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ВВЕДЕНИЕ
Сельское хозяйство нашей страны представлено двумя основными взаимосвязанными отраслями: земледелием и животноводством. Правильное сочетание земледелия и животноводства создает благоприятный биологический круговорот питательных веществ и энергии в природе, способствует росту производительности труда и повышению продуктивности сельскохозяйственного производства.

Развитие сельского оказывает решающее влияние на уровень продовольственного обеспечения и благосостояния народа, в значительной мере определяет состояние всей экономики страны. В настоящее время доля сельского хозяйства в валовом внутреннем продукте страны составляет около 30 %. 
Важнейшей задачей сельского хозяйства является увеличение производства продуктов высокого качества. Земледелие должно обеспечить рост производства зерна, повышение устойчивости зернового хозяйства на основе совершенствования производства, увеличения урожайности, внедрения энергосберегающих интенсивных технологий возделывания всех культур. От решения зерновой проблемы зависит снабжение населения не только хлебом, но и мясом, молоком, другими продуктами животноводства. Производство продуктов земледелия и животноводства должно не только полностью удовлетворять потребности, но и опережать спрос.

Эффективность земледелия во многом зависит от правильного подбора и соотношения культур и сортов, наиболее пригодных к почвенным и климатическим условиям района их выращивания. Величина и качество урожая культур определяются обеспеченностью их факторами жизни (вода, воздух, питательные элементы и т. д.), которые они получают, как правило, через почву или из приземного слоя атмосферы. Поэтому земля в сельском хозяйстве выступает как основное средство производства. Основные задачи агропромышленного комплекса Республики Беларусь на ближайшие годы определены существенным наращиванием производства сельскохозяйственной продукции в объемах, полностью обеспечивающих внутреннюю потребность страны и экономически целесообразный экспорт. Предусматривается формирование устойчивого и конкурентоспособного производства продукции и продовольствия, обеспечение продовольственной безопасности страны, ориентация на удовлетворение спроса внутреннего рынка и увеличение поставок на экспорт, повышение уровня и качества жизни сельского населения. Планируется довести среднегодовое производство зерна до уровня 9–10 млн. т, увеличить производство масличных, технических культур, картофеля и других видов растениеводческой продукции, эффективно используя для этого достижения науки и опыт передовых хозяйств.

В условиях ограниченного роста посевных площадей основной путь увеличения валовых сборов сельскохозяйственных культур – повышение их урожайности и качества продукции за счет интенсивных технологий возделывания. Интенсивная технология опирается на биологические характеристики растений по этапам органогенеза, предусматривает использование приемов удовлетворения потребности растений в факторах жизни по фазам и этапам развития, позволяет управлять урожаем и его качеством.

В настоящее время большое экономическое значение имеет всемерное сокращение труда и энергии при выращивании культур, что предопределяет необходимость умения четко обосновать не только применение каждого элемента технологии, но и их рациональные показатели. Интенсивные технологии базируются на теоретических основах растениеводства и передовом производственном опыте. Для их реализации в полном объеме нужны хорошо организованные агрономическая, инженерная и экономическая службы в хозяйствах, высокая материально-техническая обеспеченность. В таких условиях новые технологии обеспечат повышение общей культуры земледелия, значительный рост урожайности зерновых, технических и других культур, повышение качества продукции и производительности труда, повысят конкурентную способность сельскохозяйственной продукции. 
Интенсивные технологии отличаются от обычных традиционных тем, что они базируются не на применении отдельных эффективных приемов, а на комплексном использовании достижений науки, техники, передового опыта на всех этапах производства продукции.

Интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур характеризуются поточностью производства, комплексностью применения факторов интенсификации, оптимальной механизацией, оперативностью выполнения механизированных работ. Они опираются на биологические характеристики растений по фазам развития и этапам органогенеза, учитывают требования растений к условиям среды и удовлетворяют их, позволяют управлять процессом формирования урожая и качества продукции, программировать урожай. 
Все пахотные земли сельхозпредприятия в обязательном порядке должны подвергаться почвенному и агрохимическому обследованию с составлением характеристики их качественного состояния (содержание гумуса, подвижные формы основных питательных веществ, кислотность). Содержание и запасы гумуса обусловливают снабжение растений азотом и доступными растениям фосфатами. Поэтому каждое поле должно быть правильно оценено по содержанию, степени воспроизводства гумуса и урожайности сельскохозяйственных культур. При расхождении оптимальных и фактических значений показателей, исходя из экономической целесообразности и обеспеченности ресурсами, разрабатывают мероприятия по улучшению состояния почвы или заменяют возделываемые культуры менее требовательными к плодородию.

Система удобрения отдельных культур при их чередовании в севообороте – это план применения органических и минеральных удобрений, обеспечивающий получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур хорошего качества при положительном балансе гумуса в почве. Ее необходимо систематически совершенствовать и корректировать в зависимости от изменения плодородия почв, имеющихся ресурсов средств химизации, внедрения новых высокоурожайных сортов, технологических приемов и требований окружающей среды.

Система удобрения разрабатывается с учетом новейших достижений науки и передового опыта. Чтобы обеспечить оптимальные условия питания для формирования высокой урожайности растений, необходимо вначале установить их потребность в питательных веществах с учетом выноса на единицу продукции и интенсивности поглощения в критические периоды их потребления. При этом следует предусматривать высокую обеспеченность органическими удобрениями, что особенно важно в условиях рыночной экономики, когда у большинства сельхозпредприятий ощущается дефицит финансовых ресурсов для приобретения минеральных удобрений.

Освоение научно обоснованных севооборотов – главное условие рационального использования пашни, материальных трудовых ресурсов и повышения общей культуры земледелия. Севообороты связывают все агротехнические приемы. В севообороте выше отдача средств защиты растений, минеральных и органических удобрений. Внедрение системы севооборотов, отвечающих конкретным природным условиям, является одним из резервов ресурсо- и энергосбережения, снижения топливно-энергетических ресурсов и затрат удобрений, в первую очередь азотных. Рациональное сочетание культур в севообороте считается важным средством регулирования баланса органического вещества и питательных веществ в почве, биологическим средством повышения плодородия дерново-подзолистых почв и производительности пашни. 
Севооборот – важное звено всего комплекса приемов борьбы с сорняками. Многие сорные растения приспособились к условиям совместной жизни с определенными видами культурных растений или их группами. Повторные посевы сходных по биологии и технологии возделывания культур вызывают увеличение засоренности почвы и посевов видами сорняков, которые лучше приспособлены к совместному произрастанию с этими культурами. Смена культур и соответствующая обработка почвы создают неблагоприятные условия для сорной растительности.

Значительная роль в борьбе с сорной растительностью принадлежит занятым и уплотненным парам. Обработка почвы провоцирует прорастание семян сорных растений, скашивание культур в фазе кормовой спелости препятствует созреванию сорняков, что значительно снижает засоренность последующих культур севооборота. Посев многолетних трав также способствует уменьшению содержания семян сорняков в почве. Однолетние сорные растения в посевах многолетних трав скашиваются до образования семян. Выращивание промежуточных культур в севооборотах способствует снижению засоренности посевов в 2–3 раза. В борьбе с сорной растительностью среди промежуточных культур ведущая роль принадлежит капустным. Они отличаются интенсивным наращиванием надземной массы даже при относительно невысоких положительных температурах. Капустные культуры обладают аллелопатическими свойствами. Их корневые выделения снижают всхожесть семян некоторых видов сорных растений. Корневые выделения редьки масличной способствуют образованию в корневищах пырея ползучего фенольных соединений, вызывающих в дальнейшем закупорку сосудов проводящей системы этих корневищ и их гибель. Интенсивное наращивание капустными растениями надземной массы способствует значительному затенению поверхности почвы. В таких условиях многие взошедшие сорняки существенно угнетаются и погибают, не образовав семян, что снижает потенциальную засоренность почвы. Таким образом, выращивание этих культур в промежуточных посевах позволяет уменьшить объемы применения химических средств защиты растений. 

Ощутимы потери урожая сельскохозяйственных культур от инфекционных заболеваний, вызываемых патогенными грибами, бактериями, вирусами. Инфекция передается через семенной и посадочный материал, растительные остатки прежней культуры, почву, сорняки, насекомых. Возбудители многих заболеваний и вредители культурных растений зимуют на растительных остатках и в почве. Для обеззараживания семенного материала в настоящее время разработано достаточное количество средств, которые успешно применяются на практике. Значительно труднее освободить почву и растительные послеуборочные остатки от инфекции. Основной способ оздоровления почвы в настоящее время – чередование восприимчивых к данной болезни растений с устойчивыми к ней. Для самоочищения почвы от инфекции требуется определенный период, достигающий пяти-семи лет. В течение этого времени нежелательно выращивать культуры, восприимчивые к этим заболеваниям. В оздоровлении почвы от различных инфекций важная роль должна быть отведена выращиванию капустных культур в промежуточных посевах на зеленую массу и сидерат, особенно в узкоспециализированных севооборотах по выращиванию зерновых и пропашных культур. Это обусловлено высоким содержанием в них серосодержащих соединений, горчичных масел, гликозидов, глюкозинолатов, индольных веществ и других физиологически активных соединений. Под воздействием этих веществ происходит гибель некоторых бактерий, находящихся в почве. Замечено положительное воздействие на оздоровление почвы запашки зеленой массы капустных промежуточных культур, способствующей увеличению численности актиномицетов, которые являются антагонистами возбудителей корневых гнилей.

В обеспечении растений элементами питания велико значение органических удобрений. Однако в связи с уменьшением поголовья скота и сокращением заготовки торфа внесение органических удобрений снижается. Уменьшение количества используемых органических удобрений до 9 т/га ставит под угрозу поддержание не только положительного, но и бездефицитного баланса гумуса в пахотных почвах. В этих условиях возрастает необходимость расширения посевов многолетних бобовых и бобово-злаковых травосмесей. По количеству корневых и послеуборочных остатков сельскохозяйственные культуры существенно различаются. Если у пропашных культур корневые и послеуборочные остатки составляют в сумме 6,2–11,7, зерновых – 25,2–29,3, то у клевера –54,4, а у клеверо-тимофеечной смеси двухгодичного использования – 62,9 ц/га абсолютно сухого вещества. На долю растительных остатков приходится около 60 % поступаемой в почву органической массы. Преимущество этого вида органической массы по сравнению с навозом состоит в том, что корневые и послеуборочные остатки удобряют почву ежегодно, а органические удобрения вносятся периодически, не требуют затрат на внесение, в почве распределяются равномерно, в них содержатся макро- и микроэлементы. Поэтому процесс гумусонакопления за счет растительных остатков может происходить лишь в тех севооборотах, где возделываются в достаточном количестве многолетние бобовые травы. Клевер и люцерна как бобовые культуры после уборки укосными и корневыми остатками оставляют большое количество азота (до 150–200 кг/га). Несколько меньше азота оставляют в почве зернобобовые культуры. Чередование бобовых и небобовых растений способствует лучшему использованию питательных веществ почвы и удобрений и пополняет их запасы в ней. В севооборотах с бобовыми культурами уменьшается потребность в азотных удобрениях.
Заметным источником пополнения почвы питательными веществами может стать посев пожнивных культур на сидерат. Некоторые растения могут извлекать питательные вещества из труднодоступных соединений, тогда как для других необходимы легкодоступные формы. Так, люпин и гречиха не только извлекают для себя фосфор из малодоступных соединений, но и оставляют для последующих культур больше легкодоступных соединений этого элемента. Подобные различия наблюдаются и в использовании питательных веществ из разных слоев почвы, что объясняется неодинаковой глубиной проникновения корней (бобовые и зерновые культуры). Чередование культур с различной корневой системой, усваивающих легкодоступные питательные вещества, а также способных извлекать их из труднорастворимых соединений, позволяет полнее использовать питательные вещества почвы. Так, бобовые культуры, имеющие глубоко проникающую корневую систему, извлекают питательные вещества из глубоких слоев, не истощая поверхностный слой почвы. В то же время злаковые культуры, имея мочковатую корневую систему, используют питательные вещества из верхних слоев почвы.

В условиях сильной пестроты почвенного покрова, разных по площади, плодородию и удаленных друг от друга земельных участков пашни невозможно организовать по классическому принципу чередование культур во времени и пространстве. В этих условиях вводятся поучастковые контурно-экологические севообороты с чередованием культур только во времени.
Практикой доказано, что в общем росте урожайности за счет интенсивных факторов от 25 до 50 % приходится на долю новых сортов сельскохозяйственных культур. Сорт стал одним из наиболее доступных и эффективных элементов интенсивной технологии. Следовательно, одной из важнейших задач агрономической службы сельхозпредприятий является оптимальный подбор лучших районированных и перспективных сортов и обеспечение потребности высококачественными семенами высоких репродукций с всхожестью, соответствующей требованиям ГОСТа, не зараженных болезнями и вредителями. При этом следует отдавать предпочтение сортам, требующим минимальных энергетических затрат.

Борьба с вредителями и болезнями – необходимое условие для нормального развития сельскохозяйственных культур. Защита растений начинается с обследований, диагностики и прогноза развития вредителей, болезней и оценки уровня засоренности полей. Критерием для проведения специальных защитных мероприятий является экономический порог вредоносности, характеризующий уровень численности вредителей, сорняков, развития болезней, при котором обработки экономически оправданы.

Защита растений представляет собой комплекс мероприятий по соблюдению оптимальной агротехники, подготовке семян к посеву, их протравливанию и непосредственно опрыскивание посевов против вредителей, болезней и сорняков. Дальнейшее совершенствование интегрированной системы защиты растений должно быть направлено на повышение эффективности технологии возделывания сельскохозяйственных культур, агротехнических мероприятий, на более полное использование возможностей самих культур подавлять сорняки, предотвращать распространение вредителей и болезней, а также на постепенное сокращение количества применяемых пестицидов при одновременном совершенствовании технологии выполнения химических обработок посевов. Для обеспечения последнего следует уделить особое внимание обучению кадров на местах технологическим вопросам применения средств защиты.

В условиях интенсификации земледелия среди многочисленных агротехнических приемов обработке почвы отводится ведущая роль в создании урожая, так как этот прием является универсальным средством воздействия на многие физические, химические и биологические свойства почвы. Только путем механического воздействия на почву рабочими органами машин и орудий можно создать оптимальные условия для роста корневой системы культурных растений, проявления эффективности удобрений и химических средств защиты растений. По мнению многих исследователей, за счет обработки почвы может сформироваться до 25 % урожая. Однако это один из трудоемких агротехнических приемов, на его проведение затрачивается около 40 % энергетических и 25 % трудовых ресурсов, используемых для выращивания урожаев сельскохозяйственных культур. 
Обработка почвы связана со значительным расходом нефтепродуктов, которые составляют 12–38 % общих затрат топлива в агропромышленном комплексе. Каждый дополнительный сантиметр заглубления плугом увеличивает оборот почвы до 120 т/га и расход топлива около 1 кг/га. Поэтому разработка и внедрение в производство энергосберегающих систем обработки почвы с минимальным расходом горюче-смазочных материалов, обеспечивающих получение экономического эффекта за счет экономии нефтепродуктов, а также способствующих снижению выброса токсических веществ, которые образуются при сгорании топлива в окружающую среду, являются весьма актуальными.

Расход топлива при выполнении обработки почвы может быть снижен за счет:

- применения широкозахватных агрегатов;

- применения комбинированных агрегатов, выполняющих за один проход несколько технологических операций;

- замены вспашки чизельным рыхлением, дискованием;

- перехода на гладкую вспашку оборотными плугами;

- перехода на нетрадиционные системы обработки почвы и посева (безотвальная, минимальная, нулевая).

Использование широкозахватных культиваторов, бороновальных и посевных агрегатов позволяет существенно повысить производительность труда и сэкономить 20–30 % топлива.

Совмещение вспашки с предпосевной обработкой позволяет на 12–16 % снизить расход топлива и повысить качество подготовки почвы под посев озимых культур, особенно по пласту многолетних трав. Это достигается путем агрегатирования с плугами специальных приспособлений (ПВР-2,3; ПВР-2,7; ПВР-3,5).

Совмещение технологических операций предпосевной обработки в единый процесс позволяет экономить 44–58 % топлива по сравнению с раздельным выполнением этих операций. Установлено, что применение комбинированных агрегатов типа АКШ-7,2 и АКШ-6 на предпосевной обработке позволяет экономить 4–7 кг топлива на гектаре по сравнению с раздельным выполнением операций культиваторами КПС-4 с боронами, КШП-8 с катками. Комбинированные агрегаты типа АПП-6А, АППА-6 позволяют совместить предпосевную обработку и посев. Эти агрегаты позволяют повысить производительность труда до 60 % и снизить расход топлива на 1,5–2,0 кг/га по сравнению с раздельным выполнением операций.

Наиболее энергоемкой операцией обработки почвы является вспашка, на выполнение которой расходуется более 50 % топлива. Поэтому замена ее другими видами рыхления является существенным источником экономии топлива.

В последние годы в земледельческой практике ряда развитых стран наблюдается интенсивное освоение безотвальных, минимальных и нулевых обработок, позволяющих экономить 50–70 % топлива. Например, в Англии более 50 % площадей под посев озимых культур обрабатывается без плуга. Такое же положение имеет место и в других европейских странах.

Одним из решающих факторов повышения производительности труда при возделывании сельскохозяйственных культур по интенсивной технологии является комплексная механизация и рациональное использование техники, так как рост технической оснащенности и эффективное использование машин способствуют сокращению сроков проведения полевых работ и улучшению их качества. Кроме того, одним из резервов экономии затрат является широкое применение комбинированных агрегатов. Они меньше уплотняют почву за счет сокращения количества проходов по полю без ущерба для качества. Это один из основных путей сокращения материально-технических затрат и рабочего времени, позволяющий существенно (в три раза) сократить количество технологических операций и тем самым уменьшить как минимум наполовину расход дефицитных горюче-смазочных материалов и запчастей. Все это в конечном итоге влияет на эффективность производства продукции и ее конкурентоспособность.

Интенсивная технология возделывания сельскохозяйственных культур базируется на полном удовлетворении потребности растений в жизненно важных факторах внешней среды: свете, тепле, воде, воздухе, минеральном питании.

В настоящее время важным направлением развития сельскохозяйственного производства растениеводческой продукции является переход к дифференцированным технологиям точного земледелия. Точное земледелие – это оптимальное управление продуктивностью посевов с учетом среды обитания растений для каждого квадратного метра поля. Целью такого управления является получение максимальной прибыли при условии оптимизации сельскохозяйственного производства, экономии хозяйственных и природных ресурсов. При этом открываются реальные возможности производства качественной продукции и сохранения окружающей среды. Поэтому точное земледелие рассматривается в Республике Беларусь как неотъемлемая часть ресурсосберегающего экологического сельского хозяйства и открывает перед производителями новые возможности, особенно в плане обеспечения условий для получения запрограммированного объема продуктов растениеводства высокого качества.
1. Тракторы, транспортные и погрузочные
средства

Современное сельское хозяйство может быть эффективным, если оно базируется на интенсивных технологиях и перспективных средствах механизации для их реализации.

Условия для механизации сельского хозяйства республики в настоящее время являются пока сложными. По сравнению с 1990 г. количество тракторов сократилось в 2,1 раза, зерноуборочных комбайнов  – в 2,5 раза, кормоуборочных – в 1,9 раза.
Предприятия сельского хозяйства Беларуси в последние годы приобретают ежегодно 1,6–2,8 тыс. тракторов (в среднем 3,3 % от наличия), 700–1100 зерноуборочных комбайнов (5,1 %), 100–180 кормоуборочных комбайнов (1,9 %), 480–500 плугов (2,6 %), 350–460 зерновых сеялок (3,1 %). Такие темпы обновления машин в 2–4 раза ниже, чем требуется для их простого воспроизводства. Аналогично обстоит дело с обновлением парка грузовых автомобилей, картофеле-, свекло- и льноуборочных комбайнов, тракторных прицепов. По этим позициям темпы обновления не превышают 1 % в год, что в 5–10 раз ниже требуемых для реновации указанных машин.
В целом обеспеченность растениеводства средствами механизации в настоящее время по суммарной производительности с учетом их технического состояния составляет около половины потребности. Соответственно возросла нагрузка на технику. Потери продукции вследствие нарушения агросроков, вызванные недостаточной обеспеченностью и низкой надежностью работы изношенной техники, могут привести к резкому снижению эффективности производства продукции.
Из-за невысокой материально-технической базы затраты труда на единицу производимой продукции в растениеводстве республики в 
2–3 раза превышают западноевропейские показатели, энергозатраты – в 4 раза.
Выход из создавшегося положения очевиден: необходимо на новой основе повысить техническую оснащенность и принять все необходимые меры для улучшения использования имеющихся средств механизации. Республика располагает достаточным научным и производственным потенциалом, который может обеспечить разработку и производство основной номенклатуры сельскохозяйственной системы машин, отвечающих современному техническому уровню, конкурентоспособных как на внутреннем, так и на внешнем рынках. Накоплен определенный опыт решения этой задачи. За последние 10 лет удельный вес республиканского сельхозмашиностроения в производстве требуемой селу техники увеличился более чем в 5 раз. Ее изготовлением занято более 100 промышленных предприятий, на которых работает 25–30 тыс. рабочих, выпускающих свыше 200 наименований машин и оборудования.
Крайне важно принять меры не по замене тракторов и сельхозмашин на новые с прежними техническими характеристиками, а по обновлению парка машин техническими средствами качественно нового поколения, которые должны обеспечить существенный рост производительности труда, экономию топлива и энергии, создать в полеводстве оптимальные условия для возделывания сельскохозяйственных культур и, в конечном итоге, – возможность реализовать наиболее перспективные машинные технологии, сделать не только нашу продукцию, но и технику конкурентоспособными. Решение этой задачи возможно путем формирования перспективной системы машин на базе комплексов взаимоувязанных технологически (по ширине захвата, рядности, рабочей скорости), технически (по способу агрегатирования и приводу рабочих органов) и организационно (по способу организации труда и производства) средств механизации для получения сельскохозяйственной продукции.
1.1. Система машин на 2016–2020 годы

Сформированная cистема машин на 2016–2020 годы базируется на следующих концептуальных принципах:
системный подход к разработке и производству техники, возможность полнокомплектной поставки ее для интенсивных технологий;
сбалансированность создания и освоения производства машин и оборудования с учетом финансовых возможностей хозяйств, потенциала научно-исследовательских и конструкторских организаций, организаций-изготовителей;
максимальная эффективность техники в сфере производства;
рациональное ограничение номенклатуры технических средств, сокращение металло- и энергоемкости путем создания оптимальных типоразмерных рядов, агрегатной унификации и универсализации;
автоматизация и компьютеризация технологических процессов производства продукции, в первую очередь стационарных.
Разработанная cистема машин обеспечивает реализацию научно обоснованных технологий производства продукции основных сельскохозяйственных культур на 2016–2020 годы и Государственной программы возрождения и развития села на 2016–2020 годы, утвержденной Указом Президента Республики Беларусь от 25 марта 2005 г. № 150, и является научным обеспечением технического переоснащения сельскохозяйственного производства.
Важнейшими ее целями являются: минимизация капиталовложений, эксплуатационных затрат и ресурсопотребления, сокращение количества типоразмеров машин, ликвидация параллелизма и дублирования при их создании и производстве.
Система машин на 2016–2020 годы предусматривает использование при производстве продукции растениеводства 395 наименований машин и оборудования, в том числе 155 общего назначения, 21 – для уборки зерновых, зернобобовых, кукурузы и рапса на зерно, 41 – для послеуборочной обработки, хранения зерна и семян, консервирования влажного плющеного зерна, 45 – для заготовки кормов из трав и силосных культур, 33 – для культуртехнических и агромелиоративных работ, 12 – для возделывания и уборки льна, 53 – для возделывания и уборки пропашных культур и 35 машин – для возделывания и уборки плодов и ягод.
Координацию работ по формированию системы машин на 2016–2020 годы осуществляет межведомственный Координационный совет по реализации системы машин при Министерстве сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.

1.2. Грузы и загрузка транспортных средств
Современное сельское хозяйство Республики Беларусь базируется на современных технологиях и средствах механизации для их реализации,  в том числе и зарубежных. 

Важную роль в этом процессе играют мобильные энергетические, погрузочные и транспортные средства.

На транспортные и погрузочные работы приходится приблизительно 30–35 % всех затрат труда, 35–40 % стоимости механизированных работ и до 50 % затрат энергии.
Специфика сельскохозяйственного производства такова, что бывает необходимо только срочно перевезти большое количество грузов, но и сделать это за весьма короткий срок.

Грузы, подлежащие перевозке, отличаются большим разнообразием. Приходится перевозить зерно, картофель, свеклу, корма насыпью или в мешках, а также удобрения, нефтепродукты, строительный материал, почву, песок, животных, птиц, людей, жидкости в стеклянной или пластмассовой таре и др.

Количество грузов, подлежащих перевозке, весьма велико. Например, одна дойная корова в течение года для своего обслуживания (доставка кормов, подстилки, отвозка навоза, молока и др.) требует перевозки груза до 30 т. При уборке 1 га зерновых культур с поля (пшеница, рожь, ячмень и др.) необходимо перевезти до 25 т грузов, при выращивании картофеля – до 50 т, сахарной свеклы – до 100 т и т. д. 

Расчеты показывают, что на 1 га пашни объем перевозок сельскохозяйственных грузов составляет в среднем от 20 до 60 т ∙ км (т ∙ км – тонна-километр – условная единица измерения, получаемая умножением массы перевозимого груза (т) на расстояние перевозки (км)). 
Необходимое количество транспортных средств зависит от целого ряда факторов: состава культур в севообороте, агротехнических сроков посева и уборки, количества и состава животных на фермах, удаленности хозяйства от мест сдачи своей продукции и мест получения удобрений, нефтепродуктов и должно рассчитываться по пиковым нагрузкам, т. е. по нагрузкам в самый напряженный период работ, как правило, в период уборки урожая.
В качестве транспортных средств для перевозки грузов в сельскохозяйственном производстве применяют тракторы со специальными прицепами и грузовые автомобили. 
Руководство страны не только придает большое значение расширению выпуска тракторов, автомобилей и погрузочных средств, но и всячески расширяет снабжение сельскохозяйственных предприятий транспортными средствами.

Большое значение имеют автомобильные и тракторные прицепы, которые очень широко используются во время массовых перевозок урожая.
По данным наблюдений, транспортные работы, выполняемые колесными тракторами, занимают большую часть в числе всех выполненных в течение года работ. Так, колесные тракторы класса 3 т выполняют 25–26 % транспортных работ, а класса 1,4 т – до 35–39 %.
Тракторы класса 3 т и 5 т работают с одним прицепом ПСТ-9 или ПСТ-12 либо с двумя прицепами ПСТ-9 + ПСТ-12. Тракторы класса 1,4 т агрегатируются с прицепами 2-ПТС-4 или 2-ПТС-6.
Следует помнить, что при работе тракторов с одноосным прицепом нужно снимать дополнительные грузы с колес и соединять эти прицепы с трактором только с помощью гидрофицированного крюка.
При соединении одноосного прицепа с колесным трактором через прицепную скобу происходит разгрузка передних колес, что приводит к ухудшению управляемости. Кроме того, прицепная скоба рассчитана на нагрузку не более 5 000 Н, а при повышенной нагрузке она может разрушиться.

1.3. Мобильные энергетические средства
Основным направлением в области создания мобильных энергетических средств системой машин предусмотрено повышение мощности их двигателей для высокопроизводительного использования машинно-тракторных агрегатов (МТА), снижение удельного расхода горюче-смазочных материалов и давления ходовых систем на почву. С этой целью осуществляется реализация уже созданного типоразмерного ряда нового поколения тракторов «Беларус» с мощностью двигателя от 60 до 150 л. с. тягового класса 0,9–3,0 и завершение создания тракторов «Беларус» класса 5 с мощностью двигателя до 350 л. с. для комплектования перспективных МТА. Мобильные энергетические средства, выпускаемые в Республике Беларусь, приведены в табл. 1.1.

Т а б л и ц а 1.1. Мобильные энергетические средства 
	Типы 
тракторов
	Марка
	Класс тяги
	Мощность двигателя, л. с.
	Часовой расход топлива, кг/ч
	Максимальное удельное давление на почву,

кг/см2
	Норма потребности,

шт/1000 га

	Колесные тракторы
	«Беларус-3022»
	5
	298
	48
	1,5
	1,0

	То же
	«Беларус-2822В»
	5
	280
	45
	1,5
	1,2

	–//–
	«Беларус-2522В»
	5
	250
	40,5
	1,5
	1,0

	–//–
	«Беларус-2022»
	3
	180
	35
	1,4
	1,0

	–//–
	«Беларус-1523»
	3
	155
	25,1
	1,8
	1,7

	–//–
	«Беларус-1221»
	2
	130
	21,6
	1,4
	1,5

	–//–
	«Беларус-1021»
	1,4
	100
	13,8
	1,4
	1,0

	–//–
	«Беларус-900/920»
	1,4
	81
	14,2
	1,4
	1,2

	–//–
	«Беларус-800/820»
	1,4
	81
	13,1
	1,4
	3,2

	–//–
	«Беларус-500/552»
	1,4
	57
	10,0
	1,4
	0,5

	–//–
	«Беларус-522»
	0,9
	42,6
	11,2
	1,2
	0,5

	–//–
	«Беларус-310/320»
	0,6
	33,5
	5,4
	1,1
	0,5

	–//–
	«Беларус-210/220»
	0,4
	22,0
	3,6
	1,2
	0,3

	Мини-трактор
	«Беларус-082ВS»
	0,2
	12,5
	2,2
	1,2
	–

	Мотоблок
	«Беларус-08ВS»
	0,2
	8,0
	2,0
	1,1
	–

	Гусеничные тракторы
	«Беларус-2502»
	5
	250
	40,5
	0,5
	1,0

	То же
	«Беларус-2102»
	3
	180
	35
	0,5
	1,2

	Шасси 
тракторные
	«Беларус-

ШУ-356»
	2
	81
	13,5
	1,4
	1,0

	Универсальные энергетические средства
	УЭС2-250А
	–
	265
	43,2
	–
	0,8

	То же
	УЭС-2-280А
	–
	290
	46,6
	–
	0,8

	–//–
	УЭС-2-290/450
	–
	290–450
	53,3  (при мощн.

350 л. с.)
	–
	–

	–//–
	УЭС-210/280
	–
	21–280
	43,2 (при мощн.

205 л. с.)
	–
	–


Наиболее широкое распространение получили тракторы серий 800, 900, 1021, 1025/1021.

Широкая универсальность и наличие основного и дополнительного оборудования для агрегатирования дают возможность использовать тракторы серии 800 в сельском хозяйстве в различных комбинациях. Они способны выполнять разнообразные работы с навесными, полунавесными, полуприцепными и прицепными машинами.
Тракторы «Беларус» серии 800 – это машины, которые потребитель может использовать в течение всего года без затрат, связанных с простоями, благодаря универсальности применения и простоте обслуживания.

В данную серию входят тракторы марок «Беларус-800» (базовая модель: дизель Д-243; 59,6 кВт); «Беларус-820» (дизель Д-243, ПВМ); «Беларус-892» (дизель Д-245.5, ПВМ).
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Рис. 1.1. Трактор «Беларус-800/820»
	На эти тракторы установлен двигатель Д-243 мощностью 60 (81) кВт (л. с.).
Коробка передач механическая, 18×4 передачи, диапазон скоростей 1,9–33,4 км/ч.
Кабина комфортабельная, безопасная (RОР5), соответствует требованиям ОЕСД. Гидронавесная система с максимальным давлением в гидросистеме 200 кг/см2 (рис. 1.1).


Тракторы серии 900 способны также выполнять разнообразные работы с навесными, полунавесными, полуприцепными и прицепными машинами. Тяговое усилие этих тракторов составляет не менее 14 кН. Они могут комплектоваться навесными и тягово-прицепными устройствами различного исполнения.
Агрегатируются более чем с 300 машинами и орудиями производства Беларуси и России, а также различных производителей практически всех стран мира.

В данную серию входят тракторы марок «Беларус-920» и 
«Беларус-952» (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Трактор «Беларус-920»

	На эти тракторы установлен двигатель Д-243 мощностью 60 (81) кВт (л. с.). Коробка передач синхронизированная. Передний мост портального типа с самоблокирующимся дифференциалом.
Гидронавесная система с силовым, позиционным и смешанным (по заказу регулированием глубины обработки почвы.


Тракторы серии 1021 универсальны (рис. 1.3). Наличие оборудования для агрегатирования дает возможность использовать их в сельском хозяйстве в различных комбинациях. Они способны выполнять разнообразные работы с навесными, полунавесными, полуприцепными и прицепными машинами.
На этих тракторах установлен двигатель Д-245 с турбонаддувом мощностью 77 (105) кВт (л. с.); муфта сцепления сухая, постоянно-замкнутого типа; коробка передач четырехдиапазонная, 16 передач пе-
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Рис. 1.3. Трактор «Беларус-1021»

	реднего хода, 8 передач заднего хода; передний мост с гидравлическим управлением и самоблокирующимся дифференциалом; гидронавесная система с силовым и позиционным регулированием глубины обработки почвы. Тракторы серии 1221 также способны выполнять разнообразные работы с навесными, полунавесными, полуприцепными и прицепными машинами.


В данную серию входят тракторы: «Беларус-1221» (рис. 1.4); «Беларус-1221В» – реверсивный пост управления; «Беларус-1221.2» – заднее навесное устройство с гидроподъемником; «Беларус-1221» – переднее навесное устройство и передний ВОМ.
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Рис. 1.4. Трактор «Беларус-1221»
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Рис. 1.5. Трактор «Беларус-1523»

	На тракторах этой серии установлен шестицилиндровый двигатель модели 260.2 TURBO мощностью 96 (130) кВт (л. с.). Коробка передач синхронизированная, 16/8 передач.
Передний мост с электрогидравлическим управлением и планетарными передачами колесных редукторов. Передний мост включается автоматически при торможении трактора.


	
	Тракторы серии «Беларус-1523» – это результат системного подхода к проектированию тракторов с требуемыми эксплуатационными свойствами (рис. 1.5). Они представляют семейство мощных тракторов для работ общего назначения в сельском хозяйстве, которые могут использоваться с сельскохозяйственными машинами, тяговые сопротивления которых превышают 22 кН. Они имеют реверсивный пост управления, высоконадежный, экономичный двигатель с турбонаддувом мощностью 150 л. с., синхронизированную трансмиссию 24/12, гидронавесную систему с микропроцессорным упра-


влением, обеспечивающую оптимальное агрегатирование с сельскохозяйственными машинами и высокую производительность МТА. Переналаживаемый на реверс пост управления в значительной мере расширяет возможность использования этого трактора в сельском хозяйстве и промышленности.
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Рис. 1.6. Трактор «Беларус-2102»
	Сельскохозяйственный гусеничный трактор «Беларус-2102» тягового класса 4 с резиноармированной или металлической гусеницей предназначен для работы в сельском хозяйстве с навесными, полунавесными и прицепными машинами в диапазоне тяговых сопротивлений от 30 до 50 кН, в том числе для работ общего назначения на переувлажненных почвах (рис. 1.6). 
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Рис. 1.7. Трактор «Беларус-2022»
	Сельскохозяйственный колесный трактор «Беларус-2022» тягового класса 4 мощностью 210 л. с. со всеми ведущими колесами может применяться как в сельскохозяйственном производстве, так и в промышленности (рис. 1.7).
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Рис. 1.8. Трактор «Беларус-2522В»
	Сельскохозяйственный колесный трактор «Беларус-2522В» класса 5 имеет двигатель Детройт дизель мощностью 250 л. с., предназначен для пахоты, глубокого рыхления и культивации, предпосевной обработки почвы, посева зерновых и других культур в составе широкозахватных и комбинированных агрегатов, выполнения пропашных работ в широких междурядьях, уборочных работ в составе высокопроизводительных уборочных комплексов по заготовке кормов, убо-


рки корнеплодов, зерновых и технических культур, выполнения культуртехнических работ (рис. 1.8).
Предусматривается также сконцентрировать работу на повышении технической надежности тракторов, расширении возможностей агрегатирования с ними современных комбинированных машин, улучшении условий труда механизаторов.
ПО «Гомсельмаш» созданы и выпускаются универсальные мобильные энергетические средства УЭС-2-250А/280А с комплексом уборочных машин, обеспечивающих эффективное выполнение соответствующих работ. Идет освоение более современного энергетического средства УЗС-2-290/450, что позволит расширить область его применения и улучшить условия труда механизаторов.

1.4. Транспортные средства
Для выполнения транспортных работ в хозяйствах республики используются грузовые автомобили всех типов, прицепы, полуприцепы автомобильные и тракторные. Краткая характеристика транспортных средств приведена в табл. 1.2.

Кроме приведенных в табл. 1.2 тракторных средств, для транспортировки рулонов с поля в места хранения освоено производство транспортировщиков рулонов ТП-5С и ТП-10. Предусмотрено увеличение их поставок хозяйствам.
Отвозка измельченной массы от кормоуборочных комбайнов осуществляется ранее выпускаемыми прицепами-емкостями ПСЕ-Ф-12,5Б и ПСЕ-18. Для снижения транспортных расходов и обеспечения эффективного их использования ведется разработка большегрузных прицепов грузоподъемностью 15–25 т, позволяющих повысить производительность на транспортных работах в 2–2,5 раза. Для увеличения объемов перевозимых грузов предусматривается также доработка автомобилей типа МАЗ сельскохозяйственного назначения.
На заводе «Лидагропроммаш» разработан прицеп тракторный самосвальный 2ПТС-14 по прототипу прицепа немецкой фирмы «FLIEGL» грузоподъемностью 14 т (объем кузова – 22 м3) для транспортирования всех видов сельскохозяйственных, промышленных и иных грузов по всем дорогам и в полевых условиях.

Т а б л и ц а 1.2. Транспортные средства
	Типы транспортных

средств
	Марка
	Грузоподъемность, т
	Агрегатируется с тракторами класса
	Завод-изготовитель
	Особенности конструкции

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Автомобильные средства

	Автомобиль-самосвал
	МАЗ-555102-2123 
	8,5–12,0
	169 (230),

кВт (л. с.)
	РУП «Минский автомобильный завод»
	Для перевозки различных сыпучих грузов

	Шасси автомобиля
	МАЗ-43704-040
	6,0
	Двигатель 100

(136) кВт (л. с.)
	То же
	Для перевозки соломистых прессованных материалов

	Прицеп автомобильный двухосный
	МАЗ-857100
	10,6
	Седельный тягач МАЗ-55102-2123
	–//–
	Двусторонняя боковая разгрузка для перевозки сыпучих грузов

	Прицеп-шасси автомобильный
	МАЗ-892500-02
	9,0–12,0
	Седельный тягач МАЗ-437040
	–//–
	Для перевозки пресссованных соломистых материалов

	Тракторные прицепы и полуприцепы

	Полуприцеп самосвальный
	ПСТ-9


	9,5
	2,0
	ОАО

«Бобруйск-агромаш»
	Самосвальный, двухосный

	Полуприцеп самосвальный
	ПСТ-12
	11,0
	3–5
	То же
	Самосвальный

	Полуприцеп самосвальный
	ПСТ-7-1


	6,0
	1,4–2,0
	–//–
	Самосвальный, двухосный

	Полуприцеп специализированный низкорамный
	ПСН-7
	6,0
	1,4–2,0
	–//–
	Для использования на птицефабриках


Окончание табл. 1.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Прицеп тракторный универсальный
	ПТУ-7,5
	6,0
	1,4–2,0
	–//–
	Для перевозки с.-х. грузов

	Прицеп специальный
	ПС-30
	6,0
	1,4
	–//–
	Самосвальный, двухосный

	Прицеп специальный
	ПС-45
	10,0
	2
	–//–
	–//–

	Прицеп специальный
	ПС-60
	20,0
	2
	–//–
	–//–

	Прицеп тракторный
	1-ПТС-2
	20,0
	0,6
	АО «Орский 
з-д тракторных прицепов»
	–//–

	Прицеп тракторный
	2-ПТС-4
	4,0
	1,4
	То же
	–//–

	Прицеп тракторный
	«Сармат 85261»
	6,0
	1,4–2,0
	–//–
	–//–

	Прицеп тракторный
	«Сармат 95573»
	11,0
	2–3
	–//–
	Самосвальный


1.5. Погрузочные средства
Для погрузки основных сельскохозяйственных грузов – навоза, торфокрошки, песка, зерна и минеральных удобрений – используются универсальные фронтальные погрузчики к тракторам класса 1,4, бульдозеры-погрузчики ДЗ-133, фронтальные сельскохозяйственные погрузчики ПФС-0,75, ПФС-1,0, погрузчики ПФ-0,5. Осваивается производство многофункционального самоходного погрузчика с телескопической стрелой, обеспечивающего высоту погрузки до 13 м.
Для выполнения погрузочных работ больших объемов используются одноковшовые фронтальные погрузчики ТО-28А и ТО-18Б-2 грузоподъемностью 4,0 и 3,4 т, оснащенные четырехсекционнными гидрораспределителями и устройствами для быстрой замены рабочих органов (ковшей, плужных снегоочистителей, грузоподъемных стрел, бульдозеров). Однако качественную погрузку силосованных кормов ковшовые и грейферные погрузчики ТО-18Б, ТО-25, ПФС-0,75 и ПЭА-1А вследствие недостаточно чистого и ровного отделения выгружаемых порций от монолита корма не обеспечивают. Из-за конструктивных недостатков их рабочих органов имеет место разрушение, рыхление плотно уложенной массы. Это влечет за собой интенсивную вторичную ферментацию и порчу корма, достигающую 20 %.
Этих недостатков лишены погрузчики с фрезерными рабочими органами, при использовании которых выгружаемая порция корма отделяется от основной массы без рыхления, что уменьшает интенсивность вторичной ферментации и потери корма. Поэтому дорабатывается  навесной погрузчик силосованных кормов ПСК-20, оснащенный фрезерными рабочими органами, обеспечивающими погрузку кормов с производительностью 25–30 т/ч на высоту до 3,5 м.
Краткая характеристика погрузочных средств приведена в табл. 1.3.

Т а б л и ц а  1.3. Погрузочные средства
	Типы 

тракторов
	Марка
	Грузоподъемность, т
	Агрегатируется с тракторами класса
	Предприятие-изготовитель
	Особенности 
конструкции

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Погрузчик одноковшовый фронтальный
	ТО-28А
	4,0
	3
	ОАО «Амкодор-Ударник»
	Для работ в сельском хозяйстве и строительстве

	Погрузчик одноковшовый фронтальный
	ТО-18Б-2
	3; 4
	3
	ОАО «Амкодор-Ударник»
	Ширина режущей кромки ножа – 2,5 см, высота разгрузки – 2,8 м

	Универсальное погрузочное средство
	ПФС-0,75
	0,75
	1,4
	ОАО «Мозырский машиностроительный завод»
	Имеет 5 сменных рабочих органов

	Бульдозер-погрузчик
	ДЗ-133
	0,75
	1,4
	ОАО «Амкодор-Ударник»
	Имеет экскаваторное и погрузочное оборудование

	Машина погрузочная с манипулятором
	МП-0,5
	0,7
	1,4
	ОАО «Лошницкий завод Агромаш»
	Для погрузочно-разгрузочных работ и планировки грунта

	Погрузчик непрерывного действия
	ТМ-3-02
	0,7
	1,4
	ОАО «Амкодор-Ударник»
	Для погрузки в транспортные средства зерна и других материалов


Окончание табл. 1.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Погрузчик- манипулятор
	ПМС-0,8
	0,8
	1,4
	ОАО 

«Бобруйск-сельмаш»
	Имеет набор сменных рабочих органов

	Универсальное погрузочное средство
	ПФС-1
	1,2
	2
	ОАО «Мозырский машиностроительный завод»
	Высота погрузки – 5,8 м; имеет 6 сменных рабочих органов

	Погрузчик навесной
	ПФ-0,5

ПФ-0,5-1
	0,5
	1,4
	ОАО 
«Бобруйсксельмаш»
	Для погрузки 
сельхозгрузов

	Погрузчик специальный с телескопической стрелой
	
	1,0
	Самоходный
	ОАО «Амкодор-Ударник»
	Высота погрузки рулонов – до 13 м
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Рис. 1.9. Погрузчик LEMENS.
	На базе трактора «Беларус-310/320» созданы погрузчики LEMENS грузоподъемностью 500 кг, высота подъема по нижней кромке составляет 2,8 м.

В состав навесного оборудования входят: вилы для навоза шириной  1,04 м; ковши шириной 1,04; 1,5; 1,8 м; ковш для корнеплодов шириной 1,5 м; вилы для поддонов; захват типа «Кроко-


дил»; отвал шириной 1,65 м; щеточное оборудование (рис. 1.9).
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Рис. 1.10. Погрузчик ATLANT
	На базе МТЗ-82 создан погрузчик ATLANT грузоподъемностью 850 кг, высота подъема – 3,8 м по нижней кромке. В комплект входит отвал с металлической кромкой шириной 2,0 м и ковш объемом 0,6 м3 (рис. 1.10).
Для более качественного выполнения различных погрузочных работ и расширения сферы их действия к большинству погрузчиков выпускается дополнительное  оборудование: ковши  (уни-


версальные, с «крокодилом», для сыпучих материалов, корнеплодов), вилы (для погрузки навоза и рулонов соломы, для погрузки навоза с «крокодилом», для паллет), захваты (для погрузки рулонных тюков, компоста, силоса, соломы и т. п.), отвалы с односторонним и двусторонним лемехом (рис. 1.11).
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Рис. 1.11. Дополнительное оборудование для выполнения погрузочных работ: а – ковш универсальный (ширина – 1,3–2,2 м, объем – 0,55–1,3 м2);
б – вилы для навоза и рулонов соломы (ширина – 1,3–2,0 м); в – вилы для навоза с «крокодилом» (1–2 ц, ширина – 1,3–2,0 м); г – ковш с «крокодилом» (1–2 ц, ширина – 1,4–2,0 м); д – ковш для корнеплодов (ширина – 1,8–2,5 м); е – захват для рулонов (1–2 ц); ж – ковш для сыпучих материалов (объем – 0,6–0,8 м3); и – отвал (ширина – 2,0–2,2 м), односторонний (двусторонний) лемех; к – захват типа «крокодил» для погрузки компоста, силоса, соломы, сена, рулонных тюков и др.; л – вилы для палет Q-1-2n
Использование сельскохозяйственной техники нового поколения, в том числе мобильных энергетических, транспортных и погрузочных средств, позволяет реализовать наиболее перспективные технологии возделывания сельскохозяйственных культур, повысить их урожайность  и снизить себестоимость получаемой продукции.

2. механизация внесения удобрений

Успешное выполнение Государственной программы возрождения и развития села на 2016–2020 годы. неразрывно связано с проблемой повышения плодородия почв, эффективного использования земельных ресурсов, новейших достижений науки и практики.

Основой повышения почвенного плодородия, непрерывного увеличения урожайности всех сельскохозяйственных культур в настоящее время стали всесторонняя химизация и механизация сельскохозяйственного производства. Наукой и практикой доказано, что в Республике Беларусь, где естественное плодородие почв находится на высоком уровне, а влажность достаточная, внесение удобрений обеспечивает до 75 % прироста урожая. При этом около 60 % питательных веществ вносится в почву с минеральными удобрениями (туками). Промышленность нашей республики выпускает как простые минеральные удобрения, содержащие один элемент питания, так и комплексные (сложные, сложно-смешанные и смешанные), содержащие два-три элемента питания, твердые и жидкие.

Однако широкое использование химических удобрений вызывает усиление процессов минерализации органического вещества почвы. Это вызывает необходимость производства и рационального использования органических удобрений. К органическим удобрениям относятся навоз, торф, птичий помет, торфонавозные компосты, сапропель, солома, осадки сточных вод, твердые бытовые и производственные отходы, содержащие органические вещества. На долю органических удобрений в общем балансе вносимых в почву питательных веществ приходится около 40 %. Систематическое внесение навоза и компостов обеспечивает более эффективное использование минеральных удобрений и других средств химизации, что в совокупности улучшает физико-механические свойства почвы и способствует повышению урожайности возделываемых культур.

Важнейшим условием своевременного и качественного внесения органических и минеральных удобрений является наличие и состав машинно-тракторного парка, подготовка его к работе, уровень подготовки механизаторов, организация труда, трудовая дисциплина. Это обеспечивает своевременность и качество выполненных работ и в конечном счете получение высокого урожая.

2.1. Виды удобрений и их свойства
По химическому составу различают следующие виды удобрений: минеральные, органические, органо-минеральные компосты.

Минеральные удобрения по составу и способу действия разделяются на следующие виды: прямого действия, косвенного действия, простые, смешанные, сложные. Они различаются также по технологическим свойствам: плотности (0,8–1,7 т/м3); размерам гранул (1–4 мм); сыпучести; рассеваемости; вязкости (переходят под действием мешалок в тестообразное состояние); слеживаемости (образуют комки, глыбы); гигроскопичности (0–12 баллов); сводообразованию.
Органические удобрения (навоз, торф, торфонавозные компосты, фекалии и др.) различаются по технологическим свойствам: плотности, липкости, коэффициенту трения, сопротивлению сдвига, сопротивлению разрыва.

2.2. Технологии внесения удобрений
По дозе и времени внесения удобрений различают следующие технологии: основное внесение, припосевное внесение, подкормка.
По виду распределения по площади поля – разбросное внесение, рядовое (локальное) внесение, гнездовое внесение.
В зависимости от применяемых машин различают рассев наземными машинами, авиарассев, разбрасывание взрывом.

В зависимости от удаленности полей от места хранения удобрений, технических данных машин, обеспеченности машинами  различают следующие технологии внесения удобрений:  
– органических: прямоточная (ферма – поле); перевалочная (ферма – бурт – поле); перегрузочная (ферма – транспортировщик – перегрузчик – поле);
– минеральных: прямоточная (склад – поле); перевалочная (склад – площадка – поле); перегрузочная (склад – транспортировщик – перегрузчик – поле).

По прямоточной технологии целесообразно вносить небольшую дозу удобрений – при расстоянии от фермы или бурта до 3 км и небольшой дозе удобрений.

2.3. Типы машин для внесения удобрений

Машины для внесения удобрений классифицируются по следующим признакам: а) способу агрегатирования: навесные, прицепные, полуприцепные, седельные – самоходные (на базе автомашины МАЗ); б) назначению: для погрузки, подготовки к внесению, транспортировки и внесения; в) виду удобрений: для минеральных твердых, минеральных жидких, органических твердых, органических жидких; г) способу внесения: для основного внесения, припосевного внесения, послепосевного (локального) внесения, сплошного внесения, внутрипочвенного внесения; д) типу энергетического средства: внесение наземными машинами, авиарассев (самолетами Ан-2, Як-12 и вертолетами Ми-1, Ка-15). 

Наземные машины разделяются на тракторные и автомобильные, а также по грузоподъемности (0,5–11 т).
2.4. Агротехнические требования, предъявляемые 

к внесению удобрений

Удобрения следует вносить равномерно по всей площади. Неравномерность разбрасывания по полю навоза не должна превышать 30 %. Отклонение от заданной нормы внесения не должно превышать 5 %. Разбросанные органические удобрения должны быть заделаны в почву. 
Разрыв между разбрасыванием навоза по полю и его заделкой не должен превышать 12 ч. В удобрении не должно быть посторонних включений.
Для туковых центробежных разбрасывателей неравномерность не должна превышать 25, для штанговых – 7 %. Отклонение от заданной дозы внесения удобрений не должно превышать 10 %. 
Для нормальной работы дозирующих высевающих аппаратов влажность удобрений должна быть не выше: гранулированных – 1–5, порошкообразных – 5–15 % в зависимости от вида удобрений. Время между внесением и заделкой удобрений не должно превышать 12 ч.
Подготовка поля. Подготовка поля для внесения удобрений вклю​чает выбор способа движения, отбивку поворотных полос, разметку линии первого прохода. При внесении удобрений применяют в основ​ном челночный способ движения. Загрузку разбрасывателя, как пра​вило, производят на поворотной полосе с одной стороны поля. Рас​стояние L3 между пунктами заправки (при заправке с одной стороны поля) 
L3 = m / 2LQ,
где L – длина гона, м;
m – масса удобрений в кузове, кг;
Q – норма внесения удобрений, кг/га. 
При заправке с двух сторон поля расстояние должно быть в два раза больше.
Если длина гона менее 250 м и выехать за пределы поля невозмож​но, следует применять способ работы с перекрытием. Ширина загона в этом случае принимается равной восьми проходам агрегата. Место заправки агрегата должно находиться в центре поворотной полосы с одной стороны поля.
Если заправка организуется с двух сторон поля, то масса бурта удобрений на одной стороне поля должна быть вдвое меньшей.
Техника безопасности. При внесении удобрений необходимо со​блюдать дополнительные меры предосторожности. При загрузке транспортных средств и машин выходить из кабины и покидать трактор можно только при опущенном на землю ковше погрузчика. Во время работы нельзя подходить к погрузчикам со стороны рабочих органов, стоять на штабеле удобрений.
Запрещается перевозить людей в кузове машины. Большинство минеральных удобрений токсичны, поэтому при их внесении в почву трактористы-машинисты должны быть в комбинезонах, резиновых сапогах и перчатках, прорезиненных фартуках, респираторах и защит​ных очках.
Заправлять удобрениями транспортные средства, машины для внесения и сеялки можно только при полной остановке агрегата.
К работе с минеральными удобрениями не допускаются лица, не прошедшие инструктаж, беременные и кормящие женщины, подрост​ки до 16 лет.
Обслуживающий персонал должен надевать при работе с пылящими сухими удобрениями защитные очки и находиться с подветренной стороны машины; находиться при работе не ближе 30 м от разбрасывающих органов; при попадании аммиака на кожу, в глаза следует немедленно промыть их чистой водой и обратиться за помощью.
Комплектование агрегатов. 
Для внесения твердых органических удобрений используют машины МТТ-9, МТТ-7, МТТ-4, МТТ-4У, ПРТ-7, ПРТ-11; жидких – АПЖ-12 (ПЖТ-5), МЖТ-6Ш, МЖТ-8, МЖТ-11, ОВЖ-2000; МЖТ-20; полужидких – ПСТ-6, ПСТ-9, ПСТ-12.
Для внесения твердых минеральных удобрений используют маши​ны РУ-7000, РУ-3000, РУ-1600, РДУ-1,5, МТТ-4У, ТПУ-7, МТТ-4Ш, РШУ-12, СУ-12, РУС-0,7А, МВУ-0,5, АВУ-0,8, Л-116 (табл. 2.3). 
Для внесения химмелиорантов применяют машины МШХ-7, МШХ- 9, РУП-80(10), АРУП-8.
Прицепы-разбрасыватели твердых органических удобрений разных марок имеют одинаковую принципиальную схему. Удобрение, находящееся в кузове, после включения ВОМ трактора транспортерами подается к разбрасывающему рабочему органу. Нижний барабан разбрасывающего устройства измельчает массу и подает ее на верхний барабан, который и производит разбрасывание.
Привод транспортера и разбрасывающего устройства осуществля​ется от ВОМ трактора через редуктор и кривошипный механизм, через редукторы и сменные звездочки, установленные на валах привода транспортера или с помощью гидропривода с регулятором расхода (у современных разбрасывателей).

Регулирование доз внесения удобрений осуществляется изменени​ем скорости перемещения транспортера и скорости движения агрегата по полю.
Дозу внесения жидких органических удобрений регулируют при помощи сменных дозирующих насадок и изменением скорости дви​жения машины по полю. Выбор агрегатов для внесения удобрений производится из имеющихся машин и тяговых возможностей тракторов, приведенных в табл. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4.

2.5. Факторы, влияющие на равномерность

внесения удобрений

В технологической цепи применения удобрений последним звеном является их внесение и заделка в почву. При этом основными показателями, характеризующими качество выполнения технологического процесса, являются доза внесения, неравномерность распределения, нестабильность дозы, рабочая ширина захвата машины.
Основной операцией, качество выполнения которой значительно сказывается на эффективности удобрений, является распределение их по поверхности почвы.
Согласно данным РУП «Институт почвоведения и агрохимии», эффективность твердых и жидких минеральных удобрений находится в прямой зависимости от показателей неравномерности их внесения, т. е. снижение неравномерности внесения удобрений на 1 % приводит к увеличению прибавки урожая за их счет также на 1 %, и наоборот.

Основной парк машин в республике составляют машины с центробежными дисковыми распределяющими рабочими органами: навесные – РУС-0,7А; Л-116; АВУ-0,7; РУ-1600; РДУ-1,5 и прицепные – РУ- 3000; МТТ-4У; МВУ-5. Все перечисленные машины за исключением МТТ-4У и МВУ-5 оборудованы дисками по типу зарубежных с регулируемыми лопатками как по углу установки, так и по их длине. 
Т а б л и ц а  2.1. Техническая характеристика машин для внесения твердых органических удобрений
	Показатели
	ПРТ-11
	ПРТ-7А
	МТТ-10
	МТТ-9
	МТТ-8
	МТТ-7
	Аэратор-смеситель
компостов АСК-4,5

	Агрегатируется

с тракторами класса
	3
	1,4
	2
	2
	1,4; 2
	1,4
	1,4

	Рабочая скорость, км/ч
	5–10
	5–10
	5–10
	5–10
	5–10
	5–10
	2,0

	Производительность, т/ч
	36
	22
	10,7
	8,3
	7,5
	5,1
	300,0

	Грузовместимость, кг
	11 000
	7 300
	10 000
	9 500
	8 000
	7 000
	–

	Вместимость кузова, м3:

с основн. бортами
с надстав. бортами
	8,5

19,3
	5,3

17,5
	8,5

–
	7,0

17,5
	6,0

–
	5,8

–
	Размеры формируемого бурта, мм:

ширина – 4 500

высота – 2 200

	Рабочая ширина внесения удобрений, м
	5–8
	5–8
	5–8
	5–8
	5–8
	5–8
	–

	Доза внесения, т/га
	20–60
	10–60
	20–60
	10–60
	10–60
	10–60
	–

	Неравномерность внесения удобрений, %
	До 25
	До 25
	До 25
	До 25
	До 25
	До 25
	–

	Масса, кг
	3 700
	3 000
	3 800
	3 250
	3 200
	3 500
	370
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Т а б л и ц а  2.2. Технико-экономические показатели машин для внесения жидких органических удобрений
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	Показатели
	МЖТ-11
	МЖТ-8
	МЖТ-6
	МЖТ-6Ш
	ПЖТ-5
	ПЖ-2,5
	АПВ-2,2
	ПСТ-6
	ПСТ-9

	Агрегатируется

с тракторами класса
	3
	3
	1,4
	1,4
	1,4
	0,6; 0,9
	1,4; 2,3
	1,4
	2

	Производительность, т/ч
	9,4
	8,3
	5,0
	8
	3,3
	2,1
	
	
	

	Рабочая скорость, км/ч
	До 10
	До 10
	До 10
	До 15
	До 10
	До 10
	До 10
	До 10
	До 10

	Доза внесения, т/га
	10–60
	10–60
	10–60
	10–60
	10–60
	15–40
	10–60
	–
	–

	Неравномер-ность внесения
по ходу движения, %
	25
	25
	25
	До 25
	До 25
	–
	–
	–
	–

	Время саморазгрузки, мин
	4–7
	4–7
	4–7
	4–7
	4–6
	4–7
	5–8
	–
	–

	Глубина забора при самозагрузке, м
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	–
	–
	–

	Грузоподъемность, кг
	11 000
	8 000
	6 000
	6 000
	5 500
	2 500
	–
	6 000
	9 000

	Рабочая ширина внесения удобрений, м
	6–12
	6–12
	6–12
	12
	6–12
	6–12
	2,2
	–
	–

	Масса, кг
	4 100
	3 650
	3 120
	3 800
	2 115
	1 100
	400
	1 750
	3 000

	Расход топлива, кг/т
	1,5
	1,0
	0,7
	0,8–1,0
	0,7–1,0
	0,4
	–
	0,6–0,8
	1,1–1,3


Т а б л и ц а  2.3. Технико-экономические показатели машин для внесения твердых минеральных удобрений

	Показатели
	РУ-7000
	РУ-3000
	РУ-1600
	РДУ-1,5
	МТТ-4Ш
	МТТ-4У
	РШУ-12
	СУ-12
	АВУ-0,8
	РУС-0,7
	МСВД-0,5
	Л-116
	МШХ-9
	ТЗМ-9

	Тип
машины
	Прицеп-ная
	Полу-прицепная
	Навесная
	Полуприцепная
	Навесная
	Навесная
	Полуприцепная

	Агрегатируется с тракторами класса
	2
	1,4
	1,4
	2
	1,4
	0,9–1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	0,9–1,4
	2; 3
	2; 3

	Производит. за 1 ч основного экспл. времени при внесении гранулир. удобрений, га/ч
	11,8–28,9
	До 17
	До 15
	До 15
	12
	10,8–20,4
	12
	12
	6–9
	6,5–7,5
	8–16
	До 16
	50
	36

	Расход топлива при внесении удобрений, кг/га
	–
	0,6–0,9
	0,6–0,9
	0,6–0,9
	1 –1,5
	0,5–1,0
	1,0–1,5
	1,3–1,8
	1,0–1,5
	1,2–1,4
	0,6–1,1
	–
	–
	–

	Ширина захвата, м:

гранулированных

кристаллических
	16–24

8–10
	16–24

10–2 8
	16–24 

10–28
	16–24 

10–28
	12

–
	15–22

8–10
	11,8

–
	12

–
	16–24

8–10
	16–24

8–10
	16–24

8–10
	16–24

8–10
	9

–
	–

–

	Рабочая скорость при внесении удобрений, км/ч
	5,9–14,1
	До 12
	До 12
	До 12
	До 12
	8–15
	До 12
	До 12
	6–12
	10–12
	6–12
	6–15
	6–12
	–

	Доза внесения, кг/га
	100–735
	50–500
	50–500
	50–500
	80–300
	100–2500
	60–300
	10–240
	40–1000
	40–1000
	40–1000
	40–1000
	До 15
	–

	Неравномерность распределения, %
	17,5–20,1
	10–15
	10–15
	8–10
	10–15
	23,7–24,4
	8–11
	4–6
	До 25
	До 20
	До 22
	До 25
	До 25
	До 25

	Вместимость бункера, м3
	7,0
	–
	1,5
	1,5
	5,0
	3,9
	0,55
	0,5
	0,7
	0,7
	0,5
	0,5
	9,0
	9,0

	Масса, кг
	2 900
	–
	–
	450
	2650
	2 550
	650
	–
	215
	200
	400
	200
	4 500
	3 900


Т а б л и ц а  2.4. Технико-экономические показатели машин для внесения жидких минеральных удобрений

	Показатели
	ПЖУ-5
	ПЖУ-2,5
	ТПУ-7
	АПЖ-12
	ПЖТ-5
	МЖТ-6Ш
	СОБ-02 к ПЖТ-5
	ОВЖ-2000
	Маркер

МПУ-1

	Тип машины
	Полуприцепная 
	
	
	
	Прицепная
	–

	Агрегатируется

с тракторами класса
	1,4; 2; 3
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	2; 3
	«Беларус»

	Расход топлива, кг/т
	
	
	0,8–1,0
	1,3–1,5
	0,7–1,0
	
	
	0,5–1,0
	300–400

	Рабочая скорость, км/ч
	До 12
	До 12
	–
	До 12
	До 12
	До 12
	
	6–10
	4

	Производительность, га/ч
	14,4
	9,0
	–
	8–11
	9–12
	8–12
	0,2
	3,6
	–

	Неравномерность внесения по ширине захвата, %
	–
	–
	–
	До 10
	До 25
	+25
	+25
	До 10
	–

	Емкость, л
	5 000
	2 000
	–
	4 500
	5 600
	6 000
	5 000
	1 000
	20

	Ширина захвата внесения ЖМУ и ЖОУ, м
	1,7
	16,2–22,5
	–
	12
	6–12
	12
	1,8
	По культиватору
	–

	Масса, кг
	3 745
	2 100
	–
	2 350
	2 115
	3 800
	2 670
	400
	40

	Доза внесения, кг/га
	–
	–
	–
	80–300
	–
	12
	1,8
	
	300–400


При этом возможное количество положений лопаток на диске превышает 900. Очевидно, что в данном случае при отсутствии специальных стендов для оперативной настройки машин выполнить их правильную регулировку весьма затруднительно. Поэтому каждый раз при изменении вида вносимого удобрения и доз необходимо сверять положение лопаток с рекомендуемым руководством по эксплуатации положением. От этого зависит рабочая ширина захвата, а следовательно, и расстояние между смежными проходами агрегата. Качество работы центробежных машин, кроме того, зависит от качества вносимых минеральных удобрений (спектра размеров и формы гранул, сыпучести), состояния рельефа поля, выровненности почвы, скорости ветра, квалификации механизатора и его добросовестности (строгое соблюдение заданной скорости движения), рабочей скорости и т. д.

Очевидно, чтобы внести минеральные удобрения с допустимой неравномерностью (допустимый коэффициент вариации для азотных удобрений ±10 %, для калийных и фосфорных ±20 %) центробежными рассеивателями, необходимо строго выполнять требования регламента выполнения работ.
Есть и другие причины, свидетельствующие о сложности получения в наших условиях высокого качества внесения удобрений центробежными рассеивателями.
На рис. 2.1, а показано правильное расположение машины относительно поверхности поля и трактора, на рис. 2.1, б машина отклонена назад на угол α. При этом ширина разбрасывания существенно меньше расчетной. Следовательно, плотность высева удобрений на единицу площади будет выше расчетной, появятся огрехи между смежными проходами. На рис. 2.1, в ось машины отклонена от вертикали вперед на угол α. При этом также изменяется дальность полета частиц и соответственно изменяется доза удобрений на единицу площади поля.
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Рис. 2.1. Влияние отклонения от вертикали оси рассеивателя в продольной 
и поперечной плоскости на неравномерность внесения удобрений
Из рис. 2.1 видно, что при уменьшении высоты навешивания машины в сравнении с расчетной дальность полета частиц значительно уменьшается, и наоборот. Соответственно изменяется и доза удобрений на единицу площади. Причиной является любая неисправность гидросистемы трактора. Под действием веса рассеиватель всегда стремится опуститься вниз даже при положении золотника гидрораспределителя «заперто». Механизатор вынужден поднимать машину на максимально возможную высоту, а это одновременно приводит к ее положениям, показанным на рис. 2.1, б; 2.1, в; 2.2.

[image: image22.jpg]
Рис. 2.2. Влияние высоты расположения рассеивателя 
относительно поверхности почвы на неравномерность 
внесения удобрений
Рассмотренные положения навесного центробежного рассеивателя являются систематическими не только по причине неправильной его навески на гидросистему трактора, но и из-за неровности удобряемых полей. Если же учесть еще и снос брошенных ветром частиц, то становится совершенно очевидной проблематичность получения распределения удобрений этими машинами в допускаемых пределах.
Этого недостатка лишены прицепные центробежные разбрасыватели, у которых высота расположения дисков над поверхностью поля практически постоянна.
Что касается использования центробежных разбрасывателей на подкормке сельхозкультур, то, если подходить строго, они не должны применяться в период более поздней вегетации. Это объясняется тем, что брошенные диском частицы локализуются при встрече со стеблестоем (рис. 2.3).
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Рис. 2.3. Локализация удобрений 

при взаимодействии со стеблем

В 1980-е гг., когда широко внедрялись интенсивные технологии возделывания зерновых культур, специальных машин для подкормки их дробными дозами не было, этот недостаток центробежных разбрасывателей в определенной степени устранялся путем поднятия их на большую высоту с помощью дополнительной рамы.
На качество внесения  удобрений центробежными машинами в значительной степени влияет скорость ветра. Чем сильнее ветер, тем выше неравномерность распределения. В нашей стране 70 % времени в году скорость ветра превышает 3 м/с.
Практически всех этих недостатков лишены навесные штанговые подкормщики РШУ-12 конструкции РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» (рис. 2.4), СУ-12 (изготовитель «Лидагропроммаш») и прицепная штанговая машина МТТ-4Ш также конструкции РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» (изготовитель ОАО «Бобруйскагромаш»).
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Рис. 2.4. Схема работы РШУ-12

Специальные опыты РНДУП «Институт почвоведения и агрохимии», практика передовых хозяйств оказали, что использование подкормщика РШУ-12 в сравнении с центробежным разбрасывателем за счет более равномерного распределения удобрений обеспечивает прибавку урожая зерновых до 4,2 ц/га.
Для внесения основных и подкормочных доз жидких минеральных удобрений (КАС) разработана высокоэффективная штанговая машина АПЖ-12 (изготовитель ОАО «Бобруйскагромаш»). Особенностью ее работы является высокое качество распределения даже загрязненных посторонними включениями удобрений, что немаловажно для условий их хранения.

2.6. Регулировки и настройки

Учитывая принципиальную схожесть перечисленных выше навесных и прицепных машин, приведем основные особенности регулировки и настройки характерных представителей этих двух типов машин: МТТ-4У и РУ-1600.
В машине МТТ-4У подающие транспортеры имеют две скорости: меньшую – при внесении минеральных удобрений, большую – при внесении известковых материалов.
Переключение скорости подающих транспортеров производится следующим образом. Цепь привода планетарного редуктора рассоединяется, переносится на вторую пару звездочек и соединяется вновь. Затем рассоединяется цепь привода подающих транспортеров, звездочки этой передачи меняются местами, и цепь соединяется. Натяжная звездочка при этом полностью ослабляется.
Регулирование равномерности распределения разбрасываемых удобрений выполняется передвижением туконаправителя по пазам и поворотом направляющих на лотке (рис. 2.5).
При внесении калийной соли, аммиачной селитры и  пылевидных удобрений рекомендуется нижний срез туконаправителя совместить с осями разбрасывающих тарелок, а направляющие установить на отверстия № 2.
При внесении гранулированного суперфосфата и мочевины туконаправитель следует отодвинуть на 15 мм от осей тарелок, а направляющие установить на отверстия № 3.
Установка дозы внесения удобрений производится изменением высоты окон путем перемещения дозирующих заслонок, а также переключением скорости подающего транспортера в соответствии с таблицей настройки (табл. 2.5).
Данные рекомендации достоверны только при соответствии объемной массы удобрений и ширины внесения табличным. При других значениях этих показателей необходимо выполнить корректировку высоты дозирующих окон по следующей методике.
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Рис. 2.5. Схема туконаправителя МТТ-4У
Определяется фактическая доза внесения, для чего выполняется пробное внесение на твердом покрытии или брезенте в течение одной минуты (на месте). Удобрения собираются и взвешиваются. Фактическая доза внесения рассчитывается по формуле
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где Д – фактическая доза внесения, кг/га;
      Q – масса удобрений, собранная после минутного рассева, кг;
v – рабочая скорость движения, км/ч;
     В – рабочая ширина внесения, м.
Корректировка высоты дозирующих окон при отклонении величины объемной массы удобрений и ширины внесения от табличных производится по следующей формуле:
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где h – высота дозирующих окон (табл. 2.5), мм;
hрасч – расчетная высота дозирующих окон;
Вф – фактическая ширина внесения;
Vрасч – расчетная скорость движения, км/ч;

Vф – фактическая скорость движения, км/ч;
Врасч – расчетная ширина внесения.
Т а б л и ц а  2.5. Высота дозирующих окон, мм
	Норма внесения удобрений при скорости подающего транспортера 1,04 м/мин, кг/га

	Вид 
удобрений
	Объемная масса, т/м3
	Ширина внесения, м
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1500

	Мочевина
	0,65
	
	55
	105
	160
	210
	255
	
	
	
	
	
	

	Аммиачная селитра.
Сульфат аммония
	0,8
	11
	40
	80
	125
	170
	210
	250
	
	
	
	
	

	Калийная соль.
Суперфосфат порошковый
	1,1
	8
	25
	45
	70
	95
	115
	140
	160
	185
	200
	
	

	Суперфосфат гранулированный
	1,2
	14
	35
	70
	110
	145
	180
	220
	245
	
	
	
	

	Гипс
	1,5
	11
	
	45
	70
	95
	115
	140
	160
	185
	200
	
	

	Известковая и фосфатная мука
	1,8
	7
	
	
	35
	50
	60
	75
	85
	100
	110
	120
	185

	Вид 
удобрений
	Норма внесения удобрений при скорости подающего транспортера 5,13 м/мин, кг/га

	
	600
	700
	800
	900
	1000
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	4500
	5000
	6000

	Мочевина
	65
	80
	90
	100
	110
	
	
	
	
	
	
	
	

	Аммиачная селитра.
Сульфат аммония
	
	65
	75
	85
	95
	180
	225
	
	
	
	
	
	

	Калийная соль.
Суперфосфат порошковый
	
	
	
	
	
	100
	125
	
	
	
	
	
	

	Суперфосфат гранулированный
	
	
	65
	70
	80
	135
	195
	235
	
	
	
	
	

	Гипс
	
	
	
	
	
	100
	120
	145
	170
	195
	
	
	

	Известковая и фосфатная мука
	
	
	
	
	
	
	65
	80
	90
	105
	115
	130
	155


При использовании рассеивателей РУ-1600 и РУ-3000 для качественного выполнения технологического процесса необходимо:
– в зависимости от условий работы (рельеф поля, длина гона, наличие помех и др.) определить скорость движения агрегата в поле (рабочую передачу трактора), одну из указанных в таблице настройки;
– по виду удобрений и гранулометрическому составу произвести установку направляющих и лопаток на метателях согласно таблице настройки;
– закрыть шиберы с помощью гидросистемы;
– установить дозирующие заслонки на определенное деление по стрелке согласно таблице настройки на требуемую дозу внесения с учетом выбранной скорости и вида удобрений;
– включить ВОМ и, начав плавно движение, открыть шиберы и довести частоту вращения коленчатого вала двигателя до номинальных оборотов.
Регулировка предохранительной (фрикционной) муфты привода. Муфта должна быть отрегулирована на передачу крутящего момента (115±5) Нм. Регулировку следует производить затяжкой тарельчатой пружины до необходимого крутящего момента. При регулировке муфты использовать рычаг длиной 1 м с грузом массой 11,5 кг на конце. При передаче момента 115 Нм ведомый и ведущий диски должны слегка прокручиваться относительно друг друга. После длительного хранения рассеивателя необходимо ослабить пружину и заново отрегулировать муфту.
Регулировка дозирующей заслонки. Для обеспечения равномерной загрузки обоих метателей дозирующая заслонка должна быть отрегулирована при помощи нижнего пальца диаметром 28 мм. Для этого палец системы нижних рычагов следует вставить в дозирующее отверстие заслонки и рычагом нажать его в отверстии. При правильной установке дозирующей заслонки стрелка на шкале должна показывать цифру 56.
Если условие не выполняется, необходимо установить шкалу на цифре 56, ослабив предварительно фиксирующие винты, затем шкалу вновь зафиксировать.
Регулировка установки привода. Расстояние от верхней плоскости машины до низа днища должно быть равным (124+1,0) мм. Регулировку следует производить при помощи перемещения привода по вертикальным пазам рамы с бункером.
Навернуть гайку с пластмассовым колпачком крепления метателя, вставить болт М 8×70 в отверстие днища. При этом конец болта должен попасть в центр гайки с пластмассовым колпачком. Регулировку следует производить при помощи перемещения привода по продольным пазам в кронштейнах крепления привода к раме с бункером и перемещения дозирующего механизма.
Регулировка метателя рассеивателя. Направляющие и лопатки (далее по тексту – крыльчатка) метателей позволяют произвести согласование рабочей ширины и способов внесения в зависимости от вида удобрений.
На каждом диске (рис. 2.6) находятся две одинаковые крыльчатки. Каждую крыльчатку можно устанавливать под различными углами (позиции 1–6), а также по длине (позиция А–В).
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Рис. 2.6. Распределяющие рабочие органы:
1 – диск; 2 – направляющая; 3 – лопатка; 4 – фиксатор; 5 – упор

Настройка крыльчатки метателей. Необходимые установочные параметры для настройки крыльчатки по видам, рабочей ширине внесения и способу внесения удобрений следует брать из таблиц настройки.
Настройка рассеивателя при внесении удобрений на границе поля. Крыльчатки на метателе, обращенном к границе поля, следует устанавливать в позиции, приведенные в таблице рассеивания. На другом метателе крыльчатки остаются в позициях, как при обычном внесении удобрений. При этом установка дозирующих заслонок должна быть одинаковой на обеих сторонах рассеивателя.
Настройка рассеивателя при внесении удобрений на узких полосах. Крыльчатки на обоих метателях следует устанавливать в позиции, определенные по таблице рассеивания.
Завод-изготовитель рассеивателей РУ-1600 и РУ-3000 ОАО «Бобруйскагромаш», а также другие заводы прилагают к каждой реализуемой машине фотографии идентификации удобрений и настроечные таблицы для всех видов удобрений, разных доз и рабочих скоростей движения агрегата.
Применение маркерных устройств. Отсутствие маркерных устройств на машинах для внесения удобрений и пестицидов приводит к нарушениям оптимального перекрытия смежных проходов (рис. 2.7) и, как следствие, к изменению норм внесения и росту неравномерности распределения.

В результате проведения исследований установлено, что при отсутствии следоуказателей на широкозахватных машинах химизации даже опытный, добросовестный механизатор может оставлять огрехи и перекрытия стыковых проходов от 4 до 8 м.

[image: image29.png]o s o e oA et ore)

HETNPABHIILHO
HEIPABHILHO





Рис. 2.7. Схемы перекрытия смежных проходов

Для устранения ошибки перекрытия и всех ее неблагоприятных последствий РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» разработан, испытан и рекомендован к постановке на производство маркер пенный универсальный МПУ-1. Конструкторская документация передана заводу ОАО «Мекосан» (г. Иваново, Брестская обл.), который готов изготавливать их по заявкам хозяйств.
По нашему мнению, все центробежные рассеиватели и все опрыскиватели должны быть оборудованы маркерами МПУ-1 (рис. 2.8). Годовой экономический эффект от использования его на одном опрыскивателе типа ОТМ-2-3 с шириной захвата 18 м превышает 20 млн. руб. при стоимости 2,5 млн. руб.
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Рис. 2.8. Маркер пенный универсальный МПУ-1:

а – оборудование; б – маркер пенный универсальный на опрыскивателе 
ОТМ-2-3 в работе; в – образование пенных меток при работе МТА
2.7. Зарубежные системы параллельного вождения агрегатов
Системы параллельного вождения помогают точно соблюдать расстояния между проходами машин при выполнении полевых работ (рис. 2.9). При их использовании технологические операции выполняются с минимальными перекрытиями, экономится рабочее и машинное время, ГСМ, семена, удобрения и средства защиты растений. Также преимуществами систем параллельного вождения являются точность движения агрегатов по междурядьям, разгрузка водителя, возможность работы в темное время суток и в условиях плохой видимости.
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Рис. 2.9. Курсоуказатели различных фирм
Системы параллельного вождения подразделяются на курсоуказатели, системы подруливания, системы автопилотирования.
2.8. Курсоуказатели
Определение местоположения курсоукозателем производится им через сигнал глобальной системы позиционирования Глонас (Россия) или СРS. Точность зависит от используемой технологии ДГСП (DGPS – дифференцированная глобальная система позиционирования).

Курсоуказатели показывают отклонение от требуемой траектории движения на светодиодной панели или на LED-экране. С их помощью водитель корректирует направление движения.
Системы подруливания подключаются к рулевому гидроцилиндру машины и активно включаются в управление. После заезда на заданную направляющую система самостоятельно ведет машину по траектории.
Системы автопилотирования являются частью трактора и выполняют дополнительные функции. Управление агрегатом происходит в основном автоматически. Схема подключения и виды экрана курсоуказателя приведены на рис. 2.10, 2.11.
В зависимости от оборудования возможны различные способы работы:

– параллельное движение;

– обработка контура (движение по заданным траекториям);

– междурядная обработка (параллельное движение на заданном расстоянии ширины захвата или междурядий).
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Рис. 2.10. Схема подключения курсоуказателя для выдачи полной
 информации о выдерживании направления движения
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Рис. 2.11. Виды экрана курсоуказателя при движении 
МТА и установки ширины захвата

Стоимость оборудования составляет около 20 млн. руб.
Машина МТТ-9 предназначена для транспортирования и сплош​ного поверхностного внесения всех видов твердых органических и органо-минеральных удобрений, а также для перевозки других сель​скохозяйственных грузов. Машина может использоваться на рав​нинных участках или склонах до 5°. Она агрегатируется с колесными тракторами класса 2 и 3 («Беларус-1221», «Беларус-1222», «Беларус-1522»), имеющими ВОМ, гидросистему, гидрофицированный крюк, выводы электрооборудования и пневмопривод тормозов.
Машина МТТ-9 имеет две модификации: МТТ-9-1 и МТТ-9-2. Модификация МТТ-9-1 отличается от МТТ-9 установкой заднего борта с гидроприводом. Модификация МТТ-9-2 отличается от МТТ-9-1 тем, что вместо заднего борта и разбрасывателя устанавливается приспособление для перевозки кормов. В его комплектацию входят передний и боковые надставные борты и задний подвесной, стяжки и фиксатор козырька. При этом вместимость кузова увеличивается до 17,5 м3.
Машина МТТ-9-1 (рис. 2.12) включает шасси 1, кузов 2, гидропривод с регулятором расхода, разбрасыватель 3, задний борт 4 с гидроприводом и надставной передний борт.
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Рис. 2.12. Машина МТТ-9-1: 1 – шасси; 2 – кузов; 
3 – разбрасыватель; 4 – борт задний
При подготовке машины МТТ-9 к работе необходимо произвести внешний осмотр и проверку крепления всех составных частей. Особое внимание следует обратить на крепление ходовой системы, колес, сцепной петли, дышла, редуктора, трансмиссии разбрасывателя. Ослабленные соединения необходимо подтянуть. Проверить и при необходимости довести давление в шинах до 0,32 МПа; установить электрооборудование; проверить тормозную систему трактора и разбрасывателя; подсоединить гидропривод машины к гидросистеме трактора; от​крыть крышки ступиц колес и убедиться в наличии смазки; проверить наличие масла в редукторе; произвести смазку машины согласно схе​ме смазки; проверить натяжение цепей транспортера и при необхо​димости отрегулировать; убедиться в достаточном количестве масла в гидробаке трактора; произвести соединение машины с трактором; со​единить карданный вал машины с ВОМ трактора; проверить работо​способность всех механизмов в течение 5 мин на холостых оборотах двигателя и при необходимости долить масло в гидробак трактора.
Пневмопривод тормозов МТТ-9 подключают к пневмоприводу трактора и управляют совместно с тормозами трактора. Управление стояночным тормозом производят с помощью рычага, расположенного на дышле МТТ-9.
Управление рабочими органами МТТ-9, кроме стояночного тормо​за и регулировки транспортера, осуществляется из кабины трактора. Привод транспортера, открывание и закрывание заднего борта осуще​ствляется от гидросистемы трактора. Управление открыванием и закрыванием заднего борта производится из кабины трактора.
Привод разбрасывающего рабочего органа производится от ВОМ трактора посредством трансмиссии машины.
Перед загрузкой машины необходимо также произвести ее установку на заданную дозу внесения твердых органических удобрений. Скорость движения транспортера устанавливают в зависимости от необходимой дозы внесения органических удобрений с помощью регулятора расхода (табл. 2.6). Данные таблицы являются ориентировочными и действительны при номинальной производительности гидравлического насоса трактора (60–65 л/мин).

Т а б л и ц а 2.6. Установка МТТ-9 на заданную дозу внесения твердых 
органических удобрений
	Параметры
	Значения параметров доз, т/га

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	Скорость агрегата, км/ч
	11,9
	8,6
	8,6
	8,6
	6,9
	5,5

	Передача трактора
	II
	IV*
	IV*
	IV*
	III*
	II*

	Частота вращения вед. вала, с– (мин–1)
	0,023

(1,35)
	0,033

(1,96)
	0,049

(2,93)
	0,065

(3,91)
	0,065

(3,91)
	0,065

(3,91)

	Скорость транспортера, м/с
	0,010
	0,014
	0,029
	0,029
	0,029
	0,029

	Число оборотов лимба 
	2,1
	1,9
	1,6
	0
	0
	0

	Время разгрузки, с
	455
	321
	209
	155
	155
	155


*При включении понижающего редуктора трактора.
На машинах с механическим приводом транспортера устанавливаются дозы 20, 30, 40, 50, 60 т/га при тех же скоростях агрегата.

Перед выездом в поле необходимо определить на автомобильных весах массу пустого разбрасывателя. Затем после загрузки его навозом или другим органическим удобрением определить массу загруженного разбрасывателя. По разности полученных масс определяют массу загруженного удобрения.

При работе агрегата в поле проверяют соответствие фактической дозы внесения удобрений заданной норме после полного опорожнения кузова. Для этого замеряют площадь участка, на котором разбросано органическое удобрение. Разделив массу загруженного в кузов удобрения на площадь поля, на котором оно разбросано, определяют фактическую дозу внесенных удобрений. При отклонении от заданной нормы более чем на 5 % установку изменяют и делают повторную про​верку.
Неравномерность разбрасывания органических удобрений по пло​щади поля оценивают визуально. Смежные проходы агрегата должны выполняться с небольшими перекрытиями (1,0–1,5 м).
В течение дня норму внесения удобрений контролируют допол​нительно и по количеству проходов N на поле с одной заправкой. Его определяют по формуле
N = 10 000 m/(QBpLp),
где m – масса удобрений в кузове, кг; 
Q – заданная доза внесения, кг/га;
Вр – рабочая ширина захвата, м;
Lp – длина гона, м. 

Сравнив фактическое и требуемое число проходов, с помощью дозирующего устройства машины изменяют при необходимости фактическую дозу внесения удобрений.
Рассеиватель РУ-3000 (1600) включает шасси, которое является несущим элементом всей конструкции, и состоит из сварной рамы, двух колесных узлов (левого и правого), позволяющих производить установку колеи 1 800 или 2 100 мм, тормозных систем (основной – автоматической и стояночной – ручной с винтовым приводом), про​межуточной опоры соединения двух карданных передач, тяги фиксации и регулировки положения рассеивателя, двух шарнирных опор для установки рассеивателя РУ-1600 (рис. 2.13).

Привод с фрикционной муфтой является базовой частью рассеива​теля. Внутри его расположены три конических редуктора. В середине привода размещен конический редуктор, состоящий из входного вала и полого вала-шестерни, через который проходит шестигранная ось, соединяющая редуктор с коническими концевыми редукторами.
Подающее устройство (дозирующие заслонки) и разбрасывающие диски являются главными рабочими органами рассеивателя. Этими рабочими органами производят настройку машины на норму высева удобрений, рабочую ширину, равномерность распределения удобрений.
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Рис. 2.13. Рассеиватель удобрений РУ-3000: 
1 – рассеиватель; 2 – шасси; 3 – надставка; 
4 – передача карданная
На каждом диске находятся по две одинаковые лопатки. Каждую лопатку можно устанавливать под различными углами (позиции 1–6) и также по длине (позиции А–Е).
Необходимые установочные параметры для настройки метателей по видам удобрений, на рабочую ширину, равномерность и способ внесения удобрений следует брать из табл. 2.7–2.10.
На каждом диске (левом и правом) одна из лопаток должна быть установлена (например, для варианта Е4-С2) в позицию Е4 (направляющая – в позицию 4, а лопатка – в позицию Е), а другая лопатка – в позицию С2 (направляющая – в позицию 2, а лопатка – в позицию С).
Установка производится с помощью специального ключа, который устанавливается в отверстие фиксатора. Фиксатор, преодолевая усилие пружины, выводится из позиционных отверстий направляющей лопатки.
Направляющую и лопатку устанавливают в требуемые позиции, и фиксатор должен полностью войти в позиционные отверстия направляющей и лопатки.
Высота навески рассеивателя РУ-1600 (от верхней кромки лотка-уловителя до поверхности почвы или растений) должна составлять 400 мм, а для РУ-3000 – 790 мм.
Выполнив необходимые установки, проверяют фактическую дозу внесения и качество поперечного распределения вносимых удобрений. Для этого выбирают горизонтальный участок поля длиной 60–70 м и шириной, равной трехкратной ширине рассеивания. Отмечают осевые линии каждого прохода. Полосы движения агрегата не должны иметь ямок и холмиков. На средней осевой линии и на расстоянии половины рассева справа и слева от осевой линии устанавливают по три лотка-уловителя на расстоянии 1 м друг за другом. Проехав все три полосы, взвешивают содержимое каждого лотка с пометкой (слева по ходу, центр колеи, справа по ходу) и определяют неравномерность поперечного распределения высеваемых удобрений. Если масса удобрений, со​бранных в лотках по центру колеи, справа и слева по ходу агрегата одинаковая или отклонение не превышает ±10 %, то установки сделаны правильно.
Если распределение удобрений несимметрично, то необходимо проверить установку дозирующей заслонки и крыльчаток метателей и провести повторную проверку.
Если масса собранных удобрений в лотках справа и слева больше, чем в лотках, установленных по центру колеи, то направляющую крыльчатку, указанную в таблице второй, необходимо установить в более низкое положение С (в сторону меньших цифр), а если меньше, то в более высокое положение (в сторону больших цифр). Если этого окажется недостаточно, то увеличивают длину лопасти на этой направляющей.

Т а б л и ц а  2.7. Дозы внесения хлористого калия кристаллического К2О 

(53,7–62,0 %)
	Ширина захвата
	20 м
	24 м
	28 м

	В загоне
	Е1-В1
	ЕЗ-В2
	Е6-В2

	По краю поля
	А3-А3
	А4-А4
	А6-А6

	Открытие
дозатора
	кг/мин
	км/ч
	км/ч
	км/ч

	
	
	8
	10
	12
	8
	10
	12
	3
	10
	11

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	50
	25
	94
	75
	63
	78
	63
	52
	–
	–
	–

	60
	30,7
	115
	92
	77
	96
	77
	64
	–
	–
	–

	70
	36,4
	136
	109
	91
	114
	91
	76
	97
	78
	65

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	80
	42
	158
	126
	105
	131
	105
	88
	113
	90
	75

	90
	47,7
	179
	143
	119
	149
	119
	99
	128
	102
	85

	100
	53,4
	200
	160
	134
	167
	134
	111
	143
	114
	95

	120
	85,1
	244
	195
	163
	204
	163
	136
	174
	140
	118

	140
	76,8
	288
	231
	192
	240
	182
	160
	206
	165
	137

	160
	88,8
	332
	268
	221
	277
	221
	185
	237
	190
	158

	180
	100,3
	376
	301
	251
	313
	251
	209
	269
	215
	179

	200
	112
	420
	336
	280
	350
	280
	233
	300
	240
	200


Окончание табл. 2.7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	220
	124
	465
	372
	310
	388
	310
	258
	332
	265
	221

	240
	138
	510
	408
	340
	425
	340
	283
	364
	291
	243


Машина МТТ-4У состоит из транспортного полуприцепа, решетки разгрузочной, разбрасывателя навесного и тента. Транспортный полуприцеп предназначен для транспортировки удобрений и их подачи к навесному разбрасывателю (рис. 2.14).
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Рис. 2.14. Навесной разбрасыватель удобрений: 1 – бункер, 2 – транспортер; 

3 – задний борт транспортного полуприцепа; 4 – регулировочная планка; 

5 – крышка; 6 – датчик за​полнения бункера; 7 – шнек; 8 – рычаг гидроуправления; 

9 – гидроцилиндр управления дозирующими заслонками; 10 – панель гидроцилиндров; 11 – поводок; 12 – талреп; 13 – поворотный вал; 14 – маркированные отверстия; 
15 – выходной патрубок; 16 – рассеивающий конусный диск; 17 – рычаг ручного управления; 18 – шкала; 19 – отражатель удобрений; 20 – рама навесного разбрасывателя

Разгрузочная решетка предназначена для уменьшения нагрузки на транспортер 2 в процессе выгрузки удобрений и защиты кузова от попадания в него крупных комков удобрений и посторонних предметов.
Навесной разбрасыватель удобрений (НРУ), присоединенный к кузову, обеспечивает выполнение технологической функции машины. Он включает раму, бункер с подающим устройством и датчиком за​полнения, дозирующее устройство с механизмом управления, разбра​сывающий аппарат и привод.
Рама НРУ представляет собой сборно-опорную конструкцию и яв​ляется основной несущей конструкцией. Крепится рама на задней части транспортного полуприцепа.
Бункер обеспечивает прием удобрений с транспортного полупри​цепа и подачу их шнеком к дозирующему устройству (рис. 2.15).
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	Рис. 2.15. Дозирующее устройство: 

1 – отверстия регулировочные 
2 – заслонка поворотная нижняя; 3 – окна выпускные; 4 – тяга; 5 – заслонка поворотная верхняя




Дозирующее устройство устанавливается под дном выходного пат​рубка бункера и представляет собой две поворотные заслонки: ниж​нюю 2 и верхнюю 5 на общей оси. В обеих заслонках выполнено по два отверстия сложной формы, образующих два дозирующих окна 3. При взаимном повороте заслонок проходное сечение окон меняется, обеспечивая необходимый расход удобрений. Кроме того, предусмот​рена возможность изменения положения окон, позволяющая менять форму сектора рассеивания удобрений. На периферии заслонок вы​полнен ряд маркированных отверстий, используемых для соединения с тягами механизма управления.
Механизм управления дозирующим устройством (рис. 2.16) предс​тавляет собой поворотный вал 2, на одном конце которого находится рычаг ручного управления 6, на другом – механизм гидроуправления 9. Рычаг ручного управления перемещается в пазу секторной шкалы 4 с регулируемым упором 5. На валу имеются два поводка, связанные тягами 7 с талрепами 10. Эти тяги служат для поворота дозирующих заслонок.
Механизм гидроуправления обеспечивает открытие и закрытие до​зирующих заслонок из кабины трактора на угол, заранее установлен​ный упором на шкале ручного управления.
Он состоит из панели гидроцилиндров, в пазу которой двигается сухарь, связанный поводком с валом дозирующего устройства.
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	Рис. 2.16. Механизм управления 
дозирующим устройством:

1 – кронштейные рамы; 2 – вал с рычагами; 3 – замок; 4 – секторная шкала; 

5 – упор передвижной; 6 – рычаг ручного управления; 7 – тяга; 8 – сухарь; 9 – панель гидроцилиндров; 10 – талреп; 
11– зажимная гайка с поворотной рукояткой




Движение сухаря по пазу обеспечивают плунжерные гидроцилиндры панели.
Подготовка машины к работе включает внешний осмотр, проверку крепления и технического состояния всех составных частей. Особенно обращают внимание на крепление ходовой системы, сцепной петли, редуктора, трансмиссии и разбрасывающих рабочих органов. Ослабленные крепления необходимо подтянуть.
Проверяют регулировку подшипников колес и давление в шинах, доводят его до 0,32 МПа. Проверяют исправность электрооборудова​ния. Подсоединяют шланг тормозной магистрали к пневмосистеме тормозов трактора. Устанавливают на место рукава высокого давления и соединяют гидросистему машины с гидросистемой трактора. Прове​ряют наличие смазки в редукторе трансмиссии и ступицах колес, проводят смазку машины согласно карте смазки.
Проверяют натяжение цепей транспортера и при необходимости регулируют при помощи натяжных болтов.
Соединяют сцепную петлю машины с вилкой навески трактора, за​крепляют страховочные стропы. Соединяют ВОМ трактора с ВОМ машины так, чтобы карданные вилки на шлицевом валу находились в одной плоскости. Устанавливают предохранительные кожухи кар​данного вала.
Проверяют работу гидропривода механизма управления дозирую​щими заслонками. Устанавливают упор секторной шкалы на деление «10» и при помощи гидропривода перемещают рычаг до упора. При этом дозирующие отверстия должны полностью совпадать. При не​обходимости производят регулировку талрепами тяг.
Выполняют обкатку всех механизмов на холостом ходу в течение 10 мин.
Устанавливают с помощью регулятора расхода скорость движения транспортера, достаточную для обеспечения требуемой подачи удобрений в бункер разбрасывателя.
Проверяют и при необходимости регулируют предохранительный клапан регулятора расхода на давление 15 МПа. Устанавливают машину на заданную норму внесения удобрений путем изменения величины выпускных окон с помощью гидроцилиндра или вручную, используя данные табл. 2.8.

Т а б л и ц а 2.8. Ориентировочные дозы высева удобрения машиной МТТ-4У
	На-

имено-вание расcе-ваемого мате-риала 
	Рабочая ширина рассева, м
	Поло-

жение регулиро-воч-

ных засло-нок
	Номер деления 
по шкале
	Скорость, км/ч

	
	
	
	
	5,0
	6,73
	7,97
	8,93
	10,54
	11,47
	13,58
	15,18

	Супер-фосфат
	24
	–3
	4

5

6

7

8

9

10
	27

105

225

340

460

580

690
	22

85

185

275

370

470

500
	18

80

165

230

315

400

480
	16

70

130

200

270

340

410
	14

75

120

180

240

300

360
	13

60

110

160

220

275

330
	11

46

90

140

185

235

280
	10

40

80

120

165

210

250

	Нитроаммофоска
	22
	+1
	4

5

6

7

8

9

10
	32

120

250

380

680

650

880
	25

95

200

310

420

520

630
	22

80

170

260

350

440

353
	19

70

150

225

305

380

460
	17

60

130

200

270

340

405
	15

58

120

180

250

310

370
	13

48

100

160

210

260

315
	11

42

90

140

100

230

280

	Аммиачная селитра
	20
	+2
	4

5

6

7

8

9

10
	38

140

280

430

580

750

880
	29

10

230

350

470

690

720
	25

100

200

300

440

500

600
	21

80

165

255

340

430

520
	19

70

145

225

300

380

450
	18

65

135

205

275

350

420
	17

55

115

175

236

200

360
	16

50

105

155

210

220

320

	Калий хлористый
	10
	–5
	4

5

6

7

8

9

10
	85

240

500

770

1040

1300

1580
	54

195

400

640

840

1070

1290
	45

165

320

590

720

900

1090
	38

140

290

450

610

770

940
	34

126

260

400

540

680

820
	31

116

240

370

500

620

750
	27

100

200

310

420

530

840
	24

86

160

280

380

470

670


Регулируют машину на равномерность высева удобрений установ​кой тяг регулировочных заслонок на одноименные отверстия. При симметричном положении сектора рассева обеспечивается равномер​ное распределение удобрений по ширине захвата машины. Так как имеющееся удобрение может не соответствовать стандартам по влаж​ности, до выезда в поле проверяют фактический высев удобрений путем пробного их высева на пленку или брезент с установкой ограждения из пленки (брезента). Для этого включают в работу машину на 1 мин. Собирают высеянные удобрения отдельно с правой и левой стороны от осевой линии машины и определяют равномерность и дозу внесения удобрений по формуле
Д = q 600 / (v В),
где Д – расчетная доза внесения, кг/га;
q – масса удобрений, собранная после минутного рассева, г/мин;
v – рабочая скорость, км/ч; 
В – рабочая ширина внесения, м.
Масса удобрений, высеянных с правой и с левой стороны машины, должна быть одинаковой для обеспечения равномерности внесения удобрений.
Правильность установки машины на заданную норму внесения удобрений и равномерность высева проверяют затем в поле. Для этого засыпают в машину взвешенное количество удобрений, разбрасывают по полю и замеряют площадь поля, на которой оно разбросано. Разделив массу удобрений на площадь поля, на которой оно разбросано, определяют фактическую дозу вносимых удобрений. При отклонении от заданной нормы производят регулировку.
Разбрасыватель удобрений РУС-0,7А имеет бункер грузоподъемностью 840 кг, дозирующее устройство, включающее два кольца с возможностью поворота и подъема, разбрасывающее устройство в виде плоского диска с лопатками разной длины, что позволяет вносить удобрения с неравномерностью до 15 %.

При подготовке разбрасывателя РУС-0,7А к работе до выезда в поле необходимо выполнить следующие действия:
1. Проверить крепление основных сборочных единиц к раме.
2. Проверить легкость вращения разбрасывающего диска и регулировочных колец, смазать их скользящие поверхности, а также места соединения регулировочных рычагов.
3. Проверить наличие и уровень масла в редукторе.
4. Проверить затяжку фрикционной муфты редуктора в момент срабатывания (120–150 кН).
5. Проверить частоту вращения ВОМ трактора (540 об/мин). При меньшей частоте уменьшается ширина разбрасывания.
6. Установить в нулевое положение стопор на левой регулировочной шкале для управления равномерностью разбрасывания.
7. Установить в соответствии с желаемой нормой вносимых удобрений стопор на правой регулировочной шкале для управления коли​чеством вносимых удобрений. 

8. Проверить и при необходимости установить зазор между разбрасывающим диском и внутренним фиксирующим кольцом в пределах 0,1–0,5 мм с помощью трех гаек на опорах, на которых закреплен разбрасыватель.
9. Установить ворошитель при внесении комковатых или порошкообразных удобрений повышенной влажности. При загрузке удобрений необходимо устанавливать на бункер сетку. В противном случае крупные и тяжелые комки могут заблокировать входные отверстия.
10.
Установить разбрасыватель на заданную дозу и равномерность внесения удобрений до выезда в поле (табл. 2.9).
Т а б л и ц а  2.9. Ориентировочные дозы высева удобрений разбрасывателем 
РУС-0,7, кг/га
	Удобрения
	Высота диска над почвой, см
	Ширина разбрасывания, м
	Положение рычага количества высева (правого)
	Положение рычага бокового выброса (левого)
	Скорость, км/ч

	
	
	
	
	
	6
	8
	10
	12

	Нитрофоска гранулированная
	75
	11
	1,25

2

3

4

5

6
	5 вверх

2 вниз

0,5 вверх

0

0

0
	200

450

790

1060

1260

1380
	150

340

590

795

945

1035
	
	100

225

395

530

630

690

	Суперфосфат гранулированный
	60
	12
	1

2

3

4

5

6
	1 вниз

1,5 вниз

0,75 вниз

0,25 вниз

0

0,25 вверх
	150

530

882

1120

1320

1430
	110

395

660

840

990

1070
	
	75

265

440

560

660

715

	Мочевина гранулированная
	80
	10
	1

2

3

4

5

6
	1,75 вверх

0,75 вверх

1,25 вверх

1,75 вверх

2 вверх

2 вверх
	150

460

775

1035

1170

1215
	115

345

580

775

880

910
	90

275

465

620

700

730
	75

230

390

520

585

610


После установки рычага количества вносимых удобрений (правого) и рычага качества разбрасывания (левого) на требуемые деления с помощью табл. 2.9 необходимо проверить, соответствует ли высев засыпанных в бункер удобрений заданной норме с учетом их фактической влажности, консистенции и зазора между поверхностью разбрасывающего диска и кольца обечайки.
Для этого необходимо заправить в машину около 25 кг удобрений при полной остановке агрегата и выключенном ВОМ. Разослать на по​верхности почвы пленку (брезент), оградить разбрасыватель пленкой или брезентом и при неподвижном тракторе разбрасывать удобрения на пленку внутри огражденной поверхности в течение 1 мин. Затем  рассчитать фактическую дозу внесения удобрений по методике, описанной для машины МТТ-4У. Правильность установки проверяют в поле так же, как и для машины МТТ-4У.
Сеялка для внесения минеральных удобрений штанговая пневматическая СУ-12 создана на базе зерновой пневматической сеялки СПУ-6, поэтому подготовка ее к работе проводится аналогично последней. На сеялке СУ-12 установлены дополнительно штанга 1 и распределители потока смеси воздуха с удобрениями (рис. 2.17), закрепленные на штанге в конце каждого тукопровода. 
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Рис. 2.17. Технологическая схема 
пневматической штанговой сеялки СУ-12: 
1– вентилятор; 2 – рама; 3 – эжектор; 4, 6 – пневмотукопровод; 
5 – распределительная головка; 

7 – бункер; 8 – дозатор; 9 – распределитель
Распределители представляют собой расширяющийся раструб, на входе в который установлен подводящий трубопровод, а на выходе в один ряд расположены четыре отводящие патрубка, из которых удобрения высеваются на поверхность поля. На обращенной к потоку аэросмеси поверхности раструба выполнены отражатели в виде полусфер, которые вместе с боковыми стенками обеспечивают равномерное распределение удобрений. Неравномерность высева удобрений не превышает 15 %.Установка сеялки на заданную дозу высева удобрений осуществля​ется перемещением подвижкой втулки с помощью винта в режиме ра​боты дозатора «нормальный высев», при котором шестерни привода установлены на максимальный высев, а заслонка вентилятора – па​раллельно оси колена вентилятора.
Ориентировочные дозы высева удобрений сеялкой СУ-12 при раз​личной рабочей длине катушки дозатора (показаниях шкалы) приве​дены в табл. 2.10.

Т а б л и ц а 2.10. Примерные дозы высева минеральных удобрений 
сеялкой СУ-12, кг/га
	Показания шкалы
	Объемная масса удобрений, т/м3

	
	0,8
	0,85
	0,9
	1,0
	1,1

	10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

85

90

95

100

105

110
	9

17

22

30

42

47

56

60

65

78

83

89

95

106

121

126

132

144

152

161
	10

18

23

36

45

50

59

63

69

82

89

95

101

112

129

134

140

153

162

171
	10

19

25

38

47

52

63

67

73

87

94

101

107

119

136

141

148

162

171

181
	12

22

28

42

53

58

70

75

81

97

104

112

119

132

151

157

165

180

190

201
	13

24

30

46

58

64

77

82

89

107

115

123

131

146

166

173

181

198

209

221


Для установки дозы внесения необходимо в табл. 2.10 найти желаемую дозу и по этому значению установить шкалу дозирования. Отсоеди​нить воздухопровод от инжекторного шлюза, ослабив винт крепления, и подставить под высевающий аппарат емкость (ведро). Отсоединить приводной вал на высевающем аппарате, присоединить рукоятку и сделать рукояткой 39 оборотов против часовой стрелки (не слишком быстро, примерно 1 об/с). Масса удобрений, высыпанных в емкость, будет соответствовать дозе внесения на 0,1 га. После этого соединить воздухопровод, при этом следить, чтобы его фланец был соединен по центру. Затем присоединить приводной вал к туковысевающему аппарату.
Проверку правильности установки дозы внесения минеральных удобрений проверяют в поле так же, как и для машины МТТ-4У.
Подкормщик штанговый навесной РШУ-12 (рис. 2.18) включает бункер 1, две заслонки 2, приемные лотки 3, две трубчатые штанги 5, по которым из бункера удобрения поступают к высевным отверстиям с помощью цепей 4 с шайбами, и механизм привода. При подготовке подкормщика к работе необходимо присоединить левую и правую распределительные штанги к соответствующим кронштейнам, установить тяги и растяжки, проверить комплектность машины, затяжку болтовых соединений и провести предварительную настройку и регулировку.
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Рис. 2.18. Схема подкормщика РШУ-12: 1 – бункер; 
2 – заслонка; 3 – приемный лоток, 4 – цепь с шайбами; 

5 – распределительная штанга; 6 – ведущий шкив; 
7 – ведомый шкив; 8 – ворошитель; 9 – высевные 
отверстия; 10 – сетка
Необходимо отрегулировать талрепами длины тяг и растяжек так, чтобы распределительные штанги в развернутом состоянии занимали горизонтальное положение, коробчатые скобы рамы входили в ло​вители захватов штанг, срабатывали защелки и загрузочные горловины совмещались с фланцами выходных отверстий бункера. Отрегулировать упоры следует так, чтобы они касались штанг, установленных в рабочее положение.
Перемещением заслонок 2 в пазах горловин бункера 1 необходимо установить минимальный зазор между их фланцами и фланцами загрузочных горловин штанг.
Предварительно ослабив натяжение цепей, необходимо отрегули​ровать соосность полумуфт контрприводов с полумуфтами конических передач путем перемещения контрприводов в пазах и установки набора шайб под их плиты таким образом, чтобы упоры контрприводов входили в конусные отверстия валов-шестерен конических передач.
Следует проверить и при необходимости натянуть приводные цепи натяжными звездочками. Натяжение цепи считается нормальным, если прогиб средней части цепи при приложении усилия 150–180 Н (усилие руки) составит 10–15 мм.
Натяжение рабочих цепей в штангах регулируют подтягиванием пружин натяжной головки. Сжатие пружины до соприкосновения вит​ков не допускается. Натяжение рабочей цепи считается нормальным, если сила сжатия пружины составляет 750–800 Н (расстояние между витками пружины – 3–4 мм). Следует проверить зацепление зубчатой конической передачи. Боковой зазор в зацеплении должен составлять 0,16–0,25 мм. Он обеспечивается регулировочными прокладками.
Необходимо проверить зазор между приводным шкивом и днищем корпуса приводной головки. Зазор должен составлять не более 2–3 мм (регулируется перестановкой шайб). Проверить надежность затяжки болтовых соединений.
До выезда в поле устанавливают разбрасыватель на норму высева удобрений путем изменения длины высевных отверстий и выбора скорости трактора.
В зависимости от условий предстоящей работы (рельеф поля, длина гона, наличие помех и пр.) определяют скорость движения агрегата в поле (рабочую передачу трактора). По возможности выбирают более высокую.
По таблице настройки подкормщика на требуемую дозу внесения удобрений в зависимости от выбранной рабочей скорости и заданной дозы внесения необходимо определить длину (в мм) высевных отверс​тий на штанге по табл. 2.11 и установить ее на разбрасывателе, контро​лируя по линейке, установленной на штанге.
Т а б л и ц а  2.11. Настройка подкормщика на требуемую дозу внесения 
удобрений
	Доза, кг/га
	Длина высевного отверстия, мм, при передаче трактора «Беларус-800/820»

	
	V – без понижающего редуктора 
(10 км/ч)
	IV – без понижающего редуктора (8,9 км/ч)
	V – с понижающим редуктором (7,97 км/ч)
	IV – с понижающим редуктором (6,73 км/ч)

	60

80

100

150

200

250

300
	6

12

15

23

–

–

–
	7

10

13

20

27

–

–
	6

9

12

18

23

30

–
	5

8

10

15

21

25

30


Проверка соответствия длины высевных отверстий заданной дозе внесения удобрений проводится следующим образом.
Требуемый расход удобрений за 1 мин через одно высевное отверстие определяют по формуле
q = Q В v / 600n, 
где q – масса удобрений, которая должна высеяться через одно высевное отверстие за 1 мин, кг;
Q – заданная норма внесения удобрений, кг/га;
В – ширина захвата агрегата, м;
v – рабочая скорость агрегата, км/ч;
n – количество высевных отверстий на штанге. 
Под высевное отверстие штанги подводят емкость (стакан, коробку и т. п.) и в течение 1 мин отбирают пробу.
Пробу отбирают в стоящем на месте агрегате с работающим дви​гателем и включенным ВОМ трактора при заполненных удобрениями штангах и установившемся движении рабочих цепей.
Взвешивают высеянные в емкость удобрения и сравнивают со зна​чением q, определенным по формуле. В случае несовпадения значений изменяют в необходимую сторону длину высевных отверстий штанг.
Устанавливают ширину захвата подкормщика равной 10,8 или 12,0 м в зависимости от того, какими агрегатами произведен посев зерновых культур (ширина захвата сеялок – 3,6 или 6,0 м). Ширина захвата 12,0 м обеспечивается работой всех высевных отверстий подкормщика. Ширина захвата 10,8 м устанавливается полным перекрытием регулировочными заслонками двух концевых высевных отверстий на каждой штанге, для чего убирается штифт соединительного устройства на тягах заслонок.
2.9. Проверка качества внесения удобрений 

разбрасывателями в поле
Качество внесения минеральных удобрений (равномерность рас​пределения их по полю) и фактическую дозу их определяют на кон​трольном участке поля или специальной регулировочной площадке с помощью противней (рис. 2.19). Внутренние размеры противней (мм) следующее: длина – 500, ширина – 500, высота – 50 (площадь 0,25 м2). Изготавливаются они из металлического листа (ст. 3) толщиной 
0,5–0,7 мм. Для сбора проб удобрений при рабочем проходе машины противни расстанавливают на заданной оптимальной рабочей ширине внесения в один ряд поперек направления движения машины (рис. 2.20). Расстояние между противнями в ряду должно быть не более 0,5 м. По следам колес агрегата противни не устанавливают. Общее количество противней в ряду при технологической колее 10,8 м составляет 11; при 15 м – 16; при 21,6 м – 21 шт.
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Рис. 2.19. Конструкция противня: а – развертка; б – в собранном виде
Рабочую ширину внесения определяют из таблицы регулировки доз, имеющейся в инструкции по эксплуатации машины. Если нет данных по регулировке машины на отсутствующий в инструкции вид азотных удобрений, то для регулировки принимают данные с близкими физико-механическими свойствами.
Для обеспечения проверки качества внесения удобрений необходи​мо выполнить четыре проезда агрегата челночным способом с рас​стоянием между смежными проходами, равным заданной рабочей ши​рине внесения. Траекторию проходов агрегатов отмечают колышками, которые устанавливают в два ряда на расстоянии 10–15 м до и после противней. В целях экономии удобрений высев их проводят только в зоне, ограниченной колышками.
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Рис. 2.20. Схема расстановки противней 
и траектория движения агрегата при 
внесении удобрений: 1 – направляющая 
движения агрегата; 2 – первый ряд противней; 
3 – третий ряд противней; 4 –  противни; 
5 – след колес агрегата; 6 – колышки
После проезда агрегата с установленной дозой внесения пробы удобрения последовательно собирают в пронумерованные цифрами (1, 2, 3 и т. д.) полиэтиленовые пакеты или бумажные конверты и взве​шивают с точностью до 0,1 г. Освободившийся противень устанавливают на прежнее место.
Результаты взвешивания заносят в ведомость. Затем суммируют массы отдельных проб, делят общую массу на количество противней и определяют среднюю величину массы удобрения, приходящейся на один противень.
Фактическую дозу внесения удобрения (кг/га) при заданной рабочей ширине внесения определяют путем умножения на число 10 полученной средней массы пробы удобрения (в граммах), приходящейся на один противень.
Если величина фактической дозы отличается от заданной более чем на 10 %, регулируют величину открытия дозирующих устройств, осуществляют повторный проезд машины и вновь определяют фактиче​скую дозу внесения удобрения.
Неравномерность внесения удобрений определяют по относитель​ной величине (в процентах) отклонения максимальной и минимальной массы проб на противнях от фактической средней массы пробы. Если величина отклонения при работе центробежных разбрасывателей не превышает 25 %, то считают, что машина вносит удобрения на за​данной рабочей ширине с неравномерностью, не превышающей агро​технический допуск. Если величина указанного отклонения хотя бы на одном из противней составляет более 25 %, производят регулировку равномерности внесения. При работе штанговых разбрасывателей эта величина не должна превышать 7 %.
Для обеспечения большей достоверности технологической на​стройки проводят трехкратную повторность взятия проб удобрений и находят среднюю величину массы пробы, приходящейся на противень.
При внесении удобрений центробежными машинами без техноло​гической колеи определяют соответствие заданного расстояния между смежными проходами агрегата фактическому. Для этого обработанное поле проходят по диагонали. В работе участвуют два человека. Не менее чем в 10 точках, расположенных примерно на одинаковом рас​стоянии друг от друга по всей длине диагонали поля, измеряют с по​мощью рулетки расстояние между следами колес агрегата в смежных проходах с точностью не менее 0,1 м. Далее определяют среднее фактическое расстояние между смежными проходами путем сумми​рования значений измеренных расстояний и деления полученной сум​мы на количество измерений. Определяют величину относительного отклонения (в процентах) фактического расстояния между смежными проходами от заданного. Для этого находят разницу между фактиче​ским и заданным расстояниями между смежными проходами агрегата, умножают эту разницу на 100 и делят на заданное расстояние. Если величина этого отклонения не превышает 5 %, то качество работы при внесении удобрений можно признать хорошим, а 5–10 % – удов​летворительным. Работа бракуется, если рассматриваемый показатель превышает 15 %.
При работе машин по технологической колее расстояние между смежными проходами не измеряют, а качество внесения удобрений оценивают визуально по характеру их распределения в междурядьях растений.
Оценку качества внесения минеральных удобрений производят по каждому агрегату в отдельности. Учитывают следующие показатели: дозу и равномерность внесения; стыковку смежных проходов и обработку поворотных полос; наличие просыпанных удобрений на поле и особенно в местах заправки. Результаты определяют в баллах (табл. 2.12).
Т а б л и ц а  2.12. Оценка качества внесения минеральных удобрений
	Контролируемый признак
	Норма
	Допустимое отклонение
	Метод оценки качества

	Содержание частиц более 
5 мм при дроблении и просеивании, %
	До 5 %
	5 %
	Просеивание на ситах с размером ячеек 5 мм и взвешивание

	Отклонение от заданной нормы высева при разбросном внесении удобрений, %
	Расчетная
	10 %
	Определение фактической нормы внесения удобрений по площади поля за одну загрузку машины

	Поперечная неравномерность по ширине захвата при внесении удобрений разбрасывателем, %:

штанговым

центробежным
	До 7 %

До 25 %
	7 %

25 %
	Определение с помощью противней размером 0,5×0,5 м, установленных симметрично поперек движения агрегата

	Отклонение от заданной рабочей ширины разбрасывания, %
	До 10
	10 %
	Вычисление средней ширины из 10 рабочих захватов и отклонение каждого от среднего 


Контроль доз и качества внесения минеральных удобрений осуще​ствляют в процессе работы на каждом поле в отдельности и с учетом потребностей высеваемой на нем культуры.
Ежесменное техническое обслуживание машин для внесения минеральных удобрений включает очистку внутренних и наружных поверхностей машин от пыли, грязи и остатков удобрений, наличие которых не допускается. Необходимо промыть машину теплой водой и обдуть сжатым воздухом. Проверить надежность крепления основных узлов машины, при необходимости произвести затяжку резьбовых соединений. Проверить натяжение цепей транспортера и при необхо​димости подтянуть. Эксплуатация ослабленных цепей не допускается. Проверить герметичность соединений пневматической и гидрав​лической систем. При необходимости устранить утечки. Утечка воз​духа и масла не допускается. Проверить работоспособность пневмо​привода тормозов на ходу плавным нажимом на тормозную педаль трактора. Торможение машины должно нарастать плавно, без толчков и рывков, оба колеса должны затормаживаться одновременно. Проверить работоспособность электрооборудования. Приборы освещения и сигнализации должны быть исправны. По окончании работы в конце смены следует слить конденсат из воздушного баллона пневмопривода тормозов. Наличие конденсата не допускается. 
3. Машины для основной обработки почвы

Вспашка в настоящее время является одним из наиболее распространенных видов обработки почвы. Своевременная и качественная вспашка улучшает структуру верхнего слоя почвы, его физические и биологические свойства (развитие почвенных микроорганизмов), способствует накоплению в почве влаги и питательных веществ, уничтожению сорной растительности.

Она является обязательным агротехническим приемом при обработке тяжелых глинистых почв после картофеля, сахарной свеклы, кукурузы, подсолнечника и других культур. При этом обеспечивается заделка растительных остатков и семян сорняков, что в ряде случаев позволяет отказаться от применения дорогостоящих гербицидов. 

Вспашка – это технологический процесс, при котором одновременно выполняется 5 технологических операций: глубокое (более 15 см) подрезание пласта, оборот, рыхление, крошение и перемешивание почвы. При безотвальной вспашке оборот пласта не производится. Такая вспашка применяется в районах, подверженных ветровой эрозии, и выполняется чизельными плугами или плоскорезами.

Совокупность нескольких технологических операций или процессов обработки, которые в своем рациональном сочетании обеспечивают конечный оптимальный результат, составляют систему обработки почвы. В Республике Беларусь в настоящее время используются как традиционная отвальная обработка (отвальными плугами), так и безотвальная (дисковая, чизельная), минимальная (с совмещением операций), нулевая (прямой посев по стерне или в дернину).
3.1. Виды вспашки и предъявляемые 
к ней агротехнические требования 

Применяют следующие виды вспашки: культурная, взмет пласта, оборот пласта, безотвальная, вспашка с почвоуглублением, ярусная, скоростная, гребневая, ромбическая, гладкая.

1. Культурная вспашка производится плугами с культурными корпусами и предплужниками.

2. Взмет пласта – мелкая вспашка (16–18 см) плугом без предплужников при малой глубине пахотного горизонта.

3. Оборот пласта – вспашка с полным оборотом пласта. Она выполняется плугами с винтовыми корпусами на задернелых почвах с целью лучшей укладки пластов.

4. Безотвальная вспашка – вспашка плугом без отвалов для углубления пахотного горизонта по отвальным и безотвальным фонам. При такой обработке почвы отсутствует главный признак вспашки – оборот пласта. Поэтому ее называют также глубоким рыхлением.

5. Вспашка с почвоуглублением – вспашка плугом с вырезными корпусами или с почвоуглубителями при малой толщине гумусного слоя. Верхний слой почвы оборачивается корпусами, а нижний (неплодородный) – только рыхлится и остается внизу.

6. Ярусная вспашка (двухъярусная или трехъярусная) – вспашка, при которой почвенные горизонты меняются местами. Такая вспашка применялась на загрязненных радионуклидами почвах.

7. Скоростная вспашка – вспашка, выполняемая на скоростях движения агрегата более 7 км/ч плугами, оснащенными специальными скоростными корпусами.

8. Гребневая вспашка – вспашка плугами с различной длиной отвалов или стоек корпусов плуга для укладки пластов на разную высоту. Применяется на склонах для борьбы с водной эрозией.

9. Ромбическая вспашка – вспашка плугами с ромбическими корпусами для лучшего оборота пласта и получения более широкой борозды для прохода колес трактора.

10. Гладкая (безотвальная) вспашка – вспашка без свальных гребней и развальных борозд. Выполняется оборотными, поворотными или фронтальными плугами.

Вспашка всвал или вразвал не является самостоятельным видом вспашки, а отражает способ движения пахотного агрегата.
Все виды отвальной пахоты необходимо производить в установленные агросроки плугами с предплужниками или углоснимами, кроме перепашки зяби и пара.

Технико-экономические показатели плугов для гладкой вспашки и современных плугов приведены в табл. 3.1 и 3.2. 
Т а б л и ц а  3.1. Технико-экономические показатели плугов для гладкой вспашки

	Показатели
	ППО-5-40
	ППО-4-40
	ПНО-4-40
	ППО-7-40
	ППО-8-40
	ПОН-3-35П
	ПНГ-3(4)-43
	ПОП-80-40

	Агрегатируется с тракторами класса
	3
	2
	2
	5
	5
	1,4
	1,4(2)
	5

«Беларус- 3022»

	Производительность основного и эксплуатационного времени, га/ч 
	1,4–1,7
	1,12–1,44
	1,12–1,44
	2,52
	2,88
	0,6–0,8


	0,8–1,0

(0,9–1,03)
	2,28–3,52

	Расход топлива, кг/га
	9,8–10,6
	9,8–10,4
	13,6
	13,0–17,0
	13,0–17,0
	–
	15,7–19,7
	–

	Рабочая скорость, км/ч
	7,0–8,8
	7–9
	7–9
	7,0–10,0
	7,0–10,0
	5–7
	6–8
	–

	Количество корпусов, шт.
	5×2
	4×2
	4×2
	7×7
	–
	3
	3(4)
	8×2

	Ширина захвата, м
	2,0
	1,6
	1,6
	2,8
	3,2
	1,05
	1,29

(1,72)
	–

	Глубина обработки, см
	До 27
	До 27
	До 27
	До 27
	До 27
	До 27
	До 25
	14–27

	Масса, кг
	3 320
	2 975
	1 200
	5 150
	5 500
	885
	540
	5 600



Т а б л и ц а  3.2. Технико-экономические показатели современных плугов

	Показатели
	ППН-8-30/50
	ПН-8-35У
	ПЛН-3-35П
	ПЛН-4(5)-35П
	ПКМ-5(6)-35
	ПГМК-(5+1)-35
	ПКМ-5(6) 40Р
	ППШ-10-35

	Агрегатируется с тракторами класса
	5
	5
	1,4
	2(3)
	2(3)
	2,3
	2(3)
	5

	Производительность основного эксплуатационного времени, га/ч 
	1,8–3,0
	1,96–2,7
	0,63–0,73

0,54–0,62
	0,9–1,1 (1,0–1,4)

0,7–0,9 (0,9–1,2)
	1,13–1,69

(1,35–2,02)
	1,22–2,0
	1,0–2,2

1,2–2,6
	2,4–3,1

	Расход топлива, кг/га
	–
	–
	20,6–27,6
	19,3–25,9

(16,8–22,5)
	–
	20,2–26,1
	20,1–27,0
	21,0–28,0

	Рабочая скорость, км/ч
	7–9
	7–9
	6–7
	6–8
	6–9
	7–9
	7–9
	7–9

	Количество корпусов, шт.
	8
	8
	3
	4 (5)
	5 (6)
	3
	5 (6)
	10

	Ширина захвата, м
	2,7–4,0
	2,8–3,0
	1,05
	1,4 (1,75)
	1,88 (2,25)
	1,75 (2,25)
	1,5–2,5

(1,8–3,0)
	3,5

	Глубина обработки, см
	До 27
	До 27
	До 27
	До 27
	20–27
	До 27
	До 27
	До 22

	Масса, кг
	–
	2 100
	455
	660 (875)
	2 300 (2 600)
	4 000

(4 400)
	1 850 (2 050)
	3 000


Глубина пахоты должна соответствовать заданной. Отклонение средней глубины от заданной допускается в пределах +1 см на выровненных полях и участках, +2 см – на участках с неровным рельефом. Глубина пахоты под свальными гребнями допускается не менее половины заданной, а их высота – не выше 7 см. Пласт почвы должен быть обернут, раскрошен на мелкие комки и плотно уложен без образования пустот. Пласт от всех корпусов должен быть одинакового размера, а поверхность вспаханного поля – ровной и слитной. Все сорные растения, пожнивные остатки и внесенные удобрения должны быть запаханы. Разрывы между смежными проходами плуга, а также скрытые и открытые огрехи и незапаханные клинья как на всем гоне, так и при въезде и выезде из борозды не допускаются. Борозда должна быть прямолинейной, ровной и чистой.

После пахоты загонов поворотные полосы или края поля должны быть запаханы, а развальные борозды заделаны.

На склонах с целью защиты почвы от водной эрозии вспашка должна проводиться поперек склонов или с образованием неровностей (лунок, прерывистых борозд, почвенных валиков и др.) на поверхности пашни.
3.2. Проверка технического состояния плуга

Техническое состояние новых и отремонтированных плугов необходимо проверять на специальной бетонированной контрольной площадке (рис. 3.1), позволяющей правильно расположить рабочие органы и провести необходимые регулировки. Проверяют отсутствие деформации (изгибов и скручивания) рамы, надежность крепления корпусов, предплужников, дискового ножа, опорных колес, деталей навески, устройства для присоединения катковых приставок. Прогиб элементов рамы не должен превышать 50 мм. Скручивание не допускается. Все болты должны быть затянуты, колеса расположены вертикально в плоскости движения плуга, давление воздуха в шинах находиться в требуемых пределах (2,8 МПа). Ступицы колес, дискового ножа, винтовые механизмы опорных колес должны быть смазаны и легко вращаться.

Плуг должен быть укомплектован корпусами одного типа (культурными, полувинтовыми, скоростными или другими), предплужниками, при необходимости почвоуглубителями, дисковым ножом, устройством для присоединения катковых приспособлений, которые устанавливают при вспашке под озимые и яровые культуры.
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Рис. 3.1. Контрольная площадка для проверки расположения рабочих органов

Положение корпусов на раме проверяют после установки плуга на линию разметки для плугов данной марки на специальной бетонированной площадке (рис. 3.1). Если бетонированной площадки с разметкой нет, то натягивают шпагат между носками, а затем между пятками первого и последнего корпусов. 

Носки и пятки лемехов промежуточных корпусов должны располагаться на одной линии, т. е. касаться шпагата. Если носки или пятки лемехов отклоняются от шнура более чем на 5 мм или на линии разметки выступают за ширину разметочной линии, необходимо повернуть корпус в нужную сторону, установив металлические прокладки между стойкой корпуса и рамой плуга. Расстояние между соседними корпусами должно быть одинаковым.

Проверяют состояние и чистоту рабочих поверхностей корпусов, предплужников, углоснимов и полевых досок. Рабочие поверхности лемехов, отвалов должны быть чистыми, головки крепежных болтов лемехов, отвалов и предплужников должны быть заподлицо с рабочей поверхностью. Выступание лемеха над отвалом не должно превышать 1 мм. Выступание отвала над лемехом не допускается. Выступание головок болтов над рабочей поверхностью не допускается, утопание допускается до 1 мм.

Зазоры в стыке лемеха с отвалом на рабочей поверхности должны быть не более 1 мм. По линии полевого обреза корпуса лемех не должен выступать за отвал более чем на 5 мм, задней кромки – до 10 мм. Толщина лезвия лемеха не должна превышать 0,7 мм, угол заточки – 25–40° с рабочей стороны. Полевые доски должны быть ровными, толщиной не менее 5 мм. Диск ножа должен свободно вращаться на оси, а вдоль ее перемещаться не более чем на 2 мм. Ограничитель поворота вилки ножа должен позволять дисковому ножу отклоняться при встрече с препятствием вправо и влево по ходу плуга. Свободный ход вилки на стойке ножа (в пределах 0,5–3,0 мм по высоте) регулируют поворотом корончатой гайки. Толщина лезвия ножа должна быть не более 0,4 мм, радиальное биение диска – не более 6 мм.
Носки лемехов корпусов должны касаться поверхности бетонированной площадки. Зазоры между носками отдельных корпусов и поверхностью площадки допускаются не более 15 мм для плугов с количеством корпусов до 5 и 20 мм – с количеством корпусов до 9. Лезвия лемехов (на  прямом участке) должны быть параллельны поверхности установочной площадки. Задний конец лемеха (пятки) у плугов с захватом корпуса 35 см может возвышаться не более  чем на 10 мм, а с захватом в 40 см – до 12 мм. Нижний обрез полевой доски (боковины) должен быть параллельным поверхности установочной площадки. Допустимое возвышение ее заднего конца у плугов общего назначения составляет не более 10–12 мм, он должен находиться в одной плоскости с полевым обрезом лемеха. Отклонение в сторону поля  допускается не более 5 мм.

Cледует проверять правильность сборки не только отремонтированных, но и новых плугов. Если все параметры находятся в пределах допустимых отклонений, то плуг признают  готовым к работе.

3.3. Комплектование и составление пахотных агрегатов

Для достижения наилучших технологических и экономических показателей при вспашке очень важно  правильно  выбрать  тип  плуга  и трактора для его агрегатирования (см. табл. 3.1 и 3.2).

Для обработки почв нормальной влажности на полях больших размеров целесообразно  использовать мощные тракторы «Беларус-2522», «Беларус-2822», «Беларус-3022», с которыми агрегатируются  плуги ППН-8-30/50, ППО-8-40, ППО-7-40К, ПН-8-35У, ПНЛ-8-40, ППШ-10-35, а также чизельные плуги ПЧ-4,5. 

На полях средних размеров, особенно на почвах, склонных к переуплотнению, целесообразно использовать агрегаты меньшей мощности, т. е. тракторы класса 3 и 2 («Беларус-1522», «Беларус-1221», «Беларус-1222Д») в агрегате с плугами ПКМ-6-40, ПКМ-5-40 (ППЗ-5-40), ППО-5-40, ПНО-4-40, ППО-4-40, ПЛН-5-35П, ПЛН-4-35П, ПКМ-4-40, (ПГП-4-40Б-2), ПЧК-2,5. 

Мелкоконтурные участки с легкой почвой выгодно обрабатывать пахотными агрегатами «Беларус-1005(1025)» + ПЛН-3-35П; «Беларус-800(820)» + ПЛН-3-35П, ПНГ-3-43, ПОН-3-35П.

На обработке почв, засоренных камнями, используют плуги с предохранителями корпусов ППО-5-40, ПКМ-4-40 (ПГП-4-40) ПЧК-2,5 и ПЧК-4,5, агрегатируемые с тракторами «Беларус-800(820)», «Беларус-950», «Беларус-1025», «Беларус-1221», «Беларус-1522», К-700, К-701. 
При вспашке полей перед посевом озимых и яровых культур или из-под многолетних трав плуги должны быть укомплектованы приспособлениями для дополнительной обработки и уплотнения почвы ПП-2, ПП-2,8, ПВР-2,3(3,5) или кольчато-шпоровыми катками, имеющими балластные ящики для регулирования удельного давления на почву. К оборотным плугам выпускаются приспособления ПДО-4, ПДО-5.

Скоростной режим пахотных агрегатов выбирают с учетом типа корпусов плуга, физико-механических и технологических свойств почвы и с таким расчетом, чтобы тяговой мощности трактора было достаточно для преодоления тягового сопротивления плуга и временных перегрузок. При сложных почвенных условиях для сохранения технологически необходимой скорости и получения хорошего качества вспашки  задний корпус плуга рекомендуется снять.

3.4. Составление агрегата и его настройка

Присоединять к трактору плуг, имеющий замок автосцепки, необхо​димо начинать с увеличения до предела длины ограничительных цепей навески трактора, опустив ее вниз. Затем подают трактор задним ходом к плугу так, чтобы оси симметрии рамки сцепки и замки на плуге совпали. Поднимают навеску до автоматической фиксации рамки сцепки в замке. Для отсоединения плуга от трактора необходимо опустить плуг на землю и вывести фиксатор из зацепления с защелки, для чего необходимо потянуть трос, соединенный с рычагом фиксатора. 

Присоединение к трактору плуга, имеющего навеску с присоединительными пальцами, осуществляют следующим образом. Опускают нижние тяги механизма навески трактора и переводят рукоятку распределителя в положение «плавающее». Подают трактор к плугу так,  чтобы оси отверстий шаровых втулок нижних продольных тяг совпали с осями пальцев навески плуга. Совпадения осей при их отклонении  добиваются изменением длины телескопических тяг навески трактора или поворотом винта опорного колеса плуга.

Надевают шарниры тяг на пальцы навески плуга и фиксируют их чеками. 
Если длина тяг изменилась, подают трактор назад до совпаде​ния отверстий в телескопическом устройстве тяг и вставляют в них фиксирующие пальцы. Регулируют длину центральной тяги так, чтобы транспортный просвет под первым корпусом был не менее 25 см.
3.5. Оборотные плуги и подготовка их к работе

В настоящее время в Республике Беларусь, как и в других странах мира, для вспашки почвы все большее применение находят оборотные плуги. Это обусловлено тем, что они обеспечивают высокое качество вспашки, отсутствие на вспаханном поле свальных гребней и развальных борозд, возможность изменения ширины захвата на каждый корпус для обеспечения максимальной производительности.

Оборотные полунавесные и навесные плуги, выпускаемые в Республике Беларусь (см. табл. 3.1), выполняют гладкую вспашку старопахотных слабокаменистых и среднекаменистых почв при влажности почвы до 23 % с удельным сопротивлением до 0,09 МПа, глубиной до 27 см, уклоном поля до 8 %. Они оснащены современными рабочими органами – полувинтовыми корпусами и рессорной защитой их от поломок, поставляемыми норвежской фирмой «Квернеланд». Применение оборотных плугов обеспечивает высокое качество вспашки, заделку пожнивных остатков высотой до 25 см, износостойкость, а также экономию топлива 3–4 л/га.

Двухколесная опорная секция полунавесных оборотных плугов обеспечивает устойчивый ход плугов как в работе, так и при их транспортировке. Сочлененная рама широкозахватных плугов позволяет строго выдерживать заданную глубину пахоты. Челночный способ движения при вспашке почвы оборотными плугами обеспечивает ровную поверхность поля. Система рессорной защиты позволяет корпусам плавно обходить камни и другие препятствия и автоматически возвращаться в исходное положение с сохранением необходимой глубины вспашки и ее качества. Испытания полунавесного оборотного пятикорпусного плуга ППО-5-40 показали, что в условиях Республики Беларусь он обеспечивает заделку 95–98 % пожнивных и растительных остатков на глубину 10–15 см. Гребнистость поверхности поля (средняя высота гребней после вспашки) не превышает 5 см, масса комков почвы с размером фракций до 5 см составляет не менее 70 %. Время ежесменного технического обслуживания не превышает 10 мин, наработка на отказ – 450 ч, ресурс списания – 11 тыс. ч.

Основными узлами плуга ППО-5-40 являются (рис. 3.2): навеска 7; рама 1; тяговая балка 2; опорная балка 10; колесный ход 12; механизм 8 оборота рамы 1; корпуса 3 правооборачивающие; корпуса 5 левооборачивающие; предохранители 9; углоснимы 4, 6; механизм регулировки 11 глубины; гидросистема 13; талреп 14; ось 16; гидроцилиндр 17 колесного хода 12.

В зависимости от типа почв агрегатируют плуг с тракторами «Беларус-1221», «Беларус-1522» или «Беларус-1222».

Навесная система тракторов при агрегатировании с оборотными плугами должна быть смонтирована по трехточечной схеме. На передней части трактора должны быть установлены балластные грузы массой 590 кг. 
Ширина колеи колес тракторов должно быть следующей: передних –1 725 мм, задних – 1 800 мм; размер шин передних колес – 
14,9 R 24, задних – 18,4 R 38.

Для удобства агрегатирования навеска плуга должна быть соединена с механизмом оборота цепью. Трактор должен подъезжать к плугу задним ходом так, чтобы ось навески, установленная на нижних тягах навески трактора, вошла в гнезда ловителей навески, затем следует зафиксировать ее фиксаторами. Центральную тягу навески трактора соединяют с отверстием в верхней части стойки навески плуга. Ограничительные цепи навесной системы трактора должны быть натянуты, блокируя нижние тяги между собой.

Гидросистему плуга необходимо соединить с гидросистемой трактора и заполнить ее маслом из гидросистемы трактора. Перед выездом в поле необходимо проверить комплектность, техническое состояние узлов и деталей плуга, места крепления деталей и при необходимости произвести затяжку крепежа. 

Необходимо проверить и подготовить к вспашке поле: убрать скученные пожнивные и растительные остатки. При запашке семенников трав или по стерне высотой более 25 см поле должно быть предварительно продисковано. 
Установку заданной глубины вспашки производят непосредственно в поле.
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Рис. 3.2. Оборотный плуг ППО-5-40:
1 – рама; 2 – тяговая балка; 3, 5 – право и левооборочивающие корпуса; 4, 6 – углоснимы; 7 – навеска; 8 – механизм оборота; 9 – предохранитель; 10 – опорная балка; 11 – механизм регулировки глубины; 12 – колесный ход; 
13 – гидросистема; 14 – талреп; 15 – регулируемый ход глубины; 16 – ось; 17 – гидроцилиндр; 18 – регулировочный винт

Перед проходом первой борозды плуг из транспортного положения переводят в рабочее. Рукояткой силового регулятора и положением гайки штока механизма 11 регулировки глубины пахоты колесного хода 12 устанавливают заданную глубину вспашки. При движении плуга происходит заглубление передних, а затем задних корпусов. Проверяют ширину захвата первого корпуса (она должна составлять 40 см) и при необходимости регулируют с помощью талрепа 14.

На втором проходе корректируют глубину пахоты. Для этого выравнивают раму так, чтобы она была параллельна поверхности почвы. Перекосы рамы в поперечном направлении устраняют регулировкой раскосов навески трактора, регулировочными винтами механизма 4 оборота рамы и регулировочными винтами 18 на рамке колесного хода 12.
Если каменистые почвы имеют различные механические свойства, влажность и плотность, то регулируют сжатие рессор или давление в пневмоаккумуляторе в соответствии с рис. 3.3.
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	Рис. 3.3. Предохранительные механизмы плугов:

	а – рессорный предохранительный механизм: 1 – рессора; 2 и 3 – кронштейны; 

4 –  рама плуга; 5 –  грядиль корпуса; 6 – регулировочный винт; б – пневматический предохранительный механизм: 1 – пневмоаккумулятор; 2 и 3 – кронштейны; 

4 – рама плуга; 5 – гибкий прорезиненный шланг; 6 – грядиль корпуса


Резкие повороты недопустимы, так как это может привести к поломкам. Нельзя допускать забивания корпусов пожнивными остатками, сорняками и травостоем.

Предварительная настройка обычных плугов до выезда в поле имеет некоторые особенности. До выезда в поле, кроме проверки технического состояния плуга, необходимо произвести его предварительную настройку в соответствии с почвенными условиями (старопахатные почвы, пастбище, клеверище, зябь и др.) и заданной глубиной вспаш​ки.
Следует проверить и при необходимости отрегулировать положение предплужников и дискового ножа на раме плуга, установить плуг на заданную глубину вспашки, отрегулировать пружинные, рессорные или пневматические предохранители. Эта работа выполняется на разметочно-регулировочной площадке.

Установка предплужников и углоснимов. Предплужники или углоснимы устанавливают по высоте в зависимости от глубины вспашки основных корпусов так, чтобы снять верхний слой почвы с корневищами сорняков, растительными остатками и удобрениями и уложить его на дно борозды. 
При глубине вспашки 20–22 см стойки предплужников рекомендуется зафиксировать через отверстия так, чтобы глубина хода предплужников составляла 6–12 см.

Полевой обрез предплужника должен выступать от полевого обреза корпуса в сторону поля на 10–15 мм. Если это требование не соб​людается, необходимо заменить предплужник. 
На плугах для каменистых почв предусмотрены углоснимы. При вспашке такими плугами на глубину 20–24 см их закрепляют на отвалах в средней части, а при вспашке на глубину 25–27 см – над верхней частью отвалов (рис. 3.4).

Установка дискового ножа. Центр дискового ножа должен находиться над носком предплужника или несколько впереди его, чтобы не задевать предплужник на повороте и отстоять от полевого обреза предплужника на 10–20 мм, а нижняя точка лезвия должна располагаться на 20–30 мм ниже носка его лемеха (рис. 3.5).
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Рис. 3.4. Установка углоснимов на унифицированных корпусах  камнезащитных плугов:  а – для вспашки пласта трав и сепарированных агрофонов; 
б – для вспашки старопахотных и слабозадерелых почв; 1 – отвал винтовой; 
2 – отвал углоснима КУ-35 403А; 3 – отвал полувинтовой ПТЦ 71.429; 4 – отвал 
углоснима ПТЦ-25.000
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Рис. 3.5. Относительное размещение предплужника и дискового ножа на раме плуга: 1 – корпус; 2 – предплужник; 3 – дисковый нож 

Установка плуга на заданную глубину вспашки. Под колеса или гусеницы трактора нужно положить деревянные подкладки толщиной на 2–3 см меньше заданной глубины пахоты с учетом утопания колес  в почву. Для тракторов «Беларус» подкладки устанавливают только под левые колеса, так как правые идут по борозде. Такие же подкладки устанавливают и под опорное колесо плуга. Винтовым механизмом опорного колеса опускают плуг до касания корпусов с поверхностью  площадки, на которой регулируется агрегат.
С помощью изменения длины правого раскоса и верхней тяги навески трактора необходимо добиваться касания площадки полной длиной лезвий лемехов всех корпусов. Отмечают положение раскоса и верхней тяги. При обработке почвы под посев озимых или яровых культур к плугу присоединяют орудия для дополнительной обработки почвы.

К оборотным плугам присоединяют приспособления ПДО-4; 
ПДО-5. К обычным плугам присоединяют приспособления ПВР-2,3; ПВР-5; ПП-2; ПП-2,8; кольчато-шпоровые катки, зубовые бороны с помощью гибкой связи (тросом или цепями), передний конец которой прикрепляют к кронштейну, установленному на раме в центре плуга. Тяга должна быть такой длины, чтобы при повороте агрегата она не попадала под плуг.

После комплектования, предварительной наладки и регулировки пахотных агрегатов необходимо подготовить участок поля для пахоты. 

Заранее осматривают участок, посторонние предметы (солому, крупные сорняки, камни) следует удалить, размывы, канавы, крупные камни обозначить вешками. Выбирают направление пахоты и способ движения агрегата. Пахота вдоль длинной стороны поля более производительна. На склонах направление пахоты должно быть поперек склона. При вспашке поперек склонов основным должен быть способ движения всвал. 
Предварительно необходимо определить ширину загонов и поворотных полос. Она выбирается с учетом длины поля и ширины захвата агрегата. Оптимальная ширина загонов при вспашке приведена в табл. 3.3. Ширину полосы для поворота пахотных агрегатов на концах загонов выбирают такой, чтобы пахотный агрегат мог свободно развернуться на ней (табл. 3.4). Окончательную ширину загонов и поворотных полос принимают кратной рабочему захвату агрегата.
Т а б л и ц а  3.3. Рекомендуемая ширина загонов при вспашке
	Длина гона, м
	Количество корпусов плуга и ширина загонов, м

	
	3
	4
	5–6
	7–9

	300
	38,8
	–
	–
	–

	500
	50,0
	54,6
	64–74
	–

	700
	57,8
	65,8
	65–83
	107–118

	1000
	71,4
	79,8
	73–94
	118–133

	1500
	76,6
	99,4
	84–113
	133–150

	2000
	79,8
	109,6
	103–127
	150–160


Т а б л и ц а  3.4. Необходимая ширина поворотной полосы при вспашке
	Способ агрегатирования плуга
	Число корпусов плуга
	Ширина поворотной полосы, м

	Навесной
	3
	8–10

	–//–
	4
	10–12

	–//–
	5
	12–15

	Полунавесной
	5–6
	15–20

	–//–
	8–9
	25–30


Используют следующие способы движения агрегата при вспашке: челночный (при вспашке оборотными плугами), петлевой (всвал и вразвал), петлевой комбинированный (с чередованием загонов) и беспетлевой комбинированный. Первый способ наиболее простой и обеспечивает гладкую вспашку, при втором получается много свальных гребней и развальных борозд, при третьем – почти вдвое меньше свальных гребней и развальных борозд, при четвертом повышается производительность и снижается расход топлива.

При традиционной вспашке разбивают поле на загоны. По границам загонов устанавливают колышки высотой 0,4–0,5 м. Внутренние границы поворотных полос отмечают вешками, отмеряя от границы поля в нескольких местах расстояние, равное ширине поворотной полосы. По этим вешкам отпахивают поперек поля контрольную борозду, относительно которой при вспашке заглубляют и выглубляют плуг (при заглублении – не доезжая до нее 0,5–1,0 м, при выглублении – после прохода ее последним корпусом). 

Для прямолинейной прокладки первых борозд в загоне на противоположной стороне поля устанавливают вешку высотой 2,0–2,5 м, а при необходимости (при наличии впадин) и промежуточные вешки. 

При беспетлевом способе движения агрегата ширину поворотных полос принимают на 20–25 % меньше приведенных в табл. 3.4  значений.

3.6. Работа агрегата и полевые регулировки

При вспашке оборотными плугами разбивка поля на загоны не требуется. Для обычных плугов выводят агрегат на линию первого прохода рабочего загона и устанавливают плуг на проведение первой  свальной борозды. Самый простой и распространенный способ – перекашивание плуга изменением длины правого раскоса так, чтобы первый корпус пахал на половину заданной глубины, а задний корпус вспахивал на заданную глубину. После прохода плуга вперед и обратно его выравнивают для получения полной глубины вспашки всеми корпусами. Однако при этом способе свальный гребень получается значительно выше, чем высота неровностей при обычной пахоте, а под ним почва вспахана на половину заданной глубины.

Свальный гребень будет значительно ниже, а почва под ним вспа​хана значительно глубже, если его образовать способом отпашки за три прохода или вспашкой вразвал за четыре прохода. В борозде рама плуга должна быть параллельной поверхности почвы. Перекосы устраняют левым раскосом механизма навески трактора. Необходимо отрегулировать ширину захвата первого корпуса правильным вождением трактора относительно стенки борозды. Если передний корпус пашет меньше заданной глубины, то правый раскос навески трактора необходимо удлинить или уменьшить длину центральной тяги навески трактора, а у плугов, имеющих два опорных колеса, необходимо поднять переднее опорное колесо. Если передний корпус пашет больше заданной глубины, то необходимо уменьшить длину правого раскоса или удлинить центральную тягу навески трактора, а у плугов, имеющих два опорных колеса, опустить переднее опорное колесо.

При несоответствии глубины вспашки заданному значению ее регулируют. При вспашке плугами, имеющими одно опорное колесо, регулировку осуществляют винтовым механизмом опорного колеса;  имеющими два опорных колеса – изменением положения по высоте переднего и заднего опорных колес. Причинами недостаточной глубины вспашки могут быть затупление режущих кромок лемехов, износ лемехов, отсутствие долотообразных лемехов  при вспашке переуплотненных почв.

При недостаточном крошении почвы (большой глыбистости) следует увеличить скорость движения агрегата до рекомендуемой для данного типа корпусов или вслед за плугом применить дисковую борону.

Если поверхность пашни получается гребнистой при одинаковой глубине хода передних и задних корпусов, то необходимо проверить ширину захвата корпусов, размеры лемехов и отвалов, расстановку корпусов и при необходимости отрегулировать или заменить несоответствующие требованиям детали. Необходимо проверить и установить навеску колеса на тракторе в соответствии с техническими условиями.

Неслитная вспашка получается при неодинаковой скорости движения агрегата в смежных проходах. Поэтому нельзя двигаться в смежных проходах на разных скоростях.

При забивании плуга почвой и неполной заделке пожнивных остатков, сорняков и удобрений необходимо отрегулировать предплужники в соответствии с техническими условиями, увеличить скорость агрегата.

Если наблюдается неустойчивый ход заднего корпуса по глубине и вертикальные колебания рамы, необходимо проверить и правильно установить дисковый нож.

Неправильное вождение трактора относительно края борозды, неправильное агрегатирование, при котором центр тяжести трактора, шарнир крепления нижних продольных тяг навески к трактору и центр тяжести плуга не лежат на одной прямой линии, работа с затупленными лемехами и другими нарушениями технического состояния и регулировки рабочих органов приводит к низкому качеству вспашки и перерасходу топлива до 20–30 %.

При движении с обычными корпусами скорость движения должна быть в пределах 5–8, со скоростными – 10–12 км/ч. Если наблюдается буксование ведущих колес трактора, необходимо использовать гидроувеличитель сцепного веса (ГСВ) у тракторов «Беларус-800/820» или силовое регулирование у тракторов «Беларус-800/820» последних выпусков и «Беларус-1221». Поворот агрегата необходимо производить с выглубленными рабочими органами на рабочей передаче, снизив скорость всережимным регулятором. В случае необходимости при повороте переходят на более низкую передачу.

После окончания вспашки загонов необходимо вспахать поворотные полосы вразвал. При двух последних проходах агрегата в загоне для уменьшения развальной борозды глубину хода последнего корпуса уменьшают, оставив без изменения глубину хода переднего корпуса. Для заделки развальных борозд применяют дисковые бороны, лемешные лущильники, специальные выравниватели.

При выполнении  вспашки необходимо соблюдать следующие правила: не поворачивать агрегат при опущенном плуге; не производить вспашку вкруговую; при переездах плуг поднимать в транспортное положение. Категорически запрещается работать с незатянутым креплением узлов и деталей, садиться на раму плуга во время движения; регулировать или очищать плуг на ходу или в транспортном положении.
3.7. Контроль и оценка качества работы
Основными показателями качества пахоты являются ее глубина, оборот пласта, заделка удобрений и растительного покрова, отсутствие огрехов и недорезов (табл. 3.5). Глубину вспашки контролируют за  задним корпусом плуга в процессе работы линейкой или бороздомером, выровняв край борозды и очистив дно от осыпавшейся почвы. Если глубину вспашки проверяют на вспаханном поле, замеры делают в 5–10 местах с помощью линейки и планки на стыках пластов от поверхности до твердой подошвы. В этом случае полученное среднее значение замеров глубины необходимо скорректировать на вспушенность, разделив полученное среднее значение на 1,2 (вспушенность в среднем – 20 %), и получить фактическую глубину вспашки. После окончания вспашки ее качество оценивают также по внешнему виду вспаханного поля. Оно должно быть мелкогребнистым, слитным, прямолинейным, концы участка аккуратно заделаны; повреждение дорог и посадок, прилегающих к участку, не допускается.

Т а б л и ц а 3.5. Показатели оценки качества вспашки
	Показатели
	Значения
	Оценка, баллов
	Методы и средства

контроля

	1
	2
	3
	4

	Срок
	В первую половину установленного срока

Во вторую половину установленного срока

С опозданием от установленного срока
	3

2

1
	

	Отклонение глубины от 

заданной, м
	0,01

0,02

Более 0,02
	3

2

1
	Измерить глубину вспашки (с поп. на вспуш.) бороздомером или линейкой в 10 местах

	Гребнистость пашни (высота, неровности), м
	Не более 0,05

Более 0,05
	2

1
	Замерить линейкой высоту гребней в 10–12 местах по диагонали

	Глыбистость пашни 

(количество глыб на 1 м)
	Глыбы крупнее 15 см отсутствуют

Глыбы крупнее 10 см – не более 5 шт.

Глыбы крупнее 15 см отсутствуют и крупнее 10 см – более 5 шт.
	3

2
1
	

	Высота свального гребня, м
	Не более 0,07

Более 0,07
	2

1
	Измерить высоту гребней в 10–12 местах по диагонали 

	Выровненность пашни (длина профиля превышает длину проекции), м
	Не более 0,05

Не более 0,07

Более 0,07
	3

2

1
	Замерить длину профиля поперек направления вспашки десятиметровым шнуром, соединенным с двухметровой лентой

	Огрехи
	Отсутствуют

Имеются
	2

1
	

	Заделка дернины и пожнивных остатков
	На глубину пахотного слоя

Не более 5 случаев незаделанной дернины или стерни на 1 га

Более 5 случаев на 1 га
	3

2
1
	

	Отпашка поворотных полос
	Отпаханы 

Не отпаханы
	2

0
	

	Заделка развальных борозд
	Заделаны 

Не заделаны
	2

0
	

	Прямолинейность вспашки
	Искривления не превышают 10 см по длине гона 100 м

Превышают 10 см
	2

1
	


4. ТЕХНОЛОГИИ И КОМБИНИРОВАННЫЕ АГРЕГАТЫ

ДЛЯ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

В настоящее время при возделывании сельскохозяйственных культур как в Республике Беларусь, так и в других странах проводятся поиски новых машинных технологий производства растениеводческой продукции, обеспечивающих энерго-ресурсо-почво-влагосбережение при одновременном увеличении производительности, надежности, экономичности, а также более низких амортизационных отчислениях. Стратегическим направлением решения этой задачи является минимизация интенсивности и глубины обработки почвы и разработка соответствующих машин и орудий.

4.1. Технологии предпосевной обработки почвы

В Республике Беларусь в настоящее время используются основная (глубокая, более 15 см) и дополнительная (предпосевная) технологии обработки почвы. Большинство хозяйств применяют обычную отвальную вспашку, выполняемую отвальными плугами на глубину более 15 см, поверхностную обработку почвы – на глубину до 8 см и мелкую – на глубину 8–15 см. На почвах легкого механического состава выполняют безотвальную (чизельную или дисковую) обработки.

Большое распространение получила технология минимальной обработки почвы с совмещением операций рыхления, крошения, перемешивания почвы и посева комбинированными почвообрабатывающе-посевными агрегатами. 

Проходит испытание нулевая обработка почвы – прямой посев по стерне и (или) дернине с предварительной обработкой поля гербицидами.

Традиционная технология обработки почвы отвальными плугами является наиболее энергоемким и дорогим технологическим процессом в растениеводстве. Энергоемкость обработки почвы, выраженная удельным расходом топлива, составляет при обычных технологиях 49 кг/га, при минимальных (без вспашки) – 8–12 кг/га [1].

Большой эффект обеспечивает внедрение более экономичных машин и орудий. Использование оборотных плугов с винтообразной рабочей поверхностью корпусов и увеличенным до 45–50 см захватом снижает расход топлива на 3–5 кг/га. Использование комбинированных почвообрабатывающих и почвообрабатывающе-посевных агрегатов с S-образными пружинными стойками в сравнении с традиционными технологиями позволяет сэкономить 12–27 кг/га топлива, повысить производительность на 16–32 % и снизить стоимость обработки почвы на 14–26 %. Минимизация обработки почвы является экологически оправданным агроприемом [19].

Проведенные исследования технологий основной и предпосевной обработок почвы, применяемых в Республике Беларусь, показали, что уплотнение и распыление верхнего слоя почвы многократными проходами машин и орудий являются причиной разрушения естественного плодородия. Установлено, что урожайность сахарной свеклы на почве с плотностью 1,4 г/см3 на 15 % ниже, чем на почве с плотностью 1,0 г/см3; урожайность картофеля на суглинистых почвах с плотностью 1,07 г/см3 выше на 27 %, чем на участках с плотностью 1,35 г/см3 [5].

Использование комбинированных агрегатов уменьшает вредное воздействие проходов тракторов и сельскохозяйственных машин на структурный состав и плотность почвы, позволяет сократить продолжительность производственного цикла, увеличить производительность труда, снизить затраты и себестоимость продукции.

Для минимальной мульчирующей дополнительной предпосевной обработки почвы промышленность республики выпускает комбинированные агрегаты АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-7,2; АКШ-9; АПВ-4,5; АКП-3; АКП-4; АКП-6.

Для чизельной обработки почвы выпускаются культиваторы 
КПМ-4; КЧД-6; АКМ-4; АЧУ-2,8; АРК-4; АК-3,6; КНЧ-4,2; КПМ-4; 
КПС-6М; КП-9.

В настоящее время проходят производственную проверку различные способы совмещения операций обработки почвы и посева: основная и предпосевная обработка почвы; предпосевная обработка почвы и посев с использованием комбинированных почвообрабатывающих и почвообрабатывающе-посевных агрегатов АПП-3; АПП-4; АПП-4,5; АПП-6; разрабатывается агрегат МПП-3, обеспечивающий одновременное формирование гладкой или профилированной поверхности и качественный посев дражированных семян овощных культур.

Комбинированная почвообрабатывающе-посевная машина МПП-3 выполняет одновременно основную и предпосевную обработку всех типов старопахотных почв с одновременным формированием гладкой или профилированной поверхности и качественным севом овощных культур в заданных нормах и требуемых схемах посева.

4.2. Виды механической обработки почвы

Под механической обработкой почвы понимается механическое воздействие на нее с целью создания благоприятных условий для роста и развития культурных растений.

Наибольшее распространение получили следующие виды (приемы) обработки почвы: вспашка, глубокое рыхление, лущение, фрезерование, культивация, боронование, прикатывание. В соответствии с этим применяют следующие типы почвообрабатывающих машин.

1. Машины для основной обработки почвы: плуги, чизельные орудия, плоскорезы.

2. Машины для поверхностной (предпосевной, мелкой) обработки почвы: культиваторы для сплошной обработки, бороны, катки, лущильники, фрезы, комбинированные агрегаты.

3. Машины для ухода за посевами: пропашные культиваторы, сетчатые бороны, ротационные мотыги и бороны, подкормочные приспособления к культиваторам.

Кроме того, дополнительно можно выделить следующие группы машин: для борьбы с водной эрозией; для борьбы с ветровой эрозией; для улучшения лугов и пастбищ; для садоводства: а) для закладки молодого сада, б) для обработки почвы в плодоносящем саду; в) для овощеводства.

Почвообрабатывающие машины классифицируют: 

по назначению: общего (плуги и лущильники) и специального (плуги кустарниково-болотные, бороны садовые и т. д.);

по способу агрегатирования: навесные, прицепные, полунавесные и полуприцепные;

по способу использования энергии рабочими органами: с пассивными, активными и комбинированными рабочими органами;

по виду тяги: тракторные, конные, к мотоблокам и с приводом от электродвигателя.

Под вспашкой понимается глубокое (более 15 см) подрезание пласта с одновременным его оборотом и крошением. Применяется в большинстве стран мира при возделывании многих культур. 

Глубокое рыхление без оборота пласта применяют на полях, где почвы подвергаются ветровой эрозии. При этой обработке на поверхности поля остается стерня (до 90 %), которая защищает почву от выдувания. 

Фрезерование – рыхление и интенсивное перемешивание почвы. Осуществляется фрезами и чаще всего применяется на задернелых и болотных почвах, где плугом почву разрыхлить нельзя. Однако имеются фрезы для мелкого рыхления (пропашные) и для глубокого рыхления старопахотных земель (полевые).

Культивация – мелкое (менее 15 см) рыхление почвы с одновременным уничтожением сорной растительности. Машины, выполняющие эту работу, называются культиваторами.

Боронование – мелкое рыхление почвы с одновременным перемешиванием частиц и выравниванием поверхности почвы.

Лущение – мелкое рыхление стерни с частичным оборотом пласта сразу после уборки зерновых с целью провоцирования всходов сорняков для их последующей запашки. Осуществляется лущильниками (дисковыми или лемешными).

Прикатывание – уплотнение верхнего слоя почвы с одновременным крошением крупных комков и выравнива​нием поверхности почвы. Осуществляется катками.

Чизелевание – глубокое рыхление почвы без оборота пласта (до 50 см глубиной) для разуплотнения плужной подошвы.

Кроме этого почва обрабатывается при копке ям, щелевании, образовании лунок, мульчировании и т. д.

Копка ям производится перед посадкой деревьев. Щелевание (нарезка щелей), образование лунок, нарезка гребней – приемы, необходимые для задержания стока воды на склонах, т. е. как меры борьбы с водной эрозией почвы. Мульчирование – прием, который также используют для предотвращения испарения влаги. Верхний слой почвы покрывают мелко измельченными растительными остатками (соломой, листьями), торфом, опилками.

4.3. Агротехнические требования, предъявляемые 

к предпосевной обработке почвы

Поверхность поля, обработанного комбинированным агрегатом, должна быть выровненной, взрыхленной, мелкокомковатой и уплот​ненной.

Глубина рыхления должна соответствовать заданной, отклонения не должны превышать 1 см при глубине обработки до 12 см и не более 2 см, если обработка ведется на большую глубину. Высота гребней и глубина бороздок на поверхности поля допускаются не более 4 см.

Подрезание сорняков и растительных остатков должно быть полным. В обработанном слое почвы комков размером до 4 см должно быть не менее 80, а от 5 до 10 см – не более 10 %. Комки размером более 10 см на поверхности почвы должны полностью отсутствовать.

Комплектование агрегатов. Агрегаты комплектуются из наличия имеющейся техники с учетом их тягового сопротивления и тяговых возможностей трактора (табл. 4.1, 4.2).
Агрегаты АКШ-9, АКШ-7,2, АКШ-6 эффективны на полях размером более 30 га. АКШ-3,6 лучше использовать для обработки мелкоконтурных полей. Комбинированные агрегаты типа АКШ следует применять для предпосевной (финишной) обработки почвы. Поэтому при их использовании следует учитывать особенности агрофона. При возделывании озимой ржи их можно применять после гладкой вспашки, выполненной оборотными плугами, или вспашки с заделкой развальных борозд. При этом вспашка должна проводиться плугами, оборудованными приспособлениями для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности (ПВР-2,3; ПВР-3,5; секциями кольчато-шпорового катка ЗККШ-6 и др.). На неокультуренных полях, заросших корнеотпрысковыми сорняками, после вспашки перед предпосевной обработкой почвы агрегатами типа АКШ необходимо проводить культивацию дополнительно.
При возделывании яровых и пожнивных крестоцветных культур комбинированные агрегаты типа АКШ можно применять после куль​тивации почвы или других поверхностных обработок. Невыполнение этих требований приводит к преждевременному выходу из строя агрегатов.
При работе комбинированных агрегатов типа АКШ передние планчатые катки 1 (рис. 4.1) дробят крупные комья земли, рыхлительные рабочие органы 2 рыхлят на заданную глубину поверхностный слой почвы, а задние два ряда планчатых катков 3 дробят комки почвы, выравнивают поверхность поля и уплотняют почву, готовят уплотненное ложе для семян. Отличие агрегатов АКШ-6 и АКШ-7,2 от АКШ-3,6 состоит в том, что к центральной раме агрегата крепятся боковые секции с такими же рабочими органами. В транспортном положении боковые секции складываются гидроцилиндрами и фиксируются на раме стяжками.
Подготовка трактора к работе с комбинированным агрегатом. К работе с комбинированным агрегатом необходимо также подготовить трактор: установить механизм навески трактора по трехточечной схеме, центральную тягу навески трактора закрепить в транспортное положение. Проверить наличие передних дополнительных грузов. Если грузы отсутствуют, их необходимо установить. В шаровые втулки нижних тяг механизма навески трактора установить ось подвеса сницы агрегата и зафиксировать ее чеками с двух сторон.

Т а б л и ц а  4.1. Техническая характеристика комбинированных агрегатов

	Показатели
	АКШ-9
	АКШ-7,2
	АКШ-6
	АКШ-3,6
	АЧУ-2,8
	АКА-8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Тип машины
	Полунавесной
	Полуприцепной
	Навесной

	Агрегатируется с тракторами класса, кН
	5
	3; 5
	3
	1,4; 2
	1,4; 3
	3

	Произв. за 1 ч времени, га/ч: 

основного эксплуатационного
	5,4–9,0
	5,2–6,8

3,9–5,1
	4,3–5,7

3,4–4,6
	2,8–3,3

2,4–2,8
	1,1–1,4

0,9–1,1
	1,0–2,4

0,9–1,6

	Расход топлива, кг/га
	5,0–6,2
	5,1–6,6
	5,3–6,8
	5,3–6,1
	9,4–12,1
	13–15

	Рабочая 
скорость, км/ч
	6,0–10,0
	7,2–9,5
	7,2–9,5
	7,8–9,2
	7–9
	4–7

	Ширина захвата, м 
	9
	7,2
	6,0
	3,6
	1,6–2,8
	3

	Глубина обработки, см
	5–8
	4–8
	4–8
	4–8
	До 22
	До 12

	Плотность почвы, г/см3
	1,0–1,3
	1,0–1,3
	1,0–1,3
	1,0–1,3
	–
	1,0–1,3

	Масса, кг
	5 400
	4 000
	3 500
	2 030
	1 200
	1 790


Продолжение табл. 4.1
	Показатели
	АКП-4
	АКП-6
	АПВ-4,5
	АКМ-4
	АКМ-6
	КЧД-6

	1
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Тип машины
	Навесной
	Полунавесной

	Агрегатируется с тракторами класса, кН
	4
	5
	2
	3
	5
	5

	Произв. за 1 ч времени, га/ч: 

основного эксплуатационного
	1,2–3,2

1,0–2,4
	1,8–4,8

1,4–3,2
	3,15

1,95
	2,4–4,0
	3,6–6,0
	3,6–6,0


Окончание табл. 4.1
	1
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Расход топлива, кг/га
	11,8–14,0
	10,8–13,1
	6,0–6,4
	–
	–
	–

	Рабочая скорость, км/ч
	3–8
	3–8
	6,5– 9,0
	6–10
	6–10
	6–10

	Ширина захвата, м
	4
	6
	4,5
	4
	6
	6

	Глубина обработки, см
	4–8

12–15
	4–8

12–15
	5–8
	До 16
	До 16
	До 16

	Плотность почвы, см
	1,0–1,5
	1,1–1,3
	1,0–1,3
	1,1–1,3
	1,1–1,3
	1,1–1,3

	Масса, кг
	3 100
	4 800
	2 670
	3 300
	5 800
	5 800


Т а б л и ц а  4.2. Техническая характеристика универсальных

комбинированных почвообрабатывающих агрегатов с одним или двумя 
техническими модулями
	Показатели
	АДУ-3,2АКД
	АДУ-4АКД
	АДУ-6АКД
	АДУ-3,2АК4
	АДУ-4АК4
	АДУ-6АК4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Тип машины
	Полунавесной

	Агрегатируется с тракторами класса, кН
	3
	3; 5
	5; 6
	2; 3
	3; 5
	5; 6

	Произв. за 1 ч времени, га/ч
	2,1–4,5
	2,7–5,7
	5,9–8,4
	2,1–4,8
	2,7–6,0
	3,9–8,4

	Расход топлива, кг/га
	7,0–11,0
	7,0–11,0
	7,0–11,0
	6,0–10,0
	6,0–10,0
	6,0–10,0

	Рабочая скорость, км/ч
	7–15
	7–15
	7–15
	7–15
	7–15
	7–15

	Ширина захвата, м
	3,0–3,2
	3,8–4,0
	5,6–6,0
	3,0
	4,0
	6,0

	Глубина обработки, см
	5–20
	5–20
	5–20
	5–45
	5–45
	5–45

	Плотность почвы, г/см3
	1,3
	1,35–20
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3

	Масса, кг
	3 200
	4 000
	7 500
	3 000
	3 900
	7 000

	Изготовитель
	ЗАО «Славянская технология»


Продолжение табл. 4.2
	Показатели
	АДУ-3,2АКД
	АДУ-4АКД
	АДУ-6АКД
	АДУ-3,2АК4
	АДУ-4АК4
	АДУ-6АК4
	АДУ-3,2АКД
	АДУ-4АКД

	1
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Тип машины
	Полуприцепной

	Агрегатируется с тракторами класса, кН
	3
	3–5
	5; 6
	3
	3–5
	5; 6
	3,0

(150–180 л. с)
	4,0 (200–
210 л. с)


Окончание табл. 4.2
	1
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Произв. за 1 ч времени, га/ч
	2,1–4,8
	2,7–6,0
	3,9–8,4
	2,1–4,8
	2,7–6,0
	3,9–8,4
	9,0
	13,5

	Расход топлива, кг/га
	7,0–11,0
	7,0–11,0
	7,0–11,0
	6,0–10,0
	6,0–10,0
	6,0–10,0
	1,5–3,5
	5,5

	Рабочая скорость, км/ч
	7–15
	7–15
	7–15
	7–15
	7–15
	7–15
	До 18
	До 18

	Ширина захвата, м
	3,0–3,2
	3,8–4,0
	5,6–6,0
	3,0
	4,0
	6,0
	9
	13

	Глубина обработки, см
	5–20
	5–20
	5–20
	5–45
	5–45
	5–45
	3–8
	3–8

	Плотность почвы, г/см3
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3
	–
	–

	Масса, кг
	3 200
	
	7 500
	3 000
	3 200
	7 000
	3 200
	4 350

	Изготовитель
	ЗАО «Славянская технология»
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Рис. 4.1. Конструктивно-технологическая схема агрегатов АКШ:

1 – каток планчатый однорядный;

2 – рыхлительные лапы на пружинных стойках;

3 – каток планчатый с разновеликими роторами
Присоединение агрегатов к трактору. При присоединении к трактору агрегата типа АКШ устанавливают рукоятку распределителя в положение «плавающее». Подают трактор назад так, чтобы ось подвеса сницы агрегата находилась напротив и ниже гнезд. Поднимают механизм навески до вхождения оси подвеса в гнезда ловителей и фиксируют ее при помощи замка и пружины. Соединяют агрегат с трактором страховой цепью. Рычаг распределителя устанавливают в нейтральное положение. Соединяют гидросистему агрегата с гидросистемой трактора с помощью рукавов высокого давления и внутренних полумуфт. Проверяют и доводят давление в шинах до 0,35 МПа.

4.4. Настройка комбинированных агрегатов до выезда в поле

Проверка технического состояния и настройка комбинированных агрегатов осуществляется на бетонированной площадке. Комбинированные агрегаты должны быть чистыми, укомплектованными рабочими органами и узлами в соответствии с требованиями заводских инструкций. Болтовые соединения должны быть затянуты, давление в шинах доведено до 0,35 МПа. Подтекание масла в гидросистеме  должно отсутствовать. При проверке обращают ocoбое внимание на качество сборки и крепления узлов и деталей агрегата, на состояние и расстановку рабочих органов. Для этого используют линии разметки, нанесенные на площадку. Можно использовать также трафареты из резиновой, прорезиненной ткани или другого материала толщиной 3–6 мм, на которой нанесена разметка отдельно по каждому агрегату. Трафареты укладывают на площадку. Длина трафарета должна быть на 200 мм больше ширины захвата машины, а ширина – на 200 мм больше расстояния между передним и задним рядами рабочих органов. После заезда агрегата на площадку под рабочие органы устанавливают трафарет, агрегат переводят в рабочее положение. 

Основную раму и рамки боковых секций проверяют на изгиб и скручивание. Прогиб рам определяют линейкой. Для этого замеряют высоту расположения концов и середины бруса от поверхности площадки. Разность в замерах не должна превышать 5 мм. Скручивание брусьев определяют уровнем, угломером и отвесом. Запрещается эксплуатация агрегатов со скрученными брусьями.
После проверки на изгиб и скручивание брусьев рам проверяют расположение рыхлящих рабочих органов по линиям разметки (рис. 4.2). При этом рыхлящие лапы должны находиться на линиях разметки и прилегать носками к площадке или иметь зазор между отдельными носками и площадкой до 1 мм. В случае отклонения расположения лап от заданного осуществляется их регулировка в го​ризонтальной плоскости и по высоте с помощью зажимов, болтов и га​ек. У агрегатов проверяют крепление катков на секциях. Они не должны иметь зазоров в подшипниках и поврежденных дисков или планок. Резиновые амортизаторы передних катков у агрегатов типа АКШ должны быть сжаты до высоты 104 мм, а пружинные амортизаторы механизмов подъема и догрузки боковых секций у агрегатов АКШ-7.2 должны иметь между стаканом 2 и фланцем 3 расстояние 120 мм при полностью выдвинутых штоках гидроцилиндров, а при транспортном положении агрегата расстояние между стаканом 2 и осью пальца крепления амортизатора должно составлять – 320 мм (рис. 4.3).
У агрегатов типа АКШ проверяют также установку нуля на линейке механизма глубины обработки почвы рыхлительными рабочими органами для каждой секции агрегата. При соприкосновении носков лап с площадкой деление «0» на линейке должно совпадать с обрезом шатуна механизма подъема. При необходимости производят регулировку положения линейки. У агрегатов АКШ-7,2(6) необходимо проверить наличие страховочных цепей между рамками и боковыми секциями, а при движении агрегата по дорогам общего пользования – наличие транспортной распорки на гидроцилиндре колесного хода. Необходимо произвести проверку работы гидросистемы. С помощью рукоятки гидрораспределителя трактора, управляющей работой гидроцилиндра колесного хода, произвести перевод агрегата в транспортное положение и обратно 3–4 раза. Обнаруженные неисправности в гидросистеме следует устранить.
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Рис. 4.2. Схема расстановки рабочих органов агрегата АКШ-7,2:
1, 2 – секции с левосторонней установкой механизма глубины обработки; 
3, 4 – секции с правосторонней установкой механизма;

5 – рыхлительный рабочий орган (стойка с оборотной лапой)
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Рис. 4.3. Пружинные амортизаторы механизма

догрузки боковых секций:

1 – пружина; 2 – стакан; 3 – фланец;

4 – гайка регулировочная
Если у агрегатов после проверки все параметры находятся в до​пустимых пределах, то они допускаются к работе и подлежат установ​ке на заданную глубину обработки. Необходимо проверить наличие на агрегате сигнального платка.

Подготовка участка к работе агрегата. При подготовке участка к работе агрегата следует осмотреть участок, убрать все препятствия, мешающие работе. Выбрать способ движения. Для комбинированных агрегатов основной способ движения – загонный с беспетлевыми поворотами.

Разбить участок на загоны. Ширину загонов принимают с учетом длины гонов.

При длине участка 300, 500, 600, 700, 1000 м и более ширину загонов принимают соответственно 75, 100, 120, 140 и 150 м.

Отметить вешками линию первого прохода. Ширина поворотных полос должна составлять примерно 3–4 ширины захвата.

Работа агрегата на загоне. Перед работой необходимо установить агрегат в начале гона и настроить на заданную глубину обработки почвы.

Глубина обработки почвы планчатыми катками не регулируется и составляет 3–5 см в зависимости от типа почвы и предшествующей обработки.

Глубина обработки почвы рыхлительными рабочими органами устанавливается при помощи механизма регулировки 3 (рис. 4.4), который состоит из двух труб с рычагами 13, соединенных между собой тягой, шатуна 12 с гайкой, винта с рукояткой и кронштейна, шарнирно закрепленного на раме. При вращении рукоятки винта по часовой стрелке и наоборот происходит опускание или подъем рамы с рыхлительными рабочими органами 2. Величина вертикального перемещения рыхлительных рабочих органов относительно опорной поверхности планчатых катков контролируется линейкой, установленной на механизме регулировки.

Общая (суммарная) глубина обработки почвы определяется суммой глубин обработки почвы планчатыми катками и рыхлительными рабочими органами.

Уточнение заданной глубины обработки производится при работе в поле с учетом того, что одно деление на линейке соответствует величине заглубления на 1 см.

Регулируют направление (угол наклона) линии тяги трактора с помощью рукоятки 11 талрепа 5 (рис. 4.4). Угол наклона линии тяги зависит от типа и плотности почвы и определяется длиной талрепа. Так, при работе  на легких почвах длина талрепа должна составлять 610 мм, а на тяжелых – 650 мм. Линия тяги при этом будет проходить через ось 16 прицепного устройства и носки лап соответственно третьего или четвертого ряда (по ходу движения агрегата) рыхлительных рабочих органов.

У почвообрабатывающе-посевных агрегатов типа АПП необходимо дополнительно установить высевающую часть на заданную норму высева семян зерновых и трав или удобрений, а также сошники на оптимальную глубину посева.

При движении агрегата нельзя допускать забивания рабочих органов землей и растительными остатками. В случае их забивания агрегат необходимо остановить, приподнять рабочие органы и затем продолжить работу. 
Агрегат должен работать по загонной системе с беспетлевыми поворотами. Поворотные полосы обрабатываются после обработки всего загона. 
При работе агрегата рукоятка распределителя, с помощью которой осуществляется управление гидроцилиндром навесной системы трактора, должна устанавливаться в «плавающее» положение, а при работе на легких почвах – в «нейтральное».
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Рис. 4.4. Агрегат комбинированный почвообрабатывающий

АКШ-3.6 (вид сбоку):

1 – рама; 2 – секция с рабочими органами; 3 – механизм регулировки

глубины обработки; 4 – сница; 5 – талреп; 6 – ход колесный;

7 – замок; 8, 20, 23, 25 – оси; 9 – щиток сигнальный; 10 – ловитель;

11 – рукоятка талрепа; 12 – шатун; 13 – рычаги;

14, 18 – кронштейны; 15 – устройство прицепное; 16 – ось;

17 – гидроцилиндр; 19 – распорка; 21, 23, 24 – болты; 22 – палец
Категорически запрещается делать поворот с заглубленными рабочими органами, так как это может вызвать их поломку.
Необходимо с помощью осмотра периодически контролировать состояние крепления узлов и деталей агрегата, особое внимание обращать на крепление рыхлительных рабочих органов.

На первом проходе, проехав 40–50 м, необходимо остановить агрегат и проверить качество обработки. Глубину обработки измеряют линейкой, если нужно, регулируют регулировочными механизмами. Максимальная допустимая скорость движения агрегата – до 10 км/ч. У почвообрабатывающе-посевных агрегатов типа АПП необходимо проверить правильность установки нормы высева и глубину заделки семян агрегатом.

При забивании рабочих органов почвой и растительными остатками их следует периодически очищать чистиками при поворотах и переводе в транспортное положение.

Контроль и оценка качества работы. Текущий контроль работы агрегатов проводят в процессе выполнения обработки почвы, приемочный – в конце работы. Качество работы оценивается по показателям, приведенным в табл. 4.3.

Т а б л и ц а  4.3. Контроль и оценка качества работы 

комбинированных агрегатов
	Показатели
	Значение 
показателя
	Оценка, баллы
	Методы 
и средства контроля

	Число комков диаметром 5 см на 1 м2
	До 3

3–6

Более 6
	3

2

0
	Положить рамку размером 1×1 м в 10–15 местах по диагонали участка

и подсчитать число комков

	Отклонение глубины обработки от заданной, м
	До 0,01

0,02

Более 0,02
	2

1

0
	Измерить линейкой 

в 15–20 местах по диагонали участка

	Выровненность поверхности (средняя высота гребней) и глубина борозд, м
	До 0,03

0,03–0,04

Более 0,05
	4

3

0
	Измерить высоту гребней и глубину бороздок в 15–20 местах по диагонали участка

	Число неподрезанных сорняков на 1 м2
	Нет

2

4

Более 4
	3

2

1

0
	Наложить рамку размером 1×1 м 

в 5–6 местах и подсчитать количество неподрезанных сорняков


5. ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ ДЛЯ ПОСЕВА 

ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Одним из путей увеличения производства зерна является повыше​ние производительности и качества работы сельскохозяйственной тех​ники, занятой на возделывании и уборке зерновых культур.

В общем комплексе технологических операций и приемов при воз​делывании зерновых важнейшее значение имеют основная и предпо​севная обработка почвы и посев, отличительной особенностью которо​го при интенсивной технологии возделывания является образование технологической колеи. Это позволяет во время вегетации провести многократные подкормки растений минеральными удобрениями, вне​сти ретарданты, обеспечить химическую защиту посевов от сорняков, болезней и вредителей.

Качество выполнения этих технологических операций определяется выбором технических средств, их техническим состоянием, настройкой, регулировкой и проведением работ в оптимальные агротехнические сроки. При этом агрегаты должны быть взаимоувязаны по ширине захвата, производительности, ширине колеи, качеству работы. 

5.1. Агротехнические и технологические требования, 

предъявляемые к посеву зерновых культур при интенсивной 
технологии возделывания

В зависимости от имеющихся в хозяйстве технических средств применяют рядовой посев с междурядьями 12,5 и 15 см, а также узкорядный (6,25 и 7,5 см) с образованием технологической колеи, а при использовании сеялок С-6, С-6Т, СЗ-5,4 и с одновременным внесением в рядки гранулированного суперфосфата или аммофоса в дозе до 50 кг/га. При использовании сеялок типа СПУ перед предпосевной обработкой почвы необходимо внести недостающие в почве микроэлементы, а также стартовую дозу фосфорных удобрений. Семена должны быть протравлены.

Посев должен быть проведен в оптимальные агротехнические сро​ки. В каждом хозяйстве сроки сева как озимых, так и яровых должны корректироваться в зависимости от погодных условий, влажности, со​става почвы, высеваемой культуры. Следует учесть, что почти 20 % урожая теряется из-за нарушения сроков выполнения посевных работ.
При определении нормы высева следует учитывать качество семян, оцениваемое хозяйственной годностью и полевой всхожестью, которые определяются в лабораторных условиях.

Сеялки должны обеспечивать высокую равномерность высева по ширине захвата, глубине заделки и ходу движения. Максимальное от​клонение высева между отдельными высевающими аппаратами допус​кается в пределах ±4 %, всеми аппаратами ±3 %. Повреждение семян высевающими аппаратами не должно превышать 1 % для зерновых и 2 % для зернобобовых. Глубина заделки семян в подготовленную под посев почву зависит от влажности, механического состава почвы, сро​ков посева и высеваемой культуры. На тяжелых почвах семена высе​вают на глубину 2–3 см, на среднесуглинистых, супесчаных и торфяных – на 3–4 см. При запаздывании с посевом и пересыхании почвы глубину увеличивают на 1–2 см. Отклонение глубины заделки семян от заданной не должно превышать 15 %. Наличие незаделанных в поч​ву семян не допускается. Отклонение ширины стыковых междурядий смежных проходов от основных не должно превышать 15 см.

Норма высева семян (4–6 млн. шт/га) зависит от сорта, типа почвы, климатических условий, состояния поля, степени и характера засорен​ности. В условиях нашей республики по чистому и удобренному полю в начале оптимального срока сева зерновых культур достаточно высевать 4 млн. шт/га (200 кг/га) всхожих семян.

В условиях Дании нормы высева зерновых культур корректируются в зависимости от сроков сева, качества предпосевной обработки почвы, массы 1000 зерен (табл. 5.1).
Т а б л и ц а  5.1. Нормы высева семян зерновых культур в условиях 
Дании, кг/га

	Сроки сева
	Прохладный климат
	Умеренный климат

	
	Масса 1 000 зерен
	Масса 1 000 зерен

	
	45
	50
	55
	45
	50
	55

	До 1 сентября
	113
	125
	138
	88
	97
	107

	1–5 сентября
	125
	139
	153
	100
	111
	122

	6–10 сентября
	138
	153
	168
	113
	125
	138

	11–15 сентября
	150
	167
	183
	125
	139
	153

	16–20 сентября
	163
	181
	199
	138
	153
	168

	21–25 сентября
	175
	194
	214
	150
	167
	183


Поле перед посевом должно быть обработано на глубину заделки семян, не иметь свальных гребней и развальных борозд, скрытых глыб, крупных комков диаметром более 5 см, пожнивных остатков. Объемная масса почвы на глубине заделки семян должна составлять 1,10–1,25 г/см3. 
Влажность подготовленной под посев почвы в слое 0–10 см не должна превышать 22 %. Поворотные полосы засевают сразу после посева основного поля. При посеве должна строго соблюдаться прямолинейность рядков и должна образовываться технологическая колея для последующего ухода за посевами.

В условиях Могилевской и Витебской областей для получения высоких урожаев и снижения себестоимости зерновых и зернобобовых культур весьма важно выбрать норму высева семян на гектар.

В условиях нашей республики норма высева семян зерновых культур устанавливается в пределах 4–5 млн. шт/га (200–220 кг/га).

Нормы высева зерновых культур под озимые корректируются не только с учетом массы 1 000 зерен и качества предпосевной обработки почвы, но и с учетом сроков сева и изменяются весьма значительно.
Создание уплотненного семенного ложа для семян зерновых и других культур способствует равномерной заделке их по глубине, позволяет подтягивать влагу для скорейшего их набухания и прорастания, особенно при ее дефиците (рис. 5.1). 
Наилучшие условия для создания рыхлого верхнего слоя почвы, качественного ложа для семян, выровненности поверхности поля создают комбинированные агрегаты АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-6; АКШ-7,2; АКШ-9; АПВ-4,5; АПУ-6,5; чизельные культиваторы КПМ-4; КЧД-6; КНЧ-4,2; КЧ-5,1 с прикатывающими приставками ПК-5,1 или ПКД-5,1, агрегатируемые соответственно с тракторами класса 1,4; 2; 3.

Норму высева семян для получения оптимального количества растений на 1 м2 необходимо корректировать в зависимости от качества посевного материала, срока посева, температуры воздуха, сорта, получения оптимального количества растений на 1 м2, качества подготовки почвы и др. При некачественной предпосевной подготовке почвы, запаздывании со сроками посева необходимо дифференцированное увеличение норм высева семян с целью недопущения изреженности и снижения урожайности высеваемой культуры.

Поверхность засеянного поля должна быть ровной, без следов колес трактора, сцепки и сеялок.

5.2. Условия качественного посева зерновых 

культур при интенсивной технологии возделывания

Наукой установлено и практикой подтверждено, что урожай сель​скохозяйственных культур на 25 % зависит от качественной и своевре​менной обработки почвы и на 25 % – от качества посева.

5.2.1. Обработка почвы под посев зерновых культур

Многократные проходы однооперационной техники приводят к уплотнению пахотных и подпахотных слоев почвы до 1,47–1,69 г/см3, которое является близким к критическому (1,6–1,7 г/см3). Для устранения этого недостатка необходимо применять разуплотнение почвы или использовать комбинированные почвообрабатывающие машины и агрегаты. Предприятиями Республики Беларусь созданы и выпускаются новые конструкции почвообрабатывающих машин и орудий и рабочих органов к ним на основе новейших достижений науки и практики в области сельхозмашиностроения. Применение их в хозяйствах позволяет повышать качество работ при обработке почвы, снижать расход топлива и затраты труда, увеличивать производительность, выполнять работы в оптимальные агросроки.

Для предпосевной подготовки почвы под озимые зерновые культуры – рожь, пшеницу, озимую тритикале – рекомендуется приведенная ниже последовательность выполнения технологических операций:

- лущение стерни за уборкой предшественников (на легких почвах):

а) дисковыми лущильниками ЛДГ-5 или ЛДГ-10 (на средних и тяжелых почвах);

б) дисковыми боронами БДТ-7, Л-113 или чизельными культиваторами КЧ-5,1; КЧ-5,1М с приставками ПК-5; ПКД-5,1; КПЧ-6; КПМ-4; КПС-6М; КНЧ-4,2; АЧУ-2,8; 

- вспашка через 10–15 дней после лущения и вслед за внесением минеральных и органических удобрений на глубину 20–22 см плугами с соответствующими приспособлениями ПВР-3,5 или ПВР-2,3; 
ПП-2,8; ПП-2 для разрушения глыб, уплотнения и выравнивания почвы. Заделку развальных борозд производят секциями тяжелой дисковой бороны;

- предпосевная обработка почвы комбинированными агрегатами АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-7,2; АКШ-9; АПУ-6,5; АПВ-4,5; АКП-3; АКП-4; АКП-6.

На засоренных полях и при повышенной влажности на глинистых почвах вместо комбинированных агрегатов типа АКШ следует применять агрегаты для предпосевной подготовки почвы КП-3; КПН-8,4; КНС-6,3; КСО-6; КПН-5,6; КПС-6М; КСО-4; КНС-4; КПН-4; КПМ-4 и др. Если после культивации почва остается чрезмерно вспушенной или глыбистой, то ее следует прикатать катками, установленными на комбинированных агрегатах АКШ, выглубив из почвы S-образные зубья.

Весной предпосевная обработка почвы под посев яровых культур (ячменя, овса, пшеницы) начинается с раннего весеннего боронования или культивации на глубину до 8 см с целью закрытия влаги, а финишная обработка – комбинированными агрегатами типа АКШ. При отсутствии последних обработку можно проводить культиваторами типа КПС; КПН; КПМ и др. На глинистых и сильно уплотненных почвах используют чизельные культиваторы КЧ-5,1; КЧ-6; КНЧ-4,2; КПМ-4 с набором сменных рабочих органов на глубину до 30 см с целью разрушения плужной подошвы. Требованиям предпосевной обработки почвы под яровые культуры наиболее полно отвечает следующая схема: ранневесенняя культивация + предпосевная культивация с боронованием и прикатыванием комбинированными агрегатами типа АКШ с учетом состояния почвы и погоды.

Последнюю предпосевную обработку почвы необходимо проводить перед посевом без разрыва во времени, иначе проростки сорняков бу​дут обгонять в развитии и росте культурные растения и угнетать их.

В Дании и других странах Западной Европы вспашка почвы совме​щается с предпосевной обработкой за счет использования дополни​тельных приспособлений к оборотным плугам – кольчато-зубчатых катков, роторных боронок и комбинированных агрегатов на базе вертикально-роторной бороны.

5.2.2. Современные сеялки для посева зерновых культур 

В настоящее время хозяйства используют пневматические сеялки СПУ-6; СПУ-4; СПУ-3; С-6; С-6Т производства Республики Беларусь, выпускаемые на предприятиях ПО «Лидагропроммаш» и «Брестский электромеханический завод». Кроме того, находят применение зернотуковые сеялки СЗ-5,4, выпускаемые заводами «Красная Звезда» (Украина), «Белинсксельмаш» (Россия) и др.
Опыт использования сеялок типа СПУ показал, что на глинистых и тяжелых суглинистых почвах и засоренных полях они не всегда в пол​ной мере отвечают агротехническим требованиям заделки семян по глубине. В связи с этим сеялки типа СПУ выпускаются в настоящее время с килевидными (СПУ-6(4;3)) и дисковыми (СПУ-6Д(4;3Д)) сошниками.

В Республике Беларусь на предприятии ОАО «Брестский электро​механический завод» выпускаются комбинированные агрегаты 
АПП-3; АПП-4,5; АПП-6 к тракторам «Беларус-800/820», «Беларус-1221», «Беларус-1522», которые совмещают предпосевную обработку почвы с посевом и обеспечивают высокий технологический и экономический эффект.

Сеялки типа СЗ-5,4, укомплектованные дисковыми сошниками, могут хорошо работать как на отвальных, так и на мульчированных агрофонах, а также при минимальной подготовке почвы к посеву; однако они имеют большую металлоемкость, громоздкость, неравномерно заделывают семена по глубине, особенно по следам колес трактора, где разброс по глубине находится в пределах 0–10 см, и не обеспечивают уплотненное ложе для семян. При использовании килевидных и катковых сошников на хорошо выровненных почвах колебания составляют 0,6–1,1 см, они образуют уплотненное ложе для семян.

Зернотуковые сеялки типа СЗ-5,4 комплектуются разными сошни​ковыми группами (анкерными, килевидными, одно- и двухдисковыми, катковыми и др.) для различных почвенно-климатических зон. В зависимости  от типа почв применяется та или другая сошниковая группа: на легких окультуренных, песчаных и супесчаных – килевидные и ан​керные; на средних, тяжелых глинистых – дисковые. Кроме этого разные типы почв требуют неодинаковой предпосевной обработки. Наличие пожнивных, растительных остатков, а также камней влияет на качество подготовки почвы и не позволяет применять в любых условиях одну какую-либо сошниковую группу (табл. 5.2).

В УО БГСХА разработана однодисковая сошниковая группа с опорно-прикатывающими каточками к серийной зернотуковой сеялке СЗ-5,4, представленная на рис. 5.2, в которой устранены недостатки серийных сошников.
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	Рис. 5.2. Однодисковая сошниковая группа к сеялке СЗ-5,4: а, б – схемы работы сошников; в – регулятор глубины: 1 – поводок; 2 – пружина; 3 – корпус сошника; 4 – регулятор; 5 – опорно-прикатывающий каточек; 6 – диск; 7 – направитель семян; 8 – пружинный поводок; 9 – прикатывающий каточек; 10 – семена; 11 – хвостовик; 12 – штифт; 13 – прорезь; 14 – пружина; 15 – головка-указатель




Т а б л и ц а  5.2. Техническая характеристика машин для посева зерновых, зернобобовых и травяных культур и льна

	Показатели
	Машины для посева зерновых, зернобобовых, трав и других культур

	
	СПУ-6

(6Д)
	СПУ-4(4Д)
	СПУ-3
	С-6
	СЗ-5,4
	СПП-3,6
	СПУ-6ЛЦ
	СПУ-4Л
	СПУ-3Л
	С-6Т
	Mega-Seed

	Агрегатируется с 

тракторами класса
	1,4; 2
	1,4
	0,6
	1,4
	1,4
	1,4; 2
	1,4; 2
	1,4
	1,4
	1,4
	3; 5

	Рабочая скорость, км/ч
	До 10
	До 10
	До 10
	До 10
	До 10
	7,6–10
	До 10
	До 10
	До 10
	8–12
	До 15

	Количество рядков, шт.
	48
	32
	24
	48
	36
	24
	96
	64
	48
	48
	24; 32; 36; 8

	Ширина захвата, м
	6
	4
	3
	6
	5,4
	3,6
	6
	4
	3
	6
	3; 4; 5; 6

	Производительность за 1 ч времени, га/ч:

эксплуатационного 

основного 
	5,4–6,0

3,5–5,5
	3,6–4,0

2,3–3,1
	2,7–3,0

1,8–2,3
	5,4–6,0

3,3–3,9
	4,7–5,0

2,8–3,9
	2,7–3,6

1,7–2,3
	1,5–3,6

–
	2,0–4,0

1,0–2,6
	1,5–3,0

0,8–2,0
	4,8–7,2

–
	3,0–8,0

–

	Расход топлива, кг/га
	3,2–5,1
	3,6–4,8
	3,6–4,8
	2,7–4,3
	3,4–4,3
	5,8–7,0
	3,3–4,8
	3,7–5,0
	3,8–5,2
	2,7–2,3
	7,0–10,0

	Норма
высева, кг/га
	0,9–412
	0,9–412
	0,9–412
	0,9–412
	15–400
	3–400
	1–400
	1–400
	1–400
	0,9–41,2
	1–400

	Вместимость бункера, л
	1 000
	500
	500
	1 000
	1 000
	1 000
	100
	500
	500
	1 000
	1 500;

1 165

	Ширина междурядья, см
	12,5
	12,5
	12,5
	12,5
	15
	15
	6,25
	6,25
	6,25
	
	12,5

	Масса, кг
	–
	–
	–
	–
	–
	3 000
	–
	–
	–
	–
	1 600


Исследования показали, что применение предлагаемой сошниковой группы (в сравнении с сеялками СЗ-5,4–04) позволяет:

заделать на 15 % больше высеваемых семян в сантиметровом слое заданной глубины;

повысить полевую всхожесть семян и в связи с этим сократить на 10–15 % норму высева зерновых культур;

уменьшить на 6 % тяговое сопротивление сеялки.

Преимущества сеялок СПУ-6, СПУ-4, СПУ-3 – заключается в их универсальности, небольшой их металлоемкости, тяговом сопротивлении и расходе топлива на 1 га посева, простоте конструкции, лучшей маневренности агрегата. Однако они более требовательны к подготовке почвы под посев, техническому обслуживанию и подготовке к работе. Сеялка не имеет устройства для внесения одновременно с посевом стартовой дозы минеральных удобрений. 
Почва для посева должна быть хорошо подготовленной: выровненной, мягкой, без камней, древесных остатков, кусков дернины, остатков соломы и трав. Уклон поля не должен превышать 15 %.
Пневматические сеялки типа СПУ (рис. 5.3) имеют один или два бункера 7, дозатор 8, пневматическую систему, включающую вентилятор 1, гофрированный семявоздухопровод 4 с распределительной головкой 5, семяпроводы 6, подающие семена к сошникам 11.
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Рис. 5.3. Технологическая схема сеялки СПУ-6: 1 – вентилятор; 
2 – рама; 3 – диффузор; 4 – вертикальный семявоздухопровод; 
5 – распределительная головка; 6 – отдельный семявоздухопровод; 
7 – бункер; 8 – катушка-дозатор; 9 – семена; 10 – семянаправитель, 
11 – сошник; 12 – клапан; 13 – регулировочная пружина; 
14 – рыхлитель колеи колес; 15 – опорно-приводное колесо
Вентилятор подачи воздушного потока приводится в движение от ВОМ клиновидным ремнем. Привод дозирующего устройства осуще​ствляется от колеса сеялки.

Рекомендуемая рабочая скорость посевного агрегата – 2,2–3,0 м/с (8–11 км/ч).

Для создания безопасной работы трактора «Беларус-820» с сеялкой СПУ-6 используются специальные грузы для догрузки переднего моста трактора: 180 кг на одинарной рамке, 360 и 440 кг – на удлиненной рамке (табл. 5.3).
Определение коэффициента устойчивости агрегата «Беларус-820» + СПУ-6 производилось при различной степени загрузки семенного бункера сеялки. Установлено, что по критерию устойчивости (Ку) трактор «Беларус-820» с сеялкой СПУ-6, поднятой в транспортное положение при массе противовеса 440 кг, может агрегатироваться при максимальной загрузке бункера семенами массой 800 кг (Ку = 0,21 при допустимом значение 0,20).

Т а б л и ц а  5.3. Коэффициенты устойчивости трактора «Беларус-820» 
при работе с сеялкой СПУ-6
	Масса семян в бункере, кг
	Масса сменных грузов на переднем мосту (без учета массы рамки), кг

	
	180
	360
	440

	
	Нагрузка на передний мост, кг
	Коэф. устойчивости Ку
	Нагруз-ка на задний мост, кг
	Нагруз-ка на передний мост, кг
	Коэф. устойчивости

Ку
	Нагруз-ка на задний мост, кг
	Нагрузка на передний мост, кг
	Коэф. устой-чиво-

сти Ку

	Без семян
	980
	0,25
	4 265
	1 170
	0,3
	4 145
	1 370
	0,35

	200
	855
	0,22
	4 560
	1 075
	0,27
	4 510
	1 205
	0,31

	400
	–
	–
	4 865
	970
	0,24
	4 850
	1 065
	0,27

	600
	–
	–
	5 180
	855
	0,21
	5 180
	935
	0,21

	800
	–
	–
	–
	–
	–
	5 490
	825
	0,21


При уменьшении массы противовеса (360 и 180 кг) нормативный коэффициент устойчивости достигается при максимальной массе семян в бункере соответственно 600 и 200 кг (табл. 5.3).

Максимальная длина катушки у сеялок типа СПУ составляет 110 мм. Задвижка перекрывает катушку, оставляя ее рабочую часть. Шкала на задвижке указывает длину рабочей части катушки. При малом высеве катушка работает с рабочей длиной в пределах 25 мм. Для переключения нормального высева на малый необходимо выполнить три операции: уменьшить глубину желобков катушки, частоту ее вращения и скорость воздушного потока.

Для уменьшения глубины желобков катушки необходимо фиксатор из крайнего левого положения повернуть на 180°, втулку переместить до упора влево и застопорить ее фиксатором в прорези вала катушки.

При нормальном высеве малая шестерня на приводном валу доза​тора семян находится внутри большой.

При таком положении шестерен можно высевать повышенные нор​мы в режиме малого высева. Для высева пониженных норм малую шестерню необходимо переместить влево и ввести ее в зацепление со свободной шестерней на валу катушки.

На выходе вентилятора имеется дроссельная заслонка. При нормальном высеве она должна быть полностью открыта (переключатель находится в положении «А»). В противном случае система забьется семенами. Для предотвращения выдувания легковесных семян из бороздок при малом высеве заслонку надо прикрыть (положение переключателя «Z»).

Пневматическая универсальная сеялка С-6 (рис. 5.4) включает раму, спицу, опорно-приводное и опорное колесо, бункер 5, дозаторы 3 и 4, эжектор 7, вентилятор 8 с механизмом привода, семявоздухопроводы 6 и 10, распределитель потока семян, сошники 11 и загортачи 12, сетку 13 и ворошилку 14. При движении агрегата по полю материал из бункера вращающимися катушками дозатора высевающих агрегатов 3 и 4 подается в эжектор 7, подхватывается потоком воздуха, создаваемого вентилятором 8, и транспортируется по семяпроводам в распределитель 9, затем – в сошники 11 и дальше – на дно бороздок.
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Рис. 5.4. Технологическая схема

пневматической универсальной сеялки С-6: 1 – опорно-приводное колесо; 
2 – цепная передача; 3, 4 – высевающие агрегаты; 5 – бункер; 
6, 10 – семявоздухопроводы; 7 – эжектор; 8 – вентилятор; 
9 – распределитель; 11 – сошник; 12 – пружинный загортач; 
13 – сетка; 14 – ворошилка; 15 – корпус сошника
Привод дозаторов осуществляется от приводного колеса сеялки цепной передачей, а вентилятора – от ВОМ трактора. Вождение сеялки осуществляется по следам маркера, закрепленного на тракторе.

Рабочая ширина захвата – 6 м, производительность – 6 га/ч при ра​бочей скорости посевного агрегата 12 км/ч, обслуживает сеялку трак​торист. Комбинированные сеялки MegaSeеd (рис. 5.5) имеют различную рабочую ширину захвата – 3; 4; 4,5; 6 м. Межрядковое расстояние при посеве составляет 12,5 см. Сеялка может использоваться в зависимости от состава рабочих органов как для обычного посева по вспаханной почве, так и для мульчированного сева (бесплужная обработка почвы). При этом  посев производится в смесь из измельченных остатков растений и земли (поверхностная мульча), которая подготавливается благодаря предшествующей технологической обработке. На относительно легких почвах возможен процесс прямого посева Direktsaat, т. е. без предварительной обработки почвы может производиться посев с использованием только рабочих органов комбинированной сеялки для мульчированного сева.
Сеялка MegaSeed в зависимости от имеющегося поверхностного слоя почвы может оснащаться по выбору двухрядной диско-ножевой бороной, комбинацией борон с S-образными вибрационными зубьями, расположенными в два ряда, а также двухрядным зубчатым катком или двухрядными дисковыми мульчирующими рабочими органами для обработки почвы, которые комбинируются соответственно с зубчатым катком диаметром 660 мм, мульчирующим катком (640 мм) или обрезиненным катком (640 мм).

Рабочий процесс комбинированной сеялки MegaSeed протекает следующим образом.
В начале работы гидравлический рычаг управления сеялкой устанавливают в рабочее положение. Глубина хода рабочих органов в зависимости от высеваемой культуры и типа почвы устанавливается регулировочным механизмом относительно прикатывающих катков.

Прикатывающие катки обеспечивают оптимальное уплотнение и равномерную заделку семян на заданную глубину посадки. Широкие гибкие эластичные шины предотвращают их утопание на легких почвах, а также налипание клеящихся почв. Вырезные дисковые сошники на шарикоподшипниках нарезают бороздки для посева семян. Высокое давление на сошники (до 800 Н) обеспечивает устойчивую работу высевающих органов на повышенной и высокой рабочих скоростях и равномерную глубину заделки семян на различных почвах. При недостаточной несущей способности почвы нагрузку на сошники во время работы можно снизить.
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Рис. 5.5. Комбинированная сеялка MegaSeed:
а – вид сбоку; б – вид сверху:
1 – рама; 2 – вентилятор; 3 – бункер; 4 – распределительная головка; 
5 – мульчирующий каток; 6 – пружинный загортач; 
7 – прикатывающие катки; 8 – дисковые сошники; 
9 – опорно-приводное колесо; 10 – зубчатый каток; 
11– диско-ножевая борона; 12 – рыхлители; 
13 – талреп; 14 – прицепное устройство; 
А – длина; В – ширина; С – высота сеялки
Идущий сзади пружинный загортач благодаря изменению угла атаки позволяет работать на участках с высоким содержанием остатков растений. Сеялка с диско-ножевыми боронами и мульчирующими дисками рекомендуется для работы с интенсивным заделыванием растительных остатков в почву. 

Электронно-механический привод высевающих катушек позволяет точно установить сеялку на заданную норму высева материала и благодаря специальному устройству исключает преждевременный высев семян до начала посева (при трогании с места).

5.2.3. Применение комбинированных машин для посева 

зерновых культур
В РУНИП «ИМСХ НАН Беларуси» на базе комбинированного почвообрабатывающего агрегата АКШ-3,6 разработан почвообрабатывающе-посевной агрегат АПП-3,0 (рис. 5.6).
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Рис. 5.6. Комбинированный почвообрабатывающе-посевной 
Агрегат  АПП-3,0 (АПП-4,5; АПП-6)
Агрегат предназначен для предпосевной обработки почвы и посева зерновых, зернобобовых, крестоцветных культур и трав. Комплектует​ся сменными рабочими органами для использования как в отвальных, так и безотвальных технологиях; агрегатируется с тракторами «Беларус-820»; «Беларус-1005»; «Беларус-1025»; производительность за час основного времени – 2,31–2,7 га/ч; рабочая скорость – 3,0 км/ч; глубина обработки – до 5,8 см; норма высева семян – 2–400 кг/га; глубина заделки семян – 1–5 см; масса – 2 200 кг.

За рубежом широко используются комбинированные агрегаты, одновременно выполняющие предварительную обработку почвы и посев зерновых культур с использованием тракторов на спаренных колесах, пневматических катков, различных рыхлящих и выравнивающих рабочих органов активного и пассивного действия.

Находят также применение и пахотно-посевные агрегаты на базе обычных и оборотных плугов. 
5.2.4. Образование технологической колеи при посеве
Образование технологической колеи при интенсивной технологии возделывания зерновых культур производят для последующего ухода за посевом. Ширину полос в постоянной технологической колее принимают равной утроенной ширине междурядий: для сеялок типа СЗ-5,4 – 45 см, типа СПУ-6 (С-6) – 37,5 см.

При работе сеялок СПУ-6 (С-6) для образования технологической колеи при отсутствии на сеялке специального устройства наиболее целесообразно установить две пробки в отверстия делительной головки, соединенные пневмосемяпроводами с 7-м и 8-м сошниками с правой стороны сеялки. При этом ширина образуемой колеи будет равна 37,5 см (ширина междурядий – 12,5 см). Агрегат должен двигаться челночным способом.

После поворота при движении по маркерному следу правым колесом трактора расстояние между центрами образуемой технологической колеи от двух смежных проходов составит 175 см.

После двух проходов (третьего и четвертого) образуется еще одна такая же технологическая колея. Расстояние между центрами соседних образованных технологических колей составит 12 м.

При такой схеме работы необходимо использовать опрыскиватели с шириной захвата 12 м (ОТМ-2-3) или настраивать другие опрыскиватели на такую же рабочую ширину захвата. При этом расстояние между центрами колес трактора и опрыскивателя должно составлять 175 см. Ширина колес трактора при посеве при этом варианте не регламентируется.

При наличии в хозяйстве трех сеялок СПУ-6 (С-6) наиболее простым и надежным способом образования технологической колеи является постоянное перекрытие подачи семян в четыре сошника средней сеялки, идущих по следам колес трактора. 

У пневматических сеялок СПУ-4, СПУ-3 технологическая колея образуется с помощью специальных насадок с управляемыми заслон​ками, которые закрывают подачу семян в идущие по следам колес трактора сошники через определенное количество проходов агрегата.

На участках неправильной конфигурации, имеющих западины, «блюдца», начало сева с образованием технологической колеи следует начинать в месте, имеющем наибольшую прямолинейную длину гона с последующим засевом участка справа и слева.

5.3. Организация работы посевных агрегатов
Направление и способ посева следует выбирать с учетом характеристики полей (площади, длины гона, конфигурации, рельефа) и требований агротехники. Направление посева – поперек вспашки и последней предпосевной обработки или под углом к ней; на склонах – под углом к направлению склона или поперек его.

Способы движения посевных агрегатов: челночный – при работе одного, двух и трех агрегатов на полях с длиной гона более 200 м; гоновый – при работе многосеялочных агрегатов на полях прямоуголь​ной формы больших размеров; перекрытием – на полях квадратной формы при гонах до 150 м, где можно разворачивать агрегат в преде​лах поля, и на очень узких участках – до 60–80 м. На этих полях также применяется диагонально-перекрестный способ. Ширину загона при движении агрегата гоновым способом выбирают по табл. 5.4.

Т а б л и ц а  5.4. Рекомендуемая ширина загонов и поворотных полос при работе

	Марка сеялок
	Ширина загонов при длине гонов, м
	Ширина поворотных полос

	
	500
	700
	при петлевом повороте
	при беспетлевом

повороте

	СПУ-6
	72,0
	84,0
	18,0
	12,0

	С-6
	72,0
	84,0
	24,0
	18,0

	СЗ-5,4
	57,6
	72,0
	14,4
	10,8

	СПУ-3
	60,0
	76,0
	12,0
	8,0

	СПУ-4
	60,0
	76,0
	12,0
	8,0


Маркеры и следоуказатели устанавливают на посевных агрегатах для того, чтобы на двух смежных проходах не было огрехов и пересевов по одному и тому же следу.

Маркер оставляет на поле линию-ориентир, по которой тракторист направляет правое колесо или гусеницу трактора при обратном прохо​де. Следоуказатель – это брус с подвешенным по краям стержнем или цепочкой, на концах которых укреплен грузик, свободно скользящий по следу колеса от предыдущего прохода или по маркерной линии. При вождении по следу правым колесом или гусеницей правый маркер короче, а левый длиннее на величину расстояния между серединами передних колес или краями гусениц трактора. Состав посевных агрегатов и вылет маркеров приведены в табл. 5.5.

Общую оценку состоянию посевов дает комиссия, которая учитывает не только выполнение каждого технологического приема, но и значение его для формирования урожая (табл. 5.6). Если какое-либо требование агротехнически выполнено некачественно, то соответственно ставится прочерк в графе оценочного коэффициента, так как после посева во многих случаях невозможно исправить ошибку и переделать работу.

Т а б л и ц а  5.5. Состав посевных агрегатов и установка вылета маркера
	Трактор
	Число сеялок в агрегате
	Ширина захвата, м
	Ширина колеи трактора, мм
	Вылет маркера, м
	Передача трактора

	
	
	
	
	левого
	правого
	

	«Беларус-800»
	1
	3,0
	1 800
	2,48
	0,68
	VII

	«Беларус-800»
	1
	4,0
	1 800
	2,98
	1,18
	VII

	«Беларус-820»
	1
	6,0
	1 800
	3,98
	2,18
	VII


Т а б л и ц а  5.6. Способы и оценка качества посева

	Показатели качества
	Контроль качества
	Оценка качества

	
	Способ 
определения
	Способ замера
	Кол-во замеров
	Показатели,

%
	Баллы

	Отклонение глубины заделки семян, мм
	Путем вскрытия рядка на длине

20–30 см
	Две линейки, лопаточка
	3–4
	До +10
От +10 до +15
	3
2

	Отклонение от заданной равномерности высева, %
	Изменение длины рабочей части катушек, мм
	Шаблон
	2–3
	До +3
От +3 до +5

Более + 5
	3

1

0

	Отклонение стыковых междурядий от заданного значения, мм
	Изменение 
в конце и середине участка
	Линейка
	3–4
	До +50
От +50 до +60

Более +60
	2

1

0

	Соблюдение междурядий по ширине агрегата
	Замер расстояния между сошниками
	Линейка, трафарет
	
	Соблюдается

Не соблюдается
	2

0


Низкая общая сумма оценочных коэффициентов служит сигналом для более тщательного контроля за ходом посевных работ и принятия мер по устранению нарушений технологического процесса.
6. ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ ДЛЯ ПОСАДКИ КАРТОФЕЛЯ

Республика Беларусь занимает первое место в мире по производству картофеля на душу населения и восьмое место по валовому сбору и посевным площадям.

Перед сельским хозяйством Республики Беларусь стоит ряд важнейших задач по повышению объемов производства картофеля. Так, Государственной программой развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 2016–2020 гг., предусмотрено произвести не менее 10 млн. тонн картофеля. Потенциальные возможности возделывания этой культуры еще не исчерпаны.

Выполнение поставленной задачи может быть достигнуто при дальнейшей интенсификации отрасли картофелеводства, внедрении достижений науки, передовой практики, завершении комплексной механизации работ на всех операциях.

6.1. Технологии и комплексы машин для возделывания 

и уборки картофеля
Возделывание картофеля предусматривает выполнение значительного количества технологических процессов и операций с использованием различных машин в зависимости от применяемой технологии.

В настоящее время в Республике Беларусь используются две технологии возделывания картофеля: традиционная – с междурядьем 70 см и перспективная – с междурядьем 90 см с использованием различных современных машин, в том числе и зарубежных. Выбор машин определяется гранулометрическим составом почвы, посадочными условиями, сортовым составом клубней, характером засоренности и другими факторами. 

Технология возделывания картофеля с междурядьем 90 см в некоторых областях Республики Беларусь пока еще не нашла широкого распространения из-за недостатка машин для ее реализации. 
Целесообразность ее применения обоснована исследованиями белорусских ученых, работающих в научно-практическом центре по картофелеводству, научно-практическом центре по механизации сельского хозяйства, а также в сельхозвузах. Она прошла широкую производственную проверку в хозяйствах Минской и Гродненской областей и начала внедряться в остальных областях республики. В США, Канаде, Великобритании и ряде других стран она применяется уже более 30 лет.

Основную обработку почвы и внесение удобрений под картофель выполняют машинами общего назначения, остальные операции – специальными машинами.
Перед посадкой выгрузку картофеля из буртов проводят погрузчиками Амкодор-133, ДЗ-133, ПФС-0,75 с приспособлением, из хранилищ – транспортерами ТПК-30, ТЗК-30. Клубни протравливают, используя малообъемный протравливатель ПКМ-15, а также прогревают и проращивают в полиэтиленовых мешках или ящиках с использованием специальных рам – каркасов.

Их применение позволяет механизировать перевозку посадочного материала, загрузку картофелесажалок, уменьшить поломку ростков на этих операциях. Рамы с подвешенными мешками доставляют в поле, устанавливают на бункеры, мешки открывают снизу, картофель по мере расходования заполняет бункера. Для удобства складирования каркасы  изготовляют по форме усеченных пирамид.  

На посадке картофеля при междурядьях 70 см используют четырехрядные сажалки Л-202,  при междурядьях 70–90 см – Л-207 и СК-4, Grimme GL-34Z. Сажалки СК-4 и Grimme GL-34Z позволяют проводить посадку картофеля с междурядьями 70–90 см с одновременным протравливанием клубней.
Для нарезания гребней перед посадкой картофеля с междурядьем 70 см, обработки междурядий и окучивания целесообразно использовать культиваторы-окучники: на некаменистых почвах – ОКГ-4, АК-2,8, КГО-3, КОН-2,8; на каменистых почвах – КНО-2,8, Л-802-02; с междурядьями 90 см – ОКГ-4 и КГО-3,6; с междурядьями 70 и 75 см – комбинированным почвообрабатывающим агрегатом ПАН-3.

Борьбу с колорадским жуком, фитофторой, проволочником, паршой и другими болезнями проводят химическим способом с использованием опрыскивателей объемного действия ОПО-18, ОТМ 2-3, Мекосан-2000-12 (2000-18, 2500-18) и др.

Для  довсходовой и послевсходовой междурядных обработок картофеля используют культиваторы ОКГ-4; АК-2,8; УК-0,7; КГО-3 
(для междурядий 70 см) и КГО-3,6 и ОКГ-4 (для междурядий 90 см).

Перед уборкой на тяжелых по механическому составу и уплотненных почвах, а также в дождливую погоду целесообразно провести рыхление междурядий. Для этой цели можно использовать культиваторы ОКГ-4; АК-2,8; Л-802-02; КГО-3; УК-0,7; КГО-3,6.

Обязательным агротехническим приемом для снижения травмирования клубней должно быть предуборочное удаление ботвы. Его выполняют за 5–6 дней до уборки ботвоудалителями Л-504 (МБУ-2,8) или цепными ботводробителями.
На легких и средних по механическому составу почвах при влажности не более 23 % экономически эффективно убирать картофель комбайнами: при междурядьях 70 см – Л-605; при междурядьях 90 см – Л-606 или комбайном ПКК-2-2, агрегатируемым с УЭС-250 и способным убирать картофель на всех типах почв с междурядьями 70 и 90 см.

На тяжелых переувлажненных почвах, на полях с короткими гонами, с сильно пересеченным рельефом и крутыми склонами (более 5°) целесообразно применять уборку картофеля копателями КТН-2В, КСТ-1,4 (при междурядьях 70 см) и Л-670 (при междурядьях 90 см).

Послеуборочную доработку клубней проводят на передвижных картофеле-сортировальных пунктах ПКСП-25 или на сортировках 
Л-701. Укрытие буртов землей проводят буртоукрывателем БН-100А. При уборке в неблагоприятных условиях необходимо применять активное вентилирование клубней в буртах и хранилищах. Перед закладкой клубней на хранение или посадкой клубней необходимо обработать семена защитными или защитно-стимулирующими веществами. Для этой цели выпускается протравитель ПКМ-15.

Технико-экономическая характеристика комплекса машин для возделывания и уборки картофеля приведена в табл. 6.1–6.2.

6.2. Посадка картофеля

Посадка картофеля является важным урожаеобразующим фактором в технологическом процессе возделывания картофеля. От своевременного и качественного выполнения этой операции зависят урожайность и возможность комплексного использо​вания средств механизации.
Для выполнения этой операции промышленность выпускает навесные и полунавесные картофелесажалки Л-201, Л-202, Л-205, Л-207 и СК-4. Используются также сажалки российского производства 
КСМ-4А, а в передовых хозяйствах – зарубежные VL-20, КОRA-4 и Grimme GL-34Z.
Т а б л и ц а  6.1. Ресурсные показатели комплекса машин для возделывания и уборки картофеля

	Операция
	Состав агрегата
	Эксплуатационная производительность, га/ч
	Удельный расход топлива, кг/га
	Масса, кг
	Удельная материалоемкость, кг/га
	Удельные затраты труда,

чел.-ч/га

	
	Энергетическое средство
	С.-х. машина
	
	
	
	
	

	Протравливание клубней
	Эл. двигатель
	ПКМ-15
	20,0 т/ч
	3 кВт∙ч/т
	650
	32,5
	0,05

	Нарезка 
гребней
	«Беларус-1 221; 1 522»
	ПАН-3
	0,7–1,5
	17,0–25,0
	1 500
	–
	–

	Посадка клубней
	«Беларус-800 (820)»
	Л-202; Л-207

СК-4

VL-20

KORA-4

GL-34Z Grimme
	1,3–2,4

1,8– 3,2
	8,1–9,2

6,5–7,4
	750

1 100

2 050
	312,5–576,9

343,8–611,1
	0,42–0,77

0,31–0,56

	Довсходовое окучивание и рыхление междурядий
	«Беларус-800 (820)» 

«Беларус-1221»
	ОКГ-4

КГО-4

АК-2,8

Л-802-02

ПАН-3
	1,9–2,6

1,9–2,8

1,9–2,2

1,7

0,7–1,5
	3,4–4,8

3,6–5,1

3,6–5,1

2,9–3,1

17,0–25,0
	890

950

595

550
	342,3–468,4

339,3–500,0

270,5–313,2

323,5
	0,38–0,53

0,36–0,53

0,45–0,53

0,59

	Борьба с вредителями и болезнями
	«Беларус -800 (820)»
	ОТМ-2-3

ОПО-18
	6,5–11,0

8,0–12,0
	0,8–1,4

0,8–1,1
	1 150

1 200
	104,5–176,9

100,0–150,0
	0,09–0,15

0,08–0,13

	Уборка ботвы
	«Беларус -800 (820)»
	Л-504
	1,2–2,1
	3,5–5,4
	770
	366,7–641,7
	0,48–0,83

	Уборка клубней 

комбайнами
	«Беларус-800 (820)»
	Л-605

Л-606

ПКК-2-02

SF-150-60UB
SF-150-150
	0,5

0,4–0,8
	43,0–56,8

40,0–48,2
	5 500

5 500
	11 000

6 875,0–13 750,0
	2,0

1,25–2,50

	Уборка клубней 

копателями
	«Беларус-800 (820)»
	КСТ-1,4

КТН-2В

Л-670
	0,2–0,6

0,19–0,37

0,27–0,8
	12,0–36,0

23,0–38,0

26,0–41,0
	1 120

810

1 240
	1 866,7–5 600,0

2 189,2–4 263,2

1 550,0–4 592,6
	1,67–5,00

2,70–5,26

1,25–3,70

	Транспортировка и разгрузка клубней
	«Беларус-800 (820)»
	ПТС-6

ПТС-4
	–
	–
	–
	–
	–

	Послеуборочная обработка картофеля
	Эл. двигатель
	ПКСП-25

Л-701
	25 т/ч

7,6 т/ч
	1,0 кВт∙ч/т

0,3 кВт∙ч/т
	4 330

800
	173,2

105,3
	0,04

0,13


Т а б л и ц а  6.2. Технико-экономическая характеристика показателей современных комбинированных 

картофелесажалок и картофелепосадочных агрегатов

	Показатели
	Л-205
	Л-202
	Л-201
	Л-207
	СК-4
	GL-34Z GRIMME
	VL20L
GRIMME
	КСМ-4А
	АКПК-4

	Тип машин
	Навесная
	Полунавесная

	Агрегатируется с  тракторами класса, кН
	0,2
	1,4
	0,6
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4; 2,0
	5

	Производительность за 1 ч времени, га/ч:

основного 

эксплуатационного
	0,2–0,4

0,1–0,2
	1,25–2,4

0,8–1,0
	0,63–1,2

0,4–0,5
	1,2–2,4

1,8–3,2
	1,0–2,0

1,3–2,6
	0,8–1,3

1,0–1,4
	0,8–1,1

1,0–1,2
	1,6–2,5

0,8–1,0
	До 2,2

–

	Расход топлива, кг/га
	11,6–15,4
	8,1–9,2
	7,8–8,9
	7,8–9,1
	8,2–9,5
	6,4–8,2
	7,0–9,1
	7,8–9,5
	21–24

	Рабочая скорость, км/ч
	До 7
	До 10
	До 10
	4–10
	До10
	До 10
	До 10
	6–9
	До 8

	Количество рядков, шт.
	1
	4
	2
	4
	
	70–90
	4
	4
	4

	Ширина междурядий, см
	70,75
	70
	62,5; 70; 75
	70; 75; 90
	70; 90
	70–90
	70–90
	70
	70; 75; 90

	Вместимость бункера для картофеля, кг
	100
	700
	250
	1 500
	2 500
	3 000
	1 000
	2 300
	2 500

	Емкость баков для протравителя, дм3
	–
	–
	–
	–
	500
	
	–
	–
	500

	Масса, кг
	150
	750
	350
	2 300
	2 400
	2 050
	–
	2 250
	4 500

	Густота посадки, тыс. шт/га
	–
	–
	–
	–
	35–70
	–
	–
	–
	35–70


6.2.1. Агротехнические требования, предъявляемые

к посадке картофеля

Требования к почвам. Начинают посадку с выбора поля. Предпочтение отдается почвам, хорошо удобренным, слабо засоренным камнями, легким и средним по механическому составу. Клубни нормально развиваются на достаточно рыхлых, свободных от сорняков почвах.
Выбор способа посадки. В условиях Беларуси применяется гребневой способ посадки, при котором по сравнению с гладким лучше прогревается почва, высаженные клубни получают достаточно воздуха и тепла. Для средних по механическому составу почв общая глубина заделки клубней составляет 0,06–0,10 м, для легких – 0,10–0,12 м. При более глубокой посадке снижается урожайность, перегружаются сепарирующие органы уборочных машин из-за повышенного содержания почвенных комков, ухудшается чистота клубней в таре комбайнов, уменьшается их производительность.
Сроки посадки. Высаживают картофель при температуре почвы 6–7 °С на глубину 0,08–0,10 м. Если температура ниже, медленнее развиваются ростки картофеля, он больше повреждается болезнями. Оптимальные сроки посадки картофеля в среднем по зонам республики распределяются следующим образом: южная – 20–30 апреля, центральная – 25 апреля – 5 мая, северная – 2–13 мая.
Густота посадки. Большое влияние на урожайность оказывает густота посадки, которую выбирают с учетом сорта, размера посадочных клубней и  климатических условий. По данным исследований, средние клубни массой 50–90 г с междурядьями 70 см следует высаживать друг от друга на расстоянии 0,25–0,28 м с таким расчетом, чтобы на каждом гектаре размещалось 50–60 тыс. растений. Норма расхода клубней на 1 га составит 3,5–4,0 т. Мелкие клубни массой 25–50 г высаживают на расстоянии 0,18–0,20 м, что соответствует 70–80 тыс. растений на 1 га, норма расхода посадочного материала составляет 2,8–3,2 т/га.
Предпосадочное прогревание клубней. Предпосадочное прогревание клубней в течение 10–15 дней ускоряет появление всходов. Агроприем проводят после сортирования. Применяют контейнеры, установленные в 2–3 ряда на буртовой площадке или в помещении. В случае заморозков контейнеры укрывают пленкой. При наступлении положительных температур применяют предпосадочное провяливание, раскладывая клубни после сортирования небольшим слоем на 10–15 дней, не допуская солнечных ожогов.
Калибрование клубней на фракции. Картофелесажалки обеспечивают заданное качество посадки откалиброванным на фракции семенным материалом. Во время весенней подготовки к посадке клубни на сортировальных пунктах разделяют на 3 фракции: 25–50, 51–80, 80–120 г. Удаляют больные, уродливые или с нетипичной для данного сорта формой и окраской. Посадка некалиброванными клубнями и смесью фракций ведет к изреженности и пестроте плантаций. Растения от мелкого картофеля позднее всходят, угнетаются более сильными, ко времени уборки имеют менее зрелые клубни, которые чаще повреждаются рабочими органами картофелеуборочных машин.
Отсутствие повреждения клубней и примесей. Подготовленные к посадке клубни должны быть сухими, чистыми, без примесей, типичными по форме и окраске для данного сорта. В общей массе поврежденные клубни не должны превышать 5 %, для семеноводческих посевов – 3 %, содержание примесей других фракций – не более 10 %, клубней с механическими повреждениями – не более 4 %. Высаживающий аппарат не должен повреждать семенные клубни, а в сажалках для яровизированного картофеля повреждение ростков допускается не более 17 %.
Дозы удобрений. Под картофель необходимо обязательно вносить органические и минеральные удобрения. Органические удобрения лучше вносить с осени под зяблевую вспашку (60–80 т/га). Минеральные удобрения лучше применять в два приема – половину дозы фосфорных и калийных удобрений следует внести с осени, а азотные удобрения и вторую половину фосфора и калия – весной. Наиболее эффективным способом внесения минеральных удобрений является локальный одновременно с нарезкой гребней. Дозы  минеральных удобрений для получения урожая  картофеля 200–250 ц/га составляют: аммиачной селитры – 2–3 ц/га, суперфосфата – 3–4 ц/га, хлористого калия – 1,5–2,0 ц/га. Дозы удобрений устанавливают с учетом планируемой урожайности, механического состава почв, плодородия, биологических особенностей возделываемых сортов, назначения урожая и др. 
Отклонение от средних доз высева минеральных удобрений туковысевающими аппаратами составляет не более 10 %, а каждым аппаратом в отдельности – 5 %. На дне борозды рыхлый слой должен быть не менее 0,03 м. Минеральные удобрения следует вносить на расстоянии 5–7 см от клубней в одну строчку шириной 0,08–0,10 м и глубже клубней на 0,02–0,03 м.
Пропуски, отклонения от требуемой ширины междурядий. При посадке картофелесажалками допускается до 3 % пропусков, а число гнезд с двумя клубнями – не более 5 %, если масса высаживаемых клубней равна 25–120 г. Пропуском принято считать расстояние между центрами соседних клубней более 0,8 м, а «двойками» – расстояние менее 0,25 м или соприкосновение клубней. Отклонение основных междурядий от заданной величины (70 см) допускается не более +2 см, а стыковых в большую сторону – до +15 см.
Требования к гребням. При гребневой посадке машина должна высаживать клубни на глубину 8–16 см от вершины гребня, а при гладкой – на глубину 6–12 см от поверхности поля.

 Средняя линия гребней должна располагаться над линией высаженных клубней. Допускаются отклонения +2 см. 
Чтобы исключить повреждения растений во время междурядной обработки, посадка должна быть прямолинейной. При неровном рельефе допускается слабая волнистость, но без крутых изгибов. 
6.2.2. Подготовка трактора и сажалки к работе
На тракторе «Беларус 800 (820)» необходимо отрегулировать левый  раскос на длину 515 мм, а вилки присоединить к продольным тягам через прорези для сажалок.
Необходимо надеть шарниры продольных тяг на пальцы рамки и зафиксировать чеками. Центральную тягу соединяют пальцем с кронштейном. Соединяют ВОМ с валом карданной передачи сажалки и переключают на синхронный привод. 
При междурядьях 0,7 м необходимо расставить колеса трактора и сажалки на колею 1,4 м, при междурядьях 0,9 м – на колею 1,8 м. Необходимо проверить давление в шинах колес и довести при работе с сажалкой до 0,17 МПа в передних и до 0,12–0,13 МПа – в задних.
Необходимо также навесить на тракторы опорные кронштейны маркеров, присоединить рамку маркеров с телескопическими штангами и следообразующими дисками к опорным кронштейнам, соединить гидросистему цилиндров маркеров с гидросистемой трактора и опробовать работу маркеров.
До выезда в поле сажалку устанавливают на контрольную площадку. Рама сажалки должна быть параллельна поверхности площадки. Регулировка осуществляется изменением длины верхней тяги и раскосами навески трактора.
Проверяют техническое состояние сажалок. Они должны быть технически исправны, комплектны, иметь затянутые болтовые соедине​ния. Проверяют подъемные устройства. У сажалки СК-4 бункеры основной и загрузочный должны подниматься плавно и надежно удерживаться в поднятом положении. Размер ложечек устанавливается в зависимости от фракции семенных клубней путем смещения боковин ковша или установки сменных ложечек (у современных сажалок). При массе клубней 30–50, 51–80, 8–100 г зазор между ложечками и щитком у сажалок КСМ-4 должен быть соответственно 5–8, 10–12 и 12–16 мм. Проверяют и при необходимости подтягивают крепление ложечек.
Проверяют и при необходимости регулируют угол вхождения сош​ников в почву и глубину их хода. Для этого сажалку на ровной пло​щадке устанавливают в рабочее положение. При горизонтальном по​ложении рамы сажалки и соприкосновении носка сошника с площад​кой задний край его должен быть приподнят на 45–50 мм. Регулируют угол вхождения сошников в почву путем изменения длины верхней тяги его подвески.

Глубину хода сошников у сажалок СК-4 устанавливают перестановкой копирующих катков по сектору. Под копирующие колеса сошников и опорные колеса сажалки должны быть положены подкладки толщиной на 15–20 мм меньше требуемой глубины хода сошников в почве (глубины вдавливания колес в почву). 

Форму и высоту гребней регулируют изменением угла атаки сферических дисков. Необходимо измерить расстояния от заднего и переднего концов нижней тяги подвески сошников до рамы. Разность этих размеров должна составлять 100–110 мм. При необходимости перемещают стойку опорных колес в кронштейнах рамы. Проверяют давление в шинах колес сажалки и регулируют вылет штанг маркеров. Вылет штанг маркеров рассчитывают по следующим формулам: 
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где В – рабочая ширина захвата сажалки, м;

в – ширина междурядий, м;

с – расстояние между передними колесами трактора, м.

Заданную густоту посадки клубней картофелесажалок всех типов достигают изменением передаточного отношения механизмов привода вычерпывающих аппаратов. Число зубьев звездочек механизма привода от ходового колеса у сажалок Л-202, Л-207 приведено в табл. 6.3, а схема их расположения – на рис. 6.1.
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Рис. 6.1. Схема механизма привода сажалки Л-202

Установку картофелесажалок Л-207 на заданную норму посадки клубней выполняют также изменением передаточного отношения механизма привода посредством перестановки цепи на ведущей и ведомой звездочках.

Положение заслонок на передних стенках рабочих бункеров уста​навливается при первом проходе сажалки так, чтобы уровень клубней в зоне забора их ложечками составлял 18–20 см. Поскольку опускание заслонок при заполненных бункерах вызывает затруднение и может вызвать повреждение клубней, то рекомендуется установить сначала заслонки на высоту не более 10 см, а затем при необходимости их поднимать.
У сажалок Л-201, Л-202 уровень клубней в питающих ковшах дол​жен составлять 20–22 см. Его регулировка при первом проходе сажалки осуществляется перемещением заслонки 2 (рис. 6.2).
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	Рис. 6.2. Схема рабочего

процесса картофелесажалки Л-202: 
1 – высаживающий аппарат; 2 – заслонка;

3 – загрузочный бункер; 4 – гидроцилиндр; 5 – питающий ковш; 6 – цепь;

7 – диски; 8 – сошник; 9 – штанга сошника с пружиной; 10 – опорно-приводное колесо; 11 – рама; 12 – вибратор; 13 – кожух


Вибратор 12 высаживающего аппарата сажалок Л-202, Л-207 регулируется винтами так, чтобы все ложечки подавали по одному клубню.

Т а б л и ц а  6.3. Норма посадки картофеля сажалками Л-202, Л-207

	Число зубьев звездочек
	Расстояние между 
клубнями в рядке, см
	Норма посадки, тыс. шт/га

	Z1
	Z2
	Z3
	Z4
	
	

	23
	18
	25

17
	18

20

22

25

18

20

22

25
	20,0

22,0

24,5

27,5

29,5

32,5

38,0

40,5
	71,5

65,0

58,4

52,0

48,5

44,0

39,7

35,3


Глубину заделки клубней и форму гребней у сажалок Л-202, Л-201 регулируют изменением длины цепей дисковых загортачей. Контроль глубины заделки клубней производится на расстоянии 10–15 м от начала движения путем осторожного вскрытия гребня и замера рас​стояния от его вершины до верхней части клубня.
У современных зарубежных картофелесажалок необходимо установить туковысевающие аппараты на заданную дозу внесения удобрений. Для этого определяют требуемый минутный расход удобрений из одного аппарата по формуле
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где Q – заданная норма высева удобрений, кг/га;
В – ширина захвата картофелесажалки, м; 

v – рабочая скорость движения сажалки, км/ч; 
n – число туковысевающих аппаратов на сажалке. 

По таблицам находят ориентировочное положение рычагов регуля​тора, обеспечивающих расчетный высев. Затем делают проверку фак​тического высева удобрений за одну минуту и сравнивают с расчет​ным. При наличии отклонений производят изменение положения ры​чагов регулятора в ту или другую сторону.
В настоящее время многие хозяйства при возделывании картофеля используют зарубежные машины. Наибольшее распространение получили прицепные и навесные сажалки-автоматы фирмы Grimme (Германия) с двойными ковшовыми транспортерами, оборудованные туковысевающими аппаратами для локального внесения комплексных удобрений. Фирма Grimme работает на рынке картофельной техники уже более 100 лет. 

Картофелесажалка GL-34Z, выпускаемая фирмой Grimme (рис. 6.3, 6.4), предназначена для посадки картофеля рядовым способом. 
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Рис. 6.3. Технологическая схема картофелесажалки GL-34Z:
1 – ложечный элеватор; 2 – питающий отсек; 3 – заслонка; 
4 – гидравлический цилиндр; 5 – опорная стойка; 6 – бункер; 
7 – бороздообразователь; 8 – копирующее колесо; 
9 – регулируемая опора; 10 – опрокидывающийся бункер; 
11 – регулирующий винт; 12 – заделывающие диски; 

13 – опорное колесо; 14 – сница
Она может оснащаться приспособлением для внесения удобрений, а также устройством для протравливания клубней при посадке. Машина имеет удобно наполняемый бункер с большим объемом. Высокопроизводительные элеваторно-ложечные посадочные аппараты имеют высокую надежность, хорошую обзорность верхнего барабана и автоматическое отключение при выглублении машины.
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Рис. 6.4. Картофелесажалка GL-34Z в работе: 

1 – следоуказатель; 2 – емкость для ядохимикатов 

(протравливание); 3 – высаживающий аппарат; 

4 – опрокидывающийся бункер
Посадочные аппараты комплектуются ложечками различных размеров и дополнительными вставками для картофеля определенного калибра. Вставки устанавливаются в зависимости от размера клубней. 
Электрический вибратор обеспечивает попадание только одного клубня на ложечку. На сажалке установлены рыхлители колеи между гребнями. Контроль посадки осуществляется с помощью камеры и монитора.
Техническая характеристика сажалки GL-34Z приведена в табл. 6.4.

Т а б л и ц а  6.4. Техническая характеристика сажалки GL-34Z 

	Показатели
	Значение показателей

	Ширина, мм
	3 280

	Длина, мм
	4 500

	Высота, мм
	1 700

	Масса, кг
	2 550

	Количество рядков
	4

	Междурядье, см
	75–90

	Частота посадки, см
	12,5–45,0

	Вместимость бункера, кг
	2 500

	Мощность трактора, кВт (л. с.)
	48 (65)


Картофелесажалка Grimme VL 20 предназначена для высаживания пророщенных и непророщенных клубней картофеля в подготовленную почву. Высаживающие аппараты чашечно-элеваторного типа обеспечивают точную посадку клубней и их хорошую сохранность.
Картофелесажалка имеет шесть модификаций.

- VL 20Е – четырехрядная, имеет сплошной неподвижный бункер вместимостью 900 кг, бороздообразователь, регулируемый бесступенчато по высоте для различной глубины посадки, ось приводных колес, регулируемую для установки оптимальной высоты падения картофеля.
- VL 20L – четырехрядная, имеет сплошной неподвижный бункер вместимостью 1 000 кг, приводные колеса по ширине колеи трактора (1,5 м), копирующие колеса.
- VL 20KL – четырехрядная, имеет гидравлически опрокидываемый бункер вместимостью 1 100 кг, приводные колеса по ширине колеи трактора (1,5 м), бороздообразователь, регулируемый копирующими колесами.
- VL 20KLS – четырехрядная, имеет гидравлически опрокидываемый бункер вместимостью 1 500 кг, приводные колеса по ширине колеи трактора (1,5 м), бороздообразователь, регулируемый копирующими колесами, усиленную раму и шасси.

-VL 20KLSА – четырехрядная, имеет гидравлически опрокидываемый бункер вместимостью 1 700 кг, возможность регулировать по высоте каждое колесо отдельно и устанавливать на ширину 1,5 или 3 м, дисковые загортачи на шариковых подшипниках.

- VL 20KLSZ – четырехрядная, имеет гидравлически опрокидываемый бункер вместимостью 2 500 кг, трехметровую ширину колеи, бороздообразователи, управляемые копирующими колесами, дисковые загортачи на шариковых подшипниках.

Картофелесажалка Amazone VL 20KLZ – четырехрядная, предназначена для высаживания пророщенных и непророщенных клубней картофеля в подготовленную почву. Она наиболее полно отвечает требованиям посадки картофеля, обеспечивает безопасную и точную посадку клубней, сохранение их качества, обслуживается из кабины трактора.

Картофелесажалка Hassia SL – четырехрядная, прицепная, автоматическая, с большим гидравлически опрокидывающимся бункером вместимостью 2 500 кг. Она предназначена для высадки непророщенного картофеля на больших площадях. По заявке потребителей комплектуется устройством для внесения гранулированных удобрений. Посадка картофеля может осуществляться с шириной междурядий 
70–90 см и расстоянием между клубнями 10–54 см.

Картофелесажалки четырехрядные, навесные, автоматические KORA-4, KORA-4Н предназначены для посадки непроросшего картофеля. Картофелесажалки можно оснастить вкладышами для посадки малых и больших клубней. Сажалки оснащены необходимыми регулирующими механизмами, позволяющими обеспечить оптимальные условия работы для получения наилучших параметров посадки. Ширина междурядий – 75 см, вместимость бункера – 1 000 кг, производительность – 0,6–1,0 га/ч, ширина захвата – 3,0 м, требуемая мощность трактора – 75 л. с.

Картофелесажалка KORA-4НР – четырехрядная, прицепная, с гидроприводом подъема бункера. Может работать на почвах с уклоном до 12 %. Ширина междурядий – 75 см, вместимость бункера – 2 000 кг, ширина захвата – 3,0 м, производительность – до 1,2 га/ч, требуемая мощность трактора – 75 л. с.
6.3. Подготовка поля и работа сажалки на загоне
При подготовке поля к посадке необходимо осмотреть участок. Почва должна быть обработана в соответствии с зональными условиями, быть рыхлой, мелкокомковатой, без глубоких развальных борозд и свальных гребней.
Направление посадки должно совпадать с направлением вспашки поперек направления предпосевной обработки. На участках с уклоном посадку осуществляют по направлению уклона.
Движение посадочных агрегатов производят челночным способом с петлевыми поворотами. Предварительно участок разбивают на загоны, отмечая поворотные полосы, и провешивают линию первого прохода. Ширина поворотных полос должна быть кратна ширине захвата сажалок.
Загружают агрегат картофелем и удобрениями, опустив сажалку на землю в рабочее положение. Сажалки Л-202, Л-207 загружают загруз​чиками, а сажалку Л-201 – вручную из мешков.
При первом проходе агрегата необходимо проверить глубину и гус​тоту посадки и их соответствие установленным агротребованиям. Для этого необходимо поднять заделывающие диски, произвести посадку картофеля в открытые борозды и подсчитать количество клубней на длине пути 7,15 м в каждом рядке, получить средний результат на один рядок и умножить его на 2 000. Эта величина показывает факти​ческое количество клубней, высаживаемых на 1 га. Если проверяемые параметры не соответствуют требованиям, в работу агрегата вносят необходимые корректировки.
Для изменения глубины посадки необходимо опустить или поднять копирующие катки сошников и опорные колеса сажалки. 
Если густота посадки не соответствует заданной, то необходимо изменить передаточное отношение в механизме привода сажалки. Скорость движения агрегата не должна превышать рекомендуемую. На втором проходе следует проверить ширину стыкового междурядья. Если ширина стыкового междурядья отклоняется от основного, изменяют вылет маркера. На первом проходе необходимо проверить также фактический высев удобрений и соответствие его норме. Для этого засыпают взвешенное количество удобрений в банки и замеряют площадь посадки, на которой они высеяны. Разделив массу высеянных удобрений на площадь высева, получают фактическую норму высева удобрений.
Следоуказатели показывают механизатору, на каком расстоянии от гребней должен двигаться трактор. Таким образом, между гребнями постоянно поддерживается одинаковое расстояние. 
1. Трактор движется над центром бороздки (рис. 6.5, а). В режиме посадки водитель должен направлять трактор по центру бороздки 1 следоуказателя.
При этом создается новая бороздка 2, которая на обратном пути служит в качестве ориентира при движении.
2. Одно переднее колесо трактора движется по центру бороздки (рис. 6.5, б).
В режиме посадки механизатор должен  направлять переднее колесо тягача по центру бороздки 1 следоуказателя.
При этом создается новая бороздка 2, которая на обратном пути служит в качестве ориентира при движении.
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Рис. 6.5. Работа МТА (трактор + картофелесажалка): 

а – вождение трактора над центром бороздки следоуказателя; 

б – вождение переднего колеса (левого) трактора 

по центру бороздки следоуказателя

В связи с различными нормами посадки картофеля указанные в табл. 6.3 расстояния между клубнями являются только ориентировочными данными. Поэтому расстояние закладки клубней необходимо проверять через  регулярные  промежутки времени.  

Для этого необходимо:

– выкопать 11 клубней картофеля;
– измерить расстояние L клубней с 1-го по 11-й и разделить на 10. Данный результат и есть расстояние между клубнями. Полученное расстояние закладки следует сравнить с данными в таблице  расстояниями между клубнями. При отклонениях следует заново настроить желаемое расстояние. Проверить глубину и положение посадочного материала в гребне. При необходимости отрегулировать глубину посадки.
6.4. Контроль, оценка качества работы и техническое 
обслуживание сажалок
Работу сажалок оценивают по степени выполненных агротехнических требований, которые приведены в табл. 6.5. При 1–2 баллах выставляется предельно низкая оценка работы, а при получении 0 баллов работа бракуется.

После окончания работы сажалки очищают от грязи и пыли, растительных остатков, проверяют состояние всех узлов и механизмов. При необходимости регулируют и подтягивают крепления рабочих органов, опорно-приводных колес, маркеров, натяжение цепей. Туковысевающие аппараты и тукопроводы тщательно очищают от минеральных удобрений. Работа МТА (трактор + картофелесажалка) со следоуказателями и контроль распределения посадочного материала в бороздке приведены на рис. 6.5, 6.6. 
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Рис. 6.6. Контроль заделки
и распределения клубней картофеля
Т а б л и ц а  6.5. Контроль качества посадки картофеля
	Показатели
	Значение показателя
	Оценка, баллы
	Методы и средства контроля

	Отклонение густоты посадки от заданной, %
	До 2

До 6

До 10

Более 10
	4

3

2

0
	Густоту посадки проверить, раскапывая клубни на длине 7,15 м, или проехать это расстояние с поднятыми бороздозакрывающими дисками. Число клубней на этом пути, умноженное на 2 000, дает густоту посадки на 1 га

	Отклонение глубины посадки, см
	До 2

До 3

До 4

Более 4
	3

2

1

0
	Глубину посадки клубней проверить линейкой по всем сошникам, раскапывая клубни через 1,0–1,5 м по длине рядка в 

5–6 местах и замеряя расстояние от вершины гребня до клубня

	Отклонение стыковых междурядий, см
	До 10

До 15

Более 15
	2

1

0
	Замерить линейкой ширину стыковых междурядий (не менее 10 раз в смену)


7. ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОЙ

ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ

Специализация сельскохозяйственного производства, его интенсификация и индустриализация ограничивают оптимальные условия в возделывании сельскохозяйственных культур на одних и тех же площадях и неизбежно приводят к постоянному появлению и увеличению специфических вредителей, болезней и сорняков. Хотя борьба с вредителями, болезнями и сорняками проводится в значительном объеме, потери урожая от  вредителей остаются недопустимо большими и оцениваются следующим образом: по зерновым – 51,5 %, сахарной свекле – 32,7 картофелю – 47,7, винограду – 53, фруктам – 31,4, овощам – 38,6 %.

Потери от сорняков, несмотря на агротехническую, химическую и биологическую борьбу, составляют для зерновых 10,6 %, льна –10,3, сахарной свеклы – 8,2, картофеля – 6,5, овощей – 10, многолетних трав – 20, плодов и ягод – 7, в среднем для продукции – 10,7 %.

Получать необходимое количество продуктов питания с обрабатываемых площадей можно, повышая урожайность за счет использования новых технологий, методов, техники или за счет расширения возделываемых площадей. Последнее приведет к катастрофическому сокращению лесов, непоправимым экологическим последствиям.

Защита растений должна рассматриваться не только с точки зрения биологии, методов применения, но и с точки зрения экономики. 
От самого производителя сельскохозяйственных продуктов зависит оценка всех «за» и «против» планируемых мер по защите растений, особенно в связи с требованиями потребителя к качеству продуктов и требованиями охраны окружающей среды. Так, в Германии рост урожайности пшеницы с 1950 по 1998 г. в результате применения пестицидов составил 24 ц/га, или почти 60 %.

В США гербицидами обрабатывается до 80 % посевных площадей не только технических, но и большинства продовольственных культур. В нашей стране этот показатель едва достигает 35 % от общей площади посевов и насаждений. Каждый доллар, затраченный на химические средства защиты, в среднем за пять лет дает прибыль 5,03 доллара, в то время как по другим средствам химизации этот показатель составляет: 2,17 доллара – минеральные удобрения; 1,42 – органические; 1,52 – мелиоранты.

Согласно оценкам ФАО, если в настоящее время прекратить использование пестицидов в сельском хозяйстве, то общая урожайность сократится на 25–30 %. Для европейских стран характерна строгая регламентация пестицидов. Так, на начало 80-х гг. ХХ ст. Япония применяла пестицидов на 1 га посевов в 100 раз больше, чем СССР, и, как показывает статистика, без последствий для здоровья человека и окружающей среды. Подтверждением тому служит средняя продолжительность жизни, которая в Японии на 11 лет больше, чем в нашей стране.

Из всех развитых стран наша страна, пожалуй, является единственной, где нет закона о пестицидах, который в обязательном порядке диктует три законодательные категории: общего, ограничительного и предписанного применения химических средств защиты растений.

Химическая защита связана с некоторым риском. Количественный их анализ, стоимость контроля, сокращение или устранение, а также координация этих расходов – это проблемы, нуждающиеся в постоянном учете, изучении и корректировании. 

Применение пестицидов может привести к последствиям, результаты которых следует рассматривать с точки зрения влияния на человека и окружающую среду. Это значит, что злоупотребление или небрежность их применения (несчастные случаи, связанные с хранением и ликвидацией остатков пестицидов) приводят к появлению остатков пестицидов или продуктов их разложения в пищевых продуктах, накоплению их в почве, воде, тканях животных и человека, сокраще​нию диких животных и птиц, уничтожению или повреждению флоры и фауны. 

Основные проблемы использования пестицидов связаны с распространением и накоплением этих веществ в природе, а также попаданием их в продукты питания.

При нарушении регламентов применения происходит загрязнение не только сельскохозяйственных продуктов, но и окружающей среды, из которой более всего загрязняется вода.

Попадая в окружающую среду, пестициды претерпевают существенные изменения. В атмосфере часть их гидролизуется и окисляется кислородом и озоном, пары пестицидов проникают в верхние слои атмосферы, часть пестицидов осаждается на поверхности почвы и попадает в водоемы. Очевидно, чем выше летучесть пестицида, тем быстрее он попадает в атмосферу, разрушается и рассеивается в ней. В водоемах, наряду с гидролизом и окислением, происходит и распад пестицидов в тканях их обитателей. Продолжительность такого распада зависит от класса химических соединений. 
Загрязнение воды может происходить непосредственным путем (обработка рисовых полей, уничтожение комаров, обработка гербицидами откосов мелиоративных каналов и др.) и косвенным, при котором пестициды попадают в водоемы с поверхностными стоками, инфильтрационными, дренажными, ирригационными водами, с поверхностными водами после мойки сельскохозяйственных машин, за счет сноса распыленных частиц ветром и попадания их в водоемы. Косвенное за​грязнение является более опасным, так как оно происходит скрыто и его трудно своевременно обнаружить, а значит, и устранить.

Загрязненность продуктов питания и окружающей среды в экономически развитых странах постепенно уменьшается и не превышает предельно допус​тимого уровня. В нашей стране загрязнение продуктов питания и окружающей среды обусловлено нарушением правил и норм применения и хранения пестицидов. Необходимо повысить квалификацию и исполнительскую дисциплину специалистов по защите растений и разрешить применение пестицидов только лицам, прошедшим специальную подготовку. Затем обеспечить контроль за со​держанием пестицидов в пищевых продуктах и окружающей среде.

Несоблюдение норм их расхода, нарушение технологии внесения и установленных сроков применения на различных объектах – все это относится к разряду безответственности исполнителей на различных уровнях технологической цепочки. Поэтому создание служб защиты растений имеет не только экономическое, но также экологическое и социальное значение. Затраты на наблюдения за фитосанитарным состоянием посевов обычно не превышают 3 долл/га за сезон, а однократная обработка посевов пестицидами в 3–4 раза превосходит их. Своевременное обследование посевов и с учетом его результата рациональное применение пестицидов позволяют сократить их расход на 20–25 %.

В настоящее время, как никогда ранее, необходим экологический подход к защите растений, который позволил бы от традиционной, практически чисто «истребительской» стратегии защиты растений, не учитывающей законов природы, перейти к защите растений по принципу управления агроэкосистемами. Повсеместно защита растений от вредителей, болезней и сорняков должна быть интегрированной, т. е. с высокой эффективностью, экологически безопасной, не допускающей загрязнения биосферы пестицидами, обеспечивающей требуемое качество сельскохозяйственной продукции, здоровье людей, снижение денежных и энергетических затрат на единицу продукции. Суть интегрированной защиты растений заключается в системном использовании факторов самозащиты растений и агробиоценоза и только в крайне необходимых случаях – применении специальных защитных мер.
Химический метод защиты растений следует рассматривать как средство регулирования численности вредных организмов, удерживающее их количество на хозяйственно неощутимом уровне. Только при таком подходе можно реально достичь снижения уровня пестицидной нагрузки на окружающую среду и в значительной мере использовать естественные регуляторы численности вредных организмов.

Экологическая нагрузка (Нэ.п) пестицида приближенно может быть определена по формуле
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где Д – доза (норма) расхода препарата, кг/га; 
Пп – период полураспада препарата в окружающей среде, нед; 
ЛД50 – токсичность для экспериментальных животных, мг/га.

Эта формула позволяет сравнить действие пестицидов и выбрать наиболее безопасные для конкретных условий. Для предотвращения потерь урожая от вредителей, болезней и сорняков не всегда необходима 85–90%-ная техническая эффективность и соответствующая ей максимально допустимая норма  расхода препарата.

При превышении численности вредителей не более чем в три раза достаточна 50–60%-ная техническая эффективность, при этом максимальная норма расхода препарата может быть снижена на 25–50 %. В реальной обстановке такая численность вредителей является преобладающей, но она не принимается во внимание, расход пестицидов не уменьшается, что приводит к значительному экономическому и экологическому ущербу.

7.1. Способы химической защиты растений
Ряд препаратов обладает комплексным действием. Все пестициды в зависимости от их способности перемещаться в растениях и организме вредителей подразделяются на контактные, токсические, действие которых на вредителей, возбудителей болезней и сорняки происходит только при непосредственном контакте с ними, и системные, обладающие свойством передвигаться в расте​ниях и в организме вредителей. Кроме того, среди инсектицидов выделяют ки​шечные препараты, токсическое действие которых проявляется только при по​падании их в организм вместе с растительной пищей.

Ряд пестицидов характеризуется свойством легко испаряться и проникать в организм вредителей через дыхательные пути или, передвигаясь в парообразном состоянии, поражает возбудителей болезней. Такие препараты называются фумигантами.

Правильно использовать разнообразные химические вещества можно лишь при хорошем знании их свойств, методов применения и биологических особенностей объектов, против которых они направлены. Только в этом случае может быть достигнут наибольший хозяйственный эффект и будут исключены негативные последствия, которые могут наблюдаться при неправильном использовании химических средств защиты растений.

Химический метод защиты растений заключается в опрыскивании, опыливании, обработке аэрозолями, протравливании, фумигации.

Опрыскивание – нанесение химических препаратов на растения, тела насекомых и другие поверхности в капельно-жидком состоянии в виде растворов, эмульсий, суспензий. Высокое качество покрытия поверхности достигается при распыливании рабочей жидкости на капли размером 80–200 мкм. Преимущества опрыскивания – сравнительно малый расход яда, недостаток – сложность приготовления состава и большой расход воды (200–300 л/га – полевые культуры; 1 000–2 000 л/га – сады). Малообъемное опрыскивание отличается большей концентрацией раствора, а расход жидкости составляет 5–50 л/га.

Опыливание – это нанесение химических препаратов в порошкообразном, сухом или увлажненном состоянии на поверхность обрабатываемых растений. Преимущества – опыливание значительно проще опрыскивания, обеспечивается более тонкий распыл яда и более равномерное нанесение его на поверхности растений, требуются меньшие затраты времени на подготовку и заправку машин ядохимикатами. Опыливатели проще по конструкции и имеют более высокую производительность. Недостатки – слабая прилипаемость порошка к поверхности растений, что увеличивает расход ядохимикатов, отрицательное влияние ветра, снос ядохимикатов за пределы обрабатываемых участ​ков, попадание на нецелевые объекты. По этой причине данный способ хими​ческой защиты растений в настоящее время не применяется.

Обработка аэрозолями состоит в распылении мельчайших частиц твердого (дыма) или жидкого (тумана) ядохимиката. Дым обычно получают от сжигания без пламени при температуре не выше 180 °С специальных дымовых шашек и других материалов, пропитанных ядохимикатами. Туманы получают из жидкого препарата механическим, термическим или термомеханическим способами. Дымы применяются для дезинфекции в помещениях, туманы – как в помещениях, так и в полевых условиях. Преимущества – значительное уменьшение расхода ядохимикатов (в десятки раз), повышение производительности машин, улучшение равномерности покрытия и лучшая прилипаемость яда, повышение качества работ (уничтожаются вредные насекомые не только на растениях и земле, но и в воздухе). Недостатки – трудная управляемость процессом. Аэрозоли под действием воздушных потоков легко сносятся в сторону и вверх. В реальных условиях работы наблюдается высокая испаряемость аэрозолей.

Протравливание – обработка ядохимикатами посевного и посадочного материала. Протравливание разделяют на сухое, полусухое и мокрое.

Сухое протравливание проводят за 2–6 мес перед посевом (тщательно перемешивают семена с сухим порошкообразным материалом), полусухое – за несколько дней перед посевом. Семена смачивают ядохимикатами с высокой концентрацией, но малыми дозами, затем проветривают. Мокрое протравливание проводят непосредственно перед посевом. Обильно смачивают семена раствором ядохимиката с более низкой концентрацией и 2–3 ч выдерживают под брезентом, затем необходима просушка до нормальной влажности. В настоящее время протравливание, или инкрустация, проводится специальными машинами с использованием суспензий.

Фумигация заключается в насыщении ограниченного пространства сильнодействующими, быстроиспаряющимися ядохимикатами. Фумигацию успешно применяют в закрытых помещениях, складах, зернохранилищах, теплицах, оранжереях, фумигации подвергают зерна под брезентом, животных в специальных камерах, почвы для уничтожения наиболее опасных возбудителей болезней корневой системы растений. Помещение после фумигации проветривают и дегазируют.

7.2. Краткая характеристика пестицидов 
Разнообразный видовой состав болезней, вредителей и сорняков, их биологические особенности, многообразие сельскохозяйственных культур и условий их выращивания предопределяют перечень пестицидов, который включает несколько сот наименований. Только в нашей стране Государственной комиссией  по химическим средствам борьбы с вредителями, болезнями и сорняками разрешено применять около 350 препаратов. По назначению пестициды подразделяются на шесть основных групп: гербициды – препараты для борьбы с нежелательной растительностью; инсектициды – для борьбы с вредными насекомыми; фунгициды – для борьбы с болезнями; протравители – для обработки семян с целью предохранения их от вредителей и болезней; зооциды – для борьбы с грызунами и другими вредными позвоночными; дефолианты и десиканты – для химического удаления листьев и подсушивания растений на корню.

Пестициды постоянно совершенствуют, исключают высокотоксичные, ограничивают применение стойких препаратов, легко испаряемых, требующих больших норм расхода.

Применяют микрогранулированные пестициды. Для приготовления рабочей жидкости их смешивают с водой в баке опрыскивателя. Из пестицидов в такой препаративной форме легко готовить рабочую жидкость. Их удобно перевозить и хранить. Упаковывают пестициды в мешки одноразового использования. Концентрация действующего вещества в них больше, чем у смачивающихся порошков. Сухая текучая суспензия совместима с другими пестицидами, хорошо смешивается с жидкими удобрениями.

Тот или другой пестицид оказывает действие на определенные виды или группы вредителей, болезней и сорняков. Чтобы расширить спектр действия препаратов, применяют смеси различных пестицидов. Кроме расширения спектра действия, смеси позволяют увеличить продолжительность действия, снизить дозировки каждого входящего в смесь препарата, что экономически выгодно и уменьшает опасность загрязнения окружающей среды.

Смеси составляют из препаратов одной, двух, трех групп пес​тицидов, удобрений, микроэлементов, ретардантов и других биоло​гически активных веществ. При этом набор компонентов должен быть таким, чтобы он обеспечил эффект и стабильную защиту растений от комплекса вредителей. Смеси, выпускаемые промышленностью и готовые к применению, включены в список химических и биологических средств борьбы с вредителями, болезнями растений и сорняками и регуляторов роста растений, разрешенных для применения в сельском хозяйстве.

По химическому составу пестициды делятся на органические и неорганические, по селективности – на сплошного и избирательного действия, по токсическому действию – на системные и контактные, по интенсивности действия – на обладающие быстрым действием (острой токсичностью) и замедленным действием (хронической токсичностью).

По токсичности пестициды делятся на четыре группы:
- сильнодействующие ядовитые вещества, когда ЛД50 (доза, вызы​вающая гибель 50 % подопытных животных) доходит до 50 мг/кг;

- высокотоксичные – ЛД50 – 50–200 мг/кг;

- средней токсичности – ЛД50 – 200–1000 мг/кг;

- малотоксичные – ЛД50 – более 1 000 мг/кг.

По степени летучести пестициды бывают следующих видов:
- очень опасные, когда насыщенная концентрация больше или равна токсической;
- опасные – насыщенная концентрация больше пороговой;

- малоопасные – насыщенная концентрация не оказывает порогово​го действия.

По кумуляции пестициды делятся на следующие группы:
- сверхкумулятивные, когда коэффициент кумуляции меньше 1;
- с выраженной кумуляцией – коэффициент кумуляции 1–3;

- с умеренной кумуляцией – коэффициент кумуляции 3–5; 
- со слабо выраженной кумуляцией – коэффициент кумуляции больше 5.

По стойкости на почве пестициды бывают:
- очень стойкие, когда время разложения на нетоксичные компоненты составляет более 2 лет;

- стойкие – время разложения на нетоксичные компоненты – 0,5–2,0 года;

- умеренно стойкие – время разложения на нетоксичные компонен​ты – 1–6 мес;
- малостойкие – время разложения на нетоксичные компоненты – до 1 мес.

Основным способом защиты вегетирующих сельхозкультур от болезней, вредителей и сорняков является сплошное опрыскивание –нанесение растворов пестицидов на обрабатываемые поверхности в жидко-капельном виде. На долю опрыскивания приходится более 95 % объема работ по химической защите вегетирующих растений.
С целью снижения расхода пестицидов и отрицательного действия на культуры применяют ленточный способ внесения пестицидов. Расход препарата при этом снижается в несколько раз. Этот метод используют при посеве и уходе за посевами пропашных культур. В настоящее время машин для ленточного внесения пестицидов в Республике Беларусь промышленность не выпускает.
В зависимости от нормы расхода рабочей жидкости на гектар опрыскивание делится на объемное, малообъемное и ультрамалообъемное (табл. 7.1). Для каждого вида опрыскивания характерен и определенный размер капель факела распыла. С учетом данного показателя опрыскивание бывает следующих видов: 

- крупнокапельное, со средним диаметром капель свыше 300 мкм;
- среднекапельное – 150–300 мкм; 

- мелкокапельное – 50–150 мкм;

- аэрозольное – до 50 мкм.
Т а б л и ц а  7.1. Классификация методов опрыскивания
	Метод опрыскивания, размер капель
	Норма расхода рабочей жидкости, л/га

	
	Полеводство
	Плодоводство

	Большеобъемное (крупнокапельное) 
	300
	1 200

	Объемное (среднекапельное) 
	150–300
	500–1 200

	Малообъемное (мелкокапельное)
	25–100
	250–500

	Ультрамалообъемное (аэрозольное)
	До 5,0
	–


Для большеобъемного и обычного объемного крупнокапельного опрыскивания характерны хорошее смачивание, отсутствие опасности повреждения растений, малая опасность для обслуживающего персонала и возможность работы со всеми видами рабочих жидкостей (суспензиями, эмульсиями и истинными растворами). Наряду с положительными особенностями эти опрыскивания имеют и недостатки: потребность в большом количестве воды, низкая производительность, высокая себестоимость и трудоемкость, большие потери рабочей жидкости, а следовательно, и самих пестицидов из-за стекания с обработанных поверхностей.
7.3. Потери пестицидов
При применении пестицидов на каждой из операций возникают потери (рис. 7.1) – физическая утрата их части и снижение эффективности, приводящие к удорожанию работ и загрязнению окружающей среды. 
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Рис. 7.1. Составляющие потерь пестицидов 
и способы их устранения
Потери пестицидов бывают прямые и косвенные, обусловленные физическими, биологическими и химическими воздействиями.

Механические потери связаны со всевозможными перемещениями пестицидов. К ним относятся практически все потери при подготовке их к опрыскиванию (приготовление рабочих жидкостей). К прямым относятся снос капель рабочей жидкости пестицидов, а также попадание их не на целевой объект обработки.
Биохимические потери – это потери токсичности пестицидов от неучета их свойств и условий применения.

Косвенные потери возникают при передозировке пестицидов, когда используется большее их количество, чем это нужно для снижения вредных организмов на обрабатываемом объекте до хозяйственно неощутимого уровня.
7.4. Агротехнические требования, предъявляемые 
к внесению пестицидов
Эффективность химической обработки в значительной мере снижа​ется даже из-за незначительных нарушений технологии работ: нару​шений сроков, несоблюдения режимов обработки (норм расхода пре​паратов, концентрации раствора, равномерности их распределения и др.), использования несовершенной техники. При грубых нарушениях технологии возможны угнетение и даже полная гибель растений. Это требует от всех работников глубоких специальных знаний, связанных с применением химических средств защиты растений и машин для выполнения этой работы. К работе допускаются только те машины, которые при соблюдении всех правил эксплуатации не оказывают вредного воздействия на здоровье людей и животных, а также на окружающую среду.
К внесению пестицидов предъявляются следующие агротехнические требования.
1. Опрыскивание должно быть проведено в установленные агрономом хозяйства или агрономом по защите растений агротехнические сроки. 

2. Допустимая скорость ветра при опрыскивании (м/с): мелкокапельном дистанционном – до 3; мелкокапельном штанговом, крупнокапельном дистанционном – до 4; крупнокапельном штанговом – до 5.
3. Отклонение расхода рабочей жидкости от установленной нормы на 1 га допускается до 10 %.

4. Рабочая жидкость должна быть однородной по составу. Отклоне​ние концентрации рабочей жидкости от исходной не должно превы​шать 5 %.

5. Рабочая жидкость должна равномерно покрывать обрабатывае​мую почву и растения при высокой дисперсности. Неравномерность распыла по ширине захвата не должна превышать 15 % при размере капель до 250 мкм.

6. Густота покрытия листовой поверхности каплями рабочего рас​твора при расходе 75–200 л/га должна быть не менее 30 шт/см2.

7. Отклонение расхода жидкости отдельными распылителями штан​гового опрыскивателя при рабочем режиме – не более 5 %.

8. Механические повреждения растений при опрыскивании  не должны превышать 1 %.

9. При работе опрыскивателей вблизи лесополос или других куль​тур не допускается попадание на них распыленной рабочей жидкости.

10. Скорость движения агрегатов при опрыскивании – до 10 км/ч.
11. Пропуски, огрехи и перекрытия не допускаются.

7.5. Комплектование и составление агрегата
Для опрыскивания сельскохозяйственных культур в настоящее вре​мя в Республике Беларусь применяются современные опрыскиватели высокого технического уровня, приведенные в табл. 7.2.

Т а б л и ц а  7.2. Технологическая характеристика современных 
опрыскивателей
	Марка

опрыскивателя
	Вместимость

бака, л
	Ширина

захвата, м
	Рабочая

скорость,

км/ч
	Произво-

дительность, га/ч
	Тип

насоса

	ОТМ-2-3
	2 000
	12–18
	6–12
	15–17
	Мембранный

	ОСШ-2500
	2 500
	12–18
	8–12
	9–11
	Центробежный

	Мекосан 2000-12
	2 000
	12–18
	4–12
	12,5
	Мембранный

	Мекосан 2500-18
	2 500
	12–18
	4–12
	12,5
	»

	Мекосан 650-12
	650
	12
	4–12
	12,5
	»

	Мекосан 2000 В2
(вентиляторный)
	2 000
	1 ряд
	4–12
	8
	»

	Мекосан 1200В2
	1 200
	1 ряд
	4–12
	7
	»

	Мекосан 600НВ2
	600
	1 ряд
	4–12
	5
	»


Современные опрыскиватели отличаются друг от друга вместимостью баков, шириной захвата, типом насосов, способом агрегатирования (прицепные, навесные), расположением отдельных узлов и механиз​мов. Однако их общее устройство и принцип работы весьма сходны. Все опрыскиватели имеют резервуар для рабочей жидкости с запра​вочной горловиной, фильтром и мешалками, насосный агрегат, вса​сывающую коммуникацию с фильтром, напорную коммуникацию со штангой и распиливающими наконечниками, регулятор-распре-делитель или пульт управления, заправочное устройство, устройство для приготовления рабочей жидкости, системы контроля и управления. Принципиальная схема  опрыскивателя на примере ОТМ-2-3 приведена на рис. 7.2.

С помощью регулятора доводят давление жидкости в нагнетатель​ной системе до 1,2 МПа и проверяют работу машины в течение 5 мин. Если все механизмы работают исправно и устойчиво, приступают к проверке и настройке опрыскивателя.
При необходимости сличают показания манометра опрыскивателя и контрольного манометра при работающем насосе. Проверку про​водят по числовым отметкам шкалы манометра опрыскивателя.
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Рис. 7.2. Принципиальная схема опрыскивателя
В зависимости от вида обрабатываемой культуры, назначения при​меняемого пестицида выбирают тип распылителя и необходимое количество устанавливают на коллекторах штанги.
Центробежные распылители расставляют на штанге с интервалом 0,5 м друг от друга, а дефлекторные – 1–2 м. Свободные ниппели на штанге закрывают заглушками.
Для обработки с большими нормами расхода рабочей жидкости (внесении КАС и др.) при крупнокапельном ее распыле устанавливают распылители с максимальным выходным отверстием, ориентируясь на низкое рабочее давление в нагнетательной сети. При обработках посевов против болезней с большими расходами жидкости и максимальном распыле применяют распылители с небольшими выходными отверстиями, высоким давлением в нагнетательной сети и расстановкой распылителей на штанге с небольшим шагом, при малообъемном опрыскивании – распылители с минимальными выходными отверстиями и большим углом факела распыла.
Для подбора распылителей и давления в магистрали следует использовать табл. 7.3 и 7.4.
Проверяют производительность насоса опрыскивателя. Для этого в напорную магистраль устанавливают счетчик расхода жидкости, включают насос, устанавливают регулятором рабочее давление, равное 1,0 МПа, включают секундомер и по счетчику расхода жидкости определяют количество проходящей жидкости в течение 1 мин. Измерения повторяют три раза. Среднее значение производительности насоса сравнивают с паспортными данными опрыскивателя.

Т а б л и ц а  7.3. Минутный расход жидкости через один распылитель
штанговых опрыскивателей
	Распылитель
	Расход жидкости (л/мин) при рабочем давлении (МПа)

	
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8

	Дефлекторный
	1,5
	10,2

2,1
	11,2 2,6
	13,4

3,0 
	15,0 3,2
	16,4
–
	–

–
	–
–

	Центробеж​ный
	
	1,1 
0,49
	1,3 0,57
	1,5 0,65
	1,7 0,73
	1,9 0,83
	2
	2,1

	Щелевой:
оранжевый
	–
	0,98
	0,98
	1,37
	1,31
	1,45
	–
	–

	синий
	
	1,22
	1,42
	1,63
	1,82
	2,02
	–
	–

	желтый
	–
	0,5
	0,63
	0,75
	0,83
	–
	–
	–

	красный
	–
	1,12
	1,34
	1,6
	1,85
	–
	–
	–

	красный Р-110
	–
	0,9
	1,14
	1,35
	1,5
	–
	–
	–


Т а б л и ц а  7.4. Расход жидкости через щелевое распыливающее 

устройство вентиляторных опрыскивателей
	Рабочее

давление, МПа
	Расход жидкости при положениях дозатора, л/мин

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0,2
	5,5
	18,4
	25,5
	34,0
	36,0
	40,0

	0,3
	6,2
	22,5
	30,0
	44,0
	46,0
	51,0

	0,4
	7,0
	27,5
	35,0
	–
	–
	–

	0,5
	8,0
	28,5
	36,7
	–
	–
	–

	0,6
	8,0
	30,2
	38,0
	–
	–
	–

	0,8
	9,5
	–
	–
	–
	–
	–


Помимо проверки фактического расхода жидкости, распылители проверяют на качество (сплошность) факела распыла, величину угла и симметричность относительно оси выходного отверстия (особенно щелевые распылители). Качество факела (сплошность его пелены) про​веряют визуально. Границы факела должны быть четко обозначены. Факелы распыла не должны иметь видимых или ярко выраженных отдельных струй жидкости. Распылители, не отвечающие этим требо​ваниям, бракуют.
Величину угла факела распыла, выраженную в градусах, и симмет​ричность факела относительно оси выходного отверстия распылителя определяют с помощью несложного переносного устройства в соответствии с рис. 7.3, 7.4.
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Рис. 7.3. Проверка качества (сплошности) факела распыла
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Рис. 7.4. Проверка факела распыла с помощью переносного устройства: 
а – определение перекрытия распыла; б – определение полного факела распыла
От нулевой точки отсчета линейки вправо и влево определяют расстояния L1 и L2 до видимых границ факела распыла (рис. 7.4, б). Затем по значениям Н и L определяют величины углов α1 и α2 (полуфакелы распыла). Сумма углов α1 и α – полный угол факела распыла. Сравнивая значения α1 и α2, делают вывод о симметричности факела. Угол факела для плоскофакельных распылителей должен находиться в пределах от 90° до 150° в зависимости от типоразмера распылителя. Распылители с разностью углов более 10° бракуют.
Важным фактором качественной работы опрыскивателя является высота установки штанги над обрабатываемой поверхностью. Изменяя высоту штанги, добиваются такого положения, чтобы факелы распыла соседних распылителей наполовину перекрывали друг друга (рис. 7.3, а).
Первоначальную настройку высоты штанги рекомендуется проводить над поверхностью, на которой четко видны следы падения факела распыла. С увеличением высоты обрабатываемых растений соответственно увеличивают и высоту установки штанги.
Ширину рабочего захвата при обработке зерновых культур, возде​лываемых по интенсивной технологии, устанавливают в зависимости от принятой схемы посева. Она может составлять 10,8; 12,0; 14,4; 18,0; 21,6 м.
Штанговые опрыскиватели должны быть укомплектованы распылителями одного типоразмера: щелевыми, дефлекторными или вихре​выми (центробежными).
Затем в зависимости от принятой нормы расхода рабочей жидкости, скорости движения агрегата, типа и размера распылителей на штанге или распыливающем сопле выполняют ориентировочную (предвари​тельную) настройку опрыскивателя.
Определяют требуемый расход жидкости через один распылитель для обеспечения заданной нормы расхода по формуле
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где q – расход жидкости через один распылитель, л/мин; 
Q – принятая норма расхода рабочей жидкости, л/га;
В – ширина захвата опрыскивателя, м; 
v – скорость движения, км/ч; 

n – количество распылителей, шт.
Устанавливают давление в магистрали соответственно расчетному минутному расходу. Проверяют фактический расход жидкости через один распылитель за одну минуту с помощью мерной емкости. При несоответствии его расчетному – корректируют. Расход жидкости проверяют на воде.
Во время работы опрыскивателя в поле необходимо регулярно про​верять по манометру соответствие давления рабочей жидкости уста​новленному нормативу, следить за бесперебойностью работы распы​лителей и расходом жидкости в баке по уровнемеру. Обнаруженные неисправности и недостатки подлежат устранению.

7.6. Оценка качества работы опрыскивателей
Качество работы опрыскивателя оценивают по дисперсности рас​пыла, неравномерности распределения препарата по ярусам и зонам стеблей, неравномерности перемешивания раствора, густоте покры​тия. В качестве рабочей жидкости используется 1,5%-ный раствор ниг​розина.
В практике минимально допустимой густотой покрытия при опры​скивании полевых культур считается 20 капель на 1 см2.
В сельскохозяйственных предприятиях густоту покрытия оценивают по четырехбалльной шкале. При оседании более 70 капель на 1 см2 выставляется 5 баллов, 70–40 – 4 балла, 40–20 – 3 балла, менее 20 капель на 1 см2 – 2 балла. Залитые и необработанные (пустые) участки не оценивают.
Густоту покрытия и дисперсность распыла определяют с помощью карточек из мелованной бумаги размером 50×70 мм или предметных стекол (при раскладке на поверхности поля), обработанных 2%-ным раствором парафина в толуоле (ортоксилоле) для уменьшения растекания улавливаемых капель. Учетные карточки развешивают на растении по определенной схеме в зависимости от культуры с тем, чтобы охватить ими весь объем или поверхность. 
Неравномерность распределения препарата определяют путем учета количества капель по верху и низу листьев (по ярусам и зонам кроны) и по растению (дереву) в целом.
Разбивка карточек по группам густоты проводится с помощью микроскопа с большим увеличением. Залитые и пустые карточки не анализируются. Неравномерность перемешивания раствора ядохимиката определяют путем взятия проб (в миллилитрах) через 1–2 мин после начала работы мешалки, определения концентрации в пробах и нахождения средней концентрации раствора. Затем сравнивают сред​нюю концентрацию с исходной. Расхождение не должно превышать 5 %.
Качество опрыскивания на посевах зерновых культур оценивают по показателям технической эффективности, которую определяют через 1–5 сут в зависимости от вида вредителя, болезни или сорняков.
Работу бракуют при наличии пропусков, перекрытий и отклонения от нормы внесения пестицидов более чем на 15 %. Оценка качества опрыскивания в баллах приведена в табл. 7.5.
Т а б л и ц а  7.5. Оценка качества опрыскивания
	Показатели
	Способ определения
	Градация 
нормативов
	Балл

	1
	2
	3
	4

	Отклонение от заданной нормы внесения пести​цида, %
	Рулеткой один-два раза измерить путь, пройденный трактором до полного опорожнения резервуаров. Разделить разовую заправку опрыскивателя на обработанную площадь
	5

5–10

Более 10 %
	3
2
1


Окончание табл. 7.5
	1
	2
	3
	4

	Отклонение от ширины захвата агрегата, м
	Замерить расстояние между следами колес трактора в соседних проходах в начале, середине и конце гона один-два раза в смену
	2

2–3
Более 3
	3
2
1

	Неравномерность расхода жидкости распылителя, %
	Установить расход рабочей жидкости каждым наконечником за 1 мин
	Менее 15

15–18

Более 18
	3
2
0

	Густота покрытия, число капель на 1 см2
	
	70
70–40
40–20
20
	5
4
3
2


8. ТЕХНОЛОГИИ И КОМБАЙНЫ 
ДЛЯ УБОРКИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

Урожай сельскохозяйственных культур в значительной степени за​висит от своевременности и качества уборки. Каждая культура требует определенных сроков уборки. Опоздание с уборкой ведет к значи​тельному снижению урожайности.
Главное в уборке зерновых – собрать весь выращенный урожай (зерно, солому, полову) без потерь, сохранить высокие продовольст​венные, посевные и кормовые качества продукции, создать благопри​ятные предпосылки для получения будущих высоких урожаев.
От своевременности и качества проведения уборки зерновых зависит продовольственная безопасность страны, обеспечение хозяйств семенами и фуражом. 

8.1. Агротехнические требования, предъявляемые 
к уборке зерновых культур
Наукой и практикой выработаны следующие агротехнические требования к уборке зерновых культур.
1.
С целью сокращения потерь зерна при уборке необходимо пра​вильно выбрать способ уборки с учетом прогноза погоды, наличия
зерноочистительно-сушильных комплексов в хозяйстве и др.
В случае неустойчивой погоды применяют прямое комбайнирование. Прямым комбайнированием при любой погоде следует убирать изреженные посевы, имеющие менее 300 стеблей на 1 м2, и низкорос​лые – менее 60 см. В этом случае валки не будут держаться на стерне, что увеличивает потери зерна.
При устойчивой хорошей погоде зерновые можно убирать раздель​ным способом, что обеспечивает повышение валовых сборов зерна, однако ведет к увеличению затрат топлива и труда на уборку 1 га. Раз​дельным способом следует убирать при любой погоде неравномерно созревающие культуры, культуры, склонные к полеганию или осы​панию (овес, просо), засоренные посевы. Прямое комбайнирование в этих случаях приводит к большим потерям зерна. При затяжных дождях раздельная уборка недопустима.
2. К раздельной уборке следует приступать, когда зерно находится в середине восковой спелости и имеет влажность 21–24 %. Скошенная масса подсыхает в валках 3–6 сут. Раздельным способом следует убирать длинностебельные неполеглые хлеба высотой 130–150 см и более при густоте не менее 400 продуктивных стеблей на 1 м2. Прямое комбайнирование следует начинать в начале полной спелости зерна, когда 95 % стеблей достигнет полной спелости, а влажность зерна составит 16–20 %. Закончить уборку прямым комбайнированием нужно до начала осыпания зерна. Общая продолжительность уборки зерновых не должна превышать 10–12 дней. При нарушении указанных сроков уборки значительно возрастают потери зерна.

3. С целью снижения потерь зерна при уборке низкорослых и полеглых хлебов высота среза должна быть не более 10, нормальных хлебов – около 15 см, при уборке зерновых с подсевом трав – около 20 см. При раздельной уборке стебли не должны ложиться на поверхность поля.

4. Потери зерна (колосом и свободным зерном) при уборке прямостоящих хлебов при благоприятных условиях не должны превышать 1 %, а при подборе валков – 0,5 %; при средних условиях уборки (недомолот, невытряс) – 1,5 %; при трудных условиях (влажность растительной массы более 23 %, полеглость сплошная, засоренность более 15 %) – 3 %.

К работе допускаются комбайны при условии тщательной герметизации и соответствующей настройки.

Дробление и обрушивание зерна не должны превышать: для коло​совых – 2, крупяных, зернобобовых – 3, риса – 5 %.

Чистота зерна в бункере при прямом комбайнировании должна составлять не менее 95 %, при раздельном способе уборки – не менее 96 %.
5. Обмолоченное зерно должно быть немедленно высушено до влажности 14–15 %.

6. Валки соломы должны быть уложены ровными рядами парал​лельно короткой стороне загона для облегчения их последующей уборки. Солома должна быть немедленно убрана  с поля после окончания уборки, а поле – вспахано.


8.2. Современная зерноуборочная техника
Для уборки зерновых культур в Республике Беларусь применяют зерноуборочную технику, выпускаемую как в республике, так и за ее пределами (табл. 8.1).
Комплекс зерноуборочный роторный КЗР-10 «Полесье-Ротор», поставленный на серийное производство в ПО «Гомсельмаш», предна​значен для уборки зерновых, зернобобовых, крупяных культур, ку​курузы, рапса, семенников трав и других культур на равнинных полях с уклоном не более 8° прямым и раздельным способом, кроме районов с почвами повышенного увлажнения и мелиорированными торфяно-болотными.
Он включает пять составных частей: универсальное энергетическое средство УЭС-2-250А, жатку для зерновых культур, молотильно-сепарирующее устройство (МСУ), систему транспортировки чернового вороха, очиститель-накопитель прицепной (ОНП). Комплекс может быть оснащен жаткой для кукурузы и подборщиком. Для перевозки жатки для зерновых культур он комплектуется транспортной тележкой. Технологический процесс прямым комбайнированием осу​ществляется следующим образом. При движении комплекса лопасти мотовила (рис. 8.1) жатки для зерновых культур захватывают и подво​дят порции стеблей к режущему аппарату 2, а затем подают срезанные стебли к шнеку 4. Шнек жатки перемещает скошенную массу от краев к центру жатки, где расположен пальчиковый механизм 3. Этот меха​низм захватывает стебли и направляет их в окно жатки, из которого масса отбирается вальцом проставки и направляется в молотильную часть роторного МСУ. Поступившая масса проходит через зазор между ротором 8 и декой 6, где и происходит обмолот.

Т а б л и ц а  8.1. Технико-экономические показатели зерноуборочных комбайнов 
	Показатели
	КЗС-7

«Полесье»
	КЗ-12,8
	КЗ-14
	КЗС-10

«Полесье-Ротор»
	КЗС-10К «Полесье»
	«Лида- 1300»
	CF-80
	MEGA-218 360
	LEXIОN-
580/570

	Пропускная способность (по хлебной массе), кг/с
	7,0–8,0
	12,0
	14,0
	10,0
	10,0
	7,0
	12,0
	10,0–12,0
	16,4

	Ширина захвата жатки, м
	6,0
	7,6
	8,2
	7,0
	7,0
	6,0
	–
	5,1; 6,0; 6,6; 7,5; 9,0
	6,68; 7,60

9,12

	Производительность за час сменного  времени (ср.), т/ч
	–
	6,5
	7,2
	6,37
	6,4
	5,93
	–
	6,7
	–

	Расход топлива, кг/га
	–
	3,9
	3,5
	4,24
	4,4
	3,18
	–
	3,98
	–

	Тип молотильного устройства (кол-во барабанов), шт.
	Бильный 1
	Бильный 1
	Бильный 1
	Роторный
	1
	3
	4
	3
	3

	Ширина молотилки, мм
	1 200
	1 500
	1 700
	–
	1 500
	1 300
	1 630
	1 580
	1 700

	Тип соломотряса (кол-во клав.), шт.
	4
	5
	6
	–
	5
	5
	6
	6
	Решетный стан

	Площадь соломотряса (сепарации), м2
	5,0
	6,15
	9,6
	3,0
	6,15
	4,6
	7,4
	–
	5,8

	Мощность двигателя, л. с.
	180; 200
	302
	165
	215
	360
	160 –180
	300
	271
	462

273

	Масса, кг
	12 290
	16 000
	18 000
	15 300
	15 550
	8 860
	15 190
	14 650
	14 900

	Вместимость бункера, м3
	3,0
	8,0
	10,5
	7,0
	7,0
	5,0
	–
	–
	10,5
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Рис. 8.1. Схема технологического процесса работы комплекса КЗР-10:
1 – мотовило; 2 – режущий аппарат; 3 – пальчиковый механизм;
4 – шнек; 5 – промежуточный битер; 6 – дека; 7 – дополнительный валец;
8 – ротор; 9 – шнек; 10 – решета; 11 – битер-измельчитель; 12 – соломоотвод;
13 – элеватор; 14 – наклонный шнек; 15 – приемник; 16 – стрясная доска;

17 – вентилятор; 18 – дополнительное решето; 19 – шнек зерновой;
20 – элеватор зерновой; 21 – элева​тор колосовой; 22 – шнек колосовой;
23 – нижнее решето; 24 – верхнее решето; 25 – поддон зерновой;
26 – поддон колосовой; 27 – удлинитель; 28 – половонабиватель;
29 – бункер половы; 30 – шнек наклонный выгрузной; 31 – отвод с ре​дуктором;

32 – распределительный шнек; 33 – домолачивающее устройство;
34 – шнек наклонный загрузной; 35 – вибродно; 36 – бункер зерна;

37 – шнек выгрузной
Обмолоченное зерно, полова, мелкий соломистый ворох в процессе обмолота просыпаются через молотильную часть деки 6 на шнек 4 и дополнительный валец 7, подающий ворох на шнек. Остальная часть соломистой массы продвигается вдоль оси ротора в сепарирующую часть МСУ. По мере продвижения соломистой массы из нее выделяет​ся зерно и мелкий ворох, которые просыпаются сквозь сепарирующие решета 10 на шнек 4 и дополнительный валец 7.
Солома выбрасывается ротором в короб, откуда после измельчения битером-измельчителем 11 разбрасывается соломоотводом 12 по полю или укладывается в валок.
Зерно, полова и мелкий ворох, выделенные через деку и сепарирующие решета МСУ на шнек 4, перемещаются битером 11 на элеватор 13. Затем наклонным шнеком 14 подаются на очистку в очиститель-накопитель прицепной (ОНП).

Зерновая смесь через приемник 15 ОНП попадает на стрясную доску 16, при движении по которой происходит предварительное разделение ее на фракции: зерно, как более тяжелая фракция, перемещается вниз, а остальные фракции (полова, обломки стеблей, листов) – вверх. Слой зерновой смеси, проваливающийся через пальцевую решетку стрясной доски 16, несколько разрыхляется, благодаря чему зерно и тяжелые примеси проваливаются вниз на дополнительное решето 18, а полова и другие легкие примеси под действием воздушной струи вентилятора 17 выдуваются через капот ОНП и оседают на поле или собираются в бункер половы. Через дополнительное решето часть зерна (проход) проваливается на нижнее решето 23, а остальная часть (сход) попадает на верхнее решето 24.
При этом полова и легкие примеси снова удаляются воздушной струей вентилятора 17. С верхнего решета зерно проваливается на нижнее решето 23, с которого очищенное зерно ссыпается через зерновой поддон 25 к узлу загрузки зерна в зерновой бункер, состоящий из зернового шнека 19, зернового элеватора 20 и наклонного загрузного шнека 34. Недомолоченные колоски идут с нижнего решета сходом на удлинитель, через который ссыпаются в колосовой поддон 26 и подаются колосовым шнеком 22 и колосовым элеватором 21 в домолачивающее устройство 33.
Затем распределительный шнек 32 домолачивающего устройства равномерно распределяет повторно обмолоченную смесь по ширине стрясной доски 16 для последующей очистки.
Очищенное зерно по мере заполнения зернового бункера 36 направляется выгрузным устройством, состоящим из наклонного выгрузного шнека 30, отвода с редуктором 31 и выгрузного шнека 37, в емкость транспортного средства.
При раздельной уборке урожая стебельную массу сначала скашивают в валки, а затем после высыхания валков с помощью установленного на комплексе подборщика их подбирают и обмолачивают.
Технологический процесс обмолота и очистки убираемой культуры
протекает аналогично описанному.
8.3. Подготовка зерноуборочных комбайнов
и комплексов к работе
Правильная техническая подготовка комбайна к работе – это не только основа бесперебойной работы, но и гарантия соблюдения рациональных технологических регулировок, стабильности режима рабо​чих органов агрегата и, как следствие этого, возрастания производи​тельности комбайна и снижения потерь зерна.
При подготовке комбайна к работе необходимо тщательно прове​рить его комплектность, действие всех систем и сборочных единиц и безотлагательно устранить все неполадки. Комбайн должен быть отре​гулирован и герметизирован.
Необходимо очень внимательно отнестись к проверке затяжки резь​бовых соединений, натяжения ремней, цепей, правильности регулиров​ки предохранительных муфт, соответствия нормативам регулировок ра​бочих органов жатки, молотилки, копнителя, мест утечки зерна, со​ответствия техническим требованиям двигателя, моста управляемых колес, ходовой части, гидросистемы, рулевого управления, электроо​борудования, системы сигнализации, средств пожаротушения, педалей управления, сиденья, вентиляционных установок.
Затяжка болтовых соединений должна производиться определен​ным крутящим моментом (табл. 8.2).
Натяжение клиноременных и цепных передач должно соответство​вать техническим нормативам.

Все шкивы, охватываемые одним ремнем, и звездочки, охватывае​мые одной цепью, должны лежать в одной плоскости. Попавшее на ремень масло удаляют тряпкой, слегка смоченной в бензине, затем вытирают ремень насухо.
Т а б л и ц а  8.2. Нормативы затяжки резьбовых соединений

	Обозначение

резьбы 
	М6
	М8
	М10
	М12
	М14
	М16
	М18
	М20
	М22
	М24

	Крутящий момент, Нм
	6
	12
	25
	50
	80
	120
	160
	230
	300
	420


Предохранительные муфты зерноуборочных комбайнов должны быть затянуты в соответствии с нормативами.
Правильность регулировки муфт проверяют динамометрическим ключом через насадку с цепью соответствующего шага. При отсутст​вии ключа предохранительные муфты проверяют следующим образом. У кулачковых муфт устанавливают диски до совпадения вершин зубьев; гайками стяжных болтов сжимают пружины до соприкоснове​ния витков; отвертывают гайки на шесть оборотов; положение гаек стяжных болтов фиксируют затяжкой контргаек, провертывают диски до совпадения зубьев со впадинами. При правильно установленном крутящем моменте перегрузка рабочего органа вызывает специфиче​ский звук муфты – треск. У фрикционных муфт сжимают пружины до соприкосновения витков, а затем отвертывают гайки на один-два оборота и фиксируют затяжкой контргаек.
Нельзя оставлять затянутыми пружины муфт до соприкосновения витков, так как это вызывает поломку рабочих органов комбайна. Не​обходимо проверить состояние и соответствие установленным диапа​зону и нормативам регулировок рабочих органов комбайнов, другие агрегаты и системы (табл. 8.3).

Комбайн должен быть герметизирован. Возможные места утечки зерна необходимо тщательно проверить и уплотнить наклеиванием поролона, губчатой резины или установкой щитков (рис. 8.2).
Герметизацию комбайна проверяют следующим образом. На кон​трольной площадке, где проводят подготовку комбайна к работе, рас​стилают брезент или пленку, на которые заводят подготовленный к работе комбайн. Брезент должен покрывать площадку, находящуюся под жаткой и молотилкой. К жатке комбайна подвозят примерно 200 кг соломы и 150 кг зерна. Запустив двигатель, включают в работу рабочие органы комбайна и подают под шнек жатки одновременно солому и зерно. Полностью их израсходовав, рабочие органы комбайна останавливают, а двигатель заглушают, осматривают брезент. В случае появления на брезенте зерна находят места его утечки и устраняют неисправности в герметизации комбайна.
Т а б л и ц а  8.3. Диапазон регулировок рабочих органов, двигателя, ходовой 

части зерноуборочных комбайнов и комплексов

	Показатели
	Диапазон регулировок, нормативы

	Жатка

	Прогиб вала мотовила

Вынос вала мотовила, см

Высота установки мотовила над ножом, см

Наличие планок мотовила

Наклон граблин мотовила

Дефекты деталей режущего аппарата

Регулировка режущего аппарата

Деформация и дефекты витков пальцев шнека и днища жатки

Регулировка зазоров между витками

и днищем, пальцами и днищем шнека, мм
	Не допускается

От 10 назад до 40 вперед

0–40

Укомплектовано

15° вперед: 0°; 15° и 30° назад

Отсутствуют

Соответствует техническим условиям

Отсутствуют

Равномерно по длине 6–35

	Деформация и дефекты наклонной камеры

Зазор между днищем наклонной камеры 

и планками транспортера, мм:

на входе у комбайна «Дон-1500Б»

в середине у комбайнов всех типов
	Отсутствуют

10–25

6–10


Продолжение табл. 8.3

	Показатели
	Диапазон регулировок, нормативы

	Молотильный аппарат

	Деформация и дефекты деталей молотильного аппарата

Отклонение бичей по высоте, мм

Частота вращения молотильного барабана (ротора), об/мин–1: 

КЗР-10

«Дон-1500Б»

с редуктором

после перестановки шкивов
	Отсутствуют

0,5

385–946

512–954

210–420

415–750


	Зазоры между бичами барабана (ротора) 

и планками подбарабанья (молотильной деки), мм:          

КЗР-10

«Дон -1500Б»:

на входе 18

на выходе 2

Зазоры  между барабаном (ротором) и декой с обеих сторон комбайна
	10, 20, 25, 30

18–27

2–17

Одинаковые 

	Деформация и дефекты клавишей и гребенок соломотряса, решет и жалюзи 

Наличие и регулировка фартука соломотряса

Диапазон регулировки дутья вентилятора

Фиксация брезентового фартука вентилятора

Диапазон регулировок жалюзи решет, удлинителя

Соответствие диапазона регулировок очистки шкалам указателей

Регулировка щитка корректировки воздушного потока

Герметизация мест утечки зерна 
	Отсутствуют

–//–

В соответствии с условиями работы

Обеспечивается

–//–

–//–

–//–

–//–

	Двигатель

	Легко запускается, развивает максимальные, устойчивые, минимальные, нормальные обороты и номинальную мощность

Номинальная мощность соответствует нормальному числу оборотов и минимальному расходу топлива

Оборудован искрогасителем
	По паспорту

По паспорту


Окончание табл. 8.3

	Показатели
	Диапазон регулировок, нормативы

	Передачи комбайнов, трансмиссия, ходовая часть, управление

	Величина прогибов ремней при правильном их натяжении

Расположение шкивов, звездочек, контуров
	Соответствует техническим условиям
В одной плоскости

	Натяжение цепей

Вариатор скорости движения, муфта сцепления, коробка передач, главная передача с дифференциалом, бортовые редукторы и тормоза, колеса 

Мост управляемых колес

Рулевое управление, педали управления, сиденье водителя, вентиляционные установки

Гидравлическая система

Электрооборудование, система сигнализации

Копнитель

Комбайн оборудован средствами пожаротушения

Комбайн оборудован для сбора половы

Комбайн герметизирован
	Соответствует техническим условиям

Исправны и отрегулированы

Исправен и отрегулирован

Исправны и отрегулированы

Исправна и отрегулирована
Исправны и отрегулированы

Исправен

По агротребованиям




Качество подготовки комбайна к работе оценивается на «отлично», если все показатели соответствуют установленным требованиям, «хорошо» – если имеется до трех и «удовлетворительно» – до шести показателей, не отвечающих установленным требованиям. При этом герметизация мест утечки зерна, показатели двигателя, трансмиссии, ходовой части, управления обязательно должны отвечать установленным требованиям. В противном случае подготовка комбайна к работе считается неудовлетворительной.
Комбайн допускается к работе, если он получил оценку «отлично» или «хорошо». При получении оценки «удовлетворительно» необходимо безотлагательно устранить замеченные неисправности и неполадки. Это залог безотказной работы комбайна в поле.
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Рис. 8.2. Места уплотнений зернопроводящих сборочных единиц и стыков рабочих 

органов комбайна: 1 – капот барабана; 2 – верхняя головка колосового элеватора; 

3 – козырек выгрузного шнека; 4 – нижняя головка колосового элеватора; 

5 – смотровой люк колосового шнека; 6 – соединения наклонного  шнека 
с горизонтальным (выгрузной шнек); 7 – соединения наклонной камеры жатки 
с приемной камерой молотилки; 8 – верхняя головка зернового элеватора; 

9 – места стыков жатки с наклонной камерой (окно); 
10 – задняя стенка корпуса жатки (нет ветрового щита); 
11 – щель между днищем корпуса жатки  и дном наклонной камеры; 
12 – нижняя головка зернового элеватора; 13 – смотровой люк зернового 
элеватора; 14 – боковины грохота очистки; 
15 – отверстия для валов и корпусов подшипников 
и подвесок в корпусе молотилки
8.4. Исходная настройка рабочих органов 

зерноуборочного комплекса КЗР-10 

«Полесье-Ротор», КЗС-10, КЗС-7, комбайнов «Лида-1300», 
«Дон-1500Б» с учетом условий уборки

Высоту среза 50, 100, 150, 180 мм устанавливают с помощью подъема или опускания копирующих башмаков относительно корпуса жатки, исходя из высоты и полеглости убираемых растений. Правильный выбор высоты среза позволяет уменьшить потери и получить наивысшую производительность комбайна за счет меньшего поступления незерновой части растений в молотилку.
В жатке наибольшее влияние на потери оказывает мотовило. Непра​вильный выбор частоты вращения мотовила, выноса его и расположе​ния по высоте относительно режущего аппарата приводит к выбиванию наиболее крупного созревшего зерна, потерям срезанных колосьев.
Окружная скорость вращения мотовила (по концам граблин) изме​няется клиноременным вариатором привода и должна быть больше поступательной скорости движения комбайна в 1,2–1,7 раза. Крите​рием правильно выбранной скорости вращения мотовила считается такой режим работы, при котором все стебли срезаются и подаются к шнеку жатки. При сгруживании растений перед режущим аппаратом увеличивают частоту вращения мотовила. Если стебли перебрасыва​ются через ветровой щит жатки, то уменьшают частоту вращения.
Вынос мотовила по горизонтали устанавливают гидроцилиндрами. Минимальный вынос мотовила устанавливают при уборке высоких и густых хлебов, макси​мальный – при уборке полеглых.
По высоте мотовило с помощью гидроцилиндров располагают так, чтобы граблины воздействовали на стебель по центру его тяжести или несколько выше его. В противном случае срезанные растения будут опрокидываться вперед через граблины мотовила, падать на землю или повисать на граблинах и разбрасываться по полю. Условно принято считать, что центр тяжести у высокорослых культур расположен на 1/3 расстояния от вершины колоса. При уборке низкорослых культур мотовило следует опустить в предельно низкое положение. 
Наклон граблин универсального мотовила изменяют перестановкой пластины с роликами эксцентрикового механизма в одно из четырех отверстий планки.
При уборке полеглых и путаных хлебов граблины устанавливают с наклоном зубьев назад под углом 15–30° к вертикали. В таком по​ложении граблины хорошо захватывают и поднимают полеглые стебли.
Прямостоящие стебли средней высоты и низкорослые убирают при установке граблин вертикально.
При уборке высоких и густых хлебов наклон граблин должен быть установлен под углом 15° вперед (по ходу движения комбайна). Установленные по другому граблины будут мешать движению стеблей к центральной части шнека.
При уборке прямостоящих хлебов на граблины устанавливают планки, при уборке полеглых хлебов их снимают.
При уборке прямостоящих низкорослых хлебов (ниже 40 см) на граблины мотовила устанавливают планки с прикрепленной к ним эла​стичной накладкой шириной до 15 см.
Качество вымолота молотильным аппаратом зависит от частоты вращения барабана или ротора и зазоров между барабаном или рото​ром и подбарабаньем (молотильной декой).
Зазоры между барабаном и подбарабаньем (больше на входе и меньше на выходе) или ротором и молотильной декой у комбайна «Дон-1500Б» устанавливают из кабины, перемещая рычаг по зубчатому сектору со шкалой, на которой указаны их величины.
Частоту вращения барабана у комбайна «Дон-1500Б» изменяют вариатором, управляемым из кабины, и контролируют тахометром, установленным на щитке приборов. Частоту вращения ротора у зерноуборочного комплекса КЗР-10 изменяют переключением рукояток коробки передач. Обороты ротора контролируют по цифровому табло при соответствующем положении переключателя на блоке БИЧ-М в зависимости от убираемой культуры и влажности. У зерноуборочного комплекса КЗР-10 при уборке различных культур молотильное устройство оснащают сменными деками.
При правильно выбранных зазорах и частоте вращения обеспечива​ется полный вымолот при минимальном дроблении зерна и измельче​нии стеблей. Сильное измельчение стеблей повышает нагрузку на ре​шета очистки, что увеличивает потери зерна, уходящего с мелким во​рохом в копнитель. Поэтому качественные показатели работы ком​байна в значительной степени определяются режимом работы моло​тильного аппарата.

Воздушный поток на решета и удлинитель регулируют изменением частоты вращения вентилятора вариатором, ориентируясь при этом на показания стрелки на шкале у комбайна «Дон-1500Б», или по цифровому табло при соответствующем положении переключателя на блоке БИЧ-М (у зерноуборочного комплекса КЗР-10 «Полесье-Ротор»). Частоту вращения увеличивают, если в бункер поступают легкие примеси, и уменьшают, если поток воздуха уносит полновесное зерно в копнитель.
Открытие жалюзи верхнего и нижнего решет изменяют от 0 до 45°–50° вращением маховичков и контролируют по шкале, расположенной возле маховичков. Если при отрегулированных оборотах вентилятора и отсутствии потерь зерно в бункере сорное, а сходы в колосовой шнек большие, уменьшают открытие жалюзи сначала нижнего решета (до получения требуемой чистоты при минимальном сходе зерна в колосовой шнек), а затем верхнего, не допуская значительного поступления зерна на удлинитель. Кроме того, у зерноуборочного комплекса 
КЗР-10 при уборке различных культур в очистителе-накопителе устанавливаются сменные сепарирующие решета.
Перестановкой передних и задних концов решета в одно из пяти отверстий решетного стана регулируют угол наклона нижнего решета с целью изменения величин схода зерна в колосовой шнек и обдува воздушной струей. Обычно решето устанавливают в средние отверстия и переставляют лишь в исключительных случаях. Частоту вращения вентилятора устанавливают сначала максимальной, а раскрытие жалюзи решет очистки (особенно верхнего) – в среднее положение, а затем уточняют на первом проходе комбайна с учетом качества очистки зерна. Угол наклона удлинителя верхнего решета устанавливают таким, чтобы ворох, движущийся по решету, не скапливался перед удлинителем. Регулировкой открытия жалюзи удлинителя добиваются полного прохода через него необмолоченных колосков, а также части свободных зерен, не выделившихся на верхнем решете, и минимального просеивания незерновой части вороха. При малом открытии жалюзи удлинителя верхнего решета увеличиваются потери за счет свободного зерна и недомолота.
При забивании подбарабанья, решеток клавиш соломотряса и нарушении зазоров между барабаном и подбарабаньем также возникают потери за счет свободного зерна и недомолота. Чтобы избежать этого, периодически очищают решетки соломотряса, отверстия подбарабанья или молотильной деки, проверяют равномерность зазоров между подбарабаньем и барабаном с обеих сторон, а также соответствие их требуемым величинам.
8.5. Подготовка поля к уборке

Перед началом уборки намечают подъезды к полям, грейдером выравнивают все проселочные дороги и подъездные пути.
За 4–5 дней до уборки поле разбивают на загоны. Линии между загонами размечают вешками высотой до 2,5 м, которые для лучшей видимости окрашивают в яркий цвет. Расстояние между ними по дли​не гона выбирают таким, чтобы комбайнер мог хорошо видеть одно​временно не менее двух вешек (на ровных полях это расстояние составляет 200–300 м).
Ширину загона принимают равной 1/5–1/8 его длины с таким рас​четом, чтобы после проведения прокосов между загонами оставшаяся ширина загона была кратна ширине захвата жатки. Затем обрабатывают поворотные полосы, выполняют прокосы между загонами, поперек загонов (разгрузочные магистрали) и боковых откосов участка, проводят противопожарные распашки между загонами. На подготовку полей выделяют специальный комбайн.
Прокладку разгрузочных магистралей поперек валков выполняют комбайном с жаткой для прямого комбайнирования сразу же после подбора и обмолота валков. Ширина разгрузочной магистрали –
10–12 м. Расстояние между магистралями зависит от длительности заполнения бункера комбайна (урожайности и ширины захвата жатвенного агрегата). Используются разгрузочные магистрали для отвозки зерна и технического обслуживания.
8.6. Работа зерноуборочных комбайнов 

и комплексов на загоне

Способ и направление движения комбайна выбирают с учетом конфигурации, площади поля и его уклона, направления вспашки и посева, полеглости, урожайности.
При прямом комбайнировании участка с длиной гона менее 400 м и на полях сложной конфигурации используют круговой способ движения. При больших размерах полей используют загонный или челночный способы движения. Направление движения уборочных агрегатов должно совпадать с направлением пахоты, что уменьшает тряску комбайна, снижает потери зерна и способствует работе на повышенных скоростях.
При подборе и обмолоте валков комбайн с подборщиком должен двигаться по полю тем же способом, что и жатвенный агрегат, чтобы хлебная масса поступала на подборщик колосьями вперед, что устра​няет потери зерна срезанным колосом.
При уборке полеглых культур направление движения жатки к на​правлению полегания должно быть под углом 30–45°. Такой угол обеспечивает подъем стеблей и срез всех колосьев, особенно перепу​танных и изреженных, а также позволяет косить стеблестой со всех или с трех сторон.
Работа агрегатов на загоне осуществляется следующим образом. Заехав на загон, подготовленный к скашиванию, регулируют рабочие органы уборочного агрегата в соответствии с характеристикой стеб​лестоя и условиями работы.
При первом пробном заезде важно правильно выбрать скоростной режим работы уборочного агрегата, добиваясь минимальных потерь при максимальной производительности. Проехав 50–100 м, агрегат останавливается: необходимо проверить качество его работы. Если потери выше до​пустимых, скорость движения уменьшают, при необходимости прово​дят корректировку технологических регулировок рабочих органов в соответствии с результатами текущего контроля качества уборки и рекомендациями по очередности корректировки.
Рабочая скорость движения комбайна выбирается с учетом получения его максимальной производительности и минимальных потерь зерна. Потери зерна при меньших скоростях движения комбайна ниже. Однако при этом уменьшается производительность, а стоимость уборки урожая резко возрастает. Фактическая средняя скорость движения зерноуборочных комбайнов в нашей стране колеблется от 2,6 до 4,7 км/ч с учетом урожайности зерна, влажности убираемых хлебов, конфигурации и размеров полей, ширины захвата жатки.
Потери зерна возникают при отсутствии или неисправности уплотнений в стыках рабочих органов комбайнов. При первом заезде проверяют места возможной утечки зерна через щели. При необходимости
устраняют их.
8.7. Контроль и оценка качества работы 

зерноуборочных машин
Качество работы уборочных машин оценивают в первую очередь по величине потерь зерна за каждым агрегатом. Допустимые потери зерна установлены агротребованиями (<1,5 %).
Качество работы жатки оценивают по высоте среза, характеру ук​ладки стеблей в валок (для валковых жаток), потерям зерна и коли​честву срезанных и несрезанных колосьев.
Высоту среза измеряют линейкой по ширине захвата в двух местах, расположенных примерно на 1/4 захвата от делителей, и по ходу аг​регата – через каждые десять метров с пятикратной повторностью. По десяти замерам подсчитывают среднюю высоту стерни, а по разнице между наибольшей и наименьшей величинами – выравненность (не более 100 мм).
Равномерность укладки стеблей вдоль и поперек валка определяют визуально в пяти местах, расположенных по диагонали поля (загона), и считают неравномерной, если в ней ярко выражена порционность хлебостебельной массы с резким изменением толщины валка, измеренной по его длине или ширине.
Ориентацию стеблей в валке относительно его продольной оси оп​ределяют пятикратно транспортиром.
Потери за жаткой определяют рамкой площадью 0,5 м2, накладыва​емой по диагонали, в пяти местах. Зерна, вымолоченные из колосьев, суммируют со свободными зернами, подобранными в пределах учет​ной площадки 0,5 м2. По удвоенному среднему количеству зерен (за вычетом доуборочных потерь), собранных в пределах рамки, по пяти замерам определяют количество зерна (свободных, срезанных и несре​занных колосьев), теряемого на 1 м2 за жаткой. Доуборочными потеря​ми считают загрязненные, проросшие зерна, колоски с потемневшей окраской. Зная урожайность на данном поле, определяют процент по​терь за жаткой, на основании которого оценивают качество работы.
По всей ширине жатки не должно быть несрезанных или вырванных с корнем стеблей, а в пальцах режущего аппарата – защемленных растений.
Визуально определяют правильность укладки копен соломы и от​сутствие огрехов. Наличие огрехов обязательно проверяют и под вал​ком. К случайным относят огрехи, не превышающие 1 м2 и встречаю​щиеся не более чем в двух местах на контролируемом участке.
Потери за подборщиком определяют как разницу между потерями зерна в месте укладки валка и потерями за жаткой. Рамку 0,5 м2 накладывают 5 раз с шагом 1 м в месте нахождения валка и получают среднюю величину потерь, которую удваивают для перевода потерь на 1 м2. Далее методика аналогична определению потерь за жаткой.
Качество работы молотилки и очистки оценивают по уровню дроб​ления и чистоте зерна в бункере, а также потерь зерна за счет недомолота и свободного зерна в соломе и полове.
Для определения дробления из бункера берут пробу зерна объемом со спичечный коробок. Зерно сортируют на целое и поврежденное. Дробленые частицы переводят в целые зерна. Для этого количество дробленых частиц делят на два или на три (в зависимости от преоб​ладания половинок или третьей части) и на общее количество зерен.
Потери зерна за соломотрясом, молотилкой и очисткой комбайна определяют следующим образом. Комбайн выгружает копну на бре​зент, после этого полову отделяют от соломы. Перемолотив всю поло​ву, находят потери зерна за очисткой. Затем солому протряхивают над брезентом, освобождая ее от свободного зерна, которое характеризует потери соломотряса. После протряхивания солому обмолачивают комбайном-контролером, в результате получают потери от недомоло​та в соломе.
В случае обнаружения потерь зерна, превышающих допустимый уровень, выполняется последовательный контроль за каждым комбай​ном. Комбайн, допускающий сверхнормативные потери, останавли​вают и производят дополнительные технологические регулировки, устраняющие повышенные потери.
При переезде на другое поле или при уборке другой культуры настройка зерноуборочных комбайнов на оптимальный режим работы выполняется следующим образом. Сначала настраивается один ком​байн в звене, определяются потери за ним, при необходимости произ​водятся дополнительные регулировки и последующий контроль. После достижения оптимальной работы этого комбайна его режимы на​стройки принимаются за эталонные, он считается комбайном-контролером. Его режимы настройки переносят на остальные комбай​ны звена. И хотя из-за разброса технических параметров невозможно обеспечить идентичность регулировок всех рабочих органов зерноубо​рочных комбайнов в звене, настройка по эталонному комбайну позво​ляет обеспечить режим работы, близкий к оптимальному, большой группе комбайнов в короткий срок.
Выявляют комбайны, работающие неудовлетворительно, производят дополнительные регулировки их рабочих органов и повторный
контроль.
8.8. Ежесменное техническое обслуживание
Ежесменное техническое обслуживание комбайнов проводят в про​межутках между сменами в приведенной ниже последовательности.
1. Очищают от пыли, половы, грязи и растительной массы капот двигателя, водяной и масляный радиаторы, сетку воздухозаборника, системы охлаждения двигателя, камнеуловитель, молотильное устройство, клавиши соломотряса, транспортную доску и решета очистки.
2. Проверяют уровень воды в радиаторе и при необходимости доливают.
3. Контролируют наличие масла в картере двигателя и добавляют его до верхней отметки щупа, протерев ветошью заливное отверстие.
4. Проверяют и, если нужно, доводят до необходимого предела давление воздуха в шинах колес.
5. Очищают от пыли фильтры воздухоочистителя кабины.
6. Проверяют уровень масла в баке гидросистемы и заправляют его до верхней отметки.
7. Удаляют пыль и растительную массу с кабины, крыши и облицовки молотилки комбайна, крыши наклонной камеры и привода режущего аппарата.
8. Смазывают трущиеся поверхности механизмов, деталей и узлов
согласно таблице смазки.
9. Устраняют течи топлива, масла, охлаждающей и тормозной жид​костей (при их наличии).
10. Контролируют надежность крепления и при необходимости под​тягивают болтовые соединения узлов и механизмов.
11. Запускают двигатель и контролируют его работу на холостом ходу, действие механизмов управления, исполнительных агрегатов гидросистемы комбайна и показания приборов. Устраняют обнаруженные недостатки.

9. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ 
ДЛЯ УБОРКИ ЛЬНА

Республика Беларусь является одной из развитых льноводческих стран. Льносеющие хозяйства республики находятся в зоне благоприятных почвенно-климатических условий, что позволяет получать 
6–10 ц/га и более льноволокна, 5–7 ц/га семян, реализовывать льносолому и тресту качеством не ниже 1,25–1,5 номера. 

В последние годы общей тенденцией в мире является сокращение посевных площадей льна (на 20–45 %). Существенно сократились посевы льна-долгунца и в Республике Беларусь. Государственной программой возрождения и развития села на 2016–2020 гг. предусмотрены производство льна в объеме 60 тыс. т. При этом общее производство льноволокна в мире как длинного, так и короткого, возрастает за счет значительного повышения урожайности волокна с гектара. В настоящее время применяемые технологии и комплексы машин для уборки льна-долгунца еще не обеспечивают в полной мере комплексную механизацию работ. Потери выращенного урожая льноволокна достигают 30 %, льносемян – 50 % из-за несоблюдения агротехнических сроков уборки и других факторов.

9.1. Технологии уборки льна
Основная продукция льна-долгунца – волокно. Сроки формирования его не совпадают со сроками созревания семян. Преждевременная уборка приводит к недобору урожая. Запаздывание с уборкой ухудшает качество волокна и увеличивает потери семян и волокна. Поэтому лен убирают в фазе ранней желтой спелости, когда обеспечивается высокий урожай волокна и семян при хорошем их качестве (табл. 9.1).
У льна выделяют следующие фазы спелости: зеленую, раннюю желтую, желтую и полную. Зеленая спелость наступает вскоре после окончания цветения льна. Формирование волокна в это время еще не закончилось. Уборка льна в этой фазе приводит к недобору волокна, причем оно получается хотя и тонкое, но крепкое. Получить семена в фазе зеленой спелости, как правило, не удается или получают небольшое их количество плохого качества.

Т а б л и ц а  9.1. Урожай и качество семян льна при уборке в различные фазы

	Фазы спелости
	Урожай-ность,
ц/га, 
	Масса
1000 семян, г
	Энергия
прораста-
ния, %
	Всхо-
жесть,
%
	Заражен-
ность бо-
лезнями, %
	Содержа-
ние жира,
%

	Зеленая
Ранняя желтая
Желтая
Полная
	2,44

7,14
7,15
5,58
	3,25
     4,93
5,27
5,26
	79,4
84,5
89,8
86,3
	89,6
95,2
96,3
93,7
	14,9
14,7
17,5
41,3
	29,09
36,83
38,15
37,59


Теребление льна в фазе ранней желтой спелости обеспечивает макси​мальный выход волокна лучшего качества. Семена во время сушки дозрева​ют и вполне пригодны не только для технических, но и для посевных целей. Поэтому оптимальным сроком уборки льна-долгунца является фаза ранней желтой спелости, которая наступает через 
26–30 дней после массового цветения при сумме среднесуточных температур за этот период 450–500 °С. Продолжительность теребления льна от ранней до желтой спелости не должна превышать 8–10 дней.
В фазе желтой спелости накопление лигнина (одревеснение стенок волокна) происходит энергичнее, чем клетчатки – более ценной части волокна. При уборке льна в фазе желтой спелости качество семян хорошее. В этой спелости убирают семеноводческие посевы. Оптимальная продолжительность уборки семеноводческих посевов составляет в среднем 8 дней.
В фазе полной спелости льняное поле приобретает буровато-коричневую окраску, происходит одревеснение стенок элементарных волокон, поэтому волокно получается грубое, жесткое. При уборке льна в этой фазе потери волокна и семян значительны. Следовательно, большее количество волокна лучшего качества можно получить только при тереблении льна в фазе ранней желтой спелости.
В настоящее время в основном применяют комбайновую, реже раздельную технологии уборки льна с использованием рулонных пресс-подборщиков. Эти технологии называются комбайновая рулонная и раздельная рулонная (рис. 9.1).
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Рис. 9.1. Технологии уборки льна-долгунца

В основу механизированных технологий уборки льна положен комплекс машин и технических средств применительно к зональным условиям, удовлетворяющий требованиям ресурсосбережения и экологии. С учетом складывающихся в период уборки погодных условий целесообразно применение двух технологий: комбайновой и раздельной. При раздельной (двухфазной) уборке выполняют теребление с укладкой стеблей в ленты, а затем через 4–10 дней подъем, обмолот и оборачивание лент льна в поле.
При переработке льновороха комбайнами применяют предшествующее сушке его обогащение и разделение на фракции: путанина с сорняками и семена с мякиной. Досушивание только семян с мякиной до кондиционной влажности требует значительно меньшего расхода топлива, который составляет 80–90 кг на 1 т массы вороха.
Экономия энергетических ресурсов вызывает необходимость заготовки льнотресты методом росяной вымочки на льнище. При этом обязательным приемом ускорения вымочки, повышения качества льноволокна и сохранения выращенного урожая является оборачивание лент льна: одно-двухразовое при урожайности волокна с 3 до 8 ц/га и двух-трехразовое при урожайности выше 8 ц/га. При урожайности до 3 ц/га целесообразно использовать только вспушивание лент.
Уборка льнотресты в последние годы осуществляется с постоянным увеличением объемов заготовки по рулонной технологии, обеспечивающей комплексную механизацию работ как в поле, так и на льнозаводе. 
Раздельная (двухфазная) уборка льна позволяет сместить ее начало в период ранней желтой спелости. За счет более ранних сроков теребления на 5–10 сут сокращается период вылежки тресты. При этом треста получается более высокого качества (выше на 0,3 номера) и с повышенным выходом длинного волокна. 

Продолжительность сушки вороха на карусельной сушилке снижается в 1,7–3 раза, а энергия прорастания семян и полевая всхожесть увеличиваются соответственно до 8 и до 17 %. Наиболее рационально внедрение этой технологии сушки в центральной и южной зонах республики.

Для современных технологий возделывания и уборки льна разработан и освоен новый комплекс машин, включающий плуги для гладкой вспашки к тракторам класса 2, 3, 5, культиваторы чизельные с приставкой для полупаровой и финишной подготовки почвы, распределители удобрений, опрыскиватели, пневматические льняные сеялки СПУ-6ЛЦ, СПУ-4Л, СПУ-3Л, комбинированные почвообрабатывающе-посевные агрегаты, обеспечивающие внесение стартовой дозы фосфорных удобрений. Такой комплекс позволяет качественно вспахать почву, равномерно внести удобрения, подготовить семенное ложе, высеять семена на заданную глубину, своевременно выполнить химическую обработку.

Применение нового комплекса машин позволяет повысить урожайность семян и льнотресты на 15 %, уменьшить затраты труда на 
15–20 %, металла – на 10–15 % и топлива – на 20–25 %.
9.2. Агротехнические требования, предъявляемые 

к уборке льна

Уборку товарных посевов льна наиболее целесообразно начинать в фазе ранней желтой спелости, которая длится 10–12 дней. В этой фазе основная масса коробочек (65–70 %) имеет желтый цвет, 30–35 % – желто-бурый, семена – светло-желтый цвет. При уборке льна в период ранней желтой спелости выход длинного волокна увеличивается примерно на 1,5 ц/га, качество его повышается на 1–1,5 номера. Семеноводческие посевы убирают в фазе желтой спелости и заканчивают за 8–10 дней.
Убирают лен комбайновым и раздельным способами по рулонной технологии. Предпочтение следует отдавать при хорошей и устойчивой погоде раздельной рулонной технологии, при неустойчивой – комбайновой рулонной технологии или сочетанию комбайновой и раздельной рулонных технологий.
Для получения качественной тресты и уменьшения потерь лен дважды оборачивают с интервалом в 6–7 дней, а перед уборкой пресс-подборщиком вспушивают. Для выполнения всех работ с высоким качеством и в установленные агротехнические сроки льноуборочная техника должна быть исправной, хорошо отрегулированной, заблаговременно опробованной и обкатанной в полевых условиях.
Теребление льна должно начинаться на товарных посевах в фазе ранней желтой спелости, на семеноводческих – в фазе желтой спело​сти. Продолжительность уборки товарных посевов – 10–12, семе​новодческих – 6–8 дней. Чистота теребления прямостоячего и слегка наклонного льна – не менее 99 %, полеглого – не менее 95 %. Отход стеблей в путанину – не более 3 %. Механические повреждения стеблей (расплющивание ремнями, излом, обрыв) – не более 5 %. Механические повреждения семян – не более 1 %. Общие потери семян – не более 5 %. При работе льнокомбайна и льнотеребилки ленты при расстиле должны быть одинаковыми по толщине, без перепутывания и скручивания, растянутость должна составлять не более 1,2.
При оборачивании лент подъем стеблей из ленты должен быть без перепутывания. Чистота подбора должна быть не менее 99 %, повреждение стеблей не допускается. Степень оборачивания ленты льна – не менее 99 %. Увеличение растянутости и перекоса стеблей в обернутой ленте по отношению к исходной должно отличаться не более чем на 5 %. Неравномерность расстила – не более 10 %, увеличение разрывов в ленте – не более 3 %.
При подборе тресты (соломы) из лент чистота подбора должна быть не менее 99 %, засоренность – не более 1 %, механические повреждения стеблей (открытый излом, обрыв, размочаливание, скручивание) – не более 3 %. При рулонной технологии уборки диаметр и плотность рулонов согласовываются с льнозаводом и определяются типом пресс-подборщика. Обмотка рулонов должна выполняться в четырех местах по 5–6 витков шпагата, а также прокладкой шпагата. Места обмотки рулона должны находиться в 20 см от комлевой части и в 30–35 см от вершинной части. 
При раздельной технологии уборки подбор и обмолот лент льна проводят через 4–10 дней после теребления при влажности коробочек не более 18–19 %.

При сушке и переработке льновороха толщина слоя вороха в напольных сушилках должна быть не более 1,1 м, в конвейерных и карусельных – не более 0,7 м, температура воздуха – не более 45°. Сушить ворох необходимо до влажности в верхнем слое 16 %. После сушки во​рох необходимо продуть холодным воздухом в течение 1,5–5,0 ч. Влаж​ность семян перед переработкой должна быть 10 + 2 %. Чистота семян после переработки вороха должна составлять не менее 95 %, потери семян – не более 3 %, их дробление – не более 1 %. Снижение всхожести семян при сушке и переработке – не более 2 %.
9.3. Подготовка участка к работе

Участок для уборки необходимо разбить на загоны: при длине загона 100–150 м ширина загона должна быть 40 м, 200–300 м – 50 м, 400–600 м – 60 м, 700–1000 –70 м. При разбивке поля на загоны длинную сторону участка выбирают по направлению пахоты.

Поворотные полосы должны быть шириной 12 м. На поворотных полосах и проходах вытеребливают лен шириной 6 м между загонами и шириной 3 м – по боковым сторонам участка (рис. 9.2). При тереблении проходов между загонами теребильный агрегат должен двигаться гоновым способом с левой стороны каждого прохода с укладкой ленты льна на стебли соседнего загона. Между соседними проходами агрегат движется по поворотным полосам холостыми ходами. Лен из этой ленты нужно вручную сразу же связывать в снопы и убирать. Агрегат совершает рабочие ходы по всем сторонам участка до образования поворотных полос шириной 12 м и проходов по боковым сторонам 3 м. Движение теребилок и комбайнов вкруговую при тереблении загонов запрещается, так как при уборке тресты пресс-подборщиками в этом случае невозможно получать рулоны правильной формы.

Краевые и разворотные полосы можно также выполнять самоходными льнокомбайнами КЛС-1,7 или КЛС-3,5.
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Рис. 9.2. Схема движения агрегата при подготовке 

участка льна к уборке и разбивка поля на загоны
Льнокомбайны должны двигаться гоновым способом. Направление движения остальных машин определяется положением лент льна.
Загоны отмечают вешками, окрашенными в яркий цвет, вдоль одной из поворотных полос.

9.4. Машины для уборки льна

Для уборки льна в Республике Беларусь используется комплекс льноуборочных машин, приведенных в табл. 9.2.

Т а б л и ц а  9.2. Техническая характеристика современных
льноуборочных машин
	Наименование
	Марка
	Агрегатируется с тракторами класса
	Рабочая скорость, км/ч
	Производительность, га/ч
	Расход топлива,

кг/га


	Завод-изготовитель

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Льноубороч-ные комбайны
	КЛС-1,7

КЛС-3,5

ЛК-4А(В)
	Самоход

Самоход

1,4
	До 10

До 10

5–8
	0,6–0,8

0,9–1,6

0,3–0,6
	12,2

12,2
	ПО «Гомсельмаш»

ПО «Гомсельмаш»

ОАО «Бежексельмаш»

	Льнотеребилка
	ТЛН-1,5А
	0,6; 1,4
	До 10
	0,7
	4,7
	ОАО «Бежексельмаш»

	Оборачиватели лент льна
	ОЛС-100
	
	6–12
	0,8–1,2
	6,5–7,2
	ОАО «Бобруйскагромаш»

	
	ОЛ-1

ОЛБ-1
	0,6; 1,4

1,4
	До 8

До 8
	1,0–1,1

1,4–1,5
	5,3–6,0

6,5–7,2
	Прияминский РЗ


Окончание табл. 9.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вспушиватель лент
	В-1
	0,6; 1,4
	8–10
	1,2–1,5
	5,9–7,8
	ОАО «Бобруйскагромаш»

	Вспушиватели-порциеобразователи
	ВПН-1

ВЛК-3М
	0,6; 1,4

0,6; 1,4
	5–10

6–12
	0,7–0,8

2,2–3,0
	5,9–7,8

5,9–7,8
	Эксп. з-д РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации
с. х-ва»

	Погрузчик рулонов –манипулятор
	ПРМ-0,4
	1,4
	–
	–
	6,5–7,2
	ОАО «Амкодор»


Основной машиной для уборки льна в республике в настоящее время остается прицепной комбайн ЛК-4А (рис. 9.3).

Льноуборочный комбайн выпускается в двух модификациях: ЛК-4А с расстилочным столом и ЛКВ-4А с вязальным аппаратом. Льноуборочный комбайн производит теребление, очес головок льна, подачу вороха в тележку, расстил стеблей в ленту или вязку их в снопы.
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Рис. 9.3. Схема льнокомбайна ЛКВ-4А:

а – вид сбоку; б – вид сверху;

1 – делитель; 2 – теребильный аппарат; 3 – поперечный 

транспортер; 4 – зажимной транспортер; 5 – очесывающий барабан; 

6 – транспортер вороха; 7 – тракторный прицеп; 

8 – вязальный аппарат (или расстилочный щит)

Комбайн ЛКВ-4А включает делители 1, теребильный аппарат 2, поперечный транспортер 3, зажимной транспортер 4, очесывающий барабан 5, транспортер вороха 6, тракторный прицеп 7, гидросистему, расстилочный щит или вязальный аппарат 8 и привод от ВОМ трактора.

Технологический процесс комбайна ЛК-4А протекает следующим образом.

При движении комбайна делители 1 разделяют стебли на полоски и направляют их в теребильные ручьи. Ремнями теребильного аппарата 2 стебли льна зажимаются за счет сочетания движения их назад и машины вперед, выдергиваются из почвы и подаются к поперечному транспортеру 3. Иглы цепей транспортера захватывают стебли и подают их в зажимной транспортер 4. Во время движения стеблей в зажимном транспортере очесывающий барабан 5 гребенками производит расчес и очес головок льна. Головки льна падают на дно камеры очеса, и после накопления вороха лопасти барабана захватывают и выбрасывают его на ленточный транспортер 6, который подает ворох в прицеп 7, присоединенный к комбайну. Прицеп перед уборкой герметизируют и меняют по мере его заполнения. Соломка льна из зажимного транспортера 4 поступает на расстилочный щит с телескопической распоркой и стелется на убранное поле в виде непрерывной ленты для вылежки и получения тресты или в вязальный аппарат 8, который формирует ее в снопы, вяжет шпагатом и сбрасывает их на поле.

Для уборки льна в льносеющих хозяйствах создают механизированные уборочные отряды. Их формируют из рационального количества комбайновых агрегатов (2–3 агрегата «Беларус-820» + ЛК-4А + 2ПТС-4 на 100 га посевов льна), позволяющих вытеребить лен в агротехнические сроки. Однако после одного-двух месяцев работы по завершению уборки тракторы, льнокомбайны и прицепы на льнозаводе практически не используются. Только 1–2 трактора с прицепами могут быть заняты на сырьевом дворе для доставки льносырья, находящегося в производственных запасах. Поэтому зональная годовая загрузка тракторов и прицепов в механизированных отрядах льнозаводов, даже с учетом их занятости на обработке почвы и посеве, по уходу за посевами, значительно меньше нормативной и составляет примерно 400–500 и 350–400 ч соответственно вместо 1 300 и 800 ч по норме. Технико-экономические расчеты показали, что в этом случае целесообразно использовать самоходные льноуборочные машины, которые имеют более высокие агротехнические, эксплуатационно-технологические и эргономические показатели. Это позволяет повысить на 20–40 % производительность труда на уборке льна.
Эффективное использование уборочного агрегата на базе льнокомбайна ЛК-4А возможно лишь при обязательном применении на отвозке льновороха с поля одного-двух прицепов 2ПТС-4 с трактором «Беларус-800/820».
При работе самоходного льнокомбайна отвозка льновороха может быть организована автотранспортом, который в период уборки на льнозаводе не задействован.

В настоящее время разработаны, изготовлены и проходят испытания в почвенно-климатических условиях Беларуси самоходные комбайны КЛС-1,7 и КЛС-3,5, изготовленные ОАО «Гомсельмаш» по типу комбайна U-26 бельгийской фирмы «Шюп» (рис. 9.4).
При движении комбайна по полю делители 6 (рис. 9.4), имеющие клиновидную форму, подводят лен в зону захвата теребильных ремней. В теребильном аппарате 7 лен зажимается теребильными ремнями, выдергивается из почвы и переносится к промежуточному транспортеру 4. Зубья ленты промежуточного транспортера передвигают лен к очесывающему барабану 1 к заборной части зажимных транспортеров 9. Лен, зажатый в комлевой части ремнями транспортера, прочесывается зубьями граблин очесывающего барабана.

Отделенные от стеблей головок льна цветоножки составляют льняной ворох. Очесанный ворох швырялкой очесывающего барабана забрасывается в бункер 2. После заполнения бункера ворохом происходит выгрузка бункера. Гидравлическое управление разгрузкой осуществляется с рабочего места оператора (опрокидывание и возврат в исходное положение).
Испытания комбайнов проводились в сравнении с льноуборочным комбайном ЛК-4А производства ОАО «Бежецксельмаш» (Россия) в агрегате с трактором «Беларус-820» и прицепом 2ПТС-4 в пяти областях Республики Беларусь. Условия испытаний были характерны для республики и в основном соответствовали требованиям, предъявляемым к механизированной уборке льна-долгунца.
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Рис. 9.4. Схема технологического процесса самоходного 

льноуборочного комбайна КЛС-3,5:

а – вид сбоку; б – вид сверху; в – схема работы 

очесывающего аппарата; 1 – барабан очесывающий;  

2 – бункер; 3 – льняной ворох; 4 – транспортер 

промежуточный; 5 – лен; 6 – делитель; 7 – аппарат 

теребильный; 8 – устройство поворотное теребильного 

аппарата; 9 – транспортеры зажимные; 

10 – транспортер расстилочный; 11 – стол расстилочный
Техническая характеристика комбайнов ЛК-4А, КЛС-1,7 и КЛС-3,5 приведена в табл. 9.3.

Т а б л и ц а  9.3. Техническая характеристика льноуборочных комбайнов
	Показатели
	ЛК-4А
	КЛС-1,7
	КЛС-3,5

	Тип машины
Эксплуатационная производительность, га/ч
Рабочая скорость, км/ч
Рабочая ширина захвата, м
Конструкционная масса машины (агрегата), кг
Габаритные размеры машины (агрегата), мм:
длина
ширина

высота
	Полуприцепная

0,3–0,6
5–8
1,5
2 150 (7 050)
5 450 (14 680)
4 850 (4 850)
2 500 (2 500)
	Самоходная
0,6–0,8
6–10
1,65
6 220
7 700
2 900
3 200
	Самоходная
0,9–1,6
6–10

1,65

6 900

7 700

3 100

3 250


В результате лабораторно-полевых испытаний установлено, что льнокомбайны КЛС-1,7 и КЛС-3,5 выполняют технологический процесс при рабочих скоростях движения 6,2–11,4 км/ч, в то время как сравниваемый льнокомбайн ЛК-4А – при скорости 4,3–8,8 км/ч. По чистоте теребления, очеса, потерях семян, составу получаемого льновороха льнокомбайны несущественно отличаются друг от друга и соответствуют нормативным требованиям. 

При эксплуатационно-технологической оценке в 5 баллов, проведенной на уборке льна в фазе желтой спелости и полегании стеблестоя, установлено, что производительность льнокомбайна КЛС-1,7 за час основного времени составляет 1,29 га, а ЛК-4А – 1,04 га. Более высокая производительность самоходного комбайна обусловлена большей шириной захвата, а также возможностью работы на более высоких скоростях движения за счет фронтального положения теребильного аппарата. Однако потенциальные возможности комбайнов при этих скоростях и урожайности реализуются не полностью, а дальнейшее повышение скорости требует более высокой выровненности микрорельефа поля.
Важным элементом получения качественного льносырья и соответственно снижения удельных затрат ресурсов на единицу продукции является оборачивание лент льна, а также его вспушивание (вороше​ние).
Оборачивание льнотресты создает одинаковые условия для стеблей верх​него и нижнего слоев и тем самым повышает однородность тресты по степени вылежки, а также улучшает цвет волокна. Ворошение не является эффективным приемом, но его целесообразно применять в условиях повышенной влажности и прорастания ленты сорняками, когда резко ухудшаются условия воздухообмена. В этом случае вначале необходимо провести вспушивание лент, а через 5–7 дней – оборачивание. Оно особенно эффективно перед рулонированием тресты, так как не только ускоряет просыхание ленты, но и снижает засоренность льносырья. Число оборачиваний лент определяется погодными условиями и урожайностью, обычно это 1–2 оборачивания. Первое проводится на 5–8-й день после теребления. Для проведения этих работ могут быть использованы самоходные оборачиватели ОЛС-100, а также навесные и прицепные (ОСН-1, ОЛБ-1, ОЛ-1, ОД-1, ОЛ-140, «Долгунец»).
При наступлении погодных условий, способствующих прорастанию лент, и при подготовке поля к работе пресс-подборщика для рулонирования тресты используют вспушиватели ВЛ-2, ВЛК-3, В-1 и вспушиватель-порциеобразователь ВПН-1.

Оборачиватель льна ОЛ-1 агрегатируется с тракторами класса 0,6–1,4, имеющими ВОМ, тягово-сцепное устройство, гидросистему, выводы электрооборудования. Производительность за час основного времени составляет 1 га/ч, рабочая скорость – 5–8 км/ч, масса – 1 250 кг. Привод осуществляется от ВОМ трактора (рис. 9.5).

Рабочий процесс оборачивателя ОЛ-1 протекает следующим образом. При движении агрегата над лентой льносоломы пружинные зубья подборщика 1 поднимают ленту стеблей льна и с помощью пружин​ного устройства 2 передают их в пространство между лентами ниж​него и верхнего транспортеров 3, где лента захватывается оборачи​вающим транспортером 4 и проходит сверху вниз вдоль вертикально установленного спиралеобразного направителя 5. При этом происхо​дит поворот ленты на 180°, освобождение от ветвей оборачивающего транспортера на направляющих нижних роликах 6 и укладывание на поверхность поля на прежнее место.

В настоящее время разработан и проходит испытания самоходный оборачиватель лент льна ОЛС-100. Благодаря высокопроизводительной работе агрегата повышается качество льнотресты при урожайности более 12 ц/га льноволокна. Потребляемая мощность оборачивателя составляет 33 кВт, эксплуатационная производительность – 1,0–1,4 га/ч, рабочая скорость – 8–14 км/ч, масса – 2 300 кг, транспортная скорость – до 25 км/ч.
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Рис. 9.5. Технологическая схема оборачивателя ОЛ-1:

1 – подборщик; 2 – прижимная пластина;
3 – подающий транспортер; 4 – оборачивающий транспортер;
5 – спиралеобразный направитель; 6 – нижние ролики
Вспушиватель В-1 предназначен для вспушивания лент льносо​ломы и тресты, разостланных на поле при уборке льна-долгунца, вал​ков сена и соломы с целью их сушки перед прессованием. Агрегатируется с тракторами класса 0,6–1,4, имеющими ВОМ, тягово-сцепное устройство и гидросистему.
Технологический процесс вспушивания протекает следующим об​разом (рис. 9.6). При поступательном движении агрегата подбирающие пальцы 1 подборщика 2 поднимают ленту льносоломки или тресты, валки сена или соломы, перемещают их через барабан с интенсивной аэрацией стеблей и укладывают на землю, образуя вспушенную ленту или валок, что ускоряет просыхание массы.
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Рис. 9.6. Технологический процесс вспушивателя В-1: 
1 – подбирающие пальцы; 2 – подборщик; 
h1 и h2 – толщина ленты льна до и после вспушивания

Вспушиватель-порциеобразователь ВПН-1 предназначен для подготовки к уборке разостланных стеблей льна, особенно при небла​гоприятных погодных условиях (рис. 9.7).
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Рис. 9.7. Технологический процесс вспушивателя-
порциеобразователя ВПН-1: 
1 – подбирающие пальцы; 2 – подборщик; 
3 – прижимная пластина; 4 – скаты; 5 – камера накопителя; 
6 – кривошипно-шатунный механизм; 7 – пальцы граблин; 
8 – днище; 9 – верхний клапан; 10 – пружина; 
11 – отражающий фартук
Он может выполнять вспушивание стеблей льна в ленте или подбор стеблей льна из лент с образованием порций для последующей их ус​тановки в конусы вручную с целью естественной сушки, а затем рас- стила в ленты на поле для подбора рулонными пресс-подборщиками, погрузки в транспортные средства и сдачи на льнозавод.
Технологический процесс порциеобразования протекает следующим образом. При работе агрегата на вспушивании пальцы 1 подборщика 2 подбирают стебли ленты льна, проходящие между колес трактора, и с помощью прижимного устройства 3 подают по скатам 4 за подборщик, где происходит свободное падение стеблей на прежнее место с расстилом в ленту.
При работе агрегата на порциеобразовании пальцы 1 подборщика 2 подбирают стебли ленты льна и с помощью прижимного устройства 3 подают по скатам 4 в камеру накопителя 5. Постоянно работающий кривошипно-шатунный механизм 6 за один рабочий ход погружает пальцы граблины 7 в ленту, захватывает, уплотняет и проталкивает порцию через окно между днищем 8 и верхним клапаном 9, откры​вающимся под действием отделяемой порции и закрывающимся авто​матически под действием собственной массы и усилия пружины 10. Отделенная от основной ленты порция стеблей льна перемещается до упора в отражающий фартук 11 и укладывается на поверхность поля перпендикулярно направлению движения агрегата. После этого граб-лина 7 направляется в исходную точку и цикл повторяется.  Масса образуемой порции льна – 2–6 кг, шаг порции – 3–7 м в зависимости от скорости движения агрегата.
Для переналадки вспушивателя-порциеобразователя в режим вспушивателя необходимо произвести демонтаж камеры формирования порций (снять днище и верхний клапан, выполненные в виде изогнутых прутьев), а в случае длительной работы – отсоединить заднюю часть рамы с кривошипно-шатунным механизмом.
В последние годы повышению производительности уборочных работ на вылежавшийся стланцевой тресте и, как следствие, сокращению потерь урожая способствует применение рулонных пресс-подборщиков ПРЛ-150, которые позволяют сформировать большие упаковки-рулоны и обвязать их шпагатом, что способствует сохранению целостности как при транспортировке, так и при хранении рулонов. Размеры рулона могут варьироваться в зависимости от конструкции пресса или от требований льнозавода.

Комбайновая раздельная и рулонная раздельная технологии уборки позволяют использовать комплексную механизацию как на уборке, так и при переработке льносырья. По сравнению со снопами, связанными вручную, более высокая плотность рулонов повышает эффективность использования транспортных средств и производительность на транспортных работах в целом. Кроме того, использование рулонов при применении соответствующих средств механизации позволяет увеличить производительность перерабатывающих линий льнозаводов и обеспечить благоприятные условия их работы по плотности формирования обрабатываемой ленты.
В целом комбайновая рулонная технология уборки льнотресты позволяет сократить в 6–8 раз затраты труда по сравнению с подъемом тресты вручную, а по сравнению с использованием вспушивателя-порциеобразователя ВПН-1, собирающего тресту в порции, – в 3–4 раза.
О готовности тресты к подъему судят по ее состоянию: стебли оптимальной вылежки ломаются, волокно свободно отделяется от древесины в виде сплошных лент (отделяемость волокна от древесины – 4,8–6,0 единиц).
В условиях повышенного увлажнения в период подъема тресты из лент она имеет влажность выше 20 %, особенно в нижнем слое. При высокой урожайности льна и прорастании лент травою вылежка тресты длится до 40–50 дней. В то же время предельно допускаемый агросрок подъема тресты из лент составляет – 10–12 дней, так как после нахождения готовой тресты в лентах более 12 дней ее качество снижается. 
Негативно сказывается на выходе волокна и его качестве как недолежка, так и перележка тресты (рис. 9.8).
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Рис. 9.8. Влияние перележки тресты 

на технологические показатели волокна
Когда верхний слой тресты в лентах сухой, а нижний слой имеет влажность выше 20 %, ленты тресты для ускорения сушки можно переворачивать оборачивателем. Оборачивание эффективно проводить как накануне, так и перед самым подъемом лент.
При частом выпадении дождей с целью исключения перележки необ​ходимо устанавливать вылежавшуюся тресту в шатры или конусы. Эффек​тивным средством механизации при этом является вспушиватель-порциеобразователь ВПН-1. Применение этой машины позволяет увеличить производительность работ в 2–3 раза.
Пресс-подборщик ПРЛ-150 (рис. 9.9, а, б) производит подъем льнотресты, разостланной на стлище, с прессованием в рулоны цилиндрической формы с прокладкой двух нитей  шпагата по всей длине ленты льна и последующей внешней обвязкой. Пресс-подборщик ПРЛ-150 качественно выполняет подъем и прессование льнотресты на равнинном рельефе с уклонами не более 10,0°, гребнистостью не более 3 см, высотой камней над почвой не более 5,0 см, ширине ленты не менее 50 см, влажности стеблей не более 14–19 %.

При использовании для уборки льна пресс-подборщик ПРЛ-150 не требует дополнительной переналадки. Краткая техническая характеристика пресс-подборщика ПРЛ-150 приведена в табл. 9.4.
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Рис. 9.9. Пресс-подборщик рулонный ПРЛ-150: 
а – общий вид; б – технологическая схема

Т а б л и ц а  9.4. Краткая техническая характеристика пресс-подборщика ПРЛ-150
	Показатели
	Значение 

показателей

	Тип пресс-подборщика
	Полуприцепной

	Производительность за 1 ч основного времени (при ширине захвата теребления 1,5 м), га
	2,5

	Рабочая скорость, км/ч
	12–13

	Транспортная скорость, км/ч
	30

	Габаритные размеры, мм:

· длина

· ширина

· высота
	2 900

2 200

3 150

	Ширина колеи, мм
	2 000

	Масса, кг
	2 730

	Ежемесячное оперативное время технического обслуживания, ч, не более
	0,9

	Чистота подбора льнотресты, %, не менее
	99

	Растянутость ленты в рулоне, не более 
	1,2

	Размер рулона:

диаметр, см, не более

длина, см, не более

плотность, кг/м3
засоренность
	150

120

150–200

5

	Повреждение стеблей льна, влияющих на выход длинного волокна, %, не более
	7

	Невязь рулонов
	Не допускается

	Усилие разрыва обвязного шпагата, кгс, не менее
	60

	Агрегатируется с трактором тягового класса, кН
	1,4


Пресс-подборщик ПРЛ-150 имеет прессовальную камеру переменного объема, что является явным преимуществом в сравнении с пресс-подборщиками с камерой постоянного объема.
Рабочий процесс пресс-подборщика ПРЛ-150 с переменным объемом прессовальной камеры протекает следующим образом. При движении агрегата зубья подборщика подбирают ленту стеблей льна, проходящую между колес трактора. С помощью питающего барабана и отбойного битера она проталкивается в пресс-камеру, где за счет совместного действия барабана и движущихся бесконечных рем​ней зарождается сердцевина и впоследствии формируется рулон. Обмотка рулона и обрезка шпагата осуществляются с помощью дистанционного управления.
Основное преимущество такой конструкции состоит в том, что как в начале, так и в конце процесса рулонируемая масса испытывает постоянное воздействие со стороны ремней. Плотность рулона остается неизменной. На начальном этапе его формирования исключается возможность образования спутанной сердцевины рулона, что увеличивает выход длинного волокна из тресты в рулоне. Масса такого рулона обычно составляет 230–250 кг, что повышает производительность уборочного агрегата за счет увеличения времени чистой работы.
Материал прессовальной камеры также влияет на степень повреждения стеблей в рулоне. Металлические узлы прессов с постоянной камерой прессования оказывают дополнительное разрушающее воздействие на рулонируемую массу, тогда как ремни прессов с переменной камерой прессования практически не разрушают стебли и не повреждают волокна в них. Реализация нового комплекса машин для механизированной технологии возделывания и уборки льна позволяет существенно снизить затраты труда, топлива и металла на возделывание этой культуры.

Для раздельной уборки льна используют льнотеребилку ТЛН-1,5А, агрегатируемую с трактором класса 0,6, полуприцепной очесыватель семенного вороха ОСВ-100 и пресс-подборщик ПРЛ-150, описанный выше.

Льнотеребилка ТЛН-1,5ЛА имеет 5 делителей и 5 теребильных шкивов с расстоянием между носками делителей и осями теребильных шкивов 380 мм, ремень и нажимные ролики, выводяще-расстилочное устройство, механизм привода (рис. 9.10).
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Рис. 9.10. Льнотеребилка ТЛН-1,5А:

1 – рама; 2 – теребильный аппарат; 3 – делители; 

4 – выводяще-расстилочное устройство; 

5 – механизм привода

Подготовка льнотеребильного агрегата к работе до выезда в поле включает подготовку трактора и льнотеребилки. Трактор необходимо переоборудовать в огородную модификацию, установив бортовые передачи назад под углом 45° с шириной колеи в передних и задних колесах 1400 мм, переставить рулевое колесо, педаль муфты сцепления и сиденье тракториста для движения трактора задним ходом. Давление в шинах передних колес должно быть 0,18–0,20, задних – 
0,10–0,12 МПа. При навеске и подготовке льнотеребилки к работе необходимо поставить ее на опоры, присоединить боковые и продольную тяги трактора к раме теребилки, установить карданный вал и его ограждение. Установить льнотеребилку симметрично продольной оси трактора и заблокировать цепями перемещение боковых продольных тяг трактора, надеть на льнотеребилку делители. Необходимо смазать льнотеребилку согласно таблице смазки.
Особое внимание обращают на правильность сборки теребильного аппарата – исправность теребильных шкивов и ремня, нажимных роликов, натяжных устройств, болтовых соединений.
Резиновая обкладка теребильных шкивов и ремня не должна иметь повреждений. Шкивы и ролики должны располагаться в одной плоско​сти, чтобы выступы теребильного ремня попадали в канавки на их ци​линдрической поверхности.
Делители должны легко поворачиваться при их подъеме, а боковые прутки правильно располагаться относительно теребильных ручьев, не перекрывать их и не касаться теребильных шкивов. Необходимо от​регулировать шарнирами их так, чтобы носки делителей находились на одной линии, а расстояние между ними составляло (380±20) мм.
В выводящем устройстве проверяют качество выводящего ремня, взаимное расположение шкивов.
Очесыватель семенного вороха ОСВ-100 (рис. 9.11) предназначен для уборки льна раздельным способом. Машина обеспечивает за один проход подъем, обмолот и оборачивание ленты льна. Семенной ворох накапливается в бункере и по мере наполнения разгружается в автотранспорт.
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Рис. 9.11. Очесыватель ОСВ-100

Эксплуатационная производительность очесывателя составляет 0,6–0,8 га/ч; рабочая скорость движения – 6–14 км/ч; масса – 2 050 кг; габаритные размеры – 3 700×2 300×2 300 мм.

Прямоточная система прохождения льносырья обеспечивает его сохранность даже в условиях ускоренной вылежки и получение обогащенного льновороха.

Погрузчик рулонов-манипулятор ПРМ-0,4, разработанный ОАО «Амкадор», предназначен для подбора с поля, погрузки на автомобильный транспорт или тракторные прицепы, разгрузки и складирования на площадках или под навесами рулонов льна. Монтируется на базовый трактор «Беларус-820».
9.5. Оценка качества работы льноуборочных машин

Оценку качества работы льнотеребилок, льнокомбайнов и льноподборщиков проводят в соответствии с установленными нормативами (табл. 9.5, 9.6, 9.7).

Т а б л и ц а  9.5. Оценка качества работы на тереблении льна
	Показатели
	Норматив качества при условиях уборки
	Балл

	
	благоприятных
	неблагоприятных
	

	Чистота тереб​ления
	Нет полосок невыте-ребленного льна
Имеются полоски не-вытеребленного льна
	Нет невытеребленных стеблей на участках полеглого льна

Имеются невытеребленные стебли на участках полеглого льна
	5
0

	Повреждение стеблей, %
	До 3–5
Более 5
	До 3–5
Более 5
	3
0

	Прямолиней​ность проходов
	Прямолинейность соблюдена
Прямолинейность не соблюдена
	Имеются плавные искривления около препятствий
Имеются резкие искривления около препятствий
	2
0


Т а б л и ц а  9.6. Оценка качества работы льнокомбайна
	Показатели
	Градация качества, %
	Балл

	Потери стеблей
	До 1–2
2–3
	2
1

	Потери семенных коробочек
	До 5
5–7
Более 7
	2
1
0

	Повреждение стеблей
	До 5
5–7
Более 7
	2
1
0

	Укладка ленты
	Лента прямолинейная, расположена перпендикулярно направлению расстила без куч стеблей
Прямолинейность не соблюдена
	2

0


Т а б л и ц а  9.7. Оценка качества работы пресс-подборщика
	Показатели
	Нормативы показателей качества при условиях подбора, %
	Балл

	
	благоприятных
	неблагоприятных
	

	1
	2
	3
	4

	Чистота подбора
	Более 99
Менее 99
98
	Более 98
Менее 97
96
	3
2
0

	Засоренность
	Менее 1
Более 1
2
	Менее 2
Более 2
3
	3
2
0


Окончание табл. 9.7
	1
	2
	3
	4

	Механические повреждения стеб​лей
	До 3

3–4
Более 4
	До 4
4–5
Более 5
	2
1
0

	Положение места обмотки рулонов
	Удовлетворяет агротехническим требованиям
Не удовлетворяет агротехническим требованиям
	1
0


9.6. Технологии и машины для сушки 

и переработки льняного вороха

Ворох льна представляет собой связную, неоднородную по составу и влажности массу. Ворох состоит из 50–80 % семенных коробочек, 5–15 % свободных семян и 10–40 % путанины (оборванных стеблей льна, стеблей сорняков и других примесей). По мере созревания льна количество путанины в льноворохе уменьшается. При уборке льна комбайнами в ворох отходит 20–25 % от всей убираемой массы. Выход семян из вороха составляет 3,5–5,5 %. Из-за плохого теплообмена между воздухом и массой вороха в толстом слое накапливается  тепло, резко возрастает температура. Поэтому снижаются посевные и товарные качества семян. В связи с этим после доставки с поля ворох активно вентилируют атмосферным или подогретым воздухом. В Республике Беларусь для этих целей используют механизированные напольные пункты. На этих пунктах может быть установлено три, пять или семь воздухоподогревателей. 

Наиболее распространены пункт сушки и переработки льновороха КСПЛ-0,9 с карусельной сушкой СКМ-1 и пункт сушки и переработки льняного вороха на базе конвейерной сушилки.

Механизированный пункт сушки и переработки льняного вороха КСПЛ-0,9 с карусельной сушилкой СКМ-1 включает огражденную кольцевую вращающуюся сушильную камеру 3, под которую подают нагретый воздух, приемные платформы 17 и 18, очесывающий транспортер 1, транспортер-раздатчик 2, топочный агрегат 7 ТАУ-0,75, центробежный вентилятор 5, разгрузочное устройство 9, молотилка-веялка 12 (МВ-2,5А) (рис. 9.12).

Ворох из самосвального прицепа выгружают на приемные платформы 17, 18. По мере продвижения на нем ворох счесывается транспортером 1 и подается на ленточный транспортер-раздатчик 2. Для равномерной загрузки платформы он перемещается относительно платформы в радиальном направлении с переменной скоростью. Включают топочный агрегат 7 и вентилятор 5. Высушенный ворох выгружают выгрузным транспортером 9, который вводят в нижнюю часть слоя на уровне платформы через отверстие под ограждением. Скребковая цепь выгружает ворох на ленточный транспортер, который подает его на переработку в молотилку МВ-2,5А.
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Рис. 9.12. Комплект оборудования пункта сушки и переработки льняного вороха КСПЛ-0,9 с  карусельной сушилкой СКМ-1:

1 – очесывающий транспортер; 2 – транспортер-раздатчик; 3 – сушильная камера; 
4 – диффузор камеры; 5 – центробежный вентилятор; 6 – привод сушильной камеры; 7 – топочный агрегат; 8 – пульт управления; 9 – выгрузной транспортер; 10 – нория; 11– бункер для семян; 
12 – молотилка-веялка МВ-2,5А; 13 – вентилятор пневмотранспортера путанины; 14 – вентилятор пневмотранспортера мякины; 15 – пылевая камера; 16 – вентилятор отсоса пыли; 17 – первая приемная платформа; 18 – вторая приемная платформа
Нагрев воздуха и подача его под платформу производятся последовательно установленными топочным агрегатом ТАУ-0,75 (7) и центробежным вентилятором.

Пункт сушки и обработки льняного вороха с конвейерной сушилкой (рис. 9.13) с противоточно-перекрестной схемой движения в ней вороха и воздуха включает приемный 1 и загрузочный 2 транспортеры, сетчатую ленту 3, смеситель 4, три вентилятора 5, вентилятор путанины 6, вентилятор половы 7 на переработку, теплогенератор 8, устройства для подвода и смешивания подогретого и атмосферного воздуха. По длине туннели разграничены перегородками на четыре зоны (три сушильных и одна охладительная). Перегородки, расположенные над конвейерными лентами, регулируются по высоте. Охлаждение обеспечивает вентилятор от воздухоподогревателя ВПТ-600. Это позволяет работать всем подогревателям в режиме максимальной теплопроизводительности.
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Рис. 9.13. Схема размещения оборудования пункта сушки и переработки льняного 
вороха на базе конвейерной сушилки НИИПТИМЭСХ:
1 – приемный транспортер; 2 – загрузочный транспортер; 3 – сетчатая лента; 
4 – смеситель; 5 – вентиляторы; 6 – вентилятор путанины; 7 – вентилятор половы; 
8 – теплогенератор; 9 – бункер семян; 10, 12 – семяочистительные машины; 
11 – транспортер; 13 – семяпровод; 14 – нории;
15 – бункер очищенных семян; 16, 17 – шкафы управления
Технологический процесс сушки и переработки вороха протекает следующим образом. Загруженный ворохом самосвальный прицеп подают задним ходом к приемному транспортеру и сваливают массу на него. Загрузочный транспортер по мере поступления на него вороха равномерно по всей ширине захватывает путанинную и сыпучую составляющие вороха и перебрасывает их на ленту конвейера сушилки. Ворох загружают равномерным слоем толщиной 0,3–0,5 м. Перемещаясь в сушилке, он продувается в различных направлениях: в первой и третьей зонах – снизу вверх, во второй – сверху вниз. По мере подсыхания ворох при переходе из одной зоны в другую подвергается воздействию воздуха более высокой температуры, которая на входе в сушилку не должна превышать 45°. Проходя через четвертую зону, он охлаждается атмосферным воздухом. При сходе с ленты для нор​мальной загрузки ворохоразделывательной машины ворох рыхлителем равномерно подается на ленточный транспортер во взрыхленном состоянии.

В перерабатывающем отделении установлены молотилка МВ-2,5А, пневмотранспортер путанины, нория и накопительный бункер неочищенных семян.

Пункт с двумя конвейерными линиями рассчитан на посевную площадь 150–200 га.

Переработку высушенного вороха на карусельной, а также конвейерной сушилках, как отмечалось, проводят на молотилке-веялке МВ-2,5А.
Молотилка МВ-2,5А (рис. 9.14) предназначена для переработки высушенного льняного вороха, получаемого от льнокомбайнов, а также переработки клеверной пыжины. Она обеспечивает следующие показатели качества работы: чистоту семян – не ниже 95 %, невозвратимые потери семян в ветровых отсеках – не более 3 %, повреждения семян – не более 1 %. Состоит из приемного транспортера 1, грохота 2, вентилятора очистки 3, зернового шнека 4, шнека возврата 5, вентиля​тора мякины 6, скатного листа 7, соломотряса 8, решет очистки 9, подбарабанья 10, элеватора возврата 11, распределительного шнека 12, вальцовой терки 13, поворотного щитка 14, отбойного битера 15, верхней перетирающей поверхности 16, терочного барабана 17, приемного битера 18, рамы с пневматическим ходом.
Для лучшего перетирания льняного вороха в молотильном барабане ворохоперерабатывающей машины межбичевое пространство закрыто щитками, а в подбарабанье между поперечными планками вварены круглые прутки. Для повышения чистоты семян в ветрорешетной очистке установлено решето с круглыми пробивными отверстиями диаметром 3,5 мм. На днище очистки закреплено подсевное решето с отверстиями диаметром 1 мм для удаления мелких примесей и части семян сорняков. Мякина выводится из машины пылевой камерой с вентилятором 6. Для предотвращения дробления семян возврат семенных коробочек льна, всегда содержащий свободные семена, направляется в двухвальцовый терочный аппарат 13, который установлен над верхним распределительным шнеком 12. Под вальцовой теркой 13 имеется щиток 14, который позволяет направлять возврат семян льна  после терки на соломотряс.
Машину регулируют применительно к состоянию перерабатываемого вороха.
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Рис. 9.14. Схема молотилки-веялки МВ-2,5А:
1 – приемный транспортер; 2 – грохот; 3 – вентилятор очистки; 4 – зерновой шнек; 
5 – нижний шнек возврата;6 – вентилятор мякины; 7 – скатный лист; 8 – соломотряс; 
9 – решета очистки; 10 – подбарабанье; 11– элеватор возврата; 12 – распределительный шнек; 13 – вальцовая терка; 14 – поворотный щиток; 15 – отбойный битер; 16 – верхняя перетирающая поверхность; 17 – терочный барабан; 18 – приемный битер; I – подача вороха в машину; выходы: II – семян; III – мякины; IV – путанины
Машина имеет стационарный тип, привод рабочих органов – от электродвигателя мощностью 13 кВт. Производительность за 1 ч чистой работы – до 3 т/ч сухого вороха, сезонная производительность (10–12 дней) – переработка вороха с площади посевов 200–250 га. При использовании машины на механизированных пунктах сушки и переработки льняного вороха в поточной линии ее обслуживает 1 человек, а при использовании на механизированных пунктах, когда загрузка льняного вороха и удаление продуктов переработки (семян, мякины и путанины) производятся вручную, – 4–5 человек.

10. ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ ДЛЯ ЗАГОТОВКИ
РАССЫПНОГО И ПРЕССОВАННОГО СЕНА

Одной из важнейших задач сельскохозяйственной отрасли Республики Беларусь является увеличение продуктивности животноводства. Для решения этой задачи необходимо создание прочной кормовой базы, что, в свою очередь, вызывает необходимость основную долю затрат средств и энергии выделять на заготовку и переработку кормов.

Высококачественные растительные корма в рационе животных занимают важное место, так как низкое качество травяных кормов требует расхода концентратов, стоимость кормовой единицы которых в три раза выше, чем травяных кормов. Это приводит к удорожанию животноводческой продукции.

В хозяйствах республики получили распространение технологии заготовки рассыпного и прессованного сена и уборка силосных культур с измельчением кормоуборочными комбайнами. Расход топлива на производство 1 т сена при хранении его в скирдах составляет 
9,4–10,5 кг, а в расчете на 1 га – до 54 кг. При этом следует учитывать, что косилки с малой шириной захвата (например, КРН-2,1) целесообразно использовать при скашивании высокоурожайных трав (более 250 ц/га). При прессовании сена целесообразно формировать валки массой 2–3 кг сена на одном погонном метре. При перевозке сена используют прицепы с нарощенными бортами, что  позволяет экономить топливо в расчете на единицу доставленной продукции.

При сушке сена в прокосах потери питательных веществ составляют 35–50 %. Для уменьшения потерь питательных веществ в сене необходимо сократить время нахождения скошенной травы в поле. При ранней косьбе трав (с 4 до 9 ч утра) скорость высыхания в 
3–3,5 раза выше, чем при косьбе в полдень.

При прессовании сена в рулонах по сравнению с заготовкой рассыпного сена выход кормов с 1 га повышается, а затраты горюче-смазочных материалов снижаются в 1,4 раза при незначительном повышении затрат труда. Для доставки рулонов к месту потребления промышленность Республики Беларусь выпускает погрузчики-транспортировщики рулонов ТП-5С и ТП-10, которые могут перевозить 
5 и 10 рулонов.

10.1. Агротехнические требования

Корма заготавливают по различным технологиям с применением соответствующей уборочной техники. Наиболее широко производится заготовка рассыпного и прессованного сена. Для выполнения работ применяют косилки, грабли, пресс-подборщики и погрузчики-транспортировщики рулонов.

Многолетние бобовые травы необходимо скашивать на сено в фазе бутонизации с одновременным плющением, злаковые – в начале коло​шения, смешанный травостой – в начале цветения. Срез естественных луговых однолетних трав необходимо проводить на высоте 40–50 мм; трав на заливных лугах, сеяных однолетних и многолетних – 50–60 мм (первый укос) и 60–70 мм (второй укос); сеяных многолетних трав в первый год роста и для получения семян – 80–90 мм. Продолжительность уборки сеяных трав должна составлять 5–10 дней. Ворошение злаковых трав необходимо проводить при влажности не более 40, бобовых – не более 50 %; сгребание в валки – при влажности 25–30 %, для лучшего просыхания нижних слоев валки следует оборачивать. Прессование проводят при влажности менее 30 %. Цвет свежеубранного сена светло-зеленый. Потери травы не должны превышать 2 %.

Состав агрегатов для заготовки рассыпного и прессованного сена комплектуют из наличной техники и с учетом условий работы машин (табл. 10.1, 10.2, 10.3).

Косилка-плющилка ротационная полунавесная КПР-6 одновременно со скашиванием стеблей производит повреждение их по​кровных тканей, что ускоряет процесс сушки. Она агрегатируется с универсальным энергетическим средством УЭС-250 и его модификациями.
Косилка включает раму навески, шарнирно закрепленные на ней левую и правую секции, бильное устройство и валкообразователь. Режущие аппараты ротационного типа. Привод рабочих органов осуществляется от вала отбора мощности УЭС карданным валом через цент​ральный конический редуктор и ременную передачу на центральный вал, от которого через карданные валы и конические редукторы секций приводятся в движение режущие аппараты. 
Бильное устройство приводится в движение от центрального редуктора через ременные передачи и карданные валы.
При движении косилки по травяному полю ограждение 4 (рис. 10.1) наклоняет стебли, режущий аппарат срезает растения и одновременно производит предварительное сужение потока скошенной массы и подачу ее в зону работы бильного устройства 2. Последнее переламывает и расщепляет стебли растений и подает массу на валкообразователь 1, который укладывает ее на стерню в одинарный валок. Для сдваивания валков необходимо установить сменный комплект щитков, при кото​ром возможна работа в режиме как одинарного (положение 1), так и сдвоенного (положение 2) валка.
Т а б л и ц а  10.1. Технико-экономические показатели косилок
	Показатели
	КПП-4,2
	КПП-3,1
	КДС-4,0
	КФР-4,2
	КС-2,1Б-4
	КДМ-800
	КДМ-280
	КПР-9
	КПН-6

	Тип машины
	Прицепная
	Прицепная
	Двух-брусная
	Навесная на реверсивный трактор
	Однобрусная
	Модульная
	1,4
	
	Навесная

	Агрегатируется с тракторами класса
	1,4; 2
	1,4
	1,4
	2,0
	0,6–1,4
	3
	2,0
	УЭС-2-250
	УЭС-2-250 (280)

	Производительность за 1 ч времени, га/ч:

 основного 

эксплуатационного 
	2,5

–
	1,8
–
	2,4–4,8

1,3–1,6
	2,6

–
	0,9–1,2

–
	6,0

–
	28

–
	5,0

–
	6,0

–

	Ширина захвата, м
	4,2
	3,1
	4,0
	4,2
	2,1
	6,0
	7–8
	9,0
	6,0

	Рабочая скорость, км/ч
	12
	9–12
	До 15
	До 12
	12
	9–12
	3,9
	7–8
	До12

	Расход топлива, кг/га
	–
	4,2
	4,0
	6,8
	3,2–4,6
	4
	40–80
	8,2
	4,5

	Высота среза, мм
	50; 100
	30–60
	60–80
	40–60
	40–80
	40–80
	–
	40–80
	40–80

	Изготовитель
	ОАО «Бобруйскагромаш»


Т а б л и ц а  10.2. Технико-экономические показатели машин для ворошения и сгребания травы

	Показатели
	ГВР-320/420
	ГВР-630
	ГВР-6
	ГР-700

«Каскад»
	ГВР-320/480
	ВН-7,5
	ВП-10,5

	Агрегатируется с тракторами класса
	0,6–1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	0,6; 1,4
	1,4
	1,4

	Производительность за 1 ч времени, га/ч:

основного 

эксплуатационного
	2,1

2,4
	3,0–3,4
	3,0–3,4
	5,4–8,7
	2,1–2,4
	8,0
	12,0

	Ширина захвата, м
	
	6,3
	6,0
	4,5–7,3
	3,0
	7,5
	10,5

	Рабочая скорость, км/ч
	
	До 12
	До 9
	До 6
	До 10
	До 9
	До 9

	Расход топлива, кг/га
	1,2–1,8
	0,8–0,9
	0,8–0,9
	1,6–4,2
	1,2–1,8
	1,6
	1,9–2,0

	Масса, кг
	–
	530
	–
	1300
	320
	–
	–

	Изготовитель
	ОАО «Бобруйскагромаш»


Т а б л и ц а  10.3. Технико-экономические показатели пресс-подборщиков, транспортировщиков и погрузчиков рулонов
	Показатели
	ПРИ-Ф-145
	ПРМ-150
	ПРФ-110
	ПРФ-145
	ПРФ-180
	ТП-5С
	ТП-10

	Агрегатируется с тракторами класса
	1,4
	1,4
	0,9
	1,4
	1,4; 2
	–
	–

	Производительность за 1 ч времени, га/ч:

основного 

эксплуатационного
	–

–
	–

–
	3,26

2,0
	4,24

2,5
	5,49

3,3
	1,5

–
	3,0

–

	Ширина захвата, м
	1,9
	1,9
	1,45
	1,45
	1,65
	9–10
	9–10

	Рабочая скорость, км/ч
	6–12
	6–12
	9,0
	9,0
	9,0
	6–12
	6–12

	Расход топлива, кг/га
	–
	–
	–
	–
	–
	1,5
	1,4

	Плотность прессования при влажности массы 20–25 %, кг/м3:

сена

сенажа

соломы
	120–280

300–350

80–150
	250–400

–

–
	120–200

–

80
	120–200

–

80
	120–200

–

80
	–

–

–
	–

–

–

	Диаметр рулона, м 

Длина рулона, м
	–

–
	–

–
	1,1

1,2
	1,45

1,2
	1,8

1,5
	–

–
	–

–

	Масса, кг: 

сена

сенажа

соломы
	240–560

500–700

160–300
	–

–

–
	120–200

–

80–130
	220–375

–

150–250
	450–470

–

300–500
	–

–

–
	–

–

–

	Расход шпагата, м
	–
	0,56–0,70
	0,56–0,70
	0,2–0,4
	0,2–0,5
	–
	–

	Масса, кг
	–
	2 800
	1 650
	1 840
	2 440
	–
	–

	Изготовитель
	ОАО «Бобруйскагромаш»
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Рис. 10.1. Технологическая схема работы косилки КПР-6:
1 – валкообразователь; 2 – бильное устройство; 3 – режущий аппарат; 
4 – ограждение; 5 – сменный комплект щитков
Подготовка УЭС-250 к агрегатированию с косилкой включает установку перед навеской косилки на УЭС двух кронштейнов на мост ведущих колес, которые берут из комплекта запасных частей и инструментов, вывернув по два болта из бортовых редукторов и закрепив их болтами из комплекта ЗИП. Устанавливают распорные тяги из комплекта ЗИП косилки в кронштейны. На раме УЭС в передней части (под двигателем) устанавливают противовесы общей массой не менее 365 кг. На кронштейн плиты передней навески УЭС или на саму навеску устанавливают противовес общей массой не менее 390 кг. Ширину оси подвеса заднего навесного устройства УЭС устанавливают так, чтобы она соответствовала расстоянию между шаровыми опорами нижних ловителей косилки. Задние концы продольных тяг навески УЭС фиксируют ограничительными стяжками так, чтобы боковое поперечное их смещение находилось в пределах ±10 мм.
При подготовке косилки КПР-6 к работе ее устанавливают на ровной площадке и проверяют техническое состояние. Машина должна быть чистой. Также она должна быть укомплектована исправными рабочими органами и узлами в соответствии с техническим описанием и инструкцией по эксплуатации. Давление в шинах колес должно составлять 0,36 МПа. Необходимо проверить все наружные крепления.
Навесив косилку на заднее навесное устройство УЭС, рукояткой центральной тяги добиваются горизонтального положения косилки. Гидравлические рукава косилки подсоединяют к разрывным полумуф​там УЭС. Устанавливают карданный вал привода косилки, следя за тем, чтобы крайние вилки шарниров располагались в одной плоскости. Снимают с косилки пластины фиксации режущего аппарата и устанав​ливают их в рабочее положение. Проводят обкатку машины на холо​стом ходу на малых оборотах дизеля с последующим увеличением до номинальных. Убеждаются в том, что все рабочие органы вращаются, предохранительная муфта не срабатывает, стуки и касания рабочих органов и приводов отсутствуют.
Проводят необходимые установки и регулировки косилки. Угол на​клона режущего аппарата устанавливают регулировкой высоты цен​тральных и боковых колес. При правильной регулировке у пос​тавленной на грунт косилки совпадают указатели на коромысле и раме секции. При этом косилка должна находиться в горизонтальном поло​жении.
Регулировку давления режущего аппарата на почву производят на​тяжением пружин механизма вывешивания режущего аппарата. Регу​лируют пружины так, чтобы давление каждого режущего аппарата на почву составляло 300–500 Н. Соблюдают равномерное натяжение соответствующих пружин с каждой стороны режущего аппарата.
Для установки высоты среза 50 мм башмаки каждого режущего ап​парата устанавливают в верхнее отверстие коромысла, 100 мм – в нижнее.
Регулировку натяжения ременной передачи привода бильного аппарата производят натяжным устройством при проведении техобслу​живания или нарушении работы механизмов из-за их пробуксовыва-ния. Для этого прикладывают ровную планку к наружной поверхности ремня, нажимают на ремень в средней части с нагрузкой около 170 Н и определяют величину прогиба, которая должна находиться в пределах 6–8 мм.
Регулировку натяжения ременной передачи привода режущего ап​парата производят натяжным устройством аналогично с нагрузкой 250 Н, стрела прогиба должна быть в пределах 10–15 мм.
При вытяжке в процессе работы ремня привода режущего аппарата необходимо центральный вал переставить на следующее положение.
В полевых условиях в зависимости от урожайности трав, состояния травостоя и поля рабочую скорость движения подбирают так, чтобы обеспечивалось устойчивое выполнение технологического процесса.
Включают механизмы косилки в работу при минимально устойчи​вой частоте вращения коленчатого вала двигателя УЭС, плавно повы​шая частоту вращения до номинальной.
В полевых условиях следят за тем, чтобы косилка работала на полную ширину захвата, не происходило наматывания растений на вращающиеся части косилки, режущий аппарат косилки не захватывал землю. При необходимости уточняют регулировку высоты среза, наклона режущего аппарата, давление башмаков на почву, а также устанавливают сменный комплект щитков в режим одинарного или сдвоенного валка (см. рис. 10.1, соответственно положение 1 или 2).
Перед остановкой косилки необходимо прокрутить ее механизмы на номинальной частоте вращения коленчатого вала двигателя с целью очистки рабочих органов от растительной массы.
При забивании косилки растительной массой необходимо остано​вить УЭС, выключить и очистить рабочие органы вручную, приняв необходимые меры предосторожности.
Во время остановки и после окончания работы производят осмотр и очистку косилки.

Самоходная косилка КС-80 (рис. 10.2) предназначена для скашивания, плющения и оборачивания валков с помощью навесного валкооборачивателя ВО-3 и валкообразователя Е-318.

Косилка КС-80 имеет легкосъемный плющильный аппарат, жатку с мотовилом, режущим аппаратом сегментно-пальцевого типа и шне​ком. Без плющильного аппарата она может быть использована для ко​шения трав как валковая жатка. Шасси косилки может агрегатироваться с другими адаптерами для заготовки кормов (роторной жаткой, валкооборачивателем), поставляемыми по отдельному заказу.
При работе косилки КС-80 заламывающий брус 3 (рис. 10.2) жатки 2 наклоняет растительную массу вперед. Мотовило 4 жатки подводит растения к режущему аппарату 5, который срезает траву, а мотовило подает ее под шнек 6. Шнек суживает скошенную массу до ширины окна и подает в плющильный аппарат 7. Ребристые вальцы плющиль​ного аппарата расплющивают и надламывают стебли, после чего рас​тительная масса укладывается на стерню в валок. Плющение стеблей уменьшает продолжительность сушки валка.
При подготовке косилки КС-80 к работе перед пуском проверяют ее техническое состояние. Машина должна быть чистой, укомплектованной рабочими органами и узлами, технически исправной, заправленной и смазанной в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации. Проверяют все наружные крепления.
Особое внимание необходимо обратить на техническое состояние и регулировки рабочих органов жатки и механизмов привода.
Проверяют состояние карданных передач от двигателя к редуктору привода адаптеров и от редуктора привода адаптеров к промежуточной опоре правого механизма вывешивания; состояние фрикционной предохранительной и обгонной муфт шнека; состояние электрооборудования и гидросистемы силового привода, управляющего подъемом и опусканием жатки.
Необходимо проверить и при необходимости отрегулировать плю​щильный аппарат.
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Рис. 10.2. Схема технологического процесса работы самоходной косилки КС-80:
1 – шасси; 2 – жатка; 3 –  заламывающий брус; 
4 –  мотовило; 5 – режущий аппарат;
6 – шнек; 7 – плющильный аппарат
Регулировку усилия плющения осуществляют натяжением пружин посредством натяжных болтов 11 (рис. 10.3). Для создания начального удельного давления между вальцами 20 Н на 1 см длины вальца необходимо установить размер А равным 135 мм. Наибольшее начальное удельное давление 45 Н на 1 см длины вальца можно получить, уста​новив размер А равным 110 мм.
Регулировку взаимного расположения бичей вальцов производят так, чтобы видимый в окнах боковин бич нижнего вальца был располо​жен напротив бича верхнего вальца. Регулировку осуществляют пере​мещением регулировочных гаек контрпривода со звездочкой в пре​делах продолговатых отверстий на боковинах жатки.
Перед работой необходимо произвести смазку втулок 9 через мас​ленки.
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Рис. 10.3. Аппарат плющильный:

1 – боковина; 2, 3, 4 – стяжка; 5, 6 – вальцы; 
7 – корпус подшипника вальца; 8 – рычаг; 9 – втулка; 
10 – пружина; 11 – болт натяжной
На жатке проверяют и выполняют следующие установки и регули​ровки. Необходимую высоту среза растений обеспечивают установкой башмаков, копирующих рельеф поля. Положение башмаков регули​руют по высоте установкой фиксаторов в одном из четырех положе​ний. Установка башмаков на нижние отверстия соответствует более низкому срезу (60 и 90 мм), на верхние – более высокому (115 и 160 мм).
Копирующие башмаки должны воздействовать на почву с усилием 300–500 Н каждый (900–1500 Н на все три башмака). На легких почвах давление башмаков на почву устанавливают ближе к нижнему пределу. При повышенном давлении башмаки быстро изнашиваются, при пониженном – ухудшается копирование рельефа, увеличивается высота и неравномерность среза растений. Усилие воздействия башмаков на почву регулируют изменением количества пружин механизма вывешивания и усилия их натяжения. Проверяют давление башмаков на почву поднятием жатки вручную за правую и левую части жатки.
Регулируют наклон режущего аппарата в зависимости от состояния почвы и травостоя. На вспаханных с комками земли почвах и прямостоящем травостое пальцы режущего аппарата располагают горизонтально, а на твердых почвах и полеглом травостое пальцы наклоняют вниз.
Регулировку наклона режущего аппарата производят ввинчиванием (для наклона пальцев вниз) или вывинчиванием (для уменьшения наклона пальцев) резьбового стержня 15 (рис. 10.4) механизма вывешивания. При регулировке следят, чтобы длина обеих нижних тяг была одинаковой. Длину тяг контролируют по размеру «Ж», который должен быть не более 215 мм. После регулировки контргайки 16 туго затягивают. Регулировку наклона производят при навешенной косилке.
Проверяют и регулируют натяжение ременных передач жатки. Про​гиб от усилия 40 Н ремней привода режущего аппарата жатки должен составлять 15–19, мотовила жатки – 14–19 мм. Если прогиб ремня не соответствует требуемой величине, регулируют натяжение натяжными винтами и упорными болтами. При недостаточном натяжении ремни пробуксовывают и быстро изнашиваются. Чрезмерное натяжение ремней приводит к их вытягиванию, а также вызывает ускоренный износ подшипников.
	
Рис. 10.4. Механизмы вывешивания: 1 – гайка регулировочная; 2 – болт; 

3 – пружина; 4 – фиксатор; 5 – крюк; 6 – скоба; 7 – гидроцилиндр: 8 – опора;
9, 10 – лига; 11 – фиксатор; 12 – балка; 13, 14 – ушко, 15 – резьбовой
стержень; 16 – контргайка; 17 – шлицевой вал; 18 – колпак



Очень важно проверить и отрегулировать режущий аппарат жатки и его привод. При неотрегулированном режущем аппарате образуются рваный срез, потери несрезанных стеблей, происходит забивание. Проверяют зазор между сегментами и противорежущими пластинами. Регулировку производят путем подгибки пальцев или подтяжки их крепления. При этом зазоры между носиками трех крайних со стороны ножевой головки сегментов и противорежущими пластинами пальцев при совмещении их осей должны быть в пределах 1,0–1,5 мм.
В остальной части режущего аппарата жатки для уборки трав концы сегментов и противорежущих пластин должны в передней части прилегать друг к другу, а в задней иметь зазор в пределах 0,3–1,5 мм. Допускается не более чем у 1/3 пальцев зазор между сегментами и противорежущими пластинами в передней части не более 0,5 мм.
Регулировку зазора между прижимами и сегментами производят при износе или замене прижимов, замене ножа и переклепке сегмента. Регулировку производят установкой или снятием прокладок под при​жимы, обеспечив зазор 1–2 мм у первого от головки ножа прижима и до 0,5 мм – у остальных. Регулировку положения сегментов относи​тельно пальцев производят при замене ножа, разборке или ослабле​нии креплений привода. Оси сегментов и оси пальцев в крайних поло​жениях ножа должны совпадать. Регулировка осуществляется переме​щением опоры привода ножа. Подвески должны быть установлены относительно оси приводного вала перпендикулярно. Отклонение до​пускается не более 0,5 мм.
Касание подвесок о вал не допускается. Регулировку производят смещением промежуточной опоры. Головка ножа во время хода опи​сывает относительно верхней опоры круговую дугу и в крайнем поло​жении стоит выше на 1 мм, чем в среднем. Крайние сегменты ножа не должны касаться противорежущих пластин пальцев. Зазор между крайними сегментами ножа и противорежущими пластинами пальцев в среднем положении головки ножа должен составлять не менее 0,5 мм. Для этого перемещают опору с подвеской в горизонтальном и вертикальном направлениях так, чтобы не было прогиба или скручивания ножа, а вилка, соединенная с шатуном, располагалась от подвесок на одинаковом расстоянии. При этом в среднем положении (половина хода ножа) сегменты должны быть установлены относительно противорежущих пластин пальцев с зазором 0,5 мм спереди и 0,3–1,5 мм сзади.
Регулировку подшипников качающейся шайбы производят в случае перегрева крестовины и вилки вала шайбы, ощутимого их люфта или после разборки.

После ремонта или замены деталей качающейся шайбы проверяют пересечение в одной точке осей кривошипного вала, крестовины и вилки вала качающейся шайбы. Совпадение пересечения осей проверяют замером величины биения торца вала шайбы. В случае если величина биения превышает 0,5 мм, производят регулировку совмещения осей установкой или снятием регулировочных прокладок. Если биение торца в заднем положении кривошипного вала направлено назад, то необходимо уменьшить толщину набора регулировочных прокладок, а если вперед – увеличить.
Количество прокладок для регулировки совмещения осей выбира​ют по табл. 10.4.

Т а б л и ц а  10.4. Толщина прокладок для регулировки 
совмещения осей качающейся шайбы
	Биение торца вала качающейся шайбы, мм
	Общая толщина прокладок, мм
	Количество регулировочных прокладок толщиной  по 0,25 мм, шт.

	0,6

0,7

0,8

0,9

1,0
	1,97

1,1

1,3

1,45

1,62
	4

4

5

6

6


Проверяют и регулируют шнек жатки. В правильно отрегулирован​ной жатке шнек должен занимать такое положение, при котором его витки расположены от верхнего уголкового чистика на расстоянии 
2–10 и от нижнего – 10–18 мм. Регулировку зазоров производят при ослабленном креплении опор шнека установочными болтами.
Мотовило жатки устанавливают перемещением опор в овальных пазах в такое положение, чтобы зазор между пружинным зубом и шне​ком, а также между пружинным зубом и пальцем режущего аппарата был от 15 до 35 мм.
Устанавливают зазор между торцами планок мотовила и правой бо​ковиной жатки в пределах 5–200 мм перемещением планок вдоль овальных пазов.
После выполнения установочных регулировок проводят обкатку машины на холостом ходу. Следят за отсутствием подтекания масла в соединениях шлангов подъема жатки и других местах, нагревом узлов и деталей, работой механизмов передач, мотовила, режущего и плющильного аппаратов, шнека жатки. Замеченные неисправности устра​няют.
В полевых условиях в зависимости от состояния поля и травостоя, его урожайности уточняют регулировку высоты среза, наклона режу​щего аппарата и давления башмаков жатки на почву.
При ровном рельефе местности в зависимости от урожайности
следует работать на скоростях до 10 км/ч. На неровных участках по​ступательную скорость нужно уменьшать. Скашивание в зависимости от величины и состояния поля можно вести по внешнему контуру как по часовой, так и против часовой стрелки, а также челночным спосо​бом, начиная с прокосов. Допускается работать на неполную ширину захвата жатки. Если режущий аппарат забит травой, необходимо произвести очистку.

Грабли-ворошнлки роторные ГВР-630 предназначены для сгре​бания провяленной или свежескошенной травы из прокосов в валок, ворошения травы в прокосах для ускорения ее сушки, оборачивания и сдваивания валков. Их используют на естественных и сеяных сеноко​сах, имеющих ровный рельеф с уклонами не более 8°, кочкообразно-стью до 60 мм, углублениями почвы до 100 мм.
Грабли агрегатируются с тракторами класса 0,9–1,4. Грабли включают левую и правую рамы, левый  и правый роторы, сницу, штангу, карданную передачу, цепную передачу, клиноременную передачу, граблины, фиксаторы и регулировочный болт.
При подготовке граблей ГВР-630 к работе их устанавливают на ровной твердой площадке. Проверяют техническое состояние. Машина должна быть чистой, укомплектованной исправными рабочими органами и узлами в соответствии с техническим описанием и инструкцией по эксплуатации. Проверяют давление в шинах колес. Оно должно быть 0,25 МПа. Проверяют все наружные крепления. Ослабленные соединения подтягивают. Гидросистему граблей соединяют с гидро​системой трактора через разрывную муфту. Проверяют отсутствие подтекания масла. Проверяют состояние карданной, клиноременной и цепной передач, при необходимости устраняют неплоскостность и регулируют натяжение. Прогиб цепи должен составлять 10–15, ремней – 25–45 мм (от усилия 40 Н). Проверяют регулировку подшипников ступиц колес. При наличии заметного осевого люфта необходимо подрегулировать подшипники.
Устанавливают грабли в рабочее положение. Для этого с помощью гидравлики оба ротора поднимают в верхнее положение. Затем уста​навливают колесный ход правого ротора в рабочее положение (балка оси колес параллельна раме), повернув упор на 90°. При этом болт должен находиться под кронштейном оси ротора. Опускают ротор.
Устанавливают колесный ход левого ротора в рабочее положение. Тягой выводят стопор из паза, повернув ручку на 90°, и фиксируют его. Приспускают ротор прицепным устройством трактора так, чтобы колеса левого ротора находились на расстоянии 10–40 мм от поверх​ности почвы.
Отсоединяют спицу от рамы. Повернув руль трактора вправо, зад​ним ходом переводят грабли в рабочее положение.
Устанавливают штангу в кронштейн на снице и фиксируют ее, про​двинув трактор вперед. Ось штанги должна опуститься в паз крон​штейна.
Расстопоривают левый ротор, установив фиксатор на раме в верх​нее положение. Проводят необходимые установки и регулировки граблей.
Зазор между зубьями граблин и почвы должен составлять 10–20 мм. Он устанавливается на левом роторе с помощью регулировочного болта, а на правом – регулировочного болта на упоре.
При сгребании необходимо установить копир ротора в положение «Сгребание», втулочно-роликовая цепь должна быть установлена на звездочки с числом зубьев 14 и 32.
При ворошении валков копир необходимо установить в положение «Ворошение», а втулочно-роликовую цепь перекинуть на звездочки с числом зубьев 16 и 26. Валок при этом направляется на центр вращения роторов.
Оборачивание и сдваивание валков производится при установке ко​пира в положение «Сгребание». Сдваивание валков особенно важно проводить при уборке низкоурожайных трав.
Работа на высокоурожайных травах с тяжелой массой должна про​изводиться при поднятых в транспортное положение роторах.
При ворошении полусухого сена для уменьшения потерь следует уменьшить скорость вращения роторов, установив втулочно-роликовую цепь цепной передачи на звездочки с числом зубьев 14 и 32 и снизив частоту вращения коленчатого вала двигателя.
В полевых условиях в зависимости от состояния поля и травы вы​бирают рабочую скорость в пределах до 12 км/ч, проводят уточнение регулировок.

Грабли-ворошилки роторные ГР-700 «Каскад» (рис. 10.5) предназначены для сгребания травы из прокосов в валки, ворошения ее в прокосах, оборачивания, разбрасывания и сдваивания валков. По сравнению с ГВР-630 грабли ГР-700 «Каскад» обладают следующими преимуществами: возможно формирование одного валка с 14 м за два прохода «челноком»; повышена производительность при ворошении на 18 %, при сгребании – на 35,6 % и при формировании двойного валка – на 70 %; получена возможность формирования двух валков при высокой урожайности трав; возможна работа только одним ротором на неудобьях; перевод граблей в рабочее положение и обратно возможен из кабины трактора.
Техническая характеристика граблей ГР-700 «Каскад» приведена в табл. 10.5.

Т а б л и ц а 10.5. Техническая характеристика граблей ГР-700 «Каскад»

	Показатели
	Значение 
	Показатели
	Значение показателей

	Ширина захвата, м

Количество валков, шт.

Габаритные размеры, мм:

длина

ширина

высота
	4,5–7,3

1 или 2

9 500

2 000

2 000
	Ширина валка, м

Масса, кг

Рабочая скорость, км/ч, не более

Трактор, класс
Производительность, га/ч

Обслуживающий персонал, чел.
	0,8–1,8

1 300

6

1,4

5,4–8,7

1
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Рис. 10.5. Грабли роторные ГР-700 «Каскад»
Пресс-подборщики ПРИ-Ф-145 и ПРМ-150 предназначены для подбора сухого и подвяленного сена и соломы и прессования их в рулоны. По сравнению с ранее выпускаемыми пресс-подборщиками  ПРФ-110/145/180 они имеют следующие изменения.

Увеличена ширина захвата подборщика, а по его сторонам уста​новлены шнеки, которые сужают массу до ширины прессовальной ка​меры, что позволяет без потерь убирать широкие валки и облегчает формирование рулонов правильной формы и равномерной плотности при подборе узких валков. В технологическую схему пресс-подборщиков включен измельчающий аппарат, который позволяет осуществлять прессование с большей плотностью и облегчает раздачу полученных кормов.
Установлен более совершенный обматывающий механизм. Он производит обмотку рулонов как полимерной сеткой, так и шпагатом в две нити. Обмотка рулонов сеткой снижает потери корма при транспортировке и хранении. Обмотка шпагатом в две нити сокращает затраты времени на обмотку и за счет обрезки шпагата в средней части рулонов повышает надежность закрепления шпагата по их краям.
Система автоматического контроля (САК) обеспечивает контроль и управление основными процессами.
Подача обмоточного материала, обмотка рулона и обрезка обмоточного материала осуществляются в автоматическом или ручном режиме при остановленном агрегате с включенным ВОМ трактора. После завершения обмотки гидроцилиндрами 9 (рис. 10.6) открывается задняя часть камеры 10 и рулон выкатывается назад по скату 11. После закрытия камеры процесс повторяется.
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Рис. 10.6. Технологическая схема работы пресс-подборщиков
 ПРИ-Ф-145 и ПРМ-150:

1 – подборщик; 2 – измельчитель; 3 – прижимная решетка; 4 – прессовальная камера; 
5 и 6 – нижние вальцы; 7 – прессующий механизм; 8 – верхний валец;
9 – гидроцилиндр; 10 – задняя часть камеры; 11 – скат
Основными составными частями пресс-подборщиков ПРИ-Ф-145,  ПРМ-150 и ПРИ-Ф-145 (рис. 10.7) являются: сница 1; подборщик 2; измельчитель 3; основание камеры 4 с колесным ходом; камера прессования 5; прессующий механизм 6; механизмы обмоткой сеткой или шпагатом; механизм привода рабочих органов; гидросистема; тормозная система; электрооборудование и система автоматического контроля.
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Рис. 10.7. Общий вид и основные узлы пресс-подборщиков 
ПРИ-Ф-145 и ПРМ-150:

1 – сница; 2 – подборщик; 3 – измельчитель; 
4 – основание камеры; 5 – камера прессования; 
6 – механизм прессующий; 7 – сетка; 
8 – гидропровод; 9 – привод тормозов пневматический; 
10 – гидроцилиндр; 11 – система автоматического контроля (САК); 
12 – рычаг стояночного тормоза
Рабочий процесс пресс-подборщиков происходит следующим образом. При поступательном движении агрегата (см. рис. 10.6) пружинные пальцы подборщиков 1 подбирают валок и подают его к измельчителю 2. Прижимная решетка 3, расположенная над подборщиком, предварительно уплотняет подаваемую массу, а шнеки сужают ее до ширины прессовальной камеры. Далее барабан измельчителя цельную (если ножи опущены) или измельченную массу (если ножи в рабочем положении) подает в прессовальную камеру 4, где нижними вальцами 5 и 6, скалками прессующего механизма 7 и верхним вальцом 8 она закручивается в рулон.
По мере наполнения прессовальной камеры объемная масса рулона (плотность прессования) возрастает. При достижении заданной плотности прессования в формируемом рулоне включается датчик сигнализатора плотности и подается сигнал на блок управления САК.
Подборщик барабанного типа с пружинными пальцами (рис. 10.8) предназначен для подбора массы, предварительного ее уплотнения и подачи к барабану измельчителя. На приводном валу 1 барабана, вра​щающемся в подшипниках боковин 7 и 8, жестко закреплены диски, в отверстиях которых установлены трубчатые валы с пружинными пальцами 3. На правых концах валов закреплены кривошипы с роли​ками, перекатывающиеся по направляющей дорожке 4, форма которой обеспечивает выход пальцев из подаваемой к измельчителю массы без ее затаскивания. Барабан закрыт скатами 9. Для сужения потока массы до ширины прессовательной камеры по сторонам подборщика установлены левый 5 и правый 6 шнеки.
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Рис. 10.8. Подборщик: 1 – приводной вал; 

2 – предохранительная муфта; 3 – пружинные зубья; 
4 – направляющая дорожка; 5 – левый шнек; 6 – правый шнек; 
7 и 8 – боковины; 9 – скат
Привод подборщика осуществляется цепной передачей. Для ограничений крутящего момента, передаваемого на барабан подборщика, установлена фрикционная предохранительная муфта 2.
Подборщик посредством боковин 7 и 8 шарнирно закреплен на раме пресс-подборщика. Подъем подборщика в транспортное положение осуществляют с помощью гидроцилиндра, расположенного с правой стороны под измельчителем.
Перевод подборщика в рабочее положение осуществляют пере​ключением тумблера на блоке управления САК в положение «Подборщик» и рукоятки гидрораспределителя в положение «Плавающее».
В рабочем положении подборщик опирается на копирующие ко​леса 2 (рис. 10.9).
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Рис. 10.9. Схема настройки подборщика:

1 – тяга; 2 – колесо опорное; 3 – пружина

Измельчитель предназначен для измельчения прессуемой массы с целью повышения равномерности заполнения камеры и увеличения плотности прессования. Он состоит (рис. 10.10) из подающего барабана 1 и ножей 2 серповидной формы, установленных на поворотной оси 3 и жестко фиксируемых упорами вала 4 в четырех положениях: нерабочем «О» (ножи опущены) и рабочих «7», «15» и «17». Эти цифры указаны на диске вала и означают количество ножей, находящихся в рабочем положении. Спиральное расположение зубьев на барабане обеспечивает последовательный равномерный подвод массы к ножам и дальнейшую подачу ее в прессовальную камеру. Для предотвращения вращения массы вместе с барабаном его зубья выполнены с тупым углом вхождения, а над барабаном установлена отражающая гребенка 7.

В положении «О» масса не измельчается. В положении «7» длина резки равна 128 мм, в положении «15» и «17» – 64 мм. В положении «15» два крайних ножа находятся в нерабочем положении, что обес​печивает при необходимо​сти более прочные края рулона.

При возможном забивании измельчителя для предотвращения по​ломок ножи могут быть выведены из канала подачи с помощью гидро​цилиндра 5. Для этого тумблер на блоке САК переключают в положе​ние «Нож», а рукоятку гидрораспределителя переводят в положение «Подъем». После устранения забивания рукоятку гидрораспределителя переводят в положение «Плавающее». Пружина 6 возвращает ножи в рабочее положение.
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Рис. 10.10. Измельчитель: 1 – подающий барабан; 2 – нож; 
3 – ось ножей; 4 – вал; 5 – гидроцилиндр; 6 – пружина; 
7 – гребенка; 8 – нижний передний валец; 
9 –  рычаг; 10 – фиксатор оси ножей
При длительной работе пресс-подборщика без измельчения ножи можно снять. Ножи снимают и для заточки при их затуплении. Заточку производят только с гладкой стороны ножа.
Основание камеры (рис. 10.11) служит опорой для установки камеры прессования и измельчения и смонтировано на оси 1 колесного хода.
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Рис. 10.11. Основание камеры: 1 – ось; 2 и 3 – боковины; 

4 – валец нижний задний; 5 – корпус подшипника; 6 – колесо

Основание камеры состоит из боковин 2 и 3 и закрепленного на них посредством корпусов 5 нижнего заднего рифленого вальца 4.
Сзади основания шарнирно закреплен скат. В передней части ската установлен стальной щит, который исключает потери мелкой прессуемой массы.
Камера прессования (рис. 10.12) предназначена для образования рулона и состоит из двух частей: передней 1 и задней 2. На передней части установлен ведущий вал 3 прессующего механизма и верхний валец 4.
Задняя часть камеры, шарнирно закрепленная на передней части, открывается и закрывается при овальных отверстиях кронштейнов боковин передней части камеры и оттягивается вперед по ходу машины пружиной 9. С осью левой защелки связан подпружиненный рычаг 10 сигнализатора плотности.
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Рис. 10.12. Камера прессования: 

1 и 2 – передняя и задняя части камеры; 

3 – ведущий вал; 4 – верхний валец; 

5 – ведомая ось прессующего механизма; 

6 – гидроцилиндр; 7 – рычаг; 8 – защелка; 

9 – пружина; 10 – рычаг; 11 – тяга

В процессе формирования рулона по мере его уплотнения задняя часть камеры оттягивает защелку 8, сжимая пружину 9 и поворачивая рычаг 10. При достижении требуемой плотности рычаг нажимает кнопку датчика и на блок САК поступает сигнал «Плотность» об окончании формирования рулона.
Прессующий механизм (рис. 10.13) предназначен для закручивания прессуемой массы в рулон и выполнен в виде замкнутого цепочно-планчатого транспортера. На концах планок (скалок) 1 установлены роликовые опоры 2. Скалки фиксаторами 4 закреплены на цепях 3.
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Рис. 10.13. Механизм прессующий: 1 – планка (скалка); 

2 – роликовая опора; 3 – цепь; 4 – фиксатор

Механизм обмотки рулонов сеткой (рис. 10.14) включает прием​ник бобины 1 сетки с тормозным диском 2, тормоз 3 сетки с рычагом 4, установленным на валу 5, пружину 6 тормоза, обрезиненный вал 7, прижимной ролик 8 с пружиной 9, держатель сетки 10, нож 11.
Сетка, сходя с бобины, огибает вал 5 и держатель сетки, проходит между обрезиненным валом и прижимным роликом и свисает вниз в зоне ножа.
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Рис. 10.14. Механизм обмотки рулона сеткой: 

1 – приемник бобины сетки; 2 – тормозной диск; 

3 – тормоз сетки; 4 – рычаг; 5 – вал; 6 – пружина тормоза; 

7 – обрезиненный вал; 8 – прижимной ролик; 

9 – пружина прижимного ролика; 

10 – держатель сетки; 11 – нож

При автоматическом режиме обмотка происходит следующим об​разом. При достижении заданной плотности прессования на блоке САК загорается световая индикация «Плотность» и автоматически включается электродвигатель, который перемещает натяжной ролик клиноременной передачи привода обрезиненного вала 7, подающего сетку до захвата ее рулоном. После захвата сетки рулон собственным вращением стягивает сетку с бобины. Необходимое натяжение сетки обеспечивает тормоз 3. После того как рулон сделает установленное число оборотов, электродвигатель поднимает натяжной ролик и защелку ножа, обеспечивая отключение привода обрезиненного вала и поворот ножа в рабочее положение (вниз). Сетка обрезается в результате натяжения ее рулоном. После этого происходит открытие камеры и выгрузка рулона.
Возможно и ручное управление обмоткой рулона. Для этого тумб​лер на блоке САК переключают в положение «Ручн.», нажимают кноп​ку «Подача» для запуска электродвигателя и удерживают ее до окон​чания обмотки.

Транспортер охватывает с внутренней и внешней сторон цилин​дрические стенки камеры прессования и роликами опирается на бего​вые дорожки.
Механизм привода рабочих органов (рис. 10.15) расположен на передней части машины непосредственно за сницей и включает вал приема мощности 1, фрикционную предохранительную муфту 2, конический редуктор 3, вал привода измельчителя и подборщика 4, вал привода прессующего механизма и вальцов 7. На валу 7 установлена кулачковая муфта 5, которая отключает привод прессующего ме​ханизма перед открытием камеры прессования. После закрытия камеры муфта 5 включается посредством пружины 6.
Механизм обмотки рулонов шпагатом (рис. 10.16) отличается от выше рассмотренного наличием обматывающего аппарата 4, включающего тормоз 5 шпагата, кронштейн 13 с глазками, каретки 8 и 9 с поводками 6 и 7, механизм 10 привода кареток, связанный через замкнутый цепной контур 17 и зубчатую передачу со ступенчатым шкивом 18, и ограничители 11 и 12.
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Рис. 10.15. Механизм привода рабочих органов:

1 – вал приема мощности; 2 – предохранительная муфта;

3 – конический редуктор; 4 – вал привода измельчителя

и подборщика; 5 – кулачковая муфта; 6 – пружина;

7 – вал привода прессующего механизма и вальцов;

8 – тяга; 9 – сница

Шпагаты от бобин проходят через тормоз, обеспечивающий их постоянное натяжение, глазки кронштейна и поводков и направляются между обрезиненным валом 14 и прижимным роликом 15 к ножу 16. При этом один из шпагатов после тормоза огибает шкив, осуществляя его вращение. Для осуществления обмотки шпагатом тумблер на блоке управления САК устанавливают в положение «Ручн.». При достижении требуемой плотности прессования и включении светового сигнала «Плотность» нажимают кнопку «Подача», включая тем самым привод обрезиненного вала, и удерживают ее до момента захвата шпагатов рулоном (шкив начинает вращаться быстро), после чего кнопку отпускают. Шкив через зубчатую передачу и цепной контур приводит в движение каретки с поводками. При этом производится обмотка рулона по спирали, начиная от середины к краям (до ограничителей) и опять к середине. Дойдя до рычага 19, каретка 8 поворачивает его и с помощью тяги 20 поднимает защелку 21, освобождая рычаг 22 с ножом 16. Нож поворачивается в рабочее положение, обрезает шпагаты, и каретки останавливаются.
При выгрузке рулона задняя часть камеры посредством тяги 23 поворачивает рычаг 22, переводя нож 16 в исходное положение и устанавливая его на защелку 21.

	[image: image113.png]
	Рис. 10.16. Механизм обмотки рулонов шпагатом: 1– ящик; 
2 и 3 – бабины; 4– обматывающий аппарат; 5 – тормоз шпагата; 6 и 
7 – поводки; 8 и 9 – каретки; 
10 – механизм привода кареток; 
11 и 12 – ограничители; 
13 – кронштейн; 14 – обрезиненный вал; 15 – прижимной ролик; 16 – нож; 17 – цепной контур; 
18 – шкив; 19, 22 и 24 – рычаги; 20, 23 и 25 – тяги; 21 – защелка



Для возврата рычага 19 в исходное (вертикальное) положение после остановки каретки 8 верхний конец его шарнирно соединен по​воротным рычагом 24, который тягой 25 связан с рычагом 22. Кроме шарнирного крепления на задней стенке обматывающего аппарата рычаг 19 имеет также возможность вертикального перемещения. За счет этого при обрезке шпагата рычаг 22, поворачивая нож в рабочее положение, одновременно посредством тяги 25 поворачивает рычаг 24 и приподнимает рычаг 19 над кареткой, позволяя ему занять вертикальное положение. При открытии прессовальной камеры рычаг 22 перемещается в исходное положение, освобождая рычаг 24, который под действием пружины поворачивается и опускает рычаг 19. Для пропуска каретки к краю при обмотке следующего рулона на нижнем конце рычага 19 имеется собачка.
Гидросистема предназначена для открытия и закрытия камеры прессования, подъема подборщика в транспортное положение и выво​да ножей из канала подачи прессуемой массы. Она работает от гидрав​лической системы трактора и включает четыре гидроцилиндра, рас​пределитель с электромагнитным управлением для подачи масла в один из двух гидроцилиндров (подъема подборщика или вывода ножей) и трубопроводы.
Система автоматического контроля (САК) пресс-подборщика предназначена для включения сигнализации при достижении заданной плотности прессования, автоматического или ручного включения элек​тродвигателя перемещения натяжного ролика механизма подачи сетки, контроля обмотки рулона сеткой, включения сигнализации об оконча​нии обмотки, контроля положения защелок камеры прессования, кон​троля срабатывания предохранительных муфт и учета количества ру​лонов. Она включает блок управления, устанавливаемый в кабине трактора, датчики информации и соединительные провода.
Пресс-подборщики требуют ежемесячного осмотра и при необходимости выполнения регулировок.

Кулачковую муфту механизма привода регулируют изменением длины тяги 8 (см. рис. 10.15) так, чтобы при открытой прессовальной камере зазор между зубьями разомкнутых полумуфт составлял 5–6 мм, а при закрытой камере перекрытие зубьев было 12–14 мм.
Давление копирующих колес подборщика на почву в рабочем положении регулируют изменением натяжения пружин 3 (см. рис. 10.9) так, чтобы на одно колесо приходилось усилие 100–120 Н.
Высоту расположения концов пальцев подборщика над поверхно​стью поля регулируют путем перестановки тяги (см. рис. 10.9) в одно из ее отверстий так, чтобы при высоте установки сницы 400 мм она со​ставляла 20–50 мм.
Длину резки прессуемой массы регулируют изменением количества ножей, находящихся в рабочем (поднятом) положении, путем поворота специальным ключом против часовой стрелки в нужное положение вала 4 после разблокирования его поворотом рычага 9. После установки вала 4 его блокируют рычагом 9 (см. рис. 10.10).

Снятие ножей производят после перевода вала 4 в положение «О» следующим образом. Разблокируют ось 3 ножей путем извлечения фиксатора 10 из верхнего отверстия и специальным ключом поворачивают ее по часовой стрелке до момента установки фиксатора в нижнее отверстие. Открывают заднюю часть прессовальной камеры и фиксируют ее положение упорами на штоках гидроцилиндров. Из прессовальной камеры извлекают ножи, перемещая их вдоль прорезей. Установку ножей производят в обратной последовательности.
Зазор между задним нижним вальцом 4 (см. рис. 10.11) и отборто​ванной частью щита ската регулируют продольным перемещением щита в овальных отверстиях.
Плотность прессования регулируют путем изменения степени сжатия пружины 9 (см. рис. 10.14) сигнализатора плотности в зависимости от вида и состояния прессуемой массы.
Усилие прижатия тормоза 3 сетки к диску 2 регулируют в зависимости от вида сетки изменением натяжения пружины 6 так, чтобы край сетки свисал на уровне 100 мм над очистительной гребенкой подающего барабана.
Равномерность натяжения (отсутствие перекоса) сетки при подаче ее обрезиненным валом 7 регулируют изменением давления прижимного ролика 8 натяжением пружины 9.
Ширину сетки изменяют путем перемещения концов держателя сетки 10: при повороте концов назад сетка будет растягиваться в ширину, при повороте вперед – не будет.
Шаг обмотки шпагатом изменяют, прокладывая шпагат в разные ручьи ступенчатого шкива 18 (см. рис. 10.16). При большем диаметре шкива меньше шаг. Чем меньше длина прессуемого материала, тем меньше должен быть шаг обмотки.
Положение крайних витков шпагатов относительно торцов рулона регулируют перестановкой ограничителей в зависимости от длины прессуемого материала.
11. ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ для уборки 

силосных культур 

При неблагоприятных погодных условиях уборка силосных культур с измельчением является наиболее рациональным способом заготовки кормов.
Убирать силосные культуры необходимо в период наибольшего со​держания в них питательных веществ. Срок уборки не должен превы​шать 10 дней. При скашивании толстостебельных культур комбайном высота среза должна находиться в пределах 80–100, тонкостебельных – 50–60 мм. Растения влажностью 65–75 % необходимо измельчать на отрезки 20–30 мм, 75–80 % – 40–50 мм и выше 80 % – 100–120 мм.
Общие потери зеленой массы при скашивании и транспортировке не должны превышать 3 % убираемого урожая.
Рекомендуется убирать кукурузу на силос в фазе восковой спелости зерна, многолетние злаковые травы – в фазе начала колошения, бобо​вые – в фазе бутонизации, смешанный травостой – в фазе цветения.
Состав агрегатов комплектуют из наличной техники и в соответствии с условиями работы машин (табл. 11.1, 11.2). 
Кормоуборочные комбайны КСК-100А и КСК-100А-1 включают  самоходный измельчитель и сменные адаптеры, подборщик, жатку для трав, жатку для кукурузы, измельчающий аппарат со швырялкой. Кормоуборочные комбайны «Полесье-700», «Полесье-3000» включают энергетическое средство УЭС-250, полунавесной кормоуборочный комбайн с набором адаптеров: жаткой для трав, роторной жаткой для кукурузы, подборщиком. Кормоуборочные комбайны КДП-3000 «Полесье» и «Полесье-1400» – прицепные, агрегатируются с тракторами «Беларус-1522» и «Беларус-800/820» соответственно, включают тот же набор адаптеров, как и у комбайнов «Полесье-700», «Полесье-3000».
11.1. Подготовка кормоуборочных комбайнов КСК-100А к работе

Подготовка к работе включает проверку технического состояния рабочих органов, узлов, механизмов и систем комбайнов. Они должны быть чистыми, исправными, смазанными, отрегулированными в соот​ветствии с требованиями инструкций по эксплуатации. Проверяют все наружные крепления и при необходимости подтягивают.
Особое внимание обращают на регулировку рабочих органов ком​байнов. В жатке комбайнов КСК-100А, КСК-100А-1 для уборки трав при необходимости регулируют положение ножей в режущем аппарате. 
Концы сегментов в передней части должны прилегать к противорежущим пластинам, а в задней иметь зазор 0,3–1,5 мм. При не​обходимости регулируют зазор подтяжкой пальцев или их подгибкой.
Проверяют установку ножевых подвесок в крайних мертвых точ​ках, при этом середины сегментов ножей должны совпадать с сере​диной пальцев. При несовпадении осей смещают опорные подшипники в горизонтальной плоскости в прорезях кронштейнов для их крепления.
Зазор между тремя крайними со стороны головки ножа прижимами и сегментами при совмещении их осей должен составлять 1,0–1,5, у остальных – до 0,3 мм. Регулируют зазор путем постановки или снятия прокладок под прижимами. Зазор в конических подшипниках крестовин качающейся шайбы регулируют путем установки или снятия прокладок под крышками. Он должен составлять 0,1 мм.
Т а б л и ц а  11.1. Технико-экономические показатели кормоуборочных комбайнов
	Показатели
	КСК-100А
	КСК-100А-1
	«Полесье-3000»
	«Полесье-700»
	КДП-3000 «Полесье»

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Агрегатируется с тракторами
	Самоход.
	Самоход.
	УЭС-250
	УЭС-250
	МТЗ-1522

	Пропускная способность, кг/с:

на кошении трав

подборе вяленых трав

кош. кукур. на силос

кош. кукур. восковой    

спелости с дроблением зерна
	10

7

25

–
	9

7

20

–
	23

13

26

13
	15

14

30

12
	8

7

12

4,5

	Рабочая скорость, км/ч
	До 12
	До 12
	До 12
	До 12
	До 10

	Ширина захвата жатки, м:

для уборки грубостебельных культур

для уборки трав

поборщика
	3,4 (3,0)

4,2

2,2
	3,4 (3,0)

4,2

2,2
	3,0

3,4

2,2
	3,0

5,0

2,2
	3,0

3,4

2,2

	Масса, кг:

энергосредства

измельчителя

подборщика

жатки для уборки трав

жатки для уборки кукурузы

транспортной тележки
	7 140

595

1 450

1 550
	7 540

595

1 450

1 550
	6 500

1 500

630

1 200

1 250

3 151
	3 000

570

1 450

1 470
	3 100

630

1 200

1 250

	Завод-изготовитель
	ПО «Гомсельмаш»


Продолжение табл. 11.1

	Показатели
	«Полесье-1400»
	КИП-1,5
	«Дон-680»
	«Ягуар-840 (880)»
	«Полесье-1500»

	1
	7
	8
	9
	10
	11

	Агрегатируется с тракторами
	1,4
	1,4
	Самоход.
	Самоход.
	1,4

	Пропускная способность,  кг/с:
на кошении трав

подборе вяленых трав

кош. кукур. на силос

кош. кукур. восковой    

спелости с дроблением зерна
	6

5

10

5
	
	15

14

30

12
	47
	4,5

	Рабочая скорость, км/ч
	До 9
	До 9
	До 12
	
	До 9

	Ширина захвата жатки, м:

для уборки грубостебельных культур

для уборки трав

поборщика
	1,4

2,1

1,8
	1,5
	3,4
	
	1,5


Окончание табл. 11.1 
	1
	7
	8
	9
	10
	11

	Масса, кг:
энергосредства 
	980
	980
	12 680
	9 600

(10 200)
	900

	Завод-изготовитель
	ПО «Гомсельмаш»
	АП
«Гидро-сельмаш»
	ПО «Рост-

сельмаш»
	Клаас

(Германия)
	ПО «Гомсельмаш»


Т а б л и ц а  11.2. Технико-экономические показатели машин для погрузки 
и транспортировки сена, зеленой массы, сенажа, силоса
	Показатели
	ПСЕ-Ф-12,5
	ПСЕ-Ф-18
	МТТ-9-2
	ПС-2,5
	УТС-1,5
	ПЭС-1,0
	«Беларус-

П-10»

	Агрегатируется с тракторами
	1,4
	1,4; 2
	2
	0,6
	0,4
	1,4
	1,4

	Грузоподъемность, т 

С бортами:

основными

надставными
	4,2

4,5
	4,2

4,5
	9

9
	2,5
	1,5
	1,0
	0,75

	Вместимость кузова, м
	12,5–17,0
	18
	18
	
	
	
	

	Скорость, км/ч:

транспортная

с грузом
	До 30

20
	До 30

20
	До 30
	До 30
	До 30
	До 30
	До 30

	Масса
	2 400
	2 340
	3 355
	750
	485
	2 450
	1 200

	Завод-изготовитель
	ПО «Гомсельмаш»
	ОАО «Боб-руйскагромаш»
	З-д «Мозыр-мелиормаш»
	ПО «МТЗ»


Регулировку высоты среза растений осуществляют перестановкой опорных башмаков по высоте, для чего в их стойках имеются по три отверстия.
Регулируют натяжение транспортера жатки натяжными болтами на боковинах так, чтобы звено цепи можно было повернуть отверткой или бородком на угол 20–30°.
Регулируют положение шнека жатки для трав. Витки шнека долж​ны отстоять от верхнего уголкового чистика на 2–10 и от нижнего – на 10–18 мм, а пружинные зубья мотовила должны проходить на расстоянии 15–35 мм. Зазор регулируют при ослабленном креплении опор шнека вращением гаек на установочных болтах.
У жатки для высокостебельных культур кроме режущего аппарата настраивают полевой делитель в соответствии с условиями работы. На чистых рядковых посевах делитель настраивают как пассивный, на сплошных – как активный, установив на эксцентрик тягу привода. При переоборудовании делителя с пассивного в активный длину шатуна необходимо отрегулировать так, чтобы оси сегментов подвижного и неподвижного ножей совпадали (в крайнем положении эксцентрика). Длину рабочей части активного делителя изменяют снятием кожухов. При разделении растений на высоте до 0,5 м необходимо снять только нижний кожух, а свыше 0,5 м – оба кожуха.
Высоту среза растений устанавливают изменением положения баш​маков в одно из двух положений. Устанавливают мотовило относи​тельно режущего аппарата по горизонтали и по высоте в зависимости от высоты стеблестоя на одно из отверстий щек: 1 – при высоте стеблей до 1,5 м; 2, 3 – 1,5–2,5 м; 4 – 2,5–4 м. Высота положения мотовила регулируется гидросистемой из кабины машины.
Подъемом навешенного адаптера вручную в местах установки баш​маков проверяют его давление на почву. Оно должно находиться в пределах 250–300 Н. При необходимости производят регулировку натяжением пружин механизма вывешивания.
Настраивают измельчающий аппарат на необходимую длину резки путем установки на ведущий и ведомый валы коробки передач при​вода питающего аппарата сменных звездочек и изменением количества ножей измельчающего барабана (табл. 11.3). В комплект запчастей комбайна для этой регулировки придаются три сменные цепи и два куска цепи по 3 и 5 звеньев.
Т а б л и ц а  11.3. Расчетная длина резки растений
	Число зубьев звездочки 
коробки передач
	Число звеньев цепи, соединяющей валы
	Расчетная длина резки (мм)

при числе ножей

	Ведущий вал
	Ведомый вал
	
	12
	8
	6
	4
	3

	12

20

25

20

25
	28

25

20

12

12
	45

47

47

41

43
	5

9,4

14,6

19,5

24,3
	7,5

14,0

21,9

29,2

36,5
	10,0

18,7

29,2

38,8

46,6
	15,1

28,0

49,8

58,4

72,9
	20,1

37,4

58,4

77,8

97,2


Степень подпрессовки измельчаемой массы в питающем аппарате регулируется изменением натяжения пружин натяжным болтом.
Регулируют зазор в измельчающем аппарате между лезвиями ножей и режущей кромкой противорежущего бруса в пределах 
0,4–1,0 мм при неработающем двигателе путем перемещения противорежущего бруса упорными болтами. Зазор между измельчающим барабаном и отсекателем массы регулируют в пределах 5–10 мм перемещением отсекателя в овальных отверстиях при отпущенных четырех фиксирующих болтах, которые после регулировки затягивают.
Направление выброса измельченной массы изменяют поворотом силосопровода с помощью гидроцилиндра, управляемого из кабины машины.
Проверяют заточное устройство: надежность крепления заточного устройства на втулке, его выступание за каретку в пределах 15–20 мм, касание камнем всех точек ножей при его перемещении. При необ​ходимости устанавливают регулировочные шайбы под кронштейны заточного приспособления.
Проверяют и регулируют узлы и механизмы двигателя и шасси комбайна в соответствии с заводской инструкцией.
11.2. Особенности подготовки к работе кормоуборочных 

комбайнов «Полесье»

При подготовке к работе кормоуборочных комбайнов «Полесье» учитывают особенности их конструкции. Технологический процесс и регулировки их подобны осуществляемым КСК-100А (100А-1). Основное отличие конструкции этих комбайнов от КСК-100А заключает​ся в устройстве и регулировках измельчающего аппарата, жатки для грубостебельных культур, а также установке в питающем аппарате в нижнем питающем вальце металлодетектора, который защищает из​мельчающий аппарат от попадания посторонних металлических предметов. Это предотвращает аварийные поломки. При появлении в зоне переднего вальца металлического предмета подается сигнал на испол​нительный механизм и питающий аппарат останавливается. Меха​низатор включает обратное вращение вальцов для удаления попавшего металлического предмета. Только после этого может быть повторно включен питающий аппарат.
На кормоуборочных комбайнах «Полесье-3000», КДП-3000 «Поле​сье», «Полесье-1400» установлены дисковые измельчающие аппараты с радиально расположенными ножами. На комбайне «Полесье-700» использован барабанный измельчающий аппарат с короткими секци​онными ножами, что облегчает его восстановление после аварийных ситуаций.
Дисковый измельчающий аппарат (рис. 11.1) включает камеру 1, ротор 10 с двенадцатью радиально расположенными ножами 12 и опорами 11, подбрусник 3 с противорежущей пластиной 4. Подбрусник с противорежущей пластиной может перемещаться с помощью регулировочных болтов относительно ножевого диска для регулировки зазора в режущей паре.
Необходимый зазор в режущей паре может быть установлен также перемещением ножевого диска вдоль приводного вала с помощью спе​циальной регулировочной гайки 8. Зазор между режущей кромкой но​жа и противорежущей кромкой пластины должен составлять не более 0,5 мм. При регулировке зазора подбрусником необходимо предвари​тельно поднять и зафиксировать питающий аппарат.
Длину резки растительной массы устанавливают изменением скорости подачи материала в измельчающий аппарат и (или) количества ножей, установленных на ножевом диске. Необходимую передачу устанавливают рукояткой в одно из трех положений – 1, 2 или 3 (табл. 11.4).
В соответствии с условиями работы устанавливают листы поддонов – гладкий или терку (лист с отверстиями) в нижний кожух и боковой регулируемый поддон. Терки устанавливают при уборке кукурузы восковой и полной спелости для измельчения и перетирания зерна.
Подсоединение карданного вала привода рабочих органов адаптера показано на рис. 11.2. 
Жатка для грубостебельных культур (рис. 11.3) включает раму с кронштейнами для навески на измельчитель, два подающих барабана 7 с сегментными пальцами, вращающихся навстречу друг другу, режу​щий аппарат 1, два активных боковых 3 и средний пассивный делитель 2, заламывающий брус 5, цилиндрический и два конических редукто​ра. При движении комбайна делители отделяют срезаемые растения от основного массива, поднимают полеглые, заламывающий брус накло​няет растительную массу к режущим аппаратам и подающим бараба​нам, которые срезают и подают массу к измельчителю. Очистка барабанов от налипающей массы осуществляется с помощью регулируе​мых скребков.
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Рис. 11.1. Измельчающий аппарат кормоуборочного комбайна «Полесье-3000»:
1 – камера; 2 – болты крепления подбрусника; 3 – подбрусник; 4 – противорежущая пластина; 5 – вал; 

6 – тарельчатая пружина; 8 – гайка; 9 – шкив; 
10 – ротор; 11 – опора; 12 – нож

Т а б л и ц а  11.4. Расчетная длина резки измельчаемой массы комбайнами

«Полесье», мм

	Номер передачи
	Жатка для грубостебельных культур

	Травяная жатка
	Подборщик
	Количество ножей на диске

	
	
	
	
	12
12

	6

	3


	1
	Б–Г 
А–В

	Б–Д
	Б–Д
	5
	10
	20

	2
	А–Г
	Б–Д
	А–Д
	10
	20
	40

	3
	А–В 
А–Г

	А–Д
	А–Д
	15
	30
	60
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Рис. 11.2. Схема подсоединения карданного 

вала привода рабочих органов адаптера
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Рис. 11.3. Жатка для грубостебельных культур: 
1 – режущий аппарат; 2 – средний делитель; 
3 – боковой делитель; 
4 – активный делитель; 5 – заламывающий брус; 
7 – подающий барабан; 6 – кожух барабана;
8 – скребок; 9 – привод
Подготовка комбайнов к работе в поле. Высота среза растений жаткой для грубостебельных культур устанавливается в пределах 100 мм перемещением среднего делителя в двух кронштейнах с вертикальными овальными отверстиями. Башмаки боковых делителей установлены шарнирно на оси и регулировки не требуют.
Установка высоты среза растений жаткой для трав, высоты подбора валков подборщиком, натяжения пружин питающего аппарата, давле​ния копирующих башмаков адаптеров на почву осуществляется ана​логично комбайну КСК-100А.
Регулировки рабочих органов кормоуборочных комбайнов других марок не имеют существенных отличий от вышеописанных.
Подготовка участка. Необходимо осмотреть участок, выявить и устранить препятствия, засыпать и разровнять глубокие канавы и бо​розды.
Важно правильно выбрать направление и способ движения агрегата на загоне. Направление движения агрегата должно совпадать с направ​лением посева или последней культивации. На небольших участках не​правильной формы выбирают круговой способ движения. На участ​ках с большой длиной гона правильной конфигурации применяют загонный способ движения вразвал с правым поворотом или вразвал с расширением прокосов. Ширину прокосов и загонов принимают по табл. 11.5 в зависимости от способа движения и длины гона. Если нет выезда за пределы участка, необходимо сделать обкосы и поворотные полосы, ширина которых должна составлять 12–14 м, и прокосы между загонами – 12–14 м.
Т а б л и ц а  11.5. Рекомендуемая ширина загонов при комбайновой уборке 

силосуемых культур
	Длина гона, м
	Ширина загонов (м) и способ движения

	
	с правыми поворотами
	с расширением прокосов

	400

600

800

1 000

1 500
	59

70

81

90

101
	90

106

120

134

151


Работа агрегата на загоне. Переводят комбайн в рабочее положе​ние, выбирают скоростной режим, включают рабочую передачу и на​чинают уборку.
Скорость движения агрегата подбирают так, чтобы обеспечить вы​сокое качество уборки и максимальную производительность при наи​меньших потерях массы урожая. Рабочая скорость не должна превы​шать 12 км/ч. В начале работы (на первом проходе) необходимо оста​новить агрегат и проверить качество работы. Если качество не соответ​ствует нормативам, производят дополнительные регулировки. Поло​жение мотовила по высоте комбайна КСК-100А в процессе работы в зависимости от высоты растений убираемой культуры следует регу​лировать гидроцилиндрами. Планки мотовила должны касаться стеб​лей на расстоянии 2/3 их высоты от почвы при уборке растений до 2,5 м высотой. При появлении забивания рабочих органов останавливают комбайн, очищают место забивания, прокручивают механизмы комбайна вручную, а затем от ВОМ до получения номинальной частоты вращения.
Контроль и оценка качества работы. Качество работы опреде​ляют по нормативам, приведенным в табл. 11.6.
Т а б л и ц а  11.6. Контроль и оценка качества работы машин для заготовки 

измельченных кормов
	Показатели
	Значение

показателя
	Баллы
	Методы контроля качества

	Отклонение высоты среза от заданной, мм
	До 100 (до 60 тонкостебельных культур)

Более 100 (более 60 для тонкостебельных культур)
	2

0
	Трижды замерить линейкой высоту стерни по ходу агрегата в десяти местах. Из 30 замеров принять среднее за норму

	Степень измельчения (частиц заданной длины), %
	70 и более

Менее 70
	2
0
	Взять три навески по 0,5 кг для крупностебельных культур и 0,2 кг для тонкостебельных; длину частиц измерять линейкой

	Потери листовой массы, %
	1–3

3–6

Более 6
	5

3

0
	Собрать потери на убранных контрольных площадках, взвесить и провести расчет


П р и м е ч а н и е. Если потери превышают 10 %, то независимо от оценки других показателей работу бракуют.

Техническое обслуживание кормоуборочного комбайна. В конце смены производят очистку от пыли, грязи, растительных остатков, проверку и подтяжку креплений, узлов и механизмов на жатках, под​борщике, смазку сегментов и пластин трения режущего аппарата и ак​тивного делителя трансмиссионным маслом.
В двигателе и шасси комбайна проверяют давление воздуха в шинах, уровень масла в картере двигателя, в резервуаре гидросистемы управления и ходовой части, уровень воды в радиаторе и при необхо​димости доливают до нормы. Устраняют обнаруженные подтекания масла и жидкостей.
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Рис. 5.1. Схема оптимальной 


заделки семян
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