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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СПОСОБА УВЛАЖНЕНИЯ ЗЕРНА  

ПЕРЕД ПОМОЛОМ НА СПИРАЛЬНОМ ШНЕКЕ 

 
Аннотация. Одним из путей решения проблемы повышения мукомольных свойств 

зерна пшеницы является совершенствование процесса его увлажнения непосредственно пе-

ред помолом и улучшение мукомольных свойств. Целью исследований послужило изучение 

распределения влаги в зерновом материале в зависимости от способа гидротермической об-

работки (ГТО) и определение коэффициента внутреннего трения зерна до и после увлажне-

ния. Основной задачей исследований являлось определение влияния влажности исходного сы-

рья, входящего на I драную систему, на выход муки и основные показатели ее качества, а 

также определение коэффициента внутреннего трения зерна в бункере со спиральным шне-

ком. Самая оптимальная влажность зерна I драной системы равна 17,0%, так как при этой 

влажности получились самые оптимальные показатели количества и качества готовой 

продукции: влажность муки высшего сорта – 15%, первого сорта – 14,8%, манной крупы – 

15,4%. Количество муки высшего сорта составило 20,5%, манной крупы – 4%, общий выход 

муки 75,5%. Отклонение влажности зерна на I драной системе в большую или меньшую 

сторону приведет к снижению эффективности переработки зерна пшеницы. Проведенные 

исследования на ЗАО «Табунский элеватор» указывают на оптимальную влажность при 

максимальной производительности перед I драной системой ω = 15%. В этом случае угол 

внутреннего трения φ = 37,4º. Предлагаем для дальнейших расчётов ориентироваться на 

оптимальный угол внутреннего трения φ = 37º при ω = 15%. 
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IMPROVING GRAIN TEMPERING TECHNIQUE BEFORE MILLING  

IN A SPIRAL SCREW 

 
Abstract. One of solutions of a problem of increasing milling properties of wheat grain is 

improvement of its tempering just before milling and improvement of milling properties.  The re-

search goal was moisture distribution in grain material depending on the hydrothermal treatment 

technique and determination of the coefficient of internal friction of grain before and after temper-

ing. The main research objective was the definition of influence of moisture content of the initial 

raw materials entering the first break system on flour yield and the main indices of flour quality, 

and the determination of internal friction coefficient of grain in the bunker with a spiral screw. The 

most optimum grain moisture content in the first break system was 17.0% as at this moisture con-

tent, the most optimum indices of quantity and quality of finished product were achieved: moisture 

content of the premium grade flour - 15%, the first grade flour – 14.8%, semolina – 15.4%; the 

amount of the premium grade flour made 20.5%, semolina - 4%, the total flour yield made 75.5%. 

The deviation of grain moisture content in the first break system upward or downward will lead to 

decreased efficiency of wheat grain processing. The conducted research in the flour milling compa-

ny of the ZAO “Tabunskiy elevator” indicated the optimum moisture content at the maximum effi-

ciency before the first break system ω = 15%. In this case, the internal friction angle was φ = 37.4°. 

Therefore, we suggest to be guided for further calculations by the optimum angle of internal friction 

φ = 37° at ω = 15%. 

 

Введение 

Качество выпускаемой продукции на любых типах мукомольных цехов и 

заводов во многом зависит от качества исходного зерна. В этом направлении 

европейские страны и Россия, а также страны СНГ имеют различный подход к 

решению данного вопроса, отсюда и получаемые результаты. В Европе обще-

принятым законом является поставка на заводы зерна мельничных кондиций, 

то есть определенной влажности, минимальной засоренности и т.д. [1] 

Зерно, поступающее на переработку, обычно имеет небольшую влаж-

ность, при этом структурно-механические свойства эндосперма и оболочек раз-

личаются незначительно. Поэтому разделить их трудно, и результаты перера-

ботки такого зерна ниже, то есть выход и качество готовой продукции не соот-

ветствует требованиям "Правил организации и ведения технологического про-

цесса на мельницах" [2, 3].  

Для изменения технологических свойств зерна применяют различные ме-

тоды гидротермической обработки (ГТО) или кондиционирования. При прове-
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дении ГТО зерна стремятся, прежде всего, усилить различие свойств оболочек 

и эндосперма.  

На мукомольном заводе процесс ГТО ведут так, чтобы снизить прочность 

эндосперма и повысить прочность оболочек. Чем более интенсивнее произой-

дут изменения, тем выше эффективность переработки зерна в муку. 

В настоящее время на современных мукомольных заводах применяют хо-

лодное кондиционирование. 

Наряду с вышеуказанным вызывает интерес изучения движения жидко-

сти через слои зернистого материала.  

При движении жидкости или газа через слой зернистого материала счи-

тают, что поток одновременно обтекает отдельные частицы или элементы слоя 

и движется внутри пор и пустот, образующих систему извилистых каналов пе-

ременного сечения. Изучение такого движения составляет смешанную задачу 

гидродинамики. Слой зернистого материала при этом может быть неподвиж-

ным или подвижным (взвешенным). Движение жидкости или газа в слое зерни-

стых материалов или насадочных тел зависит от многих факторов: направления 

потока газа или жидкости (восходящий или нисходящий), скорости потока, 

гидравлического сопротивления слоя (высоты слоя, его однородности, размера 

частиц, их формы), удельной поверхности частиц и их скорости витания [4-8]. 

Одним из путей решения данной проблемы является совершенствование 

процесса увлажнения зерна перед помолом и улучшение его мукомольных 

свойств. 

Целью исследований являлось изучение распределения влаги в зерновом 

материале в зависимости от способа ГТО и определить коэффициент внутрен-

него трения зерна до и после увлажнения.  

Основной задачей исследований являлось – определение влияния влаж-

ности исходного сырья, входящего на первую драную систему, на выход муки и 

основные показатели ее качества, а также определение коэффициента внутрен-

него трения зерна в бункере со спиральным шнеком. 
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Результаты и их обсуждения 

Экспериментальные исследования проводились в условиях лаборатории 

ЗАО «Табунский элеватор» Табунского района Алтайского края, а также лабо-

ратории «Процессы и аппараты» кафедры МПиПСП ФГБОУ ВО Алтайский 

ГАУ. 

Таблица 1  

Основные показатели качества зерна и муки (экспериментальные данные) 

№ об-

разца 

Влажность зерна, % 
Влажность про-
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1. 13,4 15,0 15,0 13,6 13,4 14,0 28,0 30,0 10,0 67,0 0,0 77,0 

2. 13,4 15,0 15,1 13,7 13,5 14,1 28,0 30,0 12,0 64,5 0,0 76,5 

3. 13,4 15,0 15,2 13,8 13,6 14,2 28,0 30,0 14,0 62,0 0,0 76,0 

4. 13,4 15,0 15,3 13,9 13,7 14,3 28,0 30,0 16,0 58,5 1,0 75,5 

5. 13,4 15,0 15,4 14,0 13,8 14,4 28,0 30,0 20,0 53,0 2,0 75,0 

6. 13,4 15,0 15,5 14,1 13,9 14,5 28,0 30,0 24,0 49,0 2,0 75,0 

7. 13,4 15,0 15,6 14,2 14,0 14,6 28,0 30,0 28,0 44,0 3,0 75,0 

8. 13,4 15,0 15,7 14,3 14,1 14,7 28,0 30,0 32,0 40,0 3,0 75,0 

9. 13,4 15,0 15,8 14,4 14,2 14,8 28,0 30,0 36,0 35,0 4,0 75,0 

10. 13,4 15,0 15,9 14,5 14,3 14,9 28,0 30,0 38,0 33,0 4,0 75,0 

11. 13,4 15,0 16,0 14,6 14,4 15,0 28,0 30,0 42,0 29,0 4,0 75,0 

12. 13,4 15,0 16,1 14,7 14,5 15,1 28,0 30,0 46,0 25,0 4,0 75,0 

13. 13,4 15,0 16,2 14,8 14,6 15,2 28,0 30,0 48,0 23,2 4,0 75,2 

14. 13,4 15,0 16,3 14,9 14,7 15,3 28,0 30,0 50,0 21,4 4,0 75,4 

15. 13,4 15,0 16,4 15,0 14,8 15,4 28,0 30,0 51,0 20,5 4,0 75,5 

16. 13,4 15,0 16,5 15,1 14,9 15,5 28,0 30,0 52,0 19,3 4,0 75,3 

17. 13,4 15,0 16,6 15,2 15,0 15,6 28,0 30,0 53,0 18,0 4,0 75,0 

18. 13,4 15,0 16,7 15,3 15,1 15,7 28,0 30,0 54,0 16,7 4,0 74,7 

19. 13,4 15,0 16,8 15,4 15,2 15,8 28,0 30,0 56,0 14,4 4,0 74,4 

20. 13,4 15,0 16,9 15,5 15,3 15,9 28,0 30,0 58,0 12,2 4,0 74,2 

 

Анализируя таблицу 1 видно, что самая оптимальная влажность зерна 

I драной системы равна 17,0%, так как при этой влажности получились самые 

оптимальные показатели количества и качества готовой продукции: влажность 

муки высшего сорта – 15%, первого сорта – 14,8%, манной крупы – 15,4%, ко-

личество муки высшего сорта составило 20,5%, манной крупы – 4%, общий вы-

ход муки составил 75,5% Отклонение влажности зерна на I драной системе в 
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большую или меньшую сторону приведет к снижению эффективности перера-

ботки зерна пшеницы. 

Лабораторная установка для формирования конуса из сыпучих материа-

лов и замера параметров этого конуса изображена на рисунках 1-2. 

Установка включает бункер 1 с регулирующей заслонкой 2. Под бунке-

ром устанавливается мерный ящик 3, на дне которого имеются восемь радиаль-

но расположенных миллиметровых шкал с началом отсчета от центра. Кроме 

того, устройство снабжено направляющей 4 с мерной линейкой и механизмом 

подъема бункера 5. 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки Рис. 2. Экспериментальная установка 
 

Исходя из конструкции предлагаемого спирального увлажнителя следует, 

что производительность и высота увлажняемого материала зависит от угла 

внутреннего трения, который меняется в зависимости от влажности материала. 

Исследования по определению влияния влажности на угол внутреннего 

трения на спиральном шнеке проводили в лаборатории «Процессы и аппараты» 

кафедры МПиПСП. Для чего использовалась экспериментальная установка для 

формирования конуса из сыпучих материалов и замера параметров этого кону-

са. 

На основании проведенных измерений были построены графики влияния 

влажности зерна на угол внутреннего трения увлажнителя (рис. 3) и высоты ма-

териала в увлажнителе (рис. 4).  
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Таблица 2  

Данные экспериментальных исследований и расчетов 

Влажность 

зерна, % 

Номер 

опыта 

Н, 

мм 

Rср, 

мм 
fi fср  

Обработка результатов измерений 

fi-fср (fi-fср)
2
 Sx  

11,3 

1 70 157,5 0,444 

0,454 27,1 

-0,01 0,0001 

0,018 0,01 2 75 157,5 0,476 0,022 0,0008 

3 70 157,5 0,444 -0,01 0,0001 

13,5 

1 92 159 0,545 

0,551 32,4 

-0,01 0,0001 

0,011 0,006 2 94 159 0,561 0,01 0,0001 

3 92 157 0,547 -0,004 0,00002 

15,0 

1 110 164 0,642 

0,653 37,4 

0,011 0,0001 

0,007 0,007 2 112 160 0,658 0,005 0,0001 

3 110 169 0,659 0,006 0,0001 

16,5 

1 115 167,5 0,686 

0,679 39,7 

0,07 0,00005 

0,0058 0,003 2 115 170 0,676 -0,03 0,00001 

3 115 170 0,676 -0,03 0,00001 

17,1 

1 114 169 0,679 

0,678 37,9 

0,001 0,0001 

0,001 0,001 2 117 163 0,679 0,001 0,0001 

3 112 167 0,677 -0,001 0,0001 

 

            φ, %           φ = f (ω) 

 
 

Рис. 3. Влияние влажности зерна на угол внутреннего трения увлажнителя 

 

Из рисунка 3 видно, что при повышении влажности происходит резкое 

нарастание угла внутреннего трения увлажнителя. Это можно объяснить тем, 

что увеличиваются силы сцепления между отдельными частицами. По дости-

жении влажности зернового материала 15% угол внутреннего трения составля-

ет 38,4 градуса. Затем, когда влажность повышаем до 16,5-17,1%, угол внут-
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реннего трения не только не нарастает, а наблюдается его незначительное сни-

жение. Вероятно, при дальнейшем повышении влажности материала, он будет 

проявлять свои адгезионные свойства и увеличиваются силы сцепления между 

отдельными частицами.  

Аналогичная ситуация наблюдается и по влиянию влажности на высоту 

слоя материала в увлажнителе (рис. 4).  

                   h, м         h = f (ω) 

 
 

Рис. 4. Высота насыпного конуса 

 

Полученные результаты не в полной мере согласуются с литературными 

данными. Ранее был использован для расчетов угол внутреннего трения φ = 35º 

для пшеницы. Согласно рисунка 4 угол φ = 35º соответствует влажности  

ω = 14%. Проведенные исследования на ЗАО «Табунский элеватор» указывают 

на оптимальную влажность при максимальной производительности перед I 

драной системой ω = 15%. В этом случае угол внутреннего трения φ = 37,4º. 

Поэтому мы предлагаем для дальнейших расчётов ориентироваться на опти-

мальный угол внутреннего трения φ = 37º при ω = 15%. 

Выводы 

1. Самая оптимальная влажность зерна I драной системы равна 17,0%, так 

как при этой влажности получились самые оптимальные показатели количества 
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и качества готовой продукции: влажность муки высшего сорта – 15%, первого 

сорта – 14,8%, манной крупы – 15,4%, количество муки высшего сорта состави-

ло 20,5%, манной крупы – 4%, общий выход муки составил 75,5% Отклонение 

влажности зерна на I драной системе в большую или меньшую сторону приве-

дет к снижению эффективности переработки зерна пшеницы. 

2. Проведенные исследования на ЗАО «Табунский элеватор» указывают 

на оптимальную влажность при максимальной производительности перед 

I  драной системой ω = 15%. В этом случае угол внутреннего трения φ = 37,4º. 

Поэтому мы предлагаем для дальнейших расчётов ориентироваться на опти-

мальный угол внутреннего трения φ = 37º при ω = 15%. 
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Аннотация. Дробилки с вертикальной осью вращения в настоящее время являются 

перспективным измельчающим оборудованием. Экспериментально исследован износ молот-

ков дробилки ДМ-3,5, установленной на кормоприготовительном агрегате «Алтай», при 

оптимальном режиме работы аппарата. Несмотря на существенные различия в изнашива-

нии молотков первой и последующих секций дробилки, их износ по массе хорошо описывает-

ся известным распределением Вейбулла с параметрами 𝛼=1,7 (параметр формы), 𝛽=2,93 

(масштаб). 

 

M.V. Polkovnikova, D.N. Lyashchenko, A.V. Ishkov 

Altai State Agricultural University, Russian Federation 

 

PROBABILISTIC HAMMER WEAR CHARACTERISTICS  

OF THE DM-3.5 HAMMER MILL 

 
Abstract. Crushing machines with a vertical axis of rotation are currently promising crush-

ing equipment. As part of this research, the wear of the hammers of the DM-3.5 hammer mill in-

stalled in the “Altai” feed preparation unit was experimentally investigated under the optimal op-

erating conditions of the equipment. Despite significant differences in the wear of the hammers of 

the first and subsequent sections of the hammer mill, their wear by weight is well described by the 

well-known Weibull distribution with the parameters α = 1.7 (shape parameter), β = 2.93 (scale). 

 

Введение 

Износ молотков дробилок зерна и аналогичных сельскохозяйственных 

сред и материалов, прежде всего, зависит от напряжений, неравномерно рас-

пределенных по слою измельчаемого материала, поэтому средние значения па-

раметров изнашивания рабочих органов будут зависеть от наработки, а показа-

тели изнашивания каждого конкретного молотка – должны укладываться в гра-

ницы одного из известных статистических распределений [1, 2].  

В дробилках ДМ-3,5 кормоприготовительного комплекса, с вертикаль-

ным расположением оси вращения, молотки обычно установлены стопками (по 

2-8 шт. в стопке), в которых они свободно закреплены на общей оси качания, с 

небольшим расстоянием друг от друга.  

mailto:polkovnikova.1105@mail.ru
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Опыт эксплуатации таких дробилок и, особенно, характер изнашивания 

их рабочих органов [3, 4] показали, что реальный механизм измельчения зерно-

вого материала в них сложный, и вклад в 

него известных процессов: 1) ударного и 

режущего воздействия молотков, 2) отбра-

сывания материала и его разрушения о де-

ку, и 3) истирающего (абразивного) воздей-

ствия молотков на воздушно-зерновой слой 

неравноценны. 

Как следует из рисунка 1, значитель-

ное изнашивание молотков (6-8%), вызван-

ное их ударным и режущим действием на измельчаемый материал, наблюдает-

ся только для молотков первой (верхней) секции, в то время как молотки 

остальных секций подвергаются лишь незначительному (1-3%) износу в обла-

сти их торцовой поверхности, а боковая поверхность деталей фактически не 

изнашивается, даже после наработки в 135-145 т измельченного фуража.  

Цель работы – определить вероятностные характеристики изнашивания 

молотков дробилок.  

Экспериментальная часть (теоретическая часть) 

Исследования на изнашивание проводились на кормоприготовительном 

агрегате в учебном хозяйстве ООО «Пригородное» (г. Барнаул) на кормодро-

билке ДМ-3,5.  

В процессе испытаний измельчалось 130 т кормовых смесей на основе 

пшеницы или овса и сухого премикса (стандартного рациона) с соотношением 

зерно/премикс – 1:0,25. Частота вращения ротора дробилки составила – 

3600 об/мин, общая наработка – 135 ч. Влажность измельчаемой пшеницы – 

18%, овса – 13%, содержание сорных примесей 8-13%, соответственно. Изнаши-

вание молотков было исследовано весовым методом на весах CAS MW-1200-0,1. 

Объём выборки – 210 молотков.  

 

Рис. 1. Внешний вид изношенных  

молотков всех 8-и секций одной  

стопки (наработка 135-145 т) 



Фундаментальные основы агроинженерии 
 
 

21 

Результаты и их обсуждение 

Известно, что интегральный процесс изнашивания деталей наиболее пол-

но характеризует величина весового износа, однако весовой износ конкретного 

молотка в стопке или в дробилке в целом будет подчиняться какому-либо рас-

пределению (нормальное, Вейбулла, равномерное и пр.) [5].  

На рисунке 2 приведена экспериментально полученная гистограмма рас-

пределения износа молотков всех секций дробилки, кроме первой по весовому 

параметру. 

По гистограмме видно, что данная выборка подчиняется закону нормаль-

ного распределения, но имеет ярко выраженную асимметрию и эксцесс, поэто-

му для более адекватной обработки экспериментальных данных необходимо 

воспользоваться законом распределения Вейбулла [4, 5]. 

 

 
 

Рис. 2. Гистограмма распределения износа молотков по весовому параметру 
 

Параметры распределения Вейбулла и его плотность распределения за-

даются формулами: 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒
−(

𝑥

𝛽
)𝛼

, 𝑥 ≤ 0;                                    (1) 

𝑓(𝑥)=
𝛼

𝛽𝛼
− 𝑥𝛼−1 − 𝑒

−(
𝑥

𝛽
)𝛼

, 𝑥 ≥ 0,                               (2) 

где 𝛼 – параметр, ответственный за форму распределения; 

𝛽 – параметр, ответственный за масштаб. 
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Средний износ в реальных испытаниях по закону нормального распреде-

ления, т.е. среднеарифметическое значение, равен 1,7 г, а средний износ, рас-

считанный по закону Вейбулла (средневзвешенное), равен 2,9 г. 

 

 
 

Рис. 3. Корреляционная зависимость массового износа (форма распределения) 𝛼=1,7,  

(масштаб) 𝛽=2,93. 

 

На графике 3 представлена корреляционная зависимость между значени-

ями массового износа молотков (210 шт.), испытанных в реальных условиях на 

кормоприготовительных агрегатах ДМ-3,5. По линии аппроксимации кривых 

можно судить о присутствии высокой зависимости изнашивания. 

Таким образом установлено, что весовой износ молотков подчиняется за-

кону нормального распределения с последующей обработкой данных по закону 

Вейбулла. 
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Аннотация. Приводятся обоснования для подтверждения того, что распределение 

Вейбулла наиболее хорошо подходит для анализа конкретных параметров износа деталей 

машин.  
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ON THE CHOICE OF A PROBABILISTIC MODEL OF WEAR INDICES  

OF AGRICULTURAL MACHINERY PARTS 
 

Abstract. The substantiation to confirm that the Weibull distribution is best suited for ana-

lyzing the specific wear indices of machine parts is discussed. The goal is to determine the minimum 

sample size to justify the choice of a probabilistic model of part wear index. 

 

Введение 

Цель – определить какое вероятностное распределение наиболее кор-

ректно описывает характеристики износа деталей машин. 

Одна из ключевых проблем, с которой сталкиваются при эксплуатации 

сельскохозяйственной техники, заключается в быстром изнашивании и ограни-

ченном сроке службы сменных рабочих органов, а также почвообрабатываю-

щих, посевных и землеройных машин и орудий. При затуплении режущих кро-

мок нарушаются агрономические требования к обработке почвы, что может 

привести к снижению урожайности сельскохозяйственных культур, включая 
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недостаточную глубину обработки, неэффективный оборот пласта и плохую 

подрезку сорняков. 

Следует подчеркнуть, что уровень износа деталей рабочих органов поч-

вообрабатывающих машин, таких как зубья борон, лапы культиваторов и леме-

ха тракторных плугов, во многом определяется физико-механическими свой-

ствами почвы. Ускорение процесса износа также может быть вызвано непра-

вильной эксплуатацией сельскохозяйственных машин. Для поддержания рабо-

чих органов сельхозтехники в оптимальном состоянии необходимо делать их 

периодическую заточку или наплавку. 

В настоящее время методы исследования изнашивания деталей недоста-

точно учитывают вероятностный фактор. 

Значения износа поверхностей деталей машин и механизмов, полученные 

в результате измерений, представляют собой случайные величины с разбросом 

в пределах определённого интервала. Поэтому часто стоит задача определить, 

какой износ наиболее характерен для данных условий эксплуатации, а какой 

восстанавливать не имеет смысла. После математической обработки результа-

тов износа заданного количества деталей, находят, для определённой вероятно-

сти экономически обоснованный порог износа. 

Экспериментальная (теоретическая) часть 

Наиболее полную информацию о случайной величине можно получить, 

если найти её функцию распределения. 

В теории надежности сроки службы объектов рассматриваются как слу-

чайные величины. В статье [4] анализируется случай, когда логарифм срока 

службы техники подчиняется нормальному вероятностному распределению. 

Такое распределение зачастую используется для моделирования продолжи-

тельности жизни биологических объектов или для описания работы экономиче-

ских активов. Однако при изучении сроков службы машин и технологического 

оборудования оно практически не находит применения.  
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Для исследований распределения сроков жизни объектов обычно рас-

сматривают две характеристики: 

1) Функция надёжности P(t) – показывает вероятность того, что объект 

будет эксплуатироваться до возраста t; 

2) Функция риска λ(t) (интенсивность отказов) – показывает вероятность 

того, что объект, возраста t, проживет еще один малый интервал времени. 

λ(t) = −
𝑃′(𝑡)

𝑃(𝑡)
.                                             (1) 

Как правило, у технических систем интенсивность отказов возрастает с 

увеличением срока службы. Если срок службы объекта подчиняется логнор-

мальному распределению, интенсивность отказов λ(t) сначала увеличивается, а 

затем начинает снижаться. Поэтому в анализе сроков службы машин чаще при-

меняется распределение Вейбулла, которое описывается параметром формы  k, 

и параметром масштаба N и обладает следующими основными характеристи-

ками: 

- функция распределения Вейбулла 

𝐹(𝑡) = 1 − exp (− [
𝑡

𝑁
]

𝑘

) ;                                          (3) 

- функция надежности:  

𝑃(𝑡) = exp (− [
𝑡

𝑁
]

𝑘

) ;                                             (4)  

- функция надежности: 

𝑃(𝑡) = exp (− [
𝑡

𝑁
]

𝑘

) ;                                             (4) 

- функция риска (интенсивности отказов): 

𝑃(𝑡) =
𝑘

𝑁
[

𝑡

𝑁
]

𝑘−1
.                                                 (5) 

Параметр масштаба N в распределении показывает возраст, вероятность 

достижения которого составляет примерно 63%. 

  



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

26 

При k = 1 распределение Вейбулла превращается в экспоненциальное, и 

здесь интенсивность отказов с возрастом не меняется. Но при k > 1 интенсив-

ность отказов с возрастом увеличивается тем быстрее, чем больше k. 

Распределение Вейбулла часто используют для оценки срока службы от-

дельных узлов и деталей машин. В статье [5] для валов малой жесткости обору-

дования текстильной промышленности была получена оценка k = 2,16. 

Результаты и обсуждения 

Однако распределение Вейбулла хорошо описывает не только срок служ-

бы деталей машин. С его помощью хорошо описываются конкретные парамет-

ры износа различных агрегатов [3]. 

Практика изучения износов деталей сельскохозяйственной техники, пока-

зывает, что износ, как случайная величина лучше всего описывается законами 

нормального (обычно логнормального) распределения и распределения Вей-

булла. Выбор между ними определяется величиной «смещенного» коэффици-

ента вариации νc. Если его значение меньше 0.4, то выбирают закон нормально-

го распределения, если он больше 0.4 – закон распределения Вейбулла. 

Смещённый коэффициент вариации: 

𝜈с =
𝜎

ℎ̅−𝑐
,                                                        (2) 

где σ – среднеквадратичное отклонение значений износов; 

ℎ̅ – среднее значение износа в выборке 

c – параметр смещения (сдвига), определяющий смещение начало поля рас-

сеяния относительно начала координат. 

В работе [1] показано, что уравнения для значений верхнего и нижнего 

доверительного интервала распределения износа носовой части лемеха плуга 

имеют вид кривой Вейбулла. В работе [2] динамика износа угла затылочной 

фаски почвообрабатывающего лезвия может быть с достаточной точностью ап-

проксимирована распределением Вейбулла. 
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Заключение 

Установлено, что распределение Вейбулла наиболее корректно описывает 

срок службы агрегатов машин, а также позволяет с достаточной точностью ап-

проксимировать конкретные параметры износа деталей. 
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В ВЕРТИКАЛЬНОМ ВОЗДУШНОМ ПОТОКЕ 

 

Аннотация. В системе Mathcad Prime 7 разработана компьютерная программа, с 

помощью которой могут быть проведены различные вычислительные эксперименты про-

цесса вибросепарирования. Изменяя начальные условия, можно варьировать угол ввода зер-

на в воздушный поток, а также саму скорость ввода, характеристики зерновки и т.д. 

 

I.Ya. Fedorenko 

Altai State Agricultural University, Russian Federation 

 

COMPUTER SIMULATION OF GRAIN HEAP SEPARATION  

IN A VERTICAL AIR FLOW 
 

Abstract. A computer software application has been developed in the Mathcad Prime 7 sys-

tem which can perform various computational experiments of the vibratory separation process. By 

changing the initial conditions, it is possible to vary the angle of grain introduction into the air 

flow, injection speed itself, kernel characteristics, etc. 
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Введение 

Пневматическое сепарирование широко применяется в технологических 

процессах очистки зерна от легких примесей, при этом используется различие 

аэродинамических свойств зерновок и примесей [1-3]. При этом чаще всего ис-

пользуется вертикальный восходящий поток воздуха. Несмотря на простоту 

процесса, аналитические решения затруднены в связи с нелинейностью получа-

емых дифференциальных уравнений. Наибольшую известность получили при-

ближенные решения, изложенные в книгах [2, 4].  

Первые шаги сделаны по исследованию осциллирующего воздушного по-

тока, обладающего новыми технологическими свойствами [5]. 

В связи со сказанным, дальнейшее развитие механико-технологических 

основ этого процесса возможно путем применения численных методов иссле-

дования нелинейных процессов.  

Цель статьи – показать преимущества компьютерного моделирования на 

известной технологической схеме использования воздушного потока в процессе 

очистки зерна от примесей. 

Теоретическая часть 

 Рассмотрим пневмосепарирование как физический процесс разделения 

вертикальным воздушным потоком невзаимодействующих между собой частиц 

тяжелого и легкого компонентов. 

В пневмосепарирующий канал (рис. 1) 

зерновка поступает под углом (возможно и с 

нулевым углом, как на рисунке 1) к горизон-

тали с некоторой начальной скоростью υ0. С 

момента встречи с воздушным потоком ее 

движение можно рассматривать как сложное, 

состоящее из переносного (с воздушным по-

током) и относительного (относительно по-

тока). 

 
 

Рис. 1. Схема сил, действующих  

на зерновку в вертикальном  

пневмосепарирующем канале 
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Воздушный поток действует на зерновку со скоростью υ. Значения абсо-

лютной скорости зерновки w, воздушного потока υ и относительной скорости 𝑢̅ 

зерновки подчинены векторному уравнению 

𝑤̅ = 𝑣̅ + 𝑢̅. 

На зерновку массой m в воздушном потоке действует сила тяжести  

𝐺 = 𝑚𝑔, 

а также сила R сопротивления воздушного потока, квадратично зависящая от 

относительной скорости воздушного потока
/
 

R = mKu
2
, 

где K – коэффициент пропорциональности. 

Дифференциальные уравнения движения зерновки в координатах x0y 

(рис. 1) запишем в виде 

                             𝑚𝑥̈ = 𝑚𝑔 − 𝑅𝑥 = 𝑚𝑔 − 𝑚𝐾𝑢2𝑠𝑖𝑛 ∝;                              (1) 

                                        𝑚𝑦̈ = −𝑅𝑦 = −𝑚𝐾𝑢2𝑐𝑜𝑠 ∝.                                      (2) 

Для случая витания частицы имеем 

𝑅 = 𝑚𝐾𝜉2=mg, 

где 𝜉 – скорость витания частицы. 

Из рассмотрения векторных диаграмм (см. рис. 1) имеем 

𝑢 = √(𝑣 + 𝑥)̇2 + 𝑦̇2; 

u·sinα=v+𝑥̇;      u·cosα=𝑦.̇  

Подставляя полученные данные в уравнения (1) и (2), окончательно по-

лучим 

𝑥̈ = 𝑔 − (
𝑔

𝜉2) √(𝑣 + 𝑥)̇2 + 𝑦̇2  · (𝑣 + 𝑥̇);                             (3) 

𝑦̈ = − (
𝑔

𝜉2) √(𝑣 + 𝑥)̇2 + 𝑦̇2 ·  𝑦.̇                                     (4) 

Подобные уравнения, представленные в несколько ином виде, приведены 

в работе [2]. 

  



Механизация сельского хозяйства 
 
 

31 

Результаты и их обсуждение 

Получили систему двух нелинейных дифференциальных уравнений вто-

рого порядка. В аналитическом виде эти уравнения не интегрируются. Остается 

путь численного решения. Для этого в системе Mathcad Prime 7 была создана 

соответствующая компьютерная программа (рис. 2, 3). Численный эксперимент 

был проведен для двух частиц, отличающихся скоростью витания: для пшени-

цы (ξ=10 м/с, рис. 2) и мякины (ξ=4,5 м/с, рис. 3). 

Скорость воздушного потока была выбрана 5 м/с, что соответствует ско-

ростям в реально работающих воздушных сепараторах.  

 
 

Рис. 2. Программа и визуализация решений дифференциальных уравнений (3) и (4)  

для зерна пшеницы 
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При выводе уравнения (1) с целью упрощения выкладок ось х была 

направлена вниз. При визуализации решений это создает некоторые неудобства 

в восприятии полученных результатов. С этой целью в графиках ось х была пе-

ренаправлена вверх, как это и предусматривает программа Mathcad Prime 7. 

Это было достигнуто установкой «минус» перед наименованием соответству-

ющей оси. 

Начальная скорость горизонтального ввода частиц составляет 0,8 м/с. 

 

 
 

Рис. 3. Программа и визулизация решений дифференциальных уравнений (3) и (4) для мякины 
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При указанных параметрах, как показывает численный эксперимент, зер-

новки пшеницы опускаются вниз, а частицы мякины выносятся вверх. В этом и 

состоит эффект воздушного сепарирования. 

Это демонстрируют приведенные на рисунках 2 и 3 графики зависимости 

координат зерновки или частицы мякины от времени t, также траектории этих 

компонентов зерновой смеси (графики, расположенные справа). 

С данной компьютерной программой могут быть проведены различные 

вычислительные эксперименты. Изменяя начальные условия, можно варьиро-

вать угол ввода зерна в воздушный поток, а также саму скорость ввода, харак-

теристики зерновки и т. д. 

Таким образом, численный метод решения, реализованный на компьюте-

ре, существенно упрощает и ускоряет исследование процесса пневмосепариро-

вания зернового вороха. При этом не вводятся допущения, характерные для 

приближенного аналитического решения.  
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 ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ МАШИН  

САМАРСКОГО ООО «ВОЛГААГРОМАШ» ДЛЯ ОСНОВНОЙ  

ОТВАЛЬНОЙ И БЕЗОТВАЛЬНОЙ ОБРАБОТОК ПОЧВЫ  

 
Аннотация. Рассмотрена работа нового в Самарской области предприятия по раз-

работке и производству инновационной техники по программе импортозамещения для об-

работки почвы по различным технологиям – классической с отвальной обработкой иннова-

ционными оборотными плугами и безотвальной – глубокорыхлителями, а также культива-

ции широкозахватными культиваторами с оценкой результатов эффективности техноло-

гий в родственном предприятии ООО «Астра» с высокими показателями по урожайности 

основных культур и качеству продукции совместно с исследованиями Самарского государ-

ственного аграрного университета.  

 

V.A. Milyutkin 

Samara State Agricultural University, Russian Federation 

 

EXPERIENCE OF USING TILLAGE EQUIPMENT MADE  

BY SAMARA-BASED OOO VOLGAAGROMASH MANUFACTURER  

FOR BASIC MOLDBOARD AND NON-MOLDBOARD TILLAGE OPERATIONS 

 
Abstract. This paper discusses the work of a new enterprise in the Samara Region for the 

development and production of innovative equipment under the import substitution program for 

tillage using various technologies - classic moldboard tillage with innovative reversible plows and 

non-moldboard tillage with deep tillage cultivator, and large range cultivators. The technology ef-

ficiency was evaluated on the farm of the OOO “Astra” by high indices of major crop yields and 

product quality in conjunction with the studies of the Samara State Agricultural University. 

 

Введение 

В любой производимой сельскохозяйственной продукции очень много 

составляющих, определяемых технологиями-обязательно интенсивными. В 

земледелии – это плодородие земли, благоприятные погодные условия, семена 

высокопродуктивные, агро-сроки, эффективные удобрения и средства защиты, 

и очень важное – техническое обеспечение агропромышленного комплекса-

АПК. Российская Федерация в последние годы добилась впечатляющих резуль-

татов в производстве продуктов питания и как сказал наш Президент В.В. Пу-

тин (20 марта 2024 г.): «Но мы никогда не должны забывать о том, какое значе-

ние для нас имеет село и те люди, которые на селе работают. Мы гордимся 
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успехами тех, кто работает в сельском хозяйстве, они просто невероятные: «В 

голову не могло прийти, что у нас будет экспорт продуктов сельского хозяйства 

кратно превышать экспорт вооружений». Глава государства отметил, что АПК 

России становится все более высокотехнологичным, но есть и нерешенные во-

просы. Особое напряжение связано с проводимой санкционной политикой не-

дружественных стран по ограничению и прекращению поставок и совместному 

производству в нашей стране инновационной техники и запчастей. В связи с 

чем в стране во всех отраслях ускоренно начата программа импортозамещения, 

при чем эффективно данное направление развивается в регионах. Так сегодня 

высокотехнологичная, космическая, авиационная, автомобильная и т.д. Самар-

ская область стала представлять на достаточно высоком уровне сельхозмаши-

ностроение. Для этого, в последние годы создано два новых предприятия по 

производству инновационных почвообрабатывающих машин для разных тех-

нологий ООО «Волгаагромаш» и – разработанного ООО специалистами «Пе-

гас-Агро» агрохимического, многофункционального комплекса «Туман» для 

внесения всех видов минеральных удобрений и средств защиты растений. 

Так ООО «Волгаагромаш» (рис. 1, 2) представляет собой предприятие со 

всем необходимым оборудованием, станочным парком, трудовыми ресурсами 

для изготовления современных почвообрабатывающих машин: оборотные плу-

ги для технологии отвальной обработки почвы, и глубокорыхлители для безот-

вальной обработки почвы, а также лаповые культиваторы для подготовки поч-

вы под посев. 

     
 

Рис. 1. Сельхоз-машиностроительное предприятие ООО «Волгаагромаш» 
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При этом ООО «Волгаагромаш» разработал и выпускает семейство обо-

ротных плугов, обеспечивающих достаточно широко распространенную клас-

сическую, гладкую отвальную обработку почвы без свальных гребней и раз-

вальных борозд по сравнению с традиционными плугами (рис. 3). 

      

Рис. 3. Оборотные плуги «Сириус» ПОМ-6+1+1; г) агрегат в работе 

 

В связи с переходом ряда агропредприятий на энерго-

ресурсосберегающие почвозащитные технологии, в том числе с безотвальной 

обработкой почвы, ООО «Волгаагромаш» разработал и выпускает глубокорых-

лители ГРН (рис.4), которые земледельцы успешно сочетают с поверхностной 

обработкой почвы дисковыми боронами (дискаторами), тяжелыми культивато-

рами и т.п. Данная технология широко применяется в хозяйствах Самарской 

обл. и в Учебном хозяйстве Самарского ГАУ. 

         
 

Рис. 4. Глубокорыхлители ГРН ООО «Волгаагромаш» 

 

Для заключительной технологической операции при подготовке почвы к 

посеву – предпосевной культивации и обработке паров ООО «Волгаагромаш» 

разработал и серийно выпускает на своем заводе широкозахватный лаповый 

культиватор со складывающейся рамой (рис. 5). 
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Рис. 5. Культиватор «Антарес» ООО «Волгаагромаш» 
 

Конструкционный, технический и технологический уровни разработан-

ных и производимых ООО «Волгаагромаш» машин по отзывам Поволжской 

МИС - высокие, о чем свидетельствует получаемая урожайность озимой пше-

ницы в ООО «Астра» (Кинельский район, Самарская обл.), работающее обо-

ротными плугами ООО «Волгаагромаш», с применением инновационных азот-

ных минеральных удобрений ПАО «КуйбышевАзот» (табл.1) [7]: 

Таблица 1 

Урожайность озимой пшеницы в ООО «Астра» (2021-2022 гг.) 

Алексеевич Спикетр 

Нитросульфат, 150 кг/га КАС-32, 150, л/га Аммиачная селитра 120, кг/га КАС-32, 150л/га 

71ц/га, IVкл. 73ц/га, IVкл. 63ц/га, IVкл 64ц/га, IVкл 
 

В благоприятный для земледелия год – 2022г. по увлажнению жидкие 

азотные удобрения КАС-32 на озимой пшенице Спикетр и Алексеевич в произ-

водственных условиях оказали более эффективное влияние на увеличение уро-

жайности (бункерный вес) по сравнению с твердыми – Нитросульфат и Амми-

ачная селитра. По опыту прошлых лет жидкие удобрения в одинаковом азотном 

эквиваленте в условиях с недостаточным увлажнением во время вегетации, что 

характерно для зоны Поволжья и Южной зоны страны, оказывают на урожай-

ность значительно большее влияние чем твердые.  
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СЕЛЬХОЗТЕХНИКА САМАРСКИХ ИННОВАЦИОННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ –  

ООО «ПЕГАС-АГРО» И «ВОЛГААГРОМАШ»  

ПО ПРОГРАММЕ «ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ»  

 
Аннотация. Рассмотрено развитие регионального сельхозмашиностроения, в част-

ности, в Самарской области созданы новые высокотехнологичные заводы для производства 

инновационных, агрохимических, многофункциональных, модульных, комплексов «Туман», 

разработанных фирмой ООО «Пегас-Агро», и машины для обработки почвы: оборотные 

плуги, глубокорыхлители, культиваторы ООО «Волгаагромаш», что успешно решает в АПК 

возникшие проблемы от международных ограничительных санкций импортозамещением. 

 

V.A. Milyutkin 

Samara State Agricultural University, Russian Federation 
 

AGRICULTURAL MACHINERY OF SAMARA INNOVATIVE  

ENTERPRISES OOO PEGAS-AGRO AND VOLGAAGROMASH MADE  

UNDER THE IMPORT SUBSTITUTION PROGRAM 
 

Abstract. The development of the regional agricultural machinery industry is discussed, in 

particular, new high-tech plants in the Samara Region for the production of innovative, agrochemi-

cal, multifunctional, modular complexes Tuman developed by the OOO Pegas-Agro and tillage 

equipment: reversible plows and deep tillage cultivators of the OOO Volgaagromash. This machin-

ery successfully solves the problems that have arisen from international restrictive import substitu-

tion sanctions. 
 

Введение 

В Российской Федерации основой технического обеспечения АПК являют-

ся такие крупные фирмы, как Группа компаний «Ростсельмаш», АО «Петербург-

ский тракторный завод», которые производят на высоком уровне широкий 

шлейф комбайнов, тракторов, сельхозмашин и запасных частей. Однако всех 

проблем АПК России, из-за большого количества агротехнологий, эти предприя-

тия не решат. В последние годы, особенно из-за международных санкций, в РФ 

созданы и продолжают создаваться по «импортозамещению» региональные 

предприятия сельхозмашиностроения [1-5]. Целью работы - изучение проблем 

по механизации АПК, оценка развития регионального машиностроения на двух 

инновационных фирмах. В частности фирма ООО «Пегас-Агро» на новом заводе 

(рис. 1) производит агрохимический комплекс «Туман» (рис. 2) [6-7, 9-10]. 

https://dzen.ru/away?to=https%3A%2F%2Fglavpahar.ru%2Fnews%2Fpegas-agro-mozhet-poluchit-dopolnitelnye-mery-podderzhki


Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

40 

 
 

Рис. 1. Завод ООО «Пегас-Агро» (г. Самара) 

 

Комплекс «Туман» (рис. 2) ООО «Пегас-Агро» предназначен практически 

для всех видов агрохимических работ: от защиты растений опрыскивателями, 

до внесения минеральных удобрений: твердых – разбрасывателем и жидких-

специально оборудованным опрыскивателем и мульти-инжектором [6-7, 9-10]. 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 2. Агрохимический, многофункциональный комплекс «Туман» 
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Также в Самарской области создана компания ООО «Волгаагромаш», вы-

пускающая сегодня на новом предприятии (рис. 3) почвообрабатывающие ма-

шины: плуги оборотные, глубокорыхлители и культиваторы (рис. 4) [8].  

 

 
 

Рис. 3. Сельхоз-машиностроительное предприятие ООО «Волгаагромаш»  

 

     
 

а)                                                                    б) 

 

     
 

в)                                                                   г) 

 

Рис. 4. Почвообрабатывающие комплексы ООО «Волгаагромаш»: 

 а – плуг оборотный «Сириус» ПОМ-6+1+1; б – глубокорыхлитель ГРН; в, г – культиватор 

 

Экспериментальная часть 

Самарский ГАУ имеет все машины данных фирм, оборудованные учеб-

ные классы, кафедры на производстве и проводит исследования по совершен-

https://dzen.ru/away?to=https%3A%2F%2Fglavpahar.ru%2Fnews%2Fpyat-shagov-po-nastroyke-kultivatora-mnenie-volgaagromash
https://www.volgaagromash.ru/products/plug-modulnyy-sirius-pom-6-1-1/
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ствованию технологий возделывания с/х культур с целью повышения урожай-

ности и качества продукции за счет инновационных удобрений ПАО «Куйбы-

шевАзот» (г. Тольятти) по научной тематике [5-10].  

Выводы 

1-надо признать правильным и эффективным, в условиях санкционной 

политики по отношению к АПК России, принятые решения о необходимости и 

поддержке Правительством страны региональных фирм, создающих новые 

сельхоз-машиностроительные предприятия по производству и выпуску иннова-

ционной сельскохозяйственной техники по импортозамещению;  

2-более широко привлекать к данной работе ученых и обучающихся (сту-

дентов) аграрных ВУЗов для совершенствования новых машин, исследований и 

внедрения полученных положительных результатов в производство. 
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PRINCIPLES OF SELECTION OF TECHNOLOGY AND MACHINES  

FOR CLEANING AND GRADING MUSTARD SEEDS 
 

Abstract. Mustard is a marketable crop. The issues of improving the cleaning technologies 

of small-seeded crops are relevant. Based on the conducted studies of the physical and mechanical 

properties of mustard seeds, a technology for their cleaning and grading is proposed. 
 

Введение. Постановка задачи 

Очистка семян горчицы – сложная и трудоемкая технология, требующая 

определённых знаний и набора технических средств, образующих оптимальную 

технологию. 

В отличие от семян зерновых культур, семена горчицы имеют меньшие 

размеры, близкие к размерам семян сорняков, например, щирицы. Производи-

тельность машин на очистке мелкосемянных растений значительно ниже, чем 

на очистке семян зерновых культур. 

При выборе технологического процесса очистки необходимо знать, какие 

засорители содержатся в исходном материале, технологические возможности 

имеющихся машин. Как правило, в обрабатываемом материале содержатся раз-

ные виды сорняков, из которых один или несколько имеют ровные классифи-

кационные признаки с семенами основной культуры. В этом случае очистка по 

данному признаку вообще невозможна [1]. 

Поэтому в основу создания технологии очистки семян горчицы должно 

быть положено создание физико-механических свойств основной культуры и 

засоряющих её семян сорняков. 

Цель работы – исследовать возможность разделения вороха семян гор-

чицы на воздушно-решетных сепараторах. 

Основная часть 

Рассмотрим основные принципы построения технологий очистки мелко-

семянных сельскохозяйственных культур. 
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Очистку семян надо начинать с простых машин, переходя к более слож-

ным. Первой операцией по очистке семян должна быть их ветрорешётная 

очистка. Однако, технологические возможности плоскорешётных сепараторов 

на очистке мелкосемянных культур ограничены. Можно предположить, что 

ворхоочистители на основе воздушного центробежно-решётного сепарирования 

будут более эффективны на первой технологической операции [2]. При этом 

решёта и скорость воздушного потока следует, подбирать так, чтобы не было 

потерь в отход семян основной культуры. В семенах горчицы в наибольшем 

количестве содержатся семена щирицы, имеющие тесную корреляционную 

связь по аэродинамическим свойствам, размерам (табл. 1) 

Таблица 1 
Характеристика свойств семян горчицы и примесей 

Наименование 
Длина, мм Ширина, мм Толщина, мм 

Критическая 
скорость м/с 

м δ м δ м δ м δ 

Горчица 2,0 0,27 1,8 0,26 1,45 0,25 4,5 0,93 
Овсюг 11,6 1,3 2,30 0,3 1,6 0,3 6,1 0,67 
Щирица 1,4 0,1 1,3 0,04 0,75 0,05 4,5 0,83 

Сурепка 1,45 0,08 0,85 0,05 0,6 0,03 6,2 0,58 
 

Произведённые нами экспериментальные исследования аэродинамиче-

ских свойств семян горчицы (СПК «Знамя Родины» Поспелихинский район) 

показали, что критическая скорость витания семян горчицы лежит в пределах 

4,5-5,5 м/с (рис. 1, 2). Поэтому на первом этапе только воздушным потоком этот 

вид сорняков выделить невозможно. 

 
Рис. 1. Вариационная кривая скорости витания семян горчицы  
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Рис. 2. Интегральная кривая изменения количества семян горчицы  

в зависимости от скорости витания 

 

Более точно выбрать технологию очистки семян можно, зная вариацион-

ный ряд классификационных признаков семян основной культуры и засоряю-

щих её семян сорняков. В этом случае можно определить не только техноло-

гию, которую необходимо применять, но и какая часть семян сорняков будет 

выделена, и какая часть семян основной культуры выйдет при этом в отход. 

Предлагаем один из вариантов технологии очистки мелкосемянных куль-

тур. 

 
 

Рис. 3. Технология и машины для очистки мелкосемянных культур 

 

Практика показывает, что могут быть другие варианты технологии очист-

ки мелкосемянных культур, исходя из вида засорителей в исходном материале 

и технологических возможностей семяочистительных машин, входящих в тех-

нологию [3]. 
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Выводы 

1. Анализ полученных результатов исследований показывает, что имеется 

тесная корреляционная связь семян горчицы и щирицы по критической скоро-

сти витания, следовательно, по этому признаку разделение невозможно. 

2. Из имеющихся в исходном материале семян горчицы засорители 

(овсюг, сурепка) можно выделить на решетах с круглыми и щелевыми отвер-

стиями.  
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НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА  

К ОФИСНЫМ РАБОЧИМ МЕСТАМ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Аннотация. Представлены новые требования охраны труда к офисным рабочим ме-

стам предприятия. Новые санитарные правила упростили, в них меньше требований. Те-

перь офисные компании должны руководствоваться общими для всех СП 2.2.3670-20. Ра-

ботодателям разрешили во многом самостоятельно определять безопасные условия труда 

в офисе. Требований к удобству и эффективности рабочего места в законе нет, их опреде-

ляют самостоятельно с учетом результатов оценки профессиональных рисков.  
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NEW LABOR PROTECTION REQUIREMENTS  

FOR OFFICE WORKPLACES OF AN ENTERPRISE 

 
Abstract. The authors discuss new labor protection requirements for office workplaces of an 

enterprise. The new sanitary rules have been simplified, they have fewer requirements. Now office 
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companies should be guided by the common sanitary regulations SP 2.2.3670-20. Employers were 

allowed to largely independently determine safe working conditions in the office. There are no re-

quirements for the convenience and efficiency of the workplace in the law, they are determined in-

dependently taking into account the results of the professional risk assessment. 

 

Введение 

До недавних пор требования к рабочим местам содержал  

СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03. В 2021 году эти санитарно-эпидемиологические пра-

вила и нормативы отменили. Теперь офисные компании должны руководство-

ваться общими для всех СП 2.2.3670-20. Эти санитарные правила содержат обя-

зательные требования к условиям труда, организации технологических процес-

сов и рабочих мест (письмо Роспотребнадзора от 15.04.2021 09-7636-2021-40). 

Результаты 

Новые санитарные правила упростили, в них меньше требований. По 

факту работодателям разрешили во многом самостоятельно определять без-

опасные условия труда в офисе. Новые правила не предлагают делать  

10-минутные перерывы каждый час, значит, работодатель не обязан предостав-

лять их. Также нет обязанности, сокращать рабочее время беременным и кор-

мящим или переводить их на несвязанную с компьютерами работу, это указано 

в письме Минтруда от 25.02.2021 N 15-0/0ОГ-471.  

Как и прежде, минимальная площадь рабочего места 4,5 кв. м. Объем по-

мещения на одного работника рекомендуют рассчитывать не менее 15 кв. м  

(П. 249 СП 2.2.3670-20, п. 20.1 Методических рекомендаций Главного государ-

ственного санитарного врача от 17.05.2021 N MP 2.2.0244-21, далее - Рекомен-

дации N MP 2.2.0244-21). 

Также больше не нужно соблюдать расстояния между соседними мони-

торами и столами, офисной техникой и ближайшей стеной. Компьютеры в офи-

се разрешено располагать так, чтобы показатели освещенности не превышали 

гигиенические нормативы таблицы 5.52 СанПиН 1.2.3685-21.  

Параметры световой среды регулируйте при помощи жалюзи или анало-

гичных устройств (пп. 250, 251 СП 2.2.3670-20).  
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Строгих требований к рабочим столам и креслам уже нет. К рабочим сто-

лам на местах для работы, сидя условие только одно-достаточное пространство 

для ног. Высота пространства должна быть не менее 600 мм, глубина не менее 

450 мм на уровне колен и 600 мм на уровне стоп, ширина не менее 500 мм. К 

местам для работы стоя требование такое - оснащать их сиденьем-поддержкой 

(пп. 6.3, 6.4 СП 2.2.3670-20). Регулируемые подставки для ног, уже неактуаль-

ны. Подставки вместе с оптимальными параметрами микроклимата лишь реко-

мендуют кормящим и беременным работницам (пп. 7.1, 7.3 Рекомендаций  

N MP 2.2.0244-21). 

Оптимальный микроклимат в офисе обеспечивайте температурой воздуха 

в помещениях: летом 23-25 °C, зимой -22-24°С. Если в офисе холоднее или теп-

лее, показатели нужно привести в соответствие с таблицей 5.2  

СанПиН 1.2.3685-21 [2]. 

Компанию, которая игнорирует требования санитарных правил к рабочим 

местам, могут наказать два контрольных органа. Нарушителей штрафует Ро-

спотребнадзор до 20 тыс. руб. (ч. 1 ст. 6.3 КОАП). Также есть риск получить 

штраф от ГИТ до 80 тыс. руб. (ч. 1 ст. 5.27.1 КОАП) 

Требований к удобству и эффективности рабочего места в законе нет, их 

определяют самостоятельно с учетом результатов оценки профрисков.  

Чтобы рабочее место сделать эффективным, необходимо устранить глав-

ные раздражители. Чаще всего офисных работников раздражают телефонные 

звонки и разговоры коллег, неудачное расположение рабочего места и неудоб-

ная мебель, загромождение рабочего стола и кипы документов на нем, неста-

бильная работа оргтехники. 

Нужно создать схему, по которой можно расположить предметы, мебель 

и оргтехнику. Мебель необходимо подбирать по характеру выполняемой рабо-

ты, ведь если у сотрудника небольшой стол и много документации, он не смо-

жет эффективно работать с ней. Мобильные перегородки между сотрудниками, 
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работа которых сопряжена с частыми звонками и повышенным умственным 

напряжением, позволят снизить нагрузки, концентрировать внимание на рабо-

те. 

Важно оценить, насколько необходим каждый предмет, и решить: оста-

вить его на рабочем месте, передать на хранение или же выбросить. Места хра-

нения документов: бумаги, которые используют часто, лучше держать под ру-

кой, остальные разместите в шкафах или за пределами рабочего места. На по-

иск нужной информации уходит много времени, поэтому необходимо маркиро-

вать документы и места их хранения. 

Необходимо составить график уборки поверхностей. Развесить в офисе 

плакаты о гимнастике для глаз и тела при работе за компьютером. Они помогут 

работникам снимать напряжение с органов зрения и мышц после статической 

нагрузки. 

Перебои в работе оргтехники снижают производительность труда, работ-

ников, которые самостоятельно пытаются устранить поломку, рискуют полу-

чить травмы и окончательно испортить оборудование. Поэтому необходимо ор-

ганизовать своевременный сервис по ремонту неисправной оргтехники. 

При организации рабочего места важно учитывать мнение представите-

лей профкома и их участие в улучшении условий труда [1]. 

Заключение 

Согласно трудовому законодательству нашей страны, обеспечение ком-

фортности и безопасности рабочего места является прямой обязанностью рабо-

тодателя. За несоблюдение требований трудового кодекса несет ответствен-

ность именно работодатель, а не работник. При первом нарушении трудового 

кодекса или санитарных нормативов на индивидуального предпринимателя или 

должностное лицо, отвечающее за безопасность персонала, может быть нало-

жен штраф в размере до 5 тысяч рублей. При этом организация может быть 

наказана куда более солидным штрафом – до 80 тысяч рублей. Повторное 



Механизация сельского хозяйства 
 
 

51 

нарушение правил безопасности и санитарно-эпидемиологических норм суще-

ственно увеличивает штрафные санкции. Так, должностные лица могут быть 

подвергнуты штрафу в 40 тысяч рублей. Организации при повторном наруше-

нии будут наказаны на сумму от 100 до 200 тысяч рублей. Кроме того, такие 

организации рискуют быть подвергнутыми административной приостановке их 

деятельности. 
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DETERMINATION OF THE EFFICIENCY OF SOWING SYSTEMS OF 

SOWING MACHINES WITH VARIOUS METHODS OF POWER TRANS-

MISSION FROM THE ENGINE TO THE WORKING TOOLS 

 
Abstract. The definition and comparison of the energy performance of the sowing systems of 

drill sowing machines are discussed. For comparative characteristics of seeding systems, techno-

logical efficiency is proposed, and methods and directions of its improvement are shown. 

 

Введение 

В общем случае эффективность работы сельскохозяйственной машины 

(СХМ) определяется коэффициентом полезного действия (КПД) – отношением 

агротехнически полезной механической работы к общим затратам механиче-

ской энергии при выполнении машиной производственного процесса [1]. Со-

гласно [2], КПД является одним из основных показателей, характеризующих 

техническое совершенство машин.  

При работе машин значительная часть энергии (работы) затрачивается 

непроизводительно – на передвижение машин по полю (в особенности на агро-

фонах с недостаточной несущей способностью), преодоление сил трения в ра-

бочих органах и передаточных механизмах (в особенности, в системах машин с 

устаревшим принципом действия). 

Поэтому разработка способов определения КПД и его составляющих 

имеет большое научно-практическое значение для совершенствования и оценки 

конструкций машин, рабочих органов и способов реализации мощности двига-

теля энергетического средства (ЭС) [3]. 
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В работе [3] рассматривается понятие технологического КПД, характери-

зующего энергетическое совершенство рабочих органов. В высевающей систе-

ме посевной машины к ним относятся: высевающий аппарат (ВА) с бункером, 

активаторы посевного материала, привод высевающего аппарата, материало-

проводы и сошниковая группа. 

В работе авторов [4] рассматриваются энергетические показатели высе-

вающих устройств, однако необходимо дальнейшее уточнение понятия «техно-

логический КПД» и его значений в отношении высевающих систем.  

Цель работы – определение эффективности работы высевающих систем 

посевных машин для рядового посева на основе технологического КПД. 

Теоретическая часть 

Рассмотрим эффективность работы ВА и их приводов. Принимая количе-

ство сошников в зерновой сеялке nс = 48, определим действительные затраты 

мощности NД при работе ВА и их приводов, по формуле: 

NД = NП / ηт ηп ηпр, кВт, (1) 

где Nп – мощность, подведенная к ВА, Вт. Принимаем согласно [5]; 

ηт – тяговый КПД трактора, агрофон – поле, подготовленное под посев 

(принимаем ηт = 0,55); 

ηпер – ККД клиноременных передач на привод вентилятора или генератора 

(принимаем ηп = 0,95); 

ηпр – приводной КПД трактора с независимым ВОМ через две зубчатые пе-

редачи (принимаем ηпр = 0,94). 

Результаты расчётов для некоторых видов ВА представлены в табл.1. 

Затраты мощности на работу сошниковой группы определим по сопро-

тивлению сошников Rc, принимая сопротивление сошника рсш = 150Н:  

Rc = 150×48 = 7200Н. Сопротивление от случайных толчков и ударов опреде-

ляем коэффициентом возможной перегрузки νп = 1,1…1,3. Принимая рабочую 

скорость движения Vр  3,33 м/с (12 км/ч), определим крюковую мощность 

трактора Nтс, необходимую для преодоления тягового сопротивления сошни-

ков: 
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Nтс = νп (nс рсшVр), Вт. (2) 

Результаты расчётов для сошниковой группы представлены в табл. 1. 

Технологический КПД, характеризующий высевающие системы в целом, 

определяется как произведение технологических КПД ВА и сошниковой груп-

пы (табл. 1). 

Таблица 1 

Определение технологического КПД высевающих систем 

Вид 

ВС 

ВА 
Сошниковая груп-

па 

ВС (ВА + 

сошн.) 

Технолог. КПД 

Т 

Виды 

КПД 

Подвед. 

(действит.) 

мощность 

Nп (Nд), Вт 

Виды 

КПД 

Подвед. 

(действит) 

мощность 

Nп (Nд), Вт 

Подвед. 

(действит.) 

мощность 

Nп (Nд), Вт 

ВА 

С
о
ш

н
и

-

к
и

 

ВС 

Катушечная ηтяг 840 (1527) 

ηтяг, 
27572 

(50131) 

28412 

(51658) 
0,550 

0
,5

4
4
 

0,30 

ПЦВС* ηпер, ηпр 8460 (9473) 
35712 

(59604) 
0,893 0,48 

Вибродиск- 

ретная 
ηпер 250 (263) 

27502 

(50394) 
0,950 0,52 

С элемента-

ми пневмо-

ники 

ηпер, ηпр 384 (430) 
27636 

(50561) 
0,893 0,48 

Примечание. *Пневматическая централизованная высевающая система. 

 

Результаты и их обсуждение 

Анализируя показатели в табл.1, установлено, что в посевных машинах с 

катушечными ВА технологический КПД для них будет наименьшим среди дру-

гих. Это является результатом работы привода ВА от тягового усилия трактора 

на грунтовом фоне с недостаточной несущей способностью. Поэтому необхо-

дима передача потока мощности к ВА, минуя почвенный фон. 

При наличии синхронизации высева со скоростью перемещения для при-

вода ВА от независимого ВОМ трактора или, например, электродвигателя, по-

тери энергии на привод высевающих аппаратов механической сеялки составят 

около 18% в отличие от 53% потерь в случае привода от опорных колес. Если 

применить привод колес посевной машины от ВОМ трактора или электродви-

гателя, то также снизится буксование энергетического средства и проскальзы-

вание колес посевной машины, повысится тяговый КПД.  
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Как известно, потери, связанные с тяговым КПД трактора на посеве мож-

но снизить, если применять навесные машины, догружая ходовую часть трак-

тора. Известно также, что на посеве лучше применять гусеничные тракторы, тя-

говый КПД которых в среднем на 10% выше, чем у колесных тракторов. По-

этому на посеве можно осуществить ряд мероприятий конструктивно-

эксплуатационного плана, то есть применять гусеничные тракторы с навесными 

сеялками и приводом высевающих аппаратов от ВОМ или электродвигателя. 

Вывод 

Установлено, что технологически КПД ВС посевных машин определяется 

совершенством канала передачи потока мощности от источника энергии к ВА 

или ВС, поскольку движение потока мощности через почвенный фон с недоста-

точной несущей способностью вызывает его значительные потери. В то же 

время поток мощности, поступающий обособленно от грунта такого типа, в 

частности через механический или электрический привод, передается более 

эффективно и с меньшими потерями.  
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Аннотация. Описана разрабатываемая методика по прогнозированию урожая и 

экономических показателей на основе влагозапасов и расхода влаги, плодородия почвы, доз 

внесения минеральных удобрений и полевой всхожести семян. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR A DIFFERENTIATED METHOD  

OF SEED PLACEMENT AND FERTILIZER APPLICATION  

IN SPRING WHEAT CROPS 
 

Abstract. This paper discusses a technique being developed for predicting yields and eco-

nomic indices based on soil moisture storage and consumption, soil fertility, mineral fertilizer ap-

plication rates, and seed field germination. 

 

Экспериментальная (теоретическая) часть 

Исследования проводились в 2022 -23 гг. на опытных полях ООО «Ру-

бин» Краснозерского района Новосибирской области. 

Опыт реализован на 3-х полях хозяйства с различным уровнем среднего 

плодородия почвы (низком, среднем и высоком), определяемом на платформах 

«OneSoil» и «Cropio» по индексу растительности. 

Схема закладки полевых опытов следующая (табл. 1). 

Всего 12 делянок площадью 10 га каждая. 

Хозяйство работает по технологии «No-Till», поэтому осенняя обработка 

почвы не проводилась. Предшественником на полях в 2022 г. был яровой рапс, 

а в 2023 году – яровая пшеница. 

Возделывались сорта яровой пшеницы «Торридон» (2022 г.) и «Тоболь-

ская» (2023 г.) высоких репродукций. Технологии предпосевной обработки се-

мян и защиты растений – применяемые в хозяйствах. Посев выполнялся в  

3-ей декаде мая посевными комплексами прямого посева с междурядьем 25 см 

John Deere 1895 (диск) на глубину 35-52 мм (2022 год) и «Bourgault» (анкер) 62-

79 мм (2023 год). 
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Таблица 1 

Схема закладки полевых опытов 

№ 

п/п 
Вариант 

Варианты внесения 

Способ  

внесения 
Семена, 

млн.шт./га 
Удобрения 

Доза вне-

сения, 

кг/га, л/га 

1 

Поле с низ-

ким уровнем 

плодородия 

почвы 

3,375 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
125 При посеве 

Азотно-серная подкормка 150 В междурядье 

3,375 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
156 При посеве 

Азотно-серная подкормка 188 В междурядье 

4,500 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
125 При посеве 

Азотно-серная подкормка 150 В междурядье 

4,500 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
156 При посеве 

Азотно-серная подкормка 188 В междурядье 

2 

Поле со 

средним 

уровнем 

плодородия 

почвы 

5,625 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
125 При посеве 

Азотно-серная подкормка 150 В междурядье 

5,625 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
156 При посеве 

Азотно-серная подкормка 188 В междурядье 

4,500 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
156 При посеве 

Азотно-серная подкормка 188 В междурядье 

4,500 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
125 При посеве 

Азотно-серная подкормка 150 В междурядье 

3 

Поле с высо-

ким уровнем 

плодородия 

почвы 

4,500 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
94 При посеве 

Азотно-серная подкормка 113 В междурядье 

5,625 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
125 При посеве 

Азотно-серная подкормка 150 В междурядье 

4,500 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
125 При посеве 

Азотно-серная подкормка 150 В междурядье 

5,625 

APAVIVANPK(S) 

10:26:26(2) 
94 При посеве 

Азотно-серная подкормка 113 В междурядье 
Примечание. P/S. Доза жидких удобрений была в 1,2 раза выше, чем гранулированных. 

 

Общие запасы влаги в метровом слое почвы по полям в 2022 г. находи-

лись в пределах 187,1-227,2 мм, а в 2023 году 185,2-209,7 мм, что согласно 

шкале обеспеченности соответствует очень низким и очень низким значениям. 
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Вариация глубины заделки семян, высоты растений и количества всходов 

в 2022 году составила 20,5%, 16,9% и 15,7% соответственно, а в 2023 году 

20,1%, 16,1% и 15,9% соответственно. Т.е. была сопоставимой. 

Средняя полевая всхожесть семян пшеницы на опытных полях и делянках 

в 2022 году была высокой и составила 74,9% при изменении в среднем по по-

лям от 55,4 до 95,7%. А в 2023 году – низкой (в среднем 43,8%) и находилась в 

среднем по полям от 36,3 до 49,3%. 

Вариабельность высоты растений пшеницы по вариантам опытов и фазам 

развития растений в 2022 году находилась в пределах 5,9-7,2%, а в 2023 году 

5,8-6,7%. Т.е. была сопоставимой. 

Вариация запасов влаги в метровом слое почвы по вариантам опытов и 

фазам вегетации в 2022 году изменялась от 8,6% (до посева) до 16,8% (перед 

уборкой), а в 2023 году от 8,1% (перед посевом) до 17,4% (цветение-молочно-

восковая спелость). 

Средний расход влаги из метрового слоя почвы по вариантам опытов со-

ставил в 2022 году 79,1 мм при вариации 35,1%, а в 2023 году 66,8 мм и 29,5% 

соответственно при среднем расходе на единицу урожая пшеницы 2,6 мм (ва-

риация 45,1%) в 2022 году и 3,2 мм (вариация 39,1%). 

Средняя комбайновая урожайность пшеницы по вариантам опытов в 

2022 году составила 35,1 ц/га при вариации 11,0%, а в 2023 году биологическая 

урожайность получена в среднем 21,7 ц/га при вариации 19,3%.  

В 2022 году разность выхода продукции и величины затрат на семена и 

удобрения получена в среднем 26864 руб./га при вариации по вариантам опы-

тов 21,6%, а в 2023 году 19742 руб./га при вариации 33,8%. 

Результаты и их обсуждение 

Обработка результатов за 2022-2023 гг. выполнялась по программе «Ста-

тистика». Оценивалась степень тесноты выявленных связей основных оценива-

емых показателей качества посева, водного режима почвы, структуры урожая 

яровой пшеницы и качества зерна по 24 вариантам опытов. 
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Проведенный двухфакторный анализ позволил установить значимую 

связь урожая пшеницы от сочетаний среднего уровня плодородия поля и поле-

вой всхожести семян. Уравнение связи имеет вид (рис. 1): 

Уб = 14,3 + 1,39 Зп -5,35 Зп
2
 + 0,267 Пв,              R=0,82          (1) 

z=(14,3)+(1,39)*x+(-5,35)*x*x+(0,267)*y, R=0,82

 > 40 
 < 38 
 < 33 
 < 28 
 < 23 
 < 18 
 < 13 

 
 

Рис. 1. Зависимость урожайности пшеницы от уровня плодородия почвы  

и полевой всхожести семян 

 

Полученная зависимость статистически высоко значима и позволяет 

определять величину урожая пшеницы при разных уровнях плодородия поля и 

полевой всхожести семян пшеницы. 

Запасы влаги в метровом и поверхностном слоях почвы в весенний пери-

од во многом определяют полевую всхожесть семян и развитие растений по ве-

гетации. А также могут являться лимитирующим фактором достижения макси-

мальной урожайности при определенных сочетаниях вносимых доз минераль-

ных удобрений и нормах высева семян. 

Обобщенное уравнение связи расхода влаги из метрового слоя почвы и 

соотношения дозы внесения удобрений и семян имеет вид (рис. 2): 

Wвег. = 26,6 – 10,66 Зп + 0,162 Ну/Нс,          R= 0,70          (2) 
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z=(26,6)+(,162)*x+(-10,66)*Ну/Нс, R=0,70

 > 120 
 < 120 
 < 100 
 < 80 
 < 60 
 < 40 
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Рис. 2. Зависимость расхода влаги из метрового слоя почвы  

от уровня ее плодородия и соотношения Ну/Нс 
 

Проведя экономический анализ сравниваемых вариантов сочетаний доз 

внесения удобрений и норм высева семян на опытных полях, установили зна-

чимую связь величины разности выхода продукции и затрат на семена и удоб-

рения от урожая пшеницы. Полученное уравнение связи имеет вид (рис. 3): 

Д = -2185,2 +958,7 Уп,                         R=0,89         (3) 

y=(-2185,2)+(958,71)*x, R=0,89
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Рис. 3. Зависимость разности выхода продукции  

и затрат на семена и удобрения от урожайности пшеницы 
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Заключение (выводы) 

На основании выявленных корреляционно-регрессионных зависимостей 

предлагается следующая методика расчета норм высева семян пшеницы и доз 

внесения минеральных удобрений (NPK 10-26-26) плюс азотно-серная под-

кормка: 

1. По соотношению Ну/Нс и уровня плодородия поля определяется рас-

ход влаги из почвы за вегетацию. 

2. По расходу влаги из почвы за вегетацию находим осенние влагозапасы 

и весенние запасы влаги.  

3. Получаем зависимость весенних запасов влаги от Ну/Нс и уровня поч-

венного плодородия. 

5. Урожайность пшеницы определяем в зависимости от зоны плодородия 

почвы и полевой всхожести семян. 

6. Полевую всхожесть семян находим в зависимости от весенних влагоза-

пасов, уровня плодородия почвы и соотношения удобрения-семена. 

7. Определяем величину дохода в зависимости от урожая пшеницы от 

урожайности пшеницы. 

Таким образом, предложенная методика позволяет установить рацио-

нальные сочетания норм высева семян пшеницы и доз внесения аммофоски в 

зависимости от весенних влагозапасов в почве, уровня плодородия почвы по 

полям и полевой всхожести растений. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МОБИЛЬНЫХ  

КОМБИНИРОВАННЫХ МАШИН  

ДЛЯ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА И СЕМЯН 

 
Аннотация. Переход зернопроизводителей к возделыванию высокомаржинальных 

культур приводит к поиску скорейшего решения проблемы послеуборочной их очистки и по-

лучения высококачественных семян. Наиболее быстрым решением является применение 

сложных комбинированных мобильных семяочистительных машин. 

 

N.I. Strikunov 

Altai State Agricultural University, Russian Federation 

S.V. Lekanov, R.V. Rodin 

Polzunov Altai State Technical University, Russian Federation  

 

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF MOBILE COMBINED MACHINES  

FOR POST-HARVEST GRAIN AND SEED HANDLING 

 
Abstract. The transition of grain producers to growing high-margin crops leads to the 

search for the fastest solution to the problem of their post-harvest cleaning and obtaining high-

quality seeds. The fastest solution is the use of complex combined seed cleaning machines. 

 

Введение 

Модернизация существующих технологических линий, разработанных, 

как правило, для очистки зерновых культур сопряжена с рядом технических 

противоречий: использование высокопроизводительного транспортного обору-

дования (для семян не обеспечивается бережное перемещение), отсутствие не-

обходимого пространства в существующих линиях (габариты семяочиститель-

ных машин выше, чем у машин для предварительной и первичной очистки зер-

на), необходимость размещения в накопительных бункерах большого количе-

ства фракций (типовые бункера без дополнительного транспорта не обеспечи-

вают должного их распределения), необходимость изоляции от дополнитель-

ных колебаний (типовые комплексы не обеспечивают необходимой устойчиво-

mailto:strikunov555@mail.ru
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сти протекания технологических процессов, например, разделения по удельно-

му весу), сложность установки фасовочного оборудования (все больше семено-

водческих хозяйств переходят на затаривание семян в биг-бэги).  

Основная часть 

Одним из путей совершенствования семяочистительных технологий яв-

ляется применение сложных комбинированных мобильных семяочистительных 

машин [1-3]. Отечественные производители машин семяочистительного 

направления не обеспечивают необходимый уровень выбора технологических 

приемов, которые в совокупности обеспечивают необходимое качество семен-

ного материала. Основными отечественными комбинированными машинами в 

мобильном варианте являются воздушно-решетно-триерные машины, такие как 

СМ-4, МС-4,5, МЗК-7СО, МЗК-7СК, МЗК-7СТ [4, 5]. 

Для проведения послеуборочной очистки семян промышленностью зару-

бежных стран выпускаются различные комбинированные мобильные семяочи-

стительные машины, которые включают в себя ряд дополнительных техноло-

гических операций. 

Рассмотрим машины фирмы «Julite» (Китай) и «Hebei Maoheng 

Machinery» (Китай). На рисунке 1 представлены машины в которых помимо 

воздушной и решетной очистки имеются также пневмосортировальные столы. 

В машинах 5XFZ-150, 5XFZ-25SC, 5XFZ-40S и 5XFZ-25G установлено по од-

ному пнемосортировальному столу, в то время как в 5XFZ-50, 5XFZ-40Z & 

5XFJ-20Y, 5XFZ-25QC1S и 5XFZ-2000 по два стола. Наличие двух 

пневмосортировальных столов позволяет более качественно подобрать режимы 

их работы при последовательной установке,  либо, как в машине 5XFZ-2000 

фирмы Hebei Maoheng Machinery», увеличить производительность при парал-

лельной установке. 

На рисунке 2 представлена структурная схема воздушно-решетной грави-

тационной машины 5XFZ-50, на рисунке 3 функциональная схема машины. 
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Рис. 1. Комбинированные воздушно-решетные гравитационные машины  

и составные агрегаты 
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Рис. 2. Структурная схема воздушно-решетной гравитационной машины 5XFZ-50: 

1-Загрузочный ковш; 2- нория загрузочная; 3- ленточный транспортер; 4- первый аспираци-

онный канал; 5- лоток распределительный; 6- зерновое решето; 7- подсевное решето; 8- ас-

пирационный патрубок; 9- второй аспирационный канал; 10- циклон первой аспирации; 

11- циклон второй аспирации; 12- вентилятор; 13- вентилятор; 14- патрубок подачи зерно-

вого материала на ленточный транспортер; 15- патрубок вывода крупных примесей;  

16- патрубок вывода мелких примесей; 17- патрубок вывода очищенного зерна; 18- шлюзо-

вой затвор; 19- шлюзовой затвор; 20- дека первого пневмосортировального стола; 21- дека 

второго пневмосортировального стола; 22- патрубок вывода легкого зерна; 23- патрубок 

вывода легкого зерна; 24- патрубок вывода очищенных семян 
 

 
Рис. 3. Функциональная схема машины 5XFZ-50 
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Заключение 

Проведённый анализ машин для очистки семян показывает, что основным 

направлением развития является техническое совершенствование их техноло-

гических схем с возможностью разделения семян по нескольким признакам. 
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Abstract. The studies on the use of hybrid traction on agricultural tractors to improve the ef-

ficiency of equipment are reviewed. 

 

Введение 

Современное сельское хозяйство сталкивается с множеством вызовов: 

увеличением затрат на топливо, необходимостью повышения производительно-

сти и стремлением к снижению негативного воздействия на окружающую сре-

ду. Одним из перспективных решений этих задач является применение гибрид-

ной тяги на сельскохозяйственных тракторах. Гибридные системы, объединя-

ющие двигатели внутреннего сгорания и электрические моторы, что позволяет 

значительно улучшить эффективность работы техники. 

Преимущества гибридной тяги 

1. Экономия топлива. Гибридные тракторы могут работать в электриче-

ском режиме при низкой нагрузке, что позволяет снизить расход топлива на 

15% [1]. Это особенно важно в условиях постоянного роста цен на энергоноси-

тели. 

2. Снижение уровня шума и вибрации. Работа электрических двигате-

лей значительно тише, что создает более комфортные условия для оператора и 

снижает уровень стресса для животных и окружающей среды [2].  
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3. Повышение производительности. Электрические моторы обеспечи-

вают дополнительный крутящий момент, что позволяет трактору справляться с 

более сложными задачами, такими как работа с тяжелыми орудиями или в 

сложных условиях. Трактор Steyr Hybrid CVT, разработанный на платформе 

Steyr 6175 Impuls CVT мощностью 180 л.с., за счет применение гибридного 

привода позволил увеличить мощность трактора до 260 л.с. [1, 3]. 

4. Экологическая устойчивость. Гибридные технологии способствуют 

снижению выбросов углекислого газа примерно на 20-40% по сравнению с тра-

диционными дизельными моделями, что делает сельское хозяйство более 

устойчивым и экологически чистым [2]. 

5. Гибкость в использовании. Гибридные тракторы могут адаптировать-

ся к различным условиям работы, переключаясь между электрическим и ди-

зельным режимом в зависимости от потребностей [1].  

Технологические аспекты 

Гибридные тракторы состоят из нескольких ключевых компонентов: 

– Двигатель внутреннего сгорания: Основной источник энергии, рабо-

тающий на дизельном топливе. 

– Электрический мотор: Дополнительный источник тяги, который мо-

жет использоваться для увеличения мощности или в качестве основного источ-

ника при низких нагрузках. 

– Аккумуляторная система: Накопитель энергии, который обеспечивает 

электромотор необходимой мощностью. Современные аккумуляторы обеспе-

чивают высокую энергоемкость и быструю зарядку. 

– Системы управления: Интеллектуальные системы, которые автомати-

чески регулируют распределение мощности между двигателем и электромото-

ром в зависимости от условий работы. 

Примеры применения. Некоторые компании уже внедряют гибридные 

технологии в свои модели тракторов. Например, John Deere и Case IH предла-

гают гибридные решения, которые позволяют фермерам оптимизировать затра-

ты на топливо и повысить эффективность работы. 



Механизация сельского хозяйства 
 
 

69 

Перспективы развития. С учетом глобальных тенденций к устойчивому 

развитию и экологической безопасности, применение гибридной тяги на сель-

скохозяйственных тракторах имеет огромный потенциал. Ожидается, что в 

ближайшие годы: 

– будут разработаны более эффективные аккумуляторные технологии; 

– улучшатся системы управления, что повысит общую эффективность ра-

боты; 

– начнётся серийное производство таких машин; 

– увеличится количество моделей с гибридной тягой. 

Заключение 

Применение гибридной тяги на сельскохозяйственных тракторах — это 

шаг к более устойчивому и эффективному сельскому хозяйству. Инвестиции в 

эту технологию могут привести к повышению производительности машины, 

значительной экономии ресурсов и улучшению качества продукции. Важно 

продолжать исследования и разработки в этой области, чтобы максимально ис-

пользовать потенциал гибридных систем в аграрном секторе. 
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INVESTIGATION OF THE TECHNICAL CHARACTERISTICS  

OF TURBODISC CULTIVATORS FOR VERTICAL TILLAGE 

 
Abstract. The technical characteristics of turbodisc cultivators of the Agrifest-Express and 

Salford models for vertical tillage are discussed. 

 

Введение 

На рынке представлено разнообразное количество почвообрабатывающих 

агрегатов (ПОА) различных фирм-производителей и производителям сложно 

определиться с их выбором [1].  

Вопрос обеспечения населения продовольствием является приоритетным. 

Сложность его решения обусловлена его воздействием на плодородный слой 

почвы [2]. В качестве ПОА выступает турбодисковый культиватор (ТДК) для 

вертикальной обработки почвы. 

Цель работы – исследование технических характеристик ТДК при верти-

кальной обработке почвы.  

Теоретическая часть 

К техническим характеристикам относится большое разнообразие, одним 

из которых является ширина захвата и др. [3] ТДК. 

Оптимальная ее величина является обобщенным критерием оценки, кото-

рый выражается через технические его возможности [3]. 
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Производительность агрегата (W) один из показателей, который влияет 

на производительность труда в сельском хозяйстве. Данный показатель Репе-

тов А.Н. и др. выразили в единицах измерения – м
2
/с [3]. 

Проведены исследования технических характеристик ТДК разных моде-

лей фирм производителей: Агрифест-Эксперсс – 11 и Salford – 21.  

Результаты и их обсуждение 

На рисунке представлены зависимости производительности от ширины 

захвата ТДК. 

 

а 

 

б 

Рис. Зависимость производительности от ширины захвата ТДК:  

а) Агрифест-Эксперсс; б) Salford 

 

Зависимость производительности от ширины захвата имеет прямолиней-

ный характер. Увеличение ширины захвата приводит к повышению производи-

тельности ТДК и наоборот. 

Производительность ТДК в зависимости от модели изменяется в следу-

ющих пределах: для Агрифест-Эксперсс – 16,26-59,21 м
2
/с, Salford – 15,26-
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64,80 м
2
/с. Минимальные значения для: Агрифест-Эксперсс – 28,77-32,11 м

2
/с, 

Salford – 22,89-27,98 м
2
/с, максимальные величины – 38,78-43,79 м

2
/с и 57,84-

63,97 м
2
/с соответственно.  

Ширина захвата для данных моделей – 3,9-14,2 м и 3,66-15,54 м соответ-

ственно.  

Заключение 

Проведенные исследования показали: 

1) ширина захвата ТДК моделей Агрифест-Эксперсс и Salford изменяется 

от 3,66 до 15,54 м и производительность – 15,26-64,80 м
2
/с; 

2) увеличение производительности возможно при росте ширины захвата. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ENERGY EFFICIENCY  

OF FEED GRAIN GRINDERS 

 
Abstract. The results of a comparative analysis of a hammer crusher and a milling shredder 

for wheat grinding are discussed. As a result of the study, data on the output capacity and energy 

intensity were obtained depending on the method of exposure during the destruction of the material. 

 

Введение 

В сельскохозяйственном производстве для измельчения кормового зерна 

используются машины различных конструкций и принципа воздействия на ма-

териал. Это позволяет получать материал с необходимыми физико-

механическими свойствами в соответствие с зоотехническими требованиями к 

кормам [1]. 

Несомненно, молотковые дробилки занимают основную часть производ-

ства комбикормов и кормовых смесей, как в количественном выражении, так и 

по объему вырабатываемой продукции.  

Однако присутствующие недостатки по выравненности гранулометриче-

ского состава, за счет большого количества мелкой фракции, эксплуатацион-

ным показателям, а именно, вибрации, за счет дисбаланса ротора, энергоемко-

сти процесса и другие позволяют применять новые подходы к процессу из-

мельчения. 

Исходя из теорий измельчения П. Риттингера, В.Л. Кирпичева и других 

ученых измельчение происходит под действием статического или изменяюще-

гося во времени напряжения [2]. Кроме, воздействия на зерновой материал уда-

ром, возможно применение сжатия, раскалывания и сдвиг. Все это в значитель-

ной степени влияет на энергоемкость процесса. 

Цель работы. Выявить влияние способа разрушения кормового материа-

ла на энергоемкость процесса при соблюдении зоотехнических требований. 
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Результаты исследования 

В качестве исследуемых измельчителей представлена молотковая дро-

билка с осевой подачей и фрезерный измельчитель. Их устройство рабочих ка-

мер представлены на рисунке 1[3-5].  

 

                 
 

а                                                   б 

 

Рис. 1. Измельчители: а – молотковый, б – фрезерный  

 

В качестве выходных параметров определили производительность дро-

билки и соответствующую ей удельную энергоемкость. Для оценки этих пара-

метров измеряли массу навески измельченного материала за 1 минуту, а также 

силу тока в цепи питания электродвигателя в процессе работы под нагрузкой. В 

исследованиях использовали пшеница. 

Результаты исследования представлены на рисунке 2. 

Из рисунка 2 видно, что с увеличением производительности незначитель-

но уменьшается удельная энергоемкость в измельчителях. Это объясняется 

снижение доли непроизводственных затрат энергии, а именно приходящейся на 

холостой ход, движение воздушных масс при различной подаче материала. Так 

при различной производительности измельчители показали снижение энерго-

емкости на 5-5,6%, а при сравнительной оценки между собой удельная энерго-

емкость фрезерного измельчителя оказалась ниже молотковой дробилки на 21% 

в исследуемом интервале. 
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Рис. 2. Зависимость энергоемкости измельчения пшеницы  

от производительности молотковой дробилки и фрезерного измельчителя 

 

Фрезерные измельчители не получили широкого распространения за счет 

недостатков: стоимость фрез выше молотков, но это компенсируется более 

продолжительным сроком службы и простотой эксплуатации; они более мас-

сивные и тяжёлые, чем молотковые, а металлоемкость влияет на их стоимость; 

с увеличением частоты вращения фрезы снижается производительность при 

измельчении кормового зерна. 

При этом они обладают рядом преимуществ: не требуется заточка ножей, 

они проще в эксплуатации; шум минимален; возможна регулировка степени 

измельчения во время работы фрезы. 

Выводы 

Полученные опытным путем показатели энергоэффективности измельчи-

телей ударного действия и резанием показали снижение удельных затрат энер-

гии при увеличении производительности. При этом фрезерный измельчитель 

затрачивает меньше энергии в среднем на 21% в исследуемом интервале произ-

водительности. 
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disc feeder, as part of grain crushing line are discussed. Wheat and oats were used in the experi-
ments. As a result of the study, the data on output capacity and energy consumption were obtained 
depending on the material feeding. 
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Введение 

Процессы измельчения материалов играют ключевую роль в перерабаты-

вающей и химической промышленности. Быстрый рост отраслей народного хо-

зяйства требует постоянного совершенствования конструкций оборудования для 

измельчения сепарирования и транспортировки, а также повышения его надеж-

ности и эффективности. Важной задачей остается снижение себестоимости про-

дукции, улучшение ее качества и повышение рентабельности производства. Ре-

шение этих вопросов возможно через активное внедрение современных техноло-

гий и оптимизацию использования существующего оборудования. Достижение 

необходимой интенсификации процессов обработки сыпучих материалов воз-

можно лишь при условии глубокого понимания принципов работы и конструк-

ции соответствующего оборудования, а также особенностей его эксплуатации. 

Цель работы. Экспериментальной оценка эффективности молотковой 

дробилки с горизонтально расположенным ротором, дополненной питателем 

дискового типа, облегчающим подачу измельчаемого материала. Основное 

внимание будет уделено показателям производительности и энергоэффектив-

ности данного оборудования при различном видовом и фракционном составе 

измельченного материала. 

Результаты исследования 

Линия измельчения, сепарирования и транспортировки зерновых культур 

на рисунке 1, имеет типичный для подобного производства вид.  

Включает бункер 1, смотровую площадку 2, питатель 3, дробилку 4, ре-

шетный сепаратор 5, транспортер 6, смеситель 7. Технологические параметры 

измельчителя зависят не только от вида измельчаемой культуры и её показате-

лей, но и от сопряженных с ним машин оборудования. Так на входе в измель-

читель влияние оказывает тип бункера с высотой зернового столба и параметры 
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питателя, а на выходе величина сопротивления выходному потоку воздушно-

зерновой смеси. И только рассматривая совокупность подобных факторов мо-

жем приблизится к наивысшим значения критериев оптимизации отдельных 

машин. 

 
 

а)                                                                б) 
 

Рис. 1. Линия измельчения зерна: а) общий вид б) разрез модели измельчителя 
 

В качестве выходных параметров определили производительность и 

удельную энергоемкость измельчителя при разных положениях отсекающей за-

слонки бункера и скорости вращения вала питателя. Оценку этих параметров 

осуществляли измерением массы навески измельченного материала за 1 мину-

ту, а также силы тока в цепи питания электродвигателя под нагрузкой. 

Пробы для анализа отбирались согласно ГОСТ 13496.0-2016. В исследо-

ваниях участвовали пшеница и овес. Результаты исследования представлены на 

рисунке 2 и 3. Настройки питателя и заслонки бункера дают линейный характер 

влияния на выходные параметры измельчителя, поэтому их на графике не при-

водим. 



Механизация сельского хозяйства 
 
 

79 

 
 

Рис. 2. Зависимость энергоемкости измельчения от производительности  

 

Проведенные испытания показали следующую закономерность в поведе-

нии величины энергоэффективности в зависимости от вида измельчаемого ма-

териала и производительности всей линии. Устойчивый диапазон изменения 

производительности лежит в пределах от 240 до 2050 кг/ч, как по пшенице, так 

и по овсу. При малой подаче зерна в измельчитель энергоемкость высока, что 

объясняется большой долей реактивных токов электромотора в общем объеме 

потребления электроэнергии. Повышение подачи ведет к наполнению камеры 

измельчения продуктом, в работу включается большая площадь поверхности 

рабочих органов, электромотор загружается до номинального значения тока по 

обмоткам, при которых коэффициент полезного действия мотора, и следова-

тельно, измельчителя становится, в данных условиях, наивысшим. Так реко-

мендуемая производительность попадает в диапазон от 1400 до 1900 кг/ч. При 

этих значениях имеем наибольшую энергоэффективность от 1,8 до 3,2 кВт∙ч/т и 

наличие запаса мощности электромотора. 

Выводы 

Тестирование измельчителя в связке с питателем и выгрузным транспор-

тером показало рекомендуемую значения величины загрузки измельчителя в 
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диапазоне от 1400 до 1900 кг/ч, при котором работа будет устойчивой и по-

требляющей наименьшее количество электроэнергии на единицу объема из-

мельченного материала. 
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ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОСТИ ПЛЮЩИЛОК  

ВЛАЖНОГО ФУРАЖНОГО ЗЕРНА 

 
Аннотация. Функционирование технологического процесса плющилки зерна осу-

ществляется под воздействием внешних возмущающих факторов, как и для большинства 

сельскохозяйственных машин, имеющих вероятностную природу. Для плющилок условия 

технологического функционирования проранжированы как легкие (благоприятные), средние 

(нормальные) и тяжелые (неблагоприятные). Допуски для расчета оценок качества плюще-

ния зерна установлены на основании требований к качеству плющения: величина расплю-

щенных зерен должна составлять 1,1-1,6 мм; оболочка зерен должна быть нарушена; нали-

чие нерасплющенного зерна не допускается. Критерием эффективного функционирования 

технологического процесса плющения зерна будет условие, когда рассчитанные оценки бу-

дут не ниже заданного порогового значения. 
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EVALUATION OF TECHNOLOGICAL RELIABILITY  

OF WET FEED GRAIN FLATTENERS 
 

Abstract. The functioning of the technological process of a grain flattener is carried out un-

der the influence of external disturbing factors as for most agricultural machines having a proba-

bilistic nature. For flatteners, the conditions of technological functioning are ranked as: light (fa-

vorable), medium (normal) and heavy (unfavorable). The tolerances for calculating grain flattening 

quality estimates are established based on the requirements for the quality of flattening: the size of 

the flattened grains should be 1.1-1.6 mm; the shell of the grains should be broken; the presence of 

non-flattened grain is not allowed. The criterion for the effective functioning of the technological 

process of grain flattening will be the condition when the calculated estimates are not lower than 

the specified threshold value. 
 

Введение 

Для подготовки фуражного зерна к скармливанию животным в послеубо-

рочных технологиях применяют плющение с одновременным консервировани-

ем. Такие технологии позволяют начинать уборку в более ранние сроки в ста-

дии восковой спелости зерна при его влажности 35-40% [1, 2], что немаловажно 

для условий с высоковлажным климатом [3]. Применяемые для плющения зер-

на машины во многом идентичны по конструкции [4] и функционирование их 

технологического процесса осуществляется под воздействием внешних возму-

щающих факторов, имеющих вероятностную природу [5]. 

Цель работы – установить оценки технологической надежности плющи-

лок влажного фуражного зерна. 

Теоретическая часть 

При расчете вероятностных оценок эффективности плющилок зерна це-

лесообразно учитывать значительную вариабельность условий функциониро-

вания машины и свойств обрабатываемого материала [3, 5, 6]. Условия функ-

ционирования плющилок зерна могут быть проранжированы по группам сле-

дующим образом: 

- легкие (благоприятные) условия функционирования характеризуются 

плющением покрытосеменных зерновых фуражных культур влажностью 30-

40% и засоренностью органическими незерновыми примесями до 5%; 
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- средние (нормальные) условия функционирования характеризуются 

плющением покрытосеменных зерновых фуражных культур и ржи влажностью 

25-30% и засоренностью органическими незерновыми примесями более 5%; 

- тяжелые (неблагоприятные) условия функционирования характеризуют-

ся плющением голосеменных продовольственных зерновых культур на фураж-

ные цели. 

Средняя величина толщины хлопьев (расплющенных зерен) должна со-

ставлять: при плющении зерна ячменя или овса – 1,1-1,4 мм; зерна тритикале 

или пшеницы – 1,3-1,6 мм; оболочка зерен (кожица) должна быть нарушена; 

наличие нерасплющенного зерна не допускается. 

Указанные размеры толщины хлопьев могут быть приняты в качестве до-

пускаемых границ на отклонения текущих значений размеров расплющенного 

зерна Кп(t) для расчета вероятности сохранения абсолютного допуска Р∆Кп: 

Р∆Кп = Р {Кп
н  Кп(t)  Кп

в},     (1) 

где Кп
н –  нижняя; 

Кп
в – верхняя границы размеров плющеного зерна. 

Результаты и их обсуждение 

С учетом варьирования внешних условий функционирования технологи-

ческого процесса плющения зерна, допускаемые границы размеров хлопьев мо-

гут быть установлены следующими: 

- для легких условий функционирования Кп
н = 1,1 мм и Кп

в – 1,3 мм; 

- для средних условий функционирования Кп
н = 1,2 мм и Кп

в  – 1,4 мм; 

- для тяжелых условий функционирования Кп
н = 1,3 мм и Кп

в – 1,6 мм. 

Значения оценок эффективности Р∆у вычисляются при известных законах 

распределения ординат показателей эффективности по известным соотношени-

ям и достаточно широко апробированным алгоритмам и методикам [5, 6]. При 

этом, критерием эффективного функционирования технологического процесса 

будет условие, когда рассчитанные оценки Р∆Кп будут не ниже заданного поро-

гового значения |Р∆Кп |зад, а именно: 



Механизация сельского хозяйства 
 
 

83 

Р∆Кп ≥ |Р∆Кп|зад.                                                  (2) 

Пороговые значения установлены на основании исследований [5, 6] и 

равны |Р∆Кп|зад = 0,7 – 0,8, при этом нижние (меньшие) значения рекомендуют 

применять для более тяжелых условий работы, а верхние (бо
/
льшие) для легких 

условий работы. 

Заключение 

1. Для плющилок условия технологического функционирования проран-

жированы как легкие (благоприятные), средние (нормальные) и тяжелые (не-

благоприятные). 

2. Допуски для расчета оценок качества плющения зерна установлены на 

основании требований к качеству плющения: величина расплющенных зерен 

должна составлять 1,1-1,6 мм; оболочка зерен должна быть нарушена; наличие 

нерасплющеного зерна не допускается. 

3. Критерием эффективного функционирования технологического про-

цесса плющения зерна будет условие, когда рассчитанные оценки будут не ни-

же заданного порогового значения. 
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ВЛИЯНИЕ ПНЕВМОСЕПАРИРОВАНИЯ  

НА КАЧЕСТВО СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

Аннотация. Описано влияние пневмосепарирования зерна на повышение урожайно-

сти. Рассмотрен принцип работы аэросепаратора и определены режимы работы и подо-

браны регулировки. Проанализированы природно-климатические условия для закладки поле-

вого опыта. 
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EFFECT OF PNEUMO-SEPARATION  

ON SPRING WHEAT SEED QUALITY  

 
Abstract. The effect of pneumo-separation of grain on increasing yields is discussed. The 

principle of operation of the aeroseparator is considered, the operating modes are determined and 

adjustments are selected. The natural and climatic conditions for laying a field experiment are ana-

lyzed. 

 

Введение 

На предварительной очистке вороха активно применяются машины рерд-

варительной очистки разделяющие зерно по аэродинамическим свойствам. Это 

позволяет удалить легкие примеси, такие как мякина и солома, а также легкие 

семена сорных растений. На последнем этапе для получения высококачествен-

ных семян при помощи пневмосортировки удаляются из вороха щуплое и не 

выполненное зерно. Разделение семян на фракции в пневматическом канале яв-

ляется необходимым для получения качественного посевного материала. Ис-

следования, проводимые нами на пневмоклассификаторе показали, что семена с 

большей скоростью витания имеют наивысшую лабораторную всхожесть [1]. 

Не маловажной особенностью является сам процесс аспирации зерна. 

Процессы и зависимости воздушной очистки описывали в своих работах из-

вестные ученые: Н.Н. Ульрих, В.В. Гортинский, А.Б. Демский, Н.П. Сычугов, 

В.М. Дринча, В.Л. Злочевский, А.И. Бурков, Н.И. Косилов, А.П. Тарасенко, 

mailto:artemmoroz2016@mail.ru
mailto:aleksey1283@rambler.ru
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А.Н. Зюлин, Ю.И. Ермольев, Ю.В. Сычугов, В.Е. Саитов, А.Г. Чумаков,  

В.И. Оробинский, А.М. Гиевский и другие. 

Целью работы: 

- является оценка состояния пневмосепарирования; 

- анализ природно-климатических показателей для закладки полевого 

опыта; 

- подобрать режим работы на существующем аэросепараторе фирмы 

AlterBIS. 

Задачи: 

- изучить принцип работы аэросепаратора; 

- провести оценку природно-климатических показателей на месте заклад-

ки опыта на территории УЧХОЗ «Пригородное» Алтайского края. 

Материалы и методы исследования 

Потребность Алтайского края в семенах зерновых и зернобобовых куль-

тур – свыше 500 тысяч тонн (по информации министерства сельского хозяйства 

АК). Основные условия, которым должны соответствовать семена, это доведе-

ние их до посевных кондиций. Для достижения высокой урожайности необхо-

димо использовать семена с высокой репродуктивной способностью. В настоя-

щее время большинство используемых в хозяйствах семян можно отнести к то-

варному зерну  второго класса. 

В результате полевого опыта, проведенного в 2021 году, целью которого 

было получение качественных семян для посева, было установлено, что фрак-

ции семян со скоростью витания 10 и11 м/с при из оценки имеют более каче-

ственные показатели (всхожесть, энергия прорастания, натура), способствую-

щие получению в последствие более высокого урожая.  

Работа аэросепаратора основана на принципе разделения зернового ма-

териала на фракции путем воздействия на него воздушного потока и выделение 

различных фракций, отличающихся парусностью (вес и форма). Гравитацион-

ные силы преодолевают действие воздушного потока, попутно каждое зерно 
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меняет свое положение в нем благодаря форме зерновки. Зерно смещается, вы-

ходит из потока и попадает в соответствующий лоток. Лотки располагаются 

друг за другом с возможностью регулировки площади улавливания фракции. 

Основными параметрами регулирования качества разделения зерна в ма-

шине является: изменение объема подачи – путем закрытия  заслонки,  измене-

ние скорости воздушного потока – при помощи регулирования оборотов венти-

лятора, изменение площади отверстий через которые фракция попадает в лоток 

– путем перемещения клапанов. 

В результате сравнительного эксперимента были подобраны параметры 

работы аэросепаратора, которые соответствовали работе лабораторного пнев-

моклассификатора, на котором закладка опыта была произведена ранее. 

Для практической проверки сформулированных положений весной 

2023 года на полеучебно-опытного хозяйства Алтайского ГАУ заложен полевой 

опыт. 

В нем использовали семена сортов Омская-36 «Элита» и Алтайская 75РС, 

которые прошли первичную очистку и соответствуют ГОСТ Р 52325-2005. [2]. 

Семена разделены на 3 фракций по скорости витания (9, 10 и 11 м/с) и трем 

фракциям по выходам сепаратора (Выход 2, 3 и 4) в трехкратной повторности.  

Предшественник – яровая пшеница. С осени поле не обрабатывалось, 

весной проводилось раннее весеннее боронование с целью закрытия влаги, 

предпосевная культивация почвы непосредственно перед посевом и внесение 

комплексного удобрения Азофоска (16:16:16) в дозе 90 кг/га. Посев делянок 

различными семенными фракциями выполнялся лабораторной сеялкой СС-11 

«Альфа». Норма высева 4,5 млн шт./га. Глубина заделки семян 5 см. Междуря-

дья 15 см. 

Распределение осадков с 01.05.2023 г. по 01.09.2023 г. показано на диа-

грамме 1. 
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Рис. 1. Диаграмма распределение осадков по вегетации 

 

Из диаграммы видно, что осадки в летний сезон 2023 распределялись не-

равномерно в июле и середине августа встречаются пиковые осадки до 50 мм. 

Необходимых для благоприятного развития растений осадков в первой декаде 

мая и июня не было. Среднее количество осадков составило 267,4 мм, что соот-

ветствует средней норме для территории Павловского района. 

График изменения суточных температур показан на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Распределение суточных температур по вегетации 

 

Средняя температура за период вегетации составила 20 градусов С, а 

сумма температур равнялось 22,5 градуса – это благоприятно сказалось на раз-

витии растений. 
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Обеспеченность почвы на опытном поле элементами питания была сле-

дующая: азот – 63 мг/кг; фосфор – 265 мг/кг, калий – 129 мг/кг [3]. 

Выводы 

Обзор литературы и сбор информации по состоянию пневмосепарирова-

ния показывает, что обработка зерна перед посевом актуальной для достижения 

высоких показателей урожайности пшеницы, тем самым уменьшает затраты и 

время на обработку. Исследование работы и регулировок пневмосепартатора 

подали предпосылки для верного подбора режима работы. изучение показате-

лей природно-климатических показателей, дают возможность для закладки по-

левого опыт. 
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INFLUENCE OF SEED PREPARATION TECHNIQUES  

BY PNEUMATIC SEPARATION ON THE QUALITATIVE INDICES  

OF WHEAT DEVELOPMENT 

 
Abstract. The selection of the operation regime of aeroseparator for the extraction of high-

quality seeds is discussed, and the results of field experiment are presented. A comparative evalua-

tion of seeds by growing stages was made. 

 

Введение 

Проведенные нами опыты по изучению процесса пневмосепарирования 

подтверждают, что разделение зерна на фракции необходимо для получения 

высоких показателей урожайности. Сравнивая работу пневмоклассификатора 

Petkus и пневмосепаратора AlterBIS показало, что работа последнего более 

производительна при сопоставимых показателях качества. 

Целью работы является изучение процесса сепарации зерна в вертикаль-

ном канале пневмоклассификатора и в аэросепараторе с восходящим потоком 

воздуха и влияния процесса разделения семян пшеницы. 

Задачи: 

- подобрать режим работы в аэросепараторе фирмы AlterBIS на основе 

результатов ранее полученных опытов; 

- провести полевой опыт семенами яровой пшеницы, разделенными на 

аэросепараторе и пневмоклассификаторе на разных режимах работы и устано-

вить влияние на урожайность зерна. 

Материалы и методы исследования 

Опыт 2021 года дал результат того, что фракции полученные на скоро-

стях 10 и 11 м/с получили высокие показатели урожайности [1]. Нами был по-

добран режим работы на аэросепараторе зерна AlterBIS. 

Результаты и их анализ 

В таблице 1 приведены результаты разделения семян пшеницы высева-

емых сортов на фракции. 
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Таблица 1 

Параметры семян перед посевом 

Омская 36 «Элита» 

Семенная фракция 9 м/с 
10 

м/с 

11 

м/с 
Выход2 

Выход 

3 
Выход4 Контроль 

Доля, % 17,63 61,25 21,12 10,5 73,80 15,70 100,00 

Масса семян опыта, г. 100 

Масса 1000 зерен, г. 48,5 52,1 50,9 51,15 51,70 48,80 48,30 

Лабораторная 

всхожесть, % 

3-ий 

день 
90 94 90 88 96 90 82 

8-ой 

день 
88 94 84 70 82 74 72 

Алтайская 75 «Вторая репродукция» 

Семенная фракция 9 м/с 
10 

м/с 

11 

м/с 
Выход2 

Выход 

3 
Выход4 Контроль 

Доля, % 31,25 44,89 23,86 11,86 54,09 34,05 100,00 

Масса семян опыта, г 100 

Масса 1000 зерен, г 42,66 45,84 44,78 44,99 45,49 42,92 42,49 

Лабораторная 

всхожесть, % 

3-ий 

день 
86 90 100 88 94 80 88 

Энергия прорас-

тания, % 

8-ой 

день 
80 78 92 70 76 54 80 

 

Из таблицы видно, что исходные семена были высокого качества, и 

наибольшая доля семян имеют фракции 10 м/с и Выход 3. Это обусловило вы-

сокую лабораторную и полевую всхожесть семян данных фракций, которая 

определялась согласно ГОСТ 12038-84[2].  

Максимальная лабораторная всхожесть 94-96% соответствует скорости 

витания 10 м/с и выходу №3 аэросепаратора, при этом и масса 1000 зерен до-

стигает максимума у Омской 36 около 52 г и Алтайской 75 – 90 и 94 г соответ-

ственно. 

Лабораторная всхожесть контрольного образца была 88%, что свидетель-

ствует об эффективности метода разделения семян на фракции путем пневмо-

сепарирования с выделением более тяжелых семян для дальнейшего посева. 

Анализ роста и развития растений во время вегетации так же свидетель-

ствует о более лучших показателях (Всхожесть растений: 15,87см у выход 4 по 

сорту Омская 36 и 15,57см по выходу 2 Алтайская 75, (при этом 15,63см – 

10 м/с и 15,40 см – 10 м/с по Омской 36 и Алтайская 75, при контрольных пока-
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зателях 14,95 и 15,13 см по сортам); Кущение: 0,54 у выход 3 по сорту Омская 

36 и 0,86 по выходу 2 Алтайская 75, (при этом 0,58 – 10 м/с и 0,73 – 11 м/с по 

Омской 36 и Алтайская 75, при контрольных показателях 0,67 и 0,54 см по сор-

там); Выход в трубку: 44,95 см у выход 4 по сорту Омская 36 Элита и 40,70 см 

по выходу 2 Алтайская 75, (при этом 43,88 см – 9 м/с и 42,18 – 10 м/с по Ом-

ской 36 и Алтайская 75, при контрольных показателях 45,57 и 39,22 см по сор-

там Колошение: 86,03 см у выход 3 по сорту Омская 36 и 94,23 см по выходу 2 

Алтайская 75, (при этом 89,40 см – 10 м/с и 86,70 – 9 м/с по Омской 36 Элита и 

Алтайская 75, при контрольных показателях 83,47 и 80,73 см по сортам) каче-

ства растений на делянках со скоростью витания 10 м/с и выходе № 4. 

Результаты учета урожайности яровой пшеницы по вариантам опытов 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Урожайность пшеницы по вариантам опытов 

Урожайность, ц/га 

Омская 36 Элита Алтайская 75 «Вторая репродукция» 

м/с Выход 
Контроль 

м/с Выход 
Контроль 

9 10 11 2 3 4 9 10 11 2 3 4 

14,5 15,2 12,7 13,5 13,2 15,1 13,7 11,9 14,7 12,0 13,7 12,9 14,5 14,3 

 

На основании анализа полученных данных установлено, что зависимость 

по урожайности у обоих сортов, обработанных на пневмоклассификаторе и 

аэросепараторе схожая и линейная, минимальная урожайность по сорту пшени-

цы «Алтайская 75» получена на посевах фракцией, выделенной при скорости 

витания 9 м/с (11,9 ц/га). А наибольшая величина на посевах фракциями семян 

при скорости витания 10 м/с (15,2 ц/га) по сорту «Омская 36». В сравнении с 

контролем (смешанный исходный образец) максимальная прибавка урожая со-

ставила 9,87% и 9,27% по сорту «Омская 36», и 2,72% и 1,38% соответственно 

по сорту «Алтайская 75». Это подтверждает обоснование выделение семян со 

скоростью витания 10 м/с для получения более высоких урожаев. 

Таким образом, семенные фракции со скоростью витания 10 м/с и вы-

ход 4 показывают наилучшие результаты по полевой всхожести и урожайности 
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зерна в сравнении с другими фракциями, разделенными на парусном классифи-

каторе и аэросепараторе. 

Выводы 

Результаты исследования по двум сортам разделенных на пневмокласси-

фаторе по фракциям 9,10 и 11 м/С и пневмосепараторе по фракция выход 2, 3, 4 

показали, что наиболее качественные семена получились при скорости витания 

10 м/с и выходе 3 сепаратора. Эти семена обладают наиболее высокой лабора-

торной и полевой всхожести, биологической массой, а самое главное обладают 

наибольшей урожайностью. По сравнению с контрольными делянками после 

разделения на пневмоклассификаторе при скорости 10 м/с показали повышение 

урожайности на 0,2 и 1,5 ц/га на выходе 4 после разделения на пневмосепарато-

ре. Анализируя различных фракций прослеживается четкое разделение на 

пневмоклассификаторе и правильность подбора режима работы на пневмоме-

паратора использующие восходящие воздушные потоки. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНЫХ ОБЛАСТЕЙ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ  

НА ОБМОТКАХ ВОЗБУЖДЕНИЯ СИНХРОННЫХ ГЕНЕРАТОРОВ  

В ГИБРИДНЫХ СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 
Аннотация. Рассмотрены режимы работы синхронного генератора в составе ги-

бридной системы электроснабжения с позиции формирования возможных перенапряжений 

в системе вентильного возбуждения. Определены параметры генератора, влияющие на воз-

никновение перенапряжений. 
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DETERMINATION OF POSSIBLE OVERVOLTAGE AREAS  

ON THE EXCITATION WINDINGS OF SYNCHRONOUS GENERATORS  

IN HYBRID POWER SUPPLY SYSTEMS 
 

Abstract. The operation regimes of a synchronous generator as part of a hybrid power sup-

ply system are considered from the point of view of the formation of overvoltages in the valve exci-

tation system. The generator parameters affecting overvoltage occurrence were determined. 

 

Введение 

Процесс электрификации малых объектов агропромышленного комплек-

са, сельских поселений и удаленных объектов туристского назначения, как пра-
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вило, связан с рядом проблем технического и экономического характера: низ-

кая надежность электроснабжения и большие потери электроэнергии, значи-

тельная себестоимость передаваемых мощностей.  

Одним из возможных путей решения означенных проблем может являть-

ся создание гибридных систем электроснабжения [1], сочетающих централизо-

ванное электроснабжение с локальной генерацией на основе автономных син-

хронных генераторов, либо возобновляемых источников энергии.  

Такое направление развития электрификации отражено в “Энергетиче-

ской стратегии России на период до 2030 года” [2]. В этом документе, в частно-

сти, обозначено в качестве одной из основных целей использование гибридных 

систем в повышении надежности электроснабжения за счет увеличения уровня 

его децентрализации. 

Цель работы. Определение режимов синхронных генераторов, приводя-

щих к формированию перенапряжений в цепи возбуждения. Такие режимы мо-

гут возникнуть когда необходимо экстренно включить генератор на параллель-

ную работу с внешней системой электроснабжения или при авариях в сети. При 

этом могут возникать ситуации, приводящие к перенапряжениям в цепи вен-

тильного возбуждения генераторов. 

Теоретическая часть 

Методом исследования служила математическая модель синхронного ге-

нератора с системой вентильного возбуждения [3]. На базе аналитических вы-

ражений для тока возбуждения переходных режимах в конкретных переходных 

режимах рассмотрены условия возникновения перенапряжений, момент кото-

рых определяется по знаку тока возбуждения. 

Анализ режима симметричного короткого замыкания показал, что ток 

возбуждения может изменить свой знак, когда периодическая составляющая, 

затухающая с постоянной времени 𝑇𝑎 , станет больше суммы апериодической 

составляющей, затухающей с постоянной времени 𝑇𝑎
′ и постоянной составляю-

щей, обусловленной напряжением возбуждения. Это условие, при обычных 
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значениях индуктивных сопротивлений 𝑥𝑑  и 𝑥𝑑
′  может быть выполнено лишь 

при  
𝑇𝑎

𝑇𝑎
′⁄  > 1,0 [4]. 

С точки зрения перехода тока 𝑖𝑓  через ноль несимметричные короткие 

замыкания принципиально отличаются от симметричного вследствие возник-

новения обратного синхронного поля якоря. Генерируемая им в обмотке воз-

буждения ЭДС может привести к отрицательной величине 𝑖𝑓 уже в начальной 

стадии процесса. Последнее положение при записи формулы для 𝑖𝑓(𝜏) в про-

цессе двухфазного короткого замыкания позволило воспользоваться принци-

пом постоянства потокосцеплений, что привело к достаточно простому резуль-

тирующему выражению. Проведенное исследование функции 𝑖𝑓(𝜏) на экстре-

мум позволило получить критерии возникновения перенапряжений. В син-

хронных машинах с демпферной обмоткой перенапряжения в цепи возбужде-

ния от отрицательных токов при двухфазном коротком замыкании могут иметь 

место при выполнении неравенства вида: 

1− √𝑥𝑑
" 𝑥𝑞

"⁄

1− 𝑥𝑑
" 𝑥𝑞

"⁄
 ∙  

𝑥𝑑
" − 𝑥𝜎𝑎

𝑥𝜎𝑓
 ∙  

𝑥𝑎𝑑

𝑥𝑞
"  ≥ 2, при 𝑥𝑑

"  ≠  𝑥𝑞
"                            (1) 

или 

𝑥𝑑
" − 𝑥𝜎𝑎

𝑥𝜎𝑓
 ∙  

𝑥𝑎𝑑

𝑥𝑞
"  ≥ 4, при 𝑥𝑑

" =  𝑥𝑞
" .                                  (2) 

В синхронных машинах без демпферной обмотки 

1− √𝑥𝑑
′ 𝑥𝑞⁄

1− 𝑥𝑑
′ 𝑥𝑞⁄

 ∙  
𝑥𝑑− 𝑥𝑑𝑑

′

𝑥𝑞
  ≥ 2, при 𝑥𝑑

′  ≠  𝑥𝑞 .                           (3) 

Рассмотрение выражений (1-3) показывает, что при неявнополюсном ис-

полнении роторов и отсутствии демпферной обмотки не следует ожидать отри-

цательных токов возбуждения. Установка демпферной обмотки не всегда со-

здает благоприятные условия для протекания процесса. 

Согласно общим физическим представлениям выражения (1-3) по форме 

остаются неизменными так же для однофазного короткого замыкания. Доста-
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точно лишь откорректировать значения индуктивных сопротивлений, добавив к 

ним половину сопротивления нулевой последовательности 𝑥0. 

С точки зрения перехода тока 𝑖𝑓 через ноль режим обрыва фазы синхрон-

ного генератора сходен с режимом несимметричных коротких замыканий. По-

этому вывод выражения для 𝑖𝑓(𝜏) в процессе обрыва фазы проводится с тех же 

позиций, что и при двухфазном коротком замыкании. 

Результаты и их обсуждение 

Анализ приведенных выражений показывает, что основное влияние на 

характер изменения полного тока возбуждения оказывают переменные состав-

ляющие основной и двойной частот, а также апериодическая составляющая. 

Причем действие последней зависит от характера нагрузки генератора. 

Заключение 

Таким образом, проведенный анализ условий возникновения перенапря-

жений позволяет сформулировать приближенные критериальные соотношения 

между параметрами синхронного генератора, при которых ток возбуждения 

может стать отрицательным, найти наиболее опасные с этой точки зрения 

начальные условия, ограничить диапазон вариации параметров машины. 
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В настоящее время сельскохозяйственное производство России занимает 

одну из лидирующих позиций в мире. В послании Президента Российской Фе-

дерации, Федеральному собранию в феврале 2024 года, Владимир Владимиро-

вич Путин подчеркнул, что к 2030 году объем производства российского АПК 

должен еще вырасти не менее чем на четверть по сравнению с 2021 годом, а 

экспорт – увеличиться в полтора раза. А, для того чтобы обеспечить темпы ро-

ста и конкурентоспособность, необходимо провести анализ передовых зару-

бежных технологий и технологии применяемые в отечественном сельскохозяй-

ственном секторе, для того чтобы внедрять и разрабатывать конкурентоспособ-

ные технологии [1]. Сейчас в сельском хозяйстве наметились тенденции ис-

пользования вторичных ресурсов для повышения энергетической эффективно-

сти производства. Внедряются системы когенерации и тригенерации, применя-

ются котлы по сжиганию подстилки с напольного содержания птичников, сжи-

гание лузги подсолнечника и скорлупа орехов, коро-древесные отходы. Лиде-
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рами в производстве отечественных технологических котлов и котлов утилиза-

торов на протяжении 70 лет являются предприятия энергетического машино-

строения Белгородской области, по ряду параметров они превосходят зарубеж-

ные аналоги, как в цене, так и по эксплуатационным параметрам. 

В настоящее время разработки имеют чаще единичные эксперименталь-

ные образцы и не имеют системного подхода по решению моделей энергоцен-

тров и определения эффективности в соответствии с ФЗ РФ 261 23.11.2009 [3]. 

Тепличные хозяйства одни из энергоемких сельскохозяйственных произ-

водств. Большой объем научных исследований в области закрытого грунта 

необходимо проводить в связи с тем, что в настоящие время технологии строи-

тельства и оборудование находятся под санкциями. Даная тема исследований 

направлена на поиск оптимальных технологических решений по рационально-

му использования энергоресурсов, поиск новых технологических решений и 

оборудования[3]. Внедрение исследований в данной области позволят повысить 

конкурентоспособность продукции, уменьшить издержки предприятий и 

уменьшить сроки окупаемости инвестиций. Также снизить выбросы от неэф-

фективного использования топлива и энергетических ресурсов, уменьшить уг-

леродный след – выбросы CO2, Федеральный закон от 02.07.2021 N 296-ФЗ Об 

ограничении выбросов парниковых газов. 

Технический прогресс и существующее оборудование позволяет значи-

тельно (до 50%) снижать затраты на производство и в разы снижает сроки оку-

паемости оборудования за счет взаимно увязанных технологических цепочек 

мультигенерации на основе солнечной, ветровой энергетики, геотермальной и 

биогазовой энергетики так и традиционных систем электрогенерации, котлов 

на биотопливе, холодильных установок – АБХМ и низкотемпературных фрео-

новых [2]. Дальнейший переход на водородную энергетику и использование 

электротранспорта и электрификация механизмов позволит, еще больше обес-

печит возможность в экономии энергоресурсов. Проводятся эксперименты и 

разрабатываются энергетические системы по высокотемпературной деструкту-
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ризации углеводородных отходов сельскохозяйственного производства, теплиц, 

аквакультуры. Также одним из важных элементов энергетического хозяйства 

является аккумулирование энергии и энергетических ресурсов [4]. 

Создание методики разработки проектирования энергоцентров различной 

мощности является актуальной задачей в создании современных энергоцен-

тров.  

Таким образом, принятие рациональных решений на стадии технического 

задания и проектирования позволит обеспечить экономию энергетических ре-

сурсов и как следствие, обеспечить снижение себестоимости продукции. Разра-

ботка методологии создания энергетических центров даст возможность инве-

сторам, проектировщикам, страховым компаниям, банкам, принимать выверен-

ные решения и снизить риски при строительстве, реконструкции объектов сель-

ского хозяйства и перерабатывающей промышленности [5]. 

Белгородский ГАУ совместно с производителями энергетического обору-

дованиями и проектными организациями ведет работу по системному анализу, 

оптимизации решений, исследованию и разработке рекомендаций по внедре-

нию энергосберегающих технологий. В Белгородской области накоплен боль-

шой опыт по проектированию и внедрению биогазовых установок, солнечной 

генерации, ветровой, когенерационых установок и котельного оборудования 

собственного производства [6].  

Энергетическая эффективность и энергетическая безопасность очень 

важный фактор развития сельского хозяйства и обеспечение его безопасного 

функционирования, направленного на выполнение задачи обеспечению эконо-

мического суверенитета Российской Федерации. 
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Введение 

Использование предпусковых подогревателей дизельных двигателей в 

условиях низких температур является одной из ключевых задач для обеспече-

ния эффективной и надежной работы транспортных средств и промышленных 

установок. Применение тепловых аккумуляторов с веществом фазового пере-

хода (ВФП) в таких системах позволяет значительно повысить эффективность 

их работы, улучшить условия запуска двигателя в холодное время года и, как 

следствие, снизить энергозатраты на эксплуатацию техники. Вещество фазово-

го перехода накапливает и высвобождает тепло при изменении своей фазы, что 

делает его важным компонентом тепловых аккумуляторов. Однако эффектив-

ность и безопасность функционирования системы во многом зависит от харак-

теристик выбранного ВФП. В данной статье рассматриваются различные типы 

ВФП и их пригодность для применения в тепловых аккумуляторах предпуско-

вых подогревателей в дизельных двигателях. 

Теоретическая часть 

Для того чтобы вещество фазового перехода было эффективно использо-

вано в тепловых аккумуляторах для дизельных двигателей, оно должно удовле-

творять ряду требований: 

Температура фазового перехода. Оптимальная температура фазового пе-

рехода должна находиться в диапазоне, подходящем для эффективного нагрева 

двигателя перед запуском. Для дизельных двигателей важны температуры от -

30°C до 10°C, чтобы поддерживать топливную систему и смазочные материалы 

в рабочем состоянии. 

Теплоемкость. Вещество должно обладать высокой теплоемкостью в фа-

зовом переходе, чтобы обеспечивать накопление и высвобождение значитель-

ного количества тепловой энергии. 

Теплопроводность. Для быстрого и равномерного распределения тепла 

необходимо, чтобы вещество имело достаточно высокую теплопроводность. 
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Циклическая стабильность. Вещество должно сохранять свои характери-

стики при многократных циклах нагрева и охлаждения, что особенно важно для 

долговечности системы. 

Безопасность и экологичность. Важно, чтобы ВФП не были токсичными, 

пожароопасными или вредными для окружающей среды. 

Рассмотрим три основные группы веществ, которые могут использовать-

ся в качестве ВФП для тепловых аккумуляторов предпусковых подогревателей 

дизельных двигателей: парафиновые воски, гидратированные соли и органиче-

ские соединения. 

Парафиновые воски являются наиболее распространенными ВФП благо-

даря своей доступности и хорошим тепловым характеристикам. Их температура 

фазового перехода может варьироваться от 0°C до 70°C, что делает их пригод-

ными для использования в широком диапазоне климатических условий. 

Парафины обладают высокой теплоемкостью и стабильностью при мно-

гократных циклах фазового перехода. Они относительно безопасны и экологи-

чески чисты. 

Низкая теплопроводность является одним из основных недостатков пара-

финовых восков, что может потребовать использования дополнительных теп-

лопроводящих добавок. 

Гидратированные соли – это неорганические соединения, которые демон-

стрируют фазовый переход при температуре кристаллизации гидратированных 

форм. Они обладают высокой теплопроводностью и способностью накапливать 

большое количество тепла на единицу массы. 

Высокая теплопроводность и большая теплоемкость делают гидратиро-

ванные соли привлекательным выбором для предпусковых подогревателей. 

Они также могут работать при достаточно низких температурах, что полезно в 

условиях экстремального холода. 

Основной проблемой является деградация материала при многократных 

циклах фазового перехода. Это может привести к уменьшению эффективности 

системы и необходимости частого обслуживания. 
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Органические соединения, такие как жирные кислоты и их производные, 

представляют собой альтернативу парафиновым воскам. Эти вещества облада-

ют стабильной температурой фазового перехода и высокой теплоемкостью. 

Органические соединения, как правило, имеют хорошую циклическую 

стабильность и экологическую безопасность. Некоторые из них могут работать 

в низкотемпературных условиях. 

Как и в случае с парафинами, низкая теплопроводность является основ-

ной проблемой для большинства органических ВФП. Это ограничивает их при-

менение без дополнительных теплопроводных элементов. 

Результаты и их обсуждение 

Таблица 1 

Основные свойства кристаллогидратов 

№ Соль 
Химическая формула 

кристаллогидрата 

Плот-

ность, 

кг/м
3 

Темпера-

тура плав-

ления, °С 

Теплота 

плавления, 

кДж/кг 

1 Натрия сульфат Na2SO4⋅10H2O 1554  251 

2 Натрия сульфит Na2SO3⋅7H2O 1176  179 

3 Натрия карбонат Na2CO3⋅10H2O 1442 22-36,1 247 

4 Натрия ацетат Na(CH3COO) 3H2O 1450 58 272 

5 Галун алюмокалиевый KAl(SO4)2⋅12HO 1750 92 254 

6 Сегнетовая соль KNaC4H4O6⋅4H2O 1790 70-80 181 

7 Алюминия нитрат Al(NO3)3⋅7H2O 1720 70 155,03 

8 Магния нитрат Mg(NO3)2⋅6H2O 1500 95 160,1 

9 Кальция хлорид CaCl2⋅6H2O 1634 28,9-38,9 174,3 

 

На основе вышеуказанных характеристик, выбор ВФП для тепловых ак-

кумуляторов в предпусковых подогревателях дизельных двигателей зависит от 

условий эксплуатации и требований к системе. Парафиновые воски являются 

наиболее доступным и стабильным выбором, но могут требовать добавок для 

улучшения теплопроводности. Гидратированные соли обеспечивают высокую 

теплопроводность и эффективны при низких температурах, однако могут де-

градировать при многократных циклах. Органические соединения представля-

ют собой экологически чистую альтернативу, но также страдают от низкой теп-

лопроводности. 
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Заключение 

Таким образом, наилучший выбор ВФП зависит от конкретных условий 

эксплуатации: для умеренных климатических условий парафиновые воски мо-

гут быть оптимальными, а для экстремального холода лучше рассмотреть гид-

ратированные соли или комбинированные решения с добавками для улучшения 

теплопередачи. 
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Введение 

Одним из перспективных энергосберегающих мероприятий примени-

тельно к природно-климатическим условиям юга России является использова-

ние  тепловых насосов  для отопления производственных помещений теплич-

ных хозяйств. При эксплуатации как холодильных, так и теплонасосных уста-

новок особо остро стоит выбор холодильных агентов, отвечающих требованиям 

Монреальского протокола об охране озонового слоя.  

Проведенный при помощи мультикритериального метода [1] анализ ис-

пользуемых в настоящее холодильных агентов группы гидрофторуглеродов 

(ГФУ) и новых перспективных холодильных агентов четвертого поколения 

гидрофторлефинов (ГФО) показал, что на данный момент лучшими интеграль-

ными показателями обладают холодильные агенты группы ГФУ из-за их низ-

кой стоимости [2]. Однако, в связи с сокращением применения хладагентов 

данной группы ввиду их негативного влияния на климат планеты, интерес 

представляют вопросы использования холодильных агентов группы ГФО. 

Целью данной работы является определение наиболее эффективного хо-

лодильного агента группы ГФО для теплонасосной установки теплицы. 

Теоретическая часть. 

Исследования проводились с использованием мультикритериального ме-

тода [2] и инфографического моделирования [1]. Функциональные показатели 

были определены по методике, детально представленной в работе [1]. Расчет 

функциональных показателей проводился применительно к теплице с тепловой 

нагрузкой 750кВт. Температура холодильного агента менялась от температуры 

кипения t0=-8
о
С до температуры конденсации tк=30

о
С. В качестве рабочих тел 

были рассмотрены холодильные агенты группы гидрофторлефинов R448a, 

R449a, R450a и R513a.  

Показатели безопасности холодильных агентов были приняты по данным,  

представленным в работе [3]. 
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Для определения интегрального показателя  на первом этапе рассчиты-

вался коэффициент весомости [1, 2]. Затем с учетом шкалы оценок [1] вычис-

лялся взвешенный арифметический показатель как произведение коэффициента 

весомости на арифметический показатель качества. Отношение величины 

взвешенного арифметического показателя к стоимости единицы массы холо-

дильного агента является значением интегрального показателя [1].  

 
 

Рис. 1. «Розы» интегральных показателей холодильных агентов 
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Результаты и их обсуждение 

Результаты вычислений представлены в виде лепестковых диаграмм на 

рисунке 1. Построение данных диаграмм аналогично построению розы ветров. 

Из центральной точки проводилось количество лучей, соответствующее коли-

честву рассматриваемых показателей (в данном случае 9). На каждом луче от-

кладывалась величина, соответствующая определенному показателю. Условно 

каждая такая диаграмма была названа «роза» интегральных показателей холо-

дильных агентов. 

Наибольшая площадь «розы» свидетельствует о том, что при использова-

нии именно этого холодильного агента получается максимальное количество 

самых высоких интегральных показателей. В данном случае наибольшая пло-

щадь «розы» получается при использовании холодильного агента R450а. 

Заключение (выводы) 

При помощи мультикритериального метода и инфографического модели-

рования было установлено, что из четырех рассматриваемых холодильных 

агентов группы гидрофторлефинов для теплонасосной установки системы энер-

гообеспечения теплицы наиболее эффективным является холодильный агент 

R450а. 
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Введение 

Для своевременного выявления проблемных участков с точки зрения ко-

личественных и качественных показателей будущего урожая в процессе возде-

лывания сельскохозяйственных культур на всем периоде их вегетационного 

развития с использованием технологий точного земледелия необходимо ис-

пользовать современные глубоко автоматизированные устройства мониторинга 

различного функционального назначения позволяющие получать количествен-

ные значения соответствующих показателей в режиме реального времени. 

Один из количественных показателей (нормализованный дифференциальный 

индекс растительности  NDVI) тождественный относительной биомассе на 

единице площади возделываемой сельскохозяйственной культуры может быть 

вычислен в процессе алгоритмической фотометрии путем обработки изображе-

ний соответствующих площадей с высоким пространственным разрешением 

(RGB- изображение) [1]. Очевидно, что применяемое в этом случае устройство 



Энергообеспечение и автоматизация сельского хозяйства 

 
 

109 

мобильного мониторинга должно сочетать в себе две функции, а именно, полу-

чения требуемого массива изображений и цифрового вычислителя, их парамет-

ров. В качестве устройства мобильного мониторинга целесообразно использо-

вать, с учетом их функциональных возможностей, беспилотные летательные 

аппараты (БПЛА) оснащенные фотографическими устройствами, позволяющи-

ми производить дистанционное зондирование на близком от исследуемой по-

верхности расстоянии. От типа датчика изображения и алгоритма его обработ-

ки в фотографическом устройстве (камере), применяемом в БПЛА, в значи-

тельной степени, зависит достоверность текущих значений индекса. Как прави-

ло, большинство камер, включая зеркальные, содержат однокристальные дат-

чики, которые с использованием фильтров сохраняют три цвета, а именно, 

красный, зеленый и синий в одном массиве. При этом, каждое изображение, за-

кодированное с помощью вычислителя по шаблону Брайса Байера хранится в 

памяти цифрового накопителя камеры в формате RAW. Для определения ин-

декса NDVI необходимо от изображения в формате RAW перейти к соответ-

ствующему изображению в формате JPEG. Процесс перехода от одного типа 

изображения к другому типу выполняется в цифровом вычислителе с помощью 

нелинейных алгоритмов. Как следствие, конечное изображение в формате JPEG 

получается сжатым, а вычисленное по JPEG изображению значение индекса 

NDVI является приближенным, с открытым вопросом о степени данного при-

ближения. 

Экспериментальная часть 

Полевой эксперимент по применению БПЛА проводился на пахотных 

землях КФХ «ИП Кичигина Л.П.», Иркутская область, Усолье-Сибирское, село 

Мальта орошаемых с помощью широкозахватной круговой дождевальной ма-

шины (ШКДМ) фирмы T-L Irrigation company. За счет кругового движения 

орошаемая площадь представляет собой ряд вложенных кольцевых фигур с 

границами образованными колеями смежных опорных самоходных тележек с 

гидравлическим приводом [1]. Мобильный мониторинг осуществлялся с помо-
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щью БПЛА типа Mavic 2 Pro путем облета исследуемой площади по замкнутой 

траектории в форме круга. При линейной скорости полета БПЛА равной 

2,5 м/сек, время облета кольца с внешним радиусом равным 600 метров соста-

вило 1490 секунд. Массив изображений в цифровом накопителе камеры был 

сформирован в виде адаптированных снимков в формате JPEG в количестве 

750 штук.   

Результаты и их обсуждение 

Фрагмент участка мобильного мониторинга в площади орошения ШКДМ 

представлен на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Фрагмент фотоснимки элементарных зон увлажнения ШКДМ 

 

В соответствии с расположением элементарной зоны на рис. 1 результаты 

вычислений индекса NDVI приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Индексы NDVI элементарных зон для изображений в формате JPEG 

№ зоны 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Индекс 

NDVI 
0,065 -0,057 0,099 0,055 -0,106 0,113 0,139 -0,028 0,130 0,107 -0,080 0,093 
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Приведенные результаты расчетных значений индекса NDVI показывают 

их широкий разброс в интервале значений [1, 1] при том, что чисто визуальное 

восприятие элементарных зон увлажнения показывает их достаточную одно-

родность относительно плотности зеленой массы. 

Выводы 

Использование индекса NDVI как косвенного показателя для оценки ка-

чества цифрового изображения получаемого с помощью фотометрического 

устройства  в составе оборудования БПЛА, позволяет выбрать тип камеры, ко-

личество входящих в оптическую систему датчиков, алгоритмы обработки 

набора данных получаемых непосредственно с датчиков. Преобразование по-

лученных с датчиков массивов данных в сопутствующие форматы изображения 

с целью достижения сельскохозяйственных задач требующих своего дальней-

шего обеспечения по результатам проведенной съемки. Перспективными с точ-

ки зрения достижения таких задач можно считать камеры, выполняющие муль-

тиспектральную съемку, которая в отличие от изображений от цифровых RGB- 

камер, позволяет на основе сравнения спектральных данных для дискретных 

моментов времени, точно без промежуточных вычислений оценить динамику 

изменения величины зеленой массы сельскохозяйственной культуры на обсле-

дуемой площади.  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ЗЕРНОДРОБИЛОК  

ПУТЕМ КОМБИНИРОВАННОГО УПРОЧНЕНИЯ МОЛОТКОВ 
 

Аннотация. Для производства комбикормов используют зернодробилки молоткового 

типа, в которых наибольшему износу подвергаются молотки в процессе эксплуатации. Для 

повышения эффективности работы зернодробилок предлагается комбинированное упроч-

нение молотков пластинками из твердого сплава. Твердый сплав ВК8 размещается в углах 

молотка и закрепляется индукционной пайкой на специальный FeC-припой. 
 

E.V. Agafonova 

Novosibirsk State Agricultural University, Russian Federation 
 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF GRAIN GRINDERS  

BY COMBINED HARDENING OF HAMMERS 
 

Abstract. For the production of compound feeds, hammer-type grain grinders are used 

where the hammers are subject to the greatest wear during operation. To increase the efficiency of 

grain grinders, a combined hardening of hammers with hard alloy plates is proposed. The hard al-

loy VK8 is placed at the corners of a hammer and fixed by induction soldering on a special FeC-

solder. 
 

Введение 

Объемы производства отечественных комбикормов увеличиваются год от 

года, всего в России 445 заводов занимаются производством комбикормов, так 
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по данным Росстата за 2023г было произведено более 31млн тонн комбикормов 

[1]. Большинство операций производства комбикормов выполняется комплек-

сами комбинированных машин, частью которых являются зернодробилки мо-

лоткового типа. Одним из быстро изнашиваемых рабочих органов в зернодро-

билках являются молотки. В процессе работы молотков максимальному износу 

подвергается рабочая кромка, что приводит к изменению его конфигурации. В 

дальнейшем увеличивается зазор между молотком и решетом, как следствие 

снижается производительность зернодробилок на 30-45% и увеличивается 

энергопотребления на 25-35%.  

Проведенный анализ показал, что молотки изготовляют различными по 

форме и размерам, выполненные из различных конструкционных углероди-

стых, низко и высоколегированных сталей, применяют различные конструк-

тивные [2] и технологические методы упрочнения [3], тем не менее они под-

вержены быстрому износу.  

По результату проведенного анализа была сформулирована цель работы – 

повышение эффективности работы зернодробилок путем комбинированного 

упрочнения молотков при их изготовлении 

Экспериментальная (теоретическая) часть 

Комбинированное упрочнение заключается в создании высоконадежного 

диффузионного соединения твердого сплава ВК8 с основой молотка, зернодро-

билки изготовленного из стали Ст3, индукционной пайкой с применением спе-

циального FeC-припоя [4]. Специальный FeC-припой обладает повышенной из-

носостойкостью. В таком паяном соединении твердого сплава с основой молот-

ка на FeC-припой идет диффузия элементов из FeC-припоя, которая обеспечи-

вает науглероживание материала основы молотка и повышает его прочность. 

Для реализации комбинированного упрочнения молотков зернодробилок 

разрабатывался технологический процесс комбинированного упрочнения мо-

лотков, который состоит из последовательности этапов пайки: 1-й этап – нагрев 

паяемого узла до расплавления припоя с определенной скоростью н температу-
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рой нагрева; 2-й этап – выдержка спая в температурном интервале, в котором 

расплав припоя взаимодействует с твердым сплавом и сталью формирую диф-

фузионные зоны. 3-й этап – охлаждение паяного соединения в верхнем интер-

вале температур, где завершаются процессы диффузионного взаимодействия на 

границах, и происходит окончательное затвердевание припоя; 4-й этап – охла-

ждение паяного соединения молотка и твердосплавной пластинки в нижнем ин-

тервале температур. Таким образом, соблюдение определенных технологиче-

ских режимов пайки, получим качественное паяное соединение молотка и твер-

досплавной пластинки с применением FeC-припоя. 

Результаты и их обсуждение 

Для обоснования микроструктурного анализа изготавливались микро-

шлифы молотка с упрочненной рабочей кромкой, которые изучались на метал-

лографическом и электронном микроскопах. Также определялась микротвер-

дость элементов рабочей кромки упрочненного молотка и микротвердость 

диффузионных зон паяного соединения.  

По результатам проведенных исследований было выявлено, что в паяном 

соединении «твердый сплав – FeC-припой – сталь» молотка зернодробилки 

сформировались диффузионные зоны, в которых образовалась графито-

перлито-цементитная микроструктура. Где цементит обеспечивает жесткость, 

перлит – прочность и вязкость, а выделения графита компенсируют напряжения 

между структурными составляющими внутри материала припоя и твердым 

сплавом. Диффузионные зоны формируются вследствие того, что в сталь диф-

фундирует углерод из FeC-припоя формируя повышенную жесткость в данном 

соединении, а в твердый сплав диффундирует в железо, это соединение форми-

рует прочную и малонапряженную границу. 

Производственные испытания производились путем сравнения серийных 

молотков и упрочненных по разработанной технологии в количестве 1000 шт. 

Экспериментальные молотки с комбинированным упрочением устанавливались 

на зернодробилку КДУ-2. Замеры величины износа производились через каж-
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дые 100т наработки. Изменение профилей молотков оценивалось графоанали-

тическим методом путём построения профильных кривых (для серийных и 

упрочненных молотков). 

Заключение (выводы) 

1. По проведенным металлографическим исследованиям можно заклю-

чить, что FeC-припой и исследованные конструктивно-технологические пара-

метры и режимы комбинированного упрочнения обеспечивают обоснованное 

структурное состояние паяного соединения «твердый сплав – FeC-припой – 

сталь», которое гарантирует релаксацию напряжений с сохранением высокой 

прочности. 

2. По результатам производственных испытаний опытных партий упроч-

ненных молотков установлено увеличение ресурса комбинированным упрочне-

нием молотков твердым сплавом ВК8 с применением FeC-припоя в 3-4 раза по 

сравнению с серийными. Производительность зернодробилок в процессе кор-

моприготовления увеличилась на 10-16% и удельное энергопотребление снизи-

лось на 15-20%. 
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ОСОБЕННОСТИ РЕМОНТА КОПТИЛЬНОЙ КАМЕРЫ КТД-100 

 
Аннотация. Исследуются методы оптимизации работы коптильной камеры  

КТД-100. Рассматриваются вопросы диагностики, ремонта и модернизации оборудования с 

целью повышения его производительности, снижения энергозатрат и улучшения качества 

готовой продукции. Представлены результаты внедрения современных технологий управле-

ния, дымогенерации и теплообмена. Предложенные методы позволяют увеличить межре-

монтный интервал, повысить точность поддержания технологических параметров и сни-

зить энергопотребление. 
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REPAIR FEATURES OF THE KTD-100 SMOKE CHAMBER 

 
Abstract. The methods for optimizing the operation of the KTD-100 smoke chamber are dis-

cussed. The issues of diagnostics, repair, and modernization of equipment are considered to in-

crease its productivity, reduce energy consumption, and improve the quality of finished products. 

The results of implementing modern control technologies, smoke generation, and heat exchange are 

discussed. The proposed methods allow increasing the inter-repair interval, improving the accuracy 

of maintaining technological parameters, and reducing energy consumption. 

 

Введение 

Коптильная камера КТД-100 широко используется на средних предприя-

тиях пищевой промышленности для горячего и холодного копчения мясных и 

рыбных продуктов. Эффективность ее работы напрямую влияет на качество го-

товой продукции и показатели производства. Своевременный и правильный 

ремонт этого оборудования позволяет увеличить срок его службы с заявленных 

производителем 7 лет до 10 и более лет. 

Камера КТД-100 представляет собой конструкцию из нержавеющей стали 

марки AISI 304 с габаритами 1200х1000х2200 мм. Корпус имеет двойные стен-

ки с теплоизоляционным слоем толщиной 100 мм, что обеспечивает поддержа-

ние температуры внутри камеры в диапазоне от 30 до 120°C с точностью ±2°C. 

Система подачи дыма включает дымогенератор мощностью 3 кВт, способный 

производить до 15 кг/ч древесного дыма. Циркуляция дыма и поддержание 
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влажности обеспечиваются вентилятором производительностью 1500 м³/ч и па-

рогенератором на 5 литров. Контроль параметров осуществляется электронной 

системой управления с точностью измерения влажности ±3% в диапазоне от 60 

до 90%[5]. 

Результат исследований 

Ремонт КТД-100 начинается с диагностики системы управления. При по-

мощи встроенного программного обеспечения проводится самодиагностика, 

которая занимает около 15 минут. Если выявлены отклонения в показаниях 

датчиков температуры, производится их калибровка. Для этого используется 

эталонный термометр с погрешностью не более ±0,5°C. Калибровка выполняет-

ся в трех точках: 30°C, 70°C и 110°C, что охватывает весь рабочий диапазон 

камеры. На каждую точку уходит около 40 минут для стабилизации температу-

ры[1]. 

Далее производится проверка системы подачи дыма. Дымогенератор 

КТД-100 разбирается, очищается от смолистых отложений и нагара. Особое 

внимание уделяется шнековому транспортеру подачи опилок – его очистка 

производится металлической щеткой с последующей продувкой сжатым возду-

хом под давлением 6 бар. Замене подлежат подшипники шнека, если люфт пре-

вышает 0,5 мм. 

Система увлажнения требует особого внимания. Форсунки парогенерато-

ра очищаются в ультразвуковой ванне в течение 30 минут при частоте 40 кГц. 

После очистки проверяется равномерность распыла – допустимое отклонение 

расхода между форсунками не должно превышать 5%. 

Вентиляционная система КТД-100 разбирается, крыльчатка очищается и 

балансируется. Дисбаланс не должен превышать 5 г·см. Подшипники двигателя 

вентилятора, если наработка превысила 5000 часов, заменяются на новые. 

Для КТД-100 рекомендуется проводить ежедневную очистку внутренних 

поверхностей камеры раствором с pH 7-8. Еженедельно следует проводить ви-

зуальный осмотр уплотнителей и при обнаружении повреждений производить 
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их замену. Раз в месяц необходимо проверять натяжение приводных ремней 

вентилятора – прогиб при усилии 5 кг не должен превышать 10 мм/ [2]. 

Система управления требует ежеквартальной проверки и калибровки. 

При этом особое внимание уделяется датчику влажности – допустимое откло-

нение не более ±2% в диапазоне 70-90%. Калибровка проводится при помощи 

насыщенных солевых растворов, создающих известную относительную влаж-

ность. Дымогенератор КТД-100 нуждается в ежемесячной проверке состояния 

нагревательных элементов. Их сопротивление должно составлять 18±0,5 Ом. 

При отклонении от этого значения более чем на 1 Ом, элемент подлежит за-

мене. Ресурс нагревательных элементов составляет около 3000 часов работы. 

Своевременное выполнение профилактических работ позволяет снизить 

вероятность внезапных отказов на 70% и увеличить межремонтный интервал с 

6 до 9 месяцев, что существенно повышает эффективность использования обо-

рудования [4]. 

Несмотря на надежность конструкции КТД-100, современные технологии 

позволяют значительно улучшить ее характеристики. Одним из ключевых 

направлений модернизации является установка системы автоматического кон-

троля на базе программируемого логического контроллера (ПЛК). Замена уста-

ревшей релейной схемы на ПЛК Siemens S7-1200 позволяет повысить точность 

поддержания температуры до ±1°C и влажности до ±1,5%. Это достигается за 

счет использования ПИД-регулирования и возможности более тонкой настрой-

ки параметров. 

Другим важным аспектом модернизации является улучшение системы 

дымогенерации. Установка фрикционного дымогенератора вместо тлеющего 

позволяет снизить содержание вредных веществ в дыме на 30-40% и уменьшить 

расход древесины на 25%. При этом время выхода на рабочий режим сокраща-

ется с 20-30 минут до 5-7 минут [3]. 

Замена стандартных ТЭНов на инфракрасные нагревательные элементы 

даёт возможность снизить энергопотребление камеры на 15-20%. Кроме того, 
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использование ИК-нагрева позволяет добиться более равномерного прогрева 

продукта, что особенно важно при производстве крупнокусковых изделий. 

Оптимизация системы циркуляции дыма путем установки направляющих 

экранов и дополнительных вентиляторов малой мощности позволяет добиться бо-

лее равномерного распределения дыма и температуры в объеме камеры. Это по-

вышает однородность готового продукта и сокращает время копчения на 10-15%. 

Внедрение системы рекуперации тепла от отработанного дыма дает воз-

можность снизить энергозатраты на нагрев камеры до 30%. При этом срок оку-

паемости такой модернизации составляет около 14-18 месяцев при двухсмен-

ном режиме работы. 

Выводы 

1. Анализ эксплуатации коптильных камер КТД-100 выявил необходи-

мость регулярной замены уплотнителей каждые 2000 часов работы для предот-

вращения утечки дыма и падения температуры более чем на 5°C от заданной.  

2. Разработанный алгоритм диагностики и ремонта, включающий еже-

дневную очистку камеры, еженедельный осмотр уплотнителей, ежемесячную 

проверку дымогенератора и ежеквартальную калибровку датчиков, позволил 

увеличить межремонтный интервал с 6 до 9 месяцев.  

3. Модернизация системы управления путем внедрения ПЛК Siemens  

S7-1200 повысила точность поддержания температуры с ±2°C до ±1°C и влаж-

ности с ±3% до ±1,5%, что способствует улучшению качества продукции.  

4. Замена тлеющего дымогенератора на фрикционный позволила снизить 

содержание вредных веществ в дыме на 30-40% и уменьшить расход древесины 

на 25%, при этом время выхода на рабочий режим сократилось с 20-30 до 5-

7 минут.  

5. Внедрение инфракрасных нагревательных элементов вместо стандарт-

ных ТЭНов снизило энергопотребление камеры на 15-20%, а система рекупера-

ции тепла от отработанного дыма позволила сократить энергозатраты на нагрев 

камеры до 30%.  

6. Оптимизация системы циркуляции дыма сократила время копчения на 

10-15% и повысила однородность готового продукта. 
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ON THE DETERMINATION OF START TIME OF THE DYNAMIC STAGE  

OF WORKING BODY RESTORATION OF AGRICULTURAL MACHINERY  

BY ELECTROMECHANICAL DEFORMATION 

 
Abstract. This paper discusses the issues of constructing a model composite rod simulating 

the heating of the "electrode-part" system at the static (without rotation of the part) stage of the 

process of restoration of the cutting edge of a seeder disk, the dynamics of the structure of contact 

spots and the algorithm for calculating start time of the dynamic (with rotation of the part) stage of 

the process using conditional contact dynamic resistance. 
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Введение 

В работе [1] применительно к решению задачи контроля и управления 

технологическим процессом восстановления режущей кромки дисковых дета-

лей почвообрабатывающих машин электромеханическим деформированием 

(ЭМД), основанного на электроконтактном нагреве изношенного участка диска 

и последующей пластической деформации до формирования острого лезвия, 

проведён раздельный анализ процессов нагрева формующего электрода объём-

ным и поверхностным источниками теплоты, выявлены условия, при которых 

нагрев контактной поверхности «электрод-деталь» осуществляется по линей-

ному закону, показана целесообразность разбивки процесса восстановления на 

две стадии: статическую (без вращения диска) и динамическую (с перемещени-

ем диска под формующим электродом с заданной угловой скоростью).  

Несмотря на малую, порядка одной секунды, продолжительность стати-

ческой стадии, благодаря первоначально двухточечному, развивающемуся и 

переходящему в плоский, линейному электрическому контакту формующего 

электрода с боковой поверхностью детали, вследствие малой площади контакт-

ной поверхности и большого значения тока, на этой стадии выделяется значи-

тельная часть тепловой энергии, оказывающая решающее влияние на весь про-

цесс восстановления детали. 

Цель работы – оценить влияние времени начала динамической стадии на 

процесс восстановления рабочих органов с использованием электромеханиче-

ского деформирования. 

Теоретическая часть 

Согласно закону Джоуля-Ленца, количество выделенной теплоты про-

порционально первой степени суммы сопротивлений всех активных элементов 

цепи. В работе [2] для прогнозирования процессов нагрева и контроля качества 

контактной точечной сварки (начальная стадия точечной сварки близка стати-

ческой стадии процесса ЭМД) получено и проанализировано объёмное дина-

мическое сопротивление. В этом исследовании динамическое сопротивление 
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получается путем сложения объемного (в нашем случае это сумма сопротивле-

ний электрода, детали и теплоотводящей массы) и контактного сопротивления  

границы раздела свариваемых заготовок (в нашем случае это переходное со-

противление контактной поверхности «электрод-деталь» KR ) и раздела элек-

трод-заготовка в пределах эффективной площади, соответствующей наконеч-

нику электрода, где в основном протекает сварочный ток. Наряду с эффектив-

ной площадью контактной поверхности в случае восстановления детали мето-

дом ЭМД динамическое сопротивление является основополагающим (опреде-

ляющим) фактором. 

В статье [3] для диагностики технического состояния электрических кон-

тактов в качестве диагностического параметра используется отношение кон-

тактного сопротивления к коэффициенту приведения кажущейся площади к 

эффективной площади контактной поверхности К

ПР

R

k
 (условно-контактное 

динамическое сопротивление (УКДС)), полученное при нагреве соединения 

теплотой, выделенной только на переходном контактном сопротивлении. 

Согласно статье [4], использование УКДС для определения времени сра-

батывания защиты электрического контакта от перегрева свыше заданного зна-

чения должно осуществляться с учётом теплоты, выделенной в контакт-

деталях. 

Рассмотрим динамику эффективной площади контактной поверхности 

электрического контакта «электрод-деталь» в большей степени определяющую 

изменения значения условно-контактное динамическое сопротивления. 

Процесс восстановления режущей кромки диска сошника зерновой сеял-

ки методом ЭМД осуществляется следующим образом. Изношенный диск с за-

тупленной режущей кромкой 2 помещается между опорной теплоотводящей 

массой 3 и формующим электрокерамическим электродом 1 (рис.1, а, б). 

Электромеханическое деформирование деталь типа диск достигается од-

новременным воздействием электрического тока на обрабатываемый участок 
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детали вызывающего нагрев металла и силовым воздействием на нагретый уча-

сток формующим электродом. 

 
 

Рис. 1. Схематизация восстановления режущей кромки диска  

почвообрабатывающего орудия методом ЭМД: 

a) - вид системы в плане; б) - поперечный разрез, c) - условные размеры контактной поверх-

ности и модельный составной стержень; д) - тепловая схема электромеханических процес-

сов в стержне; 1 – формующий электрод; 2 – восстанавливаемый диск; 3 – теплоотводя-

щая масса; l1 – высота электрода; l2 – средняя толщина восстанавливаемого участка ре-

жущей кромки; l3 – толщина теплоотводящей массы 

 

При ЭМД протекают электрофизические, теплофизические и термомеха-

нические процессы. Следствием электрофизических процессов является выде-

ление теплоты в зоне электрического контакта формующего электрода с вос-

станавливаемой деталью и токоведущих зонах стальной детали и керамическо-

го электрода. Следствием теплофизических - теплопередача выделенной тепло-

ты от зон тепловыделения к детали с теплоотводящей массой и теплообмен с 

окружающей средой. При нагреве обрабатываемого участка детали (точка Б 

рис. 1, а, б) по всему его объёму до температуры пластической деформации при 

выбранном давлении осуществляется процесс пластической деформации. 

Результаты и их обсуждение 

Таким образом, определяющим технологическим параметром процесса 

ЭМД, по значению которого можно судить о термическом состоянии детали, 

является температура зоны контакта деталь - теплоотводящая масса, располо-

женной на пересечении контактной поверхности с нормалью к поверхности 

контакта «электрод-деталь» в геометрическом центре контактного пятна (точ-

ка А, рис. 1, а, б). 
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Следует выделить четыре стадии процесса ЭМД: I – стадию термической 

подготовки; II – стадию термомеханического деформирования; III – стадию тер-

момеханического смещения; IV – стадию доведения деформируемого участка. 

В качестве физической модели процесса будем рассматривать плоский 

контакт «электрод-деталь» (рисунок 1, б) с выделенным по центру (ось Х-Х, 

рисунок 1, с) тонким составным стержнем (рисунок 1, д). Торцы и боковая по-

верхность стержня теплоизолированы, поскольку на малом интервале времени 

теплоотводом от них можно пренебречь [5]. 

 
 

Рис. 2. Динамика эффективной площади контактной поверхности  

электрического контакта «электрод-деталь»: 

a)- к динамике перехода двухточечного электрического контакта в линейный контакт,  

b)- структура контактных пятен, c)- к определению коэффициента приведения кажущейся 

(условной) площади к действительной (эффективной) площади контактной поверхности;  

1 – не проводящий участок скошенной поверхности диска; 2 - не проводящий участок ско-

шенной поверхности диска, воспринимающий давление; 3 – квазиметаллический участок;  

4 - металлический участок 

Вывод 

Значимым фактором, определяющим возможность  процесса ЭМД явля-

ется время, за которое нагрев системы осуществляется до тех пор, пока темпе-

ратура контактной поверхности «электрод-деталь» не достигнет значения 

max ,PT T T    где T  – превышение над температурой рекристаллизации ма-

териала детали PT , при котором температура контактной поверхности «деталь-

теплоотводящая масса» (рисунок 2 а) достигает значения температуры пласти-

ческой деформации (
ДЕФ PT T ). 
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Аннотация. Предложен метод электроискровой обработки композитными элек-
тродами. Проведены триботехнические испытания электроискровых покрытий из элек-
тродов с углеродными нанотрубками. При добавлении углеродных нанотрубок износ покры-
тий уменьшился на 30%. 
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TRIBOTECHNICAL PROPERTIES OF HYDRAULIC UNIT  

PARTS RESTORED BY ELECTRIC SPARK TREATMENT 
 

Abstract. The method of restoring parts by electric spark treatment is reviewed. Tribotech-

nical tests of electric spark coatings from electrodes with carbon nanotubes are conducted. When 

adding carbon nanotubes, the wear of the coatings decreased by 30%. 
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Введение 

Электроискровая обработка известна как перспективный метод для вос-

становления деталей гидроагрегатов сельскохозяйственных машин [1, 2]. При 

нанесении слоя небольшой толщины можно восстановить размеры детали до 

уровня новых, а при правильном подборе материала возможно получить по-

крытия с улучшенными триботехническими свойствами.  

Графит является хорошо известным армирующим материалом для компо-

зитов с металлической матрицей, который действует как твердая смазка и дела-

ет композит самосмазывающимся [3]. Когда графит внедрен в металлическую 

матрицу, характеристики трения и износа композита металл/графит значитель-

но улучшаются по сравнению с неармированным металлом, что приводит к 

расширению их промышленного применения, где доминируют трибологиче-

ские свойства. Таким образом, предлагается создать электроды, содержащие 

углеродные нанотрубки, для нанесения антифрикционных покрытий. 

Цель работы – исследовать триботехнические характеристики покрытий, 

нанесенных электроискровой обработкой композитными электродами с угле-

родными нанотрубками 

Экспериментальная часть 

Оборудованием для испытаний был трибометр «TRB-S-DE». Испытания 

производились по схеме возвратно-поступательного движения. Образцами 

служили пластины из стали 40Х размерами 30 мм х 40 мм, на которые были 

нанесены электроискровые покрытия. Оба покрытия были нанесены электро-

дом из бронзы БрО10С10, один из электродов содержал 0,1% по массе углерод-

ных нанотрубок. В качестве контр-тела был изготовлен цилиндр из чугуна 

СЧ21 диаметром 6мм с фаской 1мм. Испытания проводились в условиях гра-

ничного трения. После испытания на микроскопе были измерены ширина до-

рожки износа на покрытиях и площадь износа на контр-телах. 

Результаты и их обсуждение 

На рисунке 1 представлены фотографии износов образцов и контр-тела с 

увеличением х5 
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Рис. 1. Износ образцов и контр-тел: 

а – образец из БрО10С10+УНТ, б – контр-тело при испытании образца из БрО10С10+УНТ, 

в – образец из БрО10С10, г – контр-тело при испытании образца из БрО10С10 

 

В таблице 1 представлены результаты испытаний покрытий на износ. 

Таблица 1 

Результаты триботехнических испытаний 

Материал электрода 
Ширина дорожки  

износа на образце, мм 

Площадь износа  

на контртеле, мм
2
 

БрО10С10 0,36 0,26 

БрО10С10+УНТ 0,53 0,55 

 

По данным таблицы можно увидеть, что ширина дорожки износа при до-

бавлении УНТ в электрод уменьшилась в 1,47 раз, а площадь износа контртела 

уменьшилась в 2,11 раз. Следовательно, легирование электрода для электроис-

кровой обработки УНТ положительно влияет на износостойкость как восста-

навливаемой детали, так и ответной детали в сопряжении в условиях гранично-

го трения. 
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Выводы 

1. Износ покрытия при добавлении в состав электрода углеродных нано-

трубок  уменьшился на 30% 

2. Износ контр-тела, контактирующего с покрытием из электрода с угле-

родными нанотрубками, уменьшился в 2 раза. 

3. Предлагается применять метод электроискровой обработки для восста-

новления деталей гидроагрегатов сельскохозяйственных машин. 
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Аннотация. Проанализирована динамика формирования зон на хроматограмме мас-

ляного пятна (ядра и его краевой зоны), полученного методом «капельной пробы».  
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REGULARITIES OF FORMATION  

OF THE CORE ON THE OIL STAIN CHROMATOGRAM AT RAPID TESTING  

OF MOTOR OIL BY “SPOT TEST” METHOD 
 

Abstract. The dynamics of zone formation on oil stain chromatogram (the core and its edge 

zone) obtained using the “Spot test” method is investigated. 
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Введение 

Одним из наиболее распространенных и информативных методов кон-

троля изменения свойств моторного масла в процессе работы ДВС является ме-

тод «капельной пробы». Это метод заключается в нанесении капли работающе-

го масла на фильтровальную бумагу и последующем анализе полученного мас-

ляного пятна. Метод позволяет выделить кольцевые зоны на полученной хро-

матограмме (рис. 1) и по их размеру, форме и окраске – оценить моюще-

диспергирующие свойства, наличие воды и топлива, а также загрязненность 

моторного масла нерастворимыми примесями.  

В ранее представленных нами работах 

обоснованы режимы осуществления метода «ка-

пельной пробы», описывалась кинетика растека-

ния капли моторного масла, рассматривались 

стадии процессов формирования кольцевых зон 

масляного пятна [1–3]. Однако процесс образо-

вания краевой зоны ядра нами не был рассмот-

рен. Известно, что краевая зона ядра (темное 

черное кольцо), образованная малорастворимы-

ми в масле органическими примесями, отсутствует при анализе чистого и очень 

загрязненного масла [4]. 

Целью работы является экспериментальное исследование формирования 

ядра и его краевой зоны на хроматограмме масляного пятна, полученного мето-

дом «капельной пробы». 

Экспериментальная часть 

Для проведения исследований нами выбрано моторное масло марки Лу-

койл Авангард 10W40 с наработкой 30 ч. 

Для реализации метода «капельной пробы» использовали электротигель 

[5], который дополнительно укомплектовывался специальными приспособле-

ниями: набором держателей бумаги в виде колец, между которыми размещает-

 
Рис. 1. Хроматограмма  

масляного пятна:  

1 – ядро; 2 – краевая зона ядра; 

3 – зона диффузии; 4 – зона топ-

лива 
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ся фильтровальная бумага, фиксатором капельницы для жесткого крепления 

капельницы по центру корпуса тигля на фиксированном расстоянии от филь-

тровальной бумаги. 

В качестве фильтровальной бумаги использовали офисную бумагу 

SvetoCopy (ГОСТ Р 57641-2017), выбор которой обоснован в работе [2]. 

Нанесение капли масла осуществляли при помощи одноканальной 

микропипетки JOANLAB с регулируемым объемом 10-50 мкл. 

Экспресс-метод осуществляли следующим образом. Устанавливали си-

стему контроля и регулирования температуры на температуру 80±5°С. На дно 

электротигля размещали два кольца держателей, между которыми располагали 

фильтровальную бумагу. Устанавливали на верхнее кольцо держателей фикса-

тор капельницы с капельницей на фиксированном расстоянии от фильтроваль-

ной бумаги, равном 12,5 мм, и наносили каплю моторного масла объемом 

15 мкл. Удаляли фиксатор капельницы с капельницей из электротигля и фикси-

ровали процесс растекания капли с помощью видеокамеры. 

Результаты и их обсуждение 

Нами рассмотрен процесс формирования ядра и его краевой зоны в тече-

ние первых 5 мин растекания капли моторного масла по фильтровальной бума-

ге. На рисунке 2 представлены зафиксированные изображения масляного пятна 

через каждые 30 с. 
 

     
0 с 30 с 60 с 90 с 120 с 

     
150 с 180 с 210 с 240 с 270 с 

 

Рис. 2. Зафиксированные изображения масляного пятна 
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Анализ полученных изображений 

(рис. 2) показывает, что при растека-

нии капли по фильтровальной бумаге 

происходит увеличение зоны диффу-

зии на протяжении всего времени ис-

следования, в то время как рост ядра 

наблюдается только до 90 с, после чего 

его размер остается постоянным (рису-

нок 3). Четкое изображение краевой 

зоны ядра формируется на 240-270 с 

растекания капли по фильтровальной 

бумаге. 

Заключение 

Таким образом, можно заключить, что формирование ядра масляного 

пятна происходит за короткий промежуток времени в течение 90 с, после чего в 

границах его размеров на 240-270 с происходит формирование краевой зоны. 
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Рис. 3. Формирование кольцевых зон  

на хроматограмме масляного пятна 

1 – зона диффузии; 2 – ядро 
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Аннотация. Представлена методика определения реактивного крутящего момента 

двигателя внутреннего сгорания автомобиля при его загрузке силами сопротивления тор-

мозных механизмов во время движения. Реализация предложенной методики позволит оце-

нить реактивный крутящий момент двигателя внутреннего сгорания при постоянной за-

грузке. 
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FORMATION OF REACTIVE TORQUE  

OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE AT LOADING  

BY BRAKE GEAR DRAG FORCES 
 

Abstract. The methodology of the determination of the reactive torque of the internal com-

bustion engine of a motor vehicle when it is loaded by brake gear drag forces during motion is dis-

cussed. Realization of the proposed methodology will allow estimating the reactive torque of the 

internal combustion engine at constant loading. 

 

Введение 

Оценка мощностных параметров двигателей внутреннего сгорания в 

настоящее время проводится либо на тормозных стендах [1] при условии де-

монтажа двигателя с транспортно-технологической машины и установке на 

тормозной стенд, либо непосредственно в условиях эксплуатации путем изме-

рения ускорения свободного разгона коленчатого вала [2]. Первый метод пред-

полагает стабильную загрузку двигателя в течение продолжительного времени, 

но его недостатками является сложность реализации. Второй метод позволяет 

оценивать эффективные показатели работы двигателя, но номинальная загрузка 

двигателей с электронным управлением подачи топлива в режиме свободного 

разгона не обеспечивается. 

mailto:anton_kurnosov@mail.ru
mailto:rudovalexei_2000@inbox.ru
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Проведенные ранее исследования показали, что номинальная загрузка 

двигателей достигается при разгоне автомобиля только на высших передачах. 

На практике реализовать данный метод достаточно сложно, а существующие 

способы догрузки двигателей внутреннего сгорания через вал отбора мощно-

сти, либо отключения части цилиндров [3] не являются универсальными и тре-

буют высокой трудоемкости выполнения. 

Реализация методики измерения реакций опор, предложенная в преды-

дущих работах [4, 5] при одновременной загрузке двигателя до номинальной 

мощности позволит определить реактивный крутящий момент и, соответствен-

но, эффективный крутящий момент и эффективную мощность современных 

ДВС. 

Теоретическая часть 

Для реализации предложенного метода определения реактивного крутя-

щего момента двигателя необходимо теоретически установить принцип его 

формирования при догрузке двигателя 

тормозным моментом. Схема формиро-

вания реактивного крутящего момента 

на опорах двигателя для автомобиля с 

колесной формулой 4х2 представлена на 

рисунке 1.  

Из рис. 1 видно, что крутящий 

момент от двигателя передается через 

коробку передач на ведущий мост и в 

любой момент времени равен по величине сумме моментов сопротивления 

движению автомобиля, т.е.: 

ДВС С ВМ ,М М М       (1) 

где ДВСМ   реактивный крутящий момент двигателя внутреннего сгорания, Нм; 

СМ   суммарный крутящий момент сопротивления вращению ДВС, Нм; 

 

Рис. 1. Схема действующих крутящих 

моментов при движении автомобиля 



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

134 

ВММ   крутящий момент, передаваемый ведущим мостом на движители, 

Нм. 

Крутящий момент ВММ  можно представить в виде: 

1 2 1 2ВМ СК СК СД СД ,М М М М М                                   (2) 

где 
1СКМ  и 

2СКМ   соответственно моменты сопротивления вращению левого и 

правого колеса передней оси автомобиля, Нм; 

11СДМ  и 
12СДМ   соответственно моменты сопротивления вращению левого и 

правого движителей ведущего моста, Нм. 

При рассматриваемом варианте движения автомобиля реактивный кру-

тящий момент ДВС определится по формуле: 

 
1 2 1 2ДВС СК СК СД СД Т КПП.М М М М М М                              (3) 

Таким образом, теоретически установлено, что реактивный крутящий 

момент можно определить по величине реакций опор двигателя внутреннего 

сгораниям при статической его загрузке тормозным моментом тормозных ме-

ханизмов. 

Результаты и их обсуждение 

Изменение реакций на опорах относительно передаточного отношения 

коробки переда представлено на рисунке 2. 

 
 

Рис. 2. Зависимость изменения реакций опор двигателя внутреннего сгорания  

от величины эффективного крутящего момента и передаточного числа КПП 
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Из рисунка 2 видно, что величина реакций опор напрямую зависит от эф-

фективного крутящего момента двигателя и от передаточного числа КПП. Так 

при величине эффективного крутящего момента 500 Нм величина реакций опор 

будет составлять от 835 Н до 5476 Н соответственно при установленном пере-

даточном отношении от 1 до 6,555 соответственно. Данный график зависимо-

сти позволяет определить оптимальное передаточное число КПП для проведе-

ния экспериментов. Так в соответствии с графиком видно, что для проведения 

экспериментальных исследований необходимо устанавливать передаточное 

число 3,933, так как при таком передаточном числе не достигаются пиковые 

нагрузки и скорость движения автомобиля незначительная.   

Заключение 

Предложенный метод загрузки позволяет вывести двигатель в стабиль-

ный номинальный режим работы. Оценка величины реакций опор двигателя и 

реализация представленной методики расчета реактивного крутящего момента 

позволит оценить эффективный крутящий момент ДВС во всем скоростном ре-

жиме его работы. Дополнительная оценка величины расхода топлива, напри-

мер, с помощью мультимарочных сканеров, позволит измерить удельный рас-

ход топлива – основную технико-экономическую характеристику двигателя 

внутреннего сгорания. 
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POSSIBILITY OF USING THE SURFACING MATERIAL  

OF THE FE-SI SYSTEM FOR HARDENING PARTS  

WITH ARGON ARC BUILDING-UP WELDING 
 

Abstract. The application of a new composition of the Fe-Si system for hardening and resto-

ration of parts by argon arc building-up welding is proposed. 
 

Введение 

Эксплуатируя агрегаты сельскохозяйственной техники, наступает мо-

мент, когда рабочие органы приходят в негодность из-за абразивного изнаши-

вания рабочей поверхности подвергавшейся закалке. По этой причине даль-

нейшая эксплуатация таких рабочих органов не целесообразна, поскольку про-

исходит критическое изнашивание, которое может привести к выходу из строя 

всего агрегата в целом. 
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Экспериментальная часть 

Проведя литературный обзор по составам, применяемым при аргонодуго-

вой наплавке, обнаружилось что в большинстве изданий используют доработку 

состава САРМАЙТ имеющий твердость поверхности в 50 HRC [2]. Одной из 

современных его доработок является патент RU 2752057 C1 от 22.07.2021, в ко-

тором в состав добавили несколько компонентов, которые позволяют данному 

сплаву повысить твердость, прочность и износостойкость наплавленному слою 

без необходимости проводить термическую обработку [1]. Так же в источниках 

обнаружен патент на состав, который по характеристикам не уступает патенту, 

написанному выше, при этом имеет более меньшую себестоимость [3]. Было 

принято решение взять за основу и применить его в аргонодуговой наплавке. 

Поскольку при индукционной наплавке максимальная температура до-

стигает 1250°С, этого недостаточно для образования соединения Fe-Si, который 

образуется при температуре 1410°С. Так же приято решение отказаться от при-

менения в составе САРМАЙТ, тем самым удешевить состав, не потеряв харак-

теристик благодаря образованию Fe-Si. Его образование стало возможно из-за 

высокой температуры сварочной дуги. Проблемой соединения Fe-Si являются 

внутренние напряжения, из-за которых происходит образование трещин, кото-

рые не позволяют получить качественный наплавленный слой и требуемые ха-

рактеристики. Решением этой проблемы стало смешивание компонентов с же-

лезом, на которое оно наплавляется, что дало покрытию снять внутренние 

напряжения и добиться требуемого качества покрытия. Проведя опыт по под-

бору режимов наплавки, получил следующие данные, приведенные в таблице. 

Таблица 

Влияние силы тока на твердость покрытия 

№ состава,  

твердость 

Сила тока 

60А 80А 100А 120А 

Состав 1 – 47-58,5 HRC – – 

Состав 2 – 48-59 HRC – – 

Состав 3 35-48 HRC 49-62 HRC 65-68,5 HRC 41-48 HRC 

Состав 4 – 61-63 HRC – – 
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Выводы и заключения 

Выбрав состав и проведя эксперименты по его наплавке на образцы, убе-

дились в правдивости образований Fe-Si наличием высокой твердости на об-

разцах. Подобрав оптимальный состав и проведя опыты по подбору силы тока 

получили результаты, что оптимальный режим для образования соединения Fe-

Si находится на значении силы тока равный 100 А. В дальнейшем будут прово-

диться эксперименты на износостойкость, скорректируется состав на основе 

полученных данных. 
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INCREASING WEAR RESISTANCE  

OF KRN-2.1 MOWER BLADES BY HIGH-SPEED HF-BORATING 

 
Abstract. The use of the high-frequency borating method and the application of hardening 

coatings based on boron carbide to the surface of mower blades will increase their wear resistance 

thus increasing the efficiency of agricultural machinery and reducing the costs of their operation, 

which will ensure economic benefits for agricultural holdings and farms. 

 

Введение 

Скашивание трав на сегодняшний день выполняется вдоль автомагистра-

лей и полей. Косилка КРН-2.1 присоединяется к трактору через вал отбора 

мощности посредством карданного вала, для холостого хода применяется ре-

менное соединение и обгонную муфту. Движение механизмов косилки осу-

ществляется с помощью редуктора и роторных шестерен. [1]. 

Для опоры об почву применяются специальные башмаки. Опоры крон-

штейнов могут менять положения в зависимости от рельефа. На косилке распо-

ложены 4 ротора по 8 ножей разных размеров, при этом посередине могут быть 

установлены боле длинные ножи [2-3]. 

Если происходит столкновение с препятствием, то у косилки предусмот-

рена предохранительная система, которая может развернуть механизм, который 

позволит безопасно отклонить косилку [4]. 

На данный момент предпочтительно использовать быстро заменяемые 

компоненты для замены ножей. Данные компоненты позволят легко заменить 

ножи для повышения эффективности эксплуатации [5-6]. 

Цель и задачи исследований – увеличение износостойкости плоских 

ножей с/х машин путем использования метода скоростного ТВЧ-борирования. 

Материалы и методы исследования 

Острота лезвия плоских ножей влияет на качество среза трав и других 

культур. На рисунке 1 указан нож косилки КРН-2.1, упрочненный методом ско-
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ростного ТВЧ-борирования, что улучшает его характеристики, в частности-

лезвия. 

           
 

Рис. 1. Процесс наплавки ножа косилки КРН-2.1 на установке СВЧ-40АВ 

 

Скоростное ТВЧ-борирование реализуется с помощью токов высокой ча-

стоты. Рабочая частота напрямую влияет на глубину проникновения индуциру-

емых токов [7].  

Результаты исследований 

Для подтверждения эффективности применяемого метода, упрочненные 

ножи были отправлены во Владимирскую МИС (г. Владимир). Где были прове-

дены эксплуатационные (полевые) испытания на износостойкость. 

Сотрудники МИС выявили следующие результаты по проведенным ис-

пытаниям. По качеству изготовления ножи соответствовали всем техническим 

характеристикам. Твердость режущего лезвия упрочненных ножей составляет 

65 HRC, что превышает заводскую твердость в 45 HRC. Испытания проходили 

при скашивании травы на площади в 53 га. 

По данным результатам было выявлено, что износостойкость упроченных 

лезвий ножей косилки превышают заводские в 2 раза. 

Выводы 

1. Испытания показали, что упрочнение ножей методом скоростного 

ТВЧ-борирования дает лучшие результаты по износостойкости по сравнению с 

другими технологиями. Покрытия, полученные с помощью этой технологии, 

превосходят серийные ножи в 1,8-2,0 раза по уровню износостойкости. 
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2. Целесообразно изготавливать плоских ножи из стали с меньшим сод-

жержанием углерода, такие как сталь 45 или ст.3 с повышением твердости в 

зоне лезвия до 52-60 HRC. 

3. Предлагается использовать метод скоростного ТВЧ-борирования при 

изготовлении плоских ножей у заводов-изготовителей косилок КРН-2.1 с при-

менением менее легированных сталей для удешевления стоимости изготовле-

ния. 
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TRIBOLOGICAL ASSURANCE OF MACHINE RELIABILITY  

WITH COMPLEX LUBRICATING COMPOSITIONS 

 
Abstract. As part of the expansion of synthetic-based oil use, oil classification into groups 

with the definition of the main performance characteristics is discussed. The ways of tribological 

assurance of operational reliability of machines are determined. 

 

Введение 

Выполнение доктрины продовольственной безопасности невозможна без 

применения машин и оборудования в технологических процессах аграрного 

производства. Мобильность и высокая производительность машин обеспечива-

ется силовой установкой – двигателем внутреннего сгорания (ДВС). Эксплуата-

ционная надежность работы ДВС во время сельскохозяйственных работ полно-

стью зависит от выполнения инструкции по эксплуатации и регламента планово-

предупредительной системы технического обслуживания. При этом каждое ре-

гламентное обслуживание включает в себя замену моторного масла [1]. Целью 

работы является анализ основы масел, ее влияние на эксплуатационные характе-

ристики и возможность легирования дополнительным пакетом присадок. 

Теоретическая часть 

Моторное масло (ММ) используют для смазывания цилиндропоршневой 

группы, кривошипно-шатунного и газораспределительного механизмов. Смазы-

вающая среда для обеспечения надежной работы сопряжений должна защищать 
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их от трения и износа, отводить тепло и продукты изнашивания, препятствовать 

образованию отложений. Условия работы масляных пленок определяются тем-

пературой (-40…+450
°
С), воздействием кислорода, продуктов сгорания, углево-

дородов топлива. Его характеристики ухудшаются. Оно стареет [2]. 

Результаты и их обсуждение 

ММ состоит из базовой основы (до 95%) и пакета присадок (до 5%). Ба-

зовая основа, которая первоначально определяет эксплуатационные свойства, 

согласно общепринятой классификации API, делится на 5 групп. Основы пер-

вой, второй и третьей групп производятся из нефти, четвертая и пятая являются 

химически-синтезированными. К синтетическим относятся основы 3, 4 и 

5 групп: группа 1 содержит менее 90% предельных углеводородов и имеет ин-

декс вязкости в районе 90; группа 2 с увеличенным количеством предельных 

углеводородов и индексом вязкости около 100; группа 3 подвергается процессу 

каталитического гидрокрекинга, имеет более 90% предельных углеводородов и 

индекс вязкости около 140-150; группа 4 полностью синтетическая на основе 

полиальфаолефинов (ПАО) с индексом вязкости около 130; группа 5 полно-

стью синтетическая на основе эфиров, сложных спиртов и т.п. [3]. 

Основы, полученные из нефти (группа 1 и 2), имеют стабильные характе-

ристики, хорошие смазывающие свойства и обладают высокой растворимостью 

присадок. Однако у них невысокая термостабильность, а их характеристики 

очень сильно зависят от температуры. 

Гидрокрекинговые основы третьей группы являются синтетическим не-

смотря на то, что произведены из нефти. В процессе каталитического гидрокре-

кинга удаляются соединения азота и серы, выпрямляются и очищают ее моле-

кулярная решетка. При этом молекулярной структуры по комплексу характери-

стик максимально приближается к химически-синтезированной основе, а по ря-

ду параметров и превосходит ее, сохраняя, при этом, все плюсы минеральной 

основы – высокую растворимость присадок и хорошие смазывающие свойства. 
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Основы 4 и 5 групп являются химически-синтезированными «ненефтя-

ными» основами. Они отличаются очень высокой термостабильностью, высо-

кой текучестью и проникающей способностью при отрицательных температу-

рах, хорошими антиокислительными свойствами, низкой испаряемостью и уга-

ром. Но они имеют два существенных недостатка: низкую смазывающую спо-

собность и малую растворимость присадок. Для устранения этих недостатков в 

«полностью синтетические» основы добавляют «минеральные» основы первой, 

второй либо третьей группы. 

Полусинтетические основы – это минеральные основы, эксплуатационные 

свойства которых были улучшены путем добавления до 30% синтетических ос-

нов третьей либо, что значительно реже, четвертой группы. Основная разница в 

пропорциях компонентов итогового базовой основы: 70/30% – это не то же са-

мое, что 30/70%. «Полностью синтетическая» основа может быть из смеси основ 

четвертой и третьей групп, а полусинтетическая – из второй и третьей. 

Заключение. Таким образом, лучшими эксплуатационными характери-

стиками обладают ММ, созданные на смеси основ третьей с четвертой либо пя-

той групп. Они уже первоначально имеют хорошие смазывающие и антиокси-

лительные свойства, растворимость присадок, высокую термостабильность и 

низкий расход на угар. Для получения ММ с допуском VW 504/507, предусмат-

ривающим интервалы замены до 40 тысяч километров, необходимо к базовой 

основе совершенные и современные пакеты присадок. Многие современные 

разработки в области химмотологии высокоэффективных присадок не находят 

активного применения при промышленном производстве масел. Их введение 

возможно как на этапе производства, так и при непосредственной замене во 

время сервисного обслуживания [4]. 
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TASKS OF ADDITIVE PACKAGE  

IN LUBRICANTS TO ENSURE MACHINE RELIABILITY 

 
Abstract. The main groups of additives according to performance characteristics and their 

importance in the composition of lubricants are discussed. The prospects of their addition for com-

mercial oils to increase reliability are evaluated. 

 

Введение 

Выполнение доктрины продовольственной безопасности невозможна без 

применения машин и оборудования в технологических процессах аграрного 

производства. Мобильность и высокая производительность машин обеспечива-

ется силовой установкой – двигателем внутреннего сгорания (ДВС). Эксплуа-

тационная надежностью работы ДВС (безотказность, долговечность, ремонто-

пригодность, сохраняемость) во время сельскохозяйственных работ полностью 
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зависит от выполнения инструкции по эксплуатации. При этом каждое регла-

ментное обслуживание включает в себя замену моторного масла [1]. 

Целью работы является анализ пакета присадок для масел по функцио-

нальному назначению, его влияние на эксплуатационные характеристики и 

возможность дополнительного введения легирования дополнительным пакетом 

присадок. 

Теоретическая часть 

Моторное масло (ММ) используют для смазывания цилиндропоршневой 

группы, кривошипно-шатунного и газораспределительного механизмов. Смазы-

вающая среда для обеспечения надежной работы сопряжений должна защищать 

их от трения и износа, отводить тепло и продукты изнашивания, препятствовать 

образованию отложений. Условия работы масляных пленок определяются тем-

пературой (-40…+450
°
С), воздействием кислорода, продуктов сгорания, углево-

дородов топлива. Его характеристики ухудшаются. Оно стареет [2]. 

ММ состоит из базовой основы (до 90%) и пакета присадок (до 10%) Ба-

зовая основа определяет первоначально эксплуатационные свойства. ММ на 

минеральной основе изначально имеют хорошие смазывающие свойства и об-

ладают высокой растворимостью присадок, но у них невысокая термостабиль-

ность, а их вязкостно-температурные характеристики очень сильно зависят от 

температуры. Синтетические масла на «ненефтяной» основе отличаются очень 

высокой термостабильностью, высокой текучестью и проникающей способно-

стью при отрицательных температурах, хорошими антиокислительными свой-

ствами, низкой испаряемостью и угаром. Но у них неудовлетворительная сма-

зывающая способность и низкая растворимость присадок. Для устранения этих 

недостатков в минеральные, полусинтетические и синтетические» основы при 

производстве масел обязательно добавляют пакет присадок [3]. 

Результаты и их обсуждение 

Состав пакета присадок и его концентрация в ММ зависит от типа двига-

теля, степени его форсированности, климатических условий эксплуатации. Па-

кет состоит из следующих типов присадок с функционалом: 
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 вязкостно-температурные – обеспечивают низко- и высокотемператур-

ные свойства, применение в широком диапазоне температур. Обеспечивают 

безотказность и долговечность ДВС; 

 антифрикционные – уменьшают потери мощности на преодоление тре-

ния в широком диапазоне нагрузок и скоростей при любом температурном ре-

жиме работы. Обеспечивают долговечность ДВС; 

 противоизносные – препятствуют процессу изнашивания в условиях 

нормальной эксплуатации и создают на поверхности трения защитные пленки и 

модифицируют поверхность для восприятия экстремальных режимов работы. 

Обеспечивают долговечность ДВС; 

 противозадирные – предотвращают задир и схватывание при граничном 

трении и разрушении масляной пленки при сухом трении. Обеспечивают безот-

казность и долговечность ДВС;  

 моющие – предотвращают образование лаковых, низко- и высокотемпе-

ратурных отложений, не дают загрязнениям оседать на поверхности деталей и 

удаляют их оттуда, транспортируют их к фильтрующим элементам. Обеспечи-

вают безотказность ДВС; 

 диспергирующие – предотвращают слипание частиц в крупные агломе-

рации. Обеспечивают безотказность ДВС; 

 антиокислительные – защищают от окисления, высокотемпературного 

старения масла. Обеспечивают безотказность и долговечность ДВС; 

 антикоррозийные – защищает поверхности деталей от коррозионного 

изнашивания. Обеспечивают долговечность ДВС; 

 антипенные – предотвращают образование пены, ухудшения противоиз-

носных и противозадирных свойств, моющей способности. Обеспечивают без-

отказность и долговечность ДВС. 

Выводы. Таким образом наличие основного пакета присадок в ММ обес-

печивает надежность работы ДВС [4], а для ее повышения в условиях эксплуа-

тации можно вводить дополнительно коммерческие добавки. Легирование ос-
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новы позволяет получать ММ с высоким допуском эксплуатационных характе-

ристик VW 504/507, позволяющим увеличить интервалы замены до 40 тысяч 

километров. 
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Введение 

Эксплуатируя технику в холодный период времени, возникает проблема 

холодного запуска двигателя внутреннего сгорания. Причинами этого является 
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увеличение вязкости моторного масла в двигателе, а так же снижение емкости 

стартерной АКБ. Для гарантированного запуска ДВС может устанавливаться 

подогреватель в систему охлаждения, и увеличивают степень заряженности 

АКБ. Одним из вариантов подогревателей охлаждающей жидкости являются 

сетевые электроподогреватели. Они широко распространены по причине про-

сторы установки и низкой цены.   

Техническое средство обеспечивает гарантированный запуск двигателя 

внутреннего сгорания в зимней эксплуатации. При соблюдении некоторых 

условий, могут эффективно использоваться [1]. 

Цель работы – совершенствование существующей технологии техниче-

ского обслуживания подогревателя охлаждающей жидкости. 

Экспериментальная часть 

В данной работе рассмотрим электрический подогреватель охлаждающей 

жидкости, Старт-Классик установленный на легковой автомобиль (рис. 1). 

Данное устройство работает от сети переменного тока (50 Гц, 220 В), потребля-

ет мощность 1,5 кВт. Оно обеспечивает, подогрев и поддержание температуры 

охлаждающей жидкости на уровне +70 °С. В комплектацию входит: электро-

нагреватель в сборе, патрубки системы охлаждения, винтовые хомуты [2]. 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 1. Электроподогреватель Старт-Классик [2]: 

а) устройство; б) схема установки 
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В комплектацию входят патрубки, сделанные из этиленпропилена 

(EPDM) (рис. 2б) с армированием капроновой нитью [3]. Главным недостатком 

таких патрубков является малая эластичность, что не подходит для предлагае-

мой технологии совершенствования технического обслуживания электроподо-

гревателя описанной ниже. Поэтому предлагается использовать силиконовые 

патрубки (рис. 2а), которые лишены этого недостатка, к плюсам можно отнести 

повышенный ресурс работы при условии отсутствия контактирования с нефте-

продуктами. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Патрубки системы охлаждения: 

а) силиконовый; б) этиленпропиленовый 
 

 
 

 

а) 
 

б) 

Рис. 3. Пластинчатый зажим системы охлаждения: 

а) отдельно; б) установленный на патрубок 
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Нововведением в технологии технического обслуживания электрического 

подогревателя охлаждающей жидкости заключается в использовании силико-

новых патрубков, позволяющих за счет своей эластичности их передавить хо-

мутом из пластин (рис. 3), благодаря этому сэкономить время на проведение 

ТО. Тогда технология технического обслуживания электрического подогрева-

теля охлаждающей жидкости выглядит следующим образом: 

1. Передавить хомутами из пластин входной и выходной патрубки систе-

мы подогрева ДВС; 

2. Открутить винтовые хомуты входного и выходного штуцеров электро-

подогревателя; 

3. Слить остатки охлаждающей жидкости из корпуса электроподогрева-

теля;  

4. Промыть корпус внутри моющим средством (СМС) с горячей водой; 

5. Установить электроподогреватель на входной патрубок входным шту-

цером и затянуть винтовой хомут;  

6. Ослабить хомут из пластин до момента начала заполнения корпуса 

электроподогревателя; 

7. В момент его заполнения установить выходной патрубок на выходной 

штуцер и затянуть винтовой хомут; 

8. Расслабить пластинчатые хомуты и снять с патрубков; 

9. При необходимости долить охлаждающую жидкость. 

Результаты и их обсуждение 

Совершенствование технологии обусловлено исключением слива ОЖ из 

системы охлаждения. Снижение потерь ОЖ и исключение процесса ее отстаи-

вания. 

Заключение 

Предлагаемые мероприятия позволяют: снижать трудоёмкость техниче-

ского обслуживания электроподогревателя системы охлаждения ДВС с 2,5 до 

1 чел-ч. 
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Аннотация. Предлагается устройство для дистанционной передачи данных пара-

метров работы ДВС при помощи беспроводной сети LoRaWAN. Описан процесс передачи 

данных. Представлены формулы для расчета количества диагностируемой сельскохозяй-
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DEVICE FOR REMOTE DIAGNOSTICS  

OF INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

 
Abstract. A device for remote transmission of data on the parameters of the internal com-

bustion engine using the LoRaWAN wireless network is proposed. The data transfer process is de-

scribed. Formulas for calculating the number of diagnosed agricultural machinery are presented. 

 

Введение 

Двигатели внутреннего сгорания (ДВС) широко применяются в тракто-

рах, автомобилях и мобильной сельскохозяйственной технике. Современные 
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двигатели включают сложные механические, гидравлические и электронные 

системы, что усложняет диагностику неисправностей. В процессе работы си-

стемы ДВС могут подвергаться износу, что ухудшает их эксплуатационные ха-

рактеристики. Существующие устройства диагностики позволяют определять 

параметры работы ДВС при полной остановке машины, но не обеспечивают 

всестороннюю диагностику в процессе работы. 

Современные диагностические устройства способствуют проведению 

своевременного обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники, а 

также их повышению надежности и продолжительности работы, снижая риск 

простоев и повышая производительность. Внедрение таких устройств в рамках 

концепции Сельское хозяйство 4.0 способствует созданию более устойчивых и 

эффективных систем управления агропромышленным комплексом, что важно в 

условиях растущего спроса на продовольствие и необходимости оптимизации 

ресурсов. 

Для повышения эффективности эксплуатации двигателей необходим не-

прерывный контроль их состояния с целью прогнозирования технического об-

служивания и ремонта путем дистанционного диагностирования в процессе ра-

боты. Использование технологий беспроводной передачи данных, таких как 

LoRaWAN, открывает новые возможности для удаленного мониторинга и 

управления, обеспечивая надежную и быструю передачу данных на расстояния 

до 15 км и оперативное реагирование на изменения в состоянии оборудования. 

Цель исследования 

Предложить устройство для передачи данных, планируемое к внедрению 

в аппаратно-программный комплекс диагностирования техники в АПК при по-

мощи беспроводной сети LoRaWAN. Описать процесс передачи данных вы-

бранного устройства. 

Результаты исследования 

В качестве устройства для передачи данных предлагается использовать 

микроконтроллер-модем RAK4630 WisBlock. Модуль RAK4630 WisBlock пред-
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ставляет собой универсальное решение для передачи данных по сети 

LoRaWAN. Низкое энергопотребление, гибкость, поддержка BLE и класс око-

нечного устройства позволяют использовать RAK4630 для широкого спектра 

IoT приложений. 

Особенности работы RAK4630: 

1) В России для LoRaWAN доступны частоты 864-865 МГц и 868,7-

869,2 МГц. В первом диапазоне есть ограничения по времени работы передат-

чика (не более 0,1%) и по мощности (до 25 мВт). Это означает, что передатчик 

может работать в эфире не более 3,6 секунд в час. Во втором диапазоне ограни-

чение только по мощности (также до 25 мВт). Время передачи одного пакета 

диагностических данных предлагается установить от 0 до 3 секунд, оставив 

0,6 секунд для аварийных сообщений (рис. 1). 

 

  
 

Рис. 1. Пример распределения времени нахождения в эфире в течение 1 часа 

 

2) Одновременный опрос зависит от числа каналов в базовой станции. 

Например, если станция имеет 8 каналов, то одновременно можно опросить 

8 оконечных устройств (по одному на канал). В настоящее время существуют 

базовые станции с поддержкой до 64 каналов [2]. 

3) Уменьшение скорости передачи данных в зависимости от объема дан-

ных и расстояния от передатчика до базовой станции. 

При разработке аппаратно-программного комплекса необходимо учесть 

количество диагностируемой техники. Для этого предлагается использовать 

следующие формулы: 
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Количество подключаемых к базовой станции оконечных устройств с 

учетом запаса времени составит 

,nM M n   (1) 

где М – максимальное количество оконечных устройств, находящихся в эфире в 

течение часа, шт.; 

n – число каналов доступных для базовой станции. 

Максимальное количество оконечных устройств, находящихся в эфире 

,Ч

Э

t
M

t


 
(2) 

где tЭ – время нахождения в эфире передатчика, tЭ=0…3,6 с; 

tЧ = 3600 с. 

Таким образом каждый канал в течение часа может обслуживать до 1000 

модемов. При увеличении частоты передачи данных в час пропорционально 

уменьшается количество обслуживаемых устройств. 

Выводы 

Предложенный модем способен передавать данные на расстояние в не 

лицензируемом диапазоне частот, создавая независимую локальную сеть пред-

приятия. Это открывает широкие возможности для систем дистанционного диа-

гностирования сельскохозяйственной техники, включая двигатели внутреннего 

сгорания. 

Библиографический список 

1. Протокол № 22-65 принятый заседанием ГКРЧ от 23 декабря 2022 г. 

Текст: электронный URL: https://digital.gov.ru/ru/documents/8628/ (дата обраще-

ния: 16.08.2024). 

2. Спецификация LoRaWAN. Введение. Основные понятия и классы око-

нечных устройств. Текст: электронный URL: 

https://habr.com/ru/companies/msw/articles/698984/ (дата обращения: 07.08.2024). 

  



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

156 

УДК 637.02 

В.А. Шипова, Е.М. Таусенев 

Алтайский ГАУ, РФ, valshipova@gmail.com, tausenev_e_m@bk.ru 

 

ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ,  

ОБСЛУЖИВАНИЯ, РЕМОНТА И МОНТАЖА СЕПАРАТОРА  

ДЛЯ ОЧИСТКИ МОЛОКА Ж5-ОМ2-Е-С 
 

Аннотация. Рассматриваются способы обслуживания и особенности эксплуатации 

сепаратора для очистки молока Ж5-ОМ2-Е-С. Анализируются вопросы монтажа, внедре-

ния модернизации и усовершенствования модели сепаратора с целью повышения его рабо-
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FEATURES OF OPERATION, MAINTENANCE,  

REPAIR AND INSTALLATION  

OF THE MILK PURIFICATION SEPARATOR ZH5-OM2-E-S 
 

Abstract. The methods of maintenance and operation of the milk purification separator  

Zh5-OM2-E-C are discussed. The issues of installation, modernization and improvement of the sep-

arator model are analyzed in order to increase its efficiency, reduce costs and improve the quality 

of finished products at the outlet. 
 

Введение 

Очистка молока – обязательная процедура на каждом предприятии. Ее 

выполняют для устранения механических примесей и бактерий. Ведь в неочи-

щенном продукте быстро развиваются и размножаются микробы. Это влечет за 

собой порчу продукции и угрозу здоровья человека, который будет употреблять 

готовый товар. Оптимизация работы оборудования за счет улучшения методов 

эксплуатации и внедрения современных технологий сможет не только повы-

сить качество конечной продукции, но и сократить производственные затраты, 

что особенно актуально в условиях увеличивающейся конкуренции. 

Цель работы – исследовать и рассмотреть особенности эксплуатации, 

обслуживания и монтажа сепаратора для очистки молока Ж5-ОМ2-Е-С. 

Задачи исследования:  

1. Рассмотреть последовательность монтажа; особенности эксплуатации; 

основные неисправности при эксплуатации сепаратора для очистки молока  
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Ж5-ОМ2-Е-С и методы их устранения. 2. Проанализировать способы обслужи-

вания и ремонта сепаратора на современном уровне. 3. Разработать конструк-

тивные изменения в аппарат для улучшения и повышения производительности. 

Результат исследований 

По своим динамическим свойствам сепаратор является быстроходной 

машиной, у которой частота вращения веретена достигает 5500...6500 мин
-1

 со 

значительной вращающейся массой барабана (до 300 кг и более). Поэтому к его 

монтажу предъявляют повышенные требования. При неправильно выполнен-

ном монтаже пуск и эксплуатация сепаратора становятся опасными как для 

монтажников, так и для обслуживающего персонала. Монтаж сепараторов дол-

жен выполняться с особой тщательностью и с соблюдением всех требований, 

приведенных в инструкции завода-изготовителя.  

Сепаратор монтируют на жестком фундаменте, залитом бетоном марки 

90….110 или бетоном, приготовленным на месте монтажа. Габариты фунда-

мента определяют по схеме расположения фундаментных болтов, приведенной 

в инструкции завода-изготовителя с припуском по 100-150 мм от особей болтов 

на сторону. Сепаратор монтируют на отдельный фундамент. Место установки 

выбирают с учетом удобства обслуживания сепаратора, т.е. наблюдения за кон-

трольно-измерительными приборами, контроля уровня масла в картере, а также 

возможности демонтажа электродвигателя сепаратора. На фундаментные болты 

надевают резиновые амортизаторы, на них устанавливают лапы станины сепа-

ратора, затем на болты надевают вторые резиновые амортизаторы, а на них – 

металлические колпачки, защищающие верхние амортизаторы от смятия при 

закручивании гаек, которые слегка навинчивают на болты [1]. 

Особенности эксплуатации сепаратора для очистки молока: 

При работе с электрическим сепаратором после включения рекомендуется вы-

ждать 4-10 минут. По завершении обработки следует остановить аппарат, от-

ключить его от электросети и разобрать. Все составляющие элементы необхо-

димо тщательно промыть и просушить, особенно важно очистить сепараторные 

тарелки [2]. В случае отказа для проведения ремонта пользуемся таблицей 1. 
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Таблица 1 

Неисправности сепаратора и способы их устранения 

Неисправность Причина Способ устранения 

Сепарируемый продукт 

вытекает из барабана 

Повреждена капролактановая 

прокладка 

Если износ не более 0,5 мм, под-

торцевать прокладку в сборе с 

крышкой, не трогая крышки. При 

большем износе прокладку заме-

нить новой 

Барабан не открывается 

или открывается не пол-

ностью 

Мало давление буферной во-

ды 

Увеличить давление буферной 

воды до 0,15-0,25 МПа 

Заклинило поршень из-за из-

носа прокладок 
Заменить прокладки новыми 

Засорились каналы в бара-

бане 
Прочистить каналы 

Не открывается клапан 

Мало давление буферной во-

ды; засорились гнезда клапа-

нов 

Увеличить давление воды; разо-

брать и прочистить клапаны 

Износились прокладки кла-

панов 
Заменить прокладки новыми 

Барабан открывается са-

мопроизвольно 

Износились детали и про-

кладки клапанов 

Заменить прокладки или клапаны 

в сборе 

Неравномерная подача воды 

в гидроузел 

Отрегулировать количество воды, 

подаваемой в гидроузел 

 

В структуру ремонтного цикла такого оборудования входят следующие 

виды работ: капитальный ремонт (раз в 24 месяца), текущий ремонт (раз в 6 ме-

сяцев), осмотр (раз в 2 месяца), средний ремонт (раз в 12 месяцев) [3]. 

Недостатком сепаратора является система автоматического удаления 

шлама при помощи водного потока, которая регулируется определённым ре-

жимом работы реле времени. Данная конструкция аппарата не учитывает уро-

вень загрязненности молока и, следовательно, не позволяет точно установить 

интервал для подачи воды, необходимой для удаления осадка. В связи с этим 

предлагается установить датчик уровня в шламовом пространстве сепаратора 

НПП «Техноприбор», который будет оповещать о заполнении этого простран-

ства, а значит, о необходимости открытия водного крана для очистки. Такое 

конструктивное изменение устранит необходимость в частой подаче воды в 

приёмник осадка, особенно в случаях, когда молоко имеет низкий уровень за-

грязнения. 
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Вывод 

1. Требуется соблюдение правил монтажа для обеспечения надежной ра-

боты данного устройства.  

2. Сепаратор требует обязательного соблюдения ремонтного цикла.  

3. Предлагаемое техническое решение уменьшит затраты на электроэнер-

гию, снизит частоту промывок шламового пространства и увеличит эффектив-

ность работы сепаратора.  

4. Коэффициент использования оборудования возрастет в среднем с 0,86 

до 0,95.  
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Аннотация. Рассматриваются проблемы, с которыми сталкиваются сельхозтова-

ропроизводители при использовании запасных частей, включая высокую стоимость ориги-

нальных запчастей, длительные сроки поставки, отсутствие необходимых деталей, риск 

приобретения контрафактной продукции и сложности с подбором запчастей. Представле-

ны рекомендации по оптимизации закупок, мониторингу состояния техники, использованию 

альтернативных запчастей, обучению персонала, планированию запасов, сотрудничеству с 

производителями и анализу рынка. 
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GUIDELINES FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF SPARE PART 

USE 
 

Abstract. This paper discusses the problems faced by agricultural producers when using 

spare parts including the high cost of original spare parts, long delivery times, lack of necessary 

parts, risk of purchasing counterfeit products and difficulties in selecting spare parts. Guidelines 

are presented to optimize purchases, monitoring the condition of equipment, using alternative spare 

parts, training personnel, planning inventories, collaborating with manufacturers and analyzing the 

market. 
 

Введение 

Актуальность исследования эффективности использования запасных ча-

стей в сельскохозяйственном производстве обусловлена необходимостью обес-

печения продовольственной безопасности страны и повышения конкурентоспо-

собности аграрного сектора. В условиях ограниченных ресурсов и растущих 

цен на технику и оборудование, оптимизация затрат на запасные части стано-

вится ключевым фактором успешной деятельности сельскохозяйственных 

предприятий. Исследование позволяет выявить резервы снижения издержек, 

повысить эффективность использования техники и оборудования, что в конеч-

ном итоге способствует увеличению объемов производства сельхозпродукции и 

улучшению её качества [1, 2]. 

Цель работы – обеспечить эффективность использования запасных ча-

стей сельскохозяйственными товаропроизводителями региона. 

Теоретическая часть 

Затраты на запасные части в России за 2023 год выросли в диапазоне от 7 

до 17%. Это связано с ослаблением рубля и логистическими издержками. 

Сильнее всего подорожали запчасти для машин, ушедших из России марок. 

Сельхозтоваропроизводители сталкиваются с рядом проблем при исполь-

зовании запасных частей [3, 4]: 

1. Высокая стоимость оригинальных запчастей. Из-за ограниченного 

бюджета многие фермеры вынуждены искать альтернативные варианты, что 

может привести к снижению качества и надежности техники. 
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2. Длительные сроки поставки. В некоторых случаях ожидание необхо-

димых запчастей может занять несколько недель или даже месяцев, что приво-

дит к простоям техники и финансовым потерям. 

3. Отсутствие необходимых запчастей. Иногда сельскохозяйственные то-

варопроизводители сталкиваются с ситуацией, когда нужные запчасти отсут-

ствуют на рынке или их поставка невозможна из-за санкций или логистических 

ограничений. 

4. Риск приобретения контрафактных запчастей. Покупка некачественных 

или поддельных запчастей может привести к поломке техники и дополнитель-

ным расходам на ремонт. 

5. Сложности с подбором запчастей. Разнообразие моделей сельхозтехни-

ки может затруднить поиск подходящих запчастей. 

Результаты и их обсуждение 

Для решения этих проблем необходимо развивать отечественное произ-

водство запчастей, улучшать логистику и контроль качества, а также стимули-

ровать внедрение современных технологий в сельское хозяйство. 

Чтобы повысить эффективность использования запасных частей, руково-

дителям и инженерным работникам сельскохозяйственных товаропроизводите-

лей можно рекомендовать следующие мероприятия: 

1. Разработка стратегий по оптимизации закупок, которая позволит ми-

нимизировать затраты на приобретение запасных частей. Рассмотрите возмож-

ность сотрудничества с местными поставщиками, чтобы сократить расходы на 

логистику. 

2. Регулярное проведение плановых ремонтно-технических воздействий 

для техники, что своевременно позволит выявить необходимость замены дета-

лей, и следовательно избежать неожиданных поломок. 

3. Использование запчастей альтернативных производителей, которые 

могут быть дешевле оригинальных, но при этом обеспечивать необходимое ка-

чество и надежность. 
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4. Организация обучения для технического персонала по вопросам пра-

вильного подбора и установки запасных частей.  

5. Разработка системы планирования запасов, чтобы всегда иметь под ру-

кой необходимые детали.  

6. Анализ рынка запасных частей, чтобы быть в курсе последних тенден-

ций и новинок.  

7. Учет опыта: передовых сельскохозяйственных предприятий.  

Вывод 

Таким образом, для того чтобы повысить экономическую эффективность 

использования запасных частей, руководителям и инженерным работникам 

сельскохозяйственных товаропроизводителей необходимо использовать пред-

ставленные рекомендации по оптимизации закупок, мониторингу состояния 

техники, использованию альтернативных запчастей, обучению персонала, пла-

нированию запасов, сотрудничеству с производителями и анализу рынка.  
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ПРАВИЛА ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

Аннотация. Рассматривает роль информационных технологий в оптимизации сель-

скохозяйственной зоны в правилах землепользования и застройки (ПЗЗ). Проводится срав-

нительный анализ ПЗЗ в двух регионах России – Северо-Западном и Южном федеральном 

округах, чтобы показать, как различия в доле сельскохозяйственной зоны влияют на разви-

тие сельского хозяйства. 
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LAND USE REGULATIONS IN AGRICULTURE 
 

Abstract. The role of information technology in the optimization of an agricultural zone re-

garding the rules of land use and development is discussed. Comparative analysis of the agricultur-

al zone rules of land use and development in two regions of Russia - the Northwestern and Southern 

Federal Districts is made in order to show how the differences in the share of the agricultural zone 

affect the development of agriculture. 

 

Введение 

Информатизация сельского хозяйства – это процесс внедрения информа-

ционных технологий в сельскохозяйственное производство, управление и обра-

ботку данных. Это комплексный подход, который позволяет оптимизировать 
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все этапы сельскохозяйственной деятельности, начиная от планирования и за-

канчивая реализацией продукции. 

С помощью геоинформационных систем (ГИС) можно создавать ком-

плексные планы использования земельных участков, учитывая не только сель-

скохозяйственное назначение, но и экологические требования, инфраструктуру 

и социальные факторы.  

Цель статьи - проанализировать влияние информатизации на сельское 

хозяйство и показать, как информационные технологии могут быть использо-

ваны для оптимизации сельскохозяйственной зоны в правилах землепользова-

ния и застройки (ПЗЗ).   

Теоретическая часть 

Правила землепользования и застройки – главный документ, определяю-

щий порядок использования земель на территории муниципального образова-

ния и включающий в себя картографические и текстовые описания.  Зона сель-

скохозяйственного использования в ПЗЗ играет ключевую роль в обеспечении 

устойчивого развития. В ПЗЗ четко определяются территории, отводимые под 

сельскохозяйственное использование. ПЗЗ устанавливает перечень видов дея-

тельности, которые разрешены в сельскохозяйственной зоне [1]. 

Для подробного анализа ПЗЗ, рассмотрим два города Северо-Западного 

региона (Великий Устюг и Вологда) и два города Южного федерального округа 

(Краснодар и Лабинск). 

Таблица позволяет сравнить структуру территориального зонирования 

различных городов и понять, как сельское хозяйство интегрировано в городское 

пространство. 
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Рис. 1. Карта градостроительного зонирования с установлением территорий,  

в границах которых предусматривается осуществление комплексного развития террито-

рий 

 

Таблица 1 

Доля сельскохозяйственной зоны в структуре территориального зонирования  

городов России 

№ Название города 
Федеральный 

округ 

Наименование  

территориальной зоны 

Составляющая 

зоны, % 

1 Великий Устюг Северо-

западный 
Зона сельскохозяйственного ис-

пользования 

18 

2 Вологда 22 

3 Краснодар 
Южный 

51 

4 Лабинск 54 
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Результаты 

Для каждого города указана доля территориальной зоны сельскохозяй-

ственного использования в процентах. В некоторых городах, таких как Великий 

Устюг и Вологда, сельскохозяйственная зона составляет около 20% от всей 

территории. [2] Это связано с тем, что в Северо-западном федеральном округе 

преобладает лесопромышленный комплекс, а сельское хозяйство играет менее 

значительную роль.  В то время как в Краснодаре и Лабинске она занимает бо-

лее половины территории (51% и 54% соответственно). Это объясняется исто-

рически сложившимися традициями сельского хозяйства в регионе, благопри-

ятным климатом и плодородными почвами. 

Заключение 

Информатизация сельского хозяйства является ключевым фактором для 

эффективного землепользования и застройки. Она позволяет оптимизировать 

использование ресурсов, снизить риски, повысить урожайность и сделать сель-

ское хозяйство более экологичным. 

Правильное использование сельскохозяйственной зоны в ПЗЗ - важный 

шаг к созданию благоприятных условий для развития сельского хозяйства, 

обеспечения продовольственной безопасности и устойчивого развития терри-

тории. [3] Четкое определение земель сельскохозяйственного назначения, опре-

деление разрешенных видов деятельности, установление требований к застрой-

ке, а также создание стимулов для развития сельского хозяйства позволяют со-

здать благоприятные условия для процветания сельской местности. 
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Аннотация. Представлен анализ влияния Правил землепользования и застройки 

(ПЗЗ) на развитие сельского хозяйства Архангельской области. Анализируется площадь 

сельскохозяйственных зон в 13 городах Архангельской области.  
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AGRICULTURAL ZONES IN THE ARKHANGELSK REGION 
 

Abstract. The impact of the Rules of land use and development on the development of agri-

culture in the Arkhangelsk Region is discussed. The area of agricultural zones in 13 cities of the 

Arkhangelsk Region is analyzed. 

 

Архангельская область, расположенная на северо-западе России, известна 

своей суровой природой, бескрайними лесами, реками и морями. Однако за су-

ровым климатом и непростым рельефом скрывается значительный потенциал 

для развития сельского хозяйства. Несмотря на короткий вегетационный пери-

од и сложные почвенные условия, архангельские земледельцы традиционно 

выращивают ценные сельскохозяйственные культуры и разводят скот.  

Данная статьи стремится провести сравнительный анализ площади сель-

скохозяйственных зон в разных городах, выявив закономерности, связанные с 

развитием сельскохозяйственной инфраструктуры, промышленностью и дру-

гими факторами. 

Архангельская область – регион на севере Европейской России, входящий 

в Северо-Западного федерального округа, административным центром которой 

является г. Архангельск. Архангельская область занимает площадь 587400 квад-

ратных километров, что составляет более 3,5% от территории России. Она гра-

ничит с Республикой Коми, Вологодской, Карелии и Ленинградской областями, 

а также с Норвегией. Территория области включает в себя равнинные простран-

ства, холмы, лесистые возвышенности и побережье Белого моря. 

mailto:kanzhina_s@mail.ru
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Сельское хозяйство в России регулируется широким спектром норматив-

но-правовых актов, в том числе правилами землепользования и застройки 

(ПЗЗ). [1].   

Правила землепользования и застройки (ПЗЗ) – это документ, определя-

ющий пространственное развитие муниципальных образований, включая рас-

пределение территорий для различных видов деятельности. [2].В Архангель-

ской области, где сельское хозяйство играет важную роль в экономике региона, 

площадь сельскохозяйственной зоны в ПЗЗ городов является ключевым факто-

ром, влияющим на развитие этой отрасли.  

 
 

Рис. 2. Фрагмент ПЗЗ города Архангельск 
 

В части сельского хозяйства ПЗЗ определяют: территориальные зоны 

сельскохозяйственного назначения (СХ-1, СХ-2, СХ-3 и др.), где разрешено ве-

дение сельскохозяйственного производства; виды разрешенного использования 

земельных участков в данных зонах;  предельные размеры земельных участков 
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и параметры разрешенного строительства в этих зонах; ограничения и особые 

условия использования земель сельхозназначения.  

Рассмотрим какую площадь занимает сельскохозяйственная зона в горо-

дах Архангельской области. В ней всего 13 городов, самые крупные из них Ар-

хангельск и Северодвинск. 

Таблица 1 

Площадь сельскохозяйственной зоны 

№ Город 

Площадь 

с/х зоны 

(Га) 

Доля от об-

щей площади 

(%) 

Факторы 

1 Архангельск 12 000 15 

Развитая сельскохозяйственная инфраструк-

тура, наличие земель сельхозназначения в 

пригороде 

2 Северодвинск 3 000 5 
Развитая промышленность, ограниченная 

территория для сельского хозяйства 

3 Новодвинск 1 000 3 
Малая площадь территории, развитая про-

мышленность 

4 Котлас 4 000 10 

Наличие земель сельхозназначения в окрест-

ностях, развитая сельскохозяйственная от-

расль 

5 Коряжма 800 2 
Ограниченная территория, промышленная 

направленность 

6 Мирный 500 1 
Ограниченная территория, развитая горнодо-

бывающая промышленность 

7 Мезень 1 500 5 
Традиции земледелия, наличие сельскохо-

зяйственных предприятий 

8 Онега 2 000 7 
Развитая сельскохозяйственная отрасль, 

наличие земель сельхозназначения 

9 Вельск 3 500 12 
Развитая сельскохозяйственная отрасль, 

наличие земель сельхозназначения 

10 Няндома 1 000 4 
Ограниченная территория, промышленная 

направленность 

11 Каргополь 1 200 5 
Развитая сельскохозяйственная отрасль, 

наличие земель сельхозназначения 

12 Шенкурск 2 500 10 
Развитая сельскохозяйственная отрасль, 

наличие земель сельхозназначения 

13 Пинега 1 800 8 
Развитая сельскохозяйственная отрасль, 

наличие земель сельхозназначения 

 

Анализируя данную таблицу, можно заметить, что города Архангельской 

области показывают значительное разнообразие в площади сельскохозяйствен-

ных зон (от 500 Га до 12 000 Га), города с развитой сельскохозяйственной ин-

фраструктурой и наличием земель сельхозназначения в пригороде (Архан-
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гельск, Котлас, Вельск, Шенкурск, Пинега) демонстрируют большую площадь 

сельскохозяйственных зон. Города с ограниченной территорией и доминирова-

нием других отраслей (Северодвинск, Коряжма, Мирный, Няндома) характери-

зуются небольшими сельскохозяйственными зонами.  
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TYPES OF PERMITTED USE OF LAND PLOTS IN THE CITY  

OF KOTLAS USED FOR AGRICULTURAL ACTIVITIES 
 

Abstract. The agriculture is discussed. Using the example of the Kotlas urban district, the 

features of the application of land use and development rules and their impact on land resources as 

well as the organization of agricultural activities are studied. 
 

Введение 

Сельское хозяйство — это самая древняя отрасль, занимающаяся произ-

водством сельскохозяйственной продукции, а также развитием животноводства 

и растениеводства. 
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Для ведения сельского хозяйства необходимо: наличие подходящих зе-

мельных участков для посевов или разведения животных; специализированные 

машины и оборудование; качественные семена культурных растений и саженцы 

деревьев или кустарников; органические и минеральные удобрения для повы-

шения урожайности; система орошения или доступ к воде для полива растений; 

понимание агрономии, методов обработки почвы, ухода за растениями и жи-

вотными; стартовый капитал для покупки оборудования, семян и других необ-

ходимых ресурсов; квалифицированные работники для выполнения различных 

задач на ферме; доступ к консультациям агрономов, ветеринаров и другим спе-

циалистам; стратегии для продажи продуктов, включая рынки и каналы сбыта; 

в том числе кадастровое обеспечение.[1] 

Цель работы – изучить ключевые аспекты взаимосвязи сельского хозяй-

ства и землеустройства на примере ПЗЗ территории Котласского городского 

округа, проанализировать их влияние на развитие сельскохозяйственного про-

изводства, использование земельных ресурсов, а также оценить роль ПЗЗ в ра-

циональном планировании и управлении землями, предназначенными для ве-

дения сельского хозяйства. 

Экспериментальная (теоретическая) часть 

На подавляющем большинстве территорий Архангельской области разра-

ботаны правила землепользования и застройки. 

Сельское хозяйство и землеустройство связаны тем, что землеустройство 

способствует вовлечению новых земель в сельскохозяйственное производство, 

правильному сочетанию и планомерному развитию всех отраслей хозяйства, 

охране земель от нерационального использования и расходования[2]. 

Правила землепользования и застройки (ПЗЗ)- это документ градострои-

тельного зонирования, которым устанавливаются территориальные зоны, гра-

достроительные регламенты. Он является неотъемлемой частью системы гра-

достроительного зонирования, утверждаясь на местном уровне нормативными 
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правовыми актами органов местного самоуправления, а в некоторых случаях, и 

органами государственной власти[3]. 

Рассмотрим регламентирование ПЗЗ сельскохозяйственных работ на тер-

ритории городского округа «Котлас». 

Котлас – административный центр Котласского района (в состав, которо-

го не входит) и городского округа Котлас, расположенный в юго-восточной ча-

сти Архангельской области, в 600 километрах от её административного центра, 

при впадении реки Вычегда в Северную Двину. Приравнен к районам Крайнего 

Севера. Он является одним из древнейших городов на Русском Севере.  Город 

имеет географические координаты 61°15′27″ с. ш., 46°38′58.6″ в. д., высота над 

уровнем моря 50 метров, площадь 68,039 км
2
 и кадастровый номер 

29:24:000000. 

 
 

Рис. 1. Карта градостроительного зонирования территории городского округа  

Архангельской области «Котлас» 
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ПЗЗ Котласское представляет собой документ, который содержит поря-

док применения правил и внесения в них изменений, карту градостроительного 

зонирования и градостроительные регламенты[4]. 

Результаты и их обсуждение 

В ПЗЗ Котласа содержится 102 вида разрешённого использования све-

дённых в 28 территориальных зон представленных на рисунке 1  

Рассмотрим виды разрешённого использования, напрямую связанные с 

сельским хозяйством. Такие виды разрешённого использования содержаться в 

производственной зоне, в коммунально-складской зоне и в зоне сельскохозяй-

ственного использования. Данные представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Вид  разрешённого использования Территориальная зона 

% от общей 

площади  

территории 

Птицеводство Производственная зона 7 

Животноводство Коммунально-складская зона 5 

Выращивание зерновых и иных сельско-

хозяйственных культур 

Зона сельскохозяйственного 

использования 
1 

Овощеводство 

Садоводство 

Виноградарство 

Выращивание льна и конопли 

Питомники 

Сенокошение 

Для ведения личного подсобного хозяй-

ства 

Итого  13 

 

Заключение (выводы) 

Котлас является городом с населением 66 838 человек. Основными 

направлениями его деятельности является транспорт, промышленное производ-

ство и коммунальные работы, при этом в нём исходя из ПЗЗ допускается веде-

ние сельскохозяйственных работ. Исходя из таблицы 1 мы видим, что террито-

рии, допускающие ведение сельскохозяйственных работ, занимают 13% терри-

тории Котласа. 
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Введение 

В настоящий момент вопрос продовольственной безопасности и устойчи-

вого землепользования становится актуален, а эффективное использование зе-

мельных ресурсов в сельском хозяйстве имеет ключевое значение. В Россий-

ской Федерации с богатой сельскохозяйственной историей, публичная кадаст-

ровая карта играет не последнюю роль в доступности информации о земле, в 

том числе сельскохозяйственного назначения. В едином государственном ре-

естре недвижимости выделяют 7 категорий земель, одна из которых земли 

сельскохозяйственного назначения [1]. 

Цель работы – проанализировать возможности использования публич-

ной кадастровой карты для эффективного управления сельскохозяйственными 

землями в России. 

Теоретическая часть 

Публичная кадастровая карта – это электронный ресурс, доступный все 

гражданам и юридическим лицам, на котором представлена информация о зе-

мельном участке. Карта содержит в себе: данные о границах участка, площадь, 

кадастровый номер, виды разрешенного использования, стоимость земель, дан-

ные о собственниках [2].  

С помощью публичной кадастровой карты можно определить доступные 

для сельскохозяйственной деятельности земли, провести анализ потенциала зе-

мель, изучить соседние участки. Карта позволяет легко и быстро получить ин-

формацию о заинтересованным участком земли, проанализировать наличие во-

доемов и инфраструктуры. 

Также можно выделить такие преимущества как, контроль за использова-

нием сельскохозяйственных земель. Карта позволяет отследить неэффективное 

использование земель и незаконную застройку. Информация о земельных 

участках позволяет рационально распределить ресурсы, выбирать оптимальные 

культуры и технологию выращивания. Публичная кадастровая карта позволяет 

уменьшить риски непрозрачных сделок с земельным участком [3]. 
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Результаты и их обсуждение 

На примере Вологодской области рассмотрим земли сельхоз угодий. Ре-

зультаты представлены в таблице.  

Таблица 

Площадь сельхоз угодий Вологодской области 

Название района 
Площадь сельхоз 

угодий, га 
Название района 

Площадь сельхоз 

угодий, га 

Бабаевский 3636 Междуреченский 24241 

Бабушкинский 3214 Никольский 2530 

Белозерский 6163 Нюксенский 0 

Вашкинский 4548 Сокольский 39824 

Великоустюгский 6143 Сямженский 1487 

Верховажский 22560 Тарногский 22356 

Вожегодской 0 Тотемский 23651 

Вологодский 35220 Усть-Кубинский 0 

Вытегорский 0 Устюженский 9174 

Грязовецкий 22109 Харовский 0 

Кадуйский 12600 Чагодощенский 6066 

Кирилловский 0 Череповецкий 10785 

Кичменгско-

Городецкий 
6176 Шекснинский 20807 

 

Общая площадь сельхозугодий в области составляет 174702 га. Наиболь-

шая площадь сельхозугодий наблюдается в Сокольском районе (39824 га), а 

также Верховажский, Вологодский, Тотемский, Междуреченский, Шекснин-

ский, Тарногский, Череповецкий. 

Заключение 

Публичная кадастровая карта является инструментом для эффективного 

развития и управления сельскохозяйственными землями. Она позволяет полу-

чить верную и доступную информацию о земельном участке, что помогает пла-

нировать землепользование и управлять ресурсами. Развитие кадастровой си-

стемы будет способствовать дальнейшему развитию сельскохозяйственного 

сектора в России.  
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Аннотация. Рассматриваются возможности и условия для осуществления сельско-

хозяйственной деятельности в рамках данной городской территории. Основное внимание 

уделяется описанию территориальных зон, где возможно ведение сельского хозяйства. 
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TERRITORIAL ZONES OF THE URBAN SETTLEMENT “VELSKOE”  

THAT ALLOW AGRICULTURAL ACTIVITIES 
 

Abstract. The possibilities and conditions for carrying out agricultural activities within the 

given urban area are discussed. The main focus is on identifying the areas where farming is possible. 

 

Введение 

Сельское хозяйство – самая древняя отрасль материального производства, 

которая возникла примерно 4000 лет назад. На протяжении всей истории чело-

вечества и по сей день большинство людей связано с этим видом хозяйственной 

деятельности.  
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Для ведения сельского хозяйства необходимы различные условия и ре-

сурсы, такие как: земельный участок, семена, удобрения, природные предпо-

сылки, специфические знания, а также кадастровое и землеустроительное обес-

печение. Кадастровая деятельность – это выполнение работ в отношении не-

движимого имущества в соответствии с установленными федеральным законом 

требованиями. Все сельскохозяйственные земли РФ являются недвижимым 

имуществом, и владеть такими землями может государство, органы местного 

самоуправления, а также граждане РФ и российские организации [1]. 

Цель работы – определить границы и характеристики территориальных 

зон в городском поселении «Вельское», которые допускают ведение сельского 

хозяйства. 

Экспериментальная (теоретическая) часть 

На подавляющем большинстве территорий Архангельской области разра-

ботаны правила землепользования и застройки. 

ПЗЗ (Правила землепользования и застройки) – это свод документов, ре-

гламентирующий использование земель в населённых пунктах (городах, посёл-

ках, деревнях). Дополнительно он включает порядок изменения этих ПЗЗ и 

утверждения обновлённой редакции. ПЗЗ устанавливают перечень видов раз-

решённого использования, предельные размеры земельных участков, а также 

предельные параметры разрешённого строительства [2]. 

Рассмотрим регламентирование ПЗЗ сельскохозяйственных работ на тер-

ритории городского поселения «Вельское». 

Вельск – город в России, на юге Архангельской области в 510 км от Ар-

хангельска, административный центр Вельского муниципального района, обра-

зует городское поселение «Вельское», в состав которого, помимо города, вхо-

дят деревни Дюковская и Плесковская и железнодорожная станция Вага. Пло-

щадь города составляет 26,5 км
2
. Географические координаты равны: 

61°04′12″ с. ш., 42°05′53″ в. д. Кадастровый номер- 29:01:190135. 

  



 Информатизация сельского хозяйства 
 

 

179 

 
 

Рис. 1. Карта правил землепользования и застройки муниципального образования «Вельское» 

 

Таблица 1 

Территориальные зоны городского поселения «Вельское» 
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1 Зона застройки индивидуальными жилыми домами 15 2 

2 Зона застройки малоэтажными жилыми домами 22 2 

3 Зона застройки среднеэтажными  жилыми домами 23 2 

4 Зона личного подсобного хозяйства 3 3 

5 Многофункциональная общественно-деловая зона 19 0 

6 Зона специализированной общественной застройки 17 0 

7 Зона промышленных и коммунально-складских предприятий 18 1 

8 Зона инженерной инфраструктуры 8 0 

9 Зона транспортной инфраструктуры 17 0 

10 
Зона, предназначенная для ведения сельского хозяй-

ства, садоводства и огородничества, личного подсобно-

го хозяйства 

4 3 

11 Зона сельскохозяйственного использования 9 8 

12 Зона сельскохозяйственного назначения 9 8 

13 Зона зеленых насаждений общего пользования 7 0 

14 Зона отдыха, туризма 10 0 

15 Зона режимных территорий 5 0 

16 Зона кладбищ 4 0 

010

Ка… 

Н… Ряд 1 
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ПЗЗ городского поселения «Вельское» представляет собой документ, ко-

торый содержит порядок применения правил и внесения в них изменений, кар-

ту градостроительного зонирования и градостроительные регламенты [3]. 

Результаты и их обсуждение 

ПЗЗ городского поселения «Вельское» формирует 16 территориальных 

зон, при этом некоторые территориальные зоны направлены на сельское хозяй-

ство, а некоторые исключают ведение сельского хозяйства.  

Сводные данные приведены в таблице 1. 

Исходя из таблицы составлена диаграмма, в которой указаны какие тер-

риториальные зоны и в каком качестве допускают ведение сельскохозяйствен-

ных работ в городском поселении «Вельское». 

 

 

Заключение (выводы) 

Несмотря на то, что городское поселение подразумевает в первую оче-

редь промышленное производство и проживание людей, мы видим что ПЗЗ 

«Вельское» допускает ведение сельскохозяйственных работ. Из 16 территори-

альных зон в 8 можно выполнять некоторые сельскохозяйственные работы, а 3 

из них напрямую предназначены для ведения сельского хозяйства. 
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Аннотация. Рассматривается важность гуманитарного образования и воспитания 

в подготовке современного инженера в высшей школе. Проведен анализ исследования отно-

шения студентов инженерного факультета к гуманитарной составляющей профессиональ-

ного образования. 
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Abstract. The importance of humanitarian education and upbringing in the training of a 

modern engineer in a higher education institution is discussed. The attitude of engineering faculty 

students to the humanitarian component of professional education is studied. 

 

В современных условиях меняются требования к инженерным кадрам. 

Инженерная деятельность также распространяется и на социальную сферу. В 

настоящее время меняются требования к профессиональной деятельности ин-

женера, содержание которой все более наполняется гуманитарным смыслом. 
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Его функции существенно расширяются и выходят за пределы традиционного 

круга профессиональных обязанностей. Существенно возрастают, в частности, 

значение прогностической функции инженера, а также способность к иннова-

ционной деятельности. Внедрение гуманитарных дисциплин в инженерное об-

разование позволяет создать более гармоничную и всестороннюю подготовку 

специалистов, готовых к решению комплексных задач современного мира [1]. 

Цель работы – выявить современное состояние проблемы гуманитарной 

составляющей подготовки инженерных кадров в условиях высшей школы на 

примере Алтайского ГАУ, определить специфику гуманитарной подготовки, а 

также выявить отношение студентов к направлениям формирования гумани-

тарной составляющей будущего специалиста. 

Постепенное смещение акцента инженерной деятельности в социальную 

сферу приводит к возрастанию роли гуманитарной составляющей подготовки 

инженеров в высшей школе.  

Данная проблематика находит изучается в трудах В.И. Байденко,  

Л. С. Гребнева, И А. Зимней, Н.С. Кирабаева, B.C. Меськова, В.Ф. Пугач,  

B.C. Сенашенко, Ю.Г. Татура, В.М. Филиппова и др. 

Гуманитарная составляющая инженерного образования в вузах представ-

ляет собой важный аспект подготовки специалистов, который способствует 

формированию комплексного мышления и широкого кругозора у студентов. 

Вот несколько ключевых аспектов этой составляющей: 

1. Развитие критического мышления. Гуманитарные дисциплины помо-

гают студентам развивать навыки анализа и критики, что особенно важно в 

условиях быстро меняющегося мира технологий. 

2. Этические и социальные аспекты. Изучение основ социального воздей-

ствия технологий позволяет осознавать последствия своих решений и разрабо-

ток для общества. Это важно для ответственного использования технологий. 

3. Коммуникационные навыки. Гуманитарные науки способствуют улуч-

шению навыков письменного и устного общения. Инженеры часто работают в 

командах и должны быть в состоянии четко выражать свои идеи и мысли. 



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

184 

4. Кросс-культурная компетенция. Понимание культурных различий и 

умение работать в многонациональных командах становятся все более актуаль-

ными в условиях глобализации.  

5. Интердисциплинарный подход. Сближение гуманитарных и инженер-

ных знаний может привести к инновационным решениям.  

6. Анализ и управление рисками. Гуманитарные науки учат студентов 

учитывать риски и неопределенности, связанные с внедрением новых техноло-

гий, что помогает в принятии более взвешенных решений. 

7. Социальная ответственность. Гуманитарная составляющая обучения 

помогает формировать у студентов чувство ответственности за свои действия и 

разработки, что особенно важно в контексте современных вызовов [2]. 

Исследовательская работа проводилась на базе инженерного факультета 

Алтайского ГАУ. Объектом исследования являлись студенты 2-4 курсов Выбор-

ка из группы составила 20 человек, всего участие приняло 44 студента. Из мето-

дов были применены анализ психолого-педагогической литературы; анкетирова-

ние. В результате проведенного анкетирования, можно сделать вывод о том, что 

организация гуманитарной деятельности может быть реализована через: 

- учебные, производственные и иные практики, предусмотренные учеб-

ным планом – 67% опрошенных;  

- посредством воспитательной деятельности вуза: строительные отряды, 

волонтерское движение, занятость в творческих коллективах и т.д. – 11% 

опрошенных;  

- профессионально-важные качества преподавателей – 9% опрошенных;  

- деятельность субъектов гуманитарного образования: преподаватели, ад-

министрация вуза и факультета – 13% опрошенных. 

В Алтайского ГАУ создан Центр гуманитарного образования (ЦГО). Идея 

создания ЦГО направлена на гуманитаризацию образовательного процесса в 

аграрном вузе. Преподаватели кафедры гуманитарных дисциплин реализуют 

учебные курсы: «Основы российской государственности», «История», «Фило-

софия», «Русский язык и культура речи», «Психология и дефектология», «Пси-
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хология профессионального и личностного роста», «Межкультурные коммуни-

кации», которые не только дают знания в рамках учебного процесса, но и зани-

маются активной культурно-просветительской, духовно-нравственной воспита-

тельной работой со студентами. 

Так, была создана культурно-просветительскую площадку, целью кото-

рой является самостоятельная подготовка проектов студентами под руковод-

ством на разные актуальные темы: «Пушкинский сельскохозяйственный инсти-

тут – основатель АСХИ – АлтГАУ»; «Первенство России в науке и технике»; 

«Цифровой этикет»; «Место русского языка в мире» и др. Также ежегодно, в 

октябре месяце традиционно проводится региональная студенческая конферен-

ция, посвященная Международному дню Сельской женщины. В студенческом 

центре Алтайского ГАУ проходит встреча студентов с представителем Алтай-

ской Епархии Русской православной церкви [3]. 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 

1. Гуманитарная составляющая подготовки инженера в системе высшего 

профессионального образования реализуется через воспитательную среду вуза. 

2. Компоненты  гуманитарного образования в вузе – знания, формируе-

мые в процессе изучения гуманитарных дисциплин; гуманитарная деятель-

ность, осуществляемая посредством внеучебной деятельности вуза; субъекты 

гуманитарного образования. 
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Аннотация. Целью работы является исследование становления факультета механи-

зации Алтайского сельскохозяйственного института в период освоения целинных и залеж-

ных земель. Предметом исследования стали состав, структура и функционирование фа-

культета. Исследование проводилось в краевом архиве и в музейном фонде Алтайского госу-

дарственного аграрного университета. В первые годы целинной кампании институт начал 

выпускать механизаторов сельского хозяйства. 
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Abstract. The research goal was to study the formation of the Faculty of Mechanization of 

the Altai Agricultural Institute during the development of virgin and fallow lands. The research tar-

gets were the composition, structure and functioning of the faculty. The research was conducted in 

the regional archive and in the museum fund of the Altai State Agricultural University. For the first 

time during the virgin land campaign, the Institute began to train agricultural machine operators. 

 

Советское руководство в годы освоения целинных и залежных земель 

ставило задачу обеспечить полную механизацию всех работ по возделыванию и 

обработке зерновых культур. В 1954 г. промышленными предприятиями горо-

дов края было изготовлено 550 трехсеялочных агрегатов, большое количество 

веялок, зернопогрузчиков и других машин для механизированной обработки 

зерна, 1700 эксцентриковых мотовил для уборки полеглого хлеба. Возросли по-

ставки плугов, культиваторов, зерновых сеялок. В 1960-1962 гг. поступление 

новых тракторов выросло в 3 раза, а комбайнов в 7 раз. Отсутствие ремонта и 

технического обслуживания машин сдерживали повышение уровня интенсифи-

кации сельскохозяйственного производства в Алтайском крае. Алтайский сель-
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скохозяйственный институт должен был вести подготовку соответствующих 

специалистов. 

Цель работы – изучить состав, структуру и деятельность факультета ме-

ханизации Алтайского сельскохозяйственного института в годы реализации 

государственного плана освоения целинных и залежных земель. 

Задачи исследования: изучить архивные документы Алтайского краево-

го архива и музейного фонда Алтайского государственного аграрного универ-

ситета; 

1) исследовать развитие и становление аграрного университета, факульте-

та механизации и края в годы целинной эпопеи; 

2) определить научно-практический вклад учёных Алтайского сельскохо-

зяйственного института в освоение целинных и залежных земель. 

Материалы и методы исследования 

Основными источниками нашего исследования стали архивные докумен-

ты и материалы музейного фонда АлтГАУ. Были проанализированы отчёты ка-

федр и Учёных советов Алтайского сельскохозяйственного института. Работу 

факультета механизации АСХИ первыми стали изучать сами учёные Алтайско-

го государственного аграрного университета [1]. Историко-сравнительный и 

биографический методы исследования статей и воспоминаний преподавателей 

университета, определяют интересные сведения, раскрывающие историю раз-

вития института в 1954-1964 гг. [2]   

Результаты исследования 

В начале 1950-х гг. в Алтайском сельскохозяйственном институте рабо-

тала 21 кафедра, на которых числилось 106,5 штатных единиц [3] . Профессо-

ров заведующих кафедрами было 4,5 штатных единиц, доцентов 12,5 шт. ед., 

старших преподавателей заведующих кафедрами 3 шт. ед. Доцентов насчиты-

валось 18,5 штатных единиц, старших преподавателей 26, ассистентов 31,5, 

преподавателей 10,5 штатных единиц. По национальному признаку, который 

учитывали в советский период, значится в списках 85 русских, 5 украинцев, 9 



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

188 

евреев, 1 белорус, 1 якут, 1 татарин, 2 поляка. Около трети сотрудников по 

важному тогда показателю были беспартийные. 

В 1954-1955 гг. в связи с увеличением поставленных перед институтом 

задач был приглашен 21 преподаватель из других институтов и производствен-

ных учреждений [4] . Поэтому уже на 1 октября 1959 г. в институте работало 

184,5 преподавателя, хотя требовалось 189 по штатному расписанию. В 1959-

1960 гг. работали 23 кафедры. В 1952 г. был вновь организован заочный фа-

культет, так как в 1947 г. не удалось набрать студентов. В 1955 г.  два заочника 

окончили институт. В институт был передан совхоз УМВД и было образовано 

учебное хозяйство «Пригородное». Пригласили ещё 28 преподавателей, из ко-

торых четверо было кандидатами наук. Всего в институте работали 43 кандида-

та наук, из них 37 доцентов. Профессоров в институте на тот момент не было. 

Решался вопрос о переводе почасового фонда с 3% до 5% . 

На факультете механизации в первый год освоения целинных и залежных 

земель работало десять кандидатов наук и девять доцентов [5]. Руководил фа-

культетом в 1953-1973 гг. С.А. Лобанов. Должность заместителя декана в раз-

ные годы занимали к.т.н. И.М. Жоголев в 1960-61 гг.,  И.И. Греков в 1961-62 

гг., В.А. Грингот в 1962-1986 гг. Факультет механизации работал в составе пяти 

кафедр, за которыми закреплялось 30 сотрудников. В 1955 г. состоялся первый 

выпуск инженеров-механиков в количестве 61 специалиста. 

В 1955 г. в институте училось 1000 человек на очном и 600 студентов на 

заочном обучении [6]. На факультете механизации обучались 5 лет и 6 месяцев, 

а на агрономическом и зоотехническом 4 года и 10 месяцев. План приема сту-

дентов включал 125 человек на агрономическом факультете, 100 на зоотехни-

ческом и 125 на факультет механизации. В 1955 г. поступило 1539 заявлений 

абитуриентов на 400 мест, так как количество приёма было увеличено. На агро-

номическом факультете на 150 мест было подано 561 заявление, на факультете 

механизации на 150 мест пришли 463 человек, а на зоотехнический 272 абиту-

риента.  Экзамен сдавали 1296 человек. Однако из института выбыло 117 сту-
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дентов, а на 82 студента были наложены административные взыскания из-за 

низкой дисциплины [7] . 

В 1955 г. в аспирантуре обучалось девять человек.  На факультете меха-

низации обучением аспирантов на кафедре электротехники, которая была обра-

зована в 1953 г. занимался заместитель директора по учебной части института, 

заведующий кафедрой, доцент, к.т.н. П.И. Вагин.  В 1957 г. кафедру электро-

техники возглавил аспирант АСХИ, к.т.н. Л.Л. Иунихин, окончивший в 1953 г. 

Казахский государственный университет. В аспирантуре обучались П.И. Кост-

ров, Н.В. Чунарев, М.Д. Подскребко. Они занимались разработкой технологии 

раздельной уборки хлебов и обоснованием режимов работы уборочных машин. 

П.И. Костров проводил исследования по изысканию технических средств для 

механизации возделывания и уборки бобовых и зернобобовых культур. В 

1962 г. он был награждён Большой серебряной медалью. В начале 1960-х гг. 

была открыта аспирантура также на кафедрах «Эксплуатации машино-

тракторного парка» и «Тракторов и автомобилей» [8] . 

Кафедра «Тракторы и автомобили» находилась на Ползунова 39. Первым 

заведующим кафедрой был С.А. Лобанов, позже И.М. Жоголев. Кафедра трак-

торов получила комнату размером 40 кв.м., где была лаборатория эксплуатации 

машинно-тракторного парка. Кафедра  получила два трактора С-80, трактор 

«Беларусь», ХТЗ-7, ДТ-54, КДП-35, «Универсал», автомашину ЗИС 150-4,  

ГАЗ-51. На кафедре работали В.Л. Матвиевский, Л.Г. Зальманов, Н.С. Безборо-

дов, В.С. Кривенко, А.Г. Деев. Большинство сотрудников были выпускниками 

АСХИ [9]. 

5 января 1954 г. была образована кафедра эксплуатации машинно-

тракторного парка, первый заведующим стал к.т.н. П.И. Городецкий, окончив 

Челябинский институт электрификации сельского хозяйства. Кафедра распола-

галась в деревянном корпусе на проспекте Красноармейский, 19. В 1956 г. при 

кафедре была создана лаборатория технического обслуживания машин. На ка-

федре работали Н.Г. Бережнов, А.М. Швед, Л.В. Чешуин, М.С. Васильев,  
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М.В. Тарасова, В.Ф. Крутиков.  Все выпускники факультета механизации  

АСХИ. 

В трех помещениях на ул. Пушкина располагалась кафедра  сельскохо-

зяйственных машин. Кафедрой в первые годы освоения целины заведовал  

К.П. Моторный, позже к.т.н. В.Е. Пластинин, который окончил Ленинградский 

институт механизации сельского хозяйства. На кафедре работали к.с.х.н.  

М.Т. Хренков, В.В. Гнояник, П.И. Костров, В.А. Стремнин. Из Чесноковского 

молочно-овощного совхоза перешел работать выпускник АСХИ Ю.В. Шалаги-

нов. В 1959 г. из заграничной командировки вернулся Н.А. Тулин, который за-

кончил в 1944 г. Ивановский сельскохозяйственный институт.   

Была создана кафедра сопротивления материалов и деталей машин. Пер-

вым заведующим кафедрой стал выпускник Сталинградского механического 

института Н.Ф. Крючков, который перешел работать из завода «Трансмаш». На 

кафедре начал работать в 1961 г. будущий ректор Ю.Ф. Загороднев. Ассистен-

тами работали В.Г. Шестак и Н.С. Янович. В 1962 г. из кафедры математики так 

же была выделена кафедра механики машин и сооружений [10]. 

В 1950 г. была образована кафедра технологии металлов и ремонта ма-

шин, которой заведовал В.А. Гнояник. В годы освоения целины его сменил 

«Заслуженный механизатор РСФСР» А.В. Смирнов, окончивший до войны Са-

ратовский институт механизации сельского хозяйства. Из Алтайского научно-

исследовательского института в 1960 г. пришел на кафедру в 1960 г. В.В. Та-

лантов, который до войны окончил Воронежский сельскохозяйственный инсти-

тут. Работал первый выпускник факультета механизации М.Д. Мюллер. Рабо-

тали также на кафедре выпускники АСХИ: А.А. Хозов, М.П. Битюцкий, Г.А. 

Хмурович. Кафедра  получила помещения под лабораторию сварки. 

В соответствии с решением январского Пленума ЦК КПСС 1955 г. в ин-

ституте прошли подготовку 277 человек для работы в сельском хозяйстве. По-

лучили дополнительную специальность 57 шоферов, 76-трактористов, 84 ком-

байнеров, 171  доярка. Прошли краткосрочные семинары и десятидневные кур-
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сы регулировщики топливной аппаратуры дизельных тракторов. Курсы пере-

подготовки были проведены для  50 главных инженеров и заведующих мастер-

скими МТС.  245 машинистов из студентов контролеров и регуляровщиков 

изучили машины «СКГ-4» и «СШ-6а» [11]. 

Для пропаганды решения Пленума января 1955 г. 86 человек работников 

института выезжала в районы края и прочитали более 250 лекций. А также ока-

зали практическую помощь по ремонту тракторов и сельхозмашин, в содержа-

нии скота, лечении бруцеллёза, осенней закладки садов. Сотрудники института 

входили  в районные совещания работников сельского хозяйства. Коллектив 

научных работников института  стал в 1955 г. участником Всесоюзной сельско-

хозяйственной выставки.   

В первые годы целины было израсходовано 760 тысяч рублей на приоб-

ретение учебного оборудования. В библиотеку заказали три аппарата для про-

смотра микрофильмов. На 1 сентября 1960 г. фонд библиотеки составлял 

115542 экземпляра. Преподаватели вели запись лекций на магнитофон. За год 

было застенографировано 13 лекций. 

Печатались брошюры, листовки, плакаты. Начала выпускаться ежене-

дельная многотиражка «За коммунистические кадры». В аудиториях и коридо-

рах вывешивались портреты членов Президиума ЦК КПСС, корифеев науки, 

диаграммы для аудиторий. Были подготовлены и размещены стенды, посвя-

щенные передовикам производства Алтайского края и выпускники АСХИ.   

Студенты выступали с концертами и культмассовыми представлениями 

во время посевной и уборочной работ в районах края. Бригада студенческой 

художественной самодеятельности провела на селе более 50 концертов и вы-

ступлений, обслуживая весеннюю посевную и уборочную кампанию. Около 

600 студентов учились играть на баяне и струнных инструментах. В институте 

работал драмкружок, хореографический кружок, хор, духовой и эстрадный ор-

кестр. В 1960 г. было приобретено 4 баяна, пианино, оркестр народных инстру-

ментов. Было выделено две аудитории для кинолектория и клубной работы. 
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Не хватало аудиторий для проведения политзанятий. Кафедры не имели 

своего помещение. В 1955 г. в общежитии проживало всего 40 студентов [12]. 

Поэтому в 1955 г. начали строить главный корпус, общежитие, дома для про-

фессорско-преподавательского состава. Летом 1955 г. был сдан в эксплуатацию 

дом типа Б-8-50 для преподавателей. 1 октября 1955 г. открылась столовая, ра-

нее были только буфет и магазин на три корпуса. В 1957 г. сдано в эксплуата-

цию здание общежития № 1. 

Заключение 

К началу освоения целины в институте сформировался факультет меха-

низации. Были открыты и оборудованы специализированные кафедры. Прово-

дился регулярный набор студентов, численность которых возрастала. Открыва-

лись лаборатории с новым оборудованием для проведения обучения. Факультет 

механизации был готов проводить научно-исследовательскую и практическую 

работу для решения поставленных задач в деле освоения целинных и залежных 

земель. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ  

ПО НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ 35.03.06 «АГРОИНЖЕНЕРИЯ» 

 
Аннотация. В Новосибирском ГАУ для студентов второго курса Инженерного ин-

ститута направления 35.03.06 «Агроинженерия» была введена и успешно реализована на 

кафедре «Надежность и ремонт машин» учебная практика по получению первичных про-

фессиональных умений и навыков, являющаяся логичным продолжением дисциплины «Мате-

риаловедение и технология конструкционных материалов». 

 

R.V. Konoreev, T.V. Vozzhennikova 

Novosibirsk State Agricultural University, Russian Federation 

 

ORGANIZATION OF EDUCATIONAL PRACTICE IN THE DIRECTION  

OF TRAINING 35.03.06 “AGROENGINEERING” 

 
Abstract. At the Novosibirsk State Agricultural University, for second-year students of the 

Engineering Institute, major 35.03.06 “Agroengineering”, a four-week training internship was in-

troduced and successfully implemented at the “Reliability and Repair of Machines” Department to 

obtain primary professional skills and abilities which was a logical continuation of the “Materials 

Science and Technology of Structural Materials” course. 

 

В соответствии с ФГОС ВО – бакалавриат по направлению подготовки 

35.03.06 «Агроинженерия» [1] практики являются составной частью учебного 

процесса и предусматривают закрепление знаний, полученных студентами в 

процессе теоретического обучения и приобретения навыков самостоятельной 

работы.  

В примерной основной образовательной программе для уровня высшего 

образования бакалавриата для направления подготовки 35.03.06 «Агроинжене-

рия» [2], в рамках дисциплины «Материаловедение и технология конструкци-

онных материалов» согласно учебного плана Новосибирского ГАУ, предусмот-

рено наличие учебной практики в мастерских для формирования таких компе-

тенций как способность решать типовые задачи профессиональной деятельно-

сти на основе знаний и способностей создавать и поддерживать безопасные 

условия выполнения производственных процессов. 
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В Новосибирском ГАУ в учебный план для студентов второго курса 

направления 35.03.06 «Агроинженерия» была введена и успешно реализована в 

2019 году на кафедре «Надежность и ремонт машин» учебная практика по по-

лучению первичных профессиональных умений и навыков длительностью че-

тыре недели (объемом 216 часов), являющаяся логичным продолжением изуча-

емой студентами на первом курсе дисциплины «Материаловедение и техноло-

гия конструкционных материалов». 

Практика имеет целью, кроме углубления и закрепления теоретических 

знаний, приобретение именно практических навыков работы на основных типах 

металлорежущих станков, выполнения сварочных работ с использованием раз-

нообразного сварочного оборудования, в том числе аппаратов полуавтоматиче-

ской сварки и плазменной резки, горячей объемной обработке материалов дав-

лением – ковкой, по изготовлению деталей литьём, выполнения пайки и всех 

видов слесарных работ с последующим оформлением и защитой отчета по 

практике. 

Для обеспечения возможности реализации данной практики в условиях 

учебных лабораторий Инженерного института Новосибирского ГАУ и опти-

мальной её эффективности, была задействована модульная организация про-

цесса обучения. Под практику выделен месяц (сентябрь) когда учебные лабора-

тории, ППС и учебно-вспомогательный персонал кафедры «Надежность и ре-

монт машин» задействованы только на проведении данной практики.  

Процесс получения навыков идет на индивидуальном рабочем месте, 

оснащенном необходимым технологическим оборудованием с соблюдением 

требований безопасности выполнения работ, под контролем наставника. В ка-

честве наставников выступают студенты старших курсов Инженерного инсти-

тута Новосибирский ГАУ направления подготовки 44.03.04 «Профессиональ-

ное обучение (по отраслям)» проходящие педагогическую практику. 

Для прохождения практики задействованы пять специализированных ла-

бораторий кафедры: сварки, металлообработки, горячей обработке металлов, 

испытания металлов и металлографии, слесарной обработки, что позволяет в 

двухсменном режиме обеспечить прохождение практики в полном объеме.  
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С введением в учебный процесс учебной практики по получению первич-

ных профессиональных умений и навыков была отмечена искренняя заинтере-

сованность студентов в получении данных навыков, осознании студентами 

необходимости наличия теоретических знаний и формирование уверенности в 

себе как в будущем специалисте «Я могу!». Данная практика является важным 

условием активной адаптации студентов к реальным производственным усло-

виям. 
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СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ПО ПОДГОТОВКЕ ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ  

И ТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРЕОСНАЩЕНИЯ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТОВАРОПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

 
Аннотация. Рассмотрена взаимосвязь подготовки и обеспечения сельскохозяйствен-

ных предприятий инженерно-техническими работниками и уровнем их технического пере-

оснащения. Отмечена сущность подготовки инженерно-технических кадров для сельхозто-

варопроизводителей, приведены основные направления подготовки. Указаны цель и задачи 

технического переоснащения отрасли. Обозначены проблемы, возникающие при подготовке 

инженерно-технических работников и модернизации отрасли. 
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Altai State Agricultural University, Russian Federation 

 

STATUS OF THE ISSUE OF TRAINING ENGINEERING STAFF  

AND TECHNICAL REEQUIPMENT OF AGRICULTURAL PRODUCERS 

 
Abstract. The relationship between the training and provision of agricultural enterprises 

with engineering and technical workers and the level of their technical re-equipment is discussed. 
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The essence of training engineering and technical personnel for agricultural producers is pointed 

out, and the main areas of training are accentuated. The purpose and tasks of technical reequip-

ment of the industry are discussed. The problems arising in the training of engineering and tech-

nical workers and the modernization of the industry are identified. 

 

Введение 

Сущность подготовки инженерных кадров для сельскохозяйственных то-

варопроизводителей заключается в обеспечении аграрного сектора квалифици-

рованными специалистами, способными разрабатывать и внедрять новые тех-

нологии, повышать эффективность производства и обеспечивать конкуренто-

способность отрасли на мировом рынке. Подготовка инженерных кадров вклю-

чает в себя обучение студентов по различным специальностям, таким как агро-

инженерия, технологии производства и переработки сельскохозяйственной 

продукции, механизация и автоматизация аграрного производства, электрообо-

рудование и автоматика, а также информационные технологии в сельском хо-

зяйстве. В процессе обучения студенты получают теоретические знания и прак-

тические навыки, необходимые для успешной работы в аграрном секторе, а 

также возможность участвовать в научно-исследовательской деятельности и 

разработке инновационных технологий для сельского хозяйства [2]. 

Сущность технического переоснащения сельскохозяйственных товаро-

производителей заключается в обновлении и модернизации производственных 

мощностей, внедрении новых технологий и оборудования, улучшении качества 

продукции и повышении эффективности производства [1]. 

Цель технического переоснащения – обеспечение конкурентоспособно-

сти сельскохозяйственной отрасли на внутреннем и внешнем рынках, снижение 

затрат на производство продукции, улучшение экологической ситуации и по-

вышение уровня безопасности труда. 

Задачи технического переоснащения: 

1. Разработка и внедрение новых технологий и оборудования в сельскохо-

зяйственное производство. 

2. Модернизация существующих производственных мощностей. 
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3. Повышение квалификации работников, обучение их новым технологи-

ям и методам работы. 

4. Создание условий для эффективного использования новых технологий 

и оборудования. 

5. Стимулирование развития научно-технического прогресса в отрасли. 

6. Обеспечение экологической безопасности производства. 

В Российской Федерации также имеются примеры успешного техниче-

ского переоснащения сельскохозяйственных предприятий и подготовки инже-

нерных кадров для аграрного сектора.  

Теоретическая часть 

Опыт регионов в области подготовки инженерных кадров для сельскохо-

зяйственного сектора достаточно разнообразен и может быть применен в других 

регионах для улучшения технического переоснащения товаропроизводителей.  

В Алтайском крае подготовка инженерных кадров для сельского хозяй-

ства осуществляется в Алтайском государственном аграрном университете. 

Здесь студенты обучаются по различным направлениям подготовки, связанным 

с агроинженерией, а именно по профилям Технические системы в агробизнесе, 

Технологическое оборудование для хранения и переработки сельскохозяй-

ственной продукции, Технический сервис в агропромышленном комплексе, 

Электрооборудование и электротехнологии, Цифровизация агропромышленно-

го комплекса [3]. 

В регионе действуют программы поддержки технического переоснаще-

ния сельскохозяйственного производства. В частности, предоставляются суб-

сидии на покупку новой техники и оборудования, а также на модернизацию 

производственных объектов [4]. 

Одной из проблем является недостаточное финансирование программ под-

готовки инженерных кадров и технического переоснащения сельскохозяйствен-

ного производства. Многие регионы сталкиваются с ограниченными бюджетны-

ми возможностями, что затрудняет реализацию масштабных проектов. 
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Также существует проблема недостаточной мотивации студентов к выбо-

ру инженерных специальностей в сельском хозяйстве. Многие молодые люди 

предпочитают более "модные" и высокооплачиваемые профессии, такие как 

программирование или маркетинг. 

Еще одной проблемой является необходимость обновления устаревшей 

техники и оборудования в сельскохозяйственных предприятиях. Многие пред-

приятия не имеют достаточных средств для замены устаревшей техники, что 

снижает эффективность их работы [2]. 

Наконец, существует проблема отсутствия квалифицированных специа-

листов, способных эффективно использовать новую технику и оборудование. 

Многие инженеры и технические специалисты не обладают достаточными зна-

ниями и навыками для работы с современными технологиями в сельском хо-

зяйстве [1]. 

Результаты и их обсуждение 

Для решения этих проблем необходимо принимать меры по увеличению 

финансирования программ подготовки инженерных кадров и технического пе-

реоснащения сельскохозяйственного производства. Регионы должны привле-

кать инвесторов и создавать условия для развития аграрного сектора, включая 

предоставление налоговых льгот и субсидий. 

Необходимо также проводить работу по повышению привлекательности 

инженерных профессий в сельском хозяйстве, включая улучшение условий 

труда, повышение заработной платы и развитие социальной инфраструктуры. 

И наконец, необходимо обеспечить подготовку и переподготовку специа-

листов, способных работать с новой техникой и оборудованием, а также оказы-

вать им консультационную поддержку. 

Источниками финансирования мероприятий могут быть как государ-

ственные, так и частные инвестиции. Государственные инвестиции могут осу-

ществляться через программы поддержки сельского хозяйства, а также через 

программы развития регионов. Частные инвестиции могут поступать от инве-
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сторов, заинтересованных в развитии аграрного сектора. Кроме того, регионы 

могут привлекать иностранные инвестиции для развития аграрного сектора. 

Сценарии развития подготовки инженерных кадров и технического пере-

оснащения сельскохозяйственного производства будут зависеть от множества 

факторов, таких как экономическая ситуация, государственная политика, тех-

нологические инновации и спрос на сельскохозяйственную продукцию. Одна-

ко, можно предположить, что с развитием технологий и повышением требова-

ний к качеству продукции, роль инженерных кадров в сельском хозяйстве бу-

дет возрастать. Также можно ожидать, что регионы будут активнее привлекать 

инвестиции для развития аграрного сектора и подготовки специалистов. 

Вывод 

В заключении можно сказать, что подготовка инженерных кадров и тех-

ническое переоснащение сельскохозяйственного производства являются важ-

ными направлениями развития аграрного сектора. Успешное решение этих за-

дач зависит от эффективного взаимодействия регионов, государственной поли-

тики, привлечения инвестиций и повышения мотивации студентов к получению 

инженерных специальностей. 
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Введение 

Надёжность кормоуборочных машин зависит от множества факторов, от 

качества материала и компонентов, от конструкторских особенностей, техноло-

гического процесса производства, эксплуатационных условий, обслуживания и 

ремонта, внедрённых технологий, как производства так и эксплуатации, эконо-

мические условий производств и аграриев. Все эти факторы в совокупности 
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определяют надежность сельскохозяйственных машин и их эффективность в 

процессе работы [1]. 

Надёжность в свою очередь влияет на производительность, снижение за-

трат, улучшение качества работ, безопасность выполняемых работ, планирова-

ние и организацию производственного процесса, устойчивость к природным 

факторам, долговечность. В целом, надежность сельскохозяйственных машин 

является критически важным фактором, который влияет на экономическую эф-

фективность, безопасность, качество работы и общую производительность 

сельского хозяйства [1, 4]. 

Анализ данных 

 

 
 

Рис. 1. Изменение наработки на отказ и коэффициента готовности  

для зарубежных и отечественных машин 
 

Основными показателями надёжности являются средняя наработка на от-

каз, вероятность безотказной работы, среднее время восстановления, коэффи-

циент готовности, среднее удельная стоимость устранения отказов, средняя 

трудоёмкость восстановления, ремонтопригодность. Эти показатели являются 

критически важными для оценки надежности и общего ресурса сельскохозяй-
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ственных машин, а также помогают фермерам и агрономам выбирать подходя-

щие модели и планировать обслуживание и ремонт [1]. 

Для определения изменений требований к надежности нам потребуется 

взять несколько машин разных годов выпуска и сравним их по некоторым по-

казателем надежности по отношению к их году выпуска.  

Помимо выше приведённых показателей, на общую надёжность влияет ди-

намика изменения надёжности в процессе устаревании техники. 

 
Рис. 2. Наработка на отказ в зависимости от года эксплуатации  

 

Заключение 

Из данных диаграмм можно сделать вывод о постепенном увеличение 

наработки на отказ, а так же коэффициента готовности кормоуборочных машин 

с 2006 года по 2020, и вследствие этого есть тенденция увеличения срока служ-

бы машин, что подтверждает вторая диаграмма. 
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Введение 

В последние годы значительное внимание уделяется оптимизации усло-

вий освещения в теплицах, так как качественное освещение является одним из 

ключевых факторов, влияющих на рост и развитие растений. Управление спек-

тральным составом освещения становится актуальным направлением исследо-

ваний, позволяющим повысить урожайность и улучшить качество продукции. 

Значение спектра света для растений. Растения используют свет для 

фотосинтеза, и его спектр напрямую влияет на физиологические процессы. Со-

гласно работе Бурцева и Смирнова (2022), определенные длины волн света спо-

собствуют различным реакциям, таким как прорастание семян, цветение и пло-

доношение. Исследования показывают, что синий (400-500 нм) и красный (600-

700 нм) цвета спектра оказывают самое значительное влияние на фотосинтез и 

рост растений [1]. 
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1. Традиционные источники света. Традиционно для освещения теплиц 

использовались лампы накаливания и флуоресцентные лампы. Однако эти ис-

точники света не обеспечивают необходимый спектр для оптимального роста 

растений. В работе Лебедева и Кузнецовой (2021) отмечается, что использова-

ние натриевых ламп высокого давления позволяет увеличить общий фотопоток, 

но спектр их излучения не является оптимальным для растений [2]. 

2. Светодиоды (LED). Современные разработки в области светодиодов 

(LED) открыли новые возможности для управления спектром света в теплицах. 

Исследование Петрова и Ивановой (2023) подчеркивает, что LED-освещение 

позволяет точно настраивать спектр в зависимости от потребностей растений на 

разных стадиях их роста. Комбинация красного и синего света, а также воз-

можность добавления белого и других длин волн, позволяет достигать макси-

мальной эффективности фотосинтеза [3]. 

3. Автоматизация управления освещением. Современные технологии 

автоматизации также играют важную роль в управлении спектром освещения. 

В исследовании Сидорова и Федоровой (2020) обсуждаются системы датчиков 

и управления, которые помогают поддерживать оптимальные условия освеще-

ния на протяжении всего периода роста растений. Применение таких систем 

позволяет не только улучшить качество освещения, но и значительно сократит 

затраты на электроэнергию [4]. 

4. Экспериментальные исследования. Многочисленные исследования 

показывают, что применение различных спектров освещения в теплицах приво-

дит к улучшению роста и увеличению продуктивности сельскохозяйственных 

культур. Например, работа Ларионовой и Сергеева (2022) демонстрирует, что 

использование комбинации красного и синих светодиодов в теплицах со стра-

тифицированными культурами приводит к повышению урожайности на 20-30% 

по сравнению с традиционными методами освещения [5]. 

Заключение 

Таким образом, управление спектральным составом освещения в тепли-

цах является важным аспектом агрономической практики, который может зна-
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чительно повлиять на рост и развитие растений. Использование современных 

технологий, таких как светодиоды и автоматизация процессов управления 

освещением, позволяет повысить эффективность тепличного производства. 

Дальнейшие исследования в этой области необходимы для оптимизации усло-

вий освещения и создания более продуктивных агроэкосистем. 
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Введение 

Подсолнечник и продукция его переработки – это вторая по выручке 

сельскохозяйственная экспортная статья после зерна в Российской Федерации. 
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Но генетический потенциал подсолнечника используется не более чем на поло-

вину.  

Маслосемена подсолнечника имеют широкое применение. Первое – это 

производство подсолнечного масла, которое по калорийности не уступает жи-

вотному маслу, но с одним очень важным преимуществом: оно не содержит хо-

лестерина. Второе - это шрот (или жмых), который является ценной кормовой 

добавкой, позволяющей обеспечить сбалансированность кормовых рационов 

сельскохозяйственных животных. Производство подсолнечника, по сравнению 

с другими товарными видами растениеводческой продукции, является наиболее 

эффективным из-за высоких цен продажи маслосемян и продуктов их перера-

ботки в связи с высоким спросом на потребительском рынке [4]. 

Надежное обеспечение населения качественными растительными масла-

ми во многом определяется эффективностью производства и переработки семян 

подсолнечника, возможностью масложирового производства наиболее полно 

удовлетворять народнохозяйственные потребности страны и ее регионов в рас-

тительных маслах и продуктах их переработки. 

Цель работы – обоснование направлений повышения эффективности 

производства и использования маслосемян подсолнечника в сельскохозяй-

ственных организациях. 

Теоретическая часть 

Подсолнечник – высокорентабельная, выгодная в экономическом отно-

шении культура. Семена подсолнечника являются основным источником полу-

чения растительного масла. 

Сфера производства и переработки масличного сырья, в том числе под-

солнечника, - важная составная часть российского агропромышленного ком-

плекса. Его конечная продукция - растительное масло, маргарины, майонезы - 

является высокоценным продуктом питания, пользующимся повышенным 

спросом населения страны. Растительные масла и маргариновая продукция ис-

пользуются в качестве сырья на предприятиях хлебопекарной, кондитерской, 
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пищекомцентратной, овощеконсервной отраслей. Кроме того, растительные 

масла находят сравнительно широкое применение при выработке мыла, мою-

щих и косметических средств, медицинских препаратов, олифы и других видов 

непищевой (технической) продукции. Продукты переработки масличного сырья 

(жмыхи и шроты) являются высокобелковыми компонентами кормов в живот-

новодстве, без которых невозможно создание полноценных рационов питания 

скота и птицы [5]. 

Стратегия повышения экономической эффективности производства и ис-

пользования маслосемян подсолнечника базируется на принципах учѐта ком-

плекса объективных и субъективных факторов, которые представлены на ри-

сунке 1. 

 
 

Рис. 1. Организационно-экономические факторы  

экономической эффективности производства 
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Сельхозпроизводитель не может управлять внешними факторами, но, 

находясь в прямой зависимости от них, должен учитывать их влияние. Реаль-

ные же возможности повышения эффективности и конкурентоспособности 

находятся в сфере внутренних факторов производства. Так, совершенствование 

технологии и технической оснащенности производства, определяющее в боль-

шей степени его эффективность, требует более продолжительного времени и 

значительных капиталовложений. В то же время воздействие организационно-

экономических факторов на маркетинговую стратегию организации, ассорти-

ментную и ценовую политику предполагает меньшее вложение финансовых 

средств, но эта сфера деятельности располагает также существенными резерва-

ми повышения эффективности и конкурентоспособности. При этом внутренние 

факторы по своему содержанию обусловливают не только уровень эффектив-

ности производства и его экономическое состояние, но и непосредственно сам 

процесс освоения адаптивных технологий с учѐтом реальных финансово-

организационных и агротехнических возможностей товаропроизводителя [2].  

Повышение эффективности производства и переработки масличного сы-

рья, в первую очередь семян подсолнечника, на долю которого приходится бо-

лее 85% валового сбора семян масличных культур, позволит существенно сни-

зить зависимость от импорта растительных масел и других маслосодержащих 

продуктов питания, будет способствовать росту продовольственной безопасно-

сти страны. [3] 

Эффективность производства и переработки семян подсолнечника во 

многом определяется системой экономических отношений между партнерами 

масложирового производства. Переход его предприятий на рыночные условия 

хозяйствования сопровождался коренными изменениями взаимоотношений 

между ними. Однако сложившиеся при этом условия взаиморасчетов являются 

несовершенной формой межотраслевых связей, поскольку существующая мо-

дель отношений в сфере производства и переработки семян подсолнечника не 

стимулирует сельскохозяйственные предприятия и маслобойные заводы на 

увеличение объемов и повышение эффективности производства. [6] 
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Результаты и их обсуждение 

Сущность эффективности агропромышленного производства заключается 

в формировании необходимых условий для обеспечения расширенного воспро-

изводства, позволяющего АПК России и ее регионов не только удовлетворять 

запросы общества в сельскохозяйственной продукции, товарах пищевой и пе-

рерабатывающей промышленности, но и гармонично развиваться на основе 

действия устойчивых организационных, правовых и экономических связей и 

отношений. 

Эффективность производства семян подсолнечника и масла складывается 

под совокупным воздействием многих природных, технологических, научно-

технических, организационных и экономических факторов, причем в условиях 

становления рыночных отношений усиливается влияние последних. Их учет 

позволяет классифицировать резервы повышения эффективности функциони-

рования масложирового производства, использовать систему показателей для 

оценки эффективности составляющих его структур.  

Выводы 

Реальному повышению эффективности производства и переработки се-

мян подсолнечника способствует создание агропромышленного объединения, 

охватывающего выращивание, сушку и хранение семян, их переработку и реа-

лизацию конечной продукции.  

Достижение этих результатов позволит существенно снизить зависимость 

от импорта растительных масел, будет способствовать обеспечению продо-

вольственной безопасности страны, а также пополнению федерального и реги-

ональных бюджетов, увеличению доходов работников масложирового произ-

водства. 

Для устойчивого наращивания валовых сборов маслосемян их производите-

лям необходима государственная поддержка. В системе государственного регули-

рования производства и сбыта маслосемян особая роль принадлежит областной 

программе развития производства и переработки семян подсолнечника. Разрабо-

танные в ней меры будут способствовать преодолению спада производства семян 
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подсолнечника и растительного масла, наращиванию их до объемов, полностью 

обеспечивающих потребности населения области в подсолнечном масле. 
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Если с 1949 г. по 1953 г. сельское хозяйство края получило 1820 тракто-

ров, то в 1954-1958 гг. 16205 тракторов. Планировалось в 1954 г. завести в це-

линные районы 120 тысяч тракторов и десятки тысяч комбайнов и сельскохо-
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зяйственных машин. К 1954 г. на вооружении 208 машинно-тракторных стан-

ций, обслуживающих 1308 колхозов и 91 совхоз, находилось свыше 34 тысяч 

тракторов и большой парк сельскохозяйственных машин. Например, тракторов 

«Беларусь» с 1954 г. по 1958 г. прибыло на Алтай 4893 трактора. Однако не бы-

ли механизированы сволакивание соломы, очистка зерна на токах, погрузочно-

разгрузочные работы, вывозка и внесение в почву удобрений. Электрическая 

энергия почти не применялась на производстве. МТС плохо обеспечивались за-

пасными частями. Ремонтная база была неразвитой. Сотрудники факультета 

механизации АСХИ решали поставленные перед сельским хозяйством задачи. 

Цель работы – изучить вклад учёных Алтайского сельскохозяйственного 

института в реализацию советским государством плана освоения целинных и 

залежных земель. 

Задачи исследования: 

1) изучить архивные документы Алтайского краевого архива и научные 

работы сотрудников университета, анализирующие участие учёных в целинной 

кампании; 

2) исследовать развитие и становление аграрного университета и края в 

годы целинной эпопеи; 

3) определить и рассмотреть научно-практический вклад учёных Алтай-

ского сельскохозяйственного института в освоение целинных и залежных зе-

мель. 

Материалы и методы исследования 

Основными источниками нашего исследования стали архивные докумен-

ты и материалы музейного фонда АлтГАУ. Были проанализированы отчёты ка-

федр и Учёных советов Алтайского сельскохозяйственного института. Работу 

факультета механизации АСХИ первыми стали изучать  сами учёные Алтай-

ского государственного аграрного университета [1]. Историко-сравнительный и 

биографический методы исследования статей и воспоминаний преподавателей 

университета, определяют интересные сведения, раскрывающие историю раз-

вития  института в 1954-1964 гг. [2]   
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Результаты исследования 

Кафедры были объединены по темам. Автоматизация процессов сельско-

хозяйственного производства, анализ процессов животноводства на предмет их 

автоматизации стали предметом научного исследования факультета механиза-

ции. Сотрудники факультета входили в состав технико-экономического совета 

при Совете народного хозяйства Алтайского экономического административ-

ного района. Ассистент кафедры электротехники Е.Г. Егоров выступил  на за-

седании научно-технического совета Министерства сельского хозяйства и Зоо-

технической секции Центрального правления Научно-технического общества 

сельского и лесного хозяйства 3-4 декабря 1958 г. с темой «Автоматическая 

вентиляция помещений для сельскохозяйственных животных». Тогда было 

принято решение одобрить работу АСХИ по созданию автоматически действу-

ющей электровентиляции [3]. 

Преподаватели института направлялись в командировки в районы Алтай-

ского края для чтения лекций. Секретарям райкомов КПСС по зонам МТС 3 и 

4 февраля 1955 г. были прочитаны лекции «Решающая роль МТС в развитии 

сельского хозяйства» и «Планирование работы МТС». Доцент М. Хренков с 

9 сентября по 24 сентября 1958 г. читал лекции в совхозах и колхозах Солоне-

шенского и Алтайского районов по теме «Улучшения работы комбайнов на по-

леглых и увлажненных хлебах». 

В районы края были разосланы лекции И.М. Жоголева по проблемам 

тракторостроения, П.И. Городецкого на тему «Работа тракторных агрегатов на 

повышенных скоростях», Л.Л. Сысолетина «Исследование космоса при помо-

щи ракет», М.Т. Хренкова  «Новые сельскохозяйственные машины», Л.И. Гу-

нер «Космические ракеты» [4]. 

Сотрудники института проводили беседы с механизаторами по вопросам 

улучшения работы тракторов и комбайнов, давали практические указания у 

машин. В 1954 г. заведующий кафедрой «Электротехника», доцент П.И. Вагин 

консультировал колхозы по проблемам электрификации производственных 

процессов. Старший преподаватель В.А. Гнояник оказывал практическую по-

мощь в планировании ремонта машин МТС. 



Молодежная секция 

 
 

213 

Перед сотрудниками института была поставлена задача провести изуче-

ние работы плугов на целинных землях и разработать правила эксплуатации 

плугов. Кафедра сельскохозяйственных машин приняла участие в испытании 

плугов  П-5-35М. Доцент М.Т. Хренков, ассистент М.В. Матвиевская провели 

работу стоимостью 1500 рублей на тему «Исследование работы плугов П-5-35-

м и 5-К-35 на подъеме целинных почв». Весной 1955 г.  доцент К.П. Моторный 

выступил в средствах массовой информации с рекомендациями по использова-

нию испытанных плугов для вспашки целинных земель [5]. 

Преподаватели кафедры сельскохозяйственных машин под руководством 

доцента К.П. Моторного, которому была присуждена ученая степень кандидата 

технических наук 30.06.1941 г., через сельскохозяйственный отдел крайкома 

КПСС внесли предложения о выработке дисковых орудий для предпахотной 

обработки целинных и залежных земель, о марках плугов для вспашки целины, 

дали технические указания о способах изготовления катков и улучшения леме-

хов плугов силами МТС. Преподаватели провели на целинных землях в Хари-

тоновской и Завьяловской МТС динамометрирование с плугами различных ма-

рок, определили степень оборота пласта, его крошение. В 1961 г. было изготов-

лено сверх государственного плана и поставлено сельскому хозяйству Алтая 

800 кольчатых катков, 1650 мерной проволоки, 2000 скреперов, 1000 комплек-

тов норий, значительное количество зернопультов, кормодробилок, автомати-

ческих поилок [6]. 

Впервые годы освоения новых земель из-за отсутствия техники приме-

нять безотвальную обработку почвы не было возможности. Необходимо было 

срочно создавать противоэрозионную технику. Была испытана и рекомендова-

но к производству коробка перемены передач с дополнительным верхним вали-

ком, которая обеспечивала повышение загрузки трактора. Ассистент кафедры 

тракторов И.М. Жоголев проводил работу по использованию догрузки тракто-

ров и подбору оптимальных скоростей движения с целью повышения произво-

дительности. 28 мая 1955 г. ему было присвоена ученая степень кандидата тех-
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нических наук. Он публикуют статью «Целинные и залежные земли пахать на 

повышенных скоростях». 

Семеноводство затруднялось из-за отсутствия у колхозов зерноочисти-

тельных машин. В МТС приходили машины часто неисправные. План работы 

кафедры «Технология металлов и ремонта машин» на 1958 г. содержал: анализ 

состояния ремонтной базы МТС и совхозов; разработка схемы и размещение 

ремонтных предприятий; нормирование затрат труда запасных частей и мате-

риалов на тракторные и ремонтные работы; расход запасных частей в период 

эксплуатации тракторов по учено-опытному хозяйству «Пригородное». Асси-

стенты кафедры Д.Д. Мюллер и Д.М. Портнов  должны были по плану сделать 

анализ технического состояния машинного парка и установить сроки ремонта 

[7].   

В 1959 г. планировалось провести исследование износов деталей и вы-

полнить работу по определению срока службы, периодичности ремонта, узлов, 

деталей тракторов, автомобилей. Были поставлены задачи уточнить выбрако-

вочные признаки и методы дефектовки, и разработать новые методы выбраков-

ки. Д.Д. Портнов проводил исследование в направлении разработки выбрако-

вочных признаков и рациональных методов дефектовки узлов и деталей. Кан-

дидат физико-математических наук, доцент кафедры «Сопротивление материа-

лов» Р.П. Ланкин исследовал тему «Долговечные и прочные сооружения и ма-

шины Алтайского края». В.А. Грингот изучает «Расчёт деталей комбайна на 

прочность». Кандидат технических наук, исполняющий в 1960 г. обязанности 

заведующего кафедрой «Тракторы и автомобили» Л.Г. Зальманов изучает в 

Тальменская МТС проблему  «Организация передовых методов регулировки 

топливной аппаратуры» [8]. 

Внедрялись групповые методы работы тракторных агрегатов. В Поспели-

хинском МТС начали оборудовать трактор ДТ-54 приспособлением для подо-

грева топлива и КПП. В Пригородной МТС М.Г. Пономарева, Н.С. Безбородов, 

С.А. Лобанов, Р.А. Темяков проводили исследования по проблемам «Эксплуа-
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тация тракторов в зимнее время» и «Новое направление в развитии конструк-

ции тракторов». Н.Т. Бережнов вместе со студентами занимался нормировани-

ем трактора ДТ-54 [9]. 

Сотрудники факультета внедряли использование тепловых потерь локо-

мобильной электростанции для сушки зерна в Шпагинском пункте Заготзерно 

[10]. В.Л. Матвеевский строил автоматически действующую вентиляционную 

установку. В совхозе «Рубцовский» ассистент Е.Г. Егоров занимался вентиля-

цией животноводческих помещений. Доцент П.И. Вагин и ассистент Е.Г. Его-

ров строили автоматически действующую вентиляционную установку в колхо-

зе им. Куйбышева Павловского района [11].   

Заключение 

Преподаватели факультета механизации проводили научно-

исследовательскую и практическую работу по обеспечению техникой и меха-

низмами хозяйства края в годы целинной кампании. Были  механизированы по-

сев, междурядная обработка и уборка кукурузы, сконструированы плоскорезы 

разных марок, штанговые культиваторы, игольчатая борона, стерневые сеялки, 

снегопахи. Посевы зерновых в хозяйствах края проводились противоэрозион-

ными сеялками СЭС-9 и СЗС-2,1. Тысячи тракторов и  комбайнов работали на 

полях края [12]. 
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Введение 

Коптильная камера КТД 100 представляет собой современное оборудова-

ние для термической обработки и копчения мясных, рыбных и других пищевых 

продуктов. Данная установка имеет компактные размеры 1200x1000x2300 мм, 

что позволяет эффективно использовать пространство. Камера рассчитана на 

загрузку до 100 кг продукции, что делает ее оптимальным выбором для малых 

и средних предприятий [1, 4]. 

Результат исследований 

Повысить эксплуатационные характеристики коптильной камеры можно 

путем внедрения ряда технических и технологических усовершенствований.  

Одним из ключевых направлений является автоматизация процессов 

управления и мониторинга. Внедрение современной системы управления на ба-

зе программируемого логического контроллера (ПЛК) позволит более точно 

контролировать параметры копчения. Например, использование ПЛК Siemens 

https://mail.yandex.ru/?win=161&clid=2150934&uid=63503460#compose?to=%22%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%81%D0%B8%D1%8F%20%D0%91%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%22%20%3Cnastaaas69%40gmail.com%3E
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S7-1200 с сенсорной панелью оператора KTP700 даст возможность создавать и 

сохранять до 100 программ копчения с индивидуальными настройками для 

каждого вида продукции. Интеграция системы удаленного мониторинга на ос-

нове протокола MQTT обеспечит возможность контроля параметров процесса 

через мобильные устройства, что повысит оперативность реагирования на от-

клонения от заданных режимов [3, 5]. 

Внедрение системы рекуперации тепла отработанного воздуха с использо-

ванием пластинчатого теплообменника эффективностью до 85% даст возмож-

ность сократить энергозатраты на нагрев приточного воздуха примерно на 40%.  

Улучшение системы дымогенерации для более равномерного копчения 

является важным аспектом оптимизации. Внедрение фрикционного дымогене-

ратора с возможностью регулировки дымообразования в диапазоне от 0,1 до 

1 кг/час позволит более тонко настраивать процесс копчения. Использование 

системы распределения дыма с несколькими точками подачи и регулируемыми 

заслонками обеспечит равномерность задымления по всему объему камеры. 

Внедрение системы очистки дыма с использованием электростатического 

фильтра эффективностью до 99% позволит улучшить качество копчения и сни-

зить выбросы в атмосферу [2; 6]. 

Внедрение системы предиктивного обслуживания на основе анализа дан-

ных о работе оборудования позволит своевременно выявлять проблемы и пла-

нировать техническое обслуживание. Это может быть достигнуто путем уста-

новки дополнительных датчиков вибрации и температуры на критически важ-

ные узлы (например, подшипники вентиляторов) и анализа полученных данных 

с использованием алгоритмов машинного обучения. Такой подход может сни-

зить время простоя оборудования на 15-20% и увеличить общую эффектив-

ность использования КТД 100. 

Вывод 

Таким образом, предложенные мероприятия по улучшению существую-

щей конструкции коптильной камеры КТД-100 позволит повысить её эксплуа-

тационные характеристики, а значит и качество выпускаемой продукции.  



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

218 

Библиографический список 

1. Зуев, Н. А. Технологическое оборудование мясной промышленности. 

Печи коптильные: Печи коптильные: учебное пособие / Н. А. Зуев, В. В. Пелен-

ко. – Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2022. – 54 с. 

2. Лобанов, В.И., Кардашевский Е.Е. Повышение эффективности работы 

коптильной камеры за счёт регулирования скорости дымовой смеси // Междуна-

родный журнал гуманитарных и естественных наук. – 2021. – № 4-1. – С. 43-46. 

3. Мезенова,О. Я. Инновации в копчении пищевых продуктов // Вестник 

науки и образования Северо-Запада России. – 2017. – №1. – С. 31-46. 

4. Современное производство колбасных и солено-копченых изделий /  

В. Г. Зонин. - Санкт-Петербург : Профессия, 2006. – 221 с.  

5. Сысоев, В. Н. Оборудование перерабатывающих производств: практи-

кум / В. Н. Сысоев, С. А. Толпекин ; Самарская гос. с.-х. акад. – Самара : 

ФГБОУ ВПО Самарская ГСХА, 2013. – 172 с. 

6. Фатьянов, Е. В. Производство сырокопченых и сыровяленых колбас / 

Фатьянов Е. В., Авылов Ч. К. – Москва : Эдиториал сервис, 2008. – 166 с. 
 

 

УДК 631.37 

О.С. Беспалов  
Научный руководитель – Е.М. Таусенев, к.т.н., доцент 

Алтайский ГАУ, РФ 
 

СОВРЕМЕННЫЕ И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ  

К НАДЕЖНОСТИ КОЛЕСНЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  

ТРАКТОРОВ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ  
 

 

O.S. Bespalov 
Altai State Agricultural University, Russian Federation 

 
MODERN AND PROMISING REQUIREMENTS FOR RELIABILITY  
OF GENERAL PURPOSE WHEELED AGRICULTURAL TRACTORS  

 

 

Введение 

Современные и перспективные требования к надежности колесных сель-

скохозяйственных тракторов общего назначения диктуются необходимостью 

повышения производительности, снижения эксплуатационных затрат и мини-

мизации негативного воздействия на окружающую среду. В статье рассматри-



Молодежная секция 

 
 

219 

ваются ключевые факторы, влияющие на надежность тракторов, такие как кон-

структивные особенности, материалы, технология производства, условия экс-

плуатации и сервисное обслуживание.  

Особое внимание уделяется перспективным направлениям развития, 

включая использование инновационных материалов, адаптивную диагностику, 

предиктивную аналитику и развитие систем автономного управления. 

Таблица  

Тракторы сельскохозяйственные общего назначения 

 

 

Современное сельское хозяйство требует от тракторов не только высокой 

производительности, но и максимальной надежности. Это обусловлено рядом 

факторов: 

Высокие эксплуатационные нагрузки: Трактор работает в суровых усло-

виях, подвергаясь воздействию пыли, грязи, влаги, высоких температур и виб-

раций [1, 2, 3]. Сезонность работ: Сбои в работе трактора могут привести к зна-

чительным финансовым потерям, так как посевная или уборка урожая имеют 

ограниченные сроки [1, 2, 3]. 

Комплексный подход: Современные тракторы – это сложные машины с 

множеством электронных систем, которые требуют регулярного обслуживания 

и ремонта [1-3]. 
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Современные требования к надежности тракторов. Прочность и дол-

говечность: Механические узлы трактора должны быть изготовлены из каче-

ственных материалов и иметь высокую сопротивляемость износу [1-3]. 

Надежность систем: Электронные системы управления, гидравлические 

системы и другие компоненты должны быть максимально надежными и устой-

чивыми к внешним воздействиям [1-3]. 

Простота обслуживания: Конструкция трактора должна обеспечивать 

удобный доступ к основным узлам для проведения профилактических работ и 

ремонта [1-3]. 

Доступность запасных частей: Важно, чтобы запчасти были доступны в 

короткие сроки, а их качество соответствовало высоким стандартам. 

Перспективные требования к надежности. Повышенная автоматиза-

ция: Внедрение искусственного интеллекта и автономных систем позволит сни-

зить влияние человеческого фактора на надежность [2, 3]. 

Дистанционное управление: Возможность дистанционного мониторинга 

состояния трактора и управления его работой позволит предотвратить серьез-

ные поломки и снизить время простоя [2, 3]. 

Использование экологически чистых материалов: Применение материа-

лов, которые не загрязняют окружающую среду, позволит увеличить срок 

службы трактора и снизить эксплуатационные расходы [2, 3]. 

Заключение 

Надежность колесных сельскохозяйственных тракторов общего назначе-

ния является ключевым фактором для успешного ведения сельскохозяйствен-

ного производства. Современные и перспективные требования  направлены на 

повышение долговечности, устойчивости к внешним воздействиям и простоты 

обслуживания.  Внедрение инновационных решений позволит сделать тракторы 

еще более надежными и эффективными, способствуя  развитию сельского хо-

зяйства и продовольственной безопасности. 
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Введение 

Продукция животноводства играет огромную роль в обеспечении населе-

ния продуктами питания. Развитие отрасли животноводства невозможно без 

укрепления кормовой базы, что возможно за счет увеличения доли корне-

клубнеплодов  в рационах животных. 

Добавление корнеклубнеплодов в рационы животных, особенно в зимнее 

время, значительно ускоряет рост и повышает продуктивность животных. Так-

же корнеклубнеплоды являются ценным кормом для молодняка, поскольку они 

богаты микро и макроэлементами [1]. 

Корнеклубнеплоды рекомендуют скармливать сельскохозяйственным 

животным в измельченном виде. Это связано, главным образом, с уменьшением 
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затрат энергии животных на пережевывание корма и лучшей перевариваемо-

стью вследствие большей площади поверхности измельченных частиц. 

Однако измельчение корнеклубнеплодов является довольно энергоемкой 

технологической операцией при подготовке корнеклубнеплодов к скармлива-

нию, затраты энергии на которую могут достигать 30% от ее суммарных затрат 

при их подготовке. 

Механизация технологического процесса измельчения корнеклубнепло-

дов привела к созданию разнообразных измельчителей. Промышленные пред-

приятия выпускают множество измельчителей корнеклубнеплодов, различаю-

щиеся типом измельчающего аппарата и используемым основным рабочим ор-

ганом. Однако, на сегодняшний день задача качественного измельчения кормов 

при малой удельной энергоемкости измельчителей остается нерешенной.  

В связи с этим уменьшение затрат энергии на измельчение корнеклубне-

плодов и повышение качества получаемого корма, приобретает приоритетное 

значение. 

Цель работы – возможные перспективы развития и уменьшение затрат 

энергии на измельчение корнеклубнеплодов. 

Теоретическая часть 

 

Рис. 1. Измельчители корнеплодов 

 

Измельчители корнеплодов различают (рис. 1): дисковые, дисковые с 

вертикальным валом, барабанные и с неподвижными ножами. К измельчителям 

корнеклубнеплодов относятся корнерезки, корнетёрки и различные измельчи-

тели, отличающиеся друг от друга устройством рабочих органов и степенью 
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измельчения материала. В настоящее время широкое распространение и внед-

рение получили мойки-корнерезки с режущим рабочим органом ИКМ-5 и дро-

бильным ИКС-5М. 

Измельчение корнеклубнеплодов для скармливания животным произво-

дится резанием лезвием, ударом и комбинированные (табл. 1).   

Таблица 1 

Сравнительные характеристики для резки конеклубнеплодов 

Марка 
Способ  

измельчения 

Скорость ра-

бочих орга-

нов, м/с 

Производи-

тельность, т/ч 

Содержание 

частиц  

3-15 мм, % 

Энерго- 

емкость, 

кДж/кг 

МРК-5 Рубкой 4,3 3,4 35,0 2,5 

КПИ-4 Рубкой 4…25 4,1 84,0 3,6 

ИКМ-5 Рубкой 4…25 6,7 86,0 4,1 

ИКМ-Ф-10 Рубкой 4…25 4,1 84,0 3,6 

Волгарь 5 Рубкой 17,6 3,8 70,0 4,3 

ИКС-5 Ударом (штифты) 40 5,1 55,0 4,9 

ИКС-5М Ударом (молотки) 40 5,7 61,0 4,3 

КДУ-2 
Комбинированный 

(рубка, удар) 
71,3 3,5 46,0 11,9 

 

Как видно из таблицы энергоемкость на машинах значительно отличает-

ся. Важнейшими факторами, влияющими на энергоемкость измельчения, явля-

ются скорость резания, угол скольжения лезвия ножа, а также геометрические 

параметры ножа [2]. 

Результаты и их обсуждение 

Со скоростью резания тесно связана пропускная способность машин, а 

это на прямую влияет на экономическую эффективность процесса. 

Из анализа литературы известно, одни ученые [3] утверждают, что при 

увеличении скорости ножа усилие резания уменьшается, другие [4, 5] указыва-

ют на независимость удельного давления резания растительных материалов от 

скорости воздействия режущего инструмента, а некоторые [6, 7] определяют 

оптимальные скорости для каждого отдельного случая применительно к кон-

кретной конструкции измельчителя. 

Несмотря на значительное влияние скорости резания на энергетические 

показатели процесса измельчения, при конструировании измельчителей корне-
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клубнеплодов нельзя задаваться лишь скоростью резания, необходимо прини-

мать во внимание конструктивные особенности измельчителя в каждом отдель-

ном случае, а также такие показатели, как пропускная способность, качество 

готового корма [2]. 

При анализе и расчете схем измельчающих аппаратов большое внимание 

уделяют обеспечению оптимальной величины угла заточки τ. Увеличение угла 

скольжения лезвия способствует снижению усилия резания. Это подтверждает-

ся теорией резания, разработанной академиком В. П. Горячкиным. Однако экс-

периментальные исследования резания корнеплодов ряда авторов показали, что 

увеличение значения τ выгодно лишь до некоторых пределов. Исследования 

показали, что с увеличением угла τ до 35° удельная работа резания снижается 

на 30-35%. Это связано главным образом с кинематической трансформацией 

угла заточки лезвия. 

Вывод 

На энергоемкость процесса измельчения корнеклубнеплодов влияет ком-

плекс факторов, а именно скорость рабочих органов, тип резания, угол скольже-

ния ножа и другие. Для обеспечения минимальной энергоемкости процесса реза-

ния необходимо исходить из оптимального угла скольжения, а скорость резания 

снижать до величины, обеспечивающей заданную пропускную способность из-

мельчителя, при этом необходимо учитывать влияние скорости резания на раз-

мер частиц, которые должны соответствовать зоотехническим требованиям. 
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Введение 

Энергоснабжение теплиц и овощехранилищ в аграрном секторе требует 

больших затрат на электроэнергию, особенно для поддержания оптимальных 

условий. Солнечные батареи могут стать эффективным решением для таких 

объектов, особенно в Алтайском крае, который характеризуется высокой инсо-

ляцией. В данной статье рассмотрим перспективы использования солнечной 

энергии и принцип работы предприятий в смешанном режиме. 

Солнечная энергетика в Алтайском крае. Среднегодовая инсоляция в 

Алтайском крае составляет более 2000 часов в год, что создаёт благоприятные 
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условия для использования солнечных батарей. В летние месяцы солнечные 

панели могут покрывать до 70-90% энергопотребности, а в зимний период – до 

30-50%. Таким образом, в тёплое время года теплицы и овощехранилища могут 

работать почти полностью за счёт солнечной энергии. 

Работа в смешанном режиме. Смешанный режим подразумевает ис-

пользование комбинации солнечных батарей и традиционных источников энер-

гии. В летние месяцы можно генерировать большую часть энергии из солнеч-

ных панелей, накапливая её для использования ночью или в пасмурные дни. В 

зимний период солнечная энергия поддерживается традиционными источника-

ми, что позволяет обеспечивать стабильное энергоснабжение. 

Преимущества и сложности. Преимущества включают снижение затрат 

на электроэнергию, энергетическую независимость и экологическую устойчи-

вость. Однако начальные затраты на установку солнечных панелей могут быть 

высокими и эффективность системы в зимнее время года значительно снижает-

ся. Для решения этих вопросов предусмотрены программы государственной 

поддержки. 

Заключение. Использование солнечных батарей для теплиц и овощехра-

нилищ в Алтайском крае – это перспективное решение, которое позволит сни-

зить энергозатраты и повысить экологическую устойчивость предприятий. 

Смешанный режим работы с гибридными системами аккумуляции энергии мо-

жет сделать процесс энергоснабжения более стабильным и экономически вы-

годным. 
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Перспективные требования к надёжности самоходных косилок в сельском 

хозяйстве можно рассмотреть с нескольких аспектов: 

1. Устойчивость к нагрузкам:  

- Косилки должны выдерживать значительные механические нагрузки, 

возникающие в процессе работы, включая резание травы и проезд по неровной 

местности. 

- Косилки должны быть способны функционировать в различных услови-

ях (разные типы почвы, влажность и температура).  

2. Долговечность компонентов:  

- Все детали, включая лезвия, двигатели и трансмиссии, должны иметь 

высокий ресурс работы, чтобы минимизировать частоту ремонтов и замен. 

3. Устойчивость к внешним воздействиям:  

- Защита от неблагоприятных погодных условий (дождь, снег, ультрафи-

олетовое излучение) и механических повреждений (удары, падения). 

4. Системы контроля и диагностики:  

- Внедрение интеллектуальных систем, которые могут самостоятельно 

диагностировать неисправности и уведомлять пользователя о необходимости 

технического обслуживания. 
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- Возможность совместной работы с системами точного земледелия и 

управления фермами. 

- Передача данных для анализа и оптимизации процессов. 

5. Системы защиты от перегрузок:  

- Включение элементов защиты, таких как предохранители, автоматиче-

ские выключатели или системы отключения при застревании. 

- Наличие защитных функций, таких как автоматическое отключение в 

случае переворота, защита от случайного запуска и соблюдение всех стандар-

тов безопасности. 

6. Обслуживаемость: 

- Простота технического обслуживания и возможность быстрого ремонта. 

- Наличие самоотчётных систем, сообщающих о необходимости техниче-

ского обслуживания. 

- Производители должны предлагать адекватные условия гарантии и по-

стгарантийного обслуживания, чтобы пользователи могли быстро решать воз-

никающие проблемы. [1] 

Вывод 

При рассмотрении перспективных требований к надёжности самоходных 

косилок можно сделать вывод, что при соблюдении этих требований поможет 

разработать высококачественные и надежные самоходные косилки, которые 

будут эффективно выполнять свои функции на протяжении многих лет. 
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Введение 

Надежность представляет собой комплексную характеристику, отражаю-

щую способность машины сохранять свои первоначальные рабочие параметры 

на протяжении всего срока службы. Сельскохозяйственные машины постоянно 

подвергаются воздействию агрессивных факторов окружающей среды: перепа-

ды температур, высокая влажность, пыль, грязь, вибрации, удары и значитель-

ные нагрузки. Поэтому требования к их надежности значительно выше, чем к 

большинству другой техники [1].  

Показатели. Долговечность. Сельскохозяйственная техника должна вы-

держивать интенсивные нагрузки, свойственные полевым работам. Современ-

ные производители активно внедряют новые материалы, такие как высоко-

прочные стали и композиты, для повышения прочности и снижения веса ма-

шин. Долговечность характеризуется сроком службы [2] 

Средняя наработка на отказ: это технический параметр, характеризую-

щий надёжность восстанавливаемого прибора, устройства или технической си-

стемы. Он показывает, какая наработка в среднем приходится на один отказ. 

Выражается в часах. 
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Коэффициент готовности: Вероятность того, что объект окажется в ра-

ботоспособном состоянии в произвольный момент времени (кроме планируе-

мых периодов, в течение которых применение объекта по назначению не 

предусматривается). Представляет собой отношение времени исправной работы 

к сумме времен исправной работы и вынужденных простоев объекта, взятых за 

один и тот же календарный срок [3]. 

Ремонтопригодность: Машина должна быть легко доступна для ремонта и 

обслуживания. Конструкция должна быть модульной, детали- легко заменяемы-

ми, а документация по ремонту – доступной и понятной. Современные произво-

дители стремятся к упрощению конструкций и использованию унифицированных 

деталей, что облегчает ремонт и снижает его стоимость. Показатель в основном 

характеризуется средними временем и трудоёмкостью восстановления [4]. 

Заключение 

Задачи обеспечения надежности машин должны прорабатываться на ста-

дии разработки, изготовления новой техники, так и на стадиях ее эксплуатации 

и ремонта. 
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Шнековый транспортёр – это высокопроизводительное и надёжное обору-

дование, используемое для перемещения различных видов сыпучих материалов. 

Преимущества использования шнекового транспортёра для дозирования 

сыпучих материалов: 1) Высокая производительность. Шнековый транспортёр 

способен перемещать большие объёмы материала за короткое время, что делает 

его эффективным для дозирования. 2) Равномерность подачи, легкоуправляе-

мость. Винтовая поверхность шнека обеспечивает равномерное распределение 

материала по всей длине транспортёра, что позволяет получать точные дозы. 

3) Простота конструкции.  

Недостатки использования шнекового транспортёра как дозатора:  

1) Изнашивание винта и желоба, что приводит к повышенному износу 

оборудования.  

2) Невозможность перемещения липких, вязких и шлифующих грузов.  

3) Высокий расход энергии, особенно при работе с тяжёлыми грузами. 

В нашем случае речь идёт о точном дозировании однокомпонентных сы-

пучих материалов с помощью шнекового транспортёра, двигатель которого под-

ключен через частотный преобразователь. Точное дозирование сыпучих матери-

алов с помощью шнекового транспортёра основано на принципе работы винто-

вого механизма, который проталкивает материал определёнными объёмами.  

mailto:nikita.zinenko.2013@mail.ru
mailto:gwozdew2002@gmail.com
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Готовая доза регулируется вращением шнека, а требуемая весовая про-

порция задаётся электронным образом. Таким образом регулируя частоту вра-

щения электродвигателя шнекового механизма частотным преобразователем, 

можно добиться точного дозирования материала. 

Е.В. Ефремов и С.Н. Ливенцов исследовали питатели для дозирования 

трудно сыпучих материалов и выделили из них те, которые наиболее полно 

удовлетворяют требованиям, предъявляемым условиями технологического 

процесса дозирования сыпучих материалов, к применению в системе автомати-

зированного управления предлагается конструкция, на основе горизонтального 

расположенного шнека. 

 

В ходе экспериментов они получили график зависимости производитель-

ности килограмм в час от оборотов в шнека в минуту, в области частот враще-

ния, превышающих критическое значение, отражает линейную зависимость. 

Максимального значения (8%) погрешность дозирования достигает при частоте 

вращения 90 об/мин, что соответствует критической частоте вращения шнека. 

Неоспоримыми преимуществами данной конструкции являются: во-первых, 

полное исключение сводообразования; во-вторых, возможность точного дози-

рования ТСМ через малые отверстия; в-третьих, простота конструкции с при-

менением лишь одного привода, без применения дополнительных редукторов. 

Кроме-того они выделили что, конструкция обеспечивает возможность вклю-

чения установки под нагрузкой, а также устойчивое дозирование, малую инер-

ционность, плавность и линейность регулирования производительности, что 
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делает ее применимой для автоматизированного управления технологическим 

процессом дозирования сыпучих материалов. 
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Введение 

Резьбовые соединения являются основой конструктивных элементов в 

различных отраслях промышленности, обеспечивая прочное и надежное сцеп-

ление деталей. Традиционные методы фиксации, такие как использование гаек 

и шайб, зачастую требуют дополнительной стабилизации для предотвращения 

самопроизвольного ослабления.  

В автомобильной промышленности клеи применяются для фиксации де-

талей двигателя, трансмиссии и подвески, обеспечивая устойчивость соедине-

ний к вибрациям и температурным колебаниям [1]. В авиационно-космической 

отрасли клеевые составы используются для соединения компонентов авиаци-

онной техники, где критически важны надежность и легкость конструкции 

[234]. В энергетическом секторе и машиностроении клеи способствуют созда-

нию герметичных соединений в трубопроводах и механизмах, снижая риск уте-

https://earchive.tpu.ru/bitstream/11683/2314/1/bulletin_tpu-2008-313-2-08.pdf%20/
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чек и механических повреждений [3]. Электронная промышленность использу-

ет клеевые материалы для фиксации мелких компонентов, обеспечивая устой-

чивость к механическим нагрузкам и химическим воздействиям [4]. 

Свойства. Современные клеевые материалы обладают высокой механи-

ческой прочностью и химической устойчивостью, что обеспечивает долговеч-

ность соединений в агрессивных средах. Термостойкость позволяет использо-

вать их в условиях высоких температур, сохраняя свойства фиксации. Вязкость 

и время схватывания варьируются, что позволяет адаптировать клеи под раз-

личные производственные процессы и требования эксплуатации [5, 6]. 

Преимущества. Клеевые материалы улучшают герметичности резьбовых 

соединений (клеи заполняют микроскопические поры и неровности резьбы, 

предотвращая проникновение влаги и коррозионных агентов), снижение риска 

разлета резьбы под воздействием вибраций и механических нагрузок, обеспе-

чивая стабильность и надежность соединений в сложных условиях эксплуата-

ции, высокая экономичность и простота применения (сокращает время сборки и 

снижает затраты на производстве). 

Недостатки и ограничения. Использование клеевых материалов имеет 

некоторые ограничения, такие как ограниченная термостойкость и необходи-

мость тщательного подбора состава для различных материалов. Также долго-

вечность соединений зависит от условий эксплуатации, что может требовать 

дополнительного контроля. 
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Введение 

Надежность представляет собой комплексную характеристику, отражаю-

щую способности выполнять заданные функции, сохраняя свои основные ха-

рактеристики в установленных пределах. Понятие надежности включает в себя 

безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохранность. Сельскохо-

зяйственные машины и орудия постоянно подвергаются воздействию агрессив-

ных факторов окружающей среды: перепады температур, высокая влажность, 

пыль, грязь, вибрации, удары и значительные нагрузки. Поэтому требования к 

их надежности значительно выше, чем к большинству другой техники [1].  

Показатели. Долговечность. Сельскохозяйственные орудия должны вы-

держивать интенсивные нагрузки, свойственные полевым работам. Современ-

ные производители активно внедряют новые материалы, такие как высоко-

прочные стали и композиты, для повышения прочности и снижения веса ору-

дия. Долговечность характеризуется сроком службы [2] 

Прочность. Конструкции должны быть способны выдерживать механи-

ческие нагрузки, которые возникают в процессе работы.  
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Сопротивляемость к коррозии. Материалы, из которых изготовлены ору-

дия, должны быть устойчивыми к воздействию влаги, химических веществ и 

других агрессивных сред. 

Устойчивость к перегрузкам. Орудия должны быть спроектированы так, 

чтобы справляться с неожиданными нагрузками и условиями эксплуатации. 

Простота в обслуживании. Легкость в ремонте и замене изношенных ча-

стей повышает общую надежность. 

Эффективность работы. Орудия должны обеспечивать высокую произ-

водительность при минимальных затратах энергии. 

Безопасность. Конструкции должны исключать возможность травмиро-

вания оператора и других работников. 

Ремонтопригодность. Конструкция должна быть приспособлена к рабо-

там, выполняемым при техническом обслуживании и ремонте. К показателям 

ремонтопригодности относятся оперативное время восстановления, вероят-

ность восстановления в заданное время, средние и удельные затраты труда и 

денежных средств на техническое обслуживание и ремонт. [3] 

Заключение 

Современные требования к надежности с/х орудиям должны прорабаты-

ваться на стадии разработки, изготовления новых орудий, так и на стадиях ее 

эксплуатации и ремонта. 
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Введение 

Ремонтно-восстановительные составы (РВС) представляют собой группу 

материалов, предназначенных для восстановления поврежденных поверхно-

стей, деталей и конструкций. В сельском хозяйстве их применение может быть 

весьма перспективным, позволяя решать следующие задачи: 

1. Ремонт и восстановление сельскохозяйственной техники: 

Увеличение срока службы: РВС позволяют восстанавливать изношенные 

детали и узлы, продлевая срок эксплуатации техники. 

Снижение затрат на ремонт: Ремонт с использованием РВС часто обхо-

дится дешевле, чем покупка новых деталей. 

 Снижение простоев техники: Быстрый ремонт с помощью РВС миними-

зирует простои и позволяет сохранить производительность. 

Восстановление деталей, которые сложно или невозможно найти: РВС 

позволяют восстанавливать устаревшие или редкие детали. 

2. Ремонт и восстановление инфраструктуры: 

Ремонт и восстановление складов, ангаров и других помещений: РВС 

позволяют заделывать трещины, дыры, устранять коррозию и прочие повре-

ждения. 
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Ремонт и восстановление оросительных систем: РВС позволяют восстанав-

ливать поврежденные трубопроводы, резервуары и другие элементы системы. 

Ремонт и восстановление дорожного покрытия: РВС могут использовать-

ся для заделки трещин и ямок на дорогах в хозяйстве. 

3. Создание устойчивых материалов для сельского хозяйства: 

Повышение износостойкости и долговечности ограждений, теплиц и дру-

гих конструкций: РВС могут использоваться в качестве защитного покрытия 

для материалов, повышая их стойкость к атмосферным воздействиям и механи-

ческим повреждениям. 

Преимущества использования РВС в сельском хозяйстве: 

Экономия средств: РВС позволяют снизить затраты на ремонты и закупку 

новых деталей. 

Увеличение производительности: РВС помогают быстрее восстановить 

поврежденную технику и инфраструктуру, уменьшая простои. 

Улучшение экологической ситуации: РВС могут использоваться для вос-

становления поврежденных грунтов и водоемов. 

Примеры практического применения РВС в сельском хозяйстве: 

Ремонт металлических корпусов тракторов и комбайнов: РВС позволяют 

восстановить изношенные детали, устранить коррозию и трещины. 

Ремонт оросительных систем: РВС могут использоваться для восстанов-

ления поврежденных труб, клапанов и других элементов системы. 

Восстановление поврежденных теплиц: РВС помогают заделать трещины 

и дыры в поликарбонатных листах, продлевая срок службы теплицы. 

Важные факторы при выборе РВС: 

Тип повреждения: Необходимо выбрать РВС, соответствующий типу по-

вреждения (коррозия, износ, трещины, дыры). 

Материал, который нужно восстановить: РВС должен быть совместим с 

материалом детали (металл, пластик, бетон). 

Условия эксплуатации: РВС должен быть устойчив к атмосферным воз-

действиям, температурным перепадам и другим факторам окружающей среды. 
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Заключение 

Применение ремонтно-восстановительных составов в сельском хозяйстве 

может принести значительную пользу, повышая эффективность работы и сни-

жая затраты. Однако при выборе РВС необходимо учитывать тип повреждения, 

материал детали и условия эксплуатации. Правильно подбирая РВС, можно 

увеличить срок службы сельскохозяйственной техники и инфраструктуры, по-

высить производительность и снизить экологический отпечаток хозяйства. 
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В 1958 г. сельскохозяйственную технику поставляли Алтайскому краю 

39 заводов союзных республик, в том числе 17 заводов Сибири. Если за 4 года 
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семилетки 1959-1963 гг. посевные площади удвоились, то количество силосных 

комбайнов увеличилось всего на 43%, а квадратно-гнездовых сеялок – на 

31,3%. При недостатки специальных машин широко практиковалось переобо-

рудование зерновых комбайнов для уборки кукурузы на силос. Если в 1959 г. 

прицепные комбайны составляли две трети комбайнового парка, то в 1962 г. их 

доля снижается до 38,6%. Прицепные машины заменялись самоходными – СК-

4, СК-3. Был недостаток культиваторов, катков, зерноочистительных машин. 

Связь с колхозами, МТС и совхозами края была слабой. 

Цель работы – изучить направления и темы проведенной работы на про-

изводственной практике студентов факультета механизации Алтайского сель-

скохозяйственного института в годы освоения целинных и залежных земель. 

Задачи исследования: 

1) изучить архивные документы Алтайского краевого архива и музейного 

фонда Алтайского государственного аграрного университета; 

2) исследовать темы и научно-практические проблемы студентов факуль-

тета механизации на производственной практике в годы целинной эпопеи; 

3) определить научно-практический, производственный вклад студентов 

факультета механизации Алтайского сельскохозяйственного института в освое-

ние целинных и залежных земель. 

Материалы и методы исследования 

Основными источниками нашего исследования стали архивные докумен-

ты и материалы музейного фонда АлтГАУ. Были проанализированы отчёты 

студентов по производственной практике, кафедр и Учёных советов Алтайско-

го сельскохозяйственного института. Историческими источниками также стали 

стенограммы краевого слета молодых передовиков промышленного и сельско-

хозяйственного производства о работе студентов АСХИ на уборке урожая, до-

клады Центрального райкома ВЛКСМ г. Барнаула. Работу факультета механи-

зации АСХИ первыми стали изучать сами учёные Алтайского государственного 

аграрного университета [1]. Историко-сравнительный и биографический мето-

ды исследования статей и воспоминаний студентов и преподавателей универ-
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ситета, определяют интересные сведения, раскрывающие историю студенче-

ской производственной практики в 1954-1964 гг. [2]   

Результаты исследования 

Студенты проходили производственную практику в машинно-тракторных 

парках Алтайского края, работали на разборке тракторов. Студенты оказывали 

механизаторам техническую помощь. Работали активно и регулярно в мастер-

ских полную смену. Принимали участие в ремонтных работах, знакомились с 

организацией труда в мастерских, занимались сбором материалов. Проходили 

практику в мотороремонтных цехах [3]. 

Студентами факультета механизации был введен круглогодовой ремонт 

сельскохозяйственных машин и тракторов. Осенью формировались тракторно-

полеводческие бригады из студентов. Создавались механизированные отряды 

хлеборобов. Студенты прочитали в районах края более 150 лекций [4]. 

В 1954 г. М.Т. Хренков руководил работой студентов по выявлению пре-

восходства бороздового посева. Было выявлено что данный способ позволяет 

создать более благоприятные условия, защищенные от вредного влияния замо-

розка и других факторов окружающей среды. 

В течение двух дней работали на разборе тракторов и мойке деталей. С 

25 ноября по 22 декабря 1957 г. 95 студентов прошли практику в 32 ремонтных 

предприятиях. Студенты направлялись группами по 3-7 человек, но по диплом-

ным проектам по 1-2 человека. Осенью 1957 г. проходили производственную 

практику в Топчихенской МТС  студенты 5-го курса Денисов, Смосаров, Чу-

пин, Комеровская, Петрова и Любимов. Студент Капустин проходил практику в 

Барнауле, Санарова в Рубцовске на ремонтном заводе в мотороторном цехе, 

Данилов, Моргунов, Иванов, Логинов проходили практику в Шипуновской 

МТС. Студенты оказывали техническую помощь. Отмечалось в отчётах, что 

студенты работали добросовестно [5]. 

В отчёте 1957 г. руководителя производственной практикой Седых гово-

рится о том, как студенты мехфака АСХИ проходили практику на Алтайском 
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тракторном заводе, который к весне 1954 г. поставил сельскому хозяйству Ал-

тая более 4,5 тысяч тракторов. Всего практику проходили 41 студент. Практику 

21 студент проходили в механическом и 20 в тракторосборочном цехах. Начало 

практики состоялось 2 июня 1957 г . Каждой группе были прикреплены руко-

водители. В первые дни практики были случаи брака, но в дальнейшем таких 

случаев стало меньше. Практика была окончена на 3 дня раньше для написания 

отчётов о практике и проведения экскурсии. Все студенты относились к работе 

добросовестно и ответственно, поэтому каждый получил от 300 до 600 рублей. 

Случаев нарушения дисциплины не наблюдалось [6]. 

Из отчёта ассистента о производственной практике Д.М. Портнова заве-

дующему кафедрой технологии металла и ремонта А.В. Смирнову следует, что 

студенты проходили практику в Ребрихе, Кулундинской МТС, в Славгороде и в 

Камне. Они работали на производственных местах механика контролёра и де-

фрактовщика. Жили студенты либо в общежитиях, либо в производственных 

квартирах. Студенты подготовили плавающий плуг. При использовании плава-

ющего прицепа плуга повысилось качество обработки почвы, отпала необхо-

димость применение ручного труда при регулировании плуга в вертикальной 

плоскости, снизились тяговые сопротивления. Такое приспособление позволяло 

автоматизировать весь тяговый агрегат. Студенты приспособили сеялку «СЗТ-

47» для одновременного высева семян трав и внесения в почву перегноя [7]. 

В 1957-1960 гг. под руководством С.А. Лобанова и ассистента А.Т. Седых 

в Топчихинском, Поспелихинском, Рубцовском, Шипуновском районах прохо-

дили ремонтную производственную практику студенты 5го курса. В каждой 

МТС студенты добросовестно проходили практику. Мастера МТС хорошо от-

зывались о каждой  группе студентов-практикантов. Отмечалось, что быт сту-

дентов был устроен полностью, жили в общежитие по месту прохождения 

практики [8]. 

Сотрудники и студенты кафедры сельскохозяйственных машин внесли 

предложение о выработке дисковых орудий для предпахатной обработки целин-
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ных и залежных земель, о марках плугов для вспашки целины, а также дали тех-

нические указания о способах изготовления катков и улучшения лемехов плугов 

силами МТС. С целью разработки правил эксплуатации плугов при вспашке це-

линных и залежных земель студенты и работники кафедры  провели на целин-

ных землях в Харитоновской и Завьяловской МТС динамометрию с плугами 

различных марок, определили степень оборота пласта, его крошение [9]. 

В 1958 г. студенты были объединены в пять отрядов и направлены на ра-

боту в хозяйства края. В отчётах отмечалось, что «все студенты работают ак-

тивно, пользуются технической литературой по ремонту, принимают участие в 

производственных совещаниях». Студенты оказывали механизаторам техниче-

скую помощь. Практику проходили на Рубцовском тракторном заводе. Однако, 

один из студентов Капустин в первый же день уехал и проходил практику в 

Барнауле. Тогда были построены комбайно-сборочный завод в г. Барнауле и 

Рубцовский завод тракторных запчастей [10]. 

Студент 5 курса Сорокин под руководством доцента П.И. Вагина на про-

изводственной практике в 1959-1960 учебном году применил электровибратор 

для мойки деталей. Были определены параметры электрической схемы мало 

мощной экспериментальной моечной установки, а также была определена 

мощность для отмытия единицы загрязнения при различной температуре воды. 

На основании исследований было установлено, что стоимость мойки деталей с 

помощью ультразвука на 20-30% ниже, чем с мойкой существовавших моечных 

машин [11]. 

Весенняя производственная практика студентов в 1961 г. началась 5 апре-

ля.  Студент 5 курса  А.Ф. Бодня в колхозе им Сталина Ключевского района Ал-

тайского края принимал активное участие в изготовлении и организации исполь-

зования стоговозов для вывозки сена и соломы. Студент Ярмолев изучал органи-

зацию автотранспорта в колхозах и совхозах Славгородсокого района. Он соби-

рал материал, который был обобщен в докладе. В результате была увеличена 

производительность автотранспорта и снижена себе стоимость грузоперевозок. 
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Студенты М.В. Карпоткин и И.М. Жоговец по опыту одесских механиза-

торов провели переоборудование жатки ЖРБ-4.9, сняв мотовило и приводной 

механизм, что уменьшило вес и сделало более устойчивой жатку. Студент В. 

Бровко занимался упрочнением металлов при термической обработке, что поз-

воляло продлить срок службы режущего инструмента в 2 раза. Был изготовлен 

аппарат для упрочнения, с помощью которого в течение одного часа можно бы-

ло обработать не менее 180 см² поверхности [12]. 

Заключение 

Студенты факультета механизации вместе со своими наставниками приняли 

активное участие в освоении целинных и залежных земель. Они проходили про-

изводственную практику в хозяйствах края, где готовили, обслуживали, ремонти-

ровали и адаптировали технику и механизмы к реальным условиям ведения хо-

зяйства. Студенты относились к своим задачам ответственно. После прохождения 

практики готовили отчёты, которые хранятся в архиве Алтайского края. 
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Введение 

Для поддержания высокого уровня готовности техники к эксплуатации 

необходимо проводить мероприятия по выявлению наиболее уязвимых элемен-

тов в сложной системе.[1] Оценка надёжности такой системы должна осу-

ществляться на всех этапах её жизненного цикла.  

Для повышения качества и достоверности информации, получаемой в хо-

де наблюдений за техникой, следует разработать оптимальный план испытаний, 

учитывающий количество испытываемых объектов, возможность восстановле-

ния их работоспособности и объём проводимых испытаний.[1]  

Определение значений показателей надёжности позволяет планировать 

работу ремонтной службы и заранее подготавливать необходимые запасные ча-

сти, основываясь на опыте предыдущих лет. 

Требования к надежности зерноуборочных комбайнов.  

Безотказность. В зависимости от назначения объекта и условий его при-

менения надёжность состоит из сочетания свойств безотказности, долговечно-

сти, ремонтопригодности и сохраняемости [2]. 

Долговечность. Долговечность оценивается ресурсом  наработкой до 

предельного состояния (капитального ремонта или списания). 
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Ремонтопригодность. Определение значений показателей надёжности 

позволяет планировать работу ремонтной службы и заранее подготавливать не-

обходимые запасные части. 

Коэффициент готовности. Вероятность того, что машина окажется в ра-

ботоспособном состоянии в произвольный период времени, когда потребуется 

её применить по назначению. 

Таблица 

Нормативные показатели надёжности 

Показатели 
Норматив надежности 

действующий рекомендуемый 

Наработка на отказ (не менее). ч 50 100 

Коэффициент готовности (не менее). ч 0,98 0,99 

Удельная суммарная трудоемкость (не более ). чел. ч/мото-ч: 

технических обслуживаний 0,1 0,1 

текущих ремонтов 0,04 0,02 

 

Заключение 

Задачи обеспечения надежности зерноуборочных комбайнов должны 

прорабатываться на стадии разработки, изготовления новой техники, так и на 

стадиях её эксплуатации и ремонта [3]. 
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Техническое обслуживание – это совокупность действий, направленных 

на поддержание работоспособности и исправности машины. Оно включает 

проверку, осмотр, очистку, смазку, крепление болтовых соединений, а также 

регулировку и контроль технического состояния [1]. Техническое обслужива-

ние зерносушилки должно проводиться со следующей периодичностью: 

ЕТО – не реже чем через 3-12 часов работы (в зависимости от режимов 

работы сушилки и используемого продукта); 

ПТО – не реже чем через 40-6000 часов работы (в зависимости от режи-

мов работы сушилки и используемого продукта); 

Сезонное техобслуживание (консервация, расконсервация зерносушилки 

– после окончания сушки и перед началом работы оборудования). 

Допускается отклонение фактической периодичности (опережение или 

запаздывание) ЕТО, ПТО от установленной на 10%. Информация о проведен-

ном ЕТО и ПТО должна вноситься в журнал обслуживания зерносушилки. В 

случае отсутствия зарегистрированного и утвержденного журнала в эксплуати-

рующей организации и записей результатов проведения ЕТО и ПТО оборудо-

вание снимается с гарантии. 

Технический сервис при длительном хранении должно быть выполнено: 

перед началом хранения; в процессе хранения; при снятии с хранения [2]. 
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Обслуживание техники перед консервацией проводится сразу после за-

вершения хозяйственных работ и перед постановкой зерносушилки на длитель-

ное хранение. 

Техническое обслуживание в процессе хранения проводится путем про-

верки состояния зерносушилки как минимум раз в месяц. 

Обслуживание техники при расконсервации проводится перед началом 

хозяйственных работ. 

Содержание техобслуживания при подготовке машины к эксплуатацион-

ной обкатке и ее проведении аналогично ЕТО. 

Содержание техобслуживания после окончания эксплуатационной обкат-

ки аналогично ПТО. 
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Введение 

Сохранение свежести и питательной ценности фруктов и овощей является 

одной из ключевых задач агропромышленного комплекса. Высокие показатели 
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порчи урожая требуют внедрения современных технологий хранения, позволя-

ющих минимизировать потери и продлить срок службы продукции. В данной 

статье мы рассмотрим современные и перспективные технологии хранения 

фруктов и овощей, их преимущества и потенциальные направления развития. 

Хранение в контролируемой атмосфере. Регулируемая газовая среда 

(РГС), она же контролируемая атмосфера используется для замедления после-

уборочного процесса созревания фруктов и овощей, продления их срока хране-

ния и стабилизации товарного вида. Республика Польша является одной из 

стран производителей и экспортеров аграрной продукции, которая активно раз-

вивает технологии газации и регулируемой атмосферы. Большинство крупных 

производителей и экспортеров оснащают свои склады холодильными камерами 

с РГС [1].   

Вакуумная упаковка. Вакуумная упаковка позволяет значительно со-

кратить доступ кислорода к продуктам, что замедляет процессы окисления и 

порчи. Этот метод часто применяется для хранения предварительно обработан-

ных и нарезанных фруктов и овощей. Вакуумная упаковка также способствует 

сохранению вкусовых качеств и питательной ценности [2]. 

Перспективные технологии хранения 

Нанотехнологии. Нанотехнологии открывают новые горизонты в обла-

сти хранения фруктов и овощей. Применение наноматериалов для производства 

упаковки может повысить ее функции: обеспечить барьерные свойства, защи-

тить от влаги и кислорода, а также иметь антибактериальные свойства. Такие 

упаковки могут продлить срок хранения и снизить уровень пищевых отходов. 

Заключение 

Современные технологии хранения фруктов и овощей играют важную 

роль в уменьшении потерь и повышении доступности свежих продуктов на 

рынке. Инновационные подходы, такие как применение нанотехнологий, ис-

пользование природных консервантов, открывают новые возможности для со-

вершенствования процессов хранения. 
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В настоящее время традиционными видами топлива являются нефть, 

уголь и природный газ, которые загрязняют окружающую среду опасными га-

зами. Главной целью исследования является сохранение окружающей среды 

для будущих поколений. На сегодняшний день водород – это один из самых 

перспективных и экономичных видов альтернативного топлива. Его начинают 

применять в качестве топлива в современных автомобилях с целью сокращения 

выбросов углекислого газа. 

Все развитые и развивающиеся страны ищут новые технологические ре-

шения в области экологически чистых энергетических технологий, где ведущая 

роль отводится водороду. Основными движущими силами этих фундаменталь-

ных изменений являются растущие потребности в энергии, нестабильные цены 

https://frutline.com/ru/blog/texnologiya-reguliruemoj-gazovoj-sredy/
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на ископаемое топливо и огромные выбросы парниковых газов от автомобилей 

и промышленных предприятий, работающих на ископаемом топливе. Прогно-

зируется, что в ближайшее десятилетие численность мирового населения пре-

высит 8 миллиардов человек, и при этом одновременно будет расти спрос на 

энергию. Возобновляемым источникам энергии, таким как ветер, солнечная 

энергия, гидроэнергия и геотермальная энергия в последнее время уделяется 

большое внимание. 

Энергия является необходимым компонентом человеческой жизни, соци-

альной цивилизации и экономического роста. На протяжении более двадцати 

десятилетий использовались традиционные виды ископаемого топлива, такие 

как уголь, бензин и природный газ, что привело к нерациональному использо-

ванию нефти, неограниченной эксплуатации и значительному загрязнению 

окружающей среды. Одновременно возросло понимание проблемы глобального 

потепления, правительство и бизнес дали твердые обещания сократить выбросы 

углекислого газа. Несмотря на то, что это ускорило внедрение водорода для со-

временных инноваций, спрос в этой области по-прежнему отсутствует. Напри-

мер, годовое потребление водорода на транспорте составляет менее 20 тыс. 

тонн H2, что составляет около 0,02 процента от общей потребности в водороде. 

Расширение использования водорода в качестве альтернативного энергетиче-

ского компонента является долгосрочным проектом, поскольку для полной ин-

теграции новых видов топлива в энергоснабжение могут потребоваться десятки 

лет. Уже разработаны и внедряются перспективные методы извлечения водоро-

да из водородосодержащих газов различных производств: низкотемпературная 

конденсация, адсорбция, абсорбция, мембранная технология [1]. 
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Главным преимуществом водородной энергетики является возможность 

экономии традиционного энергетического сырья за счет широкого использова-

ния водорода в качестве топлива для двигателей внутреннего сгорания (как в 

чистом виде, так и в виде добавки) и газотурбинных двигателей (авиатранс-

порт, электроэнергетика) [1]. 

Проанализируем энергоэффективность работы дизельной тепловой уста-

новки путем перевода на водородное топливо. Рассмотрим процессы выпуска, 

сжатия, сгорания и расширения. Расчет эффективности работы водородного 

двигателя лежит в основе теплового расчета. Тепловой расчет двигателя произ-

водится с целью нахождения показателей рабочего цикла, необходимых для по-

строения индикаторной диаграммы и определения мощностных и экономиче-

ских показателей работы двигателя. 

Индикаторные диаграммы используются для интерпретации, полученных 

в ходе теплового расчета, результатов. 

На индикаторных диаграммах можем посмотреть характеристики работы 

по водородному и дизельному циклу. 
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На рисунке 1 приведены индикаторные диаграммы теплового двигателя 

при работе по водородному и дизельному циклам. 

 

 
 

Рис. 1 Индикаторные диаграммы теплового двигателя при работе  

по водородному циклу (слева) и по дизельному циклу (справа) 

 

Проведя тепловой расчет, определили индикаторные и эффективные по-

казатели работы двигателя. Рассмотрев и проанализировав индикаторные диа-

граммы, делаем вывод об эффективности работы теплового двигателя на водо-

родном топливе по сравнению с дизельным. 
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Введение 

Пельменные аппараты являются ключевыми компонентами на пельмен-

ном заводе, обеспечивая высокую производительность и качество продукции. 

Для поддержания их эффективной работы необходимо осуществлять регуляр-

ное обслуживание и своевременный ремонт. В данном докладе рассмотрим ос-

новные аспекты обслуживания и ремонта пельменных аппаратов, а также важ-

ность соблюдения этих процессов для успешной работы предприятия. 

Особенности обслуживания пельменных аппаратов 

Регулярная чистка. Чистка аппаратов должна проводиться после каждой 

смены для предотвращения загрязнений и обеспечения качества продукции. 

Использование специальных моющих средств, безопасных для деталей 

аппарата, является обязательным. 

Смазка механизмов. Все подвижные части требуют регулярной смазки с 

использованием рекомендованных производителем смазочных материалов. 

Особое внимание необходимо уделять редукторам и подшипникам для 

предотвращения износа. 

Проверка настроек. Перед началом работы следует проверять настройки 

аппарата, такие как толщина теста и количество начинки. 

Регулярная калибровка аппарата обеспечивает стабильное качество про-

дукции. 

  

mailto:tausenev_e_m@bk.ru


Молодежная секция 

 
 

255 

Контроль за температурой. Корректная работа системы охлаждения и 

нагрева критически важна для качества теста и начинки. 

Обучение персонала. Все операторы должны проходить обучение по 

эксплуатации аппаратов, что способствует снижению риска поломок и повы-

шению эффективности работы [1]. 
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Введение 

Горох – одно из наиболее важных зерновых культур, которое широко ис-

пользуется в пищевой и кормовой промышленности. Горох характеризуется 

высокими пищевыми и кормовыми достоинствами. Семена содержат 20-24% 

белка. Для пищевых целей горох преимущественно перерабатывают на крупу, в 

небольших количествах – на муку. Горох – один из главных источников расти-

тельного белка для производства комбикормов. В расчете на 1 корм. ед. горох 

содержит 120-185 г. переваримого белка, в то время как кукуруза – 59, ячмень – 
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70, овес – 83г. Горох возделывают и на зеленую массу в чистом виде и в смеси с 

овсом, ячменем и другими культурами. В нечерноземной зоне горохово-

овсяные смеси в занятом пару не уступают по эффективности чистым парам. 

По качеству силос из горохово-злаковых смесей превосходит кукурузной, так 

как в нем содержится больше белка и каротина. Выращивание гороха требует 

определенных условий и технологий, чтобы обеспечить высокие урожаи с ми-

нимальными затратами. В Алтайском крае горох выращивается на больших 

площадях, поэтому важно оптимизировать системы машин для обработки поч-

вы, посева, ухода и уборки урожая. 

Целью данного исследования является оптимизация систем машин для 

выращивания гороха в Алтайском крае с целью повышения урожайности и сни-

жения затрат. Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

1. Изучить существующие системы машин для выращивания гороха в Ал-

тайском крае. 

2. Определить необходимые изменения и улучшения в существующих си-

стемах машин. 

3. Провести эксперименты для оценки эффективности оптимизированных 

систем. 

4. Сравнить результаты с использованием традиционных систем выращи-

вания гороха. 

Существующие системы машин для выращивания гороха в Алтай-

ском крае. Состав агрегата для выполнения производственных операций типы 

машин, их количество подбирают в зависимости от условий работы. Требова-

ния к комплектованию агрегата заключаются в следующем: обеспеченность ра-

ционального использования машин и высокопроизводительные работы при 

наименьшем количестве обслуживающего персонала, наименьших расходов на 

единицу работы. Эффективность работы агрегата определяется эксплуатацион-

ными показателями сельхозмашин и тракторов, входящих в агрегат, правильно-

го их соединения, выбор режима работы. Агротехнические требования – учи-
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тывают показатели качества и допуск к ним; технические требования – допу-

стимые скоростные режимы; конструкция – надежность; энергетическое требо-

вание – малая себестоимость работ, удобство обслуживания. Факторы, учиты-

вающие при комплектовании: повторность агрегата, последовательность опера-

ций, большая производительность, экономия расхода топлива, затрат труда. 

Системы машин для выращивания гороха в Алтайском крае включают в себя 

тракторы, сеялки, технику для обработки почвы и уборки урожая. Однако, су-

ществующие системы не всегда оптимально настроены для условий Алтайского 

края, что может привести к низкой урожайности и повышенным затратам. 

Оптимизация систем машин для выращивания гороха. Для оптимиза-

ции систем машин для выращивания гороха в Алтайском крае необходимо 

учесть специфику почвы, климата и других факторов. Одним из способов оп-

тимизации является выбор подходящей техники и оборудования, адаптирован-

ного к местным условиям. 

Также важно проводить регулярное обслуживание и ремонт оборудова-

ния, чтобы улучшить его производительность и долговечность. Кроме того, ис-

пользование новых технологий, таких как GPS и автоматические системы 

управления, может значительно улучшить эффективность систем машин для 

выращивания гороха. 

Результаты экспериментов показали, что оптимизированные системы 

машин для выращивания гороха в Алтайском крае приводят к увеличению 

урожайности и снижению затрат на производство. Сравнение результатов с 

традиционными системами выращивания гороха показало значительное пре-

имущество оптимизированных систем. 

Заключение 

Оптимизация систем машин для выращивания гороха в Алтайском крае 

является важным шагом к успеху 
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Введение 

Элеваторное оборудование – это сложные системы, которые работают в 

различных условиях, что делает их уязвимыми к износу. Регулярное обслужи-

вание и ремонт элеваторного оборудования – это важная задача, которая требу-

ет специализированных знаний, навыков и оборудования. Целью этой статьи 

является предоставление всестороннего обзора особенностей обслуживания и 

ремонта элеваторного оборудования, включая диагностику неисправностей, 

стратегии ремонта и используемые материалы. 

Диагностика неисправностей. Первым шагом в ремонте элеваторного 

оборудования является диагностика неисправностей. Используются различные 
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методы диагностики, такие как: визуальный осмотр оборудования для выявле-

ния признаков износа, коррозии или других повреждений; акустический метод 

(использование звуковых волн для обнаружения неисправностей); вибрацион-

ный анализ (анализ вибраций оборудования для обнаружения неисправностей в 

подшипниках и других компонентах); термографические методы (использова-

ние тепловизоров для обнаружения температурных аномалий). 

Стратегия ремонта. После диагностики неисправностей следует разра-

ботка стратегии ремонта. Основной предмет ремонта в элеваторном оборудова-

нии – это замена изношенных или поврежденных компонентов оборудования, 

ремонт подшипников, устранение утечек воздуха или газа в оборудовании. 

Предотвращение неисправностей. Ключевым аспектом обслуживания 

элеваторного оборудования является предотвращение возможных неисправно-

стей. Этого можно достичь путем правильной эксплуатации оборудования, по-

стоянным контролем этого оборудования и правильно обученными работника-

ми, которые работают на элеваторе. Периодический технический осмотр про-

водиться не реже одного раза в 10 дней, плановый ремонт должен проводиться 

перед каждым сезоном, а капитальный ремонт не реже одного раза в 3 года. 

Заключение 

Элеваторное оборудование играет важную роль в различных отраслях 

промышленности. Регулярное обслуживание и ремонт элеваторного оборудо-

вания – это критически важная задача, которая требует специализированных 

знаний и навыков. 
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Перспективы солнечных батарей в сельском хозяйстве 

Введение. Солнечные батареи становятся все более популярными в раз-

личных отраслях, и сельское хозяйство не является исключением. В условиях 

глобального потепления, увеличения цен на энергоносители и необходимости 

перехода на устойчивые методы ведения хозяйства, использование солнечной 

энергии в аграрном секторе приобретает особую актуальность. В данной статье 

мы рассмотрим основные преимущества и перспективы внедрения солнечных 

батарей в сельском хозяйстве. 

Преимущества солнечных батарей в сельском хозяйстве 

1. Экономия на энергетических расходах. Одним из главных преиму-

ществ использования солнечных батарей является значительная экономия на 

расходах на электроэнергию. Сельскохозяйственные предприятия часто нуж-

даются в большом количестве электроэнергии для работы насосов, систем оро-

шения, холодильных установок и других устройств. Установка солнечных па-

нелей позволяет снизить зависимость от традиционных источников энергии и 
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сократить счета за электроэнергию. В долгосрочной перспективе это может 

привести к значительным финансовым сбережениям. 

2. Устойчивое развитие. Солнечные батареи способствуют переходу на 

более устойчивые методы ведения сельского хозяйства. Использование возоб-

новляемых источников энергии помогает снизить углеродный след и миними-

зировать негативное воздействие на окружающую среду. Это особенно важно в 

контексте изменения климата, когда традиционные методы ведения сельского 

хозяйства становятся все менее устойчивыми. 

3. Повышение продуктивности. Солнечные панели могут быть интегри-

рованы в системы умного земледелия, что позволяет более эффективно управлять 

ресурсами. Например, солнечные батареи могут питать датчики и системы авто-

матического управления, которые следят за состоянием почвы, уровнем влажно-

сти и другими параметрами. Это, в свою очередь, позволяет фермерам оптимизи-

ровать процесс полива и удобрения, что приводит к повышению урожайности. 

Заключение 

Солнечные батареи представляют собой перспективное направление для 

сельского хозяйства, обеспечивая экономию, устойчивое развитие и повышение 

продуктивности. С учетом технологических инноваций и государственной под-

держки, можно ожидать, что в ближайшие годы использование солнечной энер-

гии в аграрном секторе будет только расти. Это не только поможет фермерам 

снизить затраты, но и сделает сельское хозяйство более устойчивым к вызовам 

современности. 
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В настоящее время использование солнечной энергии становится акту-

альным направлением в различных отраслях, включая сельское хозяйство. Од-

ним из перспективных решений является установка солнечных батарей на сель-

скохозяйственную технику. Это может существенно снизить зависимость от 

традиционных источников энергии и способствовать переходу к более эколо-

гичным и энергоэффективным решениям. 

Целью является анализ перспектив применения солнечных батарей на 

сельскохозяйственной технике.  

Основные виды солнечных батарей [2] 

Монокристаллические. Из-за высокой чистоты монокристаллический 

кремний имеет самые высокие показатели коэффициента полезного действия 

(18%) и долговечности (срок службы до 50 лет).  

Поликристаллические. Изготовление поликристаллического кремния 

проще, поэтому такие батареи стоят дешевле монокристаллических (срок служ-

бы 25 лет, КПД до 15%) 

Из аморфного кремния. Такие батареи дешевле поликристаллических, их 

КПД составляет 8-10%, срок службы не более 8-10 лет. 
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Плюсы и минусы использования солнечных батарей в сельском хозяйстве 

Плюсы: 

 снижение затрат на электроэнергию;  

 повышение устойчивости агрохозяйств к энергетическим кризисам и 

сбоям в энергоснабжении;   

 техническое обслуживание оборудования проще, так как солнечные ба-

тареи не имеют движущихся элементов.   

Минусы: 

 первоначальные затраты на установку солнечных систем могут быть 

значительными;   

 себестоимость такой энергии выше традиционной 

Некоторые области использования солнечных батарей в сельском хо-

зяйстве: [1] 

Сушка зерновых культур. Солнечные батареи позволяют быстро и равно-

мерно просушить даже скоропортящиеся злаки. 

Обеспечение функционирования теплиц. Стандартное поддержание за-

данного температурного режима посредством радиаторов связано с большим 

расходом природного газа или топлива. Применение системы отвода тепла в 

солнечных батареях более результативно и экономично. 

Полив агрокультур и добыча воды. Комплексы, предназначенные для ра-

боты с солнечными батареями, включают в себя солнечные панели, преобразо-

ватель и насос. Они могут использоваться для орошения и добычи воды в раз-

личных целях. 
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Введение 

Цилиндрические соединения широко применяются в различных отраслях 

промышленности, включая машиностроение, автомобильную, аэрокосмиче-

скую и строительную индустрии. Надежность и долговечность таких соедине-

ний критически важны для обеспечения безопасности и эффективности эксплу-

атации оборудования.  

Анаэробные клеи применяются для фиксации резьбовых соединений, 

герметизации трубопроводов и сборки подшипников. В автомобильной про-

мышленности они обеспечивают устойчивость крепежных элементов двигателя 

и трансмиссии к вибрациям [1]. В аэрокосмической отрасли анаэробные клеи 

используются для сборки компонентов авиадвигателей, обеспечивая высокую 

надежность соединений [2]. В строительстве они фиксируют металлические 

элементы конструкций, повышая их долговечность [3]. Также в электронной 

промышленности клеи обеспечивают устойчивость мелких цилиндрических 

компонентов к вибрациям и химическим воздействиям [4]. 
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Свойства современных анаэробных клеев. Современные анаэробные 

клеи обладают высокой механической прочностью и химической устойчиво-

стью, что обеспечивает долговечность соединений в агрессивных средах. Тер-

мостойкость позволяет использовать их в условиях высоких температур, сохра-

няя свойства фиксации. Вязкость и время схватывания варьируются, что позво-

ляет адаптировать клеи под различные производственные процессы и требова-

ния эксплуатации [5, 6]. 

Преимущества использования анаэробных клеев. Анаэробные клеи 

обеспечивают высокую герметичность соединений, предотвращая утечки и 

проникновение влаги. Они повышают устойчивость к вибрациям и механиче-

ским нагрузкам, снижая риск ослабления резьбы. Клеи упрощают процессы 

сборки, сокращая время установки и затраты на производство.  

Недостатки и ограничения. Использование анаэробных клеев связано с 

необходимостью тщательного подбора состава для различных материалов и 

условий эксплуатации. Некорректный выбор клея может привести к недоста-

точной адгезии или быстрому разрушению соединения. 
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Введение 

Влажность почвы является одним из ключевых факторов, определяющих 

здоровье растений, их рост и урожайность. В условиях современного сельского 

хозяйства, где стремление к максимизации урожайности и минимизации затрат 

становится приоритетом, методы точного земледелия играют важную роль. 

Проблема заключается либо в нехватке влажности, либо в переизбытке, что в 

свою очередь пагубно влияет на растения. Чтобы управлять почвенно-водным 

режимом, необходимо проводить наблюдения и вести базу данных. Для этого 

существует множество методов и технологий, позволяющих измерять уровень 

влажности. 

Способы измерения влажности почвы. Методы определения влажности 

почвы делятся на контактные и бесконтактные. Контактные в свою очередь де-

лятся на прямые и косвенные, а бесконтактные – на портативные и дистанци-

онные. Существует несколько методов определения влажности почвы, которые 

можно условно разделить на прямые и непрямые. 

Прямые методы 

 Гравиметрический метод. Этот метод заключается в взятии пробы 

почвы, ее взвешивании, сушке и повторном взвешивании. Разница в массе поз-
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воляет определить содержание влаги. Хотя этот метод является наиболее точ-

ным, его недостатком является трудоемкость и необходимость лабораторного 

анализа. 

 Капацитивные и резистивные датчики. Эти устройства измеряют 

электрические свойства почвы, которые изменяются в зависимости от содержа-

ния влаги. Капацитивные датчики более устойчивы к загрязнениям и обеспечи-

вают более длительный срок службы, в то время как резистивные датчики мо-

гут быть менее точными из-за влияния веществ в почве. 

Непрямые методы 

 Термогравиметрический метод. Основан на измерении изменения 

температуры почвы, которое зависит от содержания влаги. Этот метод требует 

сложного оборудования и не всегда дает точные результаты. 

 Оптические методы. Используют инфракрасное излучение для опре-

деления содержания влаги в почве. Они позволяют быстро и бесконтактно по-

лучать данные, но требуют калибровки под конкретные условия. 

 Сателлитные и дроновые технологии. Современные системы точно-

го земледелия все чаще используют данные с беспилотных летательных аппа-

ратов и спутников для оценки влажности почвы. Эти методы позволяют охва-

тывать большие площади, однако их точность может зависеть от атмосферных 

условий и типа почвы. 

Сравнение методов. Каждый из перечисленных методов имеет свои пре-

имущества и недостатки. Прямые методы, такие как гравиметрический, обеспе-

чивают высокую точность, но требуют значительных трудозатрат. Непрямые 

методы, такие как использование датчиков, позволяют получать данные в ре-

альном времени и охватывать большие площади, но требуют дополнительной 

калибровки. 

Заключение 

Определение влажности почвы является важной задачей для систем точно-

го земледелия, позволяющей оптимизировать использование водных ресурсов и 
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повысить урожайность. Каждый метод имеет свои особенности, и выбор подхо-

дящего зависит от конкретных условий и задач. Внедрение современных техно-

логий в агрономию поможет не только повысить продуктивность, но и сделать 

сельское хозяйство более устойчивым к изменениям окружающей среды. 
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монтаж подшипников являются критически важными для обеспечения их дол-

говечности и надежности работы. Современное оборудование для этих процес-

сов значительно улучшает качество и скорость выполнения работ, а также ми-

нимизирует риск повреждения как самих подшипников, так и окружающих де-

талей. 

Виды оборудования для монтажа подшипников. Современное обору-

дование для монтажа подшипников включает в себя различные инструменты и 

устройства, которые помогают обеспечить точность и аккуратность в процессе 

установки. Одним из наиболее распространенных средств является гидравли-

ческий пресс. Он позволяет осуществлять монтаж подшипников с использова-

нием силы, что особенно важно при работе с крупногабаритными и тяжелыми 

деталями. Гидравлические прессы обеспечивают равномерное распределение 

нагрузки, что предотвращает деформацию подшипника. 

Другим важным инструментом является монтажный набор, который 

включает в себя специальные оправки и адаптеры. Эти инструменты позволяют 

точно и аккуратно устанавливать подшипники в посадочные места, что особен-

но важно для предотвращения повреждений. В современных наборах часто ис-

пользуются материалы, обладающие высокой прочностью и износостойкостью, 

что увеличивает срок их службы. 

Заключение 

Современное оборудование для монтажа и демонтажа подшипников пред-

ставляет собой важный элемент в обслуживании и ремонте машин и механизмов. 

Использование гидравлических прессов, выпрессовщиков, термоусадочных 

устройств и автоматизированных систем значительно упрощает эти процессы, 

повышая их эффективность и безопасность. Внедрение новых технологий и ма-

териалов продолжает развиваться, что открывает новые горизонты для улучше-

ния качества и надежности подшипников, а значит, и всей техники в целом. 
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Введение 

Холодильная техника является неотъемлемой частью современной жизни, 

обеспечивая хранение и транспортировку продуктов, кондиционирование воз-

духа и многие другие услуги. Основным элементом холодильных систем явля-

ются холодильные агенты, которые играют ключевую роль в процессе охла-

ждения. В связи с изменением климата и строгими требованиями к экологии, 

выбор холодильных агентов становится особенно актуальным.  

Фторсодержащие углеводороды. Фторсодержащие углеводороды долгое 

время использовались в холодильных системах благодаря высоким термодина-

мическим свойствам и стабильности. Однако некоторые из них обладают высо-

ким потенциалом глобального потепления, что вызывает обеспокоенность в от-

ношении их воздействия на окружающую среду [1]. 

Аммиак. Аммиак – это традиционный холодильный агент, используемый 

в промышленных холодильных системах. Он обладает высокой эффективно-

стью, дешевизной, но его токсичность и коррозионные свойства требуют со-

блюдения строгих правил безопасности.  

Смешанные холодильные агенты. Смешанные холодильные агенты, та-

кие как R404A и R407C, являются смесью различных компонентов и позволяют 
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достичь нужных характеристик при работе в различных условиях. Однако они 

также имеют высокие показатели потепления и требуют особого внимания к 

утилизации.  

Флуорированные углеводороды. Разработка флуорированных углеводо-

родов является одним из центральных направлений в области холодильных 

агентов. Эти агенты представляют собой альтернативу традиционным гибридно 

волоконно-коаксиальный и обеспечивают более низкие экологические риски. 

Природные холодильные агенты. Использование природных холодиль-

ных агентов, таких как углекислый газ (R744) и азот (R729), набирает популяр-

ность. Углекислый газ особенно интересен в качестве холодильного агента бла-

годаря его способности к эффективному теплообмену.  

Новые синтетические агенты. Ведутся активные исследования по со-

зданию новых синтетических холодильных агентов, которые обладают высо-

кими термодинамическими свойствами и низким влиянием на климат. Эти 

агенты могут стать основой для будущих холодильных технологий.  

Заключение 

Современные холодильные агенты играют важную роль в нашем повсе-

дневном обеспечении свежими продуктами и комфортом. Однако изменение 

климата требует от нас пересмотра традиционных подходов и внедрения более 

устойчивых решений. Перспективные холодильные агенты, такие как углекис-

лый газ и низко глобальные фторсодержащие газы, представляют собой важ-

ный шаг в этом направлении. 
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Введение 

Шоковая заморозка – это метод консервации пищевых продуктов, кото-

рый использует очень низкие температуры для быстрой и равномерной замо-

розки продукта. Этот процесс имеет ряд особенностей, которые делают его эф-

фективным и популярным в пищевой промышленности.  

Особенности 

Одной из основных особенностей шоковой заморозки является быстрота 

процесса. В отличие от обычной заморозки, которая может занимать несколько 

часов, шоковая заморозка позволяет заморозить продукт за считанные минуты. 

Это позволяет сохранить большую часть питательных веществ и вкусовых ка-

честв продукта, поскольку меньше времени для образования кристаллов льда, 

которые могут повредить клеточные структуры [1]. Еще одной особенностью 

шоковой заморозки является равномерность замораживания. Благодаря исполь-

зованию очень низких температур и специального оборудования, шоковая за-

морозка обеспечивает равномерное замораживание продукта, что позволяет со-

хранить его текстуру и внешний вид [2]. 
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Кроме того, шоковая заморозка также позволяет увеличить срок хранения 

продукта. Благодаря быстрому и равномерному замораживанию, продукт со-

храняет свои качества на протяжении длительного времени, что делает его бо-

лее долговечным и удобным для транспортировки и хранения [2]. Наконец, шо-

ковая заморозка также способствует уменьшению потерь веса продукта. По-

скольку процесс замораживания происходит быстро, меньше влаги успевает 

испариться из продукта, что позволяет сохранить его вес и объем [3]. Напри-

мер, в производстве замороженных ягод шоковая заморозка играет важную 

роль в сохранении их качества и питательной ценности. Ягоды сначала соби-

рают и очищают, а затем быстро замораживают при температуре -30°C или ни-

же. Это позволяет сохранить витамины, минералы и другие питательные веще-

ства, а также предотвратить рост бактерий и других микроорганизмов.  

Заключение 

Шоковая заморозка ягод имеет несколько преимуществ, включая: сохра-

нение питательной ценности и качества ягод. Увеличение срока хранения ягод. 

Упрощение транспортировки и хранения ягод. Таким образом, шоковая замо-

розка представляет собой эффективный и инновационный метод консервации 

пищевых продуктов, который обладает рядом особенностей, делающих его по-

пулярным и востребованным в пищевой промышленности. 
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Требования к надёжности сельскохозяйственных гусеничных трак-

торов общего назначения: Долговечность и износостойкость узлов и агрега-

тов. Должны обеспечиваться следующие сроки службы до капитального ремон-

та: двигателя – не менее 5000 часов; трансмиссии — не менее 6000 часов;  хо-

довой части – не менее 4000 часов на чернозёмных почвах и не менее 2000 ча-

сов на песчаных почвах. Корпусные детали должны работать без замены на 

протяжении всего срока службы трактора. Герметичность гидро-пневмо и сма-

зочного оборудования. Должен быть герметичным при номинальном давлении 

рабочей среды и отвечать нормам прочности при испытательном давлении, не 

менее чем в 1,25 раза превышающем номинальное. Приспособленность к диа-

гностированию. На тракторах должны быть предусмотрены необходимые места 

ввода измерительных элементов портативных приборов для диагностической 

проверки технического состояния. Наработка на отказ II и III группы сложно-

сти. Должна быть не менее 450 моточасов. Коэффициент готовности с учётом 

организационного времени — не менее 0,98. 
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Таблица 

Тракторы сельскохозяйственные колёсные универсально-пропашные 

Показатели 
Тяговые классы 0,6; 0,9 

Норматив надежности 
Тяговые классы 1,4; 2 

Наработка на отказ, мото-ч -- 350 -- 500 

Коэффициент готовности 0,98 0,99 0,98 0,99 

Удельная суммарная трудоёмкость, чел-ч/мото-ч: 

Технических обслуживаний 0,022 0,020 0,020-0,132 0,020 

Текущий ремонтов -- 0,010 0,033-0,036 0,010 
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Введение 

Дисковые мельницы, как и любое другое механическое устройство, они 

требуют регулярного обслуживания и ремонта для обеспечения оптимальной про-

изводительности, эффективности и безопасности. В этой статье рассматриваются 
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особенности обслуживания и ремонта дисковых мельниц, подчеркивая важность 

регулярного обслуживания, типичные режимы отказов и методы ремонта. 

Плановое обслуживание: 

1. Профилактическое обслуживание: Регулярные осмотры, смазка и заме-

на изнашивающихся деталей могут предотвратить неожиданные поломки и со-

кратить время простоя. 

2. Прогнозное обслуживание: Мониторинг вибрации, температуры и дав-

ления может помочь предсказать потенциальные отказы, позволяя планировать 

обслуживание и минимизировать время простоя. 

3. Корректирующее обслуживание: Своевременный ремонт мелких проблем 

может предотвратить серьезные поломки и снизить затраты на обслуживание. 

Методы ремонта: 

1. Замена дисков: Замена изношенных или поврежденных дисков на но-

вые или восстановленные может восстановить исходную производительность 

мельницы [2] 

2. Замена линеров: Замена изношенных или поврежденных линеров на 

новые или восстановленные может улучшить эффективность измельчения и 

снизить потребление энергии [2]. 

Заключение 

Обслуживание и ремонт дисковых мельниц критически важны для обес-

печения оптимальной работы, эффективности и безопасности. Регулярное пла-

новое обслуживание, своевременный ремонт мелких проблем и корректные ме-

тоды ремонта могут продлить срок службы дисковых мельниц. 
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Введение 

Современное тепличное хозяйство играет важную роль в обеспечении 

продовольственной безопасности и стабильности, позволяя получать свежие 

овощи и фрукты круглый год. Однако поддержание оптимального микроклима-

та в теплицах требует значительных энергетических затрат, особенно на обо-

грев и охлаждение. Поэтому повышение энергоэффективности тепличных ком-

плексов является актуальной задачей для снижения производственных затрат и 

минимизации воздействия на окружающую среду [3]. 

Факторы, влияющие на энергопотребление 

Энергопотребление в тепличных комплексах обусловлено рядом факто-

ров: 

 Температура наружного воздуха: Существенное различие между 

температурой наружного воздуха и требуемой температурой внутри теплицы 

приводит к значительным теплопотерям и, соответственно, повышенному энер-

гопотреблению на обогрев. [2] 

 Солнечная радиация: Интенсивность солнечного излучения влияет на 

тепловой баланс теплицы. При высоком уровне солнечной радиации возникает 

необходимость в охлаждении воздуха для предотвращения перегрева растений. [1] 
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 Теплоизоляция: Качество теплоизоляции стен, крыши и фундамента 

теплицы играет ключевую роль в минимизации теплопотерь. 

 Система вентиляции: Эффективная система вентиляции обеспечивает 

необходимый воздухообмен, регулирует влажность и температуру воздуха, 

снижая необходимость в дополнительных затратах на обогрев или охлаждение. 

 Система полива: Капельный полив позволяет минимизировать испаре-

ние воды, что снижает теплопотери и потребность в дополнительном обогреве. 

 Конструктивные особенности теплицы: Форма, размеры и материал 

теплицы оказывают влияние на теплопотери и создание оптимального микро-

климата. [5] 

Современные технологии для повышения энергоэффективности 

Существуют различные технологии и методы, направленные на повыше-

ние энергоэффективности в тепличных комплексах: 

 Улучшение теплоизоляции: Использование современных теплоизо-

ляционных материалов для стен, крыши и фундамента теплицы. 

 Применение энергоэффективных систем обогрева: Тепловые насо-

сы, инфракрасные обогреватели, гелиосистемы, использующие солнечную 

энергию для обогрева. [4] 

 Оптимизация системы вентиляции: Использование автоматизиро-

ванных систем вентиляции, регулирующих поток воздуха в зависимости от 

температуры и влажности, применение энергоэффективных вентиляторов. 

 Применение светодиодного освещения: Светодиодные лампы обес-

печивают более высокую световую отдачу при меньшем потреблении энергии. 

[6] 

 Использование возобновляемых источников энергии: Солнечные 

панели, ветряные турбины, биогазовые установки для генерации электрической 

энергии. [9] 

 Применение систем управления микроклиматом: Автоматизиро-

ванные системы управления микроклиматом позволяют оптимизировать режим 
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вентиляции, обогрева и освещения в зависимости от погодных условий и тре-

бований растений. [7] 

Заключение 

Повышение энергоэффективности в тепличных комплексах является важ-

ной задачей для увеличения рентабельности производства и снижения влияния 

на окружающую среду. Использование современных технологий и методов 

позволяет значительно снизить энергопотребление и создать более эффектив-

ные и устойчивые системы теплообеспечения и вентиляции в теплицах. Даль-

нейшие исследования в данной области будут направлены на развитие более 

совершенных систем управления микроклиматом, включая использование ис-

кусственного интеллекта и машинного обучения, а также на внедрение новых 

энергоэффективных технологий [8]. 
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Важность процедуры по очистке оборудования. Для пастеризаторов и 

пастеризационных установок санитарная обработка проводится с целью уда-

лить все возможные остатки молока и молочного пригара, которые находятся 

на внутренней поверхности установки. Именно молочный пригар способствует 

сохранению термофильных бактерий и тем самым затрудняет теплопередачу 

при пастеризации[1].Если вовремя не провести мойку, то может пострадать це-

лая партия продукта, вследствие чего предприятие понесёт большие убытки [2]. 

Рекомендации по исключению образования молочного пригара 

1) Не рекомендуется длительное время пользоваться оборудованием без 

мойки.  

2) Избегать химическую дезинфекцию пастеризатора препаратами, име-

ющие в составе хлорную известь.  

3) По завершению пастеризации, необходимо прекратить подачу пара и 

охладить внутреннюю поверхность пастеризатора, убрать остатки молока с по-

мощью воды и пустить холодную воду внутрь аппарата [1]. 
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Мойка пастеризатора. Мойку аппарата необходимо делать после завер-

шения его работы, но не больше чем через 6-8 часов постоянной работы. При 

этом аппарат должен быть подключен к установке для безразборной мойки. Для 

отсутствия излишнего давления на прокладку, нужно при начале мойки осла-

бить пластины для небольшого протекания жидкости[3]. 

Порядок очистки оборудования моющей смесью «Синтрол» 

1. Удалить остатки продукта с помощью холодной водопроводной воды в 

течение 5-7 минут. 

2. Промыть пастеризатор раствором «Синтрол» при 70-80°С на протяже-

нии 30 минут. 

3. Полностью удалить остатки моющей смеси с помощью ополаскивания 

холодной водой в течение 10 минут.  

4. Если произошёл перерыв в работе аппарата, то перед пуском нужно 

сжать пластины и полностью очистить установку горячей водой при 90°С в те-

чение 10-15 минут[4]. 

Вывод 

При использовании моющей смесью «Синтрол», общее время очистки 

пастеризатора сокращается примерно на 30 минут по сравнению с другими спо-

собами очистки, а это в свою очередь увеличивает объём выпускаемой продук-

ции на предприятии.  
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Введение 

Одной из ключевых проблем сельскохозяйственной техники является из-

нос рабочих органов, таких как плужные лемеха, лапы культиваторов и зубья 

борон. Эти элементы подвержены интенсивному воздействию абразивной сре-

ды, что снижает их срок службы и требует частого ремонта или замены. Тради-

ционные методы, такие как нанесение защитных покрытий из дорогостоящих 

металлов (никель, хром), не всегда эффективны. Поэтому встал вопрос о необ-

ходимости поиска новых технологий для продления срока службы этих дета-

лей. 

Разработка метода КДН. Для решения проблемы я, совместно с колле-

гами, разработал метод контактно-дугового науглероживания (КДН), который 

позволяет повысить износостойкость стальных деталей. Этот метод заключает-

ся в насыщении поверхности углеродом с помощью электрической дуги. В ре-

зультате на поверхности детали образуется слой "белого" чугуна, обладающего 

высокой твёрдостью и устойчивостью к абразивному износу. Важной особен-

ностью метода стало введение колебаний детали в процессе обработки, что 

улучшило качество науглероживания и сделало его равномерным. 

Лабораторные испытания. В ходе лабораторных исследований было 

установлено, что рабочие органы, обработанные методом КДН, показывают в 
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3-4 раза большую износостойкость по сравнению с обычными стальными дета-

лями. Это особенно важно для таких элементов, как лапы культиваторов, кото-

рые благодаря самозатачивающемуся эффекту требуют меньше обслуживания. 

Коэффициент износостойкости обработанных деталей значительно превзошел 

показатели традиционных материалов, что подтвердило эффективность метода. 

Преимущества и недостатки. Несмотря на высокие результаты, у мето-

да есть и некоторые недостатки. В процессе обработки поверхность детали 

приобретает волнистость из-за быстрого охлаждения металла, что может нега-

тивно сказаться на эксплуатационных характеристиках. Для решения этой про-

блемы был предложен способ добавления карбида бора в процесс науглерожи-

вания, что позволило снизить волнистость и повысить твёрдость поверхности 

на несколько единиц по шкале Роквелла. 

Эксплуатационные испытания. Полевые испытания подтвердили, что 

обработанные методом КДН рабочие органы почвообрабатывающих машин об-

ладают более высокой износостойкостью. Лемеха показали увеличение срока 

службы в 1,5-2 раза, а лапы культиваторов продемонстрировали улучшенные са-

мозатачивающиеся свойства. Это позволило снизить затраты на техническое об-

служивание и ремонт техники, что подтверждает практическую ценность метода. 

Заключение 

Метод контактно-дугового науглероживания показал себя как эффектив-

ное средство повышения надёжности и долговечности сельскохозяйственной 

техники. Он особенно полезен для тех деталей, которые подвергаются интенсив-

ному абразивному воздействию и требуют самозатачивания. Внедрение этой 

технологии в ремонтные процессы может существенно снизить эксплуатацион-

ные расходы и повысить производительность сельскохозяйственных машин. 
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Введение 

Молоко всегда пользовалось спросом у населения, играя важную роль в 

рационе как у детей, так и у взрослых. Оно содержит более ста ценных компо-

нентов, что повышает его биологическую ценность и улучшает усвояемость. 

Включение молока в рацион приводит к значительным изменениям в качестве 

питания, включая оптимизацию аминокислотного профиля и улучшение усвое-

ния кальция. Изменения качества сырого молока, особенно в микробиологиче-

ских показателях, во многом обусловлены жизнедеятельностью микроорганиз-

мов, проникающих в него из-за несоблюдения санитарных норм при дойке, 

мойке оборудования, содержании животных и транспортировке. Для предот-

вращения бактериального загрязнения сырья, важно соблюдать санитарные 

правила и проводить первичную обработку. Основная задача первичной обра-

ботки – качественно удалить примеси и сохранить полезные вещества. 

Цель работы: ознакомиться с требованиями и стандартами к молоку, по-

ступающему на приемку предприятия; сравнить технологии очистки молока 

при приемке на молокоперерабатывающие предприятия, анализировать эффек-

тивность каждого из используемых способов; выявить наиболее оптимальный и 

действенный метод очистки. 
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Результат исследований 

Качество молока включает в себя показатели его состава, физико-

химических свойств и санитарно-гигиенические параметры, которые по-

прежнему регламентируются ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко натуральное коро-

вье - сырье». Требования к заготовляемому молоку, установленные этим стан-

дартом, необходимо соблюдать хозяйствам всех категорий. В соответствии с 

ГОСТом молоко должно быть получено от здоровых животных, благополучных 

по инфекционным болезням, не должно содержать посторонних примесей, вкус 

и запах должны быть без посторонних привкусов и запахов, молоко должно 

быть цельным, натуральным, белого или слабо-кремого цвета, осадок и хлопья 

не допускаются, не допускается так же содержания антибиотиков, моющих и 

дезинфицирующих средств, формалина, соды, аммиака[1]. Молоко  подразде-

ляется на три сорта - высший, первый и второй и несортовое. Получение моло-

ка наивысшего сорта является одним из наиболее важных условий рентабель-

ности его производства.  

Молоко на молочный завод доставляют специализированным транспор-

том: автомобильным (чаще всего), железнодорожным, водным. В качестве 

транспорта используют рефрижераторы, машины с изотермическими кузовами 

или молочные цистерны. Молоко и сливки можно доставлять на завод во флягах. 

Молоко, которое попало на предприятие должно пройти ряд обработки и 

очистки от примесей. Методы очистки молока избираются в зависимости от 

производительности молочных предприятий. 

В общей технологической цепи получения молока первичная обработка 

занимает одно из главных мест. 

Существует 2 способа механической первичной очистки: 

- фильтрация; 

- центробежная очистка. 

Фильтрация молока. Очистку молока от механических примесей прово-

дят сразу после доения, пока молоко еще теплое. При доении в ведра молоко 
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фильтруют во время слива его во фляги либо во время доения. В качестве 

фильтрующих элементов используют ватные прокладки, марлю, лавсановую 

ткань, а также фильтры разового пользования. Их недостатком является силь-

ное загрязнение, одноразовые ватные фильтры (рассчитанные на 70-100 литров 

молока), а также фланель, вафельная ткань и марля, сложенная в 4-6 слоев, а 

лавсан используется в два слоя. Марля является хорошим фильтрующим мате-

риалом, однако у нее есть недостатки – высокая гидрофильность и хрупкость, а 

также длительная обработка при повторном использовании. Одна марлевая 

фильтрационная единица может пропустить 10-15 тонн молока. Перед повтор-

ным использованием хлопковые ткани стирают в 0,5%-ном теплом растворе 

дезмола или другого моющего средства, после чего их ополаскивают, прогла-

живают или кипятят 12-15 минут и сушат.  Ватные прокладки меняют через 50-

60 литров отфильтрованного молока. Лучшие результаты дает лавсановая ткань 

или энант, которую после использования стирают и дезинфицируют. 

Есть еще одна разновидность уже современных одноразовых молочные 

фильтров, которые делают с помощью ультразвуковой сварки из иглопробив-

ного термоскрепленного нетканого полотна, изготовленного из полиэфирных и 

полипропиленовых волокон. Особенность нетканого полотна заключается в его 

пористой двухслойной структуре, которая обеспечивает как тонкость фильтра-

ции, так и высокую пропускную способность. Материал имеет плоскую струк-

туру и удерживает незначительное количество молока, что снижает вероят-

ность размножения бактерий [2, 3]. 

Важно отметить, что молоко, поступающее на фильтрацию, контактирует 

с загрязнениями, оставшимися на фильтрующем материале от предыдущих 

порций. Нетканое термоскрепленное полотно используется для фильтрации мо-

лока на фермах, заменяя ватные фильтры при сливе молока в бидоны. На гор-

ловину бидона укладывают слой нетканого полотна. После фильтрации 40 лит-

ров молока полотно либо заменяется на новое, либо, после ополаскивания, ис-

пользуется повторно. Если молоко сильно загрязнено или поступает от мастит-
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ных коров, фильтр может забиться раньше. В таком случае материал следует 

аккуратно промыть водою, после чего возобновить процесс фильтрации. Хотя 

нетканое полотно рассчитано на одноразовое использование, при бережном об-

мывании и сушке его можно применить повторно.  

Если рассматривать, какие фильтры предпочтительнее, а какие – нет, то 

скорее всего окажется, что наименее эффективными будут фильтры из ткане-

вых материалов. Это связано с тем, что такие материалы могут быть недоста-

точно прочными, что приводит к их разрывам и, как следствие, к недостаточной 

фильтрации молока. Наилучшим вариантом для фильтрации является исполь-

зование нетканого полотна, которое разработано с учетом современных техно-

логий и обеспечит надежное качество фильтрации молока. 

Центробежная очистка. В промышленности стали широко использовать 

наиболее эффективную центробежную очистку с применением сепараторов- 

молокоочистителей. 

По конструкции сепаратор-молокоочиститель напоминает сепаратор-

сливкоотделитель, но имеет некоторые конструктивные отличия: в тарелках от-

сутствуют отверстия, поэтому молоко в межтарелочные пространства входит с 

периферии; периферийное (грязевое) пространство увеличено; нет верхней раз-

делительной тарелки, поэтому весь поток обработанного молока направляется в 

один отводной патрубок, а не в два. 

Процесс очистки молока позволяет удалить из молока не только механи-

ческие примеси, но и слизь, сгустки молока, эпителий, форменные элементы 

крови. Количество выделяемых примесей доходит до 0,02–0,06% массы молока, 

пропущенного через молокоочиститель. Оптимальной температурой центро-

бежной очистки является 50-55°С. 

Очистка проходит следующим образом. Молоко подается через цен-

тральную трубу в тарелкодержатель, который, вращаясь, создает значительную 

центробежную силу. Это приводит к тому, что молоко уходит к краям барабана, 
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затем под давлением поднимается между тарелками к его центру и сбрасывает-

ся в отводную камеру с напорным диском. Созданный напор обеспечивает по-

дачу молока в другие устройства. Поскольку механические примеси имеют 

большую плотность, чем плазма, они отклоняются к краям барабана и образуют 

плотный слой в грязевом пространстве. При этом также удаляется значительное 

количество микроорганизмов, а также часть лейкоцитов, фрагментов ткани вы-

мени и крови, хлопьев белка и других материалов. Объем сепараторной слизи 

составляет в среднем 0,06% от массы обработанного молока. Эта слизь состоит 

примерно из: 66-68% воды, 3,3% жиров, 24-25% белков, 3-3,2% золы и до 2% 

других веществ. Сепараторная слизь из барабана автоматически удаляется че-

рез заданные временные интервалы. Вертикально слизь делится на слои: ниж-

ний темно-серый – грязевой, средний белый - белковый, верхний розовато-

коричневый – бактериальный[4]. 

Эффективность очистки молока зависит от таких ключевых факторов, как 

температура, скорость вращения барабана и длительность работы оборудования 

без остановок. Обычно молокоочистители могут функционировать непрерывно 

в течение 3-4 часов при стандартном уровне загрязнения и нормальной кислот-

ности (до 20°Т). Однако это время существенно сокращается, если обрабатыва-

ется молоко с высокой степенью загрязнения и повышенной кислотностью. 

В настоящее время на рынке имеются саморазгружающиеся центробеж-

ные молокоочистители. Например, отечественная модель сепаратора-

молокоочистителя ОМЕ, ОМА имеет производительность 15000 л/ч и способна 

работать без перерывов в течение 10 часов, прерываясь на разгрузку каждые 

30 минут. Давление в гидросистеме, измеренное после редукционного клапана, 

достигает 49 МПа, а объем отбрасываемого осадка может составлять до 4 кг. 

Каждые 3-4 часа во время работы сепаратора, выполняется автоматическая 

мойка, не требующая его разборки.  

Рассмотрим 4 отечественных сепараторов молокоочистителей.  
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На производственном участке могут стоять сепараторы, наиболее распро-

странённые: Ж5-ОМ2-Е-С,  Г9-ОМА-3М, А1-ОЦМ-5, А1-ОХО. Все эти сепара-

торы между собой похожи, отличаются производительностью, ценой, временем 

работы, мощностью электродвигателя и массой[5]. 

Заключение 

1. Процесс очистки молока на приемке предприятий имеет свои особен-

ности, требования и стандарты, которые помогают эффективно и качественно 

удалить примеси и загрязнения из молока. Неправильная очистка молока может 

привести к множеству проблем.  

2. В данной статье я анализирую два метода очистки: фильтрацию и ис-

пользование сепараторов. Оба подхода взаимно дополняют друг друга. 

3. Наиболее современным и эффективным методом считается очистка 

молока с помощью сепаратора, который может гарантировать 99,8% удаление 

примесей. 
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Актуальность темы заключается в повышении эффективности процесса 

тонкого измельчения мяса, которая заключается в выборе конструкции ножа 

машины для тонкого измельчения.  

Существует крупное, среднее, мелкое и тонкое измельчение. Нужно учи-

тывать, что тонкое измельчение происходит в два этапа. Сначала производится 

крупное или среднее измельчение, а затем тонкое. Тонкое измельчение приме-

няется для производства различных продуктов питания. Например, вареных 

колбас, паштетов, сосисок, сарделек и т.д. 

К оборудованию для тонкого измельчения можно отнести: волчки, кутте-

ры, микроизмельчители. В основном на производстве используются куттеры 

для тонкого измельчения. 

Основными факторами, влияющими на качество измельчения фарша, яв-

ляются, форма ножа его заточка и скорость работы.  

Основной причиной грубого и недостаточно тонкого измельчения сырья 

является нож. Исходя из этого рассмотрим существующие формы куттерного 

ножа и их преимущества. На данный момент существуют следующие виды но-

жей: серповидный с непрерывной режущей кромкой, серповидный с ломаной 

режущей кромкой, серповидный с особой заточкой, и пр. 
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Серповидный нож с непрерывной режущей 

кромкой подходит для работы с сырокопчёными 

колбасами, здесь должны действовать минималь-

ная нормальная и максимальная касательные силы 

резания. Внешний вид ножа в виде сильно изогну-

той линии с углом почти под 90˚. 

 

Серповидный нож с ломаной режущей 

кромкой подходит он для сосисок и сарделек 

II сорта, мясное сырье для которых более жесткое, 

имеет много соединительной ткани. Используется 

он за счёт нормальной составляющей силы реза-

ния. 

 

Серповидный с особой заточкой предназна-

чен для приготовления эмульсии из сырой свиной 

шкурки, чтобы справиться с высокой прочностью 

белка (коллагеном) свиной шкурки. Зубья этого 

ножа «перепиливают» прочные коллагеновые во-

локна и резко увеличивают влагосвязывающую 

способность сырья. 

 

Предлагаемая конструкция ножа представ-

лена на рисунке. Серповидный нож со скруглен-

ными зубьями конструкция ножа позволяет не 

рвать или рубить прочные волокна, а в большей 

степени перерезать их, что позволит повысить ка-

чество получаемой продукции и эффективнее ис-

пользовать силу резания. Подходит для работы с 

мясом второго сорта, а также эффективно справ-

ляется с высокой прочность свиной шкурки. 
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Введение 

Шоковая заморозка является важным этапом в процессе переработки и 

хранения мясопродуктов на производстве. Она позволяет быстро заморозить 

продукцию, сохраняя её вкусовые качества, структуру и питательную ценность. 

Основу этого процесса составляют холодильные машины, которые обеспечи-

вают интенсивное охлаждение и замораживание. Для успешной эксплуатации и 

продления срока службы оборудования важно правильно организовать его экс-

плуатацию и своевременно проводить техническое обслуживание и ремонт [1]. 
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Экспериментальная (теоретическая) часть 

Эксплуатация холодильных машин для шоковой заморозки требует 

строгого соблюдения ряда условий и правил. Основные факторы, влияющие на 

работу оборудования: Правильная настройка параметров: Важно установить 

оптимальные параметры температуры и давления, чтобы обеспечить эффектив-

ное и быстрое замораживание продукции. Чаще всего, для шоковой заморозки 

используют температуры от -30°C до -40°C. Контроль качества охлаждающей 

жидкости: Использование качественного хладагента, соответствующего реко-

мендациям производителя оборудования, обеспечивает стабильную работу си-

стемы. Необходимо регулярно проводить чистку теплообменников, конденса-

торов и испарителей, чтобы предотвратить снижение производительности из-за 

отложений и загрязнений. 

Техническое обслуживание и ремонт 

Регулярное техническое обслуживание холодильных машин позволяет 

избежать поломок, которые могут привести к остановке производственного 

процесса. Основные работы по обслуживанию включают: 1) Плановые осмотры 

и диагностика: Регулярная проверка состояния компрессоров, вентиляторов, 

теплообменников, а также уровня хладагента и состояния электрической про-

водки. 2) Замена и дозаправка хладагента: Снижение уровня хладагента может 

привести к перегреву компрессора и снижению эффективности системы. Доза-

правка должна проводиться в соответствии с инструкциями и только проверен-

ными специалистами. 3) Профилактика и замена изношенных деталей: В ходе 

эксплуатации возможно износ таких элементов, как фильтры, клапаны, под-

шипники и уплотнения. Их своевременная замена позволяет избежать серьез-

ных поломок. 4) Ремонт в случае неисправностей: При обнаружении утечек, не-

стабильной работы компрессора или других сбоев важно оперативно устранить 

неисправности. Это поможет избежать длительных простоев и потерь продук-

ции [2]. 



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

294 

Заключение (выводы) 

Эксплуатация и обслуживание холодильных машин для шоковой замо-

розки мясопродуктов требует комплексного подхода, включающего регуляр-

ный мониторинг, профилактику и своевременный ремонт. Соблюдение всех 

правил и рекомендаций производителя позволит продлить срок службы обору-

дования, обеспечить бесперебойную работу производственного процесса и вы-

сокое качество замораживаемых продуктов. 
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В начале целины колхозы и совхозы были обеспечены уборочной техни-

кой всего на 70%. К 1958 гг. в край было завезено почти 5 тысяч пропашных 

тракторов, 10 тысяч навесных культиваторов, 3714 квадратно-гнездовых сея-
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лок, около 5 тысяч  силосных комбайнов. Среднегодовой прирост тракторного 

парка в Алтайском крае в 1954-1958 гг. составлял около 15% и был в три раза 

выше, чем в РСФСР. В первые годы освоения целины тракторный парк обно-

вился на 70%. За 1955-1958 гг. в край поступило 25088 лафетных, безлафетных 

и навесных жаток, большое количество подборщиков. В 1959 г. в крае насчиты-

валось более 2000 тракторов с раздельной гидросистемой. Повысилась доля 

машин, работающих на повышенных скоростях. Перед студентами факультета 

механизации стояла задача изучить новые технологии возделывания целинных 

и залежных земель. 

Цель работы – изучить направления научных исследований студентов 

факультета механизации Алтайского сельскохозяйственного института в годы 

освоения целинных и залежных земель. 

Задачи исследования: 

1) изучить архивные документы Алтайского краевого архива и музейного 

фонда Алтайского государственного аграрного университета; 

2) исследовать темы и проблемы научных исследований студентов фа-

культета механизации и края в годы целинной эпопеи; 

3) определить научно-практический вклад студентов факультета механи-

зации Алтайского сельскохозяйственного института в освоение целинных и за-

лежных земель. 

Материалы и методы исследования 

Основными источниками нашего исследования стали архивные докумен-

ты и материалы музейного фонда АлтГАУ. Были проанализированы отчёты 

студентов по производственной практики, кафедр и Учёных советов Алтайско-

го сельскохозяйственного института. Работу факультета механизации АСХИ 

первыми стали изучать сами учёные Алтайского государственного аграрного 

университета [1]. Историко-сравнительный и биографический методы исследо-

вания статей и воспоминаний студентов и  преподавателей университета, опре-

деляют интересные сведения, раскрывающие историю научных студенческий 

исследований в 1954-1964 гг. [2]   



Инженерное обеспечение сельского хозяйства: проблемы, достижения, перспективы 

 
 

296 

Результаты исследования 

Студенты Алтайского сельскохозяйственного института работали в 

13 научных кружках на 6 кафедрах. Действовало Научное студенческое обще-

ство, председатель которого студент 3-го курса А. Громов участвовал в работе 

всесоюзного совещания актива научных студенческих обществ высших учеб-

ных заведений. Студент 4 курса Кайгородов под руководством доцента 

И.М. Жоголёв исследовал песчано-цементные формовочные смеси. Студенты 

Минаев, Пронченко, Прокопенко под руководством доцента Н.Ф. Крючкова 

изучали международную систему единиц СИ. Студент В.А. Яшин являясь чле-

ном НСО с 1957 г. проводил работу по нормированию тракторных работ в 

учебно-опытном хозяйстве института [3]. В своей работе он описал методы 

нормирования тракторных работ, дал их объективную оценку, вскрыл преиму-

щества и недостатки и указал пути устранения последних. Он использовал бо-

лее приемлемый метод определения загрузки с помощью замера оборотов ко-

ленчатого вала тахометром. В результате проведенной работы были установле-

ны технически обоснованные нормы в учебно-опытном хозяйстве АСХИ на ос-

новные тракторные работы, что привело к увеличению производительности 

труда механизаторов и значительно улучшило качество обработки почвы. 

На факультете механизации регулярно проводились студенческие науч-

ные конференции. 14-15 марта 1960 г. состоялась IX студенческая научная 

конференция факультета механизации, которая показала  улучшение работы 

научного студенческого общество. На конференции объявили благодарность и 

наградили памятными подарками студентов: А. Вилутиса, В. Сорокина, А. 

Громова, В. Яшина, Н. Кузякина. Громов изучил применение электровибрато-

ров для мойки деталей.  Сорокин сделал расчет внешних характеристик двига-

телей внутреннего сгорания. Вилутис изучил технологию восстановления базо-

вых деталей двигателей тракторов. 

Научно-исследовательской работой студентов на кафедре эксплуатации 

машинно-тракторного парка руководил Н.Г. Бережнов. Под его руководством 
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студент А.К. Рыжков исследовал тяговые показатели трактора МТЗ-50 при ра-

боте в зимних условиях, а студент В.А. Телятников  температурный режим 

трансмиссии трактора при работе в зимних условиях. Ю.А. Тагильцев и 

А.И. Лейман определили влияние температуры и времени контакта на сопро-

тивление саней.  Студент 5 курса Полованный под руководством Н.Г. Бережно-

ва занимался гидрофикацией управления тракторами ДТ-54. Студент 5 курса 

Камышин исследовал схемы электрооборудования комбайнов СК-3, СК-4. Сту-

дент 5 курса Стрельцов  изучал основные тенденции пути развития с/х тракто-

ров за 10 лет и ближайшие перспективы. Студенты исследовали схемы элек-

трооборудования комбайнов СК-3, СК-4 [4]. 

Преподаватель кафедры эксплуатации машинно-тракторного парка 

А.Т. Абрамов также проводил научно-исследовательскую работу со студента-

ми. Под его руководством студент В.А. Гладких исследовал температурный 

режим трансмиссии трактора ДТ-54 при работе в зимних условиях. В.А. Аваров 

изучал работу лущильника на повышенных скоростях. М.М. Писаренко испы-

тывал сопротивление перекатыванию трактора Т-4 в зависимости от дорожных 

условий. Студент 5 курса  Шабанов изучал работу силосоуборочных комбайнов 

на повышенных скоростях [5]. 

Студент 5 курса И.А. Тибейкин под руководством ассистента кафедры 

В.А. Стремнина занимался определением тяговых свойств трактора ДТ-75 в 

зимних условиях эксплуатации. Студент 5 курса Зоткин, руководителем кото-

рого был доцент П.И. Городецкий  выступил с докладом «Анализ работы ма-

шинно-тракторного парка Алтайского края» [6]. 

В.Я. Елисеев, А.С. Пархоменко под руководством С.А. Лобанова изучали 

работу рабочих органов кормораздаточной машины для батарейных цехов пти-

цефермы. Результаты работа имели большое практическое значение и исполь-

зовались при решении вопросов по механизации трудоёмких процессов раздачи 

кормов на птицефермах. Студент Окунев изучил работу кормораздаточной ма-

шины для Боровского совхоза. Студент Сахаров изучал работу автопоилки с 

подогревом воды [7]. 
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Совет научного студенческого общества принял участие в работе студен-

ческой конференции факультета механизации сельского хозяйства, которая со-

стоялась 26-27 марта в 1963 г. в АСХИ. Первое заседание состоялось 26 марта в 

16 часов дня в аудитории № 201.  Вступительное слово сказал научный руково-

дитель Научного студенческого общества, старший преподаватель Л.Л. Иуни-

хин. На конференции выбрали Совет научного студенческого общества факуль-

тета механизации [8]. 

В эти годы студенты 2 курса под руководством ст. преподавателя 

Л.Л. Сысолетина изучали производительность комбайнов в зависимости от раз-

личных факторов.  Студент 2 курса Танчук занимался определением сопротив-

ления движения санных прицепов. Ассистент Н.А. Сычугов со студентом зани-

мался темой «Использование логических элементов в устройствах автоматиче-

ского управления технологическими процессами». Это позволило уменьшить 

затраты труда, уменьшить количество транспортера, а также уменьшить ме-

таллоёмкость узлов и повысить производительность труда [9]. 

Студенты изучали возможности применение метода малого параметра к 

исследованию изгиба круглой пластины на обобщенном упругом основании, 

обобщенную теорию криволинейных стержней. Ассистент А.А. Хозов руково-

дил работой студента 5 курса М.В. Радионовым по теме «Восстановление упру-

гости пружин». Радионовым было изготовлено приспособление для восстанов-

ления пружин методом накатывания и разработана технология восстановле-

ния[10]. 

Студент Л. Ф. Вилутис в 1959-1960 учебном году проводил научно-

исследовательскую работу по теме «Расчет внешних характеристик двигателей 

внутреннего сгорания». Была произведена проверка, разработанного на кафедре 

«Тракторы и автомобили» метода проектирования внешних характеристик пу-

тем сравнения кривых, полученных расчетом, с кривыми, полученными экспе-

риментально. Рассчитаны и проанализированы внешние характеристики четы-

рех марок двигателей: ГАЗ 51, Д 54, Д 35, КДН 46. Результаты работы свиде-

тельствовали о достаточной точности и надёжности предлагаемого метода про-
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ектирования внешних характеристик, что должно было, в конечном итоге, со-

кратить объем и стоимость доводочных работ [11]. 

Студент 5 курса В. Сорокин  под руководством зав. кафедрой электротех-

ники, доцента П. Вагина занимался с 1958 г. научно-исследовательской работой 

на кафедре электротехники по теме: «Применение электровибраторов для мой-

ки деталей ультразвуком». Им была проведена работа по созданию усилителя 

низкой частоты, радиофикации учебных корпусов института и создание мало-

мощной ультра звуковой установки для мойки деталей. Научно-техническая 

работа проводилась в учебном хозяйстве института и других хозяйствах края во 

время производственной практики [12].  

Заключение 

Студенты факультета механизации, объединенные в кружки научного 

студенческого общества, проводили со своими наставниками научные исследо-

вания, задачей которых было подготовить необходимую технику для освоения 

целинных и залежных земель, механизировать сельское хозяйство Алтайского 

края. Результаты своих научных исследований студенты регулярно представля-

ли на студенческих конференциях. 
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Введение 

Одна из основных проблем на зерноперерабатывающих предприятиях – 

это повышенная взрыво- и пожароопасность. Она связана с большим количе-

ством неорганизованно поступающей органической пыли и образованием по-

жаровзрывоопасных пылевоздушных смесей. 

Как видим, зерновая пыль представляет серьёзную угрозу на предприяти-

ях по обработке зерна, к основным рискам её присутствия можно отнести [1, 2]: 

взрывоопасность: мелкие частицы образуют взрывоопасные пылевоздушные 

смеси, небольшая искра может вызвать взрыв всего облака; пожароопасность: 

пыль может стать причиной возгораний и пожаров из-за статического электри-

чества; засорение оборудования: оседание пыли на движущихся механизмах 

ведёт к их поломкам и сбоям в работе; ухудшение видимости: облако пыли 

снижает видимость, что может привести к травмам и несчастным случаям; вред 

для здоровья: вдыхание пыли вызывает заболевания дыхательных путей у ра-

ботников; ускоренный износ оборудования: абразивные свойства микрочастиц 

приводят к преждевременному износу деталей машин и механизмов. 

Цель работы – повышение эффективности работы системы пылеочистки 

на элеваторных комплексах и уменьшение выбросов пыли в атмосферу. 
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Теоретическая часть 

Увеличение количества пыли происходит из-за плохой герметичности 

оборудования и неэффективной работы аспирационных систем и вентиляции в 

целом. Даже при правильной работе аспирации в воздухе остаётся пыль от об-

рабатываемых продуктов. Предельно допустимая концентрация зерновой пыли 

составляет 4 мг/м³, а мучной пыли – 6 мг/м³. В определённых зонах производ-

ственных помещений и при авариях уровень пыли в воздухе может превышать 

нормы и достигать взрывоопасного уровня [2]. 

Устройства для очистки воздуха от пыли делятся на пылеуловители и 

воздушные фильтры [3]. На мукомольных предприятиях наиболее распростра-

нены тканевые фильтры и циклоны [2]. 

Качество очистки пыльного воздуха в тканевых фильтрах определяется 

типом используемой ткани, состоянием рукавов и плотностью их соединения. 

Исправные фильтры с хорошей герметизацией снижают концентрацию пыли в 

воздухе до 2-3 мг/м³ при начальной запылённости до 15 г/м³. Однако на произ-

водстве, даже если фильтровальная система работает исправно, запылённость 

воздуха на выходе часто достигает 10-15 мг/м³, а при наличии повреждений в 

местах крепления колец эффективность очистки значительно снижается [4]. 

Циклоны имеют преимущества благодаря своим небольшим размерам, 

простой конструкции, низким затратам энергии и эксплуатационным расходам. 

Но из-за их недостаточной эффективности они используются только для пред-

варительной очистки запылённого воздуха, но правильный подбор соотноше-

ний рабочих параметров циклона позволяет минимизировать этот недостаток. 

Результаты и их обсуждение 

Циклоны могут быть установлены индивидуально (одиночные циклоны) 

или объединены в группы, состоящие из двух, четырёх, шести или восьми цик-

лонов (групповые циклоны). Циклоны подходят для очистки газов в диапазоне 

от нескольких сотен до сотен тысяч кубических метров в час. 
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Таблица 1  

Зависимость степени улавливания от диаметра циклона [1] 
 

Диаметр  

циклона, мм 

Наибольшая допускаемая 

запылённость, г/м
3
 

(при 0 
о
С и 760 мм рт. ст.) 

Степень улавливания пыли (%)  

при диаметре частиц 

5 мкм 10 мкм 15 мкм 

250 75 72 84 93 

150 35 78 88 95 

100 15 82 91 96 

 

Из таблицы видно, что эффективность очистки газа  в циклоне в основ-

ном определяется его типом, размером, дисперсным составом и плотностью ча-

стиц улавливаемой пыли, а также вязкостью газа. 

Эффективность очистки газа в циклонах может быть повышена путём 

уменьшения радиуса вращения входящего газового потока и увеличения его 

скорости. Однако следует учесть, что повышение скорости потока ведёт к зна-

чительному увеличению гидравлического сопротивления и усилению турбу-

лентности воздушного потока, а уменьшение диаметра снижает производи-

тельность циклона [4]. 

Выводы 

Таким образом, установлено, что тканевые фильтры являются самыми 

эффективными устройствами для очистки от пыли, но их использование связа-

но с высокими эксплуатационными расходами. В связи с этим циклоны, кото-

рые имеют немного меньшую эффективность пылеотделения и более низкие 

эксплуатационные расходы, широко применяются в аспирационных системах 

элеваторной промышленности. Анализ априорной информации показал, что 

при уменьшении диаметра циклона до 100 мм степень пылеотделения увеличи-

вается. Однако при уменьшении фракционного состава пыли до 5 микрометров 

степень улавливания пыли значительно снижается (от 72 до 82%) и особенно в 

групповых (батарейных) циклонах (до 24,7%). Исходя из этого для повышения 

эффективности систем обеспыливания на зерноперерабатывающих предприя-

тиях необходимо определить наиболее подходящие параметры пневмоцентро-

бежного сепаратора для отделения мелкодисперсной пыли. 
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Введение 

Гречневая крупа занимает важное место среди зерновых культур благо-

даря своим уникальным питательным свойствам и высокому содержанию бел-
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ков, витаминов и минеральных веществ. В последние годы с ростом интереса к 

здоровому питанию спрос на гречку значительно увеличился. Однако, как и 

любая сельскохозяйственная культура, гречка нуждается в эффективной пере-

работке для повышения ее качества и удовлетворения потребностей рынка. В 

этой статье мы рассмотрим современные технологии переработки гречневой 

крупы, а также предложим мероприятия по улучшению качества готовой про-

дукции. 

Экспериментальная (теоретическая) часть 

1. Особенности гречневой крупы. Гречневая крупа содержит до 14% бел-

ка, который отличается высоким биологическим значением за счет сбалансиро-

ванного состава аминокислот. Кроме того, в ней много углеводов, клетчатки, 

витаминов (особенно группы B) и минералов (железо, магний, фосфор). Важно 

отметить, что гречка не содержит глютена, что делает ее популярной среди лю-

дей с целиакией или непереносимостью глютена. 

Однако, как и любая сельскохозяйственная продукция, гречневая крупа 

может иметь проблемы с качеством из-за влияния факторов, таких как условия 

выращивания, уборка и хранение. На перерабатывающем этапе критическим 

аспектом является поддержание максимального уровня полезных веществ и 

обеспечение безопасности продукции. 

2. Технологический процесс переработки гречневой крупы. Процесс пе-

реработки гречневой крупы включает несколько этапов, каждый из которых 

важен для получения качественного продукта. Основные стадии переработки 

гречневой крупы включают: 

2.1 Очистка сырья. Первый этап – это очистка зерна от примесей и посто-

ронних включений. Зерно поступает в очистительные машины, где происходит 

удаление посторонних частиц, таких как камни, пыль, металлы и другие приме-

си. Этот процесс важен для предотвращения попадания инородных материалов 

в готовую продукцию. 
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2.2 Тепловая обработка. Тепловая обработка – один из ключевых этапов 

переработки гречневой крупы. Она проводится для улучшения вкусовых ка-

честв, увеличения срока хранения и устранения горечи. Тепловая обработка 

включает прожаривание или пропаривание зерен. В процессе пропаривания 

зерно подвергается воздействию пара под высоким давлением, что способству-

ет разрушению клеточных структур и упрощает последующее лущение. 

2.3 Лущение и дробление. После термической обработки зерна поступают 

на этап лущения. Лущение заключается в удалении твердой оболочки, которая 

не используется в пищу. Процесс может быть механическим (с использованием 

роликовых машин) или с применением гидротермической обработки для смяг-

чения оболочек перед их удалением. 

Дробление зерен на этом этапе осуществляется для получения различных 

фракций гречневой крупы (целая крупа, продел, мелкая крупа). Различные типы 

круп имеют свое применение: от использования в кулинарии до промышлен-

ных целей. 

2.4 Шлифовка и сортировка. Завершающим этапом переработки гречне-

вой крупы является шлифовка зерен для придания им гладкой поверхности и 

улучшения внешнего вида. На этом этапе также осуществляется сортировка по 

размеру и качеству. Мелкие фракции и продукты с дефектами удаляются, а 

наиболее качественные зерна поступают на упаковку. 

2.5 Упаковка и хранение. После завершения всех технологических про-

цессов крупа упаковывается в герметичную тару, что предотвращает попадание 

влаги и посторонних запахов. Качество упаковки играет важную роль в сохра-

нении органолептических и питательных свойств гречневой крупы. 

3. Основные проблемы качества гречневой крупы. Основные факторы, 

которые могут влиять на качество гречневой крупы: 

- Примеси и загрязнения: недостаточная очистка зерна на этапе подготов-

ки сырья может привести к попаданию посторонних частиц в готовую продук-

цию. 
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- Потери питательных веществ при переработке: термическая обработка, 

хотя и необходима для улучшения вкусовых характеристик, может привести к 

частичной потере витаминов и микроэлементов. 

- Некачественная шлифовка и сортировка: неполное удаление оболочек 

или недостаточно тщательная сортировка могут привести к снижению качества 

продукции. 

4. Мероприятия по улучшению качества готовой продукции. Для обеспе-

чения высокого качества гречневой крупы необходим комплекс мероприятий 

на каждом этапе технологической цепочки: 

4.1 Оптимизация процесса очистки зерна. Для минимизации примесей в 

сырье необходимо внедрение современных систем очистки, включающих мно-

гоступенчатые фильтры и магнитные сепараторы. Это позволит улучшить каче-

ство поступающего сырья и предотвратить попадание инородных материалов в 

готовую продукцию. 

4.2. Использование современных методов тепловой обработки. Примене-

ние щадящих режимов тепловой обработки (например, низкотемпературного 

пропаривания) позволит сохранить максимальное количество питательных ве-

ществ. Важно правильно выбирать параметры обработки в зависимости от ис-

ходного сырья. 

4.3 Совершенствование оборудования для лущения и дробления. Для бо-

лее качественного отделения оболочек и дробления зерен можно использовать 

оборудование с возможностью регулирования давления и температуры. Это 

позволит снизить процент поврежденных зерен и улучшить качество готовой 

продукции. 

4.4 Автоматизация процесса сортировки. Внедрение автоматизированных 

систем сортировки с использованием оптических сканеров и других высоко-

точных методов позволит снизить процент брака и улучшить внешние характе-

ристики крупы. 
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4.5 Обеспечение качественной упаковки и хранения. Использование гер-

метичной упаковки с защитой от влаги и кислорода позволит продлить срок 

хранения крупы без потери ее качественных характеристик. Важно также обес-

печить оптимальные условия хранения на складах – поддержание стабильной 

температуры и влажности. 

Заключение (выводы) 

Технология переработки гречневой крупы – это сложный и многоэтапный 

процесс, от которого напрямую зависит качество готовой продукции. Для по-

вышения конкурентоспособности на рынке и удовлетворения потребностей по-

требителей необходимо не только следовать проверенным технологиям, но и 

постоянно совершенствовать оборудование, разрабатывать новые методы пере-

работки и улучшать контроль качества на всех этапах. 

Разработка мероприятий по улучшению качества гречневой крупы – это 

не только способ повысить доходность производства, но и важный шаг на пути 

к обеспечению населения качественными и полезными продуктами питания. 
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