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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ МАШИН и 
ОБОРУДОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ АПК 

Л.В. Мисун, д.т.н., профессор; И.Н. Мисун, ст. преподаватель (УО БГАТУ) 

Важнейшая задача в сфере эксплуатации машин и тракторных агрегатов (МТА) - это снижение негативно-
оборудования стационарных объектов АПК, машинно- го воздействия технических средств на окружающую среду 

http://bsatu.by/ru


П А Н О Р А М А 

и повышение культуры их технического сервиса. 
Все стационарные объекты (они же объекты - при-

родопользователи), в зависимости от массы и состава 
загрязняющих веществ (ЗВ), выбрасываемых в атмос­
феру, подразделяются на категории опасности (КОП). 
Объект не оказывает вредного воздействия на атмосфер­
ный воздух, если ни один из его источников выбросов 
не попадает в категорию «опасных». Для этого необхо­
димо выполнение следующего условия [1]: 

М т а х < ф 
П Д К м р 

(1) 
где М м а х - максимальная величина выброса ЗВ в 

атмосферу, мг/с; 
ПДК м - предельная максимально разовая концен­

трация ЗВ,мг/м 3 ; 
Ф - величина, характеризующая условный расход 

воздуха, необходимый для разбавления ЗВ, поступаю­
щего в атмосферу, до П Д К м р , м 3/с. 

При среднем значении высоты источников выб­
росов объекта Н с р d ^ 10м, значение Ф принимается 
равным 0,1м 3/с. При Н с р > Юм, Ф=0,01Н. Если источ­
ник выбросов загрязняющих веществ опасен для окру­
жающей среды (ОС), то необходимо: проанализировать 
соответствие используемого технологического обору­
дования экологическим стандартам; усовершенствовать 
техпроцесс; разработать план мероприятий по обеспе­
чению экологической безопасности на объекте, вклю­
чающий технологические и санитарно-гигиенические ре­
шения [1]. 

К числу технологических мероприятий, внедрение 
которых обеспечивает безопасность функционирования 
объекта, относятся: использование автоматической сиг­
нализации о ходе отдельных процессов и операций, свя­
занных с возможностью выделения ЗВ; применение обо­
рудования со встроенными местными отсосами; исполь­
зование гидро- и пневмотранспорта при транспортиро­
вании материалов; полное улавливание и очистка тех­
нологических выбросов, а также удаляемого вентиля­
цией загрязненного воздуха от химически вредных ве­
ществ; рекуперация летучих растворителей; примене­
ние газоанализаторов. 

В свою очередь, концентрация ЗВ в атмосферном 
воздухе после выброса не должна превышать макси­
мально разового значения (ПДК м ), а в воздухе, посту­
пающем через приемные отверстия систем вентиляции 
внутрь вспомогательных сооружений, должна быть 30% 
от значения ПДК рабочей зоны (ПДК р з ) для производ­
ственных помещений. 

Категорию опасности (КОП) стационарного объекта 
АПК определяем из следующего выражения [2]: 

п 
КОП = ] Г ( М г 7 П Д К с с ( * 1 0 9 ) а ' , (2) 

i=l 

где п - количество загрязняющих веществ, выбра­

сываемых объектом в атмосферу; 
М. - масса выбора i -го вещества за год, т; 
П Д К с с . - среднесуточная предельно допустимая 

концентрация i -го вещества, мг /м 3 ; 
а - безразмерная константа, позволяющая соотнести 

степень вредности i -го вещества с вредностью сернис­
того газа. 

Значение КОП рассчитывают при условии [2]: 

- M ^ > i пдк с х, ' 
По величине объема выбросов ЗВ выделяют четыре 

категории опасности стационарных объектов. Для каждой 
из них введена своя периодичность отчетности по выб­
росам ЗВ в атмосферу и контроля за выполнением плана 
природоохранных мероприятий. В случае его невыпол­
нения Министерство природных ресурсов и охраны ок­
ружающей среды РБ (Минприроды) и его территори­
альные органы имеют право: востребовать возмещение 
вреда, причиненного окружающей среде стационарным 
объектом; в некоторых случаях приостановить его дея­
тельность. Например, за превышение норм предельно 
допустимых выбросов (ПДВ) в 1,5 раза и более как для 
отдельных источников, так и объекта в целом; за заг­
рязнение атмосферного воздуха за пределами санитарно-
защитной зоны до уровня пяти П Д К м р или пяти ориен­
тировочно безопасных уровней воздействия на окружа­
ющую среду (ОБУВ), установленных в течение суток не 
менее чем за два раза наблюдений; за нарушение пра­
вил эксплуатации, а также не использование установок 
очистки, средств нейтрализации или подавления выб­
росов; за нарушение правил складирования отходов 
производства, транспортировки и хранения, повлекших 
загрязнение атмосферного воздуха; за аварийные выб­
росы, создающие экстремально высокие уровни загряз­
нения атмосферного воздуха. 

Наряду со стационарными объектами мобильная 
техника является одним из основных источников выб­
росов загрязняющих веществ в атмосферу. В среднем 
от одного технического средства с двигателем внутрен­
него сгорания (ДВС) выбрасывается за сутки до четы­
рех килограммов только углекислого газа, а также окси­
ды азота, серы, углеводороды и другие вещества, загряз­
няющие ОС. Экологическая опасность машины, исчер­
павшей или исчерпывающей свой ресурс, перед техни­
ческим обслуживанием или ремонтом в 1,5...2 и более 
раз выше, чем новой [3]. 

В целях постепенного уменьшения травмирования 
окружающей среды мобильными энергосредствами, обо­
снования мер административного и материального воз­
действия как на производителей, так и на эксплуатаци­
онников, практикуется деление передвижных источников 
(ПИ) на категории экологической безопасности [3]. Это 
позволяет в сфере производства тракторов сопоставлять 
величины экологических показателей отечественных техни­
ческих средств с соответствующими показателями луч­
ших зарубежных аналогов, а при эксплуатации - оцени-
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1. Коэффициент весомости экологических показателей (К.) тракторов и самоходной 
уборочной техники 
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вать уровень технического сервиса тракторов и самоход­
ных сельскохозяйственных машин, изыскивать методы и 
средства восстановления их «экологической чистоты». 

В качестве оценочного показателя воздействия ПИ 
на оператора и природную среду используется коэффи­
циент экологической опасности ( К э о ) : 

п 
K 3 . 0 . = £ ( N i * K i ) , О) 

1=1 

где п - количество экологических показателей тех­
нического средства; 

К - отношение фактической величины i - го эколо­
гического показателя к нормативному значению; 

К — коэффициент весомости i - го экологического 
показателя. 

В каждом конкретном случае для определения К 
используется свой «набор» экологических показателей, 
учитывающих технические особенности выполнения ме­
ханизированных работ и природно-климатическую ситу­
ацию в регионе. 

Так, например, при эксплуатации самоходной сель­
скохозяйственной техники и энергосредств учитывают­
ся: выбросы ЗВ отработавших газов (ОГ) ДВС; течь топ­
ливо-смазочных материалов (ТСМ), энергетические заг­
рязнения (шум и вибрации, передаваемые на рабочее ме­
сто оператора и на органы управления машиной); по­
казатели воздействия ходовых систем МТА на почву. 

Значения коэффициента весомости экологических 
показателей К для тракторов и самоходной сельскохозяй­
ственной техники (табл. 1 ), необходимых для расчета по 
формуле ( 2 ) , получены на основании анализа исследо­
ваний ряда авторов, занимающихся проблемой обеспе­
чения экологической безопасности мобильной техники 
[3]. 

Для контроля концентраций СО, С х Н у , N O x отрабо­
тавших газов ДВС используются газоанализаторы, прин­
цип работы которых основан на методах оптико-акусти­
ческой или абсорбционной спектроскопии [4], контроль 
дымности ОГ дизельных двигателей осуществляется с 

помощью дымомеров. 
В случае превышения предельно допустимых выб­

росов (ПДН) ЗВ в атмосферу определяется эколого-эко-
номический ущерб, наносимый окружающей среде [ 5 ] : 

C , = H * d * ( K n - l ) K u * K 3 , (4) 

где Н - платежи, уплаченные хозяйством за выбро­
сы загрязняющих веществ ПИ в предыдущем году, тыс. 
руб.; 

d - доля выявленных ПИ, не соответствующих стан­
дартам по токсичности и дымности ОГ, в общем коли­
честве проверенных ПИ; 

К - средневзвешенный коэффициент превышения 
(ПДН) в выявленных ПИ; 

К ц коэффициент изменения цен в текущем году в 
сравнении с периодом, когда были приняты ставки эко­
логического налога за загрязнение атмосферного воздуха; 

К - коэффициент экологической значимости терри­
тории размещения хозяйства. Зависит от численности 
жителей населенного пункта [ 5 ] . 

При анализе экологической безопасности техничес­
кого средства следует руководствоваться положением, что 
утечка (ТСМ) недопустима ( N T C M = 0 ) . В случае обнаруже­
ния каплепадения, хотя бы в 2 . . . 3 соединениях, N t c m п р и ­
нимается равным единице. Потери ТСМ в этом случае 
могут составлять 3 ,5 . . .4 кг/сутки или 1,5 т/год [ 3 ] . 

Для оценки акустических и вибрационных воздей­
ствий технических средств на оператора используют го­
сударственные и отраслевые стандарты безопасности 
труда. Степень воздействия движителей колесного трак­
тора на почву (N ) определяется через отношение фак­
тической величины давления воздуха в шинах и оптималь­
ного давления, приведенного в инструкции по эксплуа­
тации трактора. 

Исследованиями ГОСНИТИ (РФ) [ 3 ] рекомендует­
ся установить пять категорий экологической безопасно­
сти мобильной сельскохозяйственной техники, в т.ч. трак­
торов и самоходных уборочных машин, используемых 
и в сельскохозяйственном производстве Республики Бе­
ларусь: 

1 о 
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- в ы с ш а я ( и л и п е р с п е к т и в н а я ) к а т е г о р и я 
( К э о <0 ,9 ) . Техническое средство удовлетворяет зна­
чениям международных экологических норм, реко­
мендуется для экспортных поставок; 

-первая категория ( 0 , 9 < К э о <0 ,95 ) . Техническое 
средство соответствует требованиям отечественных 
с т а н д а р т о в , имеется перспектива р е а л и з а ц и и на 
внутреннем рынке ; 

-вторая категория экологической безопасности 
( 0 , 9 5 < К э о < 1,0). Техническое средство подлежит мо­
дернизации; 

-неудовлетворительная категория (1 ,0<К э о < 1,2). 
Техническое средство не удовлетворяет экологичес­
ким требованиям. Подлежит срочной модернизации 
или снятию с производства; 

-недопустимая ( К э о > 1 , 2 ) . Рекомендуется сроч­
ное снятие технического средства с производства. 

Таким образом, градация стационарных объек-
тов-природопользователей и мобильной техники по 
экологическим критериям позволяет оценить фак­
тический экологический уровень развития производ­
ства, «экологическую культуру» технической экс­
плуатации сельскохозяйственных машин, энергети­
ческих средств и оборудования; разработать план 
природоохранных мероприятий и организовать про­
изводственный экологический контроль за их вы­
полнением; определять в случае нарушения приро­

доохранных требований размер эколого-экономи-
ческого ущерба, наносимого окружающей среде при эк­
сплуатации техники. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ В ПОКРЫТИИ, 

ПОЛУЧЕННОМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ 
НАПЛАВКОЙ, ПОСЛЕ ПОВЕРХНОСТНОГО 

ПЛАСТИЧЕСКОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ 
РОЛИКОМ 

С.С. Макаревич, к.т.н., доцент; Л.М. Кожуро, 
(УО БГАТУ) 

При упрочнении или восстановлении деталей машин 
типа тел вращения комбинированным методом электромаг­
нитной наплавки порошка с поверхностным пластическим 
деформированием (ЭМН с ППД) роликовым накатником 
в системе покрытие - основа возникают остаточные на­
пряжения, которые являются одной из причин разрушения 
покрытия. Из-за многообразия факторов, влияющих на воз-

д.т.н., профессор; О.Л. Сидюк, студент 

никновение остаточных напряжений, и сложности их ма­
тематического описания многие аспекты прогнозирова­
ния и регулирования значений и знака напряжений до на­
стоящего времени являются открытыми. 

В нашем случае для оценки свойств покрытий исполь­
зуются следующие понятия: модуль упругости, коэффици­
енты линейного расширения, Пуассона и теплопроводно-
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