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Секция 2. П о ч в о щ а д я т н е технологии и 

машиностроение 

МОДЕЛИРОВАНИЕ П О Л Я Т Е М П Е Р А Т У Р В ПОЧВЕ С 
ДИСКРЕТНЫМИ И С Т О Ч Н И К А М И Т Е П Л О Т Ы 

Б.Х. Драганов, И.И. Мойсейкнка 

Рациональная организация теплового режима в сооружениях за­
щищенного грунта связана с расчетом и оценкой факторов, определяю­
щих формирование температурного поля в почве и в прилегающем к ней 
воздухе. Анализ к расчет температурного поля в почве обычно проводят 
на основе аналитической теории теплопроводности Ввиду неоднородно­
сти, многофазное™ почв, содержащих помимо почвенного скелета также 
межзерновой газ н почвенную влагу, обращаются к уравнениям, описы­
вающим процесс эффективной теплопроводности. При этом почву рас­
сматривают как некоторую квазиоднородную среду, в связи с чем вводят 
эквивалентные теплофиэнческие характеристики почвы Более целесооб­
разно рассматривать почву как кусочно-однородную среду с плоскими 
границами раздела Подобная модель в большей мере учитывает неодно­
родность теплофизнческих характеристик почвы по глубине Кроме того, 
желательно создать расчетную модель, учитывающую дискретные источ­
ники теплоты в почве. 

В данной задаче имеем дело с полем температур, т е с потенци­
альной гармонической функцией Е, которую обозначим ц> (х.у.г). Опреде­
лим ее в каждом слое многослойной области 

Рассчитаем потенциальную функцию (р{х,у,г) от точечного ис­
точника тепловой мощности р, расположенного- в одном из слоев среды 
(см. рисунок). Поле температур трехмерное, в среде, где расположен ис­
точник, оно удовлетворяет уравнению Пуассона, в остальных средах -
уравнению Лапласа Выберем систему координат так, чтобы плоскость 
ХОУ совпала с одной из границ раздела сред, например с нижней Ось 7. 
направим так, чтобы она проходила через точечный источник. Координа­
ты точечного источника р(\и, у « , гщ) соответственно равны О, О, А. 
Среда имеет три границы раздела, слои между ними обозначены соответ­
ственно 0, 1, II, III и имеют проводимостиу§, •),2<Уъ - Толщины соот­
ветствующих слоев обозначены как / / ; и Основное уравнение поля для 
такой четырехслойной среды: 
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Выражение (1) -уравнение Пуассона В него входят единичная 
функция Дирака у,2,-Н), поскольку источник точечный Функция 
Дирака 8 (х-хо,у-уо.г-2о) (она принимает всюду нулевые значения, 
за исключением точки (хо.уо.го), где обращается в бесконечность) приме­
няется для математического описания точечного источника, определив 
поле которого (функция Грина), легко найти поле любого распределения 
источников методом наложения Краевые условия на бесконечности и на 
границах раздела сред следующие: 

< М с о ) = ° ; . < М - с о ) = ° ; 9 > ) ( 0 ) = ^ { 0 ) ; <рг ( -Н г )= щ ( -Н 2 ) ; 
« ( - Н г г Ы - л Н М У : 

Гэ ± | , - о = Уг ^ \г=о • Уг ± \г=-н2 - 7\ ^ \^-нг • 

Из этих уравнений и краевых условий найдем распределение функции 
#?(х,у,2) в любой точке пространства. Для этого применим двухкратное 
интегральное преобразование Фурье по координатам х и у к уравнениям 
(1) и краевым условиям (2), в результате чего получим преобразованные 
уравнения 

(Рфх , р 1 _ и2(р-, 

- ~ Г - О т = 0 ; -^т-Я2%=0. (3) 

где ц + Су > Сх • Су' переменные преобразования Фурье по 

координатам х и у. 
Преобразованные краевые условия на границах раздела и на 

А<ръ=-рб(х,ул-Ъ): 4 ^ = 0 ; 4 ^ = 0 ; Лд^Ч>. (1) 
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бесконечности: 

^ ( о о ) = 0 , й , ( - « > = 0 , 0 , ( 0 ) = « ^ ( 0 ) ; <р2(-Н2)=<р1(-Н2), 

<р1(-Н1-Н2) = <р0(-Н1- Н2), 

с!<1>1 | _ ^ I ^ 2 _ ^ ) 

1=-{Ну*Н2) • (4) 

Общие решения этих уравнений, содержащие постоянные интег- . 
рирования С т п ( т п - номер слоя),известны. 

Запишем их 

- » 5 2 « < Л ' - ^ г , ) + . - » г а ] . 

где 2у - координата точки О, в которой ищем поле; 

С й = р/ (Ъ*х2) 
Решение для (рп, ^, ^ -

- Л - С м ^ + С м е - ^ - . (5) 

Постоянные интегрирования найдем, решив систему уравнений относи­
тельно этих постоянных. Для этого приравняем потенциалы из (5) и их 
производные на границах раздела сред, используя краевые условия на 
бесконечности Подставив значения постоянных в (5), найдем изображе­
ния искомой функции для всех слоев Чтобы вернуться к оригиналу, вое-
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•во (7) 

где ) • мнимая единица, равная . 
Перейдя к полярным координатам и использовав функцию Бесселя 
1о( X М)' придем к следующему значению для потенциала. 

{ (8) 

где * 2 = ^ + # . « 2 = ' 5 + > ' 5 Х = ЧУ 

Аналогичный вид будет и у остальных выражении потенциала для 
всех четырех слоев. 

пользуемся обратным преобразованием Фурье Рассмотрим выражение 
для потенциала нулевого слоя Подставив в него значение постоянных 
интегрирования, получим 

гае К,п = {Гт ~ 7") I (Гт + ? " ) • Л ™ = 2 / ш ' (Гт + ?") • 

Вернувшись к оригиналу функции, т.е. сделав обратное преобразова­
ние Фурье, запишем 
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В (8) под знаком интеграла стоит произведение функции Бесселя на 

экспоненту и некоторую функцию 

/ { х ) = 1 / [] + ае-1И" + ЫГга** + о Т 2 1 " ' * " » * ] 

Из теории функции Бесселя известно, что интеграл 

(9) 

где СС,И- некие параметры 4 

Поэтому, если функцию ц"х) разложить в сходящийся ряд экспонен­
циальных функций, то каждое из выражений для потенциала в слоях 
можно представить в виде ряда интегралов (9) и точно вычислить 
Разложение функции имеет вид 

(10) 
л=0 ш=0 

где коэффициент 

=(-1)"и"-2т-' 
^[(т-Г-П^т-п + Х-О 

|=0 

п - т + \-я + У^ * ____ 
% Р К Р + 1)! 

х( -1 )«^=1 — 
1 

——аЬ^с"- , 
я ' I > 
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где п. т,р.г- индексы суммирования; а - АзДг/." *=^н»*.ч>' с=Л1^10. 

Подставив значение в (10), а затем функции из (10) в (8) и поменяв 
порядок интегрирования и суммы ряда, взяв интеграл (2), получим 

Проделав аналогичные операции и преобразования, получим вы­
ражение для потенциалов всех Слоев многослойной среды Такой метод 
применим для решения раш1чных практических задач, связанных с теп­
лоотдачей в почву (ог почвы) в сельскохозяйственных производственных 
помещениях. 

М А Т Е М А Т И Ч Е С К А Я М О Д Е Л Ь У П Л О Т Н Е Н И Я ПОЧВЫ 

А.Н. Орда, К. г.и., доцет ( Б А Т У ) 

Характер н закономерности уплотнения почвы зависят от раэ-
меров и режимов нагруженпя деформаюра. а также от исходного со­
стояния почвенного массива При наличии взрыхленного слоя конечной 
толщины в расчетах, как правило, допускают, что уплотняется лишь эгот 
слой. Тракторы и другая сельскохозяйственная техника уплотняют поч­
ву на глубину, превышающую пахотный слон Высота уплотняемого слоя 
зависит от размеров ходового аппарата и нагрузки, передаваемой через 
него на почву. 

Анализ механико-математических моделей показал что при 
расчете уплотнения почвы лучше всего подходит энергетический 
метод, учитывающий влияние закона поглощения энергии на тменение 
свойств почвы С учетом этого получено следующее уравнение распреде­
ления плотности почвы по глубине, 

I 2 / ,

т я ( - П ^ { - 2 [ ( « - т ) / 7 1 + т / / 2 ] + ( . - у - А ) 2 + Й 2 

(1) 
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Зависимость плотности почвы от глубины х выражается форму­
лой (1). С учетом этого 

Значение этого интеграла равно 

где р - плотность почвы на глубине х; 

р - плотность почвы в кот акте с деформатором, 

^ - коэффициент уплотнения почвы; 

0. ^ - контактное напряжение, 

^ - коэффициент распределения напряжений. 

Рассмотрим процесс уплотнения почвы, подстилаемой плотным 
основанием. При выводе зависимости между контактным напряжением 
и плотностью почвы будем допускать, что уплотняется только пахотный 
слой высотой Н. Это допущение основано на том, что рыхлая почва ха­
рактеризуется повышенной способностью поглощения энергии 

Масса слоя почвы, подвергающегося уплотнению штампом с 
единичной площадью основания равна: 

Мя = (Н - 2иЬ)Рп, (2) 

где и - коэффициент бокового расширения почвы для случая деформа­
ции почвы с ограниченной возможностью бокового расширения 

После уплотнения эффективный слой почвы имеет высоту (Н-Ь). 
Тогда масса слоя почвы после воздействия штампом с единичной 
площадью 
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Из зависимостей (2) и (3) найдем плотность верхнего слоя почвы 
после уплотнения: 

(4) 

Значение величины деформации почвы И предварительно опреде­
ляется из формулы: 

а = — щ(аЪН\ 
о 

где а = V * " ; 

6 - ' * 1 ; 
2 V * о 

я п - е 
( Г + 1 . Х 1 - 2 1 . ( 1 + в . „ ) ] ' 

где I - предельная величина деформации, м; 

Н - высота пахотного слоя, м; 
е 0 •' коэффициент пористости почвы до нагружения, 

Р. - минимально возможный коэффициент пористости почвы 
~ ПИП 

Для транспортных средств с многоосной колесной системой де­
формация почвы определяется по формуле. 

аЬ 
Агссоз 

где п - число повторных нагружен ий 



15 
Предложенные зависимости могут быть использованы для расче­

та плотности почвы после прохода тракторов и для обоснования парамет­
ров ходовых систем с допустимым давлением на почву. 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ПРИМЕНЕНИЯ К О М Б И Н И Р О В А Н Н О Г О А Г Р Е Г А Т А ПРИ 

ВОЗЕЛЫВАНИИ О В О Щ Н Ы Х К У Л Ь Т У Р 

И.Р. Ряэмысловнч, к.т.н., проф., Н.С. Маруда, к.т.н., док., 
В.Б.Пастушок, А.П.Ннкончук ( Б А Т У ) , А.А.Точнцкнн, 

Е.С. Мельников (БелНИИМСХ) 

Среди других отраслей агропромышленного комплекса Респуб­
лики Беларусь овощеводство остается еще наименее механизированным. 
В общем комплексе технологических операций по возделыванию овощ­
ных культур важное место занимает посев, при этом основным условием, 
сопутствующим качественному посеву, является предпосевная обработка 
почвы, в результате которой поверхность почвы должна быть тщательно 
взрыхлена на глубину заделки семян и выровнена до состояния, при кото­
ром в слое 0-5 см не должно содержаться комьев и растительных остатков 
размером более 30 мм. 

Данная проблема в республике решается с помощью комплекса 
однооперацнонных машин, что отрицательно сказывается на экономиче­
ских показателях технологий возделывания овощных культур, а много­
кратные проходы М Т А по полю ведут к разрушению почвенной и под­
почвенной структуры, а в конечном счете к снижению урожайности. 

За рубежом в целях снижения энергоемкости технологических 
операций и исключения вредного воздействия на почву ходовых систем 
МТА указанная выше задача решается с помощью комбинированных аг­
регатов, имеющих активные почвообрабатывающие рабочие органы 
(АКО-3 + СОПГ-4.8, УГН-4К + СКОН-4 2, ФПУ-4.2 + СКОН-4 2, КМ-5 4 -
Россия; АКО-4.2 - МолдНИИЗиО, ПМЗК-4.8 - Болгария; ВБГ + 'СтенхеЙ' 
- Венгрия; ЕД-200 и РС-160 - фирма ФМС - США), позволяющих за один 
проход выполнять ряд технологических операций предпосевную обра­
ботку почвы, внесение минеральных удобрений, посев семян, внесение 
гербицидов Формирование гряд для работы некоторых комбинирован­
ных агрегатов (ЕД-200, РС-160 и др.) осуществляется с помощью специ-



16 
альных фндоделателей. 

Указанные выше комбинированные агрегаты эксплуатируются пре­
имущественно с тракторами классов 2 и 3, в полунавесном варианте, тре­
буют значительной ширины поворотной полосы и соответственно полей 
больших размеров, при этом некоторые из них требуют наличия передней 
и задней навесок. В нашей республике основным энергетическим средст­
вом, используемым в овощеводстве является трактор класса 1 4 с задней 
системой навески с.-х. машин, при этом размер посевных площадей, за­
нимаемых овощными культурами в овощеводческих хозяйствах, состав­
ляет 20-50 га. ' 

Анализ технологий возделывания овощных культур в условиях на­
шей республики показал, что предпочтение отдается рядовому или двух­
строчному .посеву семян таких овощных культур как морковь, лук-
чернушка, столовая свекла на гребнях с междурядьем 70 см. Также посе­
вы в наибольшей степени поддаются междурядной обработке с помощью 
существующего комплекса машин, как с пассивными рабочими органами 
(КРН-2 8 МО - культиватор - растение питатель), так и с активными рабо­
чими органами (КГФ-2.8 - культиватор-греб необраз о вате ль фрезерный) в 
агрегате с трактором класса 1 4. Для обработки защитных зон могут ис­
пользоваться прополочные боронкн Борьбу с сорняками в защитных зо­
нах обычно ведут вручную или с помощью гербицидов, при этом пред­
почтение отдается локальному (ленточному, т.е. на ширину защитной зо­
ны) внесению Пх при посеве или междурядной обработке 

БАТУ совместно с БелНИИМСХ разрабатывают навесной комби­
нированный агрегат к тракторам класса 1.4, способный за один проход 
произвести обработку почвы активными рабочими органами, посев 
(рядовой, полосовой или многострочный) семян мелкосеменных овощ­
ных культур (моркови, лука-чернушки, сельдерея, салата и других анало­
гичных культур с нормой высева более 200 шт на погонную длину рядка 
в 1 метр), внесение припосевной дозы минеральных удобрении, а также, 
при необходимости, формировать профиль гребней (гряд) заданных па­
раметров. В перспективе планируется использовать базу агрегата 
(активные почвообрабатывающие рабочие органы) для разработки ком­
бинированной машины со сменными высевающими аппаратами 
(модулями), что позволит высевать семена других овощных культур раз­
личных размеров с заданными параметрами расположения их в почве 

Разрабатываемый комбинированный агрегат будет удовлетворять 
приведенным выше требованиям наиболее широко применяемой в нашей 
республике технологии возделывания овощных культур, в частности, он 
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РАЗРАБОТКА И СОЗДАНИЕ НОВОГО Т И П А 
К О М Б И Н И Р О В А Н Н Ы Х ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ 

ОРУДИЙ Д Л Я ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

И.С. На горский, д.т.н., проф, В.В. А за ре н ко, к. т.н., 
Н.Г.Бакач (БелНИИМСХ) 

Перспективным направлением снижения затрат энергии, тру­
да и сохранения плодородия являегся совмещение операций комбиниро­
ванными агрегатами, выполняющими за один проход подготовку почвы к 
посеву, а в некоторых случаях и посев. В настоящее время основным пу­
тем создания комбинированных агрегатов является сочленение рабочих 
органов различного типа последовательно обрабатывающих слой почвы. 
При этом основной эффект от их использования, достигается за счет сни­
жения числа проходов почвообрабатывающих агрегатов по полю. Однако 
такой путь имеет ряд существенных ограничений и недостатков. Во-
первых, это увеличение размеров и массы орудий, что ведет к сложности 
агрегатирования Во-вторых, сам процесс обработки почвы является 
весьма энергоемким, что требует агрегатирования таких орудий с более 
мощными тракторами. 

С учетом современных требований к снижению энергоемкости 
процессов обработки почвы необходимы новые подходы к созданию поч­
вообрабатывающих орудий и обоснованию их параметров. Целесообразно 
комбинированные агрегаты создавать не путем последовательного распо­
ложения органов, которые не взаимодействуют друг с другом, а комбина-

обеспечит одно- или двухстрочный посев семян мелкосеменных овощных 
культур на гребнях высотой до 15 см с междурядьями 70 см. 

Применение комбинированного агрегата в технологиях производ­
ства овощных культур позволит повысить их урожай на 10 .15% при со­
кращении материально-энергетических ресурсов, в частности, расход то­
плива за период весенней предпосевной обработки почвы, посева и меж­
дурядных обработок посевов сокращается на 20-25% по сравнению с об-
щеприменяемыми технологиями. Экономия ресурсов на полный объем 
внедрения комбинированного агрегата в Республике Беларусь составит: 
топлива - 55.2 т, металла - 44.6 т и живого труда - 7040 чел -ч. 

Потребность Республики Беларусь в комбинированных агрегатах с 
учетом экспорта в страны СНГ - 380 штук. 
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цией различных рабочих органов, одновременно обрабатывающих весь 
объем почвы. 

У почвообрабатывающего орудия изменчивость внешних факторов 
при взаимодействии его рабочих органов с обрабатываемым слоем почвы 
определяет сложный характер движения отдельных точек. Перемещения 
точек Перспективным направленна .1 снижения затрат энергии, труда и 
сохранения рабочих органов орудия характеризуют в значительной степе­
ни качество обработки. В свою очередь, взаимодействие орудия с обраба­
тываемым слоем почвы определяет и энергетические затраты на выпол­
нение технологического процесса 

В БелНИИМСХ методом математического моделирования про­
цессов обработки почвы выполнен анализ энергоемкости выполнения 
процесса различными комбинированными орудиями и по критерию ми­
нимума затрат энергии обоснована схема перспективного орудия с актив­
но-пассивными рабочими органами. 

Компоновочная схема этого орудия включает плоский пассивный 
НОЖ и установленный над ним плавающий ротор с пружинными зубьями. 
В результате совместного дейсз Вия плоскорежущего ножа и зубьев ротора 
на пласт почвы снижается энергоемкость его обработки, с одной стороны, 
за счет исключения призмы волочения перед ножом и очистки плоскости 
ножа ротором, что уменьшает силу трения при движении отделенного 
пласта почвы по плоскости ножа и силу трения ножа по дну борозды, с 
другой стороны, за счет облегчения отделения зубом ротора по плоскости 
скола поршш почвы и снижения затрат энергии на ее перемещение по 
этой плоскости и плоскости ножа 

Расчеты показывают, что энергоемкость обработки почвы оруди­
ем, выполненным по такой компоновочной схеме меньше в 2,5 . 3 раза 
по сравнению с классическими фрезерными машинами с Г-образными 
ножами и в 2,0 .2,5 раза по сравнению с орудиями, выполненными по 
схеме агрегата типа АПР-2,6 

Вместе с тем, при расчете и конструировании сельскохозяйствен­
ной техники недостаточно учитываются реальные ситуации, имеющие ме­
сто при нормальном функционировании машины. Такие ситуации возни­
кают, например, при обработке почв с наличием каменистых включений 
Традиционно для повышения ударопрочное™ деталей и узлов машины, а 
также ударостойкости всей конструкции в целом, идут на упрочнение 
элементов конструкции путем применения специальных сплавов, режи­
мов обработки и т д.. Однако имеются технологические, производствен­
ные и эксплуатационные ограничения, которые не позволяют решить эту 
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тип навесная 
агрегатируется 
с тракторами кл. 1,4-2,0 
масса, кг 1100 
ширина захвата, м 2,1 
глубина обработки, см до 15 
рабочая скорость, км/ч 2,4.. .4,8 
производительность, га/ч . 0,5...1,0 

Технологический процесс машины МРП-2,1 следующий: 
Плоскорежущий нож вместе с двумя вертикальными стойками 

рыхлительного рабочего органа отделяет от массива пласт почвы на глу­
бину, устанавливаемую положением опорно-прикатываюшего катка, и 
частично разрушает его. Одновременно ротор, шарнирно установленный 
над лемехом с возможностью регулировки, своими пружинными зубьями 
измельчает почву, перемешивает ее с растительными остатками и направ­
ляют ворох на деку с амортизатором, отражаясь от которой, почва допол­
нительно измельчается и укладывается на дно борозды, а расположенный 
позади деки опорно-лрикатывающий каток выравнивает и уплотняет 
верхний слой почвы. В результате прохода машины почва полностью го­
това к посеву сельскохозяйственных культур. 

Для формирования гребней или гряд с машины демонтируются 
дека с амортизатором и опорно-прикатывающий каток и устанавливаются 

проблему таким путем Конструкция созданной машины исключает за­
клинивание камней и аварийные режимы нагружения активных рабочих 
органов. Это обеспечивается плавающим ротором у которого имеется 
возможность подъема для пропуска крупных камней, фрикционной пре­
дохранительной муфтой ограничения крутящего момента и пружинным 
рабочим органом снижающим динамические нагрузки при взаимодейст­
вии его с мелкими камнями. Вибрация упругих элементов ротора повы­
шает степень рыхления почвы. Кроме того, та поверхность пружинных 
зубьев с почвой, которая имеет такой угол наклона, благодаря которому 
при соударении пружинных зубьев ротора с почвой крошение происходит 
по линии наименьших сопротивлений, а не принудительно, как при рабо­
те фрез 

В результате исследований обоснованы принципиальная схема, 
параметры конструкции и режимы работы новой комбинированной поч­
вообрабатывающей машины МРП-2,1, опытный образец которой в 1997 
году прошел приемочные испытания на Белорусской МИС. 

Машина имеет следующие параметры.. 
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П О Ч В О З А Щ И Т Н А Я , ЭНЕРГО- , Р Е С У Р С О С Б Е Р Е Г А Ю Щ А Я 
Т Е Х Н О Л О Г И Я ВОЗДЕЛЫВАНИЯ О В О Щ Е Й 

Л.В.Ларченков, к.т.н., В.Н.Божок, Л.А.Таболевнч 

( Б е л Н И И М С Х ) 

Технология обеспечивает повышение плодородия почвы, урожай­
ности овощных культур на основе новых агроприемов и средств механи­
зации для их выполнения 

Данная задача решается путем подбора необходимого севооборота 
и мероприятий по защите почвы от водной и других видов эрозии , ис­
пользования существующих и разработки новых недостающих средств 
механизации 

Подбор севооборота производится исходя из почве нно-
климатическнх условий местности. При этом учитывается, что на сель­
скохозяйственной территории РБ из-за холмистости рельефа и погодных 
условий в сильной степени проявляется водная эрозия почвы. 

По результатам исследований БелНИИПА и БелНИИМСХ водной 
эрозии подвержено 29,8% пахотной земли (1683956 га) , в т ч в слабой 
степени - 881534, в средней - 531181 и в сильной - 27124! га Даже на 
среднесмытых почвах пахотный горизонт с высоким содержанием гумуса 
исчез полностью, распахивается подзолистый и частично припахивается 
иллювиальный. Проявление водной эрозии начинается при уклоне поля 
более 1 градуса, а это 75% пахотной земли Мутность воды в реках в ве­
сенний период составляет 30-40 г/м' , а в Западной Двине - до 300. За 
весну река переносит до 2,9 млн тонн смытой почвы Разрушению почвы, 

соответствующие рабочие органы, что существенно расширяет область 
эффективного ее применения 

Преимущество этой машины по сравнению с другими аналогами 
состоит в том, что- в результате совместного действия плоскорежущего 
ножа и пружинных зубьев ротора на пласт почвы снижается энергоем­
кость его обработки, а также, кроме того, обеспечивается надежность ра­
боты машины на почвах, засоренных камнями. 

В перспективе на базе комбинированной почвообрабатывающей 
машины МРП-2,1 может быть создано семейство комбинированных поч-
вообрабатывающе-посевных и посадочных машин к тракторам разного 
класса. 
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ее переуплотнению способствует применяемые средства механизации для 
обработки почвы и транспортные средства, перевозящие продукцию по 
полям. Такую эрозию называют "антропогенной" - связанной с хозяйст­
венной деятельностью человека на земле. Вместе со смытой почвой еже­
годно теряется 85-800 кг N. 35-350 кг Р]С>5, 2-20 т К г О Этого количества 
питательных веществ достаточно для получения урожая зерна 20-30 ц/га 
или картофеля 120-140 ц/га 

От неправильной хозяйственной деятельности человека на земле 
зависит степень проявления эрозии почвы. Если смыв почвы с чистого 
пара принять за 100%, то пропашные культуры уменьшают его на 99,9% 
Отсюда следует, что в севообороте наиболее опасной для проявления 
эрозии почвы является пропашная культура (картофель, кукуруза, овощи 
и др.) Эрозионные процессы усиливаются из-за неправильной организа­
ции работ со средствами механизации, приводящими к переуплотнению 
почвы. 

Этому явлению противопоставляются системные комплексные ме- . 
ры зашиты от эрозии почвы. В севообороте преобладающими культурами 
должны быть фитосаннтары, азотфиксируюшие, разуплотняющие почву 
своими корневыми системами. 

Так как овощные культуры относятся к пропашным, то с точки 
зрения защиты почвы от эрозии, применяемая до настоящего времени в 
хозяйствах технология возделывания их, не годится Поэтому предложена 
и прошла апробацию в течении 3-4 лет новая (грядовая) технология в хо­
зяйствах "Ппемптицезавода" Воложинского и совхозе "Загорье" Смоле-
вичского районов Минской области. Гряды надежнее зашищают почву от 
эрозии и содержат в своем объеме в 1,5-2,0 раза больше гумуса, чем греб­
ни в старой технологии. Усиливается это за счет локализации органиче­
ских и более равномерного распределения по поверхности поля мине­
ральных удобрений благодаря новому методу внесения. 

В новой технологии изменена система основной обработки почвы: 
применяется глубокая (до 50 см) безотвальная обработка, которая выпол­
няется один раз в 3-5 лет; в промежутках этих лет применяется гладкая 
или безотвальная пахота 

Предпосевная обработка почвы и нарезка гряд в осенний период 
проводятся так же без оборота пласта комбинированной универсальной 
машиной (гря до делателем ГКП-4,2). Она выполняет глубокое (до 27 см) 
крошение комьев почвы после предыдущей обработки с целью создания 
условий интенсивного роста корневых систем, насыпку гряд, выравнива­
ние поверхности, дробление комков и уплотнение для создания посевного 
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Показатели Единица Технологии + экономия 
измерения старая новая - убыток 

Топливо кг/га 184,432 159.761 + 24,671 
Электроэнергия кВт-ч/га 115,000 71,200 +43,800 
Металл кг/га 64,877 29,208 +35,669 
Трудозатраты чел -ч/га 969,476 . 104,862 +864,614 

Основная обработка почвы (пахота) 
Трудозатраты чел.-ч/га 50,050 2,340 + 47,710 

В хозяйствах с уровнем механизации-менее 28% 
Топливо кг/га 149,261 159,761 - 10,500 
Электроэнергия кВт-ч/га 60,000 72,200 - 11,200 
Металл кг/га 21,032 29,208 -8,176 
Трудозатраты чел.-ч/га 1165,462 104,862 + 1060,60 

ложа до 1,2 г/см3 на глубине заделки семян. 
Посев выполняется пневматической сеялкой СОЛ-4,2 ленточным 

(разрежено) способом, за счет чего увеличивается площадь питания каж­
дого растения. 

Уход за посевами осуществляется специальным культиватором 
КГО-4,2 (основная модель КОР-4,2А), своевременное применение кото­
рого позволяет обойтись без гербицидов, а в сочетании с пневмодезнн-
сектором (ПДО-4,2) - без инсектицидов. 

Апробация новой технологии (не в полном объеме в течение 3-4 
лет в указанных хозяйствах позволяет решить следующие вопросы: 
- защиты почвы от эрозии и повышения ее плодородия; 
- повышения урожайности и валового сбора овощной продукции, при­
ближая их к-потенциально возможным значениям; 
- получения экологически чистой продукции; 
- повышения уровня механизации в овощеводстве с 28 до 68%; 
- снижения затрат труда с 1000 до 100 чел.-ч/га, 
- получения экономии топлива 25 и металла 35 кг/га (см. табл) . 

Таблица 
Уровень ресурсосбережения 

по новой технологии производства овощей в сравнении с приме­
няемой (гребневой) в хозяйствах с максимальным насыщением тех­

никой и с других отраслей сельскохозяйственного производства 
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕРНИЗИРОВАННЫХ ЧИЗЕЛЬНЫХ О Р У Д И Й 
В РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ П О Ч В О З А Щ И Т Н Ы Х 

Т Е Х Н О Л О Г И Я Х ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

В.В. Азаренко.к.т.н., С.А. Пнщик, И Л . Жуков, В.А. Нестеренок 
(БелНИИМСХ) 

Применяемые в растениеводстве РБ разнообразные почвообраба­
тывающие агрегаты не полностью удовлетворяют современным требова­
ниям по уровню энергетических затрат и качеству подготовки почвы 

К такому парку машин относятся различные отвальные и безот­
вальные плуги, культиваторы, дисковые и зубовые бороны, разнообразное 
прикатывающее оборудование. Технологии, основанные на базе таких 
машин не позволяют хозяйствам сокращать все возрастающие затраты и 
увеличивать выход товарной продукции в растениеводстве. 

Кроме того, тяжелые колесные агрегаты, прицепы и другие 
транспортные средства, участвующие в процессе возделывания сельско­
хозяйственных культур вызывают переуплотнение почвенного и подпоч­
венного горизонта, что в свою очередь, вызывает дополнительный расход 
топлива и снижает производительность почвообрабатываюших агрегатов 

Следствием переуплотнения почвы является также деградация 
пахотных угодий, распыление, усиление эрозионных процессов, образо­
вание вымочек, смыв элементов питания, уменьшение эффективности ис­
пользования удобрений. Устранение негативных последствий применяе­
мых систем обработки может быть достигнуто внедрением новых ресур­
сосберегающих почвозащитных технологий, базирующихся на широкоза­
хватных высокопроизводительных агрегатах, совмещающих несколько 
технологических операций. 

Экономические показатели получены путем обсчета всех опера­
ций новой и старой технологии, в которой насыщенность заимствованной 
техникой и с других отраслей растениеводства сельскохозяйственного 
производства составляет 100%. Во втором варианте эта насыщенность со­
ставляет 28%, что соответствуют уровню механизации на сегодняшней 
день, В промежутке между ними показан уровень трудозатрат при стро­
гом соблюдении технологии вспашки обычными и оборотными плугами 
Объем работы 100 гектаров. 
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Создание нового парка таких машин и оснащение ими хозяйств 

является стратегическим направлением развития сельскохозяйственного 
производства. Вместе с тем, в современных условиях оправдана модерни­
зация некоторых машин существующего парка. 

Для глубокого рыхления (до 45 см) и безотвальной обработки па­
хотного слоя (до 30 см), можно применять чизельные плуги типа ПЧ-4,5, 
ПЧ-2,5, рыхлители-щелеватели РЩ-3,5, РУ-45. Для сплошной безотваль­
ной обработки (до 20 см) - чизельные культиваторы, но из-за своей мало-
операционности они используются не достаточно эффективно. Для рас­
ширения функциональных возможностей в БелНИИМСХ разработаны 
специальные рыхлительные лапы к чизельным рабочим органам шириной 
от 60 до 300 мм и беспрнводные одно- и двухрядные роторные присгавки 
к чизельным плугам, рыхлителям и культиваторам. 

Дооборудованные двухрядными приставками и лапами шириной 
300 мм, чизельные плуги ГТЧ-4,5 и ПЧ-2,5 за один проход на легких и 
средних суглинках лают возможность проводить посев зерновых, т. к. 
плотность, выравненность, гребнистость и комковатость обработанной 
почвы соответствует требованию к качеству предпосевной обработки 
(ГОСТ 26244). Вместе с тем, производительность таких агрегатов по 
Сравнению с отвальными плугами на 30-60% выше, расход топлива - ниже 
на 27-28%. Чизельные культиваторы КЧ-5,1, КЧН-5,4, оснащенные по та­
кому же принципу также становятся высокопроизводительными ресур­
сосберегающими агрегатами, способными производить сплошную безот­
вальную обработку на глубину 16-22 см, выравнивание и прикатывание 
верхнего слоя почвы и подготовку почвы к посеву за один, два прохода 

Многолетними исследованиями БелНИИМСХ совместно с Мин­
ским облсельхозпролом и некоторыми профильными институтами уста­
новлено, что при применении комбинированных модернизированных чи-
зельных плугов и культиваторов достигается экономия топлива - до 20 
кг/га, сокращается время на обработку почвы в 2-3 раза, увеличивается 
средняя урожайность зерновых - на 5-8 ц/га, уменьшается зависимость 
развития растений от экстремальных погодных условий. 

Таким образом, потребность ресурсосберегающих почвозащит­
ных технологий в современных высокопроизводительных агрегатах час­
тично может быть решена модернизацией чнзельных плугов и чизельных 
культиваторов, которых в хозяйствах РБ насчитывается около 1000 штук 
и более 10000 штук соответственно. 
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И. И. Пну но веки й, до кг. техн. наук (БелНИИМСХ) 

Интенсификация процесса влагоотдачи скошенных трав достигается 
технологическими операциями ворошения, вспушивания и оборачивания 
валков трав, что достигается роторными граблями-ворошилками, основ­
ным рабочим органом которых являются граблины с пружинными паль­
цами, расположенными на вращающемся в горизонтальной плоскости ро­
торе. Во многих конструкциях граблей-ворошилок, типа ГВЦ-3, под дей­
ствием центробежных сил пальцы граблнн расходятся и становятся ради-
ально по отношению к центру вращения ротора При прекращении вра­
щения ротора пальцы под действием пружины возвращаются в верти­
кальное положение, тем самым они предохраняются от деформации при 
разворотах и переездах, уменьшая габариты граблей При этом на грабли-
ну действует центробежная сила 

Р ц = т<ц"г, 

где т = масса граблины. О) - угловая скорость, г - радиальная коор-
8 

дината центра тяжести граблины. 
Для перевода граблины в рабочее положение Р„ ̂  Р^+Ру „ , 

где Р п ,=те - сила тяжести граблины; Р,. „. - сила упругости пружины. 
Преодоление этих сил обеспечивается приданием граблине врашательно-

+ р п I р ^ 
или" В ^ -|| К.(§ н ) , 

т г ^ » т 
где К * г - расстояние от центра вращения до конца пальца граблины. 
Технологический расчет роторных граблей-ворошилок заключается в оп­
ределении соотношения геометрических и кинематических параметров 
рабочих органов машины с целью обеспечения сгребания или ворошени­
ем травы с выполнением технологического процесса без потерь. 
Роторные грабли-ворошилки должны обеспечивать обработку всей по­
верхности поля без пропусков и значительных перекрытий соседними 
граблинами. Поэтому расчетом площади, пробегаемой одной граблиной 
при повороте на угол О) I, определяется порция травы А т , подхватывае­
мая одной граблиной. При этом порция травы приобретает абсолютную 

М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Е ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА Р А Б О Т Ы 
РОТОРНЫХ Г Р А Б Л Е Й - В О Р О Ш И Л О К 
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скорость За за время ЛI, а импульс силы равен приращению количест­

ва движения Р 0 Л1= А т &а, откуда окружное усилие на пальце граблины, 

преодолевающее силы инерции травы равно: Ро = т' Эа, 

где - т' - Ад; Д1 - масса подачи травы в единицу времени. 
Порция травы, перемещаясь граблиной, испытывает сопротивление 

стерни, равное Р с = С, т § , где Г, - коэффициент трения травы по стерне, 
равный 1...3. 

Полное окружное усилие на граблине Рпо.-,=Ро+Рс. 

При встрече пальца грабчины с порцией травы происходит мгно­
венное соприкосновение, вызывающее удар, сила которого равна т'91 и 

порция травы приобретает некоторую скорость. Энергия, передаваемая 
частицам травы во время удара, приводит к их деформациям и не должна 
превышать силу связи листьев и соцветий со стеблем, иначе возникнут 
потери наиболее ценных по питательности частей растений. 

Для энергетической оценки работы роторных граблей-ворошилок 
построена математическая зависимость баланса мощности, потребной 
для выполнения технологического процесса ворошения или сгребания 
травы, состоящей из мощности на преодоление вредных сопротивлений 
при вращении ротора ^рЬ Ч ) 1,р, мощности на преодоление сопротивления 
перекатыванию Нир и мощности на преодоление сопротивления переме­
щению порции травы грабли нами и нагрузок от силы Корнолиса N.. 

Мощность, необходимая для преодоления вредных сопротивлений 
вращающихся роторов с некоторым допущением можно определить ана­
логично вращающимся барабанам из выражения 

где А = Кр1 Ч* ги - коэффициент, соответствующий моменту сил 
трения в подшипниках, Кр| - сумма реакций на опорах; У - коэффициент 

трения; г„ - радиус цапфы, со • угловая скорость ротора; В р <у' = 

— - — - мощность, потребная на сообщение кинетической энергии вы­

тесненному воздуху массой тв и скоростью Эе от вращающихся деталей 

ротора с граблинами. 
Мощность, потребная на преодоление сопротивления перекатыва­

нию, определяется из уравнения: 
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N пер 

Р9 

где Р = - сопротивление перекатыванию; 0 г р - масса 

граблей-ворошилок, с - коэффициент перекатывания; К] - коэффициент 
выравненное™ поля; Т] - коэффициент полезного действия ходовой час­
ти граблей-ворошил о к; 9 - поступательная скорость агрегата. 

Мощность, потребная на привод граблей-ворошилок и выполнение 
технологического процесса сгребания травы: 

Ш со 

где М„р = РК - момент сил сопротивления порции травы на граб-

лине, К. - радиус ротора; к - количество роторов на машине; кс - коэф­

фициент неравномерности высоты стерни и рельефа поля; Г - максималь­

ная нагрузка на граблины в процессе сгребания. 

Для определения значений Мпрк Р рассмотрим силы, действую­

щие на порцию травы на граблине при сгребании. 
На порцию травы массой т действуют силы, приложенные к ее 

центру тяжести, сила тяжести пщ и сила трения травы по стерне //ИЦГ, 
1 , 

центрооежная сила шбй'Т , сила Кор иол и са 2 (У Г и вызванная ею сила 

трения одной порции травы по другой - 2/2й}г', где/; и/? коэффици­
енты трения травы по стерне и травы по траве; г и г' - радиальная ко­
ордината и скорость порции трав 

Уравнение движения травы относительно подвижного радиуса за­
пишем в виде линейного неоднородного дифференциального уравнения 
второго порядка: 

тг" =.тй)2г-/,т%-2/2в>г\ 
Решение этого уравнения через корни характеристического урав­

нения после ряда преобразований позволяет получить значение скорости 
радиального перемещения порции травы 
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где В - длина пальца граблины в горизонтальной проекции. 
Для определения энергетических затрат на привод граблей необходи­

мо знать усилие, приходящееся на одну граблину, которое складывается 
из силы сопротивления порции травы Р[, перемещаемой по стерне, и си­
лы Кориолиса Р г из уравнений Р] = 1~188| V, 

где V -урожайность травы; $1 = 2К &а —— - площадь сгребания травы 

0)7, 
одной граблиной при скорости поступательного движения &Я,Т- коли­

чество граблин на роторе; 
Р 3 = 2 тож', 

где т - масса травы, лежащей на площади сгребания при повороте ротора 
на угол 0)1 
Тогда общее сопротивление: 

* = Г1+Ь-—*-[/А2+2)е + Ъах], 

а максимальный приводной момент ротора 

пЯ2 

Проведенными расчетами граблей-ворошилок ГВЦ-3,0 определена мощ­
ность, потребная для их работы на сгребании, составляющая 7,2 кВт, а по 

- где С, и с г • произвольные постоянные, которые определяются из 
начальных условий: 

' В 
при 1 = 0, г = г0 = К - — ; г ' = 0 , откуда 

*Ч — , . ( 'о 2 » С 2 ~ *Ч • 
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результатам приемочных испытаний равна 7.5 кВт, что хорошо согласует­
ся с данными расчета по предложенной методике. 

ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННЫХ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
Н А АГРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

С. Скребялнс, А, Александравичюс (Литва) 

Производство сельскохозяйственной подукцин всегда связано с 
обработкой почвы, с воздействием рабочих органов почвообра­
батывающих машин и орудий, ходовых систем тракторов и сельскохозяй­
ственной техники на почву. В настоящее время меняются представления 
об эффективности отдельных приемов обработки почвы До недавнего 
времени считалось, что хороший урожай может быть получен лишь в том 
случае, если система подготовки почвы включает много операций Од­
нако, в результате интенсивной обработки создаются неблагоприят­
ные условия для возделывания культурных, растений. • 

В связи С этим, основным направлением в научных исследо­
ваниях и конструкторских работах является активный поиск новых 
более современных приемов обработки почвы, соответствующих со­
временным требованиям - уменьшению ее деградации. Приоритетным 
направлением совершенствования обработки почвы принята ее миними­
зация, предусматривающая значительное сокращение интенсивности ме­
ханической обработки при широком применении пестицидов и десикан­
тов. 

Цель исследования - разработать щадящие технологии обра­
ботки почвы с минимальными энергетическими затратами, 'максимально 
предохраняющие почву от деградации. Проведены аналитические расчеты 
и экспериментальные исследования машин нового поколения. Испыта­
ния проведены в средней по механическому составу почве. 

Схема исследований составлена С учетом природно-
климатических условий Литвы и агротехнических требований обработки 
почвы. Для регистрации тягового сопротивления и определения резуль­
тирующих сил, действующих в продольно-горизонтальной плоскости, 
применяли динамометрическую автосцепку ИУ-29. Погрешность изме­
рений усилий не более 3%. 

Минимальную, еще называемую сберегающей, технологию стало 
возможно широко применять с появлением эффективных гербицидов. 
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Для ее реализации использовали тяжелый чизельный культиватор 

с приспособлением для подключения рабочих органов - зубовых, ноже­
вых и дисковых борон. 

Тяжелый -чизельный культиватор с дополнительными рабо­
чими органами для поверхностной обработки почву подготавливает 
дифференцированно,, а спектр его применения шире. Такой агрегат можно 
применять перед севом и посадкой, при обработке парового поля, на поле 
почву которого нужно обрабатывать на глубину более (10-12) см, на поле 
с почвой повышенной плотности. Весной чизельный культиватор очень 
полезен для подготовки почвы для картофеля, подготовки поля много­
летних трав для озимых. Рабочие органы со стрельчатыми лапами, хоро­
шо подходят для лущения стерни. Сочетание чнзельного культиватора 
с рабочими- органами поверхностной обработки уменьшает неровность 
поля вдвое и в среднем составляет 9,2 мм (82 % ) и 34,5 мм (18 % ) . 
Плотность почвы.также показывает, что сочетание чизельного культи­
ватора с рабочими органами поверхностной обработки почвы дает 
положительные результаты. Обработка осенью вспаханной почвы чи-
зельными культиваторами, укомплектованными рабочими органами 
ножевых борон показало, что плотность почвы в слое глубиной (0-10) см 
на 27 % меньше, чем перед обработкой, а без рабочих органов поверхно­
стной обработки только на 13 %. При лущении стерни, обработке 
вспаханного поля, наибольшее содержание мелкой фракции полу­
чено когда чизель укомплектован рабочими органами ножевых борон 
-(38,8-50,0)%. 

Исследование этого технического средства в сочетании с герби­
цидами создает условия для внедрения сберегающей технологии 
обработки почвы при подготовке черного пара для озимых после много­
летних трав. Установлено, что при обработке почвы обычным способом и 
по этой технологии, неровности поля преобладают с трехклассным ин­
тервалом. Почва, подготовленная по минимальной технологии, класс­
ность неровности интервала (0-25) мм, в среднем преобладает высоту 
средней 12,8 мм и составляет 45 %, а при обычной технологии( 9,9 мм) -
составляет 48 7о. Однако классность неровности (25-50) мм и (51-75) мм 
почти одинаковые Это показывает, что на волнистость поля мало влияет 
на способ обработки. Плотность почвы в верхнем слое (0-10) см при 
обычной подготовке составила 0,9 г/см , а при минимальной обработ­
ке - 1,0 г/см В более глубоких слоях эта разница увеличивается ца (12-
15) °/о, а в слоях (30-40) см плотность уравнивается. 

Данные испытаний и расчетов показали, что наименьшие энерге-
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тические и денежные затраты при подготовке почвы к севу имеют место 
при работе чизельиым культиватором с рабочими органами поверхно­
стной обработки и обработке на глубину не более 15 см. Наивысшую 
прибавку урожая и прибыли дает сочетание химической и меха­
нической обработки почвы Это основа сберегающей технологии об­
работки почвы. 

Дифференцированная обработка почвы показывает, что выбор 
новых систем обработки почвы не только обеспечивает экономию энерге­
тических и топливных ресурсов, но и уменьшает негативное воздействие 
техники Наука доказала, что в севообороте глубину вспашки выгодно че­
редовать, избегать так называемой "вспашной подошвы". Заменять глубо­
кую вспашку мелкой длительное время не рационально - уменьшается 
урожайность. К мелкой вспашке очень чувствительны пропашные культу­
ры, озимые. Эти актуальные вопросы можно решать, соединив вспашку 
с безлемешным рыхлением в единую систему технологического 
процесса. Корпусом плуга, отрезанный и поднятый, верхний слой почвы 
смешивается и оборачивается на взрыхленное безлемешным рыхлите­
лем дно борозды. Этой технологической операцей решаем вопрос 
взрыхления "вспашной подошвы", а при глубокой вспашке отпадает под­
нятие и оборачивание всего слоя почвы. Сопротивление силы тяги при 
сочетании вспашки и рыхления нижних слоев почвы меньше на 18 - 20%. 
Примерно такой же процент и экономии топлива. 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что выбор новых 
систем обработки почвы не только обеспечивает экономию энергетиче­
ских и топливных ресурсов, но и уменьшает негативное воздействие тех­
ники 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОЧИХ О Р Г А Н О В ПОДГОТОВКИ 
СЕМЕННОГО Л О Ж А В С О Ч Е Т А Н И Й С ПОСЕВОМ 

Л . Германас (Литва) 

Комбинированные агрегаты - приоритетное направление 
развития сельскохозяйственной техники Такие агрегаты одним техноло­
гическим процессом обрабатывают почву, сеют, удобряют и т.д. В таких 
агрегатах часто объединяются операции предпосевной подготовки почвы 
и посева Повышение качества проводимых операций повышает урожай­
ность на (1,2-2,3) ц/га, на (25-30) % уменьшаются издержки на горючее, 
до 40 % затраты труда. 
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Рис .1. Рабочие органы подготовки семенного ложа 
1- ротационный выравниватель почвы, 2 - рыхлитель следов трактора. 1-

рабочие органы окончательной подготовки семенного ложа. 

Цель работы - исследовать ротационные рабочие органы подго­
товки семенного ложа и определить их эффективность в сочетании с вы­
севом. Объект исследований - ротационные рабочие органы подго­
товки семенного ложа, смонтированные в передней части сеялки СЗА-3,6 
перед высевающими сошниками 

Одним из основных критериев качества посева - одинаковая 
глубина посева семян в подготовленное семенное ложе. Постоянство 
глубины посева в большей части определяет плавность хода сошника, 
которое зависит от качества предпосевной подготовки почвы. Во время 
исследований установлена зависимость колебаний сошников во время се­
ва от параметров рабочих органов подготовки семенного ложа в почвах с 
различным механическим составом. 

Исследованы ротационные рабочие органы (рис.1) с раз­
ным коэффициентом соприкосновения с почвой (соотношение дейст­
вующей на почву поверхности рабочего органа с площадью обработанной 
почвы). Во время стендовых исследований установлена зависимость 
колебаний высевающих сошников от параметров ротационных рабочих 
органов на посевных скоростях и установлены наиболее эффективные. 
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Рис 2 Вариация V глубины хода сошника посева в зависимо­

сти от коэффициента N соприкосновения с почвой рабочих органов 
окончательной подготовки семенного ложа: 1-супесь; 2-ле1 кип суглинок, 
З-гяжслый суглинок 

Из-за улучшения качества посева, особенно уплотнения и вырав­
нивания дна семенного ложа, количество давших всходы семян увеличи­
лось в 1,2-2,0 раза Получен также прирост урожая 

Подготовка семенного ложа положительно влияла и на динамику 
всхожести семян На контрольных участках через 3 дня после появления 
первых всходов, количество всходов составило (68-88) °/о, а при посеве с 
подготовкой семенного ложа - (73-96) %. 

Исследования колебаний сошников показывают, что наимень­
шая вариация колебаний сошников получена при коэффициенте со­
прикосновения с почвой рабочих органов окончательной подготовки се­
менного ложа на супеси - 0.60, на легком суглинке - 0,35, на тяжелом суг­
линке - 0.25 При упомянутых параметрах рабочих органов, по сравнению 
с необработанной почвой, колебания сошников уменьшились соот­
ветственно в 1,05-1,15, 1,70-1,80 и 1.20-1,25 раза (Рис 2) 

Исследования глубины посева показали, что во всех почвах 
уменьшилась глубина посева на супеси-3,7 мм, на легком суглинке -
12,8 мм и на тяжелом суглинке -10,2 мм. Коэффициент вариации 
глубины посева уменьшился в 1,3-1,8 раза- (Рис 3) 



Рис. 3. Уменьшение неравномерности глубины хода высе­
вающего сошника разами обусловленного коэффициентом К, в зависимо­
сти от коэффициента N соприкосновения с почвой рабочих органов 
окончательной подготовки почвы: 1-супесь; 2-тяжелый суглинок, 3-
легкий суглинок. 

Выводы 1 На почвах средней тяжести колебания сошников наи­
меньшие при коэффициенте соприкосновения с почвой рабочих ор­
ганов окончательной подготовки семенного ложа 0,35-0,60. На более тя­
желых почвах этот коэффициент уменьшается до 0,25 
2. При посеве исследуемым агрегатом коэффициент вариации глубины 
посева уменьшился в 1,3-1,8 раза, глубина посева - на 3,7-12,8 мм. 
3. Улучшение качества посева повысило количество давших всходы семян 
на разных почвах в 1,2-2,0 раза, увеличился урожай. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ Д Е Ф О Р М А Ц И И ПОЧВЫ ОТ ВИБРАЦИОННЫХ 
Н А Г Р У З О К СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

ДВИЖИТЕЛЕЙ 

РоманкжН.Н. , (БАТУ) 

Многочисленными исследованиями установлено, что абсолютное 
большинство сельскохозяйственных растений нормально развивается при 
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определенной оптимальной плотности почвы, от которой в конечном 
итоге будет зависеть и урожай . 

Основным фактором, влияющим на уплотнения почвы, является 
давление ходовой системы, т.е. отношение вертикальной нагрузки на 
движитель к площади его пятна контакта, зависящего от типа шины, дав­
ления воздуха в ней, физико-механических характеристик и рельефа поч­
вы, а также от скорости движения машинно-тракторного агрегата ( М Т А ) . 

С ростом массы машин и их рабочих скоростей динамические на­
грузки на почву значительно возрастают, а их- величина в несколько раз 
больше, чем статических, что вызывает дополнительное уплотнение поч­
вы . 

Экспериментальное изучение сжимаемости почв при статических 
нагрузках проводили многие исследователи: Агейкин Я .С , Бабков В.Ф., 
Кацыгин В В , Орда А Н , Водяник И И., Кушнарев А С. и другие. 

Уплотнение почвы от динамических нагрузок практически не 
изучалось При движении тракторов и сельскохозяйственных машин, ра­
бочих органов и механизмов, а также условий движения возникают виб-
родпнамические колебания всей их массы с определенной частотой и ам­
плитудой, которые через ходовой аппарат передаются на почау. 

Многими учеными экспериментально доказано и сделаны выво­
ды, позволяющие заключить, что вибрация существенно влияет на де-
формагивные и прочностные свойства почвогрунтов 

Но все опыты, в основном, проводились на вибростендах и при 
помощи штампов, которые моделируют систему "фундамент - грунт" или 
виброплит для уплотнения грунтов 

Баркан Д Д. в своей работе считает, что при действии вибрации в 
почвогрунте возникает физическое явление, вызывающее изменение сил 
трения и сцепления в нем, а последнее приводило к разрушению структу­
ры и дальнейшему уплотнению. 

Экспериментальные исследования вибрационным нагружениям 
сухих песков показали, что при определенных значениях вибрации силы 
частоты сопротивления сдвигу падают на 30 - 50% благодаря снижению 
сил, удерживающих частицы в равновесии. 

Если вибрирование ведется с некоторым ускорением, то по ч во г-
рунт постоянно уплотняется и достигает определенного значения по 
плотности. 

Влияние вибрирующих движителей с почвой носит несколько 
другой характер. Поэтому существует необходимость в получении связей 
между значениями амплитуд, частот и типов волн в почве и уплотнением 
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о~0 при / < О (3) 

почв в зависимости от типа почвы и ее влажности, а также от свойств ма­
териала шин и конструкционных параметров движителей машин. 

Представим почву в виде реологической модели. 
Для решения волновых задач обычно применяется модель обоб­

щенной вязко-упругой среды 
Связь между напряжением и* деформацией в любой момент вре­

мени для обобщенной модели будет иметь вид: 

ие йа 1 иа 
— + ие = + — 
Л Л Е0 Ьс ( ) ) 

где а - нормальное напряжение, 

скорость распространения напряжения; 
Л 
е- деформация. 

— - скорость распространения деформации; 
Л 

Ки - динамический модуль упругости почвы; 
Лс - статический модуль упругости почвы, 

/Л = ~, г - параметр вязкости; 
{!•:»-г.с)п 

Ц - коэффициент вязкости почвы. 
При взаимодействии МТА С почвой нагрузка, действующая на 

деформатор может изменяться по закону. 

0(0 - Р 0(1), 

(2) 

где Р - статическая нагрузка: С(1) - динамическая составляющая нагрузки, 
образованная дисбалансами вращающихся узлов машин, колебательным 
движением МТА, неровностью поверхности. 

8 зоне контакта движителя с почвой назрузка может задаваться 
двумя способами. - синусоидальной, меняющейся по закону: 
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а = о„я»оя при 0 й г й со 

- ударной: 

0 = 0*0-*-) при 0й1<6 (4) 

о=0 при 0 > /. / й 0 
где 6? - полупериод колебания; 

/ = & ~ частота, колебания, <а = П/д. 

Влияние ударной составляющей динамической нафузки нами 
было рассмотрено 

Решая совместно (1) и (3) получим уравнение, определяющее из­
менение деформации в начальном сечении при заданной нагрузке 

ое/а" 1 + це - К сое ©г - Ья'п « м = 0 (5) 

где 
К. = опив/Ер, 1.= цот/Ес 

Интегрируя уравнение (5) при начальном условии Е(0) = ОпДо, найдем 

С(!) - I / ( й 2 + Ц 2 ) ( К (И 81ГК01 + ц со&ш!) + V. (ц ИПЮ1 - (О СО8С01 ) > + 

• С е - * 1 . (6) 

где С -= о т / Е О + Щв>2 + ц 1 ) <1д-ОД 

Зная свойства почвы (Ев. Ее, ц>, а также законы изменения напряжения, 
по формуле (6) можно определить деформацию почвы от вибрационных 
нагрузок сельскохозяйственных движителей. 
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ПРОЦЕССЫ ДЕТЕРМИНИРОВАННОГО Х А О С А 

И С А М О О Р Г А Н И З А Ц И И ПРОЦЕССОВ В 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ СРЕДАХ 

А. В. Чнгарев, д.ф.-м.н.,проф., ( Б Г П А ) , 
Ю.В. ЧигаревУ1.ф.-м.н.,проф„ ( Б А Т У ) 

Интенсификация сельскохозяйственного производства помимо пози­
тивных явлений приносит с собой и ряд негативных, которые требуют не­
отложного решения. К таким явлениям относятся вопросы связанные с 
уменьшением деградации почв, усовершенствованием технических 
средств и технологий обработки почвы, улучшением конструктивных па­
раметров машин и тракторов. Оптимальное научное решение указанных 
вопросов требует корректной постановки задачи и правильно выбранного 
метода решения 

Обычно используются два подхода в изучении различных явлений в 
сельскохозяйственных средах - детерминированный и статический В тех 
случаях когда невозможно задать изменение материальных коэффициен­
тов среды детерминированным образом, применяется статистический 
способ При этом имеется два пути с помощью которых осуществляется 
переход от детерминированного описания к статистическому Первый 
связан с применением законов статистической механики к тем процессам, 
где взаимодействующих частиц находится достаточно много и весь во­
прос, как правило, упирается в то. какие гипотезы и предположения необ­
ходимо вводить в дополнение к первым принципам механики 
(эргодическая гипотеза, предположение о случайном изменении свойств 
среды и др.). 

Второй подход связан а понятием перемешивающегося движения, ко­
торое было введено в статистическую механику в работах Гиббса и фор­
мально выражается условием 

Шл а(Го,Ск/Т)=0 ( ! ) 
Т - * со 
ИтКЛГо.Чо)^ (2) 

П—> 00 

где 5,, Цо - две произвольные интегрируемые функции динамических пе­
ременных, Т - время. Уравнение ( I ) соответствует непрерывному време­
ни, уравнение (2) - дискретному Условия (1) и (2) означают расцепление 
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корреляцией с ростом времени В этом случае с некоторого момента вре­
мени движение исследуемого объекта может носить нерегулярный харак­
тер и для описания процесса .близкого к достоверному следует использо­
вать вероятностные методы. 

Приведём некоторые нелинейные задачи, в которых при оп­
ределенных условиях могут наблюдаться явления стохастичности. 

Волновые процессы 
Эксперименты показывают, что сельскохозяйственные движители и 

орудия, а так же оборудование в производственных сооружениях могут 
являться источниками возникновения волновых процессов в почве При*-
чем в силу неоднородности почвы и характера вибраций волновые про­
цессы носят нелинейный характер. Уравнение движения возмущений 
можно представить в виде уравнения 

здесь п - коэффициент преломления, € - параметр намного меньше 
единицы, Р ( г , г , X , п ) и Ф{\,7.) нелинейные функции, конкретный вид 
которых зависит от источника волн н неоднородности почвы. Для описа­
ния одного из источников возмущений можно использовать, не нарушая 
физический смысл, <!> - функцию, то есть положить 

где Х=2 7Г/<). 
При условии (4) получен критерий стохастичности, с помощью которого 
определено расстояние от источника, начиная с которого колебания тра­
ектории становятся стохастическими, и, следовательно, дальнейшее ее 
изучение необходимо проводить вероятностными методами 

Колебания пластин 
Пластины и оболочки входят во многие конструктивные параметры 

сельскохозяйственной техники и играют большую роль а вопросах на­
дёжности и устойчивости конструкции в целом. 

Исследуются нелинейные колебания шарнирно опёртой пластины при 
малом коэффициенте затухания. С помощью несложных преобразований 
система исходных уравнений приводится к дифференциальному уравне­
нию второго порядка 

2 + р(х, 2, X, п ) = еФ{\, г ) О ) 

Ф (ч, г)= €10) X й '(х-пХ) (4) 

х + р\ + ш 0х + к(х) = гН(х, I) ( 5 ) 
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где Н ( х , 1) = < у 0 х X - шТ)-внешнеевозмущение, /7-коэффициент 

вязкости, й)0 -собственная частота, к(х)-выражает нелинейную часть за­

висимости между упругой силой и Перемещением, В « 1 . 

Для амплитуд н фаз, находящихся слева и справа от 5 - функции в 

точке х ; = | Х выписаны уравнения в конечных разностях с точностью 

до е 

А , . г 2 Л Л - + - ы п 2 я ) 

<Р,н = [<Р, + Ч.йгйЩ + ^ с о 5 2 (р, + <у,х) 

г д е я , - г Л у ( х ; 0<<р<\. 
Фигурные скобки означают дробную часть аргумента 
Далее исследуется условие некоррелированности фаз, при выполнении 

которого колебания пластинки носят стохастический характер Определе­
на граница стохастичности Для стохастической области с помошью 
уравнения Лиувнлля, записанного в переменных « действие-угол» по­
строено дифференциальное уравнение первого порядка описывающее ко­
лебания пластины. 

К О Н Т А К Т Н О Е ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ П А Х О Т Н О Г О И 
П О Д П А Х О Т Н О Г О С Л О Я ПРИ Д И Н А М И Ч Е С К О Й НАГРУЗКЕ 

Ю.В. Чнгарев, д.ф.-м.н., проф., 
Н.Н. Ромянюк ( БАЗ У ) 

Рассмотрим колебания жесткого колеса на деформируемом" почво-
грунте. Будем рассматривать прочесе взаимодейс1вия колеса с почво-
грунтом при гармонических колебаниях вертикальной нагрузки 

0(1)= 0..+ 0,»1п*1 • ( I ) 

В качестве примера деформируемой полуплоскости рассмотрим тор­
фяной грунт Согласно Амаряну торфяные грунты по мечаничеекмм свон-
С1нам делятся на четыре типа, которые отличаются дру| от друа наличи­
ем пли отсутствием характерных напластовании В нашей модели верхний 
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пласт представляет собой слон очеса Ь, а нижний пласт Н является водо-
насыщенным и плотным торфом. Эта модель работает на сжатие и срез 
под действием нормальной нагрузки 0.(1). 

, При действии на почво-грунт динамических нагрузок, каждая из сло­
ев ведет себя как достаточно однородная среда: давление в жидкости и га­
зе, заполняющих скелет почво-грунта, близко к давлению, действующему 
на грунт, особенно в случае очень влажных почво-грунтов. В этом случае 
имеют место малые деформации, быстро изменяющиеся во времени и вы­
бор схемы упругой полуплоскости является более оправданным и воз­
можным, чем в задачах статики 

Рассмотренную послойную структуру торфа можно моделировать для 
любых типов почв, где п соответствует уплотненному пахотному слою, а 
Н - подпахотному. 

Положим, что <Зо»С?|, тогда динамические эффекты будут ло-
кализовываться в поверхностном слое Ь, в на ось колеса будет дейст­
вовать сила, изменяющаяся со временем гй) величине, по направлению 
всегда в сторону полуплоскости. Считаем, чТО слой Ь работает подобно 
слою винклеровских пружин, а поверхность колеса в зоне контакта опи­
сывается уравнением Цх). 

В дальнейшем всем величинам, относящимся к слою п приписываем 
индекс 1, а к слою И - индекс 2. 

Очевидно, что глубина колеи и линия контакта будут зависеть от зна­
чений 0(1) и свойств почво-грунта. 

Граничные условия будут иметь вид: 

У я 0 : (Ту ; г ( 2 ) 

У - - Н : г* - V 1 = 0; 

у » К : а - 0 для |х| >•, 

касательные напряжения; 

- напряжения вдоль осей <у; 



42 

\-2ух 

к - ., . ; ( 3 ) 
2 С , ( 1 - V , ) 

где У [ ; С] - коэффициенты Пуассона и модуль сдвига. 
Пусть ось колеса движется вдоль оси Ох со скоростью V = сопз!, а 

вращение колеса происходит с постоянной угловой скоростью » . Вос­
пользуемся подвижной - ОХУ и 0 ] Х | У ] - неподвижной системой коорди­
нат. Линии контакта соответствует участок (-а(1) а(1)). 
Между координатной точки X на линии контакта в подвижной системе 

координат и координатой X, той же точки в неподвижной системе коор­
динат существует связь 

X = X , - V I , 
где I - время. 

Уравнение движения слоя Ь запишем в виде; 

Т Т " * * 5 " 1 ( 4 ) 

где р , - плотность очесового слоя. 

При отсутствии скольжения формула Коши имеет вид: 

Уравнение ( 5 ) с учетом ( 3 ) примет вид: 

I 1 

«5 - вертикальное поступательное перемещение колеса; 
а • подвижная граница зоны контакта; 
V - перемещение точек почво-грунта вдоль оси у (1 = 1,2). 

Напряженно- деформированное состояние слоя п описывается уравне­
ниями: 

е у =К<т) , ; 
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дду ду ду* У 

Тогда движение слоя Ь можно описать уравнением 

,2,и я 2 , 1 8^Г_ СГУ_ 

Л дуг д1г ' 
которое приводится к виду 

1 у

( \ <?УХ 

М о о а 

2 1 
где и = . 

Яр, 

Коэффициенты С] и С 3 , которые в общем случае зависят от времени, 
определим из следующих граничных условий: 

— и=о = - Я К, — к - ^ - р й , ( 8 ) 

где р - нагрузка, действующая на верхнюю границу очесового слоя, 

Я - реактивная нагрузка, действующая на нижнюю грань Ь со сторо­
ны слоя Н 

После несложных преобразований, а также учитывая, что на границе 
контакта слоев точки очесового слоя и слоя Н имеют одинаковые пере­
мещения, найдем: 

С . - . - ^ ' - я К ; С г = - У , 

где V* = - V 1 на границе у, = 0. 

Дифференцируя ( 6) по у, получим: 

у - к = 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е К Р И Т И Ч Е С К И Х П А Р А М Е Т Р О В 
К О Л Е Б А Н И Й П Л А С Т И Н К И В С Л У Ч А Е ' Е Ё 

Ш А Р Н И Р Н О Г О О П И Р А Н И Я 
Ю Л . Чигарев , д.ф.-м.н. ,проф., С . А . Л и т в н н о в { Б А Т У ) 

Исследуем случай нелинейных колебаний пологой цилин­
дрической панели со сторонами а и Ь, шарнирно закреплен­
ной по краям, при условии, что точки краев панели свободно 
смешаются в плане Будем считать, что оболочка имеет задан­
ные начальные неправильности в форме срединной поверхно­
сти. Примем, что к криволинейным краям панели приложены 
равномерно распределенные по ширине сжимающие усилия р, 
постоянные во времени, и что оболочка совершает нелинейные 
колебания под действием случайного акустического давления 
<?(/) Поставим задачу найти плотность распределения вероят­
ности координаты и скорости в центре панели, а также укажем 
пути исследования данной оболочки на устойчивость. 

Пусть на оболочку действует поперечная нагрузка 
Ч(х>У>0= ^ С О з О / , где Р является амплитудным значением 

акустического давления. Обозначим через Ф[ и 

(У 0 соответственно дополнительный и начальный прогибы 

Система основных уравнений для такой оболочки имеет сле­
дующий вид: 

Подставив { 9) в ( 7), получим 

Условие контакта колеса и поч о-грунта имеет вит 

Последовательное решение контактных задач жестокого колеса и по­
луплоскости, а также двух полуплоскостей дают выражения для соответ­
ствующих контактных напряжений. 
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Л Н дх А 

Г 2 1 Л 

С помощью метода Бубнова-Галеркина система основных 
уравнений при соответствующих начальных и граничных у с л о ­
виях приводится к уравнению колебаний панели, представ­
ляющее в первом приближении систему с одной степенью сво­
боды. Это уравнение имеет следующий вид: 

, 2 , • • 

А т р4 р, 

. . 16 С2 • • 
где д(1) = —5 Г Я УЧ' Я ( • ' ) - акустическое давление. 

п Е А 
В ряде исследований было установлено, что акустическое из­
лучение обладает почти постоянной спектральной плотностью 
в широком диапазоне частот. Эта особенность позволяет ап­
проксимировать подобного типа акустическое давление белым 
шумом и использовать аппарат теории марковских процессов 
для исследования статистических закономерностей акустиче­
ских колебаний оболочек . Тогда под ц (1) будем подразуме­
вать белый шум с нулевым средним значением и спектральной 
плотностью 5 0 Для решения поставленной задачи , а именно, 
для определения закона распределения координаты, либо про-

гиба в центре панели, а также скорости составим для 
а'( 

уравнения колебаний пластинки уравнение Фоккера-Планка-
Колмогорова ( Ф П К ) , где эволюция состояний оболочки пред­
ставляется в виде двумерного марковского процесса. Это 
уравнение имеет точное решение в виде плотности распреде­
ления координаты (скорости) , имеющее следующий вид. 
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1 , 1 -ех 
1 

где 5 0 = — = - - . -
е<о\ 

Константы С и С | определяются численным интегрирова­
нием из условий нормировки. 

Получив- такие важные характеристики системы, как плот­
ность распределения координаты ( прогиба в центре панели) и 
скорости, мы можем исследовать пластинку на устойчивость, 
применив известные критерии устойчивости, такие как крите­
рий устойчивости по вероятности или критерий устойчивости 
в среднеквадратичном. Первый критерий заключается в том, 
что вероятность события, что система с течением времени 
выйдет из области устойчивых значений определяется сле­
дующим образом: 

р($\ < Д(<Г)) = 1 - р(\$\ < А(р)) = 1 -

•КО 

где / / = | / ( ^ ) ^ - константа, определяемая из условия нор-
-со 

мировки. 

Чтобы применить критерий устойчивости в среднеквадра­

тичном, ищется стационарное решение ^ ( ( ) = 0 уравнения 

Ф П К , Тогда решение будет устойчивым в среднеквадра­

тичном, если для Уе>0,8(е)>0 выполняется условие: 

С 5а рш 3 2 5 0 р . 
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Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е ОСОБЕННОСТИ ВВОДА 

У Л Ь Т Р А З В У К О В Ы Х КОЛЕБАНИЙ 
В С В А Р О Ч Н У Ю В А Н Н У ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ И 

ВОССТАНОВЛЕНИИ Д Е Т А Л Е Й М А Ш И Н 

А . С . Шил я ев д.т.н.,проф., Н.Ф. Луга ко в к.ф.-м.н., С.А, Стукни 

( Б А Т У ) 

Преимущества электродуговой наплавки в ультразвуковом поле пе­
ред обычной наплавкой состоит в том, что в результате обработки рас­
плава ультразвуком существенно улучшаются эксплуатационные свойст­
ва наплавленного металла. Для модификации свойств покрытий в свароч­
ную ванну могут вводиться различные присадки. 

Проведенный анализ способов ввода ультразвука в расплавы метал­
лов показывает, что применительно к процессу наплавки в ультразвуко­
вом поле можно использовать ввод ультразвуковых колебаний через вол-
новодную присадочную проволоку, сплавляющуюся в ходе процесса на­
плавки и непрерывно подаваемую в расплав по мере оплавления. Причем 
для обеспечения стабильного режима наплавки подача волноводнон про­
волоки должна управляться с помощью системы автоматического регули­
рования 

Целью разрабатываемого варианта наплавки является повышение 
качества наплавляемого слоя металла за счет гарантированного ввода 
ультразвука в расплав, интенсификации процесса очистки поверхности 
детали от окислов и флюса и стабилизации его размеров. 

Поставленная цель достигается тем, что подачу присадочной 
(волноводной) проволоки осуществляют по мере ее расплавления син­
хронно расходу сварочного электрода таким образом, чтобы конец приса­
дочной проволоки постоянно касался дна ванны в зоне начала кристалли­
зации наплавляемого слоя. 

Сопоставительный анализ предлагаемого решения показывает, что 
этот способ отличается от известных тем, что присадочная 
(волноводная) проволока постоянно касается своим концом дна свароч­
ной ванны в зоне начала кристаллизации наплавляемого слоя металла. 
При этом подача присадочной проволоки осуществляется синхронно с 
подачей электрода. В предлагаемом способе, в отличие от известных, на 
поверхность детали воздействие ультразвуком осуществляется не 
только через жидкий металл, но и непосредственно через присадочную 
(волноводную) проволоку, касающуюся своим концом поверхности дета-
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Рис. 1 Схема устройства для осуществления способа наплавки с непрерыв­
но расходуемым ультразвуковым волноводом-излучателем: 1 - электрод­
ная проволока, 2 - конец электродной проволоки, 3 - наплавляемый обра­
зец, 4 - наплавленный металл, 5 - ванна расплавленного металла, б - при­
садочная проволока, 7 - волновод, 8 - приводной ролик, 9 - прижимной 
ролик, 10 - пружина, 11 - конец волноводной проволоки, !2 - поверхность 
наплавляемого образца 

Суть процесса наплавки по методу «касания» состоит в следующем 
В зону наплавки непрерывно подается электродная проволока Под 

действием тепла дуги, горящей между концом электродной проволоки и 

ли и- интенсивно очищающим ее от окислов и других загрязнений, что 
резко повышает качество очистки. 

При этом присадочная проволока подается постоянно до касания, что 
способствует ее равномерному расплавлению во времени и синхрониза­
ции подачи относительно расплавлению электродной проволоки, а это, в 
свою очередь, способствует равномерной наплавке слоя металла. 

Подача присадочной проволоки в зону начала кристаллизации 
наплавляемого слоя обеспечивает более равномерную структуру и более 
высокое качество наплавки 

Схема устройства для осуществления способа наплавки с непрерыв­
но расходуемым ультразвуковым волноводом-излучателем представлена 
на рис. 1. 
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наплавляемым образцом, проволока плавится и формирует на образце 
слон наплавленного металла В ванну расплавленного металла подается 
присадочная (волноводная) проволока того же химического состава, что 
н электродная проволока При этом в присадочной (волноводной) прово­
локе через волновод, соединенный с магнитострикционным преобразова­
телем ультразвуковой установки, возбуждаются ультразвуковые колеба­
ния 

Присадочная проволока подается при помощи приводного и 
прижимного роликов. Усилие прижатия ролика регулируется пружиной и 
должно быть меньше упругости присадочной проволоки, что обеспечива­
ет постоянное касание конца присадочной проволоки поверхности 
наплавляемого образца и предотвращает ее деформацию. 

Конец проволоки, упираясь в поверхность под действием 
ультразвуковых колебаний, интенсивно очищает поверхность от окислов 
и флюса, одновременно воздействуя и на жидкий металл. 

По мере расплавления присадочной проволоки ролики вращаясь по­
дают ее до упора конца в поверхность, после чего начинают проскальзы­
вать по ее поверхности. 

КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ С Е Я Л О К НОВОГО 
П О К О Л Е Н И Я 

В.С. Астахов, к.т.н., доцент ( Б С Х А ) 

Ускоренное и устойчивое увеличение производства зерна, овощных 
культур, создание прочной кормовой базы для животноводства за счет 
травосеяния и возделывания таких пропашных культур как кукуруза, под­
солнечник, свекла - ключевая проблема в сельском хозяйстве. Для ее ре­
шения требуются передовые технологии, прогрессивные агроприемы, со­
вершенные высокопроизводительные средства механизации, обеспечи­
вающие своевременное и качественное выполнение технологических опе­
раций. В комплексе работ по возделыванию этих культур одно из важ­
нейших мест принадлежит посеву. Запаздывание с севом против опти­
мальных сроков приводит к снижению урожая. Поэтому высокая произ­
водительность является определяющим фактором развития технических 
средств посева. Это актуально с точки зрения сокращения энергетических 
средств, трудовых ресурсов на селе, снижения затрат труда на производ­
ство. 

С образованием СНГ Республика Беларусь вынуждена осваивать про-



изводство зерновых, пропашных, овощных и травяных сеялок. На наш 
взгляд более перспективным должно стать создание сеялок нового поко­
ления, а не модернизация и совершенствование выпускаемых в СНГ сея­
лок. В сложившихся экономических условиях все острее проявляется не­
обходимость в разработке ресурсоэнергосберегаюших технологий и тех­
нических средств. Это также может быть достигнуто созданием высоко­
производительных, малоресурсоемких, универсальных машин и орудий, 
позволяющих существенно снизить затраты производственных ресурсов и 
значительно сократить номенклатуру применяемых технических средств. 

Решению этих проблем способствует разработка пневматических сея­
лок для высева семян различных культур. Их использование позволяет 
увеличить производительность на посеве на 10...25 % при одинаковой 
ширине захвата и снизить затраты труда на 25..31 % в сравнении с сеял­
ками традиционной компоновки Существенно снижается (в 2...3 раза) 
удельная материалоемкость создаваемых машин. На каждой пневматиче­
ской шестиметровой сеялке можно сэкономить 1,0...1,5 тонны металла. 
Преимущество пневматических сеялок перед механическими в том, что 
они позволяют сократить номенклатуру выпускаемых сеялок, благодаря 
их универсальности В настоящее время существуют различные конструк­
ции пневматических сеялок, имеющие принципиально различные высе­
вающие системы..Проведенный анализ этих систем и сеялок показал, что 
по большинству технико-экономических и агротехнических показателей 
преимущество имеет пневматическая система группового дозирования. 
Причем эти показатели также существенно меняются в зависимости от 
конструкции распределителей семян и способов их подачи и дозирования. 
Вновь создаваемые пневматические сеялки должны обеспечить высокую 
равномерность распределения семян с разными физико-механическими 
свойствами, минимально их травмировать, надежно дозировать и вводить 
семена в зону избыточного давления, иметь минимальные энергозатраты 
на привод вентилятора при расширенной номенклатуре высеваемых се­
мян. Поэтому в основу концепции развития сеялок нового поколения по­
ложена пневматическая высевающая система группового дозирования с 
принципиально новыми распределителями семян горизонтального типа 
(конструкции БСХА). Она реализована в сеялке СОЛ-4,2, которая обеспе­
чивает высев всех семян овощных культур, лекарственных и кормовых 
трав, а также травосмесей (бобовых и злаковых) одновременно. Анало­
гичная система использована в зерно-травяной сеялке С-6, разработанной 
БелНИИМСХ с участием БСХА. Используемый распределитель без до­
полнительных регулировок обеспечивает хорошую равномерность (2 .5%) 
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высева семян с разными физико-механическими свойствами (зерновые, 
зернобобовые, овощные, пропашные, лекарственные и кормовые травы). 
А разработанные сеялки С-б и СОЛ-4,2 с использованием такого распре­
делителя не могут обеспечить высев всех видов семян из-за некоторых 
особенностей конструктивного исполнения высевающей системы В на­
стоящее время эти сеялки не могут осуществить смешанные посевы двух 
культур в разные рядки в соответствии с агротехническими требованиями 
и посев семян пропашных (кукуруза, свекла, подсолнечник) культур. По­
следнее обусловлено тем, что достигнутый уровень агротехнических и 
технико-эксплуатационных показателей сеялок точного высева не в пол­
ной мере отвечает требованиям повышения технологической и эксплуата­
ционно-экономической эффективности Известно, что способ точного по­
сева пропашных культур со строго заданными интервалами семян по дли­
не и глубине рядка в значительной мере определяется качеством обработ-
ки почвы, качеством семян, совершенством сеялок точного высева и дру­
гими факторами. Существующие конструкции сеялок точного высева в 
реальных условиях обеспечивают ограниченный уровень точности на 
скорости до 1,5. .2,0 м/с, а посев на конечную густоту связан с риском 
снижения урожайности, обусловленной полевой всхожестью семян, каче­
ством их заделки, гибелью при послетующих междурядных обработках, 
от вредителей и болезней Даже семена кукурузы, имеющие более высо­
кую полевую всхожесть в отличие от семян сахарной свеклы, можно вы­
севать рядовым способом, гак как ее урожайность в большей степени за­
висит от густоты насаждения, чем от равномерности вдоль рядка. Куку­
рузные сеялки точного высева обеспечивают укладку в заданном интерва­
ле лишь 16...29 % семян (при требуемом 90 % ) . Особенно неудовлетвори­
тельное распределение наблюдается на повышенных скоростях посева 
2,5...3,0 м/с, которые наиболее характерны для- производственных усло­
вий Повышение точности укладки семян достигается дополнительными 
затратами на шлифовку и калибровку семян, снижением скорости движе­
ния, снижением универсальности высевающих аппаратов или их услож­
нением за счет сменных рабочих органов, что приводит к трудностям в 
эксплуатации таких машин и снижению их производительности При ря­
довом посеве пневматическими сеялками можно отказаться от шлифовки 
и калибровки семян по фракциям, увеличить скорость на посеве, сущест­
венно сократить номенклатуру выпускаемых сеялок с повышением на­
дежности технологического процесса высева и упрошения их в эксплуа­
тации. Учитывая, что пневматический высев семян пропашных культур не 
обеспечит точного распределения в рядки, мы предлагаем не одно-, а 
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двухстрочный посев кукурузы, свеклы, подсолнечника и других культур 
Это значительно улучшит распределение семян на погонном метре и соз­
даст наиболее благоприятные условия для развития растений Исходя из 
этого мы полагаем целесообразным проводить посев семян пропашных 
культур рядовым способом с использованием пневматических сеялок. 

Для создания универсальной сеялки нами предлагается высевающая 
система для одновременного высева семян зерновых, зернобобовых, 
овощных, пропашных, лекарственных и кормовых трав, а также травос­
месей (бобовых и злаковых) одновременно или двух биологически со­
вместимых видов пропашных и других культур. Принципиально важно, 
что смешанные посевы осуществляются без перестройки системы м каж­
дая культура в свои рядки. Отличительной особенностью данной системы 
является наличие трех отсеков для семян При посеве мелкосеменных 
культур и стартовой дозы минеральных удобрений используется отсек с 
малыми катушками; для зерновых и пропашных культур применяются 
большие катушки, установленные в двух равных отсеках бункера и 
имеющие возможность высевать крупные и мелкие семена. Посев семян 
зерновых культур осуществляется из двух отсеков бункера, смешанные 
посевы также происходят из двух отсеков, имеющих разные семена. По­
сев семян пропашных культур происходит из одного или двух (при сме­
шанном посеве) отсеков, при этом обеспечивается двухстрочный посев с 
междурядьем 50 или 62,5 см и расстоянием в строчках 12,5 см. Для обес­
печения оптимальной заделки семян различных культур в почву вновь 
разрабатываемые сеялки должны иметь сменные сошниковые группы. 

На данном этапе Республика Беларусь имеет возможность разработать 
универсальную высевающую систему для пневматических сеялок и ком­
бинированных агрегатов Наличие у сеялки сменных сошниковых групп 
для качественной заделки семян различных культур является наиболее це­
лесообразным и экономически выгодным, чем сменные сеялки для раз­
личных культур. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ОСНОВНЫХ П А Р А М Е Т Р О В 
Т И Т А Н О В Ы Х Ф И Л Ь Т Р У Ю Щ И Х ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ В А К У У М Н О -

П Л А З М Е Н Н О Й ОБРАБОТКЕ 

В.М. Капцевнч, И.А. Иванов, Р.А. Кусин, В.Р. Кали но вс кий ( Б А Т У ) -

Фильтрующие элементы наиболее широко применяются для очи­
стки газов н жидкостей от посторонних примесей в целях повышения на-
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дежности пнеамо- и гидросистем различного назначения. Это связано с 
тем, что 50 % отказов в работе систем питания двигателя внутреннего 
сгорания происходит в результате загрязнения топлива, а изнашивание их 
вызывается, в основном, попаданием абразивной пыли в зазоры между 
трущимися деталями. Для обеспечения эффективной работы фильтров 
технология их изготовления должна обеспечивать получение неоднород­
ных структур, в которых размер пор изменяется в направлении фильтра­
ции Среди известных способов формирования фильтрующих элементов 
широкое применение нашли способы основанные на поэтапном припека-
нии слоев, мундштучное и в и бро прессование, осаждение мелкодисперс­
ных частиц в поровых каналах Однако, каждый из этих способов имеет 
свои недостатки, что ограничивает область их использования. Поэтому 
поиск новых технологических способов обработки пористых материалов 
с целью получения фильтров с заданными свойствами представляет в на­
стоящее время практический интерес. В этой связи, вакуумно-плаэменные 
технологии нанесения покрытий осаждением нонно-плазменных потоков 
в вакууме вызывают наибольший интерес. Эт*> связано с такими свойст­
вами ионных потоков, как высокие степень ионизации и энергии конден­
сирующихся частиц, что определяет управляемость потоком, высокую си-
;гу сцепления осаждаемых покрытий с основой и формирование плотных 
конденсатов Основные преимущества данных технологий заключаются в 
проведении технологического процесса в вакууме, что обеспечивает его 
чистоту, возможности нанесения покрытий отличающихся по своему хи­
мическому составу от материала подложки, возможности комбинирова­
ния способов осаждения, в низких температурах подложки н экологиче­
ской чистоте процесса в целом Данные способы широко используются в 
машиностроении в технологических процессах упрочнения деталей ма­
шин и металлорежущего инструмента. Однако, область применения этих 
технологий может быть существенно расширена в направлении вакуумно-
пазменной обработки композиционных пористых материалов, в частно­
сти, фильтров. 

Цель работы - исследование изменения основных параметров ти­
тановых пористых материалов в процессе осаждения на их поверхности 
титановой плазмы вакуумной дуги 

Для получения низкотемпературной титановой плазмы использо­
вался способ электродугового испарения в вакууме, где генерация плаз­
менного потока протекает за счет испарения материала катода (титана) в 
катодных пятнах вакуумной Дуги, хаотично перемещающейся по его эро­
дирующей поверхности. Разряд на аноде диффузионно распределен и по-
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Титановые фильтрующие элементы и их исходные данные 

Размер частиц Проницаемость, Размер пор, мкм 

образцов, мм К-10 , 5 м 3 

ТУ„ тах 0„ Средний 

0,315 . . . 0,4 887 140,5 122,9 

0,2. . . 0,315 22,8 39,3 30,7 

менее 0,063 1,58 пд 8,39 

Установлено, что и максимальный н средний размер пор линейно 
уменьшаются с ростом времени осаждения титановой плазмы на поверх­
ность фильтрующего элемента и не зависит от его исходных характери­
стик . Скорость уменьшения размера пор практически одинакова для всех 
исследованных образцов и близка к расчетной. Однако, результаты изме­
рений проницаемости образцов показывают, что наиболее сильно она из­
меняется на образце № 1 и менее всего на образце с наименьшим исход­
ным размером поровых каналов. Т.е. , при одинаковой скорости зараста­
ния пор проницаемость наиболее сильно уменьшается у фильтрующих 
элементов с наибольшим размером поровых каналов. Повышение пара­
метра эффективности фильтрующих титановых элементов, равного 
-•]Ж! О п. с р . с ростом продолжительности обработки наблюдается на 

всех исследованных образцах. Наиболее сильное повышение параметра 
эффективности фильтрующих элементов с ростом продолжительности 
вакуумной электродуговой обработки наблюдается на образцах нзготов-

следний не эродирует. Ток дугового разряда 90 - 100 А. Напряжение на 
разрядном промежутке 20 - 30 В. Режимы обработки соответствовали 
скорости осаждения титанового покрытия 0,17 мкм в минуту. Диаметр 
титановых порошковых образцов - 20 мм. Образцы изготавливались из 
титана фракции менее 0,063, 0,2.. 0.315 и 0,315 ..0,4 мм. Свойства иссле­
дуемых образцов приведены в таблице. Размер пор (максимальный и 
средний) определялись методом вытеснения жидкости из пор предвари­
тельно пропитанных этой жидкостью образцов титановых фильтрующих 
элементов Коэффициент проницаемости определялся из закона Дарси, 
связывающего этот коэффициент со скоростью фильтрации , градиентом 
давления и вязкостью. 

Таблица 1 
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АНАЛИЗ Л У Ч И С Т О Г О П О Т О К А , О Т Р А Ж А Е М О Г О 
С ПОВЕРХНОСТИ О Б Р А Б А Т Ы В А Е М О Й ЗЕМЛИ 

Д.Г.Войтюк, Б.Х.Драганов ( Н А У , Украина) 

Солнечное излучение, поступающее к поверхности земли в той или 
иной степени возвращается в окружающую среду. При этом часть отрица­
тельного излучения поступает в космос, часть идет уа нагрев атмосферы, 
часть используется в процессе фотосинтеза 

Для разной структуры почвы, характеристик вносимых удобрений, 
уровня растительности, интенсивность отраженной составляющей сол­
нечны* лучей будет разной. Она может служить оценивающей характери­
стикой и груктуры почвы или растительности. ЛучисТый поток, отражен­
ный с поверхности земли, может быть определены как экспериментально 
при помощи радиометра, так и расчетным. 

Для измерения прямого и отраженного солнечного лучистого по­
тока в Национальном аграрном университете разработаны бесконтактные 
тепломеры, основанные на радиационном методе измерений. Такие при­
боры в силу своих достоинств, а именно малой инерционности и габарит-
ности, автономности, удобны для определения плотности тепловых пото­
ков. 

Радиометр РСП-100 предназначен для измерения лучистых потоков 
плотностью до 100 кВт/м2 (рис 1). Приемник теплового излучения распо­
ложен в торцевой части термостабилизатора 2, который служит для под­
держания постоянной температуры "холодных" спаев термопар датчика. 

, , И 

2 Щ11 р и с ] радиометр суммарного поглощения РСП-00: 
1 - приемник теплового излучения;,2 - термостабилизатор; 3 - корпус; 4 -
гайка, 5 - крышка; 6 - контактная группа 

ленных их титана фракции 0,063 мм. Следовательно, применение ваку-
ум но-плаз мен ной обработки пористых материалов с максимальным раз­
мером пор -13,2 мкм и средним размером пор - 8,39 мкм наиболее эффек­
тивно. 
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Я » < г а ) 5 / у 5 Цта)йР01й + г{та)г /> г ( / 5 +0) , ( О 

где /$ и В - соответственно, прямая и рассеяная составляющие сол­
нечной радиации, падающей на горизонтальную поверхность; 
(гаЬ. ( т а ) о . ( г а ) , • приведенные поглощающие способности, соответст­
венно, для прямой, рассеяной и отражённой радиации; 

Р$, Рц, Рг ~ коэффициенты положения для прямой, рассеяной и от­
раженной радиации; 

г - коэффициент отражения лучистого потока от земли. 
Рассеянная радиация зависит от уровня облачности в данном рай­

оне. Для вычисления этой составляющей рекомендуется пользоваться со­
ответствующей методикой. Для наших широт: 

= 1.34 - 4.03 К , + 5 53 К I -3.11 К } 

где г-степень облачности. 
(2) 

Плотность упаковки батареи - 2000 термопар на 1 см1. Слоистая се­
рийная батарея размерами 17x17x1 мм имеет чувствительность 7-10"1 

В/Вт Радиометр РСП-600 служит для измерения лучистых потоков плот­
ностью до 600 кВт/м2. В этом приборе (рис. 2) для защиты датчика от те­
плового излучения применён тепловой шунт, в качестве которого исполь­
зуется полая медная крышка. ; 

Рис. 2. Радиометр суммарного поглощения Р( 
600: 
1 - приемник теплового излучения; 
2 - тепловой шунт; 
3 - термостабилизатор; 4 - шайба фикси­
рующая, 5 - кожух; б - крышка; 
7-9 - винты, 10 - контактная группа 

Габаритные размеры приборов: 
РСП-100 - 48x58 мм при массе 

0.15 кг 
РСП-600 - 95x115 мм при массе 0.45 кг. 
При помощи этих приборов можно измерять лучистые потоки, а 

также значения температуры от поверхности почвы, в том числе при на­
личии растительности. 

Для расчёта интенсивности солнечного излучения на почву можно 
пользоваться формулой 
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В формуле (1) последний член относится к отражённому излуче­

нию с поверхности земли. 
Указанные явления могут рассматриваться с позиции термодина­

мики. 
В термодинамическом отношении биологические системы, в том 

числе растения, являющиеся открытыми системами, в процессе своего 
развития проходят ряд неравновесных состояний, что, в свою очередь, 
также сопровождается соответствующими изменениями термодинамиче­
ских переменных. В целом поддержание неравновесных состояний в от­
крытых системах возможно лишь за счет создания в них соответствую-' 
щих потоков вещества и энергии 

Общий энергообмен растений можно представить как образование 
в фотосинтезе сложных молекул углеводов с последующей деградацией 
продуктов фотосинтеза в процессе дыхания Жизнедеятельность растений 
приводит к уменьшению их энергии НегзнТропийный принцип живых 
организмов объясняется следующим образом Благодаря информацион­
ным сигналам, поступающим в живую систему, "и аппарату управления 
этой системы устанавливаются дополнительные функциональные связи 
между теми ее элементами, с которыми эти сигналы взаимодействуют, то 
есть увеличивается организованность этой системы, что приводит к 
уменьшению её энтропии. Этот приток отрицательной энтропии компен­
сируется продуцированием положительной энтропии при взаимодействии 
растений с окружающей средой, так что суммарное изменение энтропии 
положительно. 

В заключение заметим, что растительный мир на Земле представля­
ет собой дней кати в ную структуру, существующую благодаря негэнтропии 
солнечного излучения. При этом интенсивность этого потока будет отли­
чаться от излучения, уходящего с поверхности "голой" земли! Она будет 
зависеть и от того, какова структура поверхности земли. Следовательно 
по излучению с поверхности земли можно судить об характеристиках 
почвы, степени ее удобрения и т.д. 

С И С Т Е М Н Ы Й ПОДХОД К ОЦЕНКЕ НОВЫХ СРЕДСТВ 
МЕХАНИЗАЦИИ 

И.Н. Шило, В.А. Колос (БелНИИМСХ) 

При использовании новой техники во многих случаях одновре­
менно со снижением затрат отдельных видов производственных ресурсов 
на конкретной операции увеличивается объем продукции за счет роста 
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(3) 

Для установления зависимости влияния урожайности на ресурсо­
емкость продукции выполнена оптимизация машинно-тракторного парка 
модельных хозяйств и определены затраты производственных ресурсов 
для широких диапазонов изменения урожайности и продуктивности жи­
вотных. Установлено, что ресурсоемкость продукции с ростом урожайно­
сти (в животноводстве - продуктивности) изменяется по гиперболической 
зависимости 

У„ = а, • ь , / и , , (4) 

Г Д Е а,, Ь, - постоянные коэффициенты. 
Численные значения коэффициентов приведены втабл!. 

урожайности (продуктивности животных) либо сокращения потерь, а это 
существенным образом сказывается на ресурсоемкости продукции в це­
лом. Таким образом, чтобы оценить полезность технического средства с 
позиций системного подхода следует учесть, насколько оно повышает 
урожайность сельскохозяйственных культур (продуктивность животных), 
сокращает потери продукции, определить как это сказывается на сниже­
нии ресурсоемкости производства всех видов продукции, получаемых с 
его применением. 

В общем случае экономия затрат г-го ресурса с учетом масштаб­
ного фактора: ^ 

где г, / - индексы вида ресурса и продукции К / , У' - ресурсоемкость 
операции по базовому и новому варианту на единицу объема работ (га, 
гол.), чел.-ч, кг, кВт-ч; Г - площадь, га (поголовье животных, гол.); д К.? 
- снижение удельных затрат ресурсов в целом по технологии за счет роста 
урожайности (продуктивности животных), чел.-ч, кг, кВт-ч. 

Уменьшение ресурсоемкости единицы продукции 

где У%, У я

я - ресурсоемкость продукции по базовому и новому вариан­

ту, чел.-ч/ц, кг/ц, кВт-ч/ц; и, - урожайность, ц/га (продуктивность, 

ц/гол.). С учетом (2) получим 
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Культуры 
Диапазон 

изменения 
урожай­

ное™, ц/га 
(проОдуи-
тивности, 

ц/гол) 

Значения коэффициентов 
Культуры 

Диапазон 
изменения 
урожай­

ное™, ц/га 
(проОдуи-
тивности, 

ц/гол) 

затраты труда автотра кгорное 
топливо 

металл электро-
энергия 

Культуры 
Диапазон 

изменения 
урожай­

ное™, ц/га 
(проОдуи-
тивности, 

ц/гол) 

щ щ щ 

Зерновые 25-50 0,18 4,4 2,62 74,5 0,62 17,0 1.05 2,1 
Кар­ 150-300 0,20 34,2 0.36 212.8 0,15 67,7 0.34 21.7 
тофель 
Сахарная 300-500 0.09 105,4 0.60 151.4 0,11 52,7 - -
спекла 
Кормовые 600-900 0.06 103.1 0,33 159.5 0,07 53.4 - -
корне­
плоды • 

Леи (трес- 24-40 0,09 0,6 1,63 38,9 0.52 10,8 0,001 1.0 
та) 
Кукуруза 300-500 0,01 14,9 0,20 193,2 0,05 52,8 - -
на силос 
Сеянные тра­
вы: 
зеленая 170-260 0,03 1.9 0,20 29,0 .0.07 6.8 - -
масса 
сенаж, си­ 95-145 0.08 О 0.69 25,0 0.23 3,8 0,29 4.1 
лос 
сено прес­ 50-75 0,12 2.2 0,54 25,4 0,24 7.7 - -
сованное 
Молоко 20-50 0,25 69,8 0,07 20,0 Р. 12 29.4 5,07 228,7 
Говядина 2.0-3.5 1,02 27,0 0.79 24.4 0,68 13.4 3,49 95.2 
Свинина 1.0-1,6 0,86 4.2 0.33 1.6 1.45 7,2 43,90 218.5 

В качестве примера определим суммарную экономию затрат производст­
венных ресурсов при замене машины для внесения минеральных удобре­
ний МВУ-0,5 штанговым распределителем РШУ-12, агрегатируемых с 
трактором МТЗ-80 при возделывании зерновых культур на площади 2700 
тыс. га. 

Исходные данные 

УрожаЙ-ностъ, Расход ресурсов 
ц/га труд, чел.-ч/га | топливо, кг/га | металл, кг/га 

МВУ-0,5 '25* 0,15 0,89 0.17 
РШУ-12 27.0 0,19 1,18 0,39 

Таблица 1 
Коэффициенты для определения затрат производственных ресурсов 
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Единица 
измерения 

Экономия ресурсов 

Единица 
измерения 

на операции с учетом увеличения 
урожайности 

всего 

Труд тыс чел.-ч -108 948 840 

Топливо тонн -783 16038 15255 

Металл тонн -594 3645 3051 

Как видно из приведенных в табл.2 данных, РШУ-12 уступает 
МВУ-0,5 по всем показателям затрат производственных ресурсов на вы­
полнении технологической операции. Однако, с учетом повышения уро­
жайности (2 ц/га) за счет более равномерного внесения удобрений, при­
менение штангового распределителя обеспечивает существенную эконо­
мию ресурсов. 
Предложенный системный подход к оценке эффективности новых техни­

ческих средств позволяет более объективно определять направления со­
вершенствования системы машин, ранжировать средства механизации по 
важности для сельскохозяйственного производства. 

ПРОГНОЗ Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И ПРИМЕНЕНИЯ П Л У Г О В 
О Б Щ Е Г О НАЗНАЧЕНИЯ С ИЗМЕНЯЕМОЙ ШИРИНОЙ 
ЗАХВАТА К Э Н Е Р Г О Н А С Ы Щ Е Н Н Ы М Т Р А К Т О Р А М МТЗ 

А . А . Лептеев, д.т.н„ Н.Ф. Кулащик ( Б А Т У ) 

Важнейшими критериями эффективности проектируемых плугов и 
других почвообрабатывающих машин типа окучников, культиваторов, 
плоскорезов могут быть: 

-производительность за час технологического времени, га/ч; 
-погектарный расход топлива, кг/га; 
-удельные совокупные энергетические затраты, МДж/га 
Оптимизация параметров и режимов работы проектируемого изде-

Используя зависимости (3), (4) и данные табл.1, определим эко­
номию производственных ресурсов (табл.2). 

Таблица 2 
Снижение затрат производственных ресурсов 

с учетом объема применения РШУ-12 
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лия по обобщенному критерию удельных совокупных энергозатрат явля­
ется достаточным условием оптимальности его параметров и режимов, 
поэтому оптимизация по частным критериям производительности и по­
гектарного расхода топлива является излишней Однако, представляе­
мые графически сечения поверхности отклика по частным критериям, 
являются ценным источником информации при определении пределов 
изменения технико-экономических показателей изделия, параметры и 
режимы работы которого оптимизированы по обобщенному критерию 
удельных совокупных энергозатрат. 

Для оптимизации параметров и скоростных режимов работы соз­
даваемых альтернативных навесных и полунавесных плугов общего на­
значения к энергонасыщенным тракторам МТЗ-1522 и МТЗ-1221 необ­
ходимо представить графически целевые функции, характеризующие эф­
фективность работы плугов по частным и обобщенному критериям. 

Применяя прямые методы поиска оптимума названных целевых 
функций с использованием программы, разработанной на ТцгЬо Ра$са1 с 
применением ее графического модуля, строятся на персональной ЭВМ 
для навесных и полунавесных плугов к тракторам МТЗ-1522 и МТЗ-1221 
фронтальные сечения поверхностей отклика (потенциальные характери­
стики эффективности) при дискретных значениях глубин пахоты для пре­
дельных значений удельного сопротивления почв зоны вспашке, харак­
теризующие эффективность создаваемых плугов к этим тракторам по ча­
стным и обобщенному критериям при работе на супесчаной и суглини­
стой почвах зоны в диапазоне глубин 0,18...0,26м.Расчеты проводились 
для вероятной длины гона 500м. 

Анализ рассчитанных потенциальных характеристик эффективно­
сти по производительности полунавесного и навесного плугов к 
трактору МТЗ-1522 показывает, что применение, б-корпусного полунавес­
ного плуга с изменяемой шириной захвата (Вп=2,1..,3,0м) позволяет за 
час технологического времени получить производительность 
1,41 . 2,59га/ч соответственно при работе в диапазоне глубин пахоты 
0,26...0,18м на характерных почвах вышеуказанной пахотной зоны. 

В тех же условиях 5-корпусный навесной плуг (Вн=1,75 ,2,5м) к 
трактору МТЗ-1522 обеспечивает производительность 1,44...2,25га/ч. 
Причем у полунавесного плуга в более легких почвенных условиях при 
вспашке на глубину 0,22. ..0,18м обеспечивается приращение производи­
тельности, составляющей 0,34га/ч, против навесного плуга к этому же 
трактору 

Из потенциальных характеристик эффективности по погектарному 
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расходу топлива вытекает, что б-корпусный полу навес ной и 5-корпусный 
навесной плуги к трактору МТЗ-1522 в указанных условиях обеспечивают 
соответственно расход топлива 1б...8кг/га для полунавесного плуга и 
15...9кг/гадля навесного плуга. Причем на максимальной глубине пахо­
ты, составляющей 0,26м тяжелых почв, у навесного плуга расход топлива 
на 1кг/га ниже, а на минимальной глубине пахоты 0,18м легких почв нао­
борот у полунавесного плуга расход топлива на 1 кг/га ниже, чем у на­
весного плуга. 

Таким образом, только по производительности на легких почвах 
при малых глубинах пахоты (менее 0,22м) 6-корпусный полунавесной 
плуг к трактору МТЗ-1522 теоретически обнаруживает некоторые пре­
имущества, которые, на наш взгляд, будут теряться при работе на более 
коротких гонах пахоты (порядка менее 300м), а также из-за забивания 
полунавесных плугов растительными и пожнивными остатками. 

Анализ потенциальных характеристик эффективности по произ­
водительности полунавесного и навесного плугов к трактору МТЗ-1221 
показывает, что применение 5-корпусного полунавесного плуга 
(Вп=1,75 2,5м) позволяет за 1 час технологического времени получить 
производительность 1,19 ,.2,0га/ч соответственно при работе в диапа­
зоне глубин0,2б...0,18м на характерных почвах, упоминаемой выше зоны. 
В тех же условиях 4-корпусный навесной плуг (Вн=1,4...2,0м) обеспечи­
вает производительность 1,22. .1,81га/ч. Причем только в более легких 
почвенных условиях при вспашке на глубину 0,2...0,18м обеспечивается 
приращение производительности, составляющее 0,19га/ч,' для полуна­
весного плуга против навесного плуга к тому же трактору. 

Из потенциальных характеристик эффективности по погектарному 
расходу топлива вытекает, что 5-ти корпусный полунавесной и 4-ех кор­
пусный навесной плуги к трактору МТЗ-1221 в указанных условиях обес­
печивают соответственно расход топлива 17,7...10кг/га для полунавес­
ного плуга и 17,0... 11,1 кг/га для навесного плуга. Причем на максималь­
ной глубине пахоты тяжелых почв у навесного плуга расход топлива на 
0,7кг/га ниже, на минимальной глубине пахоты 0,18м легких почв наобо­
рот, у полунавесного плуга расход топлива на 1,1 кг/га ниже, чем у навес­
ного плуга. 

Таким образом, и для трактора МТЗ-1221 только по производи­
тельности на легких почвах при малых глубинах пахоты (менее 0,20м) 5-
корпусный полунавесной плуг теоретически обнаруживает некоторое 
преимущество, которое, на наш взгляд, будет теряться при работе на бо­
лее коротких гонах пахоты (менее 300м), а также из-за забивания пол-
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Н. П. Мартынюк, проф., докт. техн. наук, 
И. Г. Лакуста, проф., к.т.н. (ГАУ.Молдова) 

Применяемые в системе смазки ДВС масляные насосы шесте­
ренчатого типа имеют в 3...5 раза большую подачу, чем требуется для 
смазки трущихся сопряжений. 

Для исследования влияния подачи масляного насоса двигателей 
КаМАЗ-740 и Д-50 на температурный режим циркулирующего масла рас­
ходуем мощность на привод ведущего вала насоса, процесс аэрации и ин­
тенсивность изменения физико-химических свойств моторного масла 
проводились безмоторно-стендовые и моторно-стендовые испытания. 

Подачу масляного насоса изменяли за счет различной длины зацеп­
ления зубьев шестерен насоса, а так же за счет использования масляного 
насоса с автоматическим регулированием подачи по заданному давлению 
масла в магистрали дизеля. 

Установлено, что завышенная подача масляного насоса вызывает 
дополнительное окисление моторного масла, связанное с его интенсив­
ной аэрацией и воздействием больших удельных нагрузок от зубьев шес­
терен насоса. Кроме того, необоснованно расходуется больше мощность 
двигателя на привод ведущего вала насоса, а следовательно и топливо на 
10...12%. 

навесного плуга растительными и полеглыми пожнивными остатками. 
Сравнение показателей эффективности 6-корпусного полунавесно­

го плуга, работающего с более мощным трактором МТЗ-1522, показыва­
ет, что в зависимости от почвенных условий работы он позволяет повы­
сить производительность вспашки на 18..22% и снизить до 9...20% по­
гектарный расход топлива, против 5-корпусного полунавесного плуга 
к трактору МТЗ-1221. 

Сравнение показателей эффективности 5-корпусного навесного 
плуга, работающего с трактором МТЗ-1522, и 4-корпусного навесного к 
трактору МТЗ-1221 показывает, что в зависимости от почвенных условий 
5-корпусный навесной плуг может обеспечить повышение производи­
тельности на 18...24% и снижение расхода топлива до 12... 19%. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ К О Н С Т Р У К Ц И И С И С Т Е М Ы 
СМАЗКИ Д В И Г А Т Е Л Я ВНУТРЕННЕГО С Г О Р А Н И Я 
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' С целью обеспечения подачи масла из поддона картера в масляную 

магистраль двигателя только в том количестве, которое необходимо для 
оптимальной смазки трущихся сопряжений разработана и изготовлена 
опытная партия наеосов с автоматически изменяющейся подачей в про­
цессе работы двигателя. Принцип работы насоса основан на автоматиче­
ски изменяющейся длине зацепления зубьев ведущей и ведомой шестерен. 

Выводы: 
• .Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена це­

лесообразность применения в системе смазки перспективных двигателей 
насосов с автоматически изменяющейся подачей, работающих вне зави­
симости от нагрузочно-скоростных режимов работы двигателя и его на­
работки до ремонта. 

2. Установлено, что в процессе конструирования насосов с атома-
тически изменяющейся подачей необходимо, чтобы интервал регулирова­
ния подачи насоса, находился в диапазоне частоты вращения коленчатого 
вала двигателя от режима холостого хода до номинального 

М Е Т О Д Ы И СРЕДСТВА ОЦЕНКИ П Р О Х О Д И М О С Т И 
М О Б И Л Ь Н О Й СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ Т Е Х Н И К И 

Н. И. Божан , К. Т. Беляк, А . К. Беляк, А . Н. Хоронжий, 
Е.Н. Бохан ( Б А Т У ) 

Сельскохозяйственные мобильные машинно-тракторные и само­
ходные агрегаты работают в самых различных природно-климатических 
условиях, и требования, предъявляемые к ним, весьма разнообразны. Эти 
требования также вытекают из необычности условий функционирования 
системы «почво-грунт-МТА» , заключающийся в том, что несущая по­
верхность является сложнейшей биологической средой, обладающей бес­
ценным для человечества свойством - плодородием. 

Анализ современного сельскохозяйственного производства пока­
зывает, что по мере роста механизации и интенсификации возделывания 
сельскохозяйственных культур возникает проблема сохранения плодоро­
дия почв, которая подвергается многократному воздействию ходовых 
систем с энергонасыщенных МТА, что приводит к переуплотнению и раз­
рушению структуры почвы, ухудшению плодородия и как следствие, сни­
жению урожайности сельскохозяйственных культур 

В настоящее время научно-обосновано и экспериментально дока-
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эано, что почво-грунт уплотняется движителями практически всех видов 
мобильной техники, а также рабочими органами отдельных сельхозма­
шин, что приводит к нарастающему во времени уплотнению и снижению 
плодородия почво-грунта, ухудшению его технологических характеристик 
и повышению энергозатрат по его обработке. 

С целью создания высокоэффективной сельскохозяйственной и 
мелиоративной техники при государственных испытаниях образцы машин 
должны быть оценены по критерию « проходимость » с определением 
значения всех показателей, характеризующих это качество. 

Проходимость сельскохозяйственной техники - это, прежде всего, 
эксплуатационное качество. Оно включает не только взаимодействие ходо­
вых систем машин на рочво-грунт и реализацию тягово-сцепных свойств, 
но и взаимодействие их на почво-грунт как биологическую среду, корневую 
и надземную часть возделываемых культур при условии сохранения плодо­
родия грунта и максимальной урожайности В понятие проходимости сель­
скохозяйственных машин при выполнении работ входит способность ма­
га и нотр актор и ых агрегатов и самоходных машин в процессе движения вы­
полнять технологические процессы с максимальной производительностью 
(максимальным значением КПД движителя), обеспечивая при этом задан­
ные режимы и качественные показатели при соответствующем сохранении 
плодородия почвы. 

Оценочными показателями опорных, тягово-сцепных и агротех­
нических свойств проходимости сельскохозяйственных агрегатов в раз­
личных эксплуатационных условиях является : 

п - глубина следа; 
Др - прирост плотности почво-грунта ; 
Ур - степень повреждения растений ; 
П л и ™ -коэффициент полезного действия движителей; 
Г - коэффициент сопротивления качению агрегата, 
ф к - коэффициент использования сцепного веса агрегата; 
5 - буксование движителей; 

К обобщенным оценочным показателям проходимости относятся: 
До - снижение производительности МТА из-за буксования движите­

лей и повышенных энергозатрат при образовании следов; 
ДУ - снижение урожайности сельскохозяйственных культур из-за по­

вреждения растений, уплотнения и истирания почво-грунта 
Так как часто результаты испытаний отдельных конкретных сель­

скохозяйственных, агрегатов не доводятся до урожайности возделывае­
мых сельскохозяйственных культур, то в этих случаях вместо урожайно-
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сти сельскохозяйственных, культур обобщёнными показателями могут 
быть прирост плотности почво-грунта Ар и глубина следа Ь , непосредст­
венно влияющих на плодородие почвы и урожайность с.х. культур. 

Выбор этих показателей проходимости осуществляется из усло­
вия, что оценочные показатели должны удовлетворять следующим тре­
бованиям: 

- представлять собой величину , которая является производной про­
цесса функционирования системы и ее значения просто находятся опыт­
ным путём; 

- показатель должен быть информативным, т.е. наиболее полно харак­
теризовать одно из свойств системы. 

Измерения показателей опорных и агротехнических свойств про­
ходимости МТА и самоходных машин осуществляется автономными спе -
циальными приборами и приспособлениями: 

- следомером для измерения глубины и ширины следов движителей; 
- прибором для определения плотности почво-грунта; 
- прямоугольными рамками различных размеров для определения по­

врежденное™ растений и урожайности с. х. культур. 
Определение показателей тягово-сцепных свойств проходимости 

МТА и самоходных машин осуществляется методами и средствами изме­
рений, применяемых при энергетической оценке этих агрегатов. 

ВЕРОЯТНОСНО-СТАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРИ ОЦЕНКЕ РЕСУРСА М А Ш И Н 

К. Т. Беляк, А . В. Короткевич, (БелМИС) 
Н. И. Бохан , И. Н. Солонко, Е. Н. Бохан ( Б А Т У ) 

Для современных сельскохозяйственных машин различного на­
значения срок службы исчисляется несколькими годами, и даже десятиле­
тиями. Поэтому невозможно провести оценку ресурса машин за короткий 
период, который отводится для проведения испытаний машины с исполь­
зованием обычных методов исследований 

Наиболее объективной оценкой являются эксплуатационные из­
мерения и их обобщение для машинных агрегатов. 

Используя рациональное сочетание непродолжительной процеду­
ры испытаний машины в реальных условиях эксплуатации с последую­
щим имитационным моделированием рабочих процессов на ЭВМ можно 
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получить необходимый объём и качество информации. 

При этом, установив зависимость параметров нагрузочного ре­
жима от некоторых конструктивных и эксплуатационных факторов, ста­
новится возможным при наличии соответствующих усталостных характе­
ристик деталей сравнить различные варианты изделия. 

На примере трансмиссии самоходного зерноуборочного комбай­
на «Дон-1500» показаны возможности предлагаемого способа комплекс­
ного получения информации. 

Любой процесс отработки модели должен базироваться на анали­
зе экспериментальных данных, которые определяют степень упрощения 
сложной системы. Дальнейший переход к моделированию рабочих про­
цессов уже на стадии экспериментальных исследований должен включать 
различные приёмы обработки и интерпретации эмпирических данных, на­
пример на основании статической теории динамических систем или с 
привлечением вероятностных методов. 

Наряду с этим для исследования динамических систем, каковыми • 
являются агрегаты трансмиссий, используют "Я стохастический подход , 
который основан на статическом моделировании по нескольким случай­
ным факторам 

Решения получили на ЭВМ при использовании математической 
модели объекта многократным прямым интегрированием системы диф­
ференциальных уравнений, описывающих рабочие процессы в приводе. 
Внешние возмущения при этом задавались исходя из их эксперименталь­
но установленных вероятностных характеристик распределений. 

В дальнейшем, обработав серию, значений выходного 
(анализируемого) параметра определили параметры распределений кине­
матических и силовых факторов, характерных для всего срока службы из­
делия (или для некоторого его периода). 

Применительно к прогнозированию параметров функционирова­
ния граном неси и самоходного комбайна выделим основные особенности, 
которые положим в основу создания алгоритма для оценки ресурса ма­
шин. 

Для детерминированных характеристик динамической системы, 
известных внешних нагрузок и управляющего воздействия, весь машин­
ный агрегат описан системой четырех дифференциальных уравнений 

- * ( Ф т ) - Ф т + Ф и е(0 
М , = ; 

у ( Ч ) 
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Фа, = 

*РШ-Ф. 

М у = ; 

М у - Щ 5 ) / 1 , { 5 ) + к в ( Ф т - ф . ) 
ф , = , 

« 3 ) 

приняты следующие обозначения: 

-1 ( Р т ) " У ( м > ) нелинейные коэффициенты статической и динамической 
податливости объёмного гидропривода, 

п - коэффициент активного сопротивления; 
М„ - индикаторный момент на валу гидромотора; 
М, - упругий момент трансмиссии; 
1,(5), Е т (5 ) , М^(5), 1,(5) - соответственно приведенный момент инерции, 
суммарная податливость механических узлов, момент сопротивления ка­
чению ведущих колес комбайна, передаточное отношение механических 
узлов трансмиссии. 

Аналогично моделируются непрерывные значения массы ком­
байна суммарного коэффициента сопротивления качению ведущих колёс 
комбайна Г к(5) 
При этом значения максимальных динамических нагрузок ограничивают­
ся в. двух случаях: 
- при превышении момента сцеплению ведущих колёс с грунтом, когда 
расчетные значения момента превышают : 

Мч,(5) :=т.*(8)яг1ф 

где ф = 0,55 - сухой грунт, ф = 0 28 - увлажнённый груш 

ш,*(5) - сцепной вес ; 
- при превышении момента срабатывания предохранительного клапана 
гидропередачи. 

Программа предусматривает наличие нескольких 1 р у п п и состав-
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С И С Т Е М А ПРОГНОЗИРОВАНИЯ И К О Н Т Р О Л Я 
НАДЕЖНОСТИ С Е Л Ь Х О З М А Ш И Н Ы Н А ОСНОВЕ 

М О Д Е Л И Р О В А Н И Я ЕЕ Д И Н А М И К И 

К. Т. Беляк, Н. И. Бохан, М . П . Бирюков, О. О. Кузнечик, 
И. Н. Солонко, Л . Ю. Дутко ( Б А Т У ) 

Создание инженерных методов прогнозирования и контроля, обеспе­
чивающих требуемую надежность сельхозмашины по показателю вибро­
активности ее узлов на основе моделирования динамики трансмиссии 
машины, оценки оптимальности структуры и мест наибольшей повреж­
даемости в будущем является актуальной задачей сельскохозяйственного 
машин о строен ия. 

ных частей алгоритма. 
Вначале производится ввод исходных данных динамической мо­

дели и законов распределения случайных величин. Здесь же генерируются 
ряды чисел согласно выбранного закона распределения каждой случайной 
величины. Сведения об этих числах находятся в памяти машины и явля­
ются исходными данными для работы последующих частей алгоритма. 

Пошаговый переход к динамическому расчету начинается с при­
ведения случайного значения передаточного числа к его фиксированному 
значению Определяются граничные условия по нагрузкам и детермини­
рованные внешние воздействия. 

После завершения интегрирования системы дифференциальных 
уравнений анализируется и регистрируется в памяти ЭВМ контролируе­
мый параметр. 

Алгоритм завершает работу статистической обработкой массива 
параметров и печатью гистограмм распределений выбранных контроли­
руемых величин 

При исследовании трансмиссии самоходного зерноуборочного 
комбайна «Дон-1500» вероятностно-статистическое моделирование было 
проведено для достаточно представленного многообразия внешних усло­
вий и воздействий При этом сам метод является более универсальным в 
сравнении с существующими известными приемами исследования ма­
шинных агрегатов. Характерно, что полученные результаты исследований 
удовлетворительно согласовываются с эмпирическими данными полевых 
опытов. 
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Трансмиссия сельхозмашины (на примере комбайна) рассматривается 

как совокупность взаимосвязанных узлов и деталей в виде масс, возбуж­
дающих спектр собственных частот колебаний и условия его взаимодей­
ствия со спектром частот вынужденных колебаний. В результате устанав­
ливаются области их близкого взаимодействия и частотные зоны роста 
амплитуд колебаний.с указанием источника возбуждения (узла и деталей). 
Л затем в последующем решается и обратная задача: оценив степень и ис­
точник виброактивности деталей трансмиссии, разрабатываются меры по 
целенаправленному изменению их собственных частот колебаний при на­
правленном воздействии на внутренние параметры деталей, совершенст­
вования технологии их изготовления, изменения режима нагружения. Ки­
нематики с последующим контролем технического состояния машины в 
реальных условиях работы. 
Разработано программно-методическое обеспечение расчета на ПЭВМ 
(при моделировании динамики машины) по оценке виброактивности уз­
лов и деталей и на основе степени оптимальности конструкции по крите­
рию ее динамических свойств, наличия мест повышенной вибрации с 
опознанием и указанием деталей, ее генерирующих при работе. 

Второй этап, логически завершающий первый - расчетный. Разраба­
тывается методология принятия решений по управлению надежностью 
машины, средствами оптимизации структуры и внутренних параметров 
деталей, их кинематики и режима нагружения, а также совершенствова­
ния их конструктивных элементов и технологического обеспечения изно­
состойкости На этой основе разработаны и реализованы рекомендации 
по снижению уровня вибрации и устранению выявленных зон повышен­
ной виброактивности, а также методология управления уровнем вибрации 
для достижения требуемых эксплуатационных характеристик и функцио­
нальных параметров в реальных условиях работы. Степень виброактив­
ности узлов машины оценивается при контроле их состояния в эксплуата­
ции. 

Последовательность реализации разрабатываемой системы вклю­
чает: 

- моделирование динамики машины (имея кинематическую схему ее 
трансмиссии и размеры основных деталей, специфику и условия нагруже­
ния и прохождения силового потока мощности по кинематической цепи) 
с разработкой динамической модели на основе анализа и учета особен­
ностей взаимодействия деталей, метода выявления и оценки источника 
повышенной виброактивности деталей на основе анализа динамических 
свойств трансмиссии в целом; 
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- разработка методики анализа собственной и вынужденной динамики 

трансмиссии с опознанием деталей, возбуждающих повышенную вибра­
цию, и последующей оценкой выявленных частотных зон роста амплитуд 
колебаний, как областей интенсивной повреждаемости деталей в 
будущем; 

- диагностическая часть системы выполняется параллельно расчетной 
(с подтверждением и уточнением последней) и включает разработанную 
методику и средства (в виде аппаратурного обеспечения контроля вибро­
активности и износа деталей машины), 

- создание на этой основе (как логическое завершение системы в бу­
дущем) метода оптимизации структуры и управление уровнем вибрации 
узлов и надежностью машины в целом путем направленного воздействия 
на упруго-инерционные параметры составляюших деталей, кинематику и 
режим нагружения узлов, упрочнения поверхностей контакта деталей, 
оценки изменения упругих свойств деталей при износе на степень нагру-
женности. 

Эффект и практическая реализация разработанной системы обес­
печивает реальное снижение затрат на преждевременные ремонты, свя­
занные с внезапными отказами и влиянием вышедшей из строя детали на 
соседние. Агрегат сдается в ремонт по действительному состоянию, не 
доводя его до полного разрушения деталей. 

Достигается существенное повышение надежности и стабильно­
сти в сохранении функциональных параметров в течение всего срока экс­
плуатации Своевременное определение состояния агрегата при контроле 
позволяет повысить безопасность его эксплуатации. 

О Ц Е Н К А ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО Э Ф Ф Е К Т А Э Л Е К Т Р И Ф И К А Ц И И 
М О Б И Л Ь Н Ы Х ПРОЦЕССОВ 

Г.С. Горнн, д.т.н. ( Б А Т У ) 
Сельское хозяйство стран СНГ долгое время работало в условиях 

энергетического «комфорта» - относительно невысоких цен на топливно-
энергетические ресурсы (ТЭР) . В настоящее время цены на ТЭР выросли 
до мировых. Поэтому приходится изыскивать возможные способы для 
сокращения расхода топлива и альтернативные источники энергии В ка­
честве заменителя дефицитного моторного топлива в отдельных случаях 
рассматривается электроэнергия. 

В сельском хозяйстве стран СНГ сложилось три уклада ведения 
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сельского хозяйства - колхозно-совхозный, фермерский и на основе ин­
дивидуальных хозяйств. 

Признано, что для поддержания сельскохозяйственного произ­
водства на основе Первых двух укладов необходимы огромные капиталь­
ные вложения. Уже в последние годы СССР на приусадебных участках 
производилось от 40 до 60% плодоовощной продукции. Приусадебное хо­
зяйство велось на 90 млн.га. Последние занимают примерно 2% посевных 
площадей, но благодаря высокому баллу плодородия земель к сохранив­
шимся традициям населения к патриархальному ведению хозяйства, обла­
дают огромным потенциалом. Сдерживает' развитие приусадебных хо­
зяйств отсутствие дешевой сельскохозяйственной техники. Современная 

система растениеводства основана на тяге мотоблоков. Последние доро­
ги, сложны в управлении и обслуживании и не решают задач механизации 
сельского быта. . 

Особенность предлагаемого подхода заключается в том, что' 
энергоемкие операции - пахоту, а также продольную и поперечную рас--

пиловку бревен, измельчение кормов предлагается выполнять с помощью 
энергетических средств универсального назначения с запиткой от быто­
вой сети. Ввиду того, что допустимый отбор мощности мал (1.3...1,5 кВт), 
предлагается выполнять энергоемкие операции на малых скоростях с ПС" 
мощью редукторов, имеющих большое передаточное число, в частности', 
волновых. 

Автор выполнил комплекс поисковых исследований, в процессе 
которых доказана возможность пахоты со скоростью 0,4...0,6 м/с. Пред­
ложены также технические решения для подвода электроэнергии к элек­
тромотор-блоку (ЭМБ), подмотки кабеля, обеспечения безопасности опе­
ратора, достижения приемлемых поворачиваемое™ и курсовой устойчи­
вости. 

Для сравнения приводим экспериментальные данные по расходу 
топлива (кг/га) агрегатами на базе мотоблока МТЗ-05* 

-пахота- 18,34 

- культивация сплошная- 6,00 

-боронование- 3,60 

- междурядная обработка- 4,80 
При этом с учетом эффективного КПД ДВС, равного 0,25, на по­

лезную работу тратится О - 21,17 кг/га. При теплотворной способности 
бензина д = 10 ккал/кг и механическом эквиваленте тепловой энергии 
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(Э=4,18 кДж/кг) определим работу, выполняемую ДВС при почвообра-
ботке одного га. 

А=21.17х 10х4,18=8,85х 10 кДж. 
Эту же работу можно выполнить с помощью электрической энер­

гии. Приняв КПД электропривода т) =0,8 , расход электроэнергии на поч-
вообработку одного га составит ~ 307 кВт. час. 

С учетом стоимости электроэнергии для бытовых потребителей 
(С=30О...4ОО руб./100 кВт. час на 1.1 1.1997г.) цена последней при работе 
ЭМБ составит 1 

Ц=\УхС=92.. . 138тыс. руб. 
С учетом рыночной стоимости бензина С =7500 руб./л цена его 

при работе мотоблока будет составлять 847 тыс. руб. ' 
В перерасчете на годовую загрузку ЭМБ 120 час. при выполнении 

почвообработки 0,75 га: 

- экономится 63,51 кг моторного топлива; * 

- затрачивается 230 кВт- час электроэнергии; 

-затраты на энергию снижаются на 14,4... 15,3 долларов (в пересчете). 

ПРИМЕНЕНИЕ Ч У Г У Н Н О Й С Т Р У Ж К И Д Л Я 
П О В Ы Ш Е Н И Я Д О Л Г О В Е Ч Н О С Т И П Л У Ж Н Ы Х Л Е М Е Х О В 

В. М . Константинов, А . Л . Лисовский, О. П . Штемпель 
{Полоцк) 

Применение плужных лемехов из углеродистых сталей требует 
частой, зачастую ежедневной, заточки лезвий В течение сезона необхо­
димо полностью заменять комплект лемехов. Эффективным способом по­
вышения долговечности лемехов является наплавка режущей части изно­
состойкими сплавами Лемех в этом случае является самозатачивающим­
ся. Однако широкому распространению таких лемехов препятствует вы­
сокая стоимость наплавочных износостойких сплавов. Поэтому проблема 
снижения стоимости упрочненных самозатачивающихся почвообрабаты­
вающих инструментов, безусловно, актуальна. Очевидно, что радикально­
го снижения стоимости можно добиться, используя металлоотходы. Наи­
более подходящей для указанных целей является чугунная стружка. В ра­
боте изучено влияние флюсующе-упрочняющих элементов на технологи 
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ческне и эксплуатационные свойства полученного наплавочного само­
флюсующего порошка Оптимизирован химический состав и режимы хи­
мико-термической обработки порошка. В результате выполненного ком­
плекса работ разработана технология упрочнения плужных лемехов мето­
дом наплавки износостойкого слоя из самофлюсующегося порошка иа 
основе чугунной стружки. Результаты экспериментов свидетельствуют о 
2-х кратном увеличении износостойкости Разработано высокоэффектив­
ное оборудование для переработки чугунной стружки в наплавочный по­
рошок и приспособления для наплавки. Разработанная технология проста 
и не требует крупных капиталовложений. Подготовлена партия упроч­
ненных лемехов для производственных испытаний. 

У С Л О В И Я ПРОИЗРАСТЕНИЯ З Е М Л Я Н Н О Г О М И Н Д А Л Я И 
АГРОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ П Р И Н Ц И П И А Л Ь Н О Й 

С Х Е М Ы М А Ш И Н Ы Д Л Я Е Г О У Б О Р К И 

Л . А . Вергейчик, д.т.н., проф., В. Танась, к.т.н., 
Р. ЙахаЙя, В.А. Ланок ( Б А Т У ) 

Чуфа, земляной миндаль, сыть съедобная (сурегиз езси!еп1а) мно­
голетнее (в культуре однолетнее) травянистое растение рода сыть. Клуб­
неплод, клубни длиной до 1 см, содержит жирное масло (до 25%), белки 
сахара. На одном растении от 300 до 1000 клубней. 

Клубни чуфы покрыты кожицей ш о ко ладно-коричневого цвета, а 
сердцевина представляет собой белое ядро. Они очень приятны на вкус, 
весьма питательны в сыром виде. Их используют в печениях вместо оре­
хов. Подсушенные или обжаренные клубеньки размалывают, после чего 
посыпают пироги, торты или добавляют в тесто. Из чуфы можно готовить 
напиток наподобие кофе. 

Высаживают чуфу прямо в грунт, но лучше применять рассадный 
способ, особенно если недостаточно семян. В этом случае высаживают 
клубеньки по 2...3 штуки в бумажные или полиэтиленовые стаканчики. 
Перед посадкой клубеньки замачивают на 2...3 дня при комнатной темпе­
ратуре. Глубина заделки клубеньков в почву должна быть 5.,.7 см . Чуфа 
любит солнце, плодородную землю и обильный полив. В качестве удоб­
рений наиболее благоприятны перегной и зола. Рыхлить междурядья сле­
дует осторожно, чтобы не повредить неглубоко залегающие корни. Через 
месяц, полтора кусты земляного миндаля пышно разрастаются, образуя 
сплошной земляной ковер. 
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Эта особенность позволяет использовать растение и как декора­

тивную культуру для газонов, лужаек. 
Куст чуфы состоит из многочисленных побегов, на концах кото­

рых завязываются клубни. На подземных побегах их может быть, как уже 
указывалось, до 1000 штук, правда, не все крупные, много мелких, кото­
рые и следует использовать для размножения. 

К уборке урожая приступают после пожелтения и подсыхания зе­
леной массы. Убирают клубни в сухую погоду. Осторожно подкопанные 
кустики встряхивают и клубни осыпаются. Их надо просушить, после чего 
их закладывают на хранение в прохладное сухое место. Впрочем, и в к о » -
натных условиях они сохраняются неплохо. 

С целью изучения проведены исследования аэродинамических 
свойств чуфы на парусном классификаторе по -методике кафедры 
"Сельскохозяйственные машины" БАТУ. 

Известно что показателями, характеризующими поведение частиц 
в воздушном потоке, являются: критическая скорость (скорость витания) -
Ущ, коэффициент сопротивления воздуха -< К коэффициент парусности 
К„ На частицу, находящуюся в вертикальном воздушном потоке, дейст­
вуют сила тяжести Р и сила сопротивления воздушного потока К. По 
формуле Ньютона определяется сила К 

^ К - у в ^ С У в - Ц ) 2 (1) 

где у в - плотность воздуха, кг/м3; 5 - площадь проекции тела на плос­
кость, перпендикулярную направлению воздушного потока (миделево 
сечение), м 1; У в - скорость воздушного потока, м/с; V- скорость движе­
ния тела, м/с. 

В вертикальном воздушном потоке силы Р и К направлены в про­
тивоположные стороны. В зависимости от соотношения этих сил, мин­
даль будет двигаться вниз, если Р>Я, вверх, если Р<К находится во взве­
шенном состоянии, если Р=К. при 11=0, откуда 

У х р = ( Р / К - у в 5 ) , , г (2) 
Критическая скорость тела несферической формы непостоянна из-

за вращения его в воздушном потоке Миндаль будет витать в каких-то 
пределах. Величины коэффициентов К л и К находятся в сложной зависи­
мости от размеров миндаля, состояния его поверхности, скорости отно­
сительно воздушного потока. Поэтому критические скорости находим 
экспериментально, а коэффициенты К и Кп определяем по формулам (3) и 
(4): 

Кп^Л/ц, 2" (3) 
К = К п т / у в З (4) 
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минимальная ; . 3...5 
максимальная до 12 

2. Размеры клубеньков, мм 
длина 5..17 
ширина 3,5...14 
толщина 3,8...11,5 

3 Вес: абсолютный 1000 шт, г 500 
объемный, кг/м1 • 525 

4, Углы трения движения, град 
по дереву 32 
по металлу 30 
по полотну 35 

5. Критическая скорость, м/с 8,4... 16,1 
6. Коэффициент парусности, м"' 0,04..0,14 
7. Коэффициент сопротивления . 0,1 
8 Усилие на извлечение клубеньков из почвы, Н до 350 
9. Усилие на разрыв куста, Н 400 550 

где я- ускорение силы тяжести, м/с1; 
т - масса частицы, кг. 

Регулируемое динамическое давление воздушного потока вы­
числяется по формуле (4): 

п ,= (Ь -п 0 ) г ( а . »ла (5) 
где п.- динамическое давление, кПа, К - показание шкалы при измерении 
полного давления, мм, Ьо - показание шкалы при измерении статического 
давления, мм; а - угол наклона трубки к горизонту, град; у„ - плотность 
спирта, г/см3. 

Принимая, что = У в = ( г ь / г в ) " 1 , где Ь д - динамический напор, 
Па, получим, что Уцрпщ, = 8,4 м/с, а V, ,™. = 16,1 м/с (критическая ско­
рость, например, гороха составляет 7,0.. 16 м/с). 

Коэффициент парусности и' сопротивления определяем по форму­
лам (3) и (4) и подставив в них соответствуюшие значения,9получим: К 
| 1 т т = 0,139 м 1 и КПпи,=0,038 м'1 (коэффициент парусности семян кукуру­
зы составляет 0,05....0,06 м' 1 ) . 

Принимая 5=7,85 10"' м 1 определяем коэффициент сопротивле­
ния воздуха. К = 0,07 = 0,1. 

Таким образом, систематизируя исходные данные и данные, по­
лученные в результате проведенных исследований, получаем следующие 
характеристики для чуфы: 
1. Глубина залегания клубеньков, см, 
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Анализируя условия произрастания и характеристики свойств чу-

фы можно сделать определенные выводы по обоснованию принципиаль­
ной схемы машины для ее уборки. Так как к моменту уборки урожая кус­
ты желтеют и высыхают, что отрицательно может отразиться на процесс 
сепарации клубеньков чуфы от почвы, то прежде всего следует решить 
вопрос удаления растительной массы. Для этого наиболее подходит поч­
венная фреза ФНМ-1 для работы с трактором Т-ЗОА. Почвенная фреза 
ФНМ-! предназначена для крошения почвы с одновременным уничтоже­
нием сорной растительности. Ширина захвата фрезы- 60 см, глубина об­
работки до 15 см, рабочая скорость- до 3 км/ч. 

С целью повышения эффективности сепарации технологической 
массы, измельченную фрезой растительность вместе с измельченным сло­
ем почвы следует удалить перед подкапывающими рабочими органами. 
Для этой цели лучше всего подхг ~.ит однозаходный шнек со сплошными 
витками. Учитывая то, что глубина подкапывания слоя почвы с клубень­
ками чуфы не превышает 12... 15 см, то в качестве подкапывающего рабо­
чего органа наиболее целесообразно применить пассивный плоский лемех 
со скошенными режущими кромками. 

Так как, нижний слой почвы, подкапываемый лемехом, имеет 
большую твердость и плотность, то в процессе подкапывания могут обра­
зовываться почвенные комки, внутри которых могут находиться клубень­
ки чуфы Чтобы выделить их из почвенных комков, требуется их разру­
шить. Для этого можно использовать кулачковые встряхиватели. 

Для отделения клубеньков чуфы от почвы и примесей и передачи 
оставшейся технологической массы на последующие рабочие органы ма­
шины в качестве сепарирующих рабочих органов наиболее приемлемыми 
являются прутковые элеваторы. Причем, должны быть два элеватора 
верхний, с шагом прутков I , = 41,3 мм для сепарации крупных примесей 
и нижний, с шагом прутков 1„ =21 мм для сепарации мелких примесей. 

В конце технологического процесса машины, для отделения клу­
беньков чуфы от мелких примесей, следует применить центробежный 
вентилятор. В качестве вспомогательных рабочих органов следует ис­
пользовать копирующие и ходовые колеса с механизмом регулирования 
глубины подкапывания, раму с прицепным устройством и приводом Для 
затаривания клубеньков чуфы следует предусмотреть площадку комбай­
нера с приспособлением для удерживания мешков. 

Технологическая схема машины для уборки чуфы приведена на 
{рис. 1). 
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Рис. I. Схема машины: 1- прицепное устройство; 2- рама; 3- поч­
венная фреза; 4- шнек передний; 5- катки; 6- лемех; 7- стряхиватель ку­
лачковый, 8- элеватор верхний; 9- элеватор нижний; 10- шнек задний; 8-
решетка; И-вентилятор; 12-площадка комбайнера; 13-мешок; 14-ко­
леса ходовые. 

Машина для уборки чуфы полунавесная на пропашной трактор тя­
гового класса 0,6 Она предназначена для уборки чуфы, посаженной на 
ровной поверхности Можкт быть также использована, при небольшой 
переналадке, для уборки луковиц цветов (тюльпанов, нарцисс, лилий и 
др.), а также корней валерианы лекарственной и лука-севка. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ Н О Р М А Т И В Н О Й П О С Л Е Р Е М О Н Т Н О Й 
Н А Р А Б О Т К И Д В И Г А Т Е Л Е Й 

В. И. Коробко, В. И. Семёнов, В. П. Иванов (АРЗ, Полоцк) 

Только половина отремонтированных двигателей легковых авто­
мобилей достигают нормативной наработки и почти все отремонтирован­
ные двигатели грузовых автомобилей снимаются с эксплуатации, не дос-
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тигнув этого параметра 

Предельное состояние двигателей в наибольшей степени опреде­
ляется из носами цилнндро-поршневой группы, подшипников и шеек ко­
ленчатого вала и в меньшей степени - изломами деталей (блоков цилинд­
ров, коленчатых валов, клапанов и их седел). 

Причины повреждений - это усталостные из носы деталей, вос­
принимающих знакопеременные нагрузки, деформации элементов дета­
лей от длительных статических или низкочастотных нагрузок, примене­
ние новых деталей с размерами, выходящими за пределы полей допусков, 
значительные отклонения значений свойств поверхностных слоев тру­
щихся деталей от нормативных, недопустимая разница фактических и 
нормативных значений замыкающих значений размеров при сборке, как 
линейных, так и угловых, недостаточное внимание к испытательным опе­
рациям 

Приняты следующие меры, направленные на повышение наработки 
отремонтированных двигателей : внедрение процессов восстановления 
деталей, обеспечивающих механическую и усталостную прочность; вход­
ной контроль запасных частей и полуфабрикатов, обеспечение качества 
сборки, повышение требовательности к контрольному аппарату, ответст­
венному за приёмку отремонтированных объектов. 

Объективная оценка остаточного ресурса деталей, испытывающих 
знакопеременные нагрузки, является не до конца изученной проблемой 
ремонта. Это требует исследований в деле создания средств для инте­
грального определения остаточной долговечности детали или нахождения 
опасных трещин в ее объёме. Отсутствие достоверных данных о состоя­
нии деталей требует их замены на новые, что неэффективно. 

Износостойкость элементов восстанавливают термической обработ­
кой трущихся поверхностей, закреплением закалённых дополнительных 
ремонтных дегалей, нанесением износостойких наплавочных , газотерми­
ческих и гальванических покрытий. 

Внедрена сварка трещин любого характера на корпусных деталях из 
различных материалов (стальных, чугунных и из алюминиевого сплава). 
Из-за трудностей приобретения присадочной проволоки для аргонно-
дуговой сварки алюминия налажено производство собственными силами 
присадочных прутков. 

Требования к параметрам расположения обработанных поверхностей 
предполагает непрерывный контроль оборудования на технологическую 
точность Это относится, в основном, к расточному и шлифовальному 
оборудованию. 



80 
•Проходят входной контроль вкладыши коленчатого вала, поршни и 

поршневые кольца по геометрическим параметрам, отливки гильз цилин­
дров по твердости и сплошности металла и материал дополнительных ре­
монтных деталей по химическому составу. 

Точность замыкающих линейных размеров при сборке обеспечивает­
ся групповым подбором точных деталей друг к другу (поршневой палец н 
верхняя головка шатуна, поршень и гильза цилиндра), опиливанием сты­
ков поршневого кольца, подбором деталей-компенсаторов (при установке 
осевого люфта коленчатого вала и величины выступления гильзы цилин­
дра над плоскостью блока цилиндров). 

Точность замыкающих угловых размеров, которые определяют отно­
сительные перекосы осей деталей, обеспечиваются применением кон­
трольных индикаторных приспособлений при измерении деталей, участ­
вующих в размерных цепях, с последующим отбором или правкой дета­
лей. 

Вспомогательные агрегаты (масляный насос, центробежный фильтр 
масла, карбюратор, бензиновый насос, центробежный датчик, фильтр 
тонкой очистки топлива, водяной насос и термостат) проходят испытания 
на предмет определения значений рабочих параметрами служат давление 
(и) или расход сред, частота вращения, температура. 

Внедрена карта сборки агрегата, в которой указаны фамилии сбор­
щиков и контролеров, ответственных за узловую сборку и установку сбо­
рочной единицы на-агрегат, 

Приработка двигателя сопровождается трехкратной очисткой масла; 
отстаиванием, центрифугированием, фильтрованием. Ведется контроль 
чистоты масла. 

Испытания отремонтированных двигателей преследует цели измере­
ния развиваемой мощности, шумовой диагностики и удостовериться в 
отсутствии течей газов, воды и масла 

ШОгаОЗИГОВАИИЕ МАССЫ СЕЛЫЗ«К0№ЙС1БЕННЬ1Х МАШИН 

А , В, Клочков, д.т.н.,проф. ( Б С Х А ) 

Важность показателя металлоемкости определяется растущим дефи­
цитом всех видов ресурсов, его значительным влиянием на стоимость 
машин и их эксплуатационные возможности. При этом, наряду со стрем­
лением уменьшить массу, не должны быть упущены вопросы прочности 
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конструкции, устойчивости рабочего хода, долговечности. В этом пла­
не заслуживает внимания методический подход к анализу металлоемкости 
с использованием ряда аналитических оценок. 

Значительное количество типов и моделей сельскохозяйственных 
машин, выпускаемых различными фирмами, дает достаточный статисти­
ческий материал для определения складывающихся закономерностей. 
При анализе 710 моделей различных сельскохозяйственных машин учи­
тывались ширина захвата В ( число корпусов плуга п, число обрабатывае­
мых рядков К), требуемая для агрегатирования мощность трактора N и 
фактор Р фирмы-производителя. При этом фактор фирмы-производителя 
отражает особенности применяемых материалов и технологию изготов­
ления. Проведен расчет металлоемкости отдельных типов машин во 
взаимосвязи с определяющими ее показателями. Указаны средние значе­
ния ширины захвата В ( или п, К),потребной мощности N. массы машин 
М и ее изменчивости V, а также коэффициенты корреляции массы с 
шириной захвата (К] ) и потребной мощностью ( К 2 ) . Расчеты пошаго­
вой множественной регрессии подтверждают, что наибольшее влияние 
на металлоемкость проанализированных групп машин со средними зна­
чениями коэффициента корреляции К[ = 0,827 и К 3 = 0,819 оказы­
вают потребная мощность N и ширина захвата В. Осредненное значение 
влияния фирмы-про из водителя составляет только 0,383, а величина ко­
эффициента вариации массы находится в пределах 18,2 - 94,5% при сред­
нем значении 58%. Следовательно, независимо от места и условий 
производства, металлоемкость рассмотренных групп сельскохозяйствен­
ных машин в основном определяется их шириной захвата и мощностью 
агрегатируемого трактора Наиболее четко проявляется влияние на ме­
таллоемкость ширины захвата для пружинных борон, катков, плугов об­
щего назначения. 

Выявленный характер действия анализируемых факторов на массу 
сельскохозяйственных машин позволил предположить достаточно высо­
кую степень адекватности описания исследуемых взаимосвязей линейны­
ми моделями. Только в некоторых случаях более высокая точность полу­
чена с использованием уравнений второй степени. 

Расчеты уравнений регрессии с учетом показателей В и N позволили 
получить модели с множественным коэффициентом корреляции К в пре­
делах от 0,81 до 0,98. Поэтому в большинстве случаев с достаточной и 
известной степенью точности полученные уравнения пригодны для про­
гнозирования показателей металлоемкости различных сельскохозяйст­
венных машин. 
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Определенные выводы позволяет сделать и проведенный анализ 

средних значений анализируемых показателей коэффициентов их вариа­
ции. Так, основным типом плугов общего назначения являются пяти-
корпусные с удельной металлоемкостью 263 кг на корпус. Оборотные 
плуги, как правило, имеют 4 корпуса и массу 306 кг в расчете на корпус. 
Основные почвообрабатывающие машины (кроме пружинных борон) 
имеют среднюю ширину захвата в пределах 3,0-5,1 (среднее 3,9м) при по­
требляемой в среднем мощности 76 кВт. В расчете на метр ширины за­
хвата удельная масса почвообрабатывающих машин составляет от 705 
кг/м для дисковых борон до 163 кг/м для культиваторов. Машины для 
возделывания пропашных культур, как правило, рассчитаны на 6-8 ряд­
ков. Средняя ширина захвата косилок составляет 2,5м, а роторных граб­
лей - около 5м. 

Таким образом, масса основных типов сельскохозяйственных ма­
шин в решающей степени определяется шириной захвата и мощностью 
агрегатнруемого трактора. Значительно меньшее влияние оказывают 
особенности конструкции и технологии изготовления Полученные 
уравнения регрессии пригодны для прогнозирования массы разрабаты­
ваемых машин или анализа существующих конструкций с учетом достиг­
нутого мирового уровня. 

ПРИМЕНЕНИЕ У Л Ь Т Р А З В У К А В Т Е Х Н О Л О Г И И 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ О Т Р А Б О Т А Н Н Ы Х М А С Е Л 

В.А. Дилур, д.т.н., А . Н . Калугин ( Т Г А Т А , Украина) 

Ресурсосберегающие технологии в растениеводстпе могут относиться 
как непосредственно к сохранению земельных ресурсов, сельскохозяйст­
венной продукции, так и к применяемым в процессе производства техни­
ческим средствам (машинно-тракторному парку) и в том числе к области 
более эффективного использования горюче-смазочных материалов Эко­
номное использование топлива и масел важно по нескольким причинам; 
во-первых стоимость использованных ГСМ в современном сельскохозяй­
ственном производстве превышает 50% от себестоимости окончательной 
продукции, во-вторых требуют решения экологические проблемы, возни­
кающие при утилизации отработанных масел (ОМ). 

Экономия смазочных материалов достигается их вторичной перера­
боткой, получающей все более широкое распространение, так в европей-
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ских странал (в Германии) регенерации подвергается около 90% от всего 
объема используемых масел . Большие масштабы переработки и жесткие 
стандарты к качеству очистки требуют совершенствования существующих 
методов восстановления свойств ОМ. Среди применяемых в настоящее 
время физических методов (теплофнзический, фильтрация, в силовом по­
ле) особый интерес представляет очистка в силовых полях. При этом на­
блюдается определенная эволюция этих методов по таким параметрам: 

1) напряженность силового поля, 
2) частота изменения полярности силовых линий поля на единицу 

длины (в дальнейшем параметр а ) . 
Очевидно, что с увеличением значений этих параметров повышается и 

эффективность соответствующего метода Простейшим из них является 
очистка в гравитационном поле 

Она характеризуется низкой напряженностью поля, соответствующей 
ускорению свободного падения и неизменным показателем а=0. Долгое 
время дальнейшее улучшение качества очистки достигалось только за 
счет увеличения напряженности поля (центрооежный, магнитный, элек­
трический методы) и лишь в методе ультразвуковой фильтрации, или как 
его еще называют в работах - методе ультразвукового фракционирования 
[3], достигнуто сочетание и высокой напряженности поля и свободно из­
меняемого параметра а (соответствует чередованию узлов и пучностей 
давления в стоячей звуковой волне), что делает его наиболее перспектив­
ным и совершенным с этих позиций. 

Наиболее заметные результаты в области исследования ультразвуко­
вой фильтрации получены такими учеными как: Реке Р.Ь., То11 Т.Ь., 
Ншсгшкоп 1.М., а также специалистами НиасЫ Не!. Тем не менее до сих 
пор не найдена количественная модель, которая бы достаточно объектив­
но характеризовала данный процесс, и это препятствует практическому 
внедрению метода. 

В проведенном нами физическом анализе распределения частиц при­
месей в среде при озвучивании было принято допущение, используемое в 
коллоидной химии, что положения молекулярно-кинетической теории га­
зов справедливы н для коллоидных систем, считалось также, что частицы 
имеют одинаковый размер, характеризуемый эквивалентным радиусом К.. 
В результате было получено уравнение "идеального" распределения час­
тиц, при I да; 

С = С / И 2 М _ 1 1 , ' (1) 
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где С, Су - соответственно концентрация частиц в заданной и узловой 

точках, шт/м3; А ж - волновое число, м"1, х- координата от узла давления 
принятого за точку отсчета, м; К- коэффициент зависящий от параметров 
озвучивания: 

где К- эквивалентный радиус частицы, м; Еас- плотность акустической 
энергии, Дж/м3; Ад-" постоянная Больцмана, Дж/К, Т- абсолютная темпера­
тура, К; А- коэффициент, учитывающий свойства частиц и среды. 

. - 5 р - 2 р ' у 
— : - , (3) 

2 Р 4 ; Р ' у ' 
где р, р'- соответственно плотность среды и частиц; у, у" - соответст­

венно сжимаемость среды и вещества частиц. 
Экспериментальная проверка уравнения (1) требует сложного и доро­

гостоящего оборудования, поэтому проверка его объективности произво­
дилась сравнением с экспериментальными данными и диффузионной мо­
делью опубликованными в литературе. 

Расхождение с экспериментальными данными остается значительным, 
причем с увеличением размеров частиц ошибка возрастает, что связано с 

-ограниченной применимостью молекулярно-ки нети чес кой теории к мик­
родисперсным системам. При малых размерах частиц, расхождение не 
столь велико, поэтому лишь постановкой более точного эксперимента 
можно доказать справедливость той или иной модели. Главным недостат­
ком (1) является то, что распределение концентрации частиц не характе­
ризуется по времени. Тем не менее (1) позволяет количественно оценить 
степень воздействия разных параметров озвучивания, а использование 
принятой нами модели дает основание предположить, что распределение 
для смеси частиц разных размеров будет представлять собой суперпози­
цию распределений для каждой фракции частиц (по аналогии с суммой 
парциальных давлений для смеси газов). 

Предварительные эксперименты, проведенные в нашей лаборатории, 
показали возможность фракционирования в стоячей звуковой волне ме­
ханических примесей, как в дизельном топливе, так и в моторном масле, 

. что дает основание полагать о практической ценности этого метода. 
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В А К У У М Н О - П Л А З М Е Н Н О Е УПРОЧНЕНИЕ 

М Е Т А Л Л О Р Е Ж У Щ Е Г О И Ш Т А М П О В О Г О И Н С Т Р У М Е Н Т А 

И.А. Иванов ( Б А Т У ) 

Одной из первых и наиболее известных областей применения вакуум-
но-плазменных способов является упрочнение режущего и штампового 
инструмента. Цель работы - обзор известных технологических методов 
упрочнения металлорежущего инструмента и используемых при этом со­
ставов покрытий . Практика показывает, что среди известных вакуум но-
плазменных способов нанесения упрочняющих покрытий наибольшее 
распространение получили способы магнетронного осаждения и электро­
дугового испарения в вакууме. Суть этих методов состоит в последова­
тельном распылении или испарении материала мишени, содержащей ос­
новные компоненты покрытия, перевод паров в ионизированное состоя­
ние и последующее осаждение и о нно-плазме иных потоков на упрочняе­
мую поверхность. 

Для этой цели еще в 70-х годах .были созданы установки типа 
«Булат», УРМ, « П У С К » , ННВ, в которых реализуется процесс осаждения 
нитридов тугоплавких металлов (преимущественно титана) за счет элек­
тродугового испарения или катодного распыления соответствующего ме­
талла в среде азота при давлении 1...1,2х10'3 тор. Перед нанесением уп­
рочняющего покрытия осуществляется ионная очистка изделия (на под­
ложку подается отрицательный ускоряющий потенциал порядка 1...1.5 
кВ). Затем наносится покрытие при потенциале подложки 100...150 В. 
Толщина покрытия из ТПЧ на режущем инструменте составляет 4.. б мкм. 
Производительность таких установок достаточно высокая.. Так, установки 
вакуумного осаждения покрытий способом магнетронного распыления 
непрерывного действия позволяют за смену упрочнять до 8000 шт. сверл 
диаметром 6 мм. 

В 1979 г. фирма «МиШ-Агс Н а » приобрела лицензию на установку 
«Булат». На основе этой установки было создано оборудование, способ­
ное наносить покрытия из Т1М толщиной 1 ...6 мкм на детали длиной до 1 
м, диаметром до 900 мм и массой до 250 кг. Анализ результатов исследо­
ваний износостойкости сталей Х12М и Р6М5, выполненных в разное 
время, показывает, что покрытие ТнЧ увеличивает их стойкость в 3 раза. В 
настоящий момент уже разработаны многослойные покрытия ТПч/ПС и 
многокомпонентные покрытия Т1о.)А10)М, А1-51-И, а также технологиче­
ские процессы вакуум но-плазме иного их нанесения значительно улуч-
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шающие эксплуатационные свойства металлорежущего инструмента в 
сравнении с покрытиями ТВД или 2гЫ. Существующие технологические 
процессы позволяют наносить износостойкие покрытия на твердосплав­
ные режущие пластины групп ТК и ВК, а также на металлорежущий инст­
румент из быстрорежущих и легированных сталей с низкой температурой 
отпуска (250 270 С). Толщина покрытий 4 . 6 мкм, что не влияет на гео­
метрию и размер режущего инструмента. Нанесение данных покрытий на 
инструмент из быстрорежущих сталей позволяет поднять его стойкость 
от 20% до 2...3 раз, твердосплавных пластин до 6...8 раз, в зависимости от 
вида инструмента, обрабатываемого материала и режимов резания. При 
применении упрочненного инструмента режимы резания могут быть уве­
личены на 15..20%. 

Одним из перспективных путей развития данных технологических 
способов является получение многокомпонентных и композиционных 
покрытий. Примером могут служить сиалоновые покрытия, использую­
щиеся для упрочнения режущего инструмента при обработке сталей на 
никелевой и кобальтовой основе, а также покрытия на основе нитридов 
переходных металлов образующих твердые растворы. В последнее время 
начал развиваться комплексный подход к проблеме увеличения стойкости 
режущего и штампового инструмента, который при выборе материала по­
крытий требует одновременного учета условий его износа и окисления 
под действием высоких температур, развивающихся в зоне резания. На­
пример, двухслойное жаро-, износостойкое покрытие Т1Ы/А1-81-0-Ы, по­
лученное способом электроду го во го испарения в вакууме, позволяет, по 
сравнению с однослойными покрытиями, увеличить износостойкость 
твердосплавного инструмента в 1,5 раза В исследовательской лаборато­
рии Наигег Тесппо Соаппо, Еигоре разработано однослойное жаро-
износостойкое покрытие, позволяющее проводить обработку материалов 
при температуре в зоне резания до 800°С. Таким образом, проведенный 
обзор позволяет сделать следующие выводы:. 

1. Среди известных вакуумно-плазменных способов нанесения уп­
рочняющих инструментальных покрытий наибольшее распро­
странение получили способы магнетронного осаждения и элек­
тродугового испарения в вакууме 

2. В настоящее время разработай широкий спектр новых инструмен­
тальных покрытий, обладающих более высокими рабочими пара­
метрами чем покрытия 11Ы и сочетающими в себе высокие как 
износо- так и жаростойкость. 
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С Т Р У К Т У Р О О Б ГАЗОВАНИЕ В А К У У М НО-ПЛАЗМЕННЫХ 

КОНДЕНСАТОВ Т И Т А Н - К Р Е М Н И Й 

Ж.А. Мрочек ( Е Г П А ) , И.А. Иванов (Б А Т У ) 

Вакуум но-плазменные технологии находят все более широкое 
применение в машиностроении для повышения эксплуатационных 
свойств поверхностей деталей машин Связано это как с высокими техно­
логическими возможностями методов так и с Их экологической чистотой 
и простотой оборудования Однако, практическое использование этих 
технологий значительно опережает теоретические исследования механиз­
мов формирования вакуумных покрытий в условиях ионной бомбарди­
ровки. Цель работы - представить результаты экспериментальных иссле­
дований закономерностей формирования микрогеометрии поверхности и 
структуры вакуумных электродуговых покрытий титан-кремний и дать 
им теоретические объяснения. 

Исследовались основные закономерности формирования покры­
тий осаждением плазменных потоков, генерируемых при испарении в ва­
куумной дуге сплавов титан - кремний с содержанием кремния 70 вес % и 
более. Процесс получения вакуумно - плазменных конденсатов титан-
кремний реализован на установке вакуумного осаждения покрытий типа 
ЮНИОН Рентгенофазовый анализ формируемых покрытий проводился 
на ДРОН - 3.0 при излучении СиКа с графитовым монохроматором и по­
следующей расшифровкой рентгенограм на ЭВМ. Микрогеометрия по­
верхности и структура конденсатов исследовалась с помощью оптическо­
го и растрового микроскопов. 

Наличие в плазменном потоке капель в значительной степени оп­
ределяет морфологию поверхности формируемых вакуумных электроду­
говых конденсатов титан - кремний, что видно на фотографиях их по­
верхностей. Увеличение количества капельной фазы в потоке, определяе­
мое током дугового разряда, ведет к росту шероховатости поверхности 
осаждаемых покрытий. При этом наиболее сильно эта зависимость про­
является при токах дугового разряда выше 80 А. Показано, что при шеро­
ховатости поверхности конденсации менее 0.3 мкм микрогеометрия по­
верхности покрытий титан - кремний будет определяться режимом взаи­
модействия плазменного потока с поверхностью твердого тела. Так, уве­
личение энергии конденсирующихся ионов ведет к уменьшению шерохо­
ватости поверхности формируемых покрытий. При этом форма микроне­
ровностей профиля не меняется. Наличие легирующего газа в рабочем 
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объеме вакуумной камеры несколько сглаживает эту зависимость. В этом 
случае, уменьшение шероховатости поверхности покрытий с ростом 
энергии конденсирующихся частиц потока происходит более плавно. 
Проведенный рентгенофазовый анализ состава конденсатов титан - крем­
ний показывает, что покрытия формируются многофазными. В составе 
покрытий обнаружены как низшие >ак и высшие силициды титана. При 
этом, с ростом энергии конденсирующихся ионов в фазовом составе по­
крытий наблюдается сдвиг в сторону образования низших силицидов. 
Получено, что при низких значениях энергии ионов конденсирующегося 
плазменного потока и низком давлении легирующего газа покрытия не 
имеют каких - либо особенностей строения С увеличением давления азо­
та до 10"гПа и при энергиях ионов до 100... 150 эВ получена конусообраз­
ная структура конденсата. Температура подложки для данных условий 
конденсации не превышает 500°С и попадает в температурный интервал, 
в котором наблюдается формирование таких структур. Вертикальные гра-
ници кристаллов видны на изломах этих покрытий. Увеличение энергии 
конденсации ионов приводит к формированию полосчатой структуры. 
Ширина полос «темная + белая» меняется от 0.5 до 1 мкм н зависит от 
энергии конденсирующихся ионов. Дальнейший рост энергии ионов по­
тока приводит к формированию покрытий с равноосной структурой. При 
этом температура поверхности конденсации во всех рассмотренных слу­
чаях ниже 0.3 х Тп,| силицидов титана Это позволяет сделать предполо­
жение о независимости механизмов структурообразования от температу­
ры поверхности конденсации. Наблюдаемая полосатая структура покры­
тий объясняется слабым участием азота в процессах фазообразования при 
низких энергиях ионов осаждаемого потока и вытеснением его, как при­
меси, на границу фронта кристаллизации. 

Результаты исследований процессов структурообразования кон­
денсатов титан-кремний позволяют сделать следующие выводы: 

1. Технологический процесс вакуумного электроду го в ого нанесе­
ния покрытий типа титан-кремний относится к методам финишной обра­
ботки. Оптимальным для нанесения таких покрытий является 9 класс ше­
роховатости исходной поверхности детали 

2. Исследованные покрытия формируются многофазными. С рос­
том энергии конденсирующихся ионов в составе покрытия происходит 
сдвиг в сторону образования низших силицидов 

3. Определяющее влияние на формирование структуры вакуумных 
электродуговых покрытий титан-кремний оказывает величина потенциала 
смещения подаваемого на подложку. 
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Секции 3. Моделирование агроэкологическнх 

процессов и современное развитие агробизнеса 

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ И ПОДГОТОВКЕ 
С П Е Ц И А Л И С Т О В В ОБЛАСТИ М Е Ж Д У Н А Р О Д Н О Г О 

АГРОБИЗНЕСА 

А . Н. Кярташевич, С. А . Носкова ( Б С Х А ) 

Приоритетными направлениями развития Республики Беларусь 
являются аграрно-промышленный комплекс и экспорт продукции, в том 
числе сельскохозяйственной Для осуществления этих важных задач в ус­
ловиях реформирования аграрно-экономического .образования важное 
значение приобретает учет фактора конкурентоспособности отечествен­
ных специалистов на международном рынке труда. Здесь особая роль от­
водится международному сотрудничеству с западными вузами с уже сло­
жившимися системами подготовки специалистов. 

Белорусская сельскохозяйственная академия начала подготовку 
специалистов с высшим образованием по следующим направлениям: ми­
ровая экономика и международные экономические отношения, коммерче­
ская деятельность на рынке товаров и услуг, правовое обеспечение агро­
бизнеса, маркетинг Введение новых специальностей означает не только 
разработку новых учебных курсов и исключение тех, которые утратили 
актуальность, но и изменение структуры учебных планов в пользу совре­
менных курсов. В частности, усиливается значимость дисциплин, связан­
ных с изучением, анализом и управлением рынками 

Совершенствование учебного процесса осуществляется во мно­
гом благодаря сотрудничеству академии с ведущими университетами 
Германии. Франции, Великобритании, Голландии, США и участию в Ев­
ропейских программах *"ТЕМРи$", "ТАС15", "ПЧТА5". На базе зарубеж­
ных университетов ведется подготовка и переподготовка профессорско-
преподавательского состава академии в форме кратко- и долгосрочных 
стажировок Переподготовка преподавателей английского н немецкого 
языков осуществляется в летних школах, проводимых Британским сове­
том, посольством США и институтом имени Гете на базе академии. Со­
временной иностранной литературой обеспечиваются не только специ­
альные кафедры экономического профиля, но и созданные методические 
кабинеты английского, французскрго и немецкого языков. В рамках дого­
воров о сотрудничестве с зарубежными университетами и международных 
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программ предусмотрена поставка в академию современной вычисли­
тельной техники. 

Студенты, владеющие на достаточно высоком уровне иностран­
ными языками, пользуются преимуществами при направлении на зару­
бежные культур но-ознакомительные и производственные практики, что 
является существенной мотивацией для углубленного и целенаправленно­
го изучения 

Это дает основание полагать, что в ближайшем будущем будут 
подготовлены специалисты, способные обеспечить выполнение задач в 
области международного агробизнеса. 

ИЗУЧЕНИЕ К О Л Л Е К Ц И И ОЗИМЫХ Т Р И Т И К А Л Е В 
РАЗЛИЧНЫХ А Г Р О Э К О С И С Т Е М А Х 

В. П. Круглена ( Б С Х А ) 

За последние годы существенно расширилась география научного 
сотрудничества Белорусской сельскохозяйственной академии с рядом 
стран дальнего зарубежья. Такая связь осуществляется на основе личных 
контактов между учеными академии и зарубежных вузов. 

В 1996 году между учеными кафедры генетики и ботаники БСХА и 
учеными испытательной станции по селекции растений университета Хо-
хенхайм Германии произведен обмен посевным материалом и намечена 
программа научного сотрудничества в области селекции озимых трити­
кале. 

Коллекция озимых тритикале имеет практическую значимость в 
том плане, что она может быть использована в селекционно-генетических 
исследованиях зерновых культур в республике Беларусь 

Из научной литературы известно, что условия произрастания рас­
тений в разных агроэкосистемах оказывают существенное влияние на па­
раметры растений. Поэтому определенное значение имеют исследования, 
проведенные в различных экологических условиях нашей республики и 
Германии. Согласно программе научного сотрудничества нами было вы­
сеяно на селекционно-генетическом поле БСХА 150 образцов озимых 
тритикале Состояние посевов перед зимовкой и после зимовки оценено 
согласно методики в баллах от 1 (очень хорошее) до 9 (очень плохое). 

Кроме того, намечено проведение ряда исследований по изучению 
качественного состава зерна тритикале и определению количественных 
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параметров растений. Исследования запланировано провести как на базе 
БСХА, так и в лабораториях университета Хохенхайм. 

О Ч И С Т К А ГАЗОВ И ТЕХНИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ К А К 
СРЕДСТВО П О В Ы Ш Е Н И Я Э К О Л О Г И Ч Е С К О Й Ч И С Т О Т Ы 

Т Р А К Т О Р О В 

А. Н. Карташевнч, д.т.н., проф., Е. И. Мажугин, к/г.н., доц. 
(БСХА) 

К числу важнейших процессов, сопровождающих эксплуатацию 
тракторов, относится очистка технических жидкостей и газов В работаю­
щем тракторе это топливо, моторное масло, масло гидросистемы, воздух, 
поступающий в систему питания и в кабину, иногда, охлаждающая жидкость 
и выхлопные газы. При техническом обслуживании и ремонте к ним добав­
ляются моечная вода, моющие жидкости я эвсгворы, смазочно-охлаждаю-
щие жидкости, воздух окрасочных камер. Существующие устройства их 
очистки зачастую, решая технологические задачи, задачи экономии топ­
ливно-энергетических ресурсов и повышения надежности систем тракторов, 
способствуют уменьшению остроты ряда проблем охраны окружающей сре­
ды, т.е. повышению уровня экологической чистоты тракторов. Так, плохая 
очистка моторного масла обусловливает ускоренное изнашивание трущихся 
пар и, в первую очередь, ЦГП, что ведет к прорыву газов в картер, ухудше­
нию состава выхлопных газов, необходимости .более частой замены масла, 
сокращению межремонтного цикла и срока службы тракторов. Аналогичные 
последствия имеет неудовлетворительная очистка топлива. Кроме того, 
отсутствие надежных устройств его очистки не позволяет применять некон­
диционное топливо, которое может стать загрязнителем окружающей сре­
ды. Очевидна необходимость получения нормативно чистого выхлопа. Тех­
нологическая очистка технических жидкостей при ТО и ремонте снижает их 
расход и сокращает объем производственных стоков, наносящих ущерб при­
роде. С целью решения проблемы очистки газов и технических жидкостей 
сотрудниками БСХА предложены и защищены авторскими свидетельствами 
и патентами более 80 устройств для: снижения дымности выхлопа дизеля на 
переходных режимах, уменьшения содержания сажи в выхлопных газах; 
очистки воздуха, поступающего в двигатель и кабину; очистки картерного 
масла; грубой и тонкой очистки дизельного, в том числе, обводненного топ­
лива; защиты топливной аппаратуры от воды; обеспечения устойчивой рабо-
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ты дизеля при низких температурах, в том числе, при использовании летних 
сортов дизельного топлива; сепарирования моечных вод н моющих раство­
ров. Ряд устройств изготовлен и испытан. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ П Р О Б Л Е М Ы Р Е М О Н Т Н О Г О 
ПРОИЗВОДСТВА 

В. И. Семенов, к.т.н. (г. Полоцк) 

В условиях современного антропогенного воздействия человека на. 
окружающую природную среду наиболее ощутимы такие законы и 
принципы общей экологии ,как закон «шагреневой кожи»,принцип 
Ле-Шетелье-Брауна и, как их следствие, принцип «экологи чное-эко-
номнчно». Человек является не только субъектом своей антропогенной 
деятельности, но и ее субъектом , т к. развиваемые им технологии в 
виде отходов (вредных выбросов в атмосферу, засорение водоемов, 
нерационального применения сельскохозяйственных удобрений и д р ) 
печальным образом в конечном итоге сказываются на его здоровье 

В настоящее время наступила эпоха развития ноосферы (разума), 
согласно определению акад. В И. Вернадского , человек сам должен 
определить — либо увеличить свое одностороннее антропогенное воз­
действие на природу, (это приведет не только к ее гибели , но и к 
гибели человечества), либо сохранить человечество , прислушиваясь к 
голосу природы и поступать в рамках экологического «венка зако­
нов» Г. Коммонера. 

Основные проблемы экологии ремонтного производства : отходы 
разборочио-очнстного участка, сварочные аэрозоли, отработанные смазы-
ваюше-охлаждающие жидкости, кислотные и щелочные отходы, гальваниче­
ское производство^ нефтесодержащне стоки. 

На Полоцком авторемонтном заводе разработаны и внедрены следую­
щие процессы и средства, отвечающие экологическим требованиям 

Синтетические моющие средства очищаются от механических примесей 
с помощью самоочищающегося механического фильтра. Фильтрование рас­
твора происходит с помощью мелкоячеистой цилиндрической сетки, кото­
рая непрерывно омывается тангенциальным потоком этого раствора 

Отработавшие очистные растворы нейтрализуются реагентным способом 
до рН 6,8. .8,5 непосредственно в очистных машинах. 

Промышленную очистку стоков от ионов тяжёлых металлов, соединений 
шести валентно го хрома, кислот и щелочей обеспечивает установка с помо-
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С И С Т Е М Н Ы Й АНАЛИЗ Ф У Н К Ц И О Н И Р О В А Н И Я 
А Г Р О Э К О С И С Т Е М И ПРИРОДНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Д Л Я ОБОСНОВАНИЯ Н А П Р А В Л Е Н И Й ( С Т Р А Т Е Г И Й ) 
Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О ИСПОЛЬЗОВАНИЯ М Е Л И О Р И Р О В А Н Н Ы Х 

Т О Р Ф Я Н Ы Х ПОЧВ 

Г. И. Афанасик, В. И. Белковскнй, Д. Б. Даутина, 
Д. С. Пятница, Э. Н. Шкутов ( Б е л Ш Ш М и Л ) 

Вопросам рационального использования торфяных почв уделя­
лось пристальное внимание на всех этапах развития мелиорации в Рес­
публике Беларусь. В последние три десятилетия основным критерием вы­
бора характера использования этих почв было сохранение органического 
вещества торфа. Поскольку интенсивность минерализации торфа оказа­
лась самой низкой при возделывании многолетних трав, то во всех реко­
мендациях науки и постановлениях директивных органов требовалось ис­
пользовать органогенные почвы в основном под эту культуру и лишь 
торфяники с большой мощностью залежи допускалось использовать в 
зернотравяных севооборотах. При этом практически не учитывались на­
личие других видов почв в хозяйстве, водный режим осушенных торфя­
ников, реальная продуктивность различных сельскохозяйственных куль­
тур на органогенных почвах разных стадий эволюции, особенности кон­
струкций мелиоративных систем, влияние их на природные комплексы 
при разном характере использования этих почв, а также другие аспекты 

щью коагулянта РеОН, получаемого из стальных отходов путем электролиза. 
Жидкие горючие отходы сжигают в топках промышленных печей ко­

тельных установок. Процесс обеспечивает высокую санитарно-гигиениче­
скую эффективность при равномерном распределении воды 
в отходах в виде водомасляньгх эмульсий. В результате смешения сточных 
вод С мазутом в эмульсаторе и подачи эмульсии в топку котла ДКВР 10/13 
выбросы токсичных веществ по сравнению с их количеством при сжигании 
печного топлива уменьшаются, в т.ч. сажи - на 65.. 90%, оксида углерода и 
углеводородов- на 75 . 80%, оксидов азота - на 40. 45%. 

Технология переработки нефтесодержащих стоков обеспечивает получе­
ние гидрофобной эмульсии, которая рекомендуется как заменитель товарно­
го эмульсола для смазки форм при производстве железобетонных изделий. 
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экономического и социального характера. 

Анализ накопленных к настоящему времени экспериментальных 
данных по продуктивности сельхозкультур и минерализации органиче­
ского вещества при различной структуре почвенного покрова свидетель­
ствует о том, что традиционные установки по использованию органоген­
ных почв требуют коррекции с обязательным учетом группы факторов, 
определяющих эффективность хозяйствования на осушенных землях и 
рациональное использование природных ресурсов. 

Естественно, что решить столь сложную задачу можно только на 
основе системного подхода. В связи с этим в БелНИИМиЛ коллективом 
сотрудников нескольких научных подразделений разработана общая схе­
ма оценки характера использования мелиорированных земель сельхоз­
предприятием, обобщены экспериментальные материалы и оформлен 
блок информационного обеспечения (база данных) используемых для 
этой цели моделей, разрабатывается система математических моделей 
(банк моделей) функционирования агросистем и природных комплексов 
на мелиорированных водосборах, определены основные критерии оценки 
качества принимаемых решений 

В состав базы данных вошли следующие сведения о мелиоратив­
ном объекте и выращиваемых культурах: рельеф рассматриваемой терри­
тории, структура почвенного покрова; гидрология, гидрография и гидро­
геологические условия территории; особенности природных и антропо­
генных экосистем на прилегающей к объекту территории; технический 
уровень конструкций мелиоративных систем; продуктивность сельхоз­
культур на различных видах почв в зависимости от уровня вносимых 
удобрений н водного режима; данные о темпах минерализации органиче­
ского вещества торфа в зависимости от водного режима и технологий 
возделывания сельхозкультур; специализация сельхозпредприятия и его 
обеспеченность финансовыми и материальными ресурсами, численность 
населения (число подворий); прочая нестандартная информация, связан­
ная с информационным обеспечением моделей 

Банк моделей включает следующий их перечень модель водного 
режима на поле регулирования; модель пищевого режима почв, модель 
продуктивности сельхозкультур на поле регулирования, модель процессов 
минерализации органического вещества торфа; гидролого-гидрогеологи­
ческая модель территории объекта; экономическая модель, модель фор­
мирования критериев и принятия решений. 

Некоторые из перечисленных моделей реализованы на ПЭВМ и в 
настоящее время ведутся работы по созданию программного обеспечения 
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функционирования их в единой системе В частности, на базе 
"электронных таблиц" состыкованы модели продуктивности сельхозкуль­
тур и минерализации органического вешества торфа с моделью водного 
режима на поле регулирования, а модель водного режима на мелиоратив­
ном объекте - с гидролого-гидрологической моделью окружающей терри­
тории. 

Выполненные на базе вышеупомянутых моделей первые компью­
терные эксперименты для реального поля регулирования на Полесской 
ОМС, характеризующегося перепадом отметок поверхности почвы до 1.0 
м и запасом органического вещества торфа 950 т/га, свидетельствуют о 
необходимости критического отношения к некоторым существующим ре­
комендациям по рациональному использованию органогенных почв Так, 
при поддержании высоких уровней грунтовых вод (УГВ) в течение веге­
тационного периода (0,5 - 0,6 м от средней отметки поверхности поля), 
ежегодные потери органического вешества оказались самыми низкими и 
составили 0,8 т/га под травами и 1,7 т/га в зернотравяном севообороте 
(40% зерновых) против 3,0 т/га под травами и 4,3 т/га в зернотравяном 
севообороте при среднем УГВ = 1,0 - 1,2 м. Продуктивность как трав, так 
и зернотравяного севооборота оказалась на 12+15%. выше при поддержа­
нии более глубоких УТВ. Но еще более контрастным является расходова­
ние водных ресурсов. Так расход воды на поддержание высоких УГВ со­
ставил 2700 - 3000 м'/га за сезон, а при допущении их сработки до 1,2 -
1,4 м в конце сезона всего 700 м"'/га. Непродуктивный сброс атмосферных 
осадков при средней их обеспеченности за сезон составил 20О0м3/га при 
высоких и всего 300 м3/га при низких УГВ. Поэтому, несмотря на низкий 
уровень потерь органического вещества торфа при высоких УГВ, затраты 
на строительство и эксплуатацию водооборотной системы с высокой на­
сыщенностью, регулирующей сетью, подпорными сооружениями и нали­
чием искусственного водоема, как правило, превышают стоимость орга­
нического вещества, теряемого в условиях поддержания более глубоких 
УГВ, в 1,5-2,0 раза. 

Результаты численных экспериментов свидетельствуют также о 
том, что если на поле регулирования преобладают торфяные и торфяно-
глеевые почвы (их общая площадь составила 88%), то продуктивность 
зернотравяного севооборота несколько ниже, чем при использовании по­
ля только под многолетние травы Вместе с тем, в процессе трансформа­
ции торфяно-глеевой почвы с начальным запасом органического веще­
ства 500 т/га в орган о минеральную с содержанием 130 т/га под зернотра-
вяным севооборотом и 180 т/га под травами, выход кормовых единиц 
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(при ежегодном внесении РбцК^цМ^о) на 1,0 т разложившегося торфа 
больше в зернотравяном севообороте. Естественно, что внесение органи­
ческих удобрений н посев сидератов при использовании органогенных 
почв в зернотравяном севообороте еще более усиливает позитивные сто­
роны такого использования 

Однако анализ всех перечисленных выше противоположно дейст-
вующих эффектов говорит о том, что для принятия оптимальных реше­
ний по структуре посевных площадей и режимам эксплуатации мелиора­
тивной системы, означенной информации явно недостаточно. Совер­
шенно ясно, что решения могут быть достаточно обоснованными, если 
будут известны: 

- чистый доход для различных вариантов структуры посевных 
площадей, количества вносимых удобрений и характера водного режима 
за время стабилизации органического вещества в самом экономном по 
его минерализации варианте; 

- уровень потенциального плодородия почвы (и соотношение 
его составляющих) на время стабилизации содержания органического 
вещества в почве в каждом варианте; 

- устойчивость функционирования природных экосистем как на 
мелиорируемых, так и окружающей территории на время стабилизации. 

Это требует разработки достаточно сложной экономической мо­
дели, в которой кроме затрат на производство и реализацию сельскохо­
зяйственной продукции должны быть оценены в денежном выражении 
стоимости природных ресурсов, а также ущербов, наносимых природным 
экосистемам хозяйственной деятельностью на мелиоративных объектах. 
Наличие такой модели послужит основанием для формирования обоб­
щенных критериев и модели принятия оптимальных решений по исполь­
зованию мелиорированных торфяных почв с учетом особенностей каждо­
го объекта. 

Э К О Л О Г И Ч Е С К И Й А Н А Л И З ВОЗДЕЙСТВИЯ П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Й 
Т Е Х Н О Л О Г И И ПРОИЗВОДСТВА К Р У П Н О П Л О Д Н О Й клюквы 

НА О К Р У Ж А Ю Ш У Ю СРЕДУ 

Л.В. Мнсун, к.т.н. ( В А Т У ) 

Для используемых в промышленной технологии производства круп­
ноплодной клюквы мобильных энергетических средств за превышение 
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предельно допустимых нормативов ( ПДН ) по точности и дымности от­
работавших газов рассчитывается сумма платежа ( С ) 

С=Н*<1*(Кп-1)*Кц*Кэ, ( 1 ) 

где Н- сумма экологического налога за выброс загрязняющих веществ 
мобильными энергетическими средствами проверяемой группы в преды­
дущем году, млн руб.; 

й- для мобильных средств не соответствующих стандартам по ток­
сичности и дымности отработавших газов в общем количестве исследо­
ванных средств; 

Кп - средневзвешенный коэффициент ПДН для исследуемых 
средств; 

Кц - коэффициент изменения цен в текущем периоде в сравнении 
со временем, когда были приняты ставки экологического налога за за­
грязнение атмосферного воздуха; 

Кэ - коэффициент экологической значимости территории размеще­
ния хозяйства 

Количество исследуемых мобильных энергосредств в выборке рассчи­
тывалось по специальной методике. 

Необходимым условием регламентированного ухода за культурой, 
крупноплодной клюквой, ( уничтожение сорняков, борьба с болезнями и 
вредителями ) является соблюдение режима водоснабжения промышлен­
ных плантаций, нарушение которого при внесении минеральных удобре­
ний и пестицидов приводит к загрязнению водоема-накопителя и внутри-
чековых дренажных канав. Для определения "экологической чистоты" 
выполнения операции нанесения пестицидов на сорную растительность 
необходимо установить качественные показатели продукции, санитарно-
гигиенические показатели условий труда обслуживающего персонала, 
экологический ущерб, наносимый окружающей среде в результате нерег-
ламентированного выполнения работ. 

Уничтожение сорняков на плантациях крупноплодной клюквы разра­
ботанным вальцовым устройством показало, что оператор подвергается 
воздействию пестицида в концентрациях, не превышающих допустимые. 
Реализация товарной продукции после применения фосулена возможна 
спустя два месяца со дня последней обработки сорной растительности 

Для предотвращения загрязнения окружающей среды в технологии 
предусмотрены защитные варианты, а система технологических меро­
приятий по регулированию водно-воздушного режима почвы, затратная 
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часть которых учитывалась при определении полной энергоемкости 
процессов, отвечает потребностям растений, способствует интенсифика­
ции их роста и развития. Экологический ущерб ( Уп ) , в случае несоблю­
дения требований технологии, от загрязнения пестицидом объекта 

Уп=Зп*Ккат, ( 2 ) 
где Зп- значение величины убытков от загрязнения водного объекта в 

зависимости от массы сброшенных пестицидов, млн. руб.; 
Ккат- коэффициент, учитывающий категорию водного объекта, в 

который попадают загрязненные вещества. 
Масса сброшенных пестицидов 

Мп=Уп*{ Кп.ф - Кпд. ) * 1С* , ( 3 ) 
где Уп- объем вод с превышенным содержанием пестицида, м э; 

Кп.ф.*- средняя за период сброса концентрация пестицида, мг/л 
(принимаем Кп.ф.=20 мг /л ) ; 

Кпд - допустимая, согласованная с природоохранными органами, 
концентрация пестицида, мг/г. 

Согласно технологической карты на выращивание крупноплодной 
клюквы расход раствора гербицида на гектар плантации составляет 20 л, 
допустимая концентрация фосулена- 4*10"5. мг/л , время, затрачиваемое 
на обработку гектара плантаций 0,8ч, полезный объем водорегулируещего 
бассейна- 48,8 тыс. м 5 , а внутричековых дренажных канав - до 700 м. 
Подставив исходные данные в выражения ( 2 ) и ( 3 ) , получаем разовый 
ущерб в размере 6,6 млн руб., наносимый окружающей среде в случае не­
соблюдения требований технологии. 

М О Д Е Л Ь ОРГАНИЗАЦИИ М А Р К Е Т И Н Г О В О Й Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т И 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

В.Е. Поляк, к.ф.-м.н., В.Л. Видро, к.ф.-м.н., А .И. Безруков ( С Н П Ф 
"Агроприбор", г. Саратов) СА.Андрюшенко, д.э.н. (ИСЭП А П К Р А Н , 

г. Саратов) 

В настоящее время в экономике России наблюдается парадокс: 
с одной стороны, растет ввоз продовольствия из-за рубежа, с другой -
российские сельскохозяйственные производители сырья испытывают 
трудности со сбытом своей продукции Исследование деятельности пред­
приятий показывает, что многие из них строят свою рыночную стратегию 
на устаревших стереотипах, ориентируясь только на традиционных поку-
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пателей, которые сами находятся в затруднительном положении. 

Выход из создавшегося положения невозможен без кардиналь­
ного изменения мышления руководителей сельхозпредприятий, серьез­
ного изучения рынка сельхозпродукции, ориентации производства на по­
требности этого рынка. Важнейшим компонентом адаптации сельхоз­
предприятия к условиям рынка является организация маркетинговой дея­
тельности. Основная цель внедрения маркетинга - отказаться от практики 
"сначала произведем что умеем, а уж потом продадим как получится" и 
перестроить производство на выпуск продукции в требуемых рынку ас­
сортименте, объемах и качестве. 

В настоящее время большинство руководителей сельхозпред­
приятий не имеют должных навыков и опыта организации и проведения 
маркетинговой деятельности. Поэтому весьма актуальной является про­
блема разработки методики и соответствующего инструментария для ор­
ганизации и проведения маркетинга сельскохозяйственной продукции с 
учетом специфических условий России. Методика должна быть ориенти­
рована на руководителя, имеющего незначительный опыт организации 
маркетинга, и позволять: 

проводить маркетинговые исследования "с нуля" в условиях рос­
сийской действительности, охватывая все возможные секторы рынка; 

формировать стратегию маркетинга многоотраслевого сельско­
хозяйственного предприятия. 

Разработанная нами методика включает следующие компоненты: 
- методику сбора информации, позволяющую адаптировать су­

ществующую вторичную информацию (отчеты и планы хозяйств, стати­
стическая информация и нормативы) для целей маркетингового анализа, а 
также собрать необходимую информацию, если вторичных данных ока­
жется недостаточно; 

- методику анализа маркетинговой информации, позволяющую 
проанализировать возможные направления деятельности хозяйства, оце­
нить сильные и слабые стороны, возможности и угрозы, связанные с 
данным направлением. В результате анализа формируются маркетинго­
вые цели и стратегия развития предприятия; 

- методику формирования и оценки маркетингового плана, ко­
торая позволяет сформулировать план мероприятий, реализующий вы­
бранную стратегию. Возможности реализации и конкретные экономиче­
ские характеристики плана оцениваются на моделях внешних и внутрен­
них факторов, 

- модель анализа внешних факторов; конкурентного окружения. 
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социальных, экономических, технологических и политических факторов, 
влияющих на условия продажи и производства продукции; 

- модель внутренних факторов, позволяющую оценить реали­
зуемость и характеристики затрат на реализацию производственной про­
граммы в конкретных условиях хозяйства. 

Методика формирования бизнес-плана предприятия позволяет на 
основе маркетингового плана сформировать бизнес-план развития пред­
приятия, рассчитать ожидаемую прибыль, обосновать необходимые раз­
меры и условия возврата кредита. 

Программный компонент методики включает обучающую про­
грамму, знакомящую специалистов с последовательностью и содержани­
ем этапов маркетинговой деятельности в хозяйстве, электронные таблицы 
моделей внешних и внутренних факторов, а также электронные таблицы 
для верификации исходной информации 

Обучающая программа использует программную оболочку, напи­
санную на языке С1апоп тог "Лтпйо^з 2.0, позволяющую модифицировать 
сценарии обучения без изменения самой программы. Электронные таб­
лицы организованы в оболочке Ехе1 5.0 и снабжены развитой системой 
подсказок, помогающих специалисту самостоятельно адаптировать мо­
дель к условиям своего хозяйства. 

Методика апробирована на примере ТОО "Победа" Марксовского 
района Саратовской области. Выявлены резервы развития хозяйства, да­
ны конкретные рекомендации по смене рынков и расширению продаж 
молока, делающие его производство рентабельным для хозяйства. 

П Р О Б Л Е М Ы ЭКОЛОГИЗАЦИИ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ РБ 

Г. П. Дубиковский ( Г С Х И ) 

В настоящее время в ряде развитых стран мира получило разви­
тие экологическое земледелие, базирующееся на отказе от минеральных 
азотных удобрений, пестицидов, стимуляторов роста. 

В Западной Европе на 1995 г. на правовых государственных ос­
новах им было охвачено 48 тысяч хозяйств общей площадью 1 млн.га 
(ГТуЪнгкИ, 1996). 

Международная организация 1РОАМ, объединяющая более 500 
организаций из 92 стран мира, была создана в 1972г.В региональное 
объединение в Центральной и Восточной Европе входят основные 
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страны, за исключением Албании, Белоруссии, Боснии, Герцеговины, 
Украины. В мире данное направление занимает 2% площадей, однако в 
Швеции и других странах к 2000 году планируется его довести до 10% 
(О.Метега, 1996) 

В Республике Беларусь слабо организованы исследования по раз­
работке экологических методов ведения сельского хозяйства, хотя такая 
система обязательна в пределах природоохранных зон, при производ­
стве диетических продуктов питания для детей, больных, престарелых. 
Переход на экологические методы ведения земледелия возможен в хо­
зяйствах с высоким уровнем плодородия почв В республике оптималь­
ный уровень плодородия достигнут на 10% суглинистых, 15% супесча­
ных и 20 % песчаных почв республики. 

Создавая экологическое земледелие, предстоит одновременно 
решать вопрос о создании рынка экологических продуктов, интегриро­
ванного в мировое сообщество. Экологическое агропроизводство бази­
руется на обязательном соблюдении правил (стандартов), которые подго­
товлены Гродненским Государственным СХИ (1997). Должна быть раз­
работана для республики государственная программа, предусматриваю­
щая развитие данного научного направления, включающая организаци­
онные, правовые вопросы, вопросы финансирования, ценообразования. 
Беларусь должна стать членом Международной федерации (1РОАМ), 
войдя в состав его регионального объединения стран Центральной и Вос­
точной Европы. 

ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И И Н В Е С Т И Ц И Й 

А . М . Дмитриев, О.В. Дымар, В Л . Ковалев ( Б е л Н И К Т И М М П ) 

Используемая в настоящее время оценка эффективности инвестиций 
экономическими методами не позволяет всесторонне оценить их пер­
спективность для данного конкретного предприятия, а, на ранних стадиях 
разработки проекта, часто является вообще невозможной. С другой сто­
роны существует значительное количество методов позволяющих прово­
дить всестороннее прогнозирование с учетом многих факторов. Поэтому 
представляется целесообразным для прогнозной оценки эффективности 
инвестиций применять инженерное прогнозирование, которое хорошо со­
гласуется с используемой в настоящее время методикой оценки результа­
тов научной деятельности. 
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Цель и уровни ее достижения Окончательная 
оценка, | 

2 3 
Степень предварительной проработки проекта 

- проект существует в виде идеи 1 
- выполнены предварительные расчеты по проекту 2 
- существует бизнес-план 3 
- имеется полный комплект необходимой до­ 4 

кументации 

При прогнозировании в качестве глобальной можно принять 
следующую цель: определить перспективные направления инвестицион­
ной деятельности предприятия. Разбиение цели на подцели и выделение в 
них уровней достижения дает возможность составить генеральную опре­
делительную таблицу (табл) по которой проводится оценка. 

Суть прогнозирования заключается в нахождении уровня значи­
мости анализируемого проекта 

т = = , 

О X }мах 
где т.— уровень значимости проекта; 

Я — фактическая оценка эффективности инвестиций; 
О, — максимально возможная оценка эффективности инвести­

ций; 
\ — оценка подцели, 
] мах — наибольшая возможная оценка подцели. 
Для наиболее эффективных направлений инвестиционной дея­

тельности значения коэффициента лежит в пределах 0,75... 1,0. 
Авторами накоплен большой опыт прогнозирования различных 

направлений инвестиционной деятельности предприятий, который пока­
зал, что применение описанной методики позволяет провести оценку эф­
фективности инвестиций для конкретных условий на стадии прогнозиро­
вания производственной деятельности, тем самым, уже на этом этапе от­
сеяв неперспективные проекты, избежав трудоемкого экономического 
анализа 

Таблица 
Генеральная определительная таблица 
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2 3 

Согласование предлагаемой тематики с направлением 
долгосрочных планов производственной деятельности 
Предприятия 

- проект откроет новое направление в деятельности 
предприятия 0,75 

- проект совпадает с направлениями деятельности 
предприятия 1,50 
• проект совпадает с основным направлением 
деятельности 2,25 

- тема проекта входит в планы предприятия 3,00 
Наличие кадров для проведения работ 

- необходимые кадры отсутствуют и их наем за­
труднителен 0,5 

- необходимо обучение кадров 
1,0 - необходима переквалификация имеющихся кад­ 1,0 

ров 1,5 
- в наличии есть необходимые кадры- 2,0 

И С К У С С Т В Е Н Н А Я Ш К А Л А Д Л Я ОЦЕНКИ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
Л И Н И Й ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ Н А О К Р У Ж А Ю Щ У Ю СРЕДУ 

О. В. Свндерская, к.т .н., доцент ( Б А Т У ) , В.Ф. Свндерскнн, к.т.н. 
(Белэнерпкетьпроект) 

Правильное размещение электросетевых объектов с точки зрения 
рационального использования природных ресурсов и соблюдения требо­
ваний охраны окружающей человека природной среды является важней­
шим условием для гармоничного развития экономики страны Оценка 
воздействия на окружающую среду является обязательным элементом 
процессов планирования и проектирования, осуществление которых в на­
стоящем и будущем окажет прямое и косвенное влияние на состояние 
природных ресурсов, здоровье и благосостояние населения 

Задачи охраны окружающей среды и рационального использова­
ния природных ресурсов весьма актуальны а связи с ограниченностью не­
которых видов природных ресурсов - земельных, лесных, водных, биоло­
гических, минеральных. Наиболее благоприятная площадка под подстан-
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цию (ПС) или трасса воздушной линии (ВЛ) выбирается исходя из наи­
меньшей стоимости, минимального экологического и социального воз­
действия и оценки выгоды, которая будет получена от их сооружения. 
Для ряда наиболее существенных экологических последствий, связанных 
со строительством хозяйственных объектов, экономической наукой раз­
работаны стоимостные оценки: санитарно-гигиенических, рекреацион­
ных, кислородообразующих, поле- и почвозащитных функций леса, про­
дуктов побочного лесопользования, гидрологической роли леса. 

Сложнее получение количественных оценок воздействия электро­
сетевых объектов на социальные системы. 'Для решения проблемы опти­
мального размещения ВЛ электропередачи, особенно для обеспечения 
наименьшего экологического и социального воздействия на окружающую 
среду, можно использовать разработанную авторами искусственную шка­
лу. Шкала предназначена для ряда воздействий, не поддающихся или сла­
бо поддающихся стоимостной оценке В качестве единицы измерения для 
оценки экологического, социального и экономического воздействия В Л 
электропередачи принимаются так называемые эквивалентные кило­
метры. Перевод реальных километров в эквивалентные производится по 
шкале с описанием разных степеней воздействия на ландшафт или вид 
местности Степени обозначаются целыми числами от 0 до 15. Участки 
линий, проходящие по более ценным и живописным местам, ценятся вы­
ше, чем участки линий, проходящие по местам с менее ценным ланд­
шафтом. С помощью такой шкалы можно определить ценностные уста­
новки, включающие в себя экологическое и эстетическое воздействие, 
вызванное строительством и эксплуатацией ВЛ электропередачи. Разуме­
ется, подобные ценностные установки всегда трудно сформулировать, так 
как они зависят от конкретных условий прохождения трассы линии элек­
тропередачи, Поэтому для реальных линий электропередачи такую шкалу 
необходимо составлять после детального изучения района прохождения 
трассы определения реальных топографических, климатических, геоло­
гических, гидрологических, внеэкономических характеристик трассы и 
ее вариантов; выявления и оценки природоохранных объектов и террито­
рий в зоне вариантов трасс, определения ландшафтообразующих компо­
нентов намеченных вариантов трасс; выявления курортного, эстетическо­
го и рекреационного назначения местности, исторических, археологи­
ческих, культурных и других памятников; подробного описания флоры и 
фауны местности, предварительного определения визуального влияния 
линии электропередачи на ландшафт местности. В составлении шкалы 
необходимо участие опытных специалистов различных профессий: биб-
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Таблица 1 
Искусственная шкала для оценки протяженности линий 

электропередачи в зависимости от условий прохождения трассы 

Протяженность 
ВЛ, км 

Условия прохождения трассы ВЛ 
1 

1 2 3 
реаль­ экви­
ных валентных 

1 1 Трасса ВЛ проходит по не населенной сель­
ской местности, не оказывает заметного влия­
ния на живой и растительный мир и жизнь на­
селения. Она не видна" с автострады (расстояние 
до трассы более 6.км). 

1 2 Трасса ВЛ проходит по живописным местам 
вдоль автострад (параллельный пробег вдоль 
автострады более 2 км и на расстоянии менее 6 
км от нее) 

1 3 - 4 Трасса В Л проходит через лесные массивы 
со строевым лесом, ценными породами, искус­
ственными насаждениями, местами обитания 
диких жи-вотных и птиц 

1 5 -6 Трасса ВЛ проходит через места, признан­
ные особо живописными 

Трасса ВЛ проходит по территории города с 
застройкой: 

1 3 а) до 3-х этажей; 
1 4 - 8 б) 4 этажа и выше 
1 9-10 Трасса ВЛ проходит через заказную, запо-

вед-ную, парковую и лесопарковую зону. 
1. 11 - 12 

• 

Трасса В Л проходит вблизи историко-
архитек-турньгх, природных, культурных и дру­
гих памятников, охраняемых государством, по 
местам массового отдыха людей. 

логов, экологов, геологов, гидрологов, агрономов, лесоведов, социоло­
гов, архитекторов, краеведов, землеустроителей, экономистов, энергети­
ков. 
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1 2 3 

1 15 и 
более 

Трасса В Л проходит через уникальные при­
родные комплексы, затрагивает редкие биоло­
гические виды или экосистемы, реликтовые 
растения, места обитания редких или уникаль­
ных видов диких животных и птиц, находя­
щихся под угрозой исчезновения. 

Э Ф Ф Е К Т И В Н Ы Й Ф А К Т О Р У Л У Ч Ш Е Н И Я Э К О Л О Г И Ч Е С К О Й 
ОБСТАНОВКИ О К Р У Ж А Ю Щ Е Й СРЕДЫ — НОВЫЕ 
МЕДЛЕННОДЕЙСТВУЮЩИЕ Ф О Р М Ы УДОБРЕНИЙ 

С. Ф . Ходянкова, С. П. Кукреш (ЪСХА)" 

На протяжении последних лет БелНИИ почвоведения и агрохимии со­
вместно с институтом проблем использования природных ресурсов и эко­
логии. Белорусским технологическим институтом им. С. М. Кирова, 
Гродненским ПО "Азот" и ПО "Белоруекалий'" разработаны и испытыва-
ются новые формы азотных удобрений с замедленной скоростью раство­
рения, а также медленнодействующих калийных удобрений с добавками 
микроэлементов. 

Положительный эффект от удобрений достигается за счет включения в 
состав оболочки биологического стимулятора роста — оксигумата или 
гндрогумата. Защитные оболочки позволяют снизить потери азота и ка­
лия от вымывания, повысить их использование растениями. Новые фор­
мы медленнодействуюш1гх удобрений с добавками гуматов и других био­
логически активных компонентов особенно эффективны для зоны радио­
активного загрязнения. Это — один из способов снижения поступления 
радионуклидов в растениеводческую продукцию. 

В Белорусской сельскохозяйственной академии новые формы азотных 
и калийных удобрений изучались в посевах льна-долгунца. Наиболее эф­
фективным для льна оказалось новое калийное удобрение хлористый ка­
лий медленнодействующий с цинком. Его применение не только сущест­
венно повысило основные показатели урожайности и качества лькопро-
дукции, но и резко снизило заболеваемость посевов кальциевым хлоро­
зом. Кроме того, применение гуматсодержащих форм способствовало по­
вышению коэффициентов использования азота, фосфора и калия из удоб-
пений 



107 ' 
При использовании медленнодействующих сульфата аммония и хло­

ристого калия с цинком получен самый высокий выход энергии с 1 га 
(18250-19467 МДж), а также биоэнергетический коэффициент (2.04-2.10 
ед.). Таким образом, новые медленнодействующие азотные и калийные 
удобрения являются перспективными высокоэффективными формами 

Э К О Л О Г И Ч Е С К И Е А С П Е К Т Ы ПРИМЕНЕНИЯ Ф О С Ф О Р Н Ы Х 
УДОБРЕНИЙ ПОД О З И М У Ю Р О Ж Ь 

С. П. Кукреш, О. В. Поддубиая, ( Б С Х А ) 

Для современного этапа развития агрохимии характерен новый 
комплексный подход в изучении взаимодействия удобрений с почвой и 
растениями, оценки эффективности удобрений не только с точки зрения 
агрономической и экономической, но и экологической, то есть воздейст­
вия их на окружающую среду в агробиоценозе. 

Существенный недостаток многих минеральных удобрений — 
наличие в них сопутствующих балластных веществ и токсичных элемен­
тов. Наиболее канцерогенными как по набору, так и по концентрации тя­
желых металлов являются фосфорные удобрения, а также удобрения, по­
лучаемые с использованием экстракционной ортофосфорной кислоты 
(аммофосфаты, нитрофосы и др.) 

Наши исследования проводились на трех искусственно созданных 
фонах, (уровнях плодородия почвы): 1 фон — средний (индекс окульту-
ренности 0.52); 2 фон — повышенный (0.64); 3 фон — высокий (0.83). 
Почва опытного участка — дерново-среднеподзолистая, легкосуглинистая 
с содержанием подвижных форм фосфора от 114 до 325 мг/кг. 

В результате анализа данных полевых опытов создана статисти­
ческая модель взаимосвязи почвенного плодородия с содержанием в поч­
ве микроэлементов и тяжелых металлов (цинка, меди, фтора, кадмия и 
свинца), а также влияния последних на урожайность и качество зерна 
озимой ржи. Регрессионный анализ показал, сто при искусственном уве­
личении количества фосфора в почве на 1 мг содержание кадмия возрас­
тает на 0 01-0.02 мг/кг почвы. Локализация основного удобрения способ­
ствовала снижению подвижности кадмия и повышению в почве содержа­
ния свинца. 

Выявлена сильная отрицательная зависимость между содержа­
нием кадмия и фтора в почве и урожайностью озимой ржи (г = 0.58-0.65) 
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Кадмий при избыточном накоплении в почве ингибировал синтез белка, 
что привело к недобору его с единицы площади. Цинк и фтор оказали 
слабое влияние на качество зерна. 

МОДЕЛИ М Н О Г О К Р И Т Е Р И А Л Ь Н О Й О П Т И М И З А Ц И И 
РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ С У Ч Е Т О М 

А Г Р О Э К О Л О Г И Ч Е С К И Х Ф А К Т О Р О В 

О.В. Свндерская, х.т.н., доцент ( Б А Т У ) , 
В .Ф. Свидерский, к.т.н. (Белэнергосетьпроект) 

Количественный и качественный рост систем электропередачи -
неуклонное повышение номинального напряжения, постоянное увеличе­
ние мощности и дальности передачи, протяженности и плотности элек­
трических сетей - ведет к устойчивому усилению их воздействия на окру­
жающую среду. Наиболее характерными воздействиями систем электро­
передачи и воздушных линий и подстанций разных напряжений, как их 
составляющих, на окружающую среду являются: отчуждение больших 
территорий земельных, лесных и охотничьих угодий, нарушение поч-
венно-растителького комплекса и рельефа местности, разрушение ценных 
плодородных слоев земли при строительстве и эксплуатации воздушных 
линий электропередачи, развитие эрозии, дефляции, оврагов, оползней, 
ухудшение условий работы сельскохозяйственных машин и механизмов 
из-за механических препятствий, ограничение применения авиации и ма­
шинного орошения, ухудшение использования земель, прилегающих к 
опорам, потравы при устройстве подъездных путей к воздушным линиям 
электропередачи, ограничения в ведении хозяйственной деятельности в 
охранной зоне и др. 

Современное состояние окружающей природной среды, ее повы­
шенная уязвимость требует разработки более совершенных методов тех­
нико-экономической оптимизации электрических сетей с комплексным 
рассмотрением многочисленных экономических, экологических и соци­
альных условий их сооружения и функционирования. Поэтому в число 
основных целей развития электрических сетей ставится обеспечение вы­
сокой экономичности их работы, необходимой надежности функциони­
рования и охраны окружающей среды, включая агроэкологические факто­
ры 

Следовательно, задача может быть решена на основе учета не-
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О П Т И М А Л Ь Н Ы Е М О Д Е Л И РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
СЕТЕЙ С У Ч Е Т О М Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О 

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ, Э К О Л О Г И Ч Е С К О Й БЕЗОПАСНОСТИ 
И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ 

О.В. Свидерская, к.т.н., доцент ( Б А Т У ) , 
В.Ф. Свидерский, к.т.н. (Белэнергосетьпроект) 

Сооружение и эксплуатация электрических сетей разных напряжений 
оказывает существенное влияние на состояние окружающей среды (ОС). 
Их функционирование определяется несколькими главными целями: эко­
номным расходованием материальных, природных и трудовых ресурсов, 
надежной эксплуатацией электросетевых объектов, исключением или 
уменьшением воздействия на факторы и компоненты ОС, обеспечением 
здоровых и комфортных условий жизнедеятельности населения. Крите­
рии, которые могут выступать в качестве цели проектирования электриче­
ских сетей и в качестве ограничений, можно разбить на следующие ос­
новные группы: экономические, экологические и социальные. До настоя­
щего времени при технико-экономических расчетах широко используется 
экономический критерий - приведенные затраты. Между тем, ряд воздей­
ствий на экономические, экологические и социальные факторы ОС эко­
номическим критерием не учитывается при планировании и проектирова­
нии электрических сетей, либо учитывается в недостаточном объеме 
Причина заключается в том, что эти воздействия с трудом поддаются ана­
лизу и количественному описанию, нередко носят неопределенный харак­
тер и, как правило, не поддаются денежной оценке. 

Анализ комплексной оценки леса показывает, что вследствие органи­
ческой связи в природе воздействие воздушной линии электропередачи на 
окружающую среду не ограничивается одной компонентой, а может про­
являться в нескольких видах. Так, вырубка лесных насаждений оказывает 

скольких критериев оценки функционирования электрических сетей, ха­
рактеризующих свойства самих исследуемых сетей, а также отражающих 
интересы других отраслей народного хозяйства. Такой подход позволяет 
глубже вскрыть закономерности развития систем электропередачи и более 
объективно оценить решения с учетом их взаимодействия с различными 
отраслями народного хозяйства 
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отрицательное влияние на животный и растительный мир, климат и эко­
номику района, эстетические и рекреационные условия жизни общества. 
При проектировании линий электропередачи в настоящее время учитыва­
ется стоимость только одной компоненты окружающей среды (древесно-
сырьевой запас). Все остальные полезности леса - экологические, соци­
альные и другие, как правило, при проектировании не учитываются Ме­
жду тем, польза только от социальных функций леса может превышать 
доход, получаемый от древесины, и почти всегда достаточно оснований 
считать, что экономический ущерб, причиняемый государству вырубкой 
водоохранных лесов значительно превышает стоимость древесины По­
этому экономическая оценка экологических и социальных функций леса 
становится такой же необходимой частью интегральной э ко лого-
экономико-социальной оценки, как и оценка древесно-сырьевых функций. 

Воздействия, не поддающиеся денежной оценке на данном этапе целе­
сообразно количественно представлять с привлечением следующих под­
ходов, использование натуральных или "абсолютных" показателей, мно­
гоцелевой, позволяющий определять эффективность совокупности по­
ставленных целей; включение дополнительных критериев в функционал 
расчета приведенных затрат; использование теории нечетких свиде­
тельств, применение искусственной шкалы. 

Дополнение и совершенствование экономико-математических моделей 
путем введения в них экологических факторов позволяет построить более 
реалистичную и развернутую картину их функционирования, оценить со­
путствующее им воздействие на компоненты ОС, создать необходимые 
предпосылки для обоснованного выбора характера и масштабов природо­
охранной деятельности, улучшить хозрасчетные отношения при переходе 
народного хозяйства к рыночной экономике. Дополненный таким обра­
зом критерий минимизации приведенных затрат отражает важное поло­
жение о взаимосвязи труда и природы как необходимых элементах произ­
водства материальных благ. Он зиждется на'исчислении комплексной эф­
фективности затрат: живого труда, овеществленного труда, природы 
(будущего труда). Учет экологических условий функционирования систем 
электропередачи, наряду с техническими и экономическими условиями, 
означает переход от экономического обоснования принятия решения к 
эколого-экономическому. Следовательно, эколого-экономический крите­
рий выражает минимизацию приведенных затрат, в состав которых кроме 
затрат непосредственно в элекгросетевой объекг входят также и затраты 
природного (экологического) и социального потенциала 
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Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СРЕДСТВ СЕРВИСА 

Д О И Л Ь Н О Г О ОБОРУДОВАНИЯ В У С Л О В И Я Х 
А Г Р О А С С О Ц И А Ц И Й И ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВ М О Л Д О В Ы 

В.М.Побединский, Е.Я.Бадинтср, И.Г.Старуш, А.М.Иойшер, 
С. В. Рожков {ГАУ,Молдова) 

Мировой опыт показывает, что эффективность производства мо­
лока в значительной мере зависит не только от технологий и комплекса 
зооветеринарных мероприятий, но и от внедрения, эффективного ис­
пользования средств механизации и автоматизации производственных 
процессов. 

Наш опыт эксплуатации, с 1989 года, двух автоматизированных ко­
ровников, по 114 голов каждый, с комбинированной технологией произ­
водства молока и автоматизированной компьютерной системой управле­
ния технологическими процессами кормления и доения животных в до­
ильных залах показал целесообразность и высокую эффективность при­
менения таких систем, была достигнута средняя продуктивность на фу­
ражную корову 5560 кг. молока в год(от4000 до 9000 кг ) при высоком 
качестве молока и низком уровне заболеваемости коров маститом. 

Однако после эксплуатации доильного оборудования электрон­
ных систем контроля и управления (фирмы Бабсон Бразерс (США)) в те­
чение 6 лет возникла необходимость в замене или ремонте доильных ап­
паратов, модуля системы управления манипуляторами доения, сис­
темы контроля продуктивности, системы идентификации и пр. Сравни­
тельные испытания коровников с доением в молокопровод типа У Д М 100 
(производства АО Брацлав) показали также его достаточную работоспо­
собность и надежность. Кроме того, в течение последнего десятилетия 
проводился анализ эксплуатации доильного оборудования на фермах 
Молдовы и Румынии. 

Результаты показывают, что произошедшие структурные измене­
ния в молочном животноводстве Молдовы нанесли большой ущерб отла­
женной системе монтажа, пуско-наладкн и сервиса животноводческого, и 
в частности, доильного оборудования, что привело к невосполнимым по­
терям. 

Поэтому предпосылки к восстановлению животноводства предпо­
лагают также создание новой и эффективной системы сервиса. Предла­
гается совершенствование фирменного метода технического обслужива­
ния - метод выполнения технического обслуживания предприятием-изго­
товителем. Фирменное предприятие по техническому сервису является 
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представителем завода-изготовителя и состоит в тесной взаимосвязи с 
исполнителями работ. Этими исполнителями являются спе­
циализированные ремонтные предприятия (СРП) по техническому сер­
вису, ремонту и испытанию 
животноводческого оборудования при которых состоят специализиро­
ванные звенья мастеров-наладчиков. Фирменному предприятию, в данной 
системе сервиса, отводится организация работ предусмотренных этой 
системой. Находясь в тесной взаимосвязи с животноводческими предпри­
ятиями, фирма заключает договора с СРП. на оказание услуг, направлен­
ных на удовлетворение возникших потребностей в техническом 
сервисе животноводческого предприятия. В свою очередь СРП. занима­
ется ремонтом деталей, узлов и агрегатов животноводческого оборудова­
ния, организует выпуск на линию звеньев мастеров-наладчиков, которые 
проводят техническое обслуживание, ремонт, монтаж и пуско-на-
ладку животноводческого оборудования. В силу специфических усло­
вий производства продукции животноводства животноводческое пред­
приятие не всегда располагает наличием денежных средств. Поэтому для 
проведения взаиморасчетов с объектами технического сервиса оно нуж­
дается в предоставлении денежных ссуд, которые могут производиться со 
стороны банков. 

Основной задачей системы технического сервиса животноводче­
ского оборудования является обеспечение его высокоэффективного ис­
пользования. Животноводческое оборудование оказывает непосредствен­
ное воздействие на животных. Поэтому несвоевременное выполнение 
регламентных работ по техническому сервису приводит к нарушению 
технологических режимов обслуживания животных, а, следовательно, к 
неполной реализации их генетического потенциала. 

Особое место в этом вопросе отводится доильному оборудованию, 
работоспособность которого оказывает непосредственное влияние на жи­
вотное. Поэтому одним из путей решения данной проблемы является соз­
дание прибор а-измерителя параметров доильного оборудования, спо­
собствующего рациональной реализации системы его сервиса Стан­
дартами 180 3918, 150 570, 180 6690 и 130 9001 определены основные 
требования и параметры функционирования доильного оборудования. 
Для измерения этих параметров ведущими фирмами мира (АЬРА-ЬАУАЬ, 
\УЕ8ТРАЫА ЗЕРАКАТОК и др) , выпускаются приборы для комплекс­
ного контроля параметров доильного оборудования (Пульсотест 3, Аль-
фатроник Тестер 4 , Милкотест 512, Веминек 01и др.). Но помимо высо­
кой цены (2500-5000 дол. США), указанные приборы не позволяют с дос-
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таточной точностью контролировать весь комплекс параметров, полно­
стью характеризующих работоспособность доильного оборудования. 

В 1993 году Кишиневский НИИЭП "ЕЫЯГ совместно с кафед­
рой "Механизация процессов животноводства" Государственного Аграр­
ного Университета Молдовы и АО Брацлав (Украина) разработал и изго­
товил опытную партию измерителя параметров доильного оборудования 
"ЕХГТЕЗТ". Использование этого прибора АО Брацлав позволило снизить 
заболеваемость дойных коров маститом и повысить их продуктивность. 
Ведь только в 

результате ухудшения качества сосковых резин и связанных с этим забо­
леваний вымени коров до 20 °.'о животных выбраковываются. Отличи­
тельной особенностью разработанного прибора - измерителя параметров 
доильного оборудования "ЕХ1ТЕ8Т" является наличие выносных датчи­
ков вакуум метр и чес ко го давления, искусственного соска-датчика, расхо­
домера, позволяющих контролировать комплекс параметров доильного 
оборудования. Стандартный измеритель полной конфигурации включает 
электронный микропроцессорный блок диагностики со встроенным бло­
ком питания (см. рис. 2) и аккумуляторной батареей, индикаторным табло 
и клавиатурой на передней панели; два выносных датчика вакуум метриче­
ского давления; искусственный сосок; специализированный датчик рас­
хода воздуха (для определения производите л ьиости откачки в любой точ­
ке молоко вакуумной системы) и встроенный принтер для распечатки ре­
зультатов контроля и измерений. В оперативной памяти измерителя мо­
гут быть сохранены до 1000 результатов измерений, что позволяет после 
подключения измерителя к компьютеру в стационарных условиях пере­
писать всю информацию на диск для дальнейшего более глубокого анали­
за. Особое внимание было уделено созданию принципиально нового -
искусственного сое ка-датчика. Теоретические и экспериментальные 
исследования позволили создать такую конструкцию искусственного со­
ска-датчика, который позволяет осуществить безразборную диагностику 
сосковых резин доильных аппаратов, осуществлять их подбор в зависи­
мости от физиологического состояния животного. Конструктивно искус­
ственный сосок содержит армированную эластичную оболочку из не рас­
тягивающегося материала выполненную в форме соска коровы в момент 
эрекции. Оболочка надета на трубчатый каркас-ограничитель и закрепле­
на на основании корпуса-ручки Внутренняя полость соска заполнена не­
сжимаемой полисилоксановой жидкостью. Внутри корпуса специальным 
образом установлен первичный измерительный преобразователь - датчик 
гидродинамического давления, регистрирующий реакцию эластичной 
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оболочки от воздействия сосковой резины в доильном стакане, а также 
первичный измерительный преобразователь - датчик вакуум метрического 
давления, регистрирующий давление воздуха в подсосковой камере до­
ильного стакана. 

В ходе разработки узлов и датчиков измерителя была разрабо­
тана и реализована специальная программа и проведены сравнительные 
испытания доильного аппарата типа АДУ-1 с подобранными сосковыми 
резинами и комплектом датчиков. Параметры цикла пульсаций, вакуум-
метрическое давление Рц| в межстенных камерах доильных стаканов 
можно регистрировать как с помощью выносного датчика, так и с помо­
щью искусственного соска датчика. При этом обеспечивается получение 
информации, максимально точно описывающей взаимодействие сосковых 
резин доильного аппарата с соском вымени животного. Комплекс изме­
ряемых параметров и их коды , 

Используемые ранее службой сервиса доильного оборудования 
методы оценки пригодности сосковых резин по удлинению на приборе 
ПИЧ и вакууму смыкания сосковой резины Рем на ЖСР не эффективны и 
не всегда точны. Поэтому использование ЕХ1ТЕ8Та с искусственным со­
ском-датчиком дает положительный эффект. 

Также Кишиневским НИИЭП "ЕЫЯ1" совместно с кафедрой 
"Механизация процессов животноводства" Государственного Аграрного 
Университета Молдовы подготовлено предложение для подготовки По­
становления Правительства Республики Молдова по вопросам восста­
новления и подъема животноводства, где одним из пунктов стоит пред­
ложение по организации сети системы сервисного обслуживания мо-
лочно-товарных производств республики, включая передвижные ла­
боратории с необходимым соответствующим контрольно-измерительным 
и ремонтным оборудованием, созданием дилерских фирм и пр. 

В целом, мы считаем, что предложенный нами прибор является 
новым витком в области разработки средств диагностики доильного обо­
рудования. Внедрение прибора в производство, и конечно в службы сер­
виса, несомненно даст положительные результаты в использовании 
средств сервиса, в повышении качества и надежности работы доильного 
оборудования, и в конечном итоге скажется на качестве и количестве, 
производимой молочной отраслью, продукции. Производство и внедре­
ние прибора также является одним из пунктов при решении задач, связан­
ных с созданием новой системы сервиса доильного оборудования в рам­
ках общей системы сервиса животноводства Молдовы. 
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О НОРМИРОВАНИИ Т Я Ж Е Л Ы Х М Е Т А Л Л О В В ПОЧВАХ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ У Г О Д И Й 

Головатый С.Е., Жигарев П.Ф. , Панкрутская Л.И. , 
Богатырева Е.Н. (БелНИИ почвоведения) 

Подход, основанный на санитарно-гигиенических требованиях к 
качеству окружающей среды, является общепринятым в большинстве 
стран мира Так например, в системе мониторинга окружающей среды 
важную роль играют нормативы предельно допустимых концентраций в 
почве тяжелых металлов. В тоже время разработанные в настоящее 
время отечественные нормативы (ПДК) нуждаются в существенной кор­
ректировке 

Во-первых, максимально допустимые уровни тяжелых металлов 
являются постоянной величиной для всех растений независимо оттого, 
на каких почвах они выращены, с той лишь разницей, что требования на 
продукцию растениеводства или растения, употребляемые в пищу чело­
века, более жесткие, чем на аналогичные .для скармливания сельскохо­
зяйственным животным. Поэтому применительно к различным почвам 
предельно допустимая концентрация тяжелых металлов в почвах не мо­
жет быть постоянной величиной. 

С другой стороны, разработка ПДК, как правило, проводилась в экстре­
мальных условиях (песчаная почва, создание в ней промывного водного 
режима, выращивание растений-концентраторов того или иного эле­
мента) и перенос таких нормативов на другие почвы с различными поч-
венно-климэтическими условиями мало приемлем. 

В качестве объектов для опытов целесообразно брать наиболее 
распространенные почвы отдельных регионов. Вместе с этим при нор­
мировании тяжелых металлов должны учитываться и основные физико-
химические свойства почв, из которых содержание органического веще­
ства, кислотность и гранулометрический состав почв являются домини­
рующими. 
Так, многолетние исследования с Сс1, РЬ и Сг, проведенные в Институте 
почвоведения и агрохимии показали, что одним из основных факторов, 
влияющих на поступление этих элементов в растения является кислот­
ность почвы. Установлено, что на слабокислых и близким к нейтраль­
ным почвах снижение кислотности на 1.0 рН способствовало увеличе­
нию концентрации Со! в растениях редьки масличной, вико-овсяной 
смеси и кукурузы, в 2 раза, РЬ — 1.3-1.7раз. По хрому этот показатель 
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М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Е МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЭЛЕКТРОТЕПЛОВЫХ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К Е М К О С Т Н Ы Х 
ЭЛЕКТРОДНЫХ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕЙ-ДАТЧИКОВ 

М.А.Прищепов, к. т. н., И.Г.Рутковскнй, ннженер(БАТУ) 

Контролирование температуры при тепловой обработке термолабнль-
ных сред позволяет сэкономить 15-20% энергии. Электродный электрона­
греватель датчик (ЭЭН-Д) позволяет наряду с нагревом обрабатываемой 
среды проводить контроль ее температуры ЭЭН-Д содержит три верти­
кальные плоскопараллельные электроды, два из которых меньшие, рас­
положены вертикально один над другим, а третий напротив параллельно 
им, при этом меньшие электроды подключены к источнику питания. Па­
раллельно источнику питания присоединены два последовательно соеди­
ненные сопротивления, одно из которых переменное, так что вместе с со­
противлениями обрабатываемой среды, находящейся между двумя мень­
шими электродами и третьим промежуточным электродом образован из­
мерительный мост. Сигнал разбаланса моста снимается с промежуточ­
ного электрода и общей точки последовательно соединенных постоянно­
го и переменного сопротивлений. При этом измерительный мост балан­
сируется при начальной температуре обрабатываемой среды. При нагреве 
изменяются сопротивления плеч мостовой схемы, что приводит к раз­
балансу моста. На динамические характеристики ЭЭН-Д влияет измене­
ние скорости перемещения обрабатываемой среды от температуры Элек­
тротепловые процессы в ЭЭН-Д описываются следующей системой диф­
ференциально-интегральных уравнений. 

составил для ячменя и кукурузы 1.2-1.3 раза. Это говорит о том, что при 
определенных уровнях содержания этих элементов в почве (не превы­
шающих установленные ПДК, но различающихся по степени кислотно­
сти), выращиваемые растения могут накапливать эти элементы в коли­
чествах, превышающие допустимые уровни. Влияние гумуса выражено 
несколько слабее: повышение его содержания в почве с 1.8 до 2.5% (при 
адекватных значениях рН) снижало аккумуляцию Сс1 и РЬ в среднем на 
8-30%, в зависимости от степени загрязнения почв и особенностей куль­
тур. 
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где Ср • удельная теплоемкость обрабатываемой среды, Дж/(кг-°С); 
рс - плотность обрабатываемой среды, кг/м3; ©„.„ , 0 С , - начальная, 
текущая и температура обрабатываемой среды по истечении времени , 
°С; х - переменная по времени нагрева, с; т* - время нагрева до заданной 
температуры, с; х - текущая координата длины электронагревателя, м; П, 
Н, Ц , Ц - ширина электродов, межэлектродное расстояние, длина к-ой 
зоны электронагревателя и длина участка ЭЭН-Д которая составляет пле­
чо мостовой схемы, м; п. - коэффициент полезного действия ЭЭН-Д; V -
скорость перемещения жидкости при конвекции, м/с; р - коэффициент 
объемного расширения, 1ЛС; 8 - ускорение свободного падения, м/с1; р -
давление на выталкиваемые слои жидкости. Па; V, Ц, - напряжение 
питания, в измерительной диагонали моста и на к-ой последовательно со­
единенной зоне, В; I - мгновенное значение полного тока электронагрева­
теля, А; р1- удельное сопротивление обрабатываемой среды, Омм; К^, 
К, К,,,, К1, К4, К2, КЗ - сопротивления, соответственно, мгновенное зна­
чение к-ой последовательной зоны, полное электронагревателя, внутрен­
нее измерительного прибора, постоянное и переменное мостовой измери­
тельной схемы, термозависнмые участков ЭЭН-Д (Км), Ом. 

Указанная система дифференциально-интегральных уравнений ре­
шалась методом конечных разностей на ЭВМ. Сравнение результатов 
расчета с экспериментом подтвердило высокую адекватность математиче­
ской модели. 
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О К О М П Ь Ю Т Е Р Н О Й Д И А Г Н О С Т И К Е 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ В С Е Л Ь С К О М ХОЗЯЙСТВЕ 

В Л . Русан, д.т.н., профессор (БелНИИагроэнерго А А Н РБ), 
О.Н. Ковальчук ( Б А Т У ) 

В практике технического обслуживания электрооборудования (ЭО.) в 
сельском хозяйстве сегодня можно выделить три стратегии обслужива­
ния; по необходимости (при выходе из строя ЭО); планово-профилак­
тическую (профилактические мероприятия ' проводятся независимо от 
технического состояния ЭО); планово-диагностическую (профилак­
тические мероприятия проводятся с учетом технического состояния ЭО 
путем его дискретного диагностирования). 

Но ни одна из вышеперечисленных стратегий технического обслужи­
вания не позволяет контролировать развитие процессов повреждения и 
износа отдельных элементов конструкций ЭО, и в первую очередь изо­
ляции. 

Существующие в данное время разработки и средства диагностирова­
ния имеют ряд недостатков, в том числе: в основном громоздкие и доро­
гостоящие, отсутствуют полные данные по определению остаточного ре­
сурса, разработки в основном относятся к зарубежным. Решить эту про­
блему можно при помощи методов непрерывного диагностирования на 
базе ЭВМ. 

В основу методов непрерывного диагностирования и прогнозирования 
технического состояния ЭО в процессе их эксплуатации положена страте­
гия раннего предупреждения развития процессов повреждения и износа 
изоляции обмоток и других элементов конструкции. 

Сущность раннего предупреждения развития процессов повреждения 
и износа изоляции обмоток асинхронного двигателя при помощи ЭВМ 
заключается в непрерывном контроле за измерением одного или несколь­
ких параметров, характеризующих процессы повреждения и износа изо­
ляции, а также параметров, характеризующих текущее техническое со­
стояние изоляции, в своевременной подаче сигнала обслуживающему 
персоналу о ненормальном развитии процессов в электрической машине с 
целью дальнейшего более глубокого диагностирования ее технического 
состояния. 

Для реализации данных методов предусматривается разработать мето­
дику диагностирования ЭО на базе ЭВМ и оценке ее влияния на на-
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СНИЖЕНИЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ Т О П Л И В Н О -
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ В С Е Л Ь С К О М ХОЗЯЙСТВЕ 

ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ Б И О М А С С Ы 

В.И.Русан, д.т.н„ профессор (БелНИИагроэнерго А А Н РБ), 
Е.А. Милаш ( Б А Т У ) 

Важнейшим направлением сбережения энергии, получаемой от сжига­
ния традиционного топлива , является переход на самоэнергообеспече­
ние за счет использования биомассы В настоящее время энергетический 
потенциал отходов животноводства и птицеводства оценивается в раз­
мере около 1 млн. т у.т. Несмотря на большие денежные затраты на им­
порт дорогих энергоресурсов, этот потенциал не используется. Между тем 
годовая экономия от замещения данной биомассой традиционных энер­
горесурсов составит при существующих ценах на покупаемое топливо 
около 100 млн. долларов. 

Технико-экономические расчёты эффективности биоэнергетической ус­
тановки, работающей на жидких органических отходах, показывают, что 
срок окупаемости её составляет 2 - 4 года. При этом основной слагаемой 
эффекта является производство экологичечски чистых удобрений в виде 
шлама, получаемого в результате анаэробного сбраживания исходной 
биомассы. Вторым по значимости слагаемым эффекта являются электро­
энергия и тепло, производимые с помощью мотор-генератора, работаю­
щего на биогазе, получаемом в результате разложения биомассы ввиду 
комбинированного характера производства энергии . При комбинирован­
ном характере производства энергии КПД энергоустановки составляет 
примерно 90 %. 

Весьма важным слагаемым эффекта является трудно поддающийся эко­
номической оценке экологический эффект, проявляющийся в том, что ис­
ключается выброс на поля, в водоемы и реки многих вредных веществ, 
содержащихся в отходах, а также за счет снижения потребления традици­
онных энергоресурсов. 

Существует мнение, что в зимнее время года, особенно при сильных 
морозах, биоэнергоустановки не могут работать Однако, выполненные 
расчёты энергобаланса для зимы и лета показали, что биоэнергоустановка 
может работать даже при резких понижениях температуры наружного 
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воздуха на самоэнергобеспечении По электроэнергии энергобаланс обес­
печивается с большим запасом. По тепловой энергии при выборе надле­
жащей толщины тепловой изоляции энергобаланс обеспечивается в самые 
морозные сутки. Увеличение теплоизоляции приводит к удорожанию 
стоимости биоэнергоустановки, однако это существенно не сказывается 
на ухудшении показателей её экономической эффективности. 

Эффективность биоэнергетической установки во многом зависит от ви­
да используемой биомассы. Наиболее энергоценной является птичий по­
мёт, который в 2 раза по энергоценности превосходит отходы крупного 
рогатого скота. Кроме того, переработанный в биореакторе помёт пред­
ставляет собой самое ценное удобрение. Поэтому биогазовые установки, 
работающие на птичьем помёте, имеют наиболее высокую экономиче­
скую эффективность. Исходя из этого следует , разрабатывая стратегию 
развития биогазовых установок в сельском хозяйстве, в первую очередь 
направлять инвестиции на переработку отходов птицефабрик. 

Существенный экономический эффект может дать использование 
древесных отходов. В настоящее время значительная часть отходов лесо­
водства и деревообработки не используется в энергетических целях. Ме­
жду тем, энергетический потенциал этих отходов оценивается величиной 
порядка 2 млн. т.у.т. Накопленный к настоящему времени опыт эксплуа­
тации в Республике Беларусь более 200 газогенераторов показывает, что 
на базе древесных отходов может быть замещен значительный объем 
жидкого и газообразного топлива, используемого в котлах и зерносушил­
ках. Практическое применение получили установки, перерабатывающие 
древесные отходы в щепу, которая более транспортабельна от места ее 
получения к газогенераторным установкам. 

М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е ОСНОВЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ • 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ А Г Р О П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Г О ОБЪЕКТА 

В.Е.Шестерень,к.т.н., доцент, В.А. Шульга ( Б А Т У ) 

Общепризнанно, что основным методом разработки норм расхода 
электрической энергии является расчетно-аналитический метод Он пре­
дусматривает определение норм расхода энергии расчетным путем по 
статьям расхода, на основе прогрессивных показателей использования 
этих ресурсов в производстве. 
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п о 
•Л = I \У1 = А + 2 (Ш м ' + С1 х Г + . . . ) + ьте. 

М М 
Из данного уравнения можно определить удельный расход энергии на 

единицу объема производства, если учесть что: 

у = \ У / У , 

Расчетно-аналитический метод является наиболее прогрессивным ме­
тодом определения норм, обеспечивающий логическую осмысленность, 
научную обоснованность и необходимую точность расчетов. Чаще всего 
применяется простейший прием анализа - деление рассматриваемого объ­
екта на его элементарные составляющие. При определении норм расхода 
электрической энергии расчет ведется по статьям расхода, которые обу­
словлены в основных технологических процессах данного .вида продук­
ции или работы. 

Задача моделирования состоит в том, чтобы построить аналогичную 
оригиналу модель системы в виде математических соотношений или ма­
тематической зависимости функции состояния (зависимой переменной) 
От параметров состояния (неизвестной переменной), т.е. уравнение со­
стояния системы. 

Представим сложную систему электропотребления, состоящую из п 
элементарных систем, в каждой из которых'Электропотребление IV зави­
сит только от одной переменой х. Неизвестную зависимость этих пере­
менных представим как функциональную, в виде степенного ряда, учиты­
вая отдельным членом № , что в действительности эта связь будет не 
функциональной, а соотносительной. 

\У1 = А ! + В> и ' + а и " + . . . + 1ДК, 

где: 
"Ач - электропотребление системы, 
А1,В1,С"1 - свободные члены уравнения; 
хГ - неизвестная переменная первого порядка; 
XI" - неизвестная переменная второго порядка; 

Ъ\\ч - отдельный член степенного ряда. 
Следовательно, общее потребление энергии системой будет равно: 
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где: 

у - удельный расход энергии на единицу продукции; 
V - объем продукции. 

Тогда получим:' 
II 

у А + 1/У 2 (Ш и ' + С1 ж!" + . . . ) + Ь. 
1=1 

Если пренебречь членами второго и более высоких порядков, то по­
лучим простое уравнение состояния объекта, удобное для практического 
использования. 

л 
у - А + Е(В1ж1/У)ч-Ь. 

1=1 
Для построения моделей на базе этого уравнения можно применять 

как аналитический так и статистический метод определения энергопо­
требления. Нормативный метод позволяет построить модели с обосно­
ванными логическими и качественными взаимосвязями между элемен­
тами системы. 

А К Т У А Л Ь Н Ы Е П Р О Б Л Е М Ы ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ 

В.М. Ларьков, к.т.н., доцент, Ф . Ф . Батюк (БСХА)-

Уменьшение затрат на энергоснабжение сельскохозяйственного про­
изводства - один из основных факторов повышения его эффективности, 
снижения стоимости сельскохозяйственной продукции. 

Известны ряд источников получения энергии. Одним из таких ис­
точников является гидроэнергетика - экологически чистый, восполняе­
мый и сравнительно недорогой. 

Республика Беларусь одна из богатейших европейских стран по вод­
ным ресурсам. На ее территории протекает 20,8 тыс. рек Общая их длина 
90,6 тыс. км. Средняя густота речной сети в южной части составляет 0,23-
0,3 км/км2, в северной 0,6-0,8 км/км2 Имеется. 11 тыс. озер и свыше 1200 
прудов и водохранилищ с объемом заакку мул и ро ванного ими стока 237,4 
млн м 3. Суммарный речной сток в средний по водности год за пределы 
территории республики составляет 57,1 км . Одновременный объем воды 
в руслах рек - 3 км1. 
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Потенциальная энергия среднегодового стока оценивается в 7,4 млр. 

кВт-ч; а его технический потенциал, трех тысяч больших и малых рек, 
пригодных для гидроэнергетического использования, составляет 3,1 млр. 
кВт-ч. 

Многие годы ставились вопросы о комплексном и рациональном ис­
пользовании водных ресурсов. Однако, до настоящего времени гидро­
энергетический потенциал Республики Беларусь используется только на 
0,5 %, более тысячи прудов и водохранилищ сельскохозяйственного на­
значения, общей площадью до 15 тыс. га, остаются практически невос­
требованными. Миллионы кубометров воды уходят за пределы респуб­
лики "вхолостую". 

Причин неэффективного использования природных водных богатств 
несколько. К наиболее существенным, по нашему мнению, следует отне­
сти: 

• отсутствие в Республике Беларусь единого ведомства, ответствен­
ного за использование и охрану водных ресурсов, включая гидромелио­
рацию, гидроэнергетику, прудовое рыбоводство на сельскохозяйственных 
водоемах, водный транспорт; 

• сложившийся стереотип проектирования и строительства водохо­
зяйственных объектов ориентирован на "директивные" направления хо­
зяйственного развития; 

• отсутствие надлежащего хозяйственного и законодательного меха­
низма, а также экономического стимулирования по использованию вод­
ных ресурсов, 

• слабая индустриально-промышленная база гидроэнергетического 
комплекса; 

• недостаточный уровень научного и кадрового обеспечения гидро­
энергетического направления в водохозяйственной отрасли. 

Изменившиеся социально-экономические и политические условия 
поставили ряд острых и важных проблем: как обеспечить республику ры­
бопродукцией, как снизить дефицит и стоимость энергоресурсов, как по­
лучить экологически чистую продукцию. 

Положительный опыт решения этих проблем в Республике имеется. 
Еще в XVI веке на территории Беларуси создавались пруды целевого на­
значения - для водяных мельниц и разведения рыбы. Широкое строи­
тельство и использование рек и прудов для хозяйственных нужд началось 
в X X веке. Уже в 1926 году в Республике насчитывалось 643, а к 1941 
году -1094 водяных мельницы 

Энергетическое освоение водных ресурсов Беларуси началось с 1938 
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года, когда была пущена в эксплуатацию первая ГЭС "Новы шлях" на ре­
ке Усяжи Минского р-на мощностью 35 кВт. Значительное развитие ГЭС 
на малых реках получило в 40...50 гг. В этот период развернулось широ­
кое строительство колхозных и межколхозных гидроэлектростанций. Уже 
к 1960 г на реках и озерах РБ было создано 179 гидросиловых установок, 
общей мощностью 21,0 тыс кВт. Наиболее мощные ГЭС: Осиповичская 
2250 кВт на р. Свислочь, Чигнринская 1500 кВт на р Друть, Гезгольская 
550 кВт на р. Мовчадь, Лукомльская 500 кВт на р. Лукомка и др. Эти гид­
роэлектростанции вырабатывали 88 млн кВт-ч. электроэнергии в год. В 
начале 70-х годов в результате создания на территории СССР Единой 
энергетической системы и централизованного электроснабжения, малые 
ГЭС стали закрываться, а строительство новых прекратилось. В 1977 го­
ду из 179 построенных ГЭС действовало только 12. К 90-м годам боль­
шинство ГЭС было демонтировано Примерно в этот период, а точнее, в 
70-е годы, страны Западной Европы ощутили на себе энергетический кри­
зис. Это заставило их обратиться к использованию водной энергии, в том 
числе к строительству и развитию малых ГЭС, доведя использование на­
ционального гидроэнергетического потенциала до 20-30 % и более. Эф­
фективность малых ГЭС обусловлена тем, что при их создании не требу­
ется затопления больших территорий и строительство дорогостоящих 
больших гидроузлов, сокращаются сроки ввода в эксплуатацию. 

Накопленный отечественный и зарубежный опыт дает возможность 
приступить к более интенсивному и эффективному использованию гидро­
энергетического и рыбохозяйственного потенциала рек, озер, прудов и 
водохранилищ. Однако для практической реализации этой проблемы не­
обходимо решение ряда специфических научно-технических задач: 

. - обоснованного выбора экономически целесообразных объектов; 

- снижение высокой стоимости гидроэнергетического оборудования; 
-определение первоочередности строительства водохозяйственных 
объектов; 
- разработка рациональных инженерно-технических решений; 
- установление оптимального режима эксплуатации ГЭС и др 
Используя технические разработки проектных организаций Белгид-

роводхоза, Полесьегидроводхоза и научные данные БГПА, ЦНИИКиВП и 
других, а также результаты собственных исследований, предлагается все 
существующие естественные водотоки и водохозяйственные объекты де­
лить по энергетическому признаку на следующие основные группы. 

- источники естественные не зарегулированные: реки большие, сред­
ние, малые и каналы; 
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- источники зарегулированные, неэнергетического, преимущественно 

сельскохозяйственного назначения: пруды и водохранилища; 
- источники зарегулированные энергетического назначения: пруды, 

водохранилища и озера с существующими (полностью или частично) 
ГЭС. 

Эффективное водохозяйственное использование водоисточника ка­
ждой группы требует своего методологического и технико-экономиче­
ского обоснования 

Так, согласно технико-экономическому 'анализу, практически все 
существующие водохранилища и часть прудов сельскохозяйственного на­
значения экономически целесообразно использовать для целей гидро­
энергетики. В качестве основного показателя ГЭС следует принимать не 
установленную мощность, а годовую выработку энергии, которую рацио­
нально использовать через местную систему энергоснабжения. При эко­
номической эффективности таких объектов недостаточно учитывать об­
щепринятые параметры - полезный объем водоема, расчетный напор, ве­
личину пикового среднегодового стока, техническое состояние соору­
жений построенного гидроузла. Здесь, как показывают исследования, су­
щественную роль играет принятый режим эксплуатации ГЭС и объекта в 
целом. 

Этот фактор оказывает существенное влияние на выбор типа и стои­
мость энергетического и силового оборудования, на инженерно-техниче­
ское и компоновочные решения гидроузла и его стоимость Такой мето­
дический подход дает возможность получать экономически выгодное 
техническое решение малых ГЭС на зааккумулированных водоемах с 
сравнительно малым (0,1. .0,15 м'/с) среднегодовым бытовым расходом 
воды. 

Большим гидроэнергетическим резервом обладают не зарегулиро­
ванные большие, средние и малые реки. Чтобы приступить к их гидро­
энергетическому освоению, необходимо создать принципиально новое 
гидросилоьое оборудование, применяемое на открытых водоемах при 
низких напорах, разработать принципиально новые технические решения 
водопропускных сооружений, совмещенных с ГЭС Создание каскада та­
ких водоподъемных гидроузлов - ГЭС позволит значительно увеличить 
производство электроэнергии, улучшить гидрологический режим естест­
венных водотоков, повысить эффективность хозяйственного их использо­
вания Над этой проблемой работает лаборатория "Интенсивного исполь­
зования и охраны водных ресурсов" БСХА. 
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ДЕКОМПОЗИЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ НА ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ, 
С О Ц И А Л Ь Н Ы Е И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ С И С Т Е М Ы 

О.В.Свндерская , к.т.н., доцент ( Б А Т У ) 

Проблемы, возникающие при решении вопросов охраны окру­
жающей среды (ОС) при проектировании, сооружении и эксплуатации 
электрических сетей, могут быть классифицированы следующим образом: 
оценка степени вредного воздействия электрических сетей на ОС, поиск 
рациональных путей снижения их воздействия на ОС; выбор оптимальной 
природоохранной стратегии; реализация природоохранных мероприятий. 

Для установления количественных и качественных показателей 
воздействия электросетевых объектов на ОС производится» их расчлене­
ние на отдельные составляющие, которые представляются в виде класси­
фикационных схем, моделирующих характер воздействия на компоненты 
ОС. Эти воздействия можно сгруппировать в три больших взаимосвязан­
ных класса 

э к о л о г и ч е с к и й - воздейтвие на окружающую природную 
среду и на протекание естественных природных процессов, включает воз­
действие на растительный и животный мир, микроорганизмы, земельные, 
водные, воздушные и биологические ресурсы, территорию, климат, 

с о ц и а л ь н ы й - влияние на условия жизни, отдыха и реабили­
тации человека в культурном, эстетическом, рекреационном и санитарно-
гигиеническом отношении; 

э к о н о м и ч е с к и й - воздействие на общественное производ­
ство и его конечные результаты, связан со снижением объемов пищевой, 
кормовой, промышленно-сырьевой н другой продукции сельским и лес­
ным хозяйством. 

Для выявления критериев оптимизации электрических сетей це­
лесообразно использовать иерархический подход. Так, например, если 
рассматривается критерий - воздействие воздушных линий электропере­
дачи, то используя иерархический подход, его можно расчленить на три 
подкритерия: воздействие на экологические, на социальные и на эконо­
мические системы. Далее внутри каждой системы цели высшего уровня 
последовательно расчленяются на цели низших уровней по характеру воз­
действия (механическое, физическое и др.). Расчленение производится до 
той степени детализации, которая обеспечивает их относительно авто­
номное функционирование. 
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На основании изучения воздействий воздушных линий на окру­

жающую среду и их последствий при строительстве и эксплуатации со­
ставлена классификационная схема, моделирующая воздействия на эколо­
гические, социальные и экономические системы. 

Декомпозиция воздействий позволяет провести дифференциро­
ванный анализ влияния каждого источника воздействия на отдельные 
факторы и компоненты ОС, по возможности выявить содержание, про­
должительность, масштабы и последствия этого влияния и наметить наи­
более эффективные мероприятия по охране ОС Главной целью такого 
подхода является: выявление факторов воздействия электросетевых объ : 

ектов на ОС, которые при проектировании не учитываются вовсе или 
учитываются недостаточно; разделение критериев на количественные и 
качественные и определение какие из них могут и какие в принципе не 
могут быть выражены в денежной форме на данном этапе; оценка количе­
ственных критериев в денежной форме; учет по возможности, качествен­
ных критериев с использованием ряда приемов, позволяющих учитывать 
затраты экологического и социального потенциала. 

ИЗУЧЕНИЕ К О Л Л Е К Ц И И ОЗИМЫХ Т Р И Т И К А Л Е В 
РАЗЛИЧНЫХ А Г Р О Э К О С И С Т Е М А Х 

а П . Круглекя ( Б С Х А ) 

За последние годы существенно расширилась география научного 
сотрудничества Белорусской сельскохозяйственной академии с рядом 
стран дальнего зарубежья Такая связь осуществляется на основе личных 
контактов между учеными академии и зарубежных вузов. '. 

В 1996 году между учеными кафедры генетики и ботаники БСХА и 
учеными испытательной станции по селекции растений университета Хо-
хенхайм Германии произведен обмен посевным материалом и намечена 
программа научного сотрудничества в области селекции озимых трити­
кале. 

Коллекция озимых тритикале имеет практическую значимость в 
том плане, что она может быть использована в селекционно-генетических 
исследованиях зерновых культур в республике Беларусь. 

Из научной литературы известно, что условия произрастания рас­
тений в разных агроэкосистемах оказывают существенное влияние на па­
раметры растений. Поэтому определенное значение имеют исследования, 
проведенные в различных экологических условиях нашей республики и 
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Германии. Согласно программе научного сотрудничества нами было вы­
сеяно на селекционно-генетическом поле БСХА 150 образцов озимых 
тритикале Состояние посевов перед зимовкой и после зимовки оценено 
согласно методики в баллах от 1 (очень хорошее) до 9 (очень плохое). 

Кроме того, намечено проведение ряда исследований по изучению 
качественного состава зерна тритикале и определению количественных 
параметров растений. Исследования запланировано провести как на базе 
БСХА, так и в лабораториях университета Хохенхайм. 

К В О П Р О С У М О Д Е Л И Р О В А Н И Я ПРОЦЕССА О Ч И С Т К И 
Н Е Ф Т Е С О Д Е Р Ж А Щ И Х С Т О Ч Н Ы Х ВОД 

А.В, Кругов, к.т.н. ( В А Т У ) 

Проблема рационального использования и защиты вод от загряз­
нений становится все актуальней. Одним из многих источников, сни­
жающих экологическую чистоту окружающей среды, и, в частности, вод, 
являются авто моторемонтные предприятия, производственные участки 
райагропромтехиики, посты заправки ГСМ, мойки автотракторной техни­
ки и сельхозмашин в колхозах и совхозах, которые, зачастую, без предва­
рительной обработки сбрасывают свои сточные воды в канализацию или 
на поля фильтрации, в овраги и т.п. Как правило, их производственные 
сточные воды содержат минеральные загрязнения и, особенно, нефтепро­
дукты в дозах, превышающих предельно допустимые показатели. Нефть и 
ее производные оказывают на поверхностные и подземные воды самое 
неблагоприятное воздействие. На поверхности рек и водоемов они обра­
зуют пленки, отложения на дне, вызывают появление специфического за­
паха воды, который не устраняется после хлорирования и фильтрования. 
Известно, что 1 г нефтепродуктов загрязняет. 10 м э воды, а содержание 
10 г их в 1 м э воды делает ее высокоядовитой, в ней гибнет рыба. 

Для снижения загрязнения водных ресурсов могут быть использо­
ваны многоярусные ловушки нефтепродуктов, которые представляют со­
бой огстойник нефтепродуктов из нескольких ярусов, оборудованный по­
лочными блоками Уменьшение высоты слоя отстаивания позволяет по­
высить эффективность очистки, ускоряет процесс улавливания нефтепро­
дуктов, а также снижает турбулентное их перемешивание. Известны для 
очистки нефтесодержаших сточных вод и радиальные нефтеловушки, в 
которых устроен коаксиально-козырьковый водораспределитель. 
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После предварительной очистки нефтесодержащих сточных вод с 

помощью отстойников-ловушек они далее могут очищаться в фильтрах-
отстоцниках или других очистных сооружениях. 

Эффективным способом очистки сточных вод является электрокоа­
гуляция. Нефтепродукты содержатся в сточных водах, как правило, в мел­
кодисперсном состоянии На поверхности частиц имеется двойной слой 
электрических зарядов, что характерно для коллоидного состояния По­
верхностные заряды удерживают коллоидные частицы от слипания и ук­
рупнения. Мелкие же частицы не могут осесть или всплыть из-за бро­
уновского движения молекул воды. Все это препятствует эффективной 
очистке сточных вод. Коагуляцию способен вызвать электрический ток, 
пропущенный через систему электродов и очищаемую жидкую среду. При 
соприкосновении с электродами коллоидные частицы изменяют свой за­
ряд и это приводит к образованию хлопьев, которые оседают или. всплы­
вают, а затем удаляются. 

Для создания оптимального технологического процесса очистки 
сточных вод может быть использован метод энергетического баланса и 
составлено его математическое описание, которое учитывает воздействие 
внешних и противодействие внутренних факторов, т.е. устанавливает 
связь между действующими силами и параметрами процесса. Для этого, 
на основе работ А.Р. Мурзина выбрана механическая модель, состоящая 
из пружины, поршня и перепускной трубы с вентилем. В момент образо­
вания границы раздела фаза - среда начальному значению времени 1 = 0 
соответствует нижнее положение поршня Но = 0; промежуточное состоя­
ние характеризуется переменной величиной Н, верхнее положение грани­
цы - предельному положению поршня Нв. При этом, первоначальному 
состоянию сточных вод с концентрацией загрязняющих'частиц (частиц 
фазы) Со и массой т , соответствует максимальное значение'потенциаль­
ной энергии системы. Загрязненные сточные воды должны перейти к со­
стоянию, при котором потенциальная энергия системы становится ми­
нимальной. Движущая сила всплытия (оседания) частиц, содержащихся в 
сточных водах, представляется в модели силой сжатия предварительно 
растянутой пружины. При движении поршня вверх в каждую единицу 
времени через вентиль протекает некоторое количество жидкости. Де­
формированная пружина стремится к исходному положению и одновре­
менно воздействует на поршень с силой О, пропорциональной перемеще­
нию. 

Используя принципы теоретической механики (теорему Кенига), 
линейные зависимости для выражения сил диссипации, потенциальной 
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силы; получим следующее дифференциальное уравнение, описывающее 
движение границы раздела фаза-среда при очистке нефтесодержащих 
сточных вод: 

т ш т т ( 

где 2 5 ° - единичная сила сопротивления, приходящаяся на единицу 
скорости перемещения, 

Г>°- упругая постоянная Пружины. 
Решая и анализируя это линейное обыкновенное дифференциальное 

уравнение второго порядка, можно выделить параметр, например с раз­
мерностью времени, который при различных исходных данных может 
служить количественной мерой качественных свойств загрязненных сточ­
ных вод как дисперсной системы, т.е. характеризовать коллоидно-
электрохимические явления, обуславливающие процесс разделения 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ М Н О Г О Ц Е Л Е В О Г О К О М Б А Й Н А Д Л Я 

ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И ПОСЕВА Р А З Л И Ч Н Ы Х 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ К У Л Ь Т У Р 

А. .С. Добышев, Г .А . Валюженич, А „ П . Коленько ( БСХА ) 

Конечная цель сельскохозяйственного производства - получение вы­
соких и стабильных урожаев на базе интенсивных энергоресурсосбере­
гающих технологий. Основой любой интенсивной технологии Является 
соответствующая прогрессивная система машин, включающая в себя но­
вейшие высокопроизводительные средства комплексной механизации. 
Одним из путей совершенствования систем машин является использова­
ние в технологических процессах комбинированных агрегатов, выпол­
няющих несколько операций одновременно, что уменьшает затраты энер­
горесурсов на единицу получаемого продукта, повышает производитель­
ность труда, а также, за счег уменьшения числа проходов агрегатов, по­
нижает вредное воздействие их ходовых систем на почву. 

БСХА с ПО «Куэлитмаш» ( г.Пинск) разработан и подготовлен к про-, 
пзводству многоцелевой комбинированный агрегат ( комбайн ) для обра-
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ботки почвы и посева различных сельскохозяйственных культур (Кб). 

Комбайн включает 
- навесную вертикально-роторную борону с рыхлителями следов тракто­
ра, роторные рыхлительные органы с пальцевыми или режущими зубья­
ми, уплотняющий каток с зуЬьями и очистителями, прицепное устройство 
для соединения с сеялкой ( может быть навесное устройство для навеши­
вания пневматической или механической сеялки ) ; 
- сеялку прицепную или навесную шириной захвата 4 м, или навесную 
сеялку шириной захвата 6 м ( типа СПУ-6 ) для засева зерновых, бобо­
вых, масличных культур, трав и др. При помощи универсальных высе­
вающих аппаратов с килевидными или дисковыми сошниками. Комбини­
рованная почвообрабатывающая часть, при необходимости, может рабо­
тать без сеялки, как и сеялка без почвообрабатывающей части. 

Проведенные нами экспериментальные исследования вертикально-
роторной бороны ( ВРБ ) в полевых условиях показали, что ее примене­
ние для предпосевной обработки почвы не только соответствует всем аг­
ротехническим требованиям, но и достаточно эффективно с точки зрения 
повышения урожайности сельскохозяйственных культур Так, урожай­
ность пшеницы при использовании для предпосевной обработки почвы 
ВРБ и различных способах посева составила 51,9. .42,0 ц/га. Это на 
7...13% больше, чем при культивации с боронованием традиционно при­
меняемыми для этого машинно-тракторными агрегатами ( большое зна­
чение из интервала процентов ) и при почвообработке комбинированны­
ми агрегатами типа РВК, АКШ ( меньшее значение из интервала % ) 
Урожайность ячменя и льна-долгунца, предпосевная обработка почвы 
под которые выполнялась ВРБ, больше на 4 . 1 1 % и 7...16% соот­
ветственно. При этом внутри процентного интервала другие способы 
предпосевной обработки имели примерно такие же приоритеты, как и для 
пшеницы. 

Таким образом, использование на посевных операциях многоцелевого 
комбайна не только устраняет временной промежуток между обработкой 
почвы и посевом сельскохозяйственных культур, но и обеспечивает наи­
лучшие агротехнические показатели Однако известно, что тягово-
приводные агрегаты потребляют на 40-50% энергии больше в сравнении с 
обычными тяговыми МТА.. Поэтому необходима технике-экономическая 
оценка многоцелевого комбайна путем сравнения его эн ер го ресурсных 
показателей с соответствующими показателями МТА, традиционно ис­
пользуемых на предпосевной обработке и посеве сельскохозяйственных 
культур. В качестве таких показателей были приняты затраты рабочего 
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времени ( чел.ч ) и расход топлива ( кг ) приведенные к условному эта­
лонному гектару. 

Часовые нормы выработки МТА, а также погектарный расход топлива 
соответствуют эксплуатационным в полевых условиях восточной и севе­
ро-восточной зон Республики Беларусь и определены в процессе экспе­
риментальных исследований. • 

Проведенный анализ технико-экономических показателей объективно 
доказывает значительную, в сравнении с существующими технологиче­
скими посевными агрегатами, эффективность разработанных многоцеле­
вых комбайнов К4 и Кб При значительной* засоренности посевных пло­
щадей камнями, когда использование агрегатов К4 и Кб не рекомендует­
ся, следует производить предпосевную обработку почвы и посев агрега­
тами К-701, АКШ-7,2, МТЗ-80, СПУ-6, показатели эффективности кото­
рых близки к аналогичным у агрегата Кб. 

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ II ПОДГОТОВКЕ 
С П Е Ц И А Л И С Т О В В ОБЛАСТИ МЕЖДУНАРОДНОГО 

АГРОБИЗНЕСА 

А.Н. Карташевич, С.А. Носкова 

Приоритетными направлениями развития Республики Беларусь 
являются аграрно-промышленный комплекс и экспорт продукции, в том 
числе сельскохозяйственной. Для осуществления этих важных задач в ус­
ловиях реформирования аграрко-экономического образования важное 
значение приобретает учет фактора конкурентоспособности отечествен­
ных специалистов на международном рынке труда. Здесь особая роль от­
водится международному сотрудничеству с западными вузами с уже сло­
жившимися системами подготовки специалистов. 

Белорусская сельскохозяйственная академия начала подготовку 
специалистов с высшим образованием по следующим направлениям ми­
ровая экономика и международные экономические отношения, коммерче­
ская деятельность на рынке товаров и услуг, правовое обеспечение агро­
бизнеса, маркетинг. Введение новых специальностей означает не только 
разработку новых учебных курсов и исключение тех, которые утратили 
актуальность, но и изменение структуры учебных планов в пользу совре­
менных курсов. В частное™, усиливается значимость дисциплин, связан­
ных с изучением, анализом и управлением рынками. 
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Совершенствование учебного процесса осуществляется во мно­

гом благодаря сотрудничеству академии с ведущими университетами 
Германии, Франции, Великобритании, Голландии, США и участию в Ев­
ропейских программах "ТЕМРГ18", "ТАС18", "ЮТА5". На базе зарубеж­
ных университетов ведется подготовка и переподготовка профессорско-
преподавательского состава академии в форме кратко- и долгосрочных 
стажировок. Переподготовка преподавателей английского и немецкого 
языков осуществляется в летних школах, проводимых Британским сове­
том, посольством США и институтом имени Гете на базе академии. Со­
временной иностранной литературой обеспечиваются не только специ­
альные кафедры экономического профиля, но и созданные методические 
кабинеты английского, французского и немецкого языков. В рамках дого­
воров о сотрудничестве с зарубежными университетами и международных 
программ предусмотрена поставка в академию современной вычисли­
тельной техники. 

Студенты, владеющие на достаточно высоком уровне иностран­
ными языками, пользуются преимуществами при направлении на зару­
бежные культурно-ознакомительные и производственные практики, что 
является существенной мотивацией для углубленного и целенаправленно­
г о изучения. 

Это дает основание полагать, что в ближайшем будущем будут 
подготовлены специалисты, способные обеспечить выполнение задач в 
области международного агробизнеса. 

Ш К Е С Т 5ЕЕБ11ЧС - СШШЕГЧТ 8ТАТЕ А ^ ГГ8 

РОТЕМ1А1.8 ПЧ ЕА8ТЕКЛ Е11КОРЕ 
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сотрете гепиппапоп оГ зоЛ 1аЬог \уои1а Ье аез1гаЫе т т о а е т Гагтз. 1п Тшз 
м е » шгесг ЗО\У1ГЩ, 1.е р]апип^ чйтои! апу ргеНттагу пНа^Е, 18 тЬе Йпа1 апа 
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5(Ш ргеботтаит; т Еигоре ап т с г е а з т ^ питЬег оГ Еигореап Гагтегз аге Ье-
с о т т а ал-аге оГ тЬе ЬепеГпз оГ тпе по-'Ш сиИтиоп т е т о а ТЬеге 15 тоип'!П1> 
еуйепсе [Ка1 Лгесд зоадт^ оЛегз &геа! ро1епПа1з, рагПси!аг1у № т е §геат Гагтз 
т 1пе Еаз1 ог" Оегтапу ап<1 т Еа$1егп Еигоре ТЬе тсгеазт$> ииегез! оГ тапи-
Гасшгегз оГ адпсиНига! тасЫпегу То АЕУЕ^р зштаЫе еяшртепт тщп! зегуе аз 
а геИаЫе тсКсатог Гог ТНТЯ Тепаепсу (КцИег, 1995). 

Штеа ко^шц тик! Ье соп«оегеа аз а п е * с г о р р т у 5уз!ЕТ ала" зпепипс а$ 
\уе!1 аз ргасиса! ехрегпзе 13 гечшгео1 Ггот пеаНу а11 а§пси1'ига1 ФзарПпез т 
огаег то зиссеззтиПу ттгоаисе 1пе зузтст 51Те зресШс ресиНагшез, ец сН-
тате. зоЛз, сгор го1аиопз апа1 зоао-есопот^с Гасюгз р1ау ап 1гпроПап1 го1е апа 
зЬоЫа1 Ье кпоип ЬеГоге гЬе аррЬсаТюп оГ!Ье зуз!ет 15 такеп шю сопз10'ста1]оп. 
1п огйег то а\01ё ГзИигез ауаПаЫе 1пгогтапоп зЬои)а' Ье ^агЬегей апа1 еуа!иа[ес1 
апё шпЬег гезеагсН зпои!о Ье ип(1епакеп. 

ТЫз рарег гптепйз ю еуаЬате тЬе ргевет 81а1е о!" по-иНаве 1есппо1оёУ апй То 
5игатаг]2е тЬе ауаНаЫе кпош]еайе РгеЬтшагу геш115 ог" оплоту гезеагеЬ зЬа!| 
Ье ргезепте(1 ала" (шиге гезеагсЬ пеео"з \у111 Ье аеп\еа ГтаПу 1Ье 1трНса»опз 
огЧЬезе Тпои^Ьт» Ю Еаат Еигореап Ацпсикиге ит11 Ье а15си5зео 

АуаНаЫе кпо^Ыее апо" ГцгтЬег гезеагсЬ пеейз 

511е зрес1пс геаи1гетеп15 

Вея гезикк'сап Ье ехрестеа1 гп зтаЫе 51гисШгед 50И5 тЬа! аге псЬ 1П р о ш з ш т 

апа питиз. С1ауеу ап(1 1оату, Ыо1о81са11у асг^уе зоИз $Ьо^ Ы§п ротепг1а15 
\»«т1|1е залйу 50|1з лупЬ 1ол Ьитив соп1еп(5 аге 1езв арТ 01гес1 зо^п^ 15 ааЧ'ап-
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ОДеоиз 1п зюпу $На11о\у 501(5 аз 1езз зюпез аге ЕЙ ей йиппв йНа^е ап<1 *еаг 1о 
таспте сотропешз 15 геоисеа 1о а ттйгшт Ьеаз1 ро1епйа1з аге т у/а1ег-
^ш^ес!, роог с'гатеа' зоЛз аз еапЬлуогт рори!айоп ала* гоо! аеуеюртет аге 
ааЧег5е1у ап"ес1еа 

РауоигаЫе зоИ сопашопз рге̂ а11111 талу гедюпз т 1пе Кизз1ап Рсаегайоп, Е.Е 
Молп-»е$1, СетТа!, Уо^а-Ууаику, СеШга! с1ау-1оату, Роуо^зку, ГЧоПп-
Саисазиз, 1_)га1, уУезьЗШепап апо" Еаз(егп-$1Ъепап "Гле 1о!а1 агаЫе 1апс1 ю 
Кизз1а 15 езйпшеа Ю 1.640 ЫШоп песгагез, 65,6% оГ ̂ Ысп аге 1еуе1еа! 1апп 
алс) 34,4% аге зкшиеЛ ш тоипЫп ге^юпя ($1такоуа е! а1. 1996). 

Сгор ГЕ51С!ИЕ5 апа1 тЫстпц 

Регтапет1у соуегтз 1пе зоИ 13 а Ъазю ге^шгетеп! (ог а зиссеззги! ш'гес! 8 0 * -
ищ зуЯет. 11 сап Ье геаИге Ьу 1еаут8 СГОР ГЕЗ10ИЕЗт гпе ЯеШ ог Ьу егодапв 
соуег сгорз апег гКе Ьагуез! оГ(Ье т а т сгор Ехрепепсез (гот Еп§1апй ЗПОУУ 
(шц гетоуа! ог Ьигптц оГ сгор гезюЧкя (СК) пзацЬг гезшЧ т 1оп§ (ЕГТ у1е1<1 с-е-
сгеакез оГ тоге гпап 30%. Ог§ат'с зоИ соуег рво!ес1з [Ье зоП ггот ЕГОЗЮП лпЛ 
епаЫез аеуе1ортеп1 оСЫоюшс асЙУЙу. Ми!сп-обегз зоипа СОПСЙЙОПЗ Гог 1пе 
еапЬлуогт рори1айоп УУЫСП 15 сгис1а1 Гог ЮгтаНоп оГ а пашга! роге зуз!ет. 
Но\уеуег, зоте сгорз, Е Ц соПоп, зоуЬеап аш! 1ирте ргоаисе оп!у 1ш1е 
атоиШз оГ гезУиез УУЫСП пифг гезиИ ш $оН соуег шез 1езз (Ьап 70%. 1п 1Ыз 
сазе ти!сЬ зирр1етешайоп зпоиШ Ье «кеп т ю сопз]а'егайол 

ТШауе 5теп5йу Ьаз тсгеазеё Ь]о1ош'са1 асймйез т по-йИея" 1агк1 (Коттапп, 
1997) апа1 :Ье ргезепсе оГСК оп (пе зоИ зигГасе паз [тргоуеа1 зоЛ гез1з1апсе Ю 
сотрасйоп ггот 1гас!ОГЗ ала" пагуезкгз (МаШага е1 а!., 1997) 1п ге^опз иаЧК 
Ы^Ь ЗПО\у(а11, СК-соуег соиЫ сощпЬшс Ю а гЫисйоп оГ ЫзЬ зоИ 1оззез диг-
1П§ зпо* ТЕ!йп8, «Ысп аге езйггшеа 1о 700 к§ а"' Ьа'1 (ОГ1ОУ, 1996). Ьопд 
1егт оЬзегуайопз оГ МаШага! е! а1. (1997) ап(1 Сазюо (1997) згктеа" геаисео1 

ег051 он апй шргоуеа «а!ег 1пГ|1иа1юп ипйег по-й11 сопшйопз. 

^еес! сотго! 

Тпе сотшоп, 1пшгес| теазигез 1о сотго! \уее<1 ргеззиге, Е_8- сгор гошюп, 
1Шег сгорр1п8, (елШгайоп аге (йИу аррИсаЫе ю 1пе <йгес1 зо\мп8 зуз!ет 1п 
асУтоп шгес! ЗОУ«1П§ ойегз ЗОТЕ ТОГЕ Геашгев: Ву ауойтв зоЦ йИа^е иее4 
етегаепсе сап егТесЙуе1у Ье зирргеззес!. ЬЙ^ПЕГ Ыо1ошса1 асйм'гу т по-й11е(1 
зоПз ассе)ега1ез <1есотроз1Йоп оГ ЖЕЕА зееёз ала 1пиз геаисез «ЕЕС! 1пГ«1айоп 

1п у)Е1У оГ пегЫайе ипНхайоп ш'гес! золмпз геашгез зоте ргесаийопз НегЬ1-
сУез ГТШ по! Ье ЬагтгЫ Ю 1пе зоИ ог^апгзтз. 5оП ЕЙЕЙКЕ пегЫааез пмвЬ* 
Ье 1езз регТогтат *Ьеп аррИей >п соуегес- зоИз НегЫааез (Ьа! Науе ап айес( 

оп [еа^ез зЬоиШ (ЬегеГоге Ье ргеГеггес Ьоп81епп ехрепепсез ЗЬОЛУ ЙШ о*1гес1 
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80\У1П8 б о е ? по! теап ЬщЬег ЬегЫайе аетапа\ Оп [Ье сотгагу, т питегош 
сазез вауищзт резйскЬв Ьауе Ьееп оЬзегуеа". 1п ааМкюп (Ьеге \уаз по сЬапре 
т пегЫсМе'з еЙёсЙУепез5 оп Гоиг сгоррищ $уз1етз тсЬкНпд по-(Ш айег тоге 
(Ьап 25 уеаг8 оГргасйсе (Мауог апа" МаШага" 1992, 1993, 1996) 
ТЬе шов! ргасйсеа" сгор го(апопз щ Ве1аги8 аге 5и§аг-Ьее1/адп1ег \уЬеа(, \мл(ег 
Ьаг1еу ог ипШег шЬем/гаре, члшег лупеаг/улШег Ьаг1еу, та\ге/тт\\ет тыЪеЯ, 
ро1аЮ/«1п1ег Ьаг1еу, Тгшз луееа" сошго! сап Ье асЫеуеа" Ьу изиц; рге-зеесЧп8 
ЬегЫсИез рге-етегвепсе апо" роз(-етег8епсе ЬегЬЕсМек аз гесоттепйей Ьу 
ВазсЬ апо" Вцпгпзеп (1997). 

Теспшса! 13зцез 

А1 ргезещ (Ьеге аге №ог1с1лУ1<1е т о г е (Ьап 60 тапиГас(игегз оГ тасЫпегу (Ьа! 18 

зийаЫе Гог &гес1 зо\ут8- Ва$1с ге4и1гетеп(5 (о шгес! 8О\*ТПЁ еяшртет аге 
1о\у зоН алз(игЬапсе, апо" (гоиЫе &ее орегайоп еуеп т зоИх соуегеа" ТМЙТ Ыф 
атоип(з оГ огдатс таНет. ТЬеге аге (\УО т а т рппс1р1ез оГ ти1сЬ репе|гайп8 
тесЬашзтз, ге . Ьу п̂ аа" (тез ала" шзсз соиКегз. УУЬеп орегайпв (Ье тасЫпе т 
йепзе зои СОУСГ ПДГГОЛУ с1еапег тщп! Ье песеззагу (о ауоИ Ыосктв оГ (Ье 
соиЬегз. 

Ехрептеп(з ипаег ЯеИ СОПФ'ЙОПЗ оГ соиКег гетоуег$ Ьауе ЗЬО\УП 80оо" рег~ 
Гогтапсе \м(Ь жогкшд апуе врее^з ир Ю 12 к т Ь"' (Китр, 1997). Рог Ьеауу 
апа* \уе( гез^иез, Ьаго" зоНз апо" зос1, (Ье аЧзс сои1(егз ш*гес1 ап11з соиш" Ье 1аеа1, 
аие 1о т.Ье!г У-луЬее! \УЫСЬ ризЬез йоН т апд агоипй (пе зеейЬео (Еез$]ег, 
1997). 

Есопотюа! сопз10,егайопз 

Оп 1аг@е Гагтз сгорр1п$ зуз1етз, ргойгаЫе сегеа! ргоаисйоп 13 1трозз1Ые Ю 
оЫат Ьу из1П(> 3-4т « п а е , РТО-йггуеп тасЫпез Араг( й о т 1аг8ег жогкшз 
чмаЧпз апё тоге роиеггЫ (гасюгз, рЬиаЫезз йИаце а1зо аНошз 1агве Гагт5 (о 
гейисе соз(з сопз^егаЫу. А* (Не Цтусгвйу оГ НопепЬет ехрептетз \уеге 
сатео" ои1 т огйег (о сотраге (Ье есопопис ро(епйа1з оГш'пегет йПа^е зуз-
1етз, 1 е сопуепйопа!, сопзегуайоп апо" по-йП, Гог 1аг8е Гагтз (100 Ьа). 
\Уогкт8 йте геяшгетеп1з Гог [Ье ш'Йегет зуз(етз аге зЬо*п т ТаЫе 1. 

КезиЬз оГ (Ье есопописа1 сопз^егайопз Гог зееаЪеё ргерашюп аге ргезетей 
\п Й^игез 1 апа" 2. Рог Гагт 51ге5 ир [о 1 ООО Ьа а гар1д (1есгеазе 1п соз(з Гог 
зеейЬсс! ргерагайоп сап Ье оЬзеп/еа" Гог з11 [урез оГ си1ЙУа(1оп апа Гог а!1 (урез 
оГ зо(1з. 1п 8епега1, 1пе созгз Гог по-(Ш сиЫчаСюп аге 518П1Йсап[1у 1езз (Ьап Гог 
сопуепйопа! апа" Гог сопзегуайоп (И1а8е. К Ьесотез с1еаг (Ьа1, оп 1аг̂ е Гагтз, 
сЫйуаЮг ап11т8 (А1гзеес1ег) апа <Игес1 а"п111п8 аге (Ье оп1у аЬегпатез (о (га-
ш"11опа! Й11а8е те(Ьоо"5 из!П8 рЬицНз. Оп Гагтз « и Ь зеуега! (Ьоизапйз Ьес-
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Мгез, р1оивНк55 иПа^е шип РТ0-4п>еп тасгипсв - а глетов" т а ( 15 оЙеп ар-
риео' т *е5"егп Оегтэлу - 1 5 с1еаг1у тоге ехрепяуе шал сопуегтопа! (Шаде 
« И п а р1оивЬ (ХцИег, 1997). 

ТаЫе 1. 801! сиШуайоп апй 5ееаЪе<1 ргерагаиоп (ргооиамгу: 8 Ьа/п) 

5о11|урс 

Нсауу 
Соп>*пг1опя1 
ни** 

р1ои$гип8, 
крелю! 

р1ои(фцц{/8ее11Ье<1 ргервга-

иолЛМтв; 3 зерагаЮё орегКюпз (2 
р1ои̂ 115 Щ1Ь 8 (тет, 1 ш&я оГ 12 т 
ик№оГ150Ьр) 
4 Ьоип 

рЬи^гил^еЫЬЫргсрага^оп/̂ ЬлИтв, 3 
берагаюЗ орегаНопа (2 р1ои(1ги «ли 8 
1те5 , ] зва!сгоП2т»^й1оП50Ьр) 

Я Ьмп 

оотЪшеС 
рЬи̂ Ыпн/яеесНяц1 ргерагаиоп аш! 
(1п11шв сотЪиюЗ; 2 правит* (2 
ркнцЛз 1«1п 8 1 т е » : сотЫгшиоп о! 
5011 ргерагаиоп вой эоьЬгщ Юо]* о! 
4т«11Пл 190Нр) 
4 Ьоип 

р1оирЬт8/8ея1Ье(1 ргерагаиоп агиЗ 
4т11|П8 сотЬш«1; 2 орегаиовд <2 
р](И1@Ьз Ч]ЦЧ X (шеэ, сотЬтаиоп оГ мп1 
ргерагаиоп апД аеедиц} 1оо1| оГ 4т 
«10ЧП№]Ц| 190Ьр) 

5 Ьоип 

СомсГУаНол сцШунЮГ ог (Изо Ьшго<*/)ееаЬЫ 
ргерагаиоп аги1 йпИод сотЬимЙ ш 2 
орега110пэ 

4 Ьоип 

си1П\-а[ог ог Лас Гшпхт/зееЛда! ргера­
гаиоп ааЛ дп1\ищ атЬаюд ш 2 орега-
1НЛ1» 

ЗЬвип 

•гоШу ЛШищ 

• 

4 1тр!етгп15 сотЬидиос [гдигу/ивйет, 
4т 350 пр). ОГК ориаиоп 
4 Квип 

(АмквЛег) 

аЛита1огЛ1гШтв (9 т »1<ИЬ, 350Ьр) 
1 Ьоиг 

сииМ1ог/<Ы1и1г (9«тгиЬ, 350Ър) 
1 Ьоиг 

зрес1в1 зевитщ тасгипе т опе орега-
Поп (9 т мочь Ш 250гф) 
I Ьоиг 

ареста! зеккгщ тасгипе ш опе орегаПоп 
{9Т1ЧИИ1А»1250пр) 

11миг 

8оигвс:Ки11«г199б 

\Упеп сопааеппи. т е есопопис епесН ог" сопуегмоп й о т (Шаде (о сопаегуа-
поп п11аее опе &Ьои1а а1шаук кеер т гтпс? та.1 ше спал^ев аге а сотркх ргос-
Е5» А шссе55И|| сопуегаоп геаикез ргес1*е р1аппшв ало" ргерагаиоп. Ап есо-
поггиса! еуа1иа(юп оГ(пе сопуегеюп гео^ге* а шИ-сои рпси1$ оГте сотр1е1е 
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№ 0 0 

во о 

6 0 0 

\ \ \ 

(ООО 2 0 0 0 ЭООО 

Асгваде (па/у ваг) 

5000 

- И 1 и д м о т Ь п и г * 

№ и П а в * 

П^иге 1. С О К » ГОГ !ееа"Ьег! ргерагаиоп 1п И%Ы яойя. 

1000 

| 1 

33 
гоо 

. ч " 4 ^ ! " " - — 

1000 2 0 0 0 ЭООО 
Ваа.еППасНе (Па^аЫ) 

Асгааде (Ьа/уваг) 

ьооо 5 0 0 О 

Р П и д , ДЕ1ГАПЛ| 

РГЯЗЗЯВ! 

Р о 1 й * а [ й 1 « . в е й т е 

— Р п У д котЬ|Л1СГ1 
Р [ о и д Т н л д с о т Ь * п а < ] 

А п в в н в в г 

• К о п Ъ л г ш в г а п й в В й М л Ь ы г Ь а Л и п д 
Со л хеги & I ̂  счп пыяде 

Н о М . е д в 

П^иге 2. Соя1з Гог зеейЬе^ ргерагаиоп ш Неауу 50 Из 

сгор ргогёисиоп. 51тр1е тасгипегу соз1 сакЫаиопз ог Ьгеак-еуеп апагузез аге 
шзиГСсдет. ТЬе 1аг8ез1 еЯёсг, о!" т е сопуегзюп оссиге т 1аЬоит ргоаигдтгу, 
жЫсЬ пифА шсгеазе агагпансаНу (Ппке, 1997). 



139 

Омк11Шоп8 апа" Кесоттепаагшпз 

0!гес1 зоадпд, ге. шмШаде сотЫпей ейесПуе сгор гез1<1ие тапазетещ 
Ьаз ргоуеа ю Ье а ги^Ыу егБаепт. сгоррт§ зуз1ет (На1 оНегз апзжегз 1о ЪогЬ, 
адго-есопотка] аз «е11 аз есоюшса! яиезйопз оГ з!оЬа1 сопсегп. 1п тапу ге-
8ЮП5 ОТ" т е шогИ (Ье ЬепеЯгз оГ шгес( зоилги" Ьауе а1геаау Ьееп гесо^гагес-
апс! арргес]а(еа\ ТЬеге 13 тсгеазтз еуЙепсе 1Ьа1 шгес! зотгщ » Ш р!ау ап 1т-
р о п а п ! го!е а1зо т Еигореап Гаггптз зуз(етз. А 8геа( ро(еп(1а1 сап Ье аззитед 
Гог !Ье Еаз1 Еигореап 1агзе-5са1е (алпт§ зу5(етз. 

1п \лелу оГ (Ье епсоигадтё гезиЬз (Ьа( аге а1геаау ауаНаЫе (иПЬег ге5еагсЬ апй 
аеуеюртеш т огаег Ю ааар[ (Ье зуз1ет ю т е ргеуаПт§ сотНпопз т Еаз1егп 
Еигоре зеетз (о Ье Ы§Ыу ргоппат». Зие-зреаЯс зо1и(юпз аге гтацнгеа1 (о 
ттишге ГепШгег апй резпаае ехрепшЧиге. Ргот 1Ье (есЬтса! рот( оГ У1е\у 
етрЬаз18 зЬоиШ Ье ри! оп 1Ье с'еуе1ортеп( оС орйпигей тастпегу Гог зой 
орегап§ т то131 зоИз 1укЬ Ыф атоип($ оГ сгор ге31аиез. 

1Легагиге 

ВазсЬ С. ап<1 ВцЬтзеп А. 1997. ЕгТес! оГ (Шаде зуяетз оп НегЫоб'е шляра-
йоп (ап ехрептеШа! арргоасЬ а! Йе1а зса1е). 1п: ГгеЫ зЬе спагас1епз«сз, ех-
рептеШа! ГеаШгез ало* (Шаде (есЬгц^иез. рр. 25-40. 

Савсю В. Ьо, Саза К. ала* В-оязгш Р. 1997. ЗоИ ргорегйез аЙеДеа1 аЙег 9 уеагз 
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А Зильберглейг М. А 117 ПляшенкоС.И. 75 
Алексеева ЕЙ-145 Й Поляк В.Е. 43 
Алфимова З.Д. ТО Б ЙахайлР. 16 Рпсор 1. 119 
Б К Р 
Безруких П.П. 21 КажуроА.Н.Ш РавинскиЙ А М . 11 
БезруковА.И. 43 Камннски Ян. 68 Рубель Г.М 147,150 
Богдевич И.М. 35 Камлкьскм Э. 13 С 
БожхоЛ.Д 9 Квмионка Ян 66 Самошкива' С.Н.111 
БорисовецТ. 73 Кандыбович И.И. 117 Савиных П А 79 
БотвииВ.Л 95 Карпов В Г. 145 СамерсовВ.Ф. 7,28 
БугаА.В 97 Каргащевич ВН. 28,32 СапегоВ.И. 75 
Бученхов Н.Э. 60 Кебич М.С. 117 СвпунО.Л. 11 
Ве)егшуО. П9 Келлер К. 16 СашкоК.В. 129 
Вогоощ1. 119 Козлов А.Г. 91 СедаковЕ.В. 109 
В Козлова Л.М 56 СемижонАВ. 138,139,140 
Валькевич Т.Н. 55 КосмовнчЮ.Е 106 СильченкоАА. 63 
Всремейчик Л.А. 35 Крсменевский А.Н. Й0 СкнкевичП.Н 31 
ВерещакМВ. 43 Кругов А.В 100 СмагинаТ.В. 135 
ВетровВС. В8,153 КрутоваЕ.А 100 Сорочинскии Л.В. 55 
Видьдфлуш ИР. 45,70 КукрешС.П. 70 Строков Д.С. 21 
Г* КундроА.Т. 156 СмсуевВ.А. 82 
Герасимович Л С 11 Л Сысуев В.А.. 79 
Глущенхо Л ф 94 Лавренюк СМ. 71 Т 
Глушенко Н.А 94 ЛешкоАФ 129 ТарушкинВИ. 142 
Головатый СЕ. 35 Лещенхо А.И. 97 Терпиловский К.Ф. 106,156 
Горбатеию И.В. 117 Ловив 3.В. 25 ТрепашкоЛ.И. 7 
Горбачев Ю.И. 151, 152 Лопарев Л.А. 56 ТрошциТ.П. 130.131 
Городецкая Е. А 142 ЛутН.Т. 89 Тюхоя И. И. 21 
ГрудановВ.Я. 111 Лысенко В.Ф. 95 Ф 
ГулъкоТВ. 84,87 М ФрикТ. 16 
ГургенмдзеИИ. 133 Малашко В.В. 104 X 
Д Матярчук В.А. 123 ХайтинИ.А. 152 
ДайшкоТМ. 35 МаркевнчА.Е. 51 Ходямгова Оф. 70 
ДениооиАА. 140 Мееровский АС. 18 Ц 
ДеревинекийА.В. 62 Мелещенко Б А., 138 ЦыгавовАР 45,70 
Дми1рневАМ. 9, 153 Мккулнч Е Л. 104 Ч 
ДовиарВ.С 31 Мищенко А.В. 89 Чернышев СВ. 153 
Долгогшов Р М.43, 123, 125,126 Мишмадьяров Ф Ф. 82 ЧимпоешГ.П. 114 
Драганов Б.Х. 71 н' Ш 
ДубягаА.А. 151 НижолаекковА.И 138 Шаповалова Н.М. 97 
Е О ШаршуковИ.А. 48 
ЕГшЬкшО. 119 ОлеяникАЛ 89 Шишаков Е.П. 117 
Ж СМаТ.119 ШлхлякВВ. 151 
Жартов НИ. 104 П Я 
ЖушчанАИ. 145 Павлов М.Я. 111 Явчуновская СВ. 126 
3 Пере икона, Т Ф. 40 Явчуновский В.Я. 
ЗельнсрА.М. 126 Пироговская Г. В 35 123,125,126 

СПИСОК АВТОРОВ (Часть 1) 
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С П И С О К А В Т О Р О В (Часть 2) 

А к П 
АзареккоВ В 17,21 КалнновскиЙ В Р. 52 Пашфутская ЛИ. 115 
Александравичюс А. 29 Ка.т>гин А Н. 82 Пастушок В Б. 15 
Анлрющснм> С А 98 КанигвичВМ. 52 Пиу невский И. И 25 
Астахов В С 49 К*рт»и№..1Ч АН. 91,132 Пищик С. Л. 23 
А фа нос кг Г И. 93 Клочков Л В. 80 Побсдимский В М. 111 
Б Ковалев Ь Я. 101 Поддубна* О.В 107 
Бадинтер Е Я. 111 КовальчухОН. 118 Поляк В.Е. 98 
Бакач Н. Г. 17 КолекыюАП. 130 Прищепов М-А. 46 
БатюкФ.Ф. 121 Колос В А. 57 ШтшщвД С. 93 
Бетруков А.И 98 Константинов В М. 73 
Еслковсхий В И 93 Коробко В И. 78 Р 
Беляк А К 64 Королевич А В 66 Рвзмыслович ИР 15 
Беи* К Т 64,66.69 Крмям» В.П. 127 Рожнов С В. 111 
Бирюков М П 69 Кругов А В 128 РоманмкН.Н 34.40 
Богатырева Е.Н. 115 Кунючкк О О 69 Р)санВИ 118.119 
Божок В. Н. 20 КукрешС.П. 107 Рутковсьий ИГ 116 
Бохан Е Н. 64,66 Ку.шлик Н.Ф 60 С 
Бохан НИ 64,66,69 Кусин Р.А. 52 Свидерская О.В. 
В КдИстК. 133 103,108,109,126 
Валюжсннч Г А 130 Свидсрский В.Ф 103, 
Всргсйчнк Л,А. 74 л 108.109 
В и л » В Л 98 Лакуоа И Г 63 Семенов В И 78.92 
Вотю* д Г 53 ЛарчснковЛ В. 20 Скребилж С 29 
Г Ларьков 8.М 122 СолонкоИН. 66,69 
Герма нас Л 31 Лент** в А А. 60 Старуш И.Г. 111 
ГоловатыйС.Ё.115 ЛИСОВСКИЙ А.Л. 73 СтукинСА. 47 
Горин ГС. 71 ЛИТВИНОВ С А. 44 т 
д Лу13И1вН.Ф 47 Таболевич Л А. 20 
Даугина Д Б 93 М Таиась В 74 
ДидурВА 82 Ма*)тннЕИ 91 ТочицкийА.А. 15 
Дчп1гр»сп А М 10] Мартышок Н.И. 63 Ф 
ДобышевАС НО МарулаНС. 15 РпскТ. 133 
ДрагановЕ X 7,35 Мельников Е.С 15 X 
ДубнховскиЯ Г П. 100 МилашЕА. 119 Хороге* ий А Н. 64 
Дутко Л К) 69 Мисук Л. В. 96 Ч 
ДымарО.В. 101 МойсеЙкина и. И. 7 ЧишревАВ 38 
Ж Мрочек Ж А. 89 ЧщаревЮВ 38.40,44 
ЖигвревПФ, 115 Н Ш 
Жуков И Л 23 НагорскнЯ И. С. 17 Шестереиь В.Е 120 
И НестеряижВ А. 23 Шито И Н. 57 
Иванов В.П 78 Ннкокчук А.П. 15 ШшяснАС 47 
Иванов И А 52, 85, 89 Нос«ова С А. 132 Шкутов').Н 93 
ИоИшерА.М. 111 О Штемпель О.П 73 
Й Орда АН. 12 ШульгаВА. 120 
Йахай« Р. 74, 133 




