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Секция 1. Пути совершенствования конструкций сельскохозяйственной и 

транспортной техники 

______________________________________________________________ 

 

УДК 631.319 

Аблажевич М.Е., 

Асатиллаев Й.М., к.т.н. 

НамИСИ, г. Наманган, РУ 

 

АНАЛИЗ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ФРЕЗЕРНЫХ 

КУЛЬТИВАТОРОВ 

  

Развитие агропромышленного комплекса страны зависит от технического 

обеспечения сельского хозяйства, разработки и внедрения высокоэффективных 

машин, повышения качества механизированных работ. 

Существенное внимание уделяется унификации и универсализации 

машин, что обеспечивает выпуск сельскохозяйственных машин различных 

типоразмеров в соответствии с условиями разных почвенно-климатических зон 

страны. 

 В стратегии действий по дальнейшему развитию Республики Узбекистан 

на 2017–2021 гг. Намечено «дальнейшее укрепление продовольственной 

безопасности страны, расширение производства экологически чистой 

продукции, значительное увеличение экспортного потенциала аграрного 

сектора, оптимизация площадей для выращивания овощных культур путем 

сокращения площади полей, предназначенных под хлопчатник и пшеницу» [1]. 

Многие ученые работают над научными исследовательскими работами, 

направленными на разработку новых научно-технических основ 

ресурсосберегающих технологий, обеспечивающих рыхление почвы при 

меньших энергозатратах [2,3]. 

При обработке почва подвергается технологическим воздействиям, 

которые приводят к рыхлению, перемешиванию, уплотнению, выравниванию 

поверхности, образованию борозд. В результате основной обработки почвы 

образуется ее структура, создаются условия для сохранения влаги и 

питательных веществ, развитие корневой системы, изменяется состояние 

поверхности поля. Проводимые работы при обработке почвы, зависят от вида 

возделываемой культуры и климатических условий. 

В почвенно-климатических условиях нашей Республики преобладает 

высокая летняя температура, низкая относительная влажность воздуха, 

уплотнение почвы после поливов [3]. В стране выращивание овощей 

производится на относительно небольших площадях индивидуальных, 

дехканских и фермерских хозяйств. Хозяйствам нужны простые, надежные, 

малогабаритные и недорогие сельскохозяйственные машины. 

Поэтому целесообразна разработка фрезерного культиватора для ухода и 

рыхления междурядий овощных культур при усадебных полосах. Фрезерный 
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культиватор должен обладать в соответствии с агротехническими 

требованиями следующими признаками: 

- высокой проходимостью в междурядьях фруктовых деревьев; 

- рабочий орган культиватора, фреза должна удовлетворять при рыхление 

почвы агротехническим требованиям, обрабатывать без повреждения корневых 

систем сельскохозяйственных культур; 

- обеспечивать высокое качество крошения почвы и хорошее 

перемешивание с удобрениями;  

- быть легко настраиваемым и менее металлоемким. 

Из опытов проведенных на основе ранее разработанного малогабаритного 

культиватора, мы усовершенствовали конструкцию [4]. По краям лапы 

культиватора смонтированы почвенные фрезы с ножами, которые отвечают 

агротехническим требованиям. Культиватор с малыми габаритами и шириной 

захвата 1,8 м, предназначен для междурядной обработки сельскохозяйственных 

культур при помощи активных фрезерных рабочих органов [5].   

Испытания проводились на фермерском хозяйстве, при обработке 

четырехрядных посевов капусты, ширина междурядий 45 см, на тяжелых 

суглинистых почвах. Глубину обработки изменяют винтами регулятора, 

перемещая (по высоте) опорные колеса относительно рамы. Технологический 

процесс работы фрезерного культиватора приведен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Схема технологического процесса фрезерного культиватора 

 

Технические характеристика фрезерного культиватора приведены 

в таблице 1. 
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Таблица 1 – Технические характеристика фрезерного культиватора 

Количество 

фрез 

Количество 

рядов 

Скорость 

агрегата, км/час 

Глубина 

обработки, см 

Необходимая 

мощность 

трактора, л.с. 

Для междурядий 40 – 45см, ширина захвата фрезы 18,5–20 см. 

2 2 8–10 10–12 40 

 

Характеристика поля и условий проведения испытаний приведены 

в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Характеристика поля и условий проведения испытаний 
№ Наименование показателей Значение показателей 

1 Время испытаний Апрель 2020 г. 

2 Сорт капусты ранний 

3 Биологическая урожайность, т/га 36,1 

4 Состояние рассады Зрелая 

5 Ширина междурядья, см 45 

6 Место испытаний Фермерское хозяйство им. Мустакиллик, 

Наманганского района 

7 Микрорельеф - 

8 Тип и механический состав почвы Серозем, среднесуглинистый 

9 Рельеф Ровный 

10 Плотность почвы от 15см., г/см3 1,02 

11 Твердость почвы, 0-15 см., кг/см2 1,6 

12 Оптимальные фракции, % с размерами 

10-0,25мм 

60,6 

13 Влажность почвы в % 18,3 

 

В результате эксперимента установлены следующие  агротехнические 

показатели: обеспечивается получение требуемого уровня степени крошения 

почвы достигшее 0,25–10 мм, равномерное перемешивание почвы 

с удобрениями, создание оптимальной плотности почвы на 1,02 г/ см3 , 

повышение биологической и биохимической активности почвы, повышение 

полевой всхожести и урожайности ранней капусты увеличилось на 12%. 

Результаты анализа и показатели подтверждают, что можно применять новый 

фрезерный культиватор для обработки почвы междурядий, для следующих 

сельскохозяйственных культур: помидоры, перцы,  морковь, лук и свекла.   
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ОБЗОР И АНАЛИЗ КОСИЛОК 

 

Одним из основных видов корма в зимний период является сено, 

в котором содержатся все питательные вещества, необходимые 

для полноценного кормления животных. Для получения сена используют 

многолетние и однолетние бобовые и злаковые кормовые травы в чистом виде 

их смеси, а так же травостои природных улучшенных кормовых угодий, 

скошенные не позднее массового цветения бобовых и до начала цветения 

злаковых трав. В зависимости от ботанического состава и условий 

произрастания трав – сено подразделяют на следующие виды: сеяное бобовое, 

сеяное злаковое, сеянное бобово-злаковое, естественных сенокосов. 

В зависимости от содержания бобовых и злаковых растений, а также от физико-

химических показателей сено по ГОСТ4808-75 подразделяют на три класса – 

первый, второй и трети, которые должны удовлетворить требованиям и 

нормам. 

Для получения сена высокого качества, необходимо правильно подобрать 

нужную технику для ее заготовки. 

Для этого проведен обзор и анализ конструкций косилок, их режущих 

аппаратов и механизмов привода, определены общие преимущества и 

недостатки двух основных групп конструкций косилок и проведена их 

сравнительная оценка.  

Преимущества ротационных косилок:  
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- динамическая уравновешенность режущего аппарата и механизма 

привода; 

- простота конструкции рабочих органов и механизма привода; 

- высокая производительность в связи с повышенной скоростью резания;  

- более высокая надежность технологического процесса.  

 

  
Рисунок 1 – Ротационные косилки 

 

Недостатки ротационных косилок:  

- большая энергоемкость, удельный расход мощности в 2...2,5 раза выше, 

чем у сегментно-ножевых косилок; 

- большая масса режущего аппарата, что является причиной ограничения 

вылета; 

- низкое качество среза;  

- неоправданное излишнее измельчение растений; 

- невозможность применения для уборки зерновых культур в связи 

с наличием ударных воздействий на хлебную массу.  

 

 
Рисунок 2 – Сегментные косилки 
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Преимущества сегментно-пальцевых косилок: 

- более низкие энергозатраты на единицу убранной площади в сравнении 

с ротационными косилками;  

- высокое качество среза растений;  

- отсутствие измельчения растений;  

- отсутствие ударных воздействий на хлебную массу.  

Недостатки сегментно-пальцевых косилок:  

1) динамическая неуравновешенность режущего аппарата;  

динамическая неуравновешенность механизма привода, наличие больших 

вредных инерционных сил и как следствие, ограниченность скорости резания и 

производительности;  

2) сложность и громоздкость механизма привода режущего аппарата;  

3) в сравнении с ротационными косилками, более низкая надежность и 

долговечность.  

Один из основных недостатков сегментно-пальцевых косилок – 

динамическая неуравновешенность режущего аппарата, устранен 

в конструкции двухножевой косилки.  

Этот недостаток устранен и в конструкции косилки, нож которой 

выполнен в виде гибкого бесконечного элемента с сегментами. Если режущий 

аппарат этой косилки снабдить гидроприводом, что становится возможным 

в связи с особенностями конструкции аппарата, то устраняется и второй, и 

третий недостатки сегментно-пальцевой косилки.  
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КОРМОРЕЗКА ДЛЯ ЖИВОТНЫХ 

 

В статье показано как изготовить самодельную корморезку для сельского 

хозяйства, которая будет превосходить покупные аналоги. 

Одной из основных проблем современного сельского производства 

является обеспечение населения в достаточном количестве качественными 

продуктами животноводства. Его развитие  сельского хозяйства, 

приоритетными национальными проектами и отраслевыми программами 

напрямую связано с созданием прочной кормовой базы – важнейшим 

управляющим ресурсом продукционной и репродукционной функциями 

биологических объектов.  

Корморезка своими руками – это дополнительный заработок в подсобном 

хозяйстве, хорошее настроение и экономия средств. Ведь для еѐ изготовления 

вам потребуются самые распространѐнные подручные материалы, которые 

можно найти в каждом дворе деревенского дома.  

Планируя упростить уход за домашними животными, многие фермеры 

предпочитают приобретать специальные бытовые измельчители, которые 

позволяют переработать внушительное количество сырья в корма нужной 

фракции. При этом их стоимость довольно высока, ввиду чего многие 

изготавливают агрегаты самостоятельно. Простейшая овощерезка своими 

руками может быть изготовлена за небольшое время, а для еѐ сборки 

потребуется минимальное количество материала такими как старая циркулярка 

из нее нам понадобится строгальный агрегат. По своим рабочим показателям, 

функциональности она будет значительно превосходить  покупные аналоги, и 

еще одним главным достоинством  являться себестоимость которая будет 

значительно ниже [1]. 

Изготовление данного агрегата начинаем с освобождения циркулярки 

от лишних запчастей, оставив на ней лишь строгальный агрегат, как 

представлено на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Строгальный агрегат циркулярки 

 

Сборку начинаем с приемного лотка, или бункера, – конструктивного 

элемента, располагающегося над рабочей камерой (сбоку от нее) и служащего 

для закладки измельчаемого кормового сырья (травы, овощей, фруктов, 

картофеля свеклы, кабачков). Рабочая камера с вращающимся внутри 

приемного лотка ножом – в этой части корморезки происходит измельчение 

сырья острыми кромками движущихся ножей [2]. 

 
Рисунок 2 – Схема корморезки для животных:  

1 – строгальный нож, 2 – крышка бункера , 3 – бункер, 4 – двигатель, 5 – рама 

корморезки, 6 – выходной патрубок 

 

Силовой агрегат (мотор) – предназначен для придания ножу –

измельчителю высокой скорости вращения. Его оставляем прежним. 

Выходной патрубок, или лоток для измельченного корма, – 

изготавливаем так же из железа который расположим,  в нижней части рабочей 

камеры и служит для отведения результата работы кормоизмельчителя 

в подставленную под них емкость [3]. 

 



15 
 

 
Рисунок 3 – Изготовление выходного патрубка 

 

Данный кормоизмельчитель превосходит в разы покупные аналоги. За 30 

секунд данный агрегат измельчает ведро картофеля. Измельчает очень мелко. 

 

 
Рисунок 4 – Измельченный корм 
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Таким образом, сделанная своими руками корморезка будет долго 

служить и принесѐт большую прибыль. С помощью еѐ можно измельчать 

некондиционный картофель, свѐклу и морковь, привезѐнную с ближайших 

фермерских хозяйств.  
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ 

ГЛУБОКОРЫХЛИТЕЛЕЙ ПОЧВЫ 

 

В последние годы в хозяйствах АПК все больше прибегают к безотвальной 

обработке почвы. При посевных работах, обработке сельскохозяйственных 

культур во время их роста, при сборе урожая применяется тяжелая 

энергонасыщенная техника. Все это приводит к уплотнению почвы, и она 

начинает плохо пропускать влагу и кислород. Бороться с переуплотненными 

слоями почвы необходимо периодически глубокой вспашкой или безотвальным 

рыхлением таких проблемных полей. Такая вспашка или глубокое рыхление 

энергомощны, требуют применения мощных тяжелых тракторов, что затратно 

для большинства хозяйств АПК.В настоящее время существуют некоторые 

пути совершенствования конструкций рыхлителей, которые позволяют 

уменьшить их тяговое сопротивление в почве. 

Глубокорыхлитель работает как трехгранный клин [8] и при его работе 

возникает горизонтальная составляющая сопротивления почвы. Эта 

составляющая является главной составляющей сил сопротивления 

перемещения и значительно влияет на общее сопротивление движения трактора 

с рабочими органами [1]. В данный момент опробовано и используются такие 

методы снижения сопротивления почвы рабочему органу как газовоздушная 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35242987
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смазка, газодинамическое воздействие на почву, подача водовоздушной смеси 

и вибрационное воздействие (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Газодинамический рыхлитель почвы 

 

Благодаря применению газовоздушной смазки между поверхностями 

почвообрабатывающих органов рыхлительных машин и обрабатываемой 

почвы, удалось добиться снижения сил трения о рабочие поверхности 

почвогрунтовых масс. Снижение трения, а соответственно и силы 

сопротивления, было снижено за счет образовавшейся воздушной прослойки 

между поверхностью рабочего органа и обрабатываемой почвенной 

поверхности. Образование такой воздушной прослойки происходит при подаче 

сжатого воздуха под давлением 0,1…2,5 МПа в отверстия на рабочих органах. 

В ходе исследования было выявлено, что эффект от применения такой 

газовоздушной смазки имеет место на определенных типах почв при 

определенной еѐ влажности. Во время опытных работ получена высокая 

эффективность снижения коэффициента трения на 75…85%, в плотных 

суглинистых и глинистых почвах при ее повышенной влажности. При работе на 

песчаных и супесчаных почвах эффект снижения коэффициента трения 

показывал значительно меньшие результаты – 60…65%. 

Были опыты с применением воздушной смазки на поверхности отвала 

корпуса плуга, тем самым пытаясь уменьшить сопротивление плуга и 

энергозатраты при вспашке. Но получить максимальный эффект смогли лишь 

при вспашке плотного чернозема с относительно большой влажностью 25%. 

Таким образом метод газовоздушной смазки показал наибольший эффект 

на влажных или переувлажненных суглинистых, глинистых почвах. При 

использовании данного метода на сухих почвах показало низкую 

эффективность, возникновение выдувания грунта, ухудшение качества почвы, 

что впоследствии может привести к выдуванию ее ветрами. 

Нашел распространение и другой путь совершенствования конструкции 

рыхлителя почвы, модернизации его в газодинамический интенсификатор. Ее 
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принцип заключается в том, что из камеры воспламенения свечей горючей 

смеси топлива и воздуха, через запорный клапан, в канал носка лапы 

глубокорыхлителя, подаются расширяющиеся потоки сгоревших газов. Эти 

газы в дальнейшем вырываются из отверстий носка рыхлителя, воздействуют 

на почвогрунт, при этом его разрушают и перемещают [6]. В одно время 

различные конструкторы для снижения затрат пытались использовать 

отработавшие газы двигателя внутреннего сгорания трактора в этом процессе. 

Такой способ подачи газов не получили желаемого эффекта, так как давление 

отработавших газов низковатое и на плотных почвах двигатель начинал 

«задыхаться», теряя при этом мощность. Газодинамический способ показывает 

высокую эффективность по снижению тягового сопротивления рабочего 

органа, но конструктивно сложен и вреден для почвы по экологическим 

показателям. 

Так же внедряли способ совместной подачи воздуха и воды в рабочий 

орган глубокорыхлителя (рисунок 2). Вместо воды использовали и подавали 

жидкие удобрения. Такая подача позволила совместить сразу две операции 

одновременно – рыхление с внесением удобрений. Данный способ позволил 

улучшить качество рыхления, но на сухих почвах. На сухих почвах 

при рыхлении часто образуются трещины и пустоты, которые заполняла 

жидкость, тем самым предотвращая потери подаваемого под давлением 

воздуха. При своей высокой эффективности данный способ не получил 

широкого распространения из-за ее применения на определенном типе почв, 

сложности и дороговизны установки. 

 

 
Рисунок 2 – Рыхлитель почвы с подачей водно-воздушной смеси 

 

Следующий, вибрационный способ, в большей степени подходит 

для земляных работ при строительстве дорог, но и находит применение 

в сельском хозяйстве (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Рыхлитель почвы вибрационного типа: 

1 – трактор; 2 – навеска; 3 – рама; 4 – вибрационный рабочий орган 

 

Данный метод снижает сопротивление благодаря применению на рабочем 

органе низкочастотных и высокочастотных колебаний. Колебания начинают 

вызывать в почвенном пласте волнообразные нагрузки, которые способствуют 

образованию трещин в цельно – сплошном монолите почвы [2]. Благодаря 

таким разрушениям пласта и уменьшается сопротивление 

почвообрабатывающего рабочего органа. Для достижения наибольшего 

энергоэффекта почвообрабатывающим органом, его желательно установить 

на упругой подвеске, чтобы его стойка совершала автоколебательные движения 

и разрушала прочные связи в почвенном пласте. Такое расположение дает 

энергоэффект до 20…25% в отличии, когда рабочий орган закреплен жестко. 

Но при вибрационном способе страдает долговечность рабочих агрегатов, 

происходит быстрый износ рабочей рамы и мест еѐ крепления к трактору. 

Различные пути совершенствования глубокорыхлителей почвы 

для снижения энергозатрат при уменьшении их сопротивления при глубокой 

вспашке актуален в последние годы как никогда. В целях экономии в последние 

десятилетия многие хозяйства перешли на безотвальную обработку полей после 

сбора урожая [5, 7]. Ведь такая обработка считается менее затратной и дает 

возможность удержать влагу в засушливых районах. В хозяйствах, 

применяющих многолетнюю безотвальную обработкуполя имеют 

переуплотненную почву [3], с которым необходимо бороться глубокой 

вспашкой или глубоким рыхлением. Выполняя данные работы, необходимо их 

интенсифицировать, прибегая к различным способам, согласно типу почв 

в своѐм хозяйстве. 
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Эксплуатация сельскохозяйственной техники сопряжена с образованием 

на поверхностях машин различных видов загрязнения, которые под действием 
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климатических факторов формируют на поверхности плотные отложения, 

оказывающие отрицательное влияние на эффективность использования машин. 

В связи с этим очистка техники от загрязнений – является ключевым 

процессом, оказывающим влияние на эффективность использования техники и 

повышение качества сельскохозяйственных работ [1–3]. Совершенствование 

технологического процесса очистки сельскохозяйственной техники 

от загрязнений является важным этапом технического обслуживания машин и 

подготовки их к хранению [4, 5]. Качественное выполнение данной операции 

является залог проведения надлежащего ремонта и значительного повышения 

эксплуатационного ресурса машин. Вопросы очистки сельскохозяйственной 

техники и технологического оборудования рассматриваются в работах. 

Требования, предъявляемые к поверхности по наличию на ней остаточных 

загрязнений, устанавливаются в зависимости от цели очистки и условий 

эксплуатации данной поверхности. Поэтому под чистотой поверхности 

понимают состояние, при котором на ней остается допустимое количество 

загрязнений [6]. 

Многие загрязнения имеют сложные составы, состоящие из жидких и 

твердых фаз, которые имеют различную дисперсность, что влияет 

на адгезионную силу сцепления частиц загрязнения с отмываемой 

поверхностью [6, 7]. Наибольшую площадь наружных поверхностей 

сельскохозяйственной техники занимают слабо связанные (57%) и средне 

связанные (33%) загрязнения, при этом трудоемкость их удаления с очищаемых 

объектов по сравнению с сильно связанными загрязнениями имеет меньшее 

значение [8]. Сильно связанные загрязнения составляют порядка 10% и они, как 

правило, скапливаются в труднодоступных местах [9, 10]. Поэтому для их 

удаления требуются значительно большие затраты труда. 

Перспективным направлением повышения качества  механической 

очистки металлических конструкций является струйная пневмоабразивная 

обработка машин и механизмов, которая также может быть использована 

при очистке сельскохозяйственной техники от коррозии и загрязнений 

при подготовке к длительному хранению [11–15]. 

В качестве абразива в устройстве для очистки применяется экологически  

безопасный реагент – бикарбонат натрия, частицы которого распыляются 

сжатым воздухом и за счѐт кинетической энергии удара обеспечивают мягкую  

очистку  машин от коррозии и загрязнений. Емкость для абразива размещается 

в корпусе устройства, а сжатый воздух подводится от внешнего источника. 

Принципиальная схема устройства для пневмоабразивной очистки техники 

представлена на рисунке. 
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Рисунок 1 – Устройство для пневмоабразивной очистки техники:  

1 – корпус; 2 – платформа; 3 – емкость; 4, 5 и 7 – отверстия; 6 – канал 

для подачи смеси; 8 – регулировочный винт; 9 – канал; 10 – штуцер; 11 – сопло;  

12 – наконечник; 13 – канал подачи воздуха; 14 – курок. 

 

Работает устройство следующим образом. Перед началом эксплуатации 

сопло 11, снимается и через выходную часть корпуса 1 в емкость 3 насыпается 

абразив - бикарбонат натрия. Затем, посредством резьбового соединения сопло 

11 крепится к корпусу 1 (при этом объем камеры смешивания регулируется 

продольным смещением сопла при его навинчивании на корпус). Поворот 

регулировочного винта 8 осуществляется до совпадения сетчатых отверстий 4 

на емкости для абразива 3 с сетчатыми отверстиями 5 в канале для подачи 

абразивно-воздушной смеси. От внешнего источника, через штуцер 10 воздух 

под давлением поступает в канал 9. 

При нажатии на курок 14 сжатый воздух по каналу 9 через перепускные 

отверстия 7 поступает в канал для подачи абразивно-воздушной смеси 6, 

причем изменение давления воздуха в канале для подачи абразивно-воздушной 

смеси 6 регулируется в зависимости от величины диаметра перепускных 

отверстий 7. Через сетчатые отверстия 4 и 5 абразив из емкости 3 попадает 

в воздушный поток, направляющийся по каналу 6 к камере смешивания 2. 

Из камеры 2 смесь воздуха и абразива через сопло 11 выходит под давлением 

на зачищаемую поверхность. По каналу подачи воздуха в емкость для абразива 

13 часть воздушного потока из канала 9 проходит в емкость 3, где 

перемешивает абразив, предохраняя его от слеживания, а также создает 

давление, способствующее попаданию абразива в канал подачи смеси 6. 

Устройство работает в двух режимах, предназначенных для очистки сильно- и 

слабозагрязненной поверхности. Регулировка подачи абразива и сжатого 
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воздуха осуществляется следующим образом. В канале 6 для подачи абразивно-

воздушной смеси имеются перепускные отверстия 7, диаметр которых 

составляет 3 и 5 мм. В случае обработки сильно загрязненной поверхности, для 

увеличения подачи воздушноабразивной смеси, используется перепускное 

отверстие диаметром 5 мм в канале 6. С помощью регулировочного винта 8 

сетчатые отверстия 4, выполненные в емкости для абразива 3 и сетчатые 

отверстия 5 в канале 6, совмещаясь, открываются полностью, обеспечивая 

максимальную подачу абразива в канал для воздушно-абразивной смеси 6. 

При работе в мягком режиме, используемом для очистки слабозагрязненной 

поверхности, при повороте регулировочного винта 8 в канале 6 

устанавливается перепускное отверстие диаметром 3 мм, что уменьшает подачу 

сжатого воздуха, а сетчатые отверстия 4 и 5 при этом открываются частично, 

уменьшая объем абразива, поступающего из емкости 3.  

Качественная очистка поверхностей сельскохозяйственных машин 

от загрязнений позволит своевременно предупреждать развитие коррозионных 

процессов, которые активно протекают в местах скопления пыли, влаги и 

растительных остатков. Использование пневмоабразивного способа очистки 

позволит обеспечить высокую степень выполнения данной операции при 

уменьшении энерго- и трудозатрат. 
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использовать комбикорма. Однако их стоимость в себестоимости 

животноводческой продукции может составлять более 60%. Поэтому 

комбикорма будут значительно дешевле, если их готовить в хозяйстве, 

обогащая собственную зернобобовую смесь купленными добавками.  

В настоящее время наиболее экономичными и эффективными способами 

подготовки концентрированных кормов являются: закладка влажной плющѐной 

консервированной зернобобовой смеси в хранилище и влаготепловая обработка 

зерна с последующим плющением.  

Плющѐное зерно, законсервированное пропионовой кислотой, можно 

скармливать всем видам животных. Еѐ добавка повышает энергетическую 

питательность корма, так как пропионовая кислота в организме дойной коровы 

превращается в глюкозу. [1] Влаготепловая обработка зерна с последующим 

плющением способствует улучшению вкусовых качеств и повышает 

переваримость питательных веществ, особенно у молодняка 

сельскохозяйственных животных, мало адаптированных к перевариванию 

растительных кормов. [2] Как известно, зерно злаковых культур содержит 

более 50% крахмала. Крахмал, содержит полисахариды 97–99%, белковые 

вещества 0,3–1,5%, клетчатки 0,2–0,7%, зольные вещества 0,3–0,6%. Амилоза и 

амилопектин формируют структурный комплекс зерен крахмала, которые 

состоят из кристаллической оболочки амилопектина с плотной упаковкой и 

амилозы, концентрирующейся ближе к центральной части крахмального зерна. 

Содержание амилозы зависит от ряда факторов и в среднем составляет 10–20%, 

а амилопектина 80–90%. Амилоза растворяется в воде и представляет линейный 

полимер. Амилопектин не растворяется, а разбухает в воде. В кристаллической 

части амилопектина каждая двойная спираль имеет внутренний диаметр 3,5 А, 

что не позволяет молекуле воды размещаться внутри еѐ. В процессе плющения 

влажного зерна в фазе молочно-восковой  спелости, с ослабленной структурой 

связи клеток крахмала и не полной полимеризацией  питательных веществ,  

происходит разрушение не только структуры зерновки, но и крахмальных 

зѐрен, благодаря чему питательные вещества, содержащиеся в зерновке, 

становятся более доступными для пищеварительных ферментов желудочного 

сока животных. Дробление сухого зерна обеспечивает измельчение зерновой 

смеси в пределах 60–65% от заданного модуля помола и практически не 

разрушают структуру крахмальных зѐрен. Поэтому замена дробленого зерна 

на хлопья, благотворно влияющих на процессы пищеварения, позволяет 

снизить энергоѐмкость процесса и устранить потери от пыления частиц корма, 

наносящих вред дыхательным путям животных и процессу пищеварения. 

Однако, применяемые конструкции вальцовых плющилок не позволяют 

плющить зернобобовую смесь с разным гранулометрическим составом, из-за 

неудовлетворительных условий захвата зерновок, а наличие адгезии продукта 

к рабочей поверхности приводит к нарушению технологического процесса и 

снижению качества готового продукта [3]. В связи с этим способ производства 

зернокормовых смесей для животноводства из-за отсутствия отечественного 

оборудования не нашѐл применения [4, 5]. 
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Прилипание плющѐнного продукта к рабочей поверхности плющилки 

происходит из-за клейстеризации крахмала влажного зерна при достижении 

определенных условий. При расплющивании пропаренного зерна происходит 

механическое разрушение структуры набухших крахмальных зѐрен – 

деструкция, которая приводит к клейстеризации крахмала. С уменьшением 

величины зазора между валками степень разрушения крахмальных зѐрен и 

клейстеризации увеличивается [2]. 

Повышение вязкости клейстера при нагревании объясняется свойствами 

извлекаемой из крахмальных зѐрен водорастворимой фракции, 

представляющей полисахаридные нити диаметром – 0,05–2 мкм, образующие 

в растворе трѐхмерную сетку и удерживающую количество влаги, больше, чем 

набухшие крахмальные зѐрна [6]. 

Исследование силы адгезии при плющении зерна 

Основной целью исследования являлось определить силу адгезии зѐрен 

пшеницы, ячменя и гороха в зависимости от их влажности и степени 

деформации. Для проведения эксперимента использовали следующее 

оборудование: электронные весы, влагомер, приборы для деформации зерна и 

измерения силы адгезии, набор пластин толщиной 0.2, 0.5, 0.8, 1 и 2 мм. 

С отверстием по центру диаметром 10 мм. 

Методика проведения опытов 

Опыты проводились с определенной влажностью зерна. Массу зерна и 

воды отмеривали с помощью электронных весов. Зерно и воду помещали 

в пластиковые прозрачные контейнеры с указанием влажности и культуры. 

Перемешивание осуществляли три раза в сутки встряхиванием коробочек. 

В закрытых контейнерах зерно находилось в течении трѐх суток. Контроль 

влажности зерна перед опытом проводился с помощью влагомера Wile 65. 

Для деформации зерна и измерения адгезии использовали оборудование, 

представленное на рисунке 1. Для этого на наковальню прибора укладывалась 

металлическая пластина с зерном необходимой влажности. Затем 

для ограничения величины деформации зерновки сверху клали пластину 

определѐнной толщины с отверстием, чтобы зерновка находилась по центру 

отверстия. За счѐт вращения  гайки наковальня перемещалась по винту вверх и 

прижималась к верхней плите прибора, зерновка деформировалась, а величина 

еѐ деформации ограничивалась толщиной пластины с отверстием. 
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Рисунок 1 – Оборудование для определения силы адгезии и плющения влажных 

образцов зерна 

 

Для определения силы адгезии (прилипания) деформированной зерновки 

к поверхности металлической пластины использовался прибор, по аналогии 

с прибором для определения коэффициента внутреннего трения зерновой 

массы. 

Сначала определяли сопротивление движению пустого прибора 

по поверхности по массе гирь, установленных на чашу, при которой прибор 

выводился из состояния покоя. Затем под лезвие-скребок прибора 

устанавливалась и закреплялась металлическая пластина с прилипшим зерном, 

и на чашу добавляли гири до тех пор, пока прибор не начинал двигаться вместе 

с зерновкой. Это означало, что зерновка отделилась от металлической 

пластины. Масса гирь на чаше за вычетом массы гирь, затраченных 

на перемещение холостого хода прибора, и определяла силу адгезии зерновки 

к поверхности металлической пластины. Опыты проводились в пятикратной 

повторности. 

Результаты опытов (таблица 1) показывают, что величина адгезии 

плющѐного зерна к поверхности металлической пластины зависит от культуры, 

влажности зерновки и величины еѐ деформации. Начало адгезии среди 

злаковых культур фиксируется у пшеницы при влажности 25% и величине 
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деформации зерновки 2 мм. У ячменя при влажности 25% и величины 

деформации зерновки 2.2 мм.  

При этом адгезия у ячменя проявляется слабее по сравнению с пшеницей. 

Что объясняется наличием у ячменя оболочки, которая препятствует адгезии. 

С увеличение деформации зерновки клейстеризация возрастает, а 

следовательно, возрастает и сила адгезии зерновки к поверхности 

металлической пластины. Что хорошо видно на зерновке гороха. 

Результаты опытов и их анализ 
 

Таблица 1 – Результаты опытов 
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Рисунок 2 – Диаграмма зависимости силы адгезии от влажности зерна и 

величины деформации зерновки 

 

При влажности гороха 35% при деформации зерновки от начального 

значения 4 мм до конечного 5.8 мм, сила адгезии возросла в 8 раз. Данный 

эксперимент подтверждает, что адгезия присутствует при плющении зерна, 

загрязняя рабочую поверхность плющилки, способствуя распространению 

опасных бактерий в корме, а так же привезти к нарушению технологического 

процесса и поломки оборудования. 

Заключение 

В результате проведенного исследования была подтверждена и 

определена сила адгезии зерна пшеницы, гороха и ячменя. По результатам 

мы видим, что адгезия проявляется у этих культур не одинаково и зависит 

от влажности зерна и величины деформации. Минимальная сила адгезии 

зафиксировано у ячменя. Максимальная величина силы адгезии у гороха и 

при влажности 40% составляет 0.09 Н. При выборе метода очистки рабочей 

поверхности плющилки необходимо это учитывать и развивать большее 

усилие воздействия рабочего органа на продукт, чтобы исключить 

нарушения технологического процесса плющения влажной зерновой смеси. 

Наиболее приемлемым методом снижения адгезии для плющилок зерна, 

на наш взгляд, является механический способ. Он позволяет минимизировать 

воздействие на биологическую структуру зерна и очистить рабочие органы уже 

после обработки зерновой смеси без масштабного вмешательства 

в технологический процесс [6]. 
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К ВОПРОСУ РАЗВИТИЯ КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНЫХ МАШИН 

 

Одну из составных частей рациона пищи человека составляют 

корнеклубнеплоды. Наиболее трудоемким при производстве считается уборка, 

на долю которой приходится до 75% затрат труда [1, 2, 3]. По данным 

Минсельхоза России, на 2020 год картофеля было убрано с площади 268,7 тыс. 

га 6575,0 тыс. т. В зависимости от почвенно-климатических условий, размеров 

и рельефа полей, урожайности картофеля уборку производят 

картофелекопателями или картофелеуборочными комбайнами [4, 5, 6]. 

Картофелекопатели широко используются в малых хозяйствах. 

Наилучшие результаты работы были выявлены на средне влажных почвах 

с высокой влажностью. Механизированная уборка с применением копателей 

имеет несколько особенностей: эффективность уборки (оборудование 

выкапывает от 90 до 98% всего урожая), низкая производительность, высокие 

трудозатраты и большие потери клубней [7, 8]. 

Машинная технологий уборки корнеклубнеплодов с применением 

картофелеуборочных комбайнов, в настоящее время, является наиболее 

перспективной. Однако несмотря на сбор урожая с больших площадей 
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в поставленный срок, обеспечение допустимой чистоты клубней в таре и 

количество повреждѐнных корнеклубнеплодов может быть выше, чем 

при использовании копателей. К тому же высокая стоимость данных 

картофелеуборочных машин ограничивает условия их применения.  

Полностью механизация процесса уборки предусматривает: выкапывание 

клубней, сепарацию, накопление и погрузка в транспортное средство [3, 5]. 

Ввиду актуальности данной темы и растущего объѐма производства  

сельскохозяйственной продукции были рассмотрены некоторые классификации  

картофелеуборочных машин и их агрегаты. 

Существует ряд особенностей в технической оснащѐнности 

картофелеуборочных машин [2, 6, 8]. 

Комбайны, по способу агрегации выпускаются как прицепные, навесные, 

полунавесные и самоходные. По числу охваченных рядов: в одно- и 

многорядном исполнении. В зависимости от рабочих механизмов 

подразделяются на: комбайны с активным ножевым блоком – диски и ножи 

подвижно сочленены с рамой шарнирами, и пассивного типа – элементы, 

принимающие участие в выкапывании клубней, неподвижны [5].  

Техника может обрабатывать почву центральным и боковым подкопом. 

Всѐ чаще, в современных моделях, используются варианты бокового подкопа. 

Их главное достоинство – минимальное травматическое воздействие на клубни.  

Основные рабочие органы комбайна: 

- подкапывающие (дисковые ножи, лемех);  

- сепарирующие (прутковые элеваторы, комкодавитель, ботвоудаляющее 

устройство, транспортер-сепаратор, транспортер-переборщик, пальчиковые 

выносные горки). 

Картофелеуборочный комбайн одновременно осуществляет комплекс 

задач: сначала лемех подкапывает и рыхлит грядку, подавая массу 

на сепарирующие рабочие органы, где почва отделяется от клубней. Затем 

производится срезание ботвы с отрывом от нее оставшихся клубней.  

Далее картофельный ворох отделяется от почвенных комков, камней, 

растительных остатков и других примесей автоматическими устройствами и 

вручную на переборочных транспортерах. Картофель складируется в бункере 

перед погрузкой для перевозки. Положения дна бункера можно регулировать 

в зависимости от агрегата. 

В сельскохозяйственной сфере России большую известность получили 

такие машины, как: 

1) КПК-3  

Назначение: работа с картофелем, который посажен междурядьями, 

на расстоянии до 70 см. Техника предназначена для работы с почвами 

со средним и высоким уровнем влажности. Не рекомендуется использовать эту 

модель, если на участке имеется большое количество крупных камней (их 

размер не должен превышать 50 мм. Комбайн совместим с распространенными 

моделями тракторов МТЗ и ДТ; 

2) Grimme SE 75 30 
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Однорядный прицепной картофелеуборочный комбайн, способный 

обрабатывать до 4 га в день. Эффективность достигается за счет 

гидравлической системы. Имеется 4 транспортера (можно настраивать скорость 

каждого из них). Опция подруливания колѐс и возможность их автоматического 

возврата в исходное положение существенно упрощает процесс управления. 

Используются широкие шины, благодаря чему оборудование эффективно 

движется по почвам с высоким уровнем влажности. Применяется 

многоступенчатая система удаления примесей. 

Картофелекопатели существуют двух типов: однорядные и двухрядные. 

Первые имеют особое строение, так как могут обрабатывать большие площади 

картофельного поля. По функционированию и техническим моментам 

различают копатели:  

- универсальные (стрельчатая, веерная, «дельфин», «лапа») – состоят 

только из лемеха и приваренных прутьев-зубцов. Подрывают грунт, частично 

очищают корнеклубнеплоды и оставляют их на почве. 

- вибрационные – срезают лемехом почвенный слой. Попадая 

на решѐтчатый вращающийся ротор, почва измельчается и просеивается, а 

клубни швыряются на поверхность поля. 

- транспортерные – похожи на вибрационные только вместо решѐтчатого 

ротора, здесь установлена движущаяся лента, которая лучше очищает клубни  и 

не повреждает их. 

Основные рабочие органы картофелекопателей: 

- подкапывающие (подрезающий лемех); 

- сепарирующие (навесной и каскадный элеваторы, вибрационный ротор). 

Картофелекопатель во время движения лемех углубляет в грунт и 

поднимает земной пласт вместе с клубнями на сепарирующий орган. Здесь 

корнеплоды очищаются от почвы. Дальше, уже очищенные корнеклубнеплоды 

выбрасываются на поверхность почвы. Далее производят ручной подбор 

корнеклубнеплодов. 

В сельскохозяйственной сфере России большую известность получил 

копатель: 

- КТН-2В  

Навесной, элеваторный, двухрядный. Наиболее эффективно 

использование на легких и средних почвах при влажности не более 27%, 

засоренных камнями до 8-9 т/га, при твердости почвы до 20 кг/см
2
. Может быть 

использован для сборки плодов аналогичных картофелю. Картофелекопатель 

работает с тракторами МТЗ – 80/82.  

Основные рабочие органы: лемехи, основной и каскадный элеваторы. 

Лемехи подкапывают грядок и подают почвенную массу на основной элеватор. 

Во время подачи, клубненосный пласт разрушается из-за разности скорости 

движения копалки и элеватора. На основном элеваторе происходит ускоренное 

отделение ботвы и мелких почвенных примесей, за счѐт вертикального 

встряхивания эллиптическими встряхивателями. Остаточная масса почвы 

с картофелем подаѐтся, с перепадом, на каскадный элеватор, 
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для дополнительного просеивания. Непросеявшиеся комки, клубни картофеля и 

ботва сбрасывается на поле по следу машины. 

При анализе применяемых картофелеуборочных машин установлено, что 

существующие машины разнообразны и применяются в разных условиях. 

У всех машин наблюдается ряд недостатков, влияющих на недостаточное 

выполнение агротехнических требований в сложных почвенно-климатических 

условиях. Поэтому с целью совершенствования рабочих органов и расширения 

условий работы картофелеуборочных машин необходимо производить оценку 

работы каждого рабочего органа и определять перспективные направления и 

способы интенсификации его работы. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ФОРМЫ ГАЗОВЫХ БАЛЛОНОВ 

ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 

В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ 

 

В условиях современного мира большое внимание уделяется 

перспективным видам альтернативных источников энергии, в том числе и 

моторным топливам. В Российской федерации наибольшую актуальность 

для агропромышленного комплекса имеет компримированный природный газ 

(КПГ). Основной помехой для распространения КПГ являются большая масса и 

размеры заправочных ѐмкостей – баллонов, работающих под большим 

давлением – до 22 МПа. Варианты размещения баллонов с КПГ показаны 

на рисунке 1.  

  

  
Рисунок 1 – Размещение запаса КПГ в автотракторной технике 
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На сегодняшний день известны попытки решения этой проблемы путѐм 

применения модульных баллонов сложной формы, например, наборных 

цилиндрических (производство фирмы PPI, USА) и дисковидных (рисунок 2) 

[1].  

 

 
Рисунок 2 – Модульные баллоны производства PPI (USА): 

 дисковидный металлический баллон, массив из баллонов традиционных форм, 

повторяющая форму имеющегося свободного пространства 

 

Однако из-за недостаточной эффективности все эти типы баллонов не 

получили широкого распространения. Научными коллективами России так же 

ведутся работы в данном направлении. Предлагаемые на данный момент 

варианты исполнения топливных ѐмкостей имеют общий недостаток – высокую 

сложность изготовления и большой вес. Например, предназначенный 

для установки в нишу для запасного колеса дисковидный баллон, имеет 

большую массу – порядка 35…40 кг  для баллона объѐмом 30 литров [2, 3], что 

практически полностью нагружает багажный отсек легкового автомобиля. 

Нами предлагается вариант решения данной проблемы путѐм разработки 

и применения баллонов сложной формы, соответствующей форме 

пространства, отведѐнного для ѐмкости с топливом. Различные варианты 

конструктивного исполнения показаны на рисунке 3.  

Наиболее выгодным с точки зрения компоновки является баллон 

прямоугольной формы с распределѐнными связями, показанный на рисунке 3г. 

Однако путѐм компьютерного моделирования нагрузок в прикладной 

библиотеке КОМПАС V17 APM FEM [4] было установлено, что наиболее 

нагруженными элементами конструкции являются распределѐнные связи. 

Напряжения, возникающие в них при эксплуатационном давлении 20 МПа 

составляет 480 МПа. 
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Рисунок 3 – Исследуемые формы баллонов:  

а – дисковидный баллон; б – плоский баллон; в – плоский баллон со сплошной 

перегородкой; г – элемент плоскостенного баллона с распределѐнными 

связями; д – баллон с распределѐнными связями с учѐтом деформаций 

 

Кроме того, в точках крепления элемента связи к наружной поверхности 

баллона напряжение, сосредоточенное на участке малой площади составляет 

около 500 МПа. Исходя из этого, при помощи компьютерного моделирования 

была оптимизирована форма баллона [5, 6] с распределѐнными связями, что 

существенно снизило напряжения в наиболее нагруженных участках 

(рисунок 4).  

 

 
Рисунок 4 – Нагруженная модель баллона с распределѐнными связями и 

вариант конструктивного исполнения баллона оптимизированной формы 
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После оптимизации был произведѐн сравнительный расчѐт нагрузок 

для различных вариантов баллонов. Расчѐт производится методом конечных 

элементов [7, 8], толщина стенки, действующее давление для разных элементов 

выбраны идентичными, а материал – монолитным. 

Распределение напряжений баллонов различных форм показаны 

на рисунке 5. Классические баллоны (а) смоделированы полностью, баллоны 

сложной формы (б, в) представлены в виде кольцевых элементов.  

 

 
а 

 

 

 
 

б в 

Рисунок 5 – Распределение напряжений баллонов различных форм: 

 а – распределение напряжений в баллонах дисковидной, сферической и 

тороидальной форм; б – распределение напряжений в баллоне 

оптимизированной формы; в – распределение напряжений в гладком баллоне 

с распределѐнными связями 

 

Результатов компьютерного моделирования баллонов методом конечных 

элементов показало значительное увеличение напряжений, возникающих 
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в элементах баллонов сложной формы и неравномерности их распределения, 

по сравнению с баллонами классических форм. Выявлены наиболее 

нагруженные элементы и поверхности баллона. Однако оптимизация формы 

баллона по результатам моделирования деформаций позволяет понизить 

напряжения с 500 МПа до 380 МПа и улучшить равномерность распределения 

напряжений по поверхности баллона, что положительно сказывается 

на прочности и долговечности предлагаемых баллонов. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ШЛЕЙФА 

ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ОРУДИЙ НА ГЛУБИНУ ОБРАБОТКИ 

ПОЧВЫ 

 

В засушливых сельскохозяйственных зонах и в зонах с повышенной 

опасностью развития эрозионных процессов широкое распространение 

получили безотвальные системы обработки почвы, предполагающие 

сохранение стерни на поверхности поля [1–5]. В конструкции безотвальных 

почвообрабатывающих орудий (в первую очередь – плугов-

глубокорыхлителей [6, 7]) в качестве шлейфа достаточно часто используют 

катки с зубчатыми (игольчатыми) рабочими элементами. Характеристики 

работы таких катков существенным образом влияют на качество работы всего 

орудия в целом, поскольку именно они определяют такие агротехнические 

показатели как гребнистость поверхности поля, степень наличия эрозионно-

опасных частиц, наличие почвенных комков определенного размера и др. 

При этом важной характеристикой работы подобных шлейфов, влияющей как 

на способность почвы к влагонакоплению и влагоудержанию, так и 

на показатели соблюдения агротребований является глубина проникновения 

зубьев катка в почву [8]. В связи с этим анализ влияния отдельных 

конструктивных параметров на глубину рыхления почвы – актуальная задача, 

решение которой позволит оптимизировать конструкцию шлейфов 

почвообрабатывающих орудий, выполненных в виде зубчатого катка. 

Целью исследования являлось определение обобщенных 

закономерностей влияния таких параметров зубовых катков, как сила 

удельного давления, приходящаяся на один зуб, и угол наклона зубьев 

к горизонту (далее – угол отклонения) на глубину их проникновения в почву. 

Исследование проводилось экспериментально в следующей 

последовательности: 

- в прямоугольную емкость засыпался, разравнивался и предварительно 

уплотнялся грунт (карбонатный чернозем) таким образом, чтобы плотность 

почвы составляла 1000…1100 кг/ м
3
, а высота почвенного столба была не ниже 

0,2 м;  

- замерялось (по пяти точкам) расстояние от верхнего обреза емкости 

до поверхности почвы; 

- изготавливалось девять образцов зубчатых элементов (ОЗЭ) 

в соответствии с данными таблицы 1. Параметры зубьев: длина – 100 мм, 

диаметр – 6 мм, коническая заточка рабочей части. Зубья располагались 
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на жесткой пластине, сечение которой было несколько меньше внутреннего 

сечения емкости, в шахматном порядке (рисунок 1). 

 

Таблица 1 – Варианты используемых в исследовании ОЗЭ 

Число зубьев,  

n, шт 

Угол установки зуба к горизонту, β, град 

90 110 130 

8 β = 90
0
; n = 8 шт. β = 110

0
; n = 8 шт. β = 130

0
; n = 8 шт. 

14 β = 90
0
; n = 14 шт. β = 110

0
; n = 14 шт. β = 130

0
; n = 14 шт. 

23 β = 90
0
; n = 23 шт. β = 110

0
; n = 23 шт. β = 130

0
; n = 23 шт. 

 

 

Рисунок 1 – Образец зубчатых элементов  (ОЗЭ) 
 

- после подготовки почвенного образца на его выровненную поверхность 

укладывался один из ОЗЭ, а на него, примерно в центральную часть, – груз 

определенной массы (1,5; 3,3 или 4,8 кг); 

- после незначительной выдержки груз снимался, и линейкой замерялось 

расстояние от верхнего обреза ѐмкости до поверхности ОЗЭ, что 

в совокупности со знанием его вертикального размера позволяло определить 

глубину проникновения игл в почву; 

- удельное значение силы давления, приходящейся на один зуб, 

определялось расчетным путем, исходя из суммарной массы ОЗЭ с грузом и 

количества зубьев; 

При этом сжатые сроки проведения исследования и использование 

одного и того же грунта  позволяют предположить, что все эксперименты  

проводились при примерно постоянных физико-механических свойств почвы. 

Результаты исследования в графическом виде представлены на рис. 2 и 3.  

Анализ данных рисунков 2 и 3 позволяет сделать вывод, что угол 

отклонения зубьев от вертикального (радиального применительно к катку) 

положения оказывает значимое, практически линейное влияние на глубину их 

проникновения в почву. Для условий проведенного эксперимента Δа ≈ -0,03 
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см/град, причем при увеличении угла отклонения глубина проникновения 

зубьев в почву уменьшается. Удельный вес, приходящийся на один зуб, также 

оказывает значимое влияние на глубину обработки почвы (усредненная 

интенсивность для проведенного эксперимента – около 0,57 см/(Н/зуб)).  

 

 

Рисунок 2 – Графики зависимостей глубины проникновения зубьев в почву 

от угла их отклонения 

 

 

Рисунок 3 – Графики зависимостей глубины проникновения зубьев в почву 

от силы давления на один зуб 
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При этом из данных рисунка 3 видно, что при увеличении удельной силы 

давления глубина проникновения зубьев в почвенный образец возрастает 

по логарифмическому закону, это может быть объяснено ростом лобового 

сопротивления и силы трения со стороны почвы по мере роста глубины 

погружения в нее зубьев. 

В целом проведенное исследование позволяет заключить, что угол 

отклонения зубьев катков и удельная сила давления, приходящиеся на один 

зуб – значимые факторы, влияющие на глубину проникновения зубьев в почву. 

При этом увеличение угла отклонения ориентации зубьев практически линейно 

уменьшает глубину их проникновения в почву, а увеличение силы удельного 

давления приводит к увеличению глубины погружения зубьев, причем 

взаимосвязь этих двух параметров логарифмическая. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИЙ КОЛКОВОГО БАРАБАНА 

ОЧИСТИТЕЛЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕГО СОХРАНЕНИЕ ПРИРОДНЫХ 

СВОЙСТВ ХЛОПКА И СЕМЯН 

 

Решение одной из проблем производства хлопка-сырца, в частности его 

средневолокнистых разновидностей, зависит от ускорения научно-

технического прогресса, повышения темпов и эффективности развития 

экономики, увеличения мощностей хлопкозаводов в результате создания новых 

комплексов, совершенствования рабочих органов перерабатывающих машин, 

обладающих повышенной производительностью и высоким качеством 

вырабатываемой продукции. «Важнейшей стратегической задачей является 

глубокое техническое перевооружение перерабатывающих отраслей, 

оснащение их современной техникой и технологией, создание законченного 

полного технологического цикла производства качественных 

конкурентоспособных потребительских товаров» [1]. 

Большое внимание необходимо уделять производству и переработке 

хлопка-сырца, представляющих собой особо ценную техническую продукцию 

текстильной промышленности. Повышение качества выпускаемого хлопка-

волокна, производительности производства возможно благодаря применению 

высокоэффективных машин, модернизации ныне работающего органа 

очистителя. 

Основным недостатком хлопкоочистительных машин является низкая 

эффективность воздействия рабочих органов на обрабатываемый материал и 

многократность обработки хлопка-сырца. 

Основным рабочим органом хлопкоочистительных машин для очистки 

от мелкого сора является колковый барабан. В настоящее время 

на хлопкоочистительных заводах наиболее эффективно применяются 

барабанные очистители хлопка, шнековые очистители, сепараторы-очистители, 

питатели и др. 

Выделение из хлопка-сырца мелких сорных примесей осуществляется 

очистителями, состоящими из колковых барабанов или колковых шнеков, 

взаимодействующих с сетками или колосниковыми. 

Мелкие сорные примеси, размеры которых менее 8 мм, глубоко 

внедряются в волокна и их удаление связано с большими трудностями. 

При этом существующие колково-барабанные очистители хлопка 

монотонно воздействуют на обрабатываемый материал, повреждают волокно и 

семена хлопка, снижая его природные качества, а также имеет низкий 

очистительный эффект. Для многократной переработки хлопка-сырца 

требуются дополнительные машины, оборудование и т.д. 
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Для устранения указанных недостатков возникает необходимость 

выявления причин низкой эффективности воздействия рабочих органов 

на обрабатываемый материал и разработки новых методов и рабочих органов 

обработки хлопка-сырца, обладающих свойством эффективного воздействия 

рабочих органов на хлопок-сырец с сохранением его природных качеств. 

На очистительный эффект, поврежденность семян и другие показатели 

очистки хлопка-сырца немаловажное влияние оказывает длина рабочих органов 

очистителя, от которой зависят также габаритные размеры машины. 

Из анализа исследований очистителей хлопка-сырца вытекает, что 

большинство исследований направлены на разработку и модернизацию рабочих 

элементов очистительных машин на основе технологии методами оптимизации. 

Практически отсутствуют динамические исследования, определяющие основу 

расчета надежности, прочности, долговечности и др. [2]. 

Основным направлением в развитии хлопкоочистительного оборудования 

является интенсификация технологического процесса путем активизации 

рабочих органов. Поэтому модернизация колкового барабан отвечает 

современным требованиям. 

Резервом в совершенствовании очистителей мелкого сора хлопка-сырца 

является выбор и обоснование рабочих параметров и режимов движения 

рабочих органов с учетом всех основных характеристик и специфических 

особенностей работы на основе динамических исследований машин. 

Проблемными вопросами в совершенствовании конструкции рабочих 

органов очистителей хлопка является интенсификация взаимодействия рабочих 

органов и хлопком за счет снижения монотонности обработки и уменьшения 

кратности очистки. 

Назначение существующих конструкций очистителей хлопка-сырца 

заключается в удалении крупных и мелких сорных примесей.  

В хлопкоочистительной промышленности широко распространен 

механический способ очистки хлопка, при котором механический 

воздействуют на хлопок и тем самым расшатывают связи между хлопком и 

сором одновременно, в какой-то степени, неизбежно повреждая хлопковое 

волокно и семена. 

Несмотря на вышеуказанные недостатки, хлопкоочистительная 

промышленность полностью оснащена очистителями механического 

воздействия на хлопок, т.к. подобные очистители позволяют получить 

сравнительно высокую эффективность процессов очистки. 

В последние годы проводятся ряд научно-исследовательских работ, 

которые целиком направлены на уменьшение поврежденности волокон и семян 

при технологической обработке. Они в основном рассматривают те органы 

очистительных машин, где летучки больше подвергаются ударным 

воздействиям. 

Результаты показывают, что поврежденность волокон уменьшается 

за счет снижения кратности обработки, потому что сохраняются прежние 
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режимы работ: скорость процесса, направление движения рабочих органов и 

прежними остаются ударно-встряхивающие воздействия на волокна. 

Для существующих процессов очистки основной недостаток структурные 

повреждение хлопкового волокна и семян при взаимодействии рабочих 

органов: колково-планчатых; пильных барабанов; о сетки или о колосник. 

Кратность обработки и монотонное воздействие рабочего органа 

на обрабатываемый материал ухудшает процесс очистки. 

Исходя из этих соображений хлопкоочистительная промышленность 

нуждается в новых рабочих органах, колковых барабанах, которые должны 

максимально устранить выше перечисленные недостатки. Устранение таких 

недостатков является одной из основных задач при создании новых рабочих 

органов современных машин и агрегатов легкой промышленности. 

Анализ конструкций очистителей хлопка-сырца отечественного и 

зарубежного производства показал, что важным фактором эффективности 

очистки является способ возведения рабочих органов очистителей на хлопок: 

встряхивание на сетке или колосниковой решетке, продувке воздухом, 

динамическое воздействие колков, планок и т.д. 

Обзор очистителей хлопка-сырца от мелких сорных примесей 

свидетельствует о том, что повышение очистительного эффекта достигнуто 

либо за счет увеличения числа ударяющих органов, либо за счет увеличения 

количества барабанов. Тем не менее хлопковое волокно все еще получается 

засоренности выше существующих норм. Поэтому хлопкозаводы вынуждены 

очищать хлопок-сырец от мелких сорных примесей многократно в сушильно-

очистительных цехах. Однако, снижая засоренность волокна как бы до нормы 

машины сильно повреждают волокна и семена. 

Итак, существующие рабочие органы хлопкоперерабатывающих машин 

эффективно не воздействуют к обрабатываемому материалу, что вынуждает 

повышать многократность обработки. 

С целью повышения эффективности очистки хлопка разработан новый 

рабочий орган, активно воздействующий на волокнистый материал. Известно, 

что одним из основных рабочих органов в очистителях являются колковые 

барабаны, которые протаскивают хлопок по сетке или по колосниковой 

решетке, разрыхляя его выделяют из него мелкий сор. Они имеют низкий 

эффект очистки. Так как в процессе работы колки барабана не обеспечивают 

необходимый ударно-импульсный протаскивающей усилий. Кроме того, 

равномерно-радиально установленные колки приводят к монотонности их 

воздействия на летучку. Нам известно, что сорные примеси залегают 

на поверхности летучки и на различной глубине хаотически, монотонность 

ударных воздействий со стороны колков не обеспечивает оптимальных условий 

для выделения сора. 

Для исключения монотонности воздействия рабочих органов 

на обрабатываемый материал, нами разработан активный орган питателя-

очистителя [3]. 
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В разработанном колковом барабане очистителя [2] колки каждого ряда 

установлены разными углами к соответствующему ряду радиальной плоскости 

с образованием концами колков каждого ряда синусоиды. На рисунке 1. 

изображен разработанный барабан очистителя хлопка-сырца с наклонными 

колками. 

 
Рисунок 1 – Колковый барабан очистителя хлопка-сырца с наклонными  

колками 

 

Сущность разработанного рабочего органа поясняется на рисунке 1а – 

вид с торца барабана; б – два смежных ряда колков по длине барабана; в –  

изображены варианты размещения колков относительной радиальной 

плоскости и силы действующие на хлопок. 

Колковый барабан очистителя содержит цилиндрическую обечайки 1 

с колками 2 установленные под углом к соответствующей данному ряду 

радиальной плоскости с образованием концами колков синусоиды 3, при этом 
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колки 2 смежных рядов расположены под разными углами, при этом синусоиды 

3 смежных рядов смещены например на четверть периода 

Рабочий орган очистителя работает следующим образом: рыхлительный 

барабан 1 захватывает хлопок-сырец и протаскивает по сетчатой поверхности 

с переменной скоростью. Так как колки 2 каждого ряда установлены под углом 

к соответствующей радиальной плоскости протаскивающая сила имеет разную 

величину. Установка колков 2 под разными углами барабана позволяет 

устранить монотонность воздействия на летучку или частицы хлопка-сырца путем 

создания условий для организованных ударных воздействий каждого колка 

барабан и частиц хлопка-сырца. При этом происходит интенсивный разрыв сил 

связи и освобождение сорных примесей от волокнистой массы, что в итоге 

приводит к повышению очистительно эффекта [4]. 

На рисунке 1в показано взаимодействие колка и летучки хлопка-сырца. 

Схема имеет следующие обозначения: Рпр – протаскивающая сила; Ртр – сила 

трения; Рц – центробежная сила летучки; N – реакция от колка на летучку. 

Из схемы видно, что с изменением угла   протаскивающая сила будет иметь 

разную величину. 

Предложенный рабочий орган колковый барабан питателя позволяет 

обеспечить лучшую подачу хлопка и снизить забои в питающих валиках, 

должен способствовать стабильности подачи хлопка к пыльным барабаном 

джина и повысить очистительный эффект машины и значительно увеличить 

эффективность рыхления и очистки хлопка от сорных примесей. 

По результатам исследований разработан новая конструкция колкового 

барабана очистителя хлопка-сырца который позволяет значительно увеличить 

эффективность рыхления и очистки волокнистого материала от сорных 

примесей [5]. 
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ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА СМЕСЕОБРАЗОВАНИЯ 

БЕНЗИНОВОГО ДВС 

 

Бензиновый двигатель внутреннего сгорания (ДВС) преобразует 

химическую энергию сгорания горючей смеси (бензин + воздух) 

в механическую энергию движения поршня. Качество сгорания горючей смеси 

зависит от таких показателей двигателя, как: мощность и крутящий момент, 

экономичность, экологических показателей, температурный режим двигателя и 

его ресурс. Ведь при неполном сгорании будет ниже давление газов в конце 

сгорания, что приведет к падению крутящего момента и остатки не сгоревшего 

бензина могут попасть на стенки цилиндра, где, смешиваясь с моторным 

маслом, снижают его качественные показатели и срок службы [1].  

Очень важен показатель коэффициента избытка воздуха α. Этот 

коэффициент показывает отношение количества воздуха в горючей смеси 

к количеству воздуха, которое необходимо для полного сгорания топлива. 

Для идеального сгорания α должно стремиться к 1, но при работе двигателя 

смесь может быть как бедной (α > 1), так и богатой (α < 1). Опасность работы 

двигателя на бедной смеси заключается в том, что возникают детонационные 

явления. Двигатель с каталитическим нейтрализатором может перегреваться и 

в отработавших газах образуются окислы азота NOx, пагубно влияющие 

на здоровье человека. 

При работе двигателя на богатой смеси повышается расход топлива, 

остается большое количество не сгоревшего бензина, повышается содержание 

в отработавших газах СО и СН [2]. Поэтому необходимо для полного сгорания 

горючей смеси качественно ее подготовить, создать все условия 

для равномерного и полного ее сгорания в цилиндрах двигателя. Для этого 

в последние годы постоянно совершенствуется конструкция системы питания 

бензинового двигателя. 

В конце XX века производители отказались от карбюратора в бензиновых 

двигателях автомобилей. Карбюратор не мог обеспечить точное дозирование 

воздуха и бензина и допускал на определенных режимах работы двигателя 

обеднение смеси или ее обогащение. Такая плохая дозировка делала 

проблематичным движения автомобиля на холодном двигателе, требовалось 

его прогревать, что увеличивало расход топлива и страдала экология [3]. 

Введенные строгие экологические нормы для автомобилей невозможно было 
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выполнить с карбюратором в системе питания, и он был заменен 

на распределенный впрыск (рисунок 1) с электронным блоком управления 

(ЭБУ). 

 
Рисунок 1 – Распределенный впрыск бензина 

 

Распределенный впрыск имеет общую топливную рампу, к которой 

подключены форсунки с электронным управлением, подающие точными 

порциями бензин во впускной тракт каждого цилиндра. Такая подача бензина 

улучшила качество смесеобразование, ее точность и своевременность в отличие 

от карбюратора. Однако у распределенного впрыска остались и недостатки 

присущие смесеобразованию в карбюраторах. Горючая смесь так же поступает 

через впускные клапаны и распределяется по камере сгорания, в дальнейшем 

воспламеняясь искровым разрядом на свече зажигания.  

На определенных режимах работы двигателя очаг пламени, 

образовавшийся в районе электродов свечи зажигания, не успевает 

распространится по всей камере сгорания, что приводит к неполному сгоранию 

паров бензина в горючей смеси. Такое не догорание паров бензина приводит к 

тому, что часть их попадает на стенки цилиндров, смешивается с моторным 

маслом и портит его качества, а другая часть догорает в каталитическом 

нейтрализаторе, что приводит к его перегреву и выходу из строя. Такое 

неполное сгорание свойственно цилиндрам имеющим большой объѐм, 

при котором образовавшийся очаг возгорания в районе свечи не успевает 

распространиться по всему цилиндру [4]. Некоторые производители на таких 

двигателях с большим литражом ставят по две свечи зажигания на один 

цилиндр, чтобы устранить такое неполное сгорание горючей смеси (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Две свечи зажигания на 1 цилиндр 

 

В последние годы большинство производителей двигателей пошло 

по пути так называемого даунсайзинга. Даунсайзинг – это уменьшение чего-то. 

С уменьшением размера ДВС уменьшается объем цилиндра с камерой 

сгорания. При меньших размерах камеры сгорания лучше сгорает горючая 

смесь, так как она ближе концентрируется в районе свечи зажигания. 

Для компенсации потерь мощности двигателя при снижении его объема, 

производители двигателей стали ставить на них устройства для наддува 

воздуха различного типа. Установка наддува на ДВС позволила не только 

увеличить и выровнять полку крутящего момента, а соответственно и его 

мощность, но и улучшить качество наполнения цилиндров свежим зарядом и 

улучшить смесеобразование. Однако уменьшение объема двигателя, 

применение наддува привело к удорожанию эксплуатации автомобиля и 

снижению его ресурса. Двигатель стал более теплонагруженным, что 

усложнило систему охлаждения и потребовало применения более дорогих и 

качественных моторных масел, более частой их замены, особенного 

при эксплуатации автомобиля в крупных городах с большими пробками [5, 6]. 

 

 
Рисунок 3 – Непосредственный впрыск бензина в цилиндр 
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Следующим этапом пути совершенствования системы питания и 

смесеобразования бензинового ДВС стало применение на нем 

непосредственного впрыска бензина в цилиндры (рисунок 3). Для такого 

решения установили на двигателе топливный насос высокого давления, 

который создает давление до 20 МПа (при обычном распределенном впрыске 

давление 0,3–0,6 МПа) в топливной рампе. Подключенные к топливной рампе 

форсунки с электроуправлением впрыскивают бензин непосредственно 

в цилиндр под большим давлением. Струя впрыскиваемого бензина ударяется 

в днище поршня, которое имеет специальную форму для завихрения потока 

топлива, качественного его смешивания с ранее поступившим чистым воздухом 

и получения горючей смести в области подачи искры между электродами свечи 

зажигания. Благодаря такому впрыску удалось получить полное сгорание 

горючей смеси, повысить мощность двигателя, улучшить его экономичность и 

эластичность и попадание паров бензина на стенки цилиндров. Особенно 

отличные результаты показывают двигатели, совмещающие такой 

непосредственный впрыск и наддув воздуха. Но у такого способа впрыска 

выявились такие недостатки, как: нагарообразование на впускных клапанах 

(рисунок 4) (теперь пары бензина не проходят через низ и не смывают 

отложения), усложнение и удорожание топливной аппаратуры и необходимость 

применения высокооктанового бензина класса Евро-5. Для решения проблемы 

нагарообразования на впускных клапанах некоторые производителе 

бензиновых двигателей стали применять двойной впрыск на моторах своих 

авто [7]. Дополнительно к непосредственному впрыску стали устанавливать 

распределенный впрыск на впускном коллекторе. Такое решение позволила 

парам бензина горючей смеси, образованной во впускном коллекторе очищать 

отложения на впускных клапанах. 

 

 
Рисунок 4 – Нагар на впускном клапане при непосредственном впрыске 

бензина в цилиндр 

 

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что в последние годы 

система питания получила множество совершенствований своей конструкции, 
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которые иногда и усложняю, удорожают автомобиль, но значительно улучшили 

качество смесеобразования и сгорание горючей смеси, повысили технические и 

экологические показатели ДВС. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ 

ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

 

Двигатель внутреннего сгорания является сложным агрегатом, который 

состоит из нескольких систем, которые функционируя между собой слаженно 

помогают двигателю преобразовывать химическую энергию сгораемого 

топлива в механическую энергию и возвратно-поступательное движение 

поршня. Одной из таких систем является система охлаждения двигателя, 

которая играет важную роль в поддержании оптимальной температуры 

двигателя. 

Система охлаждения двигателя создает циркуляцию охлаждающей 

жидкости по блоку двигателя, охлаждая цилиндры, по головке блока, охлаждая 

впускные каналы и седла клапанов, прогревает салон автомобиля или трактора, 

проходя через радиатор отопителя, и отдает излишнюю тепловую энергию 

через основной радиатор в окружающую среду. Таким образом, система 

охлаждения при своей исправности, правильности эксплуатации должна 

поддерживать оптимальную температуру двигателя при любых режимах 

работы ДВС [1]. 

В современных двигателях внутреннего сгорания(ДВС) очень важно не 

только поддерживать оптимальную температуру двигателя, но и получать ее 

в кратчайшее время с начала пуска двигателя. Ведь работа на холодном 

двигателе чревато более быстрым износом КШМ (более вязкое холодное 

моторное масло), большему расходу топлива. На непрогретом двигателе тяжело 

выполнить строгие экологические требования класса Евро-5 у нас в России, а 

в Европе уже Евро-6, ведь для их выполнения двигателю необходимо 

обеспечить качественное полное сгорание топливовоздушной смеси. 

Полнота сгорания тепловоздушной смеси зависит от: качества 

смесеобразования, количественного соотношения воздуха и топлива, 

исправности системы зажигания на бензиновом двигателе, показателя 

политропы сжатия и скорости прогрева каталитического нейтрализатора 

отработавших газов. На последние два показателя и влияет работа системы 

охлаждения, конструкцию которой постоянно совершенствуют конструкторы, 

тем самым улучшая ее работу. 

Для более быстрого прогрева двигателя и вывода его на оптимальную 

рабочую температуру раньше в блоке управления двигателем была заложена 

прогревочная программа холодного запуска [2]. Эта программа увеличивала 

подачу топлива форсунками системы питания, что увеличивало количество 

сгораемого топлива и поднимало обороты коленчатого вала. Такой режим 

быстрее выводил ДВС на оптимальную температуру, но имел ряд недостатков. 
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При прогревочном режиме сгорает большое количество топлива, которое 

попадая на стенки цилиндров смешивается с моторным масло, снижая его 

качество[3]. Топливовоздушная смесь получается богатой и при ее сгорании 

в отработавших газах получается большая концентрация вредных веществ СО и 

СН [4].  

Во избежание таких негативных последствий в современных ДВС 

конструкторы стали применять два технологических решения: встроенный 

выпускной коллектор в головке цилиндров, электронный термостат и 

автономный догреватель двигателя. 

Встроенный коллектор в головку двигателя позволяет максимально 

быстро прогреть головку двигателя и цилиндры(рисунок 1). Сгорающая 

топливовоздушная смесь быстро нагревает выпускной коллектор, омываемый 

охлаждающей жидкостью, которая быстро прогревается и выводит ДВС 

на рабочую температуру. Такое решение позволило также решить проблему 

долгого прогрева салона автомобиля с высоким КПД (малолитражные 

двигатели, двигатели с непосредственным впрыском бензина в цилиндры и 

наддувом впускного воздуха) и дизельных ДВС. Недостатком такого 

конструкторского решения является удорожание ремонта при выходе из строя 

коллектора, ведь он единое целое с головкой блока и усложнение системы 

циркуляции охлаждающей жидкости (применение трѐх кругов циркуляции и 

двух термостатов в системе). 

 
Рисунок 1 – Встроенный выпускной коллектор в головку блока ДВС 

 

Применение электронного термостата позволило четко регулировать 

температуру двигателя, отрывая термостат электронным блоком управления и 

распределяя циркуляцию жидкости по нужному кругу в зависимости 

от условий работы двигателя. Термостаты механического воздействия 

с термочувствительным расширяющимся элементом часто срабатывали 

с запаздыванием или заклинивали в открытом положении. Вовремя не 

сработавший термостат и не пустивший охлаждающую жидкость по большому 

кругу, может привести к перегреву двигателя. Особенно опасен такой перегрев 
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в современных «горячих» ДВС, рабочая температура охлаждающей жидкости 

у которых лежит в пределах 95–105
0
С [5]. Такая высокая температура 

необходима для повышения показателя политропы сжатия, что улучшает 

качество сгорания горючей смеси.  

У большинства современных ДВС для уменьшения механических потерь 

ставят короткие Т-образные поршни, практически без юбок. Такие поршня 

термонагружены и требуют хорошего охлаждения. Даже небольшой перегрев 

цилиндра может вызвать «прихват» поршня, что приведет к задирам, залеганию 

поршневых колец и, как следствие,«масложеру» [6]. Современный электронный 

термостат (рисунок 2) срабатывает мгновенно, ведь ЭБУ двигателя 

по нескольким датчикам отслеживает температуру охлаждающей жидкости и 

молниеносно реагирует на ее превышение. Особенно это актуально в последние 

годы в больших мегаполисах, где большие пробки и двигателю автомобиля 

приходиться нелегко работать в таких условиях [4]. Недостатком таких 

электронных термостатов является их сложность, чувствительность к перебоям 

в электронике и дорогая стоимость. 

 

 
Рисунок 2 – Электронный термостат современного ДВС 

 

В последние годы многие производители автомобилей стали интенсивно 

внедрять автономные подогреватели охлаждающей жидкости двигателя. Такие 

автономные подогреватели (рисунок 3), например, как фирмы Webasto, очень 

актуальны не только на автомобилях эксплуатируемых в условиях сильных 

холодов, но и на малообъѐмных моторах с высоким КПД. Такая установка 

автоматически запускается при пуске холодного двигателя и автоматически 

отключается, при достижении им рабочей температуры. Такие установки 

можно запускать программно, задавая им время запуска и работы, а можно и 

дистанционно. Двигатели имеющие такие установки запускаются уже 

прогретыми, что увеличивает их ресурс и позволяет прогреть салон 

автомобиля, не прибегая к долгой и вредной работе автомобиля на холостых 

оборотах [7]. Такие автономные подогреватели распространены на автомобилях 
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концерна VAG. Недостаток таких систем в том, что они имеют не малую цену, 

капризны в работе и требуют качественный уход. 

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что конструкции систем 

охлаждения современных двигателей постоянно совершенствуются, что 

помогает ДВС как выходить быстро на оптимальную рабочую температуру, так 

и поддерживать ее в критических рабочих режимах двигателя. Однако многие 

совершенствования удорожают конечный продукт автомобиль, трактор или 

другую технику. 

 
Рисунок 3 – Принцип работы автономного подогревателя 
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ НЕЗЕРНОВОЙ ЧАСТИ УРОЖАЯ В КАЧЕСТВЕ 

УДОБРЕНИЯ 
 

Обеспечение населения страны продуктами питания является важнейшей 

задачей стоящей перед агропромышленным комплексом, которая предполагает 

постоянный рост урожайности с/х культур и производительности труда.   

При производстве зерновых культур, помимо основной продукции – 

зерна, получают и побочную, так называемую незерновую часть урожая (НЧУ), 

которая по объему превышает основную в 1,5-2 раза [1, 2, 3]. На основе анализа 

источников литературы [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] составили схему вариантов 

утилизации НЧУ (рисунок 1) .   
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Как видно из рисунка 1 основными вариантами утилизации побочной 

продукции НЧУ является комбайновая технология (рисунок 1 А) и валковая 

(рис. 1, Б), когда зерноуборочный комбайн ориентирован на основную 

продукцию – зерно, а побочную не измельчая укладывает позади себя в валок 

[7].  

Как отмечается в работах [4, 5] наиболее благоприятным с точки зрения 

возращения органического материала в почву является оставлять НЧУ в поле и 

использовать в качестве удобрения. Для того, чтобы ускорить процесс 

разложения растительных остатков в почве следует вносить компенсирующие 

дозы азотных удобрений, а также применять биопрепараты-деструкторы 

(рисунок 1 – 4 – 5). 

 
Рисунок 1 – Схема вариантов утилизации растительных остатков 

 

Одним из способов совершенствования технических средств является 

расширение их функциональных возможностей, так например, разработанный 

в ФГБОУ ВО РАГАТУ агрегат для утилизации НЧУ в качестве удобрения [2, 3] 

за один проход выполняет сразу комплекс операций 1-5-6 (рисунок 1). А что, 

если рассмотреть возможность установки системы для несения биопрепаратов-

деструкторов на зерноуборочный комбайн и одной машиной работать по схеме 

А-4-5 или А-5-4 (рисунок 1). В качестве рассматриваемого зерноуборочного 

комбайна возьмем Acros 595 Plus с двигателем мощностью 241 кВт, и массой 

жаткой 16 544,4 кг (бак ѐмкостью 540 литров полностью заправлен летним 

дизельным топливом с плотностью 0,86 кг/м
3
). 

Сдерживающим фактором переоборудования зерноуборочного комбайна 

является запас рабочего хода по объему технологической емкости: 
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𝐿т.р. =
104∙𝑉т.е.∙𝜌р−р.∙𝜆

𝑁∙𝐵𝑝
,                                                (1) 

где Lт.р. – длина рабочего хода между двумя последовательными 

заправками технологической ѐмкости, м; Vт.е. – объем технологической ѐмкости, 

м
3
; ρр-р. – плотность рабочего раствора, кг/м

3
; λ – коэффициент использования 

объема технологической емкости (λ = 0,8 - 0,95). 

А дополнительный вес технологической ѐмкости для рабочего раствора 

увеличиваю затраты мощности двигателя на самопередвижение: 

𝑁п =  
0,001∗(𝑚к∗𝑔∗ 𝑓∓

𝑖

100
 )∗𝑉к

𝜂тр∗𝜂б
,                                         (2) 

где Nп – мощность затрачиваемая на передвижение комбайна, кВт;  mк – 

масса комбайна, кг; g – ускорение свободного падения, м/с
2
; f – коэффициент 

сопротивления качению; i – уклон поля, %; P – сопротивление комбайна на 

перекатывание, Н; ηтр – КПД трансмиссии ходовой части комбайна (ηтр = 0,87); 

ηб – коэффициент буксования (ηб = 0,95–0,98); Vк – скорость движения 

комбайна. 

Главным условием, при котором производительность изменится не 

значительно, является одинаковый запас рабочего хода по объему 

технологических емкостей (бункера для зерна и бочки для рабочего раствора), 

т.е. расход рабочего раствора должен соответствовать  скорости заполняемости 

бункера зерном. На рисунке 2 представлена теоретическая зависимость 

мощности двигателя, затрачиваемая на передвижение комбайна в зависимости 

от изменения массы машины (емкость с рабочим раствором расходуется, а 

бункер с зерном заполняется). Длина гона составляет 790 м, урожайность 

составляет 35 ц/га. С учѐтом данной урожайности было установлено, что 

комбайн сможет совершить 4 рабочих хода с шириной захвата 7 метров, 

поэтому для соблюдения условия одновременной загрузки и выгрузки 

технологических ѐмкостей необходимо, чтобы обеспечивался запас рабочего 

раствора в объеме 600–650 литров. 

 
Рисунок 2 – Изменение затрачиваемой мощности на передвижение 

зерноуборочного комбайна 
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Анализ графика показывает, что даже при средней урожайности 35 ц/га 

(пшеница яровая), зерно в бункере накапливается интенсивней, что приводит 

к увеличению массы машины, следовательно, увеличению мощности 

необходимой для того, чтобы привезти еѐ в движение.  

Соломоизмельчитель комбайна потребляет порядка 60…65 кВт энергии 

двигателя, использование жаток с большей шириной захвата, также приведѐт 

к снижению эффективной мощности двигателя. 

Таким образом, дальнейшее совершенствование технических средств 

для утилизации НЧУ в качестве удобрения должно идти по пути снижения 

загруженности зерноуборочного комбайна, направляя высвободившуюся 

мощность на уборку основной  продукции – зерна. Это также позволит снизить 

количество потерь, в среднем на 12–15%. Следует разработать комплекс 

машин, работающих по валку и осуществляющих подбор, измельчение и 

обработку биопрепаратами-деструкторами, а также производящих заделку 

растительного материала в почву равномерно распределяя их по всей глубине 

обработки.     
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРЕВОЗКИ ЖИДКИХ 

ГРУЗОВ АВТОЦИСТЕРНАМИ 

 

Для гашения инерционных сил в цистернах устанавливаются поперечные 

перегородки. Однако они не всегда спасают их от повреждений и аварий. 

Имеют место случаи, когда сварочные соединения котлов цистерн 

с внутренними перегородками зачастую не выдерживают возникающих 

больших сил инерции при резком изменении скорости или повороте 

транспортного средства и приводят к разрыву тела котлов. 

Для обеспечения безопасности перевозок жидких грузов необходимо 

совершенствовать конструкции цистерн. Так как причиной аварий чаще всего 

является возникновение сил инерции, то логично предложить изменять 

конструкцию цистерн, таким образом, чтобы перенести эти силы с собственно 

цистерны (котла) на платформу. 

Нами предложены конструкции цистерн, в которых вызываемые 

перемещением центра тяжести жидкости инерционные силы воспринимаются 

платформой, на которой закреплена цистерна [9]. Суть варианта предложения 

состоит в том, что передача инерционных сил на платформу обеспечивается 

через торсион (рисунок 1). 

Передача этих усилий осуществляется следующим образом. Силы 

инерции, возникающие при трогании с места или торможении транспортного 

средства перевозящего жидкий груз, залитый через горловину 5 и находящийся 

в объеме между цилиндрической поверхностью 1, передней 2 и задней 3 

стенками, действуют на поперечные перегородки 4, жестко соединенные 

с продольным валом 6, вызывая при этом его перемещение  в направлении 

действия сил. Торсионы 10, верхние концы которых шарнирно соединены 
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с концами 7 и 8 продольного вала 6 и жестко – с платформой 12 будут 

воспринимать силы инерции центра тяжести жидкости и передавать их 

на платформу, обеспечивая тем самым эффективное их гашение, исключая 

разрушение стенок цилиндрической поверхности котла 1 и обеспечивая 

безопасность перевозок. 

 

       
 

Рисунок 1 – Цистерна для перевозки жидких грузов: 

1 – цилиндрическая оболочка (котѐл), 2 – передняя стенка, 3 – задняя стенка,                       

4 – поперечные перегородки, 5 – заливная горловина, 6 – продольный стержень,                  

7 – передний конец стержня, 8 – задний конец стержня, 9 – шарнирное 

соединение верхнего конца переднего торсиона с передним концом 

продольного вала, 10 – торсионы, 11 – жесткое соединение нижних концов 

торсионов с платформой транспортного средства, 12 – платформа 

 

Теоретические основы определения тяжести тел (однородных и 

неоднородных) изложены в труде С. М. Тарга [1], в котором было определено, 

что центр тяжести однородного тела может быть определено, как «центр 

тяжести соответствующего объема, площади или линии» [1, с. 90]. В качестве 

способов определения координат центров тяжести тел С. М. Тарг выделяет 

следующие [1, с. 90-93]:  

1) симметрия: в случае, если однородное тело, поиск центра тяжести 

которого осуществляется, имеет плоскость (ось, центр) симметрии, то центр 

тяжести данного тела будет находиться в плоскости (на оси, в центре) 

симметрии; 

2) разбиение: в случае, если тело, поиск центра тяжести которого 

осуществляется, может быть разбито на конечное число частей, для каждой 

из которых положение центра тяжести известно, то координаты центра тяжести 

всего тела могут быть вычислены в соответствии с формулами (1)-(3) [1, с. 89–

90]:  

  kkckkckkc zp
Р

zyp
Р

yxp
Р

x
1

  ,
1

  ,
1

,                                 (1)  

где     Р  – вес всего однородного тела; 

kp  – величина сил тяжести, действующих его части; 

kx , ky , kz  – координаты точек приложения сил тяжести, действующих 

на части однородного тела; 
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где     V – объѐм всего тела; 

kv  – объѐм его частей. 
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где     S – площадь всего тела; 

ks  – площадь его частей. 

При этом в рамках метода разбиения число слагаемых в каждой из сумм 

будет равно числу частей, на которые разбито тело; 

3) интегрирование. В случае, если тело не может быть разбито 

на конечное число частей, положения центров тяжести которых будут 

известны, то тело может быть разбито сначала на произвольные малые объемы, 

для которых формулы (2) будут принимать следующий вид (4): 

  kkckkckkc zv
V
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x
1
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1
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1

,                       (4) 

где     kv  – произвольный малый объѐм однородного тела; 

kx , 
ky , 

kz  – координаты некоторой точки, которая лежит внутри объѐма 

kv . 

В полученном равенстве (4) осуществляется переход к пределу, в рамках 

которого будет стремиться к нулю (т. е. будет осуществлено стягивание малых 

объѐмов в точки). В таком случае стоящие в равенствах суммы будут обращены 

в интегралы, распространенные на весь объѐм тела. Таким образом, формула (4) 

будет дана в пределе в соответствии с формулой (5): 
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где     kv  – произвольный малый объѐм однородного тела; 

kx , ky , kz  – координаты некоторой точки, которая лежит внутри объѐма 

kv .  

4. Экспериментальный способ. В случае определения центра тяжести 

неоднородных тел сложной конфигурации, это может быть осуществлено 

экспериментальным путем. 

В качестве особенностей транспортных средств, осуществляющих 

перевозку жидкого груза, может быть выделено перемещение перевозимой 

жидкости внутри котла цистерны. Ввиду того, что большая часть веса жидкого 

груза расположена высоко над дорогой, другой особенностью данных 

транспортных средств является высокое расположение центра тяжести 

транспортируемого жидкого груза [2]. Так, транспортное средство, на котором 

осуществляется перевозка жидкого груза, с большей вероятностью подвержено 

опрокидыванию, чем автомобили и вагоны, осуществляющие перевозку 

твердых грузов [3, 4, 5]. Координаты центра тяжести жидкости, наряду 

с такими факторами, как геометрия транспортного резервуара, уровень его 
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загрузки жидким грузом и свойствами динамического взаимодействия 

жидкости с конструкцией цистерны, оказывает наибольшее влияние 

на управляемость автоцистерны и пределы ее устойчивости. В состав 

координат центра тяжести жидкого груза котла цистерны входит высота центра 

тяжести, а также поперечное и продольное его смещение в различных 

ситуациях, например, при движении транспортного средства с жидким грузом 

по кривой траектории, его торможения, осуществления различных маневров, 

связанных, в частности, со сменой полосы движения и т. п. [6]. В связи с этим 

в процессе моделирования колебаний жидкости внутри резервуаров цистерн 

важной задачей является определение координат центра тяжести жидкости, 

перемещающейся внутри котла, при различных условиях. 

Из формулы (6) коэффициента поперечной устойчивости цистерны 

против опрокидывания, представленной в работе Б. Л. Кулаковского [7] 

вытекает, что поперечная устойчивость автоцистерны против опрокидывания 

зависит от величины смещения центра тяжести перевозимого жидкого груза 

в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 
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где     
aG  – общая сила веса автомобиля (Н); 

C  – суммарная угловая жесткость подвески автомобиля (кг м/рад); 

B  – колея автомобиля (м); 

KG  – сила веса подрессоренной массы (кузова) автомобиля (Н); 

h  – плечо крена кузова (м); 

ГG  – сила веса жидкого груза (м); 

y  и z – смещения центра тяжести жидкого груза в горизонтальном и 

вертикальном направлениях соответственно. 

Анализируя представленную в статье [66] формулу: 
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где 1p  – давление в свободном от жидкости пространстве; 

1R и 2R  – радиусы кривизны свободной поверхности; 

  – коэффициент поверхностного натяжения; 

Может быть сделан вывод о том, что между увеличением смещения 

центра тяжести жидкого груза и устойчивостью автоцистерны, перевозящей 

его, существует обратная зависимость. Поиск координат смещения центра 

тяжести перевозимой в цистерне жидкости непосредственно зависит от формы 

полости анализируемого резервуара. Так, в работе [8] осуществлено 

моделирование поперечной устойчивости против опрокидывания автоцистерн, 

полость которых имеет эллиптическую форму и различную степень 

заполнения, предварительно выполнив определение для смещения центра 

тяжести жидкости в цистерне, имеющую цилиндрическую форму. Таким 
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образом, был сделан вывод о том, что смещения центра тяжести перевозимого 

жидкого груза в горизонтальной и вертикальной плоскостях существенным 

образом влияет на поперечную устойчивость автоцистерны. 
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СНИЖЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ВОЗГОРАНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ 

СОВРЕМЕННЫХ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Активное развитие сельское хозяйства в настоящее время влечет 

увеличение продолжительности работы сельскохозяйственной техники. 

По данным Минсельхоза России на 2018 год, количество тракторов и 

зерноуборочных комбайнов, работающих в полях, сократилось втрое 

по сравнению с 1990 годом [2]. Площадь пашни стала меньше за 17 лет 

примерно на 12%. Таким образом, нагрузка на единицу техники выросла почти 

в три раза. Парк сельскохозяйственной техники в России является устаревшим: 

по расчетам исследователей до 70% техники изношено, а доля устаревшей 

техники превышает 90% [3]. По данным Министерства промышленности и 

торговли РФ в России насчитывается 85% тракторов, 58% зерноуборочных 

комбайнов и 41% кормоуборочных комбайнов старше 10 лет, т.е. те, которые 

работают с истекшими сроками эксплуатации. 

Увеличение продолжительности работы техники ведет к увеличению 

вероятности ее возгорания. Наиболее опасный в пожарном отношении период 

полевых работ – уборка урожая. При уборке урожая сухие стебли могут 

загораться от трения, после наматывания на вращающиеся элементы, либо 

после контакта с разогретыми элементами машины [4]. Во многом горение 

поддерживают, путем теплового самовозгорания, детали, изготовленные 

из горючих полимерных материалов, температура нагрева которых превышает 

температуру их самовозгорания [5].  

Применение большого количества элементов из полимерных материалов 

способствует то, что они имеют меньшую плотность и меньший общий вес, а 

соответственно уменьшают массу сельскохозяйственной техники; способны 

выдерживать более высокие нагрузки на сжатие и растяжение; практически не 

подвержены коррозии; не проводит электрический ток; нетеплопроводные; 

обладают высокой степенью инертности. Все это позволяет использовать 

полимерные детали больше, чем изделия из стали. 

Недостатком полимерных изделий является низкий модуль упругости, 

они более хрупкие в сравнении с деталями из стали, и обладают меньшим 

относительным удлинением под нагрузкой. Исходя из этого применение 

полимерных материалов разумно, в первую очередь, для ненесущих кузовных 

элементов, а также баки для различных жидкостей. Однако надо помнить что, 

многие полимерные материалы пожароопасные. 
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Рисунок 1 – Внешние элементы, выполненные из полимерных материалов 

 

В настоящее время применение элементов из полимерных материалов 

в сельскохозяйственных машинах увеличивается – прямым доказательством 

этого является трактор МТЗ 80 Беларус, выпускающийся с 1975 года. В начале 

производства он имел полностью изготовленные из металла детали кузова, 

в настоящем времени все модели на базе этого трактора выпускаются 

с большим количеством деталей выполненными из полимерных материалов.  

Рассмотрим трактор МТЗ 3022 ДЦ.1 Беларус, у него из полимерных 

материалов выполнены достаточно много деталей (рисунок 1): рамка решетки 

радиатора, панель капота, корпуса зеркал заднего вида, крыша кабины, 

передние и задние панели крыльев, топливный бак. 

Также важно не применять материалы, которые не выдерживают 

воздействие температуры, чем могут спровоцировать пожар. Например, 

в тракторе МТЗ 3022 ДЦ.1 Беларус в непосредственной близости с панелью 

капота расположена труба выпуска отработавших газов в теплоизоляции не 

по всему периметру (рисунок 2), что полностью не исключает возможность  

возгоранию. 

 
Рисунок 2 – Оплавление изоляции выхлопной трубы 

 

Для предотвращения возгорания резиновых шлангов с техническими 

горючими жидкостями (гидравлическое масло) необходимо устанавливать 

защитную оплетку из негорючего пластика на гидравлические шланги, 

проходящие вблизи выпускного коллектора (рисунок 3), для исключения 
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пожароопасных механических и термических повреждений. Это поможет 

предотвратить возможность аварийного разрушения данных шлангов и 

попадания гидравлической жидкости на горячий двигатель и выпускной 

коллектор. 

 
Рисунок 3 – Шланги гидравлической жидкости 

 

Для того чтобы избежать поддерживания горения необходимо 

использовать детали из огнестойких полимеров, с высокой температурой 

самовозгорания. Такие полимеры самозатухают при вынесении их из пламени 

или вообще не горят. 

Для придания или повышения огнестойкости полимеров имеется 

несколько способов [6]. Первый способ нанесение огнезащитного покрытия 

на поверхность изделия и второй – введение наполнителей, имеющих 

пониженную горючесть, в композицию на основе полимера. Однако, эти 

способы малоэффективны, так при горении огнезащитные покрытия могут 

накаливаться и отслаиваться от основного материала(например, на основе 

жидкого стекла), а наполнитель (например, асбест, каолин, цемент и др.) в ряде 

случаев может способствовать распространению пламени. Для снижения 

вероятности возгорания более эффективно введение огнезащитных добавок 

антипиренов – инертных (не вступающих в химическую реакцию с полимером) 

и химически активных (химическая модификация). 

В настоящее время применение элементов из полимерных материалов 

в сельскохозяйственных машинах увеличивается, поэтому необходимо снижать 

вероятность их возгорания путем применения огнестойких полимеров. Это 

является первоочередной задачей при создании новой и современной 

сельскохозяйственной техники. 
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МАЛОГАБАРИТНЫЙ АГРЕГАТ ДЛЯ УХОДА ЗА ПОСАДКАМИ 

КАРТОФЕЛЯ 

 

Увеличение объѐмов производства сельскохозяйственной продукции 

в крестьянских (фермерских) хозяйствах, а также в подсобных хозяйствах 

граждан – одна из целей Государственной программы развития аграрного 

сектора Республики Беларусь. 

Подсобные хозяйства граждан республики обеспечивают производство 

20% продукции сельского хозяйства, в том числе: картофеля – 80%, овощей – 

65%, плодов и ягод – 85%, молока, скота и птицы в живом весе – 6% [1].  

Личные подсобные хозяйства занимают 15,3 % от общего количества 

посевных площадей, а доля продукции приусадебных хозяйств остается 

значительной особенно по производству картофеля. 

Окучивание – один из важных агротехнических приемов ухода 

за картофелем, помидорами и другими овощными культурами. Вначале, после 

посадки выполняют довсходовое (слепое) окучивание борозд высаженного 

картофеля окучником и вычесывание сорняков, мелкое рыхление почвы 

сетчатыми боронами. Процесс окучивания заключается в том, что при 

достижении растениями высоты 15–20 см в междурядьях осуществляется 

https://mplast.by/encyklopedia/ognestoykost-polimerov/
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рыхление почвы на заданную глубину с одновременным поднятием и 

смещением ее в сторону расположения рядков растений. В результате этого 

нижняя часть стеблей растений окучивается почвой, а в междурядье образуется 

борозда. Технологический процесс окучивания осуществляется при помощи 

культиватора специального вида, называемого окучником. 

Ниже предлагается вариант компоновки 3D модели малогабаритного 

агрегата совмещающего операции окучивания и рыхления почвы. 

Исходя из знаний студентов по специальности и методики 3D 

моделирования вначале выполняются 3D модели деталей, а затем сборочных 

единиц- создается библиотека, банк данных (рисунок 1). Детали и сборочные 

единицы на рисунке 1 выполнены секциями в хронологической 

последовательности их расположения также как на малогабаритном агрегате. 

На основании банка данных библиотеки выполнены 3D модели секций 

сборочных единиц: а – универсальная навеска, б – секция корпусов окучника, в – 

секция сетчатой бороны (рисунок 1).   

 

а                                               б                                           в                

Рисунок 1 – 3D модели секций сборочных единиц агрегата для окучивания и 

рыхления почвы: 

 а – навеска, б – окучники, в – сетчатая борона 

 

 

На основании банка данных библиотек из 3D моделей секций сборочных 

единиц методами компьютерного моделирования выполнена 3D модель 

комбинированного агрегата в сборе (рисунок 2). 

Рисунок 2 – 3D модель малогабаритного агрегата для окучивания и 

рыхления почвы в сборе 

 



71 
 

3D модель малогабаритного агрегата для окучивания и рыхления почвы 

имеет следующие сборочные единицы: универсальную раму с навеской, 

опорные катки, секция окучников и сетчатой бороны, систему крепления 

рабочих органов, механизмы и устройства для перевода окучника и сетчатых 

борон из рабочего положения в транспортное и регулировки глубины хода 

рабочих органов.  

По методике трехмерного моделирования выполнена 3D модель мини-

трактора с комбинированным агрегатом в сборе (рисунок 3). Комбинированный 

почвообрабатывающий агрегат навешивается на мини-трактор класса 4 кН и 

предназначен для окучивания междурядий и рыхления с вычесыванием 

сорняков сетчатой бороной при уходе за посадками картофеля.  

 

Рисунок 3 – 3D-модель малогабаритного агрегата для окучивания и 

 рыхления почвы с мини-трактором 

 

До всходов окучивание борозд высаженного картофеля, производится 

корпусами окучников, а сетчатые бороны вычесывают сорняки и мелко рыхлят 

почву; в агрегате при этом имеется секция окучников и секция сетчатой 

бороны. 

После всходов при достижении растениями высоты 15–20 см 

в междурядьях осуществляется окучивание с рыхлением почвы на заданную 

глубину с одновременным поднятием и смещением ее в сторону расположения 

рядков растений, а в междурядье образуется борозда. В агрегате в этом случае 

остается только секция окучников, а секция сетчатой бороны отцепляется. 

Регулировку заданной глубины обработки почвы производят 

перемещением стоек крепления опорных катков, а положение рабочих органов 

агрегата в продольной плоскости – длиной центральной тяги навески мини-

трактора. 

После окучивания поле принимает вид гофрированной поверхности. 

Разрез поля, на котором произведено окучивание растений, в плоскости, 

перпендикулярной оси гребней, показан на рисунке 4. 
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Корпус окучника несколько подобен сдвоенному корпусу плуга. В основу 

его конструкции, как плуга, положен сдвоенный трехгранный клин. Однако 

корпус окучника должен выполнять технологический процесс, отличающийся 

от технологического процесса, выполняемого плужным корпусом. Поэтому и 

методика его проектирования в некотором отношении отлична от методики 

проектирования рабочей поверхности плужного корпуса. 

Параметры рабочей поверхности окучника определяются размерами 

поверхности сечения борозды и гребней (рисунок 4), образующихся 

при окучивании [2,3]. 

Исходными величинами являются:  

L – ширина междурядий; 

h0 – высота гребня над начальным уровнем поверхности почвы; 

h – общая высота гребня; 

а1 – ширина нижнего основания борозды;  

а0 – ширина вершины гребня; 

φ – величина угла естественного откоса. 

 

Рисунок 4 – Схема разреза поля после окучивания 

 

Заданными величинами являются: ширина междурядий L (для картофеля 

L = 60÷70 см; для помидоров L = 70÷80 см); высота гребня над начальным 

уровнем поверхности поля h0; ширина вершины гребня a0 и угол естественного 

откоса φ. 

Для тех зон, где окучивание является эффективным агроприемом, 

величина h0 должна составить 5÷8 см, а величина а0= 8÷12 см, угол 

естественного откоса φ= 45÷50°. 

Исходя из исходных данных, легко установить профиль борозды, 

которую должен создать окучник. 

Действительно, полагая h0, а0 и φ заданными, можем написать такое 

выражение для определения объема почвы, которая должна быть вынесена 

из борозды для окучивания рядков растений: 
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𝑉0 = (𝑎0 + 0𝑐𝑡𝑔φ)0       (1) 

 

С другой стороны, этот же объем почвы, поднятый из борозды, равен: 

 

𝑉1 = [𝑎1 + ( − 0)𝑐𝑡𝑔𝜑]( − 0)     (2) 

 

Если обозначить коэффициент вспушенности через λ, то, очевидно, 

должно соблюдаться следующее условие: 

 

𝑉1 = 𝜆𝑉0        (3) 

 

Как показывает опыт, коэффициент вспушенности можно принять 

приблизительно равным λ = 1,2÷1,25. 

Принимаем во внимание выражения (1) и (2), получим: 

𝜆 𝑎0 + 0𝑐𝑡𝑔φ 0 =  𝑎1 +   − 0 𝑐𝑡𝑔φ   − 0 .   (4) 

 

Из уравнения (4) можно определить a1 при заданном значении h0 и a0. 

 

𝑎1 =
(𝑎0−0𝑐𝑡𝑔φ)𝜆0

−0
− ( − 0)𝑐𝑡𝑔𝜑      (5) 

и 

 = 0 −
𝑎1

2𝑐𝑡𝑔𝜑
±  

𝑎1
2

4𝑐𝑡𝑔 2𝜑
+

𝜆

𝑐𝑡𝑔𝜑
 𝑎0 + 0𝑐𝑡𝑔𝜑 0   (6) 

 

По полученным параметрам сечения борозды и гребней в междурядьях 

определяются размеры рабочей поверхности окучника. 

Заключение 

Таким образом, предложен малогабаритный агрегат с секционным 

расположением рабочих органов на навеске, предназначенный для окучивания 

междурядий и рыхления с вычесыванием сорняков сетчатой бороной при уходе 

за посадками картофеля, совмещающий несколько операций, за счет чего 

уменьшается многократность проходов трактора по полю, уплотнение почвы, 

расход топлива, затраты труда, а в конечном счете ведет к снижению 

себестоимости продукции. 

Эффективность использования агрегата при производстве продукции 

крестьянскими, подсобными хозяйствами характеризуется относительно низкой 

ценой, доступными материалами, использованием основных узлов и деталей 

из выпускаемых и списанных сельскохозяйственных машин.  
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РАЗРАБОТКА ПОДМЕТАЛЬНО-УБОРОЧНОЙ МАШИНЫ НА БАЗЕ 

АВТОМОБИЛЯ ГАЗ 3307 ДЛЯ УБОРКИ ПРИДОРОЖНЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ 

 

По окончанию зимы на придорожных участках, дорогах, бордюрах 

остается грязь и песок, а в летний период на них скапливается большое 

количество пыли и прочего мусора, который налипает на поверхность 

бордюров. Для уборки этой грязи с поверхности бетонных дорожных покрытий 

используются подметально-уборочные машины (ПУМ) различных 

конструкций. ПУМ выполняют полный цикл уборки, который включает в себя 

уборку загрязнений с асфальта при помощи специальных щеток и загрузку их 

с поверхности дорожного покрытия в бункер. 

Технологический цикл уборки серийными машинами включает в себя 

следующие операции: уборку загрязнений с дорожного покрытия, перемещение  

смета и загрузку в бункер, транспортирование его на места складирования или 

утилизации, разгрузку бункера и набор воды в бак, необходимой 

для обеспыливания при подметании. 

Однако, существующие конструкции ПУМ не в достаточной мере 

удовлетворяют требованиям предъявляемым к чистоте дорожных покрытий и 

прилегающим к ним территориям. В связи с этим усовершенствование 

подметально-уборочной машины для содержания городских территорий 

является актуальным. 

На рисунке 1 представлена схема разработанной подметально-уброчной 

машины на база ГАЗ 3307. Подметально–уборочная машина включает в себя 

под уголом установленную цилиндрическую щѐтку 3, на подрамнике щѐтки 

установлена коническая лотковая щѐтка 4. На независимой подвеске 

установлено промежуточное транспортирующее устройство 5, на основной 

раме машины установлен транспортирующее устройство 2.  

Угол установки цилиндрической щетки осуществляется при помощи 

механизма поворота 7 с гидроцилиндром. Перевод в рабочее транспортное 

положение осуществляется посредством механизма подъѐма 6. Высота 
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расположения и давление лотковой щетки осуществляется посредством 

подвесного устройства лотковой щѐтки 8. 

 
Рисунок 1 – Подметально-уборочная машина: 

1 – гидроцилиндры подъѐма и поворота; 2 – транспортирующее устройство;  

3 – цилиндрическая щѐтка; 4 – коническая лотковая щѐтка; 5 – промежуточное 

транспортирующее устройство; 6 – подъѐмный механизм; 7 – механизм 

поворота; 8 – подвесное устройство лотковой щѐтки 

 

Разработанная подметально-уборочная машина работает следующим 

образом. В зависимости от толщины и плотности слоя смета, а также 

от скорости движения машины выбирается угол установки цилиндрической 

щѐтки [1, 2]. Частота вращения лотковой щѐтки регулируется гидромотором 3 

(рисунок 2). Смет сметаемый лотковой щѐткой перемещается 

к цилиндрической щѐтке. На конце рабочей части цилиндрической щѐтки 

установлено приѐмное устройство промежуточного транспортирующего 

устройства в виде планчатого транспортѐра. Планки выполнены в виде щѐток. 

Щетины щѐтки транспортѐра в рабочем положении касаются поверхности 

дорожного полотка. Регулирование положения транспортѐра и с целью 

предотвращения повреждения элементов конструкции промежуточного 

транспортирующего устройства предусмотрена опорное колесо. Смет 

перемещается из транспортѐра в приѐмный бункер транспортирующего 

устройства. Транспортирующее устройство представляет собой пружинный 

гибкий транспортѐр. Смет попадая в приѐмный бункер транспортируется 
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в поперечный шнек, который перемещает смет в бункер подметально-

уборочной машины. 

На рисунке 2 показана конструкция лотковой щѐтки с изменяемым углом 

положения щетины щѐтки. 

 
 

Рисунок 2 – Лотковая щѐтка: 

1 – подвижная рама; 2 – форсунка; 3 – гидромотор; 4 – механизм измерения 

положения щѐтки; 5 –основная рама; 6 – шарнир; 7 – механизм изменения угла 

атаки щетины щѐтки 

 

С целью повышения эффективности очистки при бордюрных участков 

установлен механизм, с помощью которой возможно изменение давления 

на рабочую часть лотковой щѐтки [3]. Кроме того, предусмотрена установка 

пружинного механизма, с целью предотвращения поломки элементов лотковой 

щѐтки. Изменения давления на лотковую щѐтку выполняется резьбовым 

механизмом 4 в зависимости от загрязнения поверхности бордюра. На раме 

лотковой щѐтки установлена форсунка 2 для подачи воды в случае 

необходимости. Изменение угла положения щетины щѐтки предусмотрен 

механизм 7. 
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Разработана конструктивно–технологическая схема подметально-

уборочной машины на базе автомобиля ГАЗ 3307. Предложенная конструкция 

лотковой щетки обеспечивает качественную очистку поверхности бордюров, а 

также стык бордюра с полотном дороги. 
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ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 
 

Одним из важных условий эффективного развития любого 

сельскохозяйственного предприятия, несомненно зависит от эффективной и  

безотказной работы  технологического электрооборудования. Для этого каждое 

предприятие определяет систему поддержания эксплуатационной надежности 

электрооборудования. Сельскохозяйственные предприятия в настоящее время 

испытывают финансовые трудности, поэтому снижение затрат на поддержание 

работоспособности технологического оборудования, а также восстановление 

электрооборудования является весьма сложной и важной задачей. 

На долю асинхронного двигателя в сельском хозяйстве приходится более 

60% потребляемой мощности. Поддержание эксплуатационной надежности 

для асинхронного двигателя как наиболее массового типа привода.  

Изоляция является наиболее уязвимым элементом электрического 

двигателя и снижает надежность. Под воздействием внешних факторов 

(воздействия окружающей среды, режимов работы и т.п.) изоляция достигает 

минимально допустимых значений, появляется спрос данного 

электрооборудования на ремонтную услугу. Не проведенный вовремя ремонт 
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приводит к выходу из строя двигателя, что в свою очередь ведет за собой 

финансовые затраты связанные с ремонтом и недовыпуска продукции. 

По данным проведенных исследования рядом авторов 

на сельскохозяйственных предприятиях России и в странах ближнего 

зарубежья, было установлено, что от общего числа отказов элементов 

конструкции асинхронных двигателей повреждение обмоток составляет 75–

85% и до 90% – выход из строя электродвигателя происходит в следствии 

межвитковых замыканий в обмотке статора. 

На предприятиях агропромышленного комплекса используются методы 

пропитки и сушки изоляции электродвигателей. Технология восстановления и 

ремонта на основе данных методов, в свою очередь является на сегодняшний 

день частью системы поддержания эксплуатационной надежности 

электродвигателей. Основным недостатком технологии является то, что при 

этом не учитывается некоторые существенные особенности протекания 

процессов пропитки и сушки, следовательно не обеспечивают требуемого 

качества изделий, продолжительны, энергоемки, отличаются раздельным 

выполнением технологических операций, что в свою очередь делает их 

экологически не безопасными. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что существует 

противоречие между требованиями длительной безаварийной работы 

электрических двигателей  и низким уровнем их эксплуатационной 

надежности, поэтому разработки технологии восстановления и ремонта 

изоляции электродвигателя является актуальной. 

Для разработки и создания экологически чистой безотходной скоростной 

термовакуумной технологии восстановления изоляции электрических 

двигателей  были получены результаты теоретических и экспериментальных 

исследований процессов переноса теплоты и массы в изоляционных 

материалах и конструкциях электрических двигателей за счет создания 

градиента давления определенной величины. При небольших габаритах 

технологической установки, она дает высокую производительность, качество 

изделий, сокращение времени протекания данного процесса, экономию 

трудовых и материальных ресурсов, возможность автоматизации процесса 

с включением его в единую схему ремонта. 

Положительные результаты теоретических и экспериментальных 

исследований процессов переноса теплоты и массы в изоляционных 

материалах и конструкциях электрических двигателей за счет создания 

градиента давления определенной величины стали основанием для разработки 

и создания промышленной экологически чистой безотходной скоростной 

термовакуумной технологии восстановления изоляции обмоток 

электродвигателей, обеспечивающей при небольших габаритах 

технологической установки высокую производительность, качество изделий, 

сокращение времени протекания данного процесса, экономию трудовых и 

материальных ресурсов, возможность автоматизации процесса с включением 

его в единую схему ремонта. 
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Конструктивно стационарная промышленная установка выполнена в виде 

отдельных модулей, соединенных между собой системой трубопроводов и 

объединенных возможностью совместного и раздельного выполнения 

технологических операций. Размеры модулей и их количество в соответствии 

с типоразмерным рядом определяются габаритами рабочих емкостей [2]. 

При проектировании и создании рабочих сосудов и соответствующих 

модулей термовакуумной установки восстановления изоляции обмоток ЭД 

в целях рационального использования технологического оборудования 

в условиях конкретного предприятия учитывались габариты и место монтажа. 

Следует отметить, что для крупных ремонтных предприятий 

с программой ремонта 100 тысяч ремонтов в год и более рекомендуется 

увеличивать не объем автоклава, а количество модулей, работающих на один 

ресивер и насос. Это рекомендуется делать и при необходимости 

в одновременной работе с различными лаками при пропитке изделий широкой 

номенклатуры или, как в нашем случае, при параллельном выполнении 

операций по деструкции связующего и восстановлению изоляции обмоток ЭД. 

Увеличивать объем автоклава более 3 м не рекомендуется, так как это 

усложняет конструкцию установки [3, 1]. 

 

Рисунок 1 – Функциональная схема стационарной установки СПВ – 05 ЭТ 

согласно общей схеме и последовательности выполнения ремонтных операций: 

3 – вакуумный насос; 2 – конденсационная колонка; 3;7, 15, 17, 19, 22 – 

вентили; 11 – влагомассоотделители; 5 – кран слива конденсата; 6 – ресивер; 

8, 14, 20 – манометры; 9 – кран слива отстоя ресивера; 10, 12 – 

быстродействующие задвижки; 13 – автоклав для пропитки и сушки; 

21 – смесительный котел; 18 – резервуар для водного раствора; 

21 – циркуляционный водяной насос; 23 – автоклав для ГДС обмоток; 

24 – баллон с углекислотой; 25, 26 – термометры 
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В верхней части корпуса названной рабочей емкости предусмотрен 

патрубок для крепления трубопровода создания вакуума, в нижней – патрубок 

для входа и выхода пропиточного состава, а также кран для связи 

с атмосферой. К тому же рассматриваемая пропиточно-сушильная камера 

снабжена соответствующей контрольно–измерительной аппаратурой. 

Подъем, опускание и поворот крышки автоклава осуществляется 

с помощью специального механизма. 

Пропиточный лак в исходном состоянии находится в накопителе, а 

для пополнения израсходованного в ходе пропитки из указанной емкости 

служит дополнительный сосуд с лаком. Там же вязкость данного пропиточного 

состава доводится до расчетных значений. 

Смесительная емкость по своей конструкции выполняется с ручным или 

механизированным приводом и имеет лаз в верхней части для заливки лака, а 

внизу – патрубок лакопровода для подачи пропиточного состава в автоклав. 

Загрузка и выгрузка статоров двигателей в автоклав и из него произво-

дится в специальные контейнеры с помощью подъемных механизмов. 

Проведенные автором теоретические и экспериментальные исследования 

процессов переноса вещества в теле обмоток статоров ЭД [5, 4] позволили 

рекомендовать к использованию на термовакуумной установке разработанный 

метод скоростной вакуумной пропитки и сушки для гидролитической 

деструкции связующего, позволяющий техническому раствору проникать 

на всю глубину обмотки, а также эффективно выносить из последней остатки 

разрушенного слоя связующего, пропитывающего изоляцию и скрепляющего 

обмотку с железом статора. 

Конструкция автоклава для ГДС аналогична конструкции автоклава 

для пропитки лаком. В свою очередь и емкость для хранения водного 

деструктирующего раствора мало отличается от рабочей емкости. 

Исключением является лишь то, что данную емкость можно без необходимости 

не снабжать устройством для обогрева [7]. 

После загрузки оборудования в автоклав в ресивере создается вакуум 

заданной глубины. Для этой цели существует большое количество вакуумных 

насосов различного вида и марок – механические, пароструйные, бустерные, а 

также насосы параллельного и последовательного действия, с водяным, 

воздушным и масляным охлаждением. 

На пути от ресивера к вакуумному насосу установлен поверхностный 

конденсатор для конденсации паров влаги и растворителя при их откачке 

вакуум-насосом. Данный конденсатор защищает вакуумный насос 

от попадания в него воды и позволяет учитывать влагу, вышедшую из обмоток. 

Одновременно с указанным процессом, находящиеся в автоклаве 

статорные обмотки нагреваются и, при достижении необходимой температуры 

нагрева, вакуумируются путем соединения автоклава с ресивером через клапан 

К1. Описанная процедура соответствует предварительной сушке обмоток 

электродвигателей. 
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Способ обогрева автоклава может быть различным: паровой, воздушный, 

электрический, индукционный и др. Его выбор обусловлен, как правило, 

возможностями реального производства, требованием минимального времени 

нагрева обмоток, исключающим тепловой удар, а также энергетическими 

характеристиками нагревателя. В свою очередь, количество циклов 

вакуумирования определяется степенью увлажненности обмоток, а скорость 

вакуумирования – соотношением длины и диаметра трубопровода между ав-

токлавом и ресивером, а также соотношением их объемов. 

Для наибольшей надежности работы рассматриваемой установки 

для удаления механических примесей, влаги, масла, лаковой основы или 

компаундной массы из воздуха, поступающего из автоклава в ресивер 

в процессе вакуумирования, в системе откачки воздуха, то есть между 

конденсатором и ресивером, установлен влагомассоотделитель. 

По окончании предварительного вакуумирования обмоток пропиточный 

состав из соответствующей емкости за счет созданного разрежения в течение 

2–3 минут, в зависимости от диаметра соединительного трубопровода, 

поступает в автоклав. После заполнения пропитывающей жидкостью автоклава 

статорные обмотки вновь кратковременно вакуумируются в течение 12–20 с, 

подвергаясь объемной глубокой пропитке. Изменяя глубину вакуума и 

соотношение объемов ресивера и автоклава, можно добиться больших 

значений показателей качества восстанавливаемой обмотки ЭД. 

Процесс пропитки завершается созданием в автоклаве атмосферного 

давления и удалением из него пропиточного состава по трубопроводу 

в накопитель за счет созданного между указанными сосудами градиента 

давления. Излишки лака с поверхности статоров и пакетов удаляются 

вакуумным прососом. 

В случае пропитки обмоток лаком или компаундом, после удаления 

данной пропитывающей жидкости из автоклава, статорные обмотки допол-

нительно нагреваются и вакуумируются в целях быстрого удаления раство-

рителя из лака. Количество циклов вакуумирования определяется типом лака и 

пропитываемой обмотки, а также заданным режимом работы установки. 

На заключительном этапе сушки осуществляется полимеризация лаковой 

пленки посредством дальнейшего повышения температуры в автоклаве 

с вакуумным прососом через него воздуха. Указанная процедура способствует 

удалению паров растворителя и лучшему воздухообмену. 

Таким образом, пропитка и сушка по замкнутому циклу, использованные 

в установке СПВ, обеспечивают возможность полной автоматизации всего 

технологического процесса [6,5,3]. 

Точное выполнение технологических операций деструкции, пропитки и 

сушки возможно только при наличии соответствующих контрольно-

измерительных приборов (КИП). В данном случае, под КИП подразумеваются 

приборы для непрерывного контроля температуры, давления и т.п. 

Применение электрических методов измерения позволяет: передавать 

показания на большие расстояния; обеспечивать комплексное решение задач 
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автоматического контроля совместно с задачами автоматической сигнализации, 

автоматического управления и автоматического регулирования; легко 

производить графическую запись значений измеряемой величины и 

контролировать быстропротекающие процессы. 

Приборы, применяемые в термовакуумной установке для измерения 

неэлектрических величин, весьма разнообразны. Так, для измерения техноло-

гических параметров в сушильно–пропиточных и деструкционных емкостях 

используются манометрические и электроконтактные термометры, термометры 

сопротивления, самопишущие логометры, уровнеметры, расходометры, 

вакуумметры, а также регуляторы вакуума, автоматы выдержки времени и 

переключатели[6,8,10]. 

С точки зрения протекания процессов массопереноса следует отметить 

немаловажный факт – гидролитическая деструкция связующего обмоток, 

в отличие от пропитки и сушки последних, осуществляется при значительной 

величине градиента давления (рост< 1 мм рт. ст.) и скорости его создания (тсв< 

1 с) в целях обеспечения благоприятных условий для разрушения и вымывания 

слоя связующего[9]. 

Для широкого внедрения разработанной термовакуумной установки 

в практику сельскохозяйственных предприятий с годовым объемом ремонтов 

до 1000 условных единиц и для выполнения сушильно–пропиточных работ 

в процессе эксплуатации и ремонта предусмотрен мобильный вариант 

установки. 
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УНИВЕРСАЛИЗАЦИЯ МАЛОГАБАРИТНОЙ ТЕХНИКИ В ЛПХ 

 

Личное подсобное хозяйство (ЛПХ) – форма непредпринимательской 

деятельности по производству и переработке сельскохозяйственной продукции. 

ЛПХ ведется гражданином или гражданином и совместно проживающими 

с ним и (или) совместно осуществляющими с ним ведение личного подсобного 

хозяйства членами его семьи в целях удовлетворения личных потребностей 

на земельном участке, предоставленном и (или) приобретенном для ведения 

личного подсобного хозяйства.  

По результатам последней Всероссийской сельскохозяйственной 

переписи, проведенной в 2016 году, в стране насчитывалось 17,341 млн личных 
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подсобных и других индивидуальных хозяйств граждан (в том числе садовых, 

огородных и дачных участков). За десять лет с проведения прошлой переписи 

в 2006 число хозяйств выросло почти на 20%. 

При данной форме хозяйствования основная проблема – это механизация 

сельскохозяйственных процессов. Но для этого требуется набор машин и 

агрегатов к ним, стоимость и содержание которых в условиях маленького 

хозяйства будет окупаться довольно долго в сравнении с крупными 

хозяйствами [1, 2, 3]. 

Одним из основных направлений повышения уровня механизации в ЛПХ 

является применение малогабаритной техники.  

Использование мини-трактора в купе с набором агрегатов наилучшим 

способом повысит механизацию сельскохозяйственных процессов в личном 

подсобном хозяйстве.  

Малогабаритная сельскохозяйственная техника – это мaшины и 

оборудование, предназначенные для выполнения различных 

сельскохозяйственных и других видов работ в растениеводстве, садоводстве, 

на небольших по размеру участках, животноводстве, в личных подсобных 

хозяйствах и т.д. Средств малой механизации (СММ) существует большое 

количество,  каждое из них имеет ряд достоинств и недостатков. 

Главной особенностью мини-техники являются ее небольшие размеры, 

которые дают ей ряд преимуществ по сравнению с крупногабаритной техникой:                

- не требуется большое пространство для хранения в нерабочий период; 

- при производстве используется меньшее количество материалов; 

- относительно невысокая стоимость; 

- у самоходных машин низкий расход топлива за счет объема двигателя;  

- возможность проводить работы на мелко контурных участках. 

Это позволяет использовать еѐ как в крупных агрохолдингах 

на подсобных работах, так и в малом бизнесе и ЛПХ на основных работах: 

вспашке, уборке урожая, обрезке растений [4, 5]. 

По мере того как во всем мире растет спрос на мини-технику, перед 

производителями таких агрегатов ставятся все более сложные задачи 

по усовершенствованию имеющихся и созданию новых моделей. Важной вехой 

в развитии компактной техники является ее универсализация.  

Универсальность – это свойство конструкции машины , характеризующее 

еѐ возможность выполнять определенную совокупность функционально 

разнородных производственных операций.  

Универсализация техники, безусловно, воздействует на экономику, как 

при ее проектировании и производстве, так и при эксплуатации. Зачастую 

универсальные машины и агрегаты имеют наиболее сложную конструкцию, 

нежели специализированные, соответственно повышаются затраты 

на производство, что приводит к удорожанию. Так же использование 

универсализированной техники в хозяйствах требует высокой квалификации 

персонала и специалистов . Универсальные технические средства, как правило, 

менее производительны , чем специализированные при осуществлении 
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одноименных операций . Более низким может быть и качество выполнения 

конкретной операции с помощью универсальной машины [6]. 

С другой̆ стороны , универсализация машин сокращает номенклатуру 

необходимых технических средств. Это позволяет снизить простои 

энергетических средств в течение года, суммарные затраты на техническое 

обслуживание, ремонт и хранение техники , общий̆ расход материала (металла) 

на создание универсальных машин по сравнению с комплексом 

специализированных машин.  

Большинство с/х агрегатов имеют одинаковые элементы, возникает 

потребность в разработке агрегата имеющего в себе эти повторяющиеся 

элементы помимо сменных для специальных операций [7, 8].  

В итоге, фермеры приобретая такой агрегат, будут нести меньше 

финансовых затрат, ведь не придется платить за лишний металл, также 

потребуется меньше места для хранения машин. Это выгодно и 

с экологической точки зрения, т.к. для производства таких агрегатов будет 

затрачено меньше металла. 

Примером универсализации является применение мини-тракторов и 

мотоблоков. 

Мини-трактор – это копия обычного трактора, только в уменьшенном 

виде. Такая копия достаточно экономична, маневренна, за счѐт чего и 

пользуется спросом в малых хозяйствах. Мотоблоки так же достаточно широко 

распространены (рисунок 1). Мотоблок – это садово-огородная техника 

с большим функционалом. Она отличается от мини-тракторов, в первую 

очередь, размерами и мощностью.  

Такие энергетические устройства считаются многофункциональным 

за счет оснащения их различным навесным оборудованием (косилками, 

почвообрабатывающими фрезами и т.д.).  

 
Рисунок 1 – Общий вид мотоблока с газонокосилкой 

 

Мини-трактора как и мотоблоки оснащены устройствами навески, это 

свойство дает право назвать данную технику универсальной, так как различные 

операции производятся с помощью одной машины, требуется только замена 

навесных агрегатов или насадок [4, 9]. 
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Данная техника имеет свои плюсы и минусы. Для хозяйств с площадью 

более 0,5 гектара разумнее использовать мини-трактор, это обусловлено его 

удобством в работе и производительностью.  

Применяя к мини-тракторам универсальные навесные агрегаты можно 

максимально эффективно повысить механизацию в хозяйстве. 

Развитие ЛПХ с постепенным превращением их в фермерские хозяйства 

становится условием развития крупного бизнеса в регионах, для повышения 

производительности предприятий необходимо механизировать как можно 

больше производимых операций. В небольших семейных хозяйствах 

использование универсальной мини-техники позволит оптимизировать 

производство.  

В итоге возникает задача по проектированию как можно более 

универсального агрегата с параметрами, снижающими все основные недостатки 

универсализации: сложность конструкции, высокая стоимость, требования 

к квалификации обслуживающих специалистов, к производительности и 

качеству выполняемых работ [5, 7, 8]. 

К разработке  в студенческом конструкторском бюро РГАТУ 

предлагается универсальная роторная навесная косилка. Еѐ универсальность 

будет заключаться в выполнении следующих функций при минимальной 

перенастройке: 

- кошение травы сплошное с передней, задней и боковой навесками; 

- кошение растений по грядкам (клубника, ботва картофеля); 

- кошение междурядий; 

- культивация междурядий на глубину 1–2 см; 

- обрезка декоративных  и плодовых кустарников; 

- уборка снега.  

Считаем, что разрабатываемый агрегат такого типа с минимальным 

количеством уже выпускаемых серийных деталей будет иметь спрос 

у фермеров в небольших хозяйствах из-за малой стоимости и своей 

универсальности в эксплуатации. 
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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ПОГРУЗОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ФРОНТАЛЬНОГО ПОГРУЗЧИКА 

 

Широкое применение в различных отраслях находят фронтальные 

погрузчики, предназначенные для погрузки и транспортирования сыпучих и 

кусковых материалов, а при установке сменного рабочего оборудования – 

для выполнения ряда других работ. Высокая мобильность, маневренность, 

транспортабельность позволяют использовать их в самых различных отраслях 

строительства, а также сельского хозяйства. 

В современных конструкциях фронтального погрузочного оборудования 

исключительное применение имеет гидравлическое управление, 

обеспечивающее простоту привода, высокие силовые параметры и 

долговечность, включающее гидромеханизмы подъема стрелы и поворота 

ковша [1, 2]. Гидропривод подъема и опускания рабочего органа обычно 

осуществляется непосредственным действием гидроцилиндров О1В на стрелу 

ОА (рисунок 1). 

При работе погрузчика важное значение имеет характер распределения 

давления рЦ в стреловых гидроцилиндрах при подъеме груза: 

pП = FЦП/ fП , МПа                                                 (1)          

где FЦП  – усилие в поршневых полостях стреловых гидроцилиндров при 

подъеме стрелы, Н; 
fП – площадь поршневой полости гидроцилиндра, м

2
. 

Составляем уравнение моментов сил относительно оси О вращения 

стрелы ОА: 

FПhП = (FЦП – FС)hЦ / z
МЦ


Ш

 ,                                  (2) 

FП– сила тяжести погрузочного оборудования с грузом в ковше, Н; 

hП, hЦ – соответственно плечи центра масс погрузочного оборудования и 

стреловых гидроцилиндров относительно оси вращения стрелы О, м; 

FС – сила противодавления на поршень со стороны сливной магистрали 

(потери давления в гидрораспределителе, фильтре, трубопроводах). 

При номинальной подаче насоса FС  0,2 FЦП, Н; 

 z – число стреловых гидроцилиндров (z = 2); 

МЦ
 = 0,94 – механический КПД гидроцилиндра, учитывающий потери 

на внутреннее трение; 

Ш
 = 0,9 – механический КПД, учитывающий потери на трение 

в шарнирах рычажного механизма. 
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При подъеме стрелы ввиду взаимного перемещения звеньев рычажной 

системы и ковша с грузом плечо hП центра масс погрузочного оборудования 

имеет переменную величину, поэтому давление pП в стреловых гидроцилиндрах 

нельзя определить с достаточной точностью. 

Для решения этой задачи была разработана имитационная модель 

погрузочного оборудования в КОМПАС 3D (рисунок 1). Она позволяет 

проверить на практике все кинематические расчеты погрузочного 

оборудования, движение ковша при подъеме, разгрузке, опускании, возврат 

в положение черпания, массы звеньев рычажной системы и положение их 

центров масс, моменты инерции относительно центральных осей, плечи 

гидроцилиндров и погрузочного оборудования в целом. Это дает возможность 

значительно упростить сложные математические расчеты по кинематике 

погрузочного оборудования и определению давления в стреловых 

гидроцилиндрах. 

 

 
Рисунок 1 – Имитационная модель погрузочного оборудования 

погрузчика Амкодор 333В с перекрестной рычажной системой 

 

Имитационная модель погрузочного оборудования создается на основе 

3D моделирования. Должна быть известна форма и массы всех звеньев 

рычажной системы. За основу расчетов была взята модель погрузочного 

оборудования погрузчика Амкодор 333В грузоподъемностью 3,4 т. 

Создаются плоские трехмерные модели звеньев. Толщина звеньев 

принимается, например, 10 мм. Командой «МЦХ модели» определяется ее 

масса. Зная действительную массу звена, находится толщина ее модели: 
М

S
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, мм 

где – действительная масса звена, кг; 

– масса модели из 3D чертежа, кг. 

Создается сборочный чертеж погрузочного оборудования. 

За неподвижное звено принимается портал, который фиксируется. Пользуясь 

командой «Сопряжения» последовательно на него навешиваются стрела, ковш, 

груз в ковше, рычаг, тяга, стреловой и ковшовый гидроцилиндры, колесо, 

грунт. 

Задавая штоку стрелового гидроцилиндра перемещение, соответственно 

перемещаются все звенья рычажной системы. В любом положении 

погрузочного оборудования можно перейти из 3Dв 2D и создать чертеж. 

В крайних положениях штока стрелового гидроцилиндра можно задать 

команду «Контроль соударений», при выполнении которой шток 

автоматически прекращает движение. 

Пользуясь имитационная моделью находим плечи hП, hЦ, имеющие 

переменное значение. 

Подставляя значения в выражение (2), после преобразования, получим 

 

FП = 0,47FЦПhЦ / hП , Н.                                    (3) 

Отсюда 

FЦП = 2,13FПhП / hЦ , Н.                                    (4) 

 

Площадь поршневой полости гидроцилиндра равна 

 

fП =  D
2
/4 = 0,785D

2
, м

2                                                    
(5)

 
 

где D– диаметр поршня гидроцилиндра, м.  

Подставляя выражения (4) и (5) в формулу (1), после преобразования, 

получим: 

pП=FЦП / fП = 2,71 FПhП / D
2
hЦ , МПа 

 

Расчеты, выполненные на основе имитационной модели погрузчика  

Амкодор 333В показали, что давление в поршневых полостях стреловых 

гидроцилиндров при подъеме стрелы с грузом в ковше составляет: 

в нижнем положении стрелы pН = 9,6 МПа; 

в среднем положении pС = 12,3 МПа;    

в верхнем положении pВ = 19,0 МПа. 

Кроме этого, выполнив переход  в 2D, могут быть численно определены 

любые кинематические параметры погрузочного оборудования при подъеме и 

опускании стрел, а также возврат ковша из верхнего положения разгрузки 

в положение черпания. 

М

Д

М
10

m

m
S 

Д
m

М
m



91 
 

На основании выполненной работы можно сделать вывод, что 

разработанная имитационная модель погрузчика повышает точность, 

сокращает сроки и повышает качество проектирования, а также может сыграть 

положительную роль при испытаниях машины. 
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ВЫСЕВАЮЩИЙ АППАРАТ ХЛОПКОВОЙ СЕЯЛКИ 

 

По размещению семян на посевной площади различные культуры сеют  

разными способами.  

Рядовой посев наиболее распространен при высеве зерновых, 

технических, овощных и других культур.  

Узкорядный посев – это модификация рядового посева с уменьшенной 

вдвое шириной междурядий.  

Широкорядный посев – это модификация рядового посева 

с междурядьями увеличенной ширины: 30, 45, 75 см и более. Этим способом 

высевают семена пропашных культур, которые требуют значительной 

площади питания и междурядной обработки. 

Ленточный посев – модификация широкорядного посева. Он 

применяется при высеве семян овощей и других культур. Семена высевают 

в несколько строчек, расстояние между которыми обычно 20 см, а между 

лентами – 45 см. В широких междурядьях можно проводить междурядную 

обработку. 

Пунктирный посев характерен тем, что семена располагаются одно 

относительно другого в рядах с заданным одинаковым расстоянием (шаг 

посева). Ширина междурядья составляет более 35 см. Этот способ дает 

большую экономию семян и снижает трудовые затраты при прорывке растений. 
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Его применяют для одноростковых семян сахарной свеклы, кукурузы и других 

культур. 

Гнездовой посев отличается от пунктирного, что семена высеваются 

группами по 2–5 шт. в гнезде. Он позволяет создать лучшие условия для роста 

и развития растений.  

Квадратно-гнездовой посев отличается от пунктирного посева тем, что 

расстояние между гнездами равно ширине междурядий. Это позволяет 

проводить продольную и поперечную культивации и создаѐт лучшие условия 

для роста и развития растений. 

По агротехническим требованиям и учитывая местные климатические 

условия, для высева семян хлопчатника последнее время применяется 

пунктирный и основной гнездовой сев. Преимущество гнездового сева состоит 

в том, что ростки семян, посеянных в гнезде, легче пробивают слой почвы, 

лучше используют площадь поля, чем пунктирное, поэтому всходы получаются 

более ранними и дружными [1, 5]. 

Для посева хлопчатника применяют опушенные и оголенные семена 

Опушенные семена высевают при очень ранних сроках сева, когда температура 

воздуха недостаточно высока, а влажность почвы велика. Оголенные семена 

высевают при оптимальных сроках, имея благоприятные физико-механические 

свойства, что повышает их посевные качества и обеспечивает высокий урожай. 

[2]. В производимых однобрусных сеялках в конструкции устранен ряд 

недостатков, но из-за сложности посевных секций высев оголенных семян 

проводиться при помощи семянаправителя (без гнездующего аппарата)  

производится только пунктирный высев [3].  

Для устранения этих недостатков нами предложен конический 

гнездующий аппарат (коническим лопастным диском) для посевной секции 

однобрусной сеялки, высевающий оголенные семена хлопчатника. 

Экспериментальный гнездующий аппарат устанавливается в посевной 

секции под углом 45
0
 по направлению агрегата. При этом окно гнездующего 

аппарата ставиться близко к высевному окну отсекателя высевающего аппарата 

[4]. 

 
Рисунок 1, а – Существующая  конструкция (дисковой аппарат):  

1 – коническая звездочка, 2 – семянаправитель; 3 – промежуточное кальцо; 

4 – высевающий диск; 5 – неподвижний диск: 6 – вертикальная ось, 

 7 –отверстия 
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Рисунок 1,б – Экспериментальная конструкция  

(посевная секция однобрусной сеялки):  

1 – бункер; 2 – предохранительный диск; 3 – промежуточное кольцо;  

4 – высевающий диск; 5 – звездочка; 6 – коническая звездочка; 7 – корпус 

аппарата; 8 – ведущая звездочка; 9 – вал; 10 – промужуточный вал; 11 – ось 

 

Дальность полета отдельных семян из порции, следовательно, и 

рассеивание траекторий может изменяться по следующим причинам 

(учитываем только максимальные различия в условиях выброса семян). 

При вращении высевающего диска ячейки, заполненные семенами, 

подходят к высевному окну, над которым установлен отражатель и удаляет 

лишние семена. Семена выпадают из ячеек в окно под действием собственного 

веса, а также с помощью выталкивателя. Выпавшие в окно кучки семена 

подхватывает лопастью гнездующий диск и выбрасывает в полость сошника.       

Затем заделывающие рабочие органы производят закрытые бороздки, и 

прикатывающий каток формирует выпуклый валик из почвы над семенами.  

Гнездовой аппарат должен обеспечить высев компактных, нерастянутых 

гнезд, расположенных на заданных расстояниях по длине рядка. Для этого 

необходимо правильно выбрать режимы работы и параметров гнездующего 

аппарата.  Следует исследовать движение кучки семян в корпус гнездового 

аппарата и полета семян внутри сошника. Рассмотрим случай расположенного 

семени у наружного конца лопасти и у стенки корпуса аппарата [5]. 

По исследованиям Г.М. Рудакова, расположение группы из 5 семян 

передвижущейся лопастью гнездующего диска позволила установить 

следующие наиболее характерные случаи  расположения (таблица 1). 
 

Таблица1 – Расположения  семян перед лопастью гнездового аппарата 
№ Название расположение семян Схема расположения семян 

1 В один слой «лежа» 

–наибольшее количество случаев 
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Продолжение таблицы  1 

2 Часть семян расположена «лежа», часть «стоя», 

также в один слой 

– частый случай 

 
3 В два слоя «лежа» 

– частый случай 

 

 
4 В два слоя, причем некоторые из них, находящиеся в 

верхнем слое, «стоят» – частый случай 

 
 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

Все семена «стоят» в один слой – очень редкий 

случай 

 

 

Ориентируясь на часто встречающиеся случай расположения семян и 

условившись обозначать координаты расположения группы семян условными 

размерами семян (а – длина, b – средний размер толщины и ширины), можно 

установить следующие размеры порции семян перец лопастью: 

- высота порции – от 0,5b до 1 а; 

- длина (нормально к лопасти) – от 1,5b до 2,5b ; 

- ширина (вдоль лопасти) – 2b или 0,8а. 

Далность полета отделных семян из порции следовательно и рассеивание 

траекторий может изменяться по следующим причинам (учитываем только 

максимальные различия в условиях выброса семян): 

а) из-за различия времени выброса, которое можно учесть углом α, 

на который первое семя «опережает»  последнее [6]. Согласно, за время 

поворота лопасти на угол α, равное t



 , гнездовой аппарат продвинется 

на расстояние 
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1 м мL V t V



                                                     (1) 

где, 

2 мV

mz


   

тогда, 

1
2

mz
L




   

где угол 
2,5

arcsin
л

в

r
  ; 

б) из-за расположения семян на различных радиуса диска (большинство 

случаев), что можно учесть величиной лr , на которую уменьшается 

радиус гнездующего диска. Так,  

1

2 ( 2
1 л л

м

r r H
L V

mz g

  
  

 
      (1) 

тогда, 

2 1

2 2л мr V H
L L L

mz g


             (2) 

 
Рисунок 2 – Схема образования гнезда при различном времени выброса 

семян 
 

в) из-за различного расположения семян по высоте ( Н ), которое можно 

учесть в формуле (1): 

2

2 2(H H)
1 л

м

r
L V

mz g

  
  

 
                                        (3) 

тогда 
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3 2

2 2(H H) 2
1 л

м

r H
L L L V

mz g g

    
       

   
                          (4) 

Таким образом, подставляя численных значений для гнездового аппарата 

хлопковой сеялки (m = 25 см; z = 4 см; rл = 8,4 см; лr = 2b = 1,0 см; H = 10,5 см;  

Н = a = 1,0 см), даѐт: 

Для скорости агрегата Vм = 5 км/час, 1L = 2,24 см; 2L = 2,27 см; 3L = 0,51 

см; 

Для скорости агрегата Vм = 10 км/час, 1L = 2,24 см; 2L = 2,54 см; 3L = 

1,02 см. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЗОЛОТНИКОВ ГИДРОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ 

МЕТОДОМ ДИФФУЗИОННОЙ МЕТАЛЛИЗАЦИИ 

 

В настоящее время из-за диспропорции цен и из-за отсутствия средств 

у товаропроизводителей (в области сельского хозяйства, промышленности и 

т.д.) заметно снижается приобретение новой техники и оборудования, 

в следствии чего снижается показатель технической готовности техники и 

оборудования в сельском хозяйстве и промышленности. 

Разработанная система технического сервиса используется 

производственниками не полностью.  

Как показала практика прошлых лет, до 75% сложных видов ремонтов 

техники и оборудования выполнялись ремонтными предприятиями (заводами),  

спецмастерскими (сервисами), то сейчас большая часть выполняется в условиях 

хозяйств, промышленных предприятий, методом преобразования изношенной 

техники, а так же грамотная организация и подготовка базы для ремонтных 

работ в хозяйстве, предприятии.  

Организация восстановления деталей машин требует пересмотра разных 

уровней производств, разработки новых технологических процессов, 

оборудования и оснастки. Если взять в расчѐт тот факт, что себестоимость 

восстановленных деталей составляет 35–55% от цены новых, а их ресурс как 

показывает практика не ниже, а в отдельных случаях выше новых, то 

становится очевидной необходимость дальнейшего развития важнейшего 

направления восстановления деталей в инженерно-техническом сервисе 

сельского хозяйства и промышленного производства. Немаловажную роль 

играет наращивание объемов восстановления деталей и узлов машин. 

Один из главных плюсов восстановления деталей машин – является 

низкая металлоемкость. Для восстановления деталей, в среднем необходимо 

в 20–25 раз меньше металла, чем для изготовления новых. В современных 

экономических условиях восстановление деталей должно происходить 

на принципах гибкого реагирования, системного подхода к разработке новых 

технологий и оборудования для восстановления широкой базы деталей, как 

на крупных производствах, так и в мастерских сельскохозяйственных и 

промышленных предприятий.  

Для увеличения объема восстановления и повышения надѐжности 

деталей машин в условиях многоукладной экономики необходимо 

предусмотреть комплекс мер: 

- разработка организационных, экономических и технологических 

мероприятий, в первую очередь экономических взаимоотношений между 
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товаропроизводителями и ремонтными предприятиями по сбору изношенных 

деталей и реализации восстановленных с учетом новых социально – 

экономических условий.  

- создание рабочих мест на ремонтно-обслуживающих предприятиях, 

мастерских сельскохозяйственных и промышленных предприятиях 

по восстановлению широкой базы деталей с использованием простого 

технологического оборудования. 

- разработка новых и усовершенствование текущих технологических 

процессов восстановления изношенных поверхностей деталей, 

обеспечивающих надежное взаимодействие покрытий с основным металлом. 

- совершенствование поверхностно-упрочняющей технологии 

основанной на нанесении на изношенные поверхности деталей материалов 

с заданными прочностными свойствами, химико-термическая обработка 

(диффузионная металлизация, цементация, нитроцементация, азотирование, 

цианирование и т.д.). 

- совершенствование и создание нового оборудования 

для восстановления деталей машин. 

Ключевым действием в ходе восстановления деталей является увеличение 

поверхностной твердости, благодаря этому увеличивается надежность, ресурс,  

износостойкость, и прочность восстанавливаемых деталей. Одним 

из прогрессивных методов повышения поверхностной твердости является  

диффузионная металлизация.  

В данном материале изложен принцип восстановления золотников 

гидрорспределителей методом диффузионной металлизации.   

Гидрораспределители различных моделей широко используются 

в гидросистемах сельскохозяйственной, дорожно-строительной, военно-

промышленной технике и машинах специального назначения.  

Диффузионная металлизация – это поверхностное насыщение стали, 

различными химическими элементами. Золотники гидрораспределителя, 

обогащенные этими элементами приобретают ценные свойства, одним 

из которых является высокая жаростойкость, коррозионная стойкость, 

повышенная твердость и износостойкость.  

Метод диффузионной металлизации позволяет получить обработанную 

толщину слоя стали от 10 микрон до 3 мм. Вне зависимости от того, каким 

металлом происходит насыщение поверхности золотника. В данном случае 

используется хромирование рабочих поверхностей деталей, а именно 

диффузионное насыщение стали атомами хрома. Один из вариантов реализации 

данного процесса это использование так называемых ванн-печей, куда помещѐн 

расплав, который будет диффундировать, либо соль этого металла. Все образцы 

помещают в эту жидкую среду при температуре от 800 до 1300°С. Также 

жидким методом можно осуществить диффузионную металлизацию 

одновременно несколькими элементами. Метод диффузионной металлизации, 

является одним из перспективных методов повышения поверхностной 

твердости. Используемый хром при диффузионном насыщении им поверхности 
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золотников улучшает их физико-механические свойства. Насыщение рабочей 

поверхности золотника хромом приводит к формированию принципиально 

нового композиционного материала, обладающего качественно иными и весьма 

высокими свойствами.  

Помимо использования жидкого метода диффузионной металлизации, 

на практике применяется ещѐ и диффузия газовой средой. Еѐ применятся 

для стали и других металлов, для золотника гидрораспределителя в качестве 

элемента используем хром. Химические газообразные соединения хрома при 

соприкосновении с основным металлом восстанавливаемого золотника, 

вступают с ним в реакцию, в результате этого процесса возникает диффузия. 

В качестве газовой среды обычно выступают галогены хрома, атомы которых 

должны проникнуть внутрь поверхностного слоя исследуемой детали.  

Газовое хромирование осуществляют следующим образом, Через 

реторту, где помещены феррохром (хром) и детали золотники, пропускают 

смесь водорода и хлористого водорода или газообразный хлористый водород 

(хлор). В первом случае водород пропускают через концентрированную 

соляную кислоту и вытесненный хлористый водород вместе с водородом 

поступает в реторту, нагретую до 950–1000° С. При воздействии на феррохром 

(хром) хлористого водорода образуется легкоиспаряющийся хлорид хрома. 

Текущую операцию проводят в печах муфельного типа или 

в специальной конструкции. В результате диффузионной металлизации 

в газовой и жидкое средах, можно получить повышение твердости золотника 

до HV 2000. 

В основе вышеуказанных методов и всего процесса в целом, лежит 

температура и продолжительность насыщения, а так же наличие несвязанных 

частиц углерода исследуемой детали. Такой механизм образования 

восстанавливаемого слоя характерен для деталей различных размеров, 

у деталей с большими размерами более интенсивный приток углерода из центра 

детали, но более продолжительное время занимает сам процесс диффузии. Иная 

ситуация происходит при протекании диффузионных процессов в деталях 

с меньшими размерами. На рисунке 1 показано изменение микротвердости 

восстанавливаемой поверхности золотника марки стали 12ХН3А 

от продолжительности диффузионного хромирования. На рисунке видно, что 

при увеличении времени хромирования повышается микротвердость 

восстанавливаемой поверхности и с увеличением температуры диффузионного 

хромирования твердость неизменно растает. Хромированию подвергают 

золотники из сталей с различным содержанием углерода. Как было сказано 

ранее с повышением содержания углерода в стали процесс хромирования 

замедляется. При одной и той же температуре и выдержке на деталях 

из низкоуглеродистой стали получается значительно более глубокий слой, чем 

на деталях из высокоуглеродистой стали. В зависимости от содержания 

углерода в хромируемой стали фазовый состав и свойства хромированного слоя 

получаются различными. Содержание углерода в поверхностном слое 

достигает 7–8%, а хрома – 75–95%. В зоне, расположенной непосредственно 
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за хромированным слоем, содержание углерода повышено по сравнению 

с содержанием углерода в сердцевине в связи с тем, что не весь 

продиффундировавший к поверхности углерод используется для образования 

карбидного поверхностного слоя, так как скорость диффузии углерода больше 

скорости диффузии хрома.  

Метод диффузионной металлизации в твердой фазе. 

При данном методе насыщаемые золотники непосредственно 

контактирует с диффундирующим элементом, находящимся в твердой фазе. 

В качестве твердой фазы обычно применяют измельченные металлы или 

ферросплавы в виде порошка, кусочков и паст. Для устранения спекания и 

налипания на поверхности изделия частиц диффундирующих элементов в ряде 

случаев применяют инертные наполнители: окиси алюминия, цинка, шамот, 

кварцевый песок и др. Основной недостаток данного метода – приваривание 

частиц к обрабатываемой поверхности – в ряде случаев можно устранить 

применением насыщения из компактных слоев, предварительно нанесенных 

на поверхность напылением или осаждением. Используются 

низкотемпературное плазменное напыление и гальваническое осаждение. 

Диффузионная металлизация парофазным методом. 

При данном методе перенос диффундирующего элемента осуществляется 

паровой фазой, образующейся при нагревании металла, содержащего этот 

элемент. Пары насыщающего элемента адсорбируются на поверхности металла 

изделия, нагретого до высокой температуры. В результате их взаимодействия 

образуются химические связи между атомами диффундирующего 

(насыщающего) элемента и насыщаемого металла. Активация поверхности 

изделия происходит за счет нагревания (как правило, в вакууме), сублимации 

поверхностных пленок или предварительного пропускания газа – 

восстановителя через реакционное пространство. К недостаткам парофазного 

метода насыщения, который, как правило, проводится в вакууме, следует 

отнести его технологическую сложность; необходимость специального 

оборудования и высоких температур в зоне испарения; большую потерю 

диффундирующего элемента при испарении. 

Таким образом восстановление изношенных узлов и деталей является 

эффективным мероприятием в поддержке техники в работоспособном и 

исправном состоянии, а одним из прогрессивных методов повышения 

поверхностной твердости золотников гидросистем, является диффузионная 

металлизация. 
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Рисунок 1 – Зависимость микротвердости диффузионного слоя на сталь 

12ХН3А от времени диффузионного хромирования  

(температура процесса 1300°С) 
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ТРАНСМИССИЯ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ МАШИНЫ 

 

Разработка относится к конструкциям трансмиссий наземных 

транспортно-технологических, а так же может быть использована 

для передвижения по воде. Основные возможные области применения данной 

техники следующие: сельское и коммунальные хозяйство, промышленное, 

городское, дорожное и мелиоративное строительство и другие. 

В настоящее время все ведущие мировые транспортно-

технологических машин уделяют серьезное внимание исследованиям и 

конструкторским разработкам по совершенствованию конструкций, 

повышению универсальности и надежности, особенно повышения 

маневренности и проходимости в различных условиях работы, позволяющих 

эксплуатацию машин в летний и зимний период [1, 2, 3]. В последнее время 

появились весьма разнообразные системы поворота и рулевого управления.  

Так фирма Liebherr (ФРГ) выпускает одноковшовый погрузчик L-509 

с новой комбинированной системой поворота, совмещающей поворот 

шарнирно сочлененной рамы с поворотом задних колес. Такая кинематика 

поворота обеспечивает уменьшение радиуса поворота погрузчика, что 

значительно улучшает маневренность, сокращает путь маневрирования 

в рабочем цикле и в результате повышает производительность машины, 

при этом уменьшение углов поворота полурам с 40–45° до 28° обеспечивает 

лучшую компоновку элементов конструкции в зазоре между передними и 

задними колесами с каждой стороны машины, а также устойчивость 

машины в сложенном положении. 

Фирмой ZF (ФРГ) предложен передний управляемый мост APL-2000, 

выполненный со специальной центральной балкой («кеглей»), которая 

одним концом жестко крепится к мосту в месте расположения главной 

передачи, а другим, заканчивающимся шаровой частью, соединяется 

с рамой трактора, образуя универсальный шарнир. При повороте колес 

основная балка моста смещается в сторону поворота на угол ±5°, давая 

возможность увеличить угол поворота колес. Общий угол поворота колес 

относительно корпуса машины 52°, что позволяет уменьшить радиус 

поворота машины. 

Фирмой Carraro (Италия) создан ведущий мост Integral с поворотными 

колесами. Угол поворота колес относительно балки моста 62°. При этом 

крутящий момент, передаваемый на колеса трактора, даже при 

максимальном угле поворота остается постоянным. Механизм поворота, 
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расположенный внутри балки моста, не подвержен внешним воздействиям 

при передвижении машины по пересеченной местности. 

Недостатком выпускаемых машин является сложность конструкции и 

невозможность поворота вокруг геометрической оси. 

Проанализированы патентные решения управления подобными 

машинами [4]. Они обеспечивает возможность независимого управления 

тормозами механизма поворота, как при повороте транспортного средства, 

так и при его торможении. 

Недостатком известных решений, затрудняющими их применение 

для управления транспортным средством, оснащенным дифференциальным 

механизмом поворота, является невозможность исключения радиуса 

поворота в стесненных условиях, что снижает маневровые показатели 

транспортного средства, увеличенные боковые нагрузки  на ходовое 

оборудование и негативное влияние ходового оборудования на состояние 

опорной поверхности. 

Нами разработана система управления транспортно–технологической 

машиной, представленная в схематическом виде сверху на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Трансмиссия транспортно-технологической машины 

 

Трансмиссия транспортно-технологической машины содержит 

двигатель 1, муфту сцепления 2, вариатор с реверсом 3, коробку перемены 
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передач 4, главную передачу 5, две бортовые цепные передачи 6, 

межколесный дифференциал 7, две полуоси 8, шарниры равных угловых 

скоростей 9, ведущие колеса 10, наборы колес, гусеничные движители 11, 

винт судоходный 12 с разъединительной муфтой 13 и механизмом подъема 

14 и рулевое управление 15, установленные на цельном и 

водонепроницаемом кузове 16. Наборы колес состоят из задних колес 17 и 

промежуточных колес 18. Задние колеса 17 установлены 

на самоустанавливающихся стойках 19 с возможностью поворота и 

фиксации в продольном положении. Промежуточные колеса 18  выполнены 

с возможностью подъема и отрыва от опорной поверхности. Между 

выходным валом коробки перемены передач 4 и полуосями 8 расположен 

поперечный вал 20 с приводом через главную передачу 5 от коробки 

перемены передач 4 с двумя разъединительными муфтами бортового 

поворота 21, соединенными с полуосями 8 посредством бортовых цепных 

передач 6. Ведущие звездочки бортовых цепных передач 6 на полуосях 8 

оснащены индивидуальными тормозами 22. Рулевое управление 16 

взаимосвязано с разъединительными муфтами бортового поворота 21 

посредством механизма привода 23 (показан условно в виде тяг). Между 

полуосями 8 установлен симметричный конический межколесный 

дифференциал 7 таким образом, что его вал главной передачи 24  служит 

приводом судоходного винта 12. Разъединительная муфта 13 снабжена 

тормозом 25. 

Трансмиссия работает следующим образом. 

При прямолинейном равномерном движении машины по твердой 

поверхности вращательное движение передается от двигателя 1 через муфту 

сцепления 2, вариатор с реверсом 3, коробку перемены передач 4, главную 

передачу 5, поперечный вал 20, две разъединительные муфты бортового 

поворота 21, бортовые цепные передачи 6, полуоси 8, шарниры равных 

угловых скоростей 9 на ведущие колеса 10. На ведущие колеса 10, наборы 

колес и задние колеса 17 могут быть натянуты гусеничные движители 11. 

При этом обе разъединительные муфты бортового поворота 21 включены, 

разъединительная муфта 13 выключена, тормоза 22 и 25 разблокированы, 

вал главной передачи 24 вращается, судоходный винт 12 поднят. 

Замедление и остановку производят посредством тормозов 22. Изменение 

направления движения назад осуществляется реверсом 3. 

При отсутствии необходимости высокой проходимости движения 

снимают гусеничные движители 11, поднимают промежуточные колеса 18 и 

снимают фиксацию самоустанавливающихся стоек 19 задних колес 17. 

Машина будет двигаться на колесном ходу. 

При повороте машины рулевое управление 15 посредством механизма 

привода 23 воздействует на соответствующую разъединительную муфту 

бортового поворота 21, например, при повороте налево – на левую, а тормоз 

25 блокируется. Разъединение потока мощности на полуось 8 левого 

ведущего колеса 10 приводит к перераспределению потока мощности в 
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межколесном дифференциале 7. Так как вращение от бортовых цепных 

передач 6 передается на полуоси 8 правого ведущего колеса 10,  а вал 

главной передачи 24 межколесного дифференциала 7  заблокирован 

тормозом 25, то левое ведущее колесо 10 начинает вращаться в обратном 

направлении, что обеспечивает уменьшение радиуса поворота 

транспортного средства. Для исключения вращения левого ведущего колеса 

10 в обратном направлении его можно тормозить левым тормозом 22.  

Для движения по водной поверхности, въехав в водоем, судоходный 

винт 12 опускают в воду. Тормоз 25 разблокируют, включают 

разъединительную муфту 13 судоходного винта 14 и он начинает вращаться 

от вала главной передачи 24 межколесного дифференциала 7. 

При прямолинейном движении оба ведущих колеса 10 и гусеничных 

движителей 11 вращаются с одинаковой угловой скоростью. Скорость 

движения устанавливают подходящей передачей коробки перемены передач 

4. 

Поворот машины на водной поверхности осуществляется путем 

воздействия рулевого управления 15 на соответствующую 

разъединительную муфту бортового поворота 21 и изменением скорости и 

направления вращения ведущего колеса, расположенного в сторону 

поворота. 

Замедление и остановка производятся путем разъединения потока 

мощности от двигателя к движителям муфтой сцепления 2 и коробкой 

перемены передач 4. Изменение направления движения назад 

осуществляется так же реверсом 3. 

Разработанная конструкция обладает более высокими маневренными 

(по радиусу поворота) свойствами, чем шарнирно-сочлененная машина, что 

позволяет ей вписываться в кривые более малых радиусов и иметь меньшую 

габаритную полосу движения. Поворот машины возможен в любых дорожных 

условиях, меняется лишь схема поворота: торможением отстающего борта или 

разнонаправленным вращением колес бортов. Кроме того, использование 

данной системы поворота существенно упрощает конструкцию транспортно-

технологической машины, например, мини-тракторов, мини-погрузчиков, 

для которых критерии компактности, маневренности, проходимости, простоты 

конструкции и обслуживания особенно важен. 

На данном этапе разработки ведутся проектные работы по созданию 

экспериментального образца данной конструкции транспортно-

технологической машины для проверки работоспособности и промышленной 

применимости. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН В УСЛОВИЯХ ФЕРМЕРСКИХ 

ХОЗЯЙСТВ 

 

В современном сельскохозяйственном производстве отмечается 

тенденция интенсификации производства растениеводческой продукции. 

Повышение урожайности сельскохозяйственных культур является важной 

составляющей программы импортозамещения сельхозпродукции и Доктрины 

продовольственной безопасности России. Уровень эффективности 

производства продукции в сельском хозяйстве определяется рядом факторов, 

влияющих на своевременное и качественное выполнение агротехнологических 

мероприятий. Одним из таких факторов, на наш взгляд, является поддержание 

сельскохозяйственной техники и технологического оборудования в технически 

исправном состоянии на протяжении всего цикла производства продукции, т.к. 

повышение производительности труда в сельском хозяйстве возможно только 

при высоком уровне механизации производственных процессов. 

Отличительной особенностью эксплуатации техники 

в сельскохозяйственном производстве (особенно в растениеводстве) является 

четко выраженная цикличность использования машин. В подавляющем 

большинстве машины в растениеводстве применяются в течение 

непродолжительного интенсивного периода выполнения технологической 

операции (например, уборки зерновых), а в остальное время находятся 

в простое. Несмотря на то, что машины не принимают участия непосредственно 
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в технологии производства продукции до 90% календарного времени, 

поддержание их в надлежащем техническом состоянии очень важно, т.к. 

от этого зависит эксплуатационная надежность машин.  

В Рязанском агротехнологическом университете уже более 20 лет 

проводится научно–исследовательская работа, направленная 

на совершенствование технологического процесса обеспечения сохранности 

сельскохозяйственных машин в межсезонный период. В работах сотрудников 

Рязанского ГАТУ [1–5] рассматриваются теоретические и практические 

составляющие данного процесса и предлагаются пути решения проблем, 

связанных с подготовкой (очистка, мойка и т.д.) [6–10] и хранением техники 

(противокоррозионная защита, консервация) [11, 12]. В настоящее время одним 

из приоритетных направлений в области обеспечения сохранности машин 

является создание экспериментальной конструкции теплового укрытия [13] 

(рисунок 1), предназначенного для предупреждения негативного воздействия 

окружающей среды на металлические элементы конструкции оборудования, 

за счет исключения образования на поверхностях влаги, которое неизбежно 

происходит в результате перепада температур наружного воздуха в течение 

суток. 

 
Рисунок 1 – Тепловое укрытие для хранения машин сельскохозяйственного 

назначения: 1 – металлический каркас; 2 – куполообразный чехол; 3 – объект 

техники; 4, 5, 6 – инфракрасные излучатели; 7 – блок управления; 8, 9 – датчики 

контроля температуры и влажности воздуха под чехлом; 10,11 – датчики 

температуры поверхности объекта техники и чехла 

 

Перспективным направлением деятельности по предупреждению 

развития коррозионных процессов на металлоконструкции машин является 

разработка новых консервационных материалов на основе летучих ингибиторов 

коррозии, обеспечивающих повышение защитных свойств 

противокоррозионных составов. Особенно активно развитие коррозионных 

процессов протекает в разнообразных стыковых соединения деталей и узлов 
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машин (резьбовых, сварных и т.д.). Это обусловлено скоплением в зазорах 

соединений значительного количества влаги и грязи, что способствует 

интенсификации коррозии [14–17]. В целях снижения развития данного 

процесса в зазорах и щелях в Рязанском ГАТУ разработан и запатентован 

двухкомпонентный консервационный состав, обладающий высокой 

проникающей способностью в микрозазоры и обеспечивающий вытеснение 

из них влаги.  

Во всех без исключения машинах и оборудовании сельскохозяйственного 

назначения присутствуют конструктивные элементы, выполненных 

из различных видов резины. К сожалению, в процессе длительного хранения 

резинотехнические изделия подвергаются воздействию разрушающих факторов 

окружающей среды (солнечной радиации, озона, влаги), что приводит к их 

растрескиванию и, как следствие, снижению эксплуатационной надежности. 

Для предупреждения преждевременного разрушения резинотехнических 

изделий в лаборатории Рязанского ГАТУ разработана экспериментальная 

защитная смесь [18]. Нанесение данной смеси на резинотехнические изделия 

сельскохозяйственных машин непосредственно перед постановкой на хранение 

обеспечивает высокую степень защиты резины от негативных атмосферных 

факторов.  

Все вышеперечисленные разработки при своевременном и  комплексном 

применении позволяют в значительной степени повысить сохранность 

сельскохозяйственной техники в период межсезонного хранения. Особенно 

актуальны данные разработки для фермерских хозяйств, в которых 

недостаточно материальных ресурсов для строительства капитальных 

сооружений (гаражей, навесов и т.д.), а использование рассматриваемых 

в статье технологических решений позволит обеспечить надлежащую 

эксплуатационную надежность машин. 
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        Шустиков М.Г., 

Максименко О.О., к.т.н. 

ФГБОУ ВО РГАТУ, г. Рязань, РФ 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ РЕГУЛИРОВОЧНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ ТОПЛИВНОЙ АППАРАТУРЫ 

 

Разрегулирование топливной аппаратуры при исправном состоянии 

других систем и сопряжений дизельного двигателя сопровождается падением 

его эффективности мощности и снижением экономичности [1]. 

Анализ производственных испытаний показывает, что 62% эффективной 

мощности тракторных дизелей происходит за счѐт недопустимого 

варьирования регулируемых параметров топливной аппаратуры. Данное 

обстоятельство свидетельствует о необходимости обоснования предельных 

границ изменение регулировочных параметров топливной аппаратуры и 

поддерживания их в пределах допусков при эксплуатации. 

Обоснование предельно-допустимых величин регулировочных 

параметров топливной аппаратуры можно выполнить, получив 

экспериментально указанные выше зависимости и учитывая трудоѐмкость 

на восстановление оптимальных регулировок топливной аппаратуры [2]. 

Определяющим показателем, по которому можно сделать вывод 

об экономичности использования трактора, является производительность 

агрегата. При установлении максимальных значений производительности 

агрегата принимаются во внимание два фактора: 

а) производительность по мере разрегулирования топливной аппаратуры 

уменьшается из-за падения эффективной мощности двигателя; 
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б) одновременно уменьшается отношение затрат времени на простои 

трактора при восстановлении работоспособности к общему времени работы, 

что приводит к повышению производительности. 

Производительность агрегата при этих условиях вычисляется 

по формуле: 

                                                       W =
W cp Tc

Tn +Tc
,                                                (1) 

где Tc − текущее время работы топливной аппаратуры, в часах; 

Tn − продолжительность простоя трактора при восстановлении 

работоспособности, в часах; 

Wcp − значения производительности, изменяющиеся по мере 

разрегулировки топливной аппаратуры.   

                                                          Wcp = 27τ
Ƨ

K
Ne                                             (2) 

где τ − коэффициент использования времени;  

Ƨ – коэффициент полезного действия трактора; 

К – удельное сопротивление агрегата, в кг/м; 

Ne  – эффективная мощность двигателя, в л.с. 

Предельные регулировочные величины топливной аппаратуры 

определяются из выражения:  

 

                                                        Mj = M0 − JjTc  ,        (3) 

где Mj − начальная (оптимальная) величина регулировочного параметра 

Jj − интенсивность разрегулирования механизма.  

Таким образом, определение предельных регулировочных параметров 

топливной аппаратуры сводится к отыскиванию времени Tc при максимальном 

значении производительности [4].  

С износом цилиндро–поршневой группы необходимо увеличивать угол 

опережения впрыска топлива [5]. Так, при неплотности цилиндра 0,5мм2дизиля 

Д–50 оптимальное значения угла опережения впрыска топлива составляет 8,3°, 

а при не плотности 2 мм2 14,5°. Этот вывод вывод хорошо согласуется 

с теоретическими исследованиями: у нового двигателя угол опережения 

впрыска составляет 8,09°до ВМТ, а при неплотности цилиндра 1,7 мм2 равен 

14,84°. Основная причина этого факта – уменьшение абсолютных значений 

параметров рабочего цикла дизеля температуры воспламенения и давления 

воздуха в камере сгорания при износе цилиндро–поршневой группы [6]. 

От износа сопряжений дизельного двигателя начальные величины 

давления затяжки пружины форсунки и количество топлива подаваемого 

секцией насоса практически не изменяются и остаются в пределах нормальных 

значений, рекомендуемых завода изготовителя [7]. 

Указанные начальные величины, как показали теоретические 

исследования, в основном определяются конструктивными параметрами 

двигателя. 
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УДК 631.356.4 

Юдаев И.Ю., 

Крыгин С.Е. 

ФГБОУ ВО РГАТУ, г. Рязань 

 

КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНАЯ ТЕХНИКА НА ВЫСТАВКЕ 

«АГРОСАЛОН 2020» 

 

Традиционно в последний день работы выставки «Агросалон 2020» 

9 октября 2020 года проходил «День молодежи». На этом мероприятии 

обучающимся и молодым специалистам из различных аграрных учебных 

заведений страны была предоставлена возможность ознакомиться с образцами 

новейших машин и разработок ведущих производителей сельскохозяйственной 

техники.  

Несмотря на ограничения в условиях пандемии, на стендах выставки 

были представлены разнообразные типы машин и оборудования 

для механизации процессов в растениеводстве и животноводстве. 

В Рязанской области промышленные площади, занятые «вторым хлебом», 

располагаются в Касимовском, Клепиковском, Милославском, Спасском, 

Рязанском, Шиловском, Скопинском и Михайловском районах [1]. Хотя 

почвенно–климатические условия области позволяют возделывать картофель и 

в других районах, дальнейшее развитие картофелеводства и увеличение 

посадочных площадей сдерживается рядом факторов [2, 3, 4]. Среди них 

существенными являются недостаточная обеспеченность картофелеуборочной 

техникой и картофелехранилищами.  

На выставке были представлены зарубежные и отечественные машины 

для картофелеводства, в том числе и картофелеуборочная техника. 

Можно была воочию увидеть прицепные картофелеуборочные комбайны 

для хозяйств с различными объемами производства и с различными 

финансовыми возможностями. 

На стенде компании Ropa (Германия) был представлен прицепной 

двухрядный картофелеуборочный комбайн ROPA Keiler 2 (рисунок 1). 

В базовой комплектации комбайн оснащается сменной приемной частью, что 

позволяет быстро перестраиваться с подкапывания грядок на подбор валков. 

В условиях Российской Федерации двухфазная уборка картофеля пока широко 

не применяется, поэтому данная опция на наш взгляд не будет востребована [5]. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=38409657
https://elibrary.ru/item.asp?id=38409657
https://elibrary.ru/item.asp?id=38409657
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Рисунок 1 – Сменная приемная часть двухрядного картофелеуборочного 

комбайна ROPA Keiler 2 

 

Комбайн выполнен по классической схеме с боковым подкапыванием, 

что чаще находит применение в однорядных машинах [6,7]. Для работы 

с комбайном необходим трактор с мощностью двигателя не менее 110 кВт (150 

л.с.) Важной конструктивной особенностью  является полный гидравлический 

привод рабочих органов от насосной станции (рисунок 2), благодаря чему 

обеспечивается оптимальная скорость сепарирующих рабочих органов 

комбайна независимо от частоты вращения ВОМ трактора. Гидравлика 

позволяет выравнивать сепарирующие рабочие органы комбайна при работе 

на склонах, обеспечивает привод дисковых ножей подкапывающей части, 

сепарирующих горок, пальцевых гребенок, ботвоотделяющих вальцов. 

Автоматизированная система высоты загрузки и выгрузки клубней из бункера, 

применение клубнеуловителей и прорезиненных элементов позволяет снизить 

повреждаемость клубней.     

 

 
Рисунок 2 – Насосная гидравлическая станция картофелеуборочного комбайна 

ROPA Keiler 2 
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Тракторист контролирует протекание технологического процесса 

на цветном мониторе с помощью нескольких видеокамер, а регулировка 

технологических параметров осуществляется посредством сенсорного 

терминала. При работе в тяжелых условиях для ручной корректировки процесса 

на рабочей площадке могут располагаться рабочие-переборщики, которые 

с помощью пульта управления при необходимости могут корректировать 

рабочие режимы. Данный комбайн может быть рекомендован для хозяйств 

с посадочными площадями 50…100 га. 

Для работы в небольших предприятиях и фермерских хозяйствах 

в Республике Беларусь ПООО «Техмаш» выпускает однорядный 

картофелеуборочный комбайн ККУ-1 (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Однорядный картофелеуборочный комбайн ККУ–1 (вид сзади) 

 

Комбайн ККУ-1 агрегатируется с тракторами тягового класса 1,4 кН, 

в его бункер можно собрать до 1000 кг клубней. Сепарация почвы 

осуществляется на прутковом элеваторе, выполненном на прорезиненных 

ремнях. Удаление растительных остатков осуществляется в несколько этапов: 

крупные примеси за первым элеватором – ботвонаправляющими пальцами 

совместно с ботвоотрывным валиком [8, 9], затем ячеистым ботвоудаляющим 

транспортером с прижимными лопастями (рисунок 4, а), а мелкие – наклонной 

пальчатой горкой (рисунок 3). Почвенные комки удаляются горизонтальным 

пальчатым полотном совместно с клубнеетбойным пальцевым валиком 

(рисунок 4, б). Для ручной корректировки процесса предусмотрены места для 

рабочих по бокам транспортера загрузки бункера. Привод сепарирующих 

элеваторов и транспортеров  осуществляется от ВОМ трактора, а с помощью 

гидравлики осуществляется выгрузка клубней из бункера, подъѐм-опускание 

подкапывающей части комбайна, привод клубнеотбойного пальцевого валика.  

По данным представителя завода, в настоящее время в России 

эксплуатируется менее 10 машин данной марки. 

Сложившаяся эпидемиологическая ситуация внесла свои коррективы 

в работу выставки, что сказалось на количестве и качестве представленных 

моделей. Значительно были сокращены выставочные площади и число 
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представленных машин. К сожалению, на выставке отсутствовали экспонаты  

одного из мировых лидеров по производству машин для картофелеводства –

фирмы  GRIMME (Германия), хотя в предыдущие годы (в 2016 и в 2018 годах) 

их экспозиция постоянно вызывала неподдельный интерес у посетителей. 

 

 
а)                                                          б) 

Рисунок 4 – Основные рабочие органы картофелеуборочного комбайна ККУ-1 

 

Обидно за отечественных сельхозмашиностроителей: финансовый кризис 

и высокие затраты не позволяют им активно заниматься выставочной 

деятельностью. К сожалению, на выставке не было возможности ознакомится 

с образцами техники ООО «Колнаг» (г. Коломна), а ведь их техника 

для картофелеводства является популярной, в Рязанской области широко 

применяются комбайны AVR Variant и AVR Spirit.  

 Для послеуборочной доработки картофеля конкурентное оборудование 

выпускает компания ООО «Агротехмаш» (г. Рязань). В компании разработана 

модель картофелеуборочного комбайна ККР-2, в котором реализованы как 

новые технические решения, так и хорошо зарекомендовавшие себя 

в комбайнах семейства КПК. 

Хочется отметить, что несмотря на сложившиеся условия, 

картофелеводство имеет важное значение для обеспечения продовольственной 

безопасности страны, а машиностроители продолжают работу 

по совершенствованию конструкций картофелеуборочных машин, 

ориентируясь на потребности различных товаропроизводителей, как крупных, 

так и мелких.  
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ВОРОШИТЕЛЬ ВЫСЕВАЮЩЕГО АППАРАТА 

 

Для посева хлопчатника применяют опушенные и искусственно 

оголенные семена. При оптимальных сроках сева рекомендуются высевать 

оголенных семян. При очень ранних сроках сева, когда температура 

недостаточно высока, а влажность почвы велика, рекомендуются высевать 

опушенных семян.   

Посев семена хлопчатника с малой нормой высева является одним 

из важнейших мероприятий, влияющим на выращивание высоких урожаев 

хлопчатника. Но при малых нормах высева опушенными семенами 

существующие высевающие аппараты хлопковых сеялок не обеспечивают 

достаточную равномерность высева семян из-за их большой волокнистости и 

сцепляемости между собой, образование сводов в бункере из-за  
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недостаточности активности рыхлящих пальцев ворошителей, наличии 

длинных семяпроводов из-за высокого расположения аппарата рамах сеялок. 

 Для устранения этих недостатков, нами проведены исследования. 

К исследованиям была принята классическая конструкция высевающего 

аппарата для опушенных замоченных семян хлопчатника содержащая дно, 

зубчатый ворощитель-питатель, зубчатую высевающую катушку и 

регулировочную заслонку (рисунок 1).  

  

 
Рисунок 1 – Экспериментальный  высевающий аппарат: 

1 – бункер; 2 – ворошилка – питатель; 3 – ворошитель;  4 – ось; 5 – дно; 

6 – катушка; 7 – заслонка 

 

В венце-питателя (2) установлена ось (4), на которой закреплена 

пружина-ворошител (3), одним концом упирающаяся в корпус венца питателя, 

а второй конец является свободным, движущимся в массе семян и является 

собственно гибким упругим ворошителем [1].  

Длина оси на которой расположена пружина ворошителя  определяется  

венца-питателя конструктивно. Согласно диаметру венца–питателя (dвп =

200 мм) длину пружины принимаем пр1     50 мм. 

При расчете пружины в первую очередь необходимо выбрать длину 

стержня, жесткость пружины, число витков, диаметр пружин и диаметр 

стержня.  

В процессе работы упругий стержень-ворошитель создает определенное 

давление на семена хлопчатника находящееся в бункере при вращении 

ворошилки-питателя, на котором закреплен нижний конец подпружинного 

стержня, а сам стержень испытывает сопротивление семян. При большой 

опущенности хлопковых семян и их увлажненности высота разрыхляемого слоя 

должна быть больше, а следовательно должен быть и больший момент 

требуемый на ворошение семян, что может приводить к проскальзыванию 

опорного колеса и нарушению схемы посева.  

При вращении ворошилки-питателя и отклонении вперед точки 0 на угол 

α стержень отклоняется от начального положения по касательной в точке 0 

на угол β вследствие расклинивания семян около стенки бункера (рисунок 2).  
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При достаточно большой длине стержня ворошителя слабой жесткости и 

отклонение 0 от оси АО1 , конец стержня (В) займет устойчивое положение 

вертикальной оси, проходящей через точку 01 образуя конус над питателем 

зубчатым венцом который способствует сводообразованию.  

 

 
 

Рисунок 2 – Траектория движения конца стержня «В» в массе семян (вид 

сверху); В0,В1,В2  – последовательное положение конца стержня 

  

Образование конусного свода наиболее нежелательно, потому что свод 

обладает наибольшей устойчивостью и в этом случае ворошитель практически 

будет бездействовать.  

Из анализа рисунка 2 следует чтобы для предотвращения образования 

такого конуса необходимо:  

а) либо увеличивать жесткость пружины ворошителя для ликвидации 

отклонения стержня на угол α,  но это может свою очередь привести 

увеличению требуемого крутящего момента и повреждения семян;  

б) либо уменьшать длину стержня до определенных размеров 

при постоянной пружины [2].  

Для расчета длины ворошителя принимаем путь по уменьшению его 

длины при постоянной жесткости пружины.  

Из условия ликвидации образования конусного свода длина стержня 

ворошителя должна быть  в пределах  

г  ≤1 ≤ Zкр            или      100 мм  ≤ 1 ≤ 200 мм 

где Z кр – минимальная высота цилиндра образуемая стержнем 

ворошителем; 

r – радиус венца питателя, r = 100 мм  

Z кр = 
cos

r
,                                                        (1) 

где, α – угол при основании зубчатого питателя    α = 35
0
……60

0
  

Тогда   

Zкр1= 122
35cos

100

cos 0

1




r
 мм 
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Zкр2 = 200
60cos

100

cos 0

2




r
 мм 

 

Для экспериментальной проверки длину стержня ворошителя принимаем 

равной в переделах 120….200 мм. 

Работа стержень-ворошителя может, происходит при реальных условиях 

когда стержень испытывает внезапно сосредоточенную нагрузку равному 

распределенную и постоянную (рисунок 3).  

Мы считаем, что с точки зрения длительной работоспособности 

из условия, внезапно приложенной  сосредоточенной нагрузки на свободной 

нижняя ворошителя [3].   

Сосредоточенную нагрузку Рα    рассчитываем   согласно     уравнения   

Pq = q1h1 = 337,5 * 0,016 = 5,4 Н, 

где, q1  = Нб*10*g*γсем = 0,5*0,15*10*450 = 337,5 н/м; 

Нб  – высота семенного бункера, м; 

10  – длина стержня, м;  

h1 – высота разрыхляемого слоя h1 = 0,16 м.  

Выбираем соотношение между размерами пружины  

8,45,2/12 
d

D
 

Диаметр стержня ворощителя  определим согласно формуле:   

3

)(1,0

*



KM
d

p
  ,                                                     (2) 

где 28,1
18,4*4

18,4*4

4/4

1/4












dD

dD
K  

)(  – допускаемое напряжение на кручение  )(  = 0,45 МПа  

Для длины стержня l01 = 150 мм  

                                    D1 = 2,8 мм  

А при l 02 = 200 мм  и  l 03  = 250 мм  соответственно d2 =3,1 мм и d3 = 

3,38 мм.  

    
 

Рисунок 3 – Схема  к расчету диаметра  стержня  и пружины: 

а) вид сбоку; б) профиль пружины 
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Произведем, расчет стержня в условиях максимальной амплитуды 

колебания конца проволоки используя выражение:   

Umax = 2qm/a
2
 sin πZ/2l0 мм                                        (3) 

где, 2 qm = 2q1/μ , м/с
2.
 

a
2
=c

2
  π

4
/16l0

4 
= EJπ

4
/ μ16l0

4
,    1/c

2. 

тогда, Umax = 
4

0

4

4

01

**

**2048

dE

lq


  

где, l
4 

расчетная длина пружины  участвующая в колебаниях концевого  

участка ворошителя,   

l n =l0 + 3lb=0,31 м                                               (4) 

l b – длина одного витка пружины  l b =0,05 м  

при         
4

0

44

010max **/)**125( dElqlU   

d = м0024,0)10*150(9,534 12   

Согласно проведенным теоретическим исследованиям для обеспечения 

достаточной жесткости стрежня принимаем для дальнейших исследований   

стержень ворошителя с диаметром для критического анализа  

d = 2,8…..3,0 мм   

Мр  – максимальный крутящий момент Мр = 810 Н мм  

Сп  – жесткость пружины    

Сп=Мр/      Н мм / град  

Минимальный крутящий момент принимаем   

Ммин = 0,16 *810 = 130 Н мм  

При  β=90
0
    Сп =130/90 =1,45 Н мм / град 

Таким образом, предварительно определенные основные параметры 

стержня ворошителя диаметр находится в переделах d0 =2,5 …3,5 мм. 

Жесткость пружины не более 1,45 Н мм / град, которого необходимо уточнить 

в процессе экспериментальных исследованиях.  
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Секция 2. Актуальные вопросы инженерно-технического обеспечения 

предприятий АПК 
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СИСТЕМНОСТЬ КАК РЫЧАГ РЕФОРМИРОВАНИЯ ИНЖЕНЕРНОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ 

 

Авторы поддерживают идею реформирования российского инженерного 

образования и подчеркивает важность системности в управлении инженерным 

образованием, в частности в профессиональной парадигме будущих инженеров. 

Предлагаются возможные положения разработанной Доктрины инженерного 

образования. Эти положения ориентированы на системность некоторых видов 

деятельности инженерного вуза [1]. 

Все больше и больше деятелей российского высшего образования 

обеспокоены качеством инженерной подготовки в России. они оценивают его 

как кризисное состояние: вызовы социальной и экономической среды и 

внутренние изменения в системе высшего образования вызвали проблемы, 

которые необходимо срочно решать. Российская ассоциация инженерного 

образования выступила с инициативой начать разработку «Национальной 

доктрины инженерного образования в России». 

Основным условием любого успешного управляемого воздействия 

на социальную систему (будь то корректирующие действия, реформа или 

решающее изменение системы) является правильное соотношение между 

уровнем системности дизайна эффекта и уровнем сложности проблемы. если 

уровень системности управления выше уровня сложности задачи, цель будет 

достигнута; если управление будет недостаточно систематическим – мы 

проиграем. (в кибернетике это условие известно как закон необходимого 

разнообразия). ни внутренние и внешние враги, ни неквалифицированные 

исполнители (или ирония матери-природы) не виноваты в провале управления 

или в неудачных реформах. все эти и многие другие факторы должны быть 

предусмотрены в процессе проектирования системного вмешательства. 

Требование необходимой системности также относится к развитию базовой 

инженерной компетенции – способности решать инженерные задачи: 

разрабатывать и внедрять технические и человеко-машинные системы [2]. 

Таким образом, мнение авторов о том, что системность должна быть 

необходимой составляющей будущей национальной доктрины, вполне 

обосновано. Не только системность должна быть реализована 

в предполагаемых улучшениях инженерного образования, но и учебные планы 

инженерных специальностей должны включать предметы, которые поощряют и 
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развивают инженерное системное мышление («прикладной системный анализ», 

«системная инженерия», «методы разработки» Инженерное творчество»). 

Системность – один из самых мощных рычагов воздействия на любую систему. 

Многоцелевая технология решения системных проблем в реальной 

жизни, которая разрабатывалась в прикладном системном анализе 

на протяжении последних 50 лет, практически реализована в форме 

интерактивного планирования или идеализированного проектирования. это не 

профессиональный системный менеджер («модератор», «фасилитатор» или 

«координатор»), который разрабатывает и реализует план решения проблем: 

у него нет ни необходимой информации, ни ресурсов. единственное, что он 

знает, – это какие вопросы нужно задать в процессе проектирования. Ответы 

могут дать только все участники проблемной ситуации вместе. они сами 

спроектируют будущее, которого хотят [3]. 

Доктрина инженерного образования является целевой частью парадигмы 

образования; это стартовая база для планирования и реализации реформы 

инженерного образования. Доктрина содержит важнейшие проблемы 

современной системы подготовки инженеров, цели и задачи предлагаемой 

реформы и пути их достижения. полнота и точность всех моделей, 

составляющих доктрину, очень важны для успеха реформы. Ошибки 

в используемых моделях приводят к срыву намеченной реформы. Например, 

знаменитые попытки решить такую проблему, как наркомания 

на государственном уровне (в США начало ХХ века и в СССР – конец ХХ 

века), оказались тщетными из–за бессистемности властей. запланированные 

вмешательства, эти вмешательства не были улучшающими, что является 

условием решения системных проблем. инженерные реформы также могут 

содержать ошибки в рабочих моделях. пример – запущенная программа 

модернизации. 

Понятие модернизации согласно программе связано с планированием, 

разработкой и внедрением всего пяти видов наукоемких инноваций. они вносят 

вклад в прогресс общества и являются необходимыми компонентами его 

развития. тем не менее, только эти компоненты не могут обеспечить желаемый 

прогресс, потому что технологическая модернизация – это не конечная цель, а 

средство достижения цели более высокого уровня. Модернизация должна 

осуществляться по-разному для разных целей: для улучшения благосостояния 

людей или для повышения обороноспособности страны, или для обеспечения 

конкурентоспособности некоторых национальных отраслей после вступления 

в ВТО. Таким образом, при постановке задач модернизации происходит 

смешение целей и средств, что может привести к провалу [4]. 

Однако смешение целей и средств – не единственная и худшая 

из возможных ошибок при формулировании целей и задач управления. Больше 

рисков возникает, когда не все необходимые цели определены. (это случается, 

если для сложных проблем предлагаются простые решения.) В таких случаях 

реализация простого решения не только не позволяет решить сложную 

проблему, но и вызывает новые проблемы. По этой причине многие 
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современные реформы не работают. такая же участь уготована и 

модернизационной реформе, если цель технологического развития не 

подкрепляется другими, не менее важными целями. 

Ключевым моментом реализации программы стало создание 

сверхмощного инновационного центра «Сколково» (вместо инвестирования 

этих значительных средств в существующие научные, технологические и 

производственные центры и их инфраструктуры). известный исследователь 

российской науки, американский профессор Лорен Грэм говорит о «Сколково»: 

«Я думаю, что российские лидеры совершают ту же ошибку, что и их 

предшественники. Они хотят создавать новые технологии и машины 

(оборудование, технику) в «Сколково». Но проблема не в машинах 

(оборудовании, технике), российские ученые и инженеры по-прежнему 

гениальны, проблема в обществе. это общество, которое нужно реформировать. 

это гораздо важнее, чем строительство изолированной территории 

процветающего хайтек». Россия всегда была богата на творцов-новаторов. 

В России родилось много прорывных идей (Ползунов – паровой двигатель, 

Столетов – лампа накаливания, Попов – радио, Зворыкин – телевидение, 

Сикорский – вертолет и др.), но они были приняты в России только после их 

реализации и использования. в зарубежных странах. В настоящее время такое 

явление, как «утечка мозгов», свидетельствует о востребованности российских 

специалистов за пределами России. 

Программная статья Медведева «Вперед, Россия!» перечисление 

приоритетных направлений модернизации заканчивается приглашением «всех, 

кому есть что сказать, принять участие в дискуссии». Он предложил людям 

присылать ему по электронной почте свои комментарии по темам, упомянутым 

в статье. В своем письме я обратил его внимание на то, что в программе нет 

гуманитарной составляющей (направления), которая не менее приоритетна, 

особенно для инженерного образования, потому что разработка и внедрение 

высоких технологий невозможно без высококвалифицированных кадров. Я не 

получил ответа и не заметил изменений в программе. 

Много философов и педагогов, в том числе л. Толстого, проповедовал 

идею о том, что гуманитарная мысль должна опережать общественное 

развитие. Французский философ Клод Леви-Стросс выразил ту же идею самым 

радикальным образом: «XXI век будет веком гуманитарных наук, иначе (иначе) 

его не было бы». Рассел Акофф подчеркивает, что высший уровень 

человеческого опыта и понимания реальности – это мудрость, которая 

определяет смысл любой деятельности. История человечества разработала 

критерии сознательного человеческого поведения, выраженные этикой, 

эстетикой и моралью. 

Таким образом, важным элементом проекта доктрины инженерного 

образования является требование усилить акцент на гуманитарной 

составляющей в учебных программах программ инженерной подготовки. Также 

стоит подумать о том, как инженерное общество могло бы повысить 

чувствительность российского управленческого общества к инновационным 
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идеям. Советский опыт внедрения научных результатов в производство 

оказался неэффективным [5]. 

Особое внимание в проекте доктрины уделяется развитию системного 

мышления (мировоззрения) будущих инженеров, проектного мышления 

(перспективы инженерной деятельности), системности практики (системные 

технологии инженерной деятельности). соответствующие дисциплины должны 

быть включены в набор обязательных предметов всех учебных программ 

по инженерным специальностям. (К тому же, будучи министром высшего и 

специального образования в 80-е годы, Ф. Перегудов ввел в качестве 

обязательного предмета курс системного анализа в инженерных вузах. Но это 

нововведение впоследствии было отклонено в связи с упомянутым выше 

недочетом. Осознанность российской практической парадигмы. 

Однако феномен ограниченности имеет не только национальную, но и 

общечеловеческую составляющую. Не так давно в трех американских 

университетах были проведены масштабные социально-психологические 

эксперименты с менеджерами разного уровня с разных предприятий. 

исследование охватило более полутора тысяч руководителей коммерческих, 

инженерных, исследовательских, образовательных, политических и 

общественных организаций. испытуемым предлагалось дать личную оценку 

конкретной ситуации. например, их попросили угадать, сколько денег 

содержится в стакане, наполненном монетами того же достоинства. 

предложенная сумма была отмечена, и каждый участник был проинформирован 

о сумме, предложенной другими участниками (и реальной сумме в форме 

субъективной оценки). Затем все участники имели возможность 

скорректировать свою оценку с учетом других мнений. результаты также были 

отмечены. результаты каждого участника эксперимента коррелировали с его / 

ее энергетическим статусом (характеризовался числом подчиненных, степень 

влияния на их поведение и уровень иерархии власти). 

Оказалось, что уверенность в себе, невосприимчивость к советам других 

людей и ошибки в принятии решений связаны с уровнем власти монотонно 

нарастающей зависимостью (было отмечено, что у женщин-лидеров эта 

зависимость слабее). Одной из целей доктрины должно быть повышение 

системного уровня менталитета руководителей высшего звена. Большинство 

этих сотрудников имеют инженерное образование. 

При разработке доктрины следует также учитывать, что устойчивое 

развитие любой системы зависит от ее способности адаптироваться 

к внутренним и экологическим изменениям. поэтому доктрина должна 

обеспечивать развитие подсистемы адаптации и возможность учиться 

на собственном опыте в рамках организационной структуры системы 

инженерного образования. 
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ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ИННОВАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ БИЗНЕСА ПО НОВОЙ ДОКТРИНЕ ИНЖЕНЕРНОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ В РОССИИ 

 

В статье рассматриваются проблемы обеспечения безопасности 

инновационного бизнеса в соответствии с новой Доктриной инженерного 

образования в России. Подчеркивается необходимость систематических знаний 

в области технических наук, экономики и права. Магистерская программа 

«Управление безопасностью в инновационном бизнесе» считается наиболее 

предпочтительной. В статье освещены основные проблемы и задачи подготовки 

магистрантов по направлению «Управление безопасностью в инновационном 

бизнесе». 

Процессы, с которыми наша страна столкнулась на рубеже ХХ веков, то 

есть изменение структуры собственности и экономической системы, привели 

к острой нехватке квалифицированных специалистов в области безопасности 

бизнеса. В основном это инновационный бизнес. Нехватка квалифицированных 

специалистов по безопасности объясняется, прежде всего, научно-

методической несостоятельностью безопасности бизнеса, в том числе большим 

количеством проблем в правовой, экономической, информационной и 

инженерной подготовке специалистов по безопасности. 

Анализ текущей ситуации показал, что существующие государственные 

правовые механизмы и традиционные методы обеспечения безопасности 

инновационного бизнеса несколько неэффективны и даже неприемлемы 

в контексте бизнеса. Недостаточная законодательная и нормативная база 

для обеспечения безопасности бизнеса, отсутствие необходимых 

законодательных поправок, неэффективные механизмы согласования интересов 

государства и предпринимателей, неэффективная политика страхования бизнес-

рисков и явная нехватка квалифицированных юридических консультантов 

являются одними из причин недостаточной коммерческой безопасности. Как 

правило, низкий уровень тех или иных знаний специалистов по безопасности, 

отсутствие высококвалифицированного персонала, способного обеспечить 

безопасность компании, отсутствие предыстории опыта и необходимой 

литературы, ориентированной на подготовку специалистов. профессиональная 

безопасность, также приводят к неэффективной политике безопасности 

компании. 

На основании соответствующих публикаций можно сделать вывод, что 

комплексная политика безопасности бизнеса все еще находится в стадии 

разработки [1]. В большинстве случаев авторы рассматривают только 

определенные аспекты политики безопасности бизнеса с точки зрения правовой 
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базы или технических, информационных, экономических и экологических 

вопросов. 

Кроме того, квалифицированный специалист по безопасности должен 

обладать обширными знаниями и навыками в области экономики, юридических 

наук и инженерии [3]. Он / она должен продемонстрировать знания не только 

в области управления производством, но и в характеристиках человеческих 

отношений, а также разбираться в вопросах частного права, а также 

в информационно–аналитической работе, включая аспекты социальной 

инженерии. 

Поскольку специалист по безопасности должен обладать навыками и 

качествами инженера, менеджера, экономиста и юриста, можно получить одну 

из вышеупомянутых программ на получение степени. Однако инженерное 

образование более предпочтительно в случае инновационной безопасности 

бизнеса. В этом отношении более подходящей является магистерская 

программа «Инновационное управление безопасностью бизнеса», 

предназначенная для подготовки технического менеджера. Проверено. 

Тем, что быстро меняющиеся технологии безопасности требуют 

квалифицированных менеджеров, обладающих глубокими знаниями науки и 

техники. С другой стороны, страхование безопасности компании и 

экономической системы в целом определяется реализацией инновационных 

процессов в компаниях и учреждениях. Доля товаров и оборудования, 

произведенных за счет внедрения инновационных технологий и решений, 

составляет от 70 до 85% от общего прироста ВВП в развитых странах [2]. 

Другой альтернативой обучению специалиста по безопасности является 

магистерская программа «Управление безопасностью бизнеса». Это можно 

объяснить тем, что все решения, касающиеся юридических, информационных, 

экономических, экологических, технических и инженерных аспектов 

страхования безопасности, можно оценить в денежном эквиваленте. 

Наиболее актуальными проблемами при подготовке специалиста 

по безопасности для инновационного бизнеса являются: 

- отсутствие государственных образовательных стандартов по подготовке 

специалистов по безопасности, утвержденных Министерством науки и 

образования; 

- отсутствие должности и должностной инструкции специалистов 

по инновационной безопасности бизнеса в российской национальной 

классификации профессий сотрудников, должностей государственных 

служащих и категории заработной платы, на которую рекомендуется ссылаться 

в случае разных форм собственности. Российская национальная классификация 

профессий сотрудников, должностей государственных служащих и категорий 

заработной платы является неотъемлемой частью единой системы 

классификации и кодификации информации Российской Федерации и 

разработана в рамках государственной программы перехода Российской 

Федерации к международная система учета и статистики в соответствии 

с требованиями развития рыночной экономики; 
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- отсутствие научно обоснованных рекомендаций и причин 

для включения должности специалиста по безопасности бизнеса в структуру 

компании; 

- методологическая неадекватность безопасности и защищенности 

инновационного бизнеса; 

- проблемы нормативного обеспечения инновационной безопасности 

бизнеса. 

Для решения вышеперечисленных проблем, прежде всего, необходимо 

выполнить следующие задачи: 

- разработать методологию комплексного страхования безопасности 

инновационного бизнеса; 

- разработать концепцию страхования безопасности бизнеса; 

- установить соответствующий полис страхования безопасности бизнес–

комплекса; 

- добавить должность специалиста по безопасности инновационного 

бизнеса в справочник специалистов по безопасности и квалификации 

персонала; 

- разработать и сертифицировать требования степени бакалавра и 

магистра в области инновационной безопасности бизнеса; 

- включить соответствующие образовательные программы 

в государственный образовательный стандарт; 

- разработать учебные материалы для качественной подготовки 

специалистов по безопасности инновационного бизнеса. 

Федеральный законопроект о защите предпринимательства в качестве 

базового законодательного постановления решит большое количество 

связанных проблем и внесет вклад в обеспечение безопасности инновационного 

бизнеса. Необходимо формулирование принципов обеспечения безопасности 

бизнеса и разработка основных методов защиты предпринимательства и 

безопасности бизнеса в рамках закона. Кроме того, безопасность бизнеса 

должна основываться не на применении закона государства, а 

на экономических механизмах. 

Для решения проблем, связанных с безопасностью бизнеса, требуется 

сложная система надзора за безопасностью, основанная на совместных усилиях 

правительства и его регулирующих органов, а также самих коммерческих 

структур. Для координации этого вида работы и сотрудничества могут 

создаваться советы безопасности бизнеса на разных уровнях: Совет 

безопасности бизнеса при Правительстве РФ, Региональный совет безопасности 

бизнеса и др. 

В рамках безопасности бизнеса должен быть создан хорошо 

регулируемый рынок услуг. Следует отметить, что широко применяемые 

предпринимателями методы защиты, безусловно, очень важны, но их сложно 

использовать самостоятельно. Следовательно, «рынок» безопасности должен 

включать широкий спектр гарантий, касающихся стабильности 

взаимоотношений и поддержки развития предпринимательства. Каждая из этих 
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гарантий требует доработки [4]. Применение рассмотренных методов поможет 

определить масштаб вклада бизнеса в его эффективное управление. 

Из предыдущей логики очевидно, что готовить специалистов 

по безопасности инновационной работе было бы лучше в национальных 

исследовательских технических университетах. С другой стороны, российские 

исследовательские университеты зарекомендовали себя как центры 

фундаментальных наук. С другой стороны, эти университеты выпускают 

высококвалифицированные кадры, пригодные для инновационного развития 

[5]. 

В этом случае качество специализированной подготовки по вопросам 

безопасности будет иметь прямое влияние не только на будущее безопасности 

бизнеса, но и на возможность создания среды, способствующей 

инновационному развитию всего предпринимательства в нашей стране. 
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РЕШЕНИЕ ВОПРОСА ХРАНЕНИЯ ОВОЩЕЙ И ФРУКТОВ 

 

В настоящее время актуальной проблемой является не только 

выращивание овощей и фруктов, но и способы хранения данной продукции.  

Население нашей страны растет, следовательно, повышается количество 

продуктов питания. В связи с этим возникает вопрос о хранении выращенной, 

или произведенной продукции. Самым надежным и распространенным 

способом консервирования плодов, является хранение их в охлажденном 

состоянии. В среднем по стране ежегодно производится четыре миллиона тонн 

овощей и фруктов, но, к сожалению, часть испорченной продукции в процессе 

неправильных условий содержания доходит до 30%. В результате этого, в не 

сезонное время, почти 50% продукции приходиться закупать за рубежом [1, 2]. 

Главной причиной большого процента порчи продуктов питания является 

несовременная технология хранения, ведь она не может обеспечить 

необходимое длительное сохранение свежести, а так же снижает пищевые 

качества продукции при хранении [3, 4]. 

В сфере продовольствия, одним из главных элементов являются овощи, 

фрукты и ягоды, они требуют наибольшего внимания и ухода.  В настоящее 

время эти продукты требуют специальных климатических, атмосферных, 

температурных условий хранения. В результате того, что данные продукты  

питания являются скоропортящимися, они требуют тщательного ухода за собой 

и поддержания оптимальных условий [5].  

Помещения большого объема, где производится хранение большого 

количества свежих овощей и фруктов, называются овощехранилищами и 

фруктохранилищами. 

Овощехранилища и фруктохранилища могут быть снабжены  

площадками, которые не оборудованы системой охлаждения, но так же они 

могут быть снабжены холодильной и климатической техникой, которая 

увеличивает срок хранения и позволяет сохранять свежесть овощей и фруктов 

в течении длительного времени. К основным видам оборудования 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=754469145&fam=%D0%9B%D0%B0%D0%B7%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B0&init=%D0%9B+%D0%9D
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=754469145&fam=%D0%9B%D0%B0%D0%B7%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B0&init=%D0%9B+%D0%9D
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перспективного овощехранилища относятся системы вентиляции и 

холодильное оборудование [6, 7, 8]. 

Для обеспечения большего удобства и экономии времени на овоще-

фруктовых складах используют автоматизированную систему, 

осуществляющую вентиляцию, которая приводится в действие и управляется 

оператором с помощью пульта. Эта система самостоятельно может вести 

всасывание воздуха снаружи, а так же изнутри помещения, способна проводить 

его охлаждение или подогрев, при этом определять скорость выброса 

воздушного потока [9, 10].   

С целью обеспечения воздухообмена, удаления углекислого газа, этилена, 

проведения сушки, обогрева, «лечения» продукции, чаще всего устанавливают 

автоматизированную вентиляционную систему. При работе системы 

вентилирования осуществляется подача наружного и внутреннего воздуха, либо 

их смеси, необходимой температуры.  

Благодаря устройствам анализаторам имеется возможность 

контролировать интенсивность вентиляции на всех участках хранилища. 

Для поддержания необходимой влажности в хранилищах, предусмотрена 

специальная автоматика для слежения за влажностью. 

Главной задачей любого комплекса для хранения растениеводческой 

продукции, которые каждый год теряют до половины урожая, является ее 

длительная сохранность, что в итоге определяет ее стоимость [5, 6]. 

После того, как овощи собрали, перебрали и отсортировали, они 

отправляются на хранение.  

Хранение овощей и фруктов, для поддержания их свежести, производится 

тремя способами. 

Большую выгоду и малое влияние на итоговую цену продукта, 

обеспечивает хранение в навал (рисунок 1).  

Рассматриваемый способ хранения больше всего подходит для плотных 

плодов, имеющих толстую кожицу. Для долговременного поддержания 

свежести продуктов необходимо соблюдать нормированную температуру. 

Для поддержания температуры в нормированном промежутке, ее 

поддерживают с помощью воздуховодов, охладителей и нагревателей. 

В зависимости от температуры за пределами склада используют охладители, 

либо нагреватели. В холодное время года, воздух, поступающий с улицы, 

подогревается, а летом, наоборот охлаждают. Благодаря этому в хранилище 

поддерживается постоянная температура и влажность среды. Характерно, что 

в таких хранилищах воздуховоды располагают под полом, на грунтовой 

подушке, на которой размещено само помещение. Воздуховоды состоят 

из гибких или жестких алюминиевых труб, прокладываемых по выбранной 

в конкретном складе схеме [10]. 
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Рисунок 1 – Хранение в навал 

 

Благодаря им, склад снабжается увлажненным и охлажденным, либо 

подогретым или смешанным с газом воздухом, который проникает через толщу 

закладки. При таком способе хранения, каждый корнеплод, овощ или фрукт 

обветривается, что не дает возможности развиваться гнилостным микробам и 

бактериям, и позволяет сохранять товарный вид и пищевую ценность [10].  

Другим способом сохранения качества плодоовощной продукции, 

является контейнерное хранение. Склады, которые оборудованы под хранение 

урожая в контейнерах, чаще всего используют систему охлаждения 

посредством напорной стенки (рисунок 2). 

На рисунке 2 видно, что при установке контейнеров, а они бывают 

пластиковые, картонные или же бумажные, необходимо сохранить зазор 

для прохождения струи нагнетаемой задней стенкой воздушной смеси, 

для этого их располагают штабелями. 

Преимущество хранения в контейнерах заключается в том, что: 

- продукты подвергаются хорошей вентиляции; 

- возможность быстрого избавления от испорченных продуктов, что 

предотвращает распространение гнили на другие продукты; 

- легкое передвижение контейнеров с помощью погрузчиков. 

Но также существуют и недостатки: 

- повышенные расходы денежных средств, необходимые для закупки 

контейнеров; 

http://skladovoy.ru/wp-content/uploa
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- необходима тщательная обработка контейнеров, для исключения 

возможности развития бактерий и вредных микроорганизмов; 

- для хранения неиспользуемых, пустых контейнеров, необходимо иметь 

свободные площади, для их размещения. 

Наряду с рассмотренными выше способами, существует еще один вид 

хранения с использованием высотных стеллажей [1, 3].  

 
 

Рисунок 2 – Хранение в контейнерах 

 

Можно сделать вывод, что такой вид хранения используют в следующих 

случаях: 

- когда необходимо построить хранилище с большими нагрузками 

на полки и в проходах. 

- в том случае, если хранилище высокое и нужен доступ к каждой полке, 

то в таком случае используется высотный подборщик. 

- при строительстве полностью автоматизированных хранилищ, 

с использованием кранов-штабелеров.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СИЛОСОВ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ЗЕРНА 

 

Хранение зерна является важнейшим условием в сельскохозяйственном 

производстве. Обеспечение сохранности, а также исключение порчи 

продукции, требует необходимость сооружения зернохранилищ и силосов [1].      

Человечество во многом зависит от качества потребляемой продукции, 

при должном соблюдений технологий возделывания, переработки и хранения. 

Сельскохозяйственный продукт не только не навредит человеку, а привнесет 

в организм важные питательные элементы и вещества, благодаря своему 

химическому составу и свойствам. Эти важнейшие свойства, зерновой продукт 

не должен растерять в процессе своего производства и, в частности, хранения. 

Мощные производства требуют огромного количества зернового сырья, 

которое, в свою очередь, необходимо хранить в условиях, с соблюдением всех 

норм и правил его хранения. Для этого возводят огромные комплексы 

элеваторов, в которые и входят рассматриваемые силосы [2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

При хранении зерна необходимо сохранить важнейшие его свойства, 

оградить его от порчи вредителями и слеживания, а также не допустить 

негативного влияния внешних, природных факторов на него. Задача 

разработать и сконструировать хранилище с необходимой емкостной 

вместимостью, обеспечить сохранность зерна с минимальными потерями, 

с учетом мощностей производства [1, 4, 8].   

По существующему законодательству все здания и сооружения должны 

соответствовать СНиП, ВНТП, ПБ и другим нормативным документам. Не 

бывает силосов «прочных» или «слабых», для южных или северных регионов, 

индустриальных или фермерских хозяйств. Все силосы должны 

соответствовать снеговым, ветровым нагрузкам и сейсмичности того региона, 

https://www.teacode.com/online/udc/62/621.796.6.html
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в котором предполагается строительство. Эти условия и заложены в методику 

исследования [9, 10].  

Современные цилиндрические металлические силосы, в большинстве 

случаев имеют подобную конструкцию (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Конструкция силоса 

 

Применение данной конструкции обеспечивает надежное, устойчивое 

к природным условиям сооружение, которое способно хранить от 100 до 1 000 

тонн зерна. Механизмы и устройства данных сооружений обеспечивают 

высокую автоматизацию процессов, большинство из которых управляются 

дистанционно, посредством ЭВМ [3, 5, 8]. Для исключения слеживания зерна, 

его необходимо циклично перемещать, для этого в элеваторном хозяйстве 

используется одновременно несколько силосов, это позволяет 

транспортировать сырье из одного силоса в другой. Для обеспечения 

механизации данного процесса используют различные конвейеры и нории. Так, 

загрузка силоса происходит путем транспортирования сырья конвейерами 

к патрубку загрузки, который находится в верхней точке силоса и через него 

осуществляется заполнение емкости самотеком, под действием гравитационных 

сил [1]. 

В свою очередь, процесс выгрузки осуществляется через выгрузные 

отверстия, которые находятся на дне силоса, они открываются дистанционно 

(обычно имеют пневматический привод). Посредством тех же сил, происходит 

отсыпка зерна через них на конвейеры, находящиеся в галерее. 

Для равномерного и полного опустошения внедряется механизм шнековой 

очистки, который своим ходом описывает диаметр окружности дна силоса и 
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перемещает сырье к центральному выгрузному отверстию с помощью шнека. 

Также, в таких сооружениях, необходимо обеспечивать оптимальную 

температуру и влажность, при которых сырье наиболее долго будет сохранять 

свои первоначальные свойства и качества. Для этого существует 

вентиляционные каналы, а также установлен вентилятор [1]. 

Для обеспечения оптимального температурного баланса в современном 

строительстве силосов необходимо применять сэндвич-панели (рисунок 2). 

Своей структурой, составом и свойствами они обеспечивают следующие 

параметры: 

- теплотехнические, их характеристики превосходят традиционные 

строительные материалы (кирпич, дерево, бетон) примерно в 10 раз; 

- снижают массу, в 10–20 раз меньше, чем у традиционных материалов. 

То есть дает снижение нагрузки на фундамент, а в каких-то случаях можно 

обходиться и вовсе без него. Значительно снижаются и расходы 

на транспортировку – нет необходимости в перевозке тяжелых железобетонных 

панелей или кирпича; 

- дешевизну и надежность конструкции, они позволяют экономить 

буквально на каждом этапе строительства, причем не только деньги, но и 

время. Например, крепление сэндвич–панели к каркасу производится очень 

быстро при помощи самонарезающих болтов по металлу или дереву – 

в зависимости от того, из чего сделан каркас. Кстати, благодаря этому можно 

при необходимости даже демонтировать конструкцию и перевезти 

здание в другое место, при этом не требуют дополнительной отделки. Их 

поверхность – тонколистовая оцинкованная сталь. Еще на заводе она 

окрашивается надежной краской или покрываются слоем полимера [4].  

Конструкция корпуса силоса из сэндвич-панелей обеспечивает 

минимальные потери тепла, а значит, практически не зависит от температурных 

показателей и влажности окружающей среды, при этом сохраняя внутри 

нужный зерну микроклимат. Также, благодаря такой конструкции, 

производство добивается экономической эффективности при возведении 

силосов из данного материала. Легкость в установке и небольшая масса панели 

снижает трудоемкость и время возведения сооружения в разы [4]. 

 

 
Рисунок 2 – Поперечный разрез сэндвич – панели 
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Для производства различной сельскохозяйственной продукции, 

необходимо иметь сырье нужного качества и количества, которое в свою 

очередь, должно храниться в непосредственной близости 

к перерабатывающему производству. Эта и есть основная функция силосов, 

с помощью которых обеспечиваются оптимальные объемы для хранения той 

или иной культуры.  

Для улучшения условий хранения зерна необходимо внедрять новые 

технологии в строении данных сооружений. Одно из новшеств в сооружении 

силосов это сэндвич-панели. Они во многом превосходят традиционные 

материалы в строительстве, что и было доказано в данной работе. В связи 

с чем, они заслуживают признания в строительстве металлических 

цилиндрических силосов для длительного хранения зерна.   
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УСТАНОВКА ПО ПРОИЗВОДСТВУ БАЛЛОНОВ ВЫСОКОГО 

ДАВЛЕНИЯ ДЛЯ НУЖД АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 
 

Большие научные ресурсы мира направлены на применение 

альтернативных источников энергии, в том числе и альтернативных моторных 

топлив. На данный момент в качестве моторного топлива предлагается 

газообразное топливо – водород, пропан – бутановая смесь и природный газ. 

Наиболее распространѐнным топливом является природный газ, который может 

храниться как в сжатом виде (компримированный природный газ – КПГ) и 

в сжиженном виде, в криогенных ѐмкостях – «термосах» при экстремально 

низких температурах[1]. 

Российская Федерация на сегодняшний день обладает крупнейшими 

запасами природного газа на планете, однако, количество автомобилей, 

оборудованных газовой системой питания, не велико по сравнению 

с развитыми странами, что видно из рисунка 1.  
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Рисунок 1 – Запасы природного газа и динамика роста автомобилей 

с газобаллонным оборудованием 

 

Исходя из этого, правительство Российской Федерации в 2019 году 

запустило государственную программу «Развитие энергетики», которая 

нацелена на значительное увеличение потребления газообразного топлива 

автомобильной техники. Это обусловило увеличение потребности 

в компонентах газовых систем питания, и особенно газовых баллонах [2, 3]. 

На данный момент производится четыре типа газовых баллонов, наиболее 

прогрессивным из которых являются композитные газовые баллоны [4]. Они 

в несколько раз легче металлических и металлокомпозитных, а 

при превышении давления выше критического, не происходит мгновенного 

разрыва поверхности баллона, что исключает взрывообразное истечение газа, 

кроме того, композитные баллоны не подвержены коррозии [5]. Однако, 

технология производственного процесса существенно отличается 

от технологии изготовления баллонов других типов, применяются 

инновационные высококачественные материалы и требуется использование 

высокоточного оборудования. Существующее оборудование дорогостоящее и 

громоздкое, к тому же требующее высококвалифицированного персонала 

для обеспечения работоспособности [6, 7].  

Целью работы является разработка установки для производства баллонов 

из композитных материалов, которая представляет собой функционально 

законченное устройство, позволяющее производить баллоны из композитного 

материала методом намотки углеродной нити, пропитанной связующим 

веществом.  

Конструктивные требования к проектируемой установке: предлагаемая 

установка должна быть выполнена в виде функционально законченного 

комплекса, состоящего из персонального компьютера с установленным 

программным обеспечением и агрегатной (механической) части. Агрегатная 

часть установки собирается на пространственной раме имеет следующее 

системы: кинематическая система должна обеспечивать требуемую траекторию 

намотки армирующего материала. Система пропитки должна обеспечивать 
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качественную пропитку армирующего материала связующим компонентом, 

силовая электроника и шаговые двигатели должны обеспечивать привод 

кинематической системы, блок управления – прием управляющих сигналов 

с компьютера и согласованную работу шаговых двигателей. 

Предлагаемая установка имеет малые вес и габаритные размеры. так же 

конкурентным преимуществом является низкая стоимость установки, 

возможность производства различных газовых баллонов различных форм 

без переоборудования механической части установки. Внешний вид одного 

из ключевых узлов установки показан на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 – Трѐхмерная твердотельная модель узла пропитки армирующей 

нити 

 

За счет применения современной модульной микропроцессорной системы 

управления установкой достигается высокая точность намотки различных 

видов композитных материалов, снижение расхода армирующего материала и 

связующего компонента, а предлагаемое конструктивное решение обеспечивает 

выполнение баллонов различных размеров и форм схемотехническое решение 

системы управления показано на рисунке 3.  

 
Рисунок 3 – Схемотехническое решение системы управления 

 

Применение современной элементной базы позволило существенно 

уменьшить размеры и массу установки, а распространѐнность блоков системы 

управления обусловило хорошую ремонтопригодность. Для проверки 
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технических решений и программного обеспечения, был собран прототип, 

показанный на рисунке 4.  

 

 
Рисунок 4 – Прототип установки для намотки композитной нити 

 

Основные характеристики прототипа установки для намотки 

композитной нити представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Основные характеристики прототипа установки для намотки 

композитной нити 

Наименование Значение 

Габаритные размеры, м 1,0 х 0,32 х 0,3 

Питание электрических цепей: 

Род тока 

Напряжение, В 

Отклонения напряжения сети, % 

Потребляемая мощность, Вт, не более 

Частота переменного тока, Hz 

 

Переменный 

220 

± 10 

50 

50 

Минимальное время непрерывной  

работы, ч 

10 

Вес 25 

 

Испытания прототипа показали, что на современной элементной базе 

возможно построить установку для производство деталей из композитных 

материалов. Применяя системы компьютерного моделирования, разработка и 

производство прототипа было выполнено в достаточно сжатые сроки [8]. 

Состоятельность предложенных технических решений была подтверждена в 

ходе тестовой работы прототипа.  
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СБОР СЕМЕННЫХ БОБОВ ЛЮЦЕРНЫ С НАИМЕНЬШИМИ 

ПОТЕРЯМИ 

 

Люцерна – многолетняя бобовая кормовая культура, возделываемая 

во многих странах. Насчитывают до 60 видов люцерны, однако 

в сельскохозяйственном производстве используют лишь несколько видов и 

гибридных их форм, образовавшихся в результате естественных и 
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искусственных скрещиваний. Из люцерны получают высокобелковые корма. 

Зеленную массу люцерны используют для приготовления витаминной травяной 

муки и резки, сена и сенажа. Средняя урожайность зеленной массы люцерны 

составляет до 300 ц/га, сена – 100 ц/га. В условиях Белорусского полесья за три 

укоса люцерна дает 370 ц/га зеленой массы или 14,06 ц перевариваемого 

протеина с гектара. Эта культура улучшает структуру почвы и ее плодородие, 

снижает потребность в дорогостоящем азоте.  

Ежегодно потребность семян люцерны только в Центрально–

Черноземном регионе составляет 2,3 тыс. тонн, в то время как производят 

только 0,8 тыс. тонн. Правительством Российской Федерации поставлена задача 

увеличения производства семян люцерны (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Семена люцерны 

 

Поскольку люцерна –многолетняя бобовая кормовая травяная культура, 

то в селекционном процессе и семеноводстве люцерны убирают урожай семян 

и зеленой массы, а в товарном производстве – зеленую массу. Сбор семян 

люцерны – важная технологическая операция. По назначению, принципу 

действия и условиям эксплуатации уборочные машины семян люцерны 

во многом отличаются от машин общепроизводственных, при том, что 

выполняют они те же технологические операции. 

Для большей независимости от погодных условий применяют следующие 

два двухфазных способа уборки семян люцерны [1]. Это технологический 

процесс уборки, получивший название «Невейка», и уборка с вывозом всего 

биологического урожая люцерны на стационар и последующим обмолотом 

на стационаре. 

Многолетний опыт уборки люцерны на семена показал, что наиболее 

рациональным из разработанных в настоящее время способов уборки урожая 

является технологический процесс уборки со сбором и обработкой 

на стационаре невеянного вороха – «Невейка». В этом направлении интенсивно 

ведутся научно–исследовательские и опытно–конструкторские работы 
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(НИОКР). Была разработана и протестирована полевая машина на базе 

комбайна СК–5 «Нива» со сбором невеянного вороха одним транспортным 

грузопотоком. 

Был опыт с модернизированным зерноуборочным комбайном, в котором 

заменили бильный барабан молотильного устройства комбайна на штифтовый 

барабан (рисунок 2), уменьшили его частоту вращения, тем самым получили 

при обмолоте безударное вычесывающее воздействие на скошенную 

листостебельную массу люцерны [2]. Проводились опыты и велась разработка 

технологического процесса уборки, которая совмещала очес на корню и 

«Невейку». В этом способе уборки очес травостоя люцерны выполняют в поле 

в наклонной камере полевой машины, а собранный не веяный ворох вывозят и 

обрабатывают на стационаре [3].  

 

 
Рисунок 2 – Штифтовый барабан  

 

В результате было определено, что в ворохе, выгруженном из бункера 

зерноуборочного комбайна, содержится 24…36% необмолоченных бобов, а 

в ворохе, полученном очесом травостоя на корню – 45…63% необмолоченных 

бобов и сохранялись большие потери. 

Наибольшее применение нашла уборка с вывозом всего биологического 

урожая люцерны на стационар и последующим там обмолотом. Такая уборка 

включает технологически операции: скашивание травостоя, измельчение и 

погрузку всего биологического урожая в тележки, транспортировка 

измельченного биологического урожая на стационарный пункт под навес-

накопитель с последующей дозированной подачей на конвейерную сушилку-

сепаратор, обмолот, загрузка семян в емкости, подача листостебельной массы 

к местам переработки и хранения. 

Для скашивания травостоя и погрузки в транспортное средство чаще 

всего применяют полевую уборочную машину МПУ-150 или 

переоборудованный зерноуборочный комбайн, в котором демонтировано 

молотильное устройство и установлен вентилятор с материалопроводом. 

Для транспортирования скошенной листостебельной массы используют 
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тракторные прицепы 2ПТС-4-887А, которые предварительно герметизируют. 

Для рационального заполнения транспортных средств скошенным травостоем 

его необходимо измельчать. Для обмолота на стационаре используют 

зерноуборочный комбайн совместно с серийно выпускаемыми стационарными 

машинами. Поэтому существует потребность в совершенствовании этих 

сельскохозяйственных машин. В частности, на стационаре после обмолота 

вороха комбайном остается потребность в обмолоте бобов, оставшихся 

в ворохе. Ведутся исследования по измельчению скошенного травостоя 

люцерны. Изучена возможность применения для скашивания травостоя 

люцерны на семена кормоуборочным комбайном КСК-100.В настоящее время 

способ уборки с вывозом всего биологического урожая на стационар как 

зерновых колосовых, так и люцерны, не нашел широкого применения из-за 

значительной сложности ни у нас в стране, ни за рубежом [4]. 

Для сокращения потерь недозревшими семенами разрабатывают 

многофазный способ уборки при котором уборочная машина проходит 

несколько раз через определенное время по убираемому полю, обмолачивая 

травостой на корню заданное количество раз. Причем обмолот созревших 

бобов с семенами осуществляют следующими воздействиями на растения: 

потоками атмосферного воздуха, механическим воздействием, например, 

очесом и комбинированным воздействием – механическим и потоками воздуха 

[5, 6]. 

Очень перспективны способ получения семян люцерны с наименьшими 

потерями – это обмолот урожая на краю поля. Такое решение позволяет 

до минимума сократить длину пути вывоза урожая, упрощая решение 

транспортной задачи. Такой способ был неоднократно опробован и выявлен 

положительный эффект на уборке зерновых колосовых культур. На уборке 

семян люцерны этот способ до настоящего времени не находит применения. 

Однако заслуживает внимания разновидность этого способа – совмещение 

обмолота с транспортированием вороха на стационар [7, 8].  

Конструкция кузова самосвального транспортного средства выполнена 

в виде молотильного устройства (рисунок 3). Скошенную листостебельную 

массу, сформированную в кузове в виде копны, выдерживают под действием 

солнечных лучей несколько часов. Самосвальное транспортное средство в это 

время может стоять на краю поля, ехать на стационар или стоять на стационаре. 

Затем перфорированную гибкую мембрану кузова приводят периодически 

в действие с помощью вибропривода. Выделенные семена и мелкие примеси, 

сепарирующие через перфорированную гибкую мембрану, периодически 

удаляют из кузова. Для этого кузов помощью гидроцилиндра подъема и 

опускания поднимают и открывают нижнюю часть заднего борта кузова. 
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Рисунок 3 – Молотильное устройство на базе автомобиля: 

1 – кузов; 2 – транспортное средство; 3 – дно кузова; 4 – передний борт; 

5 – боковые борта; 6 – задний борт; 7 – верхняя часть заднего борта; 

8 – шарнир; 9 – нижняя часть; 10 – шарнир; 11 – гидроцилиндр; 

12 – перфорированная гибкая мембрана (дека–решето); 13 – аккумулятор; 

14 – сетка; 15 – вибропривод; 16 – кинематическая связь вибратора и деки–

решета; 17 – вибратор; 18 – обмолачивающий барабан; 19 – направляющие;  

20 – лебедка; 21 – аккумуляторная батарея 

 

В завершение процесса обмолота обмолачивающим барабаном 

прикатывают обмолачиваемую массу. Обмолачивающий барабан установлен 

с возможностью перемещения с помощью лебедки над перфорированной 

гибкой мембраной (рисунок 3). Обмолачиваемая масса деформируется 

обмолачивающим барабаном, в ней создается дополнительное трение, что 

интенсифицирует процесс обмолот. При неожиданной непогоде кузов 

установки накрывается герметичным пологом, что позволяет сберечь урожай. 

Выгружаемый из кузова, ворох, включающий бобы, семена и мелкие примеси, 

подвергают активному вентилированию, например, в аэрожелобе, очистке 

семян в аспирационном канале и обмолоту бобов. В этом способе уборки 

остается много недомолоченных бобов, которые необходимо домолотить 

различными приспособлениями [9]. 

Представленный способ позволяет получить наименьшие потери 

при сборе урожая бобов люцерны, уменьшить транспортные затраты на перевоз 

материала на стационар. Данная технология позволяет в кратчайшие сроки 

собрать урожай, несмотря на катаклизмы погоды. 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СЕМЯН ЛЮЦЕРНЫ 

 

В последние годы в России в АПК идет стабильный рост производства 

в животноводстве мяса говядины и молочной продукции. Для обеспечения 

животноводства стабильной кормовой базой подходит люцерна. Это 

однолетнее или многолетнее растение типа бобовых, которое позволяет 
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получить питательный и не дорогой корм для животноводства, но и отлично 

насыщает почву азотом.  

Также стала заметна нехватка семенного материала люцерны. Вызван 

такой дефицит по причине выращивания большинством хозяйств люцерны 

для получения высококачественного сенажа, витаминно-травяной муки и 

гранул [1]. Для большинства малых предприятий АПК затратный и трудоемкий 

процесс получения семян люцерны, так если для кормовых целей люцерну 

убирают в зависимости от типа получаемого корма, вовремя бутонизации или 

до ее начала. При получении семенного материала уже необходимы другие 

более специфические требования к укосу люцерны, ее транспортировке, 

применению специально подготовленных уборочных машин и специальной 

стационарной технике для обмолота вороха. 

Уборка люцерны на семенной материал очень трудоемкий процесс, так 

как ее семена небольшого размера и находятся в плотных спиралевидных 

бобах. Скашивать люцерну на уборку семян начинают, когда уже в кистях 

находиться 75–90% бурых бобов. Перед началом уборки оценивают состояние 

семенного травостоя, наблюдают погодных условия, которые были до и 

предвидятся в момент уборки. Проанализировав все это, хозяйство выбирает 

способ уборки люцерны.  

Для уборки на семенной материал люцерну убирают раздельным методом 

или прямым комбайнированием [2]. При соблюдении технологий эти два 

метода показывают отличные показатели потери семян. Перед выходом 

на уборку комбайны обязательно настраивают для непосредственного сбора 

семян в бункер (прямое комбайнирование) или для сбора вороха в бункерили 

в прицепную тележку. В малых предприятиях практически не используют 

прямое комбайнирование, из-за значительных потерь семенного материала. 

Имея очень мелкий размер, семена люцерны легко просыпаются через щели 

уборочного комбайна любой модели. По этой причине подавляющее 

большинство предприятий по производству семенного материала люцерны 

используют раздельный метод ее уборки. В данном методе биомассы люцерны 

с поля везут на стационарные пункты обработки, где производиться обмолот и 

сортировка семян на хранение. 

Выявлено, что подавляющее большинство хозяйств при стационарной 

технологии очистки семян люцерны применяется молотилка-веялка, терочная 

машина и семяочистительное устройство диэлектрического типа [3]. Многие 

малые предприятия, занимающиеся не только выращиванием люцерны 

на семена, но и на селекцию, внедряют различные разработки молодых учѐных. 

Еще в давние времена на предприятиях хорошо себя зарекомендовала 

молотилка-веялка модели «МВ–2,5А». Очень высокие результаты показывает 

модель компактной тѐрочной машины «Клеверотерка К-0,5А».Несколько лет 

назад она была модернизирована и вышла модель «Клеверотерка К-0,5М» 

(рисунок 1), которая также хорошо себя зарекомендовала и получила широкое 

применение. Они получили большую популярность на предприятиях благодаря 
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мобильности, малым габаритным размерам, высокой производительности 

и надежности [4].  

 
Рисунок 1 – Клеверотерка К-0,5М 

 

Результат модели «Клеверотерка К-0,5М» по истиранию бобов 98,8%, а 

чистота семян достигает 86,0%. При таких высоких показателях повреждение 

семян тоже имеет значение высокого уровня 1,8%, как и потери семян 1,4%.  

Обработка вороха у этого агрегата лежит в пределах от 0,4 до 0,6 т/ч. 

Модернизация принесла ему сокращение потерь в 2…2,5 раза. 

У большинства предприятий на вооружении имеются семяочистительные-

сортировочные машины, способов работы которых основан на электрическом 

поле. Такие машины показывают высокие результаты. Недавно разработанная 

диэлектрическая установка по очистке и сортировке показала высокие 

результаты, до 97% очищенных и откалиброванных семян на выходе [5] 

(рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Диэлектрическая установка: 

1 – загрузочный бункер; 2 – дозирующий барабан; 3 – защитный кожух; 

4 – сортировочный барабан; 5 – приемные отсеки; 6 – очищающая щетка; 

7 – направляющий желоб 
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Опробовано и показало хорошую производительность недавно 

разработанное устройство для обмолота бобов, включающее вращающийся 

в цилиндрической рабочей камере c диаметром D и ротор в форме диска 

с диаметром d (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Схема устройства для обмолота бобов люцерны: 

1 – загрузочная воронка; 2 – молотильная камера; 

3 – ротор с вертикальной осью вращения; 4 – скатный желоб; 

5 – привод для вращения ротор-диска 

 

Технологический зазор, характеризуемый диаметрами Zверх и Zниж, 

в котором происходит выделение семян из бобов, образован внутренней 

поверхностью цилиндрической рабочей камеры и ротор-диском. 

Обмолачиваемый ворох самотеком поступает в рабочую камеру 

через загрузочную воронку с углом наклона скатной поверхности γ1 

на вращающийся ротор-диск, на котором раскручивается под действием 

центробежных сил. Затем обмолачиваемый ворох через кольцевой зазор, 

характеризуемый диаметрами Zверх и Zниж, поступает на скатный желоб с углом 

наклона скатной поверхности γ2 [6, 7].  

Вывод: устройство для обмолота бобов люцерны, с учетом специфики 

селекционных работ и семеноводческого процесса должно иметь две 

модификации, а семена люцерны при обмолоте не должны подвергаться 

со стороны рабочих органов деформации сжатия и (удару с подпором) [8, 9]. 

Таким образом, в нынешнее время имеется инженерно-техническое 

обеспечение малых предприятий АПК, занимающихся производством 

семенного материала, и появляются новые разработки уборочных комбайнов и 

стационарных машин, но на рынке ощущается нехватка семян люцерны. 

Необходимо постоянно модернизировать имеющуюся технику, машины 

для еще более лучших показателей и удешевления процесса получения 
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семенного материала люцерны. Также важной задачей стоит правильное 

хранение семян люцерны. При закладке семян на хранение их необходимо 

просушить, чтобы влажность была не более 12%. При высокой влажности 

семена могут сопреть и теряют всхожесть. 

Многие предприятия для сушки, предварительной очистки вороха, 

очистки, доведения до посевных требований семян имеют напольные сушилки 

и семяочистительные машины таких марок как «Петкус-Гигант», «Петкус-

Селектра», ЭМС-1А, ОВС-25, СМ-4, ПСС-5, клеверотерка К-0,5 [8]. 

Получаемый семенной ворох при различных способах уборки, проходит 

подготовку и обработку на типовых семяочистительно-сушильных пунктах. 

Данные пункты обычно имеют комплекты оборудования КОС-0,5, КОС-0,5М и 

КОС-2. Данные машины используют в составе линии или отдельно. 

Закладывать семенной материал необходимо в помещения, хранилища [10], 

которые обработаны инсектицидами различных производителей, что позволит 

избежать повреждения семян различными вредителями. Выполняя технологии 

при производстве, малые предприятия будут получать качественный семенной 

материал люцерны, сделав производство рентабельным и прибыльным. 
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КРУПНОТОННАЖНЫЕ ПРИЦЕПЫ И ПОЛУПРИЦЕПЫ, 

ПРИМЕНЯЕМЫЕ В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

В Российской Федерации стремительно развивается инфраструктура, а 

именно: строятся новые дороги, жилые комплексы, предприятия, происходит 

активное освоение новых и уже давно не используемых сельскохозяйственных 

земель. В этой связи увеличивается рост потребности новых скоростных 

транспортных средств, которые способны перевезти за одну поездку большого 

объема грузов, при этом с минимальными потерями, а в некоторых случаях и 

вообще без них. Также учитывается фактор того, что транспортное средство, 

будь то оно сельскохозяйственного назначения или промышленного, 

минимальным образом повреждало, как асфальтированные дороги, так и 

грунтовые.  

В связи с этим все популярнее становятся автомобильные поезда, они 

в свою очередь состоят из полуприцепа и седельного тягача. Благодаря  

полуприцепам автомобильный поезд становится более маневренным и 

скоростным. 

Сельское хозяйство представляет собой сегмент своеобразной сферы 

обслуживания, в которой всегда необходима тяжелая артиллерия в виде 

специализированной техники. Машинно-тракторный парк необходим, как 

при работах на полях и фермах, так и при работе с крупным рогатым скотом. 

Особое предпочтение отдается прицепам и полуприцепам. 

В среднем износ основного транспорта в сельском хозяйстве составляет 

40%, при этом состояние многих транспортных единиц приблизилось 

к критическому значению, это означает, что 35% транспортной техники 

эксплуатируются за пределами нормативного срока службы, соответственно 

эксплуатация изношенной техники влияет на эффективность производства 
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сельскохозяйственной продукции в целом, в связи с этим происходит рост 

транспортных издержек в сельском хозяйстве [5]. 

Разновидности прицепов и полуприцепов достаточно многообразны, 

начиная от универсальных прицепов, заканчивая полуприцепами и прицепами, 

которые используются для конкретного вида деятельности или определенной 

продукции. Соответственно получается, что для каждого имеется свой ряд 

определенной сельскохозяйственной техники. 

Суть универсальных сельскохозяйственных полуприцепов заключается 

в том, что их можно использовать для выполнения разнообразных работ. 

Данные полуприцепы и прицепы отлично подходят для работ на небольших 

фермерских хозяйств. 

Широкое распространение в сельском хозяйстве получили прицепы-

перегрузчики с их помощью можно не только осуществлять перемещение 

любого агропромышленного груза, но и перегрузить его в любую емкость. 

Конструкции таких прицепов с легкостью позволяют полностью, и без особых 

потерять произвести перемещение груза, без особых усилий со стороны. 

В основном данные прицепы используются для перевозки и перегрузки 

зерновых культур из одного виды транспортной техники в другое или в места 

переработки и хранения [2]. Основными особенностями данной 

сельскохозяйственной техники являются: 

1) у водителя на передней стенке транспортного средства расположено 

окно, благодаря, которому он может проверять уровень наполняемости 

бункера; 

2) у прицепов-перегрузчиков имеется собственная система взвешивания 

перевозимого груза; 

3) перемещение груза из одной емкости в другую осуществляется плавно 

и быстро путем открытия специального поверхностного клапана; 

4) на данном виде сельскохозяйственной техники имеется гибкий рукав 

с удлинением. 

Т.к. в связи со сложившимися условиями в стране целью Российской 

Федерации является переход на технику, выпускаемую отечественным 

производителем для того, чтобы минимизировать затраты импорта, который 

увеличивает затраты агропромышленного комплекса, как со стороны 

приобретения техники в целом, так и ее последующего обслуживания и 

ремонта. 

Прицепы и полуприцепы, выпускаемые заводом «Тонар» эффективны и 

экономически целесообразны в использовании и приобретении 

агропромышленным комплексом, т.к. их стоимость в несколько раз ниже 

по сравнению с зарубежной техникой, а вместимость перевозимого груза и 

эксплуатационные характеристики, и срок службы при работе выше. 

На рынке сельскохозяйственной техники, техника выпускаемая заводом 

«Тонар» занимает стабильно высокие позиции по продажам, а так же данная 

техника имеет высокие эксплуатационные способности [6]. 
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Самым важным направлением завода является производство 

сельхозтехники. Сельскохозяйственная техника, выпускаемая производством 

«Тонар» обеспечивает длительный срок эксплуатации, который был проверен 

годами. 

Так как аграрная промышленность активно развивается, следовательно, и 

сельхозтехника пользуется популярностью, тем самым завод «Тонар» 

удовлетворяет спрос на продукцию с отличным качеством. 

Далее в таблицы представлены разновидности сельскохозяйственной 

техники, производимой заводом «Тонар». 

 

Таблица 1 – Прицепы и полуприцепы выпускаемые заводом «Тонар» 
Наименование Изображение Краткое описание 

Прицеп 

тракторный 

 

Объѐм кузова – 47 куб.м. 

Колеса – наличие широких колес, что 

позволяет снизить давление на почву 

Возможности – установка 

подруливающих осей, что значительно 

повышает маневренность прицепа 

Транспортировка различных типов 

сельскохозяйственных грузов (зерно, 

навоз, картофель 

Преимущества – использование 

гидравлического оборудования 

ведущих мировых производителей; 

подбор прицепа под любой тяговой 

класс трактора 

Бункер–

перегрузчик 

 

Колеса – наличие широких колес, что 

позволяет снизить давление на почву 

Грузоподъемность – 17,6 тонн или 29 

тонн 

Возможности – сбор зерна с 

нескольких комбайнов 

Преимущества – снижение затрат на 

уборку зерновых культур до 25%; 

использование надежных осей, шин и 

дисков 

Скотовоз 

 

Кузов – наличие алюминиевого кузова. 

Возможности – использование 

собственной гидростанции для подъема 

и фиксации ярусов 

Преимущества – высокая 

маневренность; максимально 

эффективное использование 

имеющегося объема; наличие трех 

либо четырех осей (в зависимости от 

модели), первая из которых – 

подъемная (в четырехосном 

исполнении – 1–я и 4–я оси 

самоподруливающие) 
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Продолжение таблицы 1 

Птицевоз 

 

Масса перевозимого груза – 27 900 кг. 

Преимущества – большой 

вместительности контейнеров с птицей; 

высокой маневренности; надежной 

конструкции рамы и подвески; 

использованию гидравлического 

оборудования ведущих мировых 

производителей 

Автопоезд–

зерновоз 

 

Грузоподъемность – до 60 тонн 

Преимущества – благодаря 

самосвальной боковой разгрузке 

отпадает необходимость использования 

кантователя (опрокидывателя) 

Объем – превышает 70 кубических 

метров. 

Полуприцеп–

самосвал 

 

Грузоподъемность – до 37 тонн 

продукции 

Объем кузова – до 47 кубических 

метров 

Возможности – свести к минимуму 

повреждение клубней картофеля, при 

погрузке – выгрузке 

Преимущества – обходиться 

без применения дополнительного 

оборудования в процессе выгрузки в 

помещениях, высота которых 

ограничена; применять сдвоенный 

привод донного конвейера 

(от гидравлики тягача и от розетки – 

380 В) 

 

Прицеп тракторный  самый востребованный в сельском хозяйстве. Он 

имеет сдвижной пол, что позволяет совершить разгрузку без поднятия кузова, 

это значительно упрощает работу, а также не допускает опрокидывания 

прицепа, следовательно, делает его перевозки безопасными. 

Бункер-перегрузчик упрощает прием зерна с комбайна и обеспечивает 

безопасную перевозку. Также он обеспечивает непрерывистый процесс сборки 

урожая, тем самым облегчает работу людей в поле. 

Скотовоз помогает безопасно перевести животных, так же облегчает их 

загон в транспортное средство. 

Птицевоз позволяет обеспечить внутри благоприятные условия 

для перевозки летом и зимой. Так же внутри они оборудованы специальными 

контейнерами, которые в свою очередь выполняют роль безопасности. 

Сельскохозяйственная техника позволяет быстрее и проще произвести 

загрузку. Так же им не страшны бездорожья. Завод «Тонар» гарантирует 

качество и надежность. Несмотря на длительный срок службы, рано или поздно 
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некоторые детали изнашиваются, для этого данное предприятие создало сеть 

сервисных центров, где вам обязательно помогут исправить неполадки. 
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НАЗНАЧЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРАСНОДАРСКОГО 

ВОДОХРАНИЛИЩА 

 

Краснодарское водохранилище было построено в период с 1968 г. 

по 1975 г. на реке Кубань и еѐ ближайших притоках, таких как р.Белая, 

р. Пшиш, р. Псекупс, р. Марта и др. Оно находится на территории 

Краснодарского края и республики Адыгея. Краснодарское водохранилище 

считается одним из крупнейших гидротехнических сооружений на всѐм 

Северном Кавказе.  

 

 
Рисунок 1 – Месторасположение Краснодарского водохранилища 

 

На протяжении нескольких лет ѐмкость водохранилища постепенно  

увеличивалась. В 1973 г. была построена первая очередь водохранилища, еѐ 

емкость составляла 500 млн. метров в кубе. В 1974 г. появилась вторая очередь, 
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еѐ емкость составляла уже 1000 млн. метров в кубе. Ещѐ через год, в 1975 г. 

общая ѐмкость водохранилища достигла 3.1 млрд. метров в кубе. 

 

Таблица 1 – Количественные характеристики Краснодарского водохранилища 

Характеристика Количество Единицы измерения 

Площадь водной 

поверхности 

40000 Га 

Ср. глубина 11 м 

Высота плотины 25 м 

Длина земляной плотины 11,4 км 

Ширина земляной 

плотины 

8 м 

Длина водохранилища 46 км 

Максимальная глубина 18 м 

Минимальная глубина 5 м 

Площадь водохранилища 420 км
2 

Высота над уровнем моря 33 м 

 

Строительство Краснодарского водохранилища было запланировано 

с целью решения ряда проблем: 

1) защита от наводнений низовий Кубани площадью около 600 тыс. 

гектар; 

2) обеспечение подачи воды на орошение земель площадью более 250 

тыс. гектар; 

3) подача воды на рыбомелиоративные системы; 

4) обеспечение судоходства по реке Кубань. 

Старая и заброшенная дамба Краснодарского водохранилища отделяет 

его от Тщикского водоема, который поглощен Краснодарским морем. 

Находится поглощенное озеро в районе станции Васюринской. 

Тщикский водоем был образован в 1940 году. В своѐ время оно было 

грандиозным сооружением. Вокруг Тщикского водоема сооружены валы 

высотой от 4 до 8 метров. Возведение осуществлялось так называемым 

народным способом, то есть в процессе строительства участвовали 

преимущественно колхозники, их количество составляло 64 тысяч человек. 

При этом практически все работы велись вручную, но с перевыполнением 

плана в 2–3 раза. Водосливная плотина была изготовлена из железобетона и 

имела десятиметровые пролеты. 

В военное время на водохранилище находились главные огневые точки. 

Ими были валы, находившиеся на этом водоѐме. В те годы воду спускали лишь 

в случаи необходимости. В этих целях водохранилище использоваться 

перестало из-за того, что в течение длительного времени не могли устранить 

течи. В итоге нижняя часть водохранилища была отделена от общей 

конструкции. В итоге, при уменьшении запасов воды в водохранилище 
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в течение интервала времени, часть Тщикского все равно остаѐтся наполненной 

водой [1].  

Создание водохранилища имеет негативные последствия. Во-первых, 

неправильно выбран класс капитальности сооружения водохранилища. Во-

вторых, подтапливаются некоторые прибрежные участки сельскохоз угодий и 

ряд несельских территорий. В-третьих, вода водохранилища по своему качеству 

не соответствует санитарным нормам и оценивается как загрязненная; 

потенциально опасной для населения и природной среды является плотина 

водохранилища, т.к. она расположена выше города.  

При проведении строительных работ по возведению Краснодарского 

водохранилища было затоплено 26 посѐлков, общая площадь которых 

составляла 35 тысяч гектаров, и 46 кладбищ, из которых 25 было перенесено. 

Пришлось переселить около 30 тысяч человек. В связи с этим были построены 

новые города: Тлюстенхабль, Адыгейск, Теучевск [2]. 

Строительство негативно сказалось и на земельном фонде 

Краснодарского края и республике Адыгея. Были затоплены около 25 тысяч 

пахотных полей, которые обладали плодородными чернозѐмными почвами. 

По проекту строительства искусственного водоѐма было вырублено порядка 16 

тысяч гектар лесов. 

Из-за строительства водохранилища было затоплено 12 поселений, 

принадлежащих майкопской культуре. Многие культурологи пытались спасти 

археологические артефакты. Спасали в основном то, что можно было унести, 

остальные артефакты так и погребены под толщей воды. 

За всю свою историю Краснодарское водохранилище не раз испытывало 

отрицательные отметки уровня воды. Самые критические отметки наблюдались 

в 1994 и в 2003 годах. Их удалось устранить путѐм подачи воды из реки Кубани 

в водохранилище, не малую роль в этом сыграли атмосферные осадки. 

Строительство искусственного водоѐма оказало колоссальный удар 

по рыбному хозяйству. В результате безвозвратного использования речного 

стока внезапно снизился уловов ценных промысловых видов рыб. Этому также 

послужило перекрытие плотиной нерестового пути многим видам рыб. 

В процессе эксплуатации водохранилища возникли неблагоприятные условия 

для воспроизводства рыб, откладывающих икру на субстрат, который 

осушается в связи с  резкими и значительными понижениями уровня воды [3]. 

Краснодарское водохранилище находится  в центре внимания многих  

учѐных и экологов. По их данным можно сделать вывод, что водоем 

накапливает в себе разного вида вредные вещества: фенолы, пестициды, 

синтетические поверхностно-активные вещества, тяжелые металлы. 

Соединения этих веществ попадают в почву и грунтовые воды, из-за этого вода 

в ближайших населенных пунктах не соответствует «Вода питьевая». 

По данным о гидрогеодинамическом состоянии Краснодарского 

водохранилища выявлено, что водоем располагается в зоне с повышенной 

сейсмической активностью. В данной местности возможны землетрясения 

амплитудой до 8 баллов по MSK-64. По расчѐтам учѐных, в ближайшие 50 лет 
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вероятность достижения сейсмически опасной амплитуды в районе 

водохранилища равна 5%. Не исключается возможность сдвига тектонической 

плиты самим водохранилищем.[4] 

 

 
Рисунок 2 – Краснодарское водохранилище в наше время 

  

С 2000 года на водохранилище периодически ведутся работы 

по укреплению дамб, берегов, плотин и ряда гидротехнических сооружений. 

Уже в 2011 году была устранены риски затопления района аэропорта. 

В настоящее время ведѐтся мониторинг уровня воды в искусственном водоѐме, 

с циклической частотой каждые 2 часа. Осуществляются мероприятия 

по реконструкции сбросных узлов и восстановлению дренажной системы. 

Существует потенциальная опасность, что водохранилище переполнится водой, 

но за его состоянием ведется контроль, потому жителям Краснодара опасаться 

нечего.  

Сегодня на водохранилище продолжается глобальная реконструкция. 

Для движения воды на шлюзах поменяли гидроцилиндры. Это позволяет 

вовремя регулировать объѐм сбрасываемой воды и поддерживать еѐ 

необходимый уровень. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ АНТИКОРРОЗИОННОГО 

ОЦИНКОВАНИЯ МЕТОДОМ НАПЫЛЕНИЯ ЦИНКА 

 

В современном мире коррозия металлов и защита их от коррозии является 

одной из важнейших научно-технических и экономических проблем. Ее 

актуальность особенно проявляется на предприятиях, где используются 

металлические конструкции, оборудование, техника, инструментарий и 

транспорт со значительным износом срока службы. Процессы коррозии имеют 

разную природу своего возникновения, но всех их связывает одно – они 

появляются в результате соприкосновения и взаимодействия металлов 

со средой.  

Коррозия (лат. сorrosio) – это самопроизвольное разрушение металлов 

под воздействием химического или физико-химического влияния окружающей 

среды. Процесс разрушения металлов и их защита от коррозии является одной 

из важнейших научно-технических и экономических проблем. Во многих 

областях промышленности технический прогресс тормозится из-за 

нерешенности, а подчас и не решаемости целого ряда коррозионных задач. И 

особенно актуальными они становятся сегодня, когда использование металлов 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=672241170&fam=%D0%A8%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%82&init=%D0%98+%D0%92
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=672241170&fam=%D0%91%D0%BE%D1%80%D1%8B%D1%87%D0%B5%D0%B2&init=%D0%A1+%D0%9D
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=672241170&fam=%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%B8%D0%BD&init=%D0%94+%D0%92
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в самых разных отраслях производства достигло исторического пикового 

показателя. 

Многочисленные исследования коррозии позволили разработать ряд 

методов ее предотвращения. Одним из самых эффективных является метод 

цинкования. 

Цинкование – нанесение слоя цинка или его сплава на поверхность 

металлических изделий или насыщение цинком поверхностных слоев 

для защиты от коррозии. Метод защиты основан на том, что цинк в составе 

покрытия вступает в реакции коррозии первым, не подвергая воздействию сам 

металл. Цинк способен уберечь железо от ржавчины, которая неизбежно 

появляется в ходе эксплуатации металлических предметов. И защита эта не 

чисто механического характера – вместе с железом цинк образует 

гальваническую пару, а результат взаимодействия цинка с кислородом 

обеспечивает ещѐ большую защиту – на цинке образуется поверхностная кора. 

Антикоррозийные покрытия с использованием цинка, а именно цинкование, 

обладают рядом очевидных преимуществ: увеличение срока службы металла 

до 60 лет; покрытие всего изделия равномерным слоем; устойчивость 

к отслаиванию.  

Цинкование применяется в строительстве, нефтедобывающей и 

нефтеперерабатывающей промышленности, энергетики, газодобывающей 

промышленности, автомобилестроении, сельском хозяйстве. Современные 

технологии предусматривают несколько видов цинкования. Каждый из них 

отличается временем операции, свойствами, применяемым оборудованием и 

толщиной образующейся цинковой пленки. Выбор того или иного метода 

нанесения определяется требованиями к защите, эксплуатационными 

факторами, условиями нанесения и экономическими аспектами.  

Производственные процессы, связанные с применением различных 

металлов и их сплавов на сегодняшний день наращиваются стремительно 

высокими темпами. Технологии их производства, методы получения 

развиваются, при этом параллельно решаются вопросы экономического 

характера, т.е. снижаются энергетические затраты, себестоимость конечной 

продукции уменьшается. Задача оцинковки стальных конструкционных и 

деталейв·современныхусловияхрешаетсяразнымиспособами.Актуальност.ь 

вопроса для нашей реалии очевидна. 

В Узбекистане, в частности электроэнергетическом комплексе защита 

стальных конструкций от воздействия коррозии и впоследствии 

долговечность, и устойчивость энергетических передающих линий, мостов 

и других объектов жизненно важна. Внедрение новых технологий 

в производственный процесс в текущий момент не имеет альтернативу. 

При решении высокотехнологичных задач проявляются необходимость 

комплекс требований, без выполнения которых не получается ожидаемый 

результат. Во-первых, вопрос сырья, во-вторых, методы использования еѐ 

в конкретном технологическом процессе, в-третьих, энергоемкость при 

осуществлении данной работы, и в совокупности конечный результат. 
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По данным экспертов в мировом масштабе, производство цинка и его 

потребление – около 10,0 млн тонн в год. Спрос на металл остается 

высоким, благодаря бурному росту производства антикоррозионных 

покрытий. Для получения таких покрытий используют различные способы. 

Примерно, половина всего производимого цинка используется 

для производства оцинкованной стали, одна треть – в горячем оцинковании 

готовых изделий, остальное – для полосы и проволоки. За последние 20 лет 

мировой рынок этой продукции вырос более чем в 2 раза, в среднем 

прибавляя по 3,7% в год. Возможность долгосрочного использования 

изделий из металла и стали находится в зависимости от возможности 

предотвратить коррозию этих материалов. Цинковое покрытие служит тем 

дольше, чем больше цинка в нем содержится. Способ нанесения покрытия 

выбирают в зависимости от условий дальнейшего использования изделия и 

необходимых свойств защитного слоя. 

Нами предложены металлизация, т.е. оцинкование посредством 

распыления. Покрытия наносят путем распыления струей воздуха или горячего 

газа расплавленного цинка. В зависимости от способа напыления используют 

цинковую проволоку (пруток) или порошок цинка. В промышленности 

используют газопламенное напыление и электродуговую металлизацию. Все 

виды оцинкования имеют широкую область применения. Отметим, основные 

отрасли–потребители и конкретные сферы использования данного вида 

защиты: энергетика, связь, дорожное, промышленное и гражданское 

строительство, промышленность, нефтедобыча и нефтепереработка, городская 

инфраструктура и коммунальное хозяйство. Примеры металлоизделий, 

рекомендуемых для нанесения антикоррозионных покрытий методами газового 

термического напыления: нефте- и бензохранилища, газгольдеры, 

трубопроводы в теплотрассах, бункера шахтных вагонеток, профилированная 

кровля и стеновые панели, автомобильные кузова, глушители, 

крупногабаритные строительные профили (швеллера, двусторонние тавры, 

уголки), стальные листы, закладная арматура, сварные и сборные строительные 

конструкции мостов,  дымовых труб, резервуаров, гидротехнических 

сооружений, нефтяных буровых вышек, металлических ограждений дорог, 

дорожные знаки, опоры высоковольтных передач, палубное оборудование, 

пристани, понтоны, шлюзы, доки, рефрижераторы, ѐмкости для хранения и 

перевозки химических реактивов металлические орнаменты, решѐтки, ограды, 

уличные осветительные столбы, затворы гидроэлектростанций, 

металлоконструкции контактной сети железных дорог (опоры, кронштейны, 

подвески, жѐсткие поперечины), шасси подвижного состава, обода колѐс, 

элементы рельсовых скреплений, коммуникации животноводческих ферм и др. 

Надо отметить экологическую  чистоту процесса в связи с отсутствием отходов 

производства.  

Газовое термическое напыление антикоррозионных покрытий имеет 

преимущества: преграды для проникновения коррозионных возбудителей, 

длительный срок службы, возможность нанесения покрытия на детали любых 
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габаритов и сложной конфигурации, отсутствие коробления и ухудшения 

свойств основного металла из-за возникновения водородной хрупкости 

вследствие обработки травителем (травление, как способ подготовки 

поверхности, при газовом термическом напылении не требуется), повышенные 

характеристики усталостной прочности за счѐт создания сжимающих 

остаточных напряжений, микроскопическая пористость антикоррозионного 

покрытия способствует сохранению в порах продуктов коррозии, обеспечение 

хорошего сцепления с бетоном в различных закладных элементах, возможность 

обеспечения дополнительной защиты зон сварки, обработанных изделий 

непосредственно на месте монтажа конструкций, относительная простота 

процесса, не требующего повышенной квалификации обслуживающего 

персонала. 

Экономическая эффективность процесса выражается в сроке службы 

конкретного изделия. Применение газового антикоррозионных термического 

напыления покрытий обеспечивает долговременную защиту 

металлоконструкций, работающих как в атмосферных условиях, так и в водных 

и других средах. Тем самым, исключается необходимость частого  

восстановления, что, помимо больших затрат труда и материалов, может быть 

связано и с временным прекращением эксплуатации объектов. Расходы 

на газовое термическое напыление по сравнению с окраской составляют около 

250%. Однако, такие покрытия требуют восстановительного ремонта только 

через 30–50 лет, причѐм, расходы на его ремонт составляют лишь 25% расходов 

на восстановление лакокрасочного покрытия.  

Как показывают данные сравнительной стоимости различных видов 

антикоррозионной защиты, в зависимости от сроков эксплуатации при условии 

не менее 20-летнего срока службы защищаемого изделия, затраты на газовое 

термическое напыление составляют менее половины затрат на окраску. 
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ИННОВАЦИОННОЕ СРЕДСТВО БОРЬБЫ С СОРНЯКАМИ 

 

Современные способы ведения интенсивного, экономически 

эффективного, экологически безопасного хозяйствования на земле опираются, 

прежде всего, на необходимость организации действенных мероприятий 

по ограничению распространения сорных растений, уменьшению их 

численности на обрабатываемых землях, а во многих случаях и полному их 

истреблению. Сорные травы необходимо рассматривать как серьезный фактор, 

отрицательно влияющий на агрофитоценоз сельскохозяйственных угодий, 

приводящий к увеличению засоренности земель, являющийся сосредоточением 

очагов обитания вредителей и возбудителей болезней культур, снижающий 

урожайность и ухудшающий качество собранного продукта. 

Методы борьбы с сорной растительностью – научно грамотный комплекс 

мероприятий, целью которого является уничтожение сорных растений и 

предупреждение их распространения, включающий агротехнические, 

химические средства и биологические приемы. 

Механическая обработка почвы в земледелии является основным, 

исторически сложившимся, агротехническим приемом уничтожения сорной и 

нежелательной растительности. Засорѐнность возделываемых земель 

при применении такого способа борьбы с сорняками снижается на 45…95%. 

Основные приѐмы механической обработки почвы: вспашка, лущение, 

боронование, культивация и междурядная прополка [1]. 

Подавление и уничтожение сорной растительности только одними 

агротехническими способами не всегда даѐт возможность получить желаемые 

результаты. Высокие показатели при уничтожении сорных трав имеет 

химическая прополка посевов, посадок и засорѐнных площадей. 

Эффективность применения ядохимикатов в земледелии для борьбы 

с сорняками оценивается 50…95% [2]. 

В практике земледелия более интенсивно стали применять сочетание 

механической обработки почвы с внесением почвенных или поверхностных 
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гербицидов. Так один из методов уничтожения сорняков включает в себя 

лущение, внесение гербицидов и глубокую вспашку, что позволяет уничтожить 

80…90% обрабатываемых сорных растений [3]. 

В современном экологически чистом земледелии особую роль отводят 

биологическим способам угнетения и заглушения сорняков. Сущность такого 

приѐма заключается в целенаправленном использовании вирусов, бактерий, 

грибов, насекомых, птиц, рыб, растений и других организмов 

для избирательного уничтожения сорных растений с тем, чтобы довести 

засорѐнность посевов до уровня, при котором они не вызывают экономически 

ощутимых потерь урожая возделываемых культур. Основными достоинствами 

биологического метода угнетения и подавления сорняков являются: 

экологическая чистота окружающей среды, после применения биопрепаратов и 

микроорганизмов; применение технологии нулевой обработки почвы; 

значительный экономический эффект при относительно невысоких первичных 

затратах; длительность действия биологических организмов на сорные 

растения. Несмотря на высокие экологические показатели, биологический 

метод не нашѐл широкого распространения в практике земледелия и имеет 

невысокую эффективность уничтожения сорных растений, определяемую 

15…30% [3]. 

Для борьбы с сорными растениями приемлемы огневые методы – 

истребительные мероприятия, в основе которых лежит кратковременное 

воздействие высоких температур на всходы сорняков. Данный метод не 

является эффективным в отношении корневищных и корнеотпрысковых 

сорных растений, например, высота полевого (Sonchusarvensis), так как их 

корневая система, залегающая на некоторой глубине в почве, не доступна 

воздействию пламени. 

Наиболее перспективна борьба с сорной растительностью электрическим 

током. При электрическом уничтожении сорняков само растение оказывается 

включѐнным в цепь протекания тока обработки. Реализовать такой вариант 

можно путѐм прямого контактирования электродов, подводящих 

электрическую энергию, и самих сорных растений. При этом ток обработки 

протекает и по тканям листостебельной, надземной части растения и по его 

корневой системе [4]. 

С учетом приведенного обзора способов и средств уничтожения сорняков 

на кафедре Ремонта машин и материаловедения факультета механизации 

ФГБОУ ВО КубГАУ было разработано (рисунок 1) инновационное средство 

[5], которое включает в себя как механический, так и электрический способ 

борьбы с сорной растительностью. 
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а)                                                                          б) 

Рисунок 1 – Разработанное инновационное средство: а – вид сбоку; б – вид А 

 

Такое устройство имеет больше шансов скосить травостой и при этом 

уничтожить его полностью. Под словом «полностью» понимается, что 

скошенный стебель больше не будет прорастать и пропадет. Это произойдет 

благодаря тому, что после скашивания стебля по нему ударит ток и ток пойдет 

не только по внешней оболочке стебля, но и по его сердцевине. Такое движение 

тока приведет к тому, что он полностью сгорит и сорняк уже не сможет дальше 

расти. 

Устройство содержит высоко клиренсное энергетическое средство 1, 

под которым размещены в подшипниковых узлах 2,3 два шарнирно 

установленные поперечных бруса 4. На одном брусе приварен рычаг 5. 

Плечи 6,7 параллелограммных секций одним концом жестко прикреплены к 

брусьям 4, а другим шарнирно к подвижному качающемуся звену 8. Рычаг 5 

пальцем 9 кинематически связан с гидроцилиндром 10. К подвижным 

качающимся звеньям 8 жестко прикреплены одним концом удлинители 11, 

снабженные на другом конце элементами уничтожения сорняков. Элементы 

уничтожения сорняков выполнены в виде двух усеченных кос–литовок 

с лезвиями 12 и с обушками 13 сверху. Косы скреплены за обушки 13 

болтами 14 и закреплены посредством кронштейнов 15 и 16 через 

изоляционные пластины 17 со вторым концом удлинителя 11. Косы 

размещены стреловидно и параллельно полю, охватывая в плане 

игольчатый ролик 18, смонтированный с помощью графитового 

подшипника 19 на удлинителе 11. Энергетическое средство 1 оснащено 

высоковольтным источником импульсной электроэнергии 20, включающем 

блок управления и защиты (на схемах не показаны) и состоящем 

из последовательно соединенных генератора, устройства повышения 

напряжения, устройства регулирования напряжения, устройства понижения 

напряжения, при этом устройство понижения напряжения через блок 

управления соединено с устройством регулирования напряжения. Причем 

минусовая клемма 21 источника 20 электрически связана с контактом 22 

на удлинителе 11, а плюсовая клемма 23 изолированным проводом связана 

с болтом 14 в месте соединения кос. 

https://www.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWU1/000/000/000/201/372/%D0%9F%D0%9C-00201372-00001/00000002.jpg
https://www.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWU1/000/000/000/201/372/%D0%9F%D0%9C-00201372-00001/00000002.jpg
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Устройство для уничтожения сорной растительности работает 

следующим образом. Перед заездом высоко клиренсного энергетического 

средства 1 в междурядья пропашных культур осуществляют установку 

в рабочее положение элементов уничтожения амброзии (сорняков). 

Для этого шток гидроцилиндра 10 задвигается и перемещает с помощью 

пальца 9 рычаг 5. При этом в подшипниковых узлах 2 и 3 вращаются два 

поперечных бруса 4, а вместе с ними перемещаются верхние плечи 

параллелограммных секций 6, 7 и качающиеся звенья 8. А они уже 

передвигают рабочие органы с помощью удлинителей 11 в нижнее рабочее 

положение. Затем на лезвия 12 в месте соединения обушков 13 и контакты 

14 с помощью изолированных проводов от клеммы 23 высоковольтного, 

работающего от привода энергетического средства 1 (на схемах не 

показано), источника 20 импульсной электроэнергии, блока управления и 

защиты и рабочего органа с активными элементами, подается 

положительный высоковольтный потенциал. Причем лезвия 12 

через изоляционные пластины 17 в кронштейнах 15 и 16 изолированы 

от удлинителей 11. Далее энергетическое средство 1 со скоростью 9–15 км/ч 

осуществляет перемещение в междурядьях, элементов уничтожения 

сорняков. Их лезвиями 12, благодаря стреловидному размещению, также 

изогнутости по логарифмической кривой, срезаются или подрезаются 

сорные растения. При этом остаток стебля с корневой частью одновременно 

попадают под действие положительного электрического потенциала, 

который замыкается от места среза по сердцевине стебля через корни 

с нулевым потенциалом земли. Благодаря тому, что ролик 18 иглами 

внедряется в почву и его охватыванию косами происходит усиление 

воздействия и замыкание с отрицательным (через контакт 22 и минусовой 

клеммой 21) потенциалом высоковольтного источника 20. Благодаря 

ободкам 13 скошенные растения перемещаются к краям лезвий 12 

под кусты культуры для дальнейшего разложения, как мульча. 

Новыми элементами являются то, что элементы уничтожения 

сорняков выполнены в виде, закрепленных в нижней части удлинителей 

через изоляционные пластины, размещенных стреловидно и параллельно 

полю, двух усеченных кос-литовок с лезвиями и с обушками сверху, 

скрепленных жестко при вершине за обушки болтами, охватывающих 

в плане игольчатый, смонтированный на удлинителе с помощью 

графитового подшипника, ролик, при этом болты крепления кос 

изолированными проводами соединены с плюсом, а ролики с удлинителями 

с минусом высоковольтного источника импульсной электроэнергии, при 

этом энергетическое средство оснащено высоковольтным источником 

импульсной электроэнергии содержащем блок управления и защиты, 

включающих последовательно соединенные генератор, устройство 

повышения напряжения, устройство регулирования напряжения, устройство 

понижения напряжения, соединенное через блок управления с устройством 

регулирования напряжения. 
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Новизной является то, что при перемещении в междурядьях, 

например, со скоростью 9–15 км/ч, элементов уничтожения сорняков, их 

лезвиями, благодаря стреловидному размещению, также изогнутости 

по логарифмической кривой, срезаются или подрезаются сорные растения, 

при этом остаток стебля с корневой частью одновременно попадают под 

действие положительного электрического потенциала, который замыкается 

от места среза по сердцевине стебля через корни с нулевым потенциалом 

земли, а благодаря тому, что ролик иглами внедряется в почву и его 

охватыванию косами происходит усиление воздействия и замыкание 

с отрицательным (минусовой клеммой) потенциалом высоковольтного 

источника, также благодаря ободкам на лезвиях скошенные растения 

перемещаются к краям под кусты культуры для дальнейшего разложения.  
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Со времѐн Римской империи и до наших дней системы отопления и 

вентиляции непрерывно совершенствуются, улучшаются машины нагрева 

теплоносителя, совершенствуются коммуникации, упрощается работа и 

регулировка систем. Всѐ начиналось с простейших сетей отопления горячим 

воздухом, которые размещались в полах и стенах, они пропускали горячие 

домовые газы из печи, а дальнейшее развитие систем привело к появлению 

в 1675 году систем водяного отопления.  
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Сегодня спроектировано и реализовано множество высокотехнологичных 

систем теплоснабжения жилых зданий и сооружений, в т.ч. и 

в агропромышленном комплексе (АПК) России. Они способны эффективно 

снабжать теплом здания и сооружения, при этом используя минимальные 

затраты энергоресурсов. Так же технологичность и правильное эргономичное 

проектирование позволило достичь удобного пользования и контроля 

за отопительной системой. 

На сегодняшний день одно из главных востребованных качеств систем 

отопления является еѐ удобность в регулировании и автоматизации, 

способность контролировать систему во всех параметрах, задавать 

на продолжительное время и изменять эти параметры в независимости 

от своего местоположения [1, 2, 3]. 

Рассмотрим современные системы автоматического регулирования. 

Тепловые пункты с датчиками погоды. Это система климатического 

регулирования (рисунок 1), которая позволяет с помощью множеств датчиков 

температуры и электронного контроллера изменять и поддерживать заданную 

температуру.  

Данная система наружным датчиком измеряет температуру с наружи, а 

другим, внутренним, температуру внутри здания или помещения, два датчика 

проводят измерения температуры теплосети внутри подающего и обратного 

трубопровода. Контроллер получает информацию от всех датчиков и вычисляет 

нужную скорость теплоносителя для изменения или сохранения заданной 

температуры, затем подает сигнал на клапан регулировки скорости потока [4]. 

Достоинством данной системы является снижение расхода тепловой 

энергии до 35%, т.к. при тѐплой погоде расход топлива уменьшается, а также 

лѐгкость внедрения в существующую систему отопления и бесперебойность 

работы [5]. 

Основной недостаток – в невозможности поддерживать разную 

температуру в большом количестве помещений, что обязательно необходимо 

для эффективности теплоснабжения.  

Цена данной системы высокая и варьируется от 130 000 тыс. руб. 

до 500 000 тыс. руб. в зависимости от количества помещений в здании.   

 

 
Рисунок 1 – Система климатического регулирования 
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Умный дом с «Климат-контролем». Это одна из систем управления 

умного энергосберегающего дома (рисунок 2), которая состоит 

из автоматизированного комплекса управления всеми видами отопления, 

кондиционирования, вентиляции, увлажнения и осушения помещений. 

Управление данной системой происходит через пульты, планшеты и 

смартфоны с установленными на них приложениями (программами) 

от производителя системы.  

 
Рисунок 2 – Схема умного дома с «Климат–контролем» 

 

Система позволяет управлять кондиционерами, приборами отопления 

от заданного времени, даты, наступившего события, срабатывания датчиков 

температуры. Программа управления климатом работает через беспроводной 

интернет, внедряется в систему климата дома и создаѐт удобное пользование и 

комфортное пребывание в нѐм [4, 6]. 

Система работает таким образом, что можно управлять с помощью 

разных устройств, от которых команды передаются через точку Wi-Fi или 

мобильный интернет в главный модуль, центральный контроллер, который 

управляет температурой в доме, воздействуя на автоматику отопительного 

котла [6, 7].  

Главное преимущество данной системы является еѐ управление 

в независимости от нахождения пользователя. Можно находиться вне дома, 

в другом населѐнном пункте и при этом отключать, включать и регулировать 

климат.  

Недостатки данной системы: неспособность поддерживать разную 

температуру в большом количестве помещений, т.к. для этого надо 

устанавливать несколько отопительных котлов, что нецелесообразно; высокая 

цена – установка в среднестатистический по размерам дом начинается 
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от 180000 тыс. руб. за минимальное количество систем и до 800 000 тыс. руб. 

за полный комплекс всех возможных устройств. 

Система отопления с графиком «день-ночь». Эффективность работы 

системы отопления значительно увеличивается, если, используя 

математическое моделирование тепловых характеристик здания, осуществить 

оптимальное управление системами, основанное на использовании 

программных средств (рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3 – Схема автоматического управления теплоснабжением на базе 

микропроцессорного регулятора с функцией «день-ночь» 

 

Регулирование температуры в контуре отопления данной системы 

осуществляется в соответствии с отопительным графиком. Переключение 

отопления в ночной режим работы происходит при замыкании внешних 

контактов датчика «день-ночь». При этом отопительный график сдвигается 

на заданную величину, которая задаѐтся пользователем в определѐнном 

промежутке времени («ночное время») и на определѐнную пониженную 

температуру, за счѐт чего и получается экономия энергоресурсов [8, 9, 10]. 

Положительным в данной системе является очевидная экономия топлива 

до 20%, но опять же покомнатного регулирования температурного режима не 

происходит. 

На основе проведѐнного анализа существующих в данный момент 

на рынке систем отопления жилых зданий с автоматическим регулированием 

теплоснабжения можно сделать следующие выводы: 
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- большинство систем не могут поддерживать разную температуру 

в большом количестве помещений; 

- системы сложны конструктивно; 

- высокая цена, дорогое обслуживание. 

Поэтому к разработке  в студенческом конструкторском бюро РГАТУ 

предлагается новая энергоэффективная недорогая полуавтоматическая схема 

теплоснабжения, пригодная к установке уже в существующих системах 

отопления в зданиях и сооружениях с большим количеством различных 

помещений. 
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ПРЕДПРИЯТИЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

Вода является самым важным источником производства, чтобы верно 

организовать работу предприятий АПК необходимо наладить процесс 

водоснабжения. 

Водоснабжение системы предприятий агропромышленного комплекса 

является основополагающим фактором влияния на количественные показатели 

производства. Важно чтобы водоснабжение предприятия осуществлялось 

эффективно и бесперебойно, с целью получения максимальных показателей 

производства и бесперебойной работы всей данной системы. Для того, чтобы 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7570
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7570
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43047028
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водоснабжение было производительным с точки зрения качества и 

необходимого количества в нужное время  используют эффективные 

технологии водоснабжения [1]. 

Поставка воды надлежащего качества, с необходимой минерализацией 

позволяет повышать урожайность при возделывании сельскохозяйственных 

культур, повышать количественные показатели мясо товарных и молочных 

ферм, следовательно, увеличивать экономическую выгоду агропромышленного 

предприятия. Для того чтобы подать воду нужного качества и количества 

используют современное оборудование [2]. 

Для рационального использования водных ресурсов необходимо как 

можно экономно расходовать воду на нужды агропромышленных 

предприятий[3]. Решение данного вопроса осуществляется грамотным 

проектированием системы водоснабжения современными насосными 

установками, трубами необходимого диаметра, установками качественных 

предохранителей, фильтров, резервуаров чистой воды необходимых объемов. 

В век инновационных технологий легко подобрать качественные 

насосные установки с автономным принципом работы [4]. При подборе 

насосного оборудования необходимо учитывать  данные факторы: 

1) давление в водопроводе или скважине, которое обеспечивает подачу 

воды на предприятие; 

2) этажность производственного здания; 

3) сопротивление системы трубопровода. 

Насос на предприятии помогает экономить водные ресурсы 

используемые при производстве. Выбор насоса сопровождается 

дополнительным оборудованием, для лучшего функционала системы 

водоснабжения, а именно необходимость вентиляции и системы климат 

контроля [5]. 

Для экономической эффективности предприятия также необходимо 

подбирать качественные установки контроля водозатрат. Установка 

водомерных узлов производится в комплектации с счетчиком холодного и 

горячего водоснабжения, системы фильтрации, запорной арматуры. 

Водомерные узлы устанавливают преимущественно в подвальном помещении 

предприятия, это обеспечивает легкость замены данного оборудования при 

необходимости [6]. 
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Рисунок 1– Насос двухстороннего входа серии DeLium  

(насос последнего поколения) 

 

Применение насосов последнего поколения позволяет экономить 

электроэнергию и водные ресурсы, например  насос двустороннего входа серии 

DeLium (рисунок 1) энергоэффективен и способен хорошо работать даже 

с ограниченным качеством электроснабжения. 

Использование гидробаков на насосных станциях, подающих воду 

на предприятия агропромышленного комплекса, представляет собой 

устройство, которое помогает избегать гидроударов и устранять перепады 

давления. Данное устройство повышает производительность, качество и 

обеспечивает бесперебойность работы насосной станции. 

Для предотвращения поломки насосного оборудования от скачков 

напряжения в сети электроснабжения устанавливают гидроаккумуляторы. 

Гидроаккумулятор помогает стабилизировать напряжение, подходящее 

к установке, тем самым осуществляет защиту оборудования от поломок. 

Аккумулятор комплектуется следующим образом: 

1) корпус изготавливают из качественного металла, прошедшего 

испытания; 

2) внутри аккумулятора располагают резервуар из резиновых материалов; 

3) оснажение ниппелем для стравливанияненужного воздуха и 

подкачивания необходимого; 

4) соединяется со станцией водоснабжения через специальный 

переходник (патрубок); 

5) внутри обеспечивается специальная воздушная прослойка; 

6) вблизи воздушного накопителя находится водный резервуар, в который 

аккумулятор набирает необходимое количество воды. 
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Хорошая работа предприятия агропромышленного комплекса также 

оценивается водоотведением. Все водные ресурсу попадающие в сток 

необходимо качественно переработать для возможного дальнейшего 

использования, как на предприятии АПК, так и в процессе производства 

продукции, и ее дальнейшей реализации. 

Очистка сточных вод необходима на любом предприятии в том числе и 

предприятии АПК. В зависимости от местоположения предприятия применяют 

два возможных варианта отчистки сточных вод: 

1) система предочисткина ЛОС (локальные очистные сооружения), 

которая осуществляет сброс сточных вод на более масштабные очистные 

сооружения; 

2) полностью укомплектованные очистные сооружения, осуществляющие 

очистку воды до надлежащего качества, с последующим сбросом очищенной 

воды в водные объекты территории расположения предприятий АПК.  

Например, при низких концентрациях загрязнения воды 

молочнотоварными фермами и птицефабриками осуществляется очистка воды 

централизованным очистным сооружением [7]. Данное сооружение избавляет 

воду от органических загрязнений, жиров, нефтепродуктов оборудования и 

доводит воду с помощью реагентной флотации до полной очистки 

от биологических загрязнений с последующей доочисткой и обеззараживанием 

воды. Когда вода проходит все этапы очистки и доведена до требуемого 

состояния, осуществляют сброс воды в природные источники водоснабжения 

[8]. 

При верно выбранной системе очистки сточных вод предприятия 

возвращается часть использованной воды обратно в природу, тем самым 

компенсируя часть расхода, обеспечивает ресурсосбережение.  

Итак, при грамотно спроектированной системе водоснабжения и 

водоотведения предприятий агропромышленного комплекса, происходит 

повышение объемов производства и увеличение экономического потенциала 

региона, снижается влияние на экологию и обеспечивается баланс 

природопользования. Данный баланс является неотъемлемой частью 

производства продукции и способен удерживать экономическую выгоду всего 

предприятия  и помогает в развитии, как  региона, так и всей страны. 
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В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ НИЖЕГОРОДСКОЙ 

ОБЛАСТИ: ПЕРЕХОД К ЦИФРОВИЗАЦИИ 
 

Агропромышленный комплекс (далее АПК) – это совокупность 

взаимосвязанных отраслей промышленности и сельского хозяйства, которые 

участвуют в производстве, переработке, хранении сельскохозяйственной 

продукции и доводят еѐ до потребителя. Кроме того, индустрия АПК дает 

рабочие места для населения страны и обеспечивает его продовольственными 

продуктами. 

Нижегородская область издавна считается индустриальным регионом 

России. Это обусловлено тем, что регион располагает благоприятными 

природными и агроклиматическими условиями, богатым 

сельскохозяйственным опытом населения и его занятостью в аграрной сфере 

экономики. Агропромышленный комплекс Нижегородской области является 

крупным и значимым для экономики страны. 

По данным Института комплексных стратегических исследований 

(далее ИКСИ) в первом полугодии 2020 года по эффективности 

функционирования АПК Нижегородская область заняла 28 место 

с интегральной оценкой 58,30% (таблица 1). 

В критерии оценки входили следующие показатели: производство 

продукции сельского хозяйства и товаров потребления, привлекательность 

отрасли, финансирование, агрострахование и объем экспорта продукции 

АПК[1]. 

Несмотря на достаточно хорошие показатели Нижегородской области 

в рейтинге эффективности функционирования агропромышленного комплекса 

регионов России, по некоторым стратегически важным направлениям 

продовольственной безопасности уровень самообеспеченности региона низкий, 

например, по овощам он не превышает 60%. 

Развитие АПК в Нижегородской области происходит в различных 

сферах: выращивание зерновых культур, овощей, картофеля, производство 

мяса, молока и молочной продукции, яиц и др. 

 

Таблица 1 – Рейтинг эффективности функционирования АПК регионов России 

в I полугодии 2020 г. 

Номер в рейтинге Субъект РФ Интегральная 

оценка 

1 Воронежская область 100,00 

2 Краснодарский край 98,26 
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Продолжение таблицы 2 

3 Республика Татарстан 87,47 

4 Ростовская область 86,53 

5 Тульская область 83,75 

6 Московская область 76,18 

7 Липецкая область 75,85 

8 Белгородская область 74,83 

9 Ставропольский край 68,12 

10 Москва 67,73 

11 Республика Хакасия 66,87 

12 Калининградская область 66,75 

13 Республика Башкортостан 66,69 

14 Курская область 66,63 

15 Тамбовская область 66,21 

16 Калужская область 65,37 

17 Самарская область 65,00 

18 Пензенская область 64,22 

19 Республика Мордовия 63,58 

20 Саратовская область 61,09 

21 Кировская область 60,83 

22 Иркутская область 60,57 

23 Брянская область 60,54 

24 Челябинская область 60,33 

25 Алтайский край 59,04 

26 Орловская область 59,04 

27 Новосибирская область 58,65 

28 Нижегородская область 58,30 

29 Республика Чувашия 57,71 

30 Волгоградская область 57,60 

 

По данным за январь–ноябрь 2020 года, производство молока 

увеличилось на 4,6% относительно 2019 года, производство мяса возросло 

на 2,9%, что обусловлено развитием областной программы по увеличению 

объемов животноводческих объектов, количество скота и птицы на убой 

увеличилось на 1,9%, а производство яиц сократилось на 7,9% [2]. 

На орошаемых землях получены рекордные урожаи по картофелю, столовой 

свекле и моркови, относительно прошлых периодов. Достигнутый уровень 

сельскохозяйственного производства Нижегородской области позволяет 

обеспечивать внутренние потребности региона в таких продовольственных 

продуктах, как яйца, зерно и картофель. 

Однако, несмотря на достигнутые показатели 2020 года, перед 

предприятиями АПК Нижегородской области стоят острые проблемы, которые 

связаны с различными факторами. 
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Во-первых, небольшая прибыль многих предприятий 

агропромышленного комплекса не позволяет вкладывать достаточное 

количество средств в развитие бизнеса и улучшать условия труда своих 

сотрудников. 

Во-вторых, отечественные производители региона вынуждены 

конкурировать с импортной продукцией более масштабных производителей 

на территории своего региона. Наличие сложности сбыта также является 

значимой проблемой: существуют барьеры для выхода на федеральный 

уровень.  

В-третьих, малым предприятиям АПК бывает сложно найти 

инвестиционную поддержку, так как крупные инвесторы чаще заинтересованы 

в крупных фирмах. 

В-четвертых, экологическая проблема – эрозия почв, загрязнение почв и 

водоемов, нерациональное использование производственных ресурсов (сырья, 

энергии, воды), большие отходы переработки продукции [3, с. 334]. 

В-пятых, высокий износ основных производственных фондов.  

Остановимся более подробно на последней проблеме. Официальные 

статистические данные говорят об острой потребности в незамедлительном 

масштабном обновлении основных производственных фондов. Темпы 

обновления основных фондов существенно уступают темпам списания 

устаревшей техники. 

Физический и моральный износ основных фондов связан со временем 

эксплуатации оборудования (количество смен и часов работы в сутки, 

продолжительность работы в году), особенностями технологического процесса, 

степенью защиты от вредных воздействий температуры и влажности, качеством 

ухода за оборудованием и квалификацией рабочих. В процессе эксплуатации 

оборудование постепенно теряет свои первоначальные свойства, то есть 

происходит его износ. На любом аграрном предприятии имеются различные 

агрегаты и оборудование, служащие для обеспечения полноценной работы 

сельскохозяйственного предприятия. К ним относятся перерабатывающие 

оборудования (маслопрессы, экструдеры, мельницы, крупорушки) и 

вспомогательные оборудования (транспортеры, сушилки). 

Надо отметить, что постепенно решается проблема обновления парка 

техники и оборудования для производителей всех категорий хозяйств. Так 

в 2020 году в рамках программы «Стратегия развития Нижегородской области» 

на обновление сельскохозяйственной техники и оборудования 

сельхозпроизводителям было направлено более 160 млн рублей областных 

субсидий.  

В первом полугодии только по областным программам Нижегородские 

аграрии приобрели 265 единиц различной техники. Это трактора, 

зерноуборочные и кормоуборочные комбайны, посевные комплексы. 

Глава аграрного ведомства напомнил, что для сельхозпроизводителей 

действуют меры государственной поддержки на обновление материально-

технической базы в рамках постановлений правительства Нижегородской 



185 
 

области № 834 и № 729. Также министр добавил, что аграрии региона активно 

пользуются программами федерального лизинга, по которым приобретено 

более 100 единиц техники с начала текущего года. 

Ранее сообщалось, что на развитие предприятий АПК Нижегородской 

области в 2020 году будет направлено более 4 млрд. рублей средств 

господдержки. В настоящее время до сельхозпроизводителей доведены 

субсидии в размере 1,8 млрд рублей. 

Видится решение проблемы, связанной с основными фондами 

с широким внедрением цифровых технологий, которые помогут не только 

сократить затраты и риски, но и повысить эффективность работы 

агропромышленных организаций.  

В настоящее время происходит повсеместное проникновение цифровых 

технологий в нашу жизнь, начиная потоками сведений в бизнесе и заканчивая 

личной информацией. В РФ на 2018–2024 гг. принята национальная программа 

«Цифровая экономика», которая включает в себя несколько приоритетных 

федеральных проектов, такие как информационная инфраструктура, цифровые 

технологии, информационная безопасность и т.д. [4, с. 117]. 

Некоторые предприятия АПК Нижегородской области уже выходят 

на уровень цифровых технологий и успешно внедряют их в свое производства 

для повышения эффективности работы. Примеры таких предприятий 

представлены в таблице 2. 

Необходимость цифровизации АПК Нижегородской области неизбежно 

ведет к мерам, которые должны предпринимать органы власти. В рамках 

направления «умный» АПК необходимо повышение уровня технической 

оснащенности и внедрение инновационных технологических решений за счет: 

1) расширения финансовых и нефинансовых мер поддержки обновления 

парка техники и оборудования с приоритетной поддержкой производителей, 

осуществляющих переход к ресурсосберегающим технологиям, 

обеспечивающим безотходное производство и производство с минимальным 

воздействием на окружающую среду; 

2) повышения доступности современных технологий, техники и 

оборудования для малых форм хозяйствования, а также развитие 

производственной кооперации; 

3) стимулирования развития местных производителей техники и 

оборудования для сельского хозяйства, пищевой и перерабатывающей 

промышленности с приоритетной поддержкой инновационных проектов на базе 

ресурсосберегающих технологий; 

4) автоматизации и роботизации процессов, использования 

искусственного интеллекта [5], BigData и других цифровых технологий 

(роботизированные фермы, технологии точного земледелия [6], ранней и 

дистанционной диагностики и др.).  
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Таблица 2 – Предприятия АПК Нижегородской области, внедряющие 

цифровые технологии 

Предприятие Вид деятельности 

предприятия 

Цифровые 

трансформации 

Результаты 

ОАО 

«Агрокомбин

ат 

Горьковский» 

Тепличное 

хозяйство, 

производство 

овощной 

продукции 

круглогодично 

Внедрение 

автоматизации в 

теплицы 

для управления 

микроклиматом в 

целях получения 

большей урожайности 

Увеличение 

объемов 

производства в 2,5 

раза, более 

экономичных 

расход ресурсов 

 

ООО 

«Агрофирма 

Весна» 

Выращивание 

сахарной свеклы 

и зернобобовых 

культур, 

производство 

сахара 

Оснащение каждого 

технического 

устройства датчиками 

геолокации, 

формирование 

диспетчерской службы 

и закупка 

программного 

обеспечения, 

составление 

электронные карт 

полей и проведение 

агрохимического 

анализа почвы 

Дифференциация 

нормы внесения 

семян, удобрений, 

средств 

химической 

защиты растений, 

исходя из 

состояния 

конкретного 

участка поля, а не 

на основании 

состоянии всего 

поля 

ООО 

Птицефабрик

а 

«Павловская» 

Производство 

мяса птицы и 

продуктов его 

переработки 

Контроль 

микроклимата 

в загонах и 

курятниках, 

автоматизированные 

подача кормов и 

поение для птиц 

Среднесуточный 

привес массы 

птицы, 

автоматизированн

ый расчет корма, 

экономия времени 

ООО 

«Птицеводчес

кое 

предприятие 

«Дивеевское» 

Производство 

белого куриного 

яйца и 

перепелиного 

яйца 

Определение 

оборудованием класса 

яйца, выявление 

некачественных яиц и 

переработка, 

маркировка 

в соответствии 

с ГОСТом 

Формирование 

непрерывно 

поточного 

производства яиц 

 

Цифровая трансформация позволит не только повысить рентабельность 

АПК и решить проблему обновления парка техники и оборудования, но и 
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позволит нижегородским аграриям быть более конкурентоспособными 

на внутренних и внешних рынках. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ 

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 

Разработка и внедрение инновационных технологий, использование 

современной многофункциональной техники при введении в эксплуатацию 

залежных земель является одним из актуальных этапов мелиоративных работ 

в рамках современного сельского хозяйства. Одним из перспективных 

направлений мелиорации можно отнести добычу новых видов органо-

минеральных удобрений, таких как торфа, сапропели. Сапропель является 

экологически чистым органо-минеральным удобрением многостороннего 

применения в сельском хозяйстве [1]. Это уникальное природное сырье состоит 

из остатков животного и растительного происхождения и образуется на дне 

пресноводных водоемов. 

https://icss.ru/images/macro/�������%20���%202020%20I%20�.pdf
https://nizhstat.gks.ru/storage/mediabank/i03NRPJH/Doklad_11-2020.pdf
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Основными отличительными признаками качественных характеристик 

сапропелей являются быстрое обогащение почв, при использовании в качестве 

удобрений, повышая плодородие и способствуя росту и правильному развитию 

возделываемых сельскохозяйственных растений. Благодаря полезным 

веществам, даже истощѐнная и деградирующая почва повышает плодородие 

до двух раз, при наличии хорошей микрофлоры, в зависимости 

от возделываемых сельскохозяйственных культур – зерновые или 

мелкосеменные на корма. Природное удобрение никакого вреда не наносит 

сельскохозяйственным культурам, способствует увеличению урожайности, 

улучшению качества урожая и развитию корневой системы большинства 

культур. Обеспечивает растение полноценным питанием во все периоды роста. 

Кроме перечисленных качеств, сапропель выполняет влагосберегающую 

функцию, уменьшает патогенную микрофлору, нейтрализует пагубное 

воздействие нитратов и в течение 2–6 лет способствует восстановлению почв.  

Таким образом, задачей (целью) исследований является анализ 

существующих технических средств по добыче органического удобрения и 

использование их в других областях сельского хозяйства. 

При своих положительных качествах, сапропель имеет и свои недостатки. 

Несмотря на доступность его добычи, следует отметить высокую трудоѐмкость, 

сравнительно неусовершенствованные средства механизации его добычи, а 

также обязательный этап сушки, переработки и перемешивания. На основании 

выполненных исследований по вопросу добычи и применения сапропеля 

[2]определены некоторые технологические процессы и средства механизации 

при добыче сапропеля, в зависимости от условий его нахождения. 

Среди разнообразия технологических процессов и средств механизации 

для их реализации, отдельного внимания заслуживают специализированные 

технические средства для добычи сапропеля с последующим получением 

удобрений, в зависимости от требований ГОСТ [3]. В условиях Тверского 

региона, где количество пресноводных водоѐмов, требующих очистки, а также 

дополнительного использования сапропели, достаточно большое, требуется 

использование мелиоративной техники[4], специальных земснарядов, которые 

не только добывают сапропель, но и используются для осушения болот, 

очистки водоѐмов. Наряду с комбинированными сельскохозяйственными 

машинами и их рабочими органами, многофункциональные установки 

являются перспективным направлением развития различных отраслей. 

В Тверском регионе самым распространенным представителем 

по исследованию, проектированию и разработке такой специализированной 

техники является компания ООО «Амфибия».  

Компания представляет свои разработки не только в России, но и 

за рубежом (рисунок 1). 

 



189 
 

 
 

 

Рисунок 1 – Многофункциональная установка «Боцман М» 
 

Многофункциональная установка справится с любой задачей 

по благоустройству, очистки и углублению водоемов. Участвует 

в строительстве и эксплуатации гидротехнических сооружений. Работает 

на болотах, торфяных месторождениях, залежах сапропеля. Строительство и 

эксплуатация противопожарных водоемов. Участвует в локализации пожаров. 

Очищает шламовые отстойники. Строит линии электропередач и ограждений 

в не проходимых местах. Добывает песок, гравий, сапропель, торф. 

Установка представляет собой самоходную машину с железными 

гусеницами на гидравлическом приводе. На амфибии установлены: 

экскаваторная стрела, закольные сваи, гребные винты. При использовании 

фрезерного рыхлителя с измельчителем установка работает в условиях 

большой концентрации водорослей с корневой системой без засоров насоса. 

Все узлы и механизмы работают с помощью гидравлической системы 

PRohydraulic и имеют аналоги для быстрой замены. Контроль гидравлики 

осуществляется манометрами давления, датчиком температуры и уровня масла.  

При использовании прицепной грунтовой гидравлической насосной 

станции установка способна перекачивать пульпу с производительностью 250 

куб./час на расстояние до 500 метров. С помощью металлических гусениц, 

экскаваторной стрелы и закольных свай проходимость 100%. Установлены два 

гребных гидровинта с подъемом, что позволяет разворачивать установку 

на воде на 360 градусов, имеются автоматические осушительные помпы, 

которые при попадании воды в судно автоматически включаются и откачивают 

воду. Установка имеет разрешенные габариты при транспортировке и 

оборудована навигационной техникой, установлено видеонаблюдение в онлайн 

режиме. Оснащена необходимым навесным оборудованием: фрезерный 

землесос с измельчителем, закольные сваи, камышекосилка, гребные винты, 

гидробур, вибропогружатель,  вилы, грабли, обратный ковш, грейферный ковш, 

захват.  Одной из современных и перспективных многофункциональных машин 

производства ООО «Амфибия» является установка Боцман 400 (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Многофункциональная  установка «Боцман 400» 

 

Установка Боцман 400 предназначена для добычи полезных ископаемых 

(песок, гравий, сапропель, торф), очистки и углублению водоемов, создание 

гидротехнических сооружений. Установка передвигается при помощи стрелы и 

гребных винтов. Производительность по пульпе: 400 куб/час, напор водяного 

столба 40 м. Фреза с гидроприводом, измельчителем, реверсом. Глубина 

разработки 0,5–10 м., агрегат снабжен экскаваторной гидравлической стрелой, 

поворот стрелы 150 градусов. 

Также ООО «Амфибия» разрабатывает компактные установки 

для земснарядов или мини–земснаряды, которые справляются с любой задачей 

по благоустройству прудов, озер, рек. Самым мощным из них является «Боцман 

2Smax» (рисунок 3). 

Рисунок 3 – Многофункциональная  установка «Боцман 2Smax» 

 

Производительность установки по пульпе 240 куб. м/час, с напором 32 

метра. Боцман 2Smax используется чаще для добычи сапропеля и торфа. 

Машина работает и как плавающий экскаватор: очищает водоемы от ила, 

водорослей и мусора, углубляет, укрепляет берега. 

Многофункциональные установки проходят производственные 

испытания в условиях Тверского региона, на абсолютно разных водоемах 

с разнообразным составом дна, где присутствует множество видов водорослей 

и донных отложений. Машины успешно справляются с многими задачами 

по использованию и охране природных ресурсов в различных уголках 

Российской Федерации и мира. 

Использование представленных комбинированных установок в сельском 

хозяйстве  весьма перспективное направление, позволяющее расширить 

диапазон комбинированной сельскохозяйственной техники. 
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Многофункциональные агрегаты позволяют выполнять различные мероприятия 

по обработке залежных земель в труднодоступных регионах [5, 6]. 
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Секция 3. Техническая эксплуатация транспорта и сельскохозяйственной 

техники 

______________________________________________________________ 
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ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЦИФРОВИЗАЦИИ 

ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ 
 

Становление информационной экономики создало предпосылки 

для перехода общества на новую ступень – цифровую трансформацию 

(цифровизацию), основанную на использовании цифровых технологий во всех 

областях экономической, социальной и культурной деятельности общества [1].  

Цифровизация – это процесс принятия новой формы подачи данных, рост 

использования цифровых или компьютерных технологий на отдельном 

предприятии, отрасли или в целом по стране. Цифровизация создает условия 

для прорыва в научном, технологическом, социальном и экономическом 

развитии общества, и в то же время влечет за собой ряд неоднозначных 

изменений в сложившемся жизненном укладе.  

Цифровая революция оказывает значительное влияние на уровень 

развития экономики и повышение качества жизни, порождает массовые 

изменения в общественной, управленческой и производственных сферах.  

В условиях динамично развивающихся цифровых технологий особенно 

актуальным является вопрос реформирования транспортного комплекса, 

неспособного при отсутствии интеграции всех видов транспорта предоставлять 

услуги высшего качества.  

Среди основных стратегических направлений развития цифровой 

экономики в сфере транспортной логистики можно выделить: 

- связанность территорий РФ и интеграция в международные 

транспортные системы как ключевой фактор цифровой экономики; 

- управление цепями поставок как ключевой фактор и драйвер 

для перестройки производства под требования цифровой экономики; 

- формирование транспортных и логистических систем как ключевых 

факторов в экономической конкурентоспособности страны [2]; 

В рамках указанных направлений развития экономики определяются цели 

цифровой трансформации логистики: 

- повышение транспортно–транзитного потенциала и внешнеторгового 

оборота РФ; 

- внедрение и развитие смешанных (мультимодальных) перевозок; 
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- обеспечение доступности и качества транспортно-логистических услуг 

грузовых перевозок; 

- обеспечение доступности и качества транспортных услуг для населения 

в соответствии с социальными стандартами; 

- повышение эффективности управления транспортной инфраструктурой; 

- создание платформы тарифного регулирования перевозок и оплаты 

проезда. 

Цифровизация транспортного комплекса, до недавнего времени 

воспринимавшаяся как нечто далекое от реальности, сегодня уже является 

частью современных бизнес–процессов, на практике доказывая свою 

эффективность. Деятельность российского транспортного комплекса во всех 

сегментах имеет практические примеры перехода «на цифру». 

Особую роль в жизнедеятельности общества играет сельское хозяйство, 

обеспечивающее население продовольствием и сырьем для ряда отраслей 

промышленности. Основными показателями эффективности в сельском 

хозяйстве являются рост производительности труда, снижение себестоимости 

продукции, увеличение объемов производства. Цифровизация транспортных 

услуг данной сферы позволит повысить основные экономические показатели 

отрасли. 

Для нормального функционирования любого сельскохозяйственного 

предприятия необходимы перевозки грузов, не связанных непосредственно 

с технологией производства. Для перевозки грузов используются как 

автомобильный транспорт, тракторные транспортные средства, а также 

технологические транспортные средства. Но недостаточная обеспеченность 

сельхозтоваропроизводителей транспортной техникой и снижение ее 

технического уровня негативно сказывается на обеспечении транспортного 

обслуживания АПК, который эксплуатируется неэффективно. 

После проведения анализа транспортных потоков, выяснилось, что 

своевременность доставки груза составила 0,73–0,78, доля производительности 

времени в общих затратах – 15%, затраты времени на движение транспорта – 

85% [3]. Из анализа данных показателей можно сделать вывод, что для 

улучшения транспортного обслуживания АПК необходимо совершенствовать 

технологии перевозок с помощью транспортной логистики и применением 

современных информационных технологий [4]. Но здесь можно столкнутся 

с такой проблемой как низкая платежеспособность сельскохозяйственных 

предприятий и высокие цены на специализирующую технику. Для решения 

последней проблемы целесообразно использовать тяговые шасси, снабженные 

системой смены кузовов. 

Одной из основных задач цифровизации сферы транспортных услуг 

является реформирование транспортной сети населенных пунктов. В настоящее 

время низкий уровень развитости дорожной инфраструктуры городов, 

значительная автомобилизация мегаполисов и нагрузка на улично-дорожную 

сеть, неразвитость пешеходной и велосипедной инфраструктуры, недостаток 

парковочных зон приводят к дисбалансу в городской транспортной системе. 
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Несмотря на интенсификацию возможностей современного транспорта, 

на данный момент все еще актуальны такие проблемы, как загруженность 

маршрутов, нерегулярность рейсов, малая информированность пассажиров и, 

как следствие, сложность навигации, а также наличие конфликтных ситуаций в 

салоне во время следования транспорта. 

Транспортное моделирование – одно из средств оптимизации городской 

транспортной системы. Этот метод только начинает применяться российскими 

специалистами в области проектирования городской инфраструктуры. 

Технология моделирования – это возможность не только рассчитать и 

спрогнозировать, но и создать с помощью модели визуальное выражение идеи 

проекта. Модель включает в себя уличную сеть, сеть общественного 

транспорта, расчет транспортного спроса [5, 6]. Для разработки и применения 

модели транспортной системы необходимо провести оценку перераспределения 

транспортных потоков и предварительный расчет интенсивности движения. 

Технология создания модели управления транспортной логистики реализуется 

на основе самых современных информационных продуктов и процессе 

перевозки грузов (рис. 1), что позволит решить задачу оптимизации управления 

транспортными системами на лучшем мировом уровне. 
 

Рисунок 1 – Технологические схемы процесса перевозки грузов 

 

Говоря о безопасности перевозок, в том числе городского транспорта, 

необходимо рассмотреть интеллектуальную транспортную систему (ИТС), 

появившуюся с приходом проблемы массовых скоплений транспорта на дороге 

вследствие увеличивающейся автомобилизации и плотности заселения 

территорий. ИТС – система управления, совмещающая современные 

информационные и телематические технологии с целью автоматизированного 

поиска и принятия эффективных решений управления транспортно-дорожным 
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комплексом, а также предоставляющая конечным потребителям необходимую 

информацию и обеспечивающая безопасность, повышая взаимодействие 

участников движения. ИТС бывают простые (системы навигации, 

регулирования светофоров, оповестительных знаков, распознавания номеров) и 

сложные (системы, интегрирующие информационные потоки из различных 

источников).  

Российская интеллектуальная транспортная система на данный момент 

позволяет обеспечить: 

- информирование водителей о нарушении ими правил дорожного 

движения; 

- автоматическую фиксацию нарушений правил дорожного движения; 

- создание условий для сокращения времени поездок пассажирами всех 

видов наземного транспорта; 

- увеличение пропускной способности дорог; 

- оптимизацию маршрутов движения. 

В рамках реализации программы по цифровизации транспортной отрасли 

ведущими компаниями России было подписано соглашение о создании 

ассоциации «Цифровой транспорт и логистики» (ЦТЛ), в состав которой уже 

вошли РЖД, «Автодор», «Аэрофлот», «РТ-Инвест Транспортные Системы», 

«ЗащитаИнфоТранс», «Глосав» и «Деловые линии» [7]. Целью ЦТЛ является 

создание и развитие единого мультимодального цифрового транспортного и 

логистического пространства, основанного на применение IT-систем. Единая 

цифровая платформа на основе развитой отраслевой инфраструктуры позволит 

предоставить пользователям всех видов транспорта уникальные сервисы, 

повышающие безопасность, доступность и удобство. 

Сейчас у правительства РФ есть цель – сформировать в России единое 

цифровое транспортное пространство, грузовые перевозки сделать более 

безопасными, удобными, доступными для людей и бизнеса, снизить издержки, 

расширить экспортные и транзитные возможности. Для решения общих задач 

предусмотрен ведомственный проект «Цифровой транспорт и логистика», 

который разрабатывается в рамках государственной программы по развитию 

транспорта. 

Тенденции последних лет убедительно доказывают целесообразность 

внедрения цифровых технологий в транспортную систему. Цифровизация 

транспортных логистических услуг влияет на повышение 

конкурентоспособности компаний, оперирующих на рынке [8]. Цифровые 

технологии меняют каналы движения товаров, форматы поставки и процессы 

управления, позволяя добиться значительных успехов в повышении уровня 

логистического сервиса и жизнеобеспечения граждан. 

Однако имеется ряд сдерживающих факторов цифровизации 

транспортной сферы, среди которых наиболее значимыми являются 

недостаточное финансирование бюджетных организаций и 

предпринимательства с целью внедрения инновационных технологий; нехватка 

специалистов, в достаточной степени владеющих современными 

http://government.ru/programs/206/events/
http://government.ru/programs/206/events/
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программными средствами. Одним из возможных путей решения последней 

проблемы является внедрение кастомизированного подхода к обучению, при 

котором учебные заведения производят корректировку образовательных 

программ с учетом специфики деятельности конкретных организаций-

партнеров с целью последующего трудоустройства выпускников в эти 

организации [9]. 
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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ КАЧЕСТВА 

ОБСЛУЖИВАНИЯ ПАССАЖИРОВ 

 

Анализ удовлетворенности качества обслуживания пассажиров 

(маршрутного и автобусного транспорта) показал среднее значение 

удовлетворенности пользователей услугами, как микроавтобуса, так и автобуса. 

Средний балл по 13 заявлениям для службы микроавтобусов несколько выше, 

чем для службы автобусов. Это означает, что уровень удовлетворенности, 

полученный или испытанный во время поездки на микроавтобусе, лучше всего 

сравнивается с уровнем удовлетворенности во время поездки на автобусе, 

несмотря на то, что средний балл обслуживания автобусом для семи 

утверждений выше. Как микроавтобус, так и автобус имеют одинаковую 

среднюю оценку для 4 утверждений: «безопасно ночью», «не многолюдно», 

«легкий доступ к автобусной остановке» и «дешевый проезд». Это показывает, 

что, по крайней мере, в этих четырех аспектах пользователи имеют одинаковый 

опыт, как для микроавтобуса, так и для автобуса [1–3]. 

Факторный анализ выполняется с использованием анализа с целью 

проверки лежащей в основе факторной структуры данных, в результате чего 

элементы с факторной нагрузкой менее 0,5 отбрасываются, а элементы 

с перекрестной нагрузкой также не вовлекаются. Для определения количества 

выбранных компонентов используются только собственные значения, большие 

1.00 считаются. С точки зрения пользователей микроавтобусов, из 24 

утверждений 19 пунктов были оставлены для дальнейшего анализа, где каждый 

пункт был связан с фактором доступности, т.е. «автобус вовремя» и фактором 

безопасности, т.е. «дружелюбный водитель», в то время как два пункта 

из фактора комфорта, т.е. «расписание автобусов доступно» и «не переполнено 

в автобусе», которые были перекрестно загружены с малыми коэффициентами 

абсолютного значения ниже 0,50, были удалены. 

Исходя из результатов факторного анализа, с точки зрения пользователей 

микроавтобуса, комфорт является наиболее доминирующим фактором, который 

внес 40,529 из 53,150 процента общей дисперсии с собственными значениями 

9,727. Этот фактор состоит из восьми элементов эффективности. Второй 

фактор – доступность. Собственные значения равны 1,564, а вклад дисперсии – 

6,516%. Этот фактор содержит девять элементов эффективности. Третий 

фактор – это безопасность с четырьмя элементами, которые вносят вклад 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=42895007
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=42895007&selid=42895022
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в эффективность общей дисперсии 6,102 процента с собственным значением 

1,465. 

Факторный анализ нагрузок для микроавтобуса показывает, что все 19 

позиций сильно нагружены соответствующими им факторами, так как 

факторные нагрузки этих позиций, были относительно большими и 

положительными, колеблющимися от 0,504 до 0,817. В первом случае речь шла 

о пункте «эффективный водитель», а во втором-о пункте «объекты в хорошем 

состоянии» С точки зрения фактора комфорта, эмпирические результаты 

показали, что утверждение «объекты в хорошем состоянии» имело самый 

высокий коэффициент загрузки, за которым следовал «чистый автобус», в то 

время как утверждение «легко получить автобус» подпадало под фактор 

доступности и утверждение «чувствовать себя в безопасности на автобусе» 

с точки зрения фактора безопасности. Они оцениваются респондентами, 

которые использовали микроавтобус в качестве вида транспорта [4, 5]. 

С точки зрения пользователей автобусов, комфорт является наиболее 

доминирующим фактором, который внес 46,057% от 58,611% общей дисперсии 

с собственными значениями 11,054. Этот фактор состоит из 11 пунктов 

эффективности. Второй фактор–комфорт. Собственные значения 1,591 

с дисперсионным вкладом составляет 6,628%. Этот фактор содержит девять 

элементов эффективности. Третий фактор–это безопасность с четырьмя 

пунктами, которые вносят вклад в эффективность общей дисперсии 5,927% 

с собственным значением 1,422. Дальнейшее изучение исследования, показало, 

что в рамках фактора доступности утверждение «удобный тариф» имеет 

наибольшее значение загрузки среди пяти факторизованных пунктов. 

Респонденты, которые пользовались автобусом, также беспокоились о факторе 

безопасности, где такие утверждения, как «безопасно ночью» (загрузка = 

0,672), «дружелюбный водитель» (загрузка = 0,669) и «чувствовать себя 

в безопасности в автобусе» (загрузка = 0,668), оцениваются высоко 

по четырехбалльной шкале Лайкерта. 

Факторы влияющие на качество предоставляемых услуг 

Фактор Комфорт. Этот фактор является основным фактором, влияющим 

на восприятие людьми эффективности как маршрутных, так и автобусных 

перевозок, и он включает в себя физическое состояние, удобство и комфорт, 

которые испытывают люди, находясь в автобусе или на остановке. Нынешняя 

система, позволяющая выдавать разрешения отдельным автобусным 

операторам, привела к тому, что было выдано слишком много разрешений, и 

это привело к конкуренции автобусных операторов друг с другом. Чтобы 

получить больше прибыли, автобусы, которыми управляют автобусные 

предприниматели с более чем 10–летним стажем, берут больше пассажиров, 

чем должны. Перевозка будет происходить только тогда, когда автобус 

перегружен, и они также выберут маршрут, который даст больше прибыли [6]. 

Фактор Доступность. Микроавтобус лучше в плане доступности, так 

как, по мнению респондентов, время ожидания, хорошее покрытие и автобус 

вовремя прибывает. Его небольшие размеры позволяют ему относительно легко 
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подбирать и высаживать пассажиров. Преимущество использования 

микроавтобуса перед более крупным автобусом заключается в его способности 

легко маневрировать разумной скоростью из-за его размера и организационной 

формы. Даже несмотря на то, что автобус способен вместить больше 

пассажиров по сравнению с микроавтобусом, но последний не может 

обеспечить оптимальную частоту. Среднее значение показывает, что неточный 

маршрут и время ожидания являются основной проблемой. Основной 

проблемой автобуса является неспособность обеспечить точность времени 

при перевозке пассажиров, слишком большая нездоровая конкуренция, 

перекрытие маршрутов и более высокие эксплуатационные расходы [7–9]. 

Фактор Безопасность. Это показывает, что чувство безопасности внутри 

автобуса и чувство безопасности ночью являются основными проблемами 

для обоих видов автобусов (микроавтобус и автобус). Однако респонденты 

удовлетворены уровнем безопасности в течение дня. Это говорит о том, что 

оперативность и дисциплинированность водителя не являются основной 

причиной отсутствия безопасности на общественном транспорте, а скорее 

проблема возникает из–за отсутствия освещения инфраструктуры и заторов при 

посадке в автобус [10–14]. 

Хотя некоторые исследования были проведены в отношении 

эффективности общественного транспорта, существует мало исследований, 

касающихся спора между эффективностью использования микроавтобуса и 

автобуса. Вклад этого исследования заключается в выявлении основных 

компонентов удовлетворенности среди пользователей, как микроавтобуса, так и 

автобуса. Это исследование показало, что услуга микроавтобуса заслуживает 

внимания с точки зрения уровня комфорта и удобства, которые она 

предоставляет своим пользователям. Хотя нет никаких проблем с частотой 

доступа, ужасное состояние машины вызывает дискомфорт у пользователей. 

Размер машины и ее дизайн являются неотъемлемой частью, влияющей 

на удобство и комфорт потребителя. Для автобуса доступность и надежность 

являются ключевыми проблемами, которые необходимо решить. Некоторые 

улучшения, особенно в операционной системе, должны быть пересмотрены 

на краткосрочную перспективу и создание жизнеспособных видов 

общественного транспорта или альтернатив. Эта обратная связь может быть 

использована в качестве полезного инструмента для органов власти и других 

учреждений, участвующих в планировании общественного транспорта 

в будущем [15, 16]. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЫБОРА РАЦИОНАЛЬНОГО СОСТАВА 

МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ 

 

Работы по возделыванию, уборке и послеуборочной переработке урожая 

сельскохозяйственных культур можно механизировать с использованием 

различных наборов машин. По-разному могут быть распределены и работы 

между агрегатами. При этом, как правило, будут различными и затраты 

на производство продукции растениеводства. Поэтому для каждого 

сельскохозяйственного предприятия из всего разнообразия технологических и 

технических решений должны быть выбраны такие варианты, которые 

обеспечивают максимальную эффективность производства.  

Необходимо отметить, что большинство показателей, характеризующих 

работу машинно-тракторных агрегатов (МТА), не могут быть оценены 

однозначно. Так, повышение скорости движения агрегата, обеспечивающее 

повышение производительности труда, сопровождается как интенсивным 

ростом тягового сопротивления, так и непропорциональным увеличением 

затрат мощности на самопередвижение агрегата. Эксплуатационная масса 

трактора, способствующая при ее рациональном распределении повышению 

тягово-сцепных свойств, при повышении ее значения негативно сказывается 

на удельном давлении на почву. Оснащение трактора средствами нормализации 

микроклимата в кабине, устройствами автоматизации рабочего процесса влечет 

за собой повышение его стоимости, однако в совокупности способствует 

повышению производительности труда [1].  

При системном подходе к выбору рационального состава и режимов 

работы МТА для оценки альтернативных вариантов возникает необходимость 

обоснования четких критериев. Проблема состоит в том, что каждый 

из частных критериев достигает своего лучшего значения при различных 

сочетаниях характеристик системы. Возможно также наличие противоречивых 
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критериев, когда смена характеристик системы с целью улучшения одного 

из них вызывает ухудшение другого [2].   

В общем виде математическая модель многокритериальной задачи 

формирования рациональной системы машин может быть описана выражением:  

, , , , , ,MM n V U L H f                                               (1) 

где     n  – тип многокритериальной задачи; 

V  – множество  вариантов оцениваемых характеристик  системы; 

U  – множество критериев, по которым оценивается система; 

L   – шкала оценок по каждому критерию; 

H  – система приоритетов выбора лица принимающего решение; 

f – правило решения, которое на множестве вариантов V задает 

отношение к системе приоритетов Н. 

Обобщенную оценку рационального состава МТА дает возможность 

производить метод многокритериального выбора агрегатов из выходного 

множества альтернативных вариантов [3]. В тоже время применение метода 

Парето при формировании выходного множества альтернативных вариантов 

позволяет выйти на эффективную границу с использованием всех критериев 

по принципу доминирования, т.е. объединяет варианты, которые доминируют 

над остальными и не имеют доминирования над собой. Эффективные (Парето–

оптимальные) варианты оцениваются вектором критериев: 

 1 2, ,..., ,nu u u u  , 1,..., .iu U i n   

Возможность обоснования идеала и оценку меры приближения к нему 

каждого из вариантов выходного множества альтернативных вариантов дает 

метод многокритериального выбора по интегральному критерию удаления 

от цели. При этом идеальный вариант характеризует такую систему, 

для которой каждый из критериев достигает своего потенциально возможного 

лучшего значения. Такие значения могут быть обоснованы теоретически или 

отвечать лучшим реально достигнутым величинам. 

Интегральный критерий удаления от цели j можно определить как 

отношение площадей  многоугольников 

j
j

o

П

П
  , 1,                                                     (2) 

где jП , oП – площади многоугольников j–го и идеального вариантов, 

построенные на значениях критериев соответственно. 

Преобразование критериев в безразмерные величины путем 

нормирования, нормирующими делителями принимая значения критериев 

идеального варианта  iou , позволяет использовать показатели, 

характеризующие производственные факторы с различной размерностью и 

диапазоном изменения. 

В этом случае интегральный критерий удаления от цели можно 

определить, как по формуле (1), в которой площади многоугольников 

выражены значениями нормированных критериев, так и через относительное 

удаление от цели: 
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Оценку функционирования сложной системы обычно производят 

при помощи количественно выраженных характеристик. При этом каждая 

из числовых характеристик в соответствии с теорией сложных систем должна 

удовлетворять трем условиям: представлять собой величину, зависящую 

от процесса функционирования системы, которую по возможности просто 

вычислить, исходя из математического описания системы; давать 

представление о свойствах системы; допускать, в пределах возможного, 

простую приближенную оценку по экспериментальным данным [4].  

Добиться повышения эффективности производства 

сельскохозяйственных культур можно путем формирования такой системы 

машин, которая позволит повысить эффективность использования всех видов 

ресурсов, снижая уровень вредных воздействий на почву и окружающую среду 

за счет повышения:  

- уровня использования времени выраженного через коэффициент 

использования времени смены в сменной производительности машинно–

тракторного агрегата; 

- показателя полноты использования материалов за счет снижения 

эксплуатационной материалоемкости, учтенной в коэффициенте полезного 

использования технических средств; 

- показателя полноты использования энергии за счет снижения расхода 

топлива, учтенного в показателе уровня использования невозобновляемых 

источников энергии; 

- уровня использования денежных средств за счет снижения 

эксплуатационных затрат, учтенных через коэффициент полезного 

использования основных и оборотных фондов; 

- уровня использования трудовых ресурсов за счет снижения затрат 

труда. 

А также снижения давления ходовых систем на почву за счет уменьшения 

индекса давления агрегатов на почву. 

Перечисленные критерии, кроме сменной производительности, 

минимизируются. Для удобства процедуры принятия решений вместо 

производительности целесообразно использовать показатель относительного 

числа нормо-смен: 

опт

cм

см опт опт

,D

NF
N

W D D
                                          (3) 

где смN  – количество нормо-смен. 

В связи с тем, что площадь участка F и оптимальное количество дней 

оптD при выполнении технологической операции – величины постоянные, то 
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критерий 
оптDN зависит только от производительности МТА смW . Эта 

зависимость обратно пропорциональная и, следовательно, критерий
оптDN , как и 

все остальные, подлежит минимизации. 

Поскольку определение области эффективного использования тех или 

иных агрегатов экспериментальным путем требует больших затрат времени, 

труда и средств и не всегда возможно и экономически оправдано, то 

определение такой области желательно произвести расчетным путем, используя 

математическое моделирование, основанное на теории исследования операций 

и позволяющее описать все основные связи, характеризующие 

производственный процесс. С этой целью нами разработан алгоритм выбора 

рационального состава и режимов работы машинно-тракторных агрегатов, 

реализованный с помощью программных средств для ПЭВМ. Таким образом, 

моделируя процесс обработки конкретных участков полей агрегатами на базе 

различных тракторов и сельскохозяйственных машин по интегральному 

критерию относительного удаления от цели, выбираем рациональные варианты 

состава машинно-тракторных агрегатов и режимы их работы, позволяющие 

выполнить весь объем работ в агротехнологически допустимые сроки при 

минимальных ресурсозатратах. 

По данной методике нами был произведен выбор рационального состава 

и режима работы пахотных агрегатов на вспашке стерни зерновых на дерново-

подзолистых почвах с удельным сопротивлением плуга 54–59 кПа с учетом 

изменения длины гона и соответствующего сочетания пахотных агрегатов 

на базе тракторов класса 5, 3, 2 и 1,4. Расчеты произведены для пяти значений 

длины гона: 200, 300, 400, 632 (средняя для Республики Беларусь) и 1000 м. 

Исследованиями ученых установлено, что между размерами пахотных участков 

и длинами гонов существует тесная корреляционная связь, т.е. малым 

площадям участков соответствуют малые длины гонов и, наоборот. В связи 

с этим, для комплексной оценки пахотных агрегатов приняты следующие 

значения площадей одного поля: 3,2; 7,2; 12,8; 28,8 и 80 га, соответствующие 

приведенным выше длинам гонов. Аналогичные оценки пахотных агрегатов 

произведены для почв с удельным сопротивлением плуга 42–47 кПа.  

Анализируя результаты расчетов, следует отметить, что при длине гона 

до 200 м оптимальным по интегральному критерию удаления от цели является 

агрегат Беларус-800+ПЛН-3-35 (0,20), при этом на супесчаных почвах 

обобщенный показатель улучшается на 30% (0,14). При увеличении длины гона 

более эффективен агрегат Беларус 3022+ППН-9-35, обобщенный показатель 

которого, начиная с длины гона 201–300 м, улучшается на 35% на суглинистых 

и на 55% на супесчаных почвах и достигает своего наилучшего значения при 

длине гона 1000 м (0,15).  

Повышение производительности и снижение расхода топлива пахотных 

агрегатов вызвано снижением тягового сопротивления агрегата, увеличением 

рабочей скорости движения, коэффициента использования времени смены и 

коэффициента загрузки двигателя по мощности. Это ведет к улучшению 
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оцениваемых показателей и, как следствие, снижению показателей идеального 

варианта, что в свою очередь влечет за собой изменение ранжирования 

пахотных агрегатов. 

Разработанные алгоритм и программа расчета на ПЭВМ положены нами 

в основу выбора рационального состава и режимов работы МТА в природно-

производственных условиях Республики Беларусь и конкретных условиях 

сельскохозяйственных предприятий. 

Сравнение полученных результатов математического моделирования 

с экспериментальными для одних и тех же природно-производственных 

условий показывает их достаточно хорошую сходимость. Для всей области 

варьирования факторов доверительные интервалы включают теоретические 

показатели, а максимальное расхождение расчетных и опытных данных не 

превышает 2,3%, что вполне достаточно для инженерных расчетов. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ГОРОДСКОГО 

ТРАНСПОРТА 

 

Оценка результатов функционирования системы городского 

общественного пассажирского транспорта осуществляется по отдельным 

показателям за определенный период, при этом изменения значений этих 

показателей обычно носят разнонаправленный характер. Оценка 

эффективности часто заменяется оценкой качества услуг (совокупности свойств 

системы, определяющих ее способность удовлетворять потребности и 

оценивать уровень обслуживания клиентов) и эффективности (степени 

результативности и затрат ресурсов). Поэтому задача оценки эффективности 

функционирования городской системы общественного пассажирского 

транспорта решается фрагментарно [1]. Рассмотрим существующие методы  

оценки эффективности городского пассажирского транспорта. 

Сегодня используется более 400 показателей эффективности. Каждый 

показатель оценивается на основе его категории эффективности. Показатели 

могут быть классифицированы как очень важные, полезные или 

специализированные, а также экологические, социальные и экономические. 

Поэтому при выборе индикаторов необходимо поддерживать правильный 

баланс. Показатели должны быть релевантными и аналитически 

обоснованными, а соответствующие статистические данные должны быть 

доступны. Эти данные должны соответствовать определенным стандартам 

качества. Измерение эффективности может осуществляться с разных точек 

зрения: с точки зрения предприятия и с точки зрения потребителя. Это может 

происходить на разных уровнях: на уровне политики и на уровне предприятия. 

Многие текущие показатели ориентированы на эффективность эксплуатации 

(стоимость одного транспортного средства-километра и т.д.), а не 

на пользователей (комфорт, скорость, надежность и т.д.). Существуют также 

следующие аспекты: соотношение (затраты на км выручки), индексы (частота, 

охват маршрута и измерительная комбинирующая способность), уровень 

обслуживания (частотные уровни), автономные индивидуальные 

количественные или качественные показатели (пассажиропоток) и процент [5]. 

Во многих статьях [2] содержится достаточно полное описание всех 

существующих методов оценки эффективности функционирования городской 

системы общественного пассажирского транспорта. Модели, основанные на 

анализе важности эффективности и индексе удовлетворенности потребителей, 

дают хорошие результаты, но не могут объяснить причины влияния каждого 

фактора. Методы, основанные на искусственных нейронных сетях, 

обеспечивают лучшую точность анализа, но очевидный недостаток заключается 
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в том, что он не дает никакой прямой численной модели в качестве выходного 

сигнала. 

Авторы [3] считают, что моделирование структурными уравнениями 

является одним из лучших подходов к моделированию в области исследований 

измерения качества услуг. Это связано с тем, что система позволяет более 

прагматично понять влияние каждой переменной на качество обслуживания и 

удовлетворенность клиентов и, таким образом, обеспечивает соответствующую 

модель для оценки каждого фактора и общей удовлетворенности с точки зрения 

количественного измерения. Методология моделирования структурных 

уравнений – это мощный метод многомерного анализа, в котором 

устанавливается набор взаимосвязей между наблюдаемыми и ненаблюдаемыми 

переменными. Это относительно новый метод, использование которого 

началось в 1970-х годах и широко применяется в различных областях 

исследований, таких как психология, образование, социальные науки, 

экономика и статистика. Методология относится к ряду статистических 

методов, таких как факторный анализ, анализ путей и регрессионные модели, 

которые используются для анализа данных [4]. 

В статье [5] проводится оценка городского общественного транспорта 

с использованием метода анализа охвата данных для трех сценариев: 

эффективность инфраструктуры, эффективность обслуживания и 

эффективность против эффективности (равная производительность). Несколько 

характеристик удобны для работы с входными и выходными данными, так как 

эти данные могут иметь различные единицы измерения. 

Показатель эффективности инфраструктуры является мерой 

операционного совершенства в использовании ресурсов, в то время как 

показатель эффективности относится к использованию результатов 

для достижения интересов пассажиров. Используя комбинацию, можно 

сравнить стратегическое положение городов в отношении производительности 

и уровня предоставляемых услуг. Анализ охвата данных сверхэффективности 

измеряет относительную эффективность среди сопоставимых единиц; 

следовательно, он чувствителен к экстремальным значениям. Для преодоления 

вышеуказанной трудности разработка модели представляет собой 

итерационный процесс, в котором результаты должны быть проверены на 

каждой итерации, чтобы получить надежную модель. Тем не менее, этот метод 

дает относительные результаты оценки. Следовательно, маршрут с хорошим 

результатом оценки все еще может потребовать доработок [6]. 

Для разработки методики оценки эффективности функционирования 

системы городского пассажирского общественного транспорта предлагается 

применить модель индексации и факторный анализ. Поскольку он прост и 

надежен, он может работать с различными абсолютными показателями и может 

идентифицировать все факторы, которые увеличивают или уменьшают 

эффективность, чтобы уменьшить их влияние. Необходимо разработать меры 

по повышению эффективности, результативности и качества обслуживания. Он 

основан на измерении близости двух ранговых порядков темпов роста (план и 
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факт) с использованием коэффициентов ранговой корреляции, обобщенных и 

положительных коэффициентов оценки, а также диаграммы Парето со стороны 

предприятий, пассажиров и департамента транспорта [7, 8]. 

В соответствии с этой моделью весь набор ключевых показателей 

преобразуется из абсолютных значений в относительные (темпы роста этих 

показателей). Это позволяет проводить операции по показателям с различными 

единицами измерения и оценивать величину приращения показателей. 

Ранжирование позволяет выразить динамику показателей в их взаимосвязи, 

оценить свойство системы, которое не может быть оценено ни по одному 

из показателей в отдельности [9]. 

Для объективной оценки эффективности транспортного процесса 

показатели должны быть комплексными и многофакторными, включающими 

качественные, экономические и природные критерии, обязательно 

с использованием международных критериев [10]. 

Для формирования основных подмножеств показателей по перевозчику 

предлагается строить на следующих уровнях: 

- «Пассажир» – это перспектива, которая оценивает результаты 

удовлетворения интересов потребителей (коэффициент регулярности, скорости 

и т.д.) и характеризует качество предоставляемых услуг. 

- «Департамент транспорта» – это перспектива, которая оценивает 

результаты, влияющие на удовлетворенность департамента транспорта 

(субсидии, объем перевозок), и характеризует объем предоставляемых услуг. 

- «Перевозчик» – это перспектива, оценивающая эффективность 

процессов, выполняемых организацией, что оказывает непосредственное 

влияние на степень согласованности процессов на предприятии; эти показатели 

не представляют интереса для пассажира и отдела.  
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УДК 656.056.4 

 Ионов Е.В.  

ФГБОУ ВО ТулГУ, г. Тула, РФ 

 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ СВЕТОФОРОМ 

НА ПЕШЕХОДНОМ ПЕРЕХОДЕ 

 

Данное исследование направлено на оптимизацию работы светофорных 

систем на участках улично-дорожной сети без пересечения дорог, где 

пешеходам приходится нажимать на кнопку, чтобы перейти улицу. При такой 

схеме управления светофорным объектом возникают различные проблемы. 

Например, пожилые пешеходы предпочитают ждать, пока не проедет 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44116163
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автомобиль, а не нажимать на кнопку. Кроме того, подростки играют 

с кнопками и нажимают их до и после пересечения, что приводит к задержкам 

движения и влияет на поведение водителей транспортных средств. Такой 

подход также является проблемой для пешеходов-инвалидов, таких как слепые 

люди и люди с ограниченными возможностями, которые могут испытывать 

трудности с нажатием кнопки. Вопросы повышения безопасности и 

оптимизации организации движения рассматриваются в работах [1–12]. 

Цель настоящего исследования – предложить новую методику 

повышения безопасности движения на светофорах, расположенных в местах 

без пересечения дорог, с использованием технических средств. По этой 

причине представлена новая концепция обнаружения пешеходов. 

В настоящем исследовании мы хотим предложить новый алгоритм 

работы светофоров, при котором система автоматически обнаруживает 

присутствие пешеходов, и им не нужно нажимать на кнопку. Упрощенная 

схема предлагаемого способа представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Упрощенная схема предлагаемого способа 

 

Техническое решение заключается в том, что для того, чтобы система 

управления светофорным объектом распознавала присутствие пешеходов, они 

должны находиться в зонах ожидания. Кроме того, зоны должны быть хорошо 

огорожены и обозначены, чтобы пешеходы не могли их обойти. При выборе 

датчиков, которые будут использоваться для распознавания ожидающих 

пешеходов, следует учитывать некоторые климатические факторы (жаркое лето 

с большим количеством пыли, холодная зима, сопровождающаяся обильными 

снегопадами, сильные дожди). Все эти природные явления могут затруднить 

функционирование системы. По этой причине, независимо от того, какие 

датчики используются, они не должны устанавливаться на землю, что 

исключает возможность использования датчиков веса. 
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Во избежание неправильного обнаружения не следует использовать 

датчики для обнаружения пешеходов, входящих/выходящих из зоны ожидания, 

поскольку они не могут определять направление движения (вход или выход).  

С учетом данных требований предлагается метод, описанный ниже. 

На одной из сторон зоны ожидания на уровне забора установлена камера, а 

на противоположном заборе для распознавания системой наносится фоновый 

рисунок (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Общая схема системы обнаружения пешеходов 

 

При отсутствии пешеходов камера фиксирует фоновый рисунок и 

для пешеходов горит красный свет. Когда один или несколько пешеходов 

окажутся в зоне ожидания, некоторые детали рисунка не будут 

идентифицированы и в этом случае система включает для пешеходов зеленый 

свет. Рисунок, а также его положение должны быть тщательно подобраны 

таким образом, чтобы исключить возникновение ошибок при его 

распознавании (из-за одежды пешеходов или животных). 

Предлагаемый подход позволит повысить безопасность на таких 

светофорах и оптимизировать задержки движения. Он также будет полезен 

для людей с ограниченными возможностями, которые сами не всегда 

в состоянии нажать кнопку. В будущем потребуются дополнительные 

исследования, чтобы определить оптимальную фоновую картину. Качество 

распознавания рисунка камерой не должно зависеть от цвета одежды 

пешеходов, но если это произошло, то лучше пусть произойдет ошибочное 

срабатывание системы, чем наезд автомобиля на пешехода.  
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ НА БЕЗОПАСНОСТЬ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 

Состояние безопасности дорожного движения на автомобильном 

транспорте Российской Федерации по-прежнему продолжает оставаться 

серьезной социально-экономической проблемой [1, 2]. Инновационные 

технологии являются эффективным инструментом для решения данной 

проблемы. Чтобы обеспечить эффективное и скоординированное развитие 

интеллектуальных транспортных систем, важно знать их индивидуальные 

характеристики и влияние на безопасность движения.  

ИТС – это интегрированные телекоммуникации, электроника, 

информационные технологии и их приложения на транспорте, 

предназначенные для планирования, проектирования, эксплуатации, 

обслуживания и управления транспортными системами. ИТС могут принимать 

и передавать входящие сведения между участниками дорожного движения, 

дорогами и транспортными средствами [3–6]. 

ИТС являются незаменимым инструментом для повышения 

эффективности транспортировки и, наконец, для повышения безопасности 

дорожного движения за счет минимизации последствий ликвидации аварий или 

их полного предотвращения. Факт состоит в том, что 85–90% дорожно-

транспортных происшествий вызваны человеческим фактором. 

Многочисленные ИТС могут способствовать выбору оптимального решения по 

управлению транспортным средством с помощью передовых систем помощи 

водителю [7–11]. Такие приложения помогают водителю поддерживать 

безопасную скорость и дистанцию, держать автомобиль на правой полосе, 

избегать обгонов в критических ситуациях, обеспечивать безопасность проезда 

перекрестков и т.д. Максимального влияния на безопасность движения можно 

добиться если все системы и приложения интегрированы и взаимодействуют 

согласовано. Коммуникация, информация, обработка данных и взаимодействие 

электронных технологий транспортного средства, от транспортного средства 

к инфраструктуре может значительно повысить безопасность транспортировки 

и маневренность, обеспечить эффективность поездок, снизить транспортную 

нагрузку на улично-дорожную сеть и улучшить работу всех видов транспорта 

[12–14]. Рассмотрим подробнее примеры применения интеллектуальных систем 

на автомобильном транспорте. 

Система контроля средней скорости. Выбор безопасной скорости 

является основным фактором, влияющим на безопасность дорожного 
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движения, и в системе «водитель − транспортное средство − дорожная среда» 

именно водитель берет на себя ответственность за выбор безопасной скорости 

движения. Скорость влияет на безопасность дорожного движения двумя 

способами:  

1) повышается риск попасть в аварию;  

2) повышается тяжесть последствий аварии. 

Основываясь на работе, проделанной шведскими учеными 

под руководством профессора Нильссона, изменение средней скорости на 1 

км/ч приведет к изменению числа аварий в диапазоне от 2% для дороги 

со скоростью 120 км/ч до 4% для дороги со скоростью 50 км/ч. Этот результат 

был подтвержден рядом исследований до и после различных мер по снижению 

скорости. Система управления средней скоростью используется 

для определения средней скорости транспортного средства на определенном 

участке дороги. Первая камера устанавливается вначале участка дороги, а 

вторая – в конце участка. Камеры фиксируют номерной знак приближающегося 

автомобиля, фотографируют водителя и фиксируют время, когда автомобиль 

въезжает или выезжает с участка дороги. Если расчетная средняя скорость 

транспортного средства превышает предельную, то записанные данные 

направляются в дорожную полицию. По результатам исследований было 

установлено, после внедрения этой системы количество погибших и 

пострадавших сократилось на 37–40%. Кроме того регулирование средней 

скорости также предназначено для стабилизации транспортных потоков, 

уменьшения заторов на дорогах и загрязнения окружающей среды. 

Стационарные камеры контроля скорости. Высокие скорости 

движения увеличивают риск несчастных случаев и приводят к более серьезным 

последствиям. Для взрослого пешехода риск летального исхода меньше на 20%, 

если во время наезда транспортное средство двигалось со скоростью 50 км/ч. 

Однако если транспортное средство движется со скоростью 80 км/ч, риск 

летального исхода возрастает до 60%. Стационарные камеры контроля 

скорости эффективны в местах высокой концентрации аварий, где необходим 

локальный контроль скорости (перекресток, пешеходный переход и т. д.). 

Установка стационарной камеры контроля скорости достаточно дешева, хотя ее 

существенным недостатком является то, что она не может обеспечить контроль 

скорости на всем участке дороги. Тем не менее статистические данные 

свидетельствуют, что установка стационарных камер видеофиксации 

скоростного режима позволяет снизить число летальных исходов с 20% до 70%. 

Система «ЭРА-ГЛОНАСС» служит для вызова службы экстренной 

помощи из автомобиля. Данная система в случае аварии автоматически 

дозванивается на номер службы экстренной помощи 112, передает 

информацию о месте аварии и активирует прямое соединение между 

пассажирами автомобиля и оператором аварийной службы. Основная задача 

системы – ускорить прибытие службы спасения. По оценкам специалистов 

использование системы «ЭРА-ГЛОНАСС» может снизить количество и 
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сократить время реагирования на чрезвычайные ситуации до 50% на сельских 

дорогах и до 40% на городских дорогах.  

В странах Европейского Союза разработан и внедрена аналогичная 

по функционалу система «eCall». При этом «ЭРА-ГЛОНАСС» и «eCall» 

«гармонизированы» [15], т.е. вызов из российского автомобиля, попавшего 

в дорожно-транспортное происшествие на территории Евросоюза, будет 

автоматически переадресован в систему «eCall», чтобы экстренные службы 

соответствующей страны отреагировали на вызов. И наоборот – сигнал 

из европейского автомобиля на территории России будет перенаправлен 

в «ЭРА-ГЛОНАСС». Аналогичная синхронизация планируется и с другими 

системами, которые будут создаваться в странах Евразийского экономического 

союза.  

Многие ИТС и их приложения являются инновационными решениями, но 

оценить их влияние на безопасность дорожного движения достаточно сложно 

из-за непродолжительного времени с начала их применения на автомобильном 

транспорта. Однако можно с полной уверенностью утверждать, что дальнейшее 

внедрение искусственного интеллекта в процесс управления дорожным 

движением является необходимым условием для повышения эффективности 

эксплуатации автомобильного транспорта. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБЩЕСТВЕННОГО 

ТРАНСПОРТА ПУТЕМ ОПРОСА НАСЕЛЕНИЯ 

 

Качество жизни стало мировой проблемой. Качество жизни – это 

многомерное чувство благополучия, которое можно разделить на пять 

областей: физическую, материальную, социальную, эмоциональную, а также 

развитие и активность. Транспорт, таким образом, является неотъемлемым 

вкладом в качество жизни человека, поскольку именно он позволяет человеку 

посещать места работы, учебы и отдыха. Отмечено, что если общество отдает 

приоритет транспортным средствам только для личного пользования, то это 

приведет к увеличению спроса на автомобили. В результате возникнут 
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массовые пробки на дорогах, загрязнение воздуха и шума, и опасность 

для пешеходов и велосипедистов [1]. 

Поэтому нам нужна система общественного транспорта, которая 

фокусируется на улучшении качества воздуха и здоровья. Несмотря на то, что 

Сингапур, Токио и Гонконг известны своими превосходными системами 

общественного транспорта, они не являются репрезентативными 

для положения дел во всем мире, поскольку другие страны все еще 

сталкиваются с трудностями в привлечении представителей общественности 

к использованию общественного транспорта [2]. 

Так или иначе, самым большим провалом общественного транспорта 

является его неспособность привлечь частных пользователей автомобилей. 

Общественный транспорт не отвечает текущему спросу и, таким образом, 

вынуждает жителей вместо этого использовать частные автомобили. Среди 

причин, обычно приводимых для отказа от перехода на общественный 

транспорт, часто упоминаются опоздания, непривлекательные остановочные 

пункты, угрюмые водители и неадекватное обеспечение людей 

с ограниченными возможностями [3]. 

Структурный план Рязани указывает на то, что одной из многих целей 

является обеспечение эффективной и бесперебойной работы общественного 

транспорта. Однако предыдущие исследования показали, что общественный 

транспорт в городе часто связан с его неэффективностью. Исследование 

общественного транспорта было начато несколько лет назад отделом 

дорожного движения и администрацией города. В отчетах было установлено, 

что неэффективность может быть классифицирована по пяти широким 

аспектам, а именно: (1) комфорт, (2) надежность, (3) доступность, (4) 

информация и (5) безопасность [4, 5]. 

Поэтому целью исследования является определение эффективности 

общественного транспорта с точки зрения потребителей. Исследования 

общественного транспорта ограничиваются использованием микроавтобуса и 

автобуса. 

Качество предоставляемых услуг можно оценить по восприятию 

клиентов. Не которые определяют пассажиров как «мягкий индекс», который 

носит субъективный характер и может быть использован в качестве показателя 

эффективности, ориентированного на восприятие клиентов, поскольку они 

являются непосредственными пользователями. Другими словами, он должен 

быть ориентирован на пассажира и отвечать его потребностям и желаниям. 

Перспектива потребителей услуг измеряется с помощью Опроса 

удовлетворенности клиентов, который поможет властям улучшить качество 

услуг и увеличить количество людей, пользующихся общественным 

транспортом. С помощью вопросника власти смогут определить все элементы 

общественного транспорта, которые должны быть рассмотрены [6, 7]. 

В ходе опросов потребительского восприятия было выявлено несколько 

выводов об эффективности общественного транспорта. Анализ исследований 

показал, что доступность и надежность являются двумя главными ключевыми 
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факторами при оценке эффективности услуг на автобусной остановке и 

автовокзале, и за ними тесно следует фактор безопасности. Мы измерили 

восприятие удовлетворенности клиентов в контексте автобусных перевозок и 

обнаружили множество факторов, влияющих на эффективность общественного 

транспорта. Основными факторами являются физическое состояние, удобство, 

комфорт и безопасность автобуса. С другой стороны, что доступность и 

надежность являются ключевыми факторами, способствующими 

неэффективности общественного транспорта. В рамках Правительственной 

программы преобразований Дорожная карта общественного транспорта 

показала, что надежность и время в пути, комфорт и удобство, доступность, 

взаимосвязи, доступность и пропускная способность являются ключевыми 

показателями отличной системы общественного транспорта [8–12]. 

Респонденты были выбраны случайным образом, предоставив им форму 

в выбранных окрестностях города, особенно на автобусных остановках, 

в автобусах, в торговых центрах, а также в государственных и частных 

учреждениях. Сбор данных проводился в будние и выходные дни. Опрос был 

ориентирован в основном на людей, пользующихся общественным 

транспортом. Общий объем выборки составил 987 человек. Уровень 

удовлетворенности услугами общественного транспорта измерялся 

по четырехбалльной шкале Лайкерта, где 1) категорически не согласен, 2) не 

согласен, 3) согласен и 4) категорически согласен. Респондентам было 

предложено оценить двадцать четыре пункта с точки зрения эффективности их 

опыта поездок на микроавтобусе и автобусе. Двадцать четыре пункта 

удовлетворенности были взяты из обзора литературы, а также в ходе пилотного 

исследования, которое отражало опыт и проблемы респондентов, с которыми 

они сталкивались при поездках на общественном транспорте. Описательная 

статистика, включающая среднее и стандартное отклонение и факторный 

анализ была использована для анализа в общей сложности 24 параметров, 

которые описывали различные утверждения, по которым можно оценить 

эффективность системы общественного транспорта [13–15]. 
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АНАЛИЗ УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ КАЧЕСТВОМ УСЛУГ 

ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА 

 

В данной статье кратко описан анализ удовлетворенности потребителей 

государственной услугой (общественным автобусным сообщением города) 

с точки зрения нескольких ее аспектов. Но главная цель этого анализа – извлечь 

основные элементы качества из такого большого набора элементов 

удовлетворенности (около 50 вопросов), способных дать исследователям 

некоторые указания о более важных вмешательствах для улучшения качества 

обслуживания [1–4]. 

Опрос охватывал всю автобусную сеть города, используя анкету, 

полученную с изменениями от предыдущей (использовавшейся в том же 

контексте несколько лет назад) с тремя разделами. В разделе 1 (15 вопросов) 

анализируется личная информация респондентов (например, возраст, 

профессия и район проживания), исходные мнения и характеристики 

использования сервиса (например, временной диапазон, частота использования, 

линии, тип билета и т.д.). Раздел 2 (38 вопросов) касается суждений 

о различные аспекты воспринимаемого качества автобусного обслуживания 

(например, вежливость и профессионализм персонала, чистота и гигиена, 

безопасность, комфорт и т.д.), выраженные респондентами в 6-уровневой 

шкале Лайкерта (от «очень плохо» до «отлично»). Раздел 3 содержит всего 4 

вопроса: об общей удовлетворенности клиента (от 1, как минимум, до 10, как 

максимум), динамике качества обслуживания в прошлом году, модальности 

жалоб и возможных мотивах низкого использования автобусных услуг [5–8].  

Поскольку этот опрос является своего рода «пилотным экспериментом», 

схема выборки была очень проста: в течение двух недель, в случайные часы 

дня, интервьюеры ходили случайным образом по каждому району города 

(случайным образом назначенные интервьюерам), подавая анкету людям, 

ожидающим на автобусных остановках (только один пассажир за раз, чтобы 

избежать предвзятости следующих интервьюируемых). Таким образом, 

полученная выборка обладает большинством свойств простой случайной 

выборки, стратифицированной по количеству пользователей каждого района, 

поскольку вероятность встретить пользователей на каждой автобусной 

остановке выше в районах с большим количеством пользователей автобусов. 

Итоговая выборка состоит из более чем 700 респондентов в возрасте от 11 до 83 

лет (средний возраст 32 года) с асимметричным распределением [9, 10]. 
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Треть всей выборки – в возрасте от 21 до 25 лет, и только 14% – старше 

50. Однако этот результат согласуется с фактическим распределением 

населения, которые обучаются и работают. Примерно в половине случаев 

пассажиры имеют диплом средней школы, все еще являются студентами и 

пользуются услугой не реже одного раза в день, в ранние утренние часы (7–9). 

Основная цель, использующая автобусный транспорт, очевидно, состоит в том, 

чтобы пойти в школу или колледж (или на работу), потому что у опрошенных 

нет собственного транспорта (и эта мотивация чаще встречается у женщин). 

В основном пассажиры ездят с обычным билетом или ежемесячным 

проездным. Многие пользователи (почти половина) никогда официально не 

жаловались на общественный транспорт, но две трети из них говорят, что не 

удовлетворены транспортным сервисом; кроме того, 70% выборки говорят, что 

в прошлом году качество сервиса не изменилось или ухудшилось. Причина 

такого недовольства, похоже, совпадает с причиной низкого использования 

автобуса: некоторая ненадежность в заездах, от которой страдают почти две 

трети опрошенных [11]. 

Хотя это не влияет на цели данного исследования, отметим, что были 

обнаружены некоторые существенные гендерные различия, а также различия 

от условий труда, от основной причины использования автобусов и от целей 

(магазины и места отдыха) [12]. 

Анализ подчеркивает важность комфортного и доступного транспорта 

в городе, не забывая о факторах информации и организации (которые могут 

быть легко усилены менеджментом); человеческие ресурсы важны, но, 

вероятно, это происходит потому, что суждения клиентов об этих факторах 

лучше и последовательнее, чем некоторые другие (исключая цены билетов, 

баллы которых являются самыми высокими), как показывает 

исследовательский анализ качественных позиций. 

Снижение значимости стоимости билетов в многомерном анализе 

вызывает некоторые сомнения, учитывая их хорошие оценки, но это может 

быть связано с совместным влиянием нескольких факторов: во-первых, 

клиенты, имеющие финансовые ресурсы, знают, что цены на городской 

транспорт в городе довольно низкие по сравнению с другими городами; вместо 

этого, кто имеет меньше финансовых ресурсов, часто пользуется специальными 

тарифами (особенно студенты и пожилые люди) или вообще не думает платить 

билет, учитывая определенную возможность уклониться от контролеров. Более 

того, пассажиры могут считать, что стоимость билета не имеет никакого 

отношения к качеству полученного сервиса, поскольку его размер определяется 

полисом независимо от фактических эксплуатационных расходов 

общественного транспорта [13]. 

Последним этапом этой сложной работы стало выявление причинно-

следственной модели, отталкиваясь от результатов факторного анализа. Такая 

модель подтверждает предельную роль стоимостного измерения 

в формировании удовлетворенности пассажиров, которая, напротив, тесно 

связана с комфортом и чистотой, а также с организационными аспектами 
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обслуживания. Поведение персонала и инспекторов может быть интересным 

косвенным причинным фактором удовлетворенности пассажиров, через их 

влияние на организацию обслуживания и доступность обслуживания, но 

«комфорт и чистота» и организация обслуживания являются наиболее важными 

«причинами» удовлетворенности пассажиров [14]. 

В заключение следует отметить, что результаты данного исследования 

определяют некоторые направления вмешательства для компании 

общественного транспорта с целью изменения ее бизнес-стратегий и 

повышения эффективности ее бизнеса, повышения удовлетворенности 

пассажиров. Очевидно, что аспекты, связанные с последними приведенными 

здесь факторами, являются теми, на которых компания должна сосредоточить 

больше внимания: комфорт и чистота транспортных средств, и организация 

сервиса, а затем вопросы, связанные с доступностью сервиса и поведением его 

персонала перед пассажирами [15]. 
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ЛОГИСТИКА НА АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

С увеличением городского населения спрос на товары и услуги 

многократно возрастает. Этот спрос трансформируется в поездки 

на коммерческом транспорте с целью доставки товаров, что приводит 

к увеличению заторов, загрязнению окружающей среды, снижение доступности 

и безопасности транспорта [1]. С ростом объемов доставляемых грузов 

в городские микрорайоны, решения, связанные с грузовыми перевозками, 

становятся все более актуальными. Городские грузовые перевозки – это 

результат взаимодействия различных заинтересованных сторон, в основном 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44116163
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из сырьевого, транспортного и инфраструктурного сегментов рынка 

[2]. Заинтересованные стороны в сфере городских грузовых перевозок можно 

условно разделить на две категории: 

1) заинтересованные стороны государственного сектора, включая органы 

управления дорожным движением и инфраструктурными объектами, 

муниципалитеты – все эти заинтересованные стороны можно назвать 

«Администратор». Обратите внимание, что участники дорожного движения и 

жители не принимают непосредственного участия в процессе городских 

грузовых перевозок, но их цели совпадают с целями администратора; 

2) заинтересованные стороны частного сектора (производители, 

поставщики, грузоотправители, экспедиторы, автотранспортные компании, 

водители грузовиков, владельцы магазинов и т.д.). Список частных 

заинтересованных сторон может быть разделен на отправителя, перевозчика и 

получателя в соответствии с этапом транспортной деятельности. 

Хотя все заинтересованные стороны разделяют общую цель перевозки 

грузов в городских районах, их индивидуальные интересы часто противоречат 

друг другу. Для заинтересованных сторон, принадлежащих к частному сектору 

(например, грузоотправитель, перевозчик и получатель) транспортные 

расходы – это «упущенная стоимость». Транспортировка становится 

неизбежной в том случае, если места производства и потребления 

различны. Для заинтересованных сторон частного сектора наибольший интерес 

представляет «общая стоимость логистики», а не «специфические 

транспортные расходы».   

С другой стороны, администратор в равной степени несет 

ответственность за жизнеобеспечение города и экономическое развитие 

городского района. Для прочной и эффективной городской логистики 

необходимо учитывать интересы всех заинтересованных сторон. Хотя 

администратор не является центральным органом, принимающим решения 

в сфере городской логистики, он может повлиять на принятие решений 

заинтересованными сторонами путем применения мер административного 

регулирования. Таким образом, в отличие от частных заинтересованных 

сторон, администратор заинтересован в достижении общей цели, т.е. снижении 

общих социальных издержек. 

Институт городской логистики определяет городскую логистику как 

«процесс полной оптимизации логистической и транспортной деятельности 

частных компаний в городских районах с учетом транспортной среды, пробок 

на дорогах и энергопотребления в рамках рыночной экономики». Городская 

логистика ориентирована на повышение эффективности городских грузовых 

перевозок, уменьшения заторов на дорогах и снижения негативного 

воздействия на окружающую среду [3–7].  

Начало XXI века ознаменовано разработкой и внедрением 

технологических инноваций во всех спектрах человеческой жизни и транспорт 

не исключение. Динамические информационные системы на основе ГИС 

позволяют пользователям выбирать наименее загруженный путь, что 
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обеспечивает экономию времени в пути [8]. Автомобильные перевозки также 

могут извлечь выгоду из внедрения технологических инноваций за счет 

повышения эффективности операций по доставке товаров [9–11].  

Построение эффективной логистической системы практически не 

возможно без всестороннего сотрудничества и согласия всех заинтересованных 

сторон. Кроме того, требуется проведения целого комплекса различных 

мероприятий. В подавляющем большинстве случаев муниципалитеты 

сосредотачивают свое внимание и ресурсы на оптимизации 

работы пассажирского транспорта. Недостаточная оценка грузовых перевозок 

приводит к отсутствию деятельности в области повышения их эффективности, 

повышению затрат на транспортировку грузов и негативного воздействия на 

окружающую среду [12–15]. Грузовой транспорт не интегрирован должным 

образом в стратегию городского транспорта и экономического развития. Вторая 

проблемная область связана с несогласованностью действий городского 

логистического центра. В основном это вызвано отсутствием интеграции 

операторов грузового и пассажирского транспорта. Большинство городских 

логистических операций осуществляются частными транспортными 

компаниями, которые регулярно работают в городских районах, но 

без согласования с представителями городской администрации. Следует 

отметить, что без сотрудничества между заинтересованным сторонам 

невозможно реализовать долгосрочные решения проблем городского 

транспорта. Практически во всех городах существует проблема отсутствия 

информации о грузовых и пассажирских потоках внутри города. Создание и 

постоянное совершенствование таких информационных систем очень важно 

для экономического развития города и региона [14–17]. Успешное совместное 

партнерство между отдельными заинтересованными сторонами может привести 

к формулированию высокоэффективных грузовых стратегий, учитывающих 

логистические потребности города, бизнеса, транспортных операторов и 

местных жителей.  

В заключении следует отметить, что в настоящее время отмечается 

тенденция увеличения онлайн-торговли и это является драйвером развития 

бизнес–моделей, включающих прямые доставки товаров из магазинов до домов 

потребителей. В конечном итоге развитие данного сектора экономики приведет 

к еще большему осложнению дорожной ситуации на транспортных 

магистралях городов. Следовательно, существует острая потребность 

в разработке новых концептуальных решений в области городской 

транспортной логистики, направленных на повышение эффективности оказания 

услуг по доставке грузов автомобильным транспортом и снижения негативного 

воздействия данного вида деятельности на окружающую среду.  

 

  



227 
 

Библиографический  список 

 

1. Бышов, Н.В. Экономическая эффективность деятельности 

автотранспортного комплекса. Характеристика и анализ состояния транспорта 

Рязанской области: учебное пособие/ Н.В. Бышов и др. – Рязань, 2020. – 276 с. 

2. Андреев, К.П. Повышение качества обслуживания населения/ 

К.П.Андреев, В.В.Терентьев, А.В.Шемякин // Сб.: Поколение будущего: Взгляд 

молодых ученых–2017 : Материалы 6-й Международной молодежной научной 

конференции. – 2017. – С. 31-33. 

3. Терентьев, В.В. Повышение качества транспортного обслуживания 

населения города/ В.В. Терентьев, К.П. Андреев, А.В. Шемякин // Сб.: 

Проблемы исследования систем и средств автомобильного транспорта. – 

2019. – С. 39-43. 

4. Принципиальные предложения и решения по основным мероприятиям 

организации дорожного движения/ В.В. Терентьев, К.П. Андреев, В.А. Киселев 

и др. // Грузовик. – 2020. – № 3. – С. 37-42. 

5. К вопросу внедрения интеллектуальных систем на автомобильном 

транспорте/ К.П. Андреев, И.Н. Горячкина, А.В. Шемякин, А.С. Евтеева // Сб.: 

Актуальные вопросы организации автомобильных перевозок и безопасности 

движения : Материалы Международной научно-практической конференции. – 

2018. – С. 62-67. 

6. Терентьев, В.В. Применение компьютерного моделирования при 

оценке безопасности транспортных узлов/ В.В. Терентьев, И.Н. Горячкина, 

А.В. Шемякин // Сб.: Тенденции инженерно-технологического развития 

агропромышленного комплекса : Материалы Национальной научно-

практической конференции. – 2019. – С. 306-311. 

7. Молотов, С.С. Внедрение информационных технологий 

на автомобильном транспорте/ С.С. Молотов, В.В. Терентьев, К.П. Андреев // 

Сб.: Поколение будущего: Взгляд молодых ученых–2017 : Материалы 6-й 

Международной молодежной научной конференции. – 2017. – С. 98-101. 

8. Стратегия развития интеллектуальных транспортных систем/ 

Г.К. Рембалович, К.П. Андреев, Н.В. Аникин и др. // Сб.: Актуальные вопросы 

совершенствования технической эксплуатации мобильной техники : Материалы 

Международной научно-практической конференции, посвященной 20-летию 

кафедры технической эксплуатация транспорта. – Рязань, 2020. – С. 147-152. 

9. Приоритетные направления внедрения интеллектуальных систем 

на транспорте/ К.П. Андреев, Н.В. Аникин, А.Б. Мартынушкин и др. // Сб.: 

Актуальные вопросы совершенствования технической эксплуатации мобильной 

техники : Материалы Международной научно-практической конференции. – 

Рязань, 2020. – С. 77-81. 

10. Интеллектуальные системы на автомобильном транспорте/ 

Г.К. Рембалович, В.В. Терентьев, К.П. Андреев, А.Б. Мартынушкин // Сб.: 

Современные направления и подходы к проектированию и строительству 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44256668
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44241553
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44241553


228 
 

инженерных сооружений : Материалы Всероссийской научно-практической 

конференции. – Рязань, 2020. – С. 149-152. 

11. Моделирование при оптимизации городского пассажирского 

транспорта в макроскопической модели/ К.П. Андреев, Е.С. Дерр, 

И.Н. Горячкина и др. // Бюллетень транспортной информации. – 2018. – № 12 

(282). – С. 28-34. 

12. Андреев, К.П. Применение дорожного энергопоглощающего 

ограждения для повышения безопасности движения/ К.П.Андреев, 

В.В. Терентьев, А.В. Шемякин // Транспорт. Транспортные сооружения. 

Экология. – 2018. – № 1. – С. 5-12. 

13. Шемякин, А.В. Навигационные системы мониторинга/ 

А.В. Шемякин, В.В. Терентьев, К.П. Андреев // Сб.: Поколение будущего: 

Взгляд молодых ученых-2017 : Материалы 6-й Международной молодежной 

научной конференции. – 2017. – С. 197-199. 

14. Аудит безопасности дорожного движения/ К.П. Андреев, 

Н.В. Аникин, А.Б. Мартынушкин и др. // Сб.: Современные направления и 

подходы к проектированию и строительству инженерных сооружений : 

Материалы Всероссийской научно-практической конференции. – Рязань, 

2020. – С. 5-8. 

15. Водолазская, Н.В. Методика выбора транспортно-логистических 

систем энергоемких производств с использованием сетевых методов/ 

Н.В. Водолазская // Проблемы развития транспортной логистики. – 2011. – 

С. 165-168. 

16. Шашкова, И.Г. Информационные технологии на транспорте/ 

И.Г. Шашкова, Н.В. Бышов, Е.В. Лунин. – Рязань : РГАТУ, 2014. – 298 с. 

17. Транспортная сеть Рязанской области/А.А. Косырева, 

Е.Э. Ждарыкина, А.С. Потапова и др. // Сб.: Актуальные вопросы применения 

инженерной науки : Материалы Международной студенческой научно-

практической конференции, 2019. – С. 342-347. 

18. Гончаров, П.П. Управление таможенной логистикой/ П.П. Гончаров, 

Л.В. Пасечникова, Ю.И. Коровин. – Оренбург, 2005. 

 

  

https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=666027307&fam=%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F&init=%D0%9D+%D0%92


229 
 

УДК 656.13 

Мертвищев Г.А., 

Кондрашова Е.А., 

Борычев С.Н., д.т.н., 

Шемякин А.В., д.т.н. 

   ФГБОУ ВО РГАТУ, г. Рязань, РФ 

  

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРАНСПОРТНОГО ПРОЦЕССА 

 

Экономическое и социальное развитие современного города невозможно 

представить без эффективно работающей транспортной системы. К сожалению, 

в практически любом городе (за исключением столичных городов) в настоящее 

время проблема развития транспорта не решена или ее решение находится на 

начальном этапе реализации. В большинстве случаев муниципальные власти 

пытаются повысить эффективность транспортного обслуживания населения 

либо введением запрета на передвижение определенной категории 

транспортных средств (например, для грузового транспорта), либо увеличение 

количества подвижного состава на пассажирских маршрутах. Как правило, эти 

мероприятия в минимальной степени решают транспортную проблему [1–3]. 

Отсутствие качественного транспортного обслуживания приводит 

к ухудшению качества жизни в городах и усложняет развитие субъектов 

экономической деятельности. Одним из определяющих факторов в этом 

вопросе становится скорость движения. Низкая скорость движения 

свидетельствует о функционировании транспортной сети в режиме затора. Если 

заторы возникают ежедневно в одних и тех же местах – это говорит о том, что 

пропускная способность улично-дорожной сети не соответствует 

интенсивности движения транспорта. Снижается качество автомобильных 

перевозок, их надежность, эффективность работы всех городских служб, 

наносится ущерб экологии городской среды [4–7]. 

Кроме основной проблемы «пробок», возникающей в крупных городах 

из-за снижения скорости транспортного потока, появляется и другая 

проблема – в период наименьшей загруженности транспортной сети скорость 

движения превышается. К негативным факторам, вызванным увеличением 

скорости движения, можно отнести: 

1) увеличение уровня загрязнения, а также рост эксплуатационных затрат 

(возрастает потребление топлива, ускоряется изнашивание шин); 

2) повышение риска ошибки и быстрое наступление усталости водителя; 

3) высокий риск совершения дорожно-транспортного происшествия 

в ночное время (фары в режиме ближнего света освещают участок 

протяженностью примерно 30 м, и на скорости свыше 70 км/ч столкновение 

с внезапно возникшим препятствием практически неизбежно); 

4) ухудшение зрительного восприятия (поле зрения водителя на скорости 

40 км/ч составляет 100
0 
, при скорости 130 км/ч снижается до 30

0
); 
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5) увеличение шума транспортного потока, что существенно снижает 

качество жизни населения, особенно в городских зонах; 

6) ухудшение сцепления покрытия дороги с шинами колес. 

Как показывают аналитические исследования 15% водителей при 

движении в общем транспортном потоке ведут автомобиль со скоростью, 

превышающей скорость транспортного потока, а до 40% – совершают ошибки  

в сторону занижения скорости своего автомобиля.  

С целью повышения эффективности использования автомобильного 

транспорта в условиях городского движения необходимо определение таких 

оптимальных показателей скорости движения транспортного потока, которые 

обеспечивали бы максимальную пропускную способность транспортной сети 

в «часы пик» и максимальную безопасность для всех участников дорожного 

движения в периоды наименьшей интенсивности движения [8–10]. Одним 

из вариантов достижения этой цели, а также уменьшения загруженности 

транспортной сети является организация равномерного движения транспорта. 

Равномерное движение – это когда скорость транспортного потока на всем 

протяжении пути находится в узком диапазоне и остается неизменной, 

без резкого увеличения или снижения скорости до минимальной (полной 

остановки).  

Равномерное движение транспорта способствует эффективному 

использованию пропускной способности улично-дорожной сети, повышению 

скорости сообщения и уменьшению времени передвижения. При этом поездка 

становится намного комфортнее как для водителя, так и для пассажира [11–13]. 

Равномерное движение позволяет не совершать лишних маневров на дороге – 

торможений, перестроений и т.п., благодаря чему увеличится безопасность 

движения, снизится количество конфликтных ситуаций на дороге между 

участниками движения. Частые остановки автомобилей на перекрестках 

значительно ускоряют износ ходовой части транспортных средств и разрушают 

дороги с образованием сдвигов и волн. Во время остановки транспорта 

на перекрестках и в момент начала движения двигатели, работая сначала 

вхолостую, а затем на малых оборотах, выделяют значительное количество 

выхлопных газов, загрязняющих воздушную среду городов (рисунок 1).  

 

 
Рисунок – Выделение выхлопных газов на перекрестке 
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Независимо от типа автомобиля, его возраста и марки используемого 

топлива минимальные выбросы оксида азота (наиболее вредного 

загрязняющего вещества, выделяющегося с отработавшими газами 

автомобиля), наблюдаются при равномерном движении автомобиля 

без остановок и разгонов в диапазоне скоростей от 40 до 90 км/ч. 

Положительный эффект от равномерного движения транспорта очевиден, 

но в городских условиях его реализация – сложная задача. Главная проблема 

состоит в том, что в большинстве городов присутствует исторически 

сложившаяся транспортная инфраструктура (особенно это касается 

центральной части) и внести какие-либо изменения практически не 

предоставляется возможным. Следовательно, требуется разработка новых схем 

движения транспорта между микрорайонами города без транзита через 

центральную часть, что в значительной степени удорожает реализацию проекта 

оптимизации дорожного движения [14, 15]. Однако очевидно, что дальнейшее 

откладывание решения транспортной проблемы в краткосрочной перспективе 

приведет к транспортному коллапсу не только в центре городов, но и даже 

в отдаленных микрорайонах. 
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ГОРОДСКАЯ ТРАНСПОРТНАЯ ЛОГИСТИКА 

 

В последние несколько десятилетий отмечается быстрый рост темпов 

урбанизации и рост численности городского населения. В таких условиях 

вопросы развития городского грузового транспорта становятся все более 

важными для обеспечения комфортной жизни людей, а также улучшения 

окружающей среды в городских районах [1–3]. Городской грузовой транспорт 

необходим не только для обеспечения экономического роста, но и для создания 

необходимых условий для жизнедеятельности жителей [4]. Однако 

несогласованность в логистической деятельности транспортных компаний  

нередко приводит к транспортным заторам, загрязнению воздуха, шуму и 

авариям в городах [5]. Поэтому необходим баланс между разумным 

экономическим ростом и более благоприятными и безопасными условиями 

проживания людей [6–8]. 

Определений городской логистики было дано в работе Э. Танигути, 

Р.Г. Томпсоном и Т. Ямада: «Городская логистика – это процесс полной 

оптимизации логистической и транспортной деятельности частных компаний 

при поддержке передовых информационных систем в городских районах 

с учетом транспортной среды, ее загруженности, безопасности и экономии 

энергии в рамках рыночной экономики». Основную концепцию городской 

логистики можно определить как процесс оптимизации логистической и 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44116163
https://elibrary.ru/item.asp?id=44168024
https://elibrary.ru/item.asp?id=44168024
https://elibrary.ru/item.asp?id=44168024
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транспортной деятельности путем разработки и внедрения передовых 

информационно-коммуникационных систем в городских районах [9, 10]. 

Можно выделить четыре основных заинтересованных стороны: 

грузоотправители, грузовые перевозчики, администрация и жители, которые 

участвуют в городской логистике. Поскольку эти заинтересованные стороны 

имеют разные цели и разные точки зрения на городские грузовые перевозки, то 

для достижения прогресса в направлении создания более комфортных 

для жизни городов необходима координация между заинтересованными 

сторонами.  Для продвижения городской логистики необходимы три условия:  

1) применение инновационных технологий: информационно–

коммуникационные технологии (ИКТ) [11] и интеллектуальные транспортные 

системы (ИТС) [12]; 

2) изменение менталитета (психологии мышления) менеджеров 

логистики; 

3) государственно-частное партнерство.  

Применение инновационных технологий ИКТ и ИТС в городском 

грузовом транспорте позволяет собирать точные данные о передвижениях 

грузовых автомобилей по городским дорожным сетям с меньшими затратами 

[13, 14]. Цифровые данные могут быть использованы для оптимизации 

маршрута транспортного средства и планирования в динамическом и 

стохастическом режимах.  Этот вариант оптимизации работы транспортных 

средств может способствовать снижению логистических издержек, снижению 

выбросов CO2, а также уменьшению пробок на дорогах. Таким образом, как 

частные компании, так и общество в целом могут извлечь выгоду 

из применения инновационных технологий с точки зрения эффективности 

логистики, а также снижения негативного воздействия на окружающую среду.  

Изменение мышления менеджеров по логистике имеет решающее 

значение для развития городской логистики, т.к. они являются ключевыми 

игроками в планировании городских грузовых перевозках. В настоящее время 

нередко приоритетным маршрутом транспортировки грузов, с точки зрения 

менеджера, является самый короткий путь, который прокладывается через 

участки улично-дорожной сети с интенсивным движением автомобилей 

в течение дня. В этом случае возрастает нагрузка на дорожную сеть, и 

складываются предпосылки к возникновению заторовых ситуаций 

в центральных районах городов. При этом на маршрут назначаются автомобили 

с высокой грузоподъемностью, что дополнительно замедляет интенсивность 

движения на улицах. Чтобы исключить дальнейшее повышение нагрузки 

на дорожную сеть необходимо при разработке маршрутов транспортировки 

выбирать решение, позволяющее доставить груз за оптимальное время 

при наименьших задержках в пути из-за высокого трафика, и по возможности 

исключать заезд габаритных грузовых автомобилей в центральную часть 

города. 

Государственно-частное партнерство является важным элементом 

городской логистики. В традиционном транспортном планировании менеджеры 
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в основном разрабатывают транспортные планы на основе собственных 

данных, а затем иногда прислушиваются к голосам органов государственной 

власти и жителей. Однако государственно-частное партнерство позволяет всем 

заинтересованным сторонам принимать участие в разработке планов 

городского грузового транспорта уже на начальном этапе. Обмен данными 

между частными компаниями и государственным сектором весьма полезен 

для понимания ситуации с распределением товаров и связанных с этим 

проблем.  

Городская логистика способствует формированию сбалансированой 

экономической жизнедеятельности городов и улучшению окружающей среды 

в городских районах [15]. Таким образом, городские логистические схемы 

могут быть использованы для повышения эффективности и улучшения 

экологических показателей городских грузовых транспортных систем, 

обеспечивая платформу для создания более комфортных для жизни городов. 

Городская логистика в основном нацелена на замену существующей 

несогласованной системы транспортных потоков на локальную логистическую 

систему, ориентированную на жителей города и согласованную между 

различными сторонами транспортного процесса. 
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ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ СООРУЖЕНИЙ УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ И 

ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ 

 

Пешеходы – самая многочисленная и уязвимая группа участников 

дорожного движения. Число погибших за 8 лет выросло на 30%, поэтому 

при планировании объектов с высокой плотностью движения и ограниченным 

пространством необходимо точно определять тип переезда в зависимости 

от типа дорожной сети [1, 2]. 

Зебра является местом повышенной опасности – всегда есть вероятность 

столкновения незащищенного человека с автомобилем, до 80% аварий 

происходит на наземных переходах, что впоследствии приводит к росту 

аварийности и гибели пешеходов. 

Одним из решений этой проблемы может стать ликвидация регулируемых 

пешеходных переходов на магистральной дорожной сети с многополосным 

движением для сокращения числа циклов работы светофоров. Замена должна 

производиться на надземные или подземные переходы. Увеличение количества 

таких переходов существенно влияет на статистику дорожно-транспортных 

происшествий, причем в сторону их сокращения. Строительство тех или иных 

переходов зависит от различных факторов [3, 4]: 

- значения пассажирских и транспортных потоков; 

- стоимость строительства; 

- инженерно-геологические условия; 

- коммуникации, расположенные вдоль участка дороги и т.д. 

С учетом этих данных принимаются решения о строительстве 

подходящего типа пешеходного перехода. Наиболее распространенным типом 

надземных пешеходных переходов являются мостовые переходы. Они 

относительно недороги, безопасны и удобны в эксплуатации. Из очевидных 

недостатков можно отметить высокую высоту сооружения, что создает 

серьезные неудобства для людей с ограниченной подвижностью и, как правило, 

является нарушением архитектурного ансамбля городской застройки. 

Этапы строительства надземных пешеходных переходов в целом 

абсолютно идентичны этапам строительства любых мостов. Разница лишь 

в особенностях будущей строительной площадки. В зависимости от того, идет 

ли речь о мостовом переходе через реку или о проезжей части в оживленном 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44116163
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городе, выбираются технологии и подходы к строительству. Рассмотрим все 

этапы строительства надземного пешеходного моста [5, 6]. 

1. Проектирование и изыскания. 

Проектирование перехода является одним из первых и наиболее важных 

этапов. Исходя из конструктивных особенностей будущего объекта, технологии 

сборки, а также особенности участка строительства, выявленные в ходе 

обследований. 

2. Комплекс геодезических работ. 

Следующим проводятся геодезические работы, которые включают в себя 

инженерно–геологические изыскания, составление географической базы 

данных местности и создание разбивочной основы для выноса осей будущего 

надземного перехода в основной период строительства. 

3. Подготовка строительной площадки и грунта. 

Старые конструкции, расположенные на строительной площадке, 

которые мешают или нарушают безопасность работ, удаляются с помощью 

специальной техники и оборудования. Производится выравнивание и 

подготовка грунта. 

4. Установка специальных временных сооружений и устройств (СВСиУ). 

Вспомогательные конструкции необходимы для упрощения рабочего 

процесса и обеспечения безопасности. СВСиУ требуют точного 

проектирования и расчета. К ним относятся вспомогательные опоры, 

строительные леса, временные эстакады для въезда оборудования, анкерные 

устройства, ограждающие устройства и др. 

5. Строительство фундаментов под опоры [7, 8]. 

Строительство фундамента под опоры – это очень трудоемкий процесс, 

состоящий из множества этапов, каждый из которых должен быть завершен 

своевременно. 

Для возведения фундамента под опоры нужна выемка или котлован. 

Работа должна быть выполнена в сжатые сроки, чтобы не нарушить несущую 

способность почвы, с учетом ее состава и климатических условий. Следующий 

шаг – это закладка фундамента. Она включает в себя подготовку – устройство 

выравнивающего слоя, под бетонку в котловане, армирование, бетонные 

работы, соблюдение технологии укладки, уход за бетоном и поддерживание 

температурного режима. Устройство свай производится по выбранной 

технологии проекта производства работ 

6. Возведение надфундаментных опор. 

Способ возведения надфундаментных опор зависит от типа конструкции: 

- монолитные (с облицовкой или без нее) – это каменные, бетонные или 

железобетонные опоры, которые возводятся с использованием опалубки. 

- сборно-монолитный – содержание монолитного бетона от 20%. Это 

более быстрый и экономичный тип монтажных опор. 

- сборный – не более 20% от содержания монолитного бетона. Это самый 

быстрый и доступный тип для установки. 

7. Возведение пролетного строения. 



239 
 

Металл и пластик являются наиболее [9, 10] оптимальными материалами 

для строительства пролетного строения. Если оно не цельное, то монтаж 

пролетных строений производится с помощью болтовых монтажных стыков 

или комбинированных соединений (высокопрочные болты и сварные швы). 

Цельносварные предпочтительны из-за низких затрат на монтаж, экономии 

материала, что снижает вес конструкции и придает ей более эстетичный 

внешний вид. 

Следует отметить, что строительство надземного перехода во многом 

идентично строительству пешеходного моста – разница, по большому счету, 

лишь в том, идет ли речь о пересечении водной преграды или городской улицы 

с интенсивным движением транспорта. 

 
Рисунок 1 – Надземный переход Московского шоссе, Рязань 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Лестничный пролет 

надземного перехода через 

Московское шоссе, Рязань  

Рисунок 3 – Пролетное строение 

надземного перехода через 

Московское шоссе, Рязань  
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Подземный переход является самым безопасным переходом 

для пешеходов. Обуславливается это тем, что никакие элементы  конструкции 

не выходят на проезжую часть, а транспортные средства движутся по ней 

в штатном режиме, не останавливаясь и не замедляясь, что ускоряет ее 

прохождение и снижает уровень загазованности. По сути, подземный 

пешеходный переход–это искусственный тоннель под автомобильным или 

железнодорожным полотном. К нему ведут ступеньки от тротуара или 

обочины, которые, в соответствии с современными требованиями, оборудованы 

пандусами для людей с ограниченными возможностями, а также колясок и 

велосипедов. Помимо этого, подземные переходы не меняют архитектурный 

облик города. На них можно разместить различные объекты от опорных 

пунктов полиции до торговых точек. 

Выбор строительной площадки для подземного перехода является более 

сложной задачей, чем для наземного перехода. В связи с тем, что воздействие 

на близлежащую инфраструктуру достаточно велико и существует ряд 

требований, которые необходимо учитывать еще до проектирования перехода. 

Для этого по результатам инженерных изысканий заранее анализируются 

гидрогеологические условия на месте будущего строительства и состояние 

фундамента ближайших зданий. Чтобы гарантировать безопасность от действия 

подземных вод, планируется внедрить технологию снижения уровня воды и 

гидроизоляции. Такие технологии, как защита воды, извлечение грунта, 

укрепление стен и т. д., должны быть реализованы комплексно. Однако самое 

главное, чтобы все технологии, используемые при строительстве, не мешали 

нормальной работе окружающей инфраструктуры. 

Есть два способа построить подземный переход: 

1) подземное строительство; 

2) поверхностный метод.  

Применяют два метода, метод опускного колодца и стена в грунте. 

При строительстве в городе они предпочитают использовать второй способ. 

Котлованный метод, как легко понять из названия, подразумевает 

реализацию строительной технологии, при которой сначала выкапывается 

выемка-котлован, и затем в нем строится подземный ход. Надежно перекрытый 

сверху, он засыпается грунтом, после чего над ним восстанавливаются все слои 

дороги, вплоть до верхнего слоя – укладки покрытия. Котлованный метод 

позволяет выполнить надежную гидроизоляцию и монтаж бетонных стен. 

Недостатком является то, что такой переход требует наличия значительной 

площадки вокруг для обустройства откосов. Именно по этой причине 

подземные пешеходные переходы, ограничены глубиной не более семи метров. 

Способ «стена в грунте» предполагает установку стен будущего перехода 

в узкой выработке и дальнейшие земляные работы между ними. Многое 

зависит от состояния грунта: если он водонасыщен, то стенки прохода 

заглубляются до водостойкого слоя, чтобы исключить возможность притока 

воды в будущем. Либо применяется тиксотропная рубашка. При строительстве 

подземных ходов в очень сложных грунтах применяют способы закрепления 
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горных пород – на время (замораживание) или навсегда (цементирование 

грунтов струйным методом). 

 

  
Рисунок 4 – Вход в подземный 

переход через Московское шоссе, 

Рязань  

Рисунок 5 – Подземный переход через 

Московское шоссе, Рязань  

 

 

Строительство надземных и подземных пешеходных переходов 

регулирует и разгружает дорожное движение, что очень важно. Однако главной 

целью является сохранение жизни и здоровья людей, именно поэтому значение 

этих сооружений невероятно велико. 
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АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ОБЩЕСТВЕННОГО 

ТРАНСПОРТА 

 

В связи с нынешней общемировой тенденцией увеличения 

индивидуального автомобильного движения на городских дорожных сетях 
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общественный транспорт стал одним из ключевых вопросов устойчивого 

развития транспорта в городах. Некоторые основные проблемы городских 

уличных сетей уже были опубликованы в работах [1–10]. Комплекс 

мероприятий по определению назначения общественного транспорта 

в пределах города применяется в землеустроительной документации, 

в частности в транспортном генеральном плане города. Неустойчивость – 

на дорогах наблюдается заметный рост индивидуального автомобильного 

движения, в то время как заполняемость общественного транспорта не 

достигает ожидаемого потенциала для пассажирских перевозок в пределах 

города. Разрабатывая принципы транспортной политики города, мы не могли 

не затронуть вопрос общественного транспорта. Цель состояла в том, чтобы 

квалифицированным образом проанализировать данные, полученные 

от реальных перевозок, и предложить конкретные решения в области 

транспортной инфраструктуры и транспортных услуг. Благодаря этим данным 

нам удалось оптимизировать доступность пешеходных переходов 

до автобусных остановок. Исходя из учета благоприятных тенденций развития 

города, каждый генеральный план определяет направление развития 

транспортной инфраструктуры.  

Для обследования дорожного движения нам требовался средний рабочий 

день в течение недели. Он был проведен в среду. В ходе опроса было 

подсчитано 3 159 пассажиров. При анализе заполняемости мы рассматривали 

нормальную вместимость как эталонное значение максимальной вместимости 

транспортного средства. Это означает заполняемость с плотностью 

5 пассажиров/м
2 

для каждого типа транспортного средства, которым 

эксплуатируется текущее звено городской автобусной линии. 

По эксплуатируемым транспортным средствам мы устанавливаем среднее 

значение нормальной пропускной способности, которое составляет 

80 пассажиров на одно звено городской автобусной линии. Впоследствии мы 

определили из этого значения максимальную загрузку каждого звена городской 

автобусной линии в процентах. Исходя из анализа пропускной способности 

каждого звена, мы видим, что в утренние часы пик самая высокая 

заполняемость общественного транспорта составляла примерно 40% от его 

пропускной способности [11, 12].  

На большинстве автобусных линий заполняемость автобусов была ниже 

30% от вместимости транспортного средства, а также были автобусные линии, 

которые были полностью пусты. Надо сказать, что эти случаи были просто 

автобусным сообщением ранним утром и поздним вечером.  

По сравнению с недостаточной загруженностью городской автобусной 

линии при анализе пригородных автобусных линий по данным продажи 

билетов мы заметили значительное количество пассажиров, проезжающие 

в пределах города по пригородным автобусным линиям, то есть 198 пассажиров 

в течение одного среднего рабочего дня. 

В связи с обнаружением недостаточной загрузки городской автобусной 

линии, которая, несмотря на значительные инвестиции в обновление 
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транспортных средств, мы приступили к анализу маршрута линии и ее 

остановок через ее доступность для жителей и потенциальных пассажиров. 

Основываясь на наблюдениях в городе, полевых измерениях и 

функциональном анализе, мы определили среднюю скорость пешехода. 

Средняя скорость пешеходов является важным показателем для определения 

доступности пешком. Мы использовали среднюю скорость пешеходов 

для анализа взаимных расстояний между автобусными остановками. Местами 

расположения источников были автобусные остановки городской автобусной 

линии, а также остановки пригородных автобусных линий. При детальном 

анализе мы рассчитали изохроны за 2, 3, 5 и 10 минут. Мы также рассчитали 

изодистанции для 200 и 300 м. В результате расчетов мы получили, что средняя 

скорость пешеходов составляет 4,1 км/ч [13]. 

Скорость движения пешеходов для каждой категории была установлена 

на основе различных имеющихся исследований. Скорость движения пешеходов 

в категории до 30 лет мы определили по измерениям рельефа непосредственно 

в городе на участках между существующими автобусными остановками. Мы 

выбрали четыре категории, потому что территория, обслуживаемая городской 

автобусной линией, в основном состоит из многофункциональных зон, где 

объединены функциональные части города – жилые, рабочие, служебные и 

другие. Из-за этих комбинированных функций мы решили продолжить анализ 

со средней скоростью ходьбы по четырем категориям. К сожалению, районы 

города с более высокой плотностью населения с большим количеством 

многоквартирных домов были вскрыты изохронами, что на практике означает 

отсутствие доступности более чем на 20 минут.  

Проанализировав общественный транспорт в городе, мы пришли 

к выводу, что даже несмотря на то, что город имеет одну из самых 

современных систем общественного транспорта с точки зрения своего 

автопарка, его потенциал может быть значительно больше, чем существующий 

диапазон общественного транспорта. Заполняемость общественного транспорта 

редко превышает 40% в течение среднего рабочего дня. Однако такая низкая 

заполняемость обусловлена не отсутствием пассажирского интереса, а скорее 

непривлекательными рабочими интервалами. Этот низкий интерес 

подтверждается количеством пассажиров, которые используют региональные 

автобусные линии для поездок по городскому району или предпочитают 

автомобиль, несмотря на хорошую доступность остановок общественного 

транспорта, что видно из созданных изохрон [14]. 

Для улучшения городского общественного транспорта в городе было бы 

более целесообразно использовать транспортные средства меньшей 

вместимости, но с более короткая частота между соединениями. Для более 

широкого использования муниципальной автобусной линии существует 

возможность создания большего числа альтернативных автобусных маршрутов, 

используя также существующие региональные автобусные остановки. Создавая 

больше альтернативных маршрутов, площадь обслуживаемой территории 

общественного транспорта будет увеличена, что сделает общественный 
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транспорт более доступным, удобным для людей с возрастом, и более 

привлекательным для большего числа жителей. 

Анализ доступности пешеходов с использованием изохронов 

в муниципальном районе показал нам, насколько значимо движение пешеходов 

в городах. Цель состояла в том, чтобы установить индивидуальные расстояния 

и доступность для отдельных времен. Это оказалось очень полезным 

инструментом при оценке расположения остановок общественного транспорта, 

где вся территория города должна быть оптимально покрыта в пределах 5 

минут ходьбы от ближайшей остановки.  

Важным недостатком этого исследования было то, что полученные 

результаты и выводы основывались только на измеримых физических данных. 

Единственным рассмотренным критерием была временная доступность, 

которую мы определили как важный показатель качества жизни в городской 

местности. Результаты и выводы не отражают личных предпочтений жителей 

города относительно их прежних привычек и предпочитаемого ими комфорта 

транспорта [15]. 
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УДК 656.13 

Свистунова А.Ю.  

ФГБОУ ВО ТулГУ, г. Тула, РФ 

 

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ НА АВТОМОБИЛЬНЫХ 

ДОРОГАХ 

 

Постоянно возрастающая интенсивность дорожного движения и 

увеличение допустимых скоростей предъявляют более строгие требования 

к дорожной инфраструктуре и использованию систем безопасности дорожного 

движения. Дорожная инфраструктура и обочины могут быть фактором, 

вызывающим дорожно-транспортные происшествия (ДТП), основной причиной 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44116163
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которых являются ошибки участников дорожного движения при управлении 

автомобилем [1–3]. ДТП, обусловленные съездами с дороги, по-прежнему 

являются частым нежелательным явлением на дорогах вне города. Когда 

автомобили выезжают с дороги они переворачиваются, вторгаются в районы, 

непосредственно прилегающие к дороге (тротуар, общественные объекты, 

встречная полоса), врезаются в придорожные объекты (деревья, столбы 

(рисунок 1, а), насыпи) или защитные ограждения (рисунок 1,б).  

 

  
а б 

Рисунок 1 – Последствия ДТП, вызванных съездом автомобилей с дороги 

 

Одним из способов повышения безопасности дорожного движения 

является использование дорожных удерживающих систем, которые позволяют 

не только сократить количество дорожно-транспортных происшествий, но и 

снизить тяжесть их последствий [4, 5]. Устройства безопасности дорожного 

движения можно разделить на две группы. Активные устройства 

предназначены для поглощения ударов вышедших из-под контроля 

транспортных средств, включая столкновения и аварии. Они специально 

разработаны для минимизации последствия таких событий, особенно 

с участием людей (травмы или смерть). Пассивные устройства не вступают 

в прямой контакт с транспортными средствами, попавшими в аварию, и 

используются только для организации и контролирования дорожного 

движения, а также информирования автомобилистов и других участников 

дорожного движения о рисках безопасности или задержках движения.  

Устройства безопасности дорожного движения – это группа технических 

средств, которые позволяют уменьшить вероятность и последствия ДТП, 

связанного со съездом автомобилей с дороги. Устройства безопасности 

дорожного движения также предназначены для защиты участников дорожного 

движения от риска получения травмы или смерти.  К ним относятся: 

- оборудование для обеспечения безопасности движения (барьеры 

безопасности, энергосберегающее оборудование, пассивные опорные 

конструкции); 

- устройства разметки движения (вертикальная разметка, горизонтальная 

разметка).  
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Основным средством удержания автомобиля на дороге является барьер 

безопасности, который устанавливается на объектах дорожной инфраструктуры 

с наибольшим риском съезда автомобилей с дорожного покрытия (мостах, 

эстакадах, участках дороги, рядом с которыми есть фиксированные 

препятствия) [6–9]. Барьеры используются для разделения встречных 

транспортных потоков, для изоляции объектов на обочине дороги (деревья, 

здания, водоемы) от возможного взаимодействия с транспортным средством, а 

также предупреждения доступа животных на проезжую часть [10]. Если 

защитные ограждения правильно спроектированы и установлены, то тони 

должны соответствовать ряду функциональных возможностей (безопасность, 

надежность, долговечность, дневная и ночная видимость).  

Функциональность – это основной показатель, который помогает 

оценить, соответствует ли устройство своему назначению. Функциональность 

(практичность) устройств безопасности дорожного движения означает, что они 

должны оставаться в рабочем состоянии 24 часа в сутки 365 дней в году.  

Функциональность устройств безопасности дорожного движения 

характеризуется следующими показателями: 

1) надежность, т.е. поддержание высокого уровня готовности; 

2) обеспечение стабильной функциональности в случае неправильного 

поведения водителей или при выходе автомобиля из строя; 

3) мониторинг основных параметров устройств (например, плохое 

состояние, снижение технических и эксплуатационных характеристик) путем 

обслуживания, обмена или использования более современных решений, 

оперативный ремонт повреждений и поломок. 

Функциональность предохранительных устройств зависит от типа и 

прочности материала, из которого они изготовлены, а также условий, в которых 

они используются (климатические параметры, техническое обслуживание, 

возникновение микродефектов из-за наезда автомобилей). 

Основные требования к функциональности барьеров безопасности 

отражены в первую очередь в ГОСТ 26804–2012 «Ограждения дорожные 

металлические барьерного типа. Технические условия». Это незаменимый 

документ, используемый для разработки безопасных дорожных ограждений. Он 

устанавливает критерии и методы контроля дорожных удерживающих 

устройств, включая барьеры безопасности, прежде чем они могут быть 

использованы на дорогах общего пользования.  

Важным аспектом при эксплуатации защитных ограждений барьерного 

типа является своевременное восстановление поврежденных защитных 

барьеров. Невыполнение этого требования может привести к потере 

функциональности. Барьеры безопасности часто получают незначительные 

повреждения, такие как мелкие вмятины – результат столкновений на малых 

скоростях и малых углах въезда. Незначительные повреждения также могут 

быть вызваны текущими работами по техническому обслуживанию, уборкой 

снега, кошением травы, а также воздействием погодных условий. Независимо 

от причины поломки при техническом обслуживании очень важно уметь 
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определять те дефекты, которые при отсутствии ремонта могут иметь 

фатальные последствия. В случае отсутствия надлежащего ухода 

за барьерными ограждения организации, отвечающие за эксплуатацию дороги, 

могут быть привлечены к ответственности за несоблюдение их защитных 

характеристик. 

Комплексный подход к исследованию функциональности защитных 

ограждений и ее влиянию на исход ДТП, вызванных съездом транспортных 

средств с дороги позволит определить дальнейшее направление 

совершенствования конструкций устройств безопасности дорожного движения. 

Разработка новых типов барьерных ограждений, учитывающих изменения 

тягово-скоростных характеристик современных автомобилей, приведет 

к уменьшению тяжести дорожно-транспортных происшествий. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ ДОРОЖНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 

 

В настоящее время информационные технологии (ИТ) играют важную 

роль в нашей жизнедеятельности. Рынок ИТ – продуктов варьируется от сущих 

мелочей до автоматизированных систем транспортных средств. Сегодня 

значение его быстро возрастает там, где города сталкиваются с насущными 

транспортными проблемами. Многие начинают решать их путем внедрения 

новых интеллектуальных транспортных систем, некоторые из которых, 

добились впечатляющих результатов. 

Интеллектуальные транспортные системы (ИТС) – это передовые 

приложения, которые, не воплощая интеллект как таковой, нацелены 

на предоставление инновационных услуг, относящихся к различным видам 

транспорта и управлению движением, и позволяют различным пользователям 

быть лучше информированными и делать более безопасным, более 

скоординированным и «умным» использование транспортных сетей [1].  

Предпосылки к внедрению интеллектуальных транспортных систем: 

- быстрый рост городских районов: города являются основными 

двигателями роста в большинстве стран;  

- очень быстрый рост автомобилизации: владение и использование 

городского автотранспорта растет даже быстрее, чем городское население;  

- значительное увеличение транспортных заторов: владение и 

использование автомобилей растет намного быстрее, чем способность 

обеспечить дорожное пространство и альтернативные средства решения 

проблемы; 

- частные транспортные средства привели к существенному сокращению 

поездок, обеспечиваемых городскими системами общественного транспорта во 

многих городах;  

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1085735
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- переход от государственного сектора к частному предоставлению услуг 

и объектов [2]. 

Признавая неспособность государственного сектора обеспечить 

адекватное финансирование городской транспортной инфраструктуры и 

во многих случаях относительную неэффективность государственного сектора 

в предоставлении городских транспортных услуг, государство все больше 

полагается на частный сектор в предоставлении этих объектов и услуг: 

- переход от строительства новых дорог к интенсивному управлению 

городскими дорогами; 

- усовершенствованный общественный транспорт: растет понимание 

того, что города не могут построить достаточное количество дорог; 

- способность, особенно в городских центрах, удовлетворить растущий 

спрос на поездки с помощью частного транспортного средства;  

- быстрое внедрение интеллектуальных транспортных систем; 

- быстрое развертывание приложений во многих городах в качестве 

средства более эффективного использования потенциала городских 

транспортных средств для более эффективного принятия и внедрения методов 

управления спросом; 

- специалисты по транспортному планированию и экономисты в течение 

многих лет отстаивали логику взимания платы с пользователей дорог 

за использование ограниченных дорожных площадей, прежде всего как 

средство максимального использования городских дорог в периоды 

перегруженности и, во-вторых, как средство получения дополнительных 

средств для транспортных инвестиций;  

- возрождение городского общественного транспорта, в котором трамваи 

и троллейбусы играют особую роль в предоставлении услуг и сохранении 

исторического облика городов;  

- преобразование терминалов общественного транспорта в коммерческие 

районы, где также можно найти основные общественные услуги, является 

особой тенденцией во многих городах;  

- появление экогородов с сильным акцентом на современный 

общественный транспорт, где прогулки и езда на велосипеде не случайны, где 

они должным образом спланированы и поддерживаются [3, 4]. 

В то же время отмечается, что транспортные системы играют важнейшую 

роль в поддержке социально-экономической деятельности во всем мире, и, 

в частности, повышение активности и привлекательности городских 

территорий требует кардинального совершенствования транспортных систем 

с целью предоставления пользователям более качественных услуг, высокой 

надежности, высокой частоты и низких выбросов [5]. 

Его применение может играть важную роль для транспорта, особенно 

в крупных городах. В частности: 

- улучшение транспортного потока; 

- повышение безопасности дорожного движения;  

- повышение безопасности и сокращение преступности;  
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- улучшение времени реагирования на инциденты; 

- улучшение информации о пассажирах; 

- совершенствование общественного транспорта; 

- повышение эффективности грузоперевозок; 

- улучшенный транспортный поток; 

- улучшение окружающей среды. 

Телекоммуникации доказали, что изменяющаяся география 

инфраструктуры и растущая интернационализация экономики и ее влияние 

на инфраструктуру, где проблемы возникают, прежде всего, из-за того, что 

структура спроса на инфраструктурные услуги будет меняться между странами 

и между ними, а также внутри стран. В то же время характер инфраструктуры, 

вероятно, будет меняться по мере развития технологий и потребностей 

пользователей. Наконец, финансирование содержания существующей 

инфраструктуры и развертывание новой, а также управление изменениями на 

основе целостного подхода в рамках отдельных, хотя и взаимосвязанных 

объектов, вызовут собственные проблемы [6]. 

Для выполнения пользовательских услуг необходим ряд функций. Эти 

функциональные инструкции называются требованиями к пользовательским 

службам. Для всех пользовательских сервисов определяются требования 

для управления. 

Управление движением обеспечивает возможность эффективного 

управления движением транспорта на улицах и магистралях. Там функции 

предусмотрены следующим образом. 

1. Оптимизация транспортных потоков. 

Это также будет включать в себя управление сетевыми сигнальными 

системами с интеграцией управления. Указанные требования к обслуживанию 

пользователей ТС должны включать функцию оптимизации потока трафика 

для обеспечения возможности оптимизации потока трафика: 

- оптимизация транспортных потоков должна использовать стратегии 

управления, направленные на максимизацию эффективности движения 

транспорт; 

- оптимизация транспортных потоков должна включать широкие 

возможности оптимизации территории, включая несколько юрисдикций; 

- оптимизация широкой зоны должна интегрировать управление 

сетевыми сигнальными системами с управлением автострадами; 

- оптимизация широкой зоны должна включать в себя функции, 

обеспечивающие преференциальный режим для транзитных транспортных 

средств. 

2. Наблюдение за движением, контроль и предоставление информации. 

Транспортный контроль должен включать в себя функцию наблюдения 

за дорожным движением. При проектировании сложных и критически важных 

для безопасности сред на проектировщика возлагается большая 

ответственность. Они должны достичь более глубокого понимания рабочей 

области и деятельности, связанной с использованием этих систем. В области 



253 
 

работы водителя критическим аспектом является коллективное поведение 

водителя в дорожной среде и включает ограничения, которые являются как 

физическими, так и преднамеренными [7–10]. 
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ФИНАНСОВОЕ ОЗДОРОВЛЕНИЕ АТП ПОСРЕДСТВОМ 

ПРОГРАММНО-ЦЕЛЕВОГО ПОДХОДА 

 

Стратегической целью разработки программы финансового оздоровления 

предприятий является обеспечение платежеспособности и финансовой 

устойчивости хозяйствующих субъектов грузового автомобильного транспорта 

[1, 2]. 

Комплекс мероприятий по финансовому оздоровлению ориентируется 

на реализацию следующих основных направлений финансовой политики. 

1. Усиление роли государственной политики по финансовому 

оздоровлению предприятий грузового автомобильного транспорта: 

- совершенствование системы государственного регулирования рынка 

автотранспортных услуг (создание нормативно-правовой базы формирования 

равных условий функционирования хозяйствующих субъектов, проведение 

антидемпинговых мероприятий, усиление контроля соблюдения налоговой 

дисциплины); 

- реализация системы налогообложения на основе введения единого 

налога на вмененный доход с учетом отраслевой специфики грузового 

автомобильного транспорта; 

- формирование системы мониторинга финансового состояния 

автотранспортных предприятий (расширение перечня контролируемых 

организаций, осуществляющих стратегические и социально значимые 

перевозки грузов) [3, 4].  

2. Повышение экономической эффективности функционирования 

хозяйственной деятельности: 

- формирование маркетинговых служб мониторинга рынка 

автотранспортных услуг; 

- применение прогрессивных технологий, обеспечивающих повышение 

эффективности использования автотранспортного потенциала (маршрутизация, 

поиск обратной загрузки, контейнеризация и т.п.); 
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- диверсификация коммерческой деятельности (развитие сопутствующих 

услуг, расширение перечня функций в направлении логистики системы 

грузодвижения); 

- внедрение международных стандартов качества автотранспортного 

обслуживания (основа формирования цен на автотранспортные услуги) [5].  

С целью снижения автотранспортных издержек рекомендуется внедрять 

системы нормирования, бюджетирования и управленческого учета: 

- формирование системы нормативного учета затрат (метод «стандарт-

кост») с определением центров ответственности по каждому виду затрат; 

- создание нормативно-информационной базы по издержкам 

автотранспортного производства (по моделям подвижного состава, видам 

перевозок грузов, важнейшей клиентуре); 

- внедрение системы бюджетного планирования и контроля с целью 

экономии финансовых ресурсов. Бюджетирование осуществляется как 

по структурным подразделениям, так и в целом по предприятию (сводный 

бюджет) [6].  

Внедрение инноваций обеспечивает дополнительные источники 

повышения эффективности автотранспортного производства: 

- использование альтернативных видов топлива (газификация 

транспортных средств); 

- обновление автомобильного парка, обеспечивающее снижение 

эксплуатационных издержек; 

- создание информационно–технической системы навигации и 

телематики в важнейших секторах автотранспортного обслуживания 

(повышение рентабельности перевозок грузов); 

- автоматизация управленческих решений и механизация 

технологических процессов технической эксплуатации автотранспортных 

средств [1, 7].  

3. Обеспечение финансовой устойчивости и платежеспособности 

предприятий: 

- совершенствование договорных отношений (расширение способов 

обеспечения выполнения обязательств – неустойка, залог, заклад, 

поручительство, банковская гарантия, аванс и другие способы гарантий, 

регулируемые договором или ГК РФ); 

- использование векселей с поручительством кредитоспособных лиц или 

организаций (банков); 

- использование операций по переуступке права требования (цессии) и 

переводу долга (в соответствии со ст. 387–389 гл. 24 ГК РФ); 

- продажа дебиторской задолженности с дисконтом; 

- внедрение специального контроля крупных кредиторов 

автотранспортного предприятия с целью недопущения инициирования 

процедуры банкротства кредиторами [8].  

В состав задач планирования платежеспособности грузового 

автотранспортного предприятия входят следующие: 
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- формирование перечня параметров, влияющих на уровень 

платежеспособности предприятия (на основе проведения диагностики 

финансового состояния), с определением их источников и требований 

к точности, достоверности и временным характеристикам; 

- определение входящих финансовых потоков (поступление денежных 

средств предприятию за выполненные перевозки и другие услуги); 

- определение исходящих финансовых потоков (выбытие денежных 

средств – затраты по приобретению автотранспортных средств, на текущую 

эксплуатацию имущественного комплекса, выплату налогов и другие платежи); 

- формирование нормативно–информационной базы (проценты 

по ссудам, кредитам, сроки и вероятность поступления платежей от клиентуры, 

состояние рынка автотранспортных услуг в обслуживаемых сегментах) [9].  

4. Формирование системы организационных и финансовых инструментов 

реализации инвестиционной политики предприятий. 

В зависимости от мотивации инвесторов и организационно-правовой 

формы управления хозяйствующих субъектов могут быть использованы 

различные финансовые инструменты: 

- выпуск дополнительных привилегированных акций (или облигаций) 

акционерными обществами; 

- механизм финансовой интеграции (перекрестного владения акциями, 

паями); 

- ипотечное кредитование под залог недвижимости; 

- механизм лизинговых операций [1, 10].  
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ХРАНЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ В ЗИМНИЙ 

ПЕРИОД 

 

Сельское хозяйство, является важной составляющей рыночной 

экономики современной России. Основная задача производства – получение 

прибыли с реализуемой продукции. Одним из решений этой задачи являются 

качественные мероприятия по подготовке к хранению сельскохозяйственной 

техники  в зимний период времени, что также  сокращает затраты на сезонную 

подготовку сельскохозяйственной техники к полевым работам [1]. Кроме того, 

растущий диспаритет цен на продукцию машиностроения усиливает снижение 

рентабельности сельскохозяйственных предприятий.  

Работа машинно-тракторного парка носит сезонный характер: с ноября 

по март – период консервации; с апреля по октябрь – рабочий период. Львиная 

доля затрат приходится на подготовку техники к полевым работам. Кроме 

экономичного использования горюче–смазочных материалов и оптимизации 

работ по подготовке техники, необходимо уделять внимание неисправностям, 

полученным во время хранения техники. Возникает закономерный вопрос: 

почему появляются эти неисправности? Большинство проблем возникает из-за 

несоблюдения инструкции по подготовке техники к длительному хранению [2]. 

В крупных хозяйствах используется современная техника компаний 

Ростсельмаш, JohnDeere и др. (рисунок 1) 

Эта техника находится на сервисном обслуживании и поэтому мы имеем 

объѐмную статистику неисправностей. Согласно наблюдениям специалистов, 

до 25% хозяйств не выполняют указанных рекомендаций. Первая и самая 

важное правило постановки техники на хранение – очистка и промывка. 

Последствия пренебрежения этим правилом могут быть самые разнообразные. 

Например, при недостаточно тщательной очистке бункеров комбайна от зерна, 

возможно появление грызунов. Это приводит к повреждению проводки, 

резиновых трубок, перегрызаемых голодными зверьками. Остатки удобрений 

на посевных и разбрасывающих органах также ведут к печальным 

последствиям. Агрессивные среды разъедают металл, провоцируют появление 

коррозии. 
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Ростсельмаш 

 
JoneDeere 

 

Рисунок –1 Современная сельскохозяйственная техника 

 

Кроме того, к увеличению затрат приводит деформация пружин, цепей, 

ремней и влияние атмосферных факторов [3] Чтобы избежать этого, 

необходимо перед постановкой на хранение ослабить или снять их. 

При открытом хранении техники следует демонтировать сложную электронику, 

аккумуляторы, провести диагностику, заказать запчасти, отремонтировать 

неисправные элементы. Это помогает избавиться от проблем в будущем, когда 

техника будет нужна в поле, а доставка деталей может оказаться запоздалой. 

Хранить оборудование рекомендуется при температуре от 0 до -5℃. 

Обязательным перед постановкой техники на хранение, является смазка всех 

точек, прописанных заводом-изготовителем (рисунок 2). 

Если нет возможности восстановить лакокрасочное покрытие, 

необходимо обработать и поврежденные участки во избежание появления 

коррозии [4]. Пренебрежение этим правилом может привести к замене 

подшипников, приводных валов и других вращающихся деталей. Для защиты 

от коррозии поверхности штоков гидроцилиндров также необходимо укрыть 

промасленной бумагой или обработать защитной смазкой. Это мероприятие 

проводится на единицах предприятий. В результате поверхность подвергается 

коррозии. И как следствие, замена гидроцилиндра обходится в крупную сумму. 

Необходимой является и защита рабочих органов почвообрабатывающих 

орудий. Покрытый коррозией корпус плуга не может полноценно выполнять 

свою работу, из-за повышенного трения не происходит нормальный оборот 

пласта, понижается качество обработки почвы [5].  
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Рисунок 2 – Мероприятия по подготовке сельскохозяйственной техники 

к хранению 

 

Следующим обязательным пунктом является ослабление давления. Это 

относится как к механическим системам, так и к гидро- и пневмоустройствам. 

В противном случае возникает риск повреждения различных прокладок, 

манжет и других изделий. Особо следует выделить постановку на хранение 

опрыскивателей. Основная проблема здесь заключается в оставшейся 

в патрубках воде. При отрицательных температурах происходит замерзание. 

Как известно, лед расширяется, и трубка лопается. Так же рекомендуется 

снимать с опрыскивателей клапаны давления, мембраны и проводить их 

дефектовку. Так же стоит упомянуть обработку резинотехнических изделий. 

Резина нуждается в защите от воздействия низких температур и 

ультрафиолетовых лучей. Колесную резину рекомендуется укрывать 

защитными чехлами или обрабатывать мелоказеиновым составом [6, 7]. 

Исходя из вышесказанного, можно прийти к следующему выводу: 

сокращение затрат на подготовку техники к полевым работам возможно только 

в случае грамотной постановки техники на период хранения.  

Решений у этой проблемы может быть два:  

1) повышение уровня подготовки специалистов предприятия, а также 

усиление контроля за их работой; 

2) привлечение сторонних кампаний, занимающихся непосредственно 

данными типами работ.  

Идеальным является сочетание этих путей решения проблемы. Например, 

при приобретении дорогой современной техники можно использовать услуги 

сторонних специалистов, дающих гарантию на свою работу. А для работ 

по консервации более простых устройств, таких как плуги, культиваторы 
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можно использовать своих специалистов, прошедших дополнительную 

подготовку, и непосредственно под руководством грамотного инженера. 
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ОБЗОР СОВРЕМЕННОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

НА ЭЛЕКТРОТЯГЕ 
 

Наряду с активным использованием возобновляемых источников энергии 

[1], электрификация автомобильной техники во всех отраслях производства 

заметно развивается, так разрабатываются и тестируются электрические тягачи 
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(TeslaSemi, Nikola), развозные грузовички (Volkswagen e–Delivery, Mitsubishi e–

Canter) и даже школьный автобус.  

В современном сельскохозяйственном производстве также произошли 

изменения в области использования электричества [1], например, немецкая 

фирма Fendt представила электротрактор (рисунок 1). 

 

 
а) 

 
 

б) 

Рисунок – 1 Современные электротракторы: 

а) Электротрактор фирмы Fendt; б) Электротрактор фирмы JohnDeere 

 

Внешне агрегат, получивший название e100 Vario, не отличается 

от обычного трактора, но в нем нет громко работающего мотора. Его заменяет 

электродвигатель мощностью 50 кВт, который получает энергию от батареи 

емкостью 100 кВт ч. Данной энергии достаточно, чтобы трактор мог непрерывно 

работать пять часов. Пополнение запасов энергии до 80% происходит 

на специальной станции зарядки в течение 40 минут, также заряд батареи 

частично можно возвратить (рекуперировать). На трактор устанавливается и 

дополнительное навесное оборудование при помощи стандартного вала отбора 

мощности, возможно использование «навески» с собственным приводом. 

Трактор e100 Vario используется в тестовом режиме на немецких 

сельскохозяйственных предприятиях. 

Использование электрической техники в сельском хозяйстве вполне 

актуально и имеет свои преимущества: маршруты тракторов и режимы их работы 

фиксированы, поэтому если время использования не будет сильно отличаться от 

заявленного, то такая техника легко сможет заменить обычные дизельные 

трактора [2]; выброс вредных веществ от работы сельскохозяйственной машины 

полностью отсутствует; снижение отклонений от нормы при посеве 

сельскохозяйственных культур и внесении удобрений [3]. 

Электрические трактора все время совершенствуются, так компания John 

Deere начала представлять отдельные элементы своего нового и полностью 

электрического трактора (рисунок 1). Премьера инновационной разработки 

состоялась в конце февраля 2017 года на выставке SIMA, в Париже. 

Для данной разработки было выбрано очень интересное название 

Sustainable Energy Supply for Agricultural Machinery (SESAM), что в переводе  

означает «сокращение энергетических затрат для сельскохозяйственной 

https://autoreview.ru/articles/gruzoviki-i-avtobusy/semi-pyadey-vo-lbu-tesla-predstavila-elektrotyagach
https://autoreview.ru/articles/gruzoviki-i-avtobusy/nikola-one
https://autoreview.ru/articles/gruzoviki-i-avtobusy/elektricheskiy-volkswagen-delivery
https://autoreview.ru/articles/gruzoviki-i-avtobusy/elektricheskiy-fuso-canter
https://autoreview.ru/articles/gruzoviki-i-avtobusy/elektricheskiy-fuso-canter
https://autoreview.ru/articles/gruzoviki-i-avtobusy/shkol-nyy-elektrobus
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техники». Этот трактор аккумуляторный и также как и в электротракторе фирмы 

Fendt, новая модель техники не имеет мотора и использует только электротягу, 

оснащена двумя электродвигателя по 150 кВт ч и аккумуляторными блоками 

на 130 кВт ч. 

Если сравнивать электротрактор с более распространенными 

электрическими автомобилями, то самые мощные батареи, устанавливаемые 

на электрические автомобили марки Tesla, выдают только 100 кВт.ч., а мощность 

трактора SESAM равняется 402 л. с. Данная разработка практически не издает 

шума, проста в эксплуатации и ремонте, поскольку состоит из меньшего 

количества деталей. При нормальных условиях эксплуатации или при запасе хода 

около 55 км полный заряд батареи машины обеспечивает работу на протяжении 

примерно четырех часов. 

После американского электромобиля Tesla и в странах Ближнего Зарубежья 

активно взялись за развитие электротракторов. Так, на Украине, совместно 

с компанией «АвтоЕнтерпрайз» на базе серийного ХТЗ–3512, разработан ХТЗ 

Edison.  Электротрактор отличается мощностью в 40 л. с., имеет задний привод и 

батареи в 24 кВт. 

В нашей стране передовые разработки в области электрификации 

сельхозтехники были широко распространены в конце 40-х годов. Тогда же был 

сконструирован уникальный трактор на электрической тяге во Всесоюзном 

институте электрификации сельского хозяйства доктором технических наук 

Листовым П.Н. и инженером Стеценко В.Г., это был первый опыт работы 

машины от электрического кабеля. 

В настоящее время в России особенно активно разработками тракторов на 

электрической тяге занимается компания MOBEL. Созданный ею 

электротрактор работает без дизеля, электродвигатель питают литий-ионные 

батареи ThunderSky (КНР). Трактор сделан на базе Минского Belarus 920. Заряд 

батарей хватает на 3-4 часа работы. Производство аккумуляторов для трактора 

планируется наладить в Новосибирске на совместном предприятии «РОСНАНО» 

и ThunderSky – «ЛИОТЕХ». 

Инновационным направлением в электротракторах является разработка 

беспилотных машин (рисунок 2).  

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Беспилотные электрические тракторы: 

 а) Электротрактор фирмы JohnDeere; б) Электротрактор фирмы Kubota 
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Всемирно известной компанией John Deere был создан беспилотный 

электрический трактор на гусеницах, который запитан через кабель. На данном 

этапе разработчики беспилотного трактора John Deere ищут альтернативу 

«запитки» через кабель.  

Еще один вариант беспилотной электромашины на четырех гусеницах 

японская фирмаKubota (рисунок 2). Их вариант оснащен мощными 

аккумуляторными батареями и солнечными батареями, немного продлевающих 

время автономной работы без подзарядки. 

Таким образом, можно сказать, что все электротрактора обладают общими 

плюсами: наименьший вред окружающей среде, экономия на топливе и 

капитальном ремонте. Электропривод трактора отличается легкой 

регулируемостью (рисунок 3) 

 

 

Рисунок 3 – Структурная схема электропривода трактора  

 

Двигатель внутреннего сгорания передает крутящий момент на генератор, 

который в свою очередь вырабатывает электроэнергию, поступающую через 

преобразователи напряжения на электродвигатели машины (электродвигатель 

вентилятора, электродвигатель вала отбора мощности и т.д.). 

Наряду с ранее перечисленными преимуществами, электротрактора имеют 

разнообразный спектр работы и при этом никак не уступают дизельным моделям. 

Вопрос по разработке и улучшению созданных моделей электротракторов 

является актуальным. Они легко справятся с сельскохозяйственными задачами 

[4], в том числе и  различными комбинированными операциями (обработка 

почвы, транспортировка грузов и т.д.) [5], но и найдут широкое применение 

в коммунальной и сфере и строительстве. 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ НАСОСОВ ОБЪЕМНОГО 

ГИДРОПРИВОДА 

 

В процессе эксплуатации машин с гидроприводом технические 

параметры гидрооборудования изменяются от номинального значения 

до предельного в зависимости от влияния как конструктивно-технологических 

факторов, так и эксплуатационных. 

Основное испытание гидропривод проходит во время использования. 

Здесь и проявляются отказы и неисправности системы. Так, например, 

по данным Минсельхозпрода РБ во время уборочной кампании 2018 года из-за 

неисправности гидростатической трансмиссии простояло 21,9% 

зерноуборочных комбайнов. Поэтому обеспечение ее надежности является 

важной производственной задачей. Для предупреждения и устранения 

неисправностей нужно проводить своевременную диагностику гидроприводов. 

Основной метод, который применялся для исследований оценки 

технического состояния насосов объемного гидропривода – 

статопараметрический – самый точный и в некоторой степени трудоемкий. 

Определяется объемный КПД по величине утечек рабочей жидкости, давлению 

и ее расходу. Метод основан на измерении параметров установившегося 

дросселированного потока рабочей жидкости. Проверка гидросистемы 

статопараметрическим методом проводится следующим образом. Измеряют 

https://elibrary.ru/item.asp?id=42430088
https://elibrary.ru/item.asp?id=42430088
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подачу насоса при номинальном давлении. Увеличивают сопротивление 

последовательно включенного дросселя, что повышает давление на выходе 

из насоса. По полученному результату подачи вычисляют коэффициент подачи, 

по которому судят о величине зазоров в гидрооборудовании и степени износа. 

Оценивая существующие приборы для измерения расхода, нужно 

учитывать условия, в которых будет проводиться техническое обслуживание 

мобильных машин. Не только на поле, но и на территории машинного двора 

практически невозможно обеспечить надежную защиту этих приборов 

от повреждающего воздействия таких внешних факторов, как низкие 

температуры, атмосферные осадки, запыленность воздушной среды, вибрации, 

случайные удары при монтаже. 

Небольшой имеющийся опыт применения импортных переносных 

приборов для контроля технического состояния машинно-тракторного парка 

свидетельствует о том, что эти приборы несовместимы с условиями 

эксплуатации машин, так как содержат легко повреждаемые электрические 

преобразователи, элементы электроники и сложные коммуникации. По этой 

причине эксплуатационные и ремонтные предприятия часто отказываются от 

приобретения подобных средств диагностики. 

В БГАТУ на кафедре ЭМТП разработан дроссель-расходомер [1–4] 

(рисунок 1), позволяющий в условиях хозяйств и предприятий агросервиса 

проводить объективное безразборное диагностирование насосов гидропривода. 

Дроссель-расходомер может быть использован как в составе 

диагностического устройства,так и отдельно при техническом диагностировании 

гидроприводов и гидропередач сельскохозяйственной техники, строительных и 

дорожных машин в условиях производства, ремонта или в условиях эксплуатации 

[1, 3]. 

Дроссель-расходомер (рисунок 1) содержит корпус 1 со сквозным каналом, 

с одной стороны которого нарезана резьба до центра корпуса, заканчивающаяся 

упорным буртиком, сменный дроссель постоянного сечения 2, уплотнительный 

элемент 3, а также по обе стороны вставки имеются отверстия 4 с резьбой, 

соединенные с основным каналом, для ввинчивания датчиков давления и датчиков 

температуры рабочей жидкости и отверстия 5 с резьбой для присоединения рукавов 

высокого давления. Для удобства завинчивания нагрузочного дросселя на нем 

имеются два симметрично расположенных сверления 6 малого диаметра 

под специальный инструмент. 
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Рисунок 1 – Нагрузочный дроссель постоянного сечения (общий вид): 

1 – корпус; 2 – сменный дроссель постоянного сечения; 3 – уплотнительный 

элемент; 4 – отверстия  с резьбой для ввинчивания датчиков давления и датчиков 

температуры рабочей жидкости; 5 – отверстия  с резьбой для присоединения 

рукавов высокого давления; 6 –сверления под специальный инструмент 

 

Диаметр отверстия сменной цилиндрической вставки определяется 

по параметрам диагностируемого гидронасоса по зависимости (1) [4]. 
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,                                            (1) 

где Vо.н – рабочий объем насоса, м
3
;  

нn – номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с
–1

; 

о  – объемный КПД насоса; 

 – коэффициент расхода; 

ρ– плотность жидкости, кг/м
3
; 

номр – номинальное давление насоса, Па; 

1р  – давление на входе в насос (после дросселя), Па. 

Отдельно нагрузочный дроссельпостоянного сечения работает следующим 

образом. По параметрам диагностируемого насоса  определяется диаметр отверстия 

нагрузочного дросселя 2  по приведенной выше зависимости. С помощью 

специального инструмента сменный дроссель постоянного сечения 2, посредством 

симметрично расположенных сверлений 6 малого диаметра, вворачивается 

в корпус 1 до упора в буртик и уплотнительный элемент 3. К корпусу устройства 

присоединяются рукава высокого давления с помощью прижимных шайб и болтов, 

ввинчиваемых в резьбовые отверстия 5, расположенные с торцевых сторон 

корпуса 1. Включается привод диагностируемого насоса (например, двигатель 

внутреннего сгорания), включается полная подача жидкости (если насос 

с регулируемой подачей) и по показаниям датчиков давления  и датчиков 

температуры, вставленных в корпус 1 через резьбовые отверстия 4, и датчика  

частоты вращения вала насоса  (двигателя внутреннего сгорания), соединенных 
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с блоком обработки данных, выводится информация диагностирования на внешний 

дисплей, компьютер или смартфон об  объемном коэффициенте полезного 

действия насоса. 

Объемный КПД насоса определяется двумя способами: 

- по расходу через нагрузочный дроссель [4] 
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- по утечкам рабочей жидкости из корпуса насоса                    
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где Qт – теоретическая производительность насоса, м
3
/с. 
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Секция 4. Строительство инженерных сооружений и гидромелиоративных 

систем 

______________________________________________________________ 
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ДЕФОРМАЦИЯ ОТКОСОВ ОТКРЫТЫХ ДРЕНАЖНЫХ КАНАЛОВ 

 

Эксплуатация дренажных систем [1, 2] представляет собой комплекс 

организационных, технических и хозяйственных мероприятий, 

обеспечивающих содержание дренажной сети, сооружений и оборудования, 

периодический их осмотр, проведение планово–предупредительных ремонтов, 

выявление и ликвидацию аварий. 

Так мелиоративный дренаж [3, 4] может служить десятки лет, 

при условии, если за ним ведется постоянный уход и надзор, своевременно 

проводятся текущие и капитальные ремонты, постоянно улучшается 

организация эксплуатационных работ. 

Деформации откосов происходят вследствие смещений пород. При этом 

большую роль играет выклинивание грунтовых вод в дрены. Породы откосов 

испытывают дополнительное давление, направленное в сторону откоса, за счет 

гидродинамического воздействия фильтрующейся грунтовой воды. Особенно 

большой перепад уровней бывает при резких снижениях уровня воды, что часто 

наблюдается в коллекторах и дренах после прекращения сбросов оросительных 

вод. Последующее снижение уровней лишает откос «опоры» (в виде слоя воды 

в коллекторе), а вода, насыщавшая породы, устремляется в коллектор, увлекая 

за собой частицы породы. В результате происходит оплывание откоса, 

в основании его образуются ниши. Затем обрушается верхняя часть откоса. 

Сбросные воды одновременно размывают откосы и заиляют коллекторно-

дренажную сеть. 

Оплывание откосов [5, 6] коллекторов, построенных в лессовых 

породах, – основная причина того, что дрены и коллекторы часто не имеют 

проектной глубины. 

В песчаных отложениях суффозия может вызвать деформации откосов и 

вне влияния колебаний уровня воды в коллекторах. В этом случае в откосах 

образуются выемки и массы вынесенной породы смещаются в коллектор. 

Возможны также деформации откосов оползневого характера. 

Деформаций откосов, свойственных открытым каналам, можно избежать 

путем строительства закрытого дренажа, более эффективного и экономичного 
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в эксплуатации по сравнению с открытым [1–3]. Для поддержания устойчивых 

откосов открытых каналов важно не допускать сбросов с полей оросительных 

вод, что достигается применением совершенной техники полива и высокой 

дисциплиной водопользования. Обязательно сохранение 

вдоль коллекторов и дрен полос отчуждения (шириной в несколько 

метров), которые не должны засеваться поливными сельскохозяйственными 

культурами. Целесообразно также строительство транспортирующих 

коллекторов закрытой конструкции. 

Во всех условиях обязательны знания геологического разреза и свойств 

пород, чтобы правильно выбрать заложение откосов. Необходим постоянный 

контроль за техническим состоянием и эксплуатацией осушительной 

коллекторно-дренажной сети. 

С большими трудностями связана борьба с деформацией откосов 

осушительных каналов северных районах. Откосы, особенно обращенные 

на юг, отличаются неустойчивостью из-за периодического промерзания и 

оттаивания [8, 9]. При оттаивании верхних уровней и невозможности 

просачивания воды вглубь происходит оползание или течение поверхностных 

водонасыщенных слоев породы по поверхности подстилающих еще мерзлых 

пород.  

Гидротехнические сооружения, возводимые на осушительной сети и 

осушенных землях в рассматриваемых районах, могут также деформироваться 

в результате изменений теплового режима пород. Эти изменения могут быть 

связаны с хозяйственными факторами или сезонным оттаиванием и 

промерзанием песчано-глинистых пород деятельного слоя и пучением пород 

в основании сооружений. В целях предупреждения деформации сооружений 

проводят различные мероприятия, из которых основными являются: 

сохранение мерзлого состояния пород путем теплоизоляции основания 

от сооружения; выбор специальных конструкций фундаментов и материалов 

для них; отвод поверхностных и дренаж подземных вод для уменьшения 

притока воды к подошве промерзающего слоя и др. Лишь скальные и сухие 

галечниковые и гравелистые грунты в большинстве своем не требуют 

специальных мер, обеспечивающих устойчивость сооружений. 

Деформации откосов оросительных каналов [10] проявляются 

несравненно в меньшей степени, чем осушительных. Это объясняется тем, что 

здесь не возникает суффозия, поскольку фильтрационные воды оросительных 

каналов направлены в глубь откоса и этим повышают его устойчивость. Лишь 

на участках с неглубоким залеганием грунтовых вод, где в оросительный канал 

могут выклиниваться эти воды, возможна суффозия устойчивость откосов. 

Так эксплуатация дренажных каналов представляет собой комплекс 

организационных, технических и хозяйственных мероприятий, 

обеспечивающих содержание дренажной сети с сооружениями в исправном 

состоянии, проведение текущих и капитальных ремонтов.  
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МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЙ ПЛОТНОСТИ И ВЛАЖНОСТИ ГРУНТОВ 

 

Исследование грунта производится [1–3] с целью оценки опасных 

процессов, происходящих в грунтах (возможные оползни или подтопления, 

суффозионные явления). При радиометрических исследованиях плотности и 

влажности грунтов различают следующие виды измерений [1]: 

- поверхностные;  

- позиционные; 

- горизонтальное профилирование; 

- глубинное вертикальное зондирование. 

Точность поверхностных позиционных [4, 5] измерений зависит 

от наличия воздушных зазоров на контакте датчика с веществом, а также 

от величины объема, характеризующего измеряемые величины. Причем 

требуемая точность измерений плотности и влажности получается лишь 

на объектах, однородных по исследуемым свойствам. Для уменьшения влияния 

таких факторов, как воздушные зазоры и неоднородность грунта, 

целесообразно применять специальные конструкции радиометрических 

приборов и особую методику измерений [1, 2]. 

Горизонтально профилирование осуществляется при перемещении 

датчиков влагомеров и плотномеров по поверхности грунта [1]. Однако из-за 

различной степени соприкосновения датчика с поверхностью грунта и 

искажающего влияния вертикальных градиентов плотности и влажности 

измерения при этом характеризовались большими погрешностями. Кроме того, 

перемещение датчиков по поверхности не позволяло измерять плотность 

глубже 10–15 см и влажность глубже 15–25 см. Поэтому такая методика 

применения горизонтального профилирования не получила распространения [1, 

2]. При глубинном зондировании зонд вводят в грунт одним из следующих 

способов: 1) по пройденным скважинам; 2) статическим вдавливанием или 

динамическим погружением; 3) с помощью активных буровых органов; 

4) вращательным зондированием. 
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При первом способе введения [5, 6] радиометрического зонда в грунт 

для измерения его плотности или влажности проходят скважину, армируют ее 

обсадными трубами, размещают зонд на заданной глубине и измеряют скорость 

счета [1]. После этого на калибровочном графике зависимости скорости счета 

от плотности находят значение плотности, соответствующее измеренной 

скорости счета. 

При измерениях в скважинах [7, 8, 9, 10] основной приток информации 

приходит из околоствольного пространства, претерпевающего в процессе 

бурения и армирования скважины наибольшие деформации, что приводит 

к искажению величины искомой характеристики. Наличие воздушных зазоров 

между обсадной трубой и скважиной также приводит к увеличению 

погрешностей измерений. В связи с этим при проходке скважин необходимо 

стремиться к тому, чтобы грунт, окружающий скважину, изменял свою 

влажность и плотность в минимально возможной степени, а ось скважины была 

прямолинейной. Для выполнения последнего требования следует применять 

устройства, позволяющие центрировать бур и штанги относительно оси 

проходимой скважины. 

При проходке скважины необходимо иметь [1, 2] в виду, что при всех 

прочих равных условиях погрешности измерений тем меньше, чем меньше 

диаметр зондов и соответствующий им диаметр скважин. Наименьший диаметр 

зондов ограничивают его конструктивные параметры (30–60 мм), а уменьшение 

диаметра скважин связано с усложнением технологии бурения. В связи с этим, 

как правило, глубина предварительно пройденных для измерения скважин не 

превышает 10 м [1]. 

Радиоизотопные приборы поставляются с градуировочными графиками. 

Объемную долю влажности и плотности грунта в определенном диапазоне. Так 

получив отсчет по прибору в импульсах, характеризующийся отношением [2]: 

Nгр/Nкку ,                                                           (1) 

где Nгр– отсчет по прибору, взятый в процессе измерения для конкретного 

грунта; 

Nкку– значение по контрольно–калибровочному устройству, 

установленное во время тарировки прибора на заводе-изготовителе. 

Необходимо опускать вертикаль на ось абсцисс, при этом получив значение 

плотности грунта (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Градуировочный график для определения фактической плотности 

грунта р в зависимости от относительной скорости счета (Nгр/Nку) 
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Необходимо учитывать градуировку приборов, для точности показаний, 

так для плотномера она составляет: 

- 1–1,3:1,3–1,5; 1,5–1,7; 1,7–1,9; 1,9–2,1 г/см
3
.  

Для влагомера: 

- 7–12; 12–15; 15–20; 20–25; 25–30%.  

Градуированные графики строят по методу наименьших квадратов 

с оценкой дисперсией и корреляционного отношения, оформляя их в виде 

зависимости относительной скорости счета рассеянных гамма-квантов 

от плотности грунта. В результате совместной градуировки получают графики 

для определения массовой доли влажности (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Градуировочные графики: слева – для определения массовой доли 

влажности в зависимости от относительной скорости счета Nгp/NKy; справа – 

вспомогательный график зависимости относительной скорости счета от 

плотности грунта ρ с учетом его влажности 
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

Большая часть автомобильных дорог в России устарела [1, 2], и они 

нуждаются в реконструкции. Чтобы эффективно решить эти проблемы 

требуется введение новых технологий.  

На данное время более всего распространены два [2, 3] строительных 

материала – асфальтобетон и цементобетон. Цементобетонные дороги могут 

быть монолитными или сборными. Эти материалы являются устаревшими и 

требуют большое количество доработок [3, 4]. К примеру, заменителем 

устаревших технологий может являться разработка японских ученых. Данная 

технология имеет функцию разморозки и может стать заменителем 

устоявшихся технологий в северных частях страны. Технологии подогрева 

автомобильных дорог и тротуаров активно применяются в городах, где 

существует проблема образования наледи и уборки снега. Сама технология 

подогрева асфальта во многом схожа с технологией «теплого пола» 

в строительстве, когда под внешнее покрытие укладывается сетка 

с нагревательным элементом (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Технологии подогрева автомобильных дорог 

 

В конструкцию дорожного полотна [5, 6] встраиваются коммуникации 

с циркулирующей в них горячей водой. Температура в данных коммуникациях 

оптимальна для растопки снега с поверхности полотна автодороги. Выпавший 

снег мгновенно тает, не образуя сугробов или наледи. Это обеспечивает 

безопасность движения автомобилей на автодороге, существенно облегчает 
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жизнь пешеходам и работникам коммунальных служб. На дорогах снижается 

количество аварийных ситуаций, а пешеходы не страдают от падений 

по причине образовавшейся наледи. Эта технология будет успешно 

применяться в черте города. За счет использования данного новшества можно 

сэкономить на уборке улиц от снежного покрова [7, 8]. 

Дороги с применением «антизаморозки» успешно применяется в других 

северных странах. Дороги с подогревом есть в Канаде, США, Финляндии, 

Норвегии, Исландии и в других странах.  

Кроме удобства, технология подогрева асфальта имеет еще один плюс. 

Ни смотря на высокую стоимость на этапе строительства, данные дороги имеют 

больший срок службы в сравнении с асфальтобетоном. Ведь промерзание и 

оттаивание приводит к ухудшению и дефектам дорожного полотна.  

Горячая вода не единственный способ отапливать дороги, в некоторых 

случаях используется электричество, проходящее через электропроводящую 

бетонную основу. 

Российские инженеры-автодорожники предложили бороться 

с обледенением асфальта и сугробами на проезжей части при помощи 

электропроводящего бетона (ЭПБ). 

Электропроводящий цементобетон (ЭПБ) способен проводить ток, и 

на такой поверхности лед и снег будут таять быстрее, не образовывая огромные 

сугробы. Согласно исследованию, ЭПБ также можно укладывать вдоль краев 

проезжей части, а на сложных участках, мостах, съездах или путепроводах – 

по всей ширине. Такая технология безопасна как для водителей, так и 

для пешеходов и опасности не представляет.  

Электропроводящий бетон включает портландцемент, песок, воду и 

углеродсодержащий компонент (таблица 1). При этом в качестве песка 

применяется термозитовый песок, а в качестве углеродсодержащего 

компонента – углеродистый шлам алюминиевого производства. Все сухие 

компоненты подвергают механохимической активации в варио-планетарной 

мельнице до удельной поверхности 550 м
2
/кг. Технический результат – 

оптимизация регулирования структурообразования и гомогенизация 

многокомпонентной системы. 
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Таблица 1 – Составы и свойства электропроводящих бетонов 
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1 10,0 13,0 19,0 15,8 

0,2 42 

37,2 12 5,5 0,53 

150 

2 10,8 13,8 18,2 15,0 38,0 13 5,0 0,54 

3 11,6 14,6 17,5 14,1 39,1 13 4,5 0,48 

4 12,2 15,4 16,8 13,4 39,4 12 3,5 0,56 

5 12,7 16,2 16,1 12,8 41,2 13 4,5 0,45 

6 13,4 16,9 15,4 12,1 43,6 12 5,5 0,54 

7 13,7 17,5 14,7 11,9 45,8 12 6,5 0,52 

8 14,0 18,0 14,0 11,8 47,1 12 7,0 0,55 

Прототип: графит – 35, цемент – 20, песок – 35, вода – 10 16,4 10 3,5 0,49 130 

 

Аналогом данных технологий [9, 10] так же может послужить технология 

«SolarRoadways». «SolarRoadways» – дорожное полотно с солнечными 

батареями и светодиодами. Модульное «умное» дорожное покрытие 

с встроенными солнечными батареями, светодиодами и электроникой. Данное 

покрытие может выдержать самый тяжелый грузовик с давление до 113 тонн 

на панель и обеспечить стандартный уровень сцепления сопоставимый 

с асфальтом. Панели могут быть установлены на дорогах, автостоянках, 

парковках и других местах. Солнечные панели окупают свое обслуживание 

тем, что вырабатывая электричество, могут снабжать им придорожные 

устройства. Также при помощи передатчиков они могут заряжать 

электрические автомобиле при помощи приемной пластины, установленной 

на днище транспортного средства. У этой технологии имеется масса 

преимуществ, например, нагревательные элементы, растапливающие снег и лѐд 

в холодное время года. Светодиодные лампы помогут сэкономить на нанесении 

разметки и установки информационных табло. Так же в них имеется отдельная 

секция под ливневые воды и встроен «коридор» для прокладки силовой 

проводки.  
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Рисунок 2 – Дорожное полотно с солнечными батареями 

 

В заключение хочется сказать, следующее,  что все технологии являются 

хорошим заменителем устаревших технологий строительства автодорог, 

помогают обеспечить хорошее сцепление с дорогой и безопасность движения 

по ней.  
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УСТРОЙСТВО ДВУХСЛОЙНОГО ОСНОВАНИЯ ЩЕБНЕМ М800 

НА ПЕРЕХОДНО-СКОРОСТНЫХ ПОЛОСАХ 

 

Основание – часть конструкции дорожной одежды, расположенная 

под покрытием и обеспечивающая совместно с покрытием перераспределение 

напряжений в конструкции и снижение их величины в грунте рабочего слоя 

земляного полотна (подстилающем грунте), а также морозоустойчивость и 

осушение конструкции.  

Следует различать несущую часть [1, 2] основания (несущее основание) и 

дополнительные слои основания. Несущая часть основания должна 

обеспечивать прочность дорожной одежды и быть морозоустойчивой. 

Двухслойное основание это – конструктивный слой дорожной одежды из 

фракционированных каменных материалов (шлаков), щебеночно-песчаных 

смесей (шлаковых смесей). От качества уплотнения основания зависит 

возможность обеспечения нормативной плотности покрытия, его прочности, 

срока службы и других эксплуатационных характеристик.  

При проектировании любых автомобильных дорог [2, 3] должны быть 

рассмотрены наиболее выгодные и качественные материалы для еѐ 

строительства. В нашем случае мы будем рассматривать щебень марки М800 и 

его характеристики при строительстве дорог, а также его выгодность при 

замене на другуюмарку щебня.  

К местными строительными материалами [3, 4] относят те материалы, 

которые были добыты в районе строительства из местного сырья. 

При строительстве автомобильных дорог более рационально использование 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43046678
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43046678
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местного природного сырья, так как это уменьшит транспортные расходы, но 

так же стоит учитывать качество данного сырья, ведь это может сказаться 

на качестве нашей конструкции, а также добавится расходная часть 

для ремонта данной дороги.  

Для проведения дорожных работ [5, 6] (проектировании) нужно 

учитывать вышеперечисленное, в тех или иных регионах может оказаться 

выгоднее закупать именно эту марку щебня, впоследствии укреплять ее 

различными иными материалами. Данное решение будет намного выгоднее, 

нежели использовать иные марки щебня. Для начала необходимо разобраться, 

какие виды и марки щебня бывают и используются в строительстве 

(проектировании) двухслойного основания автомобильной дороги.  

Виды щебня  

- гранитный щебень; 

- гравийный щебень; 

- известняковый щебень. 

Марки щебня: 

1) щебень М200 Используется преимущественно в производстве легких 

бетонов и отделке, так же эта марки не обладают высоко прочностными 

показателями. В основании дорожного полотна это марка не применяется из-за 

его прочностных показателей; 

2) щебень М300 – М600 щебень со слабой прочностью применяется 

в строительство автодорог, подсыпка ж/д насыпей, засыпка дорожных выбоин; 

3) щебень М800 характеризуется отличной сопротивляемостью резким 

температурным перепадам, изменению влажности и другим агрессивным 

факторам. Кроме хороших цифровых характеристик, этот вид щебня обладает 

еще и другими положительными качествами:·у него отличная адгезия 

(сцепление с цементом);·устойчивость к воздействию отрицательных 

температур;·высокая степень сопротивления механическому воздействию;· 

отсутствие реакции на влияние химически активных реагентов. Хорошие 

технические данные щебня марки М800 никак не ограничивают его 

использование в самых разных отраслях строительного производства. Наиболее 

востребован этот вид нерудных материалов для выполнения следующих работ: 

создание полотна автодорог и насыпей железных дорог; применение 

в ландшафтном дизайне для декоративного оформления водоемов и отдельных 

участков земли; 

4) щебень М1200–1400 высокопрочная марка щебня. Подобные фракции 

щебня применяются для изготовления асфальта, бетона и разнообразных 

конструкций из последнего. Именно этот продукт наиболее часто применяют 

при заливке фундаментов, создании мостовых конструкций и дорожного 

полотна мостов. Он прекрасно подходит для закладки основания дорожного 

полотна обычных дорог и взлетных полос на аэродроме.  

В таблице 1 указаны [7, 8] наиболее важные физические, механические, 

эксплуатационные свойства щебня. На основе которых мы провели анализ.  

 



283 
 

Таблица 1– Сравнение различных марок щебня (фракция 20–40 мм). 

 Насыпная 
плотность 

Пористость Морозоустойчивость Износостойкость Дробимость 

(потеря массы 

при испытании 

щебня) 
М600 600–750 

кг/м3 
От 5.4 до 

7.3% 
От F25 до F150 то есть 

щебень способен 

выдерживать от 25 

до 150 циклов 

замораживания – 

размораживания 

И 3 Свыше 15 до 

19% 

М800 800–950 

кг/м3 
От 6 до 7% F200 то есть щебень 

способен выдерживать 

до 200 циклов 

замораживания – 

размораживания 

И 2 Свыше 13 до 

15% 

М1200 1200–1350 

кг/м3 
От 12 до 

16% 
F300 то есть щебень 

способен выдерживать 

до 300 циклов 

замораживания – 

размораживания 

И 1 
 

До 11% 

 

Исходя из данных таблицы, которая была представлена выше, видно, что 

марка щебня М800, немного уступает марке М1200. Однако, все-таки 

рациональнее и выгоднее использовать именно щебень М800. Добавив 

соответствующие добавки в щебень М800, мы улучшим его качество. 

При использовании щебня М1200 мы потратим намного больше средств, чем 

при использовании М800 с соответствующими добавками, при этом, 

практически не выигрывая в качестве. Поэтому выгоднее использовать М800. 

Таким образом, мы не только улучшим эксплуатационные свойства, но и 

выиграем в экономическом плане.  

Для лучшего понимания [8, 9] данной марки щебня, необходимо 

рассмотреть его происхождение.  

Как известно, щебень добывается путем дробления твердых горных 

пород. После этого проводится его просеивание и разделение по размерам.   

Горные породы по происхождению делятся на:  

1) магматические (изверженные) горные породы. Породы которые 

образовались в результате застывания магмы предоставляющие собой жидкий 

силикатный расплав;  

2) осадочные горные породы произошли в результате выветривания 

выпадение осадков, а так же в результате химических и механических 

выпадений осадков взаимодействий; 

3) метаморфические горные породы происходят в результате изменение 

уже существующей горной породы. 

Для получения необходимой щебеночной фракции используются 

дробильно-сортировочные заводы. Переработка состоит из дробления, 

сортировки, и обогащения щебня.  
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Качество щебня определяется [10] непосредственно на заводе 

изготовителе, то есть определяется и сортируется фракция (фасуется), а также 

учитывается крупность, зерновой состав, форма зерен; шероховатость 

поверхности; количество и качество примесей; и так далее. 

Значительно улучшить качество щебня можно путем повышения 

активности поверхности зерен. Обработка зерен поверхностно-активными 

веществами повышает сцепление их с вяжущими веществами или придает 

зернам щебня водоотталкивающие свойства. Для улучшения свойств 

органических вяжущих (битумов, дегтей), повышения их прилипания 

к каменным материалам, пластичности, тепло и погодоустойчивости в битумы 

и дегти вводят соответствующие добавки.  

Добавки по физико-химическому воздействию и назначению можно 

разделить на [1, 2, 3]: 

1) разжижающие добавки. Их вводят для понижения вязкости 

органических вяжущих материалов, что в свою очередь повышают 

характеристики дороги. К таким добавкам относят лигроин, керосин, нефть; 

2) пластифицирующие добавки. Их вводят для придания большей 

пластичности и уменьшения хрупкости. К ним относят зеленое масло, мазут, 

гудрон и т. д.;   

3) модифицирующие добавки. Эти добавки изменяют физико-

химические свойства, а также структуру нашего вяжущего. Разжижение и 

пластификация – это частные случаи модификации. К модифицирующим 

добавкам относят поливинилацетат и  полистирол.  

Также существуют добавки, которые улучшают адгезию (прилипание). 

К таким добавкам относят поверхностно–активные вещества. А они, в свою 

очередь, подразделяются на: 

1) анионактивные.  

2) катионактивные. 

Применение поверхностно-активных веществ повышает сцепление 

вяжущих с минеральными материалами.  

Катионактивные поверхностно-активные вещества повышают сцепление 

со всеми горными породами и наиболее эффективно с кислыми породами. А 

анионактивные поверхносно-активные вещества повышают сцепление 

с основными карбонатами, но практически не повышают сцепление с кислыми 

породами. 

Строительные местные материалы снижают транспортные расходы и 

экономят материалы. В Рязанской области экономически выгоднее закупать 

щебень марки М800, так как карьеры находятся рядом с регионом. Существуют 

несколько марок щебня, основными из которых в дорожном строительстве 

являются М800 и М1200–1400.  

Для определения наиболее выгодного щебня рассматривают его 

физические, механические и эксплуатационные свойства [2, 3]. М800 не сильно 

уступает щебню М1200, поэтому выгоднее использовать М800 с применением 
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добавок, с помощью которых улучшают качество бетона. Добавки различаются 

друг от друга по назначению и физико-химическому воздействию.  

Таким образом, улучшив щебень М800 путем добавление эмульсионных 

добавок, добавлением поверхностно-активные веществ, гудрона, полимеров, 

мы выиграем не только в обеспечении качества автодорог, но и 

в экономическом плане. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В СТРОИТЕЛЬНОМ СЕКТОРЕ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Постиндустриальный этап развития строительной отрасли [1, 2] связан 

с понятием экологичное или «зеленое» строительство. Эта практика расширяет 

и дополняет классическое строительное проектирование понятиями экономии, 

полезности, долговечности и комфорта. Особенно важным и значительным 

в осуществлении подобных проектов является этап разработки и 

осуществления эффективного использования энергии. 

Принципы энергоэффективности и энергосбережения уже стали 

признанным строительным трендом. Политика энергоэффективности 

строительного сектора основанная на создании энергоэффективных зданий 

включает: создание более жестких норм энергоэффективности для новых 

зданий; создание зданий с малым или нулевым энергопотреблением; 

реконструкцию существующих зданий; схемы строительной сертификации 

для обеспечения информированности по вопросам энергоэффективности; 

создание новых типов окон и других светопрозрачных конструкций с учетом 

срока службы [1, 2].  

Жилищно-коммунальное хозяйство это перспективное направление 

с точки зрения применения энергоэффективных технологий. Согласно оценке 

экспертов, расходы на электроэнергию являются половиной общих расходов на 

содержание здания. Именно этот сектор остается самым энергозатратным. 

Энергоэффективные технологии [3, 4] – это ключ к решению жилищной 

проблемы когда речь идет о переселении граждан из ветхого и аварийного 

жилья.  

В рамках программы «Переселение граждан из аварийного жилищного 

фонда на 2011–2014 годы», закончена реализация еще одного уникального 

проекта, не имеющего аналогов по строительству в регионе. 27 июля 2012 

введен в эксплуатацию энергоэффективный жилой дом в городе Рыбное 

(по стандартам европейских стран), квартиры в новом доме получили 

тринадцать семей. 
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Рисунок 1 – Солнечная фотоэлектрическая батарея 

 

В современных условиях проектирования [5, 6] используются приемы 

солнечной архитектуры, снижающие энергопотребление и включающие в себя 

определение оптимальных: архитектурно–планировочных, теплотехнических 

или энергетических параметров отдельных элементов здания как единой 

энергетический системы [2, 3, 5].  

Для поддержания температурно-влажностного режима, необходимого 

по нормам в процессе эксплуатации, здание потребляет энергию из недр земли. 

Альтернативным источником энергии служит бивалентная система отопления, 

использующая низкопотенциальное тепло нижних слоѐв Земли.  

Солнечные батареи, коллекторы и тепловой насос служат 

альтернативными источниками получения энергии и главной особенностью 

дома. В дневное время электроэнергией жильцов обеспечивают солнечные 

фотоэлектрические батареи, вырабатывающие резервную электроэнергию 

(рисунки 1, 2). Вакуумные солнечные коллекторы подогревают воду, используя 

рассеянный солнечный свет. Традиционный источник энергоснабжения 

автоматически включается вечером, когда по понятным причинам расход 

энергии увеличивается.  

Требования энергетической эффективности [7, 8] и требования 

оснащенности соблюдаются согласно Закону № 261 «Об энергосбережении и 

о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений 

в отдельные законодательные акты Российской Федерации». 

 
Рисунок 2 – Частный дом с использованием солнечных батарей, г. Рязань, 

ул. Призаводская (фото автора) 
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Энергодом отличает усиленная герметизация здания и утепление 

цокольного этажа, подвальных помещений, чердачных перекрытий, крыши. 

При возведении дома использовались керамзитобетонные блоки от ЗАО 

«Керамзит» сочетающие такие оптимальные свойства как высокая тепло- и 

звукоизоляция, пожаробезопасность, морозоустойчивость и прочность, 

экологическая чистота. Общая конструкция наружных стен дома по 

результатам теплотехнических расчетов соответствует требованиям 

энергосбережения. Особое внимание отведено расположению оконных 

проемов. Наибольшая площадь остекления расположена с южной стороны 

дома, поэтому окна больше приносят тепла чем теряют. Профиль окна 

соответствует теплотехническим стандартам, герметичности стеклопакетов то 

есть утеплению оконных проѐмов уделяется особое внимание [4, 6, 8].  

Подъезды оборудованы тамбурами, на дверях имеются доводчики, 

установлена система приточно-вытяжной вентиляции с рекуперацией тепла. 

В целях экономии потребления энергоресурсов установлены датчики движения 

в местах общего пользования; дворовые светильники светодиодные; 

в квартирах – энергосберегающие лампы; электроэнергия в квартирах 

выключается одной кнопкой; имеется горизонтальная разводка системы 

теплоснабжения здания [7].  

Таким образом, Энергодом представляет не простое соединение 

конструктивных элементов, а такое их суммирование, которое придает объекту 

новые энергетические качества в целом. Курс на энергосбережение и 

энергоэффективность становится все более популярным и рассматривается как 

неотъемлемая часть концепции многих строительных компаний, которые 

стараются снизить свои расходы с помощью энергоэффективных технологий. 
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На сегодняшний день каждый третий гражданин России (и каждый шестой 

человек в мире) имеет свой собственный автомобиль, а значит и поток машин 

с каждым годом стремительно растет. Всѐ это оказывает сильное воздействие 

на дорожную сеть страны [1].  

В процессе эксплуатации автомобильные дороги не могут сохранить 

транспортно–эксплуатационные показатели, которые обеспечивают скорость и 

пропускную способность движения, а главное – безопасность. По результатам 

проведения диагностики определено, что более 70% автомобильных дорог не 

соответствуют нормативным требованиям (СП 34.13330.2012 «Автомобильные 

дороги»), а около 60% горожан недовольны состоянием дорог в Российской 

Федерации. 

За счет своевременного выполнения ремонта существующих дорог, 

правильно подобранных технологий укладки и обработки дорожного покрытия, 

а так же за счет применения нанотехнологий и новых усовершенствованных 

материалов в дорожном строительстве, можно повысить качество дорожного 

покрытия автомобильных дорог страны. 

При решении данной проблемы важная роль отводится новым 

органическим вяжущим и жесткому соблюдению технологии приготовления 

дорожной смеси перед его укладкой. Данные выводы были сделаны 

специалистами в ходе изучения европейских автомобильных дорог. В этих 

странах активно развито использование геосинтетических материалов и 

гранитно-мраморных наполнителей, которые приводят к высокой прочности, 

растяжению и сжатию образцов смеси дорожного покрытия.  

К практически нулевым эксплуатационным издержкам приведет 

применение композиционных материалов в качестве полимерной добавки. Их 

достоинство заключается в прочности дорожного покрытия, так как они легко 

могут выдержать высокую нагрузку. 

Внедрение в дорожное строительство новых технологий также поможет 

улучшить качество дорожного покрытия. Например, рассмотрим метод 

стабилизации грунтов, который широко применяется в европейских странах. 

В данном методе грунт измельчают, смешивают со связующими материалами, а 

затем уплотняют, что приводит к предотвращению просадки насыпи, тем 

самым увеличивая срок службы покрытия. 

Наиболее популярный и дешевый способ восстановления свойств 

дорожного покрытия – метод его «омолаживания». Суть метода заключается 

в нанесении тонкого слоя смеси на существующее покрытие.  

Институтом химической физики им. Н.Н. Семенова РАН [1] была 

разработана новая технология изготовления битума. Они предложили внести 

резиновую крошку в асфальтобетонную смесь, что приведет к увеличению 

пластичности дорожного покрытия [2, 3]. Это поможет не только 

предотвратить образование трещин и колееобразование асфальтобетона, но и 

улучшить экологическую обстановку страны за счет утилизации изношенных 

шин. 
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Внедрение нанотехнологий и наноматериалов в строительство и ремонт 

автомобильных дорог приведет к увлечению срока эксплуатации дорожного 

покрытия. За счет работы на атомном уровне данная область науки дает 

возможность не только изменять свойства вяжущего вещества и улучшать 

прочностные характеристики материала, но и дает создавать новые, ранее 

неприменяемые. Одной из экономичных и эффективных [4, 5, 6] 

нанотехнологий является технология изменения свойств почвы. В грунт  

внедряют компоненты, один из которых удаляет воду из почвы, тем самым 

усиливая его прочностные характеристики, а другой препятствует 

проникновению в него воды, так как происходит набухание грунта. Таким 

образом, данный вид нанотехнологии поможет увеличить плотность основания 

автомобильных дорог [7, 8]. 

На основе рассмотренных способов повышения основных качеств 

дорожного покрытия [9, 10] можно сделать следующие выводы: применение и 

создание новых органически–вяжущих материалов, а также внедрение 

в дорожное строительство современных технологий, способствуют 

к продлению срока службы автомобильных дорог за счет увеличения 

прочности и пластичности дорожного покрытия. Также новые технологии 

повысят уровень безопасности дорожного движения и улучшать экологическую 

обстановку страны. 
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ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

ТЕХНОЛОГИЙ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Сфера строительства в настоящее время переживает период активной 

цифровизации, то есть внедрения и активного использования на практике 

средств и методов, реализованных на базе компьютерных информационных 

технологий. ИТ-решения разрабатываются и применяются при проведении 

экспериментальных и натурных исследований, при моделировании поведения 

здания и его конструктивных элементов при воздействии различных нагрузок и 

факторов среды на различных этапах жизненного цикла объекта строительства, 

при разработке и производстве материалов, изделий и конструкций [1, 2]. 

Одной из наиболее значимых технологий является информационное 

моделирование зданий (BIM), которое развивается и активно внедряется 

в практику реализации строительных проектов [3]. Технологии BIMотвечают 

современному тренду цифровизации строительства, как отражению идей 

цифровой экономики в отрасли [4, 5]. В данной работе представлен краткий 

обзор этапов формирования и перспектив развития технологии BIM 

в строительстве. 

Технология проектирования и строительства зданий в истории 

человечества претерпела множество изменений, оставаясь одной из наиболее 

важных и сложных сфер деятельности. Двухмерное черчение применялось уже 

при проектировании объектов в Римской империи и оставалось одной 

из основных технологий проектирования на протяжении столетий. Появление 

компьютеров ознаменовало начало конца эры «бумажного» проектирования. 

Применение компьютерных технологий в архитектурно-строительном 

проектировании и промышленном дизайне берет свое начало в 60-х гг. ХХ в. 

В это время в университетах и на крупных производствах (Renault, Citroen, 

Boeing и др.) ведутся исследования целью которых является изучение способов 

построения двух- и трехмерных геометрий. К началу 60-х годов 

сформировалась достаточная математическая база для разработки 

специализированного инженерного программного обеспечения, включающая 

применения кривых Безье при моделировании, построение трехмерных 

геометрий с использованием твердотельного моделирования (construction solid 

geometry) и граничного представления (boundary representation) объектов [6].  

Прообразом CAD-систем стала программа для двухмерного черчения 

Sketchpad (1963), позволявшая пользователю вычерчивать, редактировать и 

размещать объекты на чертеже при помощи специального манипулятора 

lightpen и клавиатуры, клавишам которой соответствовали команды. Первой 
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массовой программой для компьютерного проектирования стал AutoCAD 

(1982). В настоящее время существует множество программ, реализующих 

CAD-технологию, как универсальных, например AutoCAD, nanoCAD и др., так 

и предназначенных для решения задач в конкретной сфере – 

в машиностроении, автомобиле- и авиастроении, строительстве и т.д.  

Прообразом программ следующего поколения – BIM – стала программа 

BDS (Building Description System,1975), которая представляла собой базу 

данных объектов, которые пользователь мог размещать в пространстве модели. 

BDSникогда не использовалась в реальном проектировании зданий, но уже 

в 1980 г. появилась программа RUCAPS (Really Universal Computer Aided 

Production System), получившая практическое применение. В середине 80-х гг. 

появляются первые здания, спроектированные с помощью компьютеров, одним 

из которых стал третий терминал аэропорта Хитроу в Лондоне (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Модель третьего терминала аэропорта Хитроу 

 

Совершенствование технологий BIM и CAD привело к тому, что сегодня 

эти технологии перестают существовать в чистом виде, а инженеры 

для решения своих задач комплексно используют программы, реализующие как 

технологию CAD, так и технологию BIM [4]. Вытеснение CAD-технологий все 

более активно применяющимися BIM–технологиями обусловлено теми 

задачами, которые проектирование в современных условиях ставит 

перед специалистами [5, 7]. К числу таких задач исследователи относят: 

- увеличение числа проектов, связанных не с возведением новых, а 

с реконструкцией имеющихся зданий;  

- необходимость учитывать пространственные и стилевые ограничения 

уплотненной городской застройки, как при проектировании новых зданий, так 

и при реконструкции существующих; 

- возрастание сложности проектов и необходимость их разработки и 

реализации в сжатые сроки;  

- необходимость точного расчета эксплуатационных и технико-

экономических показателей уже на этапе проектирования для выбора 

оптимального варианта и обоснования сметы работ и стоимости объекта и др. 
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Недостаток CAD-технологий заключается в том, что применение 

различных программных средств как на разных этапах проектирования, так и 

в рамках каждого этапа, приводит к утере информации, вследствие чего данные 

об объекте оказываются не полными и разрозненными, что усложняет решение 

названных задач, в то время как применение BIM позволяет без потерь 

сохранять и использовать информацию об объекте, пополняя и корректируя ее 

от этапа к этапу. 

BIM – это не только поддержка проектирования на основе 

информационных технологий, но и современный концептуальный подход 

к проектированию, который получил широкое распространение и развивается 

наряду с вычислительным проектированием (Computational Design), 

экологически-рациональным проектированием (Sustainable Design) и другими 

подходами [6]. По мнению специалистов, применение BIM имеет большой 

потенциал для повышения качества и эффективности строительного 

проектирования и целесообразно для решения задач на разных этапах 

жизненного цикла здания, начиная с этапа предпроектных решений, поскольку 

позволяет устранять до 40% ошибок и коллизий и оптимизировать затраты 

на реализацию проекта [4, 8]. Информационное моделирование зданий – это 

«создание и использование цифровой информационной модели объекта 

капитального строительства для управления его полным жизненным циклом» 

[9, с. 169]. В. В. Талапов называет BIM–моделью виртуальную копию 

сооружения, «содержащую как геометрические, так и другие числовые 

характеристики <…>, определяющие структуру, оснащение и свойства здания 

как единого комплексного объекта и всех входящих в него составных частей» 

[6, с. 379]. 

К основным принципам BIM-технологии относят: 

- целостность модели, которая представляет собой базу данных, 

содержащую согласованную, взаимосвязанную, скоординированную и 

пригодную для проведения расчетов числовую информацию об объекте, а 

также формируемые на основе этой информации 3D–модель и комплект 

документации; 

- параметризацию объектов, предполагающую не только параметрическое 

моделирование, но и назначение объектам в пространстве модели как 

параметров, определяющих геометрию объектов, так и параметров, не 

влияющих на нее;  

- динамичность проектирования, заключающуюся в автоматическом 

перестроении конструктивных элементов модели при изменении графических 

параметров одного из них при наличии связи между ними;  

- возможность визуализации объектов в пространстве модели в виде 

двухмерных и трѐхмерных изображений;  

- планирование работ по реализации проекта и др. [7, 8]. 

Среди достоинств BIM-технологии называют:  

1) возможность одновременной совместной и согласованной работы 

над проектом специалистов разного профиля;  



296 
 

2) возможность проводить анализ и расчеты различных показателей, 

определять эксплуатационные свойства объекта и его конструктивных 

элементов на основе данных модели; 

3) возможность оптимизировать процессы, связанные с возведением 

объекта, снизить финансовые и временные затраты; 

4) возможность накапливать, хранить, использовать и актуализировать 

информацию об объекте на всех этапах его жизненного цикла [3, 9]. 

Применение BIM-технологий имеет ряд преимуществ и позволяет 

разрабатывать и реализовывать качественные, сложные, безопасные,  

экологичные и технологичные строительные проекты. В то же время внедрение 

BIM в России сопряжено с преодолением таких барьеров, как недостаточное 

регламентирование использованияBIMи проведения связанных с ним научно-

исследовательских работ на уровне нормативных документов; необходимость 

хранения и актуализации больших объемов информации, хранящейся в модели; 

необходимость автоматизации задач обновления информации, содержащейся 

в модели, и внесения новых сведений на этапе эксплуатации объекта. Барьером, 

сдерживающим внедрение и применение BIM является также нехватка 

квалифицированных работников, способных создавать и использовать 

информационные модели в своей профессиональной деятельности, что придает 

актуальность проблеме взаимодействия образовательных и строительных 

организаций при подготовке инженерных кадров [10].  
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ПРИМЕНЕНИЕ BIM-ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 

Внедрение цифровых технологий оказывает существенное влияние 

на развитие различных отраслей экономики, в том числе, строительства, где 

происходит переход от традиционных технологий проектирования 

с использованием САПР к информационному моделированию зданий (BIM) и 

сооружений – технологии разработки цифровой информационной модели 

объекта капитального строительства и использования ее на протяжении всего 

жизненного цикла объекта [1]. Строительство занимает важное место среди 

других отраслей экономики, обеспечивая до 6% ВВП, создавая новые рабочие 

места и формируя инфраструктуру городов и сельских поселений, поэтому 

повышение эффективности процессов в сфере строительства – это актуальная 

задача, одним из путей решения которой является внедрение BIM-технологий 

[2]. Целью данного исследования является анализ эффективности цифровых 

технологий, применяемых в строительстве зданий и сооружений. 

Предпосылки появления BIM-технологии обеспечены развитием 

математики, в частности, теории построения двух- и трехмерных геометрий, 

вычислительной техники, программирования и компьютерной графики. 
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История BIMначалась в 1975 г. с выходом программыBDS (Building Description 

System), ставшей прообразом современных BIM-программ. Сегодня основными 

игроками на рынке ИТ-решений в сфереBIM являются ArchiCAD и Revit. 

Российские разработчики вышли на этот рынок в 2015 г. с BIM-программой 

Renga. BIM – это современный подход в проектировании объектов 

капитального строительства, который, по мнению специалистов, имеет 

большой потенциал для повышения качества и эффективности строительного 

проектирования [3, 4]. Применение BIM также целесообразно для решения 

различных задач при возведении здания, в процессе его эксплуатации и на 

этапе реконструкции [5, 6]. 

Информационное моделирование как концептуальный подход к созданию 

новых объектов позволяет повысить эффективность процессов реализации 

строительного проекта, на всех этапах, начиная с этапа предпроектных 

решений. BIM дает возможность«собрать» здание в виртуальном режиме; 

оценить качество проектирования и параметры здания, как те, которые влияют 

на геометрию объекта, так и те, которые связаны с неграфическим 

атрибутивным контентом; проверить наличие коллизий и функционирование 

систем будущего сооружения. Это помогает устранить до 40% ошибок и 

неточностей уже на этапе проектирования и избежать их возникновения при 

возведении здания [1]. В.В. Талапов называет BIM-моделью виртуальную 

копию сооружения, «содержащую как геометрические, так и другие числовые 

характеристики <…>, определяющие структуру, оснащение и свойства здания 

как единого комплексного объекта и всех входящих в него составных частей» 

[7, с. 379]. На начальном этапе проектирования имеется неполный набор 

информации, и модель имеет низкий уровень детализации (LOD). По мере 

работы информация пополняется и корректируется, благодаря чему цифровая 

модель становится более точной и детализированной. Процесс создания 

BIMпозволяет вносить неограниченное количество изменений. 

Практическое применение технологии BIMв строительстве началось уже 

в середине 80-х гг. ХХ в. появляются. Одним из первых зданий, 

спроектированных с помощью компьютеров, стал третий терминал аэропорта 

Хитроу в Лондоне. В настоящее время технологии BIM активно используются. 

Одним из примеров их применения является строительство американской 

консерватории NewWorldSymphony (архитектор Фрэнк Гэри) в Майами 

(рисунок 1). Проектирование здания началось в 2006 г., а работы по его 

возведению были развернуты в 2008 г. и закончены в 2011 г. Общая площадь 

консерватории составляет 10 000 квадратных метров. Вместимость концертного 

зала – 756 человек. Проектирование такого объекта предполагало проведение 

сложных и многочисленных расчетов с использованием информационной 

модели здания и было выполнено в сжатые сроки, что убедительно доказало 

эффективность применения BIM-технологий [7]. 
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Рисунок 1 – Консерватория NewWorldSymphony 

 

Другое доказательство преимущества применения BIM показывают 

результаты строительства в 2006 г. Музея искусств (архитектор Дэниел 

Либескинд) в Денвере (рисунок 2). При работе над этим проектом была создана 

его информационная модель, что по сведениям генерального подрядчика 

сократило срок строительства на 14 месяцев и помогло сократить издержки 

на 400 000 долларов [2]. Цифровые технологии, применяемые 

в проектировании, показывают возможность повышения скорости, сложности и 

качества строительства, при этом обеспечивая значительную экономию 

бюджета. 

 

 
Рисунок 2 – Музей Искусств в Денвере 

 

Технологии BIMприменяют не только при проектировании «с нуля», их 

разработка и применение целесообразны и для решения различных задач, 

связанных с уже существующими объектами. В крупнейших городах мира 

актуально сегодня не возведение новых зданий, а реконструкция имеющихся и 

реставрация тех, которые являются памятниками архитектуры. Преимущества 

BIMдля решения этой задачи перед традиционными технологиями очевидны и 

включают в себя возможность оценивать и варьировать различные 

характеристики возможных конструктивных изменений, приводить здание 

в соответствие с современными требованиями (в первую очередь в вопросах его 
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безопасности), получать данные о текущем состоянии сооружения и его систем. 

Создание информационной модели реконструируемого или реставрируемого 

здания предполагает не только работу с архивными документами, но и 

проведение лазерного сканирования объекта. Примером разработки и 

применения BIM-модели для работы с объектом на этапе его эксплуатации 

является реконструкция оперного театра в Сиднее, для которой была создана 

информационная модель театра, построенного более 50 лет назад. 

Результатом информационного моделирования существующего здания 

является не только полная модель, пригодная к использованию, но и 

электронная библиотека элементов, полученных в процессе работы и 

характеризующих конкретный архитектурный стиль или историческую эпоху. 

Такая библиотека может быть использована при реставрации зданий той же 

эпохи, а также при проектировании новых сооружений вблизи памятников 

архитектуры, что позволит архитекторами проектировщикам учитывать 

стилистические особенности архитектуры района застройки в своей работе для 

достижения единства и целостности ансамбля находящихся рядом зданий. 

Одним из важнейших требований в современном проектировании 

является безопасность конструкций и систем, оценка которой требует 

проведения исследования поведения здания в чрезвычайной ситуации, его 

устойчивости к краткосрочному или длительному негативному воздействию 

природных и техногенных факторов и к разрушению. Проведение такого 

исследования возможно с применением технологии BIM, которая позволяет 

смоделировать ситуацию и определить поведение конструкции в чрезвычайных 

условиях при воздействии разной интенсивности и продолжительности какого–

либо из вероятных факторов или их группы [7]. 

Только экономический эффективный строительный бизнес может быть 

успешным, что побуждает начинать работу с инвесторами и покупателями 

площадей будущего здания уже на этапе предпроектных решений. Заказчику 

нужно предоставить сведения обо всех конструктивных элементах здания, о его 

оснащении, об организации строительства и т.п. Необходимо иметь 

возможность дорабатывать проект, учитывая пожелания заказчика, при этом, 

сохраняя неизменными сроки и смету выполнения работы. Изменение проекта 

влечет за собой изменение его технических и экономических характеристик, 

расчет которых нужно проводить оперативно и точно. Все это можно 

реализовать только применяя BIM-технологии. При современных темпах и 

объѐмах строительства они стали незаменимы. Тем не менее, как показывают 

результаты исследования компании McGraw-Hill Constructionо применении 

BIM на рынках США, Европы и России (таблица 1),наша страна заметно 

уступает странам Запада по этому показателю [8]. 
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Таблица 1 – Статистика применения BIM в разных странах, % 

Пользователи BIM Европа 
Северная 

Америка 

Российская 

Федерация 

Архитекторы 47 60 12 

Инженеры 38 42 9 

Специалисты смежных специальностей 24 50 7,5 

 

Основные барьеры, препятствующие внедрению цифровых технологий 

в сфере строительства, связаны с неразвитостью нормативной базы применения 

BIM, слабостью российского сегмента рынка ИТ-решений в сфере BIM, 

нехваткой квалифицированных кадров, необходимостью значительных 

инвестиций на этапе внедрения BIM. Расширение в России практики 

применения информационного моделирования в строительстве, считает 

В. П. Грахов, требует обеспечения государственной законодательной 

поддержки, формирования готовности строительных организаций внедрять 

технологии BIM, модернизации подготовки профессиональных кадров [8]. 

Внедрение BIM представляет собой современное направление развития 

строительной отрасли. Применение BIM-технологий повышает качество и 

скорость разработки и реализации проектов, а также точность проведения 

расчетов, в том числе при планировании ресурсов, способствует повышению 

конкурентоспособности строительных и проектных организаций [1]. BIM 

позволяет разрабатывать и реализовывать более сложные, безопасные, 

экологичные и технологичные строительные проекты. BIM-технологии 

являются дорогим и сложным инструментом, а потому их внедрение требует 

наличия в организациях квалифицированного персонала, что актуализирует 

проблему взаимодействия и сотрудничества строительных и образовательных 

организаций при решении задачи подготовки специалистов для строительной 

отрасли [9]. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

В настоящее время в мире господствуют процессы разной природы, 

позволяя инициировать развитие на разных уровнях: от локального и 

государственного до межгосударственного и глобального. И в этом развитии 

далеко не самую последнюю роль играет инфраструктура, в которую входят 

разные элементы ‒ от жилых и производственных построек до автомобильных 

дорог. И именно автомобильные дороги и являются связующим звеном 

в поступательном развитии, и от их качества зависит успешность 

использования данного сегмента инфраструктуры.  

В Российской Федерации (РФ), являясь самой большой страной в мире 

по площади, инфраструктура, в особенности автомобильные дороги, играют 

значительную роль в экономике государства. Более того, учитывая 

разнообразие климатических зон в стране, дорожное покрытие должно 
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подходить под каждый климат в том или ином регионе страны, в связи с чем 

его качество является актуальным концептом для развития дорог. Однако, 

несмотря на увеличивающийся темп развития дорожной инфраструктуры и 

повышения еѐ качества в России, данный процесс по–прежнему не отличается 

высокими показателями охвата в контексте страны, что обуславливает 

проблематику и актуальность темы работы. 

Чтобы составить нормативно–информационную систему развития 

инфраструктуры, в том числе захватывая и состояние дорог, в РФ был 

представлен проект Транспортной стратегии в Российской Федерации 

на период до 2035 года, одной из целей которой является создание и рост 

внедрения качественной транспортной инфраструктуры, в том числе и 

дорожной. [1]. И чтобы достичь этой цели, важно использовать инновационные 

инструменты в особенности в строительстве дорог, что отметили в своей работе 

Харун М.И., Костюкова К.А., Харисова Г.А. и др. [2] 

В России проблема качественного дорожного покрытия существует 

многие годы, и, обращаясь к данным Федеральной службы государственной 

статистики, удельный вес автомобильных дорог с усовершенствованным 

покрытием в РФ не превышает 70% по всей стране, причем эта цифра с годами 

даже снижается. Так, в 2000 году удельный вес дорог такого характера 

в процентах по всему РФ составлял 68,7%, в 2010 году данная цифра снизилась 

до 67,5%, в 2015 году ‒ до 62,3%, достигнув 62,2% в 2018 году [3], что 

указывает на имеющуюся проблему. Более того, в 2020 году стало известно, что 

качество дорожного полотна за последние несколько лет в России значительно 

не меняется, увеличивая постепенно число регионов с дорогами, находящимися 

в неудовлетворительном состоянии [4]. В целом, в России имеется рейтинг 

регионов с лучшими и худшими дорогами. В число регионов, где находятся 

лучшие дороги, входят такие, как Ханты-Мансийский автономный округ, 

Республика Ингушетия, Москва, Краснодарский край. К числу отстающих 

в плане качества дорожного полотна можно отнести такие регионы, как 

Республика Марий Эл, Магаданская и Архангельская области, Республика 

Калмыкия и Саратовская область [4]. 

Осознавая необходимость изменения ситуации с качеством дорожного 

покрытия, в России на основе вышеуказанной стратегии был инициирован 

национальный проект «Безопасные и качественные автомобильные дороги», 

цель которого ‒ улучшить состояние дорожной инфраструктуры по всей стране 

с применением инновационных технологий для более долговечного и 

экономически целесообразного строительства и обслуживания дорог в России 

[5].  

Опираясь на работу Астахова И.Г., можно сказать, что 

без инновационных технологий дорожного строительства добиться повышения 

качества дорожного полотна невозможно, вследствие чего по России 

инициируются подобные проекты, где при строительстве новой дорожной 

одежды или реконструкции уже имеющейся применяются технологии, которые 

ранее не были имплементированы в строительство дорожной инфраструктуры. 
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И все эти технологии будут действовать в синергии с действующими ГОСТами 

в плане строительства дорожной инфраструктуры.  

Cпециалистами в релевантной области строительства дорожной 

инфраструктуры была создана информационная база данных, сосредоточившая 

в себе информацию об инновационных методах и технологиях, связанных 

с улучшением качества дорожного покрытия, к которым относятся следующие: 

1) технология объемно-функционального проектирования составов 

асфальтобетонных смесей с опорой на ГОСТ 58401.5–2019; 

2) технологии применения переработанного асфальтобетона 

для снижения затрат на ремонт и сокращение сроков выполнения работ; 

3) технологии стабилизации грунтов земляного полотна.  

Вышеприведенные технологии [6, 7] являются приоритетными в плане 

повышения качества дорог по России, однако также предлагаются еще 

некоторые технологии, которые могут быть в дальнейшем приняты 

в практическое исполнение: 

1) применение геосотовых систем для улучшения состояния дорог, что 

позволит снизить расход строительных материалов, повысить устойчивость 

дорожных одежд и продлить срок эксплуатации дорог [8]. Более того, 

геосотовые системы для строительства дорог не причиняют вред окружающей 

экосистеме; 

2) применение активного резинового порошка для структурирования 

битума в качестве модификатора дорожного покрытия, что позволит увеличить 

срок необходимости ремонта дорожного полотна; 

3) применение фибробетона в качестве армирующего материала 

цементной матрицы бетона для повышения водостойкости и 

сдвигоустойчивости дороги, а также сокращения расходов на ремонт дорог 

на 40%; 

4) применение геотекстильного полотна с различными видами 

геосинтетиков для повышения надежности дорожного полотна и увеличения 

сроков его эксплуатации; 

5) применение газофибробетона для уменьшения сроков строительных 

работ дорожного полотна и увеличения сроков службы покрытия.  

Таким образом, можно отметить, что в России инновационные 

технологии для повышения качества дорожного покрытия уже применяются 

на практике. Так, в Оренбургской области свыше 90% всех проектов, 

нацеленных на модернизацию дорог, содержат в себе компонент 

инновационности в плане включения в производственный процесс новых 

технологий и материалов. Примером такой дороги является участок в 16 км 

на трассе «Секретарка ‒ Дымка» и участок в 14 км на дороги «Новоорск ‒ 

Энергетик». Еще одним примером является усовершенствованное дорожное 

полотно на федеральной трассе М-1 «Беларусь» в Смоленской области.  

Необходимо подчеркнуть, несмотря на то, что в РФ процент 

качественных дорог не является высоким [9, 10], в настоящее время изменяется 

ситуация благодаря разнообразным инициативам с нормативно-
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технологической базой, что предполагает увеличение количества 

имплементации инновационных технологий в процесс строительства, что 

в дальнейшем повысит качество дорожного покрытия по стране.  
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ВОДНЫХ 

ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

 

В нынешнее время стоит уделять достаточно внимание на планировку 

объекта до начала этапа строительства. Ведь соблюдение превентивных мер 

на этапе проектирования объекта экономики является одной из важных 

характеристик при безопасном строительстве. К таким предприятиям также 

относятся водные очистные сооружения. Они отлично эксплуатируются и 

хозяйственным субъектом. Каждый день мы сталкиваемся с имеющими 

потенциально–опасный характер процессами, которые могут привести 

к чрезвычайным ситуациям на данных предприятиях. Ведь любая чрезвычайная 

ситуация приведет к нарушениям во многих сферах жизни общества. 

Небольшая по своим масштабам авария в технологическом процессе может 

вызвать необратимый эффект [1]. Здесь каждый день проходит ряд 

мероприятий, который несет как прямую угрозы жизни и здоровью человека, 

так и имеет наличие потенциального предельно–допустимого вреда 

окружающей среде, данные факторы нужно свести к минимуму на этапе 

строительства предприятия 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35102208
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Очистные сооружения сегодня – это определенное количество 

технологического оборудования, которое позволяет очищать сточные воды 

до предельно допустимых нормативных показателей, установленные 

законодательством. После процесса очистки, возможно производить сброс 

осветленных вод в открытый водоем или же в городскую канализацию с целью 

доочистки. Помимо этого, вполне вероятен процесс рецикла воды и ее 

вторичное применение для технических нужд различных предприятий [2]. 

В связи с постоянным потреблением и использованием воды 

на предприятиях, а также в бытовой и производственной деятельности 

населения, то вода в той или иной мере обогащается различными элементами, 

этот процесс неизбежен. Стоит отметить, что количество воды, которое человек 

потребил возвращается в таком же объеме обратно в канализационную систему. 

Перед тем как вода будет возвращена в природу, то прежде всего ее 

необходимо качественно очистить до соответствующих норм предельно 

допустимой концентрации [3]. 

В первую очередь это крупнейшие промышленные сооружения, которые 

занимаются водным обеспечение и очисткой воды комплексы и процессы, где 

чрезвычайная ситуация может привести к катастрофам экологического 

характера, но также стоит иметь ввиду обычные мелкие аппараты внутри 

предприятий, которые тоже могут быть причиной аварии, хоть и меньшего 

масштаба. Во избежание таких проблем следует руководствоваться нормами и 

правила техносферной безопасности. 

Техносферную безопасность можно охарактеризовать как область науки 

и техники, которая занимается разработкой методов и средств, 

обеспечивающих благоприятные для человека условия существования 

в преобразуемой человеком среде обитания, а также свойство объекта, которое 

выражается в его способности противостоять негативным факторам 

техносферы.  

Если говорить более простыми словами, то техносферная безопасность – 

это защищенность техносферы. Охрана труда на производственных объектах 

также является важной составной частью техносферной безопасности. Каждый 

работник должен иметь рабочее место, которое соответствует требованиям 

охраны труда. Стоит обратиться к нормативным документам, которые 

обеспечивают техносферную безопасность. 

 Соблюдение законов и других нормативных документов имеет 

существенное значение в обеспечении техносферной безопасности 

на производственном объекте агропромышленного комплекса или объекте, 

который осуществляет очистку воды для нужд агрокультуры [4]. Как 

показывает практика чрезвычайные ситуации происходят из-за нарушения 

инструкций и правил: несоблюдение регламента о своевременном техническом 

обслуживании оборудовании и машин, использование некачественных 

материалов при процессе производства, ошибки во время эксплуатации того 

или иного оборудования, а также наличие человеческого фактора. 
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На предприятиях, которые занимаются обеспечение водоснабжения 

города может произойти возгорание оборудования из-за сбоев в электросетях. 

Это может привести к задымлению помещения, причинению прямого вреда 

персоналу предприятия непосредственно огнем или высокой температурой, 

выводу из строя оборудования, его повреждению без возможности 

последующего восстановления, а также к остановке работы всего процесса 

в принципе [5]. Поэтому является важно обеспечить меры противопожарной 

безопасности на предприятии для снижения рисков. 

Все данные факторы стоит учитывать на первом этапе проектирования 

предприятия, чтобы вовремя строительство не допускать ошибки, которые 

будут влиять в будущем на безопасность объектов [6]. Обязательно нужно 

проанализировать верную расстановку оборудования внутри помещений, 

организовать защиту технологического оборудования и электросетей тем 

самым обеспечить безопасность объекта в долгосрочной перспективе. На таких 

предприятиях происходит определенных технологический процесс. 

Агропромышленный комплекс нуждается в работе таких предприятий, 

так как на объектах хозяйственного субъекта появляются довольно 

концентрированные и даже высококонцентрированные сточные воды [7]. 

Отталкиваясь от заданных условий объекта, то вполне возможно два 

следующих варианта очистки сточных вод.  

Во-первых, предварительная очистка на локальных очистных 

сооружениях внутри объекта АПК, с дальнейшим сбросом этих вод 

в централизованную городскую систему водоотведения, где будет 

осуществлена в последствие дополнительная качественная очистка.  

Во-вторых, это может быть выражено в виде полного комплекса 

очистных сооружений и непосредственный сброс очищенной воды уже будет 

происходить напрямую в водный объект [8]. 

Если смотреть с точки зрения администрирования, то можно тоже 

выделить эти два подхода, которые имеют право существование и обсуждение 

их уже не иметь смысла. А с точки зрения технологической схемы очистки 

сточных вод и стоимости очистных сооружений для реализации этим способов 

можно выделить существенную разницу.  

Причина заключается в том, что в первом варианте для максимальной и 

глубокой очистки сточных вод до требований к сбросу в открытые водоемы 

будет использоваться возможности городских очистных сооружений, а 

во втором случае нужно реализоваться полный необходимый комплекс 

глубокой очистки сточных вод предприятия непосредственно на базе 

локальных сооружений очистки предприятия АПК. 

С целью обеспечения надежной работы процесса очистки сточных всегда 

более эффективно производить удаление загрязнений и примесей 

с минимальным количеством технологических операций, минимизировать 

количество оборудования, которое будет требоваться для данного процесса и 

обеспечить грамотное содержание ограниченного круга специально обученного 

персонала внутри предприятия [9]. 
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Таким условиям соответствует первый вариант с применением наиболее 

простых процессов с последующим сбросом на больше городские сооружения, 

где этим уже будут заниматься определенные люди с нужным оборудование 

для детальной очистки. Но и стоки, которые поступают не должны рушить 

процесс очистки на главных городских сооружениях.  

Однако в некоторых случаях единственным возможным путем является 

глубокая очистка стока до предельно–допустимых норм перед сбросом 

в городскую канализацию, что требует применения многоступенчатой схемы 

со сложной технологией и значительно повышает вероятность нарушения 

процесса из-за выхода из строя хотя бы одного элемента технологической 

цепочки. Технологическая схему такого комплекса можно представить 

следующим образом. 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема очистки сточных вод 

 

Тем самым мы можем сделать вывод, что первый метод реализации 

очистных сооружение сточных вод наиболее благоприятен для большинства 

предприятий агропромышленного комплекса. Поэтому мы может 

рекомендовать придерживаться этому варианту при строительстве данных 

объектов на базе хозяйственного субъекта.  

Подводя итоги, можно сказать, что безопасность является практически 

самой важной часть при строительстве объекта и ее обеспечение должно 

осуществляться как на этапе строительства сооружения с применением новых 

технологий, так и на этапе проектирования объекта и недопущение 

возникновения чрезвычайных ситуаций в долгосрочной перспективе 

деятельности предприятия.  
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ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ВОДОЗАБОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

 

Для добычи и доставки воды к населѐнному пункту или любому другому 

объекту водоснабжения АПК используются водозаборные сооружения или 

водозаборные узлы, которые в свою очередь состоят из ряда объектов, 

представленных насосными станциями первого и второго подъема, береговым 

колодцем, русловым водозабором, резервуаром чистой воды или РЧВ, 

распределительной системой (система трубопроводов), водонапорными 

башнями и т.д. Более крупные и масштабные водозаборные сооружения могут 

также иметь свой комплекс объектов, обеспечивающих их функционирование. 

Для работы всех видов водозаборных сооружений, к ним должна быть 

протянута линия электропередачи, но в случаи крупных сооружений может 

быть использована собственная подстанция для электропитания [1].  

Водозаборные сооружения должны обеспечивать такой максимальный 

суточный расход воды, который соответствует режимам работы всех объектов, 

которые необходимо снабдить водой. Также важно учитывать необходимый 

режим работы водозаборных сооружений, при аварийных ситуациях. Все это 

рассчитывается при проектировании водозабора, а также расчѐте потерь напора 

[2,5]. 

Возведение водозаборных сооружений чѐтко регламентируется такими 

нормативными документами, как СП 31.13330.2012 и ГОСТ 2761–84.  

Места их возведения и санитарная зона регламентируются СанПиН 

2.1.4.1110–02. Зоны санитарной охраны должны предусматриваться на всех 

водозаборах и водопроводах. Данная зона для источника водоснабжения 

должна состоять из трѐх поясов: 1 – строгого режима, а 2 и 3 – режима 

ограничения. Для водопроводных сооружений должны быть предусмотрены 

один пояс и одна полоса [3]. 

Проект зон санитарной охраны водопровода должен разрабатываться 

с использованием данных обследования территории и в соответствии 

с геологическими, гидрологическими и топографическими материалами [3, 4].  

Следует отметить, что на водозаборных сооружениях происходит и 

предварительная очистка воды, для чего необходимо наличие очистных 

сооружений, которые должны быть также запроектированы, с учѐтом объѐма 

подачи воды и еѐ требуемого качества для дальнейшей поставки [1].  

Важными аспектами, при возведении водозаборных сооружений является 

то, что они должны защищать водопроводную систему от попадания в неѐ сора, 

планктона, наносов, льда, а также должны защищать рыб, от попадания их 
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в водоприѐмники и дальнейшее травмирование. Для этого устанавливаются 

специальные фильтры, а рыбозащитные сооружения [5]. 

Строительство и эксплуатация данных сооружений не должны приводить 

к изменению водного режима, поэтому место для возведения выбирают 

согласно гидрологических, термоледовых, климатических и других условий [4]. 

Выбор источника водопользования, является одной из наиболее важных 

задач, при возведении водозаборного сооружения на нѐм. Выбор источника 

определяет качество забираемой воды, а также необходимый состав 

технических средств и выбор вида работ [2].  

Выбранный источник должен соответствовать ряду требований:  

1) он должен обеспечивать необходимым количеством воды; 

2) обеспечение водой должно происходить бесперебойно; 

3) забор воды из источника и поставка еѐ к объекту водопотребления и 

водопользования должны быть экономически выгодными; 

4) забираемая вода должна соответствовать требуемым качествам, 

для наименьших затрат на еѐ дальнейшую очистку.  

Чтобы принять правильное решение о выборе источника водоснабжения, 

необходимо провести полный анализ водных ресурсов района, в котором 

расположен данный объект [2, 6].  

В зависимости от типа выбранного источника водоснабжения 

определяется необходимость в дополнительных работах по добыче воды. Так, 

например, для добычи воды из подземных источников необходима разработка 

скважины, а также совершенно другой тип водоподъѐмников, нежели 

для забора воды из поверхностных источников [7]. 

Основной процесс организации строительства водозаборных сооружений, 

заключается в разработке плана водозабора, расчѐте всех его характеристик и 

подборе необходимых материалов, определении и проектировании санитарных 

зон, при необходимости бурении скважины и монтаже всех элементов данной 

конструкции [8].  

 
Рисунок 1 – Продольный разрез руслового водозабора 
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Рисунок 2 – План руслового водозабора 

 

Но процесс реализации водозаборного сооружения не ограничивается 

вышеперечисленными пунктами. Для возведения ВС необходимо оформить 

земельный участок, получить разрешение на проведение геологических работ, 

а, следовательно, и оформить лицензию на право использовать недра, 

необходимо произвести анализ воды на выбранном участке, а также при 

необходимости пробурить скважину [6]. Важно грамотно составить 

генеральный план и техническое задание для всех этапов строительства и 

получить все разрешительные документы, так как водозаборные сооружения 

являются сложной технической системой, которую необходимо не только 

спроектировать и возвести, но и грамотно обслуживать, ликвидируя 

неисправности и вовремя проводя профилактические работы [8].  

Исходя из всех рассмотренных аспектов и нюансов, важно понимать, что 

стоимость строительства водозаборного сооружения индивидуальна, 

для каждого возводимого объекта и включает в себя учѐт множества факторов 

[9]. 
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Радченко С.С. 

ФГБОУ ВО КубГАУ, г. Краснодар, РФ 

 

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОЧИСТКИ ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ 

СТОЧНЫХ ВОД 

 

Сточные воды – это воды, образующиеся в результате промышленной и 

бытовой деятельности человека. Неочищенные они сбрасываются 

непосредственно в окружающую среду, загрязняют водные объекты и 

подземные воды, тем самым вносят свой вклад в общее загрязнение природы 

[1]. Во всем мире уделяется большое внимание устранению этой проблемы. 

Оборудование для очистки сточных вод используется городами (путем 

применения механической и биологической обработки), промышленными 

предприятиями, например, молочными, мясными, рыбными и др. 

(с применением химической, флотационной и биологической очистки), 

полигонами и мусоросортировочными заводами (с применением мембранной 

обработки), биогазовыми электростанциями (с применением мембраной 

обработки), а также на поверхности, например, дождевые сточные воды 

(с использованием механической очистки) [2].  

Виды оборудования для очистки сточных вод:  

Механическое – оборудование, которое механически удаляет из воды 

взвешенные загрязняющие вещества (песок, ил, жир). Этот метод очистки 

используется для очистки всех видов сточных вод. 

Первичная предварительная обработки–это сложный агрегат, состоящий 

из автоматических экранов, сепаратора песка, илового пресса, жироотделителя. 

Это устройство широко используется в очистных сооружениях сточных вод 

в составе первичной очистной цепи [3]. Установка может различаться по своим 

размерам и внешнему виду, а также по оборудованию, необходимому 

для композиции. Сепаратор песка в агрегате может быть аэрирован и нет. Песок 

и ил могут подаваться в контейнеры автоматически через шнек. Таким образом, 

ил и песок обезвоживаются. Эти устройства быстро и легко устанавливаются. 

Автоматические экраны – суспендируют все твердые частицы, 

содержащиеся в сточных водах, и удаляют их автоматически, закручивая 

в бункер пресса, где осадки сжимаются и промываются при необходимости. 

Внутри прессов установлены винты, которые помогают прижимать отсевы и 

проталкивать их по трубе к контейнеру. 

Сепаратор песка – устройство, предназначенное для удаления песка 

из сточных вод и обезвоживания его, автоматически транспортирует его 

в контейнер. Цель сепаратора, при разделении песка обезвоживать его как 

можно больше, чтобы свести к минимуму влажность и смыть органические 

соединения, прилипшие к песку, чтобы песок не разлагался и не давал 

неприятного запаха. 
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Установка третичной очистки – предназначена для дополнительной 

очистки очищенных сточных вод, где необходимо значительно снизить 

содержание нерастворимых веществ, а также снизить БПК и ХПК. 

Микросетчатый фильтр является важной частью процесса третичной очистки 

сточных вод. Все сточные воды поступают внутрь сита и процеживаются 

через сито барабана. Барабан оснащен ситом с размером ячейки от 17 до 80 

мкм. Сита могут иметь разную эффективность, в зависимости от потребности и 

загрязнения сточных вод взвешенными частицами. 

Биологическое – оборудование, которое очищает сточные воды, 

загрязненные органическими и химическими загрязнителями, с помощью 

бактерий[4]. Бактерии способны поглощать загрязняющие вещества, которые 

растворились в сточных водах. Они непрерывно удаляются из биореактора и 

заменяются новыми. 

Очистка сточных вод происходит в биологическом, многослойном 

сборном реакторе. По количеству, типу, концентрации сточных вод биореактор 

разделен стенками на следующие зоны: анаэробную, денитрифицирующую, 

нитрифицирующую и вторичную осветлительную. Механик, перемешивая 

устройства и аэрацию, интенсивно и непрерывно перемешивает консистенцию 

сточных вод в биореакторе. Насосы и воздушные подъемники направляют 

консистенцию сточных вод в различные зоны.  

Этот метод позволяет активизировать процесс очистки сточных вод [5]. 

Осадок и концентрация кислорода в зонах биореактора различны. 

Соответственно, в зоне активации концентрация ила может отличаться от 4–6 

г/л, кислорода – от 2,5 – 3,5 мг/л. Воздуходувки обеспечивают подачу воздуха 

в биореактор путем подачи подавленного воздуха через донные, мембранные, 

аэрационные элементы. Во вторичном осветлителе наиболее передовой метод 

применяется для разделения очищенных сточных вод через взвешенный осадок. 

Этот процесс довольно сложен в гидравлическом отношении. Во время этого 

процесса ил поднимается наверх, где он образует соединения, затем становится 

тяжелее и, следовательно, опускается на дно. 

 Исключенный избыточный ил из биореактора попадает в емкость ила-

загустителя, сгущается гравитационным методом до 2% сухих материалов, а 

избыточная вода возвращается к началу биологической очистки. Кроме того, 

после гравитационного сгущения осадок может быть высушен прессами до 20% 

сухих материалов. После дополнительной сушки излишки воды возвращаются 

к началу биологической очистки, а высушенный осадок вывозится на полигоны 

для утилизации или используется для других целей. 

Химическое – оборудование, способное связывать загрязнители сточных 

вод в хлопья путем введения определенных химических соединений. Этот 

метод очистки применяется на промышленных предприятиях 

Флотация – оборудование, позволяющее удалять взвешенные вещества и 

жиры из сточных вод. Этот метод широко используется в промышленности. 
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Флотация (DAF) очищает сточные воды, образующиеся 

в промышленности. После процесса флотации снижается загрязнение сточных 

вод. 

Сточные воды поступают на насосную станцию, где устанавливаются 

ручные отсевы для остановки крупных отложений. Насосы подают 

во вращающееся сито, где отделяются частицы размером более 1 мм. 

Удерживаемые отсевы при прессовании через автоматический шнек подаются 

в контейнер. После этого сточные воды поступают в отдельный резервуар 

для балансировки выхода и концентрации. Из этой емкости насосы закачивают 

сточные воды в трубчатый смеситель.  

В смесительном баке установлены клапаны и трубопроводы дозирования 

флокулянтов, коагулянтов, все они соединены с дозирующими баками. Такое 

смешивание с химическими реагентами необходимо для связывания 

загрязняющих веществ в хлопья. Сточные воды текут через смеситель 

к поплавку. Смесь подавленного воздуха с пузырьками подается и в поплавок. 

Мелкие пузырьки, попадающие в сточные воды, поднимаются вверх 

от загрязняющих веществ, ограниченных в хлопья, на поверхность, где они 

механически удаляются с поверхности граблями. Грабли убирают 

загрязняющие вещества, которые после отводятся в резервуар для сбора шлама, 

из которого специальным транспортом отбираются для дальнейшей 

утилизации. В шламонакопителе установлен смеситель, обеспечивающий 

перемешивание шлама. Взвешенные вещества, спустившиеся на дно поплавка, 

которые пузырьки не смогли вывести на поверхность, направляются 

в резервуар для сбора ила через клапан, установленный на дне. Отдельный 

компрессор обеспечивает подачу воздуха к поплавку. Вода, необходимая 

для приготовления водовоздушной смеси, берется из поплавка, который 

подается в герметичный контейнер. Из этого резервуара воздушно-водяная 

смесь подается в поплавок, таким образом образуются пузырьки воздуха. 

Мембраны – оборудование, предназначенное для очистки сильно 

загрязненных сточных вод. Этот метод обычно используется, когда нет другого 

способа очистки сточных вод. Вода фильтруется через мембрану под высоким 

давлением [6]. Мембрана позволяет молекулам воды проходить через нее и 

задерживает все загрязняющие вещества. 

Мембраны, предназначенные для очистки сильно загрязненных 

промышленных сточных вод, все чаще применяются для очистки бытовых 

сточных вод. Это самая сложная и дорогостоящая процедура очистки сточных 

вод, приводящая к особенно высоким показателям очистки. Мембраны часто 

используются, когда другие методы очистки сточных вод (биологические, 

флотационные и т. д.) не могут быть применены. Целесообразно 

комбинировать мембраны с другими системами обработки, планируя их 

применение в качестве последнего этапа обработки. Таким образом, они 

обеспечивают дополнительную очистку сточных вод до достижения требуемых 

параметров. 
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Мембрана–это полупроницаемый материал с особенно мелкими порами, 

отделяющими молекулы воды от примесей, растворенных в воде. Молекулы 

воды проходят через мембрану, в то время как примеси улавливаются ею. 

Каждый раз выбираются разные мембраны: это зависит от типа, концентрации 

и количества очищаемых сточных вод. 

Мембраны делятся на четыре группы по размеру пор: 

микрофильтрационные; ультрафильтрационные, нанофильтрационные, 

обратные. Ключевым отличием между ними является размер удерживаемых 

молекул (примесей). Тип мембраны выбирается исходя из типа очищаемых 

сточных вод и анализа преобладающих в них примесей. 

В рамках одной системы может использоваться несколько различных 

типов мембран. Это делается для того, чтобы удерживать большие молекулы 

в течение первой фазы, а затем удерживать меньшие молекулы во время второй 

фазы. Этот метод позволяет значительно удешевить технологическое 

оборудование и продлить срок службы мембран [7]. 

Обратный осмос обеспечивает высочайший уровень очистки, 

включающий в себя удаление всех микроэлементов и примесей с чистой и 

чистой водой в качестве конечного результата. Для промывки мембран 

используются специальные моющие средства, предназначенные для удаления 

любых загрязнений с поверхности мембраны. Для промывки мембран 

устанавливается промывочная система. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАПАСОВ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
 

Подземные воды представляют собой огромную ценность как источника 

оросительной воды и водоснабжения в гумидных и особенно в аридных зонах. 

В областях, в которых нет поверхностных вод, они являются единственным 

источником орошения. При наличии поверхностных подземные воды обычно 

используют в комплексе с ними для повышения водообеспеченности 

оросительных систем в целях расширения орошаемой площади или покрытия 

дефицита в поверхностной воде в маловодные периоды [1, 2]. 

Ограниченное использование подземных вод объясняется достаточными 

до последних лет запасами поверхностных вод для орошения. В настоящее 

время применение подземных вод для орошения приобретает особое значение. 

Для использования подземных вод, как и других полезных ископаемых и, 

необходимо знать их эксплуатационные запасы. Эксплуатационные запасы – 

объем подземных вод, который может быть получен рациональными и 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=672241170&fam=%D0%A8%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%82&init=%D0%98+%D0%92
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https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=672241170&fam=%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%B8%D0%BD&init=%D0%94+%D0%92
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техническо-экономическими водозаборными сооружениями при режиме 

эксплуатации и качестве воды, удовлетворяющем требованиям в течение всего 

расчетного срока водопотребления [2, 3].  

Эксплуатационные запасы подземных вод обеспечиваются:  

- естественными запасами интересующего горизонта; 

-естественными ресурсами этого горизонта;  

- привлекаемыми ресурсами, формирующимся в процессе эксплуатации 

за счет протекания подземных вод и других водоносных горизонтов и 

поверхностных водоемов, и водотоков; 

- искусственными запасами и ресурсами подземных вод, формирующимися 

при гидротехническом строительстве, орошение земель и искусственном 

питании подземных вод [3, 4].  

Естественные запасы – объем воды в порах, трещинах и пустотах 

водовмещающих пород. Естественные ресурсы – питание водоносного 

горизонта в ненарушенных условиях, равное сумме всех природных элементов 

баланса оцениваемого горизонта [2].  

Если запасы подземных вод полностью обеспечиваются в течение всего 

срока эксплуатации возобновляемыми источниками питания, то эксплуатация 

водозаборов будет происходить при установившемся режиме фильтрации, 

при котором нет систематического направленного изменения расходов скважин 

и уровня воды. Неустановившийся режим фильтрации бывают в случаях, когда 

эксплуатационные запасы не поддерживаются возобновляемыми источниками 

питания. Этот режим проявляется в ускоренном снижении уровня 

эксплуатируемого водоносного горизонта [1].  

Эксплуатационные запасы подземных вод в зависимости от степени 

разведанных месторождений, изучения качества подземных вод и условий 

эксплуатации.  

Эксплуатационные запасы [5, 6] подразделяются на четыре категории: 

Категория А – запасы, разведанные и изученные с детальностью, которые 

обеспечивают полное выяснение условий залегания, строения, а также напора 

водоносных горизонтов, фильтрационных свойств водовмещающих пород; 

установление связи оцениваемых подземных вод с водами остальных 

водоносных горизонтов и с поверхностными водами. Качество подземных вод 

изучено достоверно, имеется возможность использования их по назначению 

на расчетный срок. Эксплуатационные запасы подземных вод на участке 

изучаемого водозабора определены по данным эксплуатации, опытно-

эксплуатационных или опытных откачек. 

Категория В – запасы, разведанные и изученные с детальностью, которые 

обеспечивают: выяснение основных особенностей условий залегания, строения, 

а также питания водоносных горизонтов, установление связи подземных вод, ее 

запасы оцениваются вместе с водами других водоносных горизонтов и 

с поверхностными водами; определение ближайшего объема естественных 

водных ресурсов, как источников наполнения эксплуатационных запасов 

подземных вод. Качество подземных вод изучено достоверно, это позволяет 
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установить возможность их использования для заданного назначения. 

Эксплуатационные запасы подземных вод на участке изучаемого водозабора 

определены по данным опытных откачек или по расчетной экстраполяции.   

Категория С1 – запасы, разведанные и изученные с детальностью, которые 

обеспечивают выяснение в общих чертах строения, условий залегания, а также 

распространения водоносных горизонтов. Качество подземных вод изучено 

с достоверностью, она обеспечивает предварительное решение вопроса 

о возможности их использования по необходимому назначению. 

Эксплуатационные запасы подземных вод [7, 8] определены по данным 

пробных откачек их единичных разведочных выработок, и по аналогии 

с существующими водозаборами на примыкающих участках, по которым 

запасы подземных вод того же водоносного горизонта определены 

по категориям А и В. 

Категория С2 – запасы, которые установили на основании общих геолого-

гидрогеологических данных и подтвержденных опробованием водоносного 

горизонта в отдельных точках, либо по аналогии с разведанными участками. 

Качество подземных вод определено по пробам, взятым в отдельных точках 

водоносного горизонта, либо по аналогии с изученными участками того же 

горизонта [6, 8, 9]. 

Категории эксплуатационных запасов А и В являются промышленными. 

Оценку эксплуатационных запасов выполняют гидродинамическим, 

гидравлическим и балансовым методами, а также методом гидрогеологической 

аналогии. Возможно совместное применение указанных методов. 

Целесообразно создание постоянных электрических моделей речных бассейнов 

с сетью проектируемых или существующих эксплуатационных скважин, 

отражающих характеристику и взаимосвязь подземных и поверхностных вод и 

позволяющих выбирать оптимальные варианты их комплексного 

использования. Эти модели дают возможность в процессе эксплуатации 

планировать работы по дальнейшему развитию орошения. 

Методы гидрогеологических исследований [9, 10] и оценки запасов 

изложены в специальных руководствах.  

Эксплуатационные запасы подземных вод после определения их 

утверждаются Государственной или территориальной комиссией по запасам 

полезных ископаемых. После утверждения запасов по промышленным 

категориям (А и В) возможно проектирование водозаборов для крупного 

хозяйственно-питьевого и промышленного водоснабжения [5].  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

Сегодня технологии развиваются стремительно. Следовательно, 

возникает необходимость в изобретении новых материалов со свойствами, 

которые не присущи природным материалам. К ним относят композитные 

материалы, которые за относительно короткий период времени превратились 

из материалов, предназначенных для военно-стратегических объектов 

в материалы широкого применения [1, 2]. 

В общем случае композитный материал – это материал, который имеет 

следующие свойства [3]: 

а) не имеет природного происхождения 

б) состоит из нескольких физически и химически различных фаз 

в) обладает иными физико-химическими свойствами (на макроуровне), 

чем образующие его фазы; 

В целом композиционные материалы могут быть изготовлены из трех 

распространенных материалов, существующих в природе; полимеров, металла, 

керамики [4]. 

Среди многих причин, приводящих к необходимости применения 

композиционных материалов в строительной технике, наиболее значимыми 

являются следующие [5]: 

1) низкий удельный вес ρ, но он также связан с высокой удельной 

жесткостью (E /ρ) и прочностью (R/ρ), благодаря этим фактам композитные 

материалы используются, например, для производства ракет, самолетов, 

танков, кораблей и т. д.; 

2) высокое сопротивление композиционных материалов с полимерной 

или керамической матрицей к коррозии; материалы, используемые в качестве 

матрицы композитов устойчивы к химической коррозии, но, к сожалению, они 

могут поглощать, например, воду; 

3) низкая теплопроводность – это значение гораздо ниже, чем у стали, 

поэтому композиционные материалы используются для конструирования 

ракеты, танка или специализированных трубных соединений; 

Конечно, в процессе проектирования [5, 6] необходимо учитывать и 

многие другие факторы, такие как ударопрочность, износ или 

производственные затраты. В настоящее время себестоимость производства 



324 
 

композиционных материалов и изделий из них снижается и сопоставима 

с изделиями из стали. 

В настоящее время развитие [7, 8] современных машин и устройств 

связано с использованием волокнистых композиционных материалов и 

правильным использованием их свойств. Рост производства разнообразных 

композиционных материалов и стремительное развитие технологий и 

исследований в этой области наглядно демонстрируют преимущества 

композитов перед традиционными материалами, такими как сталь, стекло, 

полимеры.  

Волокна, составляющие композиционные материалы, могут принимать 

различные формы в зависимости от способа изготовления и дальнейшей 

обработки текстиля. Они могут быть доставлены получателю в виде пучков 

прядей, ровниц, тканых полотен различного переплетения и порошков 

(коротких волокон) или мата. Диаметр отдельных волокон близок к размеру 

кристаллов. Волокна обычно имеют очень высокое соотношение, 

определяющее отношение длины к диаметру. 

В полимерно-матричном композите [5, 8] (ПМК) используются 

стекловолокно, углерод, арамид или натуральные материалы. Его основной 

задачей является повышение жесткости и прочности матрицы. Керамические 

волокна (бор, алюминий, алюминид кремния, карбид кремния) обладают 

высокой прочностью и жесткостью и являются армирующими в керамическом 

матричном композите (КМК) или металлических матричных композитах 

(ММК). Основная роль керамических материалов заключается в повышении 

стойкости к высоким температурам или растрескиванию. 

Армирование определяет четыре основных типа композиционных 

материалов, и они заключаются в следующем [1, 2, 3]: 
 

 

Рисунок 1 – Типы композиционных материалов: 

а) частицы (также известные как разрывное армирование); b) короткие 

волокна или усы; c) непрерывные волокна; d) пластины 

 

Приведѐм пару примеров, где композиты заметно увеличивают свои 

преимущества перед обычными материалами. 

Обычно композиты с металлической матрицей состоят из металла или 

металлического сплава, являющегося матрицей, и армирования 

из металлических или керамических материалов. 
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Помимо таких их свойств, как высокая удельная [9, 10] прочность и 

жесткость, которые иногда могут быть не самыми важными, есть и другие, не 

менее ценные. Главным образом, пониженный коэффициент линейного 

теплового расширения, высокая электро- и теплопроводность или 

износостойкость. Кроме того, можно перечислить и другие, включая хорошие 

поперечные свойства, температурную стабильность, улучшенные циклические 

усталостные характеристики или низкое загрязнение. 

Алюминий-углерод (Al–C). Это армированный волокном композит. 

Основным преимуществом является обеспечение минимального влияния 

деформации на циклические тепловые напряжения или в том случае, когда 

строительные работы ведутся в области неоднородной температуры. Благодаря 

этому материал используется в антенных опорах, зеркалах и других оптических 

приборах и радиотехнике. Это повышает точность режима считывания 

приборов без использования силовой компенсации влияния тепловых 

напряжений. Этот композит можно использовать на космических платформах, 

где происходят циклические изменения условий работы: находясь в тени Земли 

или при полном солнечном освещении. 

Алюминий-оксид алюминия (Al–Al2O3) [3, 4] – армированный волокном 

композит. Его материал используется в линиях электропередачи, строительстве 

кораблей-гребных винтов, торпед и других корпусов подводных объектов. 

Благодаря своей высокой жесткости и прочности, а также низкому 

коэффициенту теплового расширения 

Алюминий-армированный усами или частицами. Большинство изделий 

представляют собой композиты, армированные карбидом кремния. 

Преимущество композитов, армированных частицами, усами или короткими 

волокнами, по сравнению с композитами с длинными волокнами заключается 

прежде всего в возможностях механической обработки. Секции, трубы или 

панели из этих материалов применяются в аэрокосмической промышленности 

во всех типах конструктивных элементов, несущих высокие нагрузки, таких как 

валы или детали лопаток компрессора авиационного двигателя и т. д. 

Магний (и его сплавы)-бор (Mg–B) [3]. Это армированный волокнами 

композит, в котором волокна осаждаются на Борово-вольфрамовый сердечник. 

Материалы этого типа не устойчивы к коррозии. Однако они имеют очень 

низкую плотность, что означает, что эффективная Жесткость и прочность 

намного выше, чем у других металлических материалов. Титан также имеет 

небольшое тепловое расширение, сравнимое с расширением волокон. 

Медь-вольфрам, железо, углерод, карбид кремния, ниобий–титан (Cu–W, 

Fe, SiC, C, Nb-Ti). Композиты этого типа используются в электрохимии. Они 

также используются в качестве модели для проверки примеров состава 

по физико-химическим свойствам. Кроме того, нити Nb–Ti используются 

в сверхпроводящих магнитах. 

Никель (и его сплавы)-вольфрам, оксид алюминия, молибден, уголь (Ni–

W, Al2O3, Mo, C). материалы этого типа известны как термостойкие материалы 

благодаря стойкости к коррозии и окислению при высоких температурах. Они 
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используются для выполнения некоторых элементов машин и силового 

оборудования, авиационных двигателей, газовых турбин и др. 

Вследствие этого, можно сделать [11] вывод, что данный материал 

является перспективным видом возможного применения в конструктивных 

элементах, подвергающихся тепловым нагрузкам и / или термостойкости, 

однако его применение ограничено из-за их очень высокой цены, значительно 

превышающей ранее рассмотренные. 
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БИОПРЕПАРАТОВ 

 

Производство сельскохозяйственных культур неразрывно связано 

с технологическими операциями по внесению или обработкой биологическими 

препаратами (химическими препаратами) [1, 2, 3]. Существующие технические 

средства, согласно проведенному патентному поиску имеют ряд недостатков 

существенно снижающих эффективность их применения [4]. 

Так, например, навесное опрыскивающее устройство для обработки 

пропашных овощных культур [5] не обеспечивает качественного опрыскивания 

нижней стороны листьев, а также имеет сложную и ненадежную 

в эксплуатации конструкцию. При работе опрыскивателя [6, 7] наблюдается 

пересечение факелов распыла от соседних подвесок, что приводит к 

увеличению расхода рабочей жидкости от сноса и испарения. Причем 

https://elibrary.ru/item.asp?id=24203671
https://elibrary.ru/item.asp?id=24203671
https://elibrary.ru/item.asp?id=24203671
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43047028
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применение непосредственно на штанге щелевых распылителей, а 

на подвесках – двусторонних центробежных усложняет настройку 

опрыскивателя на необходимую норму расхода рабочей жидкости. 

На основе проведенного анализа существующих технических решений 

с целью повышение качества обработки пропашных культур защитно-

стимулирующими препаратами предлагается использовать устройства 

распыления высокой дисперсности и равномерности распределения 

биологическими препаратами. 

 
Рисунок 1 – Агрегат для аэрозольной обработки пропашных культур 

1 – резервуар, 2 – газовые баллоны, 3 – насос дозатор, 4 – рама,  

5 – транспортировочные колеса, 6 – сцепное устройство, 7 – тоннельные 

укрытия, 8 – несущая рама, 9 – генераторы горячего тумана 12 – трубопроводы 

13 –  запорная арматура, 14 – трубопровод, 15 – регулятор расход. 

 

Разработан в ФГБОУ ВО РГАТУ и запатентован [8] агрегат 

для аэрозольной обработки пропашных культур содержит резервуар 1 

(рисунок) для рабочего раствора защитно-стимулирующих препаратов, газовые 

баллоны 2, насос дозатор 3, установленные на несущей раме 4, имеющую 

транспортировочные колеса 5 и снабженную сцепными устройствами 6, 

тоннельные укрытия 7, закреплены на металлическом каркасе 8, который 

установлен на несущей раме 4. Тоннельные укрытия 7 снабжены генераторами 

горячего тумана 9 имеющие эжектор 10 и сопло 11, и соединены 

трубопроводами 12 с газовыми баллонами 2 и снабжены запорной арматурой 

13. Рабочий раствор подается по трубопроводу 14 и снабжен регулятором 

расхода 15 установленный перед каждым генератором горячего тумана.  

Работает предлагаемый агрегат для аэрозольной обработки пропашных 

культур следующим образом. 

При движении агрегата для аэрозольной обработки пропашных культур 

в сцепке с трактором тоннельные укрытия 7 надвигаются на ряды растений 

одновременно с этим в тоннельные укрытия 7 подаѐтся горячий туман защитно-

стимулирующих препаратов. Из газовых баллонов 2 по газовым трубопроводам 

12 с запорной арматурой 13 в камеру сгорания (на фигуре не показана) 

генератора горячего тумана 9 подаѐтся газовая смесь, которая при сгорании 

создает поток высокотемпературных газов, в которую одновременно 
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из резервуара 1 при помощи насоса дозатора 3 по трубопроводу подачи 

рабочего раствора 14 подается через эжектор 10 рабочий раствор защитно-

стимулирующих препаратов, который преобразуется в горячий туман 

дисперсностью менее 30 мкм. Образовавшийся горячий туман температурой 

около 40 
0
С

 
поступает через сопла 11 в тоннельные укрытия 7 и заполняет 

создаваемое ими пространство. За счет того, что сопла генераторов горячего 

тумана расположены в тоннельных укрытиях в направлении движения, что 

улучшает осаждение капель горячего тумана на растения  

Использование агрегата для аэрозольной обработки пропашных культур 

позволяет повысить равномерность покрытия растений защитно-

стимулирующими препаратами, повысить их усвояемость культурами за счѐт 

лучшего их проникновения через устьица растений и тем самым повысить 

качество обработки. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ШАГАЮЩИХ МАШИН 

 

Проблема перемещения по бездорожью всегда была актуальна, ведь не 

везде были и есть хорошие дороги, а «направления» имеются всегда. 

Разработка шагающих машин велась с незапамятных времен. Требовалась 

машина, способная преодолеть любое бездорожье, без каких-либо усилий. 

По сравнению с колесами, которым необходима гладкая опорная 

непрерывная поверхность для эффективного перемещения, шагающая машина 

в состоянии сама определять и выбирать опорную поверхность, на которую она 

встанет своей ногой с необходимой устойчивостью, в зависимости от 

неровностей. Если поверхность будет иметь неровности, то, несомненно, 

шагающая машина будет намного эффективнее ее колесной версии. 

По различным данным, самое древнее и самое первое шагающее 

устройство датировано 230 годом до Рождества Христова, в  Китае. Это была 

деревянная лошадь с повозкой. Как видно, люди стали копировать движения 

животных. В основном самые первые аппараты имели вид лошадей или 

повозок, повторяющих движения живых лошадей. Эти машины, как правило, 

имитировали движение, а не полноценно заменяли живых лошадей. Механизмы 

совершенствовались, создавались механические виды шагающих лошадей. 

Разработки велись в различных странах. В 1895 г. во Франции была изобретена 

лошадь с паровым механизмом, а в 1951 г. создана электрическая лошадь, 

Bogart, США (рисунок 1).  

 
 

Рисунок 1 – Электрическая лошадь, США. 

https://www1.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPATAP&DocNumber=2018106747&TypeFile=html
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Одним из первых, кто стал разрабатывать и анализировать движения 

стопоходящих животных (стоит отметить, что создание конструкций 

стопоходящих машин – новое слово техники тех лет) и механизмов на их 

основе, стал русский математик и механик П.Л.Чебышев. В 1878 г. он создал 

прототип стопоходящей машины (рисунок 2). Это было чисто механическое 

устройство, основой которого являлись лямбда-механизмы Чебышева – 

четырехрычажный механизм, который преобразует вращательное движение 

в прямолинейное. Эта машина свидетельствовала о выдающихся работах 

П.Л. Чебышева в теории механизмов, а также о том, что идею шагающей 

машины можно осуществить в полной мере. 

Преимущества движителя стопоходящей схемы в том, что при той же 

массе, машина обладает максимально возможным коэфициентом сцепления 

с поверхностью , т.к. при движении имеет место преимущественно трение 

покоя. Как известно, трение покоя превосходит трение скольжения и трения 

качения по своей величине. 

Эксперименты в области разработки шагающих машин велись и в СССР 

в 70-х г. ХХ века. Отечественные разработки не имели подобных аналогов и 

опережали зарубежные аппараты. 

Разработкой занимался академик Д.Е.Охоцимский. В период 1972–

1975 гг. был создан макет шагающей машины, разработанный в институте 

машиноведения  Академии наук СССР (рисунок 3). 

Данная машина имеет отличительный принцип организации ходьбы – 

ортогональные приводы. Ортогональность есть понятие, являющееся 

обобщением перпендикулярности. Всего четыре ноги. Это значительно 

упрощает расчет схем синтеза движения ног и корпуса машины. Так же, были 

созданы макеты шестиногих машин, в содружестве с М.В.Келдышем. У данных 

аппаратов были инсектоморфные ноги, имеющие три степени свободы и 

лазерное дальномерное устройство. Чем больше ног, тем машина более 

устойчива, поэтому в дальнейшем велась разработка многоногих машин. 

Рисунок 2 – Стопоходящая машина П.Л.Чебышева 
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Развитые зарубежные страны и по сей день ведут разработку проектов 

шагающих машин. Произведено уже достаточно большое колличество их 

работоспособных макетов. Среди них особо стоит отметить машину Big Dog 

от Boston Dynamics – это машина, имеющая автономное устройство с ногами, 

для движения по пересеченной местности (рисунок 4), она разрабатывалась 

для военных нужд. По техническому заданию, должна была превосходить 

гусеничные и колесные виды транспорта по проходимости и полезной нагрузке. 

У Big Dog есть встроенные бортовые системы, которые позволяют ему 

ориентироваться в пространстве, обдумывать пути для преодоления 

препятствия, анализировать и собирать данные о среде. За все рабочие 

процессы и систему в целом отвечает бортовой компьютер, который считывает 

показания сенсеров и подает сигналы управления на приводы ног. 

Рисунок 4 – Big Dog от Boston Dynamics, США 

Рисунок 3 – Шагающая машина ИМАШ РАН, Москва 
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У Big Dog имеются разнообразные варианты движения: вставать, 

приседать, ходить ползучей походкой, ходить, поднимая только одну ногу 

за раз, идти рысью и галопом. Скорость может достигать 50км/ч, а высота 

прыжка – 1,1 м. Все действия контролирует удаленный оператор через блок 

управления. Данная разработка считается довольно перспективной. 

Шестиногий шагающий комбайн «PlustechOy» был разработан в 1999 

году финской фирмой Plustech (в настоящее время фирма принадлежит 

компании JohnDeere) (рисунок 5). 

 

Данный аппарат был спроектирован для перемещения по местности 

со сложным рельефом, таким как леса, крутые склоны, с реализацией принципа 

нанесения минимального повреждения грунта и наземной растительности при 

движении. Наличие шагающего движителя позволяет без труда преодолевать 

любые препятствия, двигаясь по неровной и ненадежной лесной почве или, 

например, склону гор. Основная функция PlustechOy – валка деревьев. Форма 

ходьбы напоминает движение муравья. Комбайн управляется с помощью 

бортового компьютера на основе задаваемых водителем параметров 

перемещения. Обход труднопреодолимых препятствий выполняется в ручном 

режиме. Контрольно-измерительная система регулирует работу стрелы крана и 

режущего инструмента. 

Появление данной шагающей машины обусловлено в первую очередь 

тем, что он была специально разработана работы в условиях леса. Есть 

основания полагать, что эффективность ее действительно может превзойти все 

существующие аналоги.  

В заключение можно сказать, что перспектива развития шагающих 

машин очень велика. Их явные преимущества неоспоримы при передвижении 

на бездорожье и в трудно проходимых местах. После прохода техники 

с колесным или гусеничным движителем остается колея, нарушающая 

ландшафт. Кроме этого, на создание колеи тратится значительная часть 

энергии, тогда как шагающий движитель взаимодействует только в местах 

контакта ног с поверхностью земли. При шагающем движителе меньше 

повреждается грунт и нарушается растительный покров, что, например, 

Рисунок 5 – PlustechOy ,Финляндия 
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особенно важно в природоохранных местах. Однако при движении по гладкой 

и ровной поверхности шагающие машины проигрывают колесным. Важным 

решением для расширения сферы применения шагающих машин может стать 

комбинирование их с колесным движителем.  

Шагающие машины имеют главное преимущество– большее тяговое 

усилие, при меньшей снаряженной массе (по сравнению с колесными), более 

низкие эксплуатационные расходы на замену опорной поверхности 

движителей, производимую в зависимости от выполняемой задачи или времени 

года. 
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