение модуля крупности тем больше наблюдается сте-
пень измельчения продукта, и эффективнее проходит процесс измельче-
ния. Полученные результаты модуля крупности размола представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 – Модуля крупности размола 
№ драной 
системы 

Номер опыта Среднее 
значение 1 2 3 4 

1 0,8584 0,9419 0,981 0,9984 0,9449 
2 0,7757 0,7739 0,7804 0,7207 0,7626 
3 0,789 0,7859 0,7432 0,739 0,7643 
4 0,7573 0,7754 0,8338 0,8342 0,8002 
5 0,7857 0,8171 0,888 0,8668 0,8394 

 
В процессе обработки экспериментальных данных, проведено вычисле-

ние выборочного среднего, вычислены дисперсии, проведена проверка 
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дисперсий всех опытов на однородность, рассчитаны коэффициенты урав-
нения регрессии и определенна их значимость[2]. 
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Рисунок 3 – Зависимость модуля крупности размола от количества рифлей 
 

Получено адекватное уравнение регрессии второго порядка средне-
взвешенного размера частиц измельченного зерна озимой ржи от количе-
ства рифлей на вальце:  

2
1123,0748,0 Xy +=  

Исследованием уравнения регрессии получено минимальное значение 
модуля крупности размола 0,0200,747М ±= мм и определено опти-
мальное количество рифлей 7,7=Р штук на один сантиметр окружности 
вальца. 

На рисунке 3 представлена экспериментальная и расчетная зависимость 
модуля крупности размола от количества рифлей на одном сантиметре 
окружности вальца. 

Заключение 
В результате исследования получено адекватное уравнение регрессии 

описывающее зависимость модуля измельчения от количества рифлей на 
один сантиметр окружности вальца при односортном помоле ржи в обдир-
ную муку. Также было выявлено оптимальное количество рифлей Р=7,7 
штук на сантиметр при минимальном модуле размола 

0,0200,747М ±= мм. 
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ГАЛЕГА ВОСТОЧНАЯ (GALEGA ORIENTALIS LAM.) 
В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ И КУЛЬТУРЕ 

 
Вечер Н.Н., к.биол.н., Близнюк Н.А., к.с.-х.н. 

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет», 
г. Минск, Республика Беларусь 

 
Введение 

За последние годы учеными ряда научных учреждений в качестве пер-
спективных для кормопроизводства выделен ряд новых высокопродуктив-
ных кормовых растений, отличающихся продуктивностью надземной мас-
сы и высоким содержанием протеина. Среди них особый интерес для про-
изводства представляет многолетнее бобовое растение галега восточная 
(Galega orientalis Lam.). 

С целью более широкого внедрения Galega orientalis Lam. в кормопро-
изводство Республики Беларусь возникает первоочередная необходимость 
обоснования ее требований к экологическим факторам, и, в первую оче-
редь, к почвенным, которые регулируются в процессе сельскохозяйствен-
ного производства [1,2]. 

Для достижения поставленной цели нами проведена сравнительная 
биоэкологическая характеристика Galega orientalia Lam. в естественных и 
культурных ценозах.  

Нами приводится агрохимическая характеристика мест произрастания 
галеги восточной в природных ценозах и дается морфологическое описа-
ние этого вида. 

Основная часть 
Известно, что Galega orientalis Lam. является эндемичным растением 

флоры Кавказа. Естественный ареал ее произрастания, по мнению ряда 
авторов, ограничен предгорьями Северного Кавказа и отдельными района-
ми Центрального и Малого Кавказа, т.е. она распространена в лесных рай-
онах почти всей Грузии и Армении, Дагестане и на Северном Кавказе. 
Очень редко встречается в Крыму. Произрастает галега восточная также в 
Ставропольском крае, в окрестностях городов Железноводска и Пятигор-
ска, на горах Бештау, Железная, Верблюжья, Развалка и др. 

Отмечено, что этот вид представлен от единичных растений до не-
больших куртин площадью до 100 м2 и более.  
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В природных условиях галега восточная чаще входит в состав высоко-
рослых разнотравных фитоценозов, представленных Urtica dioica L., Ely-
trigia intermedia Nevski, Symfhytum cordatum W.et K., S. tuberosum L. и дру-
гими видами. В большинстве случаев обитает на опушках горных лесов, 
лесных полянах южных склонов гор, среди мелкого кустарника, по скло-
нам горных ущелий и других местах. 

Так, в окрестностях г. Железноводска она встречалась на южных и юго-
восточных склонах гор Развалка, Верблюжья и др., поросших Betula verru-
cosa Ehrh., Acer platanoides L., Tilia cordata L., Salix caprea L., Populus tremu-
la L., P. аlba L. и др. 

В окрестностях г. Пятигорска галега восточная  встречалась в ценозах 
на склонах холмов, покрытых травянистой растительностью, по обочинам 
лесных троп, на лесных полянах, на пологих склонах горных ущелий, по 
берегам горных ручьев, среди мелкого кустарника и др. 

Здесь чаще галега восточная была представлена в составе сообществ от 
нескольких экземпляров до небольших куртин, куда входили такие кормо-
вые виды, как Bromus sguarrosus L., Phleum hirsutum Honck., Agropirum 
repens L., Trifolium montanum L., T. repens L. и др. Разнотравье было пред-
ставлено Scabiosa ochroleuca L., Centaurea phrygia L., Heracleum sphon-
dylium L., Urtica dioica L., Dracocephalum austriacum L., Betonica officinalis 
L. и др. 

В природных ценозах произрастания галеги восточной плодородный 
слой характеризуется высоким содержанием органического вещества (4,0-
7,0 и более % гумуса), слабокислой или нейтральной реакцией почвенного 
раствора. Такие плодородные участки характеризуются благоприятными 
водно-воздушным, тепловым и микробиологическим режимами. Чаще все-
го произрастание галеги восточной приурочено к хорошо проветриваемым 
деградированным черноземам, богатым органическими веществами, где ее 
высота достигает 125-140 см, а иногда и до 200 см. Нередко встречается 
она и на сравнительно бедных суглинистых почвах. 

Часто фитомасса естественных ценозов галеги восточной используется 
местным населением как пастбище и сенокос. 

В большинстве случаев плодородный слой представлен россыпью эро-
дированных кусков базальтовой скальной породы с минеральными части-
цами, органическими остатками мощностью в среднем 10-15 см. Указан-
ный слой в большинстве случаев имел высокое содержание гумуса – 3,97-
4,97%, показатель рН – 5,57-7,0 и в основном был достаточно обеспечен 
элементами минерального питания (содержание подвижного фосфора 104-
316 и обменного калия – 94-500 и более мг/кг почвы), (таблица 1). 

 
 

 
248 



Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

Таблица 1 — Характеристика почвенных условий ценоза галеги  
восточной в природе и культуре 

Показатели В ценозах  
(Ставропольский край) 

В агроценозах 
(в условиях Беларуси) 

Мощность перегнойного 
(пахотного слоя), см 10-15 20-25 

Содержание гумуса, % 4,0-8,0 2,2-2,6 
Показатель рН плодо-
родного слоя 4,5-6,0 4,7-6,5 

Содержание Р2О5 и К2О, 
мг/кг почвы 100-500 100-400 

 

Почвенно-климатические условия естественного ареала произрастания 
отличаются значительной пестротой, и часто территория произрастания 
галеги восточной простирается на высоте от 1100 до 1600 м над уровнем 
моря. Для предгорной зоны характерны черноземы и дерновые, в различ-
ной степени оподзоленные и оглеенные переувлажненные почвы, а также 
горно-луговые, различной степени мощности и гумусированности на гор-
ном лесном поясе. 

Среднегодовое количество осадков в предгорной зоне составляет около 
600 мм, а в горах – от 500 до 1000 мм. Сумма положительных температур 
свыше +5°С составляет в предгорной полосе 3100 и в горах – 2200°С. 

В целом территория естественного ареала произрастания галеги во-
сточной благоприятна для прохождения полного развития и получения 
самосева. 

Таблица 2 - Биоморфологические особенности растений  
галеги восточной в ценозах 

Показатели В ценозах (в условиях 
Ставропольского края) 

В агроценозах 
(в условиях Беларуси) 

Длина надземных  
побегов, см 90-110 120-150 

Плотность надземных 
побегов, шт/м2 20-80 80-120 

Количество семян  
в плоде, шт 1 - 5 4 -10 

Масса 1000 семян, г 7,0-7,5 8,0 - 9,0 
Фитопродуктивность  
первого укоса, кг/м2 1,5 – 1,8 2,6 – 4,6 

Фитомасса за два укоса, 
ц/га 170 – 200* 500 – 800 

Семенная  
продуктивность, г/м2 5,0 – 8,0 20,0 – 40,0 

*) Примечание: по данным Симонова С.Н., 1960; Фисун М.Н., 1993 и др. 
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Проведенное нами сравнительное ботанико-морфологическое изучение 
галеги восточной показало, что при переносе растений с естественных 
условий в культуру улучшаются в основном все биоморфологические по-
казатели (таблица 2). 

Это подтверждают известное при интродукции явление П.П. Вавилов, 
А.А. Кондратьев (1975), А.А. Жученоко (1980), В.И. Некрасов (1980) и др. 
авторы, когда перенос с естественных условий в культуру улучшает рост, 
развитие, продуктивность биомассы и семян нового растения. 

Такой факт на наш взгляд обусловлен как отсутствием конкуренции це-
ноза, так и более благоприятными почвенными условиями, особенностями 
ухода, что не имеет места в условиях естественных ценозов. 

Заключение 
Установлено, что в естественных ценозах галега восточная встречается 

в составе высокорослого разнотравья, представленного такими кормовыми 
видами, как Bromus sguarrosus L., Phleum hirsutum Honck. и др. и разнотра-
вьем Scabiosa ochroleuca L., Centaurea phrygia L. и др. 

В природных ценозах этот вид, как правило, произрастает на открытых, 
хорошо освещенных участках. Фитопродуктивность во время цветения 
составляла 1,5-1,8 кг с 1 м2.  

В природных условиях галега восточная произрастает в основном на 
плодородных горизонтах мощностью 10-15 см, представленных россыпью 
эродированных кусков базальтовой скальной породы с минеральными ча-
стицами и органическими остатками горной растительности. Указанный 
слой, как правило, имеет высокое содержание гумуса – 3,97-4,97%, показа-
тель рН составляет 5,57-7,0, содержание Р2О5 – 104-316, К2О – 94-500 и 
более мг/кг почвы. 

В условиях культуры галега восточная хорошо растет и развивается в 
основном на плодородных, достаточно увлажненных, аэрируемых дерново-
подзолистых супесчаных, легко- и средесуглинистых почвах, где содержа-
ние гумуса составляет 2,2-2,6%, рН – 5,0-6,5, содержание Р2О5 и К2О – 100-
400 мг/кг почвы. Это растение не переносит заболоченных, избыточно 
увлажненных, а также песчаных с низкой влагоемкостью почв. 

Благоприятное воздействие условий культуры на биоморфологические 
параметры продуктивности дают основание утверждать о перспективности 
галеги восточной с точки зрения интродукции и введения в культуру в 
условиях Республики Беларусь. 

Литература 
1. Главацкий, Н.В., Ярошевич, М.И., Слесарев, И.К., Вечер, Н.Н. и др. Га-
лега восточная. Технология возделывания и использование в животновод-
стве/Рекомендации. - Минск – Жодино, 1991.  

 
250 



Перспективные технологии и технические  
средства сельскохозяйственного производства 

 

2. Вечер, Н.Н. Галега восточная в условиях Беларуси. Научное обеспечение 
агропромышленного производства/ Мат. Межд. Научн.-практ. конф., 25-27 
янв. 2012, г. Курск, ч. 3, с. 296-298. 
 
УДК 631.82:633.11 

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ  

ЛЕГКОСУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЕ 
 

Близнюк Н.А., к.с.-х.н., Вечер Н.Н., к.биол.н.  
УО «Белорусский государственный аграрный технический университет», 

г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
Основная роль в увеличении урожайности сельскохозяйственных куль-

тур, в том числе и зерновых,  принадлежит удобрениям. Минеральное пи-
тание растений – основной и наиболее доступный для регулирования фак-
тор формирования урожая. Применение удобрений в Республике Беларусь 
обеспечивает около 50% урожая на пашне.   

Правильным использованием удобрений можно обеспечить сбаланси-
рованное питание растений, устранить недостаток или снизить отрица-
тельное влияние избытка какого-либо элемента. 

Одним из основных критериев научно-обоснованного использования 
удобрений является определение их оптимальных доз, соотношений и сро-
ков внесения для получения высокого урожая хорошего качества при по-
вышении или сохранении достигнутого уровня плодородия почвы и эколо-
гической безопасности для окружающей среды [1,2].   

Основная часть 
Исследования по изучению влияния минеральных удобрений на уро-

жайность яровой пшеницы сорта Рассвет проводили на дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве, которая имела достаточно высокую 
степень окультуренности. Пахотный горизонт почвы характеризовался 
следующими агрохимическими показателями: pHKCl 5,8-6,0, содержание 
P2O5 – 400-420 мг/кг, K2O – 300-320 мг/кг, гумуса 1,8-2,0%. Яровую пше-
ницу сорта Рассвет возделывали в зернотравяном севообороте со следую-
щим чередованием культур: пелюшко-овсяная смесь на зеленую массу – 
озимое тритикале + клевер – клевер луговой 1 г.п. – клевер луговой 2 г.п. – 
яровая пшеница. Схемой опыта было предусмотрено внесение возрастаю-
щих доз азотных удобрений на различных фонах фосфорного и калийного 
питания: только за счет почвенного плодородия, на дефицитный и поддер-
живающий баланс фосфора и калия в почве (таблица). Органические удоб-
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рения (40 т/га соломистого навоза КРС) вносили под пелюшко-овсяную 
смесь. 

Таблица  — Влияние удобрений на урожайность зерна яровой пшеницы 

 
Результаты исследований показали, что минеральные удобрения оказа-

ли положительное влияние на формирование урожайности яровой пшени-
цы. Однако решающая роль в этом принадлежала азотным удобрениям – 
возрастающие дозы азота обеспечили прибавку урожая 7,8-14,8 ц/га (таб-
лица). Следует при этом отметить, что эффективность эквивалентных доз 
азотных удобрений на всех фонах фосфорно-калийного питания оказалась 
практически равнозначной. 

Наиболее низкая урожайность в опыте была характерна для вариантов 
без применения азотных удобрений. Так, при внесении 40 т/га соломистого 
навоза КРС она составляла 46,7 ц/га.  

Внесение 30 кг/га азота повышало урожайность на 10,0 ц/га, 60 кг/га – 
на 13,1 ц/га, а 90 кг/га – на 14,3 ц/га при окупаемости  азотных удобрений 

Вариант 

Урожай-
ность 
зерна, 
ц/га 

Прибавка  
урожайности, ц/га 

Окупаемость 
удобрений  
зерном, кг 

от N от 
NPK 1 кг N 1 кг 

NPK 
1.  Без удобрений 42,9 - - - - 
2.  Навоз* – фон 1 46,7 - - - - 
3.  N30 56,7 10,0 - 33,3 - 
4.  N60 59,8 13,1 - 21,8 - 
5.  N90 61,0 14,3 - 15,9 - 
6.  N60P30 60,0 - - - - 
7.  N60K60 60,2 - - - - 
8.  Навоз* + P30K60 – 
фон 2 50,2 - -  - 

9.  N30P30K60 61,2 11,0 14,5 36,7 12,1 
10. N60P30K60 63,4 13,2 16,7 22,0 11,1 
11. N90P30K60 64,5 14,3 17,8 15,9 9,9 
12. Навоз* + P60K120 – 
фон 3 53,4 - - - - 

13. N30P60K120 61,2 7,8 14,5 26,0 6,9 
14. N60P60K120 66,1 12,7 19,4 21,2 8,1 
15. N90P60K120 66,7 13,3 20,0 14,8 6,9 
16. N60+30P60K120 68,2 14,8 21,5 16,4 7,4 
17. N60+30+30P60K120 68,1 14,7 21,0 12,3 7,0 
НСР05 1,5     
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33,3, 21,8 и 15,9 кг зерна соответственно. Применение в предпосевную 
культивацию фосфорных и калийных удобрений в дозах Р30К60 увеличива-
ло урожайность яровой пшеницы на 3,5 ц/га зерна, а в вариантах с внесе-
нием азотных удобрений – на 3,5-4,5 ц/га.  В результате прибавка урожай-
ности от полного минерального удобрения здесь составляла 14,5-17,8 ц/га 
при окупаемости удобрений 9,9-12,1 кг зерна. Но все же около 80% при-
бавки зерна приходилось на долю азотных удобрений, и  окупаемость 1 кг 
N  была  довольно  высокой – 15,9-36,7 кг зерна. 

Увеличение доз фосфора и калия до Р60K120 обеспечило дополнитель-
ный сбор зерна 4,5-6,7 ц/га. Внесение 40 т/га соломистого навоза КРС по-
вышало урожайность зерна яровой пшеницы на 3,8 ц/га. Исключение из 
системы удобрения калия и фосфора (варианты 6 и 7) не приводило к за-
метному изменению урожайности в сравнении с вариантом, где вносился 
только один азот в количестве N60. Это говорит о том, что основная роль в 
повышении урожайности яровой пшеницы на хорошо окультуренной дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой почве принадлежала азотным удобре-
ниям. 

 
Рисунок — Роль отдельных факторов в формировании урожайности яровой  

пшеницы на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 
 

Дробление дозы N90 обеспечило прибавку урожая 1,5 ц/га по отноше-
нию к разовому внесению этой же дозы. Такая система удобрения форми-
ровала максимальную по опыту урожайность зерна яровой пшеницы с 
наибольшей прибавкой как от N, так и от NРК. Увеличение дозы азотных 
удобрений при их дробном внесении до N120 не приводило к дальнейшему 
увеличению урожайности, что, прежде всего, было связано с очаговым 
полеганием растений в данном варианте. 

Максимальная урожайность яровой пшеницы (68,2 ц/га) была получена 
при дробном внесении N90 (N60 под предпосевную культивацию + N30 в 
фазу первого узла) на фоне Р60K120 и внесения 40 т/га соломистого навоза 
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КРС. Прибавка от применения азотных удобрений в данном варианте со-
ставляла 14,8 ц/га,  полного минерального удобрения – 21,5 ц/га.  
Из всех средств химизации доля азотных удобрений в формировании уро-
жайности яровой пшеницы была наибольшей и составила 21% (рисунок). 
За счет почвенного плодородия формировалось 63% урожайности. Внесе-
ние фосфорных и калийных удобрений обеспечило формирование 10%, 
органических удобрений – 6% общей урожайности яровой пшеницы. 

Заключение 
Применение удобрений при возделывании яровой пшеницы на дерново-

подзолистой легкосуглинистой почве оказало значительное влияние на 
урожайность зерна. Дробное внесение азота в дозе 90 кг/га (N60 под пред-
посевную культивацию + N30 в фазу первого узла) на фоне Р60К120 и внесе-
ния 40 т/га соломистого навоза КРС способствовало формированию 
наибольшей урожайности яровой пшеницы – 68,2 ц/га при окупаемости 1 
кг минеральных удобрений 7,4 кг зерна. 

Литература 
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Введение 
Картофель является одним из самых распространенных культурных 

растений, возделываемых человеком на планете. Выращивается он и в Бе-
ларуси, причем республика занимает первое место в мире по производству 
картофеля на душу населения и восьмое – по валовому сбору и посевным 
площадям [1]. В то же время урожайность картофеля сильно колеблется в 
зависимости от складывающихся погодных условий, картофелеводство 
имеет недостаточно высокие уровни товарности и рентабельности. С це-
лью повышении эффективности производства картофеля необходимо 
дальнейшее совершенствование технологии возделывания культуры, в 
частности системы удобрения, а также расширение применения регулято-
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ров роста, которые не только стимулируют рост растений, но и обладают 
высоким антистрессовым действием по отношению к неблагоприятным 
факторам среды, что в конечном итоге положительно сказывается на вели-
чине урожайности [2]. 

Основная часть 
Целью исследований являлось изучение влияния регуляторов роста на 

урожайность клубней картофеля на дерново-подзолистой связносупесча-
ной почве среднего уровня плодородия. 

В качестве регуляторов роста использовались: Экосил, Эпин-Экстра и 
Ростмомент. Экосил – биологический регулятор роста, природный ком-
плекс тритерпеновых кислот, выделенных из экстракта древесной зелени 
пихты сибирской, улучшенная форма Новосила. Является продуктом сов-
местного производства ученых России и Беларуси. Рекомендован к приме-
нению на территории республики с 2005 года. Экосил обладает ростости-
мулирующим, антистрессовым и фунгицидным действием, помогает вос-
становлению растений, поврежденных засухой, заморозками и солнечными 
ожогами. Эпин-Экстра – универсальный антистрессовый адаптоген на ос-
нове эпибрассинолида производства России. Кроме защиты растений от 
заморозков, засоления и других стрессовых ситуаций, способствует устой-
чивости их к комплексу болезней, в том числе фитофторозу, снижению 
содержания нитратов, радионуклидов, пестицидов, тяжелых металлов. 
Ростмомент – экологически безопасный стимулятор роста растений на ос-
нове дрожжей (хлебопекарных, пивных, винных) производства Республики 
Беларусь. Данный стимулятор роста обладает способностью повышать 
устойчивость растений к неблагоприятным факторам природной среды, 
ускоряет рост и развитие растений. Обработка ростостимуляторами прово-
дилась однократно в фазу бутонизации – начала цветения картофеля. 

Влияние регуляторов роста на урожайность картофеля изучалось на 
двух фонах питания растений: фон 1 – N90Р50К80 + 60 т/га компоста и фон 2 
– N110(90 + 20)Р60К90. В качестве азотных удобрений использовалась мочеви-
на, фосфорных – аммонизированный суперфосфат, калийных – калий хло-
ристый. На фоне 2 азотные удобрения вносились в два срока: N90 – в пред-
посадочную обработку и N20 – при высоте кустов картофеля 15-20 см. 
Предшественником картофеля на фоне 1 являлась озимая рожь, на фоне 2 – 
озимая рожь + рапс промежуточно на зеленое удобрение. 

Технология возделывания картофеля – общепринятая для Центральной 
зоны Беларуси. В опыте возделывался раннеспелый сорт картофеля Карли-
та голландской селекции. 

Повторность опыта четырехкратная. Схема опыта с картофелем имела 
следующий вид: 1. Фон 1 – N90Р50К80 + 60 т/га компоста; 2. Фон 1 + Экосил 
(Э); 3. Фон 1 + Эпин-Экстра (ЭЭ); 4. Фон 1 + Ростмомент (РМ); 5. Фон 2 – 
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N110(90 + 20)Р60К90; 6. Фон 2 + Экосил; 7. Фон 2 + Эпин-Экстра; 8. Фон 2 + 
Ростмомент. 

В результате анализа полученных данных (таблица) было установлено, 
что фон 2 с применением минеральных удобрений и рапса на зеленое 
удобрение имел незначительное преимущество (+2,3 ц/га) перед фоном 1 с 
внесением минеральных и органических удобрений в виде компоста. Ку-
сты картофеля на фоне 2 характеризовались небольшим количеством 
крупных клубней. На фоне 1 процент крупных клубней составил 40,3, про-
тив 78,1 % на фоне 2, а количество клубней было почти вдвое большим, 
чем на фоне 2. 

Таблица — Структура урожая клубней картофеля сорта Карлита 
при применении регуляторов роста 

 
 

Вариант 

Об-
щее 

коли-
чество 
клуб-
ней 1 
куста, 

шт. 

Вес 
клубней 
1 куста, 

г 

Содер
дер-

жание 
круп-
ных 

клуб-
ней, 
% 

Урожай-
ность 
карто-
феля, 
ц/га 

Прибавка к 
фону 

 
ц/га 

 
% 

1. Фон 1 – N90Р50К80 
+ 60 т/га компоста 

 
6,2 

 
403,8 

 
40,3 

 
212,3 

 
- 

 
- 

2. Фон 1 + Э 4,3 407,5 65,1 214,2 +1,9 +0,9 
3. Фон 1 + ЭЭ 4,5 439,5 77,8 231,0 +18,7 +8,8 
4. Фон 1 + РМ 5,5 403,8 45,4 212,3 - - 
5. Фон 2 – 
N110(90 + 20) Р60К90 
 

 
3,2 

 
408,2 

 
78,1 

 
214,6 

 
- 

 
- 

6. Фон 2 + Э 5,5 405,5 50,9 213,2 -1,4 -0,7 
7. Фон 2 + ЭЭ 6,0 427,5 58,3 224,7 +10,1 +4,7 
8. Фон 2 + РМ 4,8 404,2 66,7 212,5 -2,1 -0,8 

 

В  условиях 2012 года применение регуляторов роста Экосил и Ростмо-
мент на обоих фонах не оказывало существенного влияния на урожайность 
клубней картофеля. В то же время использование Эпин-Экстра позволило 
получить прибавку урожая клубней на фоне 1 – 18,7 ц/га, на фоне 2 – 10,1 
ц/га. Прибавка урожая на фоне 1 была достигнута за счет увеличения со-
держания крупных клубней (77,8 % крупных клубней), на фоне 2 – за счет 
роста количества клубней под кустом. 

Заключение 
В погодных условиях 2012 года на дерново-подзолистой связносупес-

чаной почве среднего уровня плодородия при однократном применении 
регуляторов роста в фазу бутонизации - начала цветения существенное 
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действие на увеличение урожайности картофеля на обоих изучаемых фо-
нах питания наблюдалось при использовании регулятора роста Эпин-
Экстра: 231,0 и 224,7 ц/га, что составило соответственно 8,8 и 4,7 % при-
бавки к фону. Применение ростостимуляторов Экосил и Ростмомент было 
не эффективным. 
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Введение 

В современном сельском хозяйстве для повышения урожайности расте-
ниеводческой продукции широко используют биостимуляторы роста рас-
тений и микроэлементы [1]. 

Наиболее перспективными и экологически безопасными природными 
биостимуляторами являются гуминовые вещества (ГВ). Они оказывают раз-
ностороннее действие на растения: активизируют биоэнергетические про-
цессы, стимулируют обмен веществ. При этом ГВ не только увеличивают 
урожайность, массу плода и ускоряют сроки созревания, но и улучшают ка-
чество продукции, повышая содержание в ней сахаров, витаминов, умень-
шая при этом количество нитратов [1, 2]. Но при использовании только ГВ 
растения недополучают микроэлементы. 

Основная часть 
Для роста и развития растений необходим комплекс микроэлементов, 

среди них наиболее значимы  медь и цинк [1, 3]. Медь входит в состав ряда 
важных окислительных ферментов и выполняет специфическую роль в 
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ускорении окислительно-восстановительных процессов, происходящих в 
растениях. Под влиянием этого элемента усиливается образование в расте-
ниях белков, углеводов, жиров, витамина С, улучшается формирование 
органов плодоношения. 

Цинк входит в состав всех растительных организмов. Этот элемент иг-
рает большую роль в окислительно-восстановительных процессах, проте-
кающих в растительной клетке, принимает непосредственное участие в 
синтезе хлорофилла и увеличивает интенсивность фотосинтеза. Он поло-
жительно влияет на углеводный обмен и синтез белковых веществ в расте-
ниях, на образование витаминов группы В, а также витаминов С и Р. 

Цель представленной работы – установление условий получения устой-
чивого концентрированного препарата, содержащего в качестве биостиму-
ляторов роста растений ГВ и два микроэлемента медь и цинк. 

Методика проведения эксперимента заключалась во введении щелоч-
ных растворов ГВ торфа в медь-цинк-бикатионные растворы различных 
концентраций и объемов в статических условиях. Растворы ГВ получали 
экстракцией торфа раствором гидроксида натрия [4]. 

При взаимодействии ГВ с ионами металлов в зависимости от соотно-
шения Ме:ГВ могут образовываться как растворимые, так и нераствори-
мыми металл-гуминовые комплексы (МГК) [5, 6]. Так, в щелочной среде 
при соотношении Ме:ГВ >1 образуются нерастворимые МГК, что вызвано 
как вовлечением в процесс комплексообразования функциональных групп 
ГВ различной силы, так и возможностью связывания катионом нескольких 
разных молекул ГВ [5]. 

Для обработки семян и опрыскивания растений используют только рас-
творимые МГК. Последние образуются при взаимодействии щелочных 
растворов ГВ с катионами только тогда, когда ГВ:Ме > 1,5–2 [5]. Это соот-
ношение является неблагоприятным для растений, поскольку в сельском 
хозяйстве применяют препараты, в которых масса микроэлементов больше 
массы ГВ в 5–10 раз. 

Для предупреждения образования осадков необходимо, чтобы еще до 
взаимодействия ГВ с катионами последние находились в форме комплекс-
ных соединений. При этом надо использовать такие лиганды [6], у которых 
константы устойчивости растворимых комплексных соединений с катио-
нами выше констант устойчивости нерастворимых МГК. 

Для предотвращения выпадения осадка исследовали возможность фик-
сации катионов в растворе за счет образования растворимых комплексных 
соединений с аммиаком. Установлено, что при использовании только ам-
миака можно получать концентрированные медь-цинк-гуминовые соеди-
нения (CuZnГС), но при их разбавлении образуются темноокрашенные 
осадки (табл.). 
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Таблица.– Влияние концентрации ГВ, аммиака на образование осадков в медь-

цинк-аммиачных растворах 
Cu2+, 
г/дм3 

Zn2+, 
г/дм3 

ГВ, 
г/дм3 

NH3, 
г/дм3 

Наличие осадка 
в конц. 
растворе 

в разбавленном  
растворе 

25 – 5 63 нет нет 
– 25 5 63 нет  

сразу образуется осадок – 25 – П нет 
25 25 – – нет мутный раствор, осадок 

образуется через 15 мин 
25 25 – 63 нет мутный раствор, осадок 

образуется через 5 мин 
25 25 – 68 нет мутный раствор, осадок 

образуется через 7 мин 
25 25 5 68 нет сразу образуется осадок 
25 25 – 159 нет мутный раствор, осадок 

образуется через 10 мин 
25 25 5 П нет мутный раствор, осадок 

образуется через 15 мин 
Примечание. П– раствор приготовлен только с использованием 25 %-ного раствора  
                      аммиака. 
 

Учитывая, что при отсутствии катионов цинка в концентрированном 
растворе при разбавлении не образуется осадок, и константа нестойкости 
аммиачных комплексных соединений с медью 
(Кн (Cu(NH3)5

2+) 6,4⋅10 -13) меньше, чем с цинком (Кн (Zn(NH3)4
2+) 3,5⋅10-10) 

[7], можно предположить, что при разбавлении концентрированных рас-
творов происходит усиление гидролиза менее устойчивых комплексных 
соединений цинка с аммиаком, которое приводит к понижению устойчиво-
сти смешанных медь-цинк-аммиачных комплексов и способствует образо-
ванию нерастворимых осадков, представляющих смесь гидроксидов цинка, 
меди и CuZnГС. 

В настоящее время в Голландии, Финляндии и Германии при производ-
стве микроудобрений используют трилон Б  [3]. Это связано не только с 
допустимостью применения трилона Б в сельском хозяйстве, но и с тем, 
что многие катионы образуют с данным комплексообразователем доста-
точно устойчивые комплексные соединения, так для исследуемых катио-
нов Кн (CuEdta2-) 1,6⋅10-19 и Кн (Zn Edta2-) 3,2⋅10-17 [7].  

Расчеты согласно уравнениям реакции 1 и 2: 
[Cu(Н2О)6]2++ Edta4-↔ [CuEdta2-]+6Н2О ,                               (1) 
[Zn(Н2О)6]2++ Edta4-↔ [ZnEdta2-]+6Н2О                                (2) 
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показывают, что для того, чтобы получить раствор, содержащий в виде 
растворимых комплексных соединений 25 г/дм3 Cu2+ и 25 г/дм3 Zn2+, по-
требуется не менее 324,25 г/дм3 трилона Б. 

Поскольку для приготовления растворов используется водопроводная 
вода, в которой содержится около 50–80 мг/дм3 Са2+ и 10–30 мг/дм3 Mg2+, 
то для предотвращения выпадения в осадок катионов жесткости, количе-
ство трилона Б должно быть на 1–10 г/дм3 больше стехиометрически рас-
считанного. 

Концентрированные растворы CuZnГС получали следующим образом: 
сначала сульфаты меди и цинка растворяли в рассчитанных количествах 
аммиака. Для полного растворения солей раствор подогревали на водяной 
бане до температуры 40–50 оС. Затем добавляли необходимое количество 
трилона Б. После охлаждения до 10–20 °С вводили такое рассчитанное 
количество щелочного раствора ГВ, чтобы соотношение Сu:Zn:ГВ состав-
ляло 25:25:5 г/дм3. 

Приготовленные концентрированные растворы оставляли на 24 ч при 
температуре 15–22 оС, затем разбавляли в 100 раз. Таким образом, в раз-
бавленных растворах концентрация каждого катиона составляла 0,25 г/дм3, 
а ГВ – 0,05 г/дм3. Далее в течение дня наблюдали за состоянием разбавлен-
ных растворов, о котором судили по изменению значения коэффициента 
пропускания: чем выше значение коэффициента, тем более устойчив рас-
твор. 
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Рисунок 1 – Изменение коэффициента пропускания света К разбавленным  
раствором CuZnГС, содержащим 0,35 г/дм3 трилона Б и 0,8 г/дм3 (кривая 1) 

 или 0,906 г/дм3  (кривая 2) аммиака, в зависимости от времени. 
 

Установлено, что для получения устойчивых концентрированных рас-
творов CuZnГС, содержащих в растворимой форме по 25 г/дм3 катионов 
меди и цинка и 5 г/дм3 ГВ, необходимо использовать 350–400 г/ дм3 трило-
на Б и 68,0–90,6 г/ дм3 аммиака. Поскольку: 
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• коэффициент пропускания рабочего раствора с концентрацией аммиака 
0,84 г/дм3 (кривая 1, рис. 1) в среднем на 10 % выше, чем у рабочего рас-
твора с концентрацией 0,906 г/дм3 (кривая 2, рисунок 1), что свидетель-
ствует об уменьшении стабильности последних растворов; 
• у рабочего раствора с концентрацией аммиака 0,84 г/дм3 рН меньше 10 
(рис. 2), то оптимальная концентрация аммиака в концентрированном рас-
творе, содержащем по 25 г/дм3 Сu2+ и Zn2+ и 5 г/дм3 ГВ, составляет 84 
г/дм3. Введение дополнительных количеств аммиака приводит к увеличе-
нию рН рабочих растворов, что является нежелательным (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Влияние концентрации аммиака на рН разбавленного раствора 
CuZnГС, содержащего 3 г/дм3 (кривая 1) и 3,5 г/дм3  (кривая 2)  трилона Б 

 

Оптимальной концентрацией трилона Б в концентрированном растворе 
CuZnГС является 350 г/дм3, т.к. при больших количествах трилона Б появ-
ляется опасность получения пересыщенного раствора. Трилон Б лучше 
всего вводить после образования аммиакатов меди и цинка, тогда раство-
рение трилона Б происходит быстрее, за счет чего сокращается время при-
готовления растворов. 

Гуминовые препараты торфа, содержащие медь и цинк, прошли двух-
годичные испытания в НИРУП «Институт почвоведения и агрохимии НАН 
Беларуси». Сроки их хранения в темном помещении при комнатной темпе-
ратуре превысили 2 года. 

Таким образом, для получения концентрированного гуминового препа-
рата, содержащего медь и цинк, с концентрациями компонентов 
Cu:Zn:ГВ = 25:25:5 г/дм3необходимо использовать 350 г/дм3 трилона Б и 
84 г/дм3 аммиака. При этом необходимо, чтобы до введения щелочных рас-
творов ГВ катионы меди и цинка были связаны в комплексные соединения 
с трилоном Б и аммиаком. 
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УДК 632.954:633.1 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ СУЛЬФОНИЛМОЧЕВИННЫХ ГЕРБИЦИДОВ 

В ПОСЕВАХ ЯРОВЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР. 
 

Березко М.Н., к.с.х.н., доцент 
УО «Белорусский государственный аграрный технический университет», 

г. Минск, Республика Беларусь 
 

Введение 
 В Беларуси насчитывается более 300 видов сорных растений, из кото-

рых около 40 видов встречается во всех агроценозах.  Доминирующими 
среди сорняков  являются такие виды, как  марь белая (Chenopodium 
album), ромашка непахучая (Matricaria inodora), горец вьюнковый   (Polyg-
onum convolvulus), фиалка полевая (Viola arvensis), пастушья сумка 
(Capsella bursa-pastoris), звездчатка средняя (Stellaria media), пырей ползу-
чий (Agropyron repens), просо куриное (Echinochloa crus galli), осот полевой 
(Sonchus arvensis), бодяк полевой (Cirsium arvense), подмаренник цепкий 
(Galium aparine), овсюг обыкновенный (Avena fatua) и другие. В посевах 
яровых зерновых культур численность сорняков до прополки может дости-
гать более 170 штук на 1 квадратный метр. Существенное влияние на вы-
сокую засоренность посевов оказывает зачастую несоблюдение приемов 
агротехники и несвоевременность их применения. К одному из факторов 
высокой засоренности посевов можно отнести и достаточно длительное 
применение гербицидов типа 2,4-Д и 2М-4Х, которые обладают узким 
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спектром действия и уже недостаточно высокой эффективностью к неко-
торым видам сорных растений. Поэтому основным методом борьбы с сор-
ной растительностью в сельскохозяйственном производстве пока остается 
химический, где решающая роль отводится  подбору высокоэффективных 
и безопасных препаратов. 

    В последние годы в Республике Беларусь широко используют герби-
циды нового, четвертого поколения из производных  сульфонилмочевин, 
которые обладают высокой эффективностью при очень малых нормах рас-
хода (10-50 г/га). Препараты этого класса весьма чувствительны к особен-
ностям почв, погодных условий, ботанических характеристик культур и 
сорных растений,  требуют высокопрофессионального  подхода к их при-
менению.  Сульфонилмочевинные препараты с успехом пришли на смену 
гормональным препаратам типа 2,4-Д и 2М-4Х, к которым уже устойчивы 
многие виды сорняков и если раньше эти препараты поставляли только их 
первооткрыватели (фирма Дюпон, например), то в настоящее время их по-
ставляют и даже производят на территории Беларуси многие другие ком-
пании.    В задачу наших исследований входило изучение эффективности 
применения некоторых сульфонилмочевинных гербицидов  на рост, разви-
тие и урожайность ярового фуражного ячменя.  

Основная часть 
В опытах изучали следующие гербициды:  Гранд, ВДГ (д.в. трибену-

рон-метил, 750 г/кг) – химическое вещество сульфонил-мочевинной  груп-
пы, Прима, СЭ (д.в. этилгексиловый эфир 2,4-Д, 300 г/л + флорасулам, 6,25 
г/л), смесевой препарат (феноксиуксусные кислоты + триазолопиримиди-
ны).               

Культура: яровой ячмень, сорт - Бровар. Почва и тип почвы: дерново-
подзолистая, супесчаная. Содержание гумуса: 2,11%, рН почвы 5,47, со-
держание Р2О5 -190, К2О – 185 мг/кг почвы. Схема опыта: 1. КОНТРОЛЬ 
(без внесения гербицидов); 2. ПРИМА , 306,25 г/л СЭ  – 0,5 л/га (эталон); 3. 
ГРАНД, 750 г/кг ВДГ – 0,02 кг/га. 4. ПРИМА (0,3 л/га) + ГРАНД, (0,018 
кг/га).  Норма расхода рабочей жидкости: 200 л/га.  Сроки применения гер-
бицидов: 29 мая (Прима), 5 июня (Гранд, Гранд + Прима). 

 Фаза развития ячменя  в период применения гербицидов: в фазу куще-
ния - выход в трубку ячменя (Прима), в фазу 2-3 листьев- флаг листа у яч-
меня, в период 2-4 листьев у двудольных сорняков  (Гранд, Гранд + При-
ма). Способ применения: опрыскивание.  Тип и марка опрыскивателя: Ме-
косан-18.  Проводимые учеты: учет засоренности перед применением гер-
бицидов (таблица 1 - среднее из 10 точек), учет урожайности после уборки 
комбайном (таблица 2 - взвешивание массы зерна с опытных участков и 
перевод в ц/га).  
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 Результаты исследований.  В таблице 1 представлена биологическая 
эффективность применения гербицидов в посевах ярового ячменя.  

Таблица 1 - Биологическая эффективность гербицидов (снижение численности 
доминирующих двудольных сорняков, %) в посевах ярового ячменя, сорт Бровар. 

Сорняки Варианты опыта 
Контроль* Прима, 

0,5 л/га 
Гранд, 

0,02 кг/га 
Гранд, 0,018 

кг/га+Прима, 0,3 
л/га 

Горец вьюнковый 7 56% 88% 96% 
Звездчатка  
средняя 

5 69% 96% 99% 

Марь белая 9 85% 86% 93% 
Пикульник  
обыкновенный 

4 69% 92% 98% 

Подмаренник  
цепкий 

8 72% 86% 96% 

Ромашка  
непахучая 

11 66% 96% 99% 

Фиалка полевая 4 68% 82% 96% 
Прочие  
двудольные 

6 78% 95% 96% 

Всего: 54 71% 90% 97% 
* в контроле – количество сорняков, шт./м2 

 

     Данные, представленные в табл. 1 свидетельствуют, что биологическая 
эффективность сульфонилмочевинного препарата Гранд и Гранд + Прима 
против доминирующих двудольных сорняков в посевах ярового ячменя 
была почти в 1,5 раза выше, чем от применения эталонного гербицида 
Прима.  
Таблица 2 - Хозяйственная эффективность применения гербицидов в посевах яро-

вого ячменя. 
 

Вариант 
 

Биологическая эф-
фективность, % 

 
Урожайность, 

ц/га 

Прибавка уро-
жайности 

ц/га % 
КОНТРОЛЬ - 27,6 -  
ПРИМА , СЭ 
0,5л/га(эталон) 

 
71% 

 
30,1 

 
2,5 

 
9,0 

ГРАНД,  ВДГ 
0,02 кг/га 

 
90% 

 
32,8 

 
5,2 

 
18,8 

ГРАНД, ВДГ (0,018 
кг/га) + ПРИМА, СЭ 
(0,3 л/га) 

 
97% 

 
34,9 

 
7,3 

 
26,4 

 

Кроме биологической эффективности гербицидов важнейшим показа-
телем является прибавка урожайности от их применения. Эти данные 
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представлены в таблице 2. Анализ представленных в табл. 2  данных сви-
детельствует о том, что чем выше биологическая эффективность препара-
та, тем выше и прибавка урожайности от его применения. Прибавка уро-
жайности от применения препарата Гранд составила 5,2 ц/га, а смеси 
Гранд + Прима – 7.3 ц/га в сравнении с контрольным вариантом.  

Заключение 
Биологическая эффективность сульфонилмочевинного препарата Гранд 

и баковая смесь Гранд + Прима против основных сорных растений в посе-
вах ярового ячменя была почти в 1,5 раза выше, чем при применении эта-
лонного гербицида Прима со старыми действующими веществами 2,4-Д и 
флорасулам, а прибавка урожая составила 5,2 ц/га и 7,3 ц/га. 
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Введение 
Главной задачей сельскохозяйственного производства на загрязненных 

радионуклидами землях является получение сельскохозяйственной про-
дукции растениеводства с допустимым содержанием радионуклидов. 

В настоящее время сельскохозяйственное производство в Республике 
Беларусь ведется на 1,0 млн. гектаров земель, загрязненных 137Cs с плотно-
стью 37–1480 кБк/м2 (1–40 Ки/км2), из них 0,34 млн. гектаров загрязнены 
90Sr, с плотностью 6-111 кБк/м2(таблица). В этих условиях для получения 
растениеводческой продукции, соответствующей требованиям радиологи-
ческого контроля качества (РДУ-99), используются такие защитные меро-
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приятия, как внесение повышенных доз фосфорных, калийных и известко-
вых удобрений, применение медленнодействующих форм азотных удобре-
ний, подбор видов и сортов культур с минимальным накоплением радио-
нуклидов и др. Однако это не всегда позволяет получать нормативно чи-
стую от радионуклидов продукцию. Это заставляет вести дальнейший по-
иск новых, более эффективных как с радиологической, так и экономиче-
ской точки зрения способов снижения поступления радионуклидов в расте-
ниеводческую продукцию. 

Таблица — Загрязнение радионуклидами цезия-137 сельхозугодий  
по состоянию на 1 января 2010 г. 

Область Всего, 
тыс. га 

Загрязнено в том числе с уровнем загрязнения 
территории в кБк /м2, тыс. га 

37-185 185-555 555-1480 1480 
Республика 
Беларусь 1182,1 844,9 296,4 40,5 0,3 

Брестская 96,8 94,8 6,0 0,1 - 
Витебская 0,4 0,4 - - - 
Гомельская 655.9 445,6 184,3 25,7 0,3 
Гродненская 34,8 34,4 0,4 - - 
Минская 61,0 58,3 2,7 0,02 - 
Могилевская 329,1 211,4 103,0 14,7 - 

 

Основная часть 
В постчернобыльский период было проведено большое число ис-

следований, направленных на решение проблем дезактивации почвы и 
реабилитации загрязненных территорий. Был предложен целый ряд 
методов: различные варианты электрохимического способа дезактива-
ции, экстракционные технологии, предполагающие применение хими-
ческих реагентов, фиторемедиация, внесение в почву сорбентов и др. 
Многие из них в конечном счете оказались несостоятельными, другие 
пока находятся в стадии разработки [1, 2]. 

Миграция радионуклидов  ]37Cs и 90Sr, вглубь почвы происходит очень 
медленно. Поэтому в почвах сельскохозяйственного использования до сих пор 
основное количество этих радионуклидов находится в пахотном слое, на не-
обрабатываемых землях – в верхнем пятисантиметровом слое. Самоочище-ние 
корнеобитаемого слоя почв за счет вертикальной миграции радионукли-дов в 
ближайшей перспективе не произойдет. Прогноз загрязнения почвы цезием-
137 показывает, что за счет его естественного распада уровни загрязнения мо-
гут снизиться до значений менее 37 кБк/м2 приблизительно через 300 лет по-
сле катастрофы, кроме 30-километровой зоны Чернобыльской АЭС и локаль-
ных пятен [3]. 
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Влиять на содержание радионуклидов в продукции сельскохо-
зяйственного производства можно на трех этапах: 1 –  почва – растение, 2 – 
корм – животное, 3 – доработка и переработка сельскохозяйственного сы-
рья. Ключевым в трофической цепи является звено почва-растение. Связав 
радионуклиды в почве, мы прерываем их движение по всей цепи. Контр-
меры, применяемые на данном этапе, являются наиболее рациональными и 
оправданными. Хозяйственная деятельность на загрязненных радионукли-
дами территориях регламентируется законами Республики Беларусь "О 
правовом режиме территорий, подвергшихся радиоактивному загрязнению 
в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС" и "О социальной защите 
граждан, пострадавших от катастрофы на Чернобыльской АЭС". Согласно 
этим законам, в сельскохозяйственном обороте для производства продук-
ции растениеводства могут находиться земли с плотностью загрязнения 
137Cs  – до 480 кБк/м2   (40 Ки/км2) и 90Sr – до 111 кБк/м2 (3 Ки/км2). Терри-
тории с превышением этих уровней были выведены из оборота. В послед-
нее время сельскохозяйственное производство ведется на 1,1 млн. га, за-
грязненных 137Cs , из которых 0,2 млн. га одновременно загрязнено 90Sr. За 
послеаварийный период было выведено из оборота    265 тыс.га сельскохо-
зяйственных угодий, на которых было невозможно получать нормативно-
чистую продукцию растениеводства. Сельскохозяйственное производство 
в этих условиях осуществляется в соответствии со следующими  рекомен-
дациями научных учреждений республики: руководство по ведению агро-
промышленного производства в условиях радиоактивного загрязнения зе-
мель Республики Беларусь на 1997 — 2000 гг. (Минск, 1997); правила ве-
дения агропромышленного производства в условиях радиоактивного за-
грязнения земель Республики Беларусь на 2002 — 2005 гг. (Минск, 2002); 
рекомендации по ведению агропромышленного производства в условиях 
радиоактивного загрязнения земель Республики Беларусь (Минск, 2003);  
применение органических удобрений на загрязненных радионуклидами 
почвах (Минск, 2004); методические указания по производству зерна на 
продовольственные цели в соответствии с республиканскими допусти-
мыми уровнями содержания стронция-90 (Минск, 2004) и др. Для получе-
ния сельскохозяйственной продукции с допустимым содержанием радио-
нуклидов и обеспечения радиационной безопасности работающих на за-
грязненных радионуклидами территориях проводятся защитные реабили-
тационные мероприятия. Реабилитационные контрмеры подразделяются на 
следующие группы: организационные, агротехниче-ские, агрохимические, 
зооветеринарные, технологические, санитарно-гигиенические, информаци-
онные [1, 2]. Агротехнические приемы предусматривают: увеличение доли 
площадей под культуры с низким уровнем накопления радионуклидов; 
коренное и поверхностное улучшение сенокосов и пастбищ; предотвраще-
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ние вторичного загрязнения почв и поверхностного загрязнения растение-
водческой продукции за счет выполнения комплекса противоэрозионных 
мероприятий; оптимизацию водного режима (осушение). Агрохимические 
мероприятия предусматривают оптимизацию физико-химического режима 
почв посредством: известкования кислых почв; внесения органических 
удобрений; внесения повышенных доз фосфорных и калийных удобрений; 
регулирования азотного питания растений; применения микроудобрений; 
применения средств защиты растений. Информационные контрмеры вклю-
чают: информирование населения, заинтересованных министерств и ве-
домств о. результатах радиационного контроля и эффективности проводи-
мых защитных мероприятий; информирование работников и населения о 
новых эффективных мерах по снижению перехода радионуклидов в возде-
лываемые культуры и готовую продукцию; научные исследования; подго-
товку и повышение квалификации специалистов сельского хозяйства. Кро-
ме перечисленных приемов и контрмер в последнее время на загрязненных 
землях применяются  сорбирующие радионуклиды полимеры. Эффективность 
от использования нового полифункционального полимера-сорбента - для об-
работки почвы, загрязненной в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС 
радионуклидами 137Cs  и 90Sr доказана опытным путем. Установлено, что его 
применение позволяет уменьшить переход радионуклидов (Кп) из почвы в 
растениеводческую продукцию и одновременно повысить урожайность сель-
скохозяйственных культур [4]. Применение полимера оказало существенное 
влияние на параметры накопления радионуклидов возделываемыми куль-
турами. Максимальная кратность снижения значений Кп в 1-й год состави-
ла для 137Cs – 2,1 и 90Sr –1,8 раз, во 2-й – 3,8 и 2,8 раз соответственно. Сле-
довательно, радиологическая эффективность применения полимера на вто-
рой год была в 1,6-1,8 раз выше, чем первый. Снижение значений Кп ради-
онуклидов 90Sr и 137Cs из почвы в растения обусловлено как связыванием 
этих радионуклидов полимером, так и биологическим разбавлением. По-
лимер оказывает влияние на урожайность сельскохозяйственных культур и 
параметры накопления радионуклидов как в год его применения для обра-
ботки почвы, так и на следующий год. Оптимальной дозой применения 
нового полимера для обработки загрязненной радионуклидами почвы 
является 10 мг на  1 кг почвы. 

Заключение 
Изучение и использование разработанных методик целесообразности 

реабилитации земель выведенных из сельскохозяйственного оборота в свя-
зи с радиоактивным загрязнением позволяют повысить эффективность 
принятия управленческих решений по возвращению их в  сельскохозяй-
ственное производство.  Эффективным способом реабилитации загрязнен-
ных земель является применение  полимерных сорбирующих радионукли-
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ды полимеров. С радиологической точки оптимальной дозой применения 
полимера для обработки загрязненной радионуклидами почвы является 10 
мг на 1 кг почвы, т.к. при этом достигается максимальная урожайность и 
существенное снижение концентрации радионуклидов. 
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Введение 
Среди перерабатывающих отраслей агропромышленного комплекса са-

харная промышленность является источником значительного количества 
таких вторичных ресурсов, как свекловичный жом, меласса, фильтрацион-
ный осадок, рафинадная патока, свекловичный бой, хвостики свеклы и др. 
При среднем выходе сахара 12 - 13 % свеклосахарное производство дает к 
массе перерабатываемой свеклы 80 - 83 % сырого свекловичного жома, 5,0 
- 5,5 % мелассы, 10 - 12 % фильтрационного осадка [1]. Внутренняя по-
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требность республики в сахаре составляет около 360 тыс. т. С учетом того, 
что ежегодно производится более 700 тыс. т, сахарная промышленность 
Республики Беларуси является экспортоориентированной: около 50% про-
изведенной в стране продукции поставляется в зарубежные страны. Пере-
работку сахарной свеклы в республике осуществляют 4 предприятия, такие 
как ОАО «Скидельский сахарный комбинат»,  ОАО «Городейский сахар-
ный комбинат»,  ОАО «Жабинковский сахарный завод»,  ОАО «Слуцкий 
сахарорафинадный комбинат». Предприятия также производят побочные 
продукты свеклосахарного производства. такие как  свекловичный жом, 
используемый в качестве корма для скота, дефекат – применяемый как из-
вестковое удобрение и др. Так  на ОАО «Скидельский сахарный комбинат»  
годовой объем образования дефеката составил порядка  69 тыс. т, жома 
свекловичного 250 тыс. т  мелассы 39.6 тыс. т.  

Основная часть 
Вторичное сырье свеклосахарного производства по агрегатному состо-

янию подразделяется на: твердое (жом, хвостики, обломки свеклы, отсев 
известняка и др.), жидкое (сточные воды), вязкопластичное (разбавленный 
фильтрационный осадок, меласса); газообразное (дымовые газы, сатураци-
онный и сульфитационный газы и др.). 

За календарной год на заводе средней мощности 3 тыс. т перерабатыва-
емой свеклы в сутки образуется  : 249 т жома, 13,5 мелассы, 33 тыс. филь-
трационного осадка, 4.8 тыс.т отсева известнякового камня [2]. 

Наиболее ценными отходами свеклосахарного производства являются 
меласса (оттек 3-й кристаллизации) и обессахаренная стружка (жом). Ме-
ласса помимо скармливания скоту  может  перерабатываться для получе-
ния этилового спирта, глицерина, уксусной кислоты, дрожжей, в комби-
кормовой промышленности как добавка в корма для животных. 

Отсев известнякового камня и фильтрационный осадок (т.е. карбонат 
содержащие отходы) используются частично. Актуальными являются ис-
следования в области определения его качественных показателей как сы-
рья для комбикормовой промышленности.  

Одним из наиболее известных и распространенных способов примене-
ния  фильтрационного осадка является использование его в сельском хо-
зяйстве для нейтрализации повышенной кислотности почв или в качестве 
известкового удобрения. Однако из-за высокого содержания влаги нецеле-
сообразна транспортировка свежеполученного осадка на большие расстоя-
ния, невозможно равномерное распределение его по полю, вследствие чего 
в сельском хозяйстве расходуется только  около 20 - 30 %. 

Разработан способ очистки сернокислотных сточных вод от ионов же-
леза, свинца и сурьмы, основанный на взаимодействии глюконата кальция, 
получающегося из дефеката при его обработке серной кислотой, с приме-
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сями воды PbSO4, FeSO4, HSbO3 с образованием нерастворимых осадков 
[3].  Фильтрационный осадок образуется при очистке (с помощью Ca(OH)2) 
диффузного сока, полученного из сахарной свеклы (процесс дефекации) и оса-
ждением его избытка диоксидом углерода (процесс сатурации). В результате 
сатурации дефекованного сока образующийся карбонат кальция адсорбирует на 
своей поверхности несахара и выпадает в осадок, который отделяют фильтрова-
нием [4].  

 
Рисунок — Возможные пути использования карбонатсодержащих  отходов  

свеклосахарного производства 
 

Фильтрационный осадок, полученный на вакуум фильтрах, содержит 75-
80% CaCO и 20 -  25% органических и минеральных несахаров, в том числе азо-
тистых и без азотистых  органических соединений (белки, пектиновые вещества,  
кальциевые соли щавелевой, лимонной, яблочной и других кислот, минераль-
ных веществ и др.). Кроме того, в фильтрационном осадке содержится примерно 
50% воды, около 2% сахара, 0,2-0,4% азота, 0,15-0,5% PO, 0,2-0,5% KO, осталь-
ное  количество натрий, кобальт, и другие микроэлементы. Этот осадок удаляют 
в отвалы гидравлическим способом, разбавляя пятикратным количеством воды. 
Отсев известнякового камня (куски размером до 30 мм и менее) образуется при 
транспортировке, дроблении и сортировке известняка. Его количество достигает  
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15% массы перерабатываемого известняка. Кроме того, при обжиге известняка в 
результате неполной диссоциации карбоната кальция образуется «недожог» - от 
3 до 10% массы известняка. Если процесс организован неправильно, то возмож-
но образование так называемого пережога, т.е.  поверхность СаО опекается и 
становится неактивной  - от 3 до 7% массы обжигаемого сырья.  

«Недожог» и «пережог», а также отсев известняка  можно использовать 
для дорожно-строительных работ, но основное их количество удаляется в 
отвалы.  Таким образом, существует две проблемы, которые необходимо 
решать. Первая утилизация мелкофракционных отходов известняка и 
«недожога», а вторая -  утилизация фильтрационного осадка.  В свеклоса-
харной промышленности разных стран проводились исследования в обла-
сти обжига этих отходов.  Результаты лабораторных исследований не по-
лучили промышленного применения, так как не удалось добиться содер-
жания СО в отходящих газах более 21-24%. С экономической и технологи-
ческих точек зрения содержание СО в отходящих газах должно быть не 
ниже 35%.  Возможные пути утилизации карбонатсодержащих отходов 
свеклосахарного производства приведены на рисунке. 

Заключение 
Одним из возможных путей комплексного использования карбонатсо-

держащих отходов является регенерация фильтрационного осадка с полу-
чением извести и высоким выходом сатурационного газа в результате пе-
реработки как свежих потоков , так и хранящихся в отвалах , а также до-
бавлением к ним других карбонатсодержащих материалов (извести). 
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Введение 

Диэлектрическая сепарация как средство известна давно. Интересны 
некоторые теоретические изложения  и исследования на современном ап-
паратурном и изыскательском уровне  в условиях Беларуси.  

Основная часть 
  Суть диэлектрического принципа сепарации семян сельскохозяй-

ственных культур заключается в различии значений и направлений сил 
созданных системой заряженных электродов – бифилярной обмоткой. 
Принцип работы диэлектрического сепарирующего устройства заключает-
ся в том, что на семена, помещенные в электрическое поле, действуют си-
лы, обусловленные этим полем. Следовательно, чтобы достичь необходи-
мых работоспособности и долговечности устройств, определять рацио-
нальные режимы их работы и области применения, необходимо знать, ка-
кова природа указанных сил и влияющие на них факторы. 

Известно [2,3], что при помещении диэлектрических частиц (а к ним в 
полной мере относятся семена) в электрическое поле, на связанные заряды, 
образующие в семени диполь, будут действовать силы, которые ведут к 
смещению зарядов, т.е. к поляризации семени. Семя приобретает диэлек-
трический момент, а электрическое поле оказывает силовое воздействие на 
диполь. Несмотря на относительно мелкие размеры семян (гораздо более 
мелкие, чем, например, древесная щепа), они не являются абсолютно чи-
стым и однородным материалом (зародыш, эндосперм, иные - т.е. налицо 
биохимическая неоднородность). В связи с этим, семена рассматриваются 
как неоднородный диэлектрик. Пондеромоторная сила Fп стремится пе-
реместить частицу в зону с большей напряженностью электрического поля 
или прижать ее к поверхности электродов. Именно на эту силу ориентиру-
ются при разработке диэлектрических сепарирующих устройств, т.е. для 
максимального воздействия электрического поля на семена в рабочем про-
странстве сепарирующего устройства необходимо создавать, во-первых, 
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максимально возможную напряженность электрического поля, во-вторых, 
максимальную его неоднородность, при которой можно пренебречь влия-
нием противоположно связанного заряда семени.  Если принять во внима-
ние, что диэлектрическая проницаемость семян пропорциональна их влаж-
ности, то, как следует из [1,2], эффективнее сепарировать более сухие се-
мена. 

Благодаря многообразию видов поляризации, при диэлектрической се-
парации осуществляется разделение частиц с равной массой и размерами 
(что невозможно на механических ситах и аспирационных каналах), но 
различным биохимическим составом. И это на порядок более интеллигент-
ное разделение смесей. 

Интересен вопрос отрицательного воздействия электрического поля, 
вызывающего поляризацию семян, на их биохимический состав и постоян-
ство структуры. 

Для ответа на этот вопрос была использована мембранная теория пере-
носа вещества в клетках. Известно, что каждая клетка, внутренняя сторона 
которой заряжена отрицательно, имеет наружную сторону, заряженную 
положительно. Природа возникновения этих зарядов носит химическую 
природу и обусловлена внутриклеточными процессами, в результате кото-
рых внутри мембраны создается собственное электрическое поле 

Учитывая, что мембрана – очень тонкая прослойка в клетках (10-9 м), 
внешнее электрическое поле E1 можно считать однородным:  

Е1 = const. 
Как показал расчет [2], напряженность собственного электрического 

поля составляет около 200 кВ/см, внешнее электрическое поле Е1, создава-
емое электродами в электросепарирующих устройствах, колеблется в диа-
пазоне 0,5…1,0 кВ/см. 

Таким образом, напряженность собственного электрического поля 
внутри семени сельскохозяйственного растения более чем на порядок пре-
восходит внешнее электрическое поле, необходимое для разделения семян 
по качеству. Поэтому, внешнее электрическое поле не изменяет нативные 
свойства семян, что подтверждается экспериментально. 

Следует отметить, что для семян, помещенных в электрическое поле, 
характерно явление остаточной поляризации, вызванное последействием 
внешнего электрического поля на заряды мембраны клеток семян. Следует 
отметить, что одним из основных свойств электретов является остаточная 
поляризация. Установлено, что электретные свойства (остаточная поляри-
зация) начинают уменьшаться с увеличением электропроводности (влаж-
ности). Чтобы диэлектрик обладал электретными свойствами его электро-
проводность должна быть не более 10-8…10-10 См/см. Следовательно, с 
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увеличением влажности семян будут ухудшаться их электретные свойства 
и разделение вороха семян на составляющие компоненты. 

Частицы, помещенные в неоднородное электрическое поле, созданное 
разноименно заряженными электродами, могут притягиваться к электро-
дам и отталкиваться от них. Соотношением указанных сил в диэлектриче-
ских сепарирующих устройствах можно управлять, что позволяет изменять 
режимы их работы и устанавливать наиболее оптимальные режимы для 
получения фракций семян cельскохозяйственных  растений заданного ка-
чества. Следует помнить о большой группе  мелкосемянных культур, сепа-
рировать которые на  СДЛ-1 с применением обычной обмотки не пред-
ставляется возможным: семена «перекрывают» активную межвитковую 
рабочую зону, препятствуя «работе пондеромоторной силы», которая явля-
ется  характерной при диэлектрической сепарации. Рабочий орган модер-
низировали – рабочий орган обтянули пленкой: тонкой полиэтиленовой 
пленкой, изготавливаемой по ГОСТ 10354-82 с толщинами от 0,015 до 
0,080 мм (прозрачная полиэтиленовая пленка, получаемая   методом экс-
трузии из полиэтилена высокого давления (низкой плотности) и компози-
ций на его основе, содержащих пигменты (красители), стабилизаторы, 
скользящие, антистатические и модифицирующие добавки). 

Проведено исследование зависимости эффективности разделения семян 
на СДЛ-1 от толщины пленки: на обмотку барабана были закреплены об-
разцы полиэтиленовой пленки разной толщины: 0,015, 0,020, 0,025, 0,030, 
0,040, 0,050, 0,060, 0,070 и 0,080 мм. Мы можем рекомендовать при элек-
тросепарации мелкосемянных культур (крупные коллекции Центрального 
ботанического сада НАН Беларуси – это семена красивоцветущих одно-
летников и кустарников) применение полиэтиленовой пленки толщиной 
0,03…0,06 мм, как диапазон толщины, с удовлетворительными эксплуата-
ционными качествами и обеспечивающим эффективное разделение смеси. 
Более тонкие пленки не выдерживали эксплуатационных нагрузок, более 
толстые перекрывали рабочие зоны и делали сепарацию неэффективной. 

Диэлектрические сепараторы обеспечивают отбор биологически цен-
ных семян по совокупности их свойств (с более развитым зародышем, т.е. 
биологически полноценные), очистку от трудноотделимых семян каран-
тинных сорных растений, калибровку по размерам с учетом их физиологи-
ческих свойств, определяющих урожайность (битые, колотые или реза-
ные).  Диэлектрические сепараторы обеспечивают эффективное разделение 
многих иных сыпучих смесей по качеству их компонентов: разделение 
древесной щепы по смолистости, разделение продуктов помола зерна (вы-
деление зародыша), калибровка чайного листа и очистка его от веточек, 
калибровка травяной резки и круп, очистка дробленого арахиса от кожуры 
в кондитерском производстве. 

 
275 



Секция 2: Перспективные технологии производства, хранения  
                  и переработки продукции растениеводства 
 

Заключение 
Исследованные процессы, имеющие место в частицах сыпучих матери-

алов (семена) при помещении их  в электрическое поле, говорят о возник-
новении токов, обусловленных поляризацией частиц, перераспределением  
потока электрической индукции, слоистой структурой и неоднородностью 
химического состава. Для разделения сыпучих смесей необходимо выби-
рать сухой материал, что значительно повышает эффективность электросе-
парирования (уменьшается потребляемая мощность и повышается полнота 
разделения).  К тому же сам процесс электросепарирования оказывает на 
семена подсушивающее действие. 

Установлено силовое воздействие электрического поля на частицы сы-
пучей смеси, что является следствием их поляризации. На частицу дей-
ствуют силы:  поляризационная Fп, обусловленная поляризацией частиц; 
электрострикционная Fс (неоднородность структуры частиц); сила элек-
трического воздействия Fк (свободные заряды частиц). Если диэлектриче-
ская проницаемость внутренних слоев частиц меньше, чем у наружных, то  
Fк усиливает действие Fэ, а если наоборот – ослабляет. Так как появление 
сил Fп и Fс связано с поляризацией частиц, их целесообразно рассматри-
вать как одну результирующую силу Fэ, стремящуюся прижать частицу к 
электродам, либо переместить ее в зону с большей напряженностью, по-
скольку диэлектрическая проницаемость частицы больше, чем воздуха. 
Установлено также, что сила Fэ не всегда направлена к электродам. Соот-
ношением сил Fэ и Fк  в электросепарирующем устройстве можно управ-
лять. 

Определены методы и средства, реализующие разделение частиц сыпу-
чих материалов на различные по качеству фракции. Разделение частиц сы-
пучих смесей в электрическом поле происходит либо при наличии разли-
чий в диэлектрических проницаемостях, либо при наличии различий в ди-
намике поляризации и деполяризации частиц, обусловленных различным 
биохимическим составом, но имеющих подобные физико-механические 
свойства. 

Раскрыт механизм разделения сыпучей смеси электросепарированием. 
Установлено, что на ЭСУ смеси разделяются по совокупности механиче-
ских и биохимических свойств. Отсутствие или снятие напряжения на  
электродах рабочего органа сопровождается деполяризацией частиц, сле-
довательно, отсутствуют противопоказания широкому применению ЭСУ 
на пищевых продуктах. 

Установлена зависимость электрической силы,  действующей на части-
цы в электрическом поле, от диэлектрических свойств этих частиц и тех-
нологических параметров рабочего органа. Недостаток, свойственный би-
филярной обмотке ДСУ,  заключающийся в просыпании частиц мелких 
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продуктов в межэлектродный зазор и забивании его эффективной  рабочей 
зоны, может быть успешно устранен установкой пленочного покрытия об-
мотки. Одновременно достигается наведение в частицах сепарируемой 
смеси внутренней поляризации (пленочное покрытие препятствует инжек-
ции зарядов и стеканию поляризации). 
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Введение 

Из-за расхода сухих веществ на развитие ростков, корешков и дыхание 
зародыша производство солода связано с их значительной потерей. Эти про-
цессы взаимозависимы, и подавление дыхания неизбежно вызывает тормо-
жение роста. Поэтому способы интенсификации производства солода свя-
заны, прежде всего, с факторами, влияющими на эти процессы [1]. 

Основная часть 
В настоящее время существуют различные химические и биологиче-

ские способы воздействия на зерно для повышения экстрактивности соло-
да: перезамачивание зерна; использование активаторов роста зерна и ингибито-
ры процесса дыхания ячменя при проращивании; добавление в замочную воду 
щелочных растворов ускоряющих процесс замачивания ячменя;  введение отдельных 
ферментов или их комплексов в замочную воду. В практическом отношении пред-
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ставляет интерес воздействие на ячмень переменного неоднородного электриче-
ского поля высокой напряженности [2].  

Наши исследования показали, что при обработке ячменя переменным неодно-
родным электрическим полем напряженностью 1,3 МВ/м [3] происходит увеличе-
ние амилолитической активности солода в процессе солодоращения на пятые сутки 
в среднем на 40%, и сокращение времени солодоращения на 1-2 суток. Исследо-
вания по определению энергии прорастания, длины и количества кореш-
ков, а также амилолитической активности солода проводились в НИАЛ 
БГАТУ согласно [4] и  технологическому графику для получения солода из 
пивоваренного ячменя по методу Виндиша-Кольбаха. 

1. Определение энергии прорастания, длины и количества корешков. 
Для первого эксперимента были отобраны восемь проб по 500 зерен каж-
дая. Из них четыре образца контрольных и четыре экспериментальных. 
Активацию роста семян осуществляли с помощью неоднородного электри-
ческого поля высокой напряженности. Первое исследование проводилось 
через 36 часов, второе –  через 48 часов, третье – через 60 часов и послед-
нее  –  через 72 часа после начала эксперимента. Энергию прорастания 
каждой аналитической пробы (Х) вычисляли по формуле, %: 

100
500

500
⋅

−
=

nХ ,                                                  (1) 

где n – количество зерен, не проросших к моменту определения энергии 
прорастания, шт.; 500 – количество зерен в аналитической пробе, шт. 
Таблица 1 — Энергия прорастания, среднее количество и средняя длина корешков 

Показатели 

Контрольная проба Опытная проба 

36ч 48ч 60ч 72ч 36ч 48ч 60ч 72ч 

Средние значения за три эксперимента 
Энергия про-
растания, % 37,8 63,1 83,7 85,0 52,1 74,8 84,9 86,0 

Средняя дли-
на, мм 1,06 3,24 5,43 8,41 1,26 3,96 5,97 8,69 

Среднее коли-
чество, шт. 0,54 1,5 2,84 3,33 0,82 1,78 3,23 3,61 
 

Количество проросших корешков определяли путем подсчета в каждой 
проросшей зерновке. Длину корешков измеряли линейкой. Затем высчиты-
вали среднее количество корешков и среднюю их длину в каждой аналити-
ческой пробе. Исследования проводились три раза.  Данные по энергии 
прорастания, среднему количеству и средней длине корешков приведены в 
таблице 1 по средним показателям за три эксперимента.  
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Достоверность различия при данном числе наблюдений через 36 часов 
после начала эксперимента определили, применив разностный метод обра-
ботки результатов, заключающийся в сравнении различия в энергии про-
растания, длине и количестве корешков [4]. Результаты приведены в таб-
лице 2. 

Таблица 2 — Разностный метод обработки результатов 

Образцы Контроль-
ные Опытные Разность Д Д2 

Энергия прорастания через 36 часов, % 

1 16,6 37,8 +21,2 +6,9 47,6 
2 48,6 61,2 +12,6 -1,7 2,9 
3 48,2 57,2 +9 -5,3 28,1 
Σ 113,4 156,2 42,8 - 78,6 
М 37,8 52,1 14,3 - - 

Длина корешков через 36 часов, мм 

1 0,288 0,766 +0,478 +0,058 0,0034 
2 0,972 1,14 +0,168 -0,252 0,0635 
3 1,932 2,548 +0,616 +0,196 0,0384 
Σ 3,192 3,78 1,262 - 0,10532 
М 1,06 1,26 0,42 - - 

Количество корешков через 36 часов, шт. 
1 0,176 0,458 +0,282 +0,001 0,000001 
2 0,854 1,246 +0,392 +0,111 0,012321 
3 0,582 0,750 +0,168 -0,113 0,012769 
Σ 1,612 2,454 0,842 - 0,025091 
М 0,537 0,818 0,281 - - 

Примечание: Д  - отклонение от средней разности.  
 

Значение средней ошибки определяем по формуле: 

( )nn
m

1
Д 2

−
±= ∑ ,                                    (2) 

где n – количество экспериментов. 
Показатель существенности разности: 

m
Mt = .                                                   (3) 

Для энергии прорастания  

62,3
6

6,78
±=±=m ; 
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95,3
62,3
3,14
==t . 

182,3=stt  при вероятности возможной ошибки Р<0,05. Из расчетов следу-
ет, что применение неоднородного переменного электрического поля вы-
сокой напряженности для обработки ячменя достоверно (Р<0,05) увеличи-
вает энергию прорастания, длину и количество корешков через 36 часов 
после начала эксперимента.  

Аналогично производили расчеты для длины и количества корешков.  
2. Определение амилолитической активности солода. Эксперименты 

выполнены дважды с двойной повторностью. Отбирались пробы: кон-
троль; ячмень, обработанный неоднородным электрическим полем высо-
кой напряженности до замачивания; ячмень, обработанный тем же спосо-
бом после замачивания. Одним из основных требований, предъявляемых к 
пивоваренному солоду, является его быстрая самоосахариваемость. По-
этому и о качестве свежепроросшего солода можно в достаточной степени 
судить по активности его амилолитических ферментов. Амилолитическая 
активность солода выражается количеством мальтозы (в г), образовавшей-
ся из крахмала под действием ферментов 100 г солода. Средние результаты 
за эксперименты представлены в таблице 3. 

Таблица 3. Средние результаты экспериментов. 

№
  

Характеристика 
образца 

Амилолитическая активность (в условных единицах 
Виндиша-Кольбаха), eд./г 

24 часа 48 часов 72 часа 96 часов 

1 Зерно* без обработки   
(контроль) 177,22 175,1 243,32 283,0 

2 
Зерно*,  обработанное 
за 20 часов до замачи-
вания 

173,49 214,8 306,5 424,0 

3 Зерно*, обработанное 
после замачивания 208,81 192,46 273,75 351,0 

Примечание: Зерно* – ячмень пивоваренный, сорт «Атаман»: крупность -
84%, влажность – 14,1%, содержание белка – 11,38%. 

Достоверность различия при данном числе наблюдений через 96 часов 
после начала эксперимента определили, применив разностный метод обра-
ботки результатов [6].  

Заключение 
По результатам экспериментов видно, что стимулирование прорастания 

пивоваренного ячменя с помощью переменного неоднородного электриче-
ского поля высокой  напряженности увеличивает энергию прорастания, 
длину и количество корешков. Наиболее значительно это заметно через 36 
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часов после начала исследования, так как энергия прорастания на 38% пре-
вышает контрольное значение, среднее количество корешков на 52%, а 
средняя длина корешков на 19%.  

А также, предлагаемый способ увеличивает амилолитическую актив-
ность солода. Наиболее значительно это заметно при обработке ячменя 
перед замачиванием, так как содержание мальтозы через 72 часа после 
начала солодоращения составляет в среднем 306,5ед./г., а через 96 часов – 
424ед./г., что соответствует амилолитической активности светлого и тем-
ного солода соответственно. А содержание мальтозы в контрольном образ-
це ни через 72 часа – 243,32 , ни через 96 часов – 283ед/г. Из чего можно 
сделать выводы, что переменное неоднородное электрическое поле высо-
кой напряженности действительно оказывает влияние на амилолитическую 
активность солода и позволяет сократить сроки солодоращения в среднем 
на 40%.  
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Введение 

Технология сушки зерна и семян с утилизацией теплоты сушильного 
агента (СА) является одним  из методов снижения расходов топлива  в 
конвективных зерносушилках. Утилизация теплоты СА предполагает   
предварительный  подогрев наружного атмосферного воздуха, используе-
мого затем в процессе сушки  [1]. При этом устанавливается теплоутилиза-
тор (ТУ), в котором организуется теплообмен между отработавшим СА и 
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наружным атмосферным воздухом. Первой ступенью  подогрева воздуха 
является ТУ, второй – основной воздухоподогреватель, предназначенный 
для получения СА заданной температуры.  

Однако остаются открытыми вопросы о перспективах и возможностях 
такой технологии сушки зерна, о достигаемых  размерах энергосбережения 
и требуемой при этом эффективности используемых ТУ. Задача данной 
работы  – дать ответы на эти вопросы. 

Основная часть 
Перспективы технологии сушки с утилизацией теплоты СА неразрывно 

связаны с достигаемой  экономией топлива.   
Исходными данными к решению поставленной задачи являются пара-

метры теплового режима сушки: температура СА на входе и выходе каме-
ры сушки, соответственно  t1  и t2,  ºС; температура t0, ºС, и влагосодержание 
d0, г/кг, наружного атмосферного воздуха. 

Ключевой вопрос при рассмотрении энергосбережения в данном случае 
– это определение температуры подогретого воздуха на выходе ТУ. Эта 
температура не может больше температуры отработавшего СА на выходе 
зоны (камеры) сушки. При этом  она зависит от коэффициента эффектив-
ности работы ТУ.   

Температура подогретого воздуха на выходе ТУ не должна быть боль-
ше значения, определяемого: 
– условиями организации теплообмена в ТУ 

,2
'
3 ttt ∆−=                                     (1) 

где Δt – минимальный температурный напор в ТУ, ºС;  
– условиями эффективности работы ТУ 

)( 020
"
3 ttEtt t −+= ,                            (2) 

где Et  – температурный коэффициент эффективности ТУ как теплообмен-
ника [2]. 

Из двух расчетных значений температуры по уравнениям (1) и (2) при-
нимается  меньшее значение. 

Выбор температуры подогретого воздуха на выходе ТУ является техни-
ко-экономической задачей. На одной стороне технико-экономического 
анализа – достигаемая экономия топлива, а на другой – капитальные и экс-
плуатационные затраты при сооружении и использовании теплоутилизаци-
онной установки. Минимальный температурный напор во многом опреде-
ляет габариты и материалоемкость ТУ и его необходимо принимать в пре-
делах от 5 до 15 ºС. При расчетах в первом приближении допустимо поль-
зоваться температурным коэффициентом эффективности ТУ в пределах от 
0,35 до 0,7. Было установлено, что удельный расход теплоты при  испаре-
нии 1 кг влаги из продукта в процессе сушки составляет: 
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–  при отсутствии утилизации теплоты СА 

21

01
1 tt

tt
Aq

−
−

= , 

где A – параметр, характеризующий процесс сушки, кДж/кг, [3]; 
– при утилизации теплоты СА  

21

31
2 tt

tt
Aq

−
−

= . 

В таком случае относительное снижение расхода топлива при эксплуа-
тации зерносушилок за счет утилизации теплоты отработавшего СА:  

0101

03 1
tt

t
tt
tt

b
−
∆

−−=
−
−

= η ,                                  (3) 

где η – КПД конвективной зерносушилки:  

01

21

tt
tt

−
−

=η .                                                 (4) 

Достигаемая экономия топлива всецело определяется параметрами теп-
лового режима сушки и коэффициентом эффективности ТУ или мини-
мальным температурным напором в ТУ. Чем меньше КПД зерносушилки и 
минимальный температурный напор, тем  больше размер энергосбереже-
ния. 

При охлаждении отработавшего СА происходит фазовый переход в ви-
де конденсация водяных паров, входящих в состав СА. Поэтому, характе-
ризуя эффективность ТУ долей его действительной тепловой мощности от 
максимально возможной, следует использовать энтальпийный коэффици-
ент эффективности:  

02

03

hh
hh

Eh −
−

= ,                                               (5) 

где h3, h0 и h2 – энтальпия подогретого (на выходе ТУ) воздуха, наружного 
воздуха и отработавшего СА, кДж/кг. 

Именно энтальпийный коэффициент эффективности в полной мере ха-
рактеризует энергоэффективность работы ТУ. 

Для расчета энтальпии воздуха в зависимости от его температуры и 
влагосодержания  было использовано известное уравнение [4]. При этом 
влагосодержание подогретого воздуха d3, г/кг, и воздуха на выходе возду-
хоподогревателя d1, г/кг,   было принято равным влагосодержанию наруж-
ного воздуха  d0, г/кг. 

Влагосодержание отработавшего СА,  г/кг, [3]: 

A
ttddd ))(88,11010( 211

12
−+

+= .                           (6) 
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Расчеты были выполнены для типовых режимов сушки зерна и семян 
(таблица). 

Таблица — Результаты расчетов 
Параметры, 

единицы 
Источник, 
формула 

Вариант 
1 2 3 4 

t1, ºС Принято 150 70 60 60 
t2, ºС Принято 47 35 35 30 
t0, ºС Принято 5 5 5 5 
d0, г/кг Принято 3,5 3,5 3,5 3,5 
A, кДж/кг Принято 3925 3800 3800 3800 
Δt, ºС Принято 7 7 7 7 

'
3t , ºС (1) 40 28 28 23 

 Et Принято 0,6 0,6 0,6 0,6 
"
3t , ºС (2) 30,2 23 23 20 

3t , ºС Принято 30,2 23 23 20 

 d2, г/кг (6) 30,2 12,9 10,2 11,5 
Eh (5) 0,23 0,33 0,38 0,33 
η (4) 0,71 0,54 0,45 0,545 
b (3) 0,17 0,28 0,33 0,27 

 

Анализ данных показывает, что ожидаемая экономия топлива оказыва-
ется достаточно большой (от 17 до 33%). Однако не следует забывать о 
том, что внедрение утилизации теплоты отработавшего СА сопровождает-
ся значительными капитальными затратами на сооружение теплоутилиза-
ционной установки. Требуется установить не только теплоутилизатор, но и 
фильтр-обеспыливатель, и дополнительный вентилятор  по потоку отрабо-
тавшего СА.  

Заключение 
Несмотря на значительный эффект энергосбережения при рассматрива-

емой технологии сушки зерна и семян окончательное заключение о целе-
сообразности ее применения  может быть сделано путем составления тех-
нико-экономического обоснования. 

Особое значение приобретает сопоставление утилизация теплоты с ре-
циркуляцией отработавшего СА. Преимущества утилизации теплоты со-
стоят в возможности использования сушильного агента с меньшей влажно-
стью, что способствует сокращению продолжительности сушки. Однако 
утилизация теплоты потребует больших капитальных затрат. 
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Цубанов А.Г., к.т.н., доцент 

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет», 
г. Минск, Республика Беларусь 

 
Введение 

Вопросы энергосбережения и снижения энергоемкости сельскохозяй-
ственной продукции являются составляющими государственной политики 
в Беларуси. В настоящее время согласно Республиканской программе 
строительства и модернизации зерноочистительно-сушильных комплексов 
в Беларуси проводится работа по обновлению сушильного оборудования в 
сельском хозяйстве.  

Особое значение придается снижению расходов топлива и энергии при 
сушке зерна. Совершенствование отечественного сушильного оборудова-
ния проводится в основном по двум направлениям:  использование воздуха 
при сушке зерна и семян  вместо газовоздушной смеси; развитие зоны 
охлаждения, устройство охладительной шахты с целью уменьшения расхо-
дов теплоты в сушильной шахте.  

Однако при этом применяются традиционные технологии сушки и не 
решаются проблемы  уменьшения  энергоемкости самого сушильного про-
цесса. 

Перспективной, с точки зрения снижения расходов топлива в зерносу-
шилках, является технология сушки зерна при рециркуляции сушильного 
агента (СА) с целью повторного его использования при сушке.  

Расчет рециркуляции  СА и ее влияние на расходы топлива  рассмотре-
ны в работах [1-4]. Однако не дана методика расчета  экономии топлива 
при использовании воздуха в качестве СА.   

Трудно согласиться с исходным моментом при анализе рециркуляции 
СА, заключающимся в выборе (задании или принятии) коэффициента ре-
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циркуляции  [1-3]. В действительности коэффициент рециркуляции не мо-
жет быть принят произвольно, он определяется в зависимости от заданных 
параметров теплового режима сушки [4].  

Цель данной работы  – установить влияние параметров сушки на сни-
жение расходов топлива и предложить методику расчета экономии топлива 
в конвективных зерносушилках при рециркуляции СА. 

Основная часть 
Исходя из поставленной задачи, были приняты исходные данные: тем-

пературы СА на входе и выходе камеры сушки, соответственно  t1  и t2,  ºС; 
температуру t0, ºС, и влагосодержание d0, г/кг, атмосферного воздуха; раз-
ность добавлений и расходов теплоты Δ, кДж/кг, в камере сушки;  влагосо-
держание d2, г/кг, отработавшего СА на выходе камеры сушки. 

Величина Δ характеризует внутренний тепловой баланс камеры сушки 
и используется при расчете параметра A, кДж/кг, определяющего полезно 
использованную при сушке теплоту: 

∆−+= 288,12500 tA . 
Нами установлено, что относительная экономия топлива b в рассматри-

ваемых условиях определяется коэффициентом рециркуляции и КПД зер-
носушилки: 

)1( η−= kb ,                                                  (1) 
где k – коэффициент рециркуляции; η – КПД конвективной зерносушилки. 

 Коэффициент рециркуляции характеризуется отношением массы ре-
циркулирующей части СА ко всей его массе. Используя ранее предложен-
ные уравнения [4], была получена зависимость: 

[ ] )()(88,1
))(88,11010()(

0221

21002

ddttA
ttdddA

k
−−+

−+−−
= .               (2) 

В формуле (2) учтено, что при сушке воздухом отсутствует увлажнение 
воздуха в процессе его нагрева. 

КПД конвективной зерносушилки: 

.
01

21

tt
tt

−
−

=η                                             (3) 

Таблица 1 – Исходные данные к расчету 
 

Вариант 
Температура,  ºС d0, 

г/кг 
A, 

кДж/кг t1 t2 t0 
1 150 47 5 3,5 3925 
2 70 35 5 3,5 3925 
3 70 35 5 3,5 4500 
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Таблица 2 – Результаты расчета 

 
Параметры, 

единицы 
 

 
Номер 

формулы 

φ2, % 
 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 

Вариант 1 
d2, г/кг – 58,8 50,8 43,1 35,5 – 

k (2) 0,49 0,415 0,31 0,16 – 
η (3) 0,71 0,71 0,71 0,71 – 
b (1) 0,14 0,12 0,09 0,045 – 

Вариант 2 
d2, г/кг – 29,5 25,7 21,9 18,1 14,4 

k (2) 0,64 0,59 0,5 0,37 0,18 
η (3) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 
b (1) 0,295 0,27 0,23 0,17 0,08 

Вариант 3 
d2, г/кг – 29,5 25,7 21,9 18,1 14,4 

k (2) 0,69 0,635 0,56 0,45 0,27 
η (3) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 
b (1) 0,315 0,29 0,26 0,21 0,12 

 

Согласно зависимости (2) к увеличению экономии топлива приводит: 
увеличение влагосодержания СА на выходе камеры сушки;  уменьшение 
влагосодержания атмосферного воздуха; уменьшение разности температур 
СА на входе и выходе камеры сушки; увеличение параметра A. 

Из вышеперечисленных параметров только влагосодержание СА, уже 
отработавшего в камере сушки, и отчасти параметр A доступны для изме-
нения  и являются управляющими параметрами, позволяющими выполнить 
регулирование режима работы конвективных зерносушилок.    

Методика расчета экономии топлива при рециркуляции СА в конвек-
тивных зерносушилках включает следующие этапы: определение коэффи-
циента рециркуляции по уравнению (2); расчет КПД конвективной зерно-
сушилки по формуле (3); вычисление относительной экономии топлива по 
формуле (1).         

Особое значение при расчетах энергосбережения имеет влагосодержа-
ние отработавшего СА. Следует его принять исходя из условий обеспече-
ния наибольшей экономии топлива и благоприятных для сушки условий.  

При выборе влагосодержания отработавшего СА требуется учесть сле-
дующее: относительная влажность φ2 принимается не больше  80%;  значе-
ние влагосодержания должно удовлетворять условию: 

A
ttdAd

d
))(88,11010( 2100

2
−++

> . 
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Предложенная  методика была использована для расчета влияния вла-
госодержания отработавшего СА и параметра A  на экономию топлива в 
конвективных зерносушилках. Исходные данные к расчету представлены в 
таблице 1. Результаты расчета приведены в таблице 2.  

Увеличение коэффициента рециркуляции и снижение КПД зерносу-
шилки приводит к увеличению экономии топлива при сушке. Именно этим 
объясняется большая экономия топлива в вариантах 2 и 3 по сравнению с 
вариантом 1.  

При увеличении влажности отработавшего СА наблюдается заметное 
увеличение экономии топлива. Сдвиг процесса сушки в область более 
влажного СА всегда сопровождается большей экономией топлива при 
сушке. Влияние параметра A (величины Δ) на экономию топлива происхо-
дит в меньших размерах (варианты 2 и 3). 

Заключение 
Предложенная методика расчета экономии топлива при рециркуляции 

сушильного агента – воздуха в конвективных зерносушилках базируется на 
определении коэффициента рециркуляции и КПД зерносушилки.  

Следует задаваться влагосодержанием отработавшего СА и при приня-
том его значении находить коэффициент рециркуляции и снижение расхо-
да топлива.  

Размеры экономии топлива однозначно определяются параметрами ре-
жима сушки и работы конвективных зерносушилок. Действенным сред-
ством увеличения достигаемой экономии топлива является  повышение 
влажности отработавшего СА до максимально возможного значения.  
Нельзя надеяться на существенное уменьшение расхода топлива при 
большом КПД зерносушилки. 
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Введение 

Точные системы удобрения получили развитие с момента адаптации к 
сельскохозяйственному производству геоинформационных технологий и 
выпуска специального технологического оборудования к середине 90-х 
годов. Для их теоретического и практического обоснования в нашей стране 
имеются серьёзные научные предпосылки. Во-первых, почвенный покров, 
особенно в Нечерноземной зоне, характеризуется исключительной неодно-
родностью, что, по признанию большинства агрохимиков и специалистов 
земледелия, является одной из главных причин низкой окупаемости удоб-
рений [1]. Во-вторых, неудовлетворительное технологическое и техниче-
ское обеспечение сельскохозяйственных производителей требует ради-
кального изменения. При этом освоение геоинформационных систем поз-
волит добиться высокого уровня окупаемости удобрений. 

Основная часть 
Пространственная вариабельность почвенных свойств на сельскохозяй-

ственном угодье является результатом совокупного действия естественных 
процессов и практики землепользования. Анализ пространственной вариа-
бельности агрохимических свойств пахотного контура одного из типичных 
агроландшафтов Северо-Западного района доказывает (таблица 1), что ко-
эффициент их вариации в большинстве случаев превышает пороговую ве-
личину 25%, разделяющую однородные и неоднородные в отношении того 
или иного свойства угодья [2]. 

Реализовать технологии точного внесения минеральных удобрений с 
учетом вариабельности агрохимических свойств почвы возможно за счет 
применения машин химизации, оснащенных устройствами контроля и 
управления интегрированными в пространственно-временные навигацион-
ные спутниковые системы. Для разработки устройств контроля и управле-
ния с учетом требований точных агротехнологий, необходимо проведение 
специальных теоретических и экспериментальных исследований. Важным 
начальным этапом таких исследований является разработка моделей тех-
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нологических процессов функционирования исследуемых машин, как объ-
ектов контроля и управления.  

Таблица 1 — Вариабельность агрохимических свойств  
дерново-подзолистой почвы 

Показатель Значение Коэффициент 
вариации, % среднее минимальное максимальное 

Содержание 
гумуса, % 4,36 1,70 7,54 26 

рНКС1 5,50 4,30 6,90 6 
Р2О5, мг/кг 434 232 580 18 
К2О, мг/кг 197 76 360 25 

Нг, 
мг-экв/100 г 2,99 0,84 4,82 23 

S, 
мг-экв/100 г 15,5 6,0 26,4 25 

 

Несмотря на некоторые различия технологических процессов, выполня-
емых машинами химизации, модели функционирования их технологиче-
ских процессов имеют много общего. Блок-схема обобщенной модели 
функционирования дозирующего устройства мобильных машин химизации 
приведена на рисунке. Элементом 1 в ней является приводной механизм, 
который преобразует входное воздействие – скорость движения Vа(t) в ча-
стоту вращения приводного вала ω(t). В случае привода дозирующего 
устройства от опорно-приводных машин колес машины возмущением ε(t) 
на элемент 1 будет скольжение этих колес, а от ВОМ трактора – буксова-
ние его ведущих колес. Элемент 2 этой блок-схемы представляет переда-
точный механизм, преобразующий частоту вращения вала привода ω(t) в 
частоту вращения ωп(t) механизма, подающего рабочий материал к дозато-
ру 3. У туковысевающих аппаратов сеялок и сажалок воздействием ωп(t) 
является частота вращения высевающих катушек или дисков, у разбрасы-
вателей удобрений – это скорость перемещения подающего транспортера 
или частота вращения разбрасывающих дисков. На выходе дозатора имеем 
расход материала во времени q(t). 

 
Рисунок — Блок-схема обобщенной модели функционирования 

дозирующего устройства мобильных машин химизации 
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Таблица 2 — Сравнительная агроэкономическая эффективность зональной 
и точной  систем удобрения 

Система 
удобрения 

Урожайность, т/га Окупаемость 
удобрений Значение коэффициент 

вариации, 
% среднее минимальное максимальное 

кг 
з.ед./кг 

д.в. 

руб./ 
руб. 

картофель 
0 (кон-
троль) 12,6 8,1 15,6 18 - - 

зональная 
система 

удобрения 
20,4 15,7 28,8 16 5,3 2,8 

точная 
система 

удобрения 
21,8 16,8 27,4 10 7,0 3,2 

ячмень 
0 (кон-
троль) 2,12 1,68 3,37 24 - - 

зональная 
система 

удобрения 
4,74 3,94 6,23 14 9,4 1,6 

точная 
система 

удобрения 
5,03 4,06 5,82 10 14,6 2,1 

многолетние травы 
0 (кон-
троль) 2,6 1,2 3,9 30 - - 

зональная 
система 

удобрения 
5,1 3,1 7,2 23 21,9 5,1 

точная 
система 

удобрения 
5,4 3,9 7,0 16 24,8 5,4 

 

При движении агрегата со скоростью Vа(t), поступающий из дозатора 
материал распределяется элементом 4 по полю К(t). 

В связи со случайным, в вероятностно-статистическом смысле, харак-
тером показателей на входе и выходе рассматриваемых моделей в качестве 
оценок эффективности целесообразно использовать вероятностные харак-
теристики, одной из которых является средняя относительная длитель-
ность Рβ  нахождения контролируемого показателя К(t) в поле заданного 
агротехнического допуска β. 

Рβ = P[(1-β)Кн(l) ≤ К(t)≤ (1+β)Кн(l)],   (1) 
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где Кн(l) – изменяемое настроечное значение нормы внесения удобрений 
с учетом варьирования  почвенных свойств на каждом участке поля (l). 

Тогда, условием эффективного функционирования мобильной машины 
химизации будет: 

Рβ ≥  Рβ зад.     (2) 
Исследования [3] показали, что у мобильных сельскохозяйственных 

машин в различных условиях значения  Рβ зад  должны находиться в пре-
делах 0,75–0,85. Алгоритм контроля качества функционирования мобиль-
ной машины химизации предполагает непрерывное вычисление в процессе 
работы оценок Рβ  и оперативно проводить поднастройку с целью поддер-
жания заданного качества работы с учетом пространственной неоднород-
ности питательного режима почвы.  

Нами разработана серия устройств для контроля и управления мобиль-
ными машинами химизации в точном земледелии [4]. Основным агроэко-
логическим результатом использования мобильных машин химизации, 
снабжёнными дозирующим устройством, является сокращение пестроты 
почвенного плодородия. Это выражается в уменьшении коэффициента ва-
риации содержания гумуса до 10–12 %, подвижного калия – до 14–16 %, 
обменной кислотности – до 2 %, гидролитической кислотности – до 5–8 %.  

Не менее важным агроэкологическим последствием дифференциации 
доз минеральных удобрений является значительное выравнивание про-
странственной продуктивности сельскохозяйственных культур, коэффици-
ент вариации которых сократился до 10–16 % (таблица 2). 

Заключение 
Данный факт служит убедительным подтверждением возможности сред-

ствами точной системы удобрения компенсировать пространственную не-
однородность питательного режима почвы. При этом средняя окупаемость 
1 кг действующего вещества удобрений составит 7–25 кг зерновых единиц, 
а условно чистый доход достигнет 2–5 рублей на каждый вложенный в 
применение удобрений и уборку дополнительного урожая рубль. 
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