министерство сельского хозяйства

и пРодовольствия республики беларусь

главное управление образования, науки и кадров

Учреждение образования
«Белорусская государственная 

сельскохозяйственная академия»

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ 

В ТЕХНОЛОГИЯХ

И МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА
Сборник научных трудов

Выпуск 1

Горки 
БГСХА

2014

УДК 001.895:[631.152:657.1.011.54]

Представлены результаты  научных  исследований ученых Республики Беларусь, Российской Федерации в области механизации сельскохозяйственного производства.

Посвящен юбилею Сергея Ивановича Назарова, доктора технических наук, профессора, академика ВАСХНИЛ СССР, заслуженного деятеля науки и техники БССР.
Редакционная коллегия:

[image: image84.png]


В. Р. Петровец (гл. редактор), В. А. Шаршунов (зам. гл. редактора), Н. И. Дудко (отв. секретарь), Л. Я. Степук, В. В. Азаренко, 
В. И. Клименко, А. В. Кузьмицкий  , А. В. Клочков, С. И. Козлов, И. Л. Подшиваленко
Рецензенты:
кандидаты технических наук, доценты

В. А. Успенский, В. И. Ильин, В. А. Гайдуков
	
	© УО «Белорусская  государственная

   сельскохозяйственная академия», 2014


УДК 662.75:633.853.494.321
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
РАСТИТЕЛЬНОЙ БИОМАССЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
БИОТОПЛИВА (НА ПРИМЕРЕ ЯРОВОГО РАПСА)

В. А. КОЛОС, П. М. ПУГАЧЕВ, Ю. Н. САПЬЯН, кандидаты техн. наук 
ГНУ ВИМ «Россельхозакадемия»
В последнее десятилетие за рубежом для производства дизельного биотоплива все шире используется рапсовое масло. Этот экологически чистый возобновляемый источник энергии в перспективе должен и в России занять свое место среди других продуктов переработки энергетической биомассы. В этой связи оценка энергоэффективности производства маслосемян рапса представляет научный и практический интерес [1]. 

Энергетические расчеты были выполнены для разработанной в ВИМ технологии возделывания ярового рапса на базе современных средств механизации для условий Центрального федерального округа (табл. 1).
Т а б л и ц а  1. Технико-экономические характеристики средств механизации 
технологии возделывания рапса
	Наименование
	Марка
	Масса,
кг
	Загрузка, ч/год
	Отчисления, %

	1
	2
	3
	4
	5

	Трактор
	John Deer 9420
	16500
	1100
	26,3

	Трактор
	К-744Р1
	15060
	1100
	26,3

	Трактор
	МТЗ-80.1
	3770
	1100
	25,0

	Плуг 12-корпусный
	Kwerneland
PW-100
	5300
	220
	25,0

	Культиватор
	Lemken Giant 1000
	7600
	200
	17,5

	Разбрасыватель удобрений
	Amazone 8,2
	2500
	110
	28,7

	Сеялка
	Amazone D9-120
	5390
	90
	18,0

	Сеялка
	Amazone D9-60
	1610
	90
	18,0

	Каток
	3КВГ-1,4
	840
	75
	25,0

	Сцепка
	СГ-21А
	3400
	125
	21,3

	Опрыскиватель самоходный
	John Deer 
4730-4930
	21500
	75
	27,7

	Комбайн с рапсовым столом
	John Deer 
9640CWS
	13030
	120
	20,3

	Пресс-подборщик
	ППЛ-Ф-1,6
	2130
	225
	28,7

	Погрузчик
	ПФ-0,5Б1
	800
	600
	20,3

	Автомобиль
	КамАЗ-55102
	8480
	–
	0,4

	Автомобиль
	ЗИЛ-ММЗ-45021
	6135
	–
	0,4


О к о н ч а н и е  т а б л. 1

	1
	2
	3
	4
	5

	Прицеп автомобильный
	НефАЗ-8560
	4500
	–
	0,58

	Прицеп автомобильный
	ГКБ-8529
	3000
	–
	0,58

	Прицеп тракторный
	ГКБ-887Б
	2635
	800
	58


Производственная проверка технологии проводилась в ОАО ПХ «Лазаревское» Тульской области. Посев осуществлялся семенами рапса сортов Сфинто и Гриффин, обработанными протравителем круйзер, на участках площадью по 5 га. Урожайность основного продукта (маслосемян) после уборки составила соответственно 30,7 и 27,1 ц/га, а побочного (соломы) – 61,7 и 54,5 ц/га.

Вычисление ресурсо-энергетических показателей и оценка энергоэффективности были произведены для двух вариантов технологии в соответствии с методиками [1, 2] по разработанному алгоритму. Первый вариант предусматривает использование соломы для сохранения плодородия почвы путем измельчения, разбрасывания по полю и запашки, однако в этом случае энергетический потенциал соломы не может быть реализован, и ресурсо-энергетические затраты целиком переносятся на семена. Второй (альтернативный) вариант содержит операции прессования соломы в тюки, вывоза с поля и укладки в скирду для дальнейшего энергетического применения путем непосредственного сжигания или переработки в твердое топливо, что дает основание учитывать энергосодержание соломы при расчете показателей энергоэффективности технологии возделывания рапса.
Исходными данными для ресурсо-энергетической оценки являлась ресурсоемкость технологических операций, которая характеризуется расходами агроресурсов (автотракторного топлива, семян, удобрений, средств защиты растений и металла, заключенного в средствах механизации). Путем суммирования значений расхода каждого агроресурса по операциям была определена ресурсоемкость тонны основного продукта (маслосемян) и побочного (соломы) для указанных выше вариантов технологии и сортов рапса (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2. Показатели ресурсо-энергетической оценки технологии 
по вариантам
	Ресурсы
	Ресурсоемкость
	Составляющие полной

энергоемкости

	
	1
	2
	1
	2

	
	кг/т1
	кг/т1
	кг/т2
	МДж/т1
	МДж/т1
	МДж/т2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Дизельное топливо
	22,88

25,92
	11,23

12,72
	8,43

9,55
	1205,8

1366,0
	591,8

670,3
	444,3

503,3


О к о н ч а н и е  т а б л.  2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Бензин
	0,88

1,0
	0,88

1,0
	–
	47,9

54,4
	47,9

54,4
	–

	Металл
	9,86

10,84
	5,64

6,19
	4,48

6,05
	1015,7

1119,1
	584,3

642,7
	464,4

519,9

	Семена
	2,11

2,39
	1,29

1,46
	0,41

0,46
	14,5

26,9
	8,8

10,0
	2,8

3,2

	Азофоска
	130,3

147,6
	79,40

89,94
	25,40

28,77
	3218,0

3646,0
	1963,0

2223,7
	627,5

710,8

	Аммиачная селитра
	32,6

36,9
	19,90

22,54
	6,36

7,20
	899,0

1018,0
	548,4

621,2
	175,3

198,6

	Гербицид лонтрел гранд
	0,035

0,04
	0,021

0,024
	0,007

0,008
	4,2

4,8
	2,5

2,8
	0,8

0,9

	Гербицид фюзилад форте
	л/т1

0,652

0,738
	л/т1

0,397

0,450
	л/т2

0,127

0,144
	41,0

46,4
	25,0

28,3
	8,0

9,0

	Инсектицид лямбда
	л/т1

0,049

0,055
	л/т1

0,030

0,034
	л/т2

0,010

0,011
	0,9

1,0
	0,5

0,6
	0,2

0,2


Примечание. Здесь и далее размерности ресурсо-энергетических показателей основного продукта имеют нижний символ «1», побочного – «2»; данные в числителе относятся к производству маслосемян сорта Сфинто, в знаменателе – Гриффин.

Энергоемкость технологии (полная и прямая) была рассчитана по составляющим, которые, в свою очередь, были определены, исходя из расходов, энергосодержания и энергетических эквивалентов агроресурсов [2]. Составляющие от расхода химических веществ (удобрений, гербицидов, протравителя и инсектицида) были вычислены с учетом процентного содержания в них действующего вещества. Составляющая от расхода посевного материала в связи с отсутствием энергоэквивалента рассчитана приближенно по формуле
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− энергоемкость технологии без учета составляющей от расхода посевного материала, МДж/т1;

Эпо – энергоемкость послеуборочной обработки семян, предназначенных для посева, МДж/т1;

Кпо – коэффициент увеличения энергоемкости семян по сравнению с товарными маслосеменами, равный ≈ 2,0.
Эпс – энергоемкость протравителя семян, МДж/т1.

При расчетах принято Эпо≈0, поскольку влажность выращенных семян 7,9 % исключала необходимость сушки. Для случая, когда она может потребоваться, исходя из среднего расхода топлива на сушку 10 кг/т1 и электроэнергии 5 кВт·ч/т1, в соответствии с литературными данными [2] получено Эпо = 591,0 МДж/т1. При этом Эс возрастет на 9 % относительно значений в табл. 2, но полная энергоемкость технологии существенно не изменится, так как в ее структуре составляющая от расхода семян занимает лишь 0,2 %.

Из табл. 2 следует, что наибольшая доля полной энергоемкости принадлежит составляющим от удобрений – 63,9 % (в том числе от азофоски – 49,9 %). Доли от дизтоплива и металлоемкости средств механизации составляют соответственно 19,4 и 16 %, средств защиты растений – 0,7 %.

Для оценки перспектив широкомасштабной реализации технологии в табл. 3 приведены расчетные данные о потребности в агроресурсах на 100 га посевов ярового рапса сортов Сфинто и Гриффин по рассматриваемым вариантам.
Т а б л и ц а  3. Потребность в ресурсах по вариантам технологии, физ. ед.

	Наименование
	Варианты

	
	1
	2

	Дизтопливо, кг
	7024
7024
	8624
8624

	Бензин, кг
	271
271
	271
271

	Семена, кг
	650
950
	650
950

	Азофоска, т
	40
40
	40
40

	Аммиачная селитра, т
	10
10
	10
10

	Гербицид лонтрел гранд, кг
	11
11
	11
11

	Гербицид фюзилад форте, л
	200
200
	200
200

	Инсектицид лямбда, л
	15,0
15,0
	15
15

	Металл (условная потребность), кг
	3027
2938
	4482
4957


Сравнительные энергетические показатели технологии – энергоемкость производства и энергосодержание продуктов, а также значения критериев энергоэффективности приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4. Значения оценочных показателей и критериев 
энергоэффективности технологии
	Наименование
	1-й 
вариант
	2-й вариант

	Энергосодержание и энергоемкость продуктов, МДж/т

	Полная энергоемкость семян
	6447
7283
	3773

4261

	Полная энергоемкость соломы
	–
	1728

1953

	Прямая энергоемкость семян
	1015
1151
	518

587

	Прямая энергоемкость соломы
	–
	376

426

	Энергосодержание (низшая теплота сгорания) семян
	27200
	

	Энергосодержание (низшая теплота сгорания) соломы
	–
	17400

	Критерии энергоэффективности технологии

	КЭЭ производства семян
	4,2
3,7
	7,2

6,4

	КЭЭ производства соломы
	–
	10,1

8,9

	Прямой КЭЭ производства семян
	26,8
23,6
	52,5

46,3

	Прямой КЭЭ производства соломы
	–
	46,2

40,8

	Обобщенный КЭЭ
	4,2
3,7
	8,6
7,6

	Обобщенный прямой КЭЭ
	26,8
23,6
	48,8

43,1

	Обобщенный ИЭЭ, %
	–
	104,8

105,4

	Обобщенный прямой ИЭЭ, %
	–
	81,4

83,4


Из данных табл. 3 и 4 следует, что применение разработанной (ВИМ) технологии возделывания ярового рапса для биодизельного топлива представляется целесообразным и эффективным с позиции ресурсо- и энергосбережения.

Коэффициент энергоэффективности (КЭЭ) производства семян, характеризующий соотношение полученной и полной затраченной энергии, равен для сорта Сфинто 4,2, что весьма положительно характеризует энергосберегающие свойства технологии. Использование второго варианта технологии повышает этот показатель до 8,6, т. е. в 1,7 раза, обеспечивая более чем 100%-ный индекс энергоэффективности (ИЭЭ). При этом прямой КЭЭ (рассчитанный с учетом только прямых расходов ТЭР и равный 26,8) возрастает почти в 2 раза. Его большие значения для обоих вариантов технологии свидетельствуют о высокой энергетической рентабельности возделывания ярового рапса для внутрихозяйственной переработки в биотопливо. Энергетические показатели для сорта Гриффин несколько ниже, чем Сфинто, – в среднем на разницу в урожайности (13,2 %). 

Энергоэффективность технологии может быть повышена за счет применения минеральных удобрений с меньшими энергоэквивалентами (при сохранении стоимости и окупаемости урожаем).
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УДК 001.83:378
НАУЧНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО БЕЛОРУССКОЙ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
АКАДЕМИИ В ГОРКАХ С ИНСТИТУТОМ ТЕХНОЛОГИИ 
И ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК В ФАЛЕНКАХ В 1990–2010 ГОДАХ
А. Р. Цыганов, доктор с.-х. наук, профессор, академик НАН Беларуси УО «БГСХА»; Э. Каминьски, доктор, профессор 
Институт технологии и естественных наук, Республика Польша
Активно развивали международное сотрудничество ректоры Белорусской государственной сельскохозяйственной академии (БГСХА) в Горках: доктор сельскохозяйственных наук, профессор А. Р. Цыганов и доктор ветеринарных наук, профессор А. П. Курдеко. Со стороны Польши это были директора: доктор сельскохозяйственных наук, профессор Александр Шептыцки и доктор, профессор Андрей Мычко, а с 1 января 2010 года  после соединения  Института строительства, механизации и электрификации сельского хозяйства (ИБМЭР) и РУП «Институт мелиорации» (ИМУЗ) и восстановления Института технологии  и естественных наук в Фаленках (ИТП) – доктор, профессор Эдмунд Каца.

	[image: image3.jpg]



	

	Фото 1. Профессор, 

доктор с.-х. наук Александр Шептыцки
	Фото 2. Профессор, доктор вет. наук
Александр Курдеко


Заведующим отделением в Варшаве нового института стал доктор сельскохозяйственных наук, профессор Александр Шептыцки. В отделении находятся три лаборатории: эксплуатации и сельскохозяйственного строительства; сертификации сельскохозяйственных машин и электрификации сельскохозяйственных машин.

Мазовецки  исследовательский центр в Клудзенко (ранее отделение ИБМЭР ) с 2010 года находится в структуре Института  технологии и естественных наук в Фаленках. Научно-исследовательскую работу в центре ведут следующие  отделения:  отделение растениеводства,  лаборатория оценки тракторов и сельхозмашин и лаборатория  научного фильма.
Отделение растениеводства подчиняется  отделению  Института в Варшаве  и занимается научными исследованиями в области техники и технологии растениеводства, хранения и подготовки к продаже овощей и пропашных культур, а также в области возобновляемых источников энергии. Отделение имеет современно  оснащенную лабораторию  исследования  сельхозмашин и орудий (с «почвенным каналом»  (soil bins facility) для оценки  орудий). В настоящее время тематика исследований касается оценки  орудий для обработки почвы в условиях лаборатории и на поле с использованием техники анализа изображений. Измерительная аппаратура обеспечивает анализ  качества работы дискового рабочего органа бороны. В конечном  результате позволяет оптимально  подобрать параметры расположения  дисков дисковой бороны с  целью хорошего качества работы в  конкретных почвенно-климатических условиях. В широком  объеме ведутся исследования образцов и экземпляров  орудий для безотвальной обработки почвы, стерни, предпосевной обработки, подсева лугов и пастбищ, а также орудий для экологических хозяйств.
Лаборатория  тракторов и сельхозмашин имеет аккредитацию (польскую и заграничную в рамках  OECD) на проведение оценки оборудования инструментов и сельхозмашин. Лаборатория оснащена измерительными стендами и аппаратурой, которая отвечает  актуальным  европейским требованиям. Примером может служить тормозная телега для исследования силы тяги электрического трактора, изобретенного и построенного в рамках сотрудничества государств ЕС, а также колесного трактора  с дизельным двигателем, адаптированным к работе  на  рапсовом масле и  животном жире. Лаборатория имеет «полосу препятствий» для исследования средств транспорта, стенд для оценки сопротивления тракторных кабин и др.

Лаборатория научного фильма во время своей 40-летней деятельности реализовала 340 дидактических, научно-популярных и  исследовательских фильмов, распространила около 25000 фильмокопий и  получила  несколько десятков призов и поощрительных наград на фестивалях в Польше и за границей. Лаборатория предлагает услуги в рамках  реализации всех видов фильма: научно-популярных, дидактических,  исследовательских,  рекламно-справочных, инструктивных, а также фильмов о внедрении новой техники киносъемки в исследовании сельхозмашин  и инструментов. Она включает в себя разработку сценария по желанию клиента, съемку и киномонтаж и  изготовление копий. Коллектив состоит их опытных кинематографистов, известных  в Польше и за границей. Фильмы выпускаются в технике HD и  SD.

История  научно-исследовательского сотрудничества.

Первые встречи научных сотрудников педагогических работ Белорусской  государственной сельскохозяйственной академии  и  Института строительства, механизации и электрификации сельского хозяйства  имели место  на международных научных конференциях, организованных в Польше,  Беларуси,  России и  на Украине. Во время контактов установлено, что будут приняты меры,  связанные с публикацией  результатов  научных исследований в польских  и белорусских  журналах и представлением  их  на научных конференциях в Польше и Беларуси. В Польшу были приглашены профессора Александр Цыганов, Анатолий Карташевич, доценты Антонина Ефименко, Анна Цыганова. Они принимали участие в конференциях, организованных  в ИБМЭР (Международный симпозиум «Экологические аспекты  механизации  обработки почвы и удобрения»,  Международная конференция  «Проблемы интенсификации животноводства с учетом  охраны окружающей среды и  правил ЕС»). Часто визиты в ИБМЭР ученых из Белорусской сельскохозяйственной академии были соединены  с участием  в других конференциях, а также с выставками  сельхозмашин, например, Польагра в Познани,  Агротех в Кельце,  Агрошоу в Беднарах. Научные сотрудники  Института профессора Александр Шептыцки,  Тадеуш Ольшевски, Эдмунд Каминьски, Вацлав Романюк были приглашены в Беларусь: БГСХА (г. Горки), Белорусский национальный технический университет, РУП НПЦ по механизации сельского хозяйства (г. Минск). Белорусская  сельхозакадемия и Институт технологии и естественных наук были соорганизаторами ежегодного Международного симпозиума «Экологические аспекты  механизации  растениеводства», в котором принимали участие  представители  вузов  и институтов из Чехии,  Эстонии,  Литвы,  Латвии,  России  и Украины.

XIII Международный симпозиум «Экологические аспекты механизации сельхозпроизводства» был проведен 12–14 сентября 2007 года в  Белорусской государственной сельскохозяйственной академии. Рефераты были опубликованы в Вестнике Белорусской государственной сельскохозяйственной академии, они касались широкой проблематики сельхозпроизводства, в том числе растениеводства, микоризы,  уборки и послеуборочной обработки растений.

Кроме сотрудничества в области механизации и растениеводства интенсивно развивалось  сотрудничество  в области животноводства, итоги которого были публикованы в польских и белорусских журналах, а также в материалах конференций, были представлены также на ежегодной Международной конференции  «Проблемы интенсификации  животноводства с учетом  охраны окружающей среды и  правил ЕС», организованой в ИБМЭР профессором Вацлавом Романюком.

Первый пятилетний договор о научно-исследовательском сотрудничестве между ИБМЭР и БСХА в Горках был подписан в 1995 году. Договор был систематически актуализирован  и действует до сих пор. В рамках  договора были проведены  научные исследования, опубликованы результаты исследований, организованы симпозиумы, семинары, выставки сельхозмашин, стажировки, защиты диссертаций, опубликованы рецензии статей и авторефератов кандидатских  и докторских работ.

[image: image4.jpg]| IR R R

P=o===—=—c

I

e —— T

B AE e ¥

=
-





Фото 3. Группа участников XIII Международного симпозиума  с ректоратом БГСХА в г. Горки. В первом ряду слева: главный редактор журнала «Тракторы и сельхозмашины» Николай Карпов; декан, доцент Михаил Пархоменко; ректор Могилевского университета продовольствия, профессор Вячеслав Шаршунов; ректор БГСХА, профессор Александр Цыганов; профессор Эдмунд Каминьски; продекан факультета  инженерного производства Главной школы сельского хозяйства, профессор Александр Лисовски; заведующий кафедрой БГАТУ, профессор Александр Орда
В результате сотрудничества были  предложены новые конструкции сельхозмашин, а также современные энергосберегающие и экологические технологии для сельхозпроизводства.

Результаты  исследовательских  работ БГСХА  и ИБМЭР были опубликованы в следующих научных журналах, таких как: Вестник Белорусской государственной сельскохозяйственной  академии (Каминьски Э., Грудник П. Исследование рабочих параметров корпуса оборотного плуга, 2006); Агропанорама (Шептыцки А. Научно-техническое  сотрудничество ученых Польши и Республики Беларусь, 2004; Романюк В. Технология содержания животных в коровниках с высоким уровнем механизации, 2004); Проблемы  Инженерии Рольничей (Цыганов А., Каминьски Э., Носкова С. Качество образования инженеров, 2005); Annual Review of Agricultural  Engineering (Kartashevich A., Belousov V. A., Reduction of harmfull exhaust  gases  from diesel engines for agricultural application by plasma reaktor installed in the exhaust system, 2006); Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych (Tsyganov A., Kamiński E., Noskowa S. Тенденции в повышении качества образования инженеров, 2006); Издательство Варминьско-Мазурского  университета в Ольштыне (Каминьски Э., Карташевич А., Носкова С. Системы управления  государств и величина ВВП на одного жителя, 2003).
Важным событием 2000 года был 160-летний юбилей БГСХА в Горках, в котором приняли участие профессора Александр Шептыцки, Эдмунд Каминьски, а также организована с 15 по 18 марта 2000 года Международная конференция «Проблемы практического обучения и повышения квалификации», на которой Эдмундом Каминьским и Лешеком Повержей был представлен реферат «Состояние и перспективы образования сельхозинженерии в Польше». Кроме того, на юбилейной конференции 12–14 октября 2000 года были представлены два реферата с ИБМЭР: профессора Э. Каминьского, доктора Яна Каминьского  «Comparison of work quality of target – spreader which  spacer adjusted for cereals top-dresing»; профессора Э. Каминьского «Сomparative estimation engineering of top dresing by granular fertilizers and nitric solution».

Внимание заслуживают  результаты исследований профессора Вячеслава Шаршунова и доцента  Виктора Круглени, которые презентировали новые типы рабочих систем и машин для технологии выращивания льна. Доцент Антонина Ефименко представила результаты исследований, касающихся преобразования  плановой  экономики в рыночную в условиях Беларуси. Профессор Анатолий Карташевич с группой коллег презентировали достижения в области совершенствования  конструкции тракторов, в том числе фильтров для жидкостей и очистки продуктов сгорания в дизельных двигателях, принципов эффективного использования тракторов, организации машинных работ, образования инженеров сельского хозяйства. Доцент Михаил Пархоменко, который  занимается совершенствованием механизации производства растений в  условиях Беларуси, представил новые конструкции  сельхозмашин, выполняющие требования энергосберегающих  машин, предназначенных  для хозяйств Беларуси. Профессор Анатолий Добышев, специалист  в области механизации животноводства, представил новые конструктивные  и технологические решения  в животноводстве, прежде всего в механизации производства молока.

Юбилейная  XV научно-техническая конференция под названием «Роль инфраструктуры и сельскохозяйственной техники в устойчивом сельском хозяйстве», организованная доктором Веславом Голька в Институте технологии и естественных наук, проходила 11–12 марта 2010 года в г. Кельце (Польша). Конференция проводилась совместно с  XVI Международной ярмаркой сельхозтехники и IX Ярмаркой древесной промышленности и лесного хозяйства «АГРОТЕХ» 12–14 марта в Кельце. Ярмарка «Агротех» является в настоящее время самой высокооцениваемой ярмаркой сельхозтехники в Польше. Соорганизатором  этой ярмарки  был с самого начала ИБМЭР. Надеемся, что и конференция, и ярмарка в Кельце будут  основанием нашего сотрудничества в последующие годы. Это может быть  место контактов, в результате которых в будущем  будут общие научные проекты.

УДК 631.82:502
ВЛИЯНИЕ ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ
Ян Каминьски, канд. с.-х. наук 
 Варшавский университет естественных наук (SGGW), Польша;
Анна Малецка, магистр инженерии
Агентство реструктуризации и модернизации сельского хозяйства,

районное бюро в Отвоцке, Польша

Важную роль в правильном применении удобрений играют консультация, развитие обслуживающей деятельности районных сельскохозяйственных станций и обучение земледельцев в сфере новых технологий внесения удобрения. Необходимо сконцентрироваться на совершенствовании технологии внесения удобрений, чтобы увеличить производительность процесса и ограничить до минимума загрязнение среды и ухудшение качества урожая.

К химическим средствам, имеющим применение в сельском хозяйстве, относятся: минеральные удобрения, химические средства защиты растений и препараты, улучшающие структуру почвы.  Наиболее важную роль в урожайности растений играют минеральные удобрения. Как показывают исследования, эффективность внесения удобрений в Польше, увеличение урожайности зависят не менее чем на 50 % от минеральных удобрений [8].
Использование минеральных удобрений в Польше регулируется европейским и национальным законом. Законодательные работы направлены на разработку таких законоположений, которые будут противодействовать угрозам окружающей среды, вызываемым современным сельским хозяйством. Касается это также минеральных удобрений, потому что из всех средств, применяемых в химизации сельского хозяйства, минеральных удобрений употребляется в Польше намного больше, и это употребление систематически растет.  

Проблема однако в том, что фермер, устанавливая дозы внесения минеральных удобрений в своем хозяйстве, не руководствуется только исключительно юридическими особенностями и заботой об окружающей среде. Часто прежде всего влияет на это аспект экономический, понимаемый как желание получения наиболее высоких урожаев с низкими финансовыми возможностями хозяйства. Поэтому важно, чтобы в законах отчетливо были сформулированы требования, связанные с использованием минеральных удобрений в сельскохозяйственном производстве.

Целью работы являлись анализ применения минеральных удобрений и оценка рационального их использования в сельском хозяйстве.  

Сфера работы охватывала: определение значения минеральных удобрений в сельском хозяйстве, оценку их влияния на естественную среду, анализ использования минеральных удобрений в Польше. 

Основная цель внесения минеральных удобрений – дополнение пищевых компонентов, которых почва лишена в результате вымывания, улетучивания в атмосферу и выноса вместе с убранным урожаем растений. Внесение минеральных удобрений дает возможность повысить плодородие запущенных почв и тем самым получить увеличение урожая. Взаимозависимость между урожаем и уровнем внесения минеральных удобрений имеет сложный характер. Оптимальный эффект от внесения минеральных удобрений можно получить при одновременном удовлетворении растений в питании и создании рациональных условий для их развития. Одного только удобрения, содержание которого в почве имеется в очень малом количестве, недостаточно, чтобы удовлетворить потребности растения в нем и увеличить урожай. Этот рост не пропорционален величине внесенного удобрения. Повышение доз удобрений приводит к снижению прироста урожая.  Доза, при которой получают максимальный урожай, зависит от растения, плодородности почвы и от условий развития растений. Превышение оптимальной дозы удобрения приводит к тому, что растения по-прежнему накапливают компоненты, введенные с удобрением, однако урожай перестает увеличиваться. Дальнейшее повышение доз удобрений снижает урожайность. Попытки компенсирования агротехнических ошибок интенсивным внесением удобрений создают угрозы для среды и вызывают потери элементов питания, поэтому они нецелесообразны. Чрезмерное внесение удобрения – это не только лишние расходы, но также причина снижения величины и качества урожая [7].
Для того чтобы лучше проанализировать результаты внесения удобрений, существуют понятия так называемых средней производительности удобрения брутто и производительности удобрения нетто.  Производительность брутто выражается в килограммах полученного урожая, приходящихся на 1 кг внесенного питательного компонента. Производительность брутто не учитывает минеральных компонентов, полученных растением из почвы. Определение производительности нетто позволяет получить более точные данные.  Это однако более сложные и трудоемкие подсчеты, потому что для определения производительности нетто необходимо провести полевые исследования, чтобы определить «нулевой» урожай, т. е. урожай, полученный в тех же самых условиях без внесения минеральных удобрений.  Производительность нетто – это разница между урожаем, полученным от внесения определенного вида удобрения, и «нулевым» урожаем, разделенная на дозу примененного компонента.  Производительность внесения удобрения снижается с увеличением дозы удобрения.  Приближаясь к максимальному урожаю, она достигает значений настолько малых, что дальнейшее повышение уровня внесения удобрения становится нерентабельным. Увеличение дозы является экономически оправданным, если стоимость увеличения дозы удобрений меньше, чем ценность полученного повышения урожая. На производительность внесения минеральных удобрений можно влиять через: улучшение особенностей почвы, интенсивное земледелие, соответствующий севооборот, правильный способ внесения минеральных удобрений и соответствующий подбор удобрений и их доз [1].
Применение удобрения, кроме возвращения понесенных расходов, должно дать земледельцу прибыль. Известно, что удобрение рентабельно, когда доход от повышения урожая превышает не менее чем на 50 % понесенные расходы [1]. Это условное определение. Оптимальный урожай обеспечивает земледельцу получение более высокого дохода. Всегда он ниже максимального урожая, при котором получается наиболее высокое производство, но при относительно высокой стоимости [4]. 

Подытоживая вышеизложенное, можно сделать вывод, что минеральные удобрения оказывают положительное влияние на рост и развитие растений, однако нерациональное их использование может причинить большой  вред окружающей среде.  Внесение минеральных удобрений является наиболее важным фактором в растениеводстве, которое определяет его производительность. Урожайность растений влияет также и на экономику хозяйства [5].
По данным Центрального статистического управления (GUS, 2008), в Польше в 1997/98–2007/08 годах потребность в удобрении увеличилась (рис. 1). Это явление сохранялось несмотря на высокую подверженность производителей минеральных удобрений внешним факторам риска (стоимость сырья, ситуация на мировых рынках).  По данным GUS (2008), в течение анализируемого периода использование минеральных удобрений (NPK) возросло с 1603,5 до 2142,0 тыс. т (рост составил 34 %).  Наибольший рост произошел с 2005 по 2008 год, что связано с субсидиями на площади хозяйств для сельскохозяйственных производителей и с улучшением финансовых результатов хозяйств.  
Период с 2003/04 по 2004/05 год характеризовался наименьшим, но постоянным ростом. В 1997/08–1999/00 годах произошло снижение спроса на них в связи с увеличением цен на природный газ и удобрения на международных рынках. Также в 2001/02–2002/03 годах внесение удобрений сократилось. Это связано с экономическими изменениями, происходящими в Польше перед вступлением в Евросоюз (EU). Исключение составляет 2000/01 год, когда отмечен рост использования NPK, что связано с улучшением соотношения цен удобрений с доходами земледельцев. В анализируемом периоде отмечен рост применения всех видов удобрений. Наибольший рост отмечен при внесении фосфорных удобрений (рис. 1). Использование фосфорных удобрений увеличилось на 49 %, калийных – на 34 %, азотных – на 28 %.
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Рис. 1. Внесение минеральных удобрений (NPК), тыс. т
(в пересчете на чистый компонент).  Источник: GUS, 2008

С увеличением общего объема внесения удобрений увеличилось среднее количество внесения их в пересчете на один гектар сельскохозяйственных земель (UR) (см. рис. 1).  Кaк видно из рис. 1, в анализируемом периоде внесение удобрений (NPК) увеличилось с 89,6 до 
132 кг / га–1 (рост составил 48 %).  

Наибольший рост отмечен при применении  фосфорных удобрений (на 65 %), а наименьший – при использовании азотных удобрений (на 42 %). В 1997/98–1999/00 годах наступило незначительное снижение внесения удобрений в пересчете на 1 га UR, что связано с падением спроса на удобрения на польском рынке (рис. 2).  

Тем не менее в 2001/02–2002/03 годах несмотря на снижение цен на удобрения их внесение в пересчете на 1 га UR росло.  Главной причиной этого было уменьшение участия сельскохозяйственных земель (UR) в структуре землепользования в этом периоде.  В 2001–2003 годах участие UR сократилось примерно на 5 %.  Территория UR уменьшилась в пользу лесных массивов, коммуникационных, городских, промышленных и других объектов (GUS, 2008).  

Соотношение N:P:К в удобрениях в анализируемом периоде не подлежало значительным изменениям. В 1997/98 году складывалось оно как 1:0,3:0,5, а в 2007/08 году составило 1,0:0,4:0,5.  Принимая во внимание тот факт, что правильное соотношение N:P:К для UR должно составлять  1:0,5:0,98, можно сделать вывод, что пропорция применяемых компонентов в анализируемом периоде не была выгодной. Было заметно одностороннее удобрение азотом при одновременном уменьшении содержания в удобрениях фосфора и калия. Следствием явилось снижение плодородия почв Польши из-за недостатка фосфора и калия в них и рост кислотности [GUS, 2008]. 
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Рис. 2. Внесение минеральных удобрений (NPК), кг/га–1 
(в пересчете на действующее вещество). Источник: GUS, 2008
Для правильного выполнения процедуры внесения минеральных удобрений необходимы знания применения удобрений и умение подбора оптимальных решений в разрезе внесения и минимизации расходов на их покупку. В настоящее время наблюдается рост заинтересованности удобрениями с большим содержанием калия по отношению к фосфору, как и удобрениями, специально предназначенными под отдельные группы растений. В Польше постоянно увеличивается потребность в использовании многокомпонентных удобрений.  В случае с фосфором и калием более половины этих компонентов вносится в почву в виде многокомпонентных удобрений. Большинство земледельцев склоняются к использованию комплексных удобрений с большей концентрацией питательных компонентов. Сложные удобрения (NPK) входят в полном ассортименте в состав многокомпонентных удобрений, доставляемых на рынок в Польше.   

Последствиями внесения удобрений для окружающей среды являются изменения показателей плодородия почвы и химического состава грунтовых вод. Соединения азота и фосфора считают наиболее серьезной угрозой для сельского хозяйства. Государственный исследовательский институт (IUNG – PIB) изучает потенциальное состояние угрозы по балансам азота и фосфора. Данный баланс отображает различие между количеством минеральных компонентов, внесенных в почву, и количеством компонентов, вынесенных с урожаем, а также послесевом и через вымывание. Половина доступного азота находится в почве в результате внесения минеральных удобрений. По данным исследований IUNG – PIB, в 2002–2005 годах баланс азота брутто в Польше показывал положительное сальдо 48 кг N/га–1 UR. Эффективность использования азота находилась на низком уровне – 57 % [6]. 
Минеральные удобрения – это главным образом растворимые соли, следовательно, воздействуют прежде всего на свойства почвы, грунтовые и поверхностные воды. Избыток соли оказывает негативное влияние на физико-химические свойства почвы. Основным показателем плодородия почвы является реакция pH. Величина pH ниже 4,5 создает опасность окисления почвы, величина выше 7,0 – признак ощелачивания почвы [9]. Окисление ведет к ухудшению качества урожая и снижению продуктивности почвы. Реакция имеет положительное влияние на усвояемость и растворимость питательных компонентов и на состав почвенной микрофлоры. Сильное окисление и недостаток питательных компонентов представляют большую угрозу для качества почв в Польше [3]. По оценкам исследователей участие азотного удобрения в окислении почв в Польше достигает 40 %.  Азотное удобрение окисляет почвы в гораздо большей степени, чем более высокие дозы азота в аммонийной форме удобрений. Из азотных удобрений только аммиачная селитра (NН4NO3) и редко применяемая кальциевая Ca(NO3)2 и содовая (NaNO3) селитра не окисляют почву. Азот из минеральных удобрений остается включенным в цикл изменения почвенного азота. Из внесенной дозы азота растения используют приблизительно половину компонента.  Приблизительно 20 % азота находится в неподвижной форме, а 25 % составляют потери (20 % – это газовые потери, 5 % – вымытие в глубь почвенного профиля) [2].  

В Польше реакция большинства почв кислая или очень кислая. 
По данным исследований Государственной химико-сельскохозяй-ственной станции за 2005 год, около 50 % в Польше составляют кислые почвы с pH < 5,5. Это состояние не изменилось на протяжении более десяти лет [2, 3]. Это почвы, требующие известкования. Беспокоит и тот факт, что использование извести в Польше постоянно снижается и прогноз на будущее – неутешительный. Главная причина этого – большие расходы агротехнического приема известкования. В 2006–2007 годах средние расходы по применению одной тонны извести составляли примерно 200 злотых.  Складывались эти расходы из затрат на покупку удобрений, транспорта и рассева [2, 3]. До 2004 года расходы на известкование были дотированы из государственного бюджета. С момента вступления Польши в EЭС дотации отменены и полные расходы по известкованию несут земледельцы. Подробная информация о состоянии кислых почв в Польше получена из исследований районных химико-сельскохозяйственных станций. Земледелец может получить сертификат о наличии кислых и очень кислых почв в хозяйстве с указанием нужного количества кальциевых удобрений.  Министерство сельского хозяйства и развития села (MRiRW) поддержало инициативу IUNG – PIB в Пулавах, касающуюся издания Национальной программы известкования почв, финансируемой из средств EЭС, государственных фондов и собственных средств организаторов программы. Основная цель рекультивационного известкования – реанимирование почв с реакцией pH ниже 4,8 [2, 3]. 

Внесение минеральных удобрений, кроме окисления, вызывает загрязнение почв тяжелыми металлами.  Повышенное содержание этих элементов может находиться в азотных, фосфорных и кальциевых удобрениях, особенно произведенных из отходов материалов из разных отраслей промышленности. Загрязнение фосфорных удобрений тяжелыми металлами (главным образом кадмием, ртутью и свинцом) связано с качеством употребленных видов сырья на их производство. Чем выше  процентное содержание питательного компонента в удобрении, тем ниже содержание тяжелых металлов в почве [3,7]. 

Главной проблемой является влияние удобрений на состояние грунтовых вод.  Вымытые из почвы питательные компоненты проникают к грунтовым водам, а затем к открытым водохранилищам и рекам.  В результате этого процесса биологическое равновесие в водах нарушается и ведет к эутрофизации вод.  Агротехнические факторы (главным образом величина доз минеральных удобрений), сальдо баланса азота на данном поле, качество почвы и климатические условия влияют прежде всего на концентрацию вредных компонентов в грунтовых водах. Азотнокислая директива определила лимит содержания азотнокислых солей в дренажных водах. Можно ориентировочно принять, что риск превышения этого лимита в Польше существует при наличии в течение года дозы азота около 120 кг N/гa–1, а также возрастает риск создания угрозы качеству мелких грунтовых вод, когда сальдо баланса азота превышает 50 кг N/гa–1 в год [3].  

Также опасны для грунтовых вод фосфорные удобрения.  Фосфаты и азотнокислые соли предопределяют развитие планктона в водохранилищах. Известно, что на склонах с наклоном от 5 до 10º  наблюдается эрозия 1 мм почвенного слоя в год. Учитывая, что почвы содержат в среднем 0,1 % фосфора и 0,1–0,2 % азота, при эрозии 1 мм слоя почвы потери составляют около 10 кг фосфора и 10–20 кг азота. Даже очень низкая концентрация фосфора 0,01 мг/дм–3 воды представляет собой огромную опасность [9].

В высокоразвитых странах ЕЭС, надо полагать, наступит снижение уровня внесения минеральных удобрений в отличие от  Польши, где будет увеличиваться потребность в использовании минеральных удобрений по отношению к среднему уровню во всем Европейском союзе. Факторами, предопределяющими рост применения удобрений будут улучшение экономического состояния польских хозяйств и увеличение потребностей в Европе в польской продукции.  

В подборе минеральных удобрений польские земледельцы руко-водствовались своим опытом. Выбирали проверенные удобрения.  Редко решались на их замену.  Выбор отдельных удобрений был взят из опыта прежних лет и стоимости. Установлено, что главным решающим фактором при применении минеральных удобрений в хозяйствах был уровень окупаемости производства. 

Дозы внесения минеральных удобрений должны быть установлены в зависимости от плодородности почв и потребностей растений в питании.  Применение оптимальных доз внесения удобрений позволило бы повысить величину и качество урожая. Поэтому следует циклически изучать химизацию почв. Только многолетние исследования могут учесть компоненты, которые растение не использовало в прежних годах, что позволит повысить эффективность применения удобрений.  

Важную функцию при правильном внесении удобрений в хозяйстве выполняет консультация. Огромное значение также имеет развитие обслуживающей деятельности районных сельскохозяйственных станций и обучение земледельцев в сфере новых технологий внесению удобрений.
Необходимо сконцентрироваться на совершенствовании технологии внесения удобрений, чтобы повысить эффективность процесса и ограничить до минимума загрязнение среды и ухудшение качества урожая.
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Сергей Иванович Назаров родился 14 октября 1928 года в учительской семье в деревне Бородино Дубровинского района Витебской области. С. И. Назаров рано познал особенности крестьянского труда на земле и понял на своем опыте, насколько важны вопросы совершенствования технических средств, его облегчения за счет машин и оборудования различного назначения. Трудности военного детства и послевоенного восстановления села только укрепили его веру в крестьянина как основного производителя продуктов питания и особенно хлеба. Его крылатыми афоризмами, часто произносимыми в критических ситуациях своим ученикам и друзьям, были фразы: «Хлеб – всему голова. Хлеб будет, будет и все остальное» и «Умирать собираешься, а жито сей!».

После окончания средней школы учился в Городокском техникуме механизации сельского хозяйства, а затем работал участковым механиком в МТС на Гомельщине. В 1948 году он поступил учиться на факультет механизации сельского хозяйства Белорусской сельскохозяйственной академии, которую закончил в 1953 году. После окончания академии он работал преподавателем в Лидском техникуме механизации, а в 1955 году поступил на учебу в аспирантуру в Центральный научно-исследовательский институт механизации и электрификации сельского хозяйства Нечерноземной зоны СССР под руководством видного ученого-академика М. Е. Мацепуро. После окончания аспирантуры Сергей Иванович был направлен на Могилевскую областную сельскохозяйственную станцию для работы в должности заведующего отделом механизации. В это время им разрабатываются три важных научных направления: по механизации всего комплекса работ; по удалению, переработке и использованию органических удобрений; по подготовке и внесению минеральных удобрений и средств химической защиты растений. Эти направления в аграрной науке принесли С. И. Назарову мировую известность и стали смыслом его жизни. Именно научный задел в этот период и явился основанием для тог-дашнего директора ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР академика М. Е. Мацепуро для приглашения его на работу заведующим отделом. Работая в этой должности, а затем заместителем директора института, Сергей Иванович немало сделал для развития отечественной аграрной науки и совершенствования сельскохозяйственной техники.

В 1980 году по решению руководства страны С. И. Назаров был направлен в г. Горки Могилевской области для работы в качестве ректора БСХА, где проработал более 12 лет. Здесь с особой силой раскрылся его талант как ученого, педагога, организатора науки и образования. В БСХА его научный вклад в аграрную науку получил заслуженную оценку. В 1992 году Сергей Иванович был переведен в Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь на работу начальником Главного управления образования. Здесь в полной мере пригодился его природный талант организатора для формирования единой системы аграрного образования после передачи аграрных высших учебных заведений из ведения Госагропрома СССР в состав Минсельхозпрода РБ. С 1994 года до тяжелой болезни академик С. И. Назаров работал профессором кафедры сельхозмашин в БАТУ, а также совмещал основную работу с работой научного консультанта в ЗАО «Агротехнаука», которым оставался до последних дней жизни.

Рассматривая научный вклад академика С. И. Назарова в аграрную науку, уже из одного перечня научных работ (Петровец В. Р., Цыганов А. Р., Назаров С. И. К 70-летию со дня рождения. – Горки, 1998. – 67 с.) можно сделать вывод об огромном вкладе этого ученого в развитие ряда актуальных и современных направлений. Его путь как ученого начинался с работы над конструкцией и теорией болотных плугов для проведения комплекса агротехнологических мероприятий по мелиорации не используемых в сельскохозяйственном производстве значительных в то время площадей болот и закустаренных полей. До настоящего времени существовали разные точки зрения на масштабы мелиорации в нашей республике. Однако тогда перед республикой стояла задача создания базы для обеспечения населения продуктами собственного производства и передачи их в обмен на энергоресурсы в другие регионы СССР. Неиспользованные площади в нашей стране тогда составляли значительную долю в структуре сельхозугодий, особенно это было характерно для зоны  Белорусского Полесья. Академиком М. Е. Мацепуро и была поставлена перед молодым ученым задача разработки теоретических основ конструирования опытных образцов отечественной техники. С. И. Назаров блестяще справился с поставленной задачей и заявил о себе как перспективный ученый. В 1958 году им была опубликована первая научная работа (Основания для расчета болотных плугов. – Мн.: Известия АН БССР, 1958. – 20 с.). По данной тематике С. И. Назаровым всего было опубликовано 11 научных работ. В этом же году он защищает кандидатскую диссертацию. В то время среди ученых шла дискуссия о перспективах использования в расчетах почвообрабатывающих машин так называемой рациональной формулы академика В. П. Горячкина. Полученные в научных исследованиях рядом исследователей результаты не всегда совпадали с результатами расчетов по классической формуле. Поэтому велся поиск математических формул для определения коэффициентов к отдельным ее составляющим. С. И. Назаровым при исследовании торфяных почв и других несвязанных материалов было установлено, что зависимость между напряжением и деформацией в образцах таких почв и материалов, подобных по физико-механическим свойствам торфу, может быть аппроксимирована тригонометрической функцией обратного тангенса. Этот вывод был убедительно подтвержден им же и его учениками позднее при проведении исследований различных малосыпучих и несвязанных материалов, в том числе удобрений.

В период работы на новой должности С. И. Назаров задумывается о выборе дальнейшего пути в науке. В это время в республике ставится задача интенсификации сельскохозяйственного производства за счет повышения плодородия почвы. Под руководством академиков Т. Н. Кулаковской и С. Г. Скоропанова разрабатываются технологические и экологические основы решения этой проблемы на основе средств химизации и использования органических удобрений. С. И. Назаров избирает для себя нелегкий труд конструктора машин для реализации на практике достижений агрономической науки. Трудности и специфика работы с такими агрессивными и неудобными материалами, как органические и минеральные удобрения, а также средства защиты растений и их исходное сырье, не явились для него препятствиями. Именно на Могилевщине будущий академик и начал свой путь к мировому признанию.

В 1962 году им опубликованы первые две брошюры, ставшие первыми трудами в СССР по систематизации и обобщению опыта проектирования и эксплуатации машин для работы с удобрениями. Это – учебное пособие «Эксплуатация машин при внесении удобрений в почву» (Мн.: Сельхозгиз БССР, 1962. – 64 с.) и справочник «На передовой линии. Из опыта работы сельских изобретателей и рационализаторов Могилевщины» (Мн.: Сельхозгиз БССР, 1962. – 64 с.).

В 1962 году Сергей Иванович переходит на работу в ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР, в котором проработал 18 лет. Именно здесь им создан основной научный задел как ученого. Этому способствовала творческая атмосфера в институте и в науке страны. В ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР в эти годы вместе с ним работает группа молодых талантливых ученых, ставших затем руководителями признанных в СССР научных школ. Среди них – академики М. М. Севернев и И. С. Нагорский, член-корреспондент ААН Республики Беларусь А. М. Дмитриев, профессора А. Т. Вагин, В. В. Кацыгин, К. Ф. Терпиловский, В. И. Передня, И. И. Пиуновский, И. Р. Размыслович и др. В сочетании с мудростью и талантом директора института академика М. Е. Мацепуро дружеская атмосфера среди его окружающих ученых и здоровая конкуренция научных школ способствуют раскрытию природного потенциала С. И. Назарова. В это же время он получает право вести аспирантуру, в которую набирает группу одаренных выпускников Белорусского института механизации сельского хозяйства и Белорусской сельскохозяйственной академии. В эти годы С. И. Назаров много работает в области теории и конструирования машин для механизации комплекса операций по погрузке, подготовке и внесению удобрений и определяет тему докторской диссертации. В 1965 году он становится автором двух первых изобретений: агрегата для внесения в почву жидких органических удобрений с одновременной их заделкой и приспособления к навозоразбрасывателям (а. с. СССР № 171201 и № 173503). Среди научных работ того времени следует выделять две: «Повышение производительности машин на приготовлении, вывозке и разбрасывании органических удобрений. Рекомендации» (М.: Минсельхоз СССР, 1963. – 37 с.) и «Механизация применения минеральных удобрений. Записная книжка агронома» (Мн.: Сельхозгиз БССР, 1965. – 120 с.). В 1969 году его ученик А. А. Чайков защищает кандидатскую диссертацию, а в следующем году еще два аспиранта – В. А. Чуешков и В. П. Дмитрачков – становятся кандидатами наук. В 1970 году им опубликована научная работа «Обоснование параметров метателей машин для подготовки и внесения минеральных удобрений», опубликованная в сборнике «Вопросы земледельческой механики» (Мн.: Ураджай, 1970. – С. 78–206), ставшая основой для будущей докторской диссертации. С. И. Назаров защищает в Воронежском СХИ в 1971 году диссертацию на соискание ученой степени доктора технических наук на тему «Экспериментально-теоретические основы механизации процессов сплошного внесения минеральных удобрений». Многообразны и обширны публикации того времени у С. И. Назарова. Совместно со своими учениками и соавторами А. Б. Дубовым, С. И. Балахоновым, И. В. Румянцевым, Э. И. Пикусом, И. Г. Капланом, В. А. Удовенем, В. С. Андрущуком, В. Г. Осиповым, Ю. И. Вахромеевым, А. В. Лежневым, В. С. Ронкиным и другими им опубликовано около 90 научных работ и получено более 40 а. с. СССР на изобретения. Это стало основой для внедрения в производство более 20 машин, которые и сегодня применяются в модернизированном виде в сельском хозяйстве. В этот период им предлагаются перспективные варианты технологий сплошного и локального внесения минеральных и органических удобрений, раздельного и совместного внесения в почву навоза и торфа, приготовления торфокомпостов с вводом соломы и без нее, применения средств защиты для различных растений и овощных культур, хранения удобрений на прирельсовых и глубинных складах, известкования почв и многие другие, а также комплексы машин для их реализации в реальных условиях сельскохозяйственного производства. В его научных работах решаются многочисленные конструкторско-технологические и научно-технические задачи проектирования и создания машин и оборудования. При этом обосновывается вместимость бункеров машин, их дозаторов, рабочих органов, предлагаются методики их расчета и проектирования. Тем самым вносится существенный вклад в теоретические основы земледельческой механики, механики сыпучих материалов и сплошных сред, в теорию пневматического транспортирования и распределения по полю различных по физико-механическим свойствам материалов.

Наиболее используемыми в то время на производстве и в разработке которых принимал участие С. И. Назаров являются следующие машины. Для транспортирования и поверхностного внесения навоза, торфа и компостов выпускались разбрасыватели органических удобрений РОУ-5 для агрегата с тракторами МТЗ-80/82,  а также  ПРТ-10 и ПРТ-1б для агрегата Т-150К. Для сплошного внесения минеральных удобрений применялись машины РУМ-8, 1-РМГ-4, НРУ-0,5 и др., туковые сеялки Р1Т-4,2 и т. д. Пылевидные удобрения рассеивались автомобильными пневматическими разбрасывателями АРУП-8 и тракторными РУ-8. Жидкие органические удобрения вносились тракторными жижеразбрасывателями РЖТ-4 и РЖТ-8, а также автомобильным разбрасывателем РЖУ-3,6. Для подготовки минеральных удобрений использовались измельчающий агрегат АИР-20, тукосмесительная установка УТС 30 и смеситель-загрузчик СЗУ-20. А сколько вариантов конструкторско-технологических схем самих машин и рабочих органов к ним было рассмотрено и исследовано, пока не были найдены оптимальные. Это знают только коллеги и бессонные ночи Сергея Ивановича. Успешное решение этих задач стало возможным только благодаря личным контактам с работниками ряда НИИ, конструкторско-проектными организациями и заводами-изготовителями Беларуси, России и Украины. И сегодня там помнят о вкладе академика С. И. Назарова, о его человеческих качествах и таланте ученого.

Безусловно, после защиты докторской диссертации растет авторитет ученого, расширяется круг интересов. При этом изучаются другие вопросы механизации процессов в сельском хозяйстве, хотя ранее избранным направлениям в аграрной науке в период работы в ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР С. И. Назаров всегда уделял особое внимание. Среди множества его научных работ того времени  следует выделить книгу «Системы удаления, накопления и утилизации навоза» (Соавт. И. А. Вороницкий и В. А. Удовеня. – Мн.: Ураджай, 1979. – 101 с.). В ней впервые в СССР предпринята попытка систематизировать все сделанное к тому времени в отечественной и мировой практике, в науке и технике по этому вопросу. В 1974 году за успешную деятельность по подготовке научных кадров, за издание фундаментальных научных трудов и внедрение научных достижений в производство ВАК СССР присвоил С. И. Назарову ученое звание профессора.

В период работы заместителем директора ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР и ректором БСХА С. И. Назаров продолжает интенсивно работать над научными проблемами. Так, Сергей Иванович совместно со своими учениками С. П. Захаревичем, В. Т. Левкиным, К. И. Пронько, Д. Ф. Кольгой, Л. И. Савенком, А. И. Острейко и другими рассматривают вопросы механизации удаления и утилизации навоза для крупных животноводческих ферм. В это время предлагаются им и его учениками новые варианты самотечных и принудительных систем удаления навоза в условиях производственных помещений крупных животноводческих комплексов и комплекты машин и оборудования для их внедрения в производство. Особое внимание уделяется обеспечению минимального экологического воздействия на окружающую природу. При этом решается ряд интересных научных задач по обоснованию параметров насосов, фильтров-отстойников, переключателей потоков, разделителей фракций и т. д. Под его научным руковод-ством в эти годы успешно работают над кандидатскими диссертациями по внесению минеральных удобрений В. Р. Петровец, А. А. Докучаев, Г. П. Чуешкова, А. Т. Моржевский, Г. Блажински и др. Совместно с С. М. Карташевичем, В. Ю. Кушелем и другими исследуются проблемы внесения жидких удобрений и средств защиты растений. Особое внимание уделяется при этом учету естественно-природных и климатических факторов качественного внесения удобрений и равномерной обработке растений средствами защиты. Над проблемами разработки технологий и средств механизации энергосберегающей и безотходной уборки семенных посевов кормовых трав и культур работают в БСХА В. А. Шаршунов, В. Г. Ковалев, А. А. Миренков, Т. Х. Раззаков, О. А. Бобер, А. Е. Улахович и др. В разработку проблемы внесения консервантов в растительное сырье при заготовке сенажа и силоса вносят свой вклад его ученики А. В. Кузьмицкий и В. А. Дремук. Над проблемами создания почвообрабатывающих агрегатов и сеялок различного назначения работают А. С. Добышев, В. Р. Петровец, А. С. Астахов и В. И. Ильин. Совместно с Н. Т. Хайченко и В. Д. Чубуковым им разработан интересный методический подход к обоснованию параметров взаимодействия рабочих элементов измельчающего аппарата кормоуборочных машин со стебельчатой растительной массой. Под его научным руководством гражданином Польши Я. Цлапка выполнена научная работа, посвященная оптимизации размещения складов минеральных удобрений и повышению эффективности эксплуатации машин и оборудования для подготовки и внесения минеральных удобрений. Совместно с Л. Я. Степуком, А. И. Бобровником и другими продолжаются работы по совершенствованию машин для внесения минеральных удобрений. Вопросам повышения эффективности использования почвообрабатывающих машин посвящены работы А. В. Клочкова, Я. У. Яроцкого, В. А. Гайдукова и других его учеников. Разработке картофелеуборочных машин уделено значительное внимание в работах З. В. Ловкиса и В. И. Клименко. Совместно с Н. В. Чайчицем и Б. В. Клименко ведутся работы по созданию новых подборщиков льна с ленточными очесывателями семенных коробочек. Под его научным руководством А. Н. Карташевичем выполнена работа по поиску средств защиты тракторных двигателей в условиях рядовой эксплуатации.

Многочисленны и оригинальны идеи С. И. Назарова по другим актуальным вопросам механизации в АПК. Многие из них реализованы на практике. К этому периоду относятся и учебные пособия: «Регулировка машин для химизации земледелия» (Соавт. В. А. Скотников и др. – Мн.: Ураджай, 1989. – 229 с.) и «Кормоуборочная техника для крестьянских и арендных ферм» (Соавт. А. Н. Синкевич. – Мн.: Ураджай, 1990. – 140 с.). Под научной редакцией академика С. И. Назарова выпущен ряд сборников научных трудов сотрудников ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР и преподавателей БСХА, докладов и тезисов республиканских и всесоюзных конференций, аналитических обзоров по различным вопросам сельского хозяйства и механизации отдельных процессов.

После перехода на работу в Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь академик С. И. Назаров уделяет большое внимание защите его учениками кандидатских и докторских диссертаций, а также обобщению накопленного научного и педагогического опыта. В это же время им опубликован ряд обзорных статей, постановочных материалов по актуальным вопросам развития АПК, аграрной науки и образования, педагогики, а также подготовки научно-педагогических кадров. Среди них два учебных пособия для вузов, подготовленных совместно с В. А. Шаршуновым: «Механизация обработки и внесения органических удобрений» (Мн.: Ураджай, 1993. – 296 с.) и  «Механизация уборки и послеуборочной обработки семян кормовых культур»  (Мн.: Ураджай, 1997. – 379 с.).

Академик С. И. Назаров опубликовал около 400 научных трудов, является автором более 150 изобретений и 21 монографии, справочников и учебного пособия. Под его руководством защищено 38 кандидатских и 8 докторских диссертаций. За большой вклад в сельскохозяйственную науку в 1981 году ему было присвоено почетное звание «Заслуженный деятель науки и техники БССР». В 1982 году С. И. Назаров избирается на годичном собрании ВАСХНИЛ членом-корреспондентом, а в 1988 году – академиком этой академии. В 1992 году С. И. Назаров входит в инициативную группу ведущих ученых республики по созданию Академии аграрных наук Республики Беларусь и становится академиком этой академии. В этом же году Российская академия сельскохозяйственных наук, оценивая научный вклад в аграрную науку, избирает его своим почетным академиком. В 1998 году Кембриджским университетом ему присвоено звание «Человек года». Он также был награжден рядом орденов и медалей СССР.

Завещанием академика С. И. Назарова для потомков, прежде всего для учеников, осталось множество афоризмов и ярких оценок особенностей научного творчества. Нам, ученикам С. И. Назарова, посчастливилось быть рядом с ним более 20 лет и слышать их в разных ситуациях. Можно привести только некоторые из них, характеризующие С. И. Назарова как личность, ученого и педагога:
1. Всякое искусство требует жертв, но самых больших – научное творчество.

2. Главное в науке честность, качество и новизна. Эйнштейн свою гениальную теорию относительности изложил на 11 страницах. А сегодня научные работники часто являются авторами текстов работ на сотни страниц без идеи, результатов, новизны и логики. Отсюда – в научной среде масса пустоцветов. Отсутствие спроса в обществе за качество научного труда – прямой путь в науку пройдох и безнравственных людей.

3. К молодому ученому надо относиться, как к цветку растения, чтобы его сохранить. Необоснованная отрицательная оценка и черствое отношение к соискателю по конечным  результатам одинаковы  холоду и засухе для живого организма.

4. Можно ли научить изобретать и делать открытия? Нельзя в полной мере это сделать. Однако есть закономерности и логика творчества. Их история от зарождения до нашего времени  – это школа для начинающего исследователя. Если у него есть дар божий – талант, то ученый внесет вклад в эту историю. Если нет, то останется безымянным, как многие другие до него.

5. Нет неразрешимых проблем. Всегда есть выход из тупика. Вся сложность состоит в том, чтобы уметь найти его. Устроит ли человека  такой выход? Это уже все зависит от уровня интеллекта и понимания своего места в обществе. Не устроит – так будет и дальше искать.

6. Что значит написать научный труд? Для этого надо иметь данные, прежде всего, идею и способности. А дальше думать, анализировать и сочинять. А если не думается? То в этом случае не творят и не сочиняют, а списывают у других  или руководят ими.

7. При защите диссертации, как и при любом публичном выступлении, важно помнить о следующих деталях:

- знай, где находишься;

- помни, для чего ты пришел в зал заседаний или аудиторию; 

- различай в зале, кто и как тебя слушает;

- не забывай, какой результат хочешь получить в итоге доклада или выступления; 

- старайся как можно более просто и четко сформулировать основные идеи того, что докладываешь;

- понимай, какие доводы можно и какие из них нельзя приводить в пользу своих результатов и выводов;

- уважай мнение слушателей и их критические замечания, особенно тех, кто тебя должен оценить;

- будь всегда готов к компромиссу.

8. Основное различие между теоретиком и экспериментатором состоит в том, что результату работы теоретика обычно редко кто сразу верит, кроме его самого и верных друзей, а результату порядочного и честного экспериментатора верят, как правило, все, кроме  самого экспериментатора.

9. Настоящего ученого, изобретателя, поэта, художника, писателя, как и любого другого творческого человека, объединяет одно: они всегда молоды душой и сердцем  до глубокой старости и седых волос. Они, как правило, имеют «трудный» характер, отличаются упрямством и бескомпромиссностью и одновременно часто беспомощны в житейских делах, особенно в интригах. Эти качества вырабатываются годами поиска путей преодоления препятствий и разочарований, годами упорного труда и  лишения себя удовольствий жизни. Коллеги, друзья и члены семей должны хорошо понимать эти особенности и, по возможности, оберегать и поддерживать человека-творца.

10. Главный недостаток в образовании состоит в том, что в погоне за «званием новатор» часть особенно ретивых управленцев спешит внедрить методы формальной оценки полученных знаний, отделить ученика от учителя, мотивируя вероятностью проявления каких-то коррупционных контактов. Любая формальная оценка нарушает единство и широту образования для молодого человека, нацеливает его на самый, казалось бы, простой и практичный путь достижения цели – заучивать то, что требуется сейчас. При этом нарушаются принципы педагогики, суть которых состоит в том, чтобы не заучивать правила, а научить ученика думать, обсуждать и критиковать все то, что мешает учебе, жизни и работе. Только, если мы научим выпускника не бояться трудностей и иметь самостоятельную гражданскую позицию, то мы сможем быть уверены в том, что наш народ и страна будут иметь будущее.
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В настоящее время  при производстве продуктов питания все более широкое применение находят пищевые добавки, полученные из пророщенного зерна различных злаковых культур и обладающие высоким питательным потенциалом [1]. В получаемых в результате переработки конечных продуктах все полезные вещества находятся в сбалансированных сочетаниях для полноценного питания человека. Муку, полученную из пророщенных зерновых культур, можно использовать как обычную (для выпечки хлебобулочных изделий), а также для приготовления самых разнообразных продуктов – хлебных палочек, снеков, различных макаронных и кондитерских изделий, сухих супов, каш, соусов и салатов, продуктов для диетического, диабетического и детского питания.

В настоящее время на мукомольных предприятиях для получения пищевых порошков из пророщенного зерна используется технология, при которой пророщенное зерно после прохождения всех предварительных этапов подготовки высушивают с использованием инфракрасных сушилок, а затем измельчают на вальцовых станках. Данный процесс значительно растянут во времени, требует наличия специфического технологического оборудования и больших производственных площадей. Гораздо более эффективным направлением совершенствования как технологий, так и самого оборудования для их реализации на практике является совмещение сушки и измельчения в одном технологическом процессе переработки зерна.

Оборудование для сушки и измельчения применяется в различных отраслях промышленности. Одновременное проведение процессов сушки и измельчения – механотермической обработки – позволяет интенсифицировать процесс сушки материала, оптимизировать процесс измельчения и уменьшить энергозатраты на транспортировку высушиваемого материала [2]. Вместе с тем, анализируя результаты применения известных устройств для измельчения пророщенного зерна, можно сделать заключение о том, что имеются резервы по их дальнейшему совершенствованию.

Основными направлениями интенсификации обменных процессов и создания подобных высокоэффективных аппаратов являются следующие:

- совмещение тепло- и массообменных процессов с механическими или гидромеханическими процессами;

- максимальное вскрытие поверхности контакта фаз за счет измельчения дисперсной фазы во время протекания обменных процессов;

- организация процессов обмена при нестационарных гидродинамических режимах, обеспечивающих перемешивание частиц в слое, разрушение агрегатов частиц, а также интенсификация процессов переноса внутри пор самих частиц;

- совмещение в одном рабочем объеме родственных по своей гидродинамической природе процессов, исключающее перенос обрабатываемой среды в другие аппараты;

- максимальное использование потенциала переноса при минимальных энергозатратах.

Измельчение материала в процессе сушки является мощным интенсифицирующим фактором, так как приводит к постоянному увеличению удельной площади поверхности высушиваемого материала и, следовательно, к увеличению и обновлению поверхности массоотдачи. Измельчение материала препятствует комкованию, агломерации и образованию высохшего слоя на поверхности материала, что позволяет проводить процесс в условиях минимального сопротивления процессу массопередачи.
На кафедре прикладной механики Могилевского государственного университета продовольствия разработана сушилка-диспергатор, позволяющая одновременно проводить сушку и измельчение зерновых культур и получать готовые пищевые добавки в виде порошка. Использование сушилок взвешенного слоя с малым временем пребывания в зоне термообработки, позволяет вести сушку при температуре 80–100 оС без потери качества готового продукта, сохраняя при этом биологически ценные вещества исходного сырья.

Общий вид оборудования для термомеханической обработки высоковлажных пищевых продуктов приведен на рис. 1, а схема роторного измельчителя – на рис. 2.
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки для термомеханической 
обработки высоковлажных пищевых продуктов:

1 – рабочая камера мельницы с установленным в ней роторным измельчителем; 
2 – электродвигатель; 3 – система подогрева сушильного агента; 4 – пневмотруба; 
5 – воздуховод; 6 – пружинный питатель; 7 – вентилятор; 8 – система пылеулавливания высушенного продукта; 9 – пакет ножей роторного измельчителя
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Рис. 2. Схема роторного измельчителя

Сушилка-диспергатор содержит рабочую камеру 1 с установленным в ней роторным измельчителем, подключенным к электродвигателю 2 через ременную передачу, систему подогрева сушильного агента 3, пневмотрубу 4, воздуховод 5, пружинный питатель 6, вентилятор 7 и систему пылеулавливания высушенного продукта 8. Роторный измельчитель выполнен в виде пакета ножей 9.

Сушилка-диспергатор работает следующим образом. Наружный воздух, проходя через систему подогрева сушильного агента 3, нагревается до температуры сушки и поступает в рабочую камеру мельницы 1, выполненную в форме вихревой камеры, что позволяет в первый период сушки добиться активного гидродинамического режима. Одновременно в рабочую камеру 1 подается материал пружинным питателем 6.

Установка питателя 6 своим выходным концом по оси вращения роторного измельчителя обеспечивает подачу исходного материала в область максимального разряжения и позволяет равномерно распределять его по периметру роторного измельчителя и сразу смешивать материал с пылевой фракцией. Частицы влажного материала опудриваются частично подсушенным продуктом, теряют свою липкость и попадают на роторный измельчитель, где измельчаются ножами 9. Образовавшаяся газовзвесь находится в закрученном состоянии и удерживается в виде стационарного кольца, вращающегося у боковой стенки вокруг оси рабочей камеры 1. По мере подсыхания частицы материала выносятся из камеры 1 в пневмотрубу 4, где происходит окончательное досушивание материала. Поток газовзвеси попадает непосредственно на вход системы пылеулавливания высушенного продукта 8. Отработанный сушильный агент выбрасывается в атмосферу. Готовый продукт собирается под системой пылеулавливания высушенного продукта в бункере. Разряжение в установке создается вентилятором 7.

Для исследования пророщенного зерна как объекта сушки и измельчения в лабораторных условиях Могилевского государственного университета продовольствия проведен комплекс исследований по определению структурно-механических свойств высоковлажного и пророщенного зерна, подвергаемого разрушению в условиях статического и динамического нагружения. Исследовано влияние температурно-влажностных свойств пророщенного зерна на его прочность. Величину предельных деформаций при проведении эксперимента определяем с помощью оптического катетометра В-630, точность измерения которого составляет 0,001 мм.

Знание структурно-механических свойств измельчаемого продукта является необходимым для расчета ударного усилия на концах ножей роторного измельчителя, подбора мощности и частоты вращения электродвигателя мельницы и определения основных конструктивных размеров аппарата. Структурно-механические свойства являются важными показателями пищевых продуктов как объектов сушки [3].

Для проведения эксперимента использовали пророщенные зерна ржи, тритикале, пшеницы (выращенных в Могилевской области в 2007 г.) следующих сортов: рожь озимая сорта Верасень; тритикале озимая сорта Мара; пшеница яровая сорта Мунк.
Далее следовал ряд комплексных экспериментов, связанных с исследованием и определением основных технологических параметров сушилки-диспергатора и их взаимовлиянием друг на друга. В ходе эксперимента контролировались: начальная и конечная влажность продукта; относительная влажность воздуха в помещении; начальная и конечная масса материала; удерживающая способность установки по высушиваемому материалу; температура воздуха на входе и выходе из рабочей камеры; объемный расход воздуха; скорость воздуха в различных точках тракта; секундная производительность установки; мощность, потребляемая на измельчение; дисперсный состав готового продукта.

Скорость воздуха и объемный расход измерялись с использованием трубки Пито-Прандтля, подключенной к многофункциональному измерительному прибору TESTO 435, с дискретностью измерений 1 °С. Рабочий интервал температур сушильного агента составлял 80–100 ºС. Объемный расход воздуха, проходящего через сушилку-диспергатор, составлял 900 м3/ч.

Геометрические размеры рабочей камеры опытного образца мельницы: D = 300 мм и Н = 310 мм. При этом диаметр роторного измельчителя составлял D*= 296 мм, а его высота H* = 110 мм. Длина ножа роторного измельчителя L = 75 мм, угол заточки лезвия ножа равен 30º. Рабочая частота вращения ротора мельницы изменялась от 1845 до 2145 об/мин.

Измерения температуры в экспериментальной установке проводились одновременно в нескольких точках при помощи измерителя-регулятора «Сосна-002» и термопар марки ТХА-1199 с диаметром погружаемой части 0,3 мм. Для быстрого определения значений влажности перерабатываемых продуктов использовался электронный анализатор влажности Sartorius МА45. В данном приборе сушка проб обеспечивается керамическим инфракрасным нагревательным элементом при температуре до 160 ºС.
Одним из определяющих параметров, характеризующих эффективность работы измельчающих устройств, является конечный гранулометрический состав готовых продуктов и в частности его медианный диаметр. Расчеты кинетики процессов измельчения и сушки, совмещенных в одном рабочем объеме, представляют собой многофакторную задачу, включающую значительное число технологических и конструктивных параметров, а также характеристики перерабатываемого продукта. К ним следует отнести: начальный размер материала и его влажность; производительность установки; температуру сушильного агента; время пребывания газодисперсного потока в измельчителе; частоту вращения ротора мельницы; скорость и угол удара; геометрические размеры измельчителя; физико-механические свойства обрабатываемого продукта и т. д.

Создание метода расчета гранулометрического состава готового продукта как в аппарате, так и на выходе из него является актуальной научной и практической задачей.

В ходе проведения эксперимента по измельчению пророщенного зерна в сушилке-диспергаторе выявлено, что на величину медианного диаметра получаемых частиц наибольшее влияние оказывают: начальная влажность продукта W0 (%), температура сушильного агента t (ºС), удельная производительность установки по готовому продукту Gуд (кг/м3∙ч), частота вращения роторного измельчителя n (об/мин).
В результате обработки экспериментальных данных с использованием известных методик [4]  получены следующие графические зависимости.

На рис. 3 представлена графическая зависимость медианного диаметра муки из пророщенного зерна от температуры сушильного агента.
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Рис. 3. Графическая зависимость медианного диаметра муки из пророщенного зерна 
от температуры сушильного агента:

1 – начальная влажность материала 33 %; 2 – 36; 3 – 39; 4 – 42; 5 – 45 %
Из графика видно, что с увеличением температуры сушильного агента медианный диаметр муки из пророщенного зерна для всех начальных влажностей уменьшается.

На рис. 4 представлена графическая зависимость медианного диаметра муки из пророщенного зерна от начальной влажности продукта.
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Рис. 4. Графическая зависимость медианного диаметра муки из пророщенного зерна 
от начальной влажности продукта:

1 – удельная производительность установки 1364 кг/ч(м3; 2 – 1591; 

3 – 1818; 4 – 2045; 5 – 2273 кг/ч(м3
Из графика видно, что с повышением начальной влажности пророщенного зерна медианный диаметр полученного продукта увеличивается. Причем с повышением удельной производительности установки значение медианного диаметра возрастает.

На рис. 5 представлена графическая зависимость медианного диаметра муки из пророщенного зерна от удельной производительности по готовому продукту.
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Рис. 5. Графическая зависимость медианного диаметра муки из пророщенного 
зерна от удельной производительности по готовому продукту: 

1 – начальная влажность материала 33 %; 2 – 36; 3 – 39; 4 – 42; 5 – 45 %
С увеличением удельной производительности установки значение медианного диаметра получаемого продукта возрастает для всех начальных влажностей материала.

На рис. 6 представлены графические зависимости медианного диаметра муки из пророщенного зерна от удельной производительности установки для температуры сушильного агента 90 ºС и начальной влажности продукта 39 % при различной частоте вращения роторного измельчителя.
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Рис. 6. Графические зависимости медианного диаметра муки из пророщенного зерна 
от удельной производительности установки:
1 – частота вращения роторного измельчителя 1845 об/мин; 2 – 1920; 3 – 1995; 
4 – 2070; 5 – 2145; 6 – 2595 об/мин
С повышением удельной производительности установки значение медианного диаметра получаемого продукта увеличивается для всех значений частот вращения роторного измельчителя. Для выявления зависимости медианного размера от конструктивных и кинематических параметров процесса измельчения были определены значения критерия Фруда [5]:
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 QUOTE  

(1)

где n – частота вращения ротора измельчителя, об/с;

d – диаметр ротора, м;

g – ускорение свободного падения, м/с2.

На рис. 7 в графическом виде представлены зависимости медианного размера от критерия Фруда (при начальной влажности измельчаемого материала 39 % и температуре сушильного агента 90 °С).
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Рис. 7. Зависимость медианного размера от критерия Фруда:

1 – 30 кг/ч; 2 – 35; 3 – 40; 4 – 45; 50 – кг/ч

Анализ полученных экспериментальных данных показывает, что степень измельчения материала зависит от типа измельчителя, частоты вращения ротора, диаметра ротора и влажности самого материала.

При уменьшении влажности измельчаемого продукта увеличивается его хрупкость и, как следствие, растет степень измельчения.

При увеличении линейной скорости концов ударных элементов роторного измельчителя также растет степень измельчения. Достижение оптимального значения этого параметра возможно как за счет повышения частоты вращения ротора, так и за счет увеличения размера помольной камеры и длины бил. Первый путь предпочтительнее, так как с ростом частоты вращения затраты мощности растут в третьей степени, а при увеличении линейных размеров ротора увеличиваются в пятой степени. 

Так как степень измельчения является безразмерной величиной, особый интерес представляет ее зависимость от безразмерных комплексов, включающих основные влияющие параметры. В качестве определяющего комплекса нами был выбран критерий Фруда. Анализ зависимости степени измельчения от критерия Фруда показывает, что с ростом последнего растет и степень измельчения. В результате обработки экспериментальных данных получено выражение для расчета медианного диаметра муки из пророщенного зерна в результате термомеханической обработки:
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Для случая, когда значение температуры сушильного агента равно 90 ºС и начальная влажность продукта составляет 39 %, нами учтена степень влияния частоты вращения роторного измельчителя на медианный диаметр получаемого продукта. Данное выражение представлено формулой
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Данные зависимости позволяют определить медианный диаметр частиц готового продукта, на выходе из сушилки-диспергатора, при исходных параметрах материала и процесса. Полученные функции и методики расчета гранулометрического состава позволяют правильно конструировать, назначать технологические режимы работы устройства и подбирать измельчители для помола заданного сырья с получением порошка требуемого качества и свойств.
Результаты проведенных экспериментальных исследований по термомеханической обработке пророщенного зерна в сушилке-диспергаторе представлены в таблице.
Технологические параметры процесса термомеханической обработки

	Материал
	Начальная влажность материала, %
	Влажность материала после обработки, %
	Температура воздуха (после калорифера), °С
	Температура воздуха на выходе из установки, °С
	Производи-тельность установки, кг/ч
	Среднее

время пребывания материала в сушилке-диспергаторе, с

	Рожь
	36
	9,0
	85
	53
	30
	50

	
	36
	12,6
	85
	56
	50
	40

	
	36
	7,8
	90
	55
	30
	44

	
	36
	12,0
	90
	60
	50
	37

	
	36
	9,5
	95
	58
	30
	46

	
	36
	11,5
	95
	58
	50
	27

	
	39
	9,01
	85
	57
	30
	52

	
	39
	12,8
	85
	56
	50
	41

	
	39
	9,7
	90
	58
	30
	46

	
	39
	12,1
	90
	54
	50
	31

	
	39
	8,8
	95
	61
	30
	42

	
	39
	11,2
	95
	61
	50
	30

	
	42
	11,9
	85
	60
	30
	55

	
	42
	13,9
	85
	60
	50
	33

	
	42
	9,5
	90
	62
	30
	48

	
	42
	13,1
	90
	61
	50
	29

	
	42
	10,4
	95
	61
	30
	48

	
	42
	13,0
	95
	60
	50
	31


Предложенная установка (сушилка-диспергатор) позволяет расширить технологические возможности сушильных установок и повысить интенсивность процесса сушки при обработке высоковлажных, комкующихся и склонных к налипанию материалов, увеличить диапазон регулирования времени пребывания в сушилке. Предлагаемая технология совмещения сушки и измельчения пищевого сырья, в свою очередь, позволит применять данную установку для сушки как термолабильных, так и термостойких материалов и получать из них готовые легкосыпучие порошки для последующего использования в пищевой промышленности.
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УДК 631.355.06

АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ
ПИТАЮЩЕ-ИЗМЕЛЬЧАЮЩЕГО АППАРАТА
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО
КОРМОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА

С. Н. БОБЫРЕНКО, аспирант; В. Р. ПЕТРОВЕЦ, доктор техн. наук, профессор
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь

Состояние и уровень развития животноводства находятся в непосредственной зависимости от объема и качества заготавливаемых кормов. Для создания прочной кормовой базы необходимы современные высокопроизводительные кормоуборочные комбайны и передовые технологии заготовки кормов.

Известно, что при выполнении кормоуборочным комбайном технологического процесса до 80 % затрат мощности приходится на измельчающий аппарат. Энергоемкость процесса резания напрямую зависит от двух главных факторов: конструктивных особенностей режущей пары и состояния поступающей в зону резания растительной массы. В свою очередь, последний фактор определяется параметрами механизма подпрессовки питающего аппарата: чем выше уплотнение поступающей на измельчение растительной массы и меньше толщина перерезаемого слоя, тем менее энергоемок процесс резания [1].
Для получения оптимальной энергоемкости процесса резания рекомендуется снижать толщину слоя, а повышение производительности достигать увеличением ширины питающего аппарата [2].

Однако ограничения, накладываемые при передвижении по дорогам общего пользования, не дают возможности к дальнейшему увеличению ширины слоя разрезаемой массы.

Для снижения энергоемкости процесса резания большинство производителей (кроме John Deere) используют измельчающие аппараты барабанного типа с V-образным расположением ножей. Ножи имеют наклон линии среза к противорежущему брусу под углом 5–11°.

Питающие аппараты выполняются вальцевого типа с количеством вальцов от четырех до шести. Система уплотнения растительной массы состоит из верхних (подвижных) и нижних (неподвижных) вальцов.

Верхние вальцы прижимаются к нижним посредством подпружиненной рычажной системы. Усилие подпрессовки пружин может достигать 1,5 к · Н, а объемная плотность растительной массы внутри питающего аппарата – до 600 кг/м3.

Мощность двигателя (пары двигателей) современного высокопроизводительного кормоуборочного комбайна составляет от 600 до 1031 л. с., а ширина захвата адаптера для грубостебельных культур (как правило, кукурузная жатка сплошного среза) – от 6 до 10,5 м.

Для оценки эффективности кормоуборочных комбайнов применяют показатели производительности и пропускной способности, которые характеризуют эксплуатационные показатели машины. Однако они не могут характеризовать рациональность использования ресурсов. Для этой цели авторами предлагается применение удельных показателей эффективности использования ресурсов, в качестве которых характерными являются мощность, приходящаяся на 1 м ширины захвата адаптера и на 1 мм ширины питающего аппарата.

Параметры современных производительных кормоуборочных комбайнов представлены в таблице.

Параметры высокопроизводительных кормоуборочных комбайнов
	Наименование показателя
	CLAAS

Jaguar

980
	KRONE

BIG X

1100
	NEW HOLLAND

FR 9090
	JOHN DEERE

7850
	«Полесье-
8060»

	Мощность двигателя, л. с.
	830
	1031
	768
	610
	600

	Ширина питающего аппарата, мм
	730
	770
	860
	780
	770

	Площадь поперечного сечения питающего аппарата, м2
	0,17
	0,154
	0,155
	0,14
	0,12

	Количество вальцов, шт.
	4
	6
	4
	4
	6

	Диаметр измельчающего барабана, мм
	630
	660
	710
	610
	630

	Частота вращения измельчающего барабана, об/мин
	1200
	1100
	1132
	1200
	1200

	Жатка кукурузная сплошного среза, ширина захвата, м
	9,0
	10,5
	7,5
	7,5
	6,0

	Удельная мощность на 1 м ширины захвата жатки, л. с/м
	92,2
	98,2
	102,4
	81,3
	100

	Удельная мощность на 1 мм ширины питающего аппарата, л. с/мм
	1,14
	1,34
	0,89
	0,78
	0,78

	Удельная мощность на 1 м2 сечения окна питающего аппарата, л. с/м2
	4882
	6695
	4954
	4357
	5000


Анализируя данные таблицы, видно, что несмотря на достаточно большой разброс в мощности двигателя и ширине захвата адаптера (более чем в 1,7 раза), удельная мощность на 1 м ширины захвата составляет от 81,3 до 100 л. с/м. При этом мощность, приходящаяся на 1 мм ширины питающего аппарата, снова имеет значительный разброс по величине.

При расчете теоретической пропускной способности используют формулу следующего вида [3]:

G = hmax·Bvi·γ,
где hmax – максимальная толщина подаваемого слоя, м;

В – ширина питающего аппарата, м;

vi – скорость подачи слоя растительной массы на выбранной длине резки, м/с;

γ – объемная плотность подаваемой растительной массы, кг/м3.
Причем линейная скорость подачи жестко зависит от выбранной теоритической длины резки [4]:
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где ТДР – теоритическая длина резки, мм;
d1, d2 – диаметры подающих вальцов, мм; 
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n1, n2 – частоты вращения подающих вальцев, об/мин;

N – частота вращения измельчающего барабана;

k – количество ножей (параллельных оси вращения рядов ножей, при наличии нескольких ножей в одном ряду);
z – коэффициент, соответствующий числу подающих вальцов: z=1, если машина имеет один подающий валец, и z=2 – в других случаях.
Рассчитанная данным способом пропускная способность, в зависимости от ТДР, составляет от 77 до 288 кг/с, что значительно выше экспериментально полученных данных, которые не превышают 110 кг/с на максимальной длине резки. Следовательно, все рассматриваемые кормоуборочные комбайны имеют более чем двухкратный запас по пропускной способности.

Исследования кормоуборочного комплекса «Полесье-8060», выпускаемого ПО «Гомсельмаш», показали, что при уборке кукурузы в стадии молочно-восковой спелости с доизмельчающим устройством пропускная способность достигает до 70 кг/с, при этом используется не более половины площади сечения окна питающего аппарата. В то время как производительность комбайнов Jaguar составляет 85 кг/с [5]. При этом мощность двигателя у Jaguar выше на 38 %, а пропускная способность только на 21 %.

Однако ситуация меняется при анализе удельной мощности на единицу ширины питающего аппарата. Так, у «Полесье-8060» затраты мощности составляют 0,78 л. с/мм, а у Jaguar – 1,14 л. с/мм. Согласно рекомендациям [3] увеличение пропускной способности наиболее рационально производить за счет увеличения ширины окна питающего аппарата, т. е. коэффициент затрат мощности на ширину питающего аппарата должен оставаться неизменным или повышаться незначительно.

Показатель затрат мощности на 1 м ширины захвата характеризует динамику движения комбайна по полю. Так, более низкие значения предполагают меньшую скорость движения по полю, а более высокие показатели – ее повышение.

Показатели работы комплекса «Полесье-8060» на уборке кукурузы показывают, что ширина захвата кукурузной жатки в 6 м достаточна, чтобы при урожайности 470 ц/га полностью использовать мощность двигателя на скорости 6–7 км/ч.

Более высокие значения удельной мощности позволяют использовать грузовые автомобили при работе на отвозке, не требуя для этого применения исключительно тракторов с широким диапазоном пониженных передач, снизить затраты на изготовление и соответственно удешевление адаптеров, уменьшить нагрузки на несущие элементы навески. С другой стороны, комбайны требуют высокой урожайности, так как с учетом гребнистости полей движение свыше 10 км/ч по полю ведет к значительному увеличению нагрузок на элементы трансмиссии и дискомфорту оператора.

Проведенный анализ показывает, что наиболее рациональными являются параметры питающе-измельчающего аппарата кормоуборочного комбайна, обеспечивающие значение удельной мощности на 1 мм ширины питающего аппарата в пределах от 0,8 до 1,0 л. с/мм. При этом мощность, приходящаяся на 1 м ширины захвата кукурузной жатки, должна находиться в пределах 90–95 л. с/м. Такое соотношение параметров позволяет выполнять технологический процесс уборки на скоростях от 6 до 10 км/ч, при урожайности 400–550 ц/га и загрузке двигателя 85–90 %. При соблюдении указанных требований будет соблюдаться наиболее рациональное соотношение затрат мощности двигателя, стоимости изготовления и режимов движения агрегатов.

Отметим, что работа на уборке сенажа не рассматривалась при выборе параметров питающе-измельчающего аппарата, так как ключевое влияние оказывает урожайность культуры, которая в данном случае регулируется валкообразователями.
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За 2010 год в сельскохозяйственном производстве произошло 176 несчастных случаев с тяжелыми последствиями (на 8 меньше, чем в 2009 году), в том числе:

со смертельным исходом – 40 (на 8 меньше, чем в 2009 году);

с тяжелым исходом – 136 (на том же уровне);
2 групповых несчастных случая – 2 человека погибли и 2 – тяжело травмированы.

В результате несчастных случаев погибло 3 женщины (7 % от количества погибших), тяжело травмировано 26 (19 % от количества тяжело травмированных).

Самыми травмоопасными отраслями в сельском хозяйстве являются растениеводство, ремонтные работы и техобслуживание, животноводство. На их долю в 2010 году приходилось несчастных случаев со смертельным – 34,2; 11,6 и 20,2 % и соответственно 24,1; 20,3 и 20,2 % с тяжелым исходом.

На первое место за три последних года вышли такие причины, как нарушение потерпевшим трудовой дисциплины, требований нормативных правовых актов – 60 % и недостатки в обучении и инструктаже потерпевшего по охране труда – 16 %, т. е. практически три четверти несчастных случаев с тяжелым исходом происходят по этой причине.

Следует отметить, что из общего количества происшедших несчастных случаев с тяжелыми последствиями и смертельным исходом соответственно 28,6 и 10,2 %) произошли по причине нахождения потерпевшего в состоянии алкогольного опьянения [1].

Учитывая вышеизложенное, особую важность приобретает информационное обеспечение безопасности производственных процессов в АПК.

Информирование работников по вопросам охраны труда, пропаганда безопасных методов и приемов работы помогают обеспечить соблюдение работающими требований охраны труда.

Организации должны информировать своих работников о состоянии охраны труда на рабочих местах, существующем риске повреждения здоровья, полагающихся средствах индивидуальной защиты, компенсациях по условиям труда.

Для достижения максимального эффекта эта работа включается в план мероприятий по охране труда.

Задачами информационного обеспечения безопасности производственных процессов в АПК являются следующие:

- доводить до сведения работников требования организационно-распорядительной документации;

- побуждать и постоянно поддерживать внимание к вопросам охраны труда;

- убеждать работающих в необходимости выполнения мероприятий по охране труда;

- вырабатывать сознательное отношение к правилам и нормам по охране труда;

- заинтересовывать работников в осуществлении мероприятий по охране труда.

Основные формы информационной работы в области охраны труда:

- собрания, совещания;

- проведение Дней охраны труда;

- организация работы кабинета и уголков охраны труда;

- сотрудничество с работниками;

- использование наглядных материалов, видеоматериалов;

- смотры-конкурсы, занятия, семинары, конференции, доклады и выступления;

- экскурсии в передовые хозяйства.

На общих собраниях, производственных совещаниях необходимо регулярно рассматривать состояние охраны труда в организации.

На ежемесячных производственных совещаниях в структурных подразделениях следует подводить итоги работы за прошедший период и планировать задачи на предстоящий месяц.

До сведения работников доводятся содержание приказов и распоряжений по вопросам охраны труда, информационных писем, обстоятельства и причины имевших место несчастных случаев, аварий и инцидентов на производственных объектах, заслушиваются доклады лиц, допустивших нарушения требований охраны труда, обсуждаются предложения по улучшению условий и охраны труда.

Важным средством пропаганды охраны труда является радиовещание, преимущество которого состоит в оперативной передаче информации широкому кругу работников.

Служба охраны труда должна анализировать поступившие от заинтересованных сторон сведения, в необходимом объеме предоставлять информацию работникам организации. Также служба участвует в подготовке проектов запросов в соответствующие организации о предоставлении информации, документации об организации работы по охране труда, технологических процессах, материалах, веществах, оборудовании, средствах защиты работающих от вредных и опасных производственных факторов.

В целях повышения действенности информационной работы целесообразно использовать местный фактический материал, вовлекать работников в обсуждение рассматриваемых проблем, информировать их о результатах проводимых проверок, выявленных нарушениях правил и норм охраны труда, принимаемых мерах по их пресечению и профилактике. Убедительность информационной работе в области охраны труда придают оценки материального ущерба, которым сопровождаются несчастные случаи на производстве и профессиональные заболевания.

Показателем уровня информационной работы в области охраны труда в организации является понимание работниками необходимости соблюдения требований безопасности. Следует получить подтверждение о наличии у работающего знаний, касающихся:

- его ответственности и полномочий в области охраны труда;

- фактических или потенциальных последствий деятельности работающего в отношении безопасности;

- ответственности за соответствие своих действий политике в области охраны труда;

- возможных последствий несоблюдения требований технологии процессов и требований инструкций.

Важнейшей обязанностью работников является оказание содействия и сотрудничество с нанимателями и работодателями в деле обеспечения здоровых и безопасных условий труда, немедленное сообщение непосредственному руководителю о несчастном случае, происшедшем на производстве, а также о ситуациях, которые создают угрозу здоровью и жизни для него.

Вместе с тем проведенный мониторинг причин несчастных случаев с тяжелыми последствиями, происшедших в организациях республики, показывает их высокий удельный вес, обусловленный неис​полнением вышеуказанных обязанностей.

Приведенный анализ несчастных случаев на производстве свидетельствует о том, что в организациях еще не работает норма об оказании работниками содействия нанимателю и сотрудничестве с ним в деле обеспечения здоровых и безопасных условий труда, а также о немедленном сообщении непосредственному руководителю о ситуациях, которые создают угрозу их здоровью и жизни [1].

С учетом изложенного в целях профилактики и недопущения несчастных случаев на производстве с работниками, происшедших из-за неисполнения ими требований, установленных законодательством в области охраны труда, считаем целесообразным:

• Минсельхозпроду и облисполкомам доводить ежемесячно информационные письма о травматизме на производстве до подчиненных;

• нанимателям включать в коллективные договоры требования законодательства, предусматривающие для работников немедленное извещение своего непосредственного руководителя или иного должностного лица (нанимателя) о неисправности оборудования, инструмента, транспортных средств, средств защиты, об ухудшении своего здоровья, отсутствии средств индивидуальной защиты (СИЗ);

• совершенствовать информационное обеспечение работников о состоянии охраны труда на рабочих местах, существующих рисках повреждения здоровья и полагающихся СИЗ, компенсациях по условиям труда;

• регулярно рассматривать на общих собраниях, совещаниях руководителей и специалистов обстоятельства и причины имевших место несчастных случаев, аварий и инцидентов на объектах сельскохозяйственного производства, заслушивать лиц, допустивших нарушения требований охраны труда, обсуждать предложения работников по улучшению условий и охраны труда;

• ужесточить контроль за исполнением работодателями требований законодательства в части обязанностей по обеспечению охраны труда работников, исполнением требований Директивы Президента Республики Беларусь от 11.03.2004 г.  № 1 «О мерах по укреплению общественной безопасности и дисциплины»;

• в соответствии с требованиями ст. 49 ТК РБ обеспечить немедленное отстранение от работы работников, находящихся на рабочем месте или в рабочее время в состоянии алкогольного опьянения, принимать в этой связи необходимые меры в соответствии с подп. 1.4 п. 1 Директивы Президента Республики Беларусь от 11.03.2004 г. № 1 [2–5].
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Прессовщик сыра сыродельного цеха ОАО «Молочный Мир» г. Гродно производил прессовку сыра на линии производства твердых сыров на прессе заключительного прессования ОВRАМ, заводской номер 207/03, инвентарный номер 61596. В ходе выполнения операции по установке прижимных пластин над верхней поверхностью формы для прессования головок сыра прессовщик получил травму в виде закрытого перелома костей свода черепа с переходом на основание, которая относится к категории тяжких по признаку опасных для жизни. 

Целью технической экспертизы являлось проведение независимой технической экспертизы пресса окончательного прессования твердых сыров типа РК00М00 производства фирмы Obram (Польша) заводской номер 207/03 на соответствие требованиям безопасности труда.

В соответствии с п. 7.1 ГОСТ 12.2.124–90 «Оборудование продовольственное. Общие требования безопасности» [1] все движущиеся, вращающиеся и выступающие части оборудования, вспомогательных механизмов, если они являются источником опасности для людей, должны быть надежно ограждены или расположены так, чтобы исключалась возможность травмирования обслуживающего персонала. 

Расположение движущихся частей не исключает травмирования обслуживающего персонала, так как зона раздавливания расположена на высоте менее 2 м, т. е. в пределах рабочей зоны.

Однако следует учитывать, что в соответствии с ГОСТ 12.2.124–90 «Оборудование продовольственное. Общие требования безопасности» к средствам защиты предъявляются также следующие требования:

п. 7.2. Конструкция и расположение средств защиты не должны ограничивать технологические возможности оборудования и должны обеспечивать удобство эксплуатации и технического обслуживания;

п. 7.5. Форма, размеры, расположение, прочность и жесткость защитных ограждений должны исключать возможность воздействия на работающего ограждающих частей оборудования в процессе выполнения им трудовых операций.

Следовательно, оснащение пресса защитными устройствами требует дополнительного изучения, конструктивного и технологического обоснования.

Методологические подходы обеспечения безопасности при конструировании оборудования. В соответствии с ГОСТ ИСО/ТО 12100-2–2002 «Безопасность оборудования. Основные понятия. Общие принципы конструирования. Технические правила и технические требования» [2] выбор защитных ограждений и предохранительных устройств должен учитывать, что конкретный выбор защитного ограждения для конкретной машины должен быть сделан на основе оценки опасностей, которые могут исходить от этой машины, а выбранное защитное ограждение должно быть детально описано в стандарте. 

При выборе надлежащего защитного ограждения для данного типа машины или опасной зоны необходимо иметь в виду, что неподвижное защитное ограждение должно быть простым и его следует использовать там, где во время нормальной работы машины (т. е. работы без каких-либо сбоев) оператору не требуется доступ в опасную зону. По мере увеличения частоты доступа возрастает неудобство из-за того, что надо снимать и снова устанавливать неподвижное защитное ограждение, а также решить, какое защитное ограждение или устройство следует использовать, например подвижное защитное ограждение с блокировкой или защитное устройство с реакцией на приближение.

Согласно п. 5 ГОСТ ИСО/ТО 12100-1–2001 «Безопасность оборудования. Основные понятия, общие принципы конструирования. Основные термины, методика» [3] под мерами безопасности подразумевают комбинацию мер, которые применяют на стадии конструирования, с мерами, которые будут предприняты потребителем.

От опасностей, которые согласно п. 5.3 [2] не могут быть устранены или достаточно ограничены (п. 5.4 [2]), разрабатываются защитные меры по разделу 4 ГОСТ ИСО/ТО 12100-2–2002 [2].

Потребителя следует информировать и предупредить об остаточном риске (п. 5.5), который конструктивно не устранен (см. раздел 5 ГОСТ ИСО/ТО 12100-2–2002 [2]). Инструкции и предупреждения должны предписывать такие методы и режимы работы, которые помогают избежать опасности и указывают на необходимость специального обучения обслуживающего персонала и, если необходимо, применения средств индивидуальной защиты.

Если меры безопасности, которые приняты разработчиком согласно вышеуказанным предписаниям, не обеспечивают полного соблюдения существенных требований безопасности, то их следует дополнить практикой безопасной работы (обучением правилам безопасной работы, проверкой, допуском к рабочим системам и т. д.), что является обязанностью потребителя (п. 5.7.2 [2]).

В определенной опасной ситуации степень травмирования или нанесения другого вреда здоровью зависит от многих факторов, которые можно предвидеть только частично. При оценке риска следует исходить из наиболее тяжких последствий травмирования или нанесения другого вреда здоровью, которые могут быть обусловлены каждой известной опасностью, даже если вероятность их получения невелика.

Исходя из этого, при конструировании машины для выбора соответствующих мер безопасности очень важен анализ технических или человеческих факторов, от которых зависит каждый из действующих факторов риска.

При этом следует подчеркнуть, что за исключением некоторых последствий травмирования или нанесения другого вреда здоровью оценка степени риска в целом является субъективной.

Требования безопасности выявляются иногда при сравнении похожих опасных ситуаций для различных машин из имеющейся в распоряжении информации об опасностях или несчастных случаях.

Оценка конструкции пресса на соответствие требованиям безопасности труда. Несчастный случай на прессе заключительного прессования, установленный в сыродельном цехе ОАО «Молочный Мир», произошел в результате проявления существующей механической опасности. Между подвижной прессующей полкой и несущей конструкцией пресса образуется зона защемления или раздавливания. Такая опасность возникла, так как подвижная часть (прессующая полка) двигается по направлению к неподвижной части (несущей конструкции пресса). Движущиеся части пресса являются источником опасности, который находится в пределах рабочей зоны (пространстве, ограниченном по высоте 2 м над уровнем пола, на котором находятся места постоянного или временного пребывания работников). Защитные ограждения и (или) предохранительные устройства опасной зоны  пресса заключительного прессования ОВRАМ, заводской номер 207/03, инвентарный номер 61596 отсутствуют. 

При разработке машины нельзя достичь абсолютной безопасности, которая является целью и к которой необходимо стремиться, учитывая уровень современной техники (п. 3.4 ГОСТ ИСО/ТО 12100-1–2001 «Безопасность оборудования. Основные понятия, общие принципы конструирования. Основные термины, методика») [3]. По данным Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, за последние 10 лет на молокоперерабатывающих предприятиях, подчиненных Минсельхозпроду, при выполнении работ по заключительному прессованию сыров несчастных случаев на производстве с тяжелыми последствиями не зафиксировано. Таким образом, рассматриваемый несчастный случай с тяжелым исходом, произошедший в ОАО «Молочный Мир», является единичным.

Замерами установлено, что прессовочная полка пресса опускается и поднимается за 5–6 с, величина рабочего хода при этом составляет 0,25–0,26 м. Скорость движения прессовочной полки изменяется в пределах 0,0417–0,052 м/с. Расстояние между прессующей полкой в крайнем верхнем положении и верхней частью несущей конструкции пресса составляет 0,11 м, где и образуется зона защемления или раздавливания. Так как время реакции оператора на основные раздражители находится в пределах 0,4–1,5 с, а в расчетах принимается 0,8 с, следовательно, можно сделать вывод, что оператор при данной скорости движения прессовочной полки в состоянии среагировать на возникшую опасность и избежать травмирования [4]. 

В соответствии с п. 7.1 ГОСТ 12.2.124–90 «Оборудование продовольственное. Общие требования безопасности» все движущиеся, вращающиеся и выступающие части оборудования, вспомогательных механизмов, если они являются источником опасности для людей, должны быть надежно ограждены или расположены так, чтобы исключалась возможность травмирования обслуживающего персонала [1]. Вместе с тем  в соответствии с п. 6.1 ГОСТ ИСО/ТО 12100-1–2001 «Безопасность оборудования. Основные понятия, общие принципы конструирования. Основные термины, методика» [3] нельзя достичь абсолютной безопасности, которая является целью и к которой необходимо стремиться, учитывая уровень современной техники. Уровень современной техники определяет ограничения, включая ограничения на стоимость, базирующиеся на фактической конструкции и применении машины. Средства, затраченные на достижение безопасности, которая соответствует уровню техники на определенный период времени, могут недолго быть актуальными, если дальнейшие поколения этих машин будут обладать большей безопасностью или появятся другие более безопасные аналогичные машины. 

Таким образом, стоимость разработки и установки защитных ограждений в значительной мере увеличит себестоимость получаемой продукции, что снизит рентабельность производства и конкурентоспособность на мировом рынке.

Кроме того, в настоящее время на молокоперерабатывающих предприятиях, подчиненных Минсельхозпроду, осуществляется замена устаревших сыродельных линий на автоматические, включающие системы прессования. Исходя из вышеизложенного, следует сделать вывод, что нецелесообразно производить разработку и установку защитных устройств на прессах заключительного прессования сыров, замена которых уже проводится планово.
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В Республике Беларусь реализуется Государственная программа «Химические средства защиты растений» на 2008–2013 годы [1], которой разработаны мероприятия, включающие обеспечение полевых работ современной техникой, освоение и совершенствование передовых технологий, поддержку развития научных исследований в области химической защиты растений. В ветреную погоду работа обычных опрыскивателей сопровождается повышенным сносом капель и потерями препарата [2]. Выделяют два главных последствия при сносе ветром пестицида: снос в атмосферу и осаждение. При сносе препарата в атмосферу происходит загрязнение воздуха, что может повредить восприимчивым растениям в областях, расположенных далеко от обработанной площади. При осаждении капли падают на основание земли на расстоянии от 1 до 20 м от подветренного края штанги, что является потенциальным риском загрязнения близлежащих посевов и открытых водоемов [3].
Для повышения  качества обработки посевов разработаны системы принудительного осаждения капель с использованием дополнительного воздушного потока (VORTEX, AIRPLUS, TWIN FORCE) [4]. При использовании опрыскивания с воздушным сопровождением снижение сноса пестицидов ветром достигает 50 % по сравнению с традиционным опрыскиванием [3]. Фирмы-производители указывают на возможность применения опрыскивателей данного типа при любых обработках полевых культур, даже при внесении глифосатов. Но это не соблюдается, когда опрыскивание с воздушным сопровождением производится на почве без растительности или на первых стадиях роста растений. 
Теория конвективной диффузии оседания примеси в приземном слое атмосферы [5] не позволяет адекватно рассчитать величину сноса капель за пределы обрабатываемого участка при работе распылителя, расположенного на высоте ≤ 1 м от обрабатываемой поверхности (мала высота источника), не поддается расчету и процесс уноса мелких капель восходящими потоками воздуха. Поэтому величину сноса необходимо оценивать эмпирическими методами. 

Для исследования сноса капель рабочей жидкости использовали специальную рейку, закрепленную сзади штанги опрыскивателя. На ней помещали рабочей поверхностью вниз улавливающие карточки сенсорной бумаги на высоте 1 м по вертикали и на удалениях 1 и 2 м по горизонтали от оси распылителей. Исследования проводились на посевах зерновых высотой 10–15 см, скорость ветра составляла 5–6 м/с.

В результате обработки данных установлено, что снос капель рабочей жидкости в атмосферу при использовании опрыскивания с воздушным сопровождением по сравнению с традиционным опрыскиванием  выше в среднем в 45 раз.

Поэтому на низкостебельных растениях для предотвращения сноса капель рабочей жидкости необходимо использовать специальные технические средства внесения пестицидов.
Для предотвращения сноса мелких капель в факеле распыла щелевых распылителей устанавливается дополнительная шайба с отверстием, ось которого совпадает с осью сопла распылителя. Производительность распылителя определяется диаметром отверстия в шайбе, что позволяет увеличить площадь проходного сечения сопла. Поток жидкости перед выходом из сопла значительно более турбулизирован, чем в обычном распылителе, что предотвращает образование жидкостной пленки на выходе из сопла. В результате, по данным фирм-разработчиков, относительное количество мелких капель в факеле распыла снижается до 4–5 %, что значительно меньше, чем при работе обычного распылителя. Распылители этого типа рекомендуется использовать при скорости ветра до 8 м/с. Примерами распылителей данного типа служат: Teejet – серия DG (Drit Guard), Lurmark, Jacto и Hardi – серия LD (Low Drit), ООО «Ремком» – серия АС.

Эффективным решением является инжекция воздуха в распылитель с образованием на выходе из сопла низкократной пены. Распылители  данного типа получили название «инжекторные». Их преимущества заключаются в снижении сноса рабочей жидкости ветром из-за значительного уменьшения количества мелких капель в факеле распыла, а также в увеличении степени покрытия растений при неизменном расходе жидкости на единицу площади. Недостатком инжекторных распылителей является сложность конструкции. Распылители данного типа выпускают фирмы Teejet (серия AI), Hardi (серия INJET), Lechler (серия ID), Lurmark (серия DB), Albuz (серия AVI), ООО «Ремком» (серия АэроПлюс). 

Для снижения сноса капель рабочей жидкости предусматривается уменьшение расстояния между соседними распылителями на штанге опрыскивателя до 25 см. При этом для достижения оптимальной равномерности распределения препарата по ширине захвата опрыскивателя высота расположения распылителей над поверхностью растений должна находиться в пределах 25–35 см над поверхностью растительного покрова.
Таким образом, при применении пестицидов на низкостебельных культурах, когда скорость ветра более агротехнически допустимой, необходимо учитывать агрометеорологические условия и использовать традиционные опрыскиватели, оборудованные специальными низкосносовыми распылителями с возможностью работы на низкой высоте расположения штанги опрыскивателя над поверхностью растений.
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ПЕРСПЕКТИВЫ совершенствования технологии ухода за КАРТОФЕЛем
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

г. Горки, Республика Беларусь

Картофель – древнейшая культура на земном шаре. В настоящее время картофель – это один из важнейших источников питания человека и кормления животных. Он занимает пятое место в мире среди источников энергии в питании человека после пшеницы, кукурузы, риса и ячменя. Основная ценность картофеля – его клубень.

В клубнях картофеля содержатся ценные питательные вещества, много витаминов: С (аскорбиновая кислота), А (каротин), В (тиамин), В2 (рибофлавин), РР (никотиновая кислота).

Потребность Республики Беларусь в картофеле составляет 10500–11000 тыс. т, в том числе по областям: Брестская – 1940–2040; Гомельская – 1550–1630; Могилевская – 1350–1400; Витебская – 1210–1270; Гродненская – 1870–1960; Минская – 2580–2700 [1].

Значительная роль в становлении товарного картофелеводства отводится углублению специализации хозяйств, которая должна быть регламентирована по целевому назначению с оптимальной концентрацией производства, обеспечивающей рациональное использование комплекса комбинированных машин [1–3].

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 декабря 2010 г. № 1926 принята Государственная комплексная программа развития картофелеводства, овощеводства и плодоводства в 2011–2015 годах.

Основная цель государственной комплексной программы на 2011–2015 годы – повысить эффективность картофелеводства, обеспечить потребности Беларуси в картофеле высокого качества на продовольственные и семенные цели, а также для промышленной переработки и увеличить экспортные поставки [4, 8].

В текущей пятилетке будет продолжена работа по концентрации производства картофеля. В специализированных сельхозпредприятиях средняя площадь картофельного поля в расчете на одно хозяйство должна быть не менее 200 га. Предполагается, что к 2015 году площадь посадки, урожайность и валовой сбор картофеля в сельскохозяйственных организациях и фермерских хозяйствах составят соответственно 67 тыс. га, 300 ц/га и 20,0 млн. т (табл. 1) [1, 8].

Таблица 1. Основные показатели развития картофелеводства 
в Республике Беларусь на 2011–2015 годы
	Область
	Площадь, тыс. га
	Урожайность, ц/га
	Валовой сбор, тыс. т

	
	2011 г.
	2015 г.
	2011 г.
	2015 г.
	2011 г.
	2015 г.

	Брестская
	9,6
	11,0
	260
	300
	2496
	3300

	Витебская
	10,0
	10,0
	250
	290
	2500
	2900

	Гомельская
	13,0
	13,0
	250
	290
	3250
	3770

	Гродненская
	6,5
	8,0
	283
	305
	1839,5
	2440

	Минская
	14,0
	16,0
	240
	300
	3360
	4800

	Могилевская
	6,1
	9,0
	259
	310
	1579,9
	2790

	По республике
	59,2
	67,0
	257
	300
	15025
	20000


В рамках реализации госпрограммы к 2015 году в крупнотоварных организациях предусматривается построить, реконструировать и модернизировать картофелехранилища общей емкостью хранения свыше 750 тыс. т. 
На 2010 год в Государственный реестр Республики Беларусь было включено 75 сортов, в том числе 39 белорусской селекции, что позволяет подобрать сорта с учетом конкретной технологии, почв, уровня хозяйствования, целевого назначения использования урожая. За анализируемый период с 2005 по 2010 год отмечено повышение урожайности картофеля на 8,8 % (табл. 2) [1, 8].
Таблица 2. Урожайность картофеля по Республике Беларусь в хозяйствах 
всех категорий, ц/га
	Годы
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	Урожайность
	177
	192
	212
	221
	186
	214


1. Картофель произрастает практически в любых климатических зонах, кроме Антарктиды.
2. При правильном районировании и современных агротехнологиях он может давать высокие урожаи, с которыми не могут сравниться другие сельскохозяйственные культуры, что делает его себестоимость и цену доступной всем слоям населения.
3. Современные сорта картофеля имеют хорошую лежкость, что позволяет их использовать вплоть до следующего урожая.
4. Картофель – превосходный продукт питания. Он никогда не приедается, поэтому в питании человека занимает второе место после хлеба и его часто называют «вторым хлебом» [3, 4].

5. Чтобы существенно повысить качество семенного картофеля, планируется внедрить более эффективную систему семеноводства по аналогу с европейской. 
Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод, что производство картофеля в Республике Беларусь с каждым годом повышается и выводится на европейский уровень. Важную роль в производстве картофеля играет уход за посадками, т. е. проведение междурядной обработки картофеля.

Уход за посадками предусматривает уничтожение сорняков, формирование гребней с окучиванием и поддержание почвы в гребнях и междурядьях в рыхлом состоянии вплоть до уборки.

Технология ухода зависит от типа почвы и применяемых орудий. Первую обработку – рыхление междурядий с одновременным насыпанием почвы на гребни и боронованием – проводят не позднее пяти–семи дней после посадки, когда сорняки не взошли и находятся в почве в стадии «белой ниточки», в связи с чем они легко уничтожаются. Вторую обработку до появления всходов выполняют в случае необходимости. Окучивание без боронования проводят по всходам с формированием гребней полного профиля с насыпанием рыхлой почвы над клубнями не менее 18–20 см. В дальнейшем рыхление междурядий с подокучиванием проводят в случае сильного уплотнения почвы в междурядьях и гребнях, например после сильных дождей. 

Так, ЗАО «Славянская технология» выпускает ряд культиваторов-гребнеобразователей-окучников: КГО-3,0, КГО-3,0Г, КГО-3,6, предназначенных для подготовки гряд, междурядной обработки и окучивания пропашных культур с междурядьями 70, 75 и 90 см. Они позволяют выполнять следующие операции: готовить предпосевные гряды с подготовкой технологической колеи и семенного ложа; обрабатывать междурядья с помощью всего комплекса рабочих органов [9].

Учитывая все это, можно предложить энергосбережение и образование более равномерного гребня дифференцированной плотности, создание рыхлого, мульчированного слоя почвы для посадки картофеля, позволяющего сохранить влагу, а также обеспечить боковое уплотнение гребня для поддержания водно-воздушного режима и уменьшения процесса самоуплотнения почвы. 

Правый и левый диски устанавливаются под углом наклона к вертикали зеркально относительно продольной оси формируемого гребня с возможностью вращения на оси, которая крепится к стойке под определенным углом. Расстановка зубьев различной конфигурации позволяет осуществлять равномерное рыхление почвы по ширине работы почвообрабатывающего агрегата при нарезке гребней и окучивании растений. Это снизит залипаемость зубьев землей, значительно уменьшит тяговое сопротивление почвы, снизит металлоемкость почвообрабатывающего агрегата.
Такой способ междурядной обработки почвы позволяет создать равномерный мелкокомковатый, мульчированный слой почвы по всей ширине захвата диско-зубового рабочего органа, получить оптимальную плотность почвы по боковым поверхностям гребня, а также дифференцируемую плотность в нижележащих слоях почвы для лучшего развития корневой системы растений по мере ее проникновения в более глубокие слои и подтягивания к ней влаги, обеспечить равномерное перемешивание и рыхление почвы. 
При движении в почве сферического диска с установленными по периферии изогнутыми и прямыми зубьями происходит их заглубление, рыхление почвы, захват и набрасывание почвы зубьями в зону формирования гребня. При этом образуется более объемный гребень с разной плотностью почвы – от более высокой р3, что способствует подъему влаги к посадочному материалу, до слоя с меньшей плотностью р2 и р3.
Использование диско-зубового рабочего органа ведет к снижению энергоемкости процесса при образовании гребней и последующей дополнительной их обработке при вегетации растений. Поочередная расстановка зубьев различной конфигурации позволяет осуществлять равномерное рыхление почвы по ширине работы почвообрабатывающего агрегата при нарезке гребней и окучивании растений, а также крошение почвы из-за образования ядра сил деформации почвы.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ СЕМЯН 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ В РЯДКЕ

А. С. АНИЩЕНКО, аспирант

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 
г. Горки, Республика Беларусь

Для получения максимального урожая зерновых культур необходимо, при всех прочих равных условиях, равномерное распределение растений в поле. В этом случае каждому растению обеспечиваются одинаковые площади и объемы почвенного и воздушного питания, а также идентичные условия осуществления процесса фотосинтеза. Отсюда следует, что посевная машина должна не только осуществлять высев заданного количества семян на определенную длину рядка, но и укладывать их на одинаковом расстоянии друг от друга.

Равномерное распределение посевного материала по длине рядка – результат совместной работы всех рабочих органов сеялки. Оно зависит от стабильности подачи семян высевающим аппаратом, характера движения в семяпроводах и сошниках, конструкции и материала последних, колебаний рабочих органов во время движения сеялки или почвообрабатывающе-посевного агрегата и других факторов. При этом большинство исследователей считает, что семяпроводы и сошники являются дополнительными факторами, а основную роль играет высевающий аппарат [1, 2].

Для проведения экспериментальных исследований по определению закономерности свободного падения семян была применена лабораторная установка, схема которой представлена на рис. 1.

Установка состоит из трех основных узлов: ленточного транспортера, механизма привода ленты и вертикального трубопровода, которые смонтированы на раме 1 установки. Транспортер включает бесконечную прорезиненную ленту 2, ведущий 3 и ведомый 4 шкивы и поддерживающие ролики 5. Привод ленты осуществляется от электродвигателя 6 через клиноременные передачи и многоступенчатый редуктор 7. Вертикальная стеклянная труба 10 установлена на кронштейне 9 установки и крепится к нему при помощи хомутов 11. Внутри трубы установлен сбрасыватель семян 12, положение которого по высоте можно регулировать. Включение ленты производится поворотом рычага 8 за счет натяжения приводного ремня.
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – рама; 2 – лента; 3 – шкив ведущий; 4 – шкив ведомый; 5 – ролики поддерживающие; 6 – электродвигатель; 7 – редуктор цепной; 
8 – рычаг; 9 – кронштейн; 10 – стеклянная труба; 11 – хомуты; 12 – сбрасыватель
Перед началом опыта экспериментально определялись скорости вылета семян из семяпровода сеялки СПУ-3. Замер проводился с помощью видеокамеры и с использованием расчетов полета семян на зернопультах. Средняя скорость вылета составила 4,7 м/с. Критическая скорость для исследуемых семян находилась в интервале от 6,2 до 7 м/с.

Эксперимент начинали с установки сбрасывателя семян на высоту, обеспечивающую в свободном падении, при выходе из вертикальной трубы скорость, равную скорости вылета семян из семяпровода. Семена находились рядом, в центральной части трубы, и сбрасывались по два  на горизонтальную поверхность, смазанную солидолом во избежание их разброса. На поверхности были отмечены оси координат, точка О (начало координат) являлась проекцией оси вертикальной трубы на данную плоскость. Результаты проведенного исследования представлены в таблице. 

Распределение семян на неподвижной поверхности после свободного падения

	Высота,

м
	Скорость,
м/с
	Координаты,
мм
	Номер опыта

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1,10
	4,5
	х
	0
	–12
	–4
	8
	2
	–5
	–7
	–8
	–1
	–13

	
	
	у
	10
	6
	8
	–12
	9
	0
	–13
	–5
	–7
	10

	1,15
	4,6
	х
	–11
	–7
	0
	–1
	7
	–4
	–11
	–11
	–3
	–6

	
	
	у
	–6
	7
	–2
	–15
	0
	–1
	7
	–6
	3
	–8

	1,20
	4,7
	х
	–8
	7
	15
	–12
	–8
	–8
	–4
	–10
	4
	–10

	
	
	у
	–10
	–12
	2
	–11
	5
	–12
	1
	0
	–3
	–5

	1,25
	4,8
	х
	–12
	6
	–8
	–5
	–6
	–10
	2
	–12
	1
	1

	
	
	у
	4
	–6
	0
	–4
	8
	–7
	0
	–7
	1
	–5

	1,30
	4,9
	х
	–9
	5
	8
	0
	–4
	–7
	–3
	0
	9
	–10

	
	
	у
	0
	–7
	–9
	–16
	4
	–7
	14
	–3
	–9
	6


Из таблицы видно, что семена, пройдя участок свободного падения без какого-либо внешнего воздействия на них, кроме сопротивления воздуха, на плоскости размещались на различном друг от друга расстоянии, среднее значение которого составило 14,5 мм.

Перед началом эксперимента с подвижной лентой на рабочую сторону ленты наносили солидол для фиксации семян на поверхности ленты в месте выпадения и для предотвращения их скатывания. Проведение опыта отличалось от предыдущего тем, что семена сбрасывались на подвижную ленту. Замеры проводились при сбрасывании семян с разной высоты при скоростях ленты, равных 1,37; 2,2; 2,74; 3,30  и 4,42 м/с. Все опыты проводились в пятикратной повторности. Результаты показали, что среднее значение разницы по времени  между падением одного и другого семени составило 0,0136 с, а это соответствует расстоянию между семенами в рядке в 38 мм (при скорости движения сеялки 10 км/ч).

Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод, что увеличивать качество продольной равномерности  представляется возможным только в сошниках сеялок, поскольку при движении семян от высевающего аппарата к сошнику на семена воздействует много внешних факторов, создавая беспорядочное поступление их к сошниковой группе.

ЛИТЕРАТУРА
1. Семёнов, А.Н. Зерновые сеялки / А. Н. Семёнов. – М.; Киев: Изд-во машиностроительной литературы, 1959. – 318 с.

2. Салапура, Ю. Л. Экспериментальное исследование элементов пневматической системы высева / Ю. Л. Салапура // Механизация и электрификация сельского хозяйства: межвед. тематич. сб. / Нац. акад. наук Беларуси, Респ. унит. науч.-исслед. предприятие «Институт механизации сельского хозяйства НАН Беларуси». – Минск, 2008. – Вып. 42. – С. 75–81.
УДК 53:378

Роль ФИЗИКИ В ИНЖЕНЕРНОМ ОБРАЗОВАНИИ
С. И. Козлов, канд. техн. наук, доцент

УО « Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь

Непрерывное техническое переоснащение производства делает бесперспективными попытки в рамках технического обучения снабдить будущего инженера всеми узкоспециальными сведениями, необходимыми для его дальнейшей работы. В странах ближнего и дальнего зарубежья накопился опыт, показывающий, что только инженеры, обладающие солидной общенаучной и общетехнической подготовкой, соответствуют требованиям, предъявляемым современным производством, современной техникой. 

Быстрое развитие информационных технологий сделало очевидной необходимость усиления математической подготовки инженера. С физикой дело обстоит сложнее. Роль физики как основы развития современной техники ни у кого не вызывает сомнений, но высказываются различные мнения об объеме и структуре как общего курса физики, так и специальных. Объясняется это тем, что огромная значимость физического образования инженера обусловливается гораздо более тонкими и менее наглядными обстоятельствами, чем математического. 

Уже тривиальными стали утверждения о существовании информационного «взрыва» и о быстром старении информации, сообщаемой студентам при обучении. При данной сложившейся ситуации требуется более детальная и трезвая оценка. 
Поэтому для каждой фундаментальной науки, грубо говоря, можно предложить модель, согласно которой имеется ядро, сравнительно медленно изменяющееся со временем, и быстро деформирующаяся оболочка. В состав ядра входит ряд основных принципов и фактов. Здесь, конечно, могут быть резкие скачки в развитии, но они происходят сравнительно редко. Иное дело оболочка. К ней, по существу, и относятся все устрашающие количественные оценки скорости роста информации. При обсуждении целей инженерного образования необходимо учитывать указанную выше структуру информации. Обычно противопоставляется обучение, имеющее целью накопление фактических знаний, и так называемое развивающее обучение. При этом нередко доходят до полного отрицания необходимости некоторого довольно существенного запаса фактических знаний, сводя все дело к достижению соответствующего уровня развития интеллекта обучаемого. Такое противопоставление представляется неправильным, а пренебрежение фактическими знаниями – недопустимым. Важно только четко установить, что следует включать в необходимый запас фактических знаний. Здесь нужен очень строгий отбор и некоторая умеренность. Очевидно, что для каждой фундаментальной науки необходимый запас фактических знаний должен включать указанное выше ядро информации. Без знания этого ядра инженер лишается не только основы для своей каждодневной работы, но и для дальнейшего развития. Все сказанное отнюдь не умаляет важность развивающей функции образования. Одна из главных трудностей правильной постановки образования состоит именно в разумном сочетании той и другой из указанных функций.

Необходимость специальных физических знаний для инженера сейчас редко у кого вызывает сомнения. Меньшее единодушие проявляется при решении вопросов об объеме и содержании общего курса физики, а также о том, где и как следует давать студенту специальные физические знания. Представители инженерных дисциплин настаивают на резком профилировании общего курса физики. По существу, это проявление той же ошибочной концепции, которая привела к излишней специализации в подготовке инженеров, не выдержавшей испытания практикой.
Современному инженеру нужна физика, а также широкое владение этим предметом в его совокупности, т. е. знание физики самой по себе как цельной дисциплины, а не только в зависимости от текущих применений, с ее специфической методикой. 
В настоящее время обслуживание налаженного современного автоматизированного процесса производства не предъявляет, как правило, к квалификации инженера слишком высоких требований. Иное дело, так сказать, нестационарные режимы – постановка нового производства, перестройка производства по новой схеме или ликвидация брака, возникшего по неизвестным причинам. В таких ситуациях, собственно, и необходим инженер, обладающий должной квалификацией и широтой научно-технического горизонта. Понимание физики процессов, используемых при решении практических задач в данной области, – непременное условие успешной деятельности инженера.

Общий курс физики в техническом вузе является необходимым фундаментом для получения более специальных физических знаний. Кроме того, усвоение основных физических принципов, таких как законы сохранения, принципы соответствия, относительности и инвариантности, соотношение статистических и динамических закономерностей и т. д. составляет существенный этап в формиро-вании мировоззрения инженера. Нельзя считать, что формирование мировоззрения – это удел только дисциплин общественно-политического цикла. Слишком утилитарный подход к курсу общей физики наносит серьезный урон его мировоззренческому значению. 
Общий курс должен давать представление о физике как о науке, имеющей экспериментальную основу. Вместе с тем очень важным фактором в нынешних условиях является правильное понимание того, что человеческая деятельность не всегда удачно влияет на среду обитания, на окружающую природу. Поэтому очень полезно при изучении физики дать почувствовать студенту, что это одна из наук о природе. Особую роль в связи с этим приобретает учебная лаборатория по физике. Кроме чисто утилитарных целей, связанных с освоением методов современного физического эксперимента, очень важным для воспитания мировоззрения инженера является живое ощущение реальности тех явлений, о которых идет речь на лекциях. С указанных позиций следует считать нецелесообразным любое резкое профилирование общего курса физики. В этом смысле гипертрофия разделов курса, соответствующих профилю данной инженерной специальности, так же мало обоснована, как и попытки «растащить» общий курс по частям, раздав соответствующие разделы специальным кафедрам. Ведь ценность общего курса физики состоит именно в демонстрации единства подхода к самым различным классам и видам явлений. Кроме того, что сейчас практически невозможно предвидеть, с чем столкнется на практике выпускник технического вуза, с практическим использованием какого раздела физики он будет иметь дело. Сравнительно недавно знание основ квантовой физики считалось роскошью для радиоинженеров. Появление квантовой электроники коренным образом изменило ситуацию. Квантовая физика также стала необходимой инженерам, имеющим дело с механическими и другими свойствами твердых тел. Для большинства инженерных специальностей изучение дифракции представлялось излишним. В связи с появлением голографических методов технологии знание основ теории дифракции становится нужным даже для инженеров-технологов. Широко входит в большую технику сверхпроводимость. Подобные примеры можно продолжить. Наряду с общим курсом физики назрела необходимость введения специальных физических курсов для инженерных специальностей. Потому что попытки дать мимоходом в технических курсах дополнительные сведения по физике в большинстве случаев неудачны. В наш век разделения труда каждое дело по возможности должен делать специалист. Кроме того, очень важно, что чтение специальных физических курсов преподавателями кафедры физики усилит контакты между этой кафедрой и инженерными кафедрами. Следовательно, повышение уровня общего курса физики позволит еще больше приблизить содержание специальных физических курсов к нуждам инженерных специальностей.
Современному инженеру предмет «Физика» нужен в его совокупности, т. е. знание физики самой по себе как цельной дисциплины, а не только в зависимости от текущих применений. 
Повышение уровня общего курса физики позволит еще больше приблизить понимание физики процессов, используемых при решении практических задач, что является непременным условием успешной деятельности инженера.
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Дражированием, как эффективным промышленным способом обработки семян, ученые заинтересовались в 80-х годах XX столетия. Это связывают с появлением системных фунгицидов, препаратов для борьбы с грибными болезнями растений (бордосская жидкость, серный цвет и др.), а также для протравливания семян (формалин, ТМТД, фундазол, гранозан, меркуран) с целью освобождения их от спор паразитных грибов. Позднее, в 90-е годы, семена стали обрабатывать инсектицидами – химическими препаратами для уничтожения вредных насекомых. Это тоже было частью процесса дражирования [1].
Дражирование семян имеет ряд преимуществ: обеспечивает более равномерный высев, облегчает высев мелких шероховатых семян, позволяет сократить в 2–3 раза затраты труда на прореживание посевов, способствует экономии на 30–40 % посевного материала, улучшает условия роста растений и повышает полевую всхожесть, все это ведет к высокой урожайности и хорошему качеству конечного продукта.

Каждый производитель разрабатывает свою технологическую схему получения  семенного драже. Общий же принцип обработки один: на семена последовательно наносятся слои различных веществ (питательных или защитных), основная масса которых инертна и нужна лишь для придания семенному драже необходимых размеров и обтекаемой формы [2].
Процесс производства семенного драже можно представить следующим образом (рис. 1).

Рис. 1. Этапы производства дражирования семян
Для получения качественного семенного драже очень важно подготовить исходный материал. Поэтому на предварительном этапе с целью обеспечения однородных показателей по весу, геометрии и посевным качествам семян производят их очистку, сортировку и калибровку. Цель предварительной обработки семенного материала – исключение возможности снижения его всхожести в процессе хранения и обеспечение наиболее эффективного проведения основной обработки. 

На основном этапе на поверхности семени формируется защитно-питательная оболочка посредством дражирования. Причем дражирование позволяет создавать многослойное драже в зависимости от количества компонентов, включаемых в него. Для того чтобы драже было прочным, после нанесения каждого слоя производится его подсушивание. Необходимая форма и размеры семенного драже обеспечиваются при калибровке и шлифовке.

Существует три основных способа нанесения искусственных оболочек на поверхность семян : дражирование наслаиванием; прессование гранул; выдавливание (штамповка) таблеток [3]. 

Процесс дражирования семян наслаиванием производится следующим образом. Отсортированные и откалиброванные семена смачивают жидкостью, которая обладает клеящими свойствами. На поверхности каждого семени образуется тонкая пленка жидкости. Не допускается переувлажнение семян. Они должны свободно отделяться друг от друга. Излишнее их увлажнение ведет к взаимному прилипанию, в результате которого в драже попадает по два, а иногда и по три семени. Смоченные семена помещают в дражиратор. При вращении дражиратора к семенам небольшими порциями прибавляют сухую смесь (наполнитель), которая тут же прилипает к увлажненной поверхности семян. Образуется тонкий слой питательной оболочки. Последующее чередование процессов смачивания клеящейся жидкостью и добавления наполнителя производится до тех пор, пока не сформируются драже круглой формы и требуемого размера. В результате активного движения драже в рабочей камере происходит уплотнение его оболочек. 

Метод выдавливания (штамповки) таблеток из семян и наполнителя практиковался в США и Японии. Он базируется на использовании машин, применяемых в фармацевтической промышленности для получения таблеток. Драже получают путем выталкивания под большим давлением пастообразной смеси семян и наполнителя через круглое отверстие. 
Штамповка предусматривает нанесение оболочки путем совместного прессования материала оболочки и семени под давлением. При этом оболочка может выполняться как однослойной, так и многослойной. Основу схемы установки для формирования искусственной оболочки способом штамповки составляют матрицы, в которых выполнено множество стандартных полусферических ячеек диаметром, равным диаметру оболочек. Матрицы закреплены на транспортерной ленте. При движении ленты в ячейки последовательно закладывается материал оболочки, семена и вновь материал оболочки, поверх которого накладывается штамп в виде такой же матрицы с ячейками. Прессование оболочек ведется под давлением [3]. Способ штамповки пригоден практически для всех сельскохозяйственных культур. При этом в компоненты оболочки вводят незначительное количество воды, что позволяет сократить затраты средств и времени на последующую сушку. Оболочки получаются выровненными по размерам и не нуждаются в дальнейшей калибровке. Оборудование в этом случае должно очень точно до​зировать компоненты оболочки и, что главное, создавать оптимальное давление при прессовании. Недостаточное давление ведет к расслоению оболочки, а из​быточное может вызвать механические повреждения семян и переуплотнение материала оболочки, что не позволит семенам прорасти. Кроме того, такое оборудование не является универсальным, так как требует больших затрат для перестройки на другой тип семян или другой размер оболочек, поэтому оно рекомендуется для небольших партий семян.
Метод  дражирования прессованием гранул широко применяется в США для обработки семян трав. Гранулы сферической формы получают путем выдавливания в компресс-машине. Размер драже зависит от крупности семян и колеблется от 6 до 9 мм. По сравнению с методом наслаивания здесь наполнитель в весовом отношении значительно превосходит вес семян. При этом в грануле должно быть 3–25 семян. Исследователи считают, что этот метод дражирования предпочтительнее для обработки  мелких семян шаровидной формы, которые меньше повреждаются при сильном давлении. Технология предполагает высокую автоматизацию процесса.

Дражирование прессованием гранул имеет существенные недостатки: 1) не обеспечивает однородного покрытия семян; 2) в процессе обработки семена могут повреждаться, что существенно снижает их всхожесть; 3) у таких драже слишком велик удельный вес наполнителя; 4) велика вероятность получения пустого драже.

Наиболее широкое распространение на практике получил метод дражирования семян путем постепенного наслаивания оболочек. Этот метод наиболее простой и универсальный. Благодаря ему можно получить многослойную оболочку с различными по составу и свойству компонентами. При современном развитии агрохимии это дает возможность рассчитать необходимое количество удобрений и микроэлементов по фазам развития растения и с учетом этого создать на семени защитно-питательные слои с периодом распада их по мере потребности растения.
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Плодородие почвы и урожайность полевых культур во многом зависят от качества проведения основной и предпосевной обработки почвы. Так, на урожайность сельскохозяйственных культур при других равных условиях влияют обработка почвы (25 %), качество посева (25 %) [1]. Причем качество посева во многом зависит от качества подготовки семенного ложа, которое в свою очередь напрямую зависит от выровненности почвы, обеспечиваемой опять же механической обработкой почвы. Исследованиями установлено [1], что мелкая дисковая основная обработка почвы (10–12 см) на легких и средних по гранулометрическому составу почвах приводит к достоверному снижению урожая.

Механическая обработка почвы играет основную роль среди многочисленных агротехнических приемов получения высоких урожаев и является универсальным средством воздействия на многие физические, химические и биологические свойства почвы, т. е. механическая обработка почвы является фундаментальной основой земледелия и активно влияет на плодородие почвы. При этом вспашка с оборотом пласта нарушает естественные законы почвообразования и внутрипочвенные взаимосвязи, снижает активность почвенной биоты [2]. 

В настоящее время в Республике Беларусь все большее распространение получает безотвальная обработка почвы, являющаяся мощным фактором повышения культуры земледелия. При бесплужной системе обработки в почве ускоряются процессы почвообразования, по сравнению со вспашкой возрастают коэффициенты гумификации органического вещества и годовые циклы параметров потенциального почвенного плодородия. В результате урожайность повышается на 12–16 ц/га [2]. Основные объемы безотвальной обработки сегодня выполняются дисковыми рабочими органами. Но при обработке почвы известными дисковыми орудиями на глубину 18 см и более эта операция крайне энергоемка при неэффективном подавлении многолетних сорняков, особенно пырея. 

Исследования, проведенные в Беларуси, показали, что применение чизельных орудий позволяет [3]:

- снизить плотность почвы до 1,15–1,3 г/см3 (исходная 1,45–1,5 г/см3);

- разрушить наиболее уплотненный подпахотный горизонт почвы и повысить воздухоемкость почвы с 8–10 до 20–35 %;

- улучшить фильтрацию воды, что исключает переувлажнение почвы в случаях выпадения осадков выше нормы.

Но существенным недостатком известных способов разуплотнения почвы чизельными орудиями на глубину пахотного горизонта и более, практикуемых отечественными и западными фирмами, является то, что почва после прохода почвообрабатывающей техники глыбистая, а это в значительной степени затрудняет растениям доступ вглубь почвы для получения влаги и удобрений, находящихся в нижележащих слоях. 

При использовании известных чизельных орудий для основной обработки почвы остается также проблема внесения органических удобрений, эффективности борьбы с сорняками, остающиеся на поверхности поля растительные остатки способствуют распространению болезней и вредителей.

Все эти недостатки могут быть устранены в результате сочетания применения дисковых и чизельных агрегатов, основанных на инновационных способах обработки почвы.

Агрегатами для современных инновационных технологий безотвальной обработки почвы, разработанными ЗАО «Славянская технология» при научном сопровождении ученых БГСХА, являются чизельные и дисковые орудия. Из дисковых орудий наиболее перспективны агрегаты с расположением каждого рабочего органа на индивидуальной оси и независимым плавным регулированием углов атаки дисков в каждом режущем модуле в пределах 0–30°. Защита каждого дискового рабочего органа от ударных нагрузок обеспечивается специальными спиралями с высокой степенью автовибрации. Проведенные исследования и хозяйственно-технологические испытания показали [4], что такие орудия способны обеспечить за один проход почвообрабатывающего агрегата качественную сплошную основную обработку почвы на глубину до 18 см и более с одновременной подготовкой почвы под посев. В результате исследований и испытаний выявлено, что при всех их преимуществах самые современные дисковые почвообрабатывающие орудия уступают чизельным в глубине обработки почвы и имеют более высокую энергоемкость процесса [6, 7].

На основании проведенных исследований и испытаний предлагаются два разных инновационных элемента устройств для защиты рабочих органов дисковых и чизельных орудий от ударных нагрузок, которые в силу своей упругости способствуют увеличению частоты автоколебаний (автовибраций) рабочих органов и, как следствие, улучшают качество дробления пласта на мелкие почвенные частицы. На разработанные орудия и их рабочие органы получены патенты [8, 9]. Для оценки перспективности опытных образцов на Белорусской МИС проведены исследования показателей назначения в сравнении с почвообрабатывающими агрегатами, имеющими рабочие органы западноевропейских производителей (таблица). 

Результаты испытаний Белорусской МИС почвообрабатывающих агрегатов. Сплошная обработка почвы. Энергетическое средство – трактор Беларус-3522. Фон – стерня зерновых (Октябрь 2010 г.)
	Наименование показателя
	Значение показателя

	
	АД-600 Рубин ОАО «Ви-тебский МРЗ»
	Диско- пак-6 ДП «Миной-товский РЗ»
	АДУ-6АКД ЗАО «Славянская технология»
	АПМ-6 РУП «НПЦ НАН»
Беларуси
	КУ-600 (Карат) ОАО «Бел-ТАПАЗ»
	АМП-5 РУМП «Куз-лит- маш»
	АДУ-6АКЧ ЗАО «Славянская технология»

	Рабочая ско-рость, км/ч
	10,5
	8,8
	10,6
	8,3
	8,3
	9,8
	8,1
	12,0
	11,3
	10,9

	Удельный рас-ход топлива, кг/га
	9,26
	11,0
	9,14
	9,15
	11,69
	9,76
	14,31
	8,13
	8,53
	8,9

	Тяговая мощность, кВт
	159
	164
	156
	162
	162
	143
	165
	148
	145
	148

	Коэффициент использования мощности двигателя, %
	98,3
	97,0
	97,0
	96,2
	96,2
	88,1
	97,5
	97,0
	95,8
	97,0

	Глубина обработки, см
	15,4
	16,7
	16,7
	18,7
	11,8
	16,6
	15,8
	12,4
	16,6
	21,2

	Степень заделки растительных и пожнивных остатков, %
	88
	80
	80
	80
	81
	87
	81
	86
	90
	95

	Крошение пласта на комки менее 25 мм (мульчирование почвы), %
	91,6
	82,2
	84,3
	84,0
	76,5
	88,8
	75,4
	95,7
	77,5
	82,1


Испытания и исследования показали, что отличительной от аналогов особенностью инновационных методов обработки почвы, разработанных ЗАО «Славянская технология» при научном сопровождении ученых УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», является наличие сплошной основной обработки почвы чизельными или дисковыми агрегатами на глубину более 18 см (классическая основная обработка), а не просто разуплотнение почвы. Это позволяет создавать на всю глубину пахотного горизонта мелкокомковатый, структурный слой почвы, что, в свою очередь, обеспечивает корням растений беспрепятственно проникать вглубь для получения влаги и удобрений в нижележащих слоях. Выравнивание почвы широкозахватными агрегатами АДУ-6АКЧ, АДУ-6АКД и повышение качества подготовки семенного ложа, обеспечиваемое мощными спиральными противоэрозионными катками, являющимися неотъемлемой составной частью техники для славянских технологий, позволяет резко уменьшить ветровую и водную эрозию почв, что экологично.

Таким образом, чередование прогрессивных инновационных способов обработки почвы с помощью дисковых и чизельных агрегатов, рабочие органы которых имеют современные системы автовибраций и спиральные противоэрозионные катки, позволяет в сравнении с традиционной технологией уменьшить энергоресурсные затраты в 2 раза, повысить плодородие почвы, урожайность сельскохозяйственных культур и производительность труда, улучшить гумусный баланс почвы, увеличить глубину и качество дробления пласта на мелкие почвенные частицы. При этом агрегаты АДУ с чизельным и дисковым модулями являются современными, универсальными комбинированными почвообрабатывающими орудиями, обеспечивающими как технологии сплошной основной минимальной обработки почвы на глубину 18 см и более, так и поверхностную обработку на 5–15 см.
Литература
1. Бачило, Н.Г. Совершенствование приемов обработки почвы под озимые культуры / Н. Г. Бачило, А. В. Сикорский, В. И. Скидан // Ахова раслiн. – 2002. – № 3. – С. 13–15.

2. Заленский, В.А. Обработка почвы и плодородие / В. А. Заленский, Я. У. Яроцкий. – Минск: Беларусь, 2004. – С. 550.

3. Фрейденталь, А. М. Статистический подход к хрупкому разрушению / А. М. Фрейденталь. – М.: Мир, 1975. – С. 71.

4. Протокол оценки конструкции и показателей назначения агрегата почвообрабатывающего мульчирующего АПМ-6ДН и агрегатов универсальных комбинированных АДУ-6АКД и АДУ-6АКЧ. – Привольный: Белорус. машиноиспыт. станция, 2011. – С. 22.

5. Клименко, В. И. Ресурсоэффективная технология и машины для возделывания картофеля / В. И. Клименко. – Гомель: БелГУТ, 2009. – С. 212.

6. Протокол приемочных испытаний опытного образца агрегата универсального комбинированного АДУ-6АК. – Привольный: Белорус. машиностроит. станция, 2008. –С. 42.

7. Протокол функциональных испытаний агрегата универсального комбинированного АДУ-4АК со стойками специальными, содержащими автовибраторы. – Привольный: Белорус. машиноиспыт. станция, 2010. – С. 22.

8. Пат. 6672 Республика Беларусь, МПК А01В21/00. Дисковый почвообрабатывающий орган / Клименко В. И.; заявитель и патентообладатель Клименко В. И. – № 20100238; заявл. 2010.03.12; опубл. 2010.07.30, Афiц. бюл. № 4 / Дзярж. пат. кам. Рэсп. Беларусь. – 5 с.

9. Пат. 2412573 Российская Федерация, МПК А01В49/00. Способ обработки почвы и устройство для его осуществления / Клименко В. И.; заявитель и патентообладатель Клименко В. И. – № 2009140600/21; заявл. 2009.11.05; опубл. 2011.02.27, Бюл. № 6 / Фед. служба по интеллект. собств., пат. и тов. знакам Российской Федерации. – 16 с.

УДК 631.334
ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМЫ TELEMATICS ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ
А. В. КЛОЧКОВ, доктор техн. наук, профессор; В. В. ГУСАРОВ, преподаватель
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

г. Горки, Республика Беларусь
Телематика (по-английски – Telematics, по-немецки – Telematik) – область информационных технологий, выросшая из классической телемеханики и современных сетевых технологий. Таким образом, телематика – это перекрестная технология, которая объединяет технологические сферы управления, телекоммуникации и информатики. Она является широким понятием для интеграции коммуникационных техник речи, данных и изображений, это соединение телевидения с компьютерными устройствами для интегрированной обработки и передачи информации, это онлайновые технологии – средства коммуникации сообщений в сетевом информационном пространстве, обеспечивающие синхронный обмен информацией в реальном времени, управление на расстоянии. 

Для принятия оптимальных решений, связанных с эксплуатацией зерноуборочных комбайнов, необходима оперативная информация. CLAAS TELEMATICS может предоставить информацию о настройках машины, ее производительности и удельных показателях.
Возможности системы TELEMATICS можно разделить на группы:
1. Информация по машинам:
• условия уборки – отражается убираемая культура, влажность и урожайность;
• данные машины – отражается информация о настройках машины, частотах вращения всех валов;
• данные о работе – отражается информация о часовой и весовой производительности;
• статистика – отражается информация об использовании рабочего времени.
2. Контроль использования машины:
• производительности – отражается информация об удельных показателях производительности;
• местонахождения – отражается информация о местоположении машины;
• использования машины – отражается информация об использовании топлива (в частности слив топлива).
3. Поддержка процесса уборки:
• оптимизация работы нескольких машин;
• дистанционная диагностика.
4. Запись данных:
• до 16 параметров для картирования – каждые 5 с;
• до 45 параметров состояния машины – каждые 15 с;
• до 160 значений счетчиков – 1 раз в день по запросу.
Во время работы на зерноуборочном комбайне CLAAS посредством системы CEBIS постоянно регистрируются важные настройки машины вместе с такой информацией, как урожайность, влажность, технические характеристики машины и производительность. CLAAS TELEMATICS работает с интегрированным устройством оперативной регистрации данных, которое с периодичностью в 15 с копирует избранные данные из системы CAN-BUS. Эти данные конвертируются, собираются и хранятся на карте памяти PCMCIA в CEBIS Monitor. Каждые 15 мин интегрированный модем для мобильного телефона передает параметры работы машины через GPRS в Интернет. К этим данным, которые находятся на защищенном центральном сервере, в любое время имеется доступ через Интернет. Возможность получения сведений не зависит от местонахождения пользователя. Достаточно обычного подключения к Интернету, чтобы запросить актуальную информацию почти в режиме реального времени.

Оптимизация результатов работы зерноуборочных комбайнов.
Задача такова: оптимально использовать зерноуборочный комбайн. Основные настройки зерноуборочного комбайна CLAAS легко и быстро выполняются с помощью системы CEBIS. Но условия уборки изменяются из года в год, у разных комбайнеров неодинаковый опыт, культуры вызревают по-разному и т. д. Если требуется точная регулировка, оптимизация для использования всех резервов потенциальной мощности зерноуборочного комбайна, то здесь на помощь придет CLAAS TELEMATICS. Руководитель предприятия может сопоставить данные о своих зерноуборочных комбайнах посредством «Combine League». Также можно воспользоваться данными других зерноуборочных комбайнов по настройкам и регулировкам, находящимся в «Combine League». Тогда путем сравнения параметров настройки можно очень быстро найти собственную оптимальную регулировку. 

При помощи Telematics возможно увеличение производительности зерноуборочного комбайна на 20–30 %.
Пример. На одном поле работает несколько однотипных машин. Но из всех зерноуборочных комбайнов один работает с более высокой производительностью. Используя данные из Telematics при комбайнировании, разрабатываются рекомендации для улучшения настроек всех остальных машин исходя из настроек машины, выдающей большую производительность. И  эти рекомендации передаются другим комбайнерам для настройки их машин на высокую производительность.
Планирование работы зерноуборочных комбайнов с помощью CLAAS TELEMATICS.

Местонахождение зерноуборочного комбайна можно моментально определить посредством MapQuest®. Таким образом, даже совершенно не знакомые с данной местностью комбайнеры могут уверенно отправляться в путь на своей машине не только в любое хозяйство, но и на любое поле этого хозяйства. Google™ Earth покажет местонахождение машины на фоне фотографий со спутника и аэрофотосъемок. Также можно включить отображение полосы движения в сочетании с информацией о таких событиях, как, например, разгрузка зернового бункера, передвижение зерноуборочного комбайна с полным бункером, холостые переезды, места разворотов – т. е. полностью отследить все перемещения зерноуборочного комбайна не только по полю, но и по дорогам (рис. 1). 
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Рис. 1. Анализ время работы зерноуборочного комбайна

Иначе говоря, составитель плана получает общее представление о том, сколько еще времени зерноуборочному комбайну осталось затратить на уборку данного поля, требуются ли другие транспортные средства, чтобы вывезти зерно. Это придает планированию невиданную прежде точность и является основой для последующих решений, что особенно важно для поставщиков сельскохозяйственной техники, когда требуется подготовить заказчиков к использованию техники. Руководитель предприятия ежедневно получает по электронной почте отчет с анализом важнейших настроек его машин. CLAAS TELEMATICS предлагает подробный анализ процесса сбора урожая. Может быть так, что расход топлива при уборке одних культур больше, чем на других видах? Каков перерасход топлива при включенном соломоизмельчителе? Как относится время транспортировки ко времени сбора урожая? На определенных участках затраты больше, чем на других? Как долго уборочной машине приходится ждать, пока подойдут транспортные средства для вывоза урожая? Такая детализированная информация позволяет сделать выводы относительно затрат на уборку урожая и служит основой для принятия решений по снижению затрат.

CLAAS TELEMATICS помогает также осуществлять сервисное обслуживание. Сервисная служба по обслуживанию техники CLAAS всегда может точно определить координаты местонахождения зерноуборочного комбайна и, таким образом, быстро добраться до машины. Посредством программы дистанционной диагностики можно заранее получить информацию о типе неисправности и соответственно привезти с собой запчасти, если они необходимы.

CLAAS TELEMATICS оказывает помощь комбайнеру при настройке комбайна, помогает выявить ошибки при настройке комбайна, позволяет адаптировать настройки машины, произведенные неопытным комбайнером, под настройки опытного комбайнера. 

С точки зрения улучшения организации уборочного процесса и транспортной логистики CLAAS TELEMATICS позволяет оптимизировать рабочее время, логистику в поле, подвоз топлива.
CLAAS TELEMATICS  незаменим при составлении точной документации по уборочному процессу. Позволяет видеть, где и как был использован комбайн, контролировать эффективность работы всех участвующих в уборке урожая.  
УДК 631.352:631.311.5
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Среди главных элементов, от исправности которых зависит функционирование всей мелиоративной системы, важное место занимают проводящие каналы. Они наиболее подвержены зарастанию как травой, так и древесно-кустарниковой растительностью, что далее приводит в негодность такие каналы и в целом систему. В связи с этим просто необходимо производить эксплуатационно-ремонтные работы по удалению такой растительности. Одной из основных операций по поддержанию мелиоративных каналов в работоспособном состоянии является их окашивание, которое необходимо периодически производить в течение всего вегетационного периода. Поэтому каналоокашивающие машины являются неотъемлемой частью комплекса машин по уходу за каналами. 

Нередко на этих объектах травянистая растительность имеет грубые стебли, в периметре каналов и на откосах дорог допускается наличие кустарниковой поросли, которая часто перерастает в кустарник и даже мелколесье. Так как трудоемкость по удалению именно такой растительности высока и нередко приходится прибегать к ручному труду, то логично считать, что машины по удалению такой растительности и будут востребованы [1].
В настоящее время повсеместно широко используются роторные косилки с осью вращения, перпендикулярной окашиваемой поверхности, которые могут работать на высоких поступательных скоростях, относительно надежны и качественно производят срезание травянистой растительности и кустарниковой поросли.

Для скашивания древесно-кустарниковой растительности, как правило, применяют однороторные косилки. 

Одной из таких является однороторная косилка КР-1,3, предназначенная для удаления с обочин дорог, откосов, кюветов (с уклоном от 50 до 70º) и разделительных полос трав, кустарника и отдельно стоящих деревьев, с диаметром ствола до 100 мм [2]. Рабочий орган однороторный с четырьмя жестко закрепленными пилообразными рубящими ножами. Косилка комплектуется двумя типами режущих ножей: для скашивания травы и для рубки кустарника (рис. 1). 
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Рис. 1. Рабочий орган однороторной 
четырехножевой косилки КР-1,3
Аналогичный по конструкции со схожей технической характеристикой рабочий орган имеет роторная косилка-кусторез ЕМ-1,3.

К недостаткам можно отнести большие ударные нагрузки на навеску и на саму базовую машину, недостаточная маневренность самого рабочего органа и большая вероятность поломки ножа.

Похожий рабочий орган однороторной косилки Л-502Д с дисковым рабочим органом и механическим приводом от ВОМ трактора выпускает ОАО «Лидсельмаш». Рабочий орган имеет тарельчатую опору, ременной привод и дисковый ротор с четырьмя шарнирно прикрепленными к нему ножами (рис. 2) [2].
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Рис. 2. Рабочий орган косилки Л-502Д
К недостаткам можно отнести: недостаточную маневренность рабочего органа; опасность поражения персонала и трактора срубаемой растительностью; из-за шарнирно закрепленных ножей маленькая толщина среза, что может привести к доделочным работам.

Представляет интерес однороторная навесная косилка КРН-1,0, которая предназначена для скашивания трав, срезания грубостебельной растительности на обочинах дорог, склонах, мелиоративных каналах, в охранных зонах газо- и нефтепроводов, под линиями электропередач и др. Благодаря конструктивным особенностям режущей траверсы агрегат может срезать кустарники и молодые деревья диаметром до 150 мм. Работает в плоскостях с углами от – 45 до +75 град (рис. 3) [2].
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	Рис. 3. Общий вид рабочего органа

однороторной косилки 

КРН-1,0


Схожий по конструкции и применяющийся для тех же целей, что и косилка КРН-1,0, рабочий орган имеет роторная косилка-кусторез КРЛ-2,0, выпускаемая ЗАО «Углемехкомплекс».

К недостаткам такого аппарата также можно отнести недостаточную маневренность рабочего органа, ударные нагрузки и опасность поражения персонала и трактора срубаемой растительностью.
При проведении обзора и анализа существующих конструкций были выявлены существенные недостатки. В связи с эти предлагаем следующую конструкцию рабочего органа, которая позволила бы повысить производительность, маневренность рабочего органа и увеличить толщину среза растительности (рис. 4) [3].
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Рис. 4. Сменное оборудование к ОКН-0,5 для срезки и удаления 
древесно-кустарниковой растительности с откосов каналов
За основу разработки принят цепной рабочий орган мотопилы, которым возможно срезать как травянистую растительность, так и древесно-кустарниковую достаточно большой толщины.

На рукояти 6 базовой машины крепится рабочий орган, который устроен следующим образом. На раму 1 шарнирно закреплены две шины 4 со стандартной цепью 5, которая приводится во вращение от ведущих звездочек. Звездочки находятся в самой шине и закреплены посредством двух скользящих подшипников. Во вращение приводятся через мультипликатор от гидромотора. Шины имеют возможность изменения угла, что приводит к увеличению ширины захвата, например, при скашивании мягкостебельной растительности, это значительно повышает производительность при проведении таких работ. При окашивании древесно-кустарниковой растительности шины ставят под углом. Это необходимо для обеспечения работы предохранительного устройства 2.

Такое устройство позволяет избежать поломки аппарата в ситуации, когда растительность еще не срезана, а машина продолжает движение вперед. При этом шина отклоняется, тем самым предотвращая поломку, а срезание продолжает происходить.

Предохранительное устройство состоит из направляющей трубы, в которой шток имеет возможность передвигаться. Для создания определенного усилия движения шины относительно рамы служит пружина 3, которая имеет возможность регулировки. 

Смазывание цепи производится внутри шины маслом из гидросистемы косилки. Цепь натягивается посредством устройства, которое находится на шине. Оно состоит из набора пружин и направляющих, которые позволяют ведомую звездочку перемещать вдоль шины под действием определенного усилия, создаваемого специальным ключом.

При создании такого рабочего органа маневренность будет обеспечена тем, что такой аппарат имеет меньшую массу по сравнению с вышеперечисленными, а значит, и имеет возможность навешиваться на различные конструкции рукоятей, которые позволят обрабатывать противоположный откос. Это преимущество обеспечит повышенную производительность, которая также будет обеспечена большой толщиной среза. К примеру, возможно будет выполнять окашивание там, где ранее приходилось прерывать его и прибегать к ручному труду.
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Президент Республики Беларусь А. Г. Лукашенко при посещении в августе 2011 года Горецкого района и Белорусской государственной сельскохозяйственной академии обратил внимание на необходимость усиления практической подготовки студентов, что актуально и при подготовке специалистов инженерного профиля.

Программой подготовки инженеров по специальностям 1-74 06 01 Техническое обеспечение процессов в сельскохозяйственном производстве, 1-74 06 04 Техническое обеспечение мелиоративных и водохозяйственных работ и 1-74 06 06 Материально-техническое обеспечение агропромышленного комплекса на первом и втором курсах предусмотрено изучение первой общетехнической дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов (М.ТКМ)». Одновременно с теоретической подготовкой студентов в области знаний конструкционных материалов и их обработки на первом курсе проводится учебная технологическая практика в мастерских факультета [1]. После второго курса студенты проходят производственную технологическую практику на заводах сельскохозяйственного и автотракторного машиностроения и ремонтных заводах [2].

Такое совмещение теоретической и практической подготовки обеспечивает как углубленное изучение студентами состава, структуры, физико-механических свойств конструкционных и инструментальных материалов, так и возможностей их использования в технологических процессах изготовления деталей машин, применяемых в машиностроении и ремонте.

Применение полученных знаний и умений во время практики вырабатывает устойчивые навыки, которые в сочетании со знаниями и умениями  должны обеспечивать, в дальнейшей практической деятельности инженера, грамотную эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт машин и оборудования.

Практическая подготовка студентов в мастерских факультета достигается за счет использования современных станков, сварочных и других агрегатов. Однако в современных условиях этого недостаточно, так как с увеличением числа обучающихся студентов требуется постоянное расширение материально-технической базы и учебных площадей. На наш взгляд, для достижения поставленных целей необходимо широко применять средства виртуального обучения, одной из разновидностей которых являются тренажеры с компьютерным сопровождением. Так, например, применение сварочного тренажера позволит студенту выполнять различные обучающие упражнения с эргономической горелкой, традиционными изделиями и регулировкой параметров сварки в условиях, близких к ситуации реальной сварки, причем совершенно безопасно. В процессе обучения виртуальный учитель будет осуществлять подсказки, учитывая оптимальную технику выполнения сварки. При этом реалистические звуки сварки, сигналы на экране покажут студенту текущий статус процесса, а также все ошибки и правильно выполненные действия. Ошибки студент может сразу же исправлять. Считаем, что применение тренажеров в практическом обучении позволит снизить затраты на материальные ресурсы, ускорить и улучшить практическую подготовку, в результате этого появится возможность присвоения студентам рабочих профессий. В этом случае снимается ряд проблем по трудоустройству студентов при проведении технологической практики после второго курса на машиностроительных заводах. 
Успешное проведение практики на заводах требует:

– определения мест практики и тщательной ее организации;

– непосредственного присутствия руководителя практики от кафедры на предприятии и ежедневного  его контакта с руководителями практики, назначенными от завода, и работниками экономической службы;

– систематического контроля за выполнением программы практики;

– своевременного оформления студентами-практикантами отчетов и защиты их в комиссии по месту прохождения практики.
За последнее десятилетие кафедра технологии металлов наладила сотрудничество с ОАО «Витебский мотороремонтный завод», ОАО «Могилевский ремонтный завод», ОАО «Казимировский опытно-экспериментальный завод», ОАО «Оршаагропроммаш», РПУП «Оршанский инструментальный завод», РУП «Гомельский завод литья и нормалей» и др. Руководители заводов   заключают договоры о прохождении практики, рассчитывая, что они смогут подключить студентов-практикантов к выполнению производственных заданий и обеспечить замену студентами основных рабочих во время нахождения их в очередных трудовых отпусках.
Проблемным при организации практики является размещение студентов, так как ряд предприятий не имеют общежитий. В связи с этим коллектив кафедры прилагает усилия для решения этого вопроса путем поселения студентов в общежитиях различных учебных заведений.

Перед отъездом на практику кафедра проводит организационное собрание, на котором в первую очередь преподаватели кафедры безопасности жизнедеятельности проводят общий инструктаж по охране труда и технике безопасности. Затем руководители практики, закрепленные за каждой группой студентов, выдают каждому студенту дневник, программу и методические указания по производственной практике и составлению отчета, бланки технологической документации и методическую литературу по выполнению индивидуального задания.

Производственная практика на заводах позволяет студентам ознакомиться с новым оборудованием, металлорежущими станками с программным управлением и энергосберегающими технологиями, технологическими процессами, применением современных материалов. Это достигается плановым проведением со студентами экскурсий по цехам завода и их работой за время практики на трех-четырех рабочих местах в разных цехах.

Важность практического обучения очевидна. Поэтому в новых учебных планах подготовки специалистов вышеупоминаемых специальностей количество часов, выделяемых на учебную практику в мастерских и технологическую практику на машиностроительных предприятиях, должно быть оптимальным – это 4–5 недель и только тогда она будет способствовать выполнению главной цели – подготовке высококвалифицированных специалистов инженерного профиля. 
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В настоящее время существует проблема работоспособности каналов мелиоративных систем. Она заключается в том, что с течением времени каналы заиляются и зарастают древесно-кустарниковой растительностью [1]. При этом водопроводность каналов уменьшается и система начинает работать некорректно. Чтобы мелиоративная система выполняла свои функции, над ней необходимо проводить эксплуатационно-ремонтные операции. Одной из основных операций по поддержанию каналов в работоспособном состоянии является их окашивание, которое необходимо проводить периодически на протяжении всего вегетационного периода. Поэтому каналоокашивающие машины являются неотъемлемой частью комплекса машин по уходу за мелиоративными системами. Однако существующие для окашивания косилки не учитывают специфических особенностей при выполнении данной операции, что делает актуальной задачу разработки и модернизации их режущих аппаратов [2].

Конструктивные различия роторных косилок обусловлены в основном конструкцией режущего аппарата и типом его привода [2, 3].

ОАО «Лидсельмаш» выпускает однороторную косилку Л-502 Д, рабочий орган которой имеет тарельчатую опору, ременной привод от ВОМ трактора и дисковый ротор с четырьмя шарнирно прикрепленными к нему ножами, навешивается сзади сбоку на трактор тягового класса 1,4 кН. Полунавесная схема агрегатирования обеспечивает равномерное скашивание и перераспределение веса косилки на почву. Ширина захвата от 0,85 до 0,95 м (рис. 1).
При случайном наезде на препятствие косилка снабжена демпфирующим устройством. Масса рабочего органа 320 кг. Одним из недостатков является небольшая ширина захвата и маленькая толщина среза растительности. При такой ширине захвата обеспечивается достаточно низкая производительность 0,74 га/ч [3].
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Рис. 1. Косилка Л-502 Д

Также похожую конструкцию имеет однороторная четырехножевая косилка КР-1,3, которая приводится во вращение от вала гидромотора. Она предназначена для срезания травы и грубостебельных растений, в основном кустарника. Навесная косилка навешивается сзади сбоку на базовый трактор тягового класса от 0,9 до 1,4 кН. Имеет ширину захвата для срезания кустарника 1,3 м, а для срезания травы – 1,5 м. Максимальный диаметр срезаемого кустарника 8 см. Масса рабочего органа 420 кг (рис. 2).
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Рис. 2. Косилка КР-1,3
Одним из недостатков косилки является небольшая толщина срезаемой растительности, из-за которой происходят дополнительные затраты на вырубку кустарника большего диаметра. Конструкторским недостатком является то, что ножи закреплены жестко к ротору. При встрече с препятствием существует большая вероятность поломки ножа и действуют ударные нагрузки на трактор [3].
Благодаря конструктивным особенностям режущей траверсы широкое распространение получила однороторная двухножевая косилка КРН-1,0 предназначенная для скашивания трав, срезания грубостебельной растительности на обочинах дорог, склонах, мелиоративных каналах. Навесная косилка навешивается сзади сбоку трактора с тяговым усилием 1,4 кН. Она может срезать кустарники и молодые деревья диаметром до 150 мм. Работает в плоскостях с углами от –45 до +75 град (рис. 3).
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Рис. 3. Косилка КРН-1,0
Недостатками являются большие ударные нагрузки на трактор и относительно небольшая маневренность косилки из-за жесткой рамы. При работе представляет опасность, так как режущий аппарат находится в открытом состоянии.

Проанализировав существующие косилки, можно заметить, что они имеют значительные недостатки. Для получения более качественного среза растительности и увеличения толщины среза предлагаем рассмотреть модернизированный рабочий орган косилки КР-1,3 (рис. 4).

Представляет собой диск (ротор) 2, к которому шарнирно крепится нож 6. Нож удерживается замком 4, который установлен на оси 5. Замок подпирает пружина 7, установленная на направляющей 9. К диску крепятся сменный зубчатый венец 1 и ограничители 3 и 8.
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Рис. 4. Конструкция модернизированного рабочего органа 
Косилка КР-1,3 срубает растительность ножами, а модернизированная – срезает и получается, что затраты мощности уменьшаются и тем самым уменьшаются ударные нагрузки на рабочий орган и на сам трактор. Предохранительное устройство сохранит нож, а диск с зубчатым венцом дает возможность срезать растительность большей толщины. 
Работа предохранительного устройства (рис. 5) заключается в следующем: при возникновении больших нагрузок на нож начинает преодолеваться усилие пружины и нож отклоняется от рабочего положения, а ротор с зубчатым венцом входит в контакт с растительностью и срезает ее. После исчезновения превышающих нагрузок пружина выталкивает нож в рабочее положение и замок фиксирует его.
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Рис. 5. Предохранительное устройство

Таким образом, использование косилки с модернизированными ножами, предохранительным устройством и зубчатым венцом позволит увеличить производительность, толщину срезаемой растительности и улучшить ее экономические показатели.
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«гильза-поршневое кольцо» за счет финишной антифрикционной безабразивной обработки (ФАБО)
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь
Основным агрегатом современных машин является двигатель, который в период эксплуатации неоднократно приходится капитально ремонтировать. Одним из слабых элементов двигателя являются детали цилиндро-поршневой группы (ЦПГ).

Существуют различные способы повышения ресурса новых и отремонтированных двигателей, среди которых наибольший интерес представляет применение финишной антифрикционной безабразивной обработки (ФАБО) деталей, заключающееся в нанесении твердосмазочного покрытия (ТСП), путем использования явления переноса металла при трении. 

Исследования показали, что ФАБО зеркала цилиндра высоконагруженных двигателей уменьшает коэффициент трения между поршневым кольцом и цилиндром примерно в 2 раза, при этом срок службы двигателя повышается на 20–25 % и снижается расход топлива на 2,8 % [1].

Наиболее простым, не требующим сложного оборудования, и недостаточно изученным способом финишной обработки является процесс нанесения латуни, бронзы или меди – фрикционное латунирование, бронзирование, меднение. 

Поверхность детали обрабатывают прутком, бруском или диском медьсодержащего металла в присутствии поверхностно-активных веществ. В процессе покрытия микровыступы твердого шероховатого тела (детали, на которые наносят покрытие) контактируют с микровыступами мягкого металла, вызывая прочное схватывание их между собой. Наличие поверхностно-активной среды способствует разрыхлению защитных слоев, пластифицирует поверхность медьсодержащего металла, а образующиеся частицы износа пластически деформируются и энергетически возбуждаются. Действие трибонагрузок и сжимающих давлений запрессовывают частицы износа в имеющиеся углубления. Когда микровпадины поверхности заполнены, дальнейшее увеличение толщины покрытия происходит под влиянием адгезионного взаимодействия, вызывая прочное схватывание нанесенного слоя с деталью. Толщина образуемого покрытия 1–5 мкм [1].

Целью данных исследований явилось рассмотрение модели взаимодействия двух тел при наличии твердосмазочного покрытия (ТСП).

В 1942 году Ф. П. Боуденом и Д. Тейбором в рамках адгезионной теории была предложена концепция механизма антифрикционного действия тонкой пленки пластичного металла на твердой основе, где сделана первая попытка связать антифрикционные свойства ТСП с механическими характеристиками контактирующих материалов. Базировалась данная концепция на макроскопических представлениях о механизме контактного взаимодействия поверхностей при трении, сущность которой иллюстрируется простейшими схемами, представленными на рис. 1 [2]. Основной причиной возникновения тангенциального сопротивления и поверхностного разрушения при трении является адгезия, возникающая в точках касания шероховатых поверхностей трущихся тел. В процессе относительного перемещения поверхностей мостики сварки срезаются, при этом сила среза должна быть примерно равна силе трения F.
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Рис. 1. Зависимость силы трения от твердости металла: 1 – твердый металл; 
2 – мягкий металл; 3 – тонкая пленка мягкого металла
Если срезаемый металл имеет среднее сопротивление срезу или сдвигу τсд, то сила, необходимая для среза или сдвига, определяется по формуле

                                             F = Aτсд,                                                    (1)

где А – реальная площадь касания;

τсд – сопротивление сдвигу твердого смазочного материала.

Трение твердого металла по мягкому должно приводить к росту реальной площади касания (рис. 1, а). В этом случае должен срезаться более мягкий металл, для которого τсд имеет соответственно меньшую величину. Если твердый металл скользит по твердому (рис. 1, б), то площадь реального касания будет соответственно меньше, но сопротивление срезу – больше. В обоих случаях коэффициент трения будет достаточно высок. Если поверхность более твердого металла покрыть тонкой пленкой более мягкого металла (рис. 1, в), нагрузка через пленку будет восприниматься подложкой, т. е. более твердым металлом, что приведет к снижению площади реального контакта, а слой ТСП претерпевает пластический сдвиг. В этом случае коэффициент трения определяется по формуле [3]
                                                f= τсд/ рк,                                                      (2)
где τсд – сопротивление сдвигу;
      рк – контактное давление.

Низкий коэффициент трения обеспечивается благодаря низкому сопротивлению сдвигу материала твердосмазочной пленки и малой величине площадки фактического контакта, обусловленной наличием малодеформированной твердой основы. Фактическая площадь определяется пластической деформацией наиболее высоких выступов металлической основы, которая течет без нарушения сплошности твердого смазочного слоя [3].
Выдвинутая концепция получила широкое распространение. Она послужила основой для «правила положительного градиента», сформулированного И. В. Крагельским [2], и является составной частью теории «избирательного переноса» [1].

Наиболее удобно вычислять значение касательного напряжения τсд с учетом двучленного закона трения по формуле [3]
                                       τсд = τ0 + a. рк,                                                 (3)

где τ0 – сопротивление сдвигу при отсутствии контактного давления; 
 a – пьезокоэффициент твердосмазочного покрытия. 
Тогда

                                           f= τ0/ рк  + a.                                                     (4)
Следовательно, коэффициент трения зависит от нагрузки, пьезокоэффициента и исходного сопротивления сдвигу нанесенного покрытия.

Таким образом, установка в двигателях гильз цилиндров, обработанных по технологии финишной антифрикционной безабразивной обработки, ведет к улучшению условий работы деталей ЦПГ.
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Завершающим этапом возделывания сельскохозяйственных культур является уборка, и даже вырастив высокий урожай, можно потерять значительную его часть во время уборки. В нашей республике для уборки зерновых культур применяются зерноуборочные комбайны как отечественного, так и иностранного производства, но как одни, так и другие могут убирать хлеб с потерями или без них. 

Потери за зерноуборочным комбайном слагаются из потерь за жаткой, очисткой, молотильно-сепарирующим устройством (МСУ) и уплотнения комбайна. Что касается потерь из-за уплотнения комбайна, то о них не должно идти и речи, зерноуборочный комбайн должен иметь уплотнения, не допускающие высыпания убираемого урожая. Настройка жатки также довольно проста. Для качественной  работы жатки должна быть правильно выбрана высота среза, для предотвращения неподрезания колосков, а также правильно выбраны параметры работы мотовила. Гораздо сложнее настроить молотилку комбайна и очистку.

Показателями работы МСУ являются сепарация, недомолот и дробление. 

Важным параметром при настройке зерноуборочного комбайна  GS-12 является скорость его движения. Очевидно, что чем больше скорость движения зерноуборочного комбайна, тем выше его производительность. Поэтому важной задачей настройки зерноуборочного комбайна является настройка его на качественную работу при максимально возможной скорости движения. 

В начале настройки рекомендуется открыть верхнее, нижнее решето, а также удлинитель верхнего решета больше на 15–20 % указанного в руководстве по эксплуатации. Установить обороты молотильного барабана близкими к максимальным. Зазор между подбарабаньем и молотильным барабаном устанавливают исходя из рекомендаций, приведенных в руководстве по эксплуатации. Именно теперь следует начинать работать, постепенно увеличивая скорость движения, для того чтобы определить самое низкопроизводительное звено в зерноуборочном комбайне, которое будет ограничивать рабочую скорость. GS-12 имеет клавишный соломотряс (наиболее распространены в нашей республике), именно он имеет самую низкую производительность. Однако есть возможность снизить потери за соломотрясом. Для этого необходимо уменьшить подачу хлебной массы на него. Уменьшение подачи можно достичь двумя путями: снизить скорость движения, что не совсем приемлемо и повлечет за собой снижение производительности, или увеличить сепарацию через подбарабанье МСУ. Достичь последнее можно, увеличив обороты барабана до близких к максимальным, но это может повлечь за собой увеличение дробления зерен, что является негативным фактором. Чтобы уменьшить дробление зерен, в этом случае рекомендуется увеличить зазор между молотильным барабаном и подбарабаньем. Практика показывает, что увеличение оборотов барабана и увеличение зазора улучшает сепарацию зерен, что позволяет разгрузить соломотряс и снизить потери за ним.

Показателями качества работы очистки являются потери за очисткой и чистота зерна в бункере.

Во многих рекомендациях по настройке зерноуборочных комбайнов говорится о неправильности регулировки с изменением одновременно нескольких параметров. При настройке очистки комбайна это не совсем так. Потери зерна за очисткой определяют верхнее решето, его удлинитель и вентилятор, а именно их правильная регулировка и совместная работа. При настройке необходимо учитывать величину открытия жалюзей верхнего решета и подачу воздуха вентилятором. Между ними есть определенная связь, которую нельзя нарушать. Задача воздушного потока – псевдоожижить поступающую на очистку хлебную массу. В случае малой подачи воздуха и при большом открытии жалюзей верхнего решета масса будет оставаться плотной и не все зерна пройдут через него вниз, что вызовет потери зерна. В противном случае при большой подаче воздуха и малом открытии жалюзей верхнего решета наступает эффект «пудинга», когда хлебная масса струйками воздуха режется на слои по ширине, равные расстоянию между жалюзями. В этом случае происходит частично выдувание зерен и их сход вместе с плотными слоями, на которые была разрезана воздухом масса, поступившая на очистку. Поэтому необходимо строго согласовать величину подачи воздуха и открытия жалюзей верхнего решета. При регулировке рекомендуется, открывая жалюзи верхнего решета, увеличивать подачу воздуха и наоборот. Но для того чтобы эта система работала эффективно, необходимо поддерживать слой очищаемой массы постоянным по высоте, а это зависит от квалификации комбайнера, который, регулируя скорость движения, сможет поддерживать постоянную загрузку комбайна. В связи с этим можно с уверенностью говорить, что потери зерна неизбежны при входе в загонку и выходе из нее, так как постоянство слоя на верхнем решете в эти моменты нарушается.

За чистоту зерна в бункере отвечает нижнее решето, и его регулировка является завершающей при настройке. Для достижения требуемой чистоты зерна в бункере необходимо прикрывать жалюзи нижнего решета, однако при сильном закрытии возникает возможность забивания колосового элеватора и циркуляция уже вымолоченного зерна по комбайну.

Нельзя регулировать комбайн, проехав 10–30 м, как это делают многие комбайнеры, необходимо проехать 100–150 м для достижения установившегося режима работы комбайна и только потом делать заключение о качестве работы. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что для сохранения оптимального качества работы особо важно правильно настроить молотилку. Основное положение: молотить, сколько необходимо, а не сколько максимально возможно. Это сказывается на качестве зерна и пропускной способности машины. При агрессивной молотьбе солома сильно дробится и вместе с тем происходит перегрузка системы сепарации остаточного зерна и очистки. На это влияют следующие параметры: скорость движения, частота вращения молотильного барабана, зазор между барабаном и подбарабаньем. Для усиления трения в молотилке необходимо увеличить частоту вращения молотильного барабана, уменьшить зазор между барабаном и подбарабаньем; для снижения трения в молотилке – уменьшить частоту вращения молотильного барабана, увеличить зазор между барабаном и подбарабаньем. За годы эксплуатации зерноуборочного комбайна GS-12 предложены следующие настройки, полученные в результате уборки различных сельскохозяйственных культур, которые приведены в табл. 1, 2.

Таблица 1.Параметры настройки молотильного аппарата
	Культура
	Частота вращения молотильного барабана, об/мин
	Зазор между декой 
и барабаном, мм

	
	
	

	Пшеница
	700–950
	4–7

	Ячмень
	700–900
	4–7

	Овес
	600–800
	4–9

	Рожь
	700–920
	2–5

	Люцерна
	850–950
	4–6

	Клевер
	850–950
	2–5

	Гречиха
	450–500
	12–18

	Рапс
	500–750
	10–15


Таблица 2. Параметры настройки очистки

	Культура
	Положение жалюзей решет, мм
	Частота вращения, об/мин

	
	дополнительное
	верхнее
	удлинитель
	нижнее
	

	Пшеница
	14
	12
	9
	6
	620–700

	Ячмень
	5
	12
	9
	6
	560–650

	Овес
	14
	12
	9
	9
	560–650

	Рожь
	14
	12
	7
	6
	620–700

	Люцерна
	9
	7
	0
	1
	360–600

	Клевер
	9
	4
	0
	1
	350–420

	Гречиха
	12
	10
	12
	6
	400–550

	Рапс
	6
	8
	5
	2
	400–500
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Применение композиционных материалов металлополимерных систем позволяет значительно снизить текущие расходы на проведение ремонтных работ по устранению дефектов в деталях машин и технологического оборудования; массивных деталей сложной формы и восстановлению их работоспособности, утраченной в процессе эксплуатации.

При изготовлении крупных деталей, особенно на стадии их окончательной обработки, возникает необходимость устране​ния вскрывшихся дефектов литейного характера – песчаных засоров, пор, трещин, подрезов и т. п. Проблема осложняется применительно к изделиям из чугуна, сталей с высокой устойчивостью аустенита в интервале температур его наименьшей ус​тойчивости, когда возможны такие неблагоприят​ные явления, как отбел и закаленные структуры. В этом случае вероятность образования трещин, на этот раз сварочных, исключительно велика. Подобные проблемы существуют и при восста​новлении рабочего состояния деталей и узлов машин, вы​шедших из строя в процессе эксплуатации, когда применение дуговой сварки либо невозможно, ли​бо также чревато образованием сварочных трещин.

Для снижения опасности образования свароч​ных трещин и пористости при выполнении ре​монтных работ в ряде предприятий длительное время устранение дефектов разного рода и вида производилось двумя путями:

- нанесением на дефектное место легкоплав​ких материалов типа баббита;

- нанесением на дефектное место эпоксидной смолы.

В первом случае существует проблема нагрева детали или узла до требуемой температу​ры, обеспечивающей расплавление полуды и нано​симого металла, и образование металлической свя​зи между основным и нанесенным припоем.

Во втором случае между эпоксидной смолой и основным металлом металлическая связь отсутст​вует, поэтому выполнение такой операции носит декоративный характер. Смолы не обладают многими свойствами восстанавливаемых деталей – электропроводностью, пластичностью, устойчивостью к деформациям. Нанесенный полимер от​личается хрупкостью.

В настоящее время большое развитие получила так называемая холодная сварка в молекулярном виде (ХСМВ), основу которой составляют металлополимеры. 

Металлополимеры – дисперснонаполненные ремонтные композиционные материалы системы «холодной сварки». Они представляют собой слож​ные композиции. В отличие от эпоксидной смолы между нанесенным слоем и основным металлом образуется металлическая связь, что обеспечивает ме​ханическую прочность изделия [1]. Комплект металлополимерного материала состоит из базиса и активатора, которые при смешивании затвердевают, образуя жесткую трехмерную структуру. В пастообразном состоянии металлополимеры легко наносятся шпателем на любые поверхности. После отверждения их можно подвергать механообработке, наравне с металлами [3]. 
Базисы (компонент А) изготовлены в виде паст и различаются вязкостью, плотностью и видом наполнителей, что отражено в их названии (Сталь, Алюминий, Керамика и т. д.). Базисы определяют основные физико-механические и технологические характеристики металлополимеров: прочность, твердость, износостойкость, обрабатываемость, теплопроводность, в том числе и специальные свойства, например антифрикционность.

Активаторы (компонент В) делятся на две основные группы – «красные» и «желтые» и определяют такие технологические и эксплуатационные характеристики металлополимеров, как: время жизнеспособности, температуростойкость и влагостойкость.

«Желтые» активаторы обеспечивают композициям более высокую термостойкость и длительное время жизнеспособности. «Красные» активаторы обеспечивают повышенную влагостойкость и химстойкость.

Для получения особо низковязких металлополимерных композиций применяется третий компонент С – разбавитель. Разбавитель добавляется в металлополимерную композицию после смешивания базиса с активатором в равных количествах.
Отличительными преимуществами данных материалов являются:
1) низкая себестоимость ремонта (уменьшение себестоимости до 70 %) – в большинстве случаев другими способами восстановить деталь уже не удастся, соответственно потребуются затраты в размере себестоимости покупки либо изготовления новой детали, ее доставке, а также при простое оборудования во время проведения ремонта;
2) короткий срок проведения ремонта (сроки работ сокращаются в 2–10 раз) – время нанесения компаунда плюс время застывания (максимум 120 ч.) плюс время, требуемое на обработку поверхности и установку для последующей эксплуатации;
3) металлопластики отличаются высокими эксплуатационными характеристиками и долговечностью использования;
4) простота использования – не требуется какого-то дополнительного образования или обучения специалиста обращению с материалами;
5) возможность восстановления деталей из любых материалов (черные и цветные металлы, неметаллы);
6) высокая химическая стойкость к кислотам, щелочам, нефтепродуктам, растворителям и другим агрессивным средам;
7) отсутствие температурных и монтажных напряжений после ремонта;
8) возможность восстановления дефектов без разборки и демонтажа узлов и механизмов.
Основным недостатком ремонта с помощью металлополимеров является точечность применения данного материала при ремонте мелких деталей – нет смысла изготавливать или восстанавливать легкозаменяемые и доступные детали: болты, шурупы, прокладки и т. п.
Их основным достоинством является возможность применения в любом пространственном положении. Другим положительным моментом является незначительное время их отверждения. Составные компоненты металлополимеров легко смешиваются руками. В подавляющем большинстве случаев нанесенная композиция схватывается за 5 мин, полимеризация (отверждение) нанесенного слоя происходит через 15 мин после смешивания компонентов, а полное отверждение – за 1 ч. 

Отверждение паст и гелей требует большего времени – от 3–4 до 24 ч. Зато они обладают более высокой проникающей способностью, что позволяет полностью заполнять глубокие, узкие, извилистые каверны.

Существуют следующие металлополимеры: компании «Diamant» Metallplastic GMBH; фирмы «Лео», «Бельзона», «Weicon», «Вефиль»; Quick Steel plus; White Titan; Tuff Bronze; Супермедь; Термосталь и другие композиции.
В подавляющем большинстве случаев компо​зитные металлополимеры рекомендуется приме​нять до температуры эксплуатации 300–400 °С. Для ремонтной сварки деталей, работающих при высоких температурах (до 1350 °С), предназначен только металлополимер «Термосталь». 

Металлополимеры используются в следующих целях: 

- устранение дефектов в литых заготовках, вскрывшихся при механообработке, в том числе и на поверхностях, подвергаемых зна​чительной загрузке;

- устранение литейных дефектов в окончатель​но обработанных механическим путем тон​костенных отливках, сварка которых вызовет их значительное формоизменение;

- герметизация мест течи;

- заделка дефектов поверхности (макропоры, раковины, трещины, сколы, пробоины и др.);

- сварка неметаллических материалов;

- восстановление изношенных посадочных мест;

- восстановление изношенных деталей машин; 
- устранение брака в основном производстве;
- нанесение защитных покрытий на узлы, работающие в условиях кавитации, эрозии, коррозии;
- использование металлополимеров в качестве клеев в техпроцессах  сборки узлов, состоящих из деталей, изготовленных из разнородных материалов.
Металлополимеры обрабатываются всеми известными видами механической обработки (точение, фрезерование, шлифование и др.).
Срок хранения металлополимеров ограничен, он составляет около полутора лет. Базис подвержен старению, твердеет, становится хрупким.
Таким образом, применение металлополимерных систем при ремонте деталей машин и технологического оборудования позволяет значительно снизить те​кущие расходы (до 70 %) на проведение ремонтных работ по уст​ранению дефектов, сроки ремонтных работ сокращаются в 2–10 раз, они доступны, заменяют цветные и драгоценные металлы при изготовлении изделий с высокой теплопроводностью и низким температурным коэффициентом линейного и объемного расширения. Металлополимеры просты в использовании и позволяют производить ремонт без разборки и демонтажа узлов и механизмов, они имеют высокие антифрикционные характеристики, отличаются высокими эксплуатационными характеристиками и долговечностью использования.
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Рост парка автомобильных двигателей, увеличение единичных мощностей и расширение сферы их применения приводит к загрязнению атмосферы токсичными веществами отработавших газов двигателя внутреннего сгорания, повышению их вредного воздействия.

В развитых странах мира  в результате соответствующих законодательных ограничений за последние 10–15 лет наблюдается устойчивая тенденция снижения выбросов вредных веществ с отработавшими газами автомобилей.

Выпускаемые промышленностью новые автомобили и тракторы становятся «чище», а их топливная экономичность заметно улучшается.
Снижение токсичности всех новых тракторов и автомобилей должно быть таким, чтобы обеспечить снижение вредных выбросов по всем действующим нормам.
Решение задачи повышения экологических показателей дизелей приводит к необходимости внедрения в отечественное двигателестроение различных методов и устройств снижения токсичности отработавших газов (ОГ).
Существующие способы снижения токсичности и дымности ОГ дизеля подразделяются на следующие направления: рециркуляция ОГ, впрыск воды в цилиндры; нейтрализация ОГ на выпуске; применение альтернативных топлив, антидымных присадок и сажевых фильтров; обоснование оптимальных режимов эксплуатации; поддержание дизеля в технически исправном состоянии. 
Степень влияния перечисленных способов снижения вредных веществ в ОГ дизелей представлена в таблице [1]. 

Рециркуляция ОГ применяется как эффективное средство уменьшения  выделений окислов азота. Принцип работы системы основан на всасывании части ОГ во впускной трубопровод, после чего они повторно участвуют в горении. Однако система рециркуляции имеет определенные недостатки и ограничения. Так, рециркуляция ОГ приводит к ухудшению параметров рабочего процесса, повышению выброса частиц и дымности ОГ. Достижение требований Евро-4 вынуждает производителей повышать степень рециркуляции, что неизбежно приводит к увеличению тепловой напряженности двигателя, а следовательно, к необходимости увеличения размеров радиатора системы охлаждения двигателя. Для обеспечения требований Евро-4 рециркулируемые ОГ, как правило, необходимо предварительно охлаждать, а значит, устанавливать дополнительный радиатор в подкапотном пространстве. Для компенсации потерь мощности, связанных с увеличением степени рециркуляции, производители вынуждены увеличивать степень наддува, что опять же приводит к увеличению тепловой напряженности двигателя.  
Влияние способов снижения токсичности ОГ дизелей на ее динамику
	Способ снижения токсичности ОГ
	Динамика токсичности и дымности отработавших газов

	
	СО
	СН
	NOX
	Дымность

	Рециркуляция ОГ
	Возрастает на 20 %
	Изменяется незначительно
	Снижается на 50–80 %
	Возрастает 
на 15–20 %

	Подача воды во впускной трубопровод
	Изменяется незначительно
	Возрастает в 2,5–3 раза
	Снижается 
в 2–5 раз
	Снижается 
в 2–3 раза

	Добавка инертных газов к воздуху
	
	Снижается 
на 5–15 %
	Снижается на 20–30 %
	Возрастает незначительно

	Каталитические нейтрализаторы
	Снижается на 70 %
	Снижается 
на 70 %
	Снижается на 15–20 %
	Снижается на 50–55 %

	Альтернативные виды топлива
	Изменяется незначительно
	Изменяется значительно
	Снижается на 60–70%

	Антидымные присадки
	–
	Возрастает на 10–15 %
	–
	Снижается на 70–80 %

	Сажевые фильтры
	–
	Снижается на 20–30 %
	–
	Снижается на 80–90 %


Подача дополнительного воздуха к выпускному клапану позволяет нейтрализовать ОГ методом дожигания их в выпускном трубопроводе. 
К совершенствованию режимов работы ДВС можно отнести: улучшение смесеобразования и сгорания смеси; снижение температуры сгорания; увеличение коэффициента избытка воздуха; обеспечение  необходимой интенсивности воздушного вихря; уменьшение угла опережения впрыска. 
Применение альтернативных видов топлив сопровождается рядом недостатков: 

– при  использовании сжиженного  нефтяного  газа  затрудняется пуск ДВС в холодном состоянии при температуре –5 °С, на 5–8 % ухудшаются динамические показатели; 

– при использовании сжатых газов снижается мощность двигателя на 18–20 %, ухудшаются тягово-динамические характеристики, увеличивается на 24–30 % время разгона, уменьшается на 5–6 % максимальная скорость, снижается запас хода не более чем на 200–250 км, а также грузоподъемность на 9–14 % [4]; 

– в результате  применения  синтетических  спиртов  уменьшается удельная теплота сгорания, снижается температура паров и низкая температура кипения, в два раза уменьшается запас хода, увеличивается время запуска ДВС;
– при использовании  водорода  недостатками  являются  высокая  скорость распространения фронта пламени и его низкая плотность; 

– использование биотоплива  приводит к снижению  мощности и  повышенному расходу горючего, а также эфиры рапсового масла обладают значительной коррозионной активностью, к тому же выше себестоимость производства, чем дизельного топлива. 

Применение  антидымных присадок ведет к выбросу материала  присадки вместе с сажей и, несмотря на видимое уменьшение дымности, на самом деле частицы сажи становятся меньшего размера и легко проникают в организм человека. 

Среди  средств  снижения  токсичности в  мировом автотранспорте  на протяжении  последних  четырех  десятилетий  лидируют  нейтрализаторы ОГ в выпускной системе ДВС [2]. 

Но у нейтрализаторов ОГ в выпускной системе ДВС также есть существенные недостатки: 

– термические нейтрализаторы приводят к снижению мощности и повышению удельного расхода топлива из-за возрастания противодавления в системе выпуска; 

– жидкостные нейтрализаторы требуют ежедневного удаления шлака, промывки системы подачи топлива и заполнения новой жидкостью;
– каталитические нейтрализаторы, изготовленные на основе платины, палладия, окислов кобальта, никеля, ванадия, являются дорогостоящими. 

В настоящее время становятся актуальны сажевые фильтры (СФ), которые  работают  по  принципу  диффузионной  и  инерционной  задержки частиц с помощью фильтрующего материала. При типичной для ОГ дизеля температуре 300 °С степень выжигания сажи невысока. Следовательно, облегчить восстановление работоспособности СФ можно при повышении температуры ОГ либо при использовании каталитических  покрытий фильтрующего элемента или присадок к топливу. Нанесение каталитических  покрытий – дорогостоящая технология, а каталитические присадки не обеспечивают эффективного дожигания сажи. Поэтому наиболее перспективным является применение электрически нагреваемых СФ, встраиваемых в конструкции нейтрализаторов для дожигания сажевых частиц.  Исходя из вышеизложенного, можно считать, что в настоящее время наиболее эффективным и экономически целесообразным мероприятием по снижению токсичности ОГ дизелей является применение в выпускной системе нейтрализатора ОГ, оснащенного СФ с системой дожигания сажевых частиц, т. е. применение комбинированной очистки ОГ.
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Нефтяные масла не являются системами, состоящими только из жидких углеводородов и присадок. Они содержат посторонние веще​ства еще на стадии производства, затем дополнительно загрязняются в процессе транспортирования, хранения и заправки. Но наиболее ин​тенсивные изменения в маслах происходят в процессе их эксплуата​ции.

Процесс химических и фракционных изменений масел, насыщения их посторонними веществами и связанное с этим снижение потреби​тельских качеств называется старением масел.

Структуру процесса старения моторного масла можно представить в виде табл. 1.

Таблица 1. Структура процесса старения моторного масла
	Составляющая процесса старения
	Причина процесса или источник загрязнения
	Результат

	Насыщение масла: посто​ронним веществом, твер​дыми частицами
	Пыль воздуха, продукты износа, продукты сгорания топлива, технологические загрязнения
	Снижение противоизнос-ных свойств, изменение плотности и вязкости, сорбция присадок

	топливом
	Прорыв в картер несгоревшего топлива
	Снижение вязкости

	водой
	Влага из воздуха и прорываю​щихся отработавших газов, вода из систем охлаждения
	Изменение вязкости, срабатывание присадок, химические превращения

	отработавшими газами
	Прорыв в картер газов из камеры сгорания
	Окисление, снижение антикоррозийных свойств, ухудшение сма-зывающей способности

	воздухом
	Смешивание с воздухом в картере
	То же

	радиоактивными частицами
	Загрязненный воздух
	Повышение радиоактивности

	микроорганизмами
	Поступление с воздухом
	Ускорение старения

	Деструкция
	Механическое и термическое воздействие
	Снижение вязкости

	Полимеризация
	Термическое окисление
	Повышение вязкости, сорбция присадок

	Испарение легких фракций
	Широкофракционность состава, высокая температура, перемешивание с воздухом
	Повышение вязкости


Приведенные в табл. 1 данные показывают сложность процесса эксплуатационного старения масла, которая обусловлена широкофрак- ционностью углеводородной основы масла, достаточно большим на​бором присадок, разнообразием видов и свойств загрязнений, широ​ким диапазоном температурных воздействий, механическим воздейст​вием на масло, интенсивнейшим перемешиванием его с газами. В мас​ле одновременно могут идти противоположные процессы. Посторон​ние примеси участвуют не только в реакциях химического превраще​ния компонентов масла и в процессах трения, но, будучи сильно дис​пергированными, адсорбируют присадки, обладающие поверхностно- активными свойствами.

Осложняется изучение старения масла его угаром и вызываемым им доливом масла. Однако, несмотря на имеющиеся сложности, можно утверждать, что для снижения скорости старения масла реальными являются мероприятия, направленные на очистку воздуха, поступаю​щего в систему питания, оптимизацию рабочего процесса в двигателе, снижение количества прорывающихся в картер отработавших газов и атмосферного воздуха, обеспечение оптимального теплового режима работы двигателя, удаление из масла посторонних веществ и продук​тов старения, т. е. очистка масла.

Влияние посторонних веществ в маслах на работу двигателя имеет сложный комплексный характер. Оно может быть не только непосред​ственным, но и вызывать последствия разного уровня – первого, вто​рого, третьего и т. д. Например, твердые примеси имеют несколько ви​дов непосредственного отрицательного влияния на работу двигателя. Одним из них является ускорение абразивного изнашивания сопряже​ний (первый уровень), что, в частности, ведет к повышению концен​трации твердых примесей в масле (второй уровень) и интенсификации изнашивания (третий уровень) и т. д. По такому принципу для наибо​лее существенных загрязнений составлена табл. 2, в которой учтено и то, что, как правило, дальше третьего уровня процесс рассматривать нецелесообразно из-за начинающихся повторов содержания предыдущих уровней.
Данные, приведенные в табл. 2, подтверждают необходимость очи​стки моторного масла не только от твердых примесей, на что рассчи​тано подавляющее большинство серийных систем, но и от газов, воды и продуктов старения масла. При разработке устройств очистки масел следует учитывать сложность загрязненного масла как дисперсной системы и принимать во внимание все протекающие в масле процессы, 

способные повлиять на разделяемость данной дисперсной системы. Кроме того, из табл. 1 и 2 следует, что очень существенным является наличие в масле воды, однако до настоящего времени недостаточное внимание уделяется ее влиянию на свойства масел и процесс их старения. Хотя известно [1], что наличие воды в нефтепродуктах су​щественно снижает их стабильность и изменяет химический состав (особенно пагубно действует вода на масла с присадками: при взаимодействии с водой они выпадают в виде нерастворимого осадка). 
Таблица 2.Характер влияния загрязнений моторного масла на  работу
	Загрязни-тели
	Уровни

	
	первый
	второй
	третий

	Газы
	Повышение коррозион-ного, кавитационного, абразивного и других видов износа
	Увеличение зазоров в сопряжениях
	Повышение интенсивности изнашивания сопряжений

	
	
	Рост концентрации твердых примесей в масле
	То же

	
	Снижение эффективности очистки масла
	Повышение интенсивности
 из-за изнашивания сопряжений
	Рост концентрации твердых примесей в масле

	
	
	Рост концентрации загрязнений в масле
	Повышение интенсивности изнашива​ния сопряжений

	
	Снижение производительности масляного насоса
	Ухудшение условий смазывания трущихся поверхностей
	То же

	
	
	Ухудшение очистки масла
	–//–

	Вода
	Повышение коррозион-ного, кавитационного, абразивного и других видов износа
	Увеличение зазоров в сопряжениях
	Повышение интенсивности изнашивания сопряжений

	
	Повышение сопротивления фильтрующих элементов
	Рост концентрации твердых примесей в масле
	То же

	
	
	То же
	–//–

	Смолы и асфаль-тены 
	Залегание поршневых колец
	Увеличение прорыва газов
	Загрязнение масла и ухудшение его эксплуатационных показателей

	
	
	Ускорение процесса нагарообразования
	Ухудшение рабочего процесса


Частицы воды в смазывающем слое ухудшают смазку – в теплонапряженных узлах трения вода испаряется и происходит разрыв масляной пленки. В результате возрастает износ деталей. По данным исследований, в эксплуатируемых и отработанных моторных маслах содержится от 0,1 до 8 % воды, что говорит о недостаточной эффективности очистки моторных масел от воды современными фильтрами очистки, имеющимися на двигателях. В связи с этим в области технической эксплуатации машин складывается направление по обезвоживанию масел с применением специальных установок.

Одной из перспективных установок по обезвоживанию масел явля​ется УОМ-2 [1], которая очищает масла от механических примесей реактивной центрифугой, а от воды – активатором, представляющим собой вращающийся горизонтальный цилиндр с лопатками, до оси по​груженный в масло, нагреваемое до температуры 60–90 °С. 
За счет подогрева масла вода испаряется с масляной пленки, появляющейся на открытой поверхности активатора. Образующиеся пары могут отсасываться. Однако такой процесс очень энергоемок и продолжителен – обезвоживание длится до 14 ч. Длительность процесса затрудняет совмещение очистки масла с операциями технического обслуживания машин. Это говорит о создании установки, способной существенно интенсифицировать обезвожива-ние, что не только сократит время на этот процесс, но и снизит энергетические расходы на поддержание необходимой температуры масла. Теоретические предпосылки создания такой установки изложены в литературном источнике [5].
Одним из важных факторов старения масла является насыще​ние его водой.

Проблему очистки эксплуатирующихся моторных масел необхо​димо решать комплексно с учетом сложности состава и свойств за​грязнений и наличия в маслах воды.

Необходимо создание установки, способной обеспечить интен​сивную очистку масла от воды, что позволит сократить время очистки и снизить энергетические затраты на подогрев масла.
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УДК 631.333
Обоснование рабочей ширины захвата штанги машины для внесения жидких органических удобрений
И. Л. ПодшиваленкО, В. А. Гайдуков,
кандидаты техн. наук, доценты
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь
Как показывают результаты обзора и анализа машин для поверхностного внесения жидких органических удобрений (ЖОУ) [1–3], перспективным направлением их развития являются машины со штанговыми распределяющими системами, которые имеют постоянную ширину захвата и вносят удобрения без разбрызгивания непосредственно на поверхность поля. Такие машины представляют интерес для отечественного машиностроения и в данный момент разрабатываются. 

С целью унификации разрабатываемой штанговой машины с уже выпускаемыми за базу взята серийная машина МЖТ-6 производства ОАО «Бобруйскагромаш».

Важным параметром, от которого зависят технико-эксплуата-ционные параметры разрабатываемой машины, является рабочая ширина захвата штанги. 

В настоящее время методики для определения рациональной ширины захвата штанговых машин для внесения удобрений не существует. Нами сделана попытка ликвидировать этот пробел.

Решить задачу по определению ширины захвата штанги машины для внесения удобрений можно, зная класс трактора с известными энергетическими и другими характеристиками, и, кроме того, известным размером емкости сельскохозяйственной машины, используя в качестве критерия производительность [4].

Сменная производительность (га/смену) определяется по формуле 

Wсм=0,36Nеηт Тτ / K,                                             (1)

где Nе – эффективная мощность двигателя, кВт; 
      K  – удельное сопротивление агрегата, кН/м; 
      ηт – тяговый кпд трактора; 
      Т – продолжительность смены, ч;
      τ  – коэффициент использования времени смены.

Если подставить в формулу (1) соответствующие параметры, учитывая, что агрегат для внесения удобрений двигается челночным способом с петлевым грушевидным разворотом, то после сокращений получим следующее выражение:
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     (2)
где В – рабочая ширина захвата машины, м; 
      ηмг  – кпд трансмиссии; 
      δв – буксование движителей с включенным ВОМ, равное 0,8;
      δ – буксование движителей без ВОМ, в долях; 
     Nвом – мощность, затрачиваемая на привод ВОМ, кВт; 
     ηвом – КПД ВОМ трактора;
     Мтр – масса трактора, т; 
     f1 – коэффициент сопротивления перекатыванию трактора; 
     f2 – коэффициент сопротивления перекатыванию машины; 
     θ – доза внесения удобрений, т/га; 
     Qн – подача насоса, м3/ч; 
     ρн – плотность удобрения, т/м3; 
     Мг – грузоподъемность машины, т; 
     m1м – масса 1 пог. м ширины захвата штанги, т; 
     Мц – масса цистерны, т; 
     λд – коэффициент догрузки ведущих колес, в долях; 
     е – длина выезда агрегата, м; 
     L – длина гона, м; 
    υх – скорость при холостом ходе, км/ч; 
    S – расстояние транспортирования удобрений, км; 
    υг, υбг – скорость движения агрегата с грузом и без груза на транспортных работах, км/ч; 
    Wпогр – производительность погрузчика, т/ч; 
     Тп – подготовительно-заключительное время, затрачиваемое на приемку-сдачу агрегата, комплектование, переезды к месту работы и обратно; 
 Тпер – время на внутрисменные переезды с участка на участок, равное 0; 
  ТФ  – время на физиологические нужды, равное (0,03–0,05)Т.
Для расчета принимаем следующие значения параметров: средняя длина гона – L=570 м (Государственный земельный кадастр 1997); Nе=58,9 кВт – для трактора МТЗ-82; Nвом=17 кВт; масса трактора 
МТЗ-82 – Мтр=3,4 т; масса цистерны с шасси машины МЖТ-6 – Мц=3,56 т;  коэффициент догрузки – λд=0,15; f1=0,09, f2=0,08 – для стерни; е=0,5 lк; lк=8 м; коэффициент буксования – δв=0,08; υх=5 км/ч; 
υг=18 км/ч; υбг=20 км/ч; Wпогр=61 т/ч; грузоподъемность машины МЖТ-6 – Мг=6 т; m1м=0,015 т; ηмг=0,91; ηвом=0,95; Т=7 ч; Тп=0,84 ч; ТФ=0,05Т=0,35 ч; Тпер=0; Qн=300 м3/ч; ρн=1,02 т/м3. 

Наряду с производительностью агрегата, как правило, в качестве критерия оптимизации принимают прямые затраты денежных средств на единицу обработанной площади (прямые удельные издержки). Последние учитывают как производительность агрегата, так и расход топлива и затраты на оплату труда механизаторов. В общем виде прямые удельные издержки могут быть выражены формулой
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где Бт и Бм – балансовая стоимость соответственно трактора и сельхозмашины, у. е.; 
     ат, ам – амортизационные отчисления на трактор и машину, %;
     rт, rм – отчисления на ремонт, %; 
     Тт, Тм – годовая загрузка трактора и сельхозмашины, ч; 
     Зт – затраты на топливо за час работы, у. е.; 
     ЗПм – часовая оплата труда механизаторов, у. е.

Затраты денежных средств на топливо 
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где gе – удельный расход топлива, г/кВт·ч; 
      Сзт – стоимость 1 кг топлива, у. е.

Для расчета принимаем следующие значения параметров: балансовая стоимость трактора МТЗ-82 – Бт=12267 у. е., машины МЖТ-6 
Бм = 6667 у. е.; ат= 9 %; ам=16 %; rт =9,9 %; rм=11 %; Тт =1300 ч; Тм=500 ч; gе = 258 г/кВт·ч – для трактора МТЗ-82; Сзт=0,52 у. е.

Для определения рациональной ширины захвата машины полученные зависимости сменной производительности и прямых удельных издержек от ширины захвата совместим на одной диаграмме. Для этого приведем их к удельным величинам, например к процентам. Совмещенные графики зависимостей сменной производительности и прямых удельных издержек от ширины захвата при различных расстояниях перевозки и различных дозах внесения приведены на рис. 1.
Анализ графиков, представленных на рис. 1, показывает, что при расстоянии перевозки 2–10 км значение ширины захвата машины находится в пределах 11,2–11,8 м. При дозах внесения жидкого навоза 30–60 т/га оптимальное значение ширины захвата машины находится в пределах 11,5–12,7 м. Исходя из этого, можно сделать вывод, что ширина захвата штанговой машины для внесения жидких органических удобрений должна находиться в пределах 11,2–12,7 м.
	а
[image: image39.emf]
б
[image: image40.emf]

	Рис. 1. Совмещенные графики зависимостей сменной производительности и прямых удельных затрат от ширины захвата машины: а – для диапазона расстояний перевозки 2–10 км (доза внесения 40 т/га); б – для диапазона доз внесения 30–60 т/га (расстояние перевозки 3 км)




Полученные результаты расчетов были использованы при создании штанговой машины для поверхностного внесения жидких органических удобрений под маркой МЖТ-6Ш с шириной захвата штанги 12 м, опытный образец которой был изготовлен ОАО «Бобруйскагромаш» [5]. Эта машина успешно прошла государственные приемочные испытания в ГУ «Белорусская МИС» и рекомендована к выпуску опытной партии [6].
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Основные показатели для контроля качества
работающих моторных масел

Н. Д. Полховский, аспирант

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь

Современные автотракторные двигатели – это системы, которые постоянно усовершенствуются в различных направлениях, таких как увеличение экономичности, уменьшение концентрации вредных веществ в отработавших газах, применение новых методов и средств диагностики различных систем (питания, смазки и т. д.). 
Повышение эффективности эксплуатации двигателей внутреннего сгорания сопровождается ужесточением режимов функционирования их агрегатов и узлов. В связи с этим к смазочному маслу предъявляются все более жесткие требования. Являясь полноценным и незаменимым на современном этапе развития техники конструктивным элементом, масло совместно с другими элементами двигателя обеспечивает их безотказную и долговечную работу. При этом любое отклонение в качестве используемого смазочного масла неизбежно отражается на надежности машины, особенно на ее самом сложном и высоконагруженном агрегате – двигателе внутреннего сгорания.

Многолетний опыт, накопленный в разных странах, дает основание утверждать, что диагностирование двигателей по результатам анализа моторного масла – это надежный способ выявления их неисправностей. Особенно эффективно диагностирование по анализам масел в работающих дизелях автотракторной техники. При разборке и ремонте двигателей прогнозируемые дефекты подтверждаются в 95 % случаев, что позволяет считать работающее дизельное масло уникальным носителем достоверной информации о техническом состоянии узлов, агрегатов и систем двигателей. Однако для достижения максимального эффекта при диагностировании работающих дизелей необходима правильная система сбора информации и ее точная интерпретация.

Работоспособное моторное масло обеспечивает штатный режим трения в соединениях деталей и рациональное использование технического ресурса двигателя. Масло, потерявшее частично или полностью работоспособность, становится причиной повышенного износа поверхностей трения деталей, что обусловливает преждевременное исчерпание технического ресурса двигателя.

При штатном функционировании двигателя моторное масло стареет постепенно. Установлено, что из-за неисправности таких систем двигателя, как система охлаждения, очистки воздуха и топливоподачи, моторное масло может потерять работоспособность в течение короткого промежутка времени. 

Накопленный практический опыт и результаты многочисленных исследований свидетельствуют о том, что основными показателями работоспособности моторного масла являются вязкость, концентрация в ней охлаждающей жидкости и топлива, диспергирующе-стабилизирующая способность, общая загрязненность и водородный показатель pH.
Вязкость является одной из важнейших характеристик смазочных масел, определяющих силу сопротивления масляной пленки разрыву. Чем прочнее масляная пленка на поверхности трения, тем лучше уплотнение колец в цилиндрах, меньше расход масла на угар. В соответствии с нормативно-технической документацией вязкостно-температурные свойства моторных масел оцениваются индексом вязкости.

Вязкость динамическая – это сила сопротивления двух слоев смазочного материала площадью 1 см2, отстоящих друг от друга на расстоянии 1 см и перемещающихся один относительно другого со скоростью 1 см/с. Вязкость кинематическая определяется как отношение динамической вязкости к плотности жидкости. Индекс вязкости – относительная величина, показывающая степень изменения вязкости в зависимости от температуры. Индекс вязкости рассчитывают по значениям кинематической вязкости при 40 и 100 °С или находят по таблицам. Вязкостно-температурные свойства масел оценивают также по кинематической вязкости при низкой температуре (0 и –18 °С).

Вязкость моторного масла во многом зависит от степени загрязнения масла нерастворимыми продуктами и топливом, а также от его диспергирующе-стабилизирующих свойств.

Моторные масла при загрязнении охлаждающей жидкости утрачивают два основных свойства – способность обеспечивать низкий коэффициент трения и высокую несущую способность масляной пленки.

Загрязнение дизельным топливом моторного масла способно привести к полной утрате последним основных свойств, нейтрализующих (антиокислительных и антикоррозионных), а также разжижает его.

Нейтрализующие свойства масла ухудшаются под воздействием тяжелых фракций топлива. При этом легкие фракции под воздействием температуры рабочего процесса двигателя испаряются, а тяжелые накапливаются в масле.

В результате ухудшения антиокислительных и антикоррозионных свойств масла происходит увеличение интенсивности образования нерастворимых продуктов, сокращение индукционного периода образования осадка.

Щелочное число моторного масла показывает степень срабатывания присадок.

Диспергирующие свойства характеризуют способность масла препятствовать слипанию углеродистых частиц, удерживать их в состоянии устойчивой суспензии и разрушать крупные частицы продуктов окисления при их появлении.

Периодический контроль перечисленных показателей позволит проводить замену работающих моторных масел по их фактическому состоянию с учетом условий эксплуатации. При аварийных ситуациях своевременно информировать о неисправности систем двигателя, тем самым предупреждать повышенный износ его деталей.

Таким образом, в настоящее время идет активный поиск метода для  контроля работоспособности моторного масла в работающих автотракторных двигателях, который сможет дать достоверную информацию о качестве масла. Средства контроля, основанные на данном методе, будут устанавливаться непосредственно на двигателях, что позволит постоянно в процессе эксплуатации следить за состоянием качества моторного масла.
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АГРЕГАТИРОВАНИЕ СКРЕПЕРОВ БОЛЬШОЙ
ГРУЗОПОДЬЕМНОСТИ С КОЛЕСНЫМИ
ТРАКТОРАМИ БЕЛАРУС 2522
Е. Ч. ВАХОВИЧ, ассистент
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь

В настоящее время мелиоративное производство страны располагает большим количеством разнообразных мелиоративных и строительных машин. Среди них: экскаваторы, бульдозеры, скреперы, катки, автогрейдеры, подъемные краны, каналоочистители, машины для ороше​ния, каналокопатели и большое количество других типов машин и средств малой механизации.

Наиболее универсальной среди этих машин является скрепер, в отличие от других машин он выполняет полный цикл земляных ра​бот: набирает, транспортирует и разгружает заданным слоем грунт на необходи​мом расстоянии [1].
В последнее время большое внимание уделяется эффективному использованию техники, применению рационализации и внедрению  творческих решений в этой области. Старая техника в настоящее время, числящаяся на балансе, находится в ненадлежащем состоянии и требует ремонта. Организации и хозяйства приобретают современные энергонасыщенные тракторы в большинстве своем белорусского производства, что является, несомненно, большим плюсом, а именно, облегчает гарантийное техническое обслуживание, снабжение запасными частями и агрегатами.

Прицепные скреперы большой грузоподъемности в основном агрегатируются гусеничными тракторами зарубежного производства, но многие из них находятся не в лучшем состоянии, требуют дорогостоящих обслуживаний и ремонтов. В нашей стране есть разработки гусеничных тракторов производства МТЗ, но серийный выпуск их не налажен на достойном уровне, поэтому мы хотим предложить агрегатирование прицепных скреперов высокого тягового класса колесными тракторами белорусского производства.

Благодаря модернизации скрепера появляется возможность агрегатирования скрепера ДЗ-77С колесным трактором «Беларус 2522». Скрепер ДЗ-77С является скрепером большой грузоподъемности и имеет следующую техническую характеристику:

Вместимость ковша, м3:

геометрическая                                                                               8+1,2

с «шапкой», до                                                                                     11

Грузоподьемность скрепера, к∙Н                                                       15

Ширина резания, мм, не менее                                                       2580

Максимальное заглубление, мм                                                       200

Максимальная толщина слоя отсыпки, мм, не менее                     400

Тип управления                                                             гидравлическое

Способ разгрузки                                                         принудительный
В ходе расчетов было определено, что мощности двигателя трактора «Беларус 2522» на первой передаче достаточно для обеспечения рабочего цикла копания грунта скрепером ДЗ-77С, но не обеспечивается сила тяги по сцеплению колес трактора с грунтом. 

С целью повышения проходимости и тягово-сцепных свойств нами предложена конструкция скрепера ДЗ-77С с ведущими колесами при агрегатировании его с трактором «Беларус 2522», у которого два ведущих моста выполнены с возможностью установки дополнительных колес на заднюю и переднюю ось для улучшения силы тяги по сцеплению.

Трактор «Беларус 2522» имеет следующую техническую характеристику [2]:

Мощность «Беларус 2522», кВт (л. с.)                                   184 (250)
Номинальная частота вращения двигателя, об/мин                     2100
Максимальный крутящий момент, Н·м (кг(см)                       990 (99)
Удельный расход топлива, г/кВт(ч (г/л. с. ч)                         227 (167)
Коэффициент запаса крутящего момента, %                                   15
Масса трактора, кг:

конструктивная                                                                                9430

эксплуатационная с балластом                                                     10800
максимальная                                                                                 14000
Благодаря применению гидропривода колес скрепера ДЗ-77С его агрегатирование с трактором «Беларус 2522» становится возможным. 

Гидропривод обладает множеством преимуществ:

-простота управления и автоматизации;

-простота предохранения приводного двигателя и исполнительных органов машин от перегрузок;

-надежность в эксплуатации;

-широкий диапазон бесступенчатого регулирования скорости выходного звена;

-большая передаваемая мощность на единицу массы привода, в частности, масса гидравлических машин примерно в 10–15 раз меньше массы электрических машин такой же мощности;

-возможность получения больших сил и мощностей при малых размерах и весе передаточного механизма;

-упрощенность компоновки основных узлов гидропривода внутри машин и агрегатов, в сравнении с другими видами приводов.
Все эти преимущества гидропривода позволяют произвести модернизацию скрепера, а именно, сделать его колеса ведущими и улучшить тягово-сцепные качества [3].
Привод задних колес скрепера осуществляется от аксиально-поршневого гидромотора (МН250/16) 1, приводимого в действие шестеренчатым насосом НШ-100 2, установленным на тракторе, затем через червячный редуктор 3 и через муфту 4 на второй червячный редуктор 5 через обгонные муфты 6 на ведущие колеса скрепера 7 (рис. 1).

[image: image41.png]



Рис. 1. Схема привода задних колес скрепера

Применение данной схемы оказывает существенное влияние на сцепные качества скрепера. Данная конструкция позволяет реализовать силу тяги по сцеплению и тем самым дает возможность агрегатировать скрепер данного типоразмера с современным колесным трактором «Беларус 2522», предназначенным для использования как в сельском хозяйстве, так и в мелиорации.
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Оценка качества технического обслуживания тракторов МТЗ-80
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Проведение технического обслуживания и диагностирования тракторов требует хорошей ремонтно-обслуживающей базы, рациональной организации работ при диагностировании и техническом обслуживании, необходимого уровня механизации работ при техническом обслуживании и специалистов высокой квалификации.

Комплексная система технического обслуживания [2] предусматривает выполнение главным образом профилактических работ, повышающих надежность машин, предотвращение их отказов.

Техническое обслуживание (ТО) техники должно осуществляться в соответствии с технологией, разработанной заводом-изготовителем [1]. Однако из важнейших мероприятий повышения качества технического обслуживания техники является организация и обеспечение должного контроля за выполнением требований инструкций по технологии технического обслуживания.

Особое значение для объективной оценки состояния технического обслуживания техники в хозяйствах имеет правильное обоснование оценочных критериев [3].

С целью определения качества технического обслуживания тракторов нами был взят на контроль машинно-тракторный парк нескольких хозяйств Горецкого района Могилевской области. В контролируемых хозяйствах выявлено: состояние ремонтно-обслуживающей базы; формы организации технического обслуживания тракторов; наличие оборудования, инструмента, приспособлений для проведения технического обслуживания; наличие квалифицированных кадров; управление постановкой машин на ТО; фактическая периодичность постановки тракторов на ТО и перечень фактически проводимых диагностических и технологических операций при ТО.

При оценке качества ТО тракторов нами учитывался уровень выполнения всего комплекса технологических операций, предусмотренных типовой технологией при том или ином виде технического обслуживания. Максимальная оценка в том случае при выполнении всех требований составляет пять баллов. Балльная оценка в пределах каждой технологической операции при ТО распределяется пропорционально затратам труда по элементам требований.

Общая оценка качества ТО определяется по формуле
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В число хозяйств, взятых на контроль по оценке качества ТО техники, вошел и учхоз БГСХА. В учхозе применяется специализированная форма организации ТО тракторов. Специализированное звено по ТО тракторов представлено одним мастером-наладчиком.

В ТО принимает участие механизатор, трактор которого проходит обслуживание. На ПТО нет достаточного количества диагностического оборудования, приспособлений, инструмента для проведения ТО качественно и в нужном объеме.

Для оценки качества ТО нами был произведен сбор информации о том объеме работ, который выполняется тракторами МТЗ-80 при всех видах ТО, проводимых в условиях хозяйства. Была разработана форма, в которую мастер-наладчик заносил все работы, производимые трактором при выполнении определенного ТО.

Нами проведена обработка исходной информации по ТО-2 тракторов МТЗ-80. Составлена карта (таблица) по оценке качества ТО, в которую внесены все технологические операции по существующей технологии, а также все расчетные показатели, полученные по зависимостям предлагаемой методики.
Общая оценка качества проводимого технического обслуживания (ТО-2) тракторов МТЗ-80 в учхозе БГСХА по результатам расчетов составила 3,45 балла, или 69 % выполнения технологических операций от принятой технологии ТО.
Карта оценки качества ТО-2 тракторов МТЗ-80

	Наименование работ 
(операций)
	Коэффициент значимости
	Количество обслуживаемых тракторов
	Оценка с учетом коэффициента

значимости

	
	
	всего
	в соответствии с технологической картой
	не по технологии
	

	1. Осмотреть и обмыть трактор
	0,31
	5
	15
	–
	0,31

	2. Очистить и промыть центробежный маслоочиститель
	0,25
	5
	12
	3
	0,2

	3. Промыть систему смазки и заменить масло
	0,56
	5
	13
	2
	0,48

	4. Проверить и отрегулировать натяжение ремня привода вентилятора
	0,09
	5
	10
	5
	0,06

	5. Полное обслуживание воздухоочистителя
	0,25
	5
	13
	2
	0,21

	6. Слить отстой топлива из фильтров системы питания
	0,71
	5
	8
	7
	0,38

	7. Заполнить систему питания
	0,09
	5
	8
	7
	0,05

	8. Проверить и отрегулировать тепловые зазоры клапанов 
	0,83
	5
	7
	8
	0,44

	9. Проверить и отрегулировать муфту сцепления
	0,19
	5
	9
	6
	0,11

	10. Проверить и изменить давление воздуха в шинах
	0,19
	5
	7
	8
	0,09

	11. Проверить и отрегулировать свободный ход рулевого колеса
	0,35
	5
	10
	5
	0,23

	12. Проверить уровень электролита в аккумуляторе (провести обслуживание аккумулятора)
	0,31
	5
	13
	2
	0,26

	13. Проверить и отрегулировать тормоза
	0,24
	5
	15
	–
	0,24

	14. Проверить уровень и при необходимости долить масло в корпуса: силовой передачи; гидравлического усилителя рулевого управления; гидравлической системы; редуктора пускового двигателя
	0,24
	5
	6
	9
	0,1

	15. Смазать: подшипники водяного насоса; подшипник отводки муфты сцепления; ступицы педали муфты сцепления; подшипники поворотных цапф
	0,24
	5
	14
	1
	0,22

	16. Проверить крепления: ступиц задних колес; лонжеронов к переднему брусу и корпусу сцепления; корпуса КПП; двигателя
	0,09
	5
	1
	14
	0,01

	17. Проверить работоспособность: рулевого управления; тормозов; системы освещения и сигнализации, стеклоочистителя
	0,06
	5
	15
	–
	0,06


Проведенные исследования позволяют сделать вывод, что введение оценки качества ТО машин в хозяйствах позволит своевременно выявлять недостатки в организации и технологии ТО.
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Исследования показали, что, несмотря на наличие фильтров, в жидкости гидравлических систем находится большое число неотфильтрованных механических частиц, соизмеримых с зазорами. Основная масса частиц загрязнений при работе систем находится во взвешенном состоянии и движется вместе с рабочей жидкостью по линиям ее тока. Попадая в зазоры между рабочими поверхностями скользящих пар агрегатов, твердые частицы вызывают увеличение сил трения, заклинивание деталей, их износ. 

При работе гидросистемы масло частично окисляется. Активность окисления повышается с увеличением температуры и при наличии в жидкости гидросистемы растворенного или эмульсированного воздуха. При окислении жидкости образуются растворимые (жидкие) и нерастворимые продукты более высокого молекулярного состава, чем исходная жидкость. Первые способствуют сгущению масла и в конечном счете выпадают из масла на детали гидросистемы в виде лака. Вторые – мельчайшие нерастворимые продукты окисления коагулируют и, находясь в жидкости во взвешенном состоянии, могут попасть в любое место гидравлической системы. Нерастворимые продукты образовываются также в результате термического разложения и гидролиза жидкости.

Жидкости и гидравлические системы загрязняются частицами пыли из воздуха. Пыль поступает в баки через систему наддува и дренажа, через заливные горловины, в гидросистему через уплотнения штоков силовых цилиндров.

Наличие загрязнителей в жидкости способствует образованию стойкой пены, которая может быть причиной неполадок в гидросистеме. Металлические частицы – продукты износа, или подобные им загрязнения, приводят к образованию растворимого в масле мыла на основе металла – частичек износа, что способствует образованию устойчивой эмульсии.

Анализ отказов и нарушений работы гидросистем показывает, что большая часть из них происходит из-за недопустимого загрязнения рабочей жидкости. Особенно чувствительны к загрязнениям гидравлические агрегаты, работающие при высоких рабочих давлениях.

Для определения степени загрязненности рабочей жидкости используются классы чистоты гидравлических масел по ГОСТ 17216–2001. В зависимости от количества загрязнений, обнаруженных в 100 см3 жидкости, ГОСТ определяет 19 классов чистоты от 00 до 17. 

Класс чистоты гидравлической жидкости, соответствующей классам 8…14, допускается определять по индексу загрязненности жидкости.

Индекс загрязненности z вычисляют по формуле
z = 0,001 (10n10 + 25n25 + 50n50 + 100n100 + 200n200 + 400nВ),

где 0,001 – масштабный коэффициент (введен для удобства пользования индексом загрязненности);

 n10, n25, n50, n100, n200, nВ – число частиц и волокон в 100 см3 жидкости с размером частиц в интервалах 5–10, 10–25, 50–100, 100–200 мкм.

Класс чистоты жидкости устанавливают по индексу загрязненности, а затем по данным таблицы выбирают ближайшее наибольшее его значение.
Значение класса чистоты по индексу загрязненности
	Индекс загрязненности
	105
	210
	415
	830
	1645
	3275
	6520

	Класс чистоты
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


Для классов чистоты 13…14 число частиц размером от 5 до 10 мкм не нормируют.

В технологических процессах очистки масел обычно соблюдается следующая последовательность методов: механический (для удаления из масла свободной воды и твердых загрязнений); теплофизический (выпаривание, вакуумная перегонка); физико-химический (коагуляция, адсорбция). Если их недостаточно, используются химические способы регенерации масел, связанные с применением более сложного оборудования и большими затратами.

Физико-химические методы нашли широкое применение. К ним относятся коагуляция, адсорбция и селективное растворение содержащихся в масле загрязнений. Разновидностью адсорбционной очистки является ионно-обменная очистка.

Селективная очистка отработанных масел основана на избирательном растворении отдельных веществ, загрязняющих масло: кислородных, сернистых и азотных соединений, а также удалении (при необходимости) полициклических углеводородов с короткими боковыми цепями, ухудшающих вязкостно-температурные свойства масел.

Химические методы очистки основаны на взаимодействии веществ, загрязняющих отработанные масла, и вводимых в эти масла реагентов. При этом в результате химических реакций образуются соединения, легко удаляемые из масла. К химическим методам очистки относятся кислотная и щелочная очистки, окисление кислородом, гидрогенизация, а также осушка и очистка от загрязнений с помощью окислов, карбидов и гидридов металлов.

Для очистки отработанных масел от полициклических соединений (смолы), высокотоксичных соединений хлора, продуктов окисления и присадок применяются процессы с использованием металлического натрия. При этом образуются полимеры и соли натрия с высокой температурой кипения, что позволяет отогнать масло. Выход очищенного масла превышает 80 %. Процесс не требует повышенного давления и катализаторов, не связан с выделением хлора и сероводорода.

Самым простым способом очистки гидравлических масел, но и самым длительным по времени, является его отстаивание в течение времени, измеряемого сутками. Очистку от крупных частиц можно выполнить отстаиванием масла в течение восьми часов в резервуаре (в корпусе, баке, картере) в покое или при циркуляции с малой скоростью. Находящиеся в масле взвешенные мелкодисперсные примеси, по плотности близкие к маслу, после 7-суточного отстаивания масла при температуре 75–80 °С практически не выпадали в осадок.

Более активная очистка проводится с применением различных фильтрующих элементов. Изготавливают фильтры из металлокерамики, фетра, войлока, волокнистых и зернистых прессованных материалов.

Широкое применение находит очистка жидкостей с использованием силовых полей: центробежных, магнитных, ультразвуковых, электростатических и комбинированных.

В центробежных очистителях жидкости главным образом очищаются от частиц, плотность которых больше плотности жидкости. При этом скорость осаждения в центробежном поле центрифуги в 1000–2000 раз больше, чем в гравитационном поле отстойников.

При вращении ротора центрифуги и находящейся в нем жидкости возникает центробежная сила. Величина центробежной силы, действующей на вращающееся тело массой m и весом G, равна:
C = mw2/R = Gw2/gR = Gn2R/90,
где w = πRn/30 – окружная скорость, м/с; 
      R – внутренний радиус ротора, м; 
      g – ускорение свободного падения, м/с2; 
      n – частота вращения барабана, мин–1. 

При вращении тела весом G = 1 кг∙с
С = n2/900 кг(с.

Одним из основных критериев оценки эффективности работы центрифуги является фактор разделения: 
Фр = w2R/g = n2R/900,
где w = πn/30 – угловая скорость барабана, м/с. 

Фактор разделения показывает, во сколько раз центробежное ускорение, развиваемое в данной центрифуге, больше ускорения свободного падения. Как видно из уравнения, фактор разделения численно равен центробежной силе, возникающей при вращении тела весом G = = 1 кг(с. Чем больше фактор разделения, тем интенсивнее происходит процесс центрифугирования. Величина фактора разделения в современных центрифугах лимитируется условиями прочности и динамической устойчивости машины. При центробежной очистке эффективная плотность твердой фазы практически не влияет на увеличение производительности. По фактору разделения промышленные центрифуги условно делят: 

– на нормальные центрифуги – с фактором разделения Фр < 3500; 

– скоростные, или сверхцентрифуги – с фактором разделения Фр ≈ 
≈ 3500;
Представляет интерес применение установок с электростатическими очистителями жидкостей. Принцип действия очистителя основан на притягивании частиц к электродам, обладающим электрическим зарядом, полученным в результате трения о жидкость. Для увеличения времени  воздействия электростатического поля предложена конструкция лабиринтного маслоочистителя с минимальными затратами на его очистку. 

Для подогрева масла с целью снижения его вязкости предложено применение установки СВЧ, позволяющей нагревать жидкость за счет выделения энергии в объем, что является преимуществом перед традиционными способами подогрева от нагретой поверхности теплоносителя.

Таким образом, применение силовых полей разного происхождения с быстрым нормированным подогревом масла  позволяет существенно интенсифицировать процесс очистки масел и других жидкостей с целью его дальнейшего использования.
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С давних пор картофель известен как ценный продукт питания,  богатый белками, витаминами и минеральными солями. Это одна из продуктивных полевых культур, которую возделывать выгоднее по сравнению с зерновыми, так как урожай с одного гектара можно получить в 8–10 раз больше, а стоимость одного килограмма зерна и картофеля практически одинакова.

Между тем достигнутую в настоящее время урожайность, составляющую в среднем 150–200 ц/га,  нельзя считать достаточной. Поэтому в предлагаемом материале рассмотрены некоторые вопросы обработки почвы, позволяющие увеличить урожайность без привлечения дополнительных денежных средств.

Картофель – культура рыхлых почв. Он больше других культур нуждается в глубоко разрыхленной, хорошо проницаемой для воды, воздуха и тепла почве. Корневая система растений мочковатая, проникает в почву сравнительно неглубоко. В пахотном горизонте до 0,20 м расположено около 60 % корней, в слое 0,20–0,40 м – 20–25 %, 0,40–0,60 м – 10–15 %, 0,80 м и глубже – отдельные корни.

В системе мероприятий, обеспечивающих высокие урожаи картофеля, особое место занимает обработка почвы, основным агротехническим требованием которой является создание оптимального водно-воздушного, теплового и пищевого режимов в зоне распространения корневой системы растений. Однако при проведении предпосевной подготовки почвы под картофель традиционными способами необходимо выполнять 4–6 операций. В весенний период это приводит к чрезмерному переуплотнению нижних слоев почвы, а применяемые приемы ее подготовки не предусматривают глубокого рыхления с целью разрушения плужной подошвы в зоне распространения корневой системы растений. Это ведет к снижению урожайности растений и плодородия почвы.

В настоящее время при разработке новых технологий больше внимания уделяется способам, позволяющим уменьшить количество выполняемых операций в весенний период, когда нижние слои почвы переувлажнены, а основные работы проводить осенью. К тому же доказано, что суглинистая почва,  подготовленная под посадку картофеля, лучше всего отвечает агротехническим требованиям, если осенью на участке будут нарезаны гребни. Под влиянием объемных изменений, вызываемых попеременным увлажнением и высыханием, промерзанием и оттаиванием, частично восстанавливается рыхлость уплотненной осенью влажной почвы, а также происходит ее структурообразование. 

Одним из методов, позволяющих обеспечить необходимые параметры режима выращивания картофеля, является проведение глубокого рыхления в зоне распространения корневой системы растений и, учитывая, что биологические процессы происходят в различных по уровню слоях почвы не одинаково,  нужно проводить  рыхление с различной степенью крошения. Данную операцию можно  выполнить только глубокорыхлителем с ярусным расположением  рабочих органов. 

На основании всесторонне изученных материалов был разработан способ подготовки почвы под картофель [1], способствующий повышению урожайности культуры за счет улучшения водно-воздушного, теплового и пищевого режимов в зоне распространения корневой системы растений.

Сущность предлагаемого способа состоит в следующем. Осенью после внесения органических удобрений и зяблевой пахоты нарезают гребни 1 (рис. 1, а) высотой 0,15–0,20 м культиваторами с окучивающими рабочими органами, для улучшения структуры суглинистых почв.
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Рис. 1. Схема технологического процесса: а – рыхление почвы между гребнями; 
б – ярусный глубокорыхлитель; в – формирование нового гребня над разрыхленной полосой; г – движение техники при последующих обработках
Весной перед посадкой картофеля между гребнями проводят послойное рыхление глубокорыхлителем с ярусным расположением рабочих органов [2]. Глубокорыхлитель (рис. 1, б) состоит: из серийно выпускаемой  стойки 2 и универсальной стрельчатой лапы 3; дополнительной стойки 4, имеющей в нижней части долото 5. Стойка 4 фиксируется на стойке 2 стопорным болтом 6.

Рабочие органы верхнего яруса (лапа 3) рыхлят на глубину 0,15 м, а нижнего (долото 4) – производят грубое глубокое рыхление на глубину от 0,15 до 0,35 м с разрушением плужной подошвы 7. Глубокое рыхление способствует: регулированию водно-воздушного режима, т. е. отводу лишней влаги и накоплению ее в нижних слоях во влажный период, или забору с нижних слоев в засушливый; уменьшению плотности почвы и улучшению ее аэрации; более быстрому прогреванию. 

Одновременно с рыхлением зоны распространения корневой системы картофеля гребни 1, нарезанные с осени, разрушают (рис. 1, в) и формируют над разрыхленной глубокорыхлителем полосой почвы новые гребни 8.
В результате для разрушения плужной подошвы потребуется меньшее тяговое усилие, так как глубокорыхлитель проходит между гребнями, и заглублять его нужно на меньшую глубину, чем при работе на ровной поверхности. При последующих обработках колеса 9 трактора (рис. 1, г) движутся по более плотной почве, чем в ряду растений, и от них не передается уплотняющее воздействие на корневую систему. Число операций по предпосадочной подготовке почвы уменьшается до одной. 

Применение глубокорыхлителя  с ярусным расположением рабочих органов позволяет проводить послойное рыхление с различной степенью крошения, так как в зоне питания растений на глубине 0,10–0,15 м от поверхности междурядья, имеющей наибольшее количество мелких корней, необходимо создавать мелкокомковатую структуру почвы, а в зоне распространения корней для забора влаги на глубине от 0,15 до 0,35 м – среднекомковатую.
В почве, подготовленной данным способом  к посадке, сохраняется рыхлое состояние на протяжении всего периода вегетации растений, это способствует поддержанию оптимального водно-воздушного, теплового и пищевого режимов в зоне распространения их корневой системы и увеличивает урожайность на 15–20 %. 
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В современном кормопроизводстве применение жидких консервантов при заготовке силоса является одной из главных технологических составляющих, позволяющее получать высококачественный корм. При этом наиболее перспективным способом их дозирования является внесение жидких консервантов в силосопровод кормоуборочных комбайнов [1, 2].

С целью управления процессом внесения, а также выбором оптимальных технологических параметров (для снижения неравномерности и потерь при внесении), места впрыска необходимо знать основные закономерности процесса движения пневмокормового потока.
Движущийся в силосопроводе пневмокормовой поток представляет собой сплошной направленный воздушный поток, или газовую фазу и дискретные частицы измельченного растительного материала, т. е. двухфазный поток «газ – измельченный материал» [3, с. 26]. Количество твердой фазы в несущем потоке определяет параметры двухфазного потока.

Для изучения скорости движения измельченной растительной массы в силосопроводе, т. е. скорости движения двухфазного потока, необходимо рассмотреть процессы, связанные с движением частиц измельченной массы и воздуха в области, ограниченной размерами силосопровода. Граничные условия для такой субстанции задаются в виде условий для скорости частиц и газа на сходе с лопасти барабана и их можно выбрать согласно рекомендациям, приведенным в литературных источниках [4, 5].

При движении частицы в силосопроводе она преодолевает силу трения о стенки силосопровода, силу сопротивления воздуха, трения с другими частицами измельченного растительного материала, в результате чего скорость ее уменьшается [4, с. 330; 5, с. 270].

Уравнение движения частицы получим из баланса сил, приложенных к каждой точке при ее движении в силосопроводе. Рассмотрим изменение движения частицы вдоль траектории, описывающей изогнутую часть силосопровода:
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где 
[image: image46.wmf]å

ч

F

 – силы, действующие на частицу, находящуюся в пневмокормовом потоке, Н;
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 – вектор скорости центра масс частицы, м/с;
    t – время движения частицы по силосопроводу, с. 

Пренебрегая силами взаимодействия частиц между собой при движении в потоке и без учета вращения частицы, рассмотрим следующие силы:
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где 
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 – сила тяжести, Н;
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 – сила аэродинамического сопротивления среды, Н;
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 – сила трения о стенки дефлектора, Н;
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 – центробежная сила, Н.

Так как не учитываются взаимное влияние частиц, степень и концентрация их в потоке, другие возможные факторы, влияющие на степень дисперсности потока, а также вращение частиц, которое связано в основном с несферичностью частиц, рассмотрим следующее уравнение движения одиночной частицы с учетом сил, действующих на частицу, когда она движется согласно траектории.
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Задача решается с начальным условием для скорости 
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В рамках этого раздела для удобства записи введем следующие обозначения: v=vч, m=mч, т. е. опустим нижние индексы, указывающие на принадлежность величины к частице, CD=CD(Re) и производную по времени в новых обозначениях перепишем как 
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Уравнение (1) с начальным условием (2) примет следующий вид:
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Уравнение (3) ( дифференциальное нелинейное уравнение первого порядка относительно скорости v. Отметим особенность решения этой задачи. Угол β и радиус кривизны Rкр зависят от места нахождения частицы на траектории. В свою очередь, положение частицы на траектории находится в соответствии с ее скоростью. А для определения скорости частицы из формулы (3) надо знать угол β и радиус кривизны Rкр, т. е. получается, что угол β и радиус кривизны Rкр неявно зависят от неизвестной скорости. Поэтому аналитическое решение задачи найти невозможно. Уравнение решается приближенным методом, сочетающим численный и аналитический подходы [6–10].

Решение задачи заканчивается, когда в некоторый момент времени tjk частица пройдет путь, равный длине силосопровода.

В результате мы получим совокупность точек Sj на заданной линии и значения скоростей vj в этих точках. По найденным значениям можно построить интерполяционную формулу, которая приближенно описывает скорость пневмокормового потока вдоль силосопровода.
На базе полученной математической модели разработан экспериментальный комплекс программ «Konservant-Silosoprovod», позволяющий определить скорость движения пневмокормового потока, координаты, скорость движения, глубину проникновения и снос капель консерванта; проводить анализ, имитационное моделирование и обоснование места впрыска жидкого консерванта на основании расчета основных технологических параметров процесса внесения.
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ОСАЖДЕНИЕ КОНСЕРВАНТА ПРИ ВНЕСЕНИИ 
В СИЛОСОПРОВОД КОРМОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА

А. В. Кузьмицкий , доктор техн. наук, доцент; 
Т. В. Бойко, канд. техн. наук, доцент; П. В. Авраменко, ст. преподаватель

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет»

г. Минск, Республика Беларусь

В современной технологии заготовки силосованных кормов наибольшее распространение получил способ внесения жидких консервантов в пневмокормовой поток на кормоуборочном комбайне [1].

Осаждение консерванта при впрыске является сложным процессом, происходящим под действием силы тяжести, инерционных, гидродинамических и электростатических сил [2–4]. При этом часть впрыснутого консерванта оседает на частицах измельченного материала, а часть выдувается по причине того, что скорость воздушного потока превышает начальную скорость движения капель жидкого консерванта почти в 4 раза. Не осевшие на поверхности частицы сносятся и движутся в направлении движения пневмокормового потока.

Высокоскоростное инерционное движение измельченной растительной массы (пневмокормового потока) в силосопроводе изменяет направленное движение заряженных частиц консерванта и является основным фактором, влияющим на количество осажденного консерванта.

Исходя из вышесказанного, запишем количество впрыскиваемого консерванта в силосопровод за счет инерционных сил, при этом обозначив как 
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где [image: image64.png]
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 – количество консерванта, осевшее на частицах измельченного растительного материала за счет инерционных сил, м3;
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 – количество консерванта, не осевшее на частицах измельченного растительного материала за счет инерционных сил, м3.

Для сравнительной оценки процесса осаждения жидкого консерванта введем коэффициент осаждения, который при действии только инерционных сил будет равен [2]:
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С целью снижения потерь на выдувание и повышения равномерности распределения консерванта в Белорусском государственном аграрном техническом университете на кафедре сельскохозяйственных машин был предложен способ внесения жидких консервантов и устройство для его осуществления [5–7].

Предложенный электростатический способ внесения жидкого консерванта позволяет дополнительно за счет кулоновских сил  увеличить не только глубину проникновения, но и количество осаждаемого жидкого консерванта в пневмокормовом потоке.
Тогда уравнение (1) для количества консерванта, впрыскиваемого в силосопровод при дополнительной электростатической зарядке капель, примет следующий вид:
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где 
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 – общее количество жидкого консерванта, осевшее на частицах измельченного растительного материала за счет инерционных и кулоновских сил, м3;

 
[image: image72.wmf](

)

э

и

выд

к

V

,

,

 – общее количество жидкого консерванта, не осевшее на частицах измельченного растительного материала за счет инерционных и кулоновских сил, м3;
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 – количество жидкого консерванта, осевшее на частицах измельченного растительного материала за счет кулоновских сил, м3;
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 – количество жидкого консерванта, не осевшее на частицах измельченного растительного материала за счет кулоновских сил, м3.

При этом учитывая формулу (2), можно записать, что коэффициент осаждения консерванта за счет кулоновских сил 
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тогда общий коэффициент осаждения 
[image: image77.wmf])

,

(

э

и

осж

f

за счет инерционных и кулоновских сил, учитывая формулы (2), (4), будет равен:
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Исходя из уравнений (2), (4), (5) суммарное количество осажденного жидкого консерванта на измельченном растительном материале за счет инерционных и кулоновских сил равно:
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Таким образом, эффективность осаждения электрозаряженного консерванта характеризуется общим коэффициентом осаждения консерванта 
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, включающим коэффициенты осаждения консерванта за счет инерционных 
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Лабораторные и лабораторно-полевые исследования внесения жидкого консерванта в силосопровод кормоуборочного комбайна позволили оценить эффективность применения способа внесения консерванта с электростатическим эффектом: коэффициент осаждения увеличивается от 71,6 до 92,3 %.
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ЭЛЕКТРОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 
КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА 
ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

В. Г. КОВАЛЕВ, канд. техн. наук, доцент

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

г. Горки, Республика Беларусь

В настоящее время существует объективная необходимость совершенствования инженерного образования, обусловленная как стремительным развитием науки, внедрением наукоемких технологий в производственные процессы, так и возрастающими требованиями к личностным качествам специалиста-инженера, таким как стремление постоянно обновлять знания, готовность к активному участию в научно-исследовательской, конструкторской, рационализаторской деятельности. 

В условиях компьютеризации образования одним из путей решения этого вопроса является широкое использование электронных образовательных ресурсов как составной части информационных технологий, которые приобретают все большее значение, постепенно становясь одними из основных средств и методов размещения, хранения, распространения и использования учебных материалов.
Информационные технологии в образовательном процессе позволяют повысить эффективность учебной деятельности посредством использования различных фото- и видеоматериалов, мультимедийных презентаций, электронных учебно-методических пособий, специальных компьютерных программ. В результате непосредственно в аудиторных условиях появляется возможность изучать устройство и работу машин и оборудования без их натурных образцов, имитировать и анализировать любые реальные производственные процессы с возможностью их корректировки с учетом изменяющихся условий функционирования.

Значительная работа по формированию электронных образовательных ресурсов проведена на кафедре сельскохозяйственных машин, где разработан и широко используется электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) по дисциплине «Сельскохозяйственные машины», содержащий широкий перечень информационных материалов для методического обеспечения всех видов учебной деятельности. Основной отличительной особенностью ЭУМК является невозможность полностью издать весь комплекс собранных материалов полиграфическим способом из-за своеобразия форм их представления: компьютерные программы, имитационные модели, аудио- и видеоинформация, анимация, фотоматериалы и т. д. Учебно-методический комплекс передан в библиотеку БГСХА, Пинский филиал и распространяется среди студентов на электронных носителях.
Применение электронных ресурсов в образовательном процессе требует специфических подходов не только на этапе формирования при определении содержания учебного материала, но и соответствующих форм и методов их представления и использования в различных видах учебной деятельности.

Наиболее эффективной формой организации учебного процесса в вузе всегда считалась лекция. Однако в век информационных технологий традиционный подход к подаче материала на лекции несколько изменился. Если лектор излагает материал без дополнительных повторов и пауз с целью обеспечения условий для конспектирования, а это неизбежно при постоянно сокращающемся объеме аудиторных часов и неизменных учебных программах, то большая часть студентов не успевает записывать, поскольку способность слушать новый материал, его осмысливать и конспектировать у большинства студентов развита слабо. Превращение же лекции в диктант снижает ее эффективность как в информационном, так и в мотивационном отношении. Совершенно другие возможности появляются при использовании мультимедийных лекций-презентаций, разработанных на базе офисного приложения PowerPoint и заранее распространенных среди студентов в качестве опорного конспекта лекций. 

В этом случае студенты до занятий могут ознакомиться с основным содержанием предстоящей лекции, а в процессе самой лекции в большей степени сосредоточить свое внимание на восприятии и осмыслении новой информации, не отвлекаясь на механическое конспектирование.

Содержание мультимедийной лекции не ограничивается текстовой информацией, а представляет собой целый видеосюжет с последовательно выводимыми на экран элементами текста, формул, схем, диаграмм и других видов графического материала. При этом информация предстает во всех наиболее привычных для человека формах: аудиоинформации (звуковой), видео​информации (рисунках, схемах, диаграммах, чертежах, картах, фотографиях, клипах), анимации (мультипликации, оживлении).

Применение различных иллюстраций позволяет на новом уровне передавать информацию студентам, что способствует развитию таких важ​ных качеств, как образное мышление, и помогает целостному восприятию рассматриваемого материала.

Мультимедийная лекция – это нау​коемкий и весьма дорогостоящий продукт, так как для его разра​ботки необходимы не только глубокие знания в предметной области, но и определенная подготовка в области педагогики, психологии и программирования, а также способности художника, сценариста, монтажера. Естественно, это значительно повышает требования к квалификации преподавателя.
При проведении практических занятий по дисциплине в обязательном порядке используется компьютерный класс как основной элемент внедрения информационных технологий в учебный процесс. Применение компьютера в преподавании специальных дисциплин может базироваться как на использовании широко распространенных компьютерных программ, приспособленных для решения конкретных профессиональных задач в рамках изучаемой дисциплины, так и специально разработанного профессионального программного обеспечения, а также обучающих и контролирующих программ. 

На практических занятиях ставится задача расширения и углубления знаний и умений по дисциплине за счет возможности моделирования, имитации изучаемых процессов и явлений, организации экспериментально-исследовательской деятельности, автоматизации рутинных операций вычислительного характера и тем самым экономии учебного времени. Применение информационных технологий обязательно сопровождается решением задач, связанных с будущей профессиональной деятельностью студента.
Использование простых вычислительных алгоритмов на базе МS приложения Excel при проведении лабораторных занятий учебно-исследовательского характера благодаря автоматизации процесса вычислительной деятельности при обработке результатов учебного эксперимента позволяет не только сократить время на их обработку и иметь возможность дополнительного повторения фрагмента или всего эксперимента, но и, варьируя значениями изучаемых параметров, виртуально модифицировать исследуемую ситуацию по результатам эксперимента, прогнозировать результаты исследований, осуществлять постановку гипотезы эксперимента и ее проверку. 

Это побуждает студентов к самостоятельным наблюдениям и размышлениям, стимулирует потребность больше узнать, стремление разобраться в непонятном, способствует формированию у будущих инженеров аналитического, исследовательского мышления.
Значительную часть электронных ресурсов по дисциплине составляют материалы, предназначенные для использования при выполнении курсовых и дипломных проектов, учебно-исследовательской работы. К ним относятся как оцифрованные справочники, так и литература технологического содержания, которая представлена фрагментами книг, статьями из журналов, копиями сайтов из Интернета, рекламными проспектами и видеоматериалами фирм-производителей сельскохозяйственной техники. Причем большая часть этих материалов либо отсутствует в библиотеке, либо имеется в ограниченном количестве. Особое место занимает комплекс фотоматериалов с проводимых ежегодно выставок «Белагро» и различных семинаров. Фотографии машин и их рабочих органов систематизированы в соответствии с учебной программой и позволяют подобрать иллюстрационный материал для анализа, выбора и обоснования наилучшего технического решения по большинству направлений в области сельскохозяйственного машиностроения.
Электронные образовательные ресурсы по дисциплине «Сельскохозяйственные машины», сведенные в ЭУМК, создают условия для максимального учета индивидуальных возможностей и потребностей учащихся, широкого выбора форм, темпов и уровня подготовки, раскрытия творческого потенциала учащихся. Дополняя учебники и учебные пособия теми элементами, которые книжный вариант представления информации реализовать не может, они обеспечивают учебно-методическое сопровождение дисциплины при различных формах учебного процесса: при подготовке к занятиям, непосредственно на занятиях, для закрепления усвоенных знаний, для организации самостоятельного изучения учащимися дополнительного материала, в процессе контроля знаний и т. д. 
Таким образом, использование электронных ресурсов активизирует образовательный процесс, повышает интерес студентов к изучаемой дисциплине, позволяет достичь более глубокого понимания учебного материала. Вместе с тем компьютеризация образования предъявляет более высокие требования к уровню квалификации преподавателя, который должен уже не только владеть традиционными педагогическими методами, но и уметь их модернизировать с учетом изменяющихся условий и особенностей специальности, используя современные достижения науки и техники.
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КОМБИНИРОВАННЫЙ ОДНОДИСКОВЫЙ СОШНИК
для посева семян зерновых культур
С УСТРОЙСТВОМ ВНЕСЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ

С. В. КОЛОС, аспирант; В. Р. Петровец, доктор техн. наук, профессор

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

г. Горки, Республика Беларусь

Основной целью посева является обеспечение оптимальных условий для прорастания семян и развитие растений. Эти условия напрямую зависят от  водного, воздушного и теплового факторов [1].

Наиболее оптимальное сочетание водного, воздушного и теплового факторов отмечается именно тогда, когда семена равномерно распределены по площади поля на заданной глубине. При этом они должны быть уложены на уплотненное ложе бороздок и закрыты рыхлым слоем почвы, имеющей мелкокомковатую структуру. Несоблюдение хотя бы одного из требований приводит к снижению урожайности [2].

Урожай возделываемых культур напрямую зависит от равномерной глубины заделки семян. Сама же глубина заделки зависит от вида высеваемых культур, срока посева, влажности почвы и механического состава почвы [3].

Неравномерность глубины заделки семян влечет за собой неравномерность всходов, недружное развитие и созревание зерна, что в дальнейшем  приводит к снижению урожайности [4].

В настоящее время, с экологической, экономической, рациональной и других точек зрения, оптимальным является использование посевных агрегатов в составе комбинированных.

Для решения большинства приведенных выше проблем предлагается использовать ресурсосберегающий комбинированный однодисковый сошник.

Комбинированный сошник (рис. 1) включает в себя поводок 1, на котором крепится сошник, состоящий из плоского диска 2 с закрепленной на нем ребордой 10, ограничитель хода 3 в форме сферического диска, закрепленный на оси крепления сошника, поводок прикатывающего катка 7 с установленным на нем  прикатывающим катком 8. На сошнике, за ребордой, установлена трубка 4 с распылителем 5 и семянаправитель 6.
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Рис. 1. Технологическая схема работы комбинированного 
однодискового сошника для посева семян зерновых культур с устройством внесения жидкостей: 1 – поводок; 2 – плоский диск; 3 – ограничитель хода сошника; 4 – трубка;

5 – распылитель; 6 – семянаправитель; 7 – поводок прикатывающего катка;

8 – прикатывающий каток; 9 – семена; 10 – реборда
Комбинированный однодисковый сошник работает следующим образом. Плоский диск 2, установленный без угла атаки к направлению движения, свободно вращаясь на своей оси, прорезает в слое почвы узкую щель, разрезая при этом пожнивные и растительные остатки.
Образованная диском щель, заполняется частичками почвы, создавая рыхлую структуру, что позволяет обеспечить запас кислорода, необходимый для лучшего прорастания семян. Установленная с одной стороны диска реборда 10, в форме усеченного конуса, образует бороздку и уплотненное ложе. Ограничитель хода сошника 3 копирует рельеф, обеспечивая этим равномерную глубину хода сошника и тем самым – равномерность глубины заделки семян. По трубке 4 под давлением поступает жидкость к распылителю 5, который распыливает ее частично на семена 9, укладываемые в бороздку на уплотненное ложе из семянаправителя 6, и частично в бороздку. В качестве жидкости может применяться вода, при посеве в засушливых районах, припосевная доза жидких минеральных удобрений, жидкие питательные вещества, ускоряющие прорастание семян, и т. п. Прикатывающий каток 8, выполненный шире образованной бороздки, имеет в сечении форму прямоугольной трапеции. Он вдавливает семена 9 в уплотненное ложе бороздки, обеспечивая тем самым точное их размещение по глубине и хороший контакт с почвой, а также образует над семенами уплотненную прослойку.

Уплотненное ложе бороздок и прослойка над уложенными семенами притягивает влагу, что позволяет повысить всхожесть семян. Прослойка над бороздкой препятствует испарению газообразной составляющей применяемой жидкости и привлеченной к семенам влаги. Применение распылителя позволит добиться минимального расхода применяемой жидкости. Использование плоского диска позволяет снизить тяговое сопротивление агрегата, а также подрезать пожнивные и растительные остатки.

В связи с недостатком ресурсов и учетом приведенных выше факторов важнейшей целью является разработка комбинированных рабочих органов, предназначенных для одновременного выполнения нескольких операций, например, таких как внесение удобрений и посев. Это позволит одновременно добиться высоких результатов в земледелии и снизить затраты.
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