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УДК 929 [Назаров] 

УДК 631.331 

 

АКАДЕМИК НАЗАРОВ – 34-й РЕКТОР 

 

В. Р. ПЕТРОВЕЦ, д-р техн. наук, профессор 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

В числе выдающихся ученых-аграриев советского периода видное 

место принадлежит академику ВАСХНИЛ, Академии аграрных наук 

Республики Беларусь и Российской академии сельскохозяйственных 

наук, заслуженному деятелю науки и техники БССР, доктору техниче-

ских наук, профессору Сергею Ивановичу Назарову. 

С. И. Назаров родился 14 октября 1928 г. в учительской семье в 

д. Бородино Дубровенского района Витебской области. После оконча-

ния Городокского техникума механизации сельского хозяйства рабо-

тал участковым механиком в МТС на Гомельщине. В 1948 г. поступил 

на факультет механизации сельского хозяйства Белорусской сельско-

хозяйственной академии. Работал преподавателем в Лидском техни-

куме механизации, учился в аспирантуре в Центральном научно-

исследовательском институте механизации и электрификации сельско-

го хозяйства Нечерноземной зоны СССР под руководством академика 

М. Мацепуро. 

После окончания аспирантуры Сергей Иванович стал заведующим 

отделом механизации Могилевской областной сельхозстанции. Рабо-

тая в этой должности, а затем заместителем директора института, Сер-

гей Иванович немало сделал для развития отечественной аграрной 

науки и совершенствования сельхозтехники. 

В 1980 г. С. И. Назаров стал ректором Белорусской сельскохозяй-

ственной академии. Работая в этой должности более 12 лет, Сергей 

Иванович много сил отдавал укреплению материально-технической 

базы академии, строительству учебных корпусов и жилого фонда для 

студентов и сотрудников. Он впервые создал в академии учебно-

методические центры по индустриальным и интенсивным технологиям 

в растениеводстве, животноводстве и мелиорации. 

С 1992 г. С. И. Назаров возглавил Главное управление образования 

Минсельхозпрода Беларуси. Здесь пригодился его талант организатора 

науки для формирования единой системы аграрного образования после 

передачи аграрных вузов в состав министерства. При его участи в рес-

публике впервые была начата подготовка специалистов сельскохозяй-

ственного профиля по непрерывной интегрированной системе профес-

сионального образования. 
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С 1994 г. С. И. Назаров работал профессором кафедры сельхозма-

шин в БАТУ, а также совмещал основную работу с работой научного 

консультанта в ЗАО «Агротехнаука». 

В 1992 г. С. И. Назаров входил в инициативную группу ведущих 

ученых республики по созданию Академии аграрных наук Республики 

Беларусь. 

Он автор более 150 изобретений и 21 монографии, справочников и 

учебного пособия. Его научные идеи продолжают развивать подготов-

ленные им кадры – 10 докторов и 40 кандидатов наук. 

С. И. Назаров награжден орденами Трудового Красного Знамени 

(1971), Октябрьской Революции (1986), медалями и Почетными грамо-

тами Президиума Верховного Совета БССР. За большой вклад в сель-

скохозяйственную науку ему было присвоено почетное звание заслу-

женного деятеля науки и техники БССР. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Петр ов ец ,  В. Р. Крестьянский сын – академик: к 70-летию со дня рождения. 

Краткий биографический очерк / В. Р. Петровец, А. Р. Цыганов / Указатель научных 

трудов. Научные школы. – Горки, 1998. – 67 с. 
2. Выдающийся ученый и педагог / В. Р. Петровец // Люди Белорусской науки. – 

Минск: Белорусская наука, 2008. – 67 с. 

3. Крестьянский сын – академик В. Р. Петровец // Инновационные решения в техно-
логиях и механизации сельскохозяйственного производства: сб. науч. трудов. – Вып. 3. – 

Горки: БГСХА, 2018. – 158 с. 

 

УДК 929 [Назаров] 
 

ПРОДОЛЖЕНИЕ ТРАДИЦИЙ С. И. НАЗАРОВА 

 

Л. Я. СТЕПУК, д-р техн. наук, профессор 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

В истории аграрной науки и инженерного образования Республики 

Беларусь имя Сергея Ивановича Назарова хорошо известно. С 1968 по 

1980 гг. он работал заместителем директора центрального научно-

исследовательского института механизации и электрификации сель-

ского хозяйства (ЦНИИМЭСХ) Нечерноземной зоны СССР. Здесь он 

стал доктором технических наук, профессором. Годы рассвета ученого 

и организатора аграрного образования, корифея аграрной науки по 

механизации процессов в растениеводстве и животноводстве при-

шлись на время его работы ректором старейшего и крупнейшего аг-

рарного вуза Европы – Белорусской орденов Октябрьской Революции 

и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственной академии, кото-
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рую он окончил с отличием в 1953 г. и которой руководил 13 лет, с 

февраля 1980 г. по 1992 г. 

Сергей Иванович Назаров упорным трудом прославил свою alma-

mater, ее славное прошлое и настоящее. Личные качества, дар ученого, 

педагога и руководителя позволили С. И. Назарову достичь высокого 

авторитета среди ученых СССР. Его научные результаты являются 

достижением Белорусской науки и не будут забыты друзьями и много-

численными учениками. 

Мне довелось работать на всех должностях, которые занимал 

С. И. Назаров в ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР: заместите-

лем директора ЦНИИМЭСХ по научной работе, заведующим лабора-

торией механизации применения минеральных удобрений и ядохими-

катов. Как заместитель директора института я курировал все направ-

ления, которые курировал Сергей Иванович, да и занимал на протяже-

нии 16 лет его кабинет в институте. 

Будучи ректором БСХА, С. И. Назаров каждый раз, приезжая в 

Минск, заходил ко мне с главным вопросом о сотрудничестве с НИК-

ТИМ сельхозмашем (г. Запорожье), ВИМом (г. Москва), НИИ органи-

ческих удобрений (г. Владимир). Работая в ЦНИИМЭСХ, Сергей Ива-

нович тесно сотрудничал с родственными НИИ России, Украины, дру-

гих стран бывшего Союза ССР и очень дорожил этими связями. Мно-

гие ученые из этих научных центров и сегодня помнят С. И Назарова. 

Я в своих работах поддерживал и развивал традиции С. И. Назарова, 

что помогало добиваться существенных результатов в создании техни-

ки для применения органических и минеральных удобрений, химиче-

ских средств защиты растений. 

Сергей Иванович не переставал интересоваться нашими работами 

до последних дней. Даже будучи уже тяжело больным, он звонил и 

получал от нас информацию. 

Он был человеком редкой души, завидного оптимизма, общитель-

ности и жизнерадостности. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Добр олюбов , Н. Н. Белорусская сельскохозяйственная академия / Н. Н. Добро-

любов, В. М. Лившиц. – Минск: Ураджай, 1986. 

2. С. И. Назарову – 60 лет // Сельское хозяйство Белоруссии. – 1988. – № 11. – С. 13. 
3. Наука – земле, земля – науке // Неман. – 1988. – № 1. – С. 104–112. 

4. Академик в первом поколении // Родник. – 1991. – № 10. – С. 40–41. 

5. Петр ов ец ,  В. Р. Сергей Иванович Назаров: к 70-летию со дня рождения. Крат-
кий биографический очерк. Указатель, научных трудов. Научные школы / В. Р. Петро-

вец, А. Р. Цыганов. – Горки, 1998. – 67 с. 

6. Шар шунов , В. А. 34-й ректор в историй академии // Советский студент. – Гор-
ки, 1998. – № 14. 
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7. Выдающемуся ученому, педагогу С. И. Назарову – 70 лет // Советский студент. – 
Горки, 1998. – № 14. 

8. Кар мановский ,  Л. П. Сергею Ивановичу – 70 лет / Л. П. Кармановский // Тех-

ника в сельском хозяйстве. – 1999. – № 1. – С. 40. 

9. Долгих лет Вам, Сергей Иванович // Агропанорама. – 1998. – Вып. 4. – С. 4–6. 

10. С. И. Назаров – выдающийся ученый и педагог. Люди / В. Р. Петровец [и др.] // 

Белорусская наука. – Минск: Белорус. наука. 

 

УДК 621.432.3 

 

РАСШИРЕНИЕ МНОГОТОПЛИВНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

УСТАНОВОК ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 

А. Н. КАРТАШЕВИЧ, д-р техн. наук, профессор 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь  

С. А. ПЛОТНИКОВ, д-р техн. наук, профессор 

Вятский государственный университет,  

Киров, Российская Федерация 

 

Многотопливным двигателем (МД) называют двигатель внутренне-

го сгорания (ДВС), предназначенный для работы на различных мотор-

ных нефтяных топливах – бензине, дизельном топливе и т. д. [1]. Из-

начально МД стали создаваться в Германии еще в 30-х годах прошлого 

века. Развивающаяся военная промышленность требовала создания 

универсального ДВС, способного надежно работать на широкой ли-

нейке топлив, в том числе и на непереработанной нефти. Основой для 

производства таких моторов служили карбюраторные ДВС, но подача 

воздуха и топлива осуществлялась раздельно. Подача воздуха произ-

водилась традиционным путем, а подачу топлива выполнял насос с 

давлением около 5 МПа. Запуск двигателя производился на бензине с 

использованием карбюратора, который в дальнейшем выключался. 

Поджигание горючей смеси производилось искрой от системы зажига-

ния. Низкий технологический уровень промышленности заставил от-

казаться от этого пути. 

Начиная с 40-х годов прошлого века постепенно стали развиваться 

МД, построенные на базе автомобильных дизелей. Снижение мощно-

сти, вызываемое применением топлива с меньшим удельным весом и 

изменением его фракционного состава, должно было быть компенси-

ровано изменением хода рейки насоса высокого давления при макси-

мальной подаче, созданием надежной, исключающей парообразование 

топлива системы питания путем повышения давления топлива в топ-
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ливопроводах низкого давления, обеспечения циркуляции топлива в 

системе для удаления образовавшихся паров топлива, установки 

надежной топливной аппаратуры. 

Сложность такой конструкции и необходимость тщательного 

наблюдения за системой топливоподачи явились основными недостат-

ками, не позволяющими широкого развития и производства таких МД. 

Решение задачи многотопливности связано прежде всего с пробле-

мой организации процесса сгорания, позволяющего сжигать заряд та-

ким образом, чтобы в нем не успели образоваться очаги подготовлен-

ной к детонационному воспламенению смеси. Можно назвать ряд пу-

тей решения этой проблемы, подлежащей тщательному изучению [2]. 

В искровых ДВС это – форкамерно-факельное зажигание, поздний 

впрыск топлива непосредственно в цилиндр двигателя, значительное 

ускорение процесса сгорания за счет улучшения турбулентных харак-

теристик и некоторые другие. 

Применительно к дизелям проблема может быть обозначена как 

сохранение количества топливовоздушной смеси в цилиндре к концу 

периода задержки воспламенения (ПЗВ). Количество смеси зависит от 

длительности самого ПЗВ и от скорости образования смеси в течение 

названного периода. В условиях реальной работы двигателя оба фак-

тора взаимосвязаны. Кроме того, существенное увеличение ПЗВ, 

вплоть до начала хода расширения, из-за падения давления и темпера-

туры может вызвать невозможность пуска двигателя. Также могут 

иметь место пропуски воспламенения на частичных режимах работы и 

при невысоких частотах вращения [2]. 

Чтобы дизель мог нормально работать как на дизельном топливе, 

так и на различных альтернативных топливах, нужно выполнить ряд 

требований. Прежде всего необходимо обеспечить надежное и устой-

чивое самовоспламенение топлива независимо от его вида и моторных 

свойств на всех рабочих режимах ДВС. Современный уровень двига-

телестроения позволяет качественно решить эту проблему. Можно 

обеспечить подогрев заряда на впуске, коррекцию установочного угла 

опережения впрыскивания в зависимости от вида топлива, применение 

специальных камер сгорания. Развитие отрасли двигателестроения 

позволяло все более качественно и вариативно решать эти задачи. 

С 1958 года и до конца 90-х годов в вооруженных силах Германии 

эксплуатировался автомобиль MAN 630 L2A, имевший прозвище 

«всеядный человек МАН» по причине установленного на нем МД [3]. 

Двигатель автомобиля MAN 630 L2A при отсутствии ДТ мог исполь-

зовать для работы смесь ДТ-бензин, жир для жарки, чистое или ис-

https://mash-xxl.info/info/473303
https://mash-xxl.info/info/121607
https://mash-xxl.info/info/626680
https://mash-xxl.info/info/736288
https://mash-xxl.info/info/205592
https://mash-xxl.info/info/580835
https://mash-xxl.info/info/110657
https://mash-xxl.info/info/110657
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пользованное моторное масло. Немало таких автомобилей до настоя-

щего времени находится в частном пользовании. 

В 1947 году промышленностью СССР был выпущен в производ-

ство дизель ЯАЗ-204, а в 1961 году – дизель ЯАЗ-206 [4]. Оба дизеля 

относились к серии МД. По результатам испытаний была установлена 

их работоспособность на ДТ, реактивном топливе, автомобильном 

бензине и на смесях ДТ-бензин. 

В 2010 году компания Cyclone Power Technologies представила МД 

под аббревиатурой Waste Heat Engine (WHE) – это двигатель внешнего 

сгорания [5]. По принципу действия это старый паровой двигатель, 

только модернизированный. Сообщается, что такие двигатели, средне-

го размера и мощности, могут быть идеальными энергетическими 

установками для автомобилей и тракторов. WHE могут работать как на 

жидком, так и на газообразном топливе. В качестве топлива также мо-

жет быть этанол (Э), дизельное топливо (ДТ), бензин, уголь, биотоп-

ливо (БТ) или их смеси, а также биомасса (бытовой мусор). Следова-

тельно, такой двигатель может работать на самых дешевых видах топ-

лива (рис. 1). 

В условиях настоящего времени МД активно используются на тан-

ках. При этом до конца не определено преимущество газотурбинных 

(ГТД) и дизельных ДВС. 

 

 
 

Рис. 1. Паровой многотопливный двигатель Waste Head Engine 
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Современные газотурбинные ГТД, как правило, многотопливные и 
могут работать на всем спектре топлив: бензинах всех типов, включая 
высокооктановый авиационный бензин, реактивном топливе, дизель-
ном топливе с любым цетановым числом, – но номинальным топливом 
в мирное время для них служит авиационный керосин. 

Подавляющее большинство выпускаемых дизельных двигателей 
снабжено системой турбонаддува, а в последние годы – и промежу-
точными охладителями наддувочного воздуха. Дизели имеют незначи-
тельную (на 2–9 %) потерю мощности в сравнении с ГТД, экономию 
топлива до 40 %, а также высокие показатели многотопливности. Кро-
ме того, дизели легко переоборудуются для использования в качестве 
энергетических установок транспортных средств. 

 

 
 

Рис. 2. Многотопливный танковый дизель В-92 

 

На текущем этапе развития МД целесообразно не просто использо-

вать различные виды альтернативных топлив (АТ), а адаптировать их 

отдельные эксплуатационные свойства, выходящие за рамки действу-

ющих стандартов, к свойствам ДТ (таблица). 

 
Недостатки основных видов альтернативных топлив 

 

Топливо Отличительные свойства Последствия 

1. Низшие спирты (мета-

нол, этанол) 

Низкие воспламеня-

емость, теплота сго-

рания, стабильность 

Потери мощности и эконо-

мичности, рост расходов на 

эксплуатацию ДВС 

2. Промышленные газы 
(биогаз, генераторный газ) 

Низкая теплота сго-

рания, молекулярное 

состояние 

Потери мощности и эконо-

мичности, удорожание 

конструкции ДВС 

3. Растительные масла Высокая вязкость 

Нагрузки на детали двига-

теля, нагар, снижение дол-

говечности ДВС 

4. Природный газ 
Молекулярное состоя-
ние 

Удорожание конструкции, 
снижение надежности ДВС 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D0%B4%D1%83%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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В качестве ключевых направлений научных исследований следует 

отметить необходимость улучшения показателей применяемости в 

ДВС утяжеленных, малостабильных, низкоцетановых, малокалорий-

ных, многокомпонентных топлив, топлив с недостаточными низко-

температурными свойствами на основе растительных масел, низших 

спиртов, газов природного и промышленного происхождения [7]. 

Учеными БГСХА (Республика Беларусь) и ВятГУ (Российская Фе-

дерация) на договорной основе длительное время ведутся исследова-

ния по проблемам применения АТ в энергетических установках транс-

портных средств [8, 9]. 

На основании данных исследований впервые теоретически получен 

и экспериментально подтвержден способ увеличения пределов приме-

няемости альтернативных топлив с добавками рапсового масла и биоэ-

танола в автотракторных дизелях. 

В результате лабораторных опытов разработаны новые составы 

топлив, содержащие до 45 % рапсового масла, со сниженным на 22 % 

значением кинематической вязкости, новые составы высококонцен-

трированных топливных эмульсий с содержанием биоэтанола до 40 %, 

повышенным значением физической стабильности и улучшенными 

показателями воспламеняемости. 

Экспериментально установлено, что работа топливоподающей ап-

паратуры дизеля на новых составах топлив с добавками рапсового 

масла до 45 % и этаноло-топливных эмульсий с содержанием этанола 

до 40 % не вызывает отказов в ее работе. 

Применение новых составов топливных эмульсий и композиций 

позволяет приблизить характер процесса их сгорания к характеру про-

цесса сгорания чистого ДТ. Тем самым расширяются показатели 

надежности и долговечности дизеля. 

Эксплуатационные испытания подтвердили целесообразность вы-

бранного направления [10]. Энергетический КПД работы машинно-

тракторного агрегата в полевых условиях равнялся  = 0,29 при работе 

на ДТ и достигал  = 0,30–0,31 при работе на новых составах топлив. 

Выводы: 

1. Развитие многотопливных двигателей непрерывно связано с раз-

витием двигателестроения. 

2. Многотопливные двигатели могут являться идеальными энерге-

тическими установками транспортных средств. 

3. Впервые теоретически получен и экспериментально подтвержден 

способ увеличения пределов применяемости альтернативных топлив в 

дизелях транспортных средств. 

4. Увеличение пределов применяемости альтернативных топлив 

ведет к повышению многотопливности двигателей автомобилей и 

тракторов, значительно расширяет их топливную базу. 
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СПОСОБЫ ПОСЕВА ЛЬНА-ДОЛГУНЦА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

  

В. Р. ПЕТРОВЕЦ, д-р техн. наук, профессор 

В. В. АМЕЛИЧЕВ, аспирант  

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

Введение. Согласно официальным данным, в Республике Беларусь 

ежегодно увеличивают площадь посева льна. В 2017 году площади под 

посев льна составляли 47,4 тыс. га, а в 2018 году – 50,1 тыс. га, что на 

2,7 тыс. га больше, чем в предыдущем году [1]. В 2019 году планиро-

валось под посев льна занять 51,4 тыс. га [2].  

Это связано тем, что в нашей стране лен имеет широкое примене-

ние для получения волокна и семян. Льняное волокно идет на изготов-

ление разнообразных тканей, обтирочного и упаковочного материала. 

Из семян льна получают льняное масло, которое используется как в 

пищевой, так и в других отраслях промышленности. 

Основная часть. Для посева сельскохозяйственных культур ис-

пользуют разбросной и рядовой способы посева. В отличие от раз-

https://www.booksite.ru/fulltext/1/001/008/077/309.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/MAN_630
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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бросного способа при рядовом происходит равномерное распределе-

ние семян вдоль рядка, семена заделываются на одинаковую глубину. 

Для культур сплошного сева применяются рядовой (или сплошной), 

узкорядный, широкорядный, ленточный, пунктирный, перекрестный и 

перекрестно-диагональный способы посева [3]. 

При посеве льна-долгунца используют узкорядный способ, при ко-

тором междурядье составляет 6,25…7,5 см. В Республике Беларусь это 

можно выполнить с помощью льняных сеялок типа СЗЛ-5,4 с между-

рядьем 7,5 см, СПУ-6Л с междурядьем 6,25 см. Данные сеялки от ба-

зовой отличаются тем, что на них установлены двухстрочные сошни-

ки. При этом сошники установлены в шахматном порядке. Кроме это-

го, на сеялке СЗЛ-5,4 установлены еще дополнительно цепные загор-

тачи для разравнивания поверхности почвы по всей рабочей ширине 

захвата машины. 

Рядовой посев зерновыми сеялками с европейским междурядьем 

12,5 см и более неприемлем для посева льна в Республике Беларусь, 

так как в 2 раза превышает агротехнические требования. 

При посеве льна специальными льняными сеялками, но с междуря-

дьями 10…15 см снижается урожай волокна. В этом случае площадь 

питания одного растения представляет форму довольно вытянутого 

прямоугольника с большой загущенностью растений в рядке и непол-

ным использованием площади питания в междурядье. Влияние шири-

ны междурядий на урожай льна при норме высева 120 кг/га приведено 

в таблице [4]. 

 
Влияние ширины междурядий на урожай льна 

 

Посев льняной 

сеялкой с меж-

дурядьем, см 

Число 

стеблей на 

1 кв. м 

перед 

уборкой 

В том 

числе 

подсев, 

% 

Урожайность, ц/га 

Выход во-

локна из 

соломки, % 
семян волокна 

7,5 1829 8,1 7,2 8,2 19,3 

10 1875 8,7 7,2 7,7 19,2 

15 1758 10,4 6,9 7,1 17,7 

 

Современные льняные сеялки не совсем удовлетворяют требовани-

ям, так как неравномерно распределяют семена по площади. Известно, 

что корни растения распределяются в плоскости по кругу, и площадь 

питания каждого растения приближается к квадрату. Однако в посевах 

с междурядьями 7,5 см она представляет форму вытянутого прямо-

угольника с соотношением сторон 1:13, 1:15 [4]. 
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В Республике Беларусь проводили испытания посева льна ленточ-
ным способом. В отличие от узкорядного, при ленточном способе за-
севают два-три и более сближенных между собой рядка и оставляют 
между ними свободную от растений полосу. Сближенные между собой 
рядки называются лентой, а сами рядки – строчкой. Поэтому по числу 
строчек (рядков) в ленте посевы могут быть двух-, трехстрочными и 
более [5].  

Посев ленточным способом выполняют с помощью комбинирован-
ных почвообрабатывающе-посевных агрегатов АПЛ-4 с шириной 
междурядья 6,0 см и агрегатом АППМ-6АК. При этом были разрабо-
таны сошники и детали сошниково-загортачной группы для выполне-
ния посева льна. При проведении испытаний данных агрегатов под-
твердили не только улучшение агротехнических показателей сева 
льна, но и перспективность в целом узкорядного способа посева. Ана-
лиз результатов сравнительных испытаний агрегатов АПЛ-4 и приме-
няемого в льновозделывающих хозяйствах АППМ-6АК показал значи-
тельные преимущества нового агрегата. Так, получены прибавка уро-
жайности льнотресты 0,57 т/га, а также увеличение номера длинного 
волокна на 0,4 единицы [6].  

Перекрестный способ сева льна не имеет преимуществ перед обыч-
ным рядовым способом, и применять его в производственных услови-
ях нецелесообразно. Исследования показали, что при перекрестном 
севе, как правило, снижается полнота всходов семян вследствие не-
равномерной их заделки. На проведение его требуется двойная затрата 
труда и времени [4]. 

Заключение. На основании вышеизложенного считаем, что в Рес-
публике Беларусь уделяется большое внимание возделыванию льна. В 
настоящее время целесообразно применять узкорядный способ посева 
льна сеялками СПУ-6Л, СЗЛ-5,4, используя ленточный способ с при-
менением комбинированных почвообрабатывающе-посевных агрега-
тов АПЛ-4, АППМ-6АК. При выполнении посева этими способами 
можно рассчитывать на наибольшую урожайность.  
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ВАЛЬЦОВОГО ТИПА 
 

А. Е. УЛАХОВИЧ, канд. техн. наук, доцент 
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В. Н. КЕЦКО, ст. преподаватель 
УО «Белорусский государственный аграрный технический университет», 

Минск, Республика Беларусь 
 

Введение. В текущем пятилетии в Республике Беларусь планирует-
ся существенно увеличить производство продукции животноводства. 
Это требует значительного укрепления кормовой базы за счет совер-
шенствования структуры посевных площадей, повышения урожайно-
сти кормовых культур и их качества. Посевные площади под требуе-
мые объемы травяных кормов ежегодно должны составлять: много-
летние травы около 1034,8 тыс. га, или 21,6 % пашни, из них бобо-
вые – не менее 469,0 тыс. га, бобово-злаковые травостои – 440 тыс. га 
и злаковые – 125,8 тыс. га. Потребность семян многолетних трав  всех 
репродукций на 2016–2020 годы составляет 15,8 тыс. т, в том числе 
оригинальных семян – 3,0–3,1 т, суперэлиты – 24,0 т, элиты – 180 т, 
семян 1-й и 2-й репродукции – 1578 т, репродукционных семян на 
кормовые цели – 13992 т. Семеноводческими хозяйствами областных 
объединений ООО «Семена трав» производится 2200–2400 т семян 1-й 
и 2-й репродукций в доработанном виде. Для подготовки требуемых 
объемов семян многолетних злаковых и бобовых трав в Республике 
Беларусь не хватает современного оборудования [1]. 

В УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная акаде-
мия» на протяжении многих лет проводятся исследования по разра-
ботке устройств для обмолота и доработке семенного вороха мелкосе-
мянных культур на стационарных пунктах. В частности, разработаны 
вальцовые молотильные устройства для обмолота вороха клевера и 
льна. 
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Основная часть. Хозяйственные испытания экспериментального 

молотильного устройства проводились на пункте сушки и переработки 

льновороха учхоза БГСХА. В качестве исследуемого материала был 

использован семенной ворох клевера, полученный методом очеса рас-

тений на корню. Результаты испытаний приведены на рис. 1–3. 

Одним из важнейших факторов, оказывающих значительное влия-

ние на качественные показатели процесса обмолота и требующих осо-

бо тщательного подхода к выбору режима работы и технологических 

регулировок молотильного устройства, является влажность материала. 

Поэтому в процессе хозяйственных испытаний проводилось изучение 

влияния влажности вороха на качественные показатели процесса об-

молота. 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость степени обмолота Q (-о-) и травмирования М (-∆-) семян от 
влажности вороха при частоте вращения вальцов: 1 – 100 об/мин;  

2 – 150 об/мин; 3 – 200 об/мин 

 
 

Рис. 2. Зависимость степени обмолота Q (-о-) и травмирования М (-∆-) семян  
от влажности вороха при соотношении частоты вращения вальцов: 1 – 0,2;  

2 – 0,35; 3 – 0,5 
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Графические зависимости, представленные на рис. 1–3, показыва-
ют, что повышение содержания влаги в ворохе ведет к снижению сте-
пени обмолота и в то же время возрастает травмирование семян. Об-
щий характер изменения установленных закономерностей не зависит 
от варьирования основных кинематических параметров, однако интен-
сивность изменения степени обмолота и микроповреждения семян 
обусловлены именно значением того или иного фактора. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость степени обмолота Q (-о-) и травмирования М (-∆-) семян  
от влажности вороха при соотношении межцентрового расстояния вальцов: 

 1 – 1,15R; 2 – 1,3R; 3 – 1,45R 

 

Так, при повышении влажности вороха с 15 до 28…29 % (рис. 2) 
степень обмолота снижается с 99,4, 97,5 и 95,1 % при соотношении 
частоты вращения вальцов соответственно 0,2, 0,35, 0,5 до 90 %. 
При дальнейшем увеличении влажности материала степень обмолота 
сокращается до 72 % при λ = 0,2. В то же время при λ = 0,35 и 0,5 ко-
личество обмолоченных семян уменьшается до 83,5 и 88,2 % соответ-
ственно. 

Физическая сущность установленных закономерностей (рис. 1–3) 
объясняется агробиологическими особенностями клеверной пыжины. 
Даже при небольшом повышении влажности оболочка бобика легко 
впитывает влагу и вследствие этого трудно раскрывается, т. е. увели-
чивается невосприимчивость пыжины к механическим воздействиям. 
Попытка повышения степени обмолота путем увеличения значений 
кинематических характеристик рабочего органа не дает положитель-
ного результата. Кроме того, при возрастании силового воздействия на 
материал в зоне обмолота большее содержание влаги в пыжине спо-
собствует скручиванию ее в жгутики. Это также отрицательно сказы-
вается на степени обмолота семян и надежности протекания техноло-
гического процесса. 
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Изменение зависимости травмирования семян от влажности вороха 

имеет несколько иной характер. Так, повышение влажности с 15 до 

20–23 % ведет к некоторому снижению микроповреждения семян. 

Дальнейшее же увеличение содержания влаги в ворохе значительно 

повышает степень травмирования их. Это, на наш взгляд, объясняется 

тем, что с повышением влажности до определенного предела несколь-

ко увеличиваются упругие свойства семян клевера. При этом они в 

меньшей степени воспринимают механические нагрузки со стороны 

рабочего органа. Возрастание содержания влаги в ворохе до 25 % вле-

чет за собой интенсивный рост микроповреждения семян вследствие 

снижения их сопротивления деформации сжатия. 

Заключение. Характер изменения установленных закономерностей 

не зависит от величины кинематических параметров рабочего органа, 

но при этом его качественная оценка уменьшается с понижением си-

ловых характеристик технологического процесса (рис. 1–3). 

Таким образом, при обмолоте семенников клевера на стационаре 

наиболее целесообразно поддерживать влажность вороха в пределах 

18–22 %. 
 

ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Чеботар ев ,  В. П. Проблемы и перспективы производства семян трав в Респуб-

лике Беларусь / В. П. Чеботарев, И. В. Барановский, Е. Л. Жилич // Технологии и техни-

ческие средства производства продукции растениеводства и животноводства. – 2017. – 

№ 92. – С. 93–97. 

 

УДК 631.147 

 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИИ ПРИ ИНТЕГРИРОВАННОМ 

ЗЕМЛЕДЕЛИИ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 

В. И. КЛИМЕНКО, д-р техн. наук, профессор 

В. Р. ПЕТРОВЕЦ, д-р техн. наук, профессор 

Н. И. ДУДКО, канд. техн. наук, профессор 

С. А. СИДОРОВ, магистр техн. наук, инженер 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  

Горки, Республика Беларусь 

 

Ведение. Основная обработка почвы является самой ресурсоза-

тратной и энергоемкой операцией при производстве продукции сель-

ского хозяйства. На ее долю приходится около половины всех энерго-

ресурсов, используемых в растениеводстве. Вместе с тем основная 

обработка существенно влияет на урожайность сельскохозяйственных 

культур [1, 2, 3, 4]. 
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В последние 20–30 лет многие передовые ученые и практики у нас 

и за рубежом пришли к заключению, что классическая система меха-

нической обработки почвы с частыми и глубокими отвальными 

вспашками не способствует повышению плодородия и сохранению 

почвы, а также характеризуется большой трудоемкостью и высокими 

энергозатратами. Систематическая отвальная обработка способствует 

развитию ветровой эрозии почвы, быстрой потере почвенной влаги 

весной [5, 6]. 

В настоящее время при производстве зерновых культур наблюдает-

ся тенденция перехода на мелкую мульчирующую обработку почвы [7, 

8, 9]. Появление мелкой мульчирующей обработки вызвано тем, что 

отвальная вспашка лишала почву защитного мульчирующего слоя из 

растительных остатков. Пожнивные остатки и мульча на протяжении 

вегетационного периода хорошо сохраняют почвенную влагу незави-

симо от климатических условий и испарения, а замульчированная поч-

ва имеет влажность в 1,5–2 раза выше, чем незамульчированная. Одна-

ко, как показывают исследования, технология мелкой мульчирующей 

обработки значительно отличается и во многом сложнее традиционно-

го технологического процесса, выполняемого плугами общего назна-

чения. Толщина верхнего мульчирующего слоя должна быть одинако-

вой в любом месте обрабатываемого пласта почвы и не должна пре-

вышать 5 см. Глубина обработки пахотного слоя должна составлять 

10–16 см, при этом мульчирующий слой почвы не должен быть пере-

мешан с нижележащим раскрошенным слоем почвы [10, 11, 12]. 

Необходимость восстановления в земледелии природной модели 

почвообразования и использования для защиты почв мульчей из рас-

тительных остатков еще в конце XIX века было предложено 

И. Е. Овсинским. Он выступает против отвальной обработки почвы 

плугом, а признает необходимость рыхления поверхностного слоя 

почвы. По его словам, необходима мелкая пахота на глубину 5–8 см 

для уничтожения сорняков. Высокая стерня, оставленная на поверхно-

сти почвы, способствует накоплению в почве в осенне-зимний период 

влаги и ее лучшему сохранению в весенне-летний период. 

В своих работах Т. С. Мальцев рекомендует не использовать от-
вальную обработку почвы, а проводить ее поверхностное лущение. Он 
утверждает, что наличие рыхлого верхнего слоя почвы ослабит испа-
рение влаги с ее поверхности, при этом выпавшие осадки будут легко 
им улавливаться, а мощная корневая система и стерня, расположенная 
в верхнем слое, будут защищать почву от ветровой эрозии. По словам 
Т. С. Мальцева, «заделанная в почву стерня делает верхний слой более 
рыхлым и пористым, и он служит в известной мере как бы мульчей, 
предохраняющей влагу от испарения, а поле от ветровой эрозии» [11]. 

Дисковые бороны и дискаторы, которые применяют для мелкой 
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обработки почвы, производят интенсивное крошение и перемешивание 

пахотного слоя, при этом происходит разрушение структуры почвы, 

значительное образование эрозийно-опасных частиц, иссушение поч-

вы и создание благоприятных условий для быстрого размножения сор-

ных растений. 

Иностранные и отечественные комбинированные почвообрабаты-

вающие орудия, состоящие из комбинации нескольких последователь-

но расположенных рабочих органов, не обеспечивают требуемого ка-

чества обработки почвы, производят перемешивание стерни и расти-

тельных остатков в обрабатываемом слое. Наблюдается неудовлетво-

рительная заглубляемость этих машин на почвах высокой твердости в 

результате высокого тягового сопротивления. 

В связи с этим возникает необходимость в разработке более совер-

шенной технологии мелкой мульчирующей обработки почвы и почво-

обрабатывающих орудий для ее выполнения. 

Основная часть. Интегрированное земледелие, позволяющее сни-

зить энерго- и трудозатраты, уменьшить внесение минеральных удоб-

рений и пестицидов, снизить экологически опасные нагрузки на окру-

жающую среду при получении высоких урожаев сельско-

хозяйственных культур приобретает все больше сторонников в отече-

ственной и мировой науке и практике. При этом фундоментальной 

основой земледелия во все времена была и остается обработка почвы. 

В период с 2016 по 2019 годы в СПК «Федорский» Столинского 

района Брестской области были внедрены инновационные технологии 

мульчирующей обработки почвы и реализующие их два агрегата уни-

версальных дисковых мульчирующих АДУ-6АКД с четырехрядным 

расположением дисковых рабочих органов, имеющих спиральные 

пружины, обеспечивающие их поперечную автовибрацию. Агрегаты 

снабжены противоэрозионными спиральными катками. Основным 

способом обработки почвы является ее разрыв – наиболее перспек-

тивный из известных способов. 

В течение 2016–2019 гг. универсальные мульчировщики АДУ-

6АКД агрегатировались с тракторами Джон Дир 8430 и Glaas Aksion 

950 на операциях мульчирования почвы с глубиной до 12 см, основ-

ной обработки почвы на глубину до 18 см с подготовкой под посев за 

один проход агрегата, измельчения растительных остатков кукурузы 

после уборки на корм и зерно с заделкой их в почву за один проход 

агрегата. Рабочая скорость агрегата с трактором Джон Дир 8430 со-

ставляла 11–12 км/час, с трактором Glaas Aksion 950 – 14–16 км/час. 

В связи с высокими урожаями кукурузы на корм (свыше 400 ц/га) и 

на зерно (свыше 100 ц/га), в 2018 году были проведены сравнительные 

испытания двух технологий мульчирования растительных остатков 

кукурузы и заделки их в почву по следующим схемам: 
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- измельчение растительных остатков кукурузы импортным актив-

ноприводным мульчировщиком с последующей заделкой их в почву 

отвальным плугом; 

- измельчение растительных остатков кукурузы с помощью уни-

версального мульчировщика АДУ-6АКД и заделкой их в почву за 

один проход агрегата. 

По результатам сравнительных испытаний определено, что при 

одинаковом качестве измельчения растительных остатков кукурузы и 

заделки свыше 90 % их в почву, высоком качестве обработки почвы 

энергоресурсные затраты при использовании универсального мульчи-

ровщика АДУ-6АКД в 2,3–2,5 раза меньше, чем у двухстадийной ев-

ропейской технологии. 

Заключение. Выводы специалистов СПК «Федорский»: результа-

ты четырехлетнего опыта использования технологий мульчирующей 

обработки почвы, реализуемых двумя универсальными дисковыми 

мульчировщиками АДУ-6АКД, показавшими высокое качество из-

мельчения растительных остатков, мульчирования почвы и высокую 

производительность, а также надежность выполнения технологическо-

го процесса, позволяют сделать заключение о необходимости широко-

го внедрения этих агрегатов в сельскохозяйственное производство. 
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На сегодняшний день одним из перспективных источников тепло-

вой энергии, используемых в качестве топлива в дизельных двигате-

лях, является смесь дизельного топлива (ДТ) и рапсового масла (РМ) 

[1–4]. Использование чистого РМ в дизелях осложняется различием 

физико-химических свойств масла по сравнению с ДТ [5]. Основными 

недостатками РМ являются высокая вязкость, плохие низкотемпера-

турные свойства, высокая температура воспламенения, повышенная 

коксуемость, меньшая теплотворная способность [5, 6]. На данный 

момент времени объем и степень исследований не позволяют всецело 

и полностью установить зависимости влияния различных смесей ДТ с 

РМ на показатели работы топливоподающей аппаратуры (ТА) [7, 8]. 

В связи с этим определение оптимальных параметров для регулирова-

ния состава смеси, состоящей из ДТ и РМ в ТА, является на сегодняш-

ний день весьма актуальной задачей. 

Нормальная работа дизеля на различных смесях ДТ и РМ представ-

ляется достаточно проблематичной без внесения конструктивных из-

менений в систему регулирования топливоподачи. 

Проанализировав характеристики топливоподачи, представленные 

на графике (рис. 1), видим, что при установленной заводом-

изготовителем ТА зависимость вводимой в дизель теплоты с чистым 

ДТ от хода рейки топливного насоса высокого давления (ТНВД), пред-

ставляется прямой линией (линия 1 на рис. 1). 

При работе ТА на различных смесях ДТ и РМ характеристика 

ТНВД изменяется по сравнению с работой на чистом ДТ. С учетом 

того, что низшая расчетная теплота сгорания смеси ДТ и РМ меньше 
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по сравнению с ДТ, то зависимость ввода теплоты в цилиндры дизеля 

от хода рейки принимается положением (линия 2, рис. 1). 

Проанализировав зависимости (линии 1 и 2, рис. 1), видим, что при 

одном и том же положении рейки ТНВД теплота, вводимая в дизель с 

топливом, состоящим из смеси ДТ и РМ, меньше по сравнению с чи-

стым ДТ. Следовательно, при положении рейки ТНВД с учетом дей-

ствия регулятора соответствующей номинальной подачи и режима 

перегрузки в дизель не будет вводиться установленное заводом-

изготовителем ТА необходимое количество теплоты с топливом. 
 

 
 

Рис. 1. Характеристики топливоподачи ТНВД: 

1 – зависимость Q = f(h) для ДТ; 2 – зависимости Q = f(h) для смеси ДТ и РМ; 

3 – зависимости Q = f(h) для смеси ДТ и РМ с учетом регулировки насоса 

 

Данное обстоятельство приведет к уменьшению номинального ко-

эффициента запаса крутящего момента и снижению возможности пре-

одоления перегрузки, а также нарушению скоростного режима работы 

дизеля. 
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Устранение данного обстоятельства возможно путем перерегули-

ровки параметров топливоподачи ТНВД только в номинальном режи-

ме (линия 3, рис. 1) [9]. Анализ данной зависимости показывает, что в 

номинальном режиме работы количество теплоты, вводимой в дизель с 

топливом, соответствует установленной заводом-изготовителем ТА. 

Однако в режиме перегрузки также наблюдается снижение номиналь-

ного коэффициента запаса крутящего момента и нарушение скорост-

ного режима работы дизеля в режиме частичных нагрузок, а также 

невозможности выключения подачи. Регулировка начала действия ре-

гулятора также не позволит вывести дизель на номинальный режим 

работы. В связи с этим перерегулировка параметров работы ТНВД не 

даст желаемого результата. 

Следовательно, необходимо внесение изменений в конструкцию 

ТНВД. Для достижения данной цели есть несколько решений: 

1) регулятор ТНВД может включать дополнительное промежуточ-

ное звено связи основного рычага регулятора и рейки. Конструктив-

ные исполнения промежуточного звена могут быть различного типа – 

рычажного, роликового и т. д. Данная схема позволяет при уменьше-

нии теплоты сгорания применяемого топлива увеличить ход рейки 

насоса. Основным недостатком схемы является ее регулирование 

только при заданном составе смеси ДТ и РМ, что не позволяет произ-

водить непосредственное регулирование хода рейки в зависимости от 

изменения состава; 

2) использование сменных плунжерных пар значительно упрощает 

систему регулирования топливоподачи, основное отличие их от се-

рийно выпускаемых состоит в том, что угол наклона винтовой канавки 

плунжера к горизонту изменен и удовлетворяет условию: 

 

φ = arctg
Q

ДТ

Q
СМ

, 

 

где Q
СМ

, Q
ДТ

 – соответственно, расчетная низшая теплота сгорания 

смеси ДТ и РМ и ДТ. 

Замена плунжерных пар возможна при регулировке насоса и тем 

самым не требует вмешательства в конструкцию регулятора ТНВД. 

Основным недостатком также является невозможность производить 

непосредственное регулирование вводимой в дизель теплоты с топли-

вом в зависимости от изменения состава смеси ДТ и РМ. 
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Идеальной бы в этом случае была система регулирования смеси ДТ 

и РМ, совместно работающая и корректирующая параметры ТА по 

следующему алгоритму: 

1. При положении рейки ТНВД, соответствующем номинальному 

режиму работы дизеля и перегрузке, подавалось чистое ДТ для обес-

печения заданных заводом-изготовителем показателей работы. 

2. В диапазоне положений рейки ТНВД, соответствующем мини-

мальной подаче, и до номинальной подачи смесь топлива, состоящая 

из ДТ и РМ, изменялась бы пропорционально. То есть чем больше ход 

рейки, тем больше процентное содержание по массе ДТ в смеси. 

3. При минимальном ходе рейки ТНВД в составе смеси содержится 

по массе минимально возможное количество ДТ. С последующим уве-

личением хода рейки ТНВД вплоть до номинального в составе смеси 

увеличивается содержание ДТ вплоть до 100 %.  

В связи с этим разработка такой системы регулирования ТА для ее 

работы на различных смесях ДТ и РМ с соблюдением рассчитанных 

соотношений, позволяющих достичь идентичности работы дизеля на 

чистом ДТ на всех рабочих режимах, является основной конструктор-

ской задачей. 
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Введение. Исчерпаемость природных ресурсов, в частности нефти, 

заставляет человечество искать решение проблемы замещения энерго-

ресурсов. 

Работы по применению энергоносителей из возобновляемых ресур-
сов проводятся по всему земному шару. Применение дизельных двига-
телей в основной массе тяжелой техники, авто и сельскохозяйственно-
го назначения ставит задачу по поиску решения проблемы дефицита 
ископаемого топлива. Одним из возможных вариантов является при-
менение в качестве топлива для дизельного двигателя этаноло-
топливной эмульсии. В Российской Федерации рассматривались раз-
личные составы эмульсий: с применением различных спиртов, различ-
ной доли вводимого спирта, различного рода присадок и т. д. Вопрос 
достаточно обширный и требует детальной проработки различных ас-
пектов применения этанола в качестве топливной добавки к основно-
му – дизельному, ископаемому топливу. 

Основная часть. Из раздела химии мы знаем, что эмульсии пред-
ставляют собой термодинамические неустойчивые дисперсные систе-
мы, образованные двумя (или более) взаимно нерастворимыми или 
слаборастворимыми друг в друге жидкостями. Эмульсии – это гетеро-
генные (неоднородные) жидкие системы с четким разделением компо-
нентов на две фазы (полярную и неполярную) и обладающие значи-
тельной свободной энергией. Система из двух несмешивающихся 
жидкостей будет находиться в термодинамически устойчивом состоя-
нии, если она будет состоять из двух сплошных слоев: верхнего (более 
легкая жидкость) и нижнего (более тяжелая жидкость). Как только 
один из сплошных слоев начинают дробить на капли, чтобы получить 
эмульсию, возрастает межфазная поверхность, изменяется свободная 
поверхностная энергия и система становится термодинамически не-
устойчивой. Чем больше энергии затрачено на образование эмульсии, 
тем более неустойчивой она будет. Чтобы придать эмульсии относи-
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тельную устойчивость, используют специальные вещества – стабили-
заторы, именуемые эмульгаторами. Практически все эмульсии, за ис-
ключением самопроизвольно образующихся, получают только в при-
сутствии эмульгаторов. Таким образом, эмульсии, как минимум, трех-
компонентные системы, состоящие из полярной жидкости, неполярной 
жидкости и эмульгатора. Одна из жидкостей – в виде капель. 

 

 
 

Рис. 1. Виды эмульсий 

 

Эмульсии являются неравновесными, т. е. термодинамически не-

устойчивыми системами. Процессы, происходящие в них самопроиз-

вольно, направлены на сокращение поверхности раздела, т. е. на слия-

ние диспергированных частиц между собой, что в конечном счете мо-

жет привести к полному расслоению системы на две фазы [4]. 

Рассматривая физико-химические свойства этаноло-топливной 

эмульсии, нельзя обойти такие показатели, как относительная плот-

ность и кинематическая вязкость, так как эти показатели влияют на 

работоспособность топливоподающей аппаратуры. Измерение плотно-

сти эмульсий производилось согласно ГОСТ 3900-85. Для проведения 

опытов был использован комплект ареометров ТУ 25-11.1514-79. Опыт 

с каждым составом топлива повторялся три раза, результаты усредня-

лись. При измерении вязкости использовались вискозиметр капилляр-

ный стеклянный ВПЖ-2 (внутренний диаметр капилляра 0,56) и се-

кундомер. В табл. 1 приведены показатели относительной плотности 

различных по концентрации этанола в смеси эмульсий. Из приведен-

ных данных видно, что относительная плотность предельной эмульсии 

незначительно ниже базового топлива. 
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Таб лица  1. Относительная плотность топлив [3] 

 

№ 

п/п 

Состав  

топлива 

Плотность 

г/см3 

№ 

п/п 

Состав 

 топлива 

Плотность 

г/см3 

1 ДТ 100 % 0,823 6 ДТ 80 % + Э 20 % 0,819 

2 Э 100 % 0,807 7 ДТ 75 % + Э 25 % 0,817 

3 ДТ 95 % + Э 5 % 0,822 8 ДТ 70 % + Э 30 % 0,816 

4 ДТ 90 % + Э 10 % 0,821 9 ДТ 50 % + Э 50 % 0,812 

5 ДТ 85 % + Э 15 % 0,820    

 

В табл. 2 приведены показатели кинематической вязкости составов, 

рассмотренных выше. Анализ данных показывает, что рост содержа-

ния этанола до 50 % снижает кинематическую вязкость смеси до 

2,253 мм/с
2
, это снижение составляет 1,7 от показателя базового топ-

лива [3]. 

 
Таб лица  2. Кинематическая вязкость топлив [3] 

 

№ 
п/п 

Состав топлива 
Кинематическая вязкость при t = 20 °C, 

мм/с2 

1 ДТ 100 % 4,048 

2 Э 100 % 1,074 

3 ДТ 95 % + Э 5 % 3,611 

4 ДТ 90 % + Э 10 % 3,506 

5 ДТ 85 % + Э 15 % 3,331 

6 ДТ 80 % + Э 20 % 2,822 

7 ДТ 75 % + Э 25 % 2,761 

8 ДТ 70 % + Э 30 % 2,678 

9 ДТ 50 % + Э 50 % 2,253 

 

В нашем исследовании рассматривается этаноло-топливная эмуль-

сия с содержанием 50 % дизельного топлива, 49 % этанола, 1 % при-

садки комплексного действия. Были проведены исследования на ста-

бильность данной эмульсии, результатом явилось 25 минут до начала 

седиментации и порядка 50 минут до полного расслоения [1]. 

В нашем случае мы имеем эмульсию пограничного состояния, ко-

гда возможен переход обратной эмульсии в прямую, т. е. масло-в-воде. 

Что в свою очередь негативно скажется на работоспособности узлов и 

агрегатов топливной системы автотракторного дизеля. Всем известно, 

что дизельное топливо еще несет смазывающую функцию в топливном 

насосе высокого давления,  в плунжерной паре. Эмульсия обратного 

типа незначительно изменяет смазывающие свойства базового топли-

ва, частицы этанола находятся в масленой среде дизельного топлива и 

в малой степени вступают в контакт с поверхностью плунжерной па-

ры. При переходе эмульсии в прямую, частицы дизельного топлива 

будут находиться в этаноле, последует удаление масленой пленки ди-
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зельного топлива с поверхности всех трущихся деталей топливной 

системы, что с большой долей вероятности приведет к поломке и до-

рогостоящему ремонту ТПА. 

Заключение. Рассмотрев физико-химические свойства этаноло-

топливной эмульсии, приходим к заключению, что процентное отно-

шение 50(ДТ)×49(Э)×1(ПР) является предельным для использования в 

дизельном двигателе с применением механического насоса высокого 

давления. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Втюр ина , М. Н. Исследование свойств этаноло-топливных эмульсий с присад-

ками / М. Н. Втюрина, А. В. Пляго // Транспортные системы. – 2017. – № 2(5). – С. 51–54. 

2. Лиханов , В. А. Исследование рабочего процесса дизеля 4Ч 11,0/12.5 при ис-

пользовании в качестве топлива этаноло-топливной эмульсии / В. А. Лиханов, 

А. И. Чупраков. – Киров: Вятская ГСХА, 2012. – 146 с. 

3. Кар ташевич ,  А. Н. Исследование свойств новых топлив на основе этанола / 

А. Н. Карташевич, С. А. Плотников, М. В. Смольников // Вестник БГСХА. – 2017. – 

№ 1. – С. 114–118. 

4. Кольцов , Л. В. Эмульсии: получение, свойства, разрушение /  Л. В. Кольцов, 

М. А. Лосева. – Самара: Самарский ГТУ, 2017. – 18 с. 

 

УДК 631.331.024.2/.3:633.521 

 
ОБЗОР СОШНИКОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В МАШИНАХ  

ДЛЯ ПОСЕВА ЛЬНА 
 

В. Р. ПЕТРОВЕЦ, д-р техн. наук, профессор 
В. В. АМЕЛИЧЕВ, аспирант 

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

 
Введение. Сошник – рабочий орган, предназначенный для образо-

вания бороздки, укладки семян, поданных из высевающего аппарата, и 
заделки бороздки почвой. В нем заканчивается движение семенного 
потока материала, образовавшегося в семенном ящике (бункере). По-
этому задача сошника состоит в том, чтобы образовать бороздку опре-
деленной глубины, уложить в нее семена или клубни и заделать их 
почвой [1]. 

Основная часть. В Республике Беларусь при посеве льна-долгунца 
используют узкорядный и ленточный способы. Посев узкорядным 
способом выполняют с помощью льняных сеялок типа СЗЛ-5,4 с меж-
дурядьем 7,5 см, СПУ-6Л с междурядьем 6,25 см. Для посева ленточ-
ным способом используют комбинированные агрегаты АПЛ-4 и 
АППМ-6АК с междурядьями 6,25 см. 

В этих машинах и агрегатах для посева льна используются анкер-
ные (рис. 1, а), килевидные (рис. 1, б) и дисковые сошники (рис. 1, в). 



29 

   
а б в 

 
Рис. 1. Сошники, применяемые в посевных льняных машинах: 

а – анкерные; б – килевидные; в – дисковые  

 
Анкерные сошники устанавливаются на сеялках общего назначения 

для посева на глубину 3…7 см при работе на хорошо подготовленных 
к посеву почвах [2]. Эти сошники заглубляются под действием соб-
ственного веса и вертикальной составляющей сопротивления почвы. 
Заглубление сошников регулируют навешиванием грузиков и измене-
нием угла вхождения в почву [1].  

Килевидные сошники применяют для посева на глубину 1…2 см, а 
на легких почвах – на глубину 3…4 см. Килевидный сошник образует 
бороздку, перемещая частицы почвы в стороны и вниз, тем самым не 
иссушая ее. Дно борозды получается уплотненным. На засоренных и 
плохо обработанных почвах они работают неудовлетворительно [2]. 

Анкерные и килевидные сошники схожие по конструкции. Они со-

стоят из наральника и раструба с хомутиком. Наральниковые сошники 

в процессе работы образуют U-образный профиль посевной бороздки. 

При влажных условиях они сглаживают основание посевной бороздки, 

а иногда и ее стенки, что негативно влияет на развитие корневой си-

стемы проростка, особенно при высыхании почвы и образовании кор-

ки. Разрывное действие сошников сопровождается образованием вдоль 

посевной бороздки полосок рыхлой почвы, которую используют для 

заделки семян. Характер и количество рыхлой почвы зависят от влаж-

ности и скорости движения. Часто на тяжелых глинистых почвах не-

возможно получить рыхлую субстанцию для закрытия посевной бо-

роздки. Проблемой при использовании наральниковых сошников яв-

ляется их быстрая изнашиваемость. В течение срока службы они по-

стоянно видоизменяются, что затрудняет анализ зависимости формы 

посевной бороздки от формы сошника. 

Сошники наральникового типа удобны тем, что качество их работы 

меньше зависит от скорости движения и они не затягивают в посевную 

бороздку растительные остатки. Это является плюсом для прохожде-

ния сеялки, но минусом с точки зрения создания микроклимата. Глав-

ным недостатком этих сошников является высокий уровень износа и 

слабая способность к управлению растительными остатками [3, 4]. 
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Дисковые сошники хорошо работают в трудных условиях на тяже-

лых и влажных почвах. При образовании бороздки они не выворачи-

вают влажную почву на поверхность. Однако дисковые сошники более 

металлоемки, сложны по конструкции и уходу и менее долговечны по 

сравнению со скользящими. 

Дисковые сошники делятся на однодисковые и двухдисковые. 

Двухдисковые сошники бывают узкорядные, с ребордами и скорост-

ные. У обычного сошника каждый из дисков образует в почве само-

стоятельную бороздку. Если же взять большой угол раствора (23°), то 

расстояние между бороздками увеличивается. Такие сошники позво-

ляют получить узкорядный посев. Однако узкорядные сошники тяже-

лые, сложные по конструкции и не позволяют работать на повышен-

ных скоростях [2]. 

Для обеспечения глубины заделки семян и копирования микроре-

льефа поля дисковые сошники в конструкции имеют ограничительные 

реборды. Некоторые производители для улучшения работы дисковых 

сошников с обеих сторон устанавливают резиновые колеса. 

Значительным преимуществом дисковых сошников является то, 

что даже большое количество соломы не вызывает их забивания. 

Жесткая солома на мягкой почве не измельчается сошниками, а втис-

кивается в грунт. В условиях достаточного и длительного увлажнения 

обеспечивается достаточное прорастание и дальнейшее нормальное 

развитие растений. Однако при засушливых условиях корни растений 

не могут прорасти сквозь солому. Как следствие этого – плохое про-

растание и неравномерные всходы. Такие проблемы возникают тогда, 

когда семена высевают во влажной почве со свежей, плохо разровнен-

ной соломой, а также при сухости почвы. С другими растительными 

остатками, например свекольной ботвой или ботвой подсолнуха, таких 

трудностей не возникает [5]. 

Заключение. На основании вышеизложенного считаем, что в льня-

ных сеялках и посевных агрегатах используют различные типы сош-

ников. При выборе сошника необходимо учитывать их особенности 

применения, достоинства и недостатки. 
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В предыдущем сельскохозяйственном сезоне в Российской Феде-

рации собрали рекордный урожай зерновых и зернобобовых агрокуль-
тур за всю историю – 135,3 млн. тонн. Этот рекорд побил предыдущий 
максимальный уровень урожая, который был зафиксирован еще в со-
ветское время, в 1978 году. Тогда было собрано 127,4 млн. тонн. 
Для сравнения: в 2016 году урожай составил 123,0 млн. тонн, и это 
был рекордный сбор для постсоветской России. 

Статистика транспортного рынка логистических услуг 2017 года 
показывает, что весь объем перевозок распределяется по видам транс-
порта: автомобильный – 68,18 %, железнодорожный – 15,86 %, трубо-
проводный – 14,25 %, внутренний водный – 1,38 %, морской – 0,31 %, 
воздушный – 0,01 %. За год автотранспортом было перевезено 
5,44 млн. тонн различных грузов. 

Снижение доли транспорта в загрязнении окружающей среды явля-
ется одним из главных государственных приоритетов, определенных 
Транспортной стратегией Российской Федерации до 2030 года, утвер-
жденной распоряжением Правительства РФ № 1734-р от 22.11.2008 г. 
Для снижения негативного воздействия транспорта на окружающую 
среду предполагается выработка и ввод в действие механизмов госу-
дарственного регулирования, обеспечивающих мотивацию перевода 
транспортных средств на экологически чистые виды топлива. 

Исходя из всего вышесказанного, можно утверждать, что парк ав-
томобилей, тракторов, самоходных машин и расход нефтяного топлива 
растет и будет расти. Вся техника, которая существует на рынке про-
даж, энергоемкая, позволяющая получать высокие результаты и вы-
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полнять поставленные задачи во всех сферах жизни. Большинство 
транспортных средств, занятых в сельском хозяйстве, промышленно-
сти, оснащено дизельными двигателями, являющимися перспективны-
ми в машиностроении. На сегодняшнее время практически весь транс-
порт зависит от традиционного углеводородного топлива, производя-
щегося из невозобновляемых природных ресурсов. Безусловно, нужно 
улучшать показатели применяемости альтернативных топлив (АТ) 
автотракторных дизелей. Причиной такого поиска новых решений в 
теме альтернативных топлив становится и возможность независимости 
топливной энергетики России от мировой политики и цен на нефть на 
мировом рынке, что на сегодняшний день очень актуально. 

Теперь возникает вопрос, а какое АТ нужно использовать, ведь их 
достаточно много [2, 6]. 

При этом считают, что любой вид АТ для транспорта может рас-
сматриваться как перспективный с учетом ряда обязательных условий.  

Первое – наличие и доступность сырьевых ресурсов.  
Второе – технология и оборудование для производства топлива в 

коммерческих объемах должны обеспечивать максимально низкую его 
стоимость, в том числе и в процессе его транспортировки, хранения и 
распределения. 

Третье – топлива должны обеспечить высокие потребительские ка-
чества, и в частности обеспечение мощностных и экономических па-
раметров энергоустановки.  

Четвертое – топлива должны быть экологически безопасны как при 
производстве, транспортировке, хранении и заправке, так и при сгора-
нии в двигателях.  

Чтобы объективно определить наиболее экологически безопасное и 
экономически выгодное биологическое топливо для дизельных энер-
гоустановок, нельзя опираться только на информацию о свойствах 
топлив. Для обоснованного выбора необходима уточненная оценка по 
эколого-экономическим качествам дизельной установки, работающей 
на данном топливе. 

В данной статье хотелось остановиться на первом условии для 
применения АТ касаемо Кировской области. В нашей области воз-
можными АТ могут быть: рапсовое, льняное, подсолнечное и соевое 
масло (табл. 1), а также этиловый спирт [3, 4, 5], получаемый из пере-
работки древесины и овощей.  

Общая площадь сельхозугодий Кировской области – 464 528 га, в 
том числе пашни – 58731 га, что достаточно для выращивания сель-
скохозяйственных культур, продукты переработки которых можно 
использовать в качестве АТ.  

На 01.01.2019 леса Кировской области занимают 8,1371 млн. га, 
покрытая лесом площадь составляет 7,5426 млн. га, лесистость терри-
тории Кировской области составляет 62,6 %.  
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Каждое сельхозпредприятие имеет возможность перевести свой 

машинно-тракторный парк на АТ, не вкладывая огромных средств. 

Выращивая сырье и перерабатывая его, а затем используя в качестве 

АТ, мы тем самым улучшаем экологическую обстановку области и 

увеличиваем количество рабочих мест в регионе. 
 

Таб лица  1. Площади посевов рапса и льна в Кировской области 

 

№ 

п/п 
Район области 

Площадь 

посевов 

рапса, га 

Площадь 

посевов 

льна, га 

Площадь посе-

вов подсол-

нечника, га 

Площадь 

посевов 

сои, га 

1 Подосиновский  200    

2 Шабалинский  249 302   

3 Оричевский 20    

4 
Кирово-

Чепецкий 
1000    

5 Зуевский 71 250 528  

6 Фаленский 565    

7 Богородский 1400    

8 Сунский 300    

9 Яранский 493  900 15 

10 Даровской   200  

11 Афанасьевский   2150  

12 Пижанский   1191  

13 
Верхоши-

жемский  
  629  

14 Куменский   50  

 

Из всех имеющихся в распоряжении человечества биологических, 

«солнечных» энергетических источников наиболее эффективным яв-

ляется масличное растение. Оно на биологическом уровне эффективно 

решает проблему аккумулирования энергии в содержащих масло зер-

нах. В энергетический оборот большинства секторов энергопотребле-

ния могут быть вовлечены многие виды масличных культур. Основ-

ным компонентом растительных масел являются жирные кислоты, 

которые представляют собой высокомолекулярные кислородсодержа-

щие соединения с углеводородным основанием. Поэтому все расти-

тельные масла являются горючими и могут применяться в качестве 

моторных топлив. Молекулы жирных кислот по своей структуре отли-

чаются содержанием атомов углерода и уровнем насыщения кислоты. 

Поэтому свойства этих масел определяются в основном содержанием и 

составом жирных кислот [1]. 

При нормальных условиях растительные масла представляют собой 

маслянистые жидкости с повышенной по сравнению с дизельным топ-
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ливом плотностью и вязкостью и сравнительно невысокой температу-

рой самовоспламенения (табл. 2).  

Низкая испаряемость и высокая вязкость растительных масел ис-

ключают их использование в бензиновых ДВС. Но они могут успешно 

применяться в качестве топлива для дизелей. Этому способствуют 

сравнительно невысокая термическая стабильность растительных ма-

сел и приемлемая температура их самовоспламенения. 

 
Таб лица  2. Свойства растительных масел, применяемых 

в качестве топлива в дизелях 

 

Свойства ДТ летнее Рапсовое Подсолнечное Соевое 
Хлопко-

вое 

Элементарный 

Состав С:Н:О, кг/кг 
86:14:0 78:10:12 78,3:12,8:8,75 – – 

Плотность при 20 °С, кг/м3 860 916–917 923 923–924 919 

Кинематическая 

вязкость при 20 °С, сСт  
3–6 75–76 63–65,2 57,2 84 

Низшая расчет. теплота сгора-

ния, МДж/кг  
42,5 37,3 36–39,8 36–39 34 

Теплотворная способность, 

кДж/кг 
42,5 39,4 39,4 37,1 38,2 

Содержание серы, % по массе  0,2 – 0,01 – – 

Температура помутнения, °С –5 –9 –6,7 – - 

Температура застывания, °С –10 –23 –16 –12 –4–18 

Цетановое число, единиц 45 36 37 38 41 

Температура сомовоспламене-

ния, °С 
250 317–318 316–320 318–330 316–320 

Температура вспышки, °С Более 55 305 320 220 318 

 

Положительным эффектом в программе внедрения АТ в Кировской 

области является предприятие ООО «БХЗ» – единственное на сего-

дняшний день предприятие в России, выпускающее этанол из возоб-

новляемого непищевого сырья. 

Кировский биохимзавод – мировой лидер биоэнергетики. На про-

тяжении четверти века предприятие успешно занимается решением 

экологических проблем региона. За это время специалисты завода раз-

работали и реализовали несколько важных новаций, которые заслужи-

ли признание не только в Кировской области, но и на федеральном 

уровне. Эффективная переработка отходов лесопиления, выпуск эко-

логически чистых топливных пеллет, создание биоэтанола из непище-

вого сырья – вот лишь малая часть актуальных разработок, принадле-

жащих БХЗ. А сегодня на предприятии воплощается очередная новая 

идея – создание биотоплива с использованием углекислого газа. 

C 2006 г. на предприятии производятся древесные гранулы – пелле-
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ты – новое экологически безопасное топливо, которое поставляется в 

Германию, Швецию, в страны Балтии и СНГ.  

На заводе реализован проект по производству биотоплива, соответ-

ствующего европейскому стандарту Е-85, из непищевого сырья с со-

держанием биоэтанола до 85 %. 

Почему бы и нам самим не стать потенциальными покупателями их 

готовой продукции в качестве АТ? 

Подводя итог, можно сказать следующее: 

1. Изучение и внедрение АТ носит положительный эффект для раз-

вития всех отраслей экономики РФ. 

2. В РФ, и в частности в Кировской области, имеется огромный по-

тенциал сырьевой базы для получения АТ. 

3. Применение АТ в качестве топлива для двигателей улучшит эко-

логическую обстановку в регионе. 

4. Самыми яркими представителями АТ в нашем регионе на сего-

дняшний день будут являться этанол и рапсовое масло.  
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Введение. Использование генераторного газа в качестве моторного 

топлива, несмотря на более чем полуторавековую историю, ограничи-

вается не только низким КПД двигателя, работающим на данном виде 

топлива, но и нестабильным химическим и физическим составом топ-

лива. Химический состав генераторного газа во многом определяется 

свойствами топлива, конструкцией газогенератора, метеорологиче-

скими условиями, объемом потребления и рядом менее значимых по-

казателей. Большой пласт научных исследований, проведенных в 30–

60-х годах ХХ века, остается непроанализированным. 

Современный научный подход в купе с мощной вычислительной 

техникой позволяет найти наилучшие технические решения при про-

изводстве генераторного газа, задать вектор развития газогенератор-

ной тематики как важной части альтернативной энергетики [1]. 

Большой объем теоретических исследований по данному вопросу 

проведен Н. Г. Юдушкиным [2], Д. Б. Гинзбургером [3], С. Л. Федосе-

евым, А. Б. Чернышевым [4], С. В. Кафтаном [5], А. Б. Гениным [6], 

В. В. Сергеевым [7] и рядом других ученых. 

Несмотря на это, остается не рассмотренным до конца вопрос по-

лучения генераторного газа с заданными характеристиками из различ-

ного сырья с минимальными затратами и максимальным выходом при 

химической стабильности получаемого топлива. 

Рассматривая химизм образования генераторного газа в газогенера-

торе, исследователи до сих пор не поставили точку в первичной стадии 

образования СО или СО2, хотя в последнее время склоняются к теории 

параллельности реакции образования этих компонентов, при этом ин-

тенсивность образования того или иного компонента во многом зави-

сит от температуры в зоне окисления. 

Целью данной работы является теоретическое определение состава 

генераторного газа при работе на различных видах сырья. 
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Для достижения цели были поставлены задачи: определить влияние 

химического состава, его геометрических размеров, физического со-

стояния различного сырья на выход генераторного газа и его каче-

ственный состав. 

Основная часть. Объектом исследования является состав генера-

торного газа из различных видов сырья, полученного на газогенера-

торной установке, работающей по обращенному процессу. 

При расчете теоретического состава генераторного газа применяют 

различные подходы, и каждый подход имеет сильные и слабые сторо-

ны. Большинство методик не учитывает химическое взаимодействие 

элементов между собой и углеродом, которые поступили из зон 

(например, с периферии) с другой температурой [2]. Также многие не 

учитывают тот факт, что вода распадается на кислород и водород при 

температурах свыше 2000 °С, в то время как в зоне реакции редко до-

стигается 1500 °С. Многие методики в расчетах опускают наличие ме-

тана в составе готового продукта [3], принимая как аксиому его нали-

чие в пределах 1–2 %. Азот не учитывается в материальном балансе, 

как и избыток воздуха. Потери тепла в зоне газификации принимают 

как некое численное значение. В ряде методик не учитывается парци-

альное давление азота [4], хотя именно азот составляет более полови-

ны генераторного газа. В работе [5] не учитывается влага из воздуха, 

которая также участвует в процессе. Метод А. Б. Генина [6] подразу-

мевает решение 5 уравнений с 6 неизвестными, что требует подмены 

одной неизвестной числом. Все предложенные методики обладают 

большим преимуществом – простотой расчетов, что было актуально в 

середине прошлого века. 

С развитием вычислительной техники, аналитического и математи-

ческого аппарата появилась возможность усложнить расчеты, приве-

сти их к реальным процессам газификации топлива. Компьютерное 

моделирование с помощью конечных элементов позволяет повысить 

точность расчетов, упростить решение сложных элементов, сделать 

процесс графически наглядным. Для этого можно рассмотреть совре-

менные методики, предложенные рядом авторов. Например, В. В. Сер-

геевым [7] (математическое моделирование процесса газификации), 

Р. Г. Сафиным, Н. Ф. Тимербаевым, З. Г. Саттаровой [8] (математиче-

ская модель процессов, протекающих в восстановительной зоне, а 

также процесс термической переработки древесины и отходов). Ша-

форост Д. А. [9] предложил методику балансовой модели. Ряд авторов 

(Ю. А. Каграманов, А. М. Дубинин, А. Ф. Рыжков, В. Г. Тупоногов, 

Е. С. Лабинцев [10]) предложили модель процесса газификации двух-

зонного газогенератора на воздушном дутье с псевдосжиженным сло-

ем. Данные методики используют современный матанализ, последние 

наработки в химизме процесса, дающие низкую погрешность и при-
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ближенные к реальным процессам, но, несмотря на это, у них наблю-

дается и ряд допущений, что сказывается на точности конечного ре-

зультата. Особого внимания заслуживает методика, предложенная 

Е. М. Кашиным [11], в которой учтены вышеописанные замечания. 

Общий недостаток всех методик – неудовлетворительная сходи-

мость теоретических расчетов с практическими результатами. Данное 

явление можно обосновать недоизученностью процесса газификации, 

как химического процесса, так и физико-механического процесса в 

зоне реакции и в общем объеме. Непостоянство химического состава 

сырья наряду с нестабильностью горения дает большой разброс изме-

рений. 

Наравне с проблемами, возникающими при теоретических расчетах 

самого процесса сгорания, остается неисследованным влияние кон-

структивных особенностей газогенераторов на конечный выход гене-

раторного газа.  

Проведенные нами теоретические и практические исследования 

[11] показали разброс расчетных и фактически полученных значений 

генераторного газа до 10–15 %, а иногда и до 30 %, что недопустимо и 

требует дальнейшего совершенствования расчетов и конструкции га-

зогенераторов. 

Большое влияние на стабильность и качество генераторного газа 

оказывает конструкция газогенератора. Как показали эксперименты 

[1], не получается достичь одинаково высоких показателей на различ-

ных видах топлива на одном и том же газогенераторе. 

В качестве сырья для газогенератора может быть любая древесина, 

отходы лесозаготовки и деревопереработки, солома, шелуха и другие 

остатки сельхозпродукции, торф, каменный уголь и т. д. 

На газификацию сырья, помимо вида и сорта, влияют влажность, 

размеры, плотность, конструкция газогенератора. Так, например, вы-

ход горючих компонентов при газификации березы выше, чем при 

использовании осины, ольхи (таблица). Повышение влажности дре-

весных чурок с 12 % до 28 % снижает развиваемую мощность двигате-

ля с 42 кВт до 28 кВт [2], так как присутствуют затраты энергии на 

процесс сушки в самом газогенераторе в зоне бункера, неполное раз-

ложение на горючие компоненты, высокое содержание балласта – азо-

та и т. д. 

Большое значение имеет размер сырья. Чем меньше размер, тем 

больше активная поверхность, но наблюдается и обратный эффект: 

слеживается, спекается масса, нарушая подачу воздуха к колосниковой 

решетке в зону восстановления. Например, при использовании древес-

ного угля, как самого теплотворного топлива с низким содержанием 
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золы, оптимальный размер угля составляет 20–40 мм, при этом содер-

жание мелочи (меньше 20 мм) – не более 5 %. 

 
Химический состав генераторного газа, получаемого  

из различного сырья 

 

Наименования сырья 
Горючие компоненты, % Балласт, % 

H2 CnHm CO CH4 O2 N2 CO2 

Древесные чурки, ώ = 27 % 9,7 0,1-0,3 9,0 3,7 0,4 61,2 16,0 

Древесные чурки, ώ = 11 % 15,0 0,2 21 3,6 0,6 49,2 10,6 

Березовые чурки, ώ = 28 % 11,4 0,3 27,5 1,9 0,4 50,8 7,6 

Еловые чурки, ώ = 25,5 % 11,7 0,2 28,8 3,3 0,1 50,1 5,6 

Щепа 9,52 0,36 28,6 2,96 0,2 52,37 6,36 

Хвоя 6 0,1 29,4 1,3 – 59 4 

Шевельгаз 40 2 30 10 – 8 – 

 

При использовании торфа как сырья необходимо производить под-

сушку и брикетирование, что повышает энергетическую ценность и 

механическую прочность брикетов. В качестве сырья возможно ис-

пользование полукокса, полученного при сухой перегонке каменного 

угля. Однако это возможно лишь для ограниченного ряда полукокса в 

связи с высоким содержанием золы. Применение антрацитов ограни-

чено зольностью, большим коксовым остатком (до 95 %) и малым рас-

пространением. 

Большое значение имеет размер кусков топлива, так как при горе-

нии меняется форма, размеры и укладка слоя, его газопроницаемость, 

в связи с чем скорость протекания реакции различна в разных точках 

слоя. 

Заключение. На основании проведенных теоретических исследо-

ваний можно сделать следующие выводы: 

- несмотря на большое количество методик расчета выхода генера-

торного газа, ни одна из них не описывает полностью процесс образо-

вания генераторного газа; 

- для более полного описания методики расчета необходимо при-

менять современный математический анализ с использованием про-

граммного комплекса типа MathCAD и других приложений, использо-

вать метод конечных элементов; 

- конструкция газогенераторов требует совершенствования на ос-

нове расчетов процесса газообразования; 

- для каждого вида сырья требуется свой газогенератор, примене-

ние универсального газогенератора приводит к усредненным показа-

телям; 
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- большое значение имеет размер сырья. При выходе за пределы 

оптимальных значений резко снижается выход качественного газа. 
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В процессе эксплуатации двигателя значительное внимание уделя-

ется вопросам его экономичной работы, эмиссии отработавших газов в 

окружающую среду, а также вопросам работы топливоподающей ап-

паратуры [3]. 

В процессе работы дизельного двигателя имеет значение качество 

применяемого топлива, его состав, предварительная подготовка и его 

взаимодействие с ТПА [5, 6, 7]. Оказание дополнительного воздей-

ствия на топливо положительно сказывается на его физико-

механических свойствах, а также на рабочем процессе дизеля [5, 6, 7]. 

Одним из эффективных способов активации дизельного топлива 

является передача ему тепла в самой системе топливоподачи перед 

форсункой. За счет высокотемпературного локального воздействия на 

топливопровод высокого давления не происходит нагрев остальных 

элементов системы питания. Объем смеси, равный объему цикловой 

подачи, быстро прогревается. Вязкость топлива и его плотность при 

этом снижаются [6]. 

При применении дизельного топлива с измененными физическими 

свойствами процесс смесеобразования может происходить несколько 

иначе. В современных системах питания дизельных двигателей жидкое 

топливо подается к форсунке под давлением и через распылители 

впрыскивается в камеру сгорания. 

Эффективность процесса сгорания в дизельном двигателе зависит 

от однородности и тонкости распыливания топлива и его распределе-

ния по всему объему камеры сгорания. 

Качество распыливания топлива определяется конструкцией фор-

сунки (распылителя), давлением впрыска, плотностью воздуха и свой-

ствами самого топлива – вязкостью и поверхностным натяжением. 

Тонкость распыливания топлива характеризуется величиной сред-

него диаметра капли топлива, а однородность – предельными отклоне-

ниями диаметра капель топлива от среднего значения [4]. 
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В процессе впрыскивания топлива формируется факел распылива-

ния. Факел распыливания рассматривают как конус с вершиной у от-

верстия распылителя. Факел распыливания характеризуется макроско-

пическими и микроскопическими параметрами. К макроскопическим 

параметрам факела можно отнести: длину (дальнобойность струи), 

угол распыливания, диаметр капель топлива, однородность. 

Значения макроскопических параметров факела зависят от ТПА и 

свойств самого топлива. Дальнобойность струи и угол распыливания 

определяют объем, занимаемый топливно-воздушной смесью в камере 

сгорания. 

При работе дизельной топливной аппаратуры на активированном 

топливе коэффициент поверхностного натяжения и вязкость топлива 

уменьшается с повышением температуры. В результате впрыска про-

исходит мелкодисперсное распыление топлива. Скорость нагрева кап-

ли топлива ускоряется, процесс испарения идет интенсивнее, топлив-

но-воздушная смесь становиться более однородной. 

Распад капель в топливном факеле происходит до тех пор, пока 

число Вебера превышает критическое значение. Число Вебера опреде-

ляется как отношение сил инерции к силам поверхностного натяже-

ния [4]: 

𝑊𝑒 =
ρ ∙ 𝑑 ∙ 𝑉

σ
 ,    (1) 

где ρ – плотность газовой среды; 

       𝑑 – диаметр капли; 

       𝑉 – скорость струи жидкости в газовой среде; 

       σ – поверхностное натяжение топлива. 

Дизельное топливо – это многокомпонентная жидкость, состоящая 

из парафиновых, нафтеновых и ароматических углеводородов с при-

сутствием ряда химических элементов. За счет активации топлива по-

верхностное натяжение и вязкость ДТ уменьшается. 

Часть алкановых и нафтеновых углеводородов легко окисляется 

при повышении температуры до 300 °C, но имеющие в своем строении 

разветвленную структуру алкановые углеводороды обладают устойчи-

востью к окислению при высоких температурах. Ароматические угле-

водороды имеют самую высокую термическую стойкость к окисле-

нию. 

В составе ДТ присутствует часть углеводородов (алканы, цикланы), 

у которых критическая температура перехода из жидкой фазы в газо-

образную находится в пределах 300 °C и коэффициент поверхностного 

натяжения при данных температурах резко уменьшается. При актива-

ции топлива до данной температуры происходит испарение (вскипа-

ние) наиболее легкокипящих компонентов ДТ и образуется облако 
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пара. Факел в своей структуре имеет жидкие капли топлива и газооб-

разную фракцию.  

Изменение плотности топлива от температуры некоторыми автора-

ми оценивается по эмпирическому соотношению: 

ρt = ρ0 – (1,8 – 0,0013ρ0)(t – t0),                   (2) 

где ρt  – плотность топлива при активации; 

      ρt  – плотность топлива при нормальных условиях; 

      t0 – температура при начальных условиях; 

      t  – текущая температура активации. 

При подаче активированного топлива увеличивается угол распро-

странения факела. Это приводит к мелкодисперсному распыливанию в 

камере сгорания. Скорость нагрева капель увеличивается. Это объяс-

няется тем, что суммарная площадь распавшихся капель увеличивает-

ся. 

Угол распространения факела топлива можно вычислить по следу-

ющей формуле [8]: 

tg
θ

2
= 0,13 [1 + (

ρ

ρ𝑡
)],                       (3) 

где ρ𝑡 – плотность активированного топлива; 

       ρ –плотность топлива при нормальных условиях; 

       θ – угол распространения факела. 

Топливный факел не имеет четко выраженной поверхности. Одним 

из подходов к определению угла распространения факела является 

нахождение его через арктангенс как отношение наибольшего диамет-

ра факела к его дальнобойности: 

θ = arctg
𝑑

𝑠
 ,    (4) 

где 𝑑 – наибольший диаметр факела распыливания; 

      𝑠 – расстояние от распылителя до наибольшего диаметра факела; 

      θ – угол распространения факела. 

В конструкции дизельной форсунки предусмотрено несколько рас-

пылителей. Их количество подобрано таким образом, чтобы при мак-

симальной цикловой подаче топлива до начала воспламенения не про-

исходило соприкосновение и наложение факелов топлива. В итоге мо-

гут образоваться зоны, переобогащенные топливовоздушной смесью, 

что ухудшает процесс сгорания топлива и увеличивает содержание 

сажи и токсических веществ в отработавших газах [4]. 

Работа дизельной топливной аппаратуры на активированном топ-

ливе должна обеспечить все необходимые геометрические параметры 

топливного факела. Помимо угла распространения факела, важным 
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параметром является глубина проникновения струи. При активирован-

ном топливе (мелкодисперсное распыливание) возникающие силы со-

противления в цилиндре двигателя приводят к уменьшению дальности 

струи топлива. На распространение струи оказывают влияние пара-

метры самого распылителя, давление форсунки, а также давление, 

плотность, температура среды в камере сгорания.  

Одним из важных показателей для расчета дальности струи являет-

ся скорость подачи топлива в цилиндр двигателя. 

Скорость струи топлива можно определить из выражения [4]. 

𝑊 = φ
2∙(ρт−ρпр)

ρт
 ,                (5) 

где ρт– плотность топлива перед распылителем; 

       φ – скоростной коэффициент (0,7–0,8); 

       ρт – давление топлива перед распылителем; 

      ρпр – давление топлива в камере сгорания; 

       𝑊 – скорость струи жидкости в газовой среде. 

Для расчета дальности струи авторы многих научных работ приво-

дят различные зависимости. Некоторые зависимости получены по ре-

зультатам математических расчетов и экспериментальных исследова-

ний. 

Для нахождения глубины проникновения факела до момента рас-

пада его ядра могут быть использованы зависимости, предложенные 

M. Arai и M. Tabaia, исходя из значений давления перед распылителем 

форсунки. В общем виде зависимость может быть представлена сле-

дующим образом [4, 9]: 

При 0 < 𝑡 < 𝑡𝑏 дальность распространения топливной струи опре-

деляется: 

𝑠 = 0,39 (
2∆𝑃

ρт
)
0,5

𝑡,   (6) 

где ρт – плотность топлива перед распылителем; 

      ∆𝑃 – разность между давлением перед распылителем и противо-

давлением в камере сгорания; 

 𝑡 – время от начала впрыска; 

𝑡𝑏 – время до начала распада топливной струи; 

       s – дальность распространения топливной струи. 

При 𝑡 > 𝑡𝑏 

𝑠 = 2,95 (
∆𝑃

ρа
)
0,25

(𝑑Р ∙ t)0,5,   (7) 

где ρа – плотность заряда в камере сгорания; 
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      Δ𝑃 – разность между давлением перед распылителем и противо-

давлением в камере сгорания; 

      𝑡 – время от начала впрыска; 

𝑑Р – диаметр распылителя; 

      s – дальность распространения топливной струи. 

При использовании активированного дизельного топлива возмож-

ны изменения некоторых показателей ТПА. При определении всех 

показателей и оценке параметров проводятся испытания ТПА в соот-

ветствии с действующими ГОСТами. 

На основании проведенного исследования можно сделать следую-

щие выводы: 

1. При активации дизельного топлива до температуры и подачи его 

в цилиндры двигателя условия смесеобразования не ухудшаются. ТПА 

позволяет применять активированное топливо, а термическое воздей-

ствие на рабочий процесс дизельного двигателя действует положи-

тельно. 

2. При активации топлива за счет улучшения условий сгорания 

топливо сгорает при максимальном количестве выделенной теплоты. 

3. Возможно снижение эмиссии отдельных токсических компонен-

тов в отработавших газах за счет лучшего смесеобразования. 
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Введение. Чем больше в мире производится транспортных средств, 

тем больше возникает проблем. Основной проблемой в современном 

двигателестроении является поиск моторных топлив, которые в пер-

спективе частично или полностью смогут заменить традиционные ди-

зельное топливо и бензин. Так как нефтяные месторождения истоща-

ются, а цены на нефтепродукты растут, то интерес проявляется именно 

к топливам из возобновляемых ресурсов [5]. В первую очередь это 

биотопливо (рис. 1). Оно имеет растительное происхождение, и сырье-

вой запас практически неограничен. 

 

 
 

Рис. 1. Виды биотоплива 

 

Основная часть. Двигатель является источником движения транс-

портного средства, а его показатели: мощность, производительность, 

экологичность отработавших газов – являются значимыми в настоящее 

время. Правильное обслуживание и эксплуатация полностью не могут 

обеспечить данные показатели, поэтому есть необходимость дополни-

тельного влияния на рабочие процессы двигателя [2]. 

Наиболее привлекательными являются топлива, получаемые из 

возобновляемых сырьевых ресурсов, в частности из растительных ма-

сел. Эти топлива весьма разнообразны как по перечню растительных 
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масел, используемых для производства биотоплив, так и по техноло-

гии их получения [7]. Для производства данного топлива могут быть 

использованы различные растительные масла: рапсовое, соевое, под-

солнечное, кукурузное, хлопковое, льняное, арахисовое, пальмовое, 

пальмоядровое, кунжутное, касторовое, конопляное. Эти масла в каче-

стве моторного топлива могут применяться как в чистом виде, так и в 

смесях с альтернативными и нефтяными топливами. Растительные 

масла перерабатываются в сложные эфиры (этиловый, метиловый, 

бутиловый и др.), которые также являются самостоятельными мотор-

ными топливами. Используются смеси этих эфиров с другими топли-

вами [4].  

Применение биотоплива на базе рапсового масла позволяет не 

только заменить традиционные моторные топлива альтернативными, 

но и улучшить показатели токсичности отработавших газов [8]. 

При работе дизельных двигателей на биотопливах, как правило, отме-

чается видимое уменьшение эмиссии токсичных компонентов отрабо-

тавших газов. В первую очередь это относится к дымности и выбросам 

других продуктов неполного сгорания топлива, которые уменьшаются 

при использовании биотоплива примерно в два раза. Также примене-

ние топлив растительного происхождения обеспечивает кругооборот 

углекислого газа в атмосфере, потому что при сжигании биотоплива в 

двигателях внутреннего сгорания в атмосферу выбрасывается прибли-

зительно такое же количество углекислого газа, которое поглощается в 

процессе выращивания сырья для производства биотоплива. Это при-

водит к снижению выброса в атмосферу парниковых газов и предот-

вращению парникового эффекта, способствующего возникновению 

различных природных аномалий и глобальному потеплению. 

Необходимо отметить, что биотоплива по своим физико-

химическим свойствам более близки к дизельным топливам, чем к 

бензинам. Им характерны сравнительно высокие вязкость и плотность, 

плохая испаряемость. Поэтому биотоплива возможно применять лишь 

в дизельных двигателях, отличающихся меньшей чувствительностью к 

свойствам применяемого топлива [3]. Кроме того, дизельные двигате-

ли, которые работают с наибольшей степенью сжатия и увеличенными 

значениями коэффициента избытка воздуха, характеризуются лучши-

ми показателями топливной экономичности и токсичности отработав-

ших газов. 

Однако у биотоплива физико-химические свойства отличаются от 

свойств традиционного дизельного топлива, вследствие чего при пере-

воде двигателей, первоначально адаптированных к работе на дизель-

ном топливе, на биотопливо появляется ряд проблем, связанных с ор-
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ганизацией рабочих процессов, прежде всего – процессов топливопо-

дачи, распыливания топлива, смесеобразования и сгорания [1]. 

При этом вероятно нарушение начальных регулировок дизельного 

двигателя и регресс ряда эксплуатационных показателей, повышение 

износа деталей двигателей и снижения ресурса их работы. Ввиду этого 

необходима адаптация двигателей к работе на данном виде топлива. 

Основным эффективным путем адаптации двигателей к работе на био-

топливах является использование смесевых биотоплив, смеси рапсово-

го масла с дизельным топливом. Наибольшего приближения свойств 

биотоплива к свойствам нефтяного дизельного топлива можно достичь 

путем использования многокомпонентных биотоплив, вследствие чего 

свойства одного топлива могут компенсировать другие [6]. Использо-

вание многокомпонентных смесевых биотоплив на основе раститель-

ных масел в сочетании с оптимизацией их состава позволит достичь 

требуемых показателей топливной экономичности и токсичности от-

работанных газов дизелей транспортных средств. 

Заключение. На основании вышеизложенного материала можно 

сделать следующие выводы: 

1. Актуален поиск альтернативных сырьевых ресурсов с целью по-

лучения моторных топлив для двигателей транспортных средств. 

2. Рациональным альтернативным топливом является биотопливо. 

3. Применение многокомпонентных биотоплив скомпенсирует от-

личительные свойства топлива для двигателя. 
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В технологии послеуборочной обработки семян бобовых трав обя-
зательна такая операция, как вытирание семян из оболочек, которое 
осуществляется на специальных машинах – клеверотерках [1, 2, 3]. 

Для определения показателей качества работы клеверотерок (сте-
пень ε вытирания семян и дробление d семян) разработана методика 
[4], которая предусматривает дотирание не вытертых в процессе рабо-
ты машины семян вручную либо на специальных лабораторных клеве-
ротерках, обеспечивающих практически полное вытирание семян при 
минимальном их дроблении. Следует отметить, что запрос на разра-
ботку и изготовление лабораторной клеверотерки выдвинут со сторо-
ны селекционных лабораторий, занимающихся многолетними травами. 

В связи с этим в ПКБ НИИСХ Северо-Востока разработан и изго-
товлен опытный образец лабораторной порционной клеверотерки 
КПЛ-100 (рис. 1) [5]. 

 

 
а 

 

 
б 

 
Рис. 1. Общий вид (а) и схема (б) клеверотерки порционной лабораторной КПЛ-100  

 
Клеверотерка предназначена для вытирания семян клевера и других 

бобовых и злаковых трав. Устанавливается в лабораториях, занимаю-
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щихся селекцией многолетних трав и кормовых культур. Обрабатывает 
исходный материал влажностью до 14 % с содержанием грубых соло-
мистых примесей не более 0,5 % и свободных семян – не более 1 %. 

Клеверотерка КПЛ-100 состоит из основания 4 с Г-образным кор-
пусом 3, держателя 10 со съемным терочным стаканом 8, вертикально 
установленной электродрели 18 с насаженным на ее вал ротором 25, 
снабженным эластичной лопастью 24, и электрооборудования. 

Основание 4 представляет собой металлическую плиту, снизу кото-
рой закреплены винтами 6 четыре резиновые ножки 5, а сверху уста-
новлен Г-образный корпус 3. 

Держатель 10 служит для установки на нем терочного стакана 8 и 
электродрели 18. Он состоит из фланца с четырьмя крепежными отвер-
стиями, приваренной к нему ступицы с отверстиями для электродрели 
и стопорного винта 9. По наружному диаметру фланца держателя 10 
выполнено кольцевое углубление со штифтами для установки терочно-
го стакана 8.  

Терочный стакан 8 является быстросъемным и служит также загру-
зочной емкостью. Его внутренняя рабочая поверхность выполнена 
рифленой. На верхнем крае стакана расположены L-образные вырезы, 
служащие для установки его на штифты держателя 10. 

Электродрель 18 установлена в посадочное отверстие ступицы 
держателя 10 и фиксируется на ней стопорным винтом 22. На резьбо-
вой конец дрели навинчен ротор 25 с продольным пазом, в который 
вставлена эластичная лопасть 24 прямоугольной формы. Для надежно-
сти ротор 25 к резьбовому концу дрели с торца крепится винтом 23, 
имеющим левую резьбу. Эластичная лопасть 24 крепится на роторе 25 
винтами 25. 

Клеверотерка работает следующим образом.  
Обрабатываемый материал (например, клеверную пыжину) с по-

мощью мерного стакана 26 загружают в снятый терочный стакан 8, 
который затем снизу L-образными вырезами устанавливают на штиф-
ты в кольцевое углубление держателя 10. При повороте по часовой 
стрелке соединение запирается, образуя закрытую герметичную ем-
кость. Для надежности от самопроизвольного расчленения соединение 
стопорится винтом 9. Когда терочный стакан 8 зафиксирован в держа-
теле 10, штурвалом 7 таймера 15 задают время работы и пусковой 
кнопкой 14 включают электродрель 18. При вращении лопастного ро-
тора 25 в терочном стакане 8 материал протаскивается по его внутрен-
ней рифленой поверхности. Возникающее при этом нормальное давле-
ние в сжатом слое материала и силы трения обусловливают его пере-
тирание. Благодаря упругим свойствам эластичной лопасти 24 ротора 
25 и точно подобранному посредством таймера 15 времени работы 
семена не подвергаются грубому и излишнему воздействию и травми-
рованию. После отключения таймера 15 и остановки дрели 18 снимают 
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терочный стакан 8 и высыпают из него перетертый материал в приго-
товленную емкость. Для выделения из перетертого материала чистых 
семян его необходимо направить на дальнейшую очистку на лабора-
торный пневмосепаратор или аспирационную колонку. 

Лабораторная клеверотерка КПЛ-100 должна обеспечивать степень 
ε вытирания семян, близкую к 100 %, при минимальном дроблении d 
семян. Очевидно, что на показатели качества вытирания семян влияют 
как параметры клеверотерки, так и свойства исходного материала, ко-
торые существенно зависят не только от обрабатываемой культуры, но 
и от ее сорта [6]. Поэтому принято решение найти оптимальные пара-
метры и режимы работы клеверотерки КПЛ-100 для различных куль-
тур и их сортов. 

С целью оптимизации параметров машины при вытирании семян из 
пыжины клевера сорта Кировский-159 на основании результатов од-
нофакторных экспериментов принят и реализован план Бокса-Бенкена 
второго порядка для трех факторов (таблица). 

 
Факторы, уровни фиксирования и интервалы их варьирования 

 

Кодированное 
обозначение 

факторов 

Название факторов, их 
обозначение и единица 

измерения 

Уровни факторов Интервалы 
варьирова-

ния –1 0 1 

х1 
Объем V загружаемого 
материала, см3 

100 150 200 50 

х2 
Частота n вращения 
ротора, мин–1 

1600 1800 2000 200 

х3 
Время t вытирания се-
мян, с 

10 15 20 5 

 

В качестве исходного материала при проведении опытов использо-

вали предварительно высушенную до влажности 7…8 % и очищенную 

от грубых соломистых и мелких примесей пыжину клевера сорта Ки-

ровский-159. 

В ходе проведения однофакторных экспериментов выяснилось, что 

дробление семян в процессе их вытирания на клеверотерке КПЛ-100 

при частоте вращения ротора n = 1600…2000 мин
–1

 и времени вытира-

ния t = 10…20 c отсутствует. Поэтому принято решение оценивать 

качество работы машины только одним показателем - степенью ε вы-

тирания семян. 

После реализации опытов плана и обработки результатов экспери-

мента получена адекватная модель регрессионного анализа второго 

порядка процесса вытирания семян (%): 
 

ε = 98,48 – 0,28х1 +  1,53х2 + 1,28х3 − 0,92х1
2 + 

+0,40х1 ∙ х3– 0,72х2
2 – 1,00х2 ∙ х3. 
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Анализ модели проводили при помощи двумерных сечений по-

верхности отклика (рис. 2).  

 
 

В результате установлено, что максимальное значение степени вы-

тирания семян  = 99,9 % достигается при х1 = 0,07 (V = 153,5см
3
); 

х2 = 0,36 (n =1872 мин
–1

); х3 = 1 (t = 20 c). 

Наибольшее влияние на степень  вытирания семян оказывают два 

фактора – время t вытирания семян и частота n вращения ротора, при-

чем t и n значительно коррелируют между собой. Так, например, уве-

личение времени t работы клеверотерки от 10 до 20 с при х1 = 0,07 

(V = 153,5см
3
) и х2 = 0,36 (n = 1872 мин

–1
) приводит к повышению 

степени вытирания  на 2,0 % (от 97,9 до 99,9 %). Изменение n от 1600 

до 1872 мин
–1

 при х1 = 0,07 (V = 153,5см
3
) и х3 = 1 (t = 20 c) повышает 

 на 1,4 % (от 98,5 до 99,9 %). Дальнейшее увеличение n до 2000 мин
–1

 

приводит к незначительному снижению  до 99,6 %. 

Зависимость  = f(x1) имеет экстремум в зоне x1 = –0,5…0,5 

(V = 125…175 см
3
) во всей области варьирования факторов х2 и х3. Так, 

например, увеличение объема V загружаемого материала от 100 до 

153,5 см
3
 при х2 = 0,36 (n =1872 мин

–1
) и х3 = 1 (t = 20 c) приводит к 

повышению  на 1,1 % (с 98,8 до 99,9 %). Дальнейшее увеличение V до 

200 см
3
 приводит к снижению до 99,1 %. 

Рис. 2. Поверхности отклика, 
характеризующие степень ε 

вытирания семян: 

а – при x1 = 0,07 (V = 153,5 cм3); 
б – при x2 = 0,36 (n = 1872 мин –1); 

в – при x3 = 1 (t = 20 с). 
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Таким образом, проведенные исследования позволили определить 

основные параметры и режимы работы клеверотерки КПЛ-100 при 

вытирании семян из пыжины клевера сорта Кировский-159, на кото-

рых обеспечивается степень вытирания семян не менее 99,5 %: 

V = 125…175 см
3
; n = 1800…1900 мин

–1
 и t не менее 20 c. 
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Введение. Нефть сегодня – основной и наиболее востребованный 

энергоресурс. Однако ее запасы катастрофически заканчиваются, и 

уже понятно, что наступает закат нефтяной эры. Снижение темпов 

нефтедобычи в ряде стран, включая Беларусь, и снижение ее рента-

бельности наблюдается уже сегодня. Все это является первопричиной 

увеличения стоимости нефтепродуктов и, как следствие, накладывает 

определенные ограничения на развитие экономик отдельных стран и 

мировой экономики в целом.  
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В настоящее время двигатель внутреннего сгорания (ДВС) остается 

основной движущей силой автомобильного транспорта. В связи с этим 

единственный путь решения энергетической проблемы автомобильно-

го транспорта – это создание альтернативных видов топлива. 

Во многих странах все более популярным становится биологиче-

ское топливо, изготавливаемое из растительного сырья. В шести госу-

дарствах ЕС, а также в США, Канаде, Бразилии, Малайзии такое био-

логическое топливо производят в промышленных масштабах, но все 

же его доля в топливном балансе не превышает 0,3 % [2]. 

Цель работы. Обосновать актуальность использования альтерна-

тивного топлива. Привести обзор существующих видов топлива. 

Представить описание видов топлива.  

Материалы и методика исследований. Рассмотрим наиболее рас-

пространенные виды альтернативного топлива.  

Природный газ (ПГ). В большинстве стран ПГ является наиболее 

распространенным видом альтернативного моторного топлива. При-

родный газ в качестве моторного топлива может применяться как в 

виде сжатого до давления 200 атмосфер, так и в виде жидкого, охла-

жденного до –160 °С газа. В настоящее время наиболее перспектив-

ным является применение жидкого газа [2].   

Шахтный метан.  В последнее время к числу альтернативных ви-

дов автомобильных топлив стали относить и шахтный метан, добыва-

емый из угольных пород. Так, к 1990 г. в США, Италии, Германии и 

Великобритании на шахтном метане работало свыше 90 тыс. автомо-

билей. В Великобритании, например, он широко используется в каче-

стве моторного топлива для рейсовых автобусов в угольных регионах 

страны. Прогнозируется, что газовая добыча метана в угольных бас-

сейнах мира уже в ближайшее время составит 96–135 миллиардов мет-

ров кубических.   

Синтетический бензин.  Сырьем для его производства могут быть 

уголь, ПГ и другие вещества. Наиболее перспективным считается син-

тезирование бензина из ПГ. Из 1 м
3
 синтез-газа получают 120–180 г 

синтетического бензина. За рубежом, в отличие от России, производ-

ство синтетического моторного топлива из ПГ освоено в промышлен-

ном масштабе. Так, в Новой Зеландии на установке фирмы «Мобил» 

из предварительно полученного метанола ежегодно синтезируется 

570 тыс. тонн моторных топлив. Однако в настоящее время синтетиче-

ские топлива из ПГ в 1,8–3,7 раза (в зависимости от технологии полу-

чения) дороже нефтяных. В то же время разработки по получению 

синтетического бензина из угля достаточно активно ведутся в настоя-

щее время в Англии [1].   
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Спирты. Среди альтернативных видов топлива в первую очередь 

следует отметить спирты, в частности метанол и этанол, которые мож-

но применять не только как добавку к бензину, но и в чистом виде. Их 

главные достоинства – высокая детонационная стойкость и хороший 

КПД рабочего процесса, недостаток – пониженная тепловая способ-

ность, что уменьшает пробег между заправками и увеличивает расход 

топлива в 1,5–2 раза по сравнению с бензином. Кроме того, затруднен 

запуск двигателя из-за плохого испарения метанола и этанола.  

Электрическая энергия.  Заслуживает внимания применение элек-

троэнергии в качестве энергоносителя для электромобилей. Карди-

нально решается вопрос, связанный с токсичностью ОГ, появляется 

возможность использования нефти для получения химических веществ 

и соединений. К недостаткам электроэнергии как вида электроносите-

ля можно отнести: ограниченный запас хода электромобиля, увели-

ченные эксплуатационные расходы, высокая первичная стоимость и 

высокая стоимость энергоемких аккумуляторных батарей [1]. 

Топливные элементы. Топливные элементы – это устройства, гене-

рирующие электроэнергию непосредственно на борту транспортного 

средства. В процессе реакции водорода и кислорода образуются вода и 

электрический ток. В качестве топлива, содержащего водород, как 

правило, используется либо сжатый водород, либо метанол. В этом 

направлении работает достаточно много зарубежных автомобильных 

фирм, и если им в итоге удастся приблизить стоимость автомобилей на 

топливных элементах к бензиновым, то это станет реальной альтерна-

тивой традиционным нефтяным топливам в странах, импортирующих 

нефть. В настоящее время стоимость зарубежного экспериментального 

легкового автомобиля с топливными элементами составляет порядка 

1 млн. долл. США. Кроме того, к недостаткам применения топливных 

элементов следует отнести повышенную взрывоопасность водорода и 

необходимость выполнения специальных условий его хранения, а так-

же высокую себестоимость получения водорода [2].   

Результаты исследования и их обсуждение. Также к распростра-

ненным видам альтернативного топлива относятся: 

Биогаз.  Он представляет собой смесь метана и углекислого газа и 

является продуктом метанового брожения органических веществ рас-

тительного и животного происхождения. Биогаз относится к топливам, 

получаемым из местного сырья. Хотя потенциальных источников для 

его производства достаточно много, на практике круг их сужается 

вследствие географических, климатических, экономических и других 

факторов. Биогаз как альтернативный энергоноситель может служить 

высококалорийным топливом. Он предназначен для улучшения техни-
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ко-эксплуатационных и экологических показателей работы двигателя 

внутреннего сгорания. Применение биогаза в качестве топлива для 

ДВС позволяет снизить выбросы ОГ, а также улучшить топливную 

экономичность [2].    

Отработанное масло. В настоящее время на ряде предприятий 

различных стран мира весьма эффективно работают установки, преоб-

разующие отработанное масло (моторное, трансмиссионное, гидрав-

лическое, индустриальное, трансформаторное, синтетическое и т. д.) в 

состояние, которое позволяет полностью использовать его в качестве 

дизельного или печного топлива. Установка подмешивает очищенные 

(в установке) масла в соответствующее топливо в точно заданной про-

порции с образованием навсегда стабильной, неразделяемой топлив-

ной смеси. Полученная смесь имеет более высокие параметры по чи-

стоте, обезвоживанию и теплотворной способности, чем дизельное 

топливо до его модификации в установке [3]. 

Водород. Водород является эффективным аккумулятором энергии. 

Применение водорода в качестве топлива возможно в разнообразных 

условиях, что может дать существенный вклад в мировую энергетику, 

когда ресурсы ископаемого топлива будут близки к полному истоще-

нию. По сравнению с бензином и дизельным топливом водород более 

эффективен и меньше загрязняет окружающую среду. Взрывоопас-

ность водорода резко снижается с применением специальных приса-

док.  

Сейчас каждая автомобильная компания имеет концепт-кар, кото-

рый работает на водороде. Однако некоторые фирмы предлагают ком-

бинированные решения. Например, «Мазда» предлагает автомобиль, 

который имеет возможность чередовать топливо (водород и бензин). 

Другие автопроизводители совмещают эти виды топлива. В США вы-

пускают тягачи, в двигателях которых используется смесь дизельного 

и водородного топлива. Это позволяет увеличить мощность двигателя, 

экологическую чистоту и уменьшить расход топлива. Система осу-

ществляет разложение воды, собирает водород и направляет его в ка-

меру сгорания, обеспечивая более высокую эффективность сгорания 

топлива [3].   

Заключение. В данной статье нами были рассмотрены альтерна-

тивные виды топлива, такие, как природный газ, шахтный метан, син-

тетический бензин, спирты, электрическая энергия, топливные элемен-

ты, биогаз, отработанное масло, водород.  

Следует отметить, что альтернативные виды топлива ничем не ху-

же нефтяных топлив, даже в большинстве случаев превосходят их. 
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Хочется сказать то, что будущее стоит за альтернативными видами 

топлива. 
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Введение. Загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами 

ухудшает экологическую ситуацию и негативно сказывается на здоро-

вье человека. В настоящее время основное загрязнение биосферы тя-

желыми металлами происходит вследствие активной антропогенной 

деятельности в различных отраслях экономики (промышленность, 

энергетика, транспорт, сельское хозяйство) [1–7]. 

Анализ накопления тяжелых металлов в почвах Шымкента (Казах-

стан) показал, что город относится к населенным пунктам с классом 

повышенного уровня загрязнения, что делает актуальным разработку 

мероприятий по мониторингу и очистке почв от тяжелых металлов. 

Одним из направлений мониторинга почвенного загрязнения тяже-

лыми металлами является использования метода индикации с приме-

нением дождевых червей. Актуальность биоиндикации обусловлена 

простотой определения качества среды. Кроме того, дождевые черви 

разлагают почвенную органику и органические отходы, обогащают 

почву минеральными веществами, дренируют почву и т. д. [1, 8, 9].  

Основная часть. Для контроля загрязнения почв тяжелыми метал-

лами были взяты почвы дендропарка г. Шымкент. Точечные пробы 
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отбирали послойно с глубины 0–5 и 5–20 см массой не более 100 г 

каждая. Пробы почвы для химического анализа высушивали до воз-

душно-сухого состояния, далее хранили в матерчатых мешочках и 

картонных коробках. Для определения химических веществ пробу 

почвы в лаборатории рассыпали на бумаге (кальке) и разминали пе-

стиком крупные комки. Почву растирали в ступке пестиком и просеи-

вали через сито с диаметром отверстий 1 мм.   
Для воздействия на дождевых червей в качестве модельных тяже-

лых металлов были выбраны цинк гранулированный, сульфат кадмия, 

сульфат меди, хлорид кобальта и сульфат железа.  Для оценки влияния 

этих реагентов на дождевых червей применяли пластиковые стаканы 

объемом 0,5 л, которые заполнялись пробами по 100 г почвы в каждом 

стакане. Всего использовалось 5 стаканов с одинаковым количеством 

почвы, куда добавляли отход хлопкового масла и в каждый стакан по-

мещали по 10 шт. дождевых червей.  Длительность эксперимента по 

воздействию тяжелых металлов на дождевых червей составляла две 

недели. В течение всего периода в образцах поддерживалась постоян-

ная влажность почвенной среды 65–70 %. 

Как показали результаты исследований, дождевые черви неодина-

ково реагировали как на различные виды загрязнителей, так и концен-

трацию испытываемых реагентов (таблица). 
 

Реакция дождевых червей на загрязнение почвы  

различными реагентами 

 

Реагент Контроль 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 

Zn 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Cu2SO4 100 % + +  + + гибель 

CdSO4 100 % 100 % гибель – – – 

CoCl 100 % 
30 % 

живые 

20 % 

живые 

10 % 

живые 
гибель – 

Fe2SO4 100 % + гибель – – – 

 

+ – гибель отдельных особей. 

 

Наименьшее влияние на популяцию дождевых червей оказал гра-

нулированный цинк – 100 % выживаемость дождевых червей отмечена 

во всех опытных вариантах. 

В варианте с применением сульфата меди полная гибель червей 

отмечена при 50 % концентрации реагента, хлорида кобальта – при 

40 % концентрации, сульфата железа – 20 %, сульфата кадмия – 10 % 

концентрации препарата. По степени негативного влияния на дожде-

вых червей изучаемые химические элементы можно расположить сле-

дующим образом: Cd > Fe > Co > Cu > Zn. 
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Исследование внутреннего строения дождевых червей также пока-

зало, что они впитали через кожу все токсичные элементы, которые 

накапливались во внутренних строениях дождевых червей. 

Заключение. Накопление в почвах Туркестанской области и горо-

да Шымкент (Республика Казахстан) тяжелых металлов делает необ-

ходимым разработку мероприятий по их мониторингу и очистке от 

загрязняющих веществ. 

Использование метода биоиндикации в модельных исследованиях с 

различными концентрациями тяжелых металлов показало, что увели-

чение концентрации тяжелых металлов в почве ведет к значительным 

изменениям пищеварительной системы дождевых червей и к частич-

ной, а затем и полной гибели популяции.  
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Введение. Уровень решения проблем обеспечения охраны труда и 

безопасности жизнедеятельности может служить достоверным и инте-

гральным критерием оценки степени экономического, правового и 

политического развития общества, а также оценкой его нравственного 

состояния. 

Успех в решении проблем охраны труда и безопасности жизнедея-

тельности в большой степени зависит от качества подготовки специа-

листов, от их умения принимать правильные решения в условиях со-

временного производства, в том числе в агропромышленном комплек-

се Республики Беларусь.  

Качественная подготовка специалистов невозможна без соответ-

ствующего учебно-методического обеспечения, в том числе учебных и 

учебно-методических пособий [1–11]. 

Основная часть. Кафедра безопасности жизнедеятельности 

УО БГСХА уделяет большое внимание учебно-методическому обеспе-

чению образовательного процесса. На кафедре БЖД разработаны но-

вые учебные программы и УМК по дисциплинам кафедры (охрана 

труда, защита населения и объектов от чрезвычайных ситуаций, без-

опасность жизнедеятельности человека) для студентов дневной и за-

очной форм обучения всех специальностей, а также для слушателей по 

специальности переподготовки «Охрана труда в сельском хозяйстве» 

по дисциплинам правовые и экономические основы охраны труда, эр-

гономические основы организации рабочих мест, страхование от 

несчастных случаев на производстве и профессиональных заболева-

ний, основы экологической безопасности, безопасность работников 

организации в чрезвычайных ситуациях, безопасность труда в сель-

ском хозяйстве, система управления охраной труда в организации, 



61 

производственная санитария и гигиена труда, медико-

профилактическое обеспечение в сельскохозяйственных организациях, 

пожарная безопасность в сельскохозяйственных организациях, без-

опасность производственных процессов и оборудования в строитель-

стве. 

За последние годы на кафедре БЖД подготовлены, изданы и внед-

рены в образовательный процесс учебник «Безопасность жизнедея-

тельности человека» (первый в Республике Беларусь), четыре учебных 

пособия по безопасности жизнедеятельности человека и четыре учеб-

ных пособия по охране труда с грифом Министерства образования 

Республики Беларусь, две практические рекомендации [1–11]. 

Все учебные пособия и практические рекомендации используются 

при подготовке студентов и слушателей по дисциплинам кафедры, а 

также для написания раздела «Охрана труда» в дипломных проектах 

(работах). 

Для проведения лабораторных и практических занятий по дисци-

плинам кафедры, наряду с изданными практикумами с соответствую-

щим грифом Министерства образования Республики Беларусь [3, 8, 9], 

коллективом кафедры на базе УО БГСХА подготовлен ряд новых ме-

тодических указаний: 

– аттестация рабочих мест по условиям труда; 

– определение экономических потерь от травматизма и заболевае-

мости; расчет эффективности мероприятий по улучшению условий и 

охране труда;  

– приборы дозиметрического контроля, радиационной и химиче-

ской разведки; 

– правила поведения в чрезвычайных ситуациях и др. 

Для подготовки разделов «Охрана труда» в дипломных проектах 

(работах) также разработаны и изданы соответствующие методические 

указания.  

Вся информация по новым изданиям размещена на сайте кафедры 

БЖД (http://baa.by/facultet/mehfac/kafedra/bezopasnosti/), требуемое ко-

личество изданий передано в библиотеку УО БГСХА. 

В настоящее время ведется работа по обновлению методических 

указаний для проведения всех лабораторных и практических занятий. 

Заключение. Разработка учебно-методического обеспечения обра-

зовательного процесса относится к важнейшим направлениям системы 

подготовки специалистов в высших учебных заведениях.  

На кафедре безопасности жизнедеятельности за последние годы 

изданы и внедрены в учебных процесс по дисциплинам кафедры один 

учебник, восемь учебных пособий с грифом Министерства образова-
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ния Республики Беларусь, ряд методических указаний и рекоменда-

ций. 
 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Безопасность жизнедеятельности человека: учеб. пособие / В. Н. Босак [и др.]. –  

2-е изд., доп. и перераб. – Минск: ИВЦ Минфина, 2019. – 312 с. 

2. Безопасность жизнедеятельности человека: учеб. пособие / В. Н. Босак [и др.].  –

Минск: ИВЦ Минфина, 2018. – 312 с. 

3. Босак , В. Н. Безопасность жизнедеятельности человека: практикум / В. Н. Босак, 

А. В. Домненкова. – Минск: Выш. шк., 2016. – 192 с. 

4. Босак , В. Н. Безопасность жизнедеятельности человека: учебник / В. Н. Босак, 

З. С. Ковалевич. – Минск: Выш. шк., 2016. – 335 с. 

5. Босак , В. Н. Охрана труда в агрономии: учеб. пособие / В. Н. Босак, 

А. С. Алексеенко, М. П. Акулич. – Минск: Вышэйшая школа, 2019. – 317 с. 

6. Босак , В. Н. Радиационная безопасность в лесном хозяйстве: учеб. пособие / 

В. Н. Босак, Л. А. Веремейчик. – Минск: РИПО, 2018. – 277 с. 

7. Мероприятия по улучшению состояния охраны труда в организациях АПК: реко-

мендации / А. С. Алексеенко [и др.]  – Горки: БГСХА, 2019. – 40 с. 

8. Охрана труда. Лабораторный практикум: учеб. пособие / А. С. Алексеенко 

[и др.]. – Минск: ИВЦ Минфина, 2018. – 176 с. 

9. Охрана труда. Практикум: учеб. пособие / А. С. Алексеенко [и др.]. – Минск: ИВЦ 

Минфина, 2017. – 192 с. 

10. Пожарная безопасность в сельском хозяйстве: учеб. пособие / В. Н. Босак            

[и др.]. – Минск: ИВЦ Минфина, 2019. – 209 с. 

11. Разработка мероприятий по охране труда при постановке на хранение сельскохо-

зяйственных машин, агрегатов и оборудования: рекомендации / А. С. Алексеенко           

[и др.]. – Горки: БГСХА, 2018. – 24 с. 

 

УДК 636.085.7 

 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

БУНКЕРА ДЛЯ ХРАНЕНИЯ КОРМОВ 

 

В. Г. АНДРУШ
1
, канд. техн. наук, доцент 

О. В. КОВАЛЕВА
2
, инженер  

С. А. КОРЧИК
1
, старший преподаватель 

К. А. АКЫЕВ
1
, магистрант 

А. Х. БАБАЕВ
1
, магистрант 

1
УО «Белорусский государственный аграрный технический  

университет»,  
2
РУ ЭО СХП «Восход»  

Минск, Республика Беларусь  

 

Введение. Животноводство является отраслью с тяжелыми услови-

ями труда и высоким уровнем травматизма. По данным статистики, 

распределение травмированных в животноводстве по профессиям вы-
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глядит следующим образом: животноводы – 27 %; рабочие кормоце-

хов  11 %; водители автотранспорта  10 %; слесари, сантехни-

ки 10 %; электромонтеры  9 %.  

Главной особенностью этой отрасли является то, что от животных 
исходит немалая доля опасных и вредных факторов, предусмотреть 
которые не всегда возможно. Механизация и автоматизация производ-
ственных процессов значительно облегчает условия труда работников 
животноводческой отрасли, однако требует от них знаний по безопас-
ному обслуживанию механизмов, предотвращению травмирования 
движущимися мобильными агрегатами, а также соблюдения личной 
осторожности во время работы, и особенно во время контроля за уров-
нем заполняемости бункера для хранения кормов. 

При анализе состояния охраны труда на комплексе было отмечено, 
что при несоблюдении личной осторожности во время контроля за 
уровнем заполняемости бункера для хранения кормов повышается 
опасность падения с высоты. Поэтому для улучшения условий работы 
труда работников животноводческой отрасли является актуальным 
разработка устройства контроля за уровнем корма без подъема на бун-
кер. Это будет способствовать росту производительности труда и 
предотвращению случаев травматизма.  

Основная часть. В имеющихся на животноводческих комплексах 
бункерах для хранения корма отсутствует устройство контроля его 
количества. Обслуживающему персоналу приходится периодически 
подниматься на самый верх бункера для проверки уровня заполнения 
через его горловину, что при неосторожности или из-за скользких сту-
пеней лестницы   может привести к падению с высоты. 

При этом снижается производительность и ухудшаются условия 
труда. Для решения этих вопросов требуется разработать устройство 
контроля за количеством корма без подъема на бункер. 

Для решения данной проблемы предлагается существующий бун-
кер доукомплектовать тензометрическим весоизмерительным элек-
тронным устройством, что позволит получить систему для 
взвешивания бункера. Комплект оборудования  весов состоит из 
тензодатчиков, узлов настройки и весового терминала. 

Для бункеров, подвешенных на тягах, наиболее часто применяются 
S-образные тензодатчики. Для бункеров, установленных на фунда-
мент, чаще всего применяются балочные тензодатчики и датчики типа 
шайба. 

Наибольший предел измерения тензодатчика определяется делени-
ем максимального веса бункера с материалом на количество датчиков 
и добавлением 20–50 % запаса прочности. 

Оптимальное количество датчиков – 3 штуки, обычно зависит от 
числа опор или точек подвеса бункера. Лучшая метрология обеспечи-
вается на трех точках, так как через любые три точки можно всегда 

http://tokves.ru/tenzodatchiki.html
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провести плоскость, а это значит, что датчики будут равномерно 
нагружены, однако взвешивание бункеров на 4 и более опорах тоже 
возможно, за счет применения упругих узлов встройки и выравнива-
ния нагрузки при первичной калибровке. 

Практически готовое решение для взвешивания бункеров – это так 
называемые узлы встройки, которые представляют собой модули пе-
редачи механической силы с опор бункера на тензодатчик. Примене-
ние узлов встройки имеет следующие преимущества: простота монта-
жа, хорошая метрология, защита от перегрузки, защита от опрокиды-
вания, защита от боковых перемещений, защита от вибрации. 

Весовые терминалы необходимы для обработки и отображения 
сигнала, они имеют встроенную функцию калибровки и отображение 
цифр ЖК с подсветкой или светодиодное. Преобразователи сигнала 
имеют такой же функционал, как и весовые терминалы, но обычно не 
имеют цифровой индикации и чаще имеют более высокий класс пыли 
и влагозащиты. 

Преимущества ТВЭУ по сравнению с другими устройствами: 
– более высокая точность измерения по сравнению с расходо-

мерами и уровнемерами; 
– минимальные затраты – в качестве грузоприемного устройства 

можно использовать существующую конструкцию; 
– большой выбор конструктивных исполнений силопередающих 

устройств и тензодатчиков обеспечивает возможность монтажа в 
любое технологическое устройство с минимальной доработкой; 

– возможность проведения калибровки и госповерки системы на 
предприятии-изготовителе; 

– время пусконаладки – от 2 часов (при предварительной 
подготовке). 

При разработке устройства контроля за уровнем корма в бункере  
на базе ТВЭУ выполняются следующие задачи: 

1) выбор схемы установки датчиков; 
2) определение количества тензодатчиков и их номиналных 

нагрузок;  
3) выбор весового преобразователя; 
4) калибровка и поверка; 
5) программное обеспечение для учета. 
При выборе схемы установки датчиков возможны следующие 

варианты монтажа: подвесной бункер; опоры на среднем уровне; 
опоры на полу. 

Наибольший предел измерения, т 2, 5, 10, 20. Рабочий диапазон 

температур, °С –30…+70. Рабочий коэффициент передачи, мВ/В 

1,7 ± 0,05(2–10t); 2,0 ± 0,01(20t). Предельно допустимая нагрузка, 

% 150. Класс точности, % 0,3(2–10t); 0,5(20t). Критическая нагрузка, 
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% 200. Ползучесть за 30 мин, % 0,3. Рекомендуемое напряжение пита-

ния, В не более 12. Баланс нуля, % 1.  

Определение количества тензодатчиков и их номиналных нагрузок: 

Количество тензодатчиков определяется по количеству опор. 

Оптимальное количество датчиков с точки зрения метрологии – 3. 

Методика подбора номинальных нагрузок датчиков: 

Наибольший предел измерений подбираемого датчика – отношение 

двойной максимальной весовой нагрузки к количеству опор.  

Полученная величина округляется в большую сторону до 

ближайшего значения.  

Заключение. В уменьшении количества несчастных случаев в АПК 

большую роль играет улучшение условий труда работников животно-

водческой отрасли. Предложенное электронное весовое устройство 

позволяет контролировать количество корма без подъема на бункер, 

что будет способствовать росту производительности труда и предот-

вращению случаев травматизма по причине падения с высоты.  
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Введение. Одним из перспективных видов альтернативного мотор-

ного топлива является биогаз (БГ), индустрия которого появилась за 

короткий промежуток времени во многих странах мира. Если в 80-х 

годах прошлого века в мире насчитывалось около 8 млн. установок для 

получения БГ суммарной мощностью в 1,7–2 млрд. м
3
 в год, то в 

настоящее время данные показатели соответствуют производительно-

сти только одной страны – Китая [1…3]. 

Биогазовая технология может быть использована для переработки 

многих видов органических отходов, навоза, сточных вод и отходов 

сельскохозяйственных культур, улучшая экологическую обстановку 

местности. 

В процессе переработки органических отходов в биогазовых уста-

новках получают два основных продукта – биоудобрение и БГ, кото-

рые можно использовать в сельскохозяйственном производстве и в 

быту [4, 5]. 

Основная часть. Исследовались эффективные показатели работы 

дизеля при изменении нагрузки и работе на смесях 85 % ДТ + 15 % БГ, 

а также 70 % ДТ + 30 % БГ по внешней скоростной характеристике, 

снятой при рациональном значении угла опережения впрыскивания 

топлива Θоп.впр = 22° до в.м.т. [6]. При проведении исследований ДТ 

замещалось БГ в процентном отношении по величине суммарной вво-

димой в цилиндры дизеля теплоты. Содержание БГ в объеме 15 % и 

30 % было выбрано из условия наличия необходимого воздуха для 

обеспечения полноты процесса сгорания. 

Влияние БГ в смесевых составах с ДТ на изменение эффективных 

показателей дизеля представлено на внешней скоростной характери-

стике (рис. 1). 
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Рис. 1. Скоростная характеристика дизеля 4ЧН 11,0/12,5 при рациональном  

значении угла опережения впрыскивания топлива Θоп.впр = 22° до в.м.т. 

 

Из графика видно, что работа дизеля на смесях ДТ и БГ вызывает 
некоторые изменения его эффективных показателей. Так, кривые зна-
чений эффективного КПД снижаются в сравнении с аналогичной кри-
вой для ДТ во всем диапазоне изменения частоты вращения коленча-
того вала. Величина КПД при n = 1800 мин

–1
 составляет ηе = 37,2 % для 

ДТ, а для случая смеси 85 % ДТ + 15 % БГ – ηе = 35 % и, наконец, 
ηе = 34,1 % для смеси 70 % ДТ + 30 %. Следовательно, эффективный 
КПД дизеля понижается с ростом замещения чистого ДТ биогазом на 
5,91 % и 8,1 %. 

Незначительное снижение эффективной мощности и крутящего 

момента дизеля с добавление БГ происходит по всему диапазону из-

менения частоты вращения коленчатого вала. При n = 1800 мин
–1

 

мощность дизеля, работающего на ДТ, составляет Ne = 68 кВт, а на 

смесях 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ ее значение составляет 

Ne = 67 кВт и Ne = 65 кВт соответственно. Характерно: мощность не-

значительно уменьшается с замещением ДТ в процентном отношении 

на смесях 15 % БГ и 30 % БГ на 1,47 % и 4,41 %. Крутящий момент 

при n = 1800 мин
–1

 дизеля, работающего на ДТ, составляет Мк = 363 

Н×м, а на смесях 15 % БГ и 30 % БГ его значение составляет Мк = 354 
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Н×м и Мк = 344 Н×м. Крутящий момент уменьшается с замещением 

ДТ на смесях 15 % БГ и 30 % БГ на 2,47 % и 5,23 %. 

Снижение мощности, крутящего момента и эффективного КПД ди-

зеля на смесях ДТ и БГ означает, что снизилась эффективность про-

цесса сгорания (его скорость и полнота). Общее количество теплоты, 

вводимой в цилиндры дизеля, поддерживалось на одинаковом уровне, 

но вблизи ВМТ выделяется тепла меньше, дальше от ВМТ – больше. 

Количество тепла, выделяющегося вблизи ВМТ, как раз и определяет 

эффективность рабочего цикла. 

Характер изменения потребного значения вводимой теплоты Q в 

цилиндры дизеля сопровождается ее ростом по всему диапазону изме-

нения частоты вращения. Значения теплоты Q при n = 1800 мин
–1

 для 

ДТ и смесей 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % составляют 

Q = 616,25 МДж, Q = 695,94 МДж и Q = 738,08 МДж соответственно. 

Теплоты Q, вводимой в цилиндры дизеля при работе на смесях 

85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ, необходимо больше, чем для 

работы на чистом ДТ, на 12,93 % и 19,77 %. 

Кроме того, из графика видно (рис. 1), что при работе дизеля на чи-

стом ДТ значение удельного эффективного расхода теплоты ge значи-

тельно меньше, чем на топливах с добавлением 15 % БГ и 30 % БГ. 

Так, при n =1800 мин
–1 

и работе на ДТ удельный эффективный расход 

теплоты составляет ge = 9,00 МДж/кВт·ч, для смесей с добавлением 

15 % БГ и 30 % БГ его значения равны ge = 10,44 МДж/кВт·ч и 

ge = 10,61 МДж/кВт·ч. В отношении к ДТ этот рост равен 16 % и 

17,88 %, соответственно, для смесей с добавлением 15 % БГ и 30 % БГ. 

Данное увеличение удельного эффективного расхода теплоты и обще-

го потребного количества теплоты, вводимой в цилиндры дизеля, объ-

ясняется меньшим значением низшей расчетной теплоты сгорания БГ 

и замедлением скорости его сгорания по отношению к ДТ. 

Заключение. Эффективные показатели дизеля 4ЧН 11,0/12,5 по 

внешней скоростной характеристике на смесевых составах 85 % ДТ + 

+ 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ относительно показателей работы ди-

зеля на чистом ДТ при номинальном режиме n = 1800 мин
–1 

сопровож-

даются: 

1) снижением мощности на 1,47 % и 4,41 %; 

2) снижением крутящего момента на 2,47 % и 5,23 %; 

3) снижением КПД на 5,91 % и 8,1 %; 

4) увеличением потребной теплоты, вводимой в цилиндры, на 

12,93 % и 19,77 %; 

5) увеличением удельного эффективного расхода теплоты на 16 % 

и 17,88 %. 
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УДК 662.636 

 

ВЫБОР ДИАМЕТРА ПРУТКОВ ТРАНСПОРТЕРА  

С ВОЛНООБРАЗНОЙ КОЛЕБЛЮЩЕЙСЯ СЕТЧАТОЙ  

ЛЕНТОЙ 

 

Н. С. СЕНТЮРОВ, ст. преподаватель 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. При производстве кондиционного льноволокна до 75 % 

сырья переходит в отходы – костру, паклю, пыль. Переработка отходов 

позволяет не только получать различного рода материалы и изделия и, 

следовательно, повысить эффективность производства, но и решить 

возникающие на льнозаводах экологические проблемы. 

Среди отходов большую часть составляет костра. На льнозаводах 

ее образуется в два раза больше, чем производится волокна. Зачастую 

костру используют на льнозаводах в качестве топлива в связи с ее до-

вольно высокой теплотворной способностью [1]. 
Поскольку Беларусь находится практически в полной зависимости 

от импорта энергоносителей, вместо традиционных ископаемых топ-
лив целесообразно использовать возобновляемые энергоресурсы, ко-
торые в нашей республике представлены значительными запасами 
растительной биомассы. Однако растительная биомасса имеет много 
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влаги, повышенную засоренность и невысокую тепловую способность, 
поэтому нуждается в определенной обработке. Наиболее эффективным 
способом устранения указанных недостатков является гранулирование 
или брикетирование предварительно измельченного и высушенного 
сырья [2]. 

При производстве топливных пеллет или брикетов из льнокостры 
существует проблема наличия засоренности минеральными примеся-
ми, которые как абразив приводят к быстрому износу основных рабо-
чих органов пресса – одних из самых дорогостоящих узлов агрегата 
прессования [3]. 

Основная часть. Состав льнокостры определялся следующим об-
разом. После отбора образцов производилась их разборка. Отдельно 
выбирались семенные коробочки, семена льна и сорняков, пустые ко-
робочки, мякина, остатки стеблей льна и минеральные примеси. Ком-
поненты, полученные таким образом, взвешивали по отдельности на 
электронных весах ВК-600 и определяли процентное массовое содер-
жание их в общем объеме льнокостры. Повторность опытов трехкрат-
ная, каждую повторность выполняли по вышеизложенной методике. 
Полученные результаты представлены в табл. 1. 

 
Таб ли ца  1. Состав льнокостры для производства топливных пеллет  

или брикетов 
 

Компоненты Содержание по массе, % 

Льнокостра 68…84 

Семенные коробочки 0,5…1,2 

Свободные семена 0,8…1,5 

Семена сорняков 0,6…1,4 

Пустые коробочки 1,8…4,2 

Мякина 4…19,6 

Остатки стеблей льна 3,1…11 

Минеральные примеси 4,2…16 

 

Процентное содержание компонентов льнокостры для производ-
ства гранулированного или брикетированного топлива изменяется в 
широких пределах и зависит от природно-климатических условий, 
засоренности полей, степени созревания посевов, степени полеглости 
льна, исправности и регулировки льноуборочного комбайна, исправ-
ности и регулировки машины для выделения путанины. 

Для выделения минеральных примесей из льнокостры использова-
ли транспортер с волнообразной колеблющейся сетчатой лентой. Для 
повышения степени выделения минеральных примесей из льнокостры 
на транспортер установлены прутки, которые образуют волнистость 
сетчатой ленты.  



71 

Так как невращающиеся прутки диаметром 5 мм установлены на 
рабочей поверхности сетчатой ленты транспортера, то присутствую-
щая в составе льнокостры мякина наматывается на них. Чтобы мякина 
не наматывалась на прутки, необходимо изменить диаметр прутков.  

Диаметр прутков определялся следующим образом. На сетчатую 
ленту устанавливались прутки различного диаметра. При прохожде-
нии льнокостры через прутки определялось наматывание мякины на 
них. Вращение прутков обеспечивается за счет трения их о сетчатую 
ленту транспортера. Полученные результаты представлены в табл. 2. 

 
Таб лица  2. Результаты лабораторных исследований 

 

Диаметр прутков, мм 
Прутки вращаются – «+» 

Прутки не вращаются – «–» 
Мякина наматывается – «+» 

Мякина не наматывается – «–» 

5 
+ + 

– + 

10 
+ + 

– + 

15 
+ – 

– + 

17 
+ – 

– – 

20 
+ – 

– – 

 
Согласно полученным результатам, можно сделать вывод: чтобы 

отсутствовало наматывание мякины на прутки транспортера с колеб-
лющейся сетчатой лентой, нужно использовать прутки диаметром не 
менее 17 мм.  

Заключение. Правильный выбор диаметра прутков транспортера с 
волнообразной колеблющейся сетчатой лентой обеспечит бесперебой-
ную очистку льнокосты от минеральных примесей для производства 
гранулированного и брикетированного топлива. 
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ОСОБЕННОСТИ ОБЩЕТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ  

ИНЖЕНЕРА НА ПРИМЕРЕ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

«ДЕТАЛИ МАШИН И ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ» 
 

В. М. ГОРЕЛЬКО, канд. техн. наук, доцент 
Е. И. МАЖУГИН, канд. техн. наук, профессор 

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

 
Введение. Инженер в современных условиях должен быть специа-

листом широкого профиля на базе фундаментального образования по 
социально-гуманитарным, общетехническим и общепрофессиональ-
ным дисциплинам. А общетехническая подготовка является домини-
рующей составляющей общепрофессиональной подготовки будущего 
инженера. 

Основная часть. В учебном процессе возникает необходимость 
создания условий для активизации познавательной деятельности с це-
лью формирования и развития творческого инженерного мышления и 
повышения общетехнической подготовки. Общетехническая подго-
товка является одним из доминирующих факторов фундаментализа-
ции, широкопрофильности и профессиональной мобильности специа-
листа с инженерным образованием. И такой общетехнической дисци-
плиной, которая формирует инженерные компетенции, является дис-
циплина «Детали машин и основы конструирования». 

При изучении курса деталей машин и основ конструирования необ-
ходимы знания теоретической механики и теории механизмов и машин 
(статика, кинематика, динамика, классификация механизмов, силы 
и др.), механики материалов (виды деформаций, определение реакций 
опор и др.), технологии конструкционных материалов (свойства раз-
личных материалов, их механические характеристики, прочность 
и др.), технического черчения, начертательной геометрии и других 
предметов. Поэтому курс «Детали машин и основы конструирования» 
является «концентратором» всей общетехнической подготовки и 
«трамплином» к изучению специальных дисциплин, так как в нем 
сфокусированы все теоретические и практические подходы с общетех-
нической точки зрения к овладению другими общепрофессиональны-
ми и специальными дисциплинами учебного плана подготовки инже-
нера. Этот курс в наибольшей степени способствует формированию и 
развитию технического мышления. 

Профессор Г. Н. Стайнов 1 предлагает преподавать курс «Детали 
машин и основы конструирования» по принципу «ПИНТА»: 
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– понятно, 
– интересно, 
– научно, 
– творчески, 
– активно. 
Применительно к студентам инженерных специальностей сельско-

хозяйственных вузов и, в частности, Белорусской государственной 
сельскохозяйственной академии эти принципы можно представлять 
следующим образом: 

– понятно – это доступное изложение материала студентам, кото-
рые имеют средний балл по математике и физике в школе в диапазоне 
5,5…6,5 или балл при поступлении в вуз 10…20 из 100. Первая «ма-
шина», с которой непосредственно сталкиваются будущие инжене-
ры, – это велосипед, она достаточно понятна всем; 

– интересно – это потребность узнать, а что это за «машина», из ка-
ких элементов она состоит и можно ли ее разобрать; 

– научно – это процесс получения объективных истинных знаний, 
направленных на отражение реальных закономерностей. Примени-
тельно к велосипеду – а почему он едет, не падает? 

– творчески – это активизировать нашу интеллектуальную деятель-
ность. Творческое мышление является частью саморазвития и само-
обучения. Что будет, если мы изменим размер ведущей звездочки? 

– активно – не останавливаться на достигнутом, постоянно искать 
новые, более прогрессивнее решения в достижении поставленных за-
дач, стремиться к новым целям и неизведанным еще горизонтам. А что 
будет, если мы изменим размеры обеих звездочек и увеличим длину 
рычага педали? 

Но все это будет работать только тогда, когда студент захочет 
учиться, т. е. процесс обучения не будет принудительным. Внешними 
факторами заинтересованности для студента являются гарантия вос-
требованности и достаточное материальное положение его в дальней-
шем как специалиста. 

В начале изучения дисциплины следует обратить внимание студен-
тов на важность самостоятельной работы. Самостоятельная работа, 
например работа над курсовым проектом, учит творческому мышле-
нию, способствует становлению собственных взглядов и мнений. Спе-
циалист, не научившийся работать самостоятельно, не может вопло-
тить в проекты и конструкции возникшие у него идеи. Значимость са-
мостоятельной работы можно выразить образно, наглядно, с помощью 
сопоставлений и примеров. Следует помочь студентам осознать связь 
имеющихся знаний со знаниями, требуемыми в новой ситуации. Сту-
дент должен понимать, что, изучая современную машину или ее со-
ставные части, он закладывает прочный фундамент знаний, который 
поможет ему в будущем овладеть более современной машиной. А пре-
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подаватель должен помочь студенту понять, что «правильно мыслить 
более полезно, чем много знать». Хотя еще более полезно было бы и 
то, и другое. В настоящее время, имея возможность воспользоваться 
компьютерной помощью, инженер должен самостоятельно быстро 
найти ответы на все вопросы. 

Поэтому курс «Детали машин и основы конструирования» пред-
ставляет собой как бы мост между общепрофессиональными и специ-
альными дисциплинами, т. е. это – общетехническая дисциплина, слу-
жащая наряду с некоторыми другими курсами теоретической основой 
машиностроения и базовой дисциплиной для подготовки инженеров 
сельскохозяйственного профиля. 

Заключение. Изучение дисциплины «Детали машин и основы кон-
струирования» студентами инженерной специальности Белорусской 
государственной сельскохозяйственной академии требует от них пол-
ной отдачи как в учебном процессе, так и при самостоятельной подго-
товке. Эта дисциплина закладывает прочный фундамент для изучения 
специальных дисциплин, таких, как сельскохозяйственные, мелиора-
тивно-строительные машины, машины для животноводства и др. 
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Введение. Асбест – это ряд тонковолокнистых минералов из класса 
силикатов, образующих агрегаты, которые состоят из тончайших гиб-
ких волокон. Существуют две основные группы таких минералов: сер-
пентиновая (хризотил) и амфиболовая (крокидолит, амозит, антофил-
лит, тремолит и актинолит). 

Крупнейшие месторождения асбеста расположены в Канаде, ЮАР, 

России и Казахстане. Достаточно крупные месторождения асбеста 
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имеются также в Китае, США, Зимбабве, Италии, Франции, Японии, 

Австралии и некоторых других странах [1–3]. 

В мировой промышленности используют в основном хризотил-

асбест (около 95 % мировой добычи), который входит в состав более 

чем трех тысяч изделий в самых различных областях (кровельные и 

стеновые изделия, трубы, фасадные плиты, асбестотехнические и теп-

лоизоляционные изделия, резинотехнические материалы, различные 

герметики, замазки, растворы и т. д.). 

Основными потребителями, на долю которых приходится более 

80 % мирового потребления хризотил-асбеста, являются Китай, Рос-

сия, Таиланд, Индия, Иран, Украина, Вьетнам, Индонезия, Бразилия и 

Узбекистан. 

Из-за негативного воздействия на человека (асбестовая пыль отно-

сится к 1 группе канцерогенных веществ) производство и применение 

асбестовых изделий во многих странах ограничено. При этом серпен-

тиновая группа асбестовых минералов (хризотил-асбест) оказывает 

меньшее отрицательное воздействие на здоровье человека в сравнении 

с амфиболовой группой, добыча минералов которой во многих странах 

запрещена [3–6].  

На международном уровне Международным бюро труда разрабо-

тана «Сводка правил по охране труда при использовании асбеста» 

(1984 г.), принята конвенция Международной организации труда 

(МОТ) № 162 «Об охране труда при использовании асбеста» (1986 г.), 

«Рекомендация 1986 года об асбесте» (№ 172, МОТ), а также Резолю-

ция МОТ по асбесту (2006 г.). 

Основная часть. В Республике Казахстан добычу хризотил-

асбеста производят в Костанайской области, месторождение Джетыга-

ра АО «Костанайские минералы». Джетыгаринское (Житикаринское) 

месторождение в Казахстане занимает по запасам хризотил-асбеста 

пятое место в мире. АО «Костанайские минералы» имеет высокотех-

нологичное производство, что дает возможность не только  поставлять 

материал на внутренний рынок, но и снабжать хризотилом страны 

СНГ и дальнего зарубежья. Предприятие отгружает не менее 400 ты-

сяч т асбеста в год и является градообразующим предприятием г. Жи-

тикары. На производстве выпускаются различные строительные смеси 

с использованием хризотил-асбеста, а также добавки для дорожного 

строительства [7]. 

Житикаринское месторождение АО «Костанайские минералы» хри-

зотил-асбеста открыто в 1916 г., разведочные работы начаты в 1930 г., 

разрабатывается месторождение с 1961 г.  

Месторождение расположено в протерозойских гнейсах и графито-

вых кварцитах, связанных с массивом ультрамафитов. Рудное поле 

образовано пятью отдельными асбестовыми рудными телами, распо-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
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ложенными на глубине 600–800 м. Самое крупное из них (длина – 

3200 м, мощность – 150–180 м) содержит около 85 % запасов. Про-

мышленное содержание волокнистого асбеста в рудах 3,54–5,62 %, из 

них запасы хризотил-асбеста – 93 %. Около 80 % добываемого асбеста 

применяется в изготовлении асбоцементных изделий, используемых в 

энергетике, химии, целлюлозно-бумажной промышленности.   

В настоящее время основными потребителями хризотил-асбеста 

Житикаринского месторождения в Республике Казахстан являются 

Карагандинский завод асбестоцементных изделий, Семипалатинский и 

Шымкентский шиферные заводы. 

Карагандинский завод асбестоцементных изделий выпускает вол-

нистый шифер СВ-40-1750, плоский шифер, асбестоцементные трубы, 

железобетонные плиты, шлакоблочные изделия, а также облицовочные 

кирпичи. Выпускаемая продукция поставляется не только в регионы 

Республики Казахстан, но и в соседние Узбекистан и Таджикистан.  

В советское время в Казахстане действовало три завода по произ-

водству шифера, однако производство на них было приостановлено. 

Поэтому рынок наполнился более дорогими кровельными материала-

ми. Рынку потребовалось время, чтобы выровнять спрос и предложе-

ние. У населения есть потребность не только в дорогих кровельных 

материалах, но и в недорогом шифере, что привело к наводнению 

рынка российской и китайской продукцией. Но из-за количества боя и 

низкокачественных отдельных партий привозимого кровельного мате-

риала возникла потребность в качественном и недорогом местном ши-

фере. Примером собственного производства асбестовых изделий явля-

ется соседний Узбекистан, где работает около 20 шиферных заводов и 

спрос на данный кровельный материал очень высок (около 35 млн. 

листов шифера в год). 

Наличие собственной сырьевой базы и потребность в шифере спо-

собствовали возрождению в Казахстане производства хризотилце-

ментного шифера. Сейчас шифер в Казахстане выпускают на двух со-

временных заводах в Семее (ТОО «Семипалатинский завод асбоце-

ментных изделий») и Шымкенте (ТОО «Tectum Engineering»). Ежегод-

но в Казахстане потребляется около 5 млн. листов шифера в год, из 

них в прошлом году казахстанские предприятия выпустили 2,5 млн. 

листов шифера. Наиболее крупными потребителями шифера в Казах-

стане являются южные регионы, что объясняется как более жаркими 

климатическими условиями, так и более традиционным укладом жиз-

ни местных жителей. 

Следует, однако, помнить, что производство и применение асбе-

стовых изделий требует строгого соблюдения мер охраны труда. При 

работе с асбестовыми волокнами, как и с другими видами пылеобра-

зующих материалов, необходимо контролировать уровень запыленно-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%81%D1%82
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сти и соблюдать допустимые концентрации вредных веществ в возду-

хе рабочей зоны. Из общих мер защиты следует отметить необходи-

мость наличия общей вентиляции и аспирации рабочих мест, исполь-

зование индивидуальных средств защиты, регулярное проведение 

влажной уборки рабочего помещения [4, 8–11]. 

Заключение. Потребность Республики Казахстан в недорогих ас-

бестовых изделиях, в том числе кровельном шифере, а также наличие в 

стране крупного месторождения хризотил-асбеста обусловило расши-

рение его добычи и производства местного шифера.  

При производстве и применении асбестовых изделий необходимо 

придерживаться международных рекомендаций по охране труда при 

работе с асбестом, на основе которых следует разработать соответ-

ствующие национальные правовые акты. 
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Двигатели внутреннего сгорания (ДВС), представленные в основ-

ном бензиновыми двигателями и дизелями, в настоящее время нахо-

дятся вне конкуренции по отношению к известным альтернативным 

вариантам энергетических установок, предназначенных для использо-

вания на современной автомобильной, тяговой и транспортной техни-

ке. При этом в силу ряда причин, обусловленных главным образом 

различием в технико-экономических показателях, ведущая роль отво-

дится двигателям с воспламенением от сжатия. Ими оснащен весь парк 

современных тракторов, комбайнов, грузового автотранспорта и се-

дельных тягачей, а также значительная часть парка легковых автомо-

билей. 

Широкомасштабное использование ДВС в различных сферах чело-

веческой деятельности приводит к целому ряду негативных послед-

ствий, связанных в первую очередь с загрязнением окружающей среды 

токсичными компонентами отработавших газов (ОГ) двигателей авто-

мобилей, тракторов и другой тяговой и транспортной техники. Основ-

ная доля суммарной токсичности ОГ дизелей обусловлена содержани-

ем в них фракции сажевых компонентов и других классов твердых 

частиц (ТЧ), являющихся структурными составляющими дымности. 

Установлено, что сажа токсичнее углеводородов в 30 раз, окиси угле-

рода – в 20 раз, оксидов азота – в 1,7 раза. 

Образование сажи при сгорании – специфическая особенность ди-

зелей, и ее количество в ОГ зависит от условий смесеобразования и 

сгорания, которые определяются такими факторами, как режим работы 

дизеля, химические и физические свойства топлива, конструктивные 

особенности камеры сгорания, параметры топливной аппаратуры и 

т. д. Сажа является основой так называемых твердых частиц (ТЧ), в 

состав которых входят также адсорбированные на поверхности сажи 

тяжелые углеводороды, зольные частицы, некоторые продукты износа 

и т. д. 

Наличие сажи в отработавших газах дизелей приводит к потере их 

прозрачности (увеличению  оптической плотности) и появлению обла-

ка дыма черного цвета. Оптическая плотность отработавших газов за-
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висит от количества и размеров частиц сажи. Видимое дымление дизе-

лей соответствует содержанию сажи в отработавших газах более 

1,1 г/м
3
. 

Сажа представляет собой частицы твердого углерода неправильной 

формы с линейными размерами 0…100 мкм (преимущественно от 0,2 

до 1,0 мкм). Первичные структуры сажи, образующиеся в камерах сго-

рания дизелей, являются частицами сферической формы диаметром 

0,015…0,017 мкм с удельной геометрической поверхностью 75 м
2
/г, 

которые из-за коагуляции в процессе сгорания образуют вторичные и 

третичные структуры, выбрасываемые с ОГ из системы выпуска дизе-

ля в атмосферу. Большая часть сажевых образований имеет размеры 

0,4…5 мкм. 

Удельная поверхность сажи значительна и может достигать 

300 м
2
/г, а ее плотность довольно низка – 0,05 г/см

3
. Измерения разме-

ров этих частиц показали, что их распределение по величине практи-

чески не зависит от способа смесеобразования, т. е. оно очень близко у 

двигателей с вихревой камерой сгорания и у двигателей с непосред-

ственным впрыском посредством системы Common Rail или насос-

форсунок. 

В настоящее время для решения требований экологических стан-

дартов в мире в основном применяются две стандартные технологии: 

1. EGR – Exhaust Gas Recirculation – система очистки ОГ дизельно-

го двигателя, основанная на использовании рециркуляции ОГ и уста-

новке сажевого фильтра в системе выпуска дизеля; 

2. SCR – Selective Catalyst Reduction – система очистки выхлопа ОГ 

дизельного двигателя, использующая впрыск AdBlue (32,5-

процентный раствор карбамида в деионизированной воде) в выхлоп-

ную трубу перед SСR-нейтрализатором. 

Следует отметить, что сложность борьбы с выбросами сажевых ча-

стиц заключается в необходимости улучшения полноты сгорания  топ-

лива, связанной с увеличением температуры в камере сгорания дизеля, 

что ведет к росту выбросов оксидов азота NOx. Для снижения их со-

держания необходимо снижать температуру, что приводит к неполно-

му сгоранию топлива и образованию твердых частиц. Это, в свою оче-

редь, определяет необходимость использования в системе выпуска 

двигателя сажевого фильтра. Применение системы очистки EGR опре-

деляет жесткие требования к газовому составу свежего заряда и ста-

бильности процесса горения. При этом добавление к свежему заряду 

ОГ двигателя не способствует улучшению рабочих характеристик. 

Определенные сложности возникают и при использовании системы 

очистки SCR, которые заключаются в необходимости организации 

процесса доставки, хранения и  заправки  МЭС раствором AdBlue, что 
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приведет к дополнительным затратам и  снижению прибыли предпри-

ятия. 

Снижение выброса сажевых частиц является сегодня одной из 

сложнейших задач в области очистки отработавших газов дизелей. 

Один из эффективных способов очистки газов от сажевых частиц – 

задержание их посредством специальных фильтров: фильтры с «ме-

таллической  шерстью», фильтры с керамическими фильтрующими 

элементами, спиральные фильтры с керамическим наполнителем и др. 

В качестве сажевых фильтров наиболее распространены керамиче-

ские фильтры. Сажевый фильтр состоит из сотообразных керамиче-

ских модулей из карбида кремния в металлическом корпусе. Керами-

ческий модуль разделен на множество мелких каналов, закрытых по-

переменно с одной или другой стороны, которые создают лабиринт. 

Стенки фильтра из карбида кремния имеют поры и покрыты слоем из 

оксида алюминия и окиси церия. На этот слой напылен драгоценный 

металл платина, который и служит катализатором. Покрытие из окиси 

церия в сажевом фильтре снижает температуру воспламенения сажи и 

ускоряет термическую реакцию с кислородом. 

По сравнению с каталитическим нейтрализатором со свободным 

проходом отработавших газов в сажевом фильтре каналы установлены 

с чередованием открытых и закрытых концов. Так как каналы фильтра 

закрыты попеременно со стороны впуска и выпуска, газы, содержащие 

частицы сажи, вынуждены проходить через пористые стенки из карби-

да кремния. При этом частицы сажи задерживаются во впускных кана-

лах, а газ свободно проходит через поры стенок каналов. В зависимо-

сти от пористости керамического тела эти фильтры могут задерживать 

от 70 до 90 % твердых частиц. Для нормальной работы при длитель-

ных условиях эксплуатации сажевые фильтры должны подвергаться 

регенерации через определенные промежутки времени, при этом осу-

ществляется дожигание сажевых частиц. Частицы сажи, участвуя в 

реакции с двуокисью азота, превращаются в углекислый газ.  

Процесс регенерации сажевого фильтра с каталитическим покры-

тием разделяют на пассивную и активную регенерацию. 

Пассивная регенерация осуществляется при высоких температурах 

рабочего процесса двигателя порядка 350–500 °C. Для осуществления 

пассивной регенерации в топливо добавляются специальные присадки, 

уменьшающие температуру воспламеняемости сажевых частиц отра-

ботавших газов. При небольших нагрузках на двигатель температура 

отработавших газов слишком низка для пассивной регенерации.  Сго-

рание сажевых частиц становится невозможным, поэтому происходит 
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их скопление в фильтре. В таком случае применяется активная регене-

рация. 

Активная регенерация осуществляется с помощью нагревательного 

элемента или системой управления двигателя, повышающих темпера-

туру отработавших газов до 600–700 °С. В этом температурном диапа-

зоне скопившаяся сажа окисляется в фильтре до углекислого газа. 

Процесс регенерации длится примерно 10–15 минут. 

При регенерации с помощью системы управления двигателя в си-

стему выпуска подается воздух, рециркуляция отработавших газов 

отключается, чтобы увеличить температуру сгорания и долю кислоро-

да в камере сгорания. Для увеличения температуры сгорания произво-

дятся дополнительные впрыски, причем основная фаза впрыска проис-

ходит с запаздыванием. Топливо, подаваемое в цилиндры двигателя, 

не сгорает, а испаряется в камере сгорания. Несгоревшее топливо го-

рит в катализаторе окисления. Вырабатываемая при этом теплота 

обеспечивает повышение температуры отработавших газов перед са-

жевым фильтром до температуры сгорания сажевых частиц. Необхо-

димость регенерации определяется датчиком давления.  

К недостаткам сажевых фильтров относятся следующие: малая ве-

личина сажеемкости; необходимость в периодической регенерации, 

очистке или замене фильтрующего элемента; зависимость газодина-

мического сопротивления фильтра от количества собранной им сажи; 

увеличение сопротивления на выпуске, что приводит к снижению ко-

эффициента наполнения, увеличению коэффициента остаточных газов, 

удельного расхода топлива и дымности ОГ. Описанные недостатки 

сажевых фильтров существенно ограничивают их практическое широ-

комасштабное применение. 

К устройствам дополнительной очистки ОГ от ТЧ в процессе вы-

пуска можно также отнести следующие: каталитические окислители 

сажи, термореакторы, барботажные системы и др. Перспективным 

направлением в этой области могут стать электроразрядные техноло-

гии газоочистки. Электроразрядные газоочистители (ЭРГ) обладают 

рядом преимуществ по сравнению с другими альтернативными вари-

антами. К ним относятся следующие: высокая степень очистки (99 % и 

более); малая величина удельных энергозатрат процесса газоочистки; 

незначительная величина газодинамического сопротивления устрой-

ства и ее независимость от количества собранных ТЧ; возможность 

очищать газовые потоки от твердых частиц и газообразных токсичных 

компонентов в одном газоразрядном объеме. 

Известные в настоящее время конструкции ЭРГ можно разделить 

на две группы: электрофильтры (ЭФ) и плазмохимические очистители 
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(ПХО). Конструкции ЭФ, хорошо зарекомендовавшие себя в промыш-

ленности, абсолютно не пригодны для очистки ОГ дизелей от сажи в 

силу следующих причин: на мобильной технике должен использовать-

ся малогабаритный газоочиститель, что автоматически требует произ-

водить очистку газового потока при высокой скорости прохождения 

газов через устройство, чего не могут обеспечить электрофильтры; 

дизельная сажа имеет хорошую электропроводность, что способствует 

быстрому выходу из строя высоковольтных изоляторов либо прекра-

щению процесса очистки по причине короткого замыкания высоко-

вольтной цепи через слой сажевых частиц, осевших на поверхности 

изоляторов; высокая температура очищаемых газов и широкий интер-

вал ее изменения (100…650 
о
С), высокая химическая активность среды 

значительно повышают требования к качеству изготовления устройств 

и материалу электродных систем. 

Известные в настоящее время конструкции плазмохимических си-

стем используются для очистки газовых потоков от оксидов азота и 

других газообразных токсичных компонентов. Несмотря на довольно 

успешные практические результаты, полученные в данной области 

(90 % по степени очистки от NOX), применение плазмохимических 

систем для дизелей ограничено лишь модельными образцами. Данный 

факт объясняется тем, что существующие конструкции плазмохимиче-

ских систем довольно чувствительны к наличию в ОГ электропрово-

дящей сажи и предполагают очистку газовых потоков, не содержащих 

дисперсных аэрозольных частиц. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Альф ер ович , В. В. Токсичность ДВС / В. В. Альферович. – Минск: БНТУ, 

2009.  – 51 с. 

2. Альф ер ович , В. В. Состав отработавших газов двигателей внутреннего сгора-

ния / В. В. Альферович. – Минск: БНТУ, 2011. – 39 с. 

3. Майор ова , Л. П. Защита атмосферы: практикум / Л. П. Майорова, В. П. Тищен-

ко, А. А. Черенцова; под общ. ред. Л. П. Майоровой. – Хабаровск: Изд-во Тихоокеан. 

гос. ун-та, 2014. – 115 с. 

4. Система нейтрализации отработавших газов на основе высокопористых блочных 

ячеистых катализаторов / А. И. Козлов, А. Н. Пивкин, В. Н. Грунский, А. В. Беспалов // 

Успехи в химии и химической технологии. – 2009. – № 2 (95). – С. 66–71.  

5. Тр ишкин , И. Б. Использование электрофильтра в качестве системы очистки вы-

хлопа дизельного двигателя от сажи / И. Б. Тришкин, Н. П. Стражев // Современные 

проблемы науки и образования. – 2013. – № 5. – С. 45–58. 

6. Электроразрядные технологии очистки отработавших газов дизельных двигателей  

от токсичных компонентов / А. Н. Карташевич [и др.]. – Горки: БГСХА, 2002. – 282 с. 

  



83 

УДК 642.744.2 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДЫ В ДВС 

 

Д. В. ДЕМИДОВЕЦ, студент 

В. А. ШАПОРЕВ, ассистент 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

Введение. Одной из основных задач при эксплуатации автотранс-

порта является разработка мероприятий по защите окружающей среды 

от токсичных компонентов отработавших газов двигателей внутренне-

го сгорания (ДВС).  

В течение многих десятилетий не прекращаются попытки исполь-

зовать эффект добавки воды в топливо. Основная цель заключается в 

улучшении воспламеняемости и сгорания топлив, благодаря чему воз-

можны экономия топлива и уменьшение дымности и токсичности от-

работавших газов (ОГ) [3]. 

Впрыск воды в топливо-воздушную смесь ДВС используется для 

дополнительного охлаждения двигателя и временного повышения его 

характеристик. Также впрыск воды нейтрализует 60–80 % вредных 

выбросов в атмосферу, а еще снижает расход топлива на 25–30 % для 

бензиновых и дизельных двигателей и позволяет увеличить на 15–

20 % мощности двигателей с такими системами [3].  

Использование воды в ДВС получило широкое распространение во 

время Второй мировой войны на истребителях при работе на форсаж-

ных режимах [1].  

В данной статье обосновывается актуальность применения воды в 

ДВС в целях снижения экономических и экологических показателей. 

Цель работы. Обосновать актуальность использования воды в 

ДВС. Произвести обзор и анализ существующих способов подачи во-

ды в ДВС, а также отметить плюсы и минусы применения воды.  

Материалы и методика исследований. Хотелось бы сразу отме-

тить, что впрыск воды в ДВС сильно увеличивает антидетонационные 

свойства топлива, это значит, что при 95-м бензине можно увеличить 

опережение зажигания, и это даст рост мощности. Например, при 

впрыске смеси воды и спирта увеличивается октановое число топлива 

за счет высокого октанового числа спиртов (этанол, метанол, изопро-

панол), что также сказывается на росте мощности. Также вспомним о 

паровом эффекте, который помогает сгоревшим газам «давить» на 

поршень, и о повышении гомогенности топливной смеси при впрыске 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%B2%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B8
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воды. Впрыск воды позволяет сделать смесь более бедной, т. е. 

уменьшить количество впрыскиваемого топлива, а также повышает 

мощность и крутящий момент, что в свою очередь позволит быстрее 

набирать скорость транспортному средству [2]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Простейшие системы 

впрыска воды времен Второй мировой были механическими и дозиро-

вали воду пилотом самолета. Известен интересный факт: применявши-

еся системы подачи воды в карбюратор на грузовиках «Дороги жизни» 

(для увеличения пробега на том же запасе топлива) состояли из меди-

цинской капельницы и иглы шприца. Проще говоря, системы были 

несовершенны и при всех своих плюсах создавали сложности и про-

блемы. Во времена формулы 1 и WRC системы уже управлялись ком-

пьютерами и могли дозировать воду точно, но применялись с целью 

повышения мощности и охлаждения камеры сгорания. Современные 

системы впрыска воды также управляются компьютерами и оборудо-

ваны многоуровневыми системами защиты. 

Задача любой системы впрыска воды – распылить определенное, 

небольшое, количество воды и подать в двигатель. При этом количе-

ство впрыскиваемой воды должно быть четко и прецизионно дозиро-

вано и зависеть от оборотов и нагрузки на двигатель, т. е. постоянно 

изменяться. В этом и скрыта основная проблема всех систем – точно 

дозировать количество впрыскиваемой воды в двигатель в нужный 

момент. 

Любая современная система впрыска воды состоит из: 

- насоса высокого давления 5–10 бар; 

- форсунки или нескольких впрысков воды; 

- контроллера впрыска (электронный блок, управляющий насосом и 

выполняющий защитные функции); 

- бачка для воды; 

- датчика уровня жидкости в бачке; 

- шлангов и креплений [3]. 

Принцип работы всех современных систем впрыска воды одинаков 

и заключается в следующим: контроллер получает данные о расходе 

воздуха с датчика двигателя и рассчитывает количество подачи воды; 

насос включается по команде контроллера и качает давление; форсун-

ка впрыскивает воду. При этом форсунка – просто втулка с очень ма-

леньким отверстием.  

Все эти системы обладают достаточным количеством минусов, так 

как производят их выходцы из автоспорта и по большей части для ав-

тоспорта или тюнинга, где нет задачи экономить топливо. 
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Во-первых, впрыск воды происходит не постоянно, а только на 

мощностных режимах, т. е. контроллер определяет, когда начинать 

впрыск. 

Во-вторых, все системы весьма инерционны, так как контроллер 

посылает сигнал на насос, тот включается и начинает накачивать дав-

ление, и только потом форсунка начинает впрыскивать воду. Задержка 

между отправкой команды на впрыск и непосредственно впрыском 

может составлять 1 мс, для ДВС это очень долго. 

Большинство выпускаемых сейчас систем могут начинать работу с 

3000 об/мин и то с оговоркой производителей, что могут быть пробле-

мы, так как система не контролирует количество подаваемой воды, а 

только дает команду включить/выключить насос. Ограничение коли-

чества впрыскиваемой воды происходит посредством размера форсун-

ки, т. е. ее производительности. 

Но, как показывает действительность, большинство систем исполь-

зует только часть плюсов от впрыска воды, даже BMW использует 

впрыск воды по-спортивному, как интеркулер, чтобы остудить горя-

чий впускной воздух от двух турбин. 

Большинство автолюбителей делают самодельные системы впрыс-

ка воды из капельниц и шприцов, из насосов и форсунок омывателя и 

прочих подручных средств, и эти системы работают. Они повышают 

мощность, улучшают отклик двигателя, позволяют экономить топливо. 

Но минусов у таких систем много, они недостаточно эффективны. 

По сути, они льют условно неопределенное количество воды в мотор, 

но не распыляют, и даже в таком виде вода в ДВС работает и приносит 

пользу [1]. 

Принцип работы системы впрыска воды основан на свойстве 

огромной теплоемкости воды. Если воду распылить и мелкие капельки 

воды запустить в двигатель вместе с впускным воздухом, то они охла-

дят и воздух, попадающий в двигатель, и сам впускной коллектор. 

Есть мнение, что микрочастицы воды позволяют сделать смесь бензи-

на и топлива более однородной, что повышает КПД. Попадая в горя-

чую камеру сгорания (300–600 °С), маленькие капли воды моменталь-

но испаряются, превращаясь в пар, который очищает камеру сгорания, 

днище поршня и свечи, а также «давит» на поршень, так как вода рас-

ширяется при испарении в 1700 раз от своего объема в жидком виде, 

т. е. вода создает паровой эффект в двигателе внутреннего сгорания, 

который выражается в повышении крутящего момента двигателя. Бо-

лее того, вода вступает в химическую реакцию с выхлопными газами, 

что сильно снижает количество вредных выбросов, в результате реак-

ции образуется CO2 и H2O [1]. 
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Заключение. В данной статье были рассмотрены способы приме-

нения воды в ДВС. 

Данные решения позволяют увеличить мощность, крутящий мо-

мент и экономичность двигателя внутреннего сгорания, повысить де-

тонационную стойкость и улучшить ряд других характеристик. 

К плюсам применения воды в ДВС отнесем: 
- снижение температуры впускного воздуха; 

- снижение температуры в камере сгорания; 

- резкое повышение детонационной стойкости топлива (в том числе 

некачественного и низкооктанового); 

- снижение вредных выбросов на 60–80 %; 

- повышение мощности на 15–20 % и крутящего момента на 25–

30 %; 

- снижение расхода топлива (при правильной настройке ЭБУ); 

- очистку камеры сгорания и свечей зажигания. 

К минусам применения воды в ДВС отнесем: 

- стоимость системы; 

- необходимость периодически заправлять дополнительный бачек 

дистиллированной водой. 
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Введение. Выбросы автотракторной техники отрицательно влияют 

на состояние атмосферы, и на нее приходится около 70 % общего объ-

ема выбросов загрязняющих веществ. При эксплуатации силовая уста-

новка трактора выбрасывает с ОГ более 1000 токсичных компонентов, 
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среди них оксиды азота NOx, угарный газ CO, сажа C, несгоревшие 

углеводороды CnHm и некоторые другие. Перспективным направлени-

ем снижения дымности и токсичности выбросов является применение 

альтернативных видов топлива для силовых установок машин. Анали-

зируя текущее положение дел с моторными топливами, можно сделать 

вывод, что их заменителями уже в ближайшее время могут быть: спир-

ты (этанол, метанол), рапсовое масло и продукты его переработки, 

природный газ, генераторный газ, а также биогаз [1…3]. 

Биогаз – это смесь из 50…80 % метана СН4, 20…50 % углекислого 

газа СО2, до 1 % сероводорода (H2S) и незначительных следов азота 

N2, кислорода О2 и водорода Н2, а также продуктов метанового броже-

ния органических веществ растительного и животного происхождения, 

осуществляемого специфическим природным биоценозом анаэробных 

бактерий различных физиологических групп  [4]. 

Основная часть. С целью выявления влияния смесевых видов топ-

лива, состоящих из 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ, на эколо-

гические показатели работы дизеля 4ЧН 11,0/12,5 (Д-245.5S5) были 

проведены экспериментальные исследования на электро-тормозном 

стенде SAK N670 (Германия) с балансирной маятниковой машиной. 

Дизель 4ЧН 11,0/12,5 был укомплектован штатной системой топливо-

подачи, турбокомпрессором, системой принудительного охлаждения 

надувочного воздуха (ПОНВ) и газовой системой питания [5]. Расход 

топлива определялся массовым способом при помощи электронного 

расходомера АИР-50. Значение установочного угла опережения 

впрыскивания топлива определялось по мениску, т. е. с момента нача-

ла подачи цикловой дозы топлива секцией топливного насоса. Анализ 

проб отработавших газов (ОГ) производился с помощью автоматиче-

ского газоанализатора Maha MGT-5. Дымность ОГ измерялась с по-

мощью дымомера СИДА-107 «АТЛАС». Все приборы прошли госу-

дарственную поверку.  

При проведении исследований ДТ замещалось БГ в процентном 

отношении по величине суммарной вводимой в цилиндры дизеля теп-

лоты. Содержание БГ в объеме 15 % и 30 % было выбрано из условия 

наличия необходимого воздуха для обеспечения полноты процесса 

сгорания. 

Влияние применения смесей, состоящих из 85 % ДТ + 15 % БГ и 

70 % ДТ + 30 % БГ на экологические показатели работы дизеля 4ЧН 

11,0/12,5 по внешней скоростной характеристике представлены на 

рис. 1. 
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Рис. 1. Показатели токсичности и дымности дизеля 4ЧН 11,0/12,5 в зависимости от ча-

стоты вращения коленчатого вала при рациональном значении угла опережения  
впрыскивания топлива Θоп.впр = 22° до в.м.т. 

 

В результате исследований было выявлено, что добавление 15 % БГ 

и 30 % БГ в ДТ приводит к уменьшению количества оксидов азота NOx 

и диоксида углерода СО2 в ОГ дизеля 4ЧН 11,0/12,5. При номинальной 

частоте вращения коленчатого вала двигателя n = 1800 мин
–1

 и работе 

на чистом ДТ содержание оксидов азота NOx составляет 909 ppm, а для 

смесей 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ эти значения равны 

889 ppm и 876 ppm. То есть содержание оксидов азота NOx в ОГ дизеля 

при его работе на смесях 15 % БГ и 30 % БГ меньше, чем при работе 

на ДТ, на 2,2 % и 3,63 %. А выбросы диоксида углерода СО2 с ОГ не-

значительно уменьшаются с ростом замещения чистого ДТ биогазом, 

что в процентном соотношении составляет 1,2 % и 11 % для смеси 

15 % БГ и 30 % БГ с ДТ. Снижение оксидов азота NOx можно объяс-

нить тем, что их эмиссия находится в прямой зависимости от содержа-

ния свободного кислорода в пламени при условии достаточно высокой 

его температуры [6]. Снижение локальной и средней температуры 
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цикла в случае работы дизеля на смесях с БГ непосредственно обу-

славливает снижение эмиссии оксидов азота.    

Анализируя результаты замера выбросов оксида углерода СО и уг-

леводородов CnHm, видим, что данные показатели изменяются с увели-

чением количества БГ и с увеличением частоты вращения коленчатого 

вала. Так, на номинальном режиме n = 1800 мин
–1 

при работе на смеси 

85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ выбросы СО в процентном 

отношении к ДТ увеличиваются на 33,3 % и 46,4 %. Выбросы углево-

дородов CnHm увеличиваются на 8,3 % и 66,4 %. Рост выбросов несго-

ревших углеводородов при работе дизеля с добавками БГ можно объ-

яснить наличием в последнем плохо горящих компонентов, а рост вы-

бросов оксида углерода СО можно объяснить снижением коэффициен-

та избытка воздуха в топливовоздушной смеси, снижением наличия 

свободного кислорода [6]. 

С увеличением частоты вращения коленчатого вала содержание 

сажи С в ОГ снижается. Так, при n = 1500 мин
–1

 уровень сажи в ОГ 

дизеля, работающего на чистом ДТ, составляет С = 11,2 %, а при 

n = 1800 мин
–1

 этот уровень уже равен С = 12,7 %. При работе дизеля 

на смесях 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ и той же частоте 

вращения коленчатого вала выбросы сажи составляют С = 6,8 % и 

С = 5,3 %. То есть с увеличением БГ в смесевых составах при n = 

= 1800 мин
–1 

снижается содержание сажи на 46,45 % и 58,27 %. 

Заключение. Показатели токсичности и дымности дизеля 4ЧН 

11,0/12,5 по внешней скоростной характеристике на смесевых топли-

вах 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ относительно показателей 

работы дизеля на чистом ДТ на номинальном режиме n = 1800 мин
–1 

сопровождаются: 

- снижением выбросов оксидов азота на 2,2 % и 3,63 %; 

- снижением выбросов диоксида углерода на 1,2 % и 11 %; 

- снижением выбросов частиц сажи на 46,45 % и 58,27 %; 

- увеличением выбросов углеводородов на 8,3 % и 66,4 %; 

- увеличением выбросов оксидов углерода на 33,3 % и 46,4 %. 
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Биото́пливо (биологическое топливо) – топливо из растительного 

или животного сырья, из продуктов жизнедеятельности организмов 

или органических промышленных отходов, получаемое из биомассы 

термохимическим или биологическим способом. Биотопливо класси-

фицируют по агрегатному состоянию и поколениям. По агрегатному 

состоянию различают: жидкую биомассу (обычно применяют для дви-

гателей внутреннего сгорания); твердое биотопливо (способно гореть 

при условии, что топливо состоит из горючего, например дерева, и 

окислителя, которым часто служит кислород воздуха); газообразное – 

биогаз (газ, получаемый брожением биомассы), биоводород, метан.  

Биотопливо, как правило, делится на первичное и вторичное. Пер-

вичное биотопливо используется в необработанном виде в первую 

очередь для отопления, приготовления пищи и электричества; в основ-

ном это топливная древесина, каменный уголь. Вторичное биотопливо 

можно условно разделить на три поколения (на основе различных па-

раметров, типа технологии обработки, исходного сырья и др.); произ-

водится путем переработки биомассы и используется на транспортных 

средствах, в различных промышленных процессах и др. 

Биотопливо разделяют на два типа: первого и второго поколения.  

К биотопливам первого поколения относятся биоэтанол, произве-

денный из сахарного тростника, кукурузы, пшеницы и других злако-

вых культур, и биодизель, полученный из масляничных культур – сои, 

рапса, пальмы, подсолнечника. Для их выращивания требуется ис-

пользование качественных пахотных земель, много сельскохозяй-
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ственной техники, а также удобрений и пестицидов. При таком рас-

кладе производство биотоплива напрямую конкурирует с пищевым 

сектором экономики [1]. 

Существуют также проекты разной степени проработанности, 

направленные на получение биотоплива из целлюлозы и различного 

типа органических отходов, но эти технологии находятся в ранней 

стадии разработки или коммерциализации. Различают: 

– твердое биотопливо: лес энергетический (дрова, брикеты, топ-

ливные гранулы, щепа, солома, лузга), торф; 

– жидкое биотопливо (для двигателей внутреннего сгорания, 

например, биоэтанол, биометанол, биобутанол, диметиловый эфир, 

биодизель); 

– газообразное (биогаз, биоводород, метан). 

Условная эффективность производства биотоплива из биомассы 

первого поколения составляет примерно 35…45 % [1]. 

Биотопливо второго поколения – разнообразные виды топлива, по-

лучаемые различными методами пиролиза биомассы, или прочие виды 

топлива, помимо метанола, этанола, биодизеля, получаемые из источ-

ников сырья «второго поколения». Быстрый пиролиз позволяет пре-

вратить биомассу в жидкость, которую легче и дешевле транспортиро-

вать, хранить и использовать. Из жидкости можно произвести автомо-

бильное топливо или топливо для электростанций. 

Источниками сырья для биотоплива второго поколения являются 

лигноцеллюлозные соединения, остающиеся после того, как пригод-

ные для использования в пищевой промышленности части биологиче-

ского сырья удаляются. Использование биомассы для производства 

биотоплива второго поколения направлено на сокращение количества 

использованной земли, пригодной для ведения сельского хозяйства. 

К растениям – источникам сырья второго поколения – относятся: 

– водоросли – простые живые организмы, приспособленные к росту 

и размножению в загрязненной или соленой воде (содержат до двухсот 

раз больше масла, чем источники первого поколения, такие, как сое-

вые бобы);  

– рыжик – растение, растущее в ротации с пшеницей и другими 

зерновыми культурами; 

– jatrophacurcas, или ятрофа – растущее в засушливых почвах, с со-

держанием масла от 27 до 40 % в зависимости от вида [3]. 

Из биотоплив второго поколения, продающихся на рынке, наиболее 

известны BioOil – производства компании Dynamotive (Канада) и 

SunDiesel (Канада) – и компании CHOREN Industries GmbH (Герма-

ния) [4]. 

По оценкам Немецкого Энергетического Агентства (Deutsche 

Energie-AgenturGmbH) (при ныне существующих технологиях), произ-
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водство топлива пиролизом биомассы может покрыть 20 % потребно-

стей Германии в автомобильном топливе. К 2030 году с развитием 

технологий пиролиз биомассы может обеспечить 35 % немецкого по-

требления автомобильного топлива. Себестоимость производства со-

ставит менее € 0,80 за литр топлива. 

Создана «Пиролизная сеть» (Pyrolysis Network (PyNe) – исследова-

тельская организация, объединяющая исследователей из 15 стран Ев-

ропы, США и Канады. 

Весьма перспективно также использование жидких продуктов пи-

ролиза древесины хвойных пород. Например, смесь 70 % живичного 

скипидара, 25 % метанола и 5 % ацетона, то есть фракций сухой пере-

гонки смолистой древесины сосны, с успехом может применяться в 

качестве замены бензина марки А-80. Причем для перегонки приме-

няются отходы дереводобычи: сучья, пень, кора. Выход топливных 

фракций достигает 100 килограммов с тонны отходов [2]. 

Биотопливо второго поколения получают из непищевого сырья (от-

работанные жиры и растительные масла, биомасса деревьев и расте-

ний). Условная эффективность производства биотоплива из биомассы 

второго поколения составляет примерно 50 %. Производство биотоп-

лива второго поколения в настоящий момент является очень капитало-

емким процессом, так как соответствующие технологии весьма дороги 

[2]. 

Биотопливо третьего поколения – топлива, полученные из водорос-

лей. Департамент энергетики США с 1978 года по 1996 год исследовал 

водоросли с высоким содержанием масла по программе 

«AquaticSpeciesProgram». Исследователи пришли к выводу, что Кали-

форния, Гавайи и Нью-Мексико пригодны для промышленного произ-

водства водорослей в открытых прудах. В течение 6 лет водоросли 

выращивались в прудах площадью 1000 м². Пруд в Нью-Мексико по-

казал высокую эффективность в захвате СО₂. Урожайность составила 

более 50 граммов водорослей с 1 м² в день. 200 тысяч гектаров прудов 

могут производить топливо, достаточное для годового потребления 

5 % автомобилей США. 200 тысяч гектаров – это менее 0,1 % земель 

США, пригодных для выращивания водорослей. У технологии еще 

остается множество проблем. Например, водоросли любят высокую 

температуру (для их производства хорошо подходит пустынный кли-

мат), однако требуется дополнительная температурная регуляция, за-

щищающая выращиваемую культуру от ночных понижений темпера-

туры («похолоданий»). В конце 1990-х годов технология не была за-

пущена в промышленное производство в связи с относительно низкой 

стоимостью нефти на рынке [4]. 

Кроме выращивания водорослей в открытых прудах, существуют 

технологии выращивания водорослей в малых биореакторах, располо-
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женных вблизи теплоэлектроцентралей (ТЭЦ). Сбросное тепло на ТЭЦ 

способно покрыть до 77 % потребностей в тепле, необходимого для 

выращивания водорослей. Данная технология выращивания культуры 

водорослей защищена от суточных колебаний температуры, не требует 

жаркого пустынного климата, то есть может быть применена практи-

чески на любой действующей ТЭЦ. 

При сжигании ископаемое топливо производит большое количе-

ство углекислого газа, который считается парниковым газом и причи-

ной удержания солнечного тепла на планете. Сжигание угля и нефти 

повышает температуру и вызывает глобальное потепление. Чтобы 

уменьшить воздействие парниковых газов, можно использовать био-

топливо. Исследования показывают, что биотопливо снижает выбросы 

парниковых газов до 65 процентов. Кроме того, культуры,  выращива-

емые для биотоплива, частично поглощают оксид углерода, что делает 

систему использования биотоплива еще более устойчивой. Биодизель 

в сравнении с обычным дизельным топливом почти не содержит серы. 

При попадании в почву или воду он практически полностью разлагает-

ся уже через три недели. 

Бензин и дизельное топливо получают из сырой нефти, которая не 

относится к возобновляемым ресурсам. Хотя современных запасов 

ископаемого топлива хватит еще на много лет, они в конечном счете 

когда-то закончатся. Биотопливо изготавливается из различного сырья, 

такого, как навоз, отходы сельскохозяйственных культур и растений, 

выращенных специально для топлива. Это возобновляемые ресурсы, 

которые, вероятно, не закончатся в ближайшее время. Совершенно 

ясно одно: нефти на земле с каждым годом становится все меньше, а 

биотопливо может стать новым источником дохода для компаний про-

изводителей и новым рычагом влияния для стран.  
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Введение. Современная тенденция в развитии научно-технического 

прогресса характеризуется разработкой и выпуском автоматизирован-

ной техники. Знание и понимание содержания и сущности автоматизи-

рованной техники дает возможность профессионально и эффективно 

ее эксплуатировать. 

Стационарные и мобильные машины и агрегаты, а также стацио-

нарное технологическое оборудование, поступающие в хозяйства аг-

ропромышленного комплекса, оснащены техническими средствами 

автоматизации. Эксплуатация автоматизированной техники (систем 

автоматизации) позволяет значительно увеличивать ее производитель-

ность, повышать качество производимой продукции и выполняемых 

различных видов работы, а также улучшать условия труда человека [1, 

2, 4, 5]. 

Уровень подготовки современного инженера должен соответство-

вать современному уровню развития научно-технического прогресса в 

области сельскохозяйственного производства. Профессиональная сте-

пень подготовки современного инженера должна определяться умени-

ем анализировать рабочий процесс систем автоматизации с целью вы-

явления и определения причин возникающих отказов и неисправно-

стей, а также умением профессионально организовать эксплуатацию 

автоматизированной сельскохозяйственной техники в производствен-

ных условиях. 

Структурные схемы, начерченные на основе выполненного струк-

турного анализа, не только раскрывают, но и наглядно показывают 

физические механизмы формирования в системах автоматизации 

управляющих сигналов, команд и воздействий; контуров управления, 

регулирования, контроля и сигнализации; автоматических регуляторов 

управления, контроля и сигнализации [3, 6]. 

Особенности структурных схем систем автоматизации, которые 

эксплуатируются в сельскохозяйственном производстве, заключаются 

в их содержании. Конкретность и характер особенностей связаны с 

назначением, сложностью конструктивного исполнения и рабочим 
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процессом систем автоматизации. В отличие от сложных объектов, 

управление которыми осуществляется техническими средствами и 

оператором-диспетчером, управление многочисленными сельскохо-

зяйственными объектами выполняется в системах автоматизации 

только техническими средствами.  

Основная часть. Структурный анализ – это процесс мысленного 

восприятия и отражения в своем сознании структуры (внутреннего 

устройства) систем автоматизации посредством формирования и по-

строения их реального структурного образа, состоящего из структур-

ных элементов [6]. 

Структурный анализ направлен на совершенствование и интенси-

фикацию процесса познания сущности и содержания систем автомати-

зации. Это достигается за счет того, что структурный анализ обеспечи-

вает более углубленное, более ускоренное, а также осознанно осмыс-

ленное и целенаправленное проникновение в содержание и сущность 

систем автоматизации. 

Структурный анализ осуществляется на основе использования 

принципиальных электрических схем систем автоматизации, а также 

на основе использования описания таких схем с точки зрения устрой-

ства и рабочего процесса.  

Реальный структурный образ каждой системы автоматизации кон-

кретизирует и отражает ее структуру в виде вычерченных структурных 

схем. Внутреннее устройство каждой системы автоматизации пред-

ставляет собой определенный количественный состав структурных 

элементов. Структурные схемы каждой системы автоматизации фор-

мируются осознанно и целенаправленно и могут иметь упрощенный и 

развернутый вид. Это означает, что каждая система автоматизации 

может показываться структурными схемами в виде упрощенного и 

развернутого состава структурных элементов [3]. 

Мысленное восприятие и отражение внутреннего устройства си-

стем автоматизации на уровне структурных элементов является позна-

вательным процессом анализирующего плана. Мысленное отражение 

внутреннего устройства изучаемой системы автоматизации осуществ-

ляется на основе использования различий функциональных признаков, 

присущих ее структурным элементам. Система автоматизации осмыс-

ленно разделяется на отдельные и самостоятельно обособленные ча-

сти, которые отличаются между собой конструктивным исполнением и 

функциональными признаками. Такие функционально обособленные 

части системы автоматизации являются конкретными техническими 

средствами и называются структурными элементами [3, 6]. 
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В системах автоматизации структурными элементами являются 

объект автоматизации и система управления. В составе системы 

управления может быть один или большее количество автоматических 

регуляторов управления, что зависит от вида системы автоматизации. 

Автоматический регулятор управления, как правило, состоит из опре-

деленного количества структурных элементов, которыми являются 

измерительный преобразователь (ИП) или чувствительный элемент 

(ЧЭ), сравнивающий (СЭ) и задающий (ЗЭ) элементы, усилительный 

орган (УО), исполнительный механизм (ИМ), регулирующий орган 

(РО). В некоторых автоматических регуляторах управления дополни-

тельно используются преобразователи сигналов, которые преобразуют 

аналоговый (непрерывный) сигнал в дискретный (прерывистый). Ис-

пользование преобразователей сигналов обусловлено необходимостью 

прерывисто подавать управляющую среду в некоторые объекты авто-

матизации [6]. 

Объект автоматизации, как правило, обеспечивает выполнение тех-

нологического процесса. Система управления осуществляет автомати-

ческое управление протекающим в объекте технологическим процес-

сом по одному или нескольким физическим параметрам. В системе 

управления может быть один или несколько автоматических регулято-

ров управления. Автоматический регулятор управления является неза-

висимым от других подобных устройств в одной системе автоматиза-

ции и осуществляет управление объектом по одному физическому па-

раметру. 

В составе систем автоматизации находятся структурные элементы 

различной конструктивной сложности, различной физической приро-

ды и различного функционального назначения.  

Структурные элементы систем автоматизации характеризуются 

функциональными признаками, каждый из которых по своему содер-

жанию присущ только конкретному структурному элементу. Функци-

ональные признаки разделяются на две разновидности: одной из них 

является функция, а второй – функциональная задача. Функция при-

суща каждому отдельному структурному элементу, входящему в со-

став автоматического регулятора управления, контроля и сигнализа-

ции. Функциональная задача выражается в конкретной совокупности 

определенного количественного состава отдельных функций и прису-

ща автоматическому регулятору управления, автоматическому регуля-

тору контроля и автоматическому регулятору сигнализации [3, 6]. 

Две разновидности функциональных признаков разделяют струк-

турные элементы систем автоматизации на две группы. Одна группа 

структурных элементов характеризуется одной разновидностью функ-
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ционального признака, которым является функция. Вторая группа 

структурных элементов характеризуется второй разновидностью 

функционального признака, которым является функциональная задача.  

Функция присуща структурным элементам, которые входят в со-

став автоматических регуляторов управления, контроля и сигнализа-

ции. В названных автоматических регуляторах структурные элементы 

представляют собой конкретные технические средства, которые имеют 

различные конструктивные исполнения и, как правило, различную 

физическую природу. В автоматических регуляторах управления, кон-

троля и сигнализации технические средства могут иметь электриче-

скую, механическую, гидравлическую и пневматическую физическую 

природу. 

Функциональная задача в системах автоматизации присуща струк-

турным элементам, которые имеют значительную конструктивную 

сложность. Такими структурными элементами являются объекты ав-

томатизации и автоматические регуляторы управления, контроля и 

сигнализации. 

Заключение. Таким образом, анализируя вышеизложенное, можно 

сделать выводы, что роль структурного анализа, связанного с понима-

нием структуры систем автоматизации, чрезвычайно велика и очень 

значима, а это значит, в свою очередь, что овладение структурным 

анализом дает возможность понимать самое главное и существенное 

не только в современных, но и в будущих системах автоматизации, а 

также знание структуры систем автоматизации позволяет раскрывать 

содержание основных понятий и параметров, связанных с автоматиче-

ским управлением различными сельскохозяйственными объектами.  
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Введение. Сельскохозяйственное производство и строительство 

являются в настоящее время наиболее травмоопасными видами трудо-

вой деятельности. По оперативным данным Департамента государ-

ственной инспекции труда, в январе-октябре 2019 года смертельные 

травмы, связанные с производством, получили 122 человека, в том 

числе 59 – по вине нанимателя. В момент гибели 17 работников нахо-

дились в состоянии алкогольного опьянения [1]. Проведение мелиора-

тивных мероприятий и работ по обустройству сельскохозяйственных 

территорий включает работы по сводке древесно-кустарниковой рас-

тительности. При выполнении данного вида работ значительно увели-

чилось количество несчастных случаев, связанных с валкой деревьев. 

Так, в 2018 году при выполнении лесосечных работ погибло 12 чело-

век (в 2017 году – 8) и 18 человек получили тяжелые производствен-

ные травмы (в 2017 году – 21). За 10 месяцев 2019 года получили 

травмы со смертельным исходом 8 работников [2]. Следует указать, 

что травмирование работников при выполнении работ по валке леса 

происходит не только в организациях, подчиненных республиканским 

органам государственного управления, но и в организациях, не имею-

щих вышестоящих органов управления. 

Основная часть. Материалы расследования причин и обстоятель-

ств несчастных случаев показывают, что выполнение лесосечных ра-

бот осуществлялось без наличия технологической карты, содержащей 

сведения о зоне безопасности, очередности выполнения и безопасных 

способах ведения работ. Нередки случаи, когда потерпевшие были 

допущены к выполнению работ без проведения в установленном по-

рядке инструктажа, стажировки и проверки знаний по вопросам охра-

ны труда, а также без ознакомления с технологической картой разра-

ботки лесосеки. Кроме того, со стороны лиц, ответственных за ведение 

лесосечных работ, не был обеспечен контроль за соблюдением рабо-

тающими требований локальных правовых актов. 
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Так, на одной из делянок Смолевичского лесничества 7 июля 

2019 года произошел групповой несчастный случай со смертельным 

исходом. По данным следствия, накануне двое работников при валке 

леса были смертельно травмированы подпиленным упавшим деревом 

[3]. 

Глубокским РОСК устанавливаются обстоятельства гибели валь-

щика леса 2 августа 2019 года. При осуществлении валки леса одно из 

подпиленных деревьев упало на работника. Мужчина погиб на месте 

происшествия.  

В Могилевской области при заготовке леса 16 сентября пострадали 

двое мужчин, один из них погиб на месте происшествия [4]. По дан-

ным следствия, при раскряжевке деревьев на 59-летнего мужчину упа-

ло сухое дерево, причинив телесные повреждения, от которых он 

скончался на месте происшествия. Установлено, что дерево спилов не 

имело и, предположительно, упало от сильного ветра. В этот же день в 

Кличевском районе при проведении аналогичных работ на 32-летнего 

мужчину, предположительно, также от порыва ветра упал сук березы. 

Мужчина в тяжелом состоянии находится в отделении реанимации. 

Могилевским МРОСК и Кличевским РОСК по обоим фактам прово-

дятся проверки. Следователями с участием экспертов проведены 

осмотры мест происшествий, опрашиваются очевидцы, для изучения 

изъята необходимая документация, назначены экспертизы, производ-

ство которых поручено специалистам государственного комитета су-

дебных экспертиз [4]. 

В течение одной недели в Минской области зафиксировано два 

несчастных случая со смертельным исходом в ходе валки леса. Днем 

16 сентября в Стародорожском районе в процессе лесозаготовки спи-

ленное дерево упало на находившегося в опасной зоне 33-летнего 

мужчину. По данным следствия, трое мужчин осуществляли валку 

леса после употребления спиртных напитков. При этом они не имели 

соответствующей квалификации, проигнорировали требования правил 

техники безопасности и средства индивидуальной защиты. 

Второй трагический случай произошел днем 21 сентября в Бори-

совском районе. По предварительным данным, мастер леса и лесник по 

собственной инициативе в нерабочее время спиливали деревья, нахо-

дившиеся на территории лесосеки вблизи проезжей части. Мужчины 

не обозначили опасную зону соответствующими знаками безопасно-

сти, предупреждающими надписями, запрещающими движение людей 

и транспортные средства. Спиленное ими дерево упало на кабину гру-

зового автомобиля и травмировало водителя, который в это время дви-
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гался по автодороге. МАЗ съехал в кювет и опрокинулся, а 60-летний 

житель Борисова скончался на месте [5]. 

В целях профилактики и недопущения в дальнейшем травматизма 

работающих при выполнении работ по валке леса, лесосечных работ 

необходимо обеспечить безусловное соблюдение требований Межот-

раслевых правил по охране труда в лесной, деревообрабатывающей 

промышленности и лесном хозяйстве, утвержденных постановлением 

Министерства труда и социальной защиты Республики Беларусь, 

Минлесхоза от 30 декабря 2008 г. № 211/39: 

организовать выполнение работ под руководством и в присутствии 

руководителя работ (мастера). В случае отсутствия мастера руковод-

ство этими работами возлагать на одного из работников организации, 

прошедшего обучение и проверку знаний по охране труда для ведения 

данного вида работ; 

к выполнению работ допускать работников соответствующей про-

фессии и квалификации, прошедших в установленном порядке меди-

цинские осмотры, обучение безопасным методам и приемам работы, 

инструктаж, стажировку и проверку знаний по вопросам охраны труда 

в соответствии с Инструкцией о порядке обучения, стажировки, ин-

структажа и проверки знаний работающих по вопросам охраны труда, 

утвержденной постановлением Министерства труда и социальной за-

щиты Республики Беларусь от 28 ноября 2008 г. № 175; 

производство работ осуществлять в соответствии с технологиче-

ской картой, с которой перед началом производства работ должны 

быть ознакомлены под роспись все работники, которым предстоит 

выполнять валку деревьев; 

обозначать опасную зону в зависимости от рельефа местности и 

высоты деревьев. До начала выполнения основных лесосечных опера-

ций производить подготовительные работы, включающие подготовку 

лесосек, уборку опасных деревьев, разметку трелевочных волоков [6].  

До начала валки дерева должно быть подготовлено рабочее место – 

вырублен кустарник, мешающий валке (вокруг дерева в радиусе 0,7 м), 

срезаны нижние ветки и сучья на стволе дерева, подготовлен путь от-

хода длиной не менее 4 м под углом 45° в направлении, противопо-

ложном падению дерева, а зимой расчищен или утоптан снег вокруг 

дерева и на пути отхода. 

При валке деревьев необходимо: 

убедиться в отсутствии людей, животных, машин и механизмов в 

опасной зоне. Валка деревьев при нахождении в опасной зоне людей, 

животных, машин и механизмов не допускается; 
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оценить размеры, форму ствола и кроны, наклон подлежащего вал-

ке дерева, направление и силу ветра, убедиться в отсутствии на нем 

зависших сучьев, которые могут упасть в процессе пиления, и с учетом 

технологических требований выбрать направление валки; 

подпиливать с той стороны, в которую намечено валить дерево; 

подпиливать прямостоящие деревья на глубину 1/4, а деревья, 

наклоненные в сторону направления валки, на глубину 1/3 диаметра в 

месте спиливания; 

выполнять нижнюю плоскость подпила перпендикулярно к оси де-

рева, при этом верхний рез подпила должен образовывать с нижней 

плоскостью угол 45–60°, а при использовании редукторных пил – 30–

40° или быть параллельным нижней плоскости подпила и отстоять от 

нее на расстоянии 1/10 диаметра дерева в месте спиливания с обяза-

тельным удалением ломтя; 

спиливать дерево перпендикулярно его оси в пределах верхнего ре-

за и выше нижней плоскости подпила не менее чем на 2 см; 

оставлять недопил у здоровых деревьев диаметром до 40 см – 2 см, 

от 40 до 60 см – 3 см, от 61 и выше – 4 см. У деревьев, имеющих 

напенную гниль, недопил увеличивается по сравнению со здоровыми 

на 2 см, у деревьев, имеющих боковой наклон по отношению к 

направлению валки, недопил должен иметь форму клина, вершина 

которого обращена в сторону наклона; 

валить деревья, имеющие наклон более 5°, в сторону их наклона, за 

исключением случаев валки деревьев на лесосеках с уклоном более 

15°, когда деревья валятся вниз по склону под углом 30–40° к волоку; 

во время валки деревьев не допускать выполнения работ на терри-

тории опасной зоны (расчищать снег вокруг деревьев, обрубать сучья, 

сжигать сучья и выполнять другие работы); 

при валке дерева соблюдать параметры подпила и направление 

валки, а также использовать валочные приспособления: валочную ло-

патку, топор с клиньями, в случае работы вальщика в паре с лесору-

бом – валочную вилку; 

снятие зависших деревьев осуществлять трактором, лебедкой или 

при помощи конной тяги; 

не допускать к работе (отстранять от работы) лиц в состоянии алко-

гольного, наркотического или токсического опьянения, не прошедших 

в установленном порядке медицинский осмотр, обучение, инструктаж 

и проверку знаний по вопросам охраны труда, не использующих необ-

ходимые средства индивидуальной защиты [6]. 

Заключение. Для сокращения количества несчастных случаев при 

валке деревьев необходимо выполнять комплекс организационных и 
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технических мероприятий, обеспечить проведение контроля за состоя-

нием охраны труда в соответствии с Типовой инструкцией о проведе-

нии контроля за соблюдением законодательства об охране труда в ор-

ганизации, утвержденной постановлением Министерства труда и со-

циальной защиты Республики Беларусь от 26 декабря 2003 г. № 159. 
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Доение коров не только наиболее трудоемкая технологическая опе-

рация на молочно-товарных предприятиях, но также и единственная, 

которая в полной мере соответствует определению системы «человек – 

машина – животное» [1]. Одним из направлений повышения эффек-

тивности этой системы является улучшение условий деятельности 
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операторов машинного доения [2]. Однако сложность современных 

технологических и технических элементов процесса машинного дое-

ния увеличивает нагрузку на операторов, снижает эффективность их 

работы и, как следствие, повышает вероятность возникновения откло-

нений от стандартов выполнения ручных операций при машинном 

доении коров. При этом оператор машинного доения по-прежнему 

остается ключевым элементом этой системы и его действия оказывают 

непосредственное влияние на безопасность и уровень стресса живот-

ных. В связи с этим производители доильного оборудования активно 

разрабатывают и внедряют новые технические решения с целью об-

легчения условий труда операторов машинного доения и предотвра-

щения человеческих ошибок при выполнении ручных операций при 

доении коров.  

Одним из таких решений является коллектор доильного аппарата 

IQ, получающий все более широкое распространение на территории 

Республики Беларусь в доильном оборудовании производства компа-

нии GEA Farm Technologies. Благодаря четырехкамерной конструкции 

с запорными клапанами коллектор IQ предотвращает избыточное по-

ступление воздуха в систему транспортирования молока при надева-

нии доильных стаканов на соски. Такое конструктивное решение об-

легчает условия труда операторов машинного доения, поскольку им 

более не требуется вручную пережимать молочные трубки, соединя-

ющие коллектор с доильными стаканами, при надевании последних на 

соски вымени. 

Ввиду того что доильный аппарат IQ является сравнительно новым 

оборудованием, в научно-методической литературе отсутствует мето-

дика обоснования параметров его уникального коллектора. Следует 

признать, что этот факт существенно ограничивает возможности глу-

бокого изучения принципов работы современного доильного оборудо-

вания студентами и магистрантами инженерных специальностей. 

Доильный аппарат с четырехкамерным коллектором и запорными 

клапанами устроен таким образом, что молоко, выдаиваемое из раз-

личных долей вымени, смешивается только на выходе из коллектора. 

Иными словами, такой доильный аппарат состоит из 4 независимых 

линий, каждая из которых обеспечивает выдаивание отдельной доли 

вымени. Такая линия (рис. 1) включает двухкамерный доильный ста-

кан 1, подключаемый при помощи молочной трубки 2 к камере 4 кол-

лектора. Все четыре камеры коллектора в свою очередь соединены с 

отводным патрубком 7. 
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Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема  
доильного аппарата с четырехкамерным коллектором: 

1 – доильный стакан; 2 – молочная трубка; 3 – калиброванное отверстие;  

4 – камера коллектора; 5 – шарик; 6 – перепускной канал; 7 – отводной патрубок 
 

Принцип работы доильного аппарата заключается в следующем. 

Подключение патрубка 7 к вакуумметрическому давлению в системе 

транспортирования молока доильной установки приводит к всасыва-

нию значительного объема атмосферного воздуха в аппарат через от-

крытое отверстие стакана 1. Образующийся при этом высокоскорост-

ной поток воздуха в камере 4 перемещает шарик 5 клапана из открыто-

го положения I в закрытое II, отключая тем самым доильный стакан 1 

от разрежения в патрубке 7. Надевание оператором стакана на сосок 

вымени герметизирует систему, давление в патрубке 7 и камере 4 вы-

равнивается посредством перепускного канала 6, шарик 5 клапана 

опускается в открытое положение I, и в подсосковую камеру доильно-

го стакана поступает разрежение из системы транспортирования моло-

ка. В случае сбрасывания животным с вымени одного или нескольких 

стаканов доильного аппарата интенсивный поток воздуха, всасываемо-

го через открывшееся отверстие стакана, приводит к срабатыванию 

шарикового клапана, который отключает свалившийся стакан от раз-

режения в молокопроводе. 

При спадании доильного стакана перевод шарика 5 из положения I 

в закрытое II происходит за счет действия на него высокоскоростного 

потока воздуха, поступающего в камеру 4 коллектора из молочной 

трубки 2. 
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При допущении, что вектор силы лобового сопротивления Fv 

направлен параллельно траектории движения шарика, условие равно-

весия последнего запишется в виде: 

 Fv – mg sin β = ma, (1) 

где m – масса шарика, кг; 

а – ускорение шарика, м/с
2
; 

β – угол наклона дна камеры коллектора, рад. 

При равноускоренном движении шарика время его перемещения из 

положения I в закрытое состояние II может быть рассчитано по зави-

симости: 

 з з
з

2 2

sinv

l l m
t

a F mg
 

 
, (2) 

где lз – путь, проходимый шариком из положения I в положение II, м. 

Сила лобового сопротивления определяется выражением [3]: 

 

2

4з
р

2
v x

v
F C S  , (3) 

где Сх – коэффициент лобового сопротивления шарика; 

S – площадь проекции шарика на плоскость, перпендикулярную 

направлению движения, м
2
; 

v4з – скорость воздушного потока в осевом сечении камеры кол-

лектора, м/с
2
; 

ρр – плотность разреженного воздуха в коллекторе, кг/м
3
. 

Скорость 4зv  может быть определена из соотношения:  

 з
4з

4 4

Q
v

d h
 , (4) 

где Qз – расход воздуха через доильный стакан при его спадании с вы-

мени, м
3
/с; 

d4, h4 – диаметр и высота камеры коллектора, м. 

С учетом того, что 
6з 6зQ v S , где 

6зv  – скорость воздушного пото-

ка в отводном патрубке 7, зависимость (4) примет вид: 

 6з 6
4з

4 4

v S
v

d h
 . (5) 

Скорость 
6зv  может быть определена посредством математическо-

го описания движения потока воздуха в элементах доильного аппарата, 

выполненного с использованием уравнения Бернулли [3]. При этом 
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зависимость скорости 
6зv  воздушного потока в отводном канале кол-

лектора запишется в следующем виде: 

 

 

1 6

6з 2 2 2 2

6 6 6 6
p 1 2 2 3 3 4 4 4 5 5 6 62 2 2 2

2 3 4 5

2 p p
v

S S S S

S S S S
    




 
                
 

, (6) 

где р1 – атмосферное давление воздуха, Па; 

 р6 – давление воздуха в отводном патрубке, Па; 

 α – коэффициент кинетической энергии потока [3]; 

1 2 , 
2 3 , 

3 4 , 
4 , 

4 5 , 
5 6 , 

6  – коэффициенты местных 

сопротивлений согласно 

схеме доильного 

аппарата на рис. 1; 

2S , 
3S , 

4S , 
5S , 

6S  – площадь поперечного сечения сосковой 

резины, молочной трубки, камеры 

коллектора, перепускного канала и 

отводного патрубка соответственно, м
2
. 

После подстановки параметров из формул (3–6) в выражение (2) и 

последующего расчета времени tз установлено, что при использовании 

стального шарика массой m = 0,003…0,005 кг и угле наклона дна 

камеры коллектора β = 0,35…0,52 рад (20…30°) в случае спадания до-

ильных стаканов с сосков вымени срабатывание (закрытие) клапана 

коллектора будет обеспечено в пределах 0,1…0,6 с, что вполне удо-

влетворяет требованиям к доильному оборудованию. 

Предложенная математическая модель позволяет выполнять обос-

нование конструктивных параметров клапана четырехкамерного кол-

лектора доильного аппарата по времени срабатывания (закрытия) кла-

пана при случайном спадании доильного стакана с соска вымени при 

доении. 
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Введение. Выполнение погрузочно-разгрузочных работ относится 
к числу работ с повышенной опасностью. Соответственно, к их вы-
полнению должны допускаться лица, прошедшие медицинский 
осмотр, обучение, инструктаж и проверку знаний по вопросам охраны 
труда. На практике эти требования часто не соблюдаются как долж-
ностными лицами организаций, так и самими работниками. Наруше-
ния приводят к случаям производственного травматизма с тяжелыми 
последствиями. По данным Департамента государственной инспекции 
труда Министерства труда и социальной защиты Республики Беларусь, 
порядка 7 % от общего числа потерпевших в результате несчастных 
случаев с тяжелыми последствиями получили травмы при выполнении 
погрузочно-разгрузочных работ. Обстоятельства и причины несчаст-
ных случаев свидетельствуют об отсутствии должного внимания со-
блюдению технологии производства погрузочно-разгрузочных работ [1]. 

Основная часть. При выполнении погрузочно-разгрузочных работ 
должны выполняться требования Правил по охране труда при выпол-
нении строительных работ. Транспортные средства и оборудование, 
применяемые для погрузочно-разгрузочных работ, должны соответ-
ствовать характеру перерабатываемого груза. 

Площадки для погрузочных и разгрузочных работ должны быть 
спланированы, а их размеры и покрытие – соответствовать проекту 
производства работ. В соответствующих местах необходимо устано-
вить надписи: «Въезд», «Выезд», «Разворот». 

Спуски и подъемы в зимнее время должны очищаться от льда и 
снега и посыпаться песком или шлаком. 

Эстакады, с которых разгружаются сыпучие грузы, должны быть 
оборудованы указателями допустимой грузоподъемности, а также 
должны ограждаться с боковых сторон и оборудоваться колесоотбой-
ными брусьями. 

На площадках для погрузки и выгрузки тарных грузов (тюков, бо-
чек, рулонов) должны быть устроены платформы, эстакады, рампы 
высотой, равной уровню пола кузова автомобиля. 

Движение автомобилей на территории строительной площадки, по-
грузочно-разгрузочных площадках и подъездных путях к ним должно 
регулироваться общепринятыми дорожными знаками и указателями. 
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При размещении автомобилей на погрузочно-разгрузочных пло-
щадках расстояние между автомобилями, стоящими друг за другом (в 
глубину), должно быть не менее 1 м, а между автомобилями, стоящи-
ми рядом (по фронту), – не менее 1,5 м. 

Если автомобили устанавливают для погрузки или разгрузки вбли-
зи здания, то между зданием и задним бортом автомобиля (или задней 
точкой свешиваемого груза) должен соблюдаться интервал не менее 
0,8 м. 

Расстояние между автомобилем и штабелем груза должно быть не 
менее 1 м. 

Погрузочно-разгрузочные работы должны выполняться, как прави-
ло, механизированным способом при помощи подъемно-
транспортного оборудования и под руководством руководителя работ, 
назначенного приказом руководителя организации, ответственного за 
безопасное производство погрузочно-разгрузочных работ. 

При организации работ, связанных с подъемом и перемещением 
грузов вручную, необходимо учитывать параметры, характеризующие 
тяжесть и напряженность труда, установленные санитарными нормами 
и правилами. Организациями или индивидуальными предпринимате-
лями, применяющими грузоподъемные машины, должны быть разра-
ботаны способы правильной строповки и зацепки грузов, которым 
должны быть обучены стропальщики и машинисты грузоподъемных 
машин. 

Схемы строповки и зацепки, а также перечень основных перемеща-
емых грузов с указанием их массы должны быть выданы на руки стро-
пальщикам и машинистам кранов и вывешены в местах производства 
работ. 

В местах производства погрузочно-разгрузочных работ и в зоне ра-
боты грузоподъемных машин запрещается нахождение работающих, 
не имеющих непосредственного отношения к этим работам. 

Запрещается присутствие людей и передвижение транспортных 
средств в зонах возможного обрушения и падения грузов. 

В случаях неодинаковой высоты пола кузова автомобиля и плат-
формы должны применяться трапы. 

Перед погрузкой или разгрузкой панелей, блоков и других сборных 
железобетонных конструкций монтажные петли должны быть осмот-
рены, очищены от раствора или бетона и при необходимости выправ-
лены без повреждения конструкции. Способы строповки грузов долж-
ны исключать возможность падения или скольжения груза после его 
строповки. Установка (укладка) грузов на транспортные средства 
должна обеспечивать устойчивое положение груза при его транспор-
тировании и разгрузке. 

При выполнении погрузочно-разгрузочных работ не допускается 
строповка груза, находящегося в неустойчивом положении, а также 
исправление положения элементов строповочных устройств на при-
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поднятом грузе, оттяжка груза при косом расположении грузовых ка-
натов. 

Полы и платформы, по которым перемещаются грузы, должны 
быть ровными и не иметь щелей, выбоин, набитых планок, выступаю-
щих гвоздей. 

После окончания погрузочно-разгрузочных работ с опасными гру-
зами места производства работ, подъемно-транспортное оборудование, 
грузозахватные приспособления и средства индивидуальной защиты 
должны быть подвергнуты санитарной обработке в зависимости от 
свойств груза. 

Баллоны следует перемещать только на специальных носилках или 
на тележках, а бутыли с кислотой или другими опасными жидкостя-
ми – в плетеных корзинах. Подъем этих грузов на высоту производит-
ся в специальных контейнерах, подъем их вручную запрещается. 
При перемещении баллонов со сжатым газом, барабанов с карбидом 
кальция, а также материалов в стеклянной таре необходимо принимать 
меры для избежания толчков и ударов. 

Запрещается переносить и перевозить баллоны с кислородом сов-
местно с жирами и маслами, а также с горючими и легковоспламеня-
ющимися жидкостями. 

Тяжелые штучные материалы, а также ящики с грузами следует пе-
ремещать при помощи специальных приспособлений. 

Погрузочно-разгрузочные работы с катучими грузами (барабаны с 
кабелем) следует, как правило, выполнять механизированным спосо-
бом; в исключительных случаях разрешается перемещение грузов при 
помощи наклонных площадок или лаг с удержанием грузов канатами с 
противоположной стороны. Работающие при этом должны находиться 
с торцов перемещаемого груза. 

Бочки, барабаны и рулоны разрешается грузить вручную, путем пе-
рекатывания, при условии, если пол склада находится в одном уровне 
с полом железнодорожного подвижного состава или кузова автомоби-
ля [2, 3]. 

Заключение. Производство погрузочно-разгрузочных работ замет-
но модернизировалось из-за широкого применения современных ма-
шин и механизмов. Однако процент травматизма остается достаточно 
высоким. От уровня организации погрузочно-разгрузочных работ за-
висит не только их производительность, но и безопасность. 

Анализ видов происшествий, повлекших несчастные случаи на 
производстве при выполнении погрузочно-разгрузочных работ, в том 
числе с использованием средств механизации, указывает, что со сто-
роны работодателей, их организующих, и работников, их выполняю-
щих, не соблюдаются требования безопасности, регламентируемые 
нормативными правовыми актами, локальными нормативными право-
выми актами по охране труда, не уделяется должного внимания со-
блюдению технологических процессов. Со стороны работодателей 
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должен обеспечиваться эффективный контроль за применением работ-
никами безопасных приемов в работе, выполнением требований, из-
ложенных в правилах и инструкциях по охране труда.  

В целях профилактики и недопущения в дальнейшем травматизма 
работающих при выполнении погрузочно-разгрузочных работ, в том 
числе с использованием средств механизации, необходимо строго со-
блюдать требования безопасности, регламентируемые нормативными 
правовыми актами, локальными нормативными правовыми актами по 
охране труда, уделять должное внимание соблюдению технологиче-
ских процессов. 
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Введение. В связи с подорожанием энергоносителей большое зна-

чение в настоящее время приобрел вопрос снижения энергозатрат на 
отопление и вентиляцию ферм. Расходы на потребляемую энергию в 
отопительный период года (октябрь-апрель) сопоставимы с расходами 
на кормление животных. Поэтому вопрос снижения энергозатрат в 
технологических процессах формирования нормативного микроклима-
та в животноводческих помещениях занимает особое место. Удаление 
теплого воздуха из помещений без применения системы вентиляции с 
рекуперацией тепла приводит к огромным тепловым потерям. Для их 
уменьшения в системах вентиляции применяют теплообменник-
рекуператор. Он использует часть отработанного и выбрасываемого 
тепла и возвращет его назад в помещение [3]. 

https://otb.by/news/3861-o-neschastnykh-sluchaiakh-pogruzochno-razgruzochnye-raboty
https://otb.by/news/3861-o-neschastnykh-sluchaiakh-pogruzochno-razgruzochnye-raboty
https://otb.by/news/3861-o-neschastnykh-sluchaiakh-pogruzochno-razgruzochnye-raboty
http://www.salda.by/index.htm
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Основная часть. Продуктивность сельскохозяйственных живот-
ных на 50–55 % зависит от полноценного кормления, на 20–25 % – от 
генетических признаков и уровня селекционно-племенной работы и на 
70–80 % – от условий микроклимата. При неудовлетворительном мик-
роклимате потенциальная продуктивность животных и птиц использу-
ется лишь на 20–30 %, а срок их племенного и продуктивного исполь-
зования сокращается. 

Температура воздуха оказывает наибольшее влияние на продук-
тивность сельскохозяйственных животных и поедаемость ими корма. 
Ею определяется и влияние других факторов (скорости движения воз-
духа, влажности и др.).  

Оптимальная температура для молочных коров – 6–25 °С, а мини-
мально допустимая – 4,4 °С. Верхняя граница оптимальной температу-
ры считается +25 °С (таблица). 

 
Оптимальные значения температуры, влажности и содержания  

углекислого газа для различных видов животных 
 

Вид животных Температура, °С Влажность, % СО2, г/м3 

КРС 6–25 70–85 2,5 

Свиньи 12–16 70–75 2,5 

Птицы 10–20 60–70 2,0 

Овцы 8–15 80 3,0 

 

Под оптимальной температурой понимают температуру, при кото-
рой животные имеют наивысшую продуктивность при наименьшем 
расходе корма (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Влияние температуры окружающей среды на удои  
в % к нормальной продуктивности (1) и на расход условного корма (2) 
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Важным направлением экономии энергоресурсов в животновод-

стве является утилизация тепла, содержащегося в воздухе животно-

водческих помещений. Тепловыделения животных составляют при-

близительно 4,3 млн. т. у. т. в год, причем 0,3 млн. т. образуется летом 

и должно быть удалено из помещения посредством вентиляции, а теп-

лота, эквивалентная 4 млн. т. у. т. получается в зимний и переходный 

периоды года и может быть использована на обогрев помещений.  

Степень покрытия дефицита мощности на обогрев животноводче-

ских помещений с помощью теплоутилизации зависит от их назначе-

ния и климатических условий. В северных районах нашей страны для 

коровников этот дефицит может быть покрыт на 40–50 %, т. е. исполь-

зование теплоутилизаторов представляет собой значительный источ-

ник сокращения затрат электроэнергии на теплоснабжение животно-

водческих помещений [1]. 

Рециркуляция воздуха в системах вентиляции представляет собой 

смешение некоторого количества отработанного (вытяжного) воздуха 

к приточному потоку. Благодаря этому достигается снижение затрат 

энергии на нагрев свежего воздуха. Рекуперация тепла в вентиляции – 

это способ передачи тепловой энергии от потока отработанного возду-

ха к потоку приточного. Рекуперация применяется при наличии разно-

сти температур между удаляемым и приточным воздухом для повы-

шения температуры свежего воздуха. Основным отличием рекупера-

ции от рециркуляции является отсутствие подмешивания воздуха из 

помещения к наружному. Рекуперация тепла применима для большин-

ства случаев, в то время как рециркуляция имеет ряд ограничений [4]. 

Распространение получила энергосберегающая система воздухооб-

мена в животноводческом помещении, в которой теплообмен между 

приточным и удаляемым воздухом осуществляется через стенки труб, 

без использования промежуточного теплоносителя. Она содержит два 

приточных и вытяжной вентиляторы, приточный и вытяжной воздухо-

воды с влаговыпускными отверстиями. Приточные вентиляторы уста-

новлены с противоположных концов приточного воздуховода, внутри 

которого с сопряжением установлен вытяжной воздуховод. Последний 

соединен с вытяжным вентилятором и вытяжными шахтами. С при-

точным воздуховодом с помощью переходного патрубка соединен 

раздающий воздуховод с воздуховыпускными отверстиями. Для уве-

личения поверхности теплообмена приточный воздуховод с установ-

ленным в нем вытяжным воздуховодом выполняют из нескольких па-

раллельных, соединенных между собой в виде гребенки воздуховодов. 

Раздающих воздуховодов также несколько, в зависимости от рядов 

скотомест в помещении. 

Приточные вентиляторы подают холодный наружный воздух в 

приточный воздуховод. Одновременно вытяжной вентилятор подает 
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теплый влажный воздух из верхней зоны помещения в вытяжной воз-

духовод. Обтекая поверхность труб с холодным воздухом, теплый 

влажный воздух отдает часть тепловой энергии приточному воздуху и 

через шахты удаляется в атмосферу. При этом на внутренних поверх-

ностях труб с теплым воздухом и на наружных поверхностях труб с 

холодным воздухом происходит конденсация водяных паров, в резуль-

тате этого выделяется скрытая тепловая энергия парообразования, ко-

торая также подогревает приточный воздух. Приточный воздух, выхо-

дя из приточного воздуховода через переходный патрубок, поступает в 

раздающий воздуховод, а затем через отверстия – в помещение. Кон-

денсат вытекает из воздуховода через отверстия в лотки, установлен-

ные под воздуховодом, и удаляется из помещения, что повышает эф-

фективность теплообмена. В результате теплообмена происходит по-

догрев приточного воздуха, а также охлаждение и осушение удаляемо-

го воздуха [4]. 

Использование такой системы вентиляции позволяет производить 

воздухообмен в помещениях даже без подогрева приточного воздуха, 

независимо от температуры наружного воздуха, так как интенсивность 

конденсации влаги увеличивается при понижении температуры по-

верхности приточного воздуховода, при этом подача приточных вен-

тиляторов принимается из условия удаления вредностей (СО2, NH 3), а 

не из условия удаления избытков влаги, следовательно, подача воздуха 

уменьшается, например, для помещений крупного рогатого скота – 

примерно на 30 %, что расширяет эксплуатационные возможности 

данной системы вентиляции [2]. 

Заключение. Применение установок с рекуператором обусловлена 

созданием оптимального микроклиматического режима и экономии 

ресурсов на энергосбережении, отклонение параметров микроклимата 

от установленных пределов приводит к сокращению удоев молока на 

10–20 %, приросту живой массы – на 20–33 %, увеличению отхода мо-

лодняка до 5–40 %, расходу дополнительного количества кормов, со-

кращению срока службы оборудования, машин и самих зданий, сни-

жению устойчивости животных к заболеваниям. 
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ПРИМЕНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ В КАЧЕСТВЕ 

ПОДСТИЛОЧНОГО МАТЕРИАЛА 

 

К. А. МАЧЕХИН, магистр техн. наук, ст. преподаватель  

Н. А. РАДИОНОВ, инженер 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

Введение. Известно, что комфорт коровы зависит от характеристи-

ки подстилочного материала, на котором она лежит, а также от про-

странства внутри секции. К подстилочным материалом предъявляются 

следующие требования: подстилка должна быть сухая, мягкая и мало-

теплопроводная, влагоемкая и гигроскопическая, немаркая, без запаха, 

без примеси ядовитых растений и семян сорных трав, без плесени. 

На данный момент широко используются традиционные подсти-

лочные материалы (солома, опилки и песок), однако есть и новые виды 

подстилки – переработанный навоз или современные многослойные 

матрацы из неорганических материалов [1]. 

Основная часть. Резиновые маты. Различные фирмы предлагают 

маты для использования с соломой или без нее в качестве дополни-

тельной подстилки. Опыты по использованию матов в содержании 

КРС  (в сочетании со сменяемой подстилкой из соломы) дали положи-

тельный результат. Поверхность матов теплая, устойчивая и нескольз-

кая, с нее легко удалять навоз и мыть ее. Поскольку такие маты можно 

стелить прямо на основание пола и тем самым отказаться от бетониро-

вания или какого-либо другого укрепления пола, покупка таких матов 

также дает и экономию при строительстве. 

Твердая фракция навоза. Европейские фермеры уже давно приме-

няют в качестве подстилки переработанный навоз, а в странах СНГ 

этот продукт только начинает внедряться в практику сельхозпроизво-

дителей. 
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В состав фракции в основном входят непереваренные части кор-

мов, таких, как кукуруза, силос и сено. Но у твердой фракции имелись 

недостатки в виде достаточно высокой влажности и наличия бактерий, 

вызывающих заболевания коров. 

Для устранения этих недостатков разработана ФСУ – фильтроваль-

но-сушильная установка. Подстилка из ФСУ по органолептическим 

показателям – это бурое вещество, рассыпчатое, хорошо впитывающее 

воду и не прилипающее к рукам, с запахом земли. В процессе исполь-

зования подстилки происходит ее истирание и растворение в жидких 

стоках, поэтому накопление ее не происходит [1]. 

Солома. На белорусских фермах животных содержат на органиче-

ской подстилке – соломе, опилках, а также песке. Они обладают рядом 

преимуществ – теплое место для отдыха, естественная среда для жи-

вотных, материал недефицитен, очень низкая стоимость. 

Наибольшее распространение получил подстилочный материал в 

виде соломы. При наличии соломы с точки зрения инвестиционных 

затрат и эксплуатационных расходов данной технологии альтернативы 

нет. 

Проводили эксперимент: коровам предлагали на выбор несколько 

боксов с разными подстилками, и выяснилось, что животным больше 

нравиться соломенная подстилка, потому что она более комфортна. 

Преимуществами использования соломы являются ее способность 

поглощать влагу в течение суток, в отличии от опилок и песка, кото-

рые напитываются влагой уже в течение первого часа. Экономически 

выгодно применять соломенную подстилку не в рассыпном виде, а в 

виде прессованных и рулонированных материалов. Причем их жела-

тельно измельчать, что позволит механизировать процесс внесения 

подстилки и последующую работу с навозом, снизить объемы хране-

ния подстилки. С увеличением длины резки соломы ее влагопоглоща-

ющие свойства увеличиваются, однако для облегчения последующей 

работы с навозом и его аэрации рекомендуется измельчать стебли со-

ломы до 8–10 см. 

Из всех подстилочных материалов лучшими считают озимую со-

лому. Озимая солома обеспечивает теплое, чистое и сухое ложе для 

животных, увеличивает количество навоза и улучшает его качество. 

Причем излишнее ее количество делает навоз соломистым. Солому в 

качестве подстилки используют без предварительного измельчения, но 

лучше ее измельчать. Хорошая злаковая солома светлая, блестящая, 

упругая; долголежавщая – ломкая, пыльная, часто с пряным запа-

хом [1]. 

Опилки. Из применяемых подстилок имеют значение также сухие 

опилки. Опилки очень влагоемки, но ценность их как удобрений весь-

ма низка. 
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Влажные опилки не поглощают мочи и холодны. Лучшие опилки 

сосновые и еловые, но не смолистые, так как они пачкают кожу, при-

липают к шерсти, а при заглатывании у лошадей вызывают колики. 

Кроме того, у лошадей опилки забиваются в копытные борозды и в 

щели между подошвой и ветвями подковы, в результате чего отмечают 

заболевание копыт. Поэтому в конюшнях использовать опилки неже-

лательно.  

Для овец опилки совершенно непригодны. Сухие опилки пригодны 

в качестве подстилки крупному рогатому скоту и свиньям. 

Песок. В теплом климате широко применяется в качестве органиче-

ской подстилки песок. Песок не имеет преимуществ, кроме простоты 

его внесения в логово животного. 

Анализ подстилочного материала показывает, что разные типы 

подстилки имеют определенные преимущества и недостатки. 

Таким образом, применение песка в качестве подстилочного мате-

риала по влагоемкости, теплопроводности, возможности получения 

качественного удобрения имеет низкие показатели [2]. 

Ниже приведем сравнительный анализ недостатков различных под-

стилочных материалов и приведем их в виде таблицы. 

 
Недостатки различных подстилочных материалов 

 

Подстилочный материал Недостатки 

Резиновые маты 

Необходимость покрытия ими больших пространств; 

достаточно высокая стоимость; необходимость их за-

мены через определенный период времени; влажные 

маты и матрасы без подстилки способствуют размно-

жению бактерий и развитию болезней у животных; в 

зимний период маты могут обмерзать 

Опилки 

Опилки, которые были произведены не из сухого дере-

ва или долго хранились, при их использовании в каче-

стве подстилки плохо впитывают влагу; при внесении в 

почву повышается фенольный фон, что снижает каче-

ство кормов; в опилки может попадать песок, что со-

кращает срок эксплуатации насосов по перекачке и 

внесению навоза на поля 

Твердая фракция навоза 
Наличие бактерий, вызывающих заболевание коров 

маститом и др.; достаточно высокая влажность 

Песок 
Большая трудоемкость внесения, уборки и замены; в 

зимний период замерзает 

Солома 

Резко увеличивается количество навоза; наличие по-

сторонних предметов может нанести травму животным; 

заиливаются лагуны 

 

Вывод. Таким образом, подстилка нового поколения должна соот-

ветствовать следующим показателям: 
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1. Должна быть всегда в наличии. 

2. Производство подстилки должно быть рентабельным. 

3. В ней не должны присутствовать и размножаться болезнетвор-

ные микробы. 

4. Должна легко впитывать в себя влагу, навоз. 

5. Должна быть достаточно мягкой и удобной для лежания и не 

прилипать к коровам. 

6. Должна быть рассыпчатой для удобства укладки подстилки и 

уборки загрязненной части. Иметь низкую трудозатратность внесения, 

уборки или замены. 

7. Должна обладать низкой теплопроводностью для отдыха коров в 

осенне-зимний период. 

8. В зимний период подстилка не должна замерзать и становиться 

скользкой. Коровы должны легко вставать и передвигаться. 

9. Не должна иметь травмоопасных включений: камней, металла и 

т. д. 

10. Должна быть всегда доступна и быть в наличии – для уменьше-

ния площадей складов хранения, транспортных расходов и расходов 

по приобретению. 

11. Должна быть удобной для дальнейшей переработки подстилки 

и навоза. 

Этим показателям полностью соответствует подстилка, производи-

мая с помощью шнековых сепараторов, твердая фракция навоза. Это 

перспективное направление для применение «нового» вида подстилки, 

а также качественно новое направление утилизации навоза. Примене-

ние в качестве подстилки переработанного навоза позволит сократить 

трудовые и денежные затраты животноводческого комплекса. 
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Введение. Актуальность темы исследования. Проблема обеспече-

ния продовольственной безопасности Республики Беларусь, основны-

ми направлениями которой являются снабжение населения качествен-

ными продуктами питания и защита отечественных производителей от 

бесконтрольных поставок импортного продовольствия, имеет перво-

степенное значение. Особое место в решении этой задачи принадлежит 

мясному подкомплексу. 

Цель и задачи исследования. Целью научной статьи является разра-

ботка на основе теоретико-методологических и аналитических иссле-

дований рекомендаций по совершенствованию организации и повы-

шению эффективности функционирования мясного подкомплекса в 

условиях рыночных отношений. 

В качестве объекта исследования выбраны сельскохозяйственные, 

мясоперерабатывающие и торговые предприятия Могилевской обла-

сти. 

Предметом исследования являются теоретико-методологические 

основы формирования и эффективного функционирования мясного 

подкомплекса, анализ и диагностика его хозяйственно-финансовой 

деятельности с выявлением соответствующих резервов, организацион-

но-экономическое обоснование приоритетных направлений совершен-

ствования организации и повышения эффективности производства 

продукции на предприятиях объекта исследования при минимально 

возможных затратах труда и средств. 

Основная часть. Производство мяса КРС значительно эффектив-

ней на комплексах, нежели на других видах предприятий. Объяснени-

ем тому служит эффект масштаба производства, проявляющийся в 

высоком уровне механизации, наличии квалифицированных специали-

стов и в других показателях. 

Для повышения эффективности сельскохозяйственным предприя-

тиям рекомендуется входить в кооперативно-интеграционные объеди-

нения, так как агропромышленная интеграция является объективной 

необходимостью создания эффективной национальной продоволь-

ственной системы, которая формируется по географическому принци-
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пу в условиях обостряющейся конкуренции, ограниченности соб-

ственных экономических ресурсов и малоемкого внутреннего аграрно-

го рынка, базируется на индустриализации агропромышленного про-

изводства и является более высокой степенью сельскохозяйственной 

кооперации. 

На современном уровне развития животноводства в стране перво-

степенное значение имеет не столько наращивание вложений в основ-

ное средство производства животных в виде селекционной работы, 

сколько повышение качества и рациональное использование ресурсов, 

важнейшими из которых являются корма, улучшение условий содер-

жания животных, повышение технологической и производственной 

дисциплины, ответственности исполнителей, а также выявление и ис-

правление нарушений в технологи воспроизводства стада. 

Основным источником роста продукции животноводства является 

повышение уровня кормления и эффективности использования кор-

мов, улучшение возрастного и породного состава стада, а также усло-

вий содержания животных. 

Повышение прибыли от производства говядины достигается путем 

более продолжительного в течение года использования пастбищ и 

применения ресурсосберегающих технологий. 

Важным фактором увеличения продуктивности животных является 

повышение качества кормов и в первую очередь их энергетической и 

протеиновой питательности и сбалансированности. Качество кормов 

зависит от способов и сроков их заготовки и хранения, технологии 

приготовления к скармливанию. 

Заключение. 1. Проблема обеспечения продовольственной без-

опасности Республики Беларусь имеет первостепенное значе-

ние. Рациональное ее решение связано с повышением эффективности 

функционирования отраслей и производств, входящих в состав АПК. 

Среди них особое место занимает мясной подкомплекс, сложная про-

изводственно-экономическая система (совокупность вертикально ин-

тегрированных отраслей с многоаспектными функциями), обеспечи-

вающая производство, переработку и реализацию высококачественной 

продукции установленного ассортимента при минимально возможных 

затратах труда и средств. 

2. В современных условиях функционирование мясного подком-

плекса должно основываться на создании оптимальной рыночной 

структуры и установлении равновыгодных экономических отношений 

между его отраслями. При этом решающую роль следует отводить 

процессам кооперации и агропромышленной интеграции, соблюдению 

принципа долгосрочной самоокупаемости, что обусловливает объек-

тивную необходимость государственного регулирования и поддержки 

хозяйствующих субъектов. 



120 

3. Решающее значение для роста производства продукции живот-

новодства имеет совершенствование организации воспроизводства 

стада и кормовой базы. С этой целью нами разработан оптимальный 

вариант структуры посевных площадей, в котором предусмотрено уве-

личение посевов зерновых на фураж, многолетних бобовых трав на 

сенаж, кормовых корнеплодов, что позволит значительно снизить рас-

ход концентратов (10–15 %) и повысить экономическую эффектив-

ность выращивания и откорма молодняка сельскохозяйственных жи-

вотных.  
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Введение. Молоко – это сложная многокомпонентная система, в 

состав которой входят белки, жир, вода, минеральные вещества, вита-

мины и другие компоненты. 

Молоко и продукты его переработки являются неотъемлемой ча-

стью питания человека из-за высокой концентрации питательных ве-

ществ, которые необходимы организму. 

Молоко и его составные части с момента доения до получения го-

товой молочной продукции подвергается разнообразным воздействи-

ям. Постоянно увеличивающаяся доля механизации и автоматизации 
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технологических процессов обработки первичного продукта и получе-

ния молочной продукции приводит к повышению механической 

нагрузки, прежде всего гидродинамического характера. 

Молоко испытывает неизбежные механические воздействия при 

протекании по трубопроводам и перекачивании насосами. К предна-

меренным механическим воздействиям относятся: сбивание, центри-

фугирование, перемешивание, гомогенизация. Одним из первичных 

последствий перечисленных мещанских воздействий является пенооб-

разование. В то время как различные комбинированные продукции 

питания со взбитой структурой должны обладать стойкой пеной. Об-

разование пены при транспортировке и технологических процессах 

отрицательно сказывается на качестве продуктов, вырабатываемых из 

молока. 

Молоко склонно к пенообразованию. Обильное пенообразование 

снижает эффективность ряда технологических процессов (транспорти-

ровку, сепарирование, розлив и др.) [1, с. 100]. Пенообразование изме-

няет жировые и белковые части молочных продуктов; возможно одно-

временное как укрепление, так и разрыв жировых и раздробленных 

жировых и белковых частиц [2, с. 299]. 

Основная часть. Особое распространение при транспортировке 

молока получили лопастные и дисковые центробежные насосы. Это 

обосновано тем, что центробежные насосы имеют ряд преимуществ, 

таких, как компактность, простота устройства, легкость сборки и раз-

борки, доступность мойки.  

Лопастные центробежные насосы делят на однолопастные с пря-

мыми лопатками и многолопастные с лопатками, загнутыми назад. 

Центробежное колесо состоит из двух дисков, между которыми, со-

единяя их в единую конструкцию, находятся лопасти, плавно изогну-

тые в сторону, противоположную направлению вращения колеса. 

При вращении колеса на каждую частицу жидкости, находящейся 

внутри колеса, действует центробежная сила, прямо пропорциональная 

расстоянию частицы от центра колеса и квадранту угловой скорости 

вращения колеса. Под действием этой силы жидкость выбрасывается в 

напорный трубопровод из рабочего колеса, создается разрежение, а в 

периферийной его части – повышенное давление [2, с. 36]. 

Цель исследования – снижение пенообразования молока в процес-

се транспортировки по молокопроводу путем модернизации молочно-

го насоса ЦНС-13-70.  

Движение жидкости по всасывающему трубопроводу происходит 

вследствие разности давлений над свободной поверхностностью жид-

кости в приемном резервуаре и в центральной области колеса, где име-

ется разрежение. 
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Привод насоса осуществляется от электродвигателя, соединенного 

непосредственно с насосом. 

Многолопастные центробежные насосы имеют более высокий ко-

эффициент полезного действия, их применяют для нагнетания жидко-

сти на относительно небольшую высоту. Напор, создаваемый ими, не 

превышает 5…10 м, но при этом лопастная форма рабочего колеса 

насоса вызывает сильное вспенивание. 

В герметичном насосе дискового типа давление на нагнетании со-

здается рабочим органом в виде параллельно расположенных дисков, 

которые перемещаю продукт, используя силы пограничного слоя и 

вязкостного сопротивления [3, c. 87]. 

Создаваемый ими напор достигает 30 м и более. Коэффициент по-

лезного действия дисковых насосов выше, чем у лопастных насосов, и 

колеблется в пределах 0,3…0,5. 

Для уменьшения пенообразования молока при его транспортировке 

по молокопроводу и одновременного повышения напора нами предла-

гается в корпус лопастного центробежного многосекционного насоса 

добавить еще одну секцию, в которой будет размещено дисковое рабо-

чее колесо, следовательно, измениться конструкция вала насоса.   

 

 
 

Рис. 1. Разрез дискового рабочего колеса: 

 1 – диск; 2 – втулка; 3 – ведущий диск; 4 – винт 

 

Конструкция дискового рабочего колеса представляет собой 

(рис. 1): ведущий диск 3 с 4 винтами 4, втулку со шпоночным пазом 2, 

и набор дисков с изменяющимся внутренним диаметром 1 и дистанци-
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онных шайб, которые обеспечивают рабочий зазор между дисками. 

Материал деталей – пищевая нержавеющая сталь 12X18H10. 

Рабочее колесо вращается и приводит в движение молочную жид-

кость, находящуюся между лопастями. Возникает центробежная сила, 

в результате действия которой жидкость от центра рабочего колеса 

перемещается к выходу и далее через направляющие на вход следую-

щего колеса. Жидкость подводится к центральной части дискового 

колеса. За счет сил пограничного слоя и трения энергия от дисков пе-

редается частицам жидкости молока, которые разгоняются и в резуль-

тате действия центробежной силы отбрасываются к периферии рабо-

чего колеса – в спиральный отвод. За счет этого освободившееся про-

странство снова заполняется жидкостью, поступающей из всасываю-

щего трубопровода под действием давления. Так,  жидкость переходит 

с одного колеса на другое с увеличением давления жидкости на каж-

дой ступени. 

Уменьшение пенообразования молока происходит из-за того, что 

дисковое рабочее колесо может работать при более низких давлениях 

на входе, чем лопастные рабочие органы. Это объясняется тем, что при 

обтекании входных кромок дисков вследствие малой скорости обтека-

ния возникает меньшее разрежение, чем при обтекании лопаток. 

Также следует отметить, что дисковые рабочие органы менее шум-

ные и имеют малый уровень пульсации, что улучшает качество транс-

портировки молока по молокопроводу.  

Заключение. В результате модернизации насоса для транспорти-

ровки молока ЦНС-13-70 снижается пенообразование молока, так как 

предложенное дисковое рабочее колесо работает при более низких 

давлениях на входе, чем лопастные рабочие органы. При обтекании 

входных кромок дисков вследствие малой скорости их обтекания воз-

никает меньшее разрежение, чем при обтекании лопаток насоса. 
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Введение. Двигатели внутреннего сгорания (ДВС) в настоящее 

время получили широкое распространение во многих отраслях хозяй-

ственной деятельности. Постоянный рост выпуска ДВС остро ставит 

проблему их качественного совершенствования, в основе которого – 

увеличение мощности, снижение расхода топлива, дымности и ток-

сичности отработавших газов, улучшение эксплуатационных показа-

телей и т. д. 

Одним из направлений достижения указанной проблемы является 

совершенствование рабочего процесса ДВС. Схема реализации рабо-

чего процесса базируется на традиционных двух- и четырехтактных 

циклах, которые практически не изменились за всю историю развития 

двигателей. 

Поэтому во всем мире ведутся работы по новым, нетрадиционным, 

модифицированным рабочим циклам ДВС.  

Цель работы. Изучение возможности использования нетрадици-

онных ДВС в качестве силовой установки в современных тракторах и 

автомобилях. 

Материалы исследований. В двухтактных двигателях все рабочие 

циклы (процессы впуска топливной смеси, выпуска отработанных га-

зов, продувки) происходят в течение одного оборота коленчатого вала 

за два основных такта [1, 2]. 

В четырехтактном двигателе рабочий цикл осуществляется за 4 хо-

да поршня или два оборота коленчатого вала и включает следующие 

такты: впуск, сжатие, сгорание, расширение и выпуск.  

Дополнительные такты добавляют к четырем тактам традиционно-

го цикла с целью реализовать продолженное расширение рабочего те-

ла или обеспечить дополнительный отвод и рекуперацию теплоты от 

деталей цилиндро-поршневой группы. 

Пятитактный двигатель ILMOR разработан английской компани-

ей Ilmor Engineering [3]. Двигатель имеет добавленный такт рабочего 

цикла и обеспечивает продолженное расширение. Главной задачей 

проекта являлось создание бензинового двигателя с высокой удельной 
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мощностью, не уступающего по топливной экономичности дизелям, 

но лишенного присущего последним недостатка в виде повышенной 

эмиссии оксидов азота и сажи. Три цилиндра пятитактного ДВС име-

ют разный диаметр. Внешние цилиндры высокого давления (ВД) ма-

лого диаметра работают по обычному четырехтактному циклу. 

В среднем цилиндре низкого давления (НД) большого диаметра про-

исходит продолженное расширение газов, которое разработчики и 

назвали пятым тактом.  

Шеститактным двигателем называют ДВС, у которого к четырем 

тактам традиционного цикла добавлены два дополнительных такта. 

Шеститактные двигатели, как правило, являются однообъемными с 

совершением всех тактов цикла в одном цилиндре. Во время дополни-

тельных тактов к рабочему телу подводится теплота от нагретых по-

верхностей камеры сгорания, которая утилизируется на такте расши-

рения. Американским инженером Б. Кроуэром разработана конструк-

ция и изготовлены образцы двигателей, в цилиндры которых после 

завершения такта выпуска подается вода под давлением 15 МПа [4]. 

Отбирая теплоту от нагретых поверхностей камеры сгорания, вода 

испаряется. При ходе поршня от ВМТ к НМТ водяной пар, расширя-

ясь, совершает полезную работу (пятый такт – паровой рабочий ход). 

При ходе поршня от НМТ к ВМТ (шестой такт) осуществляется вы-

пуск отработавшего пара. Внутреннее охлаждение позволяет суще-

ственно повысить степень сжатия двигателя с искровым зажиганием, 

что также положительно скажется на топливной экономичности. 

Двигатель Баюласа разработан в компании Bajulaz S. A. (Швейца-

рия) [5, 6]. В этом двигателе реализован рабочий процесс с воспламе-

нением от сжатия. В головке цилиндра размещены камера сгорания и 

камера нагрева, а также четыре клапана, два из которых управляют 

процессами впуска и выпуска, а два других расположены в каналах, 

соединяющих цилиндр с камерами сгорания и нагрева. Утилизация 

теплоты отработавших газов способствует повышению топливной 

экономичности двигателя Баюласа.  

В канадской компании Revelation Power Technology разработана 

конструкция и изготовлены образцы восьмитактного двигателя, в 

двухцилиндровом модуле которого поршень второго (правого) цилин-

дра движется с запаздыванием на 90° относительно поршня первого 

(левого) цилиндра [7]. Первый цилиндр оснащен впускным клапаном 

для подачи топливно-воздушной смеси и перепускным клапаном, со-

единяющим первый и второй цилиндры. Второй цилиндр имеет 

впускной клапан для подачи воздуха и выпускной клапан для удаления 
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отработавших газов. Рабочий цикл двигателя осуществляется за два 

оборота коленчатого вала. 

Двигателями с разделенными тактами называются такие, в кото-

рых такты рабочего цикла  осуществляются в разных цилиндрах, как 

правило, в двух. При этом двигатель состоит из двухцилиндровых мо-

дулей. Полный рабочий цикл происходит, как правило, за один оборот 

коленчатого вала, хотя двигатель является четырехтактным. 

В 60-х годах XX столетия профессор Ленинградского института 

авиационного приборостроения В. М. Кушуль предложил двигатель, в 

котором попарно расположенные цилиндры сообщаются между собой 

через тангенциальный канал [8]. Движение поршней происходит с не-

которым сдвигом по фазе. Поршень второго цилиндра отстает на 

22…24° по углу поворота коленчатого вала от поршня первого, что до-

стигается особым расположением цапфы прицепного шатуна. 

Степень сжатия в первом цилиндре равна 7, как в двигателях с ис-

кровым воспламенением, а во втором – 21. При этом общая для блока 

из двух цилиндров степень сжатия равна 10. 

В последние годы наиболее активно разрабатывает концепцию раз-

деленного цикла фирма Scuderi Group (США) изобретателя К. Скудери 

[9]. В двигателе один цилиндр предназначен для впуска и сжатия, а 

второй цилиндр – для расширения (рабочего хода) и выпуска отрабо-

тавших газов. Цилиндры соединяются между собой перепускным ка-

налом с клапанами, по которому сжатая топливно-воздушная смесь 

поступает в рабочий цилиндр. Поршни в параллельных цилиндрах 

движутся с небольшим смещением по фазе (ориентировочно около 

30°), обеспечивая последовательное, но почти одновременное проте-

кание двух тактов. Когда в первом цилиндре (компрессорном) осу-

ществляется впуск или сжатие, во втором цилиндре, соответственно, 

происходит расширение или выпуск.  

Компания Zajac Motors работает над созданием концептуального 

двигателя [10] с раздельными функциями цилиндров, который значи-

тельно увеличивает время сгорания топлива при помощи специальной 

внешней камеры сгорания, попав в которую происходит сгорание топ-

ливной смеси.  

Группа ученых из университетов Пиза (Италия) и Мэдисон (США) 

на базе двигателя с разделенным циклом разрабатывают концепцию 

Homogenous Charge Progressive Combustion (HCPC), являющуюся раз-

новидностью рабочего процесса с самовоспламенением гомогенной 

смеси HCCН [11]. Как и в других двигателях с разделенными тактами, 

в двигателе, реализующем процесс HCPC, имеются два цилиндра, в 

одном из которых 7 (компрессорном) осуществляются впуск и сжатие, 
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а в другом (рабочем) – сгорание, расширение и выпуск. Цилиндры со-

единены перепускным каналом, в который производится впрыск топ-

лива несколько позже ВМТ поршня рабочего цилиндра. В это время 

поршень компрессорного цилиндра движется к своей ВМТ, перемещая 

воздушный заряд через перепускной канал в рабочий цилиндр. 

Наиболее радикально процесс сгорания отделен от других состав-

ляющих рабочего цикла в двигателе, предложенном немецкой фирмой 

DIROKonstruktion [12]. В головке цилиндра двигателя DIRO размещен 

вращающийся золотник, содержащий две камеры сгорания, попере-

менно сообщающиеся с рабочей полостью цилиндра. Камеры сгорания 

с интервалом в 180° периодически соединяются с рабочей полостью 

цилиндра в конце такта сжатия и начале такта рабочего хода. Золотник  

совершает один оборот за четыре оборота коленчатого вала.  

Заключение. Новым, нетрадиционным, модифицированным рабо-

чим циклам ДВС присущ ряд серьезных недостатков, в первую оче-

редь заключающихся в значительном усложнении конструкции, что не 

позволяет их внедрить в массовое серийное призводство.  
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Введение. Автотракторное производство Республики Беларусь ак-

тивно развивается, проводится активное внедрение новых технологий 

в процесс их производства, существующие модели модернизируются, 

все чаще на рынок поступают совершенно новые разновидности тех-

ники, которые отвечают современным требованиям [1].  

Как известно, самыми крупными производителями автотракторной 

техники в Республике Беларусь являются такие заводы, как «Минский 

автомобильный завод» и «Минский тракторный завод». 

Цель данной статьи заключается в исследовании рынка и проведе-

нии анализа новинок техники в сфере автотракторного производства 

Республики Беларусь. 

Основная часть. В последние годы инженерами завода «МАЗ» 

была проделана большая работа по введению в производство новой 

продукции, которая смогла бы конкурировать с другими производите-

лями. 

Завод «МАЗ» выпустил совершенно новый седельный тягач «МАЗ-

5440М9», он предназначен для перевозки различных грузов в составе 

автопоезда. Впервые эта модель была представлена в день 70-летия 

Минского автомобильного завода 8 августа 2014 года. И вот спустя 

5 лет данная модель встала на конвейер. Данная модель отвечает эко-

логическому классу «EURO-6», это первая модель, выпускаемая заво-

дом, которая отвечает современным требованиям экологического 

класса [2]. 

Основой «МАЗ-5440М9» является скроенная из высокопрочной 

стали лонжеронная рама, на которой размещены все основные агрега-

ты и узлы (в том числе цельнометаллическая кабина на передних и 

задних амортизаторах). Подвеска заднего моста пневматическая четы-

рехбалонная, с автоматической регулировкой давления ECAS. На пе-

редней оси подвеска малолистовая рессорная. В ее основе – продоль-

ные рессоры и телескопические амортизаторы гидравлического типа. 

Размерность шин – 315/70R 22.5. Интегральный руль с гидроусилите-

лем, двухконтурная пневмо-система тормозов с раздельными задним и 
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передним приводами и дисковыми механизмами на всех колесах, ан-

тиблокировочная система и ASR. 

Топливные баки установлены слева и справа на раме автомобиля, 

бак слева имеет объем 700 литров, а справа – 400 литров. Аккумуля-

торный отсек находится в заднем свесе рамы, как и ресиверы. Седель-

но-сцепное устройство у «МАЗ-5440М9» отечественное и производит-

ся на заводе «Гидромаш». Светотехника на данном автомобиле уста-

новлена фирмы «HELLA». 

На «МАЗ-5440М9» установлен двигатель Mercedes-Benz OM471 

мощностью 475 л. с. Конструктивно Mercedes-Benz ОМ-471 – это ше-

стицилиндровый рядный дизель с рабочим объемом в 12,8 литров. 

Грузовик легко преодолевает крутые подъемы при полной загрузке, а 

это 25 тонн. Также на тягаче реализована возможность торможения 

двигателем, это позволяет снизить нагрузку на колодки в экстренных 

ситуациях. Двигатель агрегатируется с роботизированной 12-

ступенчатой коробкой переключения передач (КПП) Mercedes-Benz 

G230-12 AMT, в целом предусмотрено три типа КПП: две ручных и 

одна автоматическая. Ведущий задний мост также немецкого произ-

водства – гипоидный Daimler R440, производитель в дальнейшем пла-

нирует изготавливать свой собственный аналог [2]. 

Внешний вид кабины «МАЗ-5440М9» претерпел большие измене-

ния. Передняя часть кабины привязана к большой ширине радиатора 

нового двигателя. Дизайн интерьера кабины совершенно новый  и не 

свойственен предыдущим моделям «МАЗ», лишь только некоторые 

компоненты напоминают предшествующие элементы дизайна.  

К достоинствам и недостаткам можно отнести следующие:  

– Недостатком является тот факт, что в машине лежат импортные 

узлы и агрегаты, что соответственно увеличивает ее стоимость.  

– Достоинством является то, что автомобиль стал первым на пост-

советском пространстве магистральным седельным тягачом, с техно-

логической точки зрения способным на равных конкурировать с ана-

логичной современной техникой европейских производителей. 

Минский автомобильный завод представляет одну из новинок 

«МАЗ-281-040», которая является первым микроавтобусом, 

выпускаемым «МАЗ». Данная модель, как и «МАЗ-365022», является 

лицензионной китайской копией JAC Sunray образца 2010 года.  

«МАЗ-281-040» получил колесную формулу 4х2, привод задний, а ку-

зов цельнометаллический. В салоне микроавтобуса размещается 17 

посадочных мест. Данный микроавтобус оснащен силовым агрегатом 

JAC HFC4DE1-1D, который имеет экологический класс (EURO-5), 

мощность которого состовялет 150 л. с. Этой же фирмы установлена 

коробка передач – JAC LC6T32. Передняя подвеска независимая пру-

жинная, с поперечными рычагами, амортизаторами и стабилизатором 
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поперечной устойчивости; задняя подвеска зависимая рессорная, с 

амортизаторами и стабилизатором поперечной устойчивости. Стан-

дартная комплектация включает: кондиционер салона; круиз-контроль; 

систему ABS с электронным распределением тормозных усилий в за-

висимости от загрузки (EBD); аудиосистему; электро-

стеклоподъемники и электрозеркала; центральный замок; задний парк-

троник; систему экстренного реагирования при авариях «ЭРА-

ГЛОНАСС». Автобус оборудован сдвижной дверью с автоматически 

выдвигающейся подножкой для удобного доступа в салон [3]. 

Новинки в сфере тракторного производства.  Одной из новинок 

тракторного производства Республики Беларусь является трактор 

«BELARUS-3525». Он предназначен для работ на переувлажненных и 

торфяно-болотных почвах, его колесный движитель заменен на гусе-

ничные тележки «Poluzzi» с резино-армированными гусеницами. 

Трактор «BELARUS-3525» был анонсирован вместе с самым мощным 

и энергоемким транспортом производителя и даже в таком случае су-

мел привлечь к себе значительную долю внимания потенциальных 

покупателей, заинтересованных в приобретении универсальной не-

прихотливой техники, которая совмещает в себе экономность и высо-

кую производительность, а также в состоянии работать практически в 

любых условиях без ощутимого спада производительности. Самую 

важную роль играют гусеницы «Poluzzi Track System», которые трак-

тор получил от итальянской компании.  

Основным отличием от аналогичных по производительности моде-

лей служит именно наличие гусениц, именно им производитель уделя-

ет больше всего внимания. С особой гордостью можно отметить то, 

что гусеницы монтируются сразу на ступицы колес, что позволяет су-

щественно ускорить их установку, избегая необходимости использо-

вать какие-либо переходники. Трактор «BELARUS-3525» имеет ряд 

преимуществ, это высокие тяговые характеристики, низкое энергопо-

требление, полноценное распределение нагрузки на оси и отменная 

устойчивость и маневренность. 

Трактор «BELARUS-3525» получил двигатель «Caterpillar C9 

CPXL08.8ESK» мощностью 364 л. с., но может комплектоваться и с 

двигателями «CUMMINS». Коробку передач «BELARUS-3525»  полу-

чил от фирмы «Full PowerShift» с числом передач вперед 36 и назад 24 

передачи [4].  

Также завод «МТЗ» может похвастаться еще одной новинкой, ко-

торой является трактор «BELARUS-622.5», он является логическим 

продолжением трактора «BELARUS-622», который выпускается на 

ОАО «Бобруйский завод тракторных деталей и агрегатов» с 2010 года. 

В отличие от серийно выпускаемой модели прототип оснащен япон-

ским 4-тактным дизельным двигателем «Yanmar» с турбонаддувом и 
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предкамерным впрыском, мощность которого составляет 66 л. с. Дан-

ный двигатель обеспечивает экологические показатели в соответствии 

с действующими в Европе стандартами «Tier IIIB», а также высокую 

производительность и низкий удельный расход топлива. Помимо но-

вого двигателя, новинка выгодно отличается от своего предшествен-

ника и интересным дизайном, отвечающим мировым тенденциям. 

Простота конструкции и доступность являются неотъемлемой чертой 

тракторов «BELARUS-622.5», поэтому разработчики оснастили трак-

тор механической коробкой передач с 16 передачами вперед и 8 назад. 

При этом максимальная скорость данной модели составляет 31,8 км/ч 

[5]. 

Модель трактора «BELARUS-622.5» воплощает идеальную комби-

нацию тех параметров, которые в основном важны для фермера: ком-

пактные размеры трактора, оптимальная мощность двигателя, комфорт 

в сочетании с современным дизайном. А универсальные передняя и 

задняя навески, трехточечные подъемные рычаги и широкий диапазон 

скоростей позволяют использовать большой спектр навесного обору-

дования. 

Заключение. Производство автотракторной техники Республики 

Беларусь с каждым готом выпускает на рынок довольно большое ко-

личество новых моделей тракторов и автомобилей. Качество и надеж-

ность новой техники растет в разы, внешний вид и комфортабельность 

заметно улучшается. Новинки автотракторной техники Республики 

Беларусь способны на равных конкурировать с аналогичной современ-

ной техникой европейских производителей. 
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Успешное выполнение Государственной программы возрождения и 

развития села неразрывно связано с проблемой повышения плодоро-
дия почв, эффективного использования земельных ресурсов, новейших 
достижений науки и практики. 

Основой повышения почвенного плодородия, непрерывного увели-
чения урожайности всех сельскохозяйственных культур в настоящее 
время стали всесторонняя химизация и механизация сельскохозяй-
ственного производства. Наукой и практикой доказано, что в Респуб-
лике Беларусь внесение удобрений обеспечивает до 75 % прироста 
урожая. При этом около 60 % питательных веществ вносится в почву с 
минеральными удобрениями (туками). В технологической цепи при-
менения удобрений последним звеном является их внесение и заделка 
в почву. При этом основными показателями, характеризующими каче-
ство выполнения технологического процесса, являются: доза внесения, 
неравномерность распределения, нестабильность дозы, рабочая шири-
на захвата машины. 

Основной операцией, качество выполнения которой значительно 
отражается на эффективности внесения удобрений, является распреде-
ление их по поверхности почвы. 

Согласно данным РУП «Институт почвоведения и агрохимии», эф-
фективность твердых и жидких минеральных удобрений находится в 
прямой зависимости от показателя неравномерности их внесения, т. е. 
снижение неравномерности внесения удобрений на 1 % приводит к 
увеличению прибавки урожая за их счет также на 1 % и наоборот. 

Показатель неравномерности распределения удобрений сверх до-
пустимого уровня должен рассматриваться не только как причина 
недобора урожая сельскохозяйственных культур, но и как причина 
потерь самих удобрений. 

Распределяющие рабочие органы машин для внесения твердых ми-
неральных удобрений условно разделяют на бросковые метатели и 
штанговые. Среди всех бросковых метателей в настоящее время ис-
пользуются только центробежные дисковые разбрасыватели. В парке 
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машин для внесения твердых минеральных удобрений в сельском хо-
зяйстве нашей страны их доля составляет почти 100 % [1]. 

Распределяющие рабочие органы таких машин представляют собой 

один или два вращающихся в горизонтальной плоскости диска с ло-

патками. Диски могут быть плоскими и конусными, одно- или двухъ-

ярусными, с различной формой, количеством лопаток, регулируемых 

как по длине, так и по углу наклона их к оси вращения либо жестко 

закрепленных на диске. 

Принцип работы этих машин в буквальном смысле разбрасывание 
удобрений. Они обеспечивают «внесение» удобрений в большом диа-
пазоне доз, просты в конструктивном исполнении, надежны в работе, 
имеют низкое отношение массы к массе загружаемых удобрений и 
низкие затраты на техническое обслуживание. 

Однако центробежные машины практически не обеспечивают тре-
буемого качества распределения удобрения из-за влияния на неравно-
мерность внесения их многочисленных сторонних факторов, таких, 
как рельеф поля, направление и сила ветра, разброс (спектр) размеров 
частиц, сыпучести удобрений [2]. 

Кроме того, в значительной степени оказывает влияние на качество 
внесения удобрений центробежными разбрасывателями исправность 
энергосредства в целом и гидросистемы его в частности, а также и 
квалификация механизатора, что подтверждается многочисленными 
испытаниями [3]. Следовательно, эту группу машин, если подходить 
строго, нельзя признать перспективными для внесения минеральных 
удобрений в условиях нашей республики. 

При работе штанговых машин практически исключается влияние 
на качество внесения удобрений неровности рельефа поля, направле-
ние и сила ветра, высота установки штанги над поверхностью поля. 
В отличие от центробежных разбрасывателей в штанговых машинах 
удобрения, поступающие из кузова (бункера), транспортируются в 
поперечном к движению агрегата направлении в специальных кожухах 
при помощи шнеков, скребковых, ленточных транспортеров или воз-
душного потока. Ширина захвата штанговых распределителей может 
достигать значительных величин. 

Наиболее типичным представителем пневматических штанговых 
распределителей минеральных удобрений является сеялка СУ-12 
(рис. 1) с шириной захвата 12 м, выполненная на базе узлов зерновой 
пневматической сеялки СПУ-6 с пневматическим делением потока 
(изготовитель – ОАО «Лидагропроммаш»). 

Основной недостаток сеялки СУ-12, ограничивающий ее широкое 

применение, – это высокая требовательность к качеству вносимых 

удобрений. Удобрения с влажностью, даже незначительно превыша-

ющей стандартную, налипают внутри дозировочных каналов и в пнев-

мотукопроводах, что приводит к резкому увеличению неравномерно-
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сти. В реальных же условиях почти всегда влажность удобрений выше 

стандартной, так как они чаще всего хранятся в ненадлежащих услови-

ях. Кроме того, на неравномерность внесения удобрений машинами 

данного типа влияет длина пневмотукопроводов [4]. 
 

 
 

Рис. 1. Пневматический штанговый распределитель твердых  
минеральных удобрений СУ-12 (Беларусь) 

 

С механическим делением потока работает пневматический рас-

пределитель модели DPS12 фирмы Nodegougis (рис. 2). Аналогичен 

принцип работы и у машин JET801-12 фирм «Amazone-Werke», Rauch, 

Kongskilde серии 4000, ПШ-21,6 НПО «НИКТИМсельхозмаш». 
 

 
 
Рис. 2. Пневматический разбрасыватель минеральных удобрений DPS12  

фирмы Nodegougis (Франция) 

 

В машинах с механическим делением потока удобрений короче и 

проще пневмотранспортная система. В целом же машины данного ти-

па имеют те же недостатки, что и сеялка СУ-12 [4]. 

В силу перечисленных недостатков пневматические штанговые 

распределители не получили широкого распространения. Именно по-
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этому все большее распространение в отечественной и зарубежной 

практике получают шнековые штанговые распределяющие рабочие 

органы. 

Однако высокоточное внесение удобрений с неравномерностью, 

определяемой коэффициентом вариации менее 10 %, можно обеспе-

чить в условиях Республики Беларусь, только используя штанговые 

механические или пневматические распределяющие рабочие органы 

[5, 6]. 

Наиболее простыми из распределяющих рабочих органов этой 

группы являются штанги с открытой шнековой высевающе-

распределительной системой (рис. 3) 
 

 
 

Рис. 3. Схема механической штанги с открытой шнековой 

высевающе-распределительной системой 

 

Фирма «Bruns» выпускает серию MBA машин для внесения мине-

ральных удобрений, которые: могут быть оборудованы как центро-

бежными двухдисковыми аппаратами, так и штангами с открытой 

шнековой высевающе-распределительной системой шириной захвата 

6, 9, 12 и 15 м. 

Канал-желоб штанги устанавливается под выпускным окном пита-

теля (цепочно-планчатого транспортера). Внутри его имеются шнеки с 

правым и левым направлениями витков. В нижней части канала-

желоба по всей длине установлены высевающие отверстия с заслонка-

ми. Из-за невозможности полного согласования производительности 

винта шнека и дозирующих отверстий по концам желоба сделаны вы-

пускные окна, через которые сходят остатки удобрений. Однако такое 

выбрасывание излишка удобрений приводит к повышению неравно-

мерности рассева удобрений. 

Аналогичная система распределения минеральных удобрений и у 

таких машин, как ZG3002 и ZG5000 фирмы «Amazone-Werke» (Герма-

ния), K105L фирмы «Bredal» (Дания), DPAPolyvrac S120, S160 и D190 

фирмы Sulky (Франция), LW108TA и Hspread фирмы «Streumaster» 

(Германия), модельный ряд «Kurier» фирмы Kuxmann (Германия) и др. 
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Проблему с излишком удобрений, выбрасываемых из штанги, ре-

шали установкой на концах штанг центробежных дисков или приме-

нением возвратных шнековых транспортеров (рис. 4), что в обоих слу-

чаях приводит к усложнению конструкции машины. 

 

 
 

Рис. 4. Схема штангового распределителя в комбинации с центробежными  

разбрасывателями (слева) и с возвратным шнеком (справа) 

 

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» 

были разработаны две машины с цепочно-шайбовым распределяющим 

рабочим органом: навесной распределитель штанговый удобрений 

РШУ-12 и прицепная машина МТТ-4Ш (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Штанговые машины с цепочно-шайбовым транспортером 
РШУ-12 (слева), МТТ-4Ш (справа) 

 

Работает устройство следующим образом. При включенном ВОМ и 

открытых заслонках удобрения из бункера через выгрузные отверстия 

поступают в загрузочные горловины штанг. Затем транспортируются 

по ним цепочно-шайбовым транспортером. Последние перемещают 

удобрения по рабочим ветвям штанг и выталкивают их через выпуск-

ные отверстия на поверхность поля. Избыток удобрений по обратным 

ветвям штанг возвращается в приемные лотки, затем процесс повторя-

ется. 

Однако данный тип штанговых распределителей весьма чувствите-

лен к качеству удобрений. Он обеспечивает высокую равномерность 

высева только хорошо текучих удобрений стандартной влажности. 

С целью повышения устойчивости работы данного распределителя 

на удобрениях повышенной влажности была сделана попытка исполь-
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зовать линейно движущийся в трубчатом контуре спиральный рабочий 

орган вместо цепочно-шайбового. Этот вариант оказался весьма эф-

фективным по устойчивости и качеству высева влажных удобрений, но 

надежность работы спирального рабочего органа оказалась низкой. 

Следует отметить, что основным недостатком всех представлен-

ных выше механических штанговых распределяющих рабочих органов 

является то, что внести ими требуемые дозы удобрений, начиная с 

подкормочных и кончая основными, с высокой равномерностью прак-

тически невозможно, так как для этого необходимо иметь ширину вы-

севных отверстий не более 6 мм, через которые не может быть устой-

чивого (непрерывного) истечения (высева) удобрений, тем более ча-

стиц повышенной влажности. 

Кроме того, рассмотренные механические штанговые распределя-

ющие рабочие органы удобренческих машин имеют ограничение по 

рабочей ширине захвата. Дело в том, что масса их находится в прямой 

зависимости от ширины захвата. С увеличением ширины пропорцио-

нально возрастает их масса. Поэтому для штанговых машин типа 

РШУ-12 можно считать предельной ширину захвата 12 м. 

Исходя из этого, базовым элементом при разработке перспектив-

ной схемы высокоточного распределяющего рабочего органа машин 

для внесения твердых минеральных удобрений необходимо использо-

вать пневматический распределяющий рабочий орган группового до-

зирования с установкой дозирующего устройства активного принципа 

действия, обеспечивающего устойчивое дозирование в широком диа-

пазоне норм внесения гранулированных удобрений от 80 до 800 кг/га, 

что было подтверждено нами ранее [7]. 
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Введение. В большинстве стран мира биогазовые технологии стали 

стандартом очистки и утилизации муниципальных и индустриальных 

сточных вод и переработки сельскохозяйственных и твердых бытовых 

отходов с целью получения биогаза для производства тепловой и элек-

трической энергии и высокоэффективного органического удобрения. 

Процессы переработки и утилизации органических отходов путем 

их разложения в анаэробных условиях с получением горючего газа и 

его энергетическим применением освоены человечеством со времен 

глубокой древности, при этом природа биологического процесса раз-

ложения органических веществ с образованием метана за прошедшие 

тысячелетия не изменилась. В современных условиях развития науки и 

техники созданы оборудование и системы, позволяющие сделать эти 

«древние» технологии рентабельными и применяемыми не только в 

странах с теплым климатом, но и в странах с более суровыми конти-

нентальными климатическими условиями, такими, как Республика 

Беларусь. 

Получение биогаза из отходов животноводства представляет собой 

довольно сложный процесс, а для его успешной реализации необходи-

мо решить большое число технологических, технических и экономиче-

ских вопросов. 

Значительные трудности связаны с выбором технологии анаэроб-

ного сбраживания, режимами работы и обоснованием параметров тех-

нологического оборудования. Все это влияет на производство биогаза 

и должно быть учтено при решении вопроса интенсификации процесса 

метанового сбраживания. 

Основная часть. В настоящее время существует две группы мето-

дов интенсификации процессов метанового сбраживания: группа мик-
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робиологических методов и группа конструктивно-технологических 

методов. 

Микробиологические методы интенсификации процесса метаново-

го брожения представлены следующими основными направлениями: 

коферментация, получение новых штаммов микроорганизмов, исполь-

зование стимулирующих добавок, иммобилизация. 

Коферментация, то есть совместное сбраживание отходов расти-

тельного и животного происхождения, технологически оправдана, по-

скольку растительный субстрат дает значительно больший выход био-

газа по сравнению с отходами животного происхождения, что объяс-

няется более высоким содержанием различных факторов роста, таких, 

как, аминокислоты и редуцирующие сахара [1, 2]. 

Перспективным также является получение новых штаммов микро-

организмов (Methanosarcina, Methanobacterium, Methanospirilium, 

Metanobrevibacter и др.), обладающих повышенной способностью к 

метанообразованию, использование добавок, стимулирующих процес-

сы окисления, которые изменяют соотношение углерода и азота (оп-

тимальное соотношение C/N = 20/1 – 30/1) с целью интенсификации 

процесса анаэробного сбраживания. Также используются различные 

факторы роста, ферменты, энзимы [3]. 

Одним из наиболее эффективных микробиологических способов 

увеличения окислительной мощности традиционных биоэнергетиче-

ских установок является применение адгезионной и адсорбционной 

иммобилизации биомассы на поверхности инертных твердых материа-

лов. При этом не только происходит увеличение концентрации био-

массы в единице объема метантенка, но и повышается устойчивость 

микроорганизмов к негативным факторам окружающей среды, что 

прежде всего связано с обогащением видового состава биоценозов. 

Исследованиями иммобилизации микроорганизмов на гелях, мембра-

нах, волокнах, решетках занимается в настоящее время ряд ученых [1]. 

Значительные резервы интенсификации процессов получения био-

газа скрыты в применении различного рода конструктивно-

технологических методов интенсификации процесса анаэробного 

сбраживания, таких, как температура, перемешивание субстрата, раз-

деление процесса анаэробного сбраживания на стадии, качественная 

подготовка сырья. 

Оптимальный температурный режим различен для каждого вида 

сырья, но на основании эмпирических данных различных установок 

оптимальным диапазоном температур для мезофильного температур-

ного режима является 34–37 °C, а термофильного – 52–54 °C. Психро-

фильный температурный режим соблюдается в установках без подо-

грева, в которых отсутствует контроль температуры. Наиболее интен-
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сивное выделение биогаза в психрофильном режиме происходит при 

температуре 23 °C [2, 4]. 

К преимуществам термофильного процесса сбраживания относятся 

повышенная скорость разложения сырья и, следовательно, более высо-

кий выход биогаза, а также практически полное уничтожение болезне-

творных бактерий, содержащихся в сырье. 

Недостатками термофильного разложения являются: большое ко-

личество энергии, требуемое на подогрев сырья в реакторе, чувстви-

тельность процесса сбраживания к минимальным изменениям темпе-

ратуры и несколько более низкое качество получаемых удобрений. 

При мезофильном режиме сбраживания сохраняется высокий ами-

нокислотный состав биоудобрений, но обеззараживание сырья не та-

кое полное, как при термофильном режиме. 

Установлено, что для стран с холодными климатическими услови-

ями наиболее предпочтительным является мезофильный режим. 

В настоящее время проводятся экспериментальные исследования 

индукционного нагрева навоза в метантенке [3]. 

Для эффективной работы биогазовой установки и поддерживания 

стабильности процесса сбраживания сырья внутри метантенка необхо-

димо перемешивание. Главными целями перемешивания являются: 

высвобождение произведенного биогаза; перемешивание свежего суб-

страта и популяции бактерий (прививка); предотвращение формирова-

ния корки и осадка; предотвращение участков разной температуры 

внутри реактора; обеспечение равномерного распределения популяции 

бактерий; предотвращение формирования пустот и скоплений, умень-

шающих эффективную площадь реактора. 

Перемешивание является ключевым способом повышения эффек-

тивности работы биогазовой установки. Согласно литературным ис-

точникам, оптимальное перемешивание субстрата в метантенке увели-

чивает выход биогаза на 50 % [1]. 

Процесс производства биогаза может быть основан на разделении 

природного биологического процесса метаногенерации на 3 стадии 

(гидролиз, кислотообразование, образование метана) либо на две ста-

дии – гидролиз и кислотообразование (совместно с метанообразовани-

ем) [1, 2]. 

Процесс может быть реализован в соединенных последовательно 

реакторах либо в одном реакторе, разделенном на зоны перегородка-

ми. В целом, применение такой биосистемы позволяет интенсифици-

ровать процесс в 2–3 раза [3]. 

Однако разделение процесса анаэробного сбраживания на стадии 

очень сложно реализовать с конструктивной точки зрения, так как для 

этого требуется значительное усложнение конструкции самого метан-
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тенка либо применение дополнительных аппаратов, что ведет к увели-

чению и без того высоких капитальных затрат. 

На эффективность работы биогазовых установок большое влияние 

оказывает предварительная подготовка исходного субстрата. Чем 

меньше размеры частиц органических компонентов исходного сырья, 

тем больше их удельная поверхность и, соответственно, интенсивнее 

происходят процессы сбраживания. 

В настоящее время для придания биомассе однородной и гомоген-

ной консистенции используются ультразвуковые и гидродинамические 

кавитационные деструкторы [5]. 

Результатами предварительной обработки биологического сырья 

являются высокая степень измельчения и гомогенизации сырья; 

уменьшение периода сбраживания биомассы и, как следствие, воз-

можность строительства реакторов меньших размеров; высвобождение 

природных энзимов, являющихся биологическими катализаторами 

процесса сбраживания биомассы; стабилизация биологических про-

цессов, что в целом приводит к увеличению содержания метана в био-

газе до 70–75 % [4]. 

Заключение. Интенсификация процесса получения биогаза за счет 

микробиологических методов и конструктивно-технологических ре-

шений позволяет повысить количество и качество вырабатываемого 

биогаза, обеспечивая благоприятные условия для жизнедеятельности 

микроорганизмов. 
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Введение. Во всем мире развитие мобильных энергетических 

средств происходит прежде всего в направлении улучшения их основ-

ных эксплуатационных свойств. Эти свойства можно условно разде-

лить на три группы: энергетические, агротехнические (технологиче-

ские) и общетехнические. В последнее время особое внимание уделя-

ют стоимостным показателям эффективности использования мобиль-

ных средств, во многом влияющим на эксплуатационные свойства.  

Кроме этого, мобильные энергетические средства должны отвечать 

широкому спектру эксплуатационных требований, базирующихся на 

научно обоснованных свойствах и показателях, обеспечивающих вы-

сокую производительность, экономичность и качественное выполне-

ние сельскохозяйственных работ в определенные агротехнические 

сроки [1].  

Также важное значение имеют требования агроэкологического ха-

рактера, связанные с засорением атмосферы вредными компонентами, 

содержащимися в отработанных газах двигателей. Согласно оценкам 

экспертов, до 75 % всех болезней человека напрямую связаны с состо-

янием окружающей среды и возможностью функционирования биоло-

гических связей в природе [2, 3]. Поэтому снижение отрицательного 

воздействия мобильными энергетическими средствами на окружаю-

щую среду – одно из важнейших эксплуатационных требований для 

всего человечества. 

Для снижения выбросов в атмосферу ведется активная работа по 

энергосбережению и широкому использованию альтернативных видов 

энергии, таких, как ветер, вода, солнечная энергия, биомасса и др. 

В числе альтернативных топлив для питания двигателей колесных 

тракторов в настоящее время рассматриваются газовые топлива (сжа-

тые, сжиженные газы, биогаз), водород, спирты, различные масла и 

др., которые позволяют не только улучшить экономические, экологи-

ческие показатели двигателей мобильных энергетических средств, но и 

снизить зависимость от импортируемого топлива [2]. 
Основная часть. Основными показателями, характеризующими 

энергетические свойства колесных тракторов, являются производи-
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тельность и удельный расход топлива, составляющий значительную 
долю эксплуатационных затрат в себестоимости выполняемых работ. 

Объем выполненной работы на полевых операциях определяется по 
зависимости, га  

А = 10
–4

 Ly·Sy, 

где Lу – средняя длина обработанного участка, м; 
Sу – средняя ширина обработанного участка, м. 
Производительность машинно-тракторного агрегата (МТА) за час 

чистой работы Wч определяется по зависимости  

Wч = А/Тр = 0,1⋅Вр⋅vср,                                   (1) 

где Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м;  
vср – средняя скорость движения агрегата, км/ч;  
Тр – время чистой работы, ч. 

Рабочая ширина захвата агрегата   

Вр = β⋅n⋅Вк,                                                (2)  

где β – коэффициент использования конструктивной ширины захвата 
Вк (м) рабочей машины (орудия);  
n – количество машин (орудий) в агрегате, шт.  

Производительность МТА за час технологического времени  опре-
деляется по зависимости, га/ч 

Wтех = А / (Тр + Тх + То),                                    (3) 

где Тр – время чистой работы, ч; 
Тх – время работы на холостом ходу, ч; 
То – время остановок трактора с работающим двигателем, ч. 

В результате движения трактора по грунту образуется колея. Рабо-
та, затрачиваемая на образование колеи, а также на смятие грунта, об-
разует  потери на передвижение трактора. При этом почвозацепы, по-
груженные в грунт, под действием ведущего момента деформируют 
(спрессовывают) пласты почвы до тех пор, пока возрастающая реакция 
почвы не уравновесит касательную силу тяги. Указанные горизонталь-
ные деформации почвы происходят в направлении, противоположном 
движению трактора, поэтому в результате их действия снижается ско-
рость движения трактора, т. е. происходит буксование [3]. Таким обра-
зом, действительная скорость Vд движения тракторов тесно связана с 
буксованием и определяется по зависимости, м/с 

νд = νт (1–δ),                                             (4) 

где Vт – теоретическая скорость движения трактора, м/с;  

 – буксование. 
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Теоретическая скорость движения трактора получилась бы при ка-

чении ведущего колеса по поверхности грунта без буксования. 

При известных передаточных числах трансмиссии и частоте вращения 

коленчатого вала двигателя теоретическая скорость движения колес-

ного трактора определяется по зависимости, м/с 

νт = 2 · π · rк · nд/ iтр,               (5) 

где  rк – динамический радиус ведущего колеса, м; 

nд – частота вращения коленчатого вала двигателя, мин
–1

; 

iтр – передаточное число трансмиссии. 

Действительную скорость движения колесного трактора с учетом 

формул 4 и 5 определяется по зависимости, км/ч  

д к

д

тр

0,377 δ
1

100

n r
v

i

   
  

 

.                            (6) 

Производительность МТА за час основной работы определяется по 

зависимости, га/ч  

ч

ф

A
W

T
 ,                                               (7) 

где Тф – фактическое основное время работы, ч. 

Производительность МТА за час сменного времени определяется 

по зависимости, га/ч  

см ч смW W k  ,                                      (8) 

где kсм – коэффициент использования времени смены. 

Коэффициент использования времени смены характеризует отно-

шение времени чистой работы агрегата за смену к общему времени 

смены. 

Таким образом, производительность МТА определяется энергона-

сыщенностью и тягово-сцепными свойствами и условиями работы 

тракторов. Однако производительность также зависит от степени 

утомляемости тракториста, которая, в свою очередь, зависит от плав-

ности хода трактора, защищенности кабины от шума, газов, пыли и 

температуры окружающей среды, легкости управления и обслужива-

ния, обзорности кабины, т. е. от эргономических свойств трактора, 

характеризующих условия труда. 

Расход топлива на единицу выполненной за час работы определя-

ется по зависимости, кг/га 

gч = Gт/Wч,                      (9) 
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где  Gт – общий расход топлива за час основной работы, кг. 

Gт = Gтр + Gтх + Gто ,   (10) 

где Gтр – часовой расход топлива на рабочем режиме, кг; 
Gтх – часовой расход топлива на холостом ходу, кг; 
Gто – часовой расход топлива на остановках с работающим двига-

телем, кг. 
Удельный расход топлива на единицу тяговой мощности gкр опре-

деляется зависимостью [5], г/кВт·ч 

3 т
кр

кр

10
G

g
N

 ,    (11) 

где Nкр – тяговая (крюковая) мощность трактора, кВт. 
Тяговая мощность трактора определяется зависимостью,  г/кВт·ч 

кр д

кр
3,6

P ν
N


 ,              (12) 

где Ркр – тяговое усилие трактора, кН. 
Гектарный расход топлива трактором определяется по зависимо-

сти,  кг/га 

тр р тх х то о

см

θ
G Т G Т G Т

W

    
 .    (13) 

При этом для сохранения мощности двигателя на уровне, установ-
ленном заводом-изготовителем, при работе дизеля трактора с разрабо-
танной системой питания [6] на ДТ и газе с достаточной точностью 
должно выполняться условие: 

Gг / Gдт ≈ Ндт / Нг,      (14) 

где Gг – часовой расход газового топлива трактором; 
 Gдт – часовой расход дизельного топлива трактором; 
Нг – низшая расчетная теплота сгорания газовой (пропано-

бутановой) смеси,  зависит от состава газа и рассчитывается 
по формуле Нг = 45,81 МДж/кг;  

Ндт – низшая расчетная теплота сгорания дизельного топлива, Ндт = 
= 42,5 МДж/кг. 

Низшая расчетная теплота сгорания газовой (пропано-бутановой) 
смеси определяется по зависимости 

Ia = Σ ni · Hui,    (15) 

где ni – i-компонент смеси; 
Ниi – низшая теплота сгорания 1 кг i-компонента, МДж/кг. 
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График для определения рабочей скорости и расхода дизельного 

топлива в зависимости от тягового усилия при подаче газового топли-

ва трактора «Беларус-922» представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Определение рабочей скорости и расхода дизельного топлива  

в зависимости от тягового усилия при подаче газового топлива  

 

Заключение. Для поддержания неизменной скорости и крюковой 

мощности трактора при переводе его на работу с замещением ДТ газо-

вым топливом необходимо уменьшить номинальную цикловую подачу 

топлива на величину замещения газом путем перерегулирования топ-

ливного насоса высокого давления. Так, в случае замещения ДТ газо-

вым топливом в количестве 10, 20, 30 % экономия ДТ с учетом низшей 

теплоты сгорания  не будет превышать 10,8; 21,6; 32,3 %.  
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Введение. Обеспечение населения Республики Беларусь каче-

ственными продуктами питания собственного производства – одно из 

приоритетных направлений развития АПК страны. Большая роль в 

решении поставленной проблемы отводится молоку, производство 

которого необходимо нарастить к 2025 году на 2,5 млн. т по отноше-

нию к 2019 году. Планируется в 2020 году экспортировать белорусско-

го продовольствия не менее 6,2 млрд. долл. Модернизация техноло-

гий – важная составляющая проектов животноводства, в том числе 

совершенствование процесса доения, на который приходится более 

40 % всех трудовых затрат по обслуживанию и уходу за животными. 

Альтернативы интенсификации производства продукции на основе 

высокоэффективного использования внутренних резервов и роста рен-

табельности на этой основе у отечественного производителя нет [1–3, 

5–7].  

Актуальность выбранного направления исследования объясняется 

тем, что рост молочной продуктивности коров зависит не только от 

генетического потенциала животных, но и от используемого оборудо-

вания. В первую очередь это относится к доильному оборудованию, 
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так как оно непосредственно участвует в получении молока. Доильное 

оборудование должно максимально соответствовать физиологическим 

и морфологическим свойствам вымени коров. Однако доильных аппа-

ратов, в полной мере отвечающих физиологии коров, на сегодняшний 

день практически нет. В современной практике используется большое 

количество доильных аппаратов различных марок. Известные кон-

струкции доильных аппаратов отличаются разнообразием способов 

воздействия на сосок [4]. Популярные отечественные аппараты АДУ-1 

предназначены для машинного доения коров на всех типах отече-

ственных и зарубежных доильных установках. Выпускаются в двух- и 

трехтактном исполнении, унифицированы между собой более чем на 

60 %. Известны в Беларуси и доильные аппараты различной ком-

плектации немецкой компании Westfalia Landtechnik GmbH. Особо 

выделяются доильные аппараты серии «Stimopuls», обеспечивающие 

автоматическую стимуляцию сосков вымени и отключение пульсаций 

после прекращения молокоотдачи, – «Stimopuls С», а также автомати-

ческое снятие доильных стаканов после прекращения молокоотдачи – 

«Stimopuls МА». Главная их отличительная особенность от отече-

ственных – наличие электронного блока управления, регулирующего 

режим работы аппарата. Однако до сих пор вопрос подбора доильного 

оборудования, максимально отвечающего особенностям конкретного 

дойного стада, остается весьма актуальным и требует тщательного 

подхода. 

Нами проведены исследования сравнительной эффективности ис-

пользования разных доильных аппаратов при доении коров с привяз-

ным содержанием в условиях СПК «Мокраны» Малоритского района 

Брестской области, определены слабые и сильные стороны с позиций 

соответствия физиологическим особенностям организма животных. 

Цель исследования – сравнить эффективность технологии ма-

шинного доения коров черно-пестрой породы второй лактации до-

ильными аппаратами АДУ-1 и «Stimopuls MA» при привязном со-

держании в условиях СПК «Мокраны» и предложить наиболее опти-

мальный вариант. В исследованиях использовались методы анализа, 

синтеза, дедукции, сравнений, прикладной математической статистики. 

Основная часть. Дойное стадо хозяйства представлено черно-
пестрой породой крупного рогатого скота с высокой культурой веде-
ния животноводства: налажены племенной и зоотехнический учет, 
кормление и содержание животных соответствуют их биологическим 
особенностям. Экспериментальная часть работы выполнена в 2017–
2018 годах на молочно-товарной ферме «Мокраны» Малоритского 
района Брестской области. Научно-производственный опыт проводили 
по определенной схеме. Для опыта было отобрано по принципу анало-
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гов 30 коров второй лактации черно-пестрой породы, которые выра-
щивались по традиционной технологии для Беларуси. Подопытные 
животные были представлены 2 группами: контрольной и опытной по 
15 голов в каждой. Первую и вторую группы опытных коров обслужи-
вали два отдельных оператора машинного доения.  

Анализировали документы производственного зоотехнического 
учета и годовые отчеты СПК «Мокраны» за 2017–2018 гг. Материа-
лы статистической отчетности хозяйства позволили проанализиро-
вать обеспеченность скота кормами, рационы кормления дойных ко-
ров  на зимний и летний периоды. Рационы коровам составлялись со-
гласно детализированным нормам кормления с учетом физиологиче-
ского состояния животных и уровня продуктивности. В период прове-
дения исследований расход кормов в расчете на одну голову колебался 
от 35,0 до 38,6 ц корм. ед.  

Оценку влияния доильных аппаратов на свойства вымени коров 
проводили на третьем месяце лактации по методике Ф. Л. Гарькавого с 
помощью аппарата ДАЧ-1. Удой (кг) от подопытных коров учитывали 
за 100 и 305 дней лактации по результатам контрольных доек (один раз 
в месяц) по каждому опытному животному. Содержание жира (%) в 
молоке, общего белка (%) определяли анализатором качества молока 
ЛАКТАН 1-4М. В обеих исследуемых вариантах привязной техноло-
гии производства молока в хозяйстве доение осуществлялось доиль-
ной установкой АДСН.  

Экономическую эффективность производства молока, полученного 
разными доильными аппаратами, определяли по стоимости дополни-
тельно полученного молока с пересчетом на базисную жирность и с 
учетом надбавки за содержание белка выше базисной нормы. Цифро-
вой материал обработан методом вариационной статистики на персо-
нальном компьютере с использованием программ MS OFFICE 
Microsoft  Excel XP и пакета AO «АСКОН» Компас-График V8-3D. 
Из статистических показателей рассчитывали среднюю арифметиче-
скую (М), ошибку средней арифметической (m), коэффициент вари-
ации (Cv) с определением достоверности разницы между показателя-
ми. 

Результаты эксперимента по влиянию доильных аппаратов АДУ-1 
и «Stimopuls MA» на свойства вымени коров показали, что суточный 
удой у контрольной группы коров в среднем на 0,89 кг меньше, чем 
опытной.  В то же время интенсивность молокоотдачи была выше в 
опытной группе на 0,06 кг/мин, или на 3,87 %, индекс вымени – на 
0,39 % по сравнению с контрольной. Так как величина индекса вымени 
у опытных коров выше, то время холостого доения было меньше и 
составило в среднем 20 с, а у контрольных – 32 с. Продолжительность 
разового доения коров была в пределах 4,79–4,87 мин, что соответ-
ствует действию гормона молокоотдачи. По функциональным свой-
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ствам вымени разница между группами коров статистически недосто-
верна. 

Доение обеспечивает активное упражнение молочной железы, 
улучшает рост и величину вымени, способствует большему развитию в 
нем железистой, секреторной ткани и повышает интенсивность обра-
зования молока. Экспериментальные исследования показывают, что 
доение коров – это не только технический прием удаления накоплен-
ного в вымени молока, но и воздействие на физиологические показате-
ли вымени, которые способствуют росту молочной продуктивности. 
Таким образом, правильная организация и техника доения коров обес-
печивают наиболее полное удаление молока из вымени в короткий 
срок и интенсивное его образование между доениями. 

Показатели по молочной продуктивности подопытных коров за 
первые 100 дней лактирования приведены в таблице. 

 
Влияние доильных аппаратов АДУ-1 и «Stimopuls MA»  

на молочную продуктивность коров за 100 дней лактирования 
 

Показатель 

Группа 

контрольная 
Х ± m 

опытная 
Х ± m 

Количество коров, голов 15 15 

Удой на 1 корову, кг 1378,31 ± 19,246 1483,59 ± 11,25 

В % отношении к контролю 100,0 107,6 

Среднесуточный удой, кг 13,78 ± 0,273 14,84 ± 0,309 

Массовая доля жира, % 3,53 ± 0,014 3,59 ± 0,017 

Количество молочного жира, кг 48,64 ± 1,507 53,24 ± 1,151 

Массовая доля белка, % 3,03 ± 0,011 3,08 ± 0,011 

Количество молочного белка, кг 41,75 ± 0,818 45,68 ± 0,382 

 
Надой на корову за 100 дней лактирования в опытной группе со-

ставил 1483,6 кг молока, что больше по сравнению с удоем контроль-
ной группы на 105,3 кг, или 7,69 % (Р > 0,95). В опытной группе со-
держание массовой доли жира равно 3,59 %, или выше по сравнению с 
контролем на 0,06 п. п., количество молочного жира – на 4,6 кг, или 
9,46 % (Р > 0,95). Массовая доля белка у коров опытной группы соста-
вила 3,08 %, или выше по сравнению с контрольными животными на 
0,05 п. п. (Р > 0,95), в количественном отношении – 45,68 кг, или выше 
на 3,93 кг и 9,41 %. 

Изучение молочной продуктивности коров за 305 дней лактации 
показало, что в опытной группе удой на 1 корову за данный период 
составил 3572,5 кг молока, что выше на 194,2 кг, или 5,75 % (Р > 0,95) 
по сравнению с контрольными животными. 

Массовая доля жира у коров опытной группы равна 3,67 %, у кон-
трольных ниже на 0,06 п. п., массовая доля белка соответственно – 
3,09 и 0,04 п. п. (Р > 0,95). Наблюдается разница в пользу опытной 
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группы коров и по количественному содержанию жира – 131,09 и бел-
ка – 110,58. 

Таким образом, проведенные исследования показывают, что при-
менение при доении коров доильного аппарата «Stimopuls MA» позво-
ляет повысить величину удоя и массовую долю жира и белка в молоке. 
«Stimopuls MA» оказывает более щадящее влияние на физиологиче-
ские свойства вымени и, кроме того, способствует лучшему выдаива-
нию молока. 

Анализ экономической оценки свидетельствует о том, что ис-
пользование доильных аппаратов «Stimopuls MA» при производстве 
молока с беспривязным содержанием коров второй лактации затраты 
труда на 1 ц молока снижаются на 0,07 чел.-ч, снижается расход кор-
мов на 1 ц молока – на 0,05 ц корм. ед., уровень продуктивности на 
корову увеличивается на 194 кг, или на 5,7 %. Увеличение прибыли 
от производства 1 ц молока составило 1,03 руб. В целом рентабель-
ность производства молока с доильными аппаратами «Stimopuls MA» 
составила 12,8 %, тогда как с доильными аппаратами АДУ-1 – 9,8 %, 
что на 3,0 п. п. больше.  

Рост прибыли от производства 1 ц молока при технологии доения 
коров доильными аппаратами «Stimopuls MA» по сравнению с техно-
логией доения доильными аппаратами АДУ-1 составил 10,3 тыс. руб. 
В целом рентабельность производства молока в первом случае соста-
вила 12,8 %, тогда как во втором – 9,8 %, что на 3,0 процентных пунк-
та больше.  

Заключение. Проведенные нами исследования молочной продук-
тивности коров черно-пестрой породы с привязным содержанием поз-
воляют заключить, что с целью повышения эффективности производ-
ства молока в хозяйстве  следует при привязном способе содержания 
коров использовать доильные аппараты «Stimopuls MA» вместо   
АДУ-1. При этом затраты труда на 1 ц молока уменьшаются на 0,07 
чел.-ч, снижается расход кормов на 1 ц молока –  на 0,05 ц корм. ед., 
уровень продуктивности на корову увеличивается на 194 кг, или на 
5,7 %. 
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Введение. Современные тенденции мирового развития характери-
зуются динамичным развитием экономики, ростом конкуренции, со-
кращением сферы неквалифицированного и малоквалифицированного 
труда, определяют потребность в повышении профессиональной ква-
лификации специалистов, росте их коммуникабельности и мобильно-
сти. 

Создание конкурентоспособной на мировом рынке наукоемкой си-
стемы образования Республики Беларусь предполагает переход к каче-
ственно новому уровню подготовки кадров на основе инновационных 
изменений в высшей школе – практико-ориентированной подготовки 
будущих специалистов. Образовательные инновации выдвигают зада-
чу подготовки специалиста, имеющего определенный запас знаний, 
умений и навыков и способного получать новые знания и быстро при-
менять их на практике.  

Анализ источников. Программой подготовки в БГСХА инженеров 
по специальностям 1-74 06 01 – Техническое обеспечение процессов в 
сельскохозяйственном производстве и 1-74 06 04 – Техническое обес-
печение мелиоративных и водохозяйственных работ на первом курсе 
предусмотрено изучение дисциплины «Материаловедение и техноло-
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гия конструкционных материалов (МиТКМ)». Она является первой 
общеинженерной дисциплиной, основное содержание которой состав-
ляют фундаментальные общеинженерные знания, которые по своей 
сути опосредованно связаны с дальнейшим изучением специализиро-
ванных дисциплин и  будущей производственной деятельностью.  

Особенностью изучения данной дисциплины является совмещение 
теоретической и практической подготовки, поскольку предусматрива-
ется проведение двух практик. До 2018 года таковыми были учебная 
практика по технологии материалов в мастерских факультета и техно-
логическая практика на машиностроительном предприятии. 

Именно при изучении МиТКМ студенты получают базовые знания 
о составе, структуре, физико-механических свойствах конструкцион-
ных и инструментальных материалов и их использовании в технологи-
ческих процессах изготовления деталей машин, применяемых в маши-
ностроении и ремонте сельскохозяйственной техники. 

При практическом применении полученных знаний и умений во 
время практики вырабатываются устойчивые навыки, которые в соче-
тании со знаниями и умениями в дальнейшей практической деятельно-
сти инженера должны обеспечивать грамотную эксплуатацию, техни-
ческое обслуживание и ремонт машин и оборудования [1]. 

Однако при всеобщем признании значения практической подготов-
ки специалистов и установке Министерства образования на практико-
ориентированное обучение и переход с 2018 года на четырехлетний 
срок обучения в типовых программах вышеперечисленных специаль-
ностей на первом курсе вместо трехнедельной учебной практики по 
технологии материалов и четырехнедельной технологической практи-
ки на машиностроительном предприятии введены двухнедельная озна-
комительная практика по сельскохозяйственному производству и 
двухнедельная (для специальности 1-74 06 01) и недельная (для специ-
альности 1-74 06 04) ознакомительные инженерные практики [2, 3]. 
Ознакомительные практики, как правило, представляют собой сово-
купность экскурсий, организованных с выездом в организации. Ввиду 
сложности проведения массовых экскурсий, их низкой педагогической  
и познавательной эффективности, ознакомительные практики менее 
результативны в практической подготовке студентов по сравнению с 
практикой по технологии материалов в мастерских факультета и тех-
нологической практикой на машиностроительных предприятиях. 

Основная часть. Рынок труда в современных условиях требует не 
просто теоретически подготовленного специалиста, а человека, спо-
собного решать сложные производственные задачи. В связи с этим 
перед сотрудниками кафедры технического сервиса и общеинженер-
ных дисциплин возникла задача, как при  нынешнем положении, не 
теряя фундаментальности по изучению МиТКМ, подготовить будуще-
го инженера как высококвалифицированного специалиста, умеющего 
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выполнять и технологические работы на уровне рабочих профессий. 
Это позволит своевременно заметить и скорректировать ошибки и от-
клонения от технологии выполнения работ слесарем-сборщиком, тока-
рем, сварщиком и пр. Кроме того, такой специалист может провести 
текущее обучение рабочих на своих рабочих местах на имеющемся, в 
том числе и на приобретаемом, более современном, оборудовании.  

Все это свидетельствует о том, что в рамках действующего учебно-
го плана необходимо провести ряд мероприятий, направленных на 
инновационное совершенствование процесса обучения. По нашему 
мнению, следует: 

1. Ознакомительную двухнедельную практику на предприятиях 
проводить в течение первой недели в виде экскурсионно-
познавательной с уклоном профессиональной направленности (ма-
шинный двор, имеющаяся в сельскохозяйственном предприятии тех-
ника, в том числе современная, автогараж, помещения для хранения 
техники, запасных частей, ремонтные мастерские и др.). В каждой ор-
ганизации с учетом специфики производства и возможностей  имеются 
положительные и отрицательные стороны, которые сложно понять 
первокурснику. Поэтому вторую неделю практики желательно прово-
дить в учебных мастерских факультета, в которых рабочие места обо-
рудованы в соответствии с технологическими требованиями к ним, а 
также охраны труда и техники безопасности. Для этого учебный про-
цесс  может быть организован по графику (в том числе скользящему) в 
пяти отделениях, имеющихся в мастерских (слесарному, токарному, 
механическому, сварочному и столярному). Это станет началом после-
дующей ознакомительной инженерной практики на этом же курсе. 
В результате у первокурсника во время проведенной таким образом 
практики разовьется и усилится интерес к избранной специальности и 
приобретению профессиональных навыков и умений. 

2. Реализовывать компетентностный подход в обучении, не нанося 
ущерба теоретической базе. Необходимо усилить практическую  под-
готовку будущих специалистов путем внедрения новых форм, методов 
и технологий обучения, используя имеющееся в учебных лаборатори-
ях кафедры оборудование и инструментарий. Шире практиковать на 
лабораторных занятиях имитационные практико-ориентированные 
технологии, то есть следует повысить направленность лабораторных 
работ на решение поставленных не только учебных, но и профессио-
нальных производственных задач. 

3. Продолжить оснащение учебных мастерских современными 
станками, сварочными агрегатами и прочим оборудованием, а также  
тренажерами с компьютерным сопровождением. Так, например, при-
менение визуального сварочного тренажера позволяет студенту в 
условиях, близких к ситуации реальной сварки, в разных простран-
ственных положениях, с различными видами сварных деталей выпол-
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нять необходимый перечень обучающих упражнений. При этом на 
экране тренажера высвечивается формирование трехмерного сварного 
шва: реалистические звуки сварки, сигналы на экране показывают сту-
денту текущий статус процесса. После выполнения учебного упражне-
ния осуществляется оценка сварного шва по его внешнему виду с уче-
том дефектов, допущенных по ходу выполнения упражнения, и авто-
матически формируется оценка студенту. Считаем, что применение 
тренажеров в практическом обучении позволит снизить затраты на 
расходуемые материалы и ресурсы, получить профессиональные 
навыки, ускорить и улучшить практическую подготовку.  

4. На основании приобретенных на первом курсе знаний и умений 
по МиТКМ и возникшего интереса у студента к рабочей профессии 
дать возможность на втором курсе продолжить обучение по выбору 
(до требуемого количества часов) в учебных мастерских на платных 
курсах до уровня присвоения первичных разрядов рабочих профессий 
(слесарь-сборщик, токарь, сварщик и др.) с последующей аттестацией 
и выдачей соответствующего удостоверения. 

Заключение. Совмещение теоретической и практической подго-
товки обеспечит получение прочных знаний и будет  соответствовать 
требованиям производства и работодателей. 

Кроме этого, студенты будут иметь социальные гарантии на пер-
спективу по трудоустройству в случае непредвиденных обстоятельств 
(отчисление из числа студентов, семейные проблемы, сокращения 
и др.), а также иметь допуск к рабочим местам во время производ-
ственных практик в период обучения. 
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В последние годы в развивающихся странах все больше внимания 

уделяется развитию энергетики на базе возобновляемых источников, в 
том числе с использованием биотоплива. Эта тенденция обусловлена 
необходимостью снизить зависимость от импорта энергоресурсов в 
условиях роста мировых цен на углеводороды, а также стремлением 
выйти на рынки сбыта продуктов с высокой степенью добавленной 
стоимости. Особую важность при этом приобретает сбалансирован-
ность сочетания рациональных цен на сырье и мер по регулированию 
экологических и социальных рисков [1]. 

В современных условиях углубления проблем мировой экономики 
развитие возобновляемой энергетики в мире приняло ускоренный ха-
рактер. Скорее всего в течение ближайшего десятилетия заложенная 
тенденция не просто сохранится, но и будет иметь повышательную 
динамику, что связано прежде всего с нарастающими в энергетике 
многофакторными кризисными явлениями глобального характера. 

Процессы глобального масштаба обусловлены прежде всего двумя 
факторами: 

 ограничение геологических запасов ископаемого топлива – нефти 
и газа; 

 пагубное антропогенное воздействие человека на окружающую 
среду. 

Увеличение числа машин с двигателями внутреннего сгорания 
привело к существенному ухудшению экологической обстановки в 
ряде городов. 

Известно, что более сильными загрязнителями воздуха являются 
дизельные двигатели, в продуктах сгорания этого топлива имеется 
значительное количество веществ из «Периодической системы хими-
ческих элементов Д. И. Менделеева», так как дизельное топливо при 
перегонке нефти выделяется только после эфира, бензина, керосина, 
лигроина [2]. 

Особенности организации процессов сгорания топлива в двигате-
лях внутреннего сгорания (ДВС) обусловливают образование вредных 
веществ, которые выбрасываются вместе с отработавшими газами (ОГ) 



157 

в окружающую среду и оказывают вредное воздействие на атмосферу, 
почву, воду, растения, животных и людей. 

В идеальном случае при полном сгорании углеводородного топлива 
должны были бы образовываться только диоксид углерода (СО2) и 
вода (Н2О). Практически же вследствие физико-химических процессов 
в цилиндрах двигателя действительный состав ОГ очень сложный и 
включает более 1000 токсичных соединений, большую часть из кото-
рых представляют различные углеводороды. Ввиду такого многообра-
зия и сложности идентификации отдельных соединений к рассмотре-
нию обычно принимаются компоненты или их группы, составляющие 
основную часть ОГ. 

В табл. 1 представлен ориентировочный состав ОГ дизельных дви-
гателей. 

 
Таб лица  1. Ориентировочный состав отработавших газов дизелей 

 

Компонент Концентрация по объему, % Примечание 

N2 74–78 Нетоксичный 

O2 2–18 Нетоксичный 

Водяной пар 0,5–10 Нетоксичный 

CO2 1–12 Малотоксичный 

CO 0,005–0,4 Токсичный 

NOx 0,004–0,5 Токсичный 

CnHm 0,009–0,5 Токсичный 

RCHO 0,001–0,015 Токсичный 

Sox., мг/м3 0–0,015 Токсичный 

Соед. свинца, мг/м3 – Токсичный 

 
Токсичные вещества дизелей составляют 0,02–1,0 % объема ОГ. 

Рассмотрим основные токсичные компоненты ОГ дизелей и степень их 
воздействия на человека. 

Оксид углерода (СО) – бесцветный, не имеющий запаха газ. Плот-
ность СО меньше, чем воздуха, и поэтому он легко может распростра-
няться в атмосфере. Поступая в организм человека с вдыхаемым воз-
духом, СО снижает функцию кислородного питания, выполняемую 
кровью. Это объясняется тем, что поглощаемость СО кровью в 240 раз 
выше поглощаемости кислорода. 

Углеводородные соединения по их биологическому действию изу-
чены пока еще недостаточно. Однако экспериментальные исследова-
ния показали, что полициклические ароматические соединения вызы-
вали рак у животных. При наличии определенных атмосферных усло-
вий (безветрие, напряженная солнечная радиация, значительная темпе-
ратурная инверсия) углеводороды служат исходными продуктами для 
образования чрезвычайно токсичных продуктов фотооксидантов, об-
ладающих сильными раздражающим и общетоксичным действием на 
органы человека, и образуют фотохимический смог. Из группы угле-
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водородов особенно опасными  являются канцерогенные вещества. 
Наиболее изученное из них – многоядерный ароматический углеводо-
род бенз(а)пирен, известный еще под названием 3,4бензпирен,–
вещество, представляющее собой кристаллы желтого цвета. Установ-
лено, что в местах непосредственного контакта канцерогенных ве-
ществ с тканью появляются злокачественные опухоли. В случае попа-
дания канцерогенных веществ, осевших на пылевидных частицах, че-
рез дыхательные пути в легкие они задерживаются в организме. 

Оксид азота (NO) – бесцветный газ, диоксид азота (NO) – газ крас-
но-бурого цвета с характерным запахом. Оксиды азота при попадании 
в организм человека соединяются с водой. При этом они образуют в 
дыхательных путях соединения азотной и азотистой кислот, раздра-
жающе действуя на слизистые оболочки глаз, носа и рта. Оксиды азота 
участвуют в процессах, ведущих к образованию смога. Опасность их 
воздействия заключается в том, что отравление организма проявляется 
не сразу, а постепенно, причем нет каких-либо нейтрализующих 
средств. 

Сажа (С) при попадании в организм человека вызывает негатив-
ные последствия в дыхательных органах. Если относительно крупные 
частицы сажи размером 2…10 мкм легко выводятся из организма, то 
мелкие, размером 0,5…2,0 мкм, задерживаются в легких, дыхательных 
путях, вызывают аллергию. Как любой аэрозоль, сажа загрязняет воз-
дух, ухудшает видимость на дорогах, но, самое главное, на ней адсор-
бируются тяжелые ароматические углеводороды, в том числе 
бенз(а)пирен. 

Сернистый ангидрид (SO2) – бесцветный газ с острым запахом. 
Раздражающее действие на верхние дыхательные пути объясняется 
поглощением SO2 влажной поверхностью слизистых оболочек и обра-
зованием в них кислот. Он нарушает белковый обмен и ферментатив-
ные процессы, вызывает раздражение глаз, кашель. 

Продукты сгорания топлива могут накапливаться в воде, растениях 
и почве. В воздухе они могут превращаться в другие вещества, кото-
рые в определенных условиях могут быть более токсичными, чем ис-
ходные продукты. 

Загрязнение окружающей среды токсичными компонентами ОГ ди-
зелей приводит к снижению продуктивности животноводства и ухуд-
шению качества продукции. При подвозе кормов транспорт с дизель-
ными двигателями входит в животноводческие помещения. Опасные 
для живых организмов газы собираются внизу их, образуя смоги, ко-
торые беспокоят животных, действуют на их аппетит, снижают удои и 
привесы. 

Воздействие ОГ двигателей внутреннего сгорания на раститель-
ность обусловлено попаданием ОГ как на поверхность растений, так и 
в клетки (с почвенными водами). Особенно растения чувствительны к 
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оксидам серы, оксидом азота, а также соединениям оксидов азота с 
углеводородами. Так, например, урожайность сельскохозяйственных 
культур снижалась в среднем на 15,4 % при расстоянии 5 км от источ-
ника вредных выбросов и на 31,8 % при расстоянии 2–3 км. В пределах 
100 м от дорог с интенсивным движением урожайность зерновых и 
зеленой массы снижается на 30 %, картофеля – на 45 %, овощей – на 
50 %. При значительном загрязнении атмосферы повышается воспри-
имчивость сельскохозяйственных культур к болезням, происходит 
преждевременное опадание листвы, нарушаются сроки цветения, а 
урожайность таких культур, как картофель, горох, цитрусовые, снижа-
ется примерно вдвое [3]. 

Следует отметить, что в отработанных газах дизельных двигателей 
содержится большое количество малотоксичных и токсичных веществ, 
которые негативно влияют на организм человека, а также на окружа-
ющую среду (ОС). 

Состав ОГ ДВС в большой мере обусловливается типом использу-
емого топлива. При замене ДТ на смесевое топливо СТ на основе рап-
сового масла (РМ) количество токсичных компонентов, выбрасывае-
мых в ОС силовыми установками тракторов, изменится. 

В табл. 2 представлена сравнительная характеристика ДТ, рапсово-
го масла и смеси из ДТ и рапсового масла. 

 
Таб лица  2. Сравнительная характеристика ДТ, рапсового масла и биотоплива 

 

Показатели 
ДТ (Л/3), 

 ГОСТ 305-82 
Рапсовое  

масло 
25 % ДТ  

75 % рапсового масла 

Низшая теплота сгорания, МДж/кг 42,5 37,2 38,3 

Плотность при 20 °С, кг/м 860/810 915 890 

Вязкость при 20 °С, мм'/с 3–6/1,8–5 78 38,2 

Температура, °C: 
- помутнения 
- застывания 
- воспламенения 

 
–5/–25 

–10/–35 
543 

 
–9 
–18 
593 

 
–9 
–16 
583 

Цетановое число, ед. 45 41 42 

Йодное число, г/100 г 6 9,7–10,3 9 

Кислотность, мг КОН/100 см 5 6,1 6 

Содержание по массе, %: 
- углерода 
- водорода 
- кислорода 

 
86,4 
12,1 

0 

 
78,3 
12,8 
8,895 

 
80,3 
12,95 
6,52 

Коксуемость 10 % остатка, % 0,3 0,43 0,4 

Массовая доля серы, % 0,5 0,05 0,16 

Содержание фактических смол, мг-
100 см 

40/30 – – 
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Согласно результатам комплексных исследований, проведенных в 

ГНУ ВИМ на силовой установке трактора МТЗ-80, при использовании 

в качестве топлива смеси, содержащей 75 % РМ и 25 % ДТ, было от-

мечено снижение содержания СО, СН и твердых частиц в ОГ в два 

раза, однако произошло увеличение на 8 % выбросов NO [4]. 

Установлена связь режима работы силовой установки трактора с 

изменением выброса токсичных компонентов при замене ДТ на РМ. 

По исследованиям, проведенным Д. Д. Матиевским, С. П. Кулманако-

вым, А. В. Шашевым на двигателе УК-2, представляющем собой од-

ноцилиндровый отсек двигателя серий Д-440 и Д-460, при переходе с 

ДТ на РМ наблюдается уменьшение выбросов оксидов азота от 5 до 

30 % в зависимости от нагрузки на дизель. Нагрузка также влияет на 

изменение других токсичных компонентов в ОГ при использовании в 

качестве топлива вместо дизельного топлива рапсовое масло. Выбросы 

твердых частиц (ТЧ) на малых нагрузках практически одинаковы, на 

средних нагрузках при переходе с нефтяного топлива на растительное 

снижение доходит до 100 %, на номинальном режиме уменьшение 

составляет 20 %. Изменение количества оксида углерода носит не-

сколько иной характер. При малой нагрузке содержание данного ком-

понента одинаково как для ДТ, так и для РМ. На средних нагрузках 

выбросы СО с ОГ снижаются на 20…25 %. На режимах номинальной 

мощности и близких к нему выбросы СО увеличиваются на 

100…120 %. 

Исследования, проведенные в МГТУ им. В. П. Горячкина на смеси 

ДТ с РМ с соотношением компонентов 1:1, свидетельствуют о сокра-

щении на 15…20 % выбросов NO, на 30…35 % сажи и на 10…15 % СО 

и CH [5]. 

При использовании рапсового масла и смеси из ДТ и рапсового 

масла уменьшаются выбросы в окружающую среду токсичных ве-

ществ. 
Необходимо подчеркнуть, что для производства биотоплива ис-

пользуются следующие виды растений: в Беларусии и Европе – рапс, в 
России – рапс и подсолнечник, в США – соя, в Бразилии – соя и касто-
ровое масло, в Китае – хлопок и водоросли. 

Процесс производства биодизельного топлива из растительного 
масла считается относительно несложным. В очищенное от механиче-
ских примесей масло добавляют метиловый спирт и щелочь, которая 
служит катализатором реакции переэтификации.  

Схематически это можно представить так: семена рапса – процесс 
прессования – растительное масло – добавка в масло метанола и щело-
чи – процесс переэтификации – разделение с очисткой на дизельное 
биотопливо (биодизель) и глицерин. Установлено, что из 1 т семян 
рапса можно получить 300 кг рапсового масла, а из этого количества 
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масла – около 270 кг биодизельного топлива и 30 кг глицерина, из ко-
торого производятся моющие средства, жидкое мыло и фосфорные 
удобрения. 

Биодизель по продуктам сгорания значительно чище дизельного 
топлива из нефти: выброс сажи меньше на 50 %, оксида углерода 
(СО) – на 10…12 %, чем при использовании дизельного топлива.  

По этой причине системные преимущества биотоплива и поддерж-

ка этого направления обеспечили, начиная с 2000 года, быстрый рост 

производства моторного биотоплива – биоэтанола и биодизеля. 

Преимущества биологических видов топлива: 

 биотопливо относится к возобновляемым источникам энергии. 

Если запасы нефти – ископаемый конечный ресурс, то сырье для полу-

чения биотоплива (в основном – сельскохозяйственные энергоемкие 

культуры и отходы их переработки, в перспективе – водоросли и 

т. д.) – ресурс возобновляемый, который может постоянно воспроиз-

водиться в необходимых для потребления количествах; 

 экологическая нейтральность (безопасность) использования био-

топлива. Широкое внедрение биотоплива рассматривается как один из 

наиболее эффективных способов противостоять глобальному потепле-

нию. Сжигание биотоплива не приводит к образованию большого объ-

ема углекислого газа, а значит – снижает влияние парникового эффек-

та. Современные исследования показали, что использование автомо-

бильного биотоплива на 65 % снижает выброс парниковых газов. Кро-

ме того, выращивание растений и сельхозкультур, идущих на перера-

ботку для получения биотоплива, приводит к частичному поглощению 

оксида углерода, находящегося в атмосфере; 

 низкая стоимость – именно топливный кризис стал причиной рез-

ко возросшего интереса к биотопливу и массовому его внедрению. 

В целом стоимость биотоплива для автомобилей почти на порядок 

ниже, чем стоимость обычного топлива (бензина или дизельного топ-

лива). Важно, что оно меньше подвержено колебанию цены, ведь цена 

бензина напрямую связана с текущей стоимостью нефти на междуна-

родных спекулятивных рынках. Поэтому стабильная цена биотоплива 

позволяет делать более точные экономические прогнозы и планиро-

вать развитие бизнеса; 

 использование биотоплива позволяет экономить на обслуживании 

автомобиля, особенно когда речь идет о моделях двигателей, специ-

ально адаптированных под биотопливо. Как известно, со временем 

бензиновый двигатель увеличивает выбросы СО2, что требует допол-

нительных затрат для контроля за уровнем выбросов. Еще один плюс – 

использование биотоплива снижает загрязнение двигателя (при сгора-

нии не образуется сажа и гарь), не засоряется топливная система – все 
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это в комплексе приведет к снижению затрат на проведение техобслу-

живания; 

 мобильность – использование, например, электромобилей напря-

мую связано с развитием сети электрозаправок, что требует дополни-

тельных капиталовложений. Кроме того, зарядка аккумулятора не мо-

жет быть выполнена в течение малого времени – это достаточно дли-

тельный процесс. Для автомобильного биотоплива может быть задей-

ствована уже существующая инфраструктура автозаправок. Отдельно 

стоит отметить тот факт, что биотопливо для автомобилей очень легко 

доставить к пункту заправки, оно стабильно и не теряет своих свойств 

во время доставки; 

 энергетическая независимость – импорт энергоносителей (нефти 

и продуктов ее переработки, природного газа) не только негативно 

сказывается на бюджете любой страны (ведь деньги фактически вы-

мываются из экономики), но ставит страну в зависимость от внешних 

поставок. В случае кризиса и ограничения или прекращения поставок 

энергоносителей экономика страны может быть практически полно-

стью парализована. Поиск новых поставщиков, смена логистики и 

маршрутов перевозки – все это потребует значительных временных и 

финансовых вложений. Производство биотоплива для автомобилей, 

которое может быть налажено с использованием местного сырья, поз-

волит любой стране повысить собственную энергетическую независи-

мость, сократив внешние поставки. При этом значительные средства 

останутся внутри страны, что положительно скажется на потенциале 

экономического развития. Кроме того, организация производства био-

топлива – это дополнительные рабочие места, а это еще один положи-

тельный фактор для экономики; 

 безопасность использования – биотопливо для автомобилей не-

токсично, не имеет резкого запаха, не может вызвать отравление. При 

его использовании существенно снижается опасность загрязнения поч-

вы, ведь разлитое топливо, попав в землю, быстро разлагается под воз-

действием микроорганизмов. 

Производство биотоплива в развивающихся странах идет ускорен-

ными темпами. Эта тенденция разворачивается в рамках курса «на 

устойчивое развитие и обеспечение построения экономически, соци-

ально и экологически устойчивого будущего для нашей планеты, для 

нынешнего и будущих поколений». Развивающиеся страны связывают 

с производством биотоплива возможность придать новый импульс 

своему аграрному сектору, повысить доходы сельского населения, а 

также снизить зависимость от импорта энергоресурсов, уменьшить 

нагрузку на окружающую среду, сохранить невозобновляемые мине-

ральные ресурсы. 
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Введение. Качество почвы в первую очередь определяет успех лю-

бого аграрного проекта. Почва – сложнейшая система взаимодейству-

ющих между собой минералов, органических соединений и живых 

организмов, формировавшаяся миллионы лет, но очень хрупкая и лег-

ко разрушаемая неразумным хозяйствованием. А значит, почву нужно 

не только умело использовать, но и защищать. И одним из очень эф-

фективных методов защиты почвы является мульчирование. 

Мульчирование – это защита почвы укрывным материалом (либо 

естественным путем, образовавшимся на том же поле, либо специаль-

но завезенным на участок органическим или синтетическим). 

Основная часть. Почву необходимо защищать от: 

1. Водной и ветровой эрозии. Все то полезное и ценное, что накап-

ливалось миллионы лет, превращаясь в почву, может быть смыто и 

унесено ветром за считанные часы. К похожим проблемам приводят и 

летние ливни, даже на небольших склонах. 

https://www.eprussia.ru/epr/106/8253.htm
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2. Пересыхания. Это, пожалуй, самое важное из преимуществ 
мульчирования. Даже в самых засушливых климатических зонах вы-
падает 300–350 мм осадков за год. Это практически покрывает потреб-
ности ряда культур. Но только небольшая часть этой воды усваивается 
растениями, ведь львиная доля осадков, как правило, выпадает осе-
нью-зимой и к моменту пикового потребления эта влага уже ушла, 
испарилась из почвы. Прикрыть землю мульчирующим материалом – 
значит сохранить эту воду для растений. 

3. Переуплотнения ливнями и градом. Сильные ливни прессуют 
почву, утрамбовывают ее и покрывают жесткой коркой, через которую 
не могут пробиться ни всходы, ни необходимый корням воздух. Удары 
миллионов капель или градин окажутся опаснее, чем уплотнение поч-
вы движителями сельскохозяйственных машин. Слой мульчи, создавая 
преграду, амортизирует удары и не допускает переуплотнения почвы. 

4. Зарастания сорняком. До сих пор есть ряд культур, для которых 

нет приемлемой линейки гербицидов, а также существует ряд сорня-

ков, устойчивых почти ко всем гербицидам, если не считать тяжелые с 

длительным последействием. Решить эту проблему может только 

мульча. 

5. Переувлажнения. Формирование высокой гряды или гребня – 

эффективнейший метод решения проблемы вымокания корней для 

дождливого климата. Избыток влаги быстро стекает в междурядье, а 

корни растения всегда будут располагаться над зоной переувлажнения 

(а если поверхность гряды покрыта мульчирующей пленкой, то ни 

единая лишняя капля не попадет в прикорневую зону). 

6. Перегрева и переохлаждения. Любая мульча стабилизирует тем-

пературу почвы. При этом одни ее разновидности наиболее хорошо 

подогревают почву ранней весной, другие же наиболее эффективно 

защищают от летнего перегрева. 

Самым технологичным и самым универсальным мульчирующим 

материалом является полиэтиленовая пленка. На сегодняшний день 

для мульчирования полей производителями предлагается пленка про-

зрачная, черная и двухцветная (с нижней стороны черная, а с верхней 

она может быть при этом белой, серебристой, оранжевой, коричневой 

и так далее). У каждой разновидности – свои плюсы и минусы. 

Прозрачная пленка дает самый высокий эффект разогрева почвы 

ранней весной. Солнечные лучи проникают сквозь пленку, поглоща-

ются почвой, которая разогревается при этом, а пленка не дает теплу 

рассеяться. Но вот как препятствие для прорастания сорняка такая 

пленка малоэффективна. Проникающий сквозь нее свет дает возмож-

ность расти сорным растениям. Для работы с такой пленкой необхо-

димо натягивать ее предельно туго на почву и высевать семена куль-
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туры под пленку, тщательно контролируя день всходов, сразу же про-

резая крохотную дырочку над проростком, чтобы только растение 

могло пробиться сквозь пленку, а сорняки погибали бы от перегрева и 

недостатка воздуха. Малейшее опоздание с прорезанием приведет к 

гибели культурного растения, а если прорезь будет великовата – то 

сорнякам хватит воздуха и он начнут расти, подымая мульчирующую 

пленку и создавая проблемы, решаемые только демонтажом мульчи и 

ручными прополками.  

Черная пленка имеет низкую светопроницаемость, что сказывается 

на росте сорняков. Прорезать отверстия нужно очень аккуратно, рас-

считывая диаметр так, чтобы не обнажалась почва с боков, иначе сор-

ные растения будут расти пучками из слишком больших отверстий, и 

удалять их будет очень сложно, неизбежно повреждая корни самой 

культуры. Именно поэтому не рекомендуется применять заранее пер-

форированную пленку: как правило, отверстия в ней слишком боль-

шие. 

С приходом лета способность нагревать почву становится уже не 

достоинством пленки, а скорее недостатком. Если культура была вы-

сажена рано и успела до жары хорошо разрастись (прикрывая листвой 

саму пленку), то проблемы не будет, а вот при поздней или летней по-

садке черная пленка в качестве мульчи может быть неприемлема из-за 

опасности перегрева корней. Для этих целей существуют двухслойные 

мульчирующие пленки. Они всегда черны снизу (чтобы не давать рас-

ти сорнякам), а вот верхняя их сторона может быть окрашенной в сле-

дующие цвета: 

– серебристая окраска. Имеет наибольшую светоотражательную 

способность и не только предохраняет почву от перегрева, но и допол-

нительно отражает солнечные лучи. Кроме того, поле, покрытое се-

ребристой пленкой, своим блеском дезориентирует многих вредите-

лей, которые принимают его за блеск водной поверхности и боятся 

садиться на такое поле; 

– молочно-белая окраска. Исключает проблему перегрева корней, 

что делает такую пленку оптимальной для летней посадки. В ранне-

весенний период не стоит ожидать от нее особого эффекта подогрева, 

хотя стабилизировать температуры почвы и не допускать резкого 

охлаждения ночью она вполне может; 

– оранжевые, коричневые, красные пленки. Вся эта палитра разра-

батывается для поиска вариантов отпугивания тех или иных вредите-

лей. Эти исследования ведутся постоянно, и в отдельных случаях до-

стигнуты заметные успехи, однако пока еще массового применения 

такие пленки не нашли. 
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Важнейшая проблема, связанная с использованием любых видов 

мульчирующих пленок, – их нельзя стелить просто на поверхность 

почвы, потому что поле никогда не бывает идеально ровным. Всегда 

есть микрорельеф, и после первого же дождя вода будет собираться 

лужами в местах понижений, переувлажняя там растения или даже 

заливая их вплоть до полной гибели на первых стадиях развития. 

Поэтому, прежде чем укладывать пленку, необходимо сделать гря-

ду или гребень. По форме гряды в поперечном сечении должны быть 

полукругом, или трапецией, или треугольником, не допускается про-

гиб к центру (чтобы вода стекала по сторонам в междурядье). Высота 

принципиального значения не имеет – пленку можно укладывать даже 

на невысокую гряду, очень важно также стараться обеспечивать тугую 

натяжку. Лучше всего натягивать пленку в солнечный теплый день, 

тогда после похолодания она натягивается туго, как барабан. 

Заключение. Мульчирующую пленку используют для защиты 

сельскохозяйственных культур от агрессивных условий окружающей 

среды. Она обладает целым рядом преимуществ и активно использует-

ся для сохранения тепла и борьбы с сорняками. 

Разработка конструкций посевных агрегатов, способных осуществ-

лять посев пропашных культур под мульчирующую пленку, является 

актуальным направлением. При этом можно применять различные 

укрывные материалы. 
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Введение. В результате катастрофы на Чернобыльской АЭС в Рес-

публике Беларусь радиоактивному загрязнению цезием-137 с плотно-

стью выше 37 кБк/м
2
 (1 Ки/км

2
) подверглось более 1,8 млн. га сельско-
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хозяйственных угодий (около 20 % их общей площади). Вследствие 

высокой плотности загрязнения радионуклидами из хозяйственного 

оборота были исключены 265,4 тыс. га сельскохозяйственных угодий. 

Масштабы катастрофы потребовали принятия ряда чрезвычайных 

мер, в том числе в сфере нормативно-правового обеспечения радиаци-

онной безопасности [1–5]. 

Основная часть. Правовое регулирование в области радиационной 

безопасности в Республике Беларусь в настоящее время осуществляет-

ся в соответствии с: 

– Законом Республики Беларусь от 5 января 1998 г. № 122-З «О ра-

диационной безопасности населения»; 

– Законом Республики Беларусь от 30 июля 2008 г. № 426-З «Об 

использовании атомной энергии»; 

– Законом Республики Беларусь от 6 января 2009 г. № 9-З «О соци-

альной защите граждан, пострадавших от катастрофы на Чернобыль-

ской АЭС, других радиационных аварий»;  

– Законом Республики Беларусь от 26 мая 2012 г. № 385-З «О пра-

вовом режиме территорий, подвергшихся радиоактивному загрязне-

нию в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС»; 

– санитарными нормами и правилами «Требования к радиационной 

безопасности» и гигиеническим нормативом «Критерии оценки радиа-

ционного воздействия» (постановление Министерства здравоохране-

ния Республики Беларусь от 28 декабря 2012 г. № 213); 

– санитарными правилами и нормами «Требования к обеспечению 

радиационной безопасности персонала и населения при осуществле-

нии деятельности по использованию атомной энергии и источников 

ионизирующего излучения» (постановление Министерства здраво-

охранения Республики Беларусь от 31 декабря 2013 г. № 137); 

– Государственной программой по преодолению последствий ката-

строфы на Чернобыльской АЭС на 2011–2015 годы и на период до 

2020 года (постановление Совета Министров Республики Беларусь от 

31 декабря 2010 г. № 1922); 

– Концепцией реабилитации населения и территорий, пострадав-

ших в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС, 2002 г.; 

– Концепцией радиоэкологического образования в Республике Бе-

ларусь, 1998 г.; 

– Концепцией защитных мер в восстановительный период для 

населения, проживающего на территории Республики Беларусь, под-

вергшейся радиоактивному загрязнению в результате Чернобыльской 

аварии, 1995 г.; 

– другими нормативными правовыми (НПА) и техническими нор-

мативными правовыми актами (ТНПА). 
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Система контроля радиоактивного загрязнения в Республике Бела-

русь функционирует на республиканском, ведомственном и производ-

ственном уровнях согласно «Положению о системе контроля радиоак-

тивного загрязнения» (постановление Совета Министров Республики 

Беларусь от 4 мая 2015 г. № 372).  

Сельскохозяйственное производство на территориях, загрязненных 

радионуклидами, ведется в соответствии с «Рекомендациями по веде-

нию сельскохозяйственного производства в условиях радиоактивного 

загрязнения земель Республики Беларусь», разработанными профиль-

ными НИИ НАН Беларуси. 

Главной задачей сельскохозяйственного производства на загряз-

ненных радионуклидами землях является получение сельскохозяй-

ственной продукции с допустимым содержанием радионуклидов. 

Вся растениеводческая и животноводческая продукция, произве-

денная на загрязненных радионуклидами землях и используемая для 

продовольственных целей, переработки и реализации на внутреннем и 

внешнем рынках, должна соответствовать требованиям нормативов.  

В Республике Беларусь в отношении сельскохозяйственной про-

дукции действуют следующие нормативы содержания радионуклидов:  

– ГН 10-117-99 «Республиканские допустимые уровни содержания 

радионуклидов цезия-137 и стронция-90 в пищевых продуктах и пить-

евой воде» (РДУ-99); 

– Республиканские допустимые уровни содержания цезия-137 и 

стронция-90 в сельскохозяйственном сырье и кормах (РДУ-99); 

– Ветеринарно-санитарные правила обеспечения безопасности 

кормов, кормовых добавок и сырья для производства комбикормов; 

– Технический регламент Таможенного союза «О безопасности 

пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011); 

– ГН 2.6.1.8-10-2004 «Республиканский допустимый уровень со-

держания цезия-137 в лекарственно-техническом сырье» (РДУ/ЛТС-

2004). 

Заключение. Разработка нормативно-правового обеспечения в об-

ласти радиационной безопасности относится к приоритетным мерам 

по ликвидации последствий радиационного загрязнения в агропро-

мышленном комплексе Республики Беларусь. 

Нормативная база в области радиационной безопасности и регла-

ментации ведения сельского хозяйства в зонах радиоактивного загряз-

нения постоянно обновляется, в связи с чем требуется ее периодиче-

ская проверка на предмет возможных изменений. 
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Введение. Предпосевная обработка семян против вредителей и бо-

лезней осуществляется преимущественно химическими препаратами. 

Но вместе с достижением положительных результатов использование 

химических способов защиты растений имеет ряд отрицательных по-

следствий, среди которых загрязнение окружающей среды, накопление 

опасных химических веществ как в почве, так и в продукции растение-

водства, трудоемкость при выполнении работ.  

Основная часть. Применение альтернативных методов при пред-

посевной обработке семян зависит от рода стимулирующего воздей-

ствия, дозы, режимов обработки и других факторов. На целесообраз-

ность выделения основных факторов указывают многие исследователи 

[1]. Предпосевная обработка семян различными энергетическими ме-

тодами применяется как эффективный способ обеззараживания и по-

вышения посевных свойств семенного материала [2–5]. 

Сущность предпосевной обработки семян электромагнитным полем 

состоит в том, что семенной материал помещается в поле на опреде-

ленный промежуток времени (от 3 до 12 минут). Основным парамет-

ром электрического поля является частота от 300 до 600 Гц. Так, про-
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ведение предпосевной обработки семян капусты сорта Слава импульс-

ным электрическим полем показало увеличение энергии прорастания в 

среднем на 8,2 %, а всхожести – на 5 %, что подтверждает эффектив-

ность данного вида обработки семян перед посевом 

(https://sibac.info//sites/default/files/conf/file/stud_3_3). 

Совместная обработка семян гороха Орлус электромагнитным по-

лем прибора «Биомаг» повышает полевую всхожесть обработанных 

семян до 6 %. Прибавка в урожае гороха в вариантах опыта ЭМП 

«Биомаг» + Гумат Калия составила к контрольному варианту 0,17 т/га 

(7,4 %), ЭМП «Биомаг» + Рибав – 0,31 т/га (13,4 %). 

(cyberleninka.ru›Грнти›n/17558253). 

Комбинированный метод электрофизической обработки семян с 

низкими посевными качествами осуществлялся в два этапа – сначала 

термический, затем, после отлежки в течение 30 мин., электромагнит-

ным полем. Для проведения тепловой предпосевной обработки семян 

применялся термостат ТС-1/80 СПУ (используемая температура 

30 
о
С). Воздействие ЭМП СВЧ проводилось на установке LG MS-

1948V (используемая частота – 2,45 ГГц, мощность – 140 Вт) 

(science.kuzstu.ru›wp-content/Events/Conference/). 

Изучалось влияние низкочастотного электромагнитного поля на 

посевные свойства семян подсолнечника, сои и кукурузы. Параметры 

электромагнитного поля: индукция 16 миллитесла, частота импульсов 

16 герц; время воздействия 15 и 20 минут. Предпосевная обработка 

семян кукурузы низкочастотным электромагнитным излучением неод-

нозначно повлияла на их посевные качества и формирование вырос-

ших из них растений (vimsmit.com›jour/article/viewFile/262/210). 

Многие годы термическое обеззараживание семян горячей или теп-

лой водой было единственным способом борьбы, например, с пыльной 

головней. В опытах ряда исследователей [1] были достигнуты удовле-

творительные и хорошие результаты при обработке зерна в борьбе с 

болезнями проростков и всходов, а также с твердой (Tilletia caries) и 

пыльной головней (Ustilago nuda (tritici)) пшеницы: до 90 % снижения 

зараженности твердой головней без заметного снижения всхожести 

семян. Для осуществления этого метода был разработан комплект обо-

рудования КТС-0,5. Семена там погружали в воду на 3–4 ч при темпе-

ратуре 45 °С или на 2 ч при 47 °С, затем высушивали до кондиционной 

влажности. Термическое обеззараживание предупреждает заболевание 

пыльной головней пшеницы, ячменя и ржи, возбудители которых со-

храняются в виде грибницы внутри семян. 

Ультафиолетовое облучение. При созревании зерно поражается 

преимущественно грибами родов Alternaria, Clado-sporium, Helmin-

https://sibac.info/sites/default/files/conf/file/stud_3_3
https://cyberleninka.ru/
https://cyberleninka.ru/article
https://cyberleninka.ru/article/n/17558253
http://science.kuzstu.ru/
http://yandex.by/clck/jsredir?bu=j5c079&from=yandex.by%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=8740.qO-kAvuS74KZJBz5SbRBBbekLNM7PosbSyXErAxx_fstqqWFKpQiGGSruJ63Zvjh8bb3nSPQK-3RJpt_T2_ZP4s-pBzqGl7ISNt6xnyzegkfUm1OQlrB9qPb2eIIwxG6.c767ad1c3a42083e967a0fce07aec828f0574b07&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGd2E9eR729KuIQGpPxcKWQSJw2LL_jwzfRlHNcpi22CET54I3T0ku8KLONTxGMeWA8r_e-x2vVWEfSoDK8fSt53A,,&&cst=AiuY0DBWFJ5Hyx_fyvalFNv8i3_9setk-mN-VweOUhLUpMGBngHsc_-jWb03Z0b1fO0zRvpjNzdMzpisbNfEfzuwuJ3wXJgABsrPFrObCMiBvDQrGfg0z2Pr6X8Amx5f_vbJsPf1oiNwf73Dk5gzu-f0kXltF8aIzSjeBz8FrtFXsnJiNOfys43rqkRxHwYkaZaJ-sqy6bWgNr6Ve0t873LtyGKRKiHt9WNdwPufchYrQ8eXtg6EYy25YmNht9R_BYuHcCh4tM0AVNK5ggBD5oigtCH8iNBaE7NKMA-z9AzVmqedZ3EJK1W1PNOYQHjM98YboITJRYnUQdnCdVjCrakCUw9f9jID8_VeiO_kaJ8D3Lpo30omspfZYldTiH-f60Hj8Emx-iUD9gm8uPtb_QgqKkK1JS35g8-iW3IkkaY5NVStB8srXklD5SwjuU5WgByj_9_b9R9ehSKKEITH0gRVN1N15XcZ7SSh59_OX8x1PM_LWxdRVJCw9Ksgur7s60qymDlXJJpqsEox4fzovOmqL0tr01TgbpMydumOyRj3beWwmzTDMFco9QDVJW9Kb4HGMuZfOJGMBqAf6I2vLvMREcOp6iEF2T0U2r5uLacpILTPxDfOtv9QPRFjqQZ-U7a0L3CiP9B6CCd32miUJu6jSDfOdNI7tX6J_9I7g6fc-oeKeLAki7wO0MLS504kBVuR779Lh_1YBssF7gbV4vjkUZN1gRQZUQ3qn0a7b3U,&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxdUJUVnFpSHBZaFlEZ0JUcU10d182VUY3UVRFdDVVMmxGQ2ExTTlIcGdMUmhEUUFqQlFYR0M1aG9rLURBWWt5RkdJZVBhSEE0RjAtQnY3LUpCbnBmdjVQQ1lHVmhmOU5CR0tFT0VOLTBpOVdIXzU5LTBpT2FUN2YyUHpaLVVUcDlIei11VTh4UHAtUEwxcXhTbzdjc1RWUmNwZlBsM2ZldVNjNzE3VHhOMjRydEw2b0tMM2thRVN5ZWlYdlBHNFhXMlFtSGFxTjdQT3NBamY0RnY4Wk9zbU9tRTRrYWJUblB3LCw,&sign=1b4ae230f63afef99a271aef41de3028&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjkHVRqRT7scnl9k3ZfzgjFj0NXM8QCXJ87z7sE01Dn6OjxhLuxgruj9Qf0Zfxtg6QM2t9V3ZtXLUkw8wuYh1ibkPwDqyISizNkqsNp7TcKSBKycVbNk8z1S9OxjUmp-u3WtmoI4Sjl29QdHzJ6Wp8J7fbQ-G-rU6RXM3isD-OmujArMvweVGX-jC7GqLCvPnl4h7rTozM34JJDlmkBzwsl5PnnQqklWZAMXTgBXxhbWujhcgGJmJ7PL-lVUShlo8d5ShEnlx9xbfDBXt2W2ypaxW-C8XVyUEdN2lfs5H57mBvqUp9UvM-mHWV_hgOEAbYgPrLeDuy3WqA,,&l10n=ru&rp=1&cts=1575279940546%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%22j5c079%22%2C%22cts%22%3A1575279940546%2C%22fast%22%3A%7B%22org
https://www.vimsmit.com/
https://www.vimsmit.com/jour/article/viewFile/262/210
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tosporium, Fusarium и пр. При интенсивном развитии эти грибы вызы-

вают ряд заболеваний (черный зародыш, оливковая плесень, розовые 

зерна у ржи, фузариоз колоса зерновых), в разной степени ухудшаю-

щих качество зерна. Развитие этих видов приводит к заметному ухуд-

шению жизнеспособности, качества и технологических свойств зерна. 

Ультрафиолетовое (УФ) излучение относится к безреагентным физи-

ческим методам асептической обработки продуктов благодаря извест-

ному биоцидному, спорицидному и фунгицидному действию на пато-

генную микрофлору. УФ излучение используется более 100 лет для 

целей обеззараживания. Наиболее распространенными и эффективны-

ми источниками УФ излучения, используемыми в экологической тех-

нике, являются ртутные лампы низкого давления (РЛНД). Однако та-

кие лампы обладают рядом недостатков, которые не позволяют обес-

печить эффективную обработку продуктов. Современной альтернати-

вой ртутным лампам являются высокоинтенсивные импульсные ис-

точники излучения (ИИИ). Принцип действия ИИИ для обеззаражива-

ния основан на облучении объектов импульсным излучением микросе-

кундной длительности сплошного спектра (200–1000 нм.). Это позво-

ляет обеспечить ионизацию ксенона в лампе и достичь высоких яр-

костных характеристик излучающей плазмы (патент № 2620831 «Мо-

дульная установка для обработки сыпучих зерновых продуктов уль-

трафиолетовым излучением»). Оценка эффективности обработки УФ 

излучением различного спектра проводилась в соответствии с ГОСТ Р 

51278-99 «Зерновые, бобовые и продукты их переработки. Определе-

ние количества бактерий, дрожжевых и плесневых грибов». Анализ 

полученных результатов показал, что использование широкополосного 

УФ излучения при одинаковой плотности мощности обеспечивает на 

порядок больше снижение обсемененности зерна микроорганизмами, 

чем использование широкополосного излучения. Использование УФ 

излучения позволяет эффективно обеззараживать зараженное микро-

организмами зерно в процессе его движения.  

Огневое обеззараживание семян. Проведены  экспериментальные 

исследования по использованию способа огневой обработки семян с 

целью их обеззараживания. Способ проверялся в феврале 2018 г. на 

семенах пшеницы и овса, которые подвергались воздействию открыто-

го пламени от 1 до 6 раз. Определяли возможное негативное воздей-

ствие на качественные показатели обработанных семян. Навески семян 

после термического огневого воздействия были проанализированы в 

специализированной лаборатории БГСХА «Испытательная лаборато-

рия качества семян». В результате 6-кратного воздействия пламени 

исследованные показатели семян снизились на 2–3 %. При проведении 

http://www.baa.by/lab/ilks/
http://www.baa.by/lab/ilks/
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обработок до 3 раз повреждений зародыша не обнаружено. После од-

нократного воздействия снижение качественных показателей не пре-

высило 1 % (таблица).  
 

Результаты огневого воздействия на семена пшеницы 

 

Культура 

Количество 

огневых 

обработок 

Энергия 

прораста-

ния, % 

Лабораторная 

всхожесть, % 

Холодовое 

проращивание 

(полевая всхо-

жесть), % 

Жизнеспо-

собность, % 

Пшеница 

0 93 95 89 96 

1 92 94 88 95 

2 89 92 85 95 

3 91 92 86 93 

4 90 93 87 94 

5 91 92 86 92 

6 90 92 86 94 

Овес 
0 80 86 80 80 

5 56 70 65 76 

 

По полученным результатам планируется продолжить исследова-

ния с целью выявления эффективности производимого воздействия 

пламени на патогенную среду и разработки соответствующего обору-

дования для огневой обработки семян. 

Заключение. Физические методы обеззараживания семян являются 

перспективными ввиду их экологических преимуществ. Продолжают-

ся попытки использования электрических и магнитных воздействий, а 

также ультрафиолетового и теплового излучений. Возможно проведе-

ние огневых аппликаций без существенного снижения качества семен-

ного материала. 
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А. А. ЕМЕЛЬЯНЕНКО, студентка 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

Введение. В Могилевской области зерновые и зернобобовые куль-

туры в 2019 году возделывались на 329,2 тыс. га, а фактические убо-

рочные площади по состоянию на конец года составили 315,3 тыс. га. 

На начало года в сельскохозяйственных организациях области имелось 

1248 зерноуборочных комбайнов различных моделей, однако реальное 

участие в выполнении уборочных работ (на 22.07.2019 г.) принимало 

1189 комбайнов. В итоге за основной период жатвы было намолочено 

775,3 тыс. т зерна, а всего с учетом зерна кукурузы – 939,9 тыс. тонн 

(на 02.12.2019 г.). Средний намолот зерновых и зернобобовых культур 

на 1 комбайн составил 652 т зерна при уборочной площади 265 га. 

В среднем по Беларуси эти показатели равны 733 т и 256 га соответ-

ственно. 

Основная часть. В каждой сельскохозяйственной организации 

существуют свои особенности проведения зерноуборочных работ, 

обусловленные наличием и состоянием комбайнового парка, уровнем 

урожайности, наличием и квалификацией комбайнеров и многими 

другими факторами. Однако следует ориентироваться на передовой 

уровень агротехники и положительные результаты проведения убо-

рочных работ. В Могилевской области в числе лидеров также имеются 

сельскохозяйственные организации, опыт которых заслуживает при-

стального анализа и обобщения. Среди них можно выделить 

ЗАО «Агрокомбинат «Заря» Могилевского района, ОАО «Алексан-

дрийское» Шкловского района и РУП «Учхоз БГСХА» Горецкого рай-

она. 

ЗАО «Агрокомбинат «Заря» – это многопрофильное хозяйство с 

замкнутым циклом производства, переработки и реализации готовых 

продуктов питания. В хозяйстве сформирован комплекс стабильно и 

эффективно развивающихся подразделений, которые делают ставку на 

современные технологии и эффективную сельскохозяйственную тех-

нику. В ходе уборочных работ по состоянию на 5 августа в хозяйстве 

было убрано 69 % площадей зерновых и зернобобовых культур при 
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максимальной по области средней урожайности 62,6 ц/га. Комбайн 

«Lexion-760» в данном хозяйстве к этому времени убрал 461 га и 

намолотил 2531 т зерна. Всего в хозяйстве работало 7 зерноуборочных 

комбайнов импортного производства, каждый из которых намолотил 

(на 27.08.2019 г.) значительное количество зерна: Lexion-760 – 4003 т; 

Lexion-600 – 2815 т; Lexion-580 – 3724 т, а четыре имеющихся ком-

байна  John Deere WTS 960 собрали соответственно  2203, 2150, 1844 и 

1613 т зерна. 

ОАО «Александрийское»  Шкловского района представляет собой 

хозяйство с большими потенциальными возможностями. Общая пло-

щадь сельскохозяйственных угодий составляет 7179 га, в том числе 

пашни – 5739 га. Значительные вложения средств в производственную 

и социальную сферу хозяйства приносят ощутимый результат. В хо-

зяйстве имеется достаточный машинно-тракторный парк для механи-

зации всех производственных процессов. В частности, для уборки зер-

новых и зернобобовых культур в 2008 году использовалось 24 зерно-

уборочных комбайна. При этом разница в годовых намолотах зерна 

данными комбайнами находилась в пределах от 6 305 т до 738 т. 

В 2008 году общая уборочная площадь (без кукурузы) составила в хо-

зяйстве 5204 га.  

Показательны сравнительные результаты использования комбайнов 

в ОАО «Александрийское» Шкловского района в сезон уборки 

2019 года (рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Намолоты зерна различными моделями комбайнов в ОАО «Александрийское» 

Шкловского района (на 29.08.2019 г.) 

 

Парк ОАО «Александрийское» в 2019 году насчитывал 19 машин 

различных моделей, включая 3 комбайна «Lexion-580» и 2 новых ком-

байна КЗС-1624. Остальные представлены вариантом КЗС-1218. Эти 
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комбайны имели различные намолоты зерна. Особый интерес пред-

ставляют результаты использования новых моделей зерноуборочных 

комбайнов серии КЗС-1624, которые намолотили 2898 и 1850 т зерна, 

что характеризует их значительные возможности. Средний намолот по 

комбайнам КЗС-1218 составил 1056 т зерна, по моделям «Lexion-

580» – 2231 т и по КЗС-1624 – 2374 т зерна.  

Республиканское унитарное предприятие РУП «Учхоз БГСХА» Го-

рецкого района является одним из ведущих сельскохозяйственных 

предприятий государственной формы собственности республиканско-

го подчинения. Основными направлениями производственной дея-

тельности являются производство молока, мяса крупного рогатого 

скота, зерна, рапса. В РУП «Учхоз БГСХА» Горецкого района на 

уборке всего работало 11 комбайнов модели КЗС-1218, а также ком-

байн КЗС-10К и Lexion-580. Средний намолот по комбайнам КЗС-1218 

за основной сезон уборки (на 20.08.2019 г.) составил 1455 т зерна. 

Максимальный намолот комбайном КЗС-1218 к этому времени соста-

вил 1759 т зерна. 

Заключение. Уборка урожая зерновых и зернобобовых культур 

проходила достаточно организованно и в условиях относительно бла-

гоприятных погодных условий. Комбайновый парк продолжает со-

кращаться, и следует продолжить замену старых моделей на новые с 

повышенной производительностью. В условиях Могилевской области 

были получены рекордные намолоты в 4000 т зерна. Во многих сель-

скохозяйственных организациях средние намолоты достигли показате-

ля в 1000–1500 т зерна.  Сроки проведения зерноуборочных работ во 

многих сельскохозяйственных организациях превысили нормативные 

и являются одной из существенных причин потери урожайности зерна. 
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В. В. ДОБРИЯНЕЦ, аспирант 

В. И. КОЦУБА, канд. техн. наук, доцент 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 

Введение. В настоящее время в организациях агропромышленного 

комплекса республики эксплуатируются около 42 тыс. тракторов раз-

личной мощности, из них 5,7 тыс. тракторов мощностью 250 лошади-

ных сил и более. Энергонасыщенные тракторы оснащаются гидроси-

стемами с регулируемыми аксиально-поршневыми гидронасосами 

«Donaldson» А10CN045 и гидрораспределителями с электронной си-

стемой управления  секциями распределителей ЕНS внешних потреби-

телей фирмы «Bosch-Rexroth» [1]. 

Техническое обслуживание и ремонт гидросистемы подразумевают 

определение работоспособности ее элементов. Однако на предприяти-

ях, как правило, отсутствует оборудование для контроля работоспо-

собности элементов гидросистем тракторов с электронным управлени-

ем, а также отсутствуют критерии их оценки в процессе технического 

обслуживания и ремонта. 

Следовательно, требуются разработки методов определения рабо-
тоспособности гидросистем тракторов с электронным управлением. 
Одной из основных тенденций развития современных промышленных 
гидроприводов является обеспечение диагностики неисправностей. 
Актуальным является оценка технического состояния гидроагрегатов с 
учетом их индивидуальных возможностей. Реализовать это можно 
только с применением современных методов диагностирования [2]. 

Основная часть. Опыт показывает, что поиск неисправностей 
предпочтительно начинать с основных проблем и прорабатывать те-
стовые процедуры, учитывая такие признаки, как повышение темпера-
туры, шума, утечки и т. п. При этом порядок операций может менять-
ся, так как определенные симптомы могут непосредственно указать на 
проблемную область. 

Существует большое количество методов диагностики, но их мож-
но разделить на два вида: тестовые и функциональные [2]. Они отли-
чаются воздействиями, подающимися на входы объекта. Рассмотрим 
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методы функционального диагностирования, которые проводятся в 
процессе применения оборудования по прямому назначению. 

 

Сравнительная таблица методов диагностики гидроприводов 

 

Метод Достоинства Недостатки 

Статопараметрический Высокая точность, при-

меним для всех гидроаг-

регатов 

Трудоемкость 

Спектральный анализ Высокая точность Невозможно определить 

источник загрязнения 

Кинематический Наименее трудоемкий Низкая точность 

Амплитудно-фазовых ха-

рактеристик 

Высокая точность Трудоемкость, необходимо 

использовать дополнитель-

ные устройства 

Акустический Малое время проведения Тарировка и наличие помех 

Измерение скорости нарас-
тания усилия на рабочем 

органе 

Простота проведения, 
быстрое получение 

результата 

Невозможно определить 
источник проблемы. Прово-

дится отдельно от основного 

процесса работы оборудова-
ния 

Диагностика с помощью 

искусственной нейронной 

сети 

Возможность предсказы-

вания отказов. Высокая 

точность 

Сложность проектирования 

ИНС. Необходимость обуче-

ния ИНС 

Методы статистических 

решений 

Предсказывание возмож-

ных неисправностей 

Диагностика не в реальном 

времени. Метод слишком 

трудоемкий без использова-
ния ЭВМ 

 

Первый метод – статопараметрический – основан на измерении па-
раметров установившегося дросселированного потока рабочей жидко-
сти. Диагностирующими параметрами его являются величина утечки 
рабочей жидкости, давление, коэффициент подачи и ее расход.  

Проверка гидросистемы статопараметрическим методом проводит-
ся следующим образом. Сначала измеряется подача насоса при мини-
мальном давлении. Далее увеличивают сопротивление последователь-
но включенного дросселя, что повышает давление на выходе из насо-
са. Проводится повторная проверка размера подачи на выходе из насо-
са уже при номинальном давлении.  

Испытания должны проводиться при одинаковой частоте вращения 
вала насоса. По полученному результату разницы подач вычисляется 
коэффициент подачи, по которому судят о величине зазоров в гидро-
оборудовании и степени износа. Статопараметрический метод может 
использоваться для испытания всех механизмов гидропривода и на 
данный момент является наиболее распространенным методом диа-
гностики [3].  
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Преимуществом данного метода является то, что он позволяет про-
вести не только диагностику гидроаппарата, но и его обкатку. А высо-
кая точность данного метода является его явным преимуществом. 
Но способ проведений статопараметрической диагностики является 
его недостатком. Проверка всех механизмов, подключение дополни-
тельных датчиков, отсоединение гидролиний делают процесс испыта-
ний очень трудоемким, хотя за последние два десятка лет при произ-
водстве техники с гидроприводом ее производители заранее устанав-
ливают измерительную аппаратуру. Это позволило несколько снизить 
сложность проведения испытаний.  

Наименее трудоемким методом диагностики является кинематиче-
ский метод. Он определяет общее техническое состояние гидроприво-
да по скорости перемещения исполнительных элементов. Согласно 
этому методу, общую оценку состояния гидропривода можно провести 
визуально, например, при значительном снижении скорости переме-
щения штока поршня.  

Для получения точных данных о перемещении исполнительных 
элементов можно использовать акселерометры. Подключив их к ком-
пьютеру и используя специальное программное обеспечение, можно 
получить диаграмму ускорения перемещения рабочих органов меха-
низма при определенной подаче насоса. Но диагностика этим методом 
не позволит локализовать место появления неисправности. 

Метод амплитудно-фазовых характеристик (метод пульсации давле-
ния) основан на том факте, что между диагностическим параметром 
(импульсом нарастания давления) и подачей насоса (объемным КПД) 
при постоянном режиме диагностирования существует определенная 
зависимость. В общем случае интенсивность изменения давления опре-
деляется измерением величины и времени нарастания давления [3].  

Амплитуда импульса и продолжительность нарастания давления 
измеряются следующим образом. Гидропривод выводится на опреде-
ленный режим работы – необходимо задать частоту вращения вала 
насоса, вязкость рабочей жидкости и давление нагружения. Затем с 
помощью нагружателя резко повышается рабочее давление в напорной 
гидролинии до определенного значения и измеряется время нараста-
ния давления от исходного значения давления до установившегося.  

Для снижения погрешности время, затрачиваемое на изменение 
проходного сечения дросселя, должно быть строго постоянным. 
В простейшем случае для упрощения процесса диагностирования фик-
сируют величину интенсивности изменения давления путем диффе-
ренцирования сигнала, измеряемого в гидролинии давления. Получен-
ный сигнал сравнивается с заданным сигналом, соответствующим но-
минальной величине интенсивности нарастания давления, и по разно-
сти сигналов определяют техническое состояние диагностируемого 
объекта. Измерение амплитуды пульсаций проводится с помощью ос-
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циллографов. Реализация описанного способа может быть осуществле-
на с помощью устройств, измеряющих время снижения давления в за-
данном интервале и уровень снижения давления за заданный интервал 
времени. 

Акустический метод применяется для диагностирования внутрен-
ней негерметичности гидроагрегатов. Измерения проводятся с помо-
щью высокочувствительных микрофонов, которые в ультразвуковом 
диапазоне регистрируют шумы рабочей жидкости, протекающей через 
поврежденные уплотнения. Предварительная тарировка позволяет 
определить утечки в гидроуплотнителях, клапанах и других элементах 
гидросхемы. Необходимость тарировки и наличие помех от соседних 
агрегатов компенсируются высокой скоростью этого метода диагно-
стики. 

Виброакустический метод диагностики основывается на измерении 
вибраций объектов диагностирования. В отличие от акустического 
метода приборы регистрируют шумы не в ультразвуковом, а в более 
высоком диапазоне – от 500 до 1000 Гц. Виброакустический метод 
применяют в основном для механизмов с выраженным повторяющим-
ся (циклическим) режимом работы, например, для гидронасосов. Его 
основное достоинство – это возможность получения информации о 
работе любого элемента гидропривода без необходимости его отклю-
чения от работы и разборки. Приближенную оценку состояния систе-
мы можно проводить по замеренным в ее отдельных точках общим 
уровням вибраций в долях ускорения силы тяжести или в децибелах. 
Для измерения общего уровня вибрации применяют пьезоэлектриче-
ский измеритель ускорений ПИУ-1М с пьезоэлектрическим датчиком 
ускорений ПДУ-1 или ИС-313 [4]. Однако при использовании этого 
метода сложно выделять полезную информацию. 

Силовой метод основан на определении усилия, создаваемого ис-
полнительным механизмом. Проводя диагностику этим методом, не-
возможно получить данные об отдельных механизмах гидропривода 
или объеме утечек. Проводится оценка только лишь общего состоянии 
привода. Поэтому этот метод схож с кинетическим. Невысокая точ-
ность – главный недостаток силового метода. Преимуществом метода 
является возможность проведения испытаний без специального обору-
дования. В некоторых случаях можно ограничиться визуальным 
осмотром заготовки после воздействия на нее рабочего механизма, 
чтобы понять, что давления в гидросистеме недостаточно для работы 
оборудования. 

Измерение скорости нарастания усилия на исполнительном эле-
менте является усовершенствованием силового метода. Для его прове-
дения используются переносные накладные датчики. Скорость полу-
чения данных также является преимуществом этого метода диагности-
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ки, как и у трех предыдущих. Однако диагностика гидропривода этим 
методом не позволяет провести испытания систем с гидромотором. 

Современные тенденции в области диагностики неисправностей 
гидравлических систем склоняются к использованию искусственных 
нейронных сетей (ИНС) для диагностики недостатков некоторых ком-
понентов системы, таких, как клапаны, приводы, насосы или датчики. 
ИНС имеют возможность распознавания образов и диагностику, кото-
рую трудно описать в терминах аналитических алгоритмов диагности-
ки, так как они могут получать входные образы сами по себе.  

Принцип работы ИНС заключается в следующем. Сигналы от дат-
чиков поступают на искусственные нейроны, которые представляют 
собой часть обрабатывающей программы, математическую функцию 
активации или функцию срабатывания. Вычисленный результат своей 
работы нейрон передает на выход функции. В большинстве случаев 
результат функций находится в промежутке, где значения соответ-
ствуют неисправному и исправному состоянию оборудования. Затем 
данные от нейрона передаются на систему принятия решения, компь-
ютер или на второй слой нейронов, если система двухнейронная.  

Основной задачей ИНС является определение неисправности обо-
рудования или предсказывание технических проблем по множеству 
поступающих значений. Для принятия решения должно учитываться 
большое количество факторов, таких, как вибрация оборудования или 
вязкость рабочей жидкости. Эти параметры постоянно изменяются, 
поэтому возможность обучения является первичной необходимостью 
для ИНС. Отлаженная и обученная ИНС представляет собой надежный 
инструмент проведения технической диагностики гидросистем. 

Методы статистических решений отличаются от всех вышепере-
численных, которые проводятся с действующим оборудованием и поз-
воляют выявить текущие неисправности какого-либо узла и всей си-
стемы в целом. Таким образом, они являются методами диагностики в 
реальном времени, что приводит к одному их общему недостатку – 
невозможности или малой вероятности предсказывания качества рабо-
ты системы. Диагностика, проводимая методами статистических ре-
шений, учитывает не только текущее состояние гидросистем, но и ча-
стоту появления всех типов отказов, а также параметры состояния аг-
регатов, при которых отказы возникали. 

Одним из таких методов является метод Байеса, разработанный ан-
глийским математиком XVIII века Томасом Байесом. Суть метода в 
предсказывании вероятности какого-либо события с учетом того, что 
другие связанные с ним события уже произошли. Диагностика прово-
дится следующим образом. Рассматриваемый гидропривод находится 
в одном из состояний, и существует набор факторов, которые могут 
влиять на общее состояние системы, делая ее неисправной.  
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Задача данной методики в том, чтобы разработать общее правило, 
по которому можно предсказывать возможные неисправности, имея 
данные о текущем отрицательном факторе из множества или их сово-
купности [1]. Для обследования гидропривода и расчета его техниче-
ского состояния используют формулу, затем для каждой реализации 
считаются вероятности появления комплекса. 

Заключение. Методы диагностирования определяются исходя из 
поставленной перед системой диагностирования задачи. Они должны 
включать диагностическую модель гидропривода, правила измерения 
диагностических параметров, порядок их анализа и обработки. Высо-
кая точность является основополагающим фактором при выборе мето-
да диагностики, но ряд причин, таких, как узкие временные рамки или 
экономический фактор, когда владелец оборудования не имеет воз-
можности на приобретение дополнительных тестовых аппаратов, вы-
нуждает специалистов, занимающихся ремонтом гидроприводов, при-
бегать к другим способам диагностики, не столь точным, но отвечаю-
щим текущим требованиям. 
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Введение. Анализ неисправностей двигателя показывает, что 

наиболее частые отказы имеют системы подачи топлива (насосы высо-

кого давления, форсунки), механизмы газораспределения и детали ци-
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линдропоршневой группы. Неисправности указанных систем ДВС мо-

гут развиваться постепенно (износ) или мгновенно. Их появление при-

водит к ухудшению показателей работы двигателя – повышению рас-

хода топлива, снижению мощности, повышению токсичности отрабо-

тавших газов. Таким образом, возникновение указанных неисправно-

стей отражается на ухудшении рабочего процесса двигателя. По этой 

причине контроль протекания рабочего процесса эффективен для про-

гнозирования технического состояния систем двигателя [1].  

Основная часть. Диагностические системы характеризуются 

большим разнообразием технических средств измерения и обработкой 

сигнала, а также методов и правил решения диагностических задач. 

Классификация диагностических систем представлена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Классификация диагностических систем 

 

Методы функционального диагностирования предусматривают по-

лучение данных о техническом состоянии двигателя и его узлов без 

его разборки и вывода из эксплуатации. 

Существуют следующие методы функционального диагностирова-

ния в зависимости от измеряемой величины на основе анализа рабоче-

го процесса по индикаторной диаграмме, пропусков воспламенения 

топлива в цилиндрах, виброакустических, тензометрических колеба-

ний протекающих процессов в системах дизеля, химического состава 

отработавших газов, неравномерности частоты вращения коленчатого 

вала дизеля [1].  

Метод диагностирования на основе анализа параметров рабочего 

процесса используется для комплексной и локальной (местной) оценки 
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технического состояния двигателя. Методика основана на сравнении 

фактических показателей работы двигателя с заранее известными не-

исправностями (отказами) или эталонными (контрольными) значения-

ми параметров.  

Вид диагностического сигнала может быть получен с использова-

нием датчиков акустических, вибрационных, тепловых, газодинамиче-

ских, оптических, тензометрических, пьезокварцевых.  

Диагностическое оборудование может быть переносным и встро-

енным, а вид диагностического эксперимента – тестовый или функци-

ональный.  

Диагностирование топливной аппаратуры вибрационным способом 

представляют собой механические колебания частиц упругой среды. 

Так, внешний возмущающий импульс (например, удар) по поверхно-

сти тела сжимает слой, прилегающий к поверхности, и сообщает ему 

скорость. Возникающие силы упругости ускоряют следующий слой и 

деформируют его. Для возбуждения и регистрации упругих волн при-

меняют пьезоэлектрические и электромагнитные преобразователи [2]. 

Диагностирование топливной аппаратуры с использованием 

накладного пьезоэлектрического датчика давления проводят следую-

щими методами:  

1. Снимают осциллограмму процесса подачи топлива, фиксируя 

импульс давления в топливопроводе. Полученную диаграмму сравни-

вают с эталонной диаграммой и определяют техническое состояние 

топливной аппаратуры.  

2. Опытную диаграмму сравнивают с набором диаграмм, получен-

ных с заведомо известными характерными неисправностями (напри-

мер, потеря подвижности иглы распылителя). Эффективность данного 

метода диагностики зависит от набора имеющихся в базе данных диа-

грамм с известными неисправностями и сравнения их при помощи 

ЭВМ с контрольной диаграммой.  

3. Сравнивают опытную характеристику подачи топлива с расчет-

ной характеристикой.  

При диагностировании топливной аппаратуры с использованием 

датчика давления тензометрического типа в качестве носителя инфор-

мации о техническом состоянии форсунки может использоваться из-

менение давления топлива в топливопроводе или изменение хода иг-

лы. Любое нарушение технического состояния форсунки будет влиять 

на величину и характер давления в трубопроводе в момент впрыска и в 

период между впрысками. Для регистрации давления используется 

мембранный тензометрический датчик. Наиболее точную информацию 

о состоянии форсунки дает датчик при установке его на входе в фор-

сунку. 



184 

Диагностирование технического состояния форсунок дизеля по ве-

личине утечек топлива из дренажной магистрали основано на том, что 

в процессе работы форсунки топливо под действием перепада давле-

ния перетекает по зазору между иглой и направляющей. При диамет-

ральном зазоре более 10 мкм утечки топлива уменьшают подачу топ-

лива, поступающую в камеру сгорания [3]. По величине утечек топли-

ва можно определить зазор в паре «игла – корпус распылителя». 

Для этой цели в лабораторных условиях определяют утечки топлива 

для известной величины зазора. По величине утечек топлива в эксплу-

атации (обратным способом) определяют зазор в распылителе, износ 

направляющей и делают заключение о целесообразности дальнейшей 

эксплуатации форсунки. 

Заключение. При разработке диагностических систем дизельных 

двигателей основное внимание уделяется работе топливной аппарату-

ры. Настройкой определяются важнейшие характеристики процесса 

сгорания топлива – момент воспламенения топлива в цилиндре и каче-

ство его последующего сгорания. В зависимости от типа двигателя, его 

конструкции и совершенства на долю топливной аппаратуры прихо-

дится до 30 % неисправностей.  

Современное состояние системы ремонта двигателей внутреннего 

сгорания предъявляет свои требования к диагностическим системам. 

В первую очередь это универсальность диагностического оборудова-

ния, применяемость к различным типам двигателей. Во-вторых, это 

возможность выполнения диагностических работ в условиях эксплуа-

тации на частичных режимах работы двигателя или даже на холостом 

ходу.  

Эффективность работы двигателя в основном зависит от состояния 

топливной аппаратуры. Техническое состояние можно определить по 

анализу давления в топливопроводе и анализу хода иглы распылителя 

форсунки.  
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Горки, Республика Беларусь 

 
Введение. В процессе эксплуатации автомобильных двигателей 

своевременное диагностирование и прогнозирование технического 
состояния общепринято рассматривать как главное условие обеспече-
ния их эффективности и эксплуатационной надежности. Среди узлов и 
деталей двигателей автомобилей цилиндропоршневая группа (ЦПГ) 
наиболее подвержена эксплуатационному износу. Вследствие этого 
падает компрессия в цилиндрах и двигатель теряет мощность, хуже 
запускается, увеличивается расход масла и топлива. Поэтому оценке 
технического состояния ЦПГ необходимо уделять особое внимание 
[1]. 

Основная часть. Диагностирование ЦПГ производится по внеш-
ним признакам и инструментальным методом (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Методы диагностирования ЦПГ 
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наличии посторонних шумов и стуков, повышенном расходе масла, 

ухудшении основных рабочих характеристик (мощности, крутящего 

момента), затрудненном запуске двигателя.  
Сизый (голубовато-серый) дым выхлопа свидетельствует о попада-

нии моторного масла в камеру сгорания цилиндра сверх допустимой 

нормы. Масло сгорает вместе с рабочей смесью и в виде «сизого» ды-

ма выбрасывается в атмосферу. Основными причинами попадания 

масла в камеру сгорания двигателя могут быть: 

– износ цилиндропоршневой группы в целом или маслосъемных 

колец в частности; 

– поломка деталей ЦПГ (колец, поршня, перемычек между кольца-

ми на поршнях и т. п.), а также задиры и царапины на зеркале цилин-

дра и юбке поршней, закоксовывание колец в канавках поршня; 

– износ маслосъемных колпачков клапанов, направляющих втулок 

клапанов и стержней клапанов; 

– износ уплотнений вала турбокомпрессора (для двигателей с тур-

бонаддувом). 

Износ цилиндропоршневой группы приводит к нарушению герме-

тичности камеры сгорания и повышенному прорыву газов в картер 

двигателя и приводит к снижению компрессии в цилиндрах двигателя. 

В результате этого на такте сжатия снижаются давление и температура 

сжатого воздуха, что приводит к затрудненному запуску дизельных 

двигателей. Повышенный прорыв газов на такте рабочего хода приво-

дит к снижению мощности и крутящего момента двигателя, неравно-

мерной работе и повышенному дымлению из сапуна. 

Для оценки текущего состояния цилиндропоршневой группы дви-

гателя наибольшее распространение получили следующие методы ди-

агностики – измерение компрессии, расхода картерных газов, величи-

ны утечек из камеры сгорания, параметров вибрации. 

Замер компрессии является самым распространенным методом ди-

агностирования цилиндропоршневой группы по давлению сжатия в 

цилиндрах двигателя. Для этого используют компрессометры различ-

ных конструкций. Прибор представляет собой стержень с внутренним 

каналом. В верхней части стержня закреплен манометр, а нижняя часть 

заканчивается переходником для подсоединения к форсуночным от-

верстиям двигателя. Переходник компрессометра должен компенсиро-

вать объем вывернутой форсунки, для того чтобы не менялись объем 

камеры сгорания и степень сжатия двигателя. 

Измерение давления сжатия производят на прогретом двигателе. 

Снимают все форсунки, компрессометр устанавливают поочередно на 

все цилиндры в форсуночные отверстия и двигатель прокручивают 

стартером. В период прокручивания двигателя измеряют максималь-

ное давление воздуха на такте сжатия [2]. 
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Недостатком метода является то, что он не позволяет определить 

причины снижения компрессии. Снижение давления сжатия может 

быть вызвано не только износом гильз цилиндров, поршней, компрес-

сионных колец, но и другими причинами: нарушением тепловых зазо-

ров в клапанном механизме, износом направляющих втулок клапанов, 

прогоранием клапана или поршня, негерметичностью впускных и вы-

пускных клапанов, дефектами прокладки головки блока цилиндров. 

Кроме того, показания компрессометра зависят от частоты вращения 

коленчатого вала, т. е. от состояния стартера и аккумулятора. 

Оценку технического состояния ЦПГ двигателя по количеству га-
зов, прорывающихся в картер, проводят следующим образом: запус-
кают двигатель и прогревают его до рабочей температуры; индикатор 
присоединяют к заливной горловине двигателя и устанавливают в вер-
тикальном положении. Прорывающиеся в картер газы проходят через 
корпус индикатора и поднимают поршень в сигнализаторе. Расход 
картерных газов оценивают при уравновешенном положении поршня. 
Повышенный расход газов может быть по причине чрезмерного износа 
ЦПГ, закоксовывания или поломки поршневых колец в разных цилин-
драх. Если суммарный расход газов превышает 70 % предельного зна-
чения, то следует проверить исправность каждого цилиндра по от-
дельности [3]. 

Оценка состояния ЦПГ по расходу картерных газов показывает 
непосредственно на неисправность цилиндропоршневой группы, одна-
ко не позволяет выявить отдельный неисправный цилиндр и опреде-
лить причины снижения работоспособности цилиндропоршневой 
группы [1, 5]. 

Диагностика ЦПГ при помощи пневмотестера позволяет оценить 
величину утечек из камеры сгорания при полностью закрытых клапа-
нах. 

Этот метод позволяет выявлять конкретный неисправный цилиндр. 
Поршень проверяемого цилиндра выставляется на такт сжатия или 
расширения. В цилиндр подается сжатый воздух, и по величине паде-
ния давления оценивается пневмоплотность цилиндра. Данный метод 
может быть реализован только в стационарных условиях при наличии 
источника сжатого воздуха (компрессора). 

Кроме того, при проверке последних цилиндров мы получим худ-
шие результаты вследствие утечки к моменту проверки части масла в 
картер [3]. 

Следует отметить характеристики косвенных методов оценки тех-
нического состояния ЦПГ двигателя [4]. 

Оценка технического состояния ЦПГ двигателя по характеристи-
кам вибрации – метод диагностирования технических систем и обору-
дования, основанный на анализе параметров вибрации, создаваемой 
работающими деталями двигателя. При вибрационной диагностике, 
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как правило, исследуются временной сигнал или спектр вибрации того 
или иного оборудования. С точки зрения вибрационной диагностики, 
наиболее информативными являются колебания, вызываемые силами в 
ЦПГ, порождающие удары в различных сопряжениях (механические 
удары в сопряжении поршень-цилиндр). 

Определение действительного значения удельного расхода мотор-
ного масла на угар проводится пробегом в 200...300 км. При этом уро-
вень масла в картере, определяемый масляным щупом, должен быть в 
пределах нормы. Перед контрольным пробегом требуется прогрев дви-
гателя, перед сливом температура масла должна быть 80...85 °С. Слив 
масла должен выполняться на ровной площадке, поршень первого ци-
линдра устанавливается в верхней мертвой точке, пробка заливной 
горловины должна быть открыта. Для исключения влияния на резуль-
тат измерения работоспособности противодренажного клапана масля-
ного фильтра необходимо определить вес фильтра с маслом до и после 
испытания, при этом исключить выливание масла при демонтаже 
фильтра. Получив значение общего расхода масла, определяют расход 
масла на угар в процентах к расходу топлива. Превышение этого пока-
зателя на 4,5...5,0 % свидетельствует о предельном износе поршневых 
колец или ЦПГ в целом. 

Заключение. Несмотря на распространенность рассмотренных ме-
тодов, они обладают общим недостатком – отсутствует возможность 
дифференцировать и однозначно трактовать вид неисправности дета-
лей ЦПГ. 

Следовательно, необходимо разработать метод, обеспечивающий 
полную информацию о состоянии цилиндропоршневой группы и при-
чинах нарушения работоспособности ЦПГ. 
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Введение. При производстве кондиционного льноволокна до 75 % 
сырья переходит в отходы – костру, паклю, пыль. Переработка отходов 
позволяет не только получать различного рода материалы и изделия и, 
следовательно, повысить эффективность производства, но и решить 
возникающие на льнозаводах экологические проблемы. 

Большую часть отходов составляет костра. На льнозаводах ее обра-
зуется в два раза больше, чем производится волокна. Зачастую костру 
используют на льнозаводах в качестве топлива в связи с ее довольно 
высокой теплотворной способностью [1]. 

Поскольку Беларусь находится практически в полной зависимости 
от импорта энергоносителей, вместо традиционных ископаемых топ-
лив целесообразно использовать возобновляемые энергоресурсы, ко-
торые в нашей республике представлены значительными запасами 
растительной биомассы. Однако растительная биомасса имеет много 
влаги, повышенную засоренность и невысокую тепловую способность, 
поэтому нуждается в определенной обработке. Наиболее эффективным 
способом устранения указанных недостатков является гранулирование 
или брикетирование предварительно измельченного и высушенного 
сырья [2]. 

При производстве топливных пеллет или брикетов из льнокостры 
существует проблема наличия засоренности минеральными примеся-
ми, которые как абразив приводят к быстрому износу основных рабо-
чих органов пресса, одних из самых дорогостоящих узлов агрегата 
прессования [3]. 

Основная часть. Состав льнокостры определялся следующим об-
разом. После отбора образцов производилась их разборка. Отдельно 
выбирались семенные коробочки, семена льна и сорняков, пустые ко-
робочки, мякина, остатки стеблей льна и минеральные примеси. Ком-
поненты, полученные таким образом, взвешивали по отдельности на 
электронных весах ВК-600 и определяли процентное массовое содер-
жание их в общем объеме льнокостры. Повторность опытов трехкрат-
ная, каждую повторность выполняли по вышеизложенной методике. 
Полученные результаты представлены в табл. 1. 
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Таб лица  1. Состав льнокостры для производства топливных пеллет или брикетов 
 

Компоненты Содержание по массе, % 

Льнокостра 68…84 

Семенные коробочки 0,5…1,2 

Свободные семена 0,8…1,5 

Семена сорняков 0,6…1,4 

Пустые коробочки 1,8…4,2 

Мякина 4…19,6 

Остатки стеблей льна 3,1…11 

Минеральные примеси 4,2…16 

 

Процентное содержание компонентов льнокостры для производ-
ства гранулированного или брикетированного топлива изменяется в 
широких пределах и зависит от природно-климатических условий, 
засоренности полей, степени созревания посевов, степени полеглости 
льна, исправности и регулировки льноуборочного комбайна, исправ-
ности и регулировки машины для выделения путанины. 

Для выделения минеральных примесей из льнокостры использова-
ли транспортер с волнообразной колеблющейся сетчатой лентой. 
Для повышения степени выделения минеральных примесей из льноко-
стры на транспортер установлены прутки, которые образуют волни-
стость сетчатой ленты.  

Так как невращающиеся прутки диаметром 5 мм установлены на 
рабочей поверхности сетчатой ленты транспортера, то присутствую-
щая в составе льнокостры мякина наматывается на них. Чтобы мякина 
не наматывалась на прутки, необходимо изменить диаметр прутков.  

Диаметр прутков определялся следующим образом. На сетчатую 
ленту устанавливались прутки различного диаметра. При прохожде-
нии льнокостры через прутки определялось наматывание мякины на 
них. Вращение прутков обеспечивается за счет трения их о сетчатую 
ленту транспортера. Полученные результаты представлены в табл. 2. 

 
Таб лица  2. Результаты лабораторных исследований 

 

Диаметр прутков, мм 
Прутки вращаются – «+» 

Прутки не вращаются – «–» 
Мякина наматывается – «+» 

Мякина не наматывается – «–» 

5 
+ + 

– + 

10 
+ + 

– + 

15 
+ – 

– + 

17 
+ – 

– – 

20 
+ – 

– – 
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Согласно полученным результатам, можно сделать вывод: чтобы 
отсутствовало наматывание мякины на прутки транспортера с колеб-
лющейся сетчатой лентой, нужно использовать прутки диаметром не 
менее 17 мм.  

Заключение. Правильный выбор диаметра прутков транспортера с 
волнообразной колеблющейся сетчатой лентой обеспечит бесперебой-
ную очистку льнокостры от минеральных примесей для производства 
гранулированного и брикетированного топлива. 
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Введение. Статистика ДТП показывает, что около 40 % назначения 

транспортно-трассологических экспертиз связано с определением вре-

мени образования повреждений на шинах. И в какой бы форме ни фор-

мулировалась экспертная задача, она, как правило, сводится к решению 

вопросов: когда – в момент происшествия, до него или после – образо-

вались повреждения на шине и что явилось причиной их образования. 

В криминалистической литературе вопросам исследования повреждений 

на шинах посвящено сравнительно небольшое число работ. В них авто-

ры утверждают (с чем нельзя не согласиться), что трассологические 

свойства шин зависят от их конструктивных особенностей, которые 

влияют на прочность и способность шин противостоять повреждениям и 

на отображение признаков следообразующего объекта. Основные типы 

шин состоят из каркаса, брекера, протектора, боковин, камеры и герме-

тизирующего слоя. Каждая из этих частей отличается своими трассоло-
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гическими свойствами и лишь в определенных условиях становится 

следоносителем. 

Основная часть. Одной из самых уязвимых частей автомобиля яв-

ляются шины. Это связано с тем, что шины – единственная часть авто-

мобиля, которая имеет прямой контакт с поверхностью. Существует 

множество причин повреждения шин, некоторые из них вызваны непра-

вильным использованием шин, а другие – просто производственными 

дефектами. В следующей статье мы представляем наиболее распростра-

ненные типы повреждений шин. 

Рассмотрим, какими признаками характеризуется каждый из указан-

ных элементов. 

Протектор – это толстый слой резины, расположенный по длине по-

крышки. Он обеспечивает сцепление шины с дорожным покрытием, 

предохраняет покрышку и камеру от механических повреждений (разре-

зов, разрывов, проколов). Толщина протектора обусловлена маркой ав-

томобиля, для которого предназначена шина. Так, у легковых автомоби-

лей толщина протектора составляет 7–17 мм, у обычных грузовых – 14–

32 мм, арочные же имеют протектор от 40 до 60 мм. 

Боковина покрышки предназначена для предохранения каркаса от 

механических повреждений. Она состоит из тонкого эластичного слоя 

резины и способна выдержать многократные деформации на изгиб. 

Бортами покрышки называют ее жесткие части, с помощью которых 

она крепится к ободу колеса. Стальное кольцо придает борту жесткость 

и прочность, а резиновый шнур – монолитность. Бортовые кольца испы-

тывают большие нагрузки, поэтому они имеют значительный запас 

прочности. 

Каркас покрышки состоит из нескольких наложенных друг на друга 

слоев прорезиненного корда и резиновых прослоек. Нити связаны меж-

ду собой резиной. Если сцепление между нитями плохое, то происходит 

их расслаивание. Нити каркаса нарушаются также в случаях, когда для 

их изготовления используется некачественный материал (например, 

прелые, нестандартные и т. п. нити). В некоторых моделях шин для уси-

ления прочности каркаса последний изготовляется путем переплетения 

металлических проволок (например, шины для автобусов «Икарус»). 

Брекер – слой относительно мягкой резины или резинокорда, распо-

ложенный между протектором и каркасом. Он предназначен для усиле-

ния последнего и улучшения связи между указанными слоями. В усло-

виях эксплуатации этот слой подвергается многократным деформациям 

на растяжение, сжатие и сдвиг. 

Камера изготавливается из резины, обладающей достаточной проч-

ностью и эластичностью. Толщина стенок камеры у шин разных моде-
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лей находится в пределах 1,5–5,0 мм. В рабочем состоянии камера шины 

заполнена воздухом под определенным давлением. 

Разрушения – повреждения шин, при образовании которых резко или 

медленно снижается давление воздуха в шине, – можно подразделить на 

две группы: 

1) сквозные повреждения камеры при отсутствии сквозного повре-

ждения покрышки; 

2) сквозные повреждения шины (одновременные сквозные повре-

ждения покрышки и камеры). 

Сквозные повреждения камеры, когда покрышка остается без сквоз-

ного повреждения, могут образоваться: 

– от производственных дефектов в камере – пропуск воздуха при 

расслоении стыка камеры, отслоение пятки вентиля; 

– производственных дефектов в каркасе покрышки – расслоение и 

разрыв каркаса при отсутствии механических повреждений, следов уда-

ра и эксплуатационных разрушений покрышки, когда камера защемля-

ется в месте разрыва каркаса и давление воздуха разрывает камеру; 

– эксплуатационных разрушений покрышки, когда камера защемля-

ется в месте разрыва каркаса, образовавшегося в результате эксплуата-

ционных разрушений (удар, механические повреждения и т. п.), и дав-

ление воздуха разрывает камеру; 

– некачественного ремонта камеры – отслоение заплаты или разрыв 

камеры в месте наложения заплаты; 

– неправильной комплектации шины камерой – когда профиль каме-

ры меньше профиля покрышки, толщина стенок камеры не соответству-

ет стандартам и камера разрывается от давления воздуха; 

– повреждения борта обода (диска колеса) – когда камера выходит 

наружу и защемляется – образуется сквозное повреждение камеры. 

Сквозные повреждения шины могут образоваться: 

– от производственных дефектов в каркасе покрышки – расслоение 

каркаса покрышки с последующим сквозным его разрывом при отсут-

ствии механических повреждений и следов удара, когда камера выходит 

наружу и разрывается или когда камера защемляется в месте разрыва 

каркаса и давление воздуха разрывает камеру и покрышку; 

– неправильной комплектации ТС шиной – когда покрышка и камера 

разрываются из-за нагрузки, давления и скорости движения; 

– эксплуатационных разрушений покрышки – когда камера выходит 

наружу и разрывается или когда камера защемляется в месте разрыва 

каркаса и давление воздуха разрывает камеру и покрышку; 

– удара о препятствие при езде с большой скоростью на сильно 

нагревшейся шине; 
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– прокола шины; 

– прореза шипы; 

– подреза покрышки, когда камера выходит наружу и разрывается. 

По способу образования сквозные повреждения можно подразделить 

на колотые, резаные, разрывные, колото-разрывные, резано-разрывные, 

колото-резаные. 

Проколом необходимо считать проникновение в шину предмета 

(независимо от размера и конфигурации) без его передвижения вдоль 

шины. Прокол при наезде на какой-либо предмет обычно происходит в 

контактирующей части (в зоне беговой дорожки) покрышки. В других 

частях покрышки прокол возможен только тогда, когда отсутствует ка-

чение колеса. При проколе образуются сквозные повреждения, отобра-

жающие форму проникшего в шину предмета, а также звездообразные, 

овальные, линейные и др. На резиновом слое покрышки и камеры обра-

зуются отдельные трассы различной выраженности, а нити корда или 

растягиваются и разрываются, или обрубаются. В первом случае концы 

нитей корда неровные и неодинаковой длины, в других случаях концы 

нитей одинаковой длины, но разволокненные. 

Пробои образуются в результате внедрения в шину какого-либо (не-

обязательно острого) предмета (например, камня, болта). 

Площадь этих повреждений больше площади проколов – более 

10 мм. Особенность пробоев – отображение в них, а в ряде случаев и на 

поверхности камеры формы внедрившегося предмета. На внутренней 

поверхности покрышки, около сквозного повреждения, имеются при-

знаки разрыва нитей корда и резинового слоя. Здесь же, на внутренней 

поверхности покрышки, можно наблюдать разрушения нитей корда и 

резинового слоя, характерные для движения автомобиля с недостаточ-

ным давлением в камере. На камере в месте пробоя, как правило, имеет-

ся повреждение в виде разрыва. 

Вторую группу составляют разрезы и разрывы. Разрезы образуются 

от внедрения в поверхность шины различных острых предметов при 

движении колеса по проезжей части, острых краев выступающих дета-

лей в процессе ДТП (столкновение, опрокидывание ТС), а также вслед-

ствие нанесения колото-резаных повреждений шины различными ору-

диями (ножом, отверткой, стамеской и т. п.) после происшествия. 

Для разрезов, образовавшихся при наезде колеса на острый предмет, 

характерны признаки, указывающие, что в момент контакта этот пред-

мет острой кромкой был обращен к шине. При нанесении колото-

резаных повреждений след от режущей кромки имеет, как правило, про-

тивоположное направление. 

Разрезы, образующиеся в процессе эксплуатации шины или в резуль-

тате столкновения ТС, когда колесо находится в движении, имеют вид 

дугообразной или ломаной линии. Края этих повреждений ровные, нити 
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корда находятся на одном уровне. В качестве дополнительного признака 

разрезов, образовавшихся при вращении колеса, в них наблюдаются 

надрезы, соответствующие началу внедрения предмета в шину и выходу 

из нее. 

Прямолинейная же форма разреза или отображение в нем конфигу-

рации предмета, которым он образован, указывает на то, что в момент 

возникновения повреждения колесо не вращалось. Кроме того, в этом 

случае повреждения на покрышке и камере, как правило, совпадают не 

только по локализации, но и по форме. 

При микроскопическом исследовании стенок повреждения на по-

крышке обнаруживаются группы трасс, образованные макро- и микро-

рельефом режущей кромки предмета, которым сделан разрез. Эти следы 

в большинстве случаев пригодны для идентификации конкретного объ-

екта, имевшего контакт с покрышкой. 

Практика трассологических исследований повреждений на шинах 

показывает, что при производстве таких экспертиз не применяются 

комплексные исследования. Отдельные случаи производства подобных 

экспертиз с привлечением специалистов по исследованию металлов и 

лакокрасочных покрытий свидетельствуют о том, что комплексный ме-

тод позволяет нс только выявить деталь, которой было образовано по-

вреждение, но и установить факт контактного взаимодействия конкрет-

ных ТС. 

Разрывы шины происходят тогда, когда сила контакта какого-либо 

предмета с ее поверхностью превышает прочность ее каркаса. При этом 

разрыв может образоваться как в месте контакта, так и в любом дру-

гом – наиболее слабом участке покрышки. Слабость участка может быть 

обусловлена степенью износа шины или наличием в ней производствен-

ных дефектов (некачественные нити корда, расслоение слоев покрышки 

и т. п.). Механизм разрыва, образовавшегося в зоне контакта, характери-

зуется следом пробоя с переходом его в разрыв покрышки, имеющий 

обратное направление перемещению колеса. Края повреждения неров-

ные, нити корда располагаются на различном уровне, концы их утонче-

ны. Дополнительные признаки разрыва – следы в виде уплощения внут-

реннего слоя корда и резины покрышки в месте контакта ее наружной 

поверхности с предметом, вызвавшим ее разрушение и образование по-

вреждения на камере с «минусом» резины. 

При исследовании стенок такого повреждения (как правило, на раз-

резе) можно наблюдать сдвиг частиц резины и загиб разрушенных кон-

цов корда в направлении снаружи внутрь покрышки. 

О том, правильно ли вы эксплуатируете шины и какие невидимые 

повреждения они получили, можно узнать по характерному износу про-

тектора, разновидности которого для удобства собраны в таблице. 
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Причины износа протектора шин и пути его устранения 

 

Износ протектора Причины Устранение, ремонт 

Односторонний из-

нос в плечевой зоне 

Истирание одного края 

протектора говорит о непра-
вильном угле установки 

колес (сход-развал) либо о 

частых маневрах на высоких 
скоростях 

Проверка схода-развала или смена 

манеры езды на более спокойную 

Двухсторонний износ 

в плечевых зонах 

Езда с давлением воздуха в 

шине ниже рекомендуемого 

Накачать шины до рекомендуемого 

автопроизводителем давления 

(табличка с рекомендациями кре-
пится в проеме двери водителя) и 

найти причину падения: прокол, 

трещины, грыжа, ниппель, ржавчи-

на на ободе диска в месте прилега-

ния шины и т. п. 

Износ по центру 
Слишком высокое давление 

в шине 

Понизить давление до рекомендо-

ванного (указано на табличке в 
проеме двери водителя) 

Износ в виде колец и 

борозды 

Может встречаться на при-

цепах или задних колесах 

пикапов и фургонов из-за 
вибраций и подпрыгиваний 

на высоких скоростях 

Перестановка колес на нагружен-

ную ось для выравнивания износа, 
езда с более тяжелым грузом 

Выщербленный из-

нос с порезами 

Частые пробуксовки колес 

на каменистой поверхности 

Переставить колеса на неведущую 
ось, аккуратнее работать педалью 

газа при начале движения 

 

Особое место среди повреждений шины занимает «пневматический 

взрыв». Это повреждение характеризуется всеми признаками разрыва, 

но возникает в результате воздействия внутреннего давления на шину, 

покрышка которой имела либо производственные дефекты, либо дефек-

ты, возникшие при ее эксплуатации. К ним можно отнести излом и вы-

падение металлического каркаса, отслоение резины от внутренней по-

верхности покрышки, протирание камеры. 

В повреждении на покрышке, кроме сдвига резины и выпадения ни-

тей корда наружу, в месте повреждения можно обнаружить, как прави-

ло, «минус» резины в виде отрыва деталей протектора или боковины [1–

4]. 

Кроме того, на покрышках и камерах в ряде случаев наблюдаются 

повреждения в виде стертости резины до образования сквозных по-

вреждений. При защемлении камеры возникает сквозное повреждение 

линейной формы с «минусом» камеры овальной или неопределенной 

формы в центре защемления. Величина «минуса» зависит от площади 
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захвата камеры, а линейный разрыв указывает на линию ее сложения. 

«Минус» материала покрышки образуется при расслоении каркаса, 

брекера, протектора и при последующем разрыве покрышки под воз-

действием давления воздуха. 

Колото-разрывные повреждения образуются от внешнего воздей-

ствия на шину и действия внутреннего давления в ней. 

Заключение. Большое значение имеет расположение дефектов. Ес-

ли они находятся на протекторе, то есть вероятность того, что вся вла-

га будет попадать прямо на металлический брекер, что в дальнейшем 

приведет к появлению ржавчины. Трещины на боковине могут стать 

причиной постепенной потери давления в покрышках. Из-за этого они 

чрезмерно нагружаются и нагреваются, что негативно сказывается на 

их эксплуатационных возможностях. В ремонте шин есть много осо-

бенностей и нюансов, поэтому выполнять его самостоятельно не реко-

мендуется. Лучше доверьте это дело профессионалам: они смогут 

применить соответствующее оборудование, воспользоваться специ-

альными материалами, произвести балансировку колес и дать гаран-

тию качества. 
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Введение. Изношенные шины на скользких дорогах – опасная ком-

бинация. Автомобиль склонен легче уходить в занос или снос на пово-

ротах, тормозной путь становится длиннее. Но многое также зависит 

от технологии изготовления шины, и не всегда характеристики сцеп-

ления с дорогой зависят от остаточной глубины протектора. Под чер-
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ной резиной прячется множество ноу-хау: различные слои стального 

и/или текстильного корда, несколько слоев разной по составу и жест-

кости резины и прочие инженерные изощрения, направленные на при-

дание шине прочности, отличных сцепных качеств с дорогой при ка-

чении и торможении.  

Трудно подсчитать, сколько водителей управляют автомобилями, 

шины на которых уже отживают свой срок. Предписанная правилами 

остаточная глубина протектора в 1,6 мм (для легковых авто) слишком 

мала для обеспечения реальной безопасности. 

Основная часть. Повышение качества торможения в зависимости 

от типа и состояния шин. 

Создатели ПДД разрешили использование шины различных типов и 

с различным рисунком протектора только при условии установки их на 

разных осях. Для тормозного пути и ездовых характеристик это плохое 

правило. Причина очевидна: шины разных типов и моделей тормозят 

по-разному. При экстренном торможении это может вводить в заблуж-

дение современную электронику автомобилей. Датчики ABS и ESP бу-

дут получать несопоставимую информацию с колес передней и задней 

оси. В результате вспомогательные системы не смогут вмешаться в 

управление автомобилем и помочь водителю справиться с экстремаль-

ной ситуацией [4]. 

Канавки в шинах – это не что иное, как водные каналы. Их функция 

состоит в отведении воды из-под шины при движении по мокрой доро-

ге. Если канавки слишком мелкие, то они не смогут отвести воду из-

под шины. В результате в пятне контакта колеса с асфальтом остается 

скользкая прослойка. Она тем опаснее, чем выше скорость. Автомо-

биль начинает «плыть», теряя контакт с дорогой: ни управлением, ни 

тормозами с ним не справиться. Последствия этого самые неприятные: 

автомобиль легче и быстрее заносит на поворотах, для остановки тре-

буется значительно большая дистанция [1, 2]. 

Предписанная правилами минимальная глубина протектора в 

1,6 мм должна сохраняться по всему периметру шины. Измерять глу-

бину нужно по всей поверхности качения в главных канавках профиля. 

Они располагаются на расстоянии примерно в 3 см от боковой поверх-

ности, больше всего изнашиваются при езде. В них располагаются ин-

дикаторы износа в виде маленькой перемычки. Плечевая зона шин 

изнашивается сильнее, но ее глубина канавок не является принципи-

альной для измерений.  

На сухой дороге более эффективны широкие шины с минимальной 

площадью канавок. Таким образом, достигается наибольшая площадь 

соприкосновения шин с асфальтом. Протектор должен быть очень 
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жестким. Все эти черты присутствуют у «сликов» – гоночных шин для 

болидов «Формулы-1». Но для езды в мокрую погоду они безнадежны, 

так как не способны отводить воду из-под шины. Ширина шины также 

играет злую шутку: из-за нее покрышки гораздо легче «всплывают» в 

лужах, теряя контакт с асфальтом. 

Тормозной путь определяет тяжесть последствий аварии. В наших 

тестах шин мы тормозим до полной остановки со скорости 100 км/ч. 

Хорошие шины способны остановить автомобиль через 50 м, а резуль-

тат плохих на 8 м хуже. На первый взгляд, это не так уж и много, но 

наши измерения говорят о том, что на плохих шинах за 50 м тормозно-

го пути скорость падает всего до 37 км/ч. Энергия столкновения на 

такой скорости соответствует силе падения с шестиметровой высоты. 

Легко представить, что произойдет, если на пути машины с плохими 

шинами окажется перебегающий через дорогу пешеход. 

При эксплуатации изнашивается не только протектор – озон и сол-

нечный свет разрушают состав резины шин. Эффект окружающей сре-

ды проявляется сильнее при долгом простое автомобиля, чем при ак-

тивной езде. Любителям ездить со скоростью более 100 км/ч не сове-

туем испытывать на прочность покрышки, которым уже больше шести 

лет. Воздействие природных факторов вызывает высыхание шин, 

отвердевание резинового состава и появление микропор и трещин. 

В результате ухудшаются боковой увод и тормозной путь таких шин. 

Дату изготовления шины можно определить по DOT-номеру, выбито-

му на борту шины. Первые две цифры показывают неделю выпуска, 

две следующие – год выпуска. В нашем примере шины выпущены на 

50-й неделе 2004 г. Вообще лучше опасаться шин старше 10 лет. 

Для сокращения тормозного пути разработаны две важные техно-

логии: специальные добавки и ламели (прорези) протектора. Новые 

силиконовые добавки сохраняют эластичность шин при низких темпе-

ратурах и сцепные свойства. Наилучшие сцепные свойства достигают-

ся при присутствии в конструкции протектора ламелей. Мы разработа-

ли «трехмерные ламели» для наших зимних шин UltraGrip Performance 

II. Внутри ламели рассечены не вертикально, а зигзагообразно. Таким 

образом, ламель не только выполняет свои функции на морозе, но и 

сохраняет жесткость протектора при высоких температурах. Дизайн 

протектора очень важен, а также остаточная глубина профиля, которая 

должна составлять минимум 4 мм. 

В ходе тестов, проведенных журналом AUTO BILD с шинами без 

обозначения торговых марок, в отношении многих изделий с Дальнего 

Востока были выявлены значительные недостатки сцепления при тор-

можении в мокрую погоду. Потому мы советуем покупать фирменные 
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шины: в случае опасности они способны предотвратить столкновение. 

При покупке дешевых шин лучше ознакомиться с результатами срав-

нительных испытаний, а уже потом задумываться о приобретении. 

Несомненно, на снегу зимние шины значительно лучше. Рисунок 

их протектора грубее, присутствуют ламели. Они лучше сцепляются 

со снежным покровом, обеспечивают хорошие показатели тяги и тор-

можения. На асфальте при невысоких положительных температурах 

специальные зимние шины также надежнее. Но в снежной каше или в 

талой воде они, как правило, хуже летних: протектор неважно отводит 

воду [4]. 

Заключение. На сухом асфальте при теплой погоде от зимних шин 

лучше отказаться: мягкий протектор становится еще мягче. Авто в таких 

условиях легче поддается скольжению и плохо контролируется рулем. 

При теплой погоде летние шины с твердым протектором гораздо лучше – 

единственно правильное решение. Современные всесезонные шины из-

менились к лучшему: их вполне можно считать настоящим универсаль-

ным шинным решением. В сравнительном тесте шин для малолитражек 

они на снегу не отставали от лучших зимних «специалистов».  
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Введение. Переход к рыночной экономике в сельском хозяйстве 

предполагает обеспечение рациональной переработки получаемой 

продукции. Для роста производства продукции питания в стране необ-

ходимо создание прочной кормовой базы для животноводства. Одним 

из направлений решения данной проблемы является широкое исполь-
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зование нетрадиционных видов кормов, прежде всего отходов перера-

ботки продукции растениеводства, в частности льняного вороха. 

Основная часть. Проведен анализ конструкций молотильно-

сепарирующих устройств, и сделан вывод о целесообразности приме-

нения дифференциального воздействия рабочих органов на обрабаты-

ваемый материал. Технологическая схема переработки льняного воро-

ха на стационаре должна включать молотильный аппарат и автоном-

ное вытирающее устройство. Принцип работы последнего должен 

быть основан на использовании сил сжатия и трения. 

Получены следующие теоретические результаты: 

– определена питательная ценность кормовых материалов, содер-

жащихся в льняном ворохе; 

– теоретически обоснованы параметры вытирающего устройства; 

– получена математическая модель, описывающая процесс выде-

ления кормовых материалов, и определены ее оптимальные парамет-

ры; 

– предложена методика инженерного расчета вытирающего 

устройства вальцового типа с рифлеными рабочими поверхностями; 

– разработана новая технология переработки льновороха на стаци-

онаре с выделением кормовых фракций и формированием фонда семян 

высоких посевных кондиций; 

– определена экономическая эффективность от применения пред-

ложенного вытирающего устройства при переработке отходов льняно-

го вороха. 

Процесс послеуборочной переработки льняного вороха с выделе-

нием кормовой фракции не только дает возможность использовать 

выделенную фракцию для приготовления богатого ценными питатель-

ными веществами корма для животных, но и позволяет создать усло-

вия для формирования фонда семян высоких посевных кондиций. 

Выделение кормовых материалов из отходов льняного вороха ос-

новано на интенсивном перетирании составных частей путаницы. 

Кроме того, стебельчатые частицы подвергаются вальцами попереч-

ному сжатию и изгибу. Таким образом, благодаря силам трения, а так-

же внутренним напряжениям, возникающим при изгибе, и происходит 

разрушение и выделение кормовых материалов. Это достигается тем, 

что предлагаемое устройство выполнено из контактирующих друг с 

другом слоев обрабатываемого материала набора пар рифленых под-

пружиненных вальцов, установленных с межцентровым расстоянием 

меньше суммы внешних радиусов. 

Заключение. Анализ существующих технологий уборки льна в 

республике показал целесообразность дополнительной переработки 
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отходов льняного вороха с целью получения кормовых материалов. 

Изучение достоинств и недостатков технологий переработки льняного 

вороха позволяет сделать вывод о том, что наибольшей эффективности 

можно достичь применением двухфазной технологии. Переработка 

вороха должна осуществляться на стационарных машинах. При этом 

молотильно-сепарирующее устройство должно работать с понижен-

ным числом оборотов барабана (450…550 мин) и увеличенными моло-

тильными зазорами (не менее 15–7 мм). 
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Введение Животноводство является важнейшей отраслью в сель-

ском хозяйстве Беларуси. В республике имеются фермы и крупные 

комплексы по производству свинины, выращиванию и откорму мо-

лодняка крупного рогатого скота с высоким уровнем концентрации. 

Интенсификация животноводства положительно сказалась на увеличе-

нии объемов продукции, но вместе с тем оказывает отрицательное воз-

действие на экологическую обстановку в зонах их размещения и за-

грязняет окружающую среду. 

Основными источниками заражения почвы и водоемов от животно-

водческих комплексов являются навоз, моча, техническая вода и дез-

инфицирующие средства, используемые на ветеринарно-санитарные 

мероприятия [1]. Животноводческие комплексы являются также ос-
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новными источниками загрязнения атмосферного воздуха в сельской 

местности.  

Вопросы повышения экологической безопасности в животновод-

стве являются актуальными и требуют разработки комплекса меропри-

ятий для снижения негативного влияния производственных процессов 

на окружающую среду.  

Основная часть. Решение проблемы состоит в изучении состояния 

экологической безопасности в животноводстве. На основе анализа 

функционирования ферм и комплексов необходимо выделить следую-

щие причины ухудшения экологической обстановки: отсутствие мето-

дологии по выбору параметров функционирования объекта (комплекс, 

ферма), обеспечивающих стабильность экологической обстановки; 

недостатки проектно-изыскательских, строительных, технологических 

и технических разработок, в результате чего не обеспечивается мини-

мальное воздействие на почвенно-климатический фон окружающей 

среды и человека; отсутствие эффективных мер контроля за окружаю-

щей средой, рациональных приемов по ее улучшению и восстановле-

нию; техническое несовершенство современного оборудования [2]. 

Особенно опасен жидкий навоз, получаемый при бесподстилочном 

содержании животных. Патогенная микрофлора в жидком навозе оста-

ется жизнеспособной очень длительное время, что обеспечивается за 

счет высокого содержания в нем аммиака и хлоридов, препятствую-

щих размножению микроорганизмов. В связи с этим биотермические 

процессы в жидком навозе не развиваются и биотермического его 

обеззараживания не происходит. Внесение такого навоза на поля со-

провождается значительным загрязнением почвы,  

Технология переработки и последующей утилизации навоза в зна-

чительной мере определяется способом его уборки из животноводче-

ских помещений. При наиболее распространенном на крупных ком-

плексах гидросмыве навоза происходит разбавление его водой и пре-

вращение в малоконцентрированные навозные стоки, объем которых 

может в 5–10 раз превышать количество исходного навоза. При этом 

существенно увеличиваются также сроки выживания в нем возбудите-

лей инфекционных болезней и яиц гельминтов, которые со временем 

накапливаются в таких количествах, что становится необходимым обя-

зательное обеззараживание всего навоза.  

Для предупреждения инфекционных заболеваний среди животных 

следует проводить дезинфекцию навоза. При этом дезинфицирующие 

средства должны применяться не профилактически, а целенаправлен-

но, ввиду того, что они имеют свои особенности и, попадая в почву, 

способны убивать полезные почвенные микроорганизмы. Кроме того, 
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при выборе дезинфицирующих средств следует учитывать сроки их 

распада. Широкое распространение должны найти также биологиче-

ские способы обеззараживания почвы. Разработка таких способов поз-

воляет оздоровить пастбища и прифермские участки от микробактерий 

туберкулеза, если на них высевать яровую пшеницу, донник, викоов-

сяную смесь.  

Жидкий навоз – эффективное средство повышения ветроустойчи-

вости почвы. В ней увеличивается аэродинамическая, аэромеханиче-

ская и гидромеханическая прочность поверхностного слоя. Длительное 

внесение в почву чрезмерно высоких доз навоза может вызвать ее за-

грязнение, к которому относятся частичное засоление, увеличение со-

держания азота и фосфора в верхнем слое. При внесении высоких доз 

азота, значительно превышающих потребности растений, возможно 

накопление нитратов в грунтовых водах и в урожае выше допустимого 

уровня. Для эффективного использования животноводческих стоков 

без загрязнения почвы, урожая, грунтовых вод и окружающей среды 

следует строго придерживаться допустимых норм азота.  

Оптимальные дозы внесения навоза зависят от способа обработки 

почвы, ее ассимилирующей способности, потребности растений в пи-

тательных веществах, способов предварительной обработки навоза 

перед внесением. Для контроля за состоянием экологической обста-

новки на комплексах и вокруг них необходимо организовать постоян-

ное наблюдение за использованием бесподстилочного навоза, прово-

дить агрохимические анализы органических удобрений, почвы, грун-

товых вод и растительной продукции [3]. 

Загрязнению грунтовых и поверхностных вод и приведению их в 

непригодность для поения животных может способствовать силосный 

сок при попадании в воду в больших количествах.  

Одним из основных источников загрязнения атмосферного воздуха 

в сельской местности являются животноводческие комплексы, так как 

вытяжная вентиляционная система выбрасывает в атмосферный воз-

дух прилегающей территории большое количество углекислого газа, 

аммиака, сероводорода, пыли, микробных тел. Микроорганизмы рас-

пространяются по ветру до 7 км, специфические запахи – 15 км и бо-

лее.  

Наряду с проблемами утилизации жидкого навоза, сточных вод, 

силосного сока и отработанного (загрязненного) воздуха перед живот-

новодами стоят и проблемы утилизации трупов животных, других 

биологических отходов, а также нейтрализации моющих и дезинфици-

рующих веществ.  



205 

Заключение. Снизить загрязняющее влияние животноводческих 

комплексов на прилегающую к ним территорию возможно за счет гра-

мотного проектирования технологии производства и застройки ферм; 

следует усилить гигиенический контроль за качеством проектирова-

ния, обязательно проводить экологическую экспертизу ферм и ком-

плексов при их реконструкции – переходить на широкое использова-

ния механических способов удаления навоза; не допускать ввод в экс-

плуатацию животноводческих комплексов, не оснащенных в доста-

точном количестве емкостями, оборудованием и машинами для накоп-

ления, хранения, переработки и его использования в качестве удобре-

ния.  Кроме того, строительство и ввод в эксплуатацию очистных со-

оружений, навозохранилищ должны предшествовать вводу в эксплуа-

тацию ферм и комплексов. Обеззараживание навоза следует произво-

дить естественным, экологически безопасным способом; следует про-

водить общие ветеринарно-санитарные мероприятия, способствующие 

снижению количества микрофлоры в помещениях и предупреждению 

разноса их по прилегающей территории; совершенствовать систему 

обеспечения микроклимата помещений, не допускать внутренней и 

внешней рециркуляции отработанного воздуха. В проектах обязатель-

но следует предусматривать защиту водоемов от загрязнения сточны-

ми водами.  
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Введение. Уровень производственного травматизма в растениевод-

стве является одним из самых высоких в сельском хозяйстве и связан с 

особенностями условий труда, обусловленных характером производ-

ственных процессов в отрасли: интенсивностью труда во все периоды 

года; сезонностью и многообразием выполняемых работ; требующих 

широкой гаммы сельскохозяйственной техники; выполнением многих 

видов работ вне помещений и в различных погодных условиях и др.  

Применение средств механизации значительно сократило долю ручно-

го труда, вместе с тем это предъявляет повышенные требования к ме-

роприятиям по обеспечению безопасных и здоровых условий труда 

операторов мобильной техники. Вопросы обеспечения охраны труда 

при эксплуатации средств механизации в растениеводстве являются 

актуальными и требуют разработки комплекса мероприятий по повы-

шению производственной безопасности. 

Основная часть. Анализ травматизма в растениеводстве при вы-

полнении работ на различных сельскохозяйственных машинах пока-

зывает, что наибольшее количество пострадавших составляют тракто-

ристы-машинисты [1]. 

Особенность условий их труда – воздействие различных опасных и 

вредных производственных факторов, основными из которых являют-

ся машины и механизмы: неогражденные подвижные части машин и 

оборудования; повышенная или пониженная температура воздуха ра-

бочей зоны; повышенная запыленность и загазованность воздуха рабо-

чей зоны; повышенный уровень шума и вибрации;  повышенная или 

пониженная влажность и подвижность воздуха; недостаточное есте-

ственное и искусственное освещение рабочих мест и рабочих зон; фи-

зические и нервно-психические перегрузки.  
Наиболее распространенные опасные действия работников  расте-

ниеводства, приводящие к травмированию, следующие: использование 
машин, оборудования, инструмента не по прямому назначению и в 
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неисправном состоянии; несоблюдение требований инструкций по 
охране труда, технических описаний и инструкций по эксплуатации; 
несовершенство подходов к местам технического и технологического 
обслуживания; работа без средств индивидуальной защиты или в спе-
циальной одежде, не соответствующей требованиям инструкций по 
охране труда; выполнение работ при неблагоприятных атмосферных 
условиях (гроза, ураган, град) и в условиях производственной среды с 
повышенным содержанием в воздухе рабочей зоны токсичных газов 
без средств индивидуальной защиты; выполнение работ в состоянии 
алкогольного опьянения, болезненном состоянии; отдых работающих 
в неустановленных местах; работа или нахождение под поднятым гру-
зом, агрегатируемой машиной, платформой, рабочим органом; прове-
дение работ по устранению неисправностей гидросистем механизмов 
подъема грузовых платформ, гидрофицированных рабочих органов, 
оборудования без установки под ними прочных опорных страховоч-
ных конструкций; использование (применение) на полях с уклоном 
более 9º (16 %) сельскохозяйственных машин и машинно-тракторных 
агрегатов общего назначения; неподключение тормозной системы 
прицепных машин к тормозной системе тракторов; очистка рабочих 
органов не приспособленным для этих целей инструментом; устране-
ние технологических и технических отказов при работающем двигате-
ле; использование случайных предметов в качестве опор и подставок 
во время работы или ремонта машин и оборудования. 

Одной из самых распространенных причин травматизма при экс-
плуатации сельскохозяйственной техники является опрокидывание 
(примерно 22 % несчастных случаев со смертельным исходом). Трав-
мы возможны при смятии кабины вследствие ее недостаточной жест-
кости, а также попадании людей под опрокинутые машины. 

Для обеспечения производственной безопасности следует учиты-
вать требования, согласно которым сельскохозяйственная техника не 
допускается к эксплуатации: отсутствие ограждений опасных мест; 
неудовлетворительные показатели обзорности; скользкие поверхности 
площадок, лестниц; отсутствие или низкая надежность в работе 
средств предупреждения аварий; недостаточная освещенность рабоче-
го места и рабочей зоны; нарушения в устройстве рабочих мест, кото-
рые могут привести к ошибочным действиям. 

Среди мер, направленных на повышение технического уровня и 
эффективности использования сельскохозяйственной техники, особое 
место занимает повышение безопасности и эргономичности машин. 
Это возможно только на основе комплексной оценки уровня их каче-
ства при разработке, изготовлении и эксплуатации. Такая оценка 
должна объективно характеризовать уровень безопасности и эргоно-
мичности машин, определять степень оптимизации функционирования 
системы человек – машина, когда средства труда и условия труда ра-
ботающего соответствуют его функциональным возможностям. Уро-
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вень эффективности сельскохозяйственной техники путем повышения 
ее энергонасыщенности, увеличения рабочих скоростей на выполне-
нии технологических операций и проведения многооперационных ра-
бот зависит от ряда факторов: структуры деятельности человека при 
работе на машине; пространственно-компоновочного решения рабоче-
го места; факторов, генерируемых машиной в рабочую зону, эргоно-
мических характеристик машины и ее элементов.  

В результате анализа состояния охраны труда разрабатываются 
критерии, характеризующие безопасность сельскохозяйственных ма-
шин: гигиенический, электробезопасность, взрывобезопасность, пожа-
робезопасность; ограждение опасных зон, применение предохрани-
тельных и защитных средств, предупредительная окраска и знаки без-
опасности. Критерии безопасности должны применяться для сохране-
ния здоровья и жизни оператора путем ограждения его от вредных и 
опасных факторов, возникающих во время работы на мобильной сель-
скохозяйственной технике. Расположение рабочего места на тракторах 
и сельскохозяйственных машинах должно обеспечивать максимальный 
обзор пути движения и рабочих органов, за которыми ведется посто-
янное наблюдение. Кроме того, рабочее место должно быть макси-
мально удалено от источников генерации тепла, шума, вибрации и 
вредных веществ. Выполнение этих требований при создании машин 
гарантирует оператору удобную рабочую позу и более низкий уровень 
вредных и опасных факторов на рабочем месте.  

Заключение. Решение проблемы повышения производственной 
безопасности при выполнении механизированных работ в растение-
водстве требует разработки ряда мер организационного и техническо-
го характера [2]. Прежде всего они должны быть направлены на со-
вершенствование технологических процессов и конструкций машин, а 
также технических средств обеспечения безопасности и улучшения 
санитарно-гигиенических условий труда операторов. Безопасность 
труда при выполнении механизированных работ в растениеводстве 
может достигаться выполнением требований, установленных в норма-
тивных правовых и технических нормативных правовых актах по 
охране труда, направленных на предупреждение травматизма и забо-
леваемости работающих в отрасли. 
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Введение. Современное сельскохозяйственное производство 

предусматривает проведение различных видов работ, связанных со 
скашиванием разного рода трав и кустарников на сельскохозяйствен-
ных угодьях, в том числе включающих в себя мелиорированные земли 
с расположенными на них мелиоративными системами, внутрихозяй-
ственные дороги и технологические проезды с прилегающими площа-
дями, естественные и культурные лугопастбищные угодья. 

Серьезную проблему для гидромелиоративных систем создает дре-
весно-кустарниковая растительность. Растущий вдоль каналов кустар-
ник делает невозможным доступ людей и техники для проведения ра-
бот по удалению наносов и ремонту гидротехнических сооружений и 
облицовки каналов. Неконтролируемо разрастаясь, древесно-
кустарниковая растительность разрушает облицовку каналов, а произ-
растая на откосах каналов в земляном русле, снижает их пропускную 
способность. 

Скашивание травяной и древесно-кустарниковой растительности и 
ее удаление являются одними из основных операций по уходу за гид-
ромелиоративными системами. 

Операция скашивания растительности на каналах выполняется в 
настоящее время разнообразными машинами как зарубежных, так и 
отечественных производителей. Широкое распространение получили 
роторные косилки с шарнирно закрепленными ножами. Однако это 
зачастую косилки сельскохозяйственного назначения, конструкции 
которых в должной мере не учитывают особенностей работы на мели-
оративных объектах. 

Анализ существующих технологий и технических средств, приме-
няющихся при скашивании травяной и древесно-кустарниковой расти-
тельности на лугопастбищных угодьях, придорожных территориях и 
мелиоративных каналах, показывает, что эффективность и производи-
тельность этих работ существенно отстают от современных требова-
ний производства. В некоторых случаях до сих пор используют мало-
производительный ручной труд. В настоящее время необходимы более 
совершенные технологии и новые ресурсосберегающие и высокоэф-
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фективные машины, способные повысить производительность и каче-
ство выполняемых работ. 

Основная часть. Элементом режущего аппарата, непосредственно 
осуществляющим его главную функцию − скашивание растений, явля-
ется нож. Наиболее распространены ножи прямоугольной формы, 
представляющие собой вытянутую стальную пластину с отверстием 
для болта на одном из ее концов и имеющие параллельно расположен-
ные заостренные боковые режущие кромки, шарнирно крепящиеся к 
ротору.  

Недостатком ножа такой конструкции является то, что при скаши-
вании грубой растительности, например, мелкого кустарника и бурья-
на, нож из-за недостаточной его кинетической энергии не в состоянии 
их срезать, а при скашивании трав, наоборот, из-за слишком сильного 
воздействия на них, что происходит при резании без скольжения ре-
жущей кромки по стеблю, происходит повреждение корневой системы 
трав. Этот недостаток сужает технологические возможности ножа в 
отношении возможности его использования для скашивания разнооб-
разной по своим размерам и прочностным свойствам растительности, 
произрастающей на мелиорированных землях.  

Для устранения этого недостатка нами предложена конструкция 
режущего элемента (рис. 1) [2], выполненного в форме равнобедрен-
ной трапеции, имеющей отверстие 1 у меньшего основания 2 трапеции 
и отверстие 3 у большего основания 4 трапеции и боковые заострен-
ные режущие кромки 5. 

 

 
 

Рис. 1. Конструкция трапециевидного режущего элемента: 
1 – отверстие возле меньшего основания; 2 – меньшее основание; 

3 – отверстие возле большего основания; 4 – большее основание; 

5 – режущие кромки 

 
Предлагаемая конструкция работает следующим образом. 
При необходимости скашивания грубой растительности, например, 

мелкого кустарника и бурьяна, нож присоединяется к ротору посред-



211 

ством болта, вставляемого в отверстие 1 у меньшего основания 2 тра-
пеции. Шарнирно прикрепленный к ротору и вращающийся вместе с 
ним нож, встречая растительность, срезает ее режущей кромкой 5 бо-
лее широкой и более тяжелой широкой части ножа. 

При повышенном сопротивлении срезанию растительности нож от-

клоняется от радиального положения назад по ходу вращения. 

При этом работающая режущая кромка начинает выполнять резание со 

скольжением, снижая за счет этого силу воздействия на раститель-

ность и уменьшая повреждение ее корневой системы.  

Заключение. Применение ножа предложенной конструкции позво-

ляет расширить его технологические возможности за счет обеспечения 

возможности срезания растительности с бóльшим диапазоном разме-

ров и прочностных свойств. 
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Введение. Машины для земляных работ являются одними из ос-
новных видов машин, с помощью которых осуществляется комплекс-
ная механизация в строительстве, на открытых разработках полезных 
ископаемых, при разработке строительных материалов, в черной и 
цветной металлургии, угольной промышленности, мелиорации сель-
ского хозяйства и других отраслях. 

Бульдозерно-рыхлительные агрегаты как навесное оборудование на 
тракторах, тягачах и других базовых машинах получили весьма широ-
кое распространение, что объясняется простотой их конструкции, вы-
сокой производительностью, возможностью использования в самых 
разнообразных грунтовых и климатических условиях и относительно 
низкой стоимостью выполнения работ [1]. 
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Ежегодно в Беларуси увеличиваются объемы строительных работ – 
сооружаются новые линии железных и автомобильных дорог, возво-
дятся новые заводы и фабрики, растут темпы жилищного строитель-
ства, развивается добыча полезных ископаемых, строительных мате-
риалов, строятся новые нефте- и газопроводы [2]. Интенсивное разви-
тие дорожного строительства требует проведения большого объема 
земляных работ, на выполнение которых используются соответствую-
щие машины, в том числе бульдозерно-рыхлительные агрегаты, так 
как они являются одной из основных машин при выполнении данного 
вида работ. 

Основная часть. В настоящее время, несмотря на разнообразие 
бульдозерно-рыхлительнхе агрегатов по назначению и виду выполня-
емых работ, проблемы, связанные с энергосбережением в процессе 
копания, остаются актуальными. Наряду с непрерывным ростом парка 
этих машин постоянно осуществляются качественные изменения их 
рабочего оборудования, направленные на увеличение производитель-
ности и снижение энергоемкости процесса копания грунта, посред-
ством создания и внедрения новых рациональных и технических ре-
шений. Для большинства современных гусеничных бульдозеров эко-
номически выгодная дальность перемещения грунта в настоящее вре-
мя не превышает 60–80 м.  

Повышение мощности базовых тракторов позволяет значительно 
расширить область применения бульдозерно-рыхлительных агрегатов, 
обеспечить их большую эффективность при разработке высокопроч-
ных, мерзлых и скальных грунтов, чем при буровзрывных работах. 
Удельная энергоемкость процесса рыхления в зависимости от физико-
механических характеристик составляет на мерзлых грунтах не более 
0,2…0,66 кВт-ч/м

3
 по сравнению с 1…2 кВт-ч/м

3 
при других методах 

разработки [1]. 
Совершенствование конструкции бульдозерного рабочего органа 

является одним из основных направлений повышения его производи-
тельности.  

Правильный выбор основного рабочего органа – отвала – является 
главным условием достижения максимально возможной производи-
тельности. Прежде всего следует оценить возможности копания грунта 
отвалом, тягово-сцепные и скоростные характеристики техники. Воз-
можности копания грунта определяются соотношением величины мак-
симального тягового усилия агрегата к длине ножа отвала. Чем больше 
это значение, тем более прочные грунты может разрабатывать бульдо-
зер. 

Гусеничные бульдозерно-рыхлительные агрегаты оснащаются ос-
новными отвалами, выпускаемыми почти всеми производителями. 
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Отвал бульдозера представляет собой сварную конструкцию ко-
робчатого типа, обеспечивающую ему жесткость, с приваренным в 
передней части лобовым листом криволинейного профиля.  

Для повышения износостойкости лобового листа фирма 
«Саtеrрillаr» приваривает к нему пластины из специальных легирован-
ных сталей, обладающих высокой устойчивостью к абразивному изно-
су и ударным нагрузкам. В нижней части к лобовому листу болтами 
крепятся съемные ножи. При изнашивании острой кромки ножа его 
разворачивают и режут вторым, острым, концом. Для повышения 
устойчивости ножей к абразивному изнашиванию и ударным нагруз-
кам зарубежные фирмы изготавливают их из легированных сталей с 
повышенным содержанием бора и никеля. 

Различают неповоротный, поворотный и универсальный отвалы. 
Неповоротные включают в себя прямой, сферический и полусфериче-
ский отвалы. Торцы этих отвалов закрыты двумя боковыми щеками 
для снижения потерь грунта при транспортировании. Лобовой лист 
завершается вверху козырьком, приваренным под углом к лобовому 
листу. Козырек препятствует пересыпанию грунта через верхнюю 
кромку отвала и улучшает формирование призмы волочения грунта. 
Для защиты от повреждений гидроцилиндров и радиатора двигателя от 
пересыпающегося материала некоторые фирмы используют решетки, 
устанавливаемые сверху на отвалах, и щитки. 

Сферический отвал (U) особенно эффективен для перемещения 
значительных объемов легких грунтов на большие расстояния. Он со-
стоит из трех секций: центральной и двух боковых. Последние распо-
ложены под углом в плане до 25°. Изогнутая в плане форма отвала 
обеспечивает смещение грунта к середине отвала, обеспечивая при 
транспортировании минимальные потери материала. 

Полусферический отвал (SU) сочетает способности прямого отвала 
хорошо врезаться в грунт и сферического отвала перемещать большие 
объемы материала за счет коротких боковых секций, установленных 
под углом до 25° к центральной секции. 

Отвалы U, SU и S имеют механизм перекоса (гидроцилиндр и вин-
товую стяжку), позволяющий им хорошо внедряться в прочные грун-
ты. При наличии двух гидроцилиндров перекоса машинист из кабины 
имеет возможность изменять углы перекоса и резания отвала на ходу 
машины, приспосабливаясь к меняющимся грунтовым условиям. 

Поворотный отвал (А) применяется при поперечной транспорти-
ровке грунта для засыпки траншей, укладки насыпи и при расчистке 
территории от снега, мусора, растительности. Отвал может поворачи-
ваться в плане вокруг шарнира на раме в обе стороны. По форме это 
прямой отвал без боковых щек, удлиненный по ширине и укороченный 
по высоте [2].  
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Для интенсификации процесса рыхления на зубья рыхлителей 
устанавливают уширители, которые позволяют за один проход разру-
шать большие объемы материала и выталкивать каменные глыбы на 
поверхность. Уширители обеспечивают более устойчивое движение 
базового трактора и работу рыхлителя, практически сплошное разру-
шение материала между соседними бороздами, снижение общего ко-
личества проходов. Навесной рыхлитель крепится сзади к базовому 
трактору, управляется из кабины и имеет гидравлический привод. 

Дальнейшее развитие навесных рыхлителей направлено на созда-
ние машин повышенной единичной мощности, улучшение параметров 
оборудования, повышение эффективности работы, износостойкости, 
надежности и срока службы наконечников зубьев, гидрофиксацию 
перестановок зубьев рабочего органа; создание рабочих органов, ак-
тивно воздействующих на разрыхляемый грунт с помощью удара и 
вибрации. 

Заключение. В статье рассмотрены и проанализированы основные 
направления повышения эффективности бульдозерно-рыхлительных 
агрегатов.  
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Введение. Оператор транспортного средства сельскохозяйствен-

ного назначения (ТССН) должен обладать определенными психофи-

зиологическими показателями (личностными качествами, эмоциональ-

ной устойчивостью, скоростью реакции, вниманием и др.), знаниями и 
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навыками, несоблюдение которых может способствовать снижению 

внимательности и работоспособности оператора и, как следствие, со-

зданию травмоопасных ситуаций. 

Психофизиологические показатели могут быть определены исходя 

из анализа деятельности операторов ТССН. Так, в период уборочных 

работ оператор ТССН должен постоянно воспринимать большой объ-

ем информации о состоянии технического средства, параметрах  про-

изводственной среды, анализировать поступающую информацию и 

принимать соответствующее решение. Весь процесс от восприятия до 

совершения действия требует определенных затрат времени, которого 

зачастую может не хватить. В этом случае возможны неправильные 

действия оператора, вызванные его утомлением, которые могут сопро-

вождаться получением травм при управлении транспортным сред-

ством. При определенных условиях утомление, величину которого 

невозможно измерить только объемом выполненной работы, является 

причиной возникновения хронического заболевания или даже гибели 

работника.  

Основная часть. Особенно опасно при эксплуатации ТССН 

неожиданное ухудшение состояния здоровья оператора, приводящее к 

потере сознания или выражающееся в сильных болевых ощущениях. 

В особенно тяжелых случаях такой оператор даже не в силах остано-

вить ТССН. Преобразование поступающего на физиологическом 

уровне сигнала (х) в адекватное ощущение оператором ТССН (L) про-

исходит согласно закону Вебера-Фехнера [1]: 

𝐿 = lg
𝑥

𝑥0
 ,                                               (1) 

где х0 – порог восприятия сигнала анализатором оператора ТССН. 

Ощущения же оператора на психофизиологическом уровне зависят 

от частоты сигнала, а объем (i) и скорость (V) информации, обрабаты-

ваемой оператором, находятся в зависимости от времени его реакции 

(Tp) [1]:  

0 ,р

i
T Т

V
                                             (2) 

где To – постоянная времени анализатора оператора ТССН; 

 V – скорость информации, с которой может справиться анализатор 

оператора ТССН. 
При информационной перегрузке имеют место «скачки» – переход 

от устойчивого состояния нервной системы работника к неустойчиво-
му («стрессу»), т. е. потере контроля над собой, что, конечно же, ска-
зывается на безопасности труда. Для недопущения таких случаев 
огромное значение отводится организации режима труда и отдыха 
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оператора ТССН с учетом их подготовленности и физического состоя-
ния. При этом усталость работников, относящихся к данной профес-
сии, – это своеобразный сигнал организму о необходимости прекра-
тить или снизить интенсивность работы, тем более что в состоянии 
утомления оператор может и не чувствовать усталости под влиянием 
эмоционального возбуждения, чувства долга, ответственности за по-
рученное дело. При этом усталый мышечный аппарат, например, глаз, 
не обеспечивает четкого пространственного восприятия и оператор 
может уснуть за рулем. 

Для решения поставленной задачи нами были обобщены результа-
ты ранее проведенных исследований [2, 3], в результате чего предло-
жена конструкция универсального устройства для повышения работо-
способности и внимательности  за рулем оператора ТССН. Рассматри-
ваемое устройство предполагает для коррекции зрения периодическое 
использование диафрагм со сквозными отверстиями в качестве очков-
тренажеров, а также сменных прозрачных и затемненных линз соот-
ветствующих диоптрий для их пользователя (оператора ТССН). 
При этом пользователь индивидуально производит перемещение диа-
фрагм или линз с целью регулировки расстояния между носовыми 
упорами, межцентрового расстояния, а также осуществляет регули-
ровку длины дужек за счет перемещения заушин. Такие регулировки 
позволяют использование предлагаемого устройства операторами раз-
ного возраста и комплекции. Регулярное применение диафрагм со 
сквозными отверстиями по 30…40 минут в день способствует снятию 
излишнего напряжения глазных мышц, постоянной их зажатости. По-
сле тренировки глаз с помощью диафрагм со сквозными отверстиями 
оператор устанавливает сменные линзы (прозрачные или затемненные) 
соответствующих диоптрий. К положительным моментам предлагае-
мого технического решения можно отнести и то, что оно позволяет 
через сквозные отверстия трубки, покрытые снаружи слоем наполни-
теля из пористого материала, подавать с возможностью дозирования к 
носу оператора ТССН пары раствора душицы или эфирных масел 
хвои, способствующие повышению работоспособности оператора, 
снятию состояния его утомления и усталости [4].  

Заключение. В результате проведенных исследований предложено 
техническое решение, позволяющее путем снятия состояния утомле-
ния и усталости, повысить работоспособность и внимательность опе-
ратора ТССН, уменьшить риск его засыпания за рулем транспортного 
средства. 
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Введение. Главной землеройной машиной в мире является одно-

ковшовый экскаватор. В настоящее время во всем мире почти прекра-

щено производство экскаваторов-драглайнов. Очень мало выпускают 

экскаваторов с ковшом – прямая лопата. При этом существенно увели-

чилось производство экскаваторов с ковшом – обратная лопата, а так-

же количество их типоразмеров [1]. Как проявление универсальности 

многие фирмы начали производство экскаваторов-погрузчиков, экска-

ваторов на колесных тракторах, являющихся относительно универ-

сальными машинами и совмещающих в себе две машины: экскаватор с 

ковшом – обратная лопата, пневмоколесный фронтальный ковшевой 

погрузчик и другое навесное оборудование. 

Ведущие мировые производители экскаваторов уделяют большое 

внимание расширению типоразмерного ряда и номенклатуры этих ма-

шин, т. е. основной тенденции развития строительной техники в усло-

виях рыночной экономики. 

Основная часть. Экскаваторный завод «Ковровец» продолжает 

совершенствовать выпускаемую продукцию. Вслед за новым рабочим 

оборудованием для металлургической промышленности завод пред-

ложил несколько конструктивных решений для лесозаготовителей. 

Новое оборудование призвано максимально отвечать всем требовани-

ям предприятий лесного комплекса. 
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Экскаватор с погрузочным оборудованием и подъемной кабиной 

ЭО-4225А-06 теперь может комплектоваться импортным грейфером 

для погрузки бревен ZRH 13-20 фирмы MSB площадью сечения 

0,65 м
2
. Кроме того, машина может быть оборудована новой разработ-

кой предприятия – удлиненной рукоятью, которая позволяет увели-

чить рабочую зону на 1,5 м. На подобные экскаваторы устанавливается 

и грейфер для погрузки бревен ZRH 13-19 площадью сечения 0,4 м
2
.  

Компания «Indeco» расширила линейку оборудования для демон-

тажных работ, выпустив три новые модели – мультипроцессор Multi 

1250, поворотный захват-дробилку IRP 500 и гидроножницы.  

Мультипроцессор Indeco Multi 1250 разработан с учетом специфи-

ки рынка подобного оборудования. В качестве базовых машин для 

него могут использоваться экскаваторы массой 36…60 т. Раскрытие 

челюстей инструмента достигает 640 мм. 

Поворотная дробилка Indeco IRP 500 имеет массу 900 кг и совме-

стима с машинами-носителями массой от 10 до 20 т. Ширина раскры-

тия челюстей устройства – 560 мм. Данная дробилка является самой 

небольшой в линейке подобной продукции компании «Indeco». Наибо-

лее эффективно ее применение на экскаваторах массой 12…18 т. 

Гидроножницы Indeco – это навесное гидрооборудование для сноса 

и разрушения зданий из бетона, железобетона, армированных балок и 

иных сооружений. Ножницы состоят из двух мощных армированных 

челюстей, на которых располагаются зубья и твердосплавные вставки 

для разрезания металлических конструкций. Расстояние между щека-

ми ножниц регулируется непосредственно машинистом с помощью 

гидравлики экскаватора. Ножницы легко монтируются на экскаватор.  

Особенностью гидроножниц Indeco является регенерационный 

клапан гидравлической системы. Это технологическое решение позво-

ляет челюстям гидроножниц схлопываться намного быстрее, примерно 

за 2 секунды, уменьшая работу гидравлики и увеличивая производи-

тельность как вращающихся, так и закрепленных гидроножниц, а так-

же исключают ударное действие и вибрацию на разрушаемый железо-

бетон. 

Компания «Atlas Copco» расширила линейку грейферных захватов 

MultiGrapple шестью новыми моделями: MG 100, MG 200, MG 300, 

MG 400, MG 2100, MG 5000. Модели грейферных захватов 

MultiGrapple MG 100, MG 200, MG 300 и MG 400 предназначены для 

установки на мини-экскаваторы весом менее 8 т. MG 2100 закрывает 

собой пробел между моделями MG 1800 и MG 2700 и может использо-

ваться на технике массой 25…35 т. MG 5000 – самая габаритная мо-

дель в линейке. Благодаря их особо прочной конструкции захва-
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ты Atlas Copco могут использоваться на таких работах, как снос со-

оружений из немонолитных материалов (кирпич, дерево и т. д.). 

Приблизительно 40 % узких каналов и траншей невозможно вы-

рыть при помощи траншейных экскаваторов и буровых машин, и, что-

бы уложить в грунт узкую трубу или кабель, приходится рыть тран-

шею шириной 300...400 мм вместо 100...150 мм. Единственным реше-

нием в таких случаях является применение ковшовой техники, но по-

рой все упирается в отсутствие нужного ковша, которым можно было 

бы вырыть такую узкую траншею. Основная трудность при рытье уз-

ких траншей шириной 100...200 мм ковшом обычной конструкции за-

ключается в том, что боковые стенки ковша расположены очень близ-

ко друг к другу и ковш часто забивается налипшим грунтом. 

Компания «Klac» в настоящее время создала два орудия, специаль-

но предназначенных для рытья узких траншей, – это «городской 

ковш» Klac city и «полевой ковш» Klac marguerite (рис. 1). Первый 

предназначен, например, для прокладки труб, второй обеспечивает 

лучшую производительность в полевых условиях.  

 

 
 

Рис. 1. Конструкция ковша  
для рытья узких траншей 

 

Разработка Klac marguerite состоит из трех небольших ковшей (ко-

торые называются ковшами для песка или глины), расположенных 

один за другим, как ковши роторного экскаватора. Такая конструкция 

позволяет увеличить объем грунта, вынимаемого ковшами, при очень 

http://maxi-exkavator.ru/excapedia/producers/atlas_copco
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малой ширине траншеи, недоступной для ковшей обычной конструк-

ции из-за налипания грунта.  

Никто, кроме «Klac industrie», не выпускает ковши с устройством 

принудительной разгрузки грунта шириной менее 250 мм, но эти ков-

ши редко бывают совместимы с устройством быстрого присоединения 

навесных орудий. 

Заключение. В статье рассмотрено несколько видов современных 

сменных рабочих органов для одноковшовых гидравлических экскава-

торов. 
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Введение. По данным Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ) и Международной организации труда (МОТ), пестициды явля-
ются причиной почти 15 % всех производственных травм в сельском 
хозяйстве. Установлено, что от прямого отравления пестицидами в 
мире ежегодно погибает от 10 000 до 20 000 человек [1]. По данным 
ООН, ежегодно в результате отравления пестицидами в мире заболе-
вает около 3 млн. человек, а численность погибших достигает 20–40 % 
от общей структуры летальности при отравлении токсичными химиче-
скими веществами.  Они поражают различные компоненты природных 
экосистем, распространяются на большие пространства, удаленные от 
мест их применения, представляют опасность и для самого человека. 

http://exkavator.ru/articles/inf_articles/~id=668
http://nca.by/rus/infres/infres/
http://nca.by/rus/infres/infres/
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А методы и приемы опрыскивания и опыливания растений пестицида-
ми служат, по существу, генераторами загрязнения воздуха вредными 
аэрозолями.  

Основная часть. Установлено, что отравления чаще наблюдаются 
у людей, непосредственно работающих с пестицидами [1]. В организм 
человека ядохимикаты могут проникать всеми возможными путями: 
через кожу, слизистые оболочки, дыхательные пути, органы зрения и 
через желудочно-кишечный тракт. Работники, занятые в сельском хо-
зяйстве, давно привлекают внимание специалистов в связи с относи-
тельно высоким риском заболеваний, вызванных контактом с пестици-
дами. Появился даже термин «синдром крестьянина» (рeasant 
syndrome), обозначающий  весь комплекс симптомов физических или 
ментальных расстройств, развивающийся у работников сельскохозяй-
ственного профиля в связи  с их трудовой деятельностью, связанной с 
использованием, в том числе, пестицидов. Причины этого синдрома 
весьма разнообразны и включают физическую усталость, психическое 
напряжение, влияние факторов  окружающей среды, в частности низких 
или высоких температур, травмы, а также последствия работы с токсич-
ными веществами [2]. Следует также отметить, что при выполнении 
сельскохозяйственных работ большинство пестицидов поступают в ор-
ганизм соприкасающихся с ними работников через органы дыхания, 
зрения, неповрежденную кожу, желудочно-кишечный тракт и т. д.  

Для проведения работ по опрыскиванию и опыливанию растений 
сначала проводятся такие подготовительные  операции, как вскрытие 
тары, отвешивание, приготовление рабочих растворов, заправка аппа-
ратуры [3]. Приготовление рабочих растворов пестицидов произво-
дится на специально оборудованных площадках или стационарных 
заправочных пунктах, оснащенных средствами механизации (насоса-
ми, мешалками, герметичными емкостями, шлангами, помпами). Спо-
собы применения препаратов, кратность обработок, ассортимент сель-
скохозяйственных культур должны строго соответствовать регламен-
там препаратов, разрешенных для их использования в сельском хозяй-
стве. Перед началом опрыскивания необходимо проверить исправ-
ность всей аппаратуры и отрегулировать работу разбрызгивающих 
устройств на норму расхода рабочего раствора путем заполнения 
опрыскивателя водой и проведения пробных обработок. Заполнение 
резервуаров опрыскивателей жидкими пестицидами производится с 
помощью насосов, эжекторов шлангов и других приспособлений. По-
ступление в атмосферный воздух, почву и воду вредных веществ не 
должно превышать соответствующие предельные гигиенические нор-
мативы. Кроме того, надо следить за тем, чтобы факел распыла ве-
ществ, используемых при химической обработке, не направлялся по-
током воздуха на работающих. Для этого учитывают благоприятное 
направление движения воздуха и прекращают работы при его измене-
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нии, так как мелкие капли легко выносятся ветром из зоны обработки 
и испаряются, что приводит к насыщению воздуха препаратами и воз-
можным их проникновением в организм человека.  

Чаще всего химические вещества, применяемые в сельском хозяй-
стве при опрыскивании, опыливании, а также протравливании семян, 
попадают в организм через дыхательные пути. Для защиты от вредных 
для здоровья аэрозолей используются респираторы, например,  ШБ-1 
«Лепесток», «Кама», У-2К, РП-КМ, Ф-62Ш и др. Бесклапанные респи-
раторы модели ШБ-1 «Лепесток» выпускаются трех марок:              
«Лепесток-200», «Лепесток-40», «Лепесток-5». Числа 200, 40 и 5 обо-
значают, что эти респираторы применяются для защиты от проникно-
вения аэрозолей при концентрациях, превышающих ПДК соответ-
ственно не более чем в двести, сорок и пять раз. Для повышения эф-
фективности использования средств индивидуальной защиты органов 
дыхания (СИЗОД) от содержащихся в воздухе вредных веществ в виде 
аэрозолей при опрыскивании растений нами предлагается конструкция 
противоаэрозольного респиратора [4] (рис. 1), содержащего полумаску 
из сорбционно-фильтрующего материала с обтюратором, странгулято-
ром и оголовьем, которое присоединено с помощью эластичного шну-
ра к полумаске с двух противоположных ее сторон посредством тер-
москрепления. Эластичный шнур выполнен в виде кольца, пропущен-
ного через крепежные петли. К обтюратору в верхней его  части при-
соединено эластичное сеточное полотно с возможностью охвата по-
верхности головы и ушей работника, что практически устраняет попа-
дание вредных веществ в виде аэрозолей на эти части тела. 

 
 

Рис. 1. Противоаэрозольный респиратор для защиты органов дыхания: 
1 – полумаска; 2 – сорбционно-фильтрующий материал; 3 – обтюратор;  

4 – носовой зажим; 5 – резиновый шнур странгулятора; 6 – фигурная распорка;  
7 – крепежная петля; 8 – эластичный шнур; 9 – соединение шнура;  

10 – точечное термическое соединение 
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Для защиты от попадания вредных веществ в виде аэрозолей и па-

ров в глаза работника, поражения зрительного нерва, сопровождающе-

гося снижением остроты зрения, нарушением свето- и цветоощуще-

ния, сужением периферических границ поля зрения, а в тяжелых слу-

чаях и возможной полной потерей зрения, нами рассматривается 

конструкция респиратора, включающая фильтрующе-поглощающую 

систему из пакета эластичных фильтрующего и сорбирующего 

материалов. Фильтрующе-поглощающая система выполнена в виде 

фильтрующей маски, корпус которой соединен с очками, резиновым 

обтюратором и резиновым подмасочником. При этом на корпусе маски 

в лобной и подбородочной частях расположены по две симметричные 

складки, ширина каждой из которых составляет в лобной части 

10…12 мм, а в подбородочной – 21…23 мм от корпуса маски. В местах 

крепления складок очки выполнены с пружинными зажимами с 

возможностью установки на их наружной поверхности пары линз 

различных диоптрий в соответствии с индивидуальными 

особенностями зрения работника.  

Заключение. Сделан анализ влияния пестицидов на организм ра-

ботников, занятых в сельскохозяйственном производстве. Рассмотре-

ны конструкции респираторов для защиты органов дыхания от содер-

жащихся в воздухе вредных веществ. Предложены технические реше-

ния для повышения защиты органов дыхания и зрения оператора мо-

бильной сельскохозяйственной техники от воздействия вредных ве-

ществ. 
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Введение. Решение задач по созданию безопасных условий труда 

операторов транспортных средств сельскохозяйственного назначения 

(ТССН) предусматривает проведение ряда мероприятий по снижению 

производственно обусловленных заболеваний, производственного  

травматизма, повышению работоспособности оператора, предупре-

ждению несчастных случаев [1]. 

Основная часть. Для разработки профилактических и инженерно-

технических мероприятий необходимо иметь четкие представления о 

характере трудового процесса. Так, ТССН работают в самых разнооб-

разных природно-климатических условиях и практически в любое 

время года. В сельскохозяйственном производстве нашей страны объ-

ем грузоперевозок на каждый день составляет более 50 т. До 80 % объ-

ема всех перевозок приходится на долю тракторного транспорта. Для 

повышения безопасности труда оператора ТССН большое внимание 

следует уделять состоянию его здоровья, так как снижение работоспо-

собности оператора зачастую приводит к ошибкам при управлении 

ТССН и, как следствие, возникновению дорожно-транспортного про-

исшествия (ДТП). Важнейшее значение при этом отводится контролю 

за уровнем утомляемости оператора ТССН. 

Для улучшения условий труда при управлении транспортным сред-

ством, предупреждения засыпания оператора может использоваться  

техническое устройство (рис. 1), которое крепится на ухе и содержит 

последовательно соединенными источник питания, выключатель, ге-

нератор звукового сигнала и датчик угла наклона с регулятором ис-

ходного положения [2].  
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Рис. 1. Устройство для предупреждения от засыпания оператора ТССН: 

1 – корпус  серповидной формы; 2 – источник  питания;  
3 – выключатель; 4 – контакт; 5 – держателем; 6 – генератор звукового  

сигнала;  7 – датчик угла наклона, 8 – рукоятка; 9 – поворотная ось;  

10 – провод; 11 – винт 

 
Датчик угла наклона выполнен в виде корпуса с размещенными 

в нем углублениями и металлического шара, помещенного в шарооб-
разное углубление на нижней грани, и вторую контактную пластину, 
корпуса датчика, и содержит первую контактную пластину, прикреп-
ленную к нижней грани корпуса датчика и выполненную U-образной 
формы из упругого металла и верхним концом прикрепленную к верх-
ней грани корпуса датчика. Нижний конец этой контактной пластины 
выполнен в виде двухзубцовой вилки, охватывающей металлический 
шар и расположенной параллельно первой контактной пластине с за-
зором. При управлении транспортным средством, когда водитель дер-
жит голову прямо, в датчике  угла наклона металлический шар  нахо-
дится в сферическом углублении на нижней грани корпуса датчика. 
Первая и вторая контактные пластины при этом не замкнуты, электри-
ческая цепь устройства разомкнута, несмотря на включенный источ-
ник  питания. При засыпании водителя его голова склоняется вперед 
или в сторону. В таких случаях в датчике угла наклона металлический 
шар  выкатывается из сферического углубления и попадает на нижний 
конец второй контактной пластины, прижимая ее к первой аналогич-
ной пластине, и тем самым замыкается электрическая цепь устройства 
и включается генератор звукового сигнала для пробуждения водителя. 

Для повышения безопасности труда оператора ТССН может ис-
пользоваться и техническое устройство механизма рулевого управле-
ния (рис. 2), содержащее рулевое колесо со спицами, рулевой вал, свя-
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занный с рулевым механизмом, щиток комбинации приборов, непо-
движно закрепленный к кожуху рулевого вала и расположенный внут-
ри периметра рулевого колеса. 

 
 

 

Рис. 2. Техническое устройство механизма рулевого управления ТССН: 
1 – корпус; 2 – рулевое колесо; 3 – спица; 4 – венец планетарного механизма;  

 5 – шестерня; 6 – рулевой вал; 7 – кожух рулевого вала; 8 – разъемная колодка;  
9 – корпус подушки безопасности; 10 – взрывное устройство; 11 – подушка  

безопасности в сложенном состоянии; 12 – приборный щиток; 13 – информационные 
ячейки; 14 – электрическая коммутация; 15 – крышка корпуса  

подушки безопасности; 16, 17 – контур разрыва; 18, 19 – контур 

 
Предлагаемое устройство отличается от известного [2] тем, что вы-

полнено в виде подушки безопасности, установленной в сложенном 

состоянии внутри рулевого колеса на оси рулевого вала, причем кор-

пус подушки безопасности в верхней его части закрыт корпусом щитка 

комбинации приборов и органов управления, а в нижней – крышкой 

корпуса подушки безопасности. 

Заключение. Использование предлагаемых технических устройств 

для предупреждения от засыпания оператора транспортных средств 

сельскохозяйственного назначения и безопасности рулевого управления 

направлено на повышение безопасности труда при эксплуатации ТССН. 
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Введение. Проведенный анализ производственного травматизма в 

АПК показал [1], что довольно часто оператор мобильной сельскохо-

зяйственной техники (МСХТ) подвержен травмированию при спуске с 

лестницы МСХТ или подъеме в кабину. Одной из основных причин 

такого положения является поведенческий фактор, который связан, в 

том числе, с нервным напряжением при выполнении работ, а в некото-

рых случаях и со спешкой. В результате возможно падение работника, 

например,  при выходе из кабины МСХТ. Падая с лестницы МСХТ, 

оператор получает травмы, зависящие от многих причин: высоты па-

дения, силы инерции тела человека, проскальзывания ноги на ступени 

лестницы, попадания на край ступени, от формы обуви, нарушения 

координации, сонливости, переутомления оператора МСХТ и др. 
Основная часть. Согласно результатам ранее проведенных иссле-

дований, отмечается [2], что при выходе из кабины МСХТ операторы 

обычно смотрят только на первые три ступеньки лестницы и не обра-

щают внимания на остальные ступеньки, что становится причиной 

получения производственной травмы. В сложившейся обстановке опе-

ратору МСХТ необходимо внимательно смотреть, куда он спускается, 

особенно у основания лестницы. Как показывает практика, многие 

несчастные случаи происходят в тот момент, когда оператор считает, 

что уже спустился, – и делает шаг в пустоту. Известно, что, если мы 

смотрим на каждую последующую ступеньку лестницы, наш мозг об-

рабатывает полученную информацию и дает сигнал ногам о том, как 

правильно действовать. Но зачастую мы ступаем по инерции, не ожи-

дая, что следующая ступенька может оказаться не на том месте. Также 

необходимо помнить и о том, что операторам МСХТ следует ходить 

по лестнице в специальной устойчивой обуви, ведь именно обувь с 

хорошей подошвой повышает его устойчивость при спуске вниз по 
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лестнице. Ко всему вышеизложенному добавим и то, что операторам 

МСХТ запрещается ходить в одежде, которая тянется по лестнице.  

Исходя из реальной ситуации, с уверенностью можно констатировать, 

что лестница должна быть безопасной при ежедневном ее использова-

нии. Для повышения безопасности труда оператора МСХТ при пере-

мещении по ступенькам лестницы (спуске и поднятии) нами предлага-

ется съемная универсальная нескользящая подошва обуви [3] (рис. 1), 

выполненная из износостойкого материала, содержащая элементы из 

материала высокой твердости – распределенные по объему подошвы 

гранулы абразивного материала. 
 

 
 

Рис. 1. Cъемная универсальная нескользящая подошва обуви:  
1 – абразивная сетка; 2 – гранулы абразива; 3 – абразивная лента;  

4 – лента с водостойкой основой; 5 – адгезивный слой; 6 – обувь; 7 – галоша;  
8 – ячейка; 9 – пластина эластомера; 10 – петля; 11 – полиэтиленовая основа;  

12 – липучка; 13 – обувной носок; 14 – эластичный ремень 

 
Съемная нескользящая универсальная подошва выполняется в виде 

безразмерной высокоэластичной галоши, легко надеваемой на обувь 
разных размеров, либо в виде пластины, которая крепится к обуви 
прочными эластичными петлями, надеваемыми на носок и задник обу-
ви, или эластичными ремнями с замками-«липучками». Абразивный 
слой рабочей поверхности подошвы выполнен из водостойкого гибко-
го материала: абразивной сетки (например, из стекловолокна или по-
лиамидных нитей) или из абразивной ленты (например, на основе по-
липропилена или полиэфирной ткани) со связующими водостойкими 
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материалами на основе формальдегидной, эпоксидной смол, обеспечи-
вающими прочную связь «грубых» гранул абразива и надежное креп-
ление их на поверхности сетки и ленты, исключающими выкрашива-
ние гранул при движении как по скользкой, влажной, так и по загряз-
ненным ступенькам лестницы. В результате этого обеспечивается воз-
можность многократного использования съемной подошвы с абразив-
ной сеткой или лентой в наружном рабочем слое без снижения ее 
фрикционной способности и безопасности на скользких ступеньках 
МСХТ. 

Также для повышения  безопасности перемещения оператора 
МСХТ по ступенькам вертикальной лестницы МСХТ предлагается 
запатентованная нами [2] следующая ее конструкция (рис. 2), 
содержащая две боковины, соединенные между собой ступеньками, 
выполненными в виде горизонтальных площадок. 

 

 
 

Рис. 2. Ступеньки стационарной лестницы для МСХТ 

А – нижняя ступенька; Б и В – верхние ступеньки 

 
Нижняя ступенька (А) имеет  площадку прямоугольной формы, а 

верхние ступеньки лестницы выполнены со скосами со стороны 
подъема на техническое  средство. На одной из верхних ступенек, 
например (Б), имеется  скос с левой стороны, на следующей ступеньке 
(В) – скос с правой стороны. Последующие ступеньки, имеющие 
скосы, расположены на лестнице, вертикально установленной в 
габаритах технического средства поочередно, что позволяет избежать 
травмирования ног оператора МСХТ о верхние ступени лестницы, так 
как при подъеме по вертикальной лестнице выполненные по параболе 
скошенные края ступеней не препятствуют быстрому и удобному 
подъему и спуску и позволяют располагать ноги при подъеме в 



230 

наиболее удобном месте с учетом размера обуви. Имеющиеся в 
ступеньках отверстия предназначены для удаления с их верхней 
поверхности грязевых отложений, а отбортовка отверстий  увели-
чивает сцепные свойства подошв обуви со ступеньками лестницы. 
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Введение. В современном сельскохозяйственном производстве, 

оснащенном сложными техническими системами, к оператору транс-

портного средства сельскохозяйственного назначения (ТССН) предъ-

являются особые требования с учетом его психофизиологических воз-

можностей и условий труда. Так, труд оператора связан с возможным 

воздействием на работника вредных и опасных производственных 

факторов. Нередко работа протекает при неблагоприятных темпера-

турных условиях, повышенной влажности и требует больших физиче-

ских усилий. Недостатки в организации труда операторов ТССН при-

водят к повышенной интенсивности и продолжительности работы, 

неудобной рабочей позе за рулем, перенапряжению отдельных мы-

шечных групп, органов и систем организма. 

Знание гигиенических особенностей условий труда в кабине ТССН, 

а также неблагоприятных факторов, которые могут возникнуть при 

работе, позволяет принять необходимые меры по сохранению здоровья 

и работоспособности операторов ТССН. Физиологическая же норма 

https://poleznayamodel.ru/byauthors/17458/
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реакции тела человека позволяет организму адаптироваться к 

охлаждающей или нагревающей температуре воздуха, микроклимату в 

кабине ТССН. В случае же возникающего перегревания или 

переохлаждения тела, даже если это и не опасно для жизни оператора, 

снижается его трудоспособность [1]. 

Основная часть. Постоянное пребывание за рулем оператора 

транспортного средства сельскохозяйственного назначения может 

быть причиной целого ряда заболеваний. Недостаток движения сказы-

вается на кровоснабжении в органах малого таза и приводит к наруше-

нию работы нервной системы. Начальное поражение позвоночника и 

органов малого таза может привести к остеохондрозу. Симптомы 

такого профессионального заболевания у операторов ТССН очень 

разнообразны и неприятны: тупые либо колющие боли в районе 

хребта; ощущение сдавленности и неподвижности («каменная спина»); 

сильные боли в районе органов малого таза. Для снижения проявления 

этих заболеваний нами предлагается специальная накидка-чехол на 

сидение ТССН [2], которая имеет ортопедические мягкие вставки с 

выделенной поясничной частью и органами малого таза. 

При деформации вставки принимают форму тела оператора [2], а 

после снятия нагрузки восстанавливают свою исходную 

конфигурацию, что способствует улучшению кровоснабжения в 

поясничной части спины и в органах малого таза. 

Физиологическая норма реакции тела человека позволяет организ-
му адаптироваться к охлаждающей или нагревающей температуре воз-
духа, микроклимату. Для создания же комфортных микроклиматиче-
ских условий производственной среды должны учитываться особенно-
сти теплообмена человека, выполняющего физическую нагрузку. При 
длительных работах в теплый период оператору становится не очень 
комфортно, тело потеет. Поэтому не менее важным в процессе работы 
оператора ТССН является возможность свободного испарения выде-
ляющегося на поверхности тела пота. Задержка в испарении пота со-
провождается смачиванием им спинки сидения и способствует пере-
охлаждению организма оператора после рабочей смены. При этом 
температура кожи в любой точке тела является результатом действия 
ряда факторов, которые определяют передачу тепла от внутренних 
частей организма и легкость его отдачи в окружающую среду. Следует 
также отметить, что в условиях теплового комфорта с поверхности 
кожи в течение одно часа испаряется 40…50 г влаги [3]. Выделение же 
пота в количестве, превышающем 150 г/ч, сопряжено с тепловым дис-
комфортом [3]. Испарение влаги с поверхности тела – один из главных 
способов теплоотдачи [3]: 

 

ПВ = ПВи – ПВк.п + ПВл, 
 



232 

где ПВи = 1,48Qи – потери влаги организмом из-за теплоотдачи вслед-
ствие ее испарения, г/ч;  

 ПВк. п – потери влаги организмом из-за теплоотдачи неощутимой 
кожной перспирацией в результате диффузии водяных па-
ров, г/ч;  

 ПВл – потери влаги организмом вследствие теплоотдачи испарени-
ем влаги в легких, г/ч.  

Для создания комфортных санитарно-гигиенических условий тру-
да операторов в кабине ТССН может использоваться устройство [4] 
(рис. 1), содержащее сменные гигроскопические впитывающие эле-
менты, неподвижно закрепленные на спинке сидения двумя эластич-
ными кольцами, связанными друг с другом стяжкой, которая, в свою 
очередь, неподвижно прикреплена одним концом к оттяжке, закреп-
ленной своим свободным концом и снабженной зацепом за спинку 
сидения. Эффективная и безопасная защита оператора от выделяемого 
пота в процессе работы при соприкосновении его спины со спинкой 
сидения достигается периодической и нетрудоемкой сменой впитыва-
ющих элементов, препятствующих перегреву организма оператора 
ТССН. 
 

 
 

Рис. 1. Техническое устройство для защиты организма оператора ТССН от перегрева:  
1 – впитывающий элемент; 2 – эластичные кольца; 3 – стяжка; 4 – оттяжка; 5 – зацеп 
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Введение. Вакуум-насосная станция является одной из главных со-

ставляющих любой доильной установки, основанной на принципе вы-

ведения молока из вымени коров под действием переменного разреже-

ния. Используемые отечественные вакуумные станции укомплектова-

ны, как правило, водокольцевыми вакуумными насосами СН-60 произ-

водства Гомельского мотороремонтного завода или роторно-

лопастными насосами типа УВУ-60/45, РВН-40. И те, и другие насосы 

имеют недостатки в сравнении с зарубежными аналогами – насосами 

фирм De-Laval (Швеция), GEA Westfalia (Германия), Gascoigne Melotte 

(Голландия). Общий недостаток отечественных насосов – малая возду-

хопроизводительность на единицу потребляемой мощности. Так, 

удельные затраты энергии на 1 м
3
 производительности в среднем со-

ставляют: у насосов фирм De-Laval – 0,041 кВт ч/м
3
, Gascoigne 

Melotte – 0,042 кВт ч/м, Fullwood – 0,047 кВт ч/м, а у отечественных 

водокольцевых и пластинчато-роторных насосов этот показатель со-

ставляет 0,066 кВт ч/м, что в 1,4–1,6 раза выше, чем у зарубежных  [1]. 

Годовое потребление энергии одним отечественным насосом произво-

дительностью 60 м
3
/ч на 3,3 тыс. кВт ч больше, чем насосами зарубеж-

ного производства. В целом по республике по этой причине перерас-

ход электроэнергии (на 1,3 млн. дойных коров) составляет 

50 млн. кВт ч, чему должно быть уделено пристальное внимание. 

Основная часть. Причиной высокого расхода энергии вакуумны-

ми насосами доильных установок является необходимость запаса про-

изводительности вакуумного насоса для возмещения случайных под-

сосов воздуха в вакуумированную систему доильной установки. В со-
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ответствии с нормативной документацией этот запас производитель-

ности должен составлять не менее 20 % от производительности насоса. 

Исключение необходимости или снижение величины запаса произво-

дительности насоса является одним из путей экономии энергоресурсов 

при доении животных [2]. 

На производительность насоса, в отличие от основных  геометри-

ческих параметров (размер рабочих элементов), влияют геометриче-

ские параметры косвенного действия (форма и расположение отдель-

ных элементов). К первым следует отнести диаметры и длину статора 

и ротора, величину эксцентриситета и частоту вращения ротора насо-

са, количество лопаток. А ко вторым относят расположение кромок 

впускных и выпускных окон в корпусе насоса, а также само располо-

жение ротора исходя из фаз газораспределения (рис. 1). 

Угол σ в зоне защемленного объема колеблется в больших преде-

лах. При z < 10 угол вредного пространства рекомендуют принимать 

равным (1,0–2,5) β, то есть фактически от 40 до 90°. Этот угол равен 

сумме двух углов – δ2 и δ3. При угле δ2 совершается процесс расшире-

ния воздуха, перенесенного из полости нагнетания, а δ3 – угол сжатия 

воздуха в защемленном объеме в момент нагнетания. Углы δ2 и δ3 вы-

бираются из конструктивных соображений, а имеющиеся рекоменда-

ции по данному вопросу относятся к насосам с большим числом пла-

стин z = 20–30 и не могут быть использованы для вакуумных насосов 

доильных установок с малым числом пластин z = 4. 

Угол δ2 влияет на температурный режим насоса. Малое значение 

этого угла (менее 30°) снижает производительность насоса примерно 

на 8 %. При увеличении угла (более 90°) уменьшается температура 

нагрева корпуса насоса, но повышается потребляемая мощность. Ре-

комендуется принимать угол обратного расширения δ2 = β / 2. Величи-

на угла δ3 принимается равной 5–25° при любом числе пластин 

(рис. 1). 

Этот угол в зоне защемления мало влияет на производительность 

насоса, так как в момент разобщения полости насоса с нагнетательным 

окном воздух вытекает через зазоры, давление защемленного объема 

резко падает. 

В вакуумных насосах с малой частотой вращения нижнюю кромку 

всасывающего окна целесообразно располагать так, чтобы угол         

σ1 = β / 2. Такое конструктивное решение способствует разобщению 

ячейки со всасывающим патрубком в момент достижения ячейкой сво-

его максимального объема. В вакуумных насосах с большой частотой 

вращения (n ≥ 2000 об/мин) угол σ1 = β / 2 должен быть несколько 
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меньше (с запаздыванием). Изменение угла σ1  в пределах 37–41° [3] 

мало влияет на быстроту действия насоса. 
 

 
 

Рис. 1. Cхема фаз воздухораспределения в насосе 
1 – лопатка, 2 – корпус насоса, 3 – ротор 

 

Поэтому угол σ1целесообразно выбирать на 3–5° меньше, чем β / 2,  

так как при этом происходит более полное наполнение ячеек воздухом 

и имеет место запаздывание процесса всасывания. 

Полный угол сжатия αn 
характеризует угол поворота ротора отно-

сительно корпуса насоса от точки конца всасывания до начала нагне-

тания (рис. 1). Оптимальное значение угла αn зависит от конструктив-

ных особенностей насоса, монтажных зазоров и системы смазки. 
Меняется полный угол сжатия αn в интервале 137–65° и, соответ-

ственно, угол сжатия (φсж = 47–75°). Положение верхней кромки 

нагнетательного окна определяют по приближенной зависимости: 

                

 αn = σ1 + φсж + π/z = 45° + 60° + 45°  = 150°. 
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Для рассматриваемого нами в работе пластинчато-роторного ваку-

умного насоса геометрические параметры фаз газораспределения 

представлены в таблице. 

 
Фактические геометрические параметры и фазы воздухораспределения  

вакуумного насоса НВУ-2,8 

 

Наименование параметра 

Значение  

параметра 
фактического 

Диаметр корпуса, мм 200 

Диаметр ротора, мм 185,5 

Эксцентриситет, мм 14,5 

Коэффициент подачи λ 0,955 

Угол обратного расширения σ2 27,5° 

Угол всасывания αвс 97,5° 

Полный угол сжатия αn 150° 

Угол между нижней кромкой впускного окна и биссектрисой σ2 45° 

Угол сжатия φсж 60° 

Угол нагнетания αнаг  56,8° 

Угол выпуска α 50° 

Угол сжатия защемленного объема  σ3 32,5° 

Угол вредного пространства σ  60° 

Угол между двумя соседними пластинами β
 
 90° 

 

Заключение. В статье обоснован выбор углов воздухораспределе-

ния, влияющий на производительность вакуумного насоса. Угол вред-

ного пространства σ, влияющий на температурный режим насоса, уве-

личен благодаря уменьшению угла выхлопа α. 
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Введение.  Растениеводство является одной из системообразующих 

отраслей сельскохозяйственного производства, выступая как самосто-

ятельной отраслью, обеспечивающей производство продуктов пита-

ния, так и отраслью, формирующей кормовую базу для животновод-

ства. Обеспеченность растениеводства основными видами техники, 

такими, как тракторы, кормоуборочные и зерноуборочные комбай-

ны, – один из факторов, определяющих эффективность производства 

продукции. 

Основная часть. Площадь пашни – один из важнейших показате-

лей, отражающих интенсивность работы и определяющих специализа-

цию предприятий агропромышленного комплекса. Так, в Российской 

Федерации площадь сельскохозяйственных угодий за исследуемый 

период имеет положительную динамику и увеличилась на 

1717,8 тыс. га при суммарном увеличении площади пашни за этот же 

период на 1245,8 тыс. га [1].  

Основные площади пашни сосредоточены практически в двух ре-

гионах: в Приволжском и Сибирском федеральном округах. В частно-

сти, площадь сельскохозяйственных угодий в данных округах состав-

ляет 50 % от общей площади сельскохозяйственных угодий в Россий-

ской Федерации, а площадь пашни – 49 %. С учетом еще двух округов 

доля сельскохозяйственных угодий и пашни будет превышать 80 %, 

т. е. практически все сельскохозяйственные угодья Российской Феде-

рации сосредоточены в четырех регионах [2]. 

Основная нагрузка при возделывании и уборке сельскохозяйствен-

ных культур ложится на машинно-тракторный парк сельскохозяй-

ственных предприятий, от укомплектованности и состояния которого 



238 

зависит не только выполнение работ в агротехнические сроки, но и в 

конечном итоге себестоимость производимой продукции. 

Рассматривая техническую обеспеченность сельскохозяйственных 

предприятий Российской Федерации, следует уделить внимание дина-

мике изменения и укомплектованности такими видами техники, как 

тракторы и комбайны зерноуборочные и кормоуборочные [3, 4]. 

Исследования показывают, что тракторы производства СНГ пред-

ставляют наибольшее количество на рынке – до 57 %, тракторы из 

стран дальнего зарубежья занимают до 12 % рынка, а количество рос-

сийских моделей довольно ограничено – 3 % в 2012 г. и 3,4 % в 2014 г. 

В 2011 г. колесные тракторы не из стран СНГ были наиболее популяр-

ны среди производителей John Deere (США), Foton (Китай), Challenger 

(США), Kioti (Южная Корея), New Holland (США), Valtra (Финляндия) 

[5]. Важнейшей проблемой для российского сельского хозяйства явля-

ется воссоздание парка сельскохозяйственной техники до 2020 г., для 

чего необходимо внедрять инновации в промышленности и разрабаты-

вать более эффективные машины, отвечающие требованиям гармони-

зированных международных стандартов и процедур испытаний [6–8]. 

За отчетный период сокращение парка тракторов составило более 

13 %, при этом общее количество тракторов сократилось на 38998 

единиц, а количество тракторов без учета тракторов на которых уста-

новлены землеройные и мелиоративные машины сократилось на 

36347 шт. 

Наибольшим количеством тракторов, занятых в сельскохозяй-

ственном производстве, обладает Приволжский федеральный округ, на 

долю которого приходится 27,3 % парка тракторов Российской Феде-

рации – более 61000 единиц. В Центральном и Южном федеральных 

округах эксплуатируется 22,6 и 17,4 % соответственно. Наименьшим 

количеством тракторов обладает Дальневосточный федеральный 

округ – 4868 единиц, что составляет 2,2 % от общего парка [1]. 

Показательной является динамика роста мощностных характери-

стик тракторов, эксплуатируемых в сельском хозяйстве, отражающая 

общую тенденцию мирового тракторостроения. Средняя мощность 

тракторов в период с 1980 г. выросла на 73 %, и современные тракторы 

практически вдвое мощнее тракторов, эксплуатируемых более тридца-

ти лет назад. 

Уборка практически всех культур, возделываемых сельскохозяй-

ственными предприятиями, осуществляется с помощью специализиро-

ванных комбайнов – зерно-, свекло- и кормоуборочных, количество и 

надежность которых определяют своевременность выполнения опера-

ций уборки. 

В составе парка комбайнов, занятых при уборке культур кормового 

и продуктового назначения, основная доля – 79 % – приходится на 
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зерноуборочные комбайны, количество кормоуборочных и свеклоубо-

рочных комбайны составляет 17,7 и 2,9 % соответственно от общего 

количества комбайнов, задействованных при обеспечении продоволь-

ственно-кормовыми ресурсами. В среднем за отчетный период сокра-

щение парка комбайнов в Российской Федерации произошло на 

13,7 %, наибольшее сокращение – 17,8 % – произошло в парке кормо-

уборочных комбайнов, зерноуборочные и свеклоуборочные комбайны 

сократились примерно одинаково на 12,7; 12,5 % соответственно. 

Тенденция увеличения мощности, сформировавшаяся для трактор-

ного парка, характерна и для парка комбайнов [9]. Так, мощность кор-

моуборочных комбайнов в период с 1980 г. выросла в 2,12 раза и на 

данный момент составляет в среднем 360 л/с, мощность зерноубороч-

ных комбайнов увеличилась в 2,4 раза и составляет около 300 л/с 

(рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения мощностных характеристик  
зерноуборочных и кормоуборочных комбайнов 

 

Лидером по общему количеству комбайнов, так же, как и по коли-

честву тракторов, является Приволжский федеральный округ, доля 

которого составляет 28 % от общего парка комбайнов [1]. Централь-

ный и Сибирский федеральные округа по количеству комбайнов зани-

мают второе и третье места с 21 и 17 % соответственно. Наименьшее 

количество комбайнов эксплуатируется в Дальневосточном федераль-

ном округе – порядка 2 %, что в фактическом выражении составляет 

1818 единиц. Очень низкое значение количества комбайнов в Северо-
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Западном федеральном округе, обладающем развитым молочным жи-

вотноводством. Так, по общему количеству комбайнов Северо-

Западный федеральный округ находится на предпоследнем месте, имея 

в своем парке 1928 единиц комбайнов, а по количеству зерноубороч-

ных с количеством 936 единиц – на последнем. 

В большинстве стран сельское хозяйство является субсидируемой 

отраслью экономики, и зачастую от степени государственной под-

держки зависит не только рентабельность всей отрасли, но и выживае-

мость отдельных сельскохозяйственных предприятий [10]. Одна из 

форм поддержки сельскохозяйственных предприятий – предоставление 

услуг лизинга на приобретение и поставку дорогостоящей техники. 

Объем поставок тракторов по лизингу в сельскохозяйственные 

предприятия Российской Федерации за отчетный период составил 

5116 единиц, что в среднем составляет 1279 тракторов в год. Однако 

следует отметить, что в 2015 г. произошло резкое снижение поставок 

тракторов по данному виду услуг, по сравнению с 2014 г. поставки 

тракторов сократились на 55 %, что в фактическом выражении состав-

ляет 1000 шт. Поставки комбайнов по лизингу отличаются несколько 

меньшими объемами и за прошедший период составили 3742 штук, в 

среднем 935 единиц в год. Однако поставки комбайнов по лизингу в 

сельскохозяйственные предприятия отличаются устойчивой тенденци-

ей к росту и за отчетный период выросли в 2,2 раза. 

Заключение. Стоит отметить, что даже, несмотря на государствен-

ную поддержку по поставкам лизинговой техники, Россия по таким 

показателям, как наличие тракторов на 1000 га пашни и комбайнов на 

1000 га посевов, уступает ряду стран, имея 3 трактора на 1000 га паш-

ни и 2 комбайна на 1000 га посевов в среднем по стране. Однако, если 

учитывать увеличившуюся мощность эксплуатируемой техники, а со-

ответственно и производительность, в технологическом плане разрыв 

будет не столь велик, что подтверждают ведущие позиции России по 

экспорту зерна. Наиболее укомплектованными регионами по наличию 

тракторов являются Северо-Кавказский, Северо-Западный и Южный 

федеральный округа, имеющие по 19, 6 и 4 трактора на 1000 га пашни 

соответственно. На уровне мировых стандартов зерноуборочными 

комбайнами укомплектован Дальневосточный федеральный округ с 

максимальным показателем в России – 12 комбайнов на 1000 га посе-

вов. 
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Урожай в значительной степени зависит от качества посева. 
Для оптимального развития растений почву необходимо хорошо удоб-
рить и разрыхлить. Семена необходимо равномерно распределить по 
площади поля и заделать на заданную глубину. Равномерное распреде-
ление семян по полю обеспечивает им оптимальную площадь питания.  

Площадь питания растений оказывает значительное влияние на 
урожайность сельскохозяйственных культур. Установлено, что 
наилучшей ее формой должен быть круг или многоугольник, близкий 
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к кругу. Обеспечить такую площадь питания до сих пор не удавалось, 
поэтому в качестве оптимальной принимают квадрат. 

В сельскохозяйственном производстве при посеве зерновых куль-

тур используется в основном рядовой способ посева с междурядьями 

0,075, 0,15 и 0,12 м. При этом площадь питания представляет собой 

сильно вытянутый прямоугольник. Соотношение его сторон суще-

ственно влияет на продуктивность растений. В. С. Веревкин [1] полу-

чил средний урожай пшеницы при квадратной площади питания 

0,245 кг/м
2
, а при соотношении ее сторон 1:2, 1:10 и 1:25 соответ-

ственно – 0,236, 0,221 и 0,198 кг/м
2
. 

Н. А. Ламан и др. [2] показывают, что сгущение растений в рядках 

вызывает практически аналогичные реакции, что и увеличение глуби-

ны их заделки. Идет растяжение междоузлий базальной зоны, а соот-

ветственно снижается общее и продуктивное кущение, формируется 

ослабленное растение с низкой продуктивностью и вертикальной 

устойчивостью. Проведенные исследования подчеркивает актуаль-

ность работ по усовершенствованию сошников сеялок с целью более 

равномерного размещения семян в горизонтальной плоскости.  

Рассмотренные выше особенности реализации биологического по-

тенциала хлебного злака выдвигают посев в качестве важнейшего 

элемента технологии, когда ставится задача получения высоких и ста-

бильных урожаев зерновых, которая успешно может быть решена при 

условии создания на поле сообщества растений со строго определен-

ными параметрами и показывают необходимость работы над совер-

шенствованием технологии посева как приема, предопределяющего 

условия, в которых проходят первые этапы роста и развития растений, 

и вместе с тем поддающегося регулированию.  

Все известные способы посева можно разделить на две группы: 

способ посева с выровненной поверхностью и с волнистой. К способу 

посева с выровненной поверхностью относятся рядовой, узкорядный, 

ленточный, перекрестный и разбросной. Во вторую группу входят бо-

роздковый и гребневой.  

Из всех способов посева наиболее оптимальным и прогрессивным 

является разбросной, так как он дает возможность равномерно распре-

делить семена по площади питания и получить более высокий урожай. 

Незначительное распространение этого способа объясняется отсут-

ствием работоспособных высевающих устройств, их сложностью кон-

струкции, металлоемкостью и большой неравномерностью заделки 

высеваемых семян по глубине. 

Уменьшение глубины заделки семян может привести к вымерза-

нию всходов озимых и изреженности всходов яровых. При глубокой 

заделке всходят ослабленные растения, а часть ростков гибнет, так как 

не может пробиться к свету. Между семенами и почвой не должно 
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быть воздушной прослойки, затрудняющей поступление влаги к семе-

нам, а позднее питательных веществ к корням растений. 
В соответствии с требованиями агротехники посева зерновых куль-

тур семена должны высеваться на плотное ложе 1,20…1,25 г/см
3
, вдав-

ливаться в дно бороздки и закрываться рыхлым слоем. 
Для повышения качества посева зерновых с распределением и при-

катыванием семян по ленте на кафедре механизации растениеводства и 
практического обучения изготовлен и исследован сошник для ленточ-
ного посева с одновременным прикатыванием семян в ленте (рис. 1).  

Принцип работы следующий: рабочие диски 1 раскрывают борозд-
ку, дно которой выравнивает пластина 8, после этого семена высева-
ются на дно бороздки, прикатываются катком 10 и присыпаются рых-
лой почвой. 

 
 

Рис. 1. Схема сошника для распределения и прикатывания 
семян по ленте: 1 – диски рабочие; 2 – корпус; 3 – поводок;       

4 – распределитель; 5 – болт крепления; 6 – горловина;              
7 – отражатель; 8 – пластина распределительная; 9 – пластина 

отражательная; 10 – каток прикатывающий 

 
В результате испытания сошников были проведены исследования о 

влиянии скорости движения сошника Vс, глубины хода дисков h, их 
диаметра D и расстояния в точке схождения а на ширину высеваемой 
ленты Вл. 

По результатам лабораторно-полевых исследований получены ре-
грессионные зависимости ширины высеваемой ленты от заданных па-
раметров, описываемые уравнением второго порядка. 

Вл = 0,00576 – 0,00643Vc + 0,2781D + 0,00145Vc
2
 + 1,863h

2
 –                          

– 27,86а
2
 – 0,786hD – 1,5hа + 2,78Dа. 

По результатам выполненных расчетов построены двухмерные се-
чения, характеризующие ширину высеваемой ленты в зависимости от 



244 

диаметра дисков сошника, глубины хода его дисков, скорости движе-
ния и урожайности ячменя в зависимости от ширины высеваемой лен-
ты (рис. 2, 3, 4).  

 
 

Рис. 2. Влияние диаметра дисков D сошника на ширину 
 высеваемой ленты Вл (Vс = 2,5 м/с) 

 
 

Рис. 3. Влияние ширины высеваемой ленты Вл на урожайность  
озимой ржи U при фиксированной норме высева Н 
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Рис. 4. Зависимость ширины высеваемой ленты Вл  
от глубины хода сошников h (D = 0,35 м) 

 

Анализ полученных данных позволяет сделать заключение, что с 

увеличением диаметра дисков с 0,30 м до 0,40 м ширина ленты возрас-

тает на 0,025 м. Увеличение диаметра дисков с 0,35 м до 0,40 м повы-

шает ширину ленты на 0,011 м (рис. 2), что существенно не влияет на 

урожайность озимой ржи (рис. 3), но при этом увеличивает металлоем-

кость сошника на 9 %. Изменение расстояния в точке схождения дисков 

сошника от 0,001 до 0,02 м, увеличивает ширину ленты на 

0,008...0,011 м, что также не оказывает существенного влияния на по-

вышение урожайности озимой ржи (рис. 3), но при этом ухудшается 

проходимость почвы между сошниками. Зависимость ширины высева-

емой ленты от глубины хода дисков (рис. 4) показывает, что с увели-

чением глубины их хода с 0,02 м до 0,08 м ширина ленты увеличивает-

ся на 0,01...0,012 м. Скорость движения сошника оказывает меньшее 

влияние на ширину ленты, увеличиваясь с 1 м/с до 4 м/с, повышает 

ширину ленты на 0,004...0,006 м (рис. 4), что также не оказывает влия-

ния на урожайность озимой ржи. 
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На осушенных сельскохозяйственных землях в Республике Бела-

русь в настоящее время производится более трети от всей продукции 

растениеводства. От эффективности использования данного вида зе-

мель во многом зависит экономическая ситуация в стране. 

Неотъемлемой частью осушенных земель являются различные ме-

лиоративные системы. Скашивание и удаление растительности – одна 

из основных операций по уходу за мелиорированными землями [1]. 

Для скашивания растительности в настоящее время широко при-

меняются разнообразные косилки. Наибольшее распространение для 

выполнения этих работ получили многороторные косилки с нижним 

приводом роторов от зубчатой цилиндрической передачи. Основной 

деталью, влияющей на надежность режущего аппарата многороторной 

косилки, является шестерня цилиндрической передачи привода рото-

ров. 

Для смазывания шестерен режущего аппарата обычно используется 

смесь трансмиссионного масла и пластичной смазки (солидола). Основ-

ной причиной преждевременного изнашивания шестерен является 

наличие механических примесей в масле режущего аппарата, в составе 

которых находятся и продукты изнашивания деталей привода роторов. 

Накопление в масле частиц механических примесей ведет к абра-

зивному изнашиванию деталей привода. Чтобы предотвратить накоп-

ление в масле частиц механических примесей, необходимо произво-

дить непрерывную очистку масла [2]. 

В связи с этим возникает необходимость поиска и внедрения 

наиболее экономичных и эффективных способов повышения эффек-

тивности функционирования режущего аппарата многороторной ко-

силки. 

На основании анализа способов очистки нефтяных масел, возмож-

ности конструктивного исполнения, анализа свойств частиц механиче-

ских примесей было принято решение, что для очистки масла наибо-

лее целесообразно применение центробежного способа очистки. 
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С целью снижения скорости изнашивания зубьев шестерен и по-

вышения эффективности функционирования режущего аппарата нами 

предлагается следующая запатентованная конструкция (рис. 1) [3]. 

Цилиндрическая вставка 1 закреплена в полости шестерни 3, которая 

приводит во вращение крайний ротор, если считать от начала привода 

режущего аппарата косилки. 

При вращении шестерни часть масла с частицами механических 

примесей попадает внутрь цилиндрической вставки. В цилиндриче-

ской вставке маслу сообщается вращательное движение, и под дей-

ствием центробежных сил частицы механических примесей отбрасы-

ваются к стенке цилиндрической вставки и оседают на ней. Для облег-

чения поступления масла внутрь цилиндрической вставки, между сту-

пицей шестерни и торцом ставки выполнена кольцевая щель для вы-

хода масла 2, через которую масло выходит из цилиндрической встав-

ки, освобождая место для поступления нового масла. 

Также для увеличения производительности процесса очистки смаз-

ки от частиц механических примесей в диске шестерни 3 выполнены 

четыре отверстия для входа масла 4, расположенные между собой под 

углом 90º [1, 3, 4]. 

 

 
 

Рис. 1. Предлагаемая конструкция шестерни, в полости которой  

закреплена цилиндрическая вставка 

 

Проведенные производственные испытания показали, что шестер-

ня, в полости которой закреплена цилиндрическая вставка, обеспечи-

вает высокое качество очистки масла. При этом концентрация механи-

ческих примесей в масле многороторных косилок снизилась 

на 43,7…48,8 % [5]. 
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На основании теоретических и экспериментальных исследований, 

производственных испытаний разработаны следующие рекомендации 

по техническому обслуживанию режущего аппарата многороторной 

косилки, на привод крайнего ротора у которой установлена шестерня, 

в полости которой закреплена цилиндрическая вставка. 

1. Удаление загрязнений из шестерни, в полости которой закрепле-

на цилиндрическая вставка, при эксплуатации мелиоративной много-

роторной косилки не производится, а сама шестерня заменяется со-

вместно с комплектом шестерен. 

2. Через 450…500 смен (3600…4000 ч) работы косилки необходимо 

произвести замену комплекта шестерен привода роторов режущего 

аппарата. 

3. При замене комплекта шестерен в режущем аппарате необходи-

мо удалить старую смазку, а картер режущего аппарата очистить с 

помощью растворителя, после чего в картер заложить новую смазку 

согласно руководству по эксплуатации косилки. 

Выполнение разработанных рекомендаций позволит эксплуатиро-

вать режущий аппарат многороторной косилки с наименьшими эконо-

мическими затратами в течение всего периода его использования. 
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Введение. Успешное выполнение Государственной программы 

возрождения и развития села  неразрывно связано с проблемой повы-

шения плодородия почв, эффективного использования земельных ре-

сурсов, новейших достижений науки и практики [1]. 

Основой повышения почвенного плодородия, непрерывного увели-

чения урожайности всех сельскохозяйственных культур в настоящее 

время стали всесторонняя химизация и механизация сельскохозяй-

ственного производства. Наукой и практикой доказано, что в Респуб-

лике Беларусь, где естественное плодородие почв находится на высо-

ком уровне, а влажность достаточная, внесение удобрений обеспечи-

вает до 75 % прироста урожая. При этом около 60 % питательных ве-

ществ вносится в почву с минеральными удобрениями (туками). Про-

мышленность нашей республики выпускает как простые минеральные 

удобрения, содержащие один элемент питания, так и комплексные 

(сложные, сложно-смешанные и смешанные), содержащие два-три 

элемента питания, а также твердые и жидкие. 

Однако широкое использование химических удобрений вызывает 

усиление процессов минерализации органического вещества почвы. 

Это приводит к необходимости производства и рационального исполь-

зования органических удобрений. К органическим удобрениям отно-

сятся навоз, торф, птичий помет, торфонавозные компосты, сапропель, 

солома, осадки сточных вод, твердые бытовые и производственные 

отходы, содержащие органические вещества. На долю органических 

удобрений в общем балансе вносимых в почву питательных веществ 

приходится около 40 %. Систематическое внесение навоза и компостов 

обеспечивает более эффективное использование минеральных удобре-

ний и других средств химизации, что в совокупности улучшает физи-

ко-механические свойства почвы и способствует повышению урожай-

ности возделываемых культур [2, 3, 4]. 
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Основная часть. В технологической цепи применения удобрений 

последним звеном является их внесение и заделка в почву. При этом 

основные показатели, характеризующие качество выполнения техно-

логического процесса, – доза внесения, неравномерность распределе-

ния, нестабильность дозы, рабочая ширина захвата машины. Основной 

операцией, качество выполнения которой значительно сказывается на 

эффективности удобрений, является распределение их по поверхности 

почвы [5, 6]. 

Согласно данным РУП «Институт почвоведения и агрохимии», эф-

фективность твердых и жидких минеральных удобрений находится в 

прямой зависимости от показателя неравномерности их внесения, то 

есть снижение неравномерности внесения удобрений на 1 % приводит 

к увеличению прибавки урожая за их счет также на 1 %, и наоборот. 

Показатель неравномерности распределения удобрений сверх до-

пустимого уровня должен рассматриваться не только как причина 

недобора урожая сельскохозяйственных культур, но и как причина 

потерь самих удобрений. 

Основной парк машин в республике составляют машины с центро-

бежными дисковыми распределяющими рабочими органами. 

Это навесные – РУС-0,7А; Л-116; АВУ-0,7; РУ-1600; РДУ-1,5 и при-

цепные – РУ-3000; МТТ-4У; МВУ-5, РУ-7000 (рис. 1). 

 

 

 

 

 
  

РШУ-12 МТТ-4У РУ-7000 

 
Рис. 1. Машины для внесения минеральных удобрений 
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Все перечисленные машины, за исключением МТТ-4У и МВУ-5, 

РУ-7000, оборудованы дисками по типу зарубежных – с регулируемы-

ми лопатками как по углу установки, так и по их длине. При этом воз-

можное количество положений лопаток на диске превышает 900. Оче-

видно, что в данном случае при отсутствии специальных стендов для 

оперативной настройки машин выполнить их правильную регулировку 

весьма затруднительно. Поэтому каждый раз при изменении вида вно-

симого удобрения и доз необходимо сверять положение лопаток с ре-

комендуемым руководством по эксплуатации положением.  

От этого зависит рабочая ширина захвата, а, следовательно, и рас-

стояние между смежными проходами агрегата. Кроме того, качество 

работы центробежных машин зависит от качества вносимых мине-

ральных удобрений (спектр размеров и формы гранул, сыпучести), 

состояния рельефа поля, выровненности почвы, скорости ветра, ква-

лификации механизатора и его добросовестности (строгое соблюдение 

заданной скорости движения), рабочей скорости и т. д. 

Очевидно, чтобы внести минеральные удобрения с допустимой не-

равномерностью (допустимый коэффициент вариации для азотных 

удобрений ±10 %, для калийных и фосфорных ±20 %) центробежными 

рассеивателями, необходимо строго следовать требованиям регламен-

та выполнения работ. 

Есть и другие причины, свидетельствующие о сложности получе-

ния в наших условиях высокого качества внесения удобрений центро-

бежными рассеивателями. 

На рис. 2, а показано правильное расположение машины относи-

тельно поверхности поля и трактора. На рис. 2, б – машина отклонена 

назад на угол . При этом ширина разбрасывания существенно меньше 

расчетной. Следовательно, плотность высева удобрений на единицу 

площади будет выше расчетной, появятся огрехи между смежными 

проходами. На рис. 2, в ось машины отклонена от вертикали вперед на 

угол . При этом также изменяется дальность полета частиц и, соот-

ветственно, изменяется доза удобрений на единицу площади поля. 

 

Рис. 2. Влияние отклонения от вертикали оси рассеивателя в продольной  

и поперечной плоскости на неравномерность внесения удобрений 
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Из рис. 3 видно, что при уменьшении высоты навешивания маши-

ны в сравнении с расчетной дальность полета частиц значительно 

уменьшается, и наоборот. Соответственно изменяется и доза удобре-

ний на единицу площади. Причиной тому – любая неисправность гид-

росистемы трактора. Под действием веса рассеиватель всегда стремит-

ся опуститься вниз, даже при положении золотника гидрораспредели-

теля «заперто». Механизатор вынужден поднимать машину на макси-

мально возможную высоту, а это одновременно приводит к ее положе-

ниям, показанным на рис. 2, б и в. 

 

 
Рис. 3. Влияние высоты расположения рассеивателя относительно  

поверхности почвы на неравномерность внесения удобрений 

Рассмотренные положения навесного центробежного рассеивателя 

являются систематическими не только по причине неправильной его 

навески на гидросистему трактора, но и из-за неровности удобряемых 

полей. Если же учесть еще и снос брошенных частиц ветром, то стано-

вится совершенно очевидной проблематичность получения распреде-

ления удобрений этими машинами в допускаемых пределах. 

Этого недостатка лишены прицепные центробежные разбрасывате-

ли, у которых высота расположения дисков над поверхностью поля 

практически постоянна. 

Что касается использования центробежных разбрасывателей на 

подкормке сельхозкультур, то, если подходить строго, они не должны 

применяться в период более поздней вегетации. Это объясняется тем, 

что брошенные диском частицы локализуются при встрече со стебле-

стоем (рис. 4). 
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Рис. 4. Локализация удобрений при взаимодействии 

со стеблестоем 
 

На качество внесения удобрений центробежными машинами в зна-

чительной степени влияет скорость ветра. Чем сильнее ветер, тем вы-

ше неравномерность распределения. В нашей стране 70 % времени в 

году скорость ветра превышает 3 м/с. 

Практически всех этих недостатков лишены навесные штанговые 

подкормщики РШУ-12, РШУ-18 (новейший вариант) (рис. 5) и при-

цепные штанговые машины МТТ-4Ш и РМУ-11000Ш конструкции 

РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-

руси по механизации сельского хозяйства», а также СУ-12 (изготови-

тель «Лидагропроммаш»). Машины РШУ-18 и РМУ-11000Ш (новей-

шие варианты) предназначены для высокоточного внесения минераль-

ных удобрений. 
 

 
 

Рис. 5. Подкормщик РШУ-18 

 

Специальные опыты РУП «Институт почвоведения и агрохимии», 

практика передовых хозяйств показали, что использование подкорм-

щиков РШУ-12 и РШУ-18 в сравнении с центробежным разбрасывате-

лем за счет более равномерного распределения удобрений обеспечива-

ет прибавку урожая зерновых до 4,2 ц/га. 

Для внесения основных и подкормочных доз жидких минеральных 

удобрений (КАС) нами также разработана высокоэффективная штан-

говая машина АПЖ-12 (изготовитель ОАО «Бобруйскагромаш»). Осо-

бенностью ее работы является высокое качество распределения даже 
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загрязненных посторонними включениями удобрений, что немаловаж-

но для наших условий их хранения. 

Повышение плодородия почв в Республике Беларусь отнесено к 

числу важнейших государственных задач. Одним из определяющих 

показателей плодородия почв является содержание в ней гумуса. 

По результатам обследования оно в среднем составляет 2,25 %. Ос-

новной источник для образования гумуса – органические удобрения, 

одним из их видов является навоз. Современное сельское хозяйство 

немыслимо без широкого применения навоза (твердого, полужидкого 

и жидкого).  

Высокая эффективность навоза доказана многовековой историей 

применения, а исследования свидетельствуют о разносторонности 

положительного влияния навоза на почву и сельскохозяйственные 

культуры. Он в условиях Республики Беларусь с ее высокоразвитым 

животноводством является огромным ресурсом, источником 

пополнения гумуса в почве, запасы которого определяют показатель ее 

плодородия. Из элементов питания, содержащихся в кормах, в составе 

навоза в почву возращается 70–90 % азота, до 70–80 % фосфора,  

80–95 % калия и 40–50 % органического вещества. В навозе, кроме 

основных элементов питаня растений (NРК), содержатся различные 

микроэлементы. Так, 1 т навоза при хорошей агротехнике на подзоли-

стых почвах обеспечивают прибавку урожая 0,8–1,0 ц/га. 

В зависимости от способа содержания животных и системы 

удаления навоза из помещений получают твердый, полужидкий, 

жидкий навоз. 

Для внесения твердого навоза в Беларуси выпускают машины  

ПРТ-7А, ПРТ-11, МТУ-15, МТУ-18, МТУ-20, МТУ-24 

грузоподъемностью 7, 11, 15, 18, 20 и 24 т соответственно. Эти маши-

ны вполне совершенны и обеспечивают необходимое качество распре-

деления твердых удобрений по полю.  

Машины МТУ-15, МТУ-18 и МТУ-20 абсолютно идентичны.  

Конструктивные отличия МТУ-15 только у кузова – борта машины 

сварные из стальных гнутых профилей и составляют единую кон-

струкцию с рамой машины. 

Изменение грузоподъемности машины МТУ-15 по сравнению с 

машиной МТУ-20 в сторону уменьшения на 5 т заметно не повлияло 

на ее техническую характеристику и эксплуатационные показатели. 

Машина МТУ-11 также абсолютно идентична машинам МТУ-15 и 

МТУ-20 в устройстве, регулировках, правилах эксплуатации. Отличие 

состоит в ее грузоподъемности (отсутствуют надставленные борта), что 



255 

приводит также к несущественным изменениям технической характери-

стики машины МТУ-11 по сравнению с МТУ-15. 

Полужидкий навоз получают на фермах и комплексах, 

использующих механические системы удаления навоза (транспортеры 

типа ТСН, дельта-скреперы). Он представляет собой смесь кала и мочи 

животных влажностью 86–92 %. В состав смеси может попадать 

небольшое количество остатков корма и подстилки, например, до 1 кг 

на 1 корову в сутки. В нашей стране ежегодно накапливается до 

10 млн. т такой органики.  

Навозохранилищ для хранения полужидкого навоза в хозяйствах 

недостаточно, или они вовсе отсутствуют. Поэтому такой навоз 

попросту отвозят от ферм прицепами общего назначения типа ПТС-4 и 

выливают на поля, где он растекается, высыхает, а аммиачный азот из 

него улетучивается, нанося вред окружающей природной среде.  

Внести его обычными машинами для внесения твердого навоза не 

представляется возможным. Нельзя также использовать для его 

внесения машины для жидкой органики.  

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» 

разработана самозагружающаяся машина для транспортировки и 

поверхностного внесения полужидкого навоза МПН-16.  

Основными составными частями машины МПН-16 являются кузов, 

подающе-смешивающее устройство, загрузочная штанга и 

распределяющее устройство.  

Кузов сварной, в нижней части полуцилиндрический с 

вертикальными бортами. Внутри кузова расположены перегородки для 

гашения гидравлических ударов, возникающих при транспортировке 

навоза. Сверху кузов закрывается крышкой, открытие и закрытие 

которой осуществляется с помощью гидроцилиндра из кабины 

трактора.  

Подающе-смешивающее устройство предназначено для предотвра-

щения расслоения навоза перед его внесением. Размещается в нижней 

части кузова и представляет собой прерывистый ленточный шнек, 

побуждающий массу навоза к перемещению к задней стенке кузова, 

снаружи которой расположен переходной патрубок с дозирующей 

заслонкой. Привод подающе-смешивающего устройства осуществля-

ется от ВОМ трактора посредством карданного вала, цилиндрического 

редуктора  и цепной передачи. 

Загрузочное устройство используется для забора навоза из 

хранилищ. Работает машина следующим образом (рис. 6).  
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Рис. 6. Машина МПН-16 в работе 

 

Тракторист подъезжает к навозохранилищу, опускает загрузочную 

штангу до полного окунания загрузочного насоса в навоз и 

осуществляет самозагрузку кузова. После загрузки переезжает на  поле 

к месту внесения. В процессе переезда к полю и во время внесения с 

помощью расположенного в кузове подающе-смешивающего 

устройства навоз доводят до однородного состояния. По прибытии к 

полю по настроечным таблицам определяют величину открытия 

дозирующей заслонки и скорость движения агрегата. Включают 

привод разбрасывающего устройства и с началом движения 

открывают дозирующую заслонку на необходимую величину. Частицы 

полужидкого навоза, поступающие на вращающиеся лопасти ротора, 

выбрасываются ими через выбросное окно в направлении, поперечном 

продольному движению агрегата. Благодаря конусообразной лопасти 

поток навоза, сходящий с нее, становится более компактным, что 

уменьшает степень его дробления и распыления, снижая тем самым 

потери аммиачного азота. После внесения необходимо произвести 

заделку навоза в почву. 

Управление рабочими органами машины осуществляется из 

кабины трактора с помощью гидрораспределителя трактора и пульта 

управления. 

Машину МПН-16 можно использовать не только при внесении 

навоза на поля, но и для послойной его укладки на бурты при 

приготовлении торфо-соломо-навозных компостов. Изменением 

ширины выгрузного окна распределителя и частоты его вращения 

можно достичь необходимой ширины внесения навоза в компостный 

бурт. 

Машины для транспортировки и внесения жидкого навоза, 

влажность которого составляет 92–97 %, также выпускаются в 

Беларуси ОАО «Управляющая компания холдинга “Бобруйск-
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агромаш”». Это машины МЖТ-6, МЖТ-11, МЖУ-16, МЖУ-20 

грузоподъемностью соответственно 6, 11, 16 и 20 т. 

Эти машины работают по принципу разбрызгивания, что приводит 

к потере до 90 % аммиачного азота. Поэтому в мировой практике 

такой принцип работы машин не используется. 

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» 

разработана перспективная, экологически состоятельная машина 

МПВУ-16, оборудованная сменными адаптерами для поверхностного 

и внутрипочвенного внесения жидкого навоза (рис. 7). 

Использование адаптера штангового со шлангами-понизителями 

(рис. 7, а) позволяет распределять жидкие удобрения по поверхности 

поля с неравномерностью, не превышающей 15 %, при этом потери 

аммиачного азота не превышают 30 %. 

При использовании машины, оснащенной дисковым адаптером 

(рис. 9, б), неравномерность также не превышает 15 %, а потери 

аммиачного азота при этом снижаются до 10 %. 

 

  
а б 

Рис. 7. Машина для внесения жидкого навоза МПВУ-16: а – с адаптером штанговым для 

поверхностного внесения жидкого навоза; б – с адаптером дисковым для подпочвенного 

внесения жидкого навоза 

 

Наиболее эффективным с эколого-экономической точки зрения 

способом сохранения аммиачного азота, поступающего в почву при 

внесении жидких органических удобрений, является разработка машин 

со сменными адаптерами, что позволяет существенно сократить 

потери азота и снизить неравномерность распределения жидких 

органических удобрений до 15 %.  

Использование машин для внутрипочвенного внесения удобрений в 

почву в сравнении с поверхностным снижает потери элементов пита-

ния растений в 7–10 раз. 

Технология внутрипочвенного внесения жидкого навоза позволяет 

существенно снизить загрязнение окружающей среды. В результате 

устранения потерь аммония в атмосферу и поверхностного стока поз-

воляет использовать жидкий навоз на полях со сложным рельефом. 
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Внесение органических удобрений в почву увеличивает содержа-

ние гумуса, вследствие чего улучшаются ее физико-химические свой-

ства. 

Прирост органического углерода в почве на 0,1 % снижает ее плот-

ность на 0,01 %, вследствие чего снижается удельное сопротивление 

рабочих органов почвообрабатывающих и посевных машин. 

Заключение. Важнейшим условием своевременного и качествен-

ного внесения минеральных и органических удобрений является нали-

чие и состав машинно-тракторного парка, подготовка его к работе, 

уровень подготовки механизаторов, организация труда, трудовая дис-

циплина. Это обеспечивает своевременность и качество выполненных 

работ и в конечном счете получение высокого урожая. 
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Введение. Для обработки зерна с целью «раскрытия» крахмала на 
практике используют различные технологии. Термический способ 
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(например, инфракрасное излучение, обработка горячим воздухом) 
заключается в использовании таких факторов влияния, как температу-
ра и длительность воздействия. При гидротермическом способе 
(например, тостирование) дополнительно используется влага. Комби-
нация гидротермических процессов (факторы влияния: температура, 
влага, длительность воздействия) с механической обработкой (факто-
ры воздействия: давление и срезывающее усилие) представляет со-
бой технологию экструдации. 

Основная часть. Экструдирование – это особый способ обработ-

ки сырья, при котором зерно поддается механическому воздействию 

(измельчению) в винтовой части экструдера. Этот процесс происходит 

под воздействием высокой температуры (около 150 ºС) и давления. 

Далее измельченная разогретая масса под высоким давлением попада-

ет под влияние низкого давления. В результате резкого перепада про-

исходит так называемый «взрыв» – готовый продукт увеличивается в 

объеме, приобретает пористую структуру. 

В процессе экструдирования с сырьем происходит несколько видов 

воздействия. 

Тепловое – влияние высоких температур (до 200 ºС) улучшает пи-

тательные и вкусовые качества. Это положительно влияет на пищева-

рительный тракт животных, минимизирует уровень токсичных и дру-

гих опасных веществ, кроме того, высокое давление и температура 

полностью уничтожают болезнетворные микроорганизмы в зерне. Это 

позволяет перерабатывать даже залежавшееся и частично порченое 

сырье. 

Измельчение и смешивание – зерно поддается интенсивному из-

мельчению до полной однородности, все ингредиенты тщательно 

смешиваются, образуя единую питательную массу на выходе. 

Денатурация – в результате разрыва на клеточном уровне проис-

ходит изменение структуры белка. Вследствие этого питательные ве-

щества становятся максимально доступными. К примеру, крахмал рас-

падается на несколько компонентов, в результате чего ценные протеи-

ны в разы быстрее и легче усваиваются организмом животных. 

Комплексное использование нескольких видов воздействия позво-

ляет получить на выходе высокопитательный, легкоусвояемый про-

дукт. В нем сохраняются незаменимые аминокислоты и витамины бла-

годаря кратковременному воздействию применяемых процессов. 

Для того чтобы понять, как происходит «раскрытие крахмала» в 

зерне, необходимо взглянуть на его морфологию и химическую струк-

туру. Зерновые содержат в зависимости от вида от 40 до 60 % крахма-

ла. Чисто химически можно разделить крахмал на амилозу и амило-

пектин. 

https://soft-agro.com/kormoproizvodstvo/chto-takoe-ekstruziya.html
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Амилоза (от 20 до 30 % общего крахмала в зерновых культурах) 

состоит из связанных молекул глюкозы, которые в этих соединениях 

образуют длинные извилистые цепи спиралевидной формы. 

Амилопектин (от 70 до 80 % крахмала) – это разветвленный поли-

сахарид, в котором связаны от 2 000 до 200 000 молекул глюкозы. 

Соотношение амилозы к амилопектину, длина цепей и степень раз-

ветвления цепей глюкозы значительно влияют на технические свой-

ства различных видов зерновых и переваримость крахмала. 

В эндосперме зерновки крахмал находится в форме отдельных гра-

нул, чья величина составляет от 2 до 200 μм. Эти зерна крахмала очень 

хорошо различимы под электронным микроскопом. Они являются до-

вольно стабильными благодаря внутренним водородным связям. 

Разветвленные молекулярные цепи амилопектина могут создавать в 

этих гранулах вместе с неразветвленными молекулами амилозы полу-

кристаллические и кристаллические области. Эти жесткие органиче-

ские структуры не расщепляются в воде и в природной, неизмельчен-

ной форме имеют значительное сопротивление расщеплению посред-

ством энзимов [1]. 

Благодаря интенсивной механически-гидротермической обработке 

зерновых эти структуры изменяются до молекулярного уровня, крах-

мал «раскрывается». Главный эффект – это значительно увеличение 

поверхностной площади гранулы крахмала и обширное расщепление 

амилопектина и амилозы. Изменение структуры тоже очень хорошо 

видно под микроскопом. Типичные зерна крахмала после обработки 

разрушаются и по большей части сплавляются в плоские, напоминаю-

щие растопленный пластик ареалы. 

Для кормления некоторых видов животных очень важно, чтобы 

наряду с размером и формой крахмальных зерен можно было бы варь-

ировать их внутренним строением (кристаллические, аморфные, желе-

подобные области) и видом зерновых. 

Каждая из растительных культур, применяемых в питании живот-

ных, имеет свою ценность и особенность. При экструдировании эти 

показатели увеличиваются в разы. Что дает применение того или ино-

го вида, рассмотрим ниже. 

Экструдированный ячмень. Содержит 114 г сырого протеина, 

4,2 г лизина, энергетический обмен составляет 13,6 МДж. Отличается 

исключительными показателями вкусовых качеств. При кормлении 

поросят наблюдается повышение переваривания и усвоения питатель-

ных веществ до 12 %. Вводится до 50 % в состав стартерного комби-

корма. 

Экструдированная пшеница. Ценный энергетический ингредиент 

с пониженным уровнем клетчатки (до 1,5 %). Имеет в составе высокие 

уровни лизина и протеина. Это способствует улучшению работы пи-
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щеварительного тракта. Часто комбинируется с ингредиентами с вы-

соким уровнем клетчатки (отруби, шпрот подсолнуха и др.). В зерно-

вую смесь рекомендовано вводить не более 45 %. 

Экструдированная кукуруза. Содержит около 40 г протеина, 2,7 г 

лизина. Богата на наличие незаменимых аминокислот (особенно мети-

онина). Отличается низким уровнем клетчатки и высоким показателем 

обменной энергии. Преимущественно используется в стартерных ком-

бикормах с уровнем введения до 40 %. Это дает высокие показатели 

энергии роста. При кормлении молодняка позволяет быстрее перейти к 

сухой пище. 

Экструдированный горох. Ценный высокопротеиновый продукт 

(15,5 г лизина), содержит большое количество аминокислот и углево-

дов в легко доступной форме. Хороший источник белка для молодняка 

на откорме. Помогает экономить на рационах благодаря полной замене 

корма животного происхождения. Отличается высокими вкусовыми 

характеристиками и ароматом. Рекомендуется вводить до 30 % в об-

щую кормовую смесь. С помощью повышенного ввода в рацион мож-

но увеличить мясную продуктивность. 

Экструдированная соя. Один из самых ценных компонентов в со-

ставе комбикормов с высоким уровнем белков. Содержит 29 г лизина и 

около 350 г сырого протеина. В данном продукте идеально сбаланси-

рованы незаменимые жиры и аминокислоты. Общая рекомендованная 

доза ввода составляет 10–30 %. Эффективна при откорме поросят, по-

ложительно влияет на репродуктивные способности свиноматок. 

В сочетании с подсолнечным жмыхом способствует увеличению удоев 

у коров благодаря поступлению в организм защищенных жира и про-

теина. Они расщепляются в тонком кишечнике, отдавая питательные 

компоненты непосредственно на выработку молока. Отмечается улуч-

шение производственных показателей (до 20 %). Помогает снизить 

расходы на 20–30 % на корме животного происхождения. 

Соевый жмых. После экструдирования этот продукт представляет 

собой большую питательную ценность. Характеризуется высоким со-

держанием белка и аминокислот (26 г лизина). Подходит для кормле-

ния большинства домашних животных (свиньи, КРС, птица). Исполь-

зуется как на начальных стадиях, так и на заключительных в качестве 

откорма. Идеальный корм при выращивании мясных пород животных. 

Способствует быстрому набору мышечной и мясной ткани, активному 

наращиванию массы. Наблюдается увеличение энергии роста. Помога-

ет экономить на кормах, поскольку эффективен при замене пищи жи-

вотного происхождения. Уровень введения в корм составляет 10–20 % 

[2]. 

Таким образом, применение кормов, полученных в результате экс-

трудирования, имеет ряд преимуществ: 
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Высокая усвояемость – около 95 % корма легко усваивается живот-

ными в сравнении с просто дробленым зерном (до 40 %). После экс-

трудирования усвояемость бобовых культур (соя, горох, вика и др.) 

увеличивается до 10 раз.  

Минимальные затраты ресурсов – обрабатывать зерно можно без 

предварительного сортирования и просушивания. В сырье должны 

отсутствовать земля, солома, камни и т. д. Экструдированию подвер-

гают даже лежавшее несколько лет в зернохранилище отсыревшее 

зерно. Обработка отходов зернового производства (гречневая шелуха 

и др.) позволяет получить питательный корм для свиней, овец и коз. 

Хорошее поедание животными за счет приятного хлебного вкуса и 

аромата. 

При производстве экструдированных продуктов представляет ин-

терес способ, при котором перед подачей в экструдер обрабатываемый 

продукт подогревается до заданной регулируемой температуры от 

ограждающей его металлоконструкции и транспортирующе-

смешивающего рабочего органа, нагреваемых индукционным спосо-

бом в электромагнитном поле индуктора при непрерывном движении 

и перемешивании (рис. 1).  

Установка на валу по винтовой линии полувитков шнека, в проме-

жутке которых закреплены завихрители, позволяет производить 

транспортирование и перемешивание слоев движущегося продукта и 

тем самым ускорять время нагрева и увеличивать производительность.  

 

 
 

Рис. 1. Схема экструдера 

 

Установка цилиндрических индукторов вокруг каждого транспор-

тирующе-смешивающего рабочего органа позволяет производить бо-
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лее эффективно нагрев не только кожухов, но и транспортирующе-

смешиваюших рабочих органов индукционным нагревом, сокращаю-

щим время нагрева, поскольку нагрев происходит за счет непосред-

ственно выделения тепла внутри металла кожуха и рабочего органа, 

что позволяет получить КПД преобразования электрической энергии 

до 98 % (практически вся потребляемая из сети энергия идет на созда-

ние тепла), снизить эксплуатационные затраты в 1,5–2 раза и упро-

стить обслуживание за счет автоматизации технологического процесса. 

Заключение. Подогрев продукта в потоке при транспортировании 

его с одновременным перемешиванием позволяет ускорить процесс 

нагрева продукта и тем самым увеличить производительность и 

уменьшить энергоемкость получения продукта. 
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Введение. В последние годы в Республике Беларусь и Российской 

Федерации на полях зерновых культур применяют зерноуборочные 

комбайны с измельчением соломы. Эта солома затем лущильниками и 

оборотными плугами закрывается почвой. После этого на поверхности 

почвы практически не остается растительных и пожнивных остатков. 

Кроме этого, поверхность поля остается выровненной к посеву озимых 

культур посевными машинами. Однако большая часть растительных 

остатков находится в верхних слоях почвы. Поэтому на посевных ма-

шинах применяются анкерные и полозовидные сошники, так как они 

собирают перед собой пожнивные остатки и по мере их накопления 

создают вал почвы, перемещаемой растительными остатками. Водите-
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лю машинно-тракторного агрегата приходится выглублять сошнико-

вую группу и оставлять на поле огрехи. 

На территории Республики Беларусь используются пневматические 

универсальные сеялки типа СПУ-3Д; СПУ-4Д; СПУ-6Д, С-6, С-6Т и 

их модификации с килевидными и дисковыми сошниками. Они пред-

назначены для посева практически всех зерновых, зернобобовых, тра-

вяных культур и льна. 

На территории Российской Федерации и Украины выпускаются 

различные механические зерновые сеялки: СЗ-5,4; СЗТ-5,4; СРН-3,6; 

СЛТ-5,4; С3-5,4А; СЗ-5,4А-01...07; СЗ-5,4-01…07, на которых устанав-

ливаются однострочные однодисковые и одно- и двухстрочные двух-

дисковые сошники. Кроме того, в Республике Беларусь, Украине и 

Российской Федерации применяют почвообрабатывающие посевные 

агрегаты и посевные машины типа АПП-6 и другие комбинированные 

машины. 

Основная часть. Двухдисковый однострочный сошник, в соответ-

ствии с рис. 1, предназначен для посева зерновых культур на чернозе-

мах, суглинистых и других почвах, близких к ним по своим физико-

механическим свойствам. Конструкция сошника позволяет уложить 

семена с туками на заданную глубину посева. Глубина заделки семян 

составляет 30...80 мм [1]. 

 
Рис. 1. Двухдисковый сошник с углом атаки дисков 9º: 

1 – воронка; 2 – корпус; 3 – ступица диска; 4 – диск;  

5 – семянаправитель; 6 – чистик 

 

Недостатком этих двухдисковых сошников является высокая не-

равномерность заделки семян по глубине. На это могут влиять следу-

ющие причины: захват семян вращающимися дисками с выбросом их 
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за пределы сошника в верхние слои почвы; захват семян почвой, от-

брасываемой сошниками; осыпание бороздки, в результате чего семе-

на, отраженные от дна борозды, попадают в более верхние слои почвы; 

сошник не обеспечивает достаточного уплотнения дна борозды и име-

ет высокую металлоемкость; диски сошников имеют угол атаки 9°, что 

вызывает с увеличением скорости движения отброс почвы, повышен-

ное тяговое сопротивление, а также высокую гребнистость поверхно-

сти почвы. 

Двухдисковый сошник, в соответствии с рис. 2, предназначен для 

узкорядного посева зерновых (ширина междурядий 75 мм). Глубина 

заделки семян – 30...80 мм. Этот сошник более равномерно распреде-

ляет семена по площади поля [2]. 

 

 
 

Рис. 2. Узкорядный двухдисковый сошник с углом атаки дисков 18º: 
1 – воронка; 2 – корпус; 3 – ступица диска; 4 – диск; 5 – делитель; 6 – чистик 

 

Выпускаются также широкополосные сошники, производящие за-

делку семян полосой 75 мм. Этими сошниками комплектуются сеялки 

СЗ-5,4;А-04; СЗ-5,4. 

Недостатком узкорядных и широкополосных дисковых сошников 

является наличие угла атаки 18°, что приводит к повышенному отбро-

су почвы и увеличению тягового сопротивления. Кроме того, наличие 

корпуса, выполненного из чугуна, значительно увеличивает массу 

сошника. 

Известен двухдисковый двухстрочный сошник (рис. 3). 

 



266 

 
  

Рис. 3. Двухдисковый двухстрочный сошник: 
 1, 2 – диски; 3 – делитель; 4, 5 – семянаправители; 

6 – загортач; 7 – клапан 

 

Сошник состоит из установленных параллельно направлению дви-

жения двух дисков 1, 2, бороздообразующая часть которых имеет па-

раболический профиль, делителя 3, сблокированных трубчатых семя-

направителей 4, 5, передняя часть которых имеет кривизну по окруж-

ности дисков 1 и 2, загортача 6, клапана 7. 

Сошник работает следующим образом. При движении сеялки диски 

1, 2 в результате поступательно-вращательного движения выпрессовы-

вают своей бороздообразующей частью две посевные бороздки с 

уплотненным дном. Одновременно семена по семяпроводу (не пока-

зан) подаются в делитель 3, где они разделяются на два потока и 

направляются в сблокированные трубчатые сошники 4, 5 и далее в 

бороздки. Забивание сошников предотвращается клапаном 7, который 

в этих случаях закрывает выходные отверстия сошников [6]. 

Недостатком этого сошника является то, что он не полностью удо-

влетворяет требованиям агротехники, особенно в условиях безотваль-

ной обработки почвы, так как бороздка, формируемая за счет выдавли-

вания почвы дисками, на которые при работе действует постоянное 

усилие вдавливания их в почву, на полях, засоренных камнями и по-

жнивными растительными остатками, плохо заглубляются, что ухуд-

шает равномерность укладки семян по глубине. 
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Рис. 4. Дисковый сошник серии 00 сеялок Great Plains: 

1 – диск; 2 – прикатывающий каток; 3 – ступица диска;  

4 – семянаправитель; 5 – пружина 

 

Дисковыми сошниками серии 00 сеялок Great Plains, в соответствии 

с рис. 4, комплектуются механические и пневматические сеялки для 

посева по обработанной почве. Давление сошников на грунт регулиру-

ется от 410 до 820 Н. 

Прикатывающий каток 75×330 мм с центральным ребром предна-

значен для сбора влаги в рядке, облегчения прорастания семян и реко-

мендуется для различных условий посева.  

Дисковый сошник серии 10 Great Plains, в соответствии с рис. 5, пред-
назначен для механических и пневматических стерневых сеялок. Дав-
ление на грунт: дискового ножа – 2050 Н, дискового сошника – от 450 
до 640 Н. 

 

 
 

Рис. 5. Дисковый сошник серии 10-й серии сеялок Great Plains: 

1 – прикатывающий каток; 2 – прикатывающий ролик; 3 – семянаправитель; 

 4 – дисковый нож; 5 – параллелограммный механизм; 6 – корпус 
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Такими дисковыми ножами комплектуются только стерневые мо-
дели сеялок. Ширина волны составляет 16 мм, диаметр 432 или 
457 мм, 20 волн. 

Волны дискового ножа, в соответствии с рис. 5, врезаются в почву 
перпендикулярно, разрыхляют обрабатываемый слой и измельчают 
остатки растений. Этот сошник имеет сложную конструкцию, повы-
шенные металлоемкость и тяговое сопротивление. 

Известна также серия сеялок Salford МР – универсальные механи-
ческие стерневые дисковые сеялки. Их можно укомплектовать допол-
нительным оборудованием, которое позволяет раздельно вносить 
удобрения и высевать мелкосеменные или технические культуры. 

Средняя производительность 11-метровой сеялки Salford МР –
200...230 га/сут. Сошники размещаются на раме в два ряда с шагом 
17,5 см. Расстановка рабочих органов и междурядье могут быть изме-
нены при заказе на заводе или самим пользователем путем переста-
новки или исключения сошников из работы. Конструкция сеялки 
обеспечивает точную дозировку, распределение и заделку семян. Се-
ялка копирует неровности поля каждым дисковым сошником (ход 
сошника 260 мм) и сеялочными секциями, которые могут отклоняться 
относительно друг друга вверх и вниз. 

К сеялкам Salford МР выпускаются две модели сошников, которые 
отличаются друг от друга конструкцией и назначением (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Дисковый сошник сеялки Salford МР: 

1 – параллелограммный механизм; 2 – прикатывающий каток;  
3 – дисковый нож; 4 – пластина, ограничивающая глубину хода сошника;  

5 – диск 

 
Дисковые сошники сеялки Salford МР в комбинации с дисковым 

ножом предназначены для посева по стерне с одновременным внесе-
нием стартовой дозы удобрений и их заделкой на одной глубине с се-
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менами. Глубина заделки регулируется положением обрезиненного 
прикатывающего катка. 

Сеялка может производить прямой посев без предварительной под-
готовки с одновременной вертикальной обработкой почвы. Располо-
женные перед сошником дисковые ножи прорезают пожнивные остат-
ки и щель, культивируют почву, разрушают уплотнения в зоне разви-
тия корневой системы, предотвращают попадание неизмельченной 
соломы в щель на семенное ложе, устраняют боковые уплотнения бо-
розды. 

В результате корневая система развивается вертикально вниз и ей 
доступна влага и питательные вещества нижних слоев почвы. 

Сеялки TERASEM компании Роettinger имеют короткую конструк-
цию, отличаются высокой маневренностью и оснащаются почвоуплот-
нителем на колесном ходу. Универсальные машины могут использо-
ваться как для сева по мульче, так и для традиционного сева. 

Сеялки TERASEM моделей С6 (С8) производят обработку почвы, 
уплотнение почвы и посев на ширине захвата соответственно 6 и 8 м. 
Наряду с точной укладкой посевного материала с помощью паралле-
лограммной подвески двухдисковых сошников с последующими глу-
бинными направляющими роликами, машина хорошо адаптируется к 
особенностям почвы, отличается централизованной настройкой давле-
ния сошников в диапазоне 500...1300 Н на сошник. 

На раме сеялки устанавливают двухдисковые сошники (рис. 7).  
 

 
Рис. 7. Двухдисковый сошник с прикатывающим катком сеялки  

компании Роettinger: 1 – корпус сошника; 2 – прикатывающий каток;  
3 – семянаправитель; 4 – зубчатый диск; 5 – бороздкообразователь 

 

Для укладки семян на одинаковой глубине все сошники управля-
ются нажимным роликом.  
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Регулирование глубины осуществляется централизованно. 

Настройка давления на сошники в диапазоне от 500 до 1300 Н осу-

ществляется гидравлически. Размещение высевающих узлов и меха-

низмов на резиновых элементах обеспечивает оптимальную подвиж-

ность и не требует технического обслуживания. 

Выгнутые наружу зубчатые дисковые сошниковые элементы осна-

щены идущими за ними прикатывающими катками с прорезиненной 

поверхностью. Каждый элемент имеет параллелограммную подвеску 

для копирования поверхности почвы. Расположенный под углом дис-

ковый сошник отодвигает растительные остатки в сторону и не вдав-

ливает их в землю. Это обеспечивает хорошее качество посева [7].  

Бороздные колеса FARMFLEX (500 мм – диаметр, 21 мм шириной) 

с зубчатыми дисками (рис. 8) обеспечивают работу на постоянной глу-

бине при неоднородных почвах даже на повышенной рабочей скоро-

сти. Между зубчатыми дисками установлен дерносним. 

 

 
Рис. 8. Дисковые сошники в сочетании с бороздными колесами FARMFLEX  

и прикатывающим колесом сеялок EASYDRILL: 

 1 – каток; 2 – зубчатый диск; 3 – прикатывающий каток  

 

Использование этих сошников обеспечивает равномерное форми-

рование посевной бороздки и создает предпосылки для спокойного 

хода сошника и, соответственно, для точной глубины заделки.  

Поэтому возможна более высокая скорость движения сеялки неза-

висимо от типа, состояния почвы и скорости движения. 

Фирма LEMKEN на зерновых сеялках также устанавливает диско-

вые сошники, в соответствии с рис. 9. 
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Рис. 9. Двухдисковый сошник фирмы lemken с направляющим  

роликом глубины с резиновой шиной: 

1 – семянаправитель; 2 – прикатывающий каток; 3 – диск;  

4 – параллелограммный механизм 

 

Двухдисковый сошник с направляющим роликом глубины, имею-

щим резиновую шину, даже при меняющейся почве и высоких скоро-

стях движения точно укладывает посевной материал на одинаковой 

глубине. Вдавливание семян прижимным роликом обеспечивает усло-

вия для оптимального подвода воды, равномерного формирования 

корневой системы и ведет к быстрому развитию растений. 

На основании проведенного анализа современных двухдисковых 

сошников нами предлагается их цифровая классификация. Существу-

ющие классификационные схемы сошников посевных агрегатов, как 

правило, представляют собой иерархическую блок-схему. Недостат-

ком этих классификаций является то, что представленная в них ин-

формация о сошниках не позволяет однозначно описать все возмож-

ные конструктивные их особенности, алгоритмизировать кодировку  и 

дешифровку отличительных признаков  и предусмотреть возможность 

их расширения. Предлагаемая цифровая классификация комбиниро-

ванных дисковых сошников, по нашему мнению, способствует более 

глубокому решению задач анализа существующих конструкций и син-

теза новых сошников, дает возможность применения цифрового коди-

рования для описания всего многообразия их признаков, а также для 

изучения, прогнозирования, поиска и оперативной обработки инфор-

мации о них с применением современных компьютерных средств и 

технологий. 

Выводы. 1. Выполненный обзор и анализ одно- и двухстрочных 

сошников зерновых сеялок отечественных и зарубежных фирм пока-

зал, что лучшее решение по качеству посева зерновых еще не найдено. 
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2. Среднее давление на сошники зерновых сеялок, выпускаемых за 

рубежом, колеблется в пределах 200...1300 Н. 
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В мировой практике наибольшее распространение получила замена 

моторного масла (ММ) в зависимости от пробега автомобиля или 

наработки двигателя, регламентируемых технической документацией. 

В настоящее время периодичность замены масла для двигателей трак-

торов составляет 500 м.-ч, а для автомобилей 10000 км пробега. 

Для семейства тракторов Belarus (Belarus-950/952, -1221, -1522(В)/ 

-1523(В)) периодичность замены масла составляет 250…500 м.-ч, за 

исключением тракторов Belarus-310/320 с двигателем LDW 1503 CHD, 

для которых срок службы масла до замены равен 125 м.-ч. 

Замена масла в картере двигателя, производимая через определен-

ное число моточасов работы двигателя или километров пробега авто-
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мобиля, не всегда оправдана, так как при этом не учитываются условия 

выполняемой в этот период работы, марки и характеристики использу-

емых масел и т. д. 

Существует точка зрения [1, 2], что сроки службы масла являются 
малообоснованными и в большинстве случаев значительно занижены. 
Известно, что работоспособность ММ в дизелях, в частности, лимити-
руется содержанием нерастворимых примесей [3], концентрация кото-
рых не должна превышать 0,05 %. Однако в результате обработки ана-
лизов проб масла М-10Г2 к дизелей ЯМЗ-238Ф автомобилей МАЗ-6422 
установлено, что в некоторых двигателях этот показатель достигает 
предельного значения при пробеге 12…15 тыс. км, тогда как инструк-
цией предусмотрена замена масла после пробега 4…5 тыс. км. 

Далеко не последнюю роль среди факторов, влияющих на измене-
ние показателей качества масла, играет человеческий фактор. Так, при 
проведении исследований на однотипных автомобилях в одинаковых 
условиях эксплуатации разброс пробега до достижения ММ критериев 
предельного состояния составлял от 5 до 45 тыс. км пробега [4]. 

Вышеприведенные факты позволяют сделать вывод, что значи-
тельная часть масла, сливаемого из двигателей при замене, еще вполне 
работоспособна и замена его ведет к неоправданному повышению экс-
плуатационных затрат. 

Одним из путей повышения эффективности использования и сниже-
ния расхода ММ является метод замены масла по его фактическому со-
стоянию, основанный на регулярном контроле качества работающих 
масел. Для оценки состояния ММ разработаны различные методы экс-
пресс-анализа [5, 6] и приборы, как, например, прибор МУМ-5 (малога-
баритный универсальный монохроматор), созданный в ВНИПТИМЭСХ, 
индикатор качества масла ИКМ-1, разработанный в МАДИ, и др. 
Имеются сведения о создании приборов для автоматического контроля 
степени загрязненности масла в процессе работы двигателя в России, 
США и Германии. Известны методы расчетного определения ресурса 
масла, например, способ, основанный на энтропийной теории старения 
[7]. 

Известен также компараторный индикатор загрязнения масла в ав-
тотракторных двигателях [8], в котором используется электронная 
схема (рис. 1), содержащая подстроечный конденсатор и параллельно 
соединенный с ним высокоомный переменный резистор, настроенные 
на эталонные параметры масла. 

Компараторный индикатор работает следующим образом. От гене-
ратора синусоидальных колебаний 5 на два изолированных электрода 
1 и подстроечный конденсатор 3 с высокоомным переменным резисто-
ром 4 через резисторы 11 и 12 подведено напряжение. 
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Рис. 1. Электрическая схема компараторного индикатора загрязнения масла:  

1 – электроды; 2 – маслопровод; 3 – подстроечный конденсатор; 4 – высокоомный пере-
менный резистор; 5 – генератор синусоидальных колебаний; компаратор, состоящий из 

трех операционных усилителей 6–8; 9 – мостовой выпрямитель;  

10 – промежуточное электромагнитное реле; 11–15 – резисторы; 16 – конденсатор;  
17 – блок питания; 18 – сигнализатор 

 

Проходя через резистор 11 на подстроечный конденсатор 3 с высо-
коомным переменным резистором 4, ток создает падение напряжения 
на резисторе 11. Ток, проходящий по цепочке резистор 12 – два изоли-
рованных электрода 1, создает падение напряжения на резисторе 12. 
Так как электрические параметры подстроечного конденсатора 3 с вы-
сокоомным переменным резистором 4 подстроены под соответствую-
щие параметры двух изолированных электродов 1, то и падение 
напряжения на резисторах 11 и 12 будет одинаковым. 

Напряжение с резистора 11 подводится на инвертирующий вход 
операционного усилителя 6, а напряжение с резистора 12 подводится 
на неинвертирующий вход операционного усилителя 7. Эти напряже-
ния усиливаются операционными усилителями 6 и 7. 

При равенстве падений напряжения на резисторах 11 и 12 напря-
жение на выходе операционных усилителей одинаково по амплитуде и 
противоположно по фазе, следовательно, они взаимно компенсируют-
ся, и на выходе операционных усилителей 6 и 7, подключенных к ре-
зистору 13, напряжение равно нулю. 

При попадании в зону двух изолированных электродов 1 масла, за-
грязненного продуктами износа, возникает напряжение, которое через 
конденсатор 16 и резистор 14 подается на вход операционного усили-
теля 8. Усиленное напряжение поступает на мостовой выпрямитель 9. 
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Постоянный ток, полученный в мостовом выпрямителе 9, поступает на 
промежуточное электромагнитное реле 10, которое включает блок пи-
тания 17 и запитывает сигнализатор 18, предупреждающий о недопу-
стимом загрязнении масла. 

Замена масла в двигателях по его фактическому состоянию будет 

способствовать как повышению надежности автотракторной техники и 

снижению затрат на техническое обслуживание, так и значительной 

экономии моторных масел за счет увеличения срока их службы до за-

мены. 
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Введение. В настоящее время в мелиоративном строительстве важ-

ная роль отдается погрузчикам, так как они могут выполнять множе-

ство различных видов работ. Основными рабочими органами фрон-

тальных погрузчиков являются ковши различной вместимости, ис-



276 

пользуемые для разработки и погрузки сыпучих и мелкокусковых ма-

териалов. За последние десятки лет было предложено достаточно 

большое количество изменений в конструкции рабочих органов по-

грузчиков, которые позволили добиться более эффективной их работы. 

При выполнении землеройных работ погрузчики широко исполь-

зуются для проведения вспомогательных и отделочных работ на зем-

ляных сооружениях. Ковши со сплошной режущей кромкой более це-

лесообразны для таких видов работ, так как качество поверхности по-

сле них выше. Однако такая конструкция ковша более энергозатратна 

при разработке грунта. Необходим поиск решений по снижению энер-

гозатрат при работе погрузчика. 

Основная часть. Целью работы является поиск приемлемых кон-

структивных решений по снижению энергоемкости и повышению 

надежности работы погрузочного ковша со сплошной режущей кром-

кой при разработке плотных грунтов или слежавшихся материалов, а 

также обоснование применения данных конструктивных решений для 

мелиоративного и сельского строительства. 

Для отбора применимых конструктивных решений рабочего органа 

погрузочной машины с низкой энергоемкостью рабочего процесса 

нами применялся патентный поиск, анализ проспектов производителей 

современной строительной техники, материалы выставок строитель-

ной техники. Нами отбирались конструкции ковшей, имеющих актив-

ную режущую кромку, наиболее простые по конструктивному испол-

нению, имеющие механический или гидравлический привод. 

Проведенный анализ технической информации о научных исследо-

ваниях, технических предложениях, новых конструктивных патентных 

решений в области создания и проектирования погрузчиков показал, 

что в настоящее время не так много конструкций ковшей погрузчиков, 

удовлетворяющих мелиоративному строительству [1–4]. На основании 

патентного поиска нами выбрано несколько приемлемых конструктив-

ных решений ковшей погрузчиков с активной режущей кромкой. 

Найденные решения взаимосвязаны и дополняют друг друга [5, 6, 7]. 

В качестве прототипа нами принята конструкция ковша погру-

зочной машины, позволяющая снизить энергозатраты и повысить 

надежность его работы. Ковш имеет режущую кромку с гидравли-

ческой системой управления (рис. 1) [7]. 

Ковш 1 содержит режущую кромку 4, подвешенную с помощью 

шарнирных подвесок 5 к его боковым стенкам. Подвижная режущая 

кромка 4 соединена со штоком гидроцилиндра 6 управления режущей 

кромкой 4, корпус которого соединен с корпусом гидроцилиндра-

датчика 7, имеющего шток, соединенный шарнирно с задней стенкой 

ковша 1. 
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Рис. 1. Ковш погрузочной машины:  

1 – ковш; 5 – подвески шарнирные; 6 – гидроцилиндр управления,  
7 – гидроцилиндр-датчик; 8 – гидрораспределитель; 9 – гидролиния 

напорная; 10 – гидролиния сливная; 11 – гидроаккумулятор;  

12, 15 – клапаны обратные; 13, 16 – клапаны предохранительные;  
14, 23 – дроссели; 17 – манометр; 18 – реле давления; 19 – батарея акку-

муляторная; 20 – звуковой сигнал; 21 – лампа сигнальная;  

22, 24 – механизмы управления 

 

Гидроцилиндр 6 управления имеет встроенный распределительный 

золотник и сообщен с гидроприводом машины. Гидроцилиндр-

датчик 7 связан с гидроаккумулятором 11 и имеет оппозитно располо-

женные гидромеханизмы 22, 24 управления двухпозиционным гидро-

распределителем 8, полости которого, в свою очередь, связаны с гид-

роприводом и гидроцилиндром 6 управления. Двухпозиционный рас-

пределитель 8 в первой позиции его золотника сообщает напорную 9 и 

сливную 10 гидролинии гидропривода с полостями гидроцилиндра 6 

управления и разобщает их в другой позиции. Поршневая полость гид-

роцилиндра-датчика 7 сообщена с одним гидромеханизмом управле-



278 

ния двухпозиционного распределителя 8 и с гидроприводом и с дру-

гим механизмом управления двухпозиционного распределителя 8.  

При внедрении режущей кромки 4 ковша в материал золотник гид-

рораспределителя 8 опускается и гидроцилиндр 6 управления сообща-

ет кромке 4 колебательные движения. Кромка разрушает материал. 

При встрече с твердым препятствием давление в гидроцилиндре-

датчике 7 увеличивается и открывается предохранительный клапан 13. 

Корпус гидроцилиндра-датчика 7 перемещается в сторону, противопо-

ложную движению резания, заодно с ним перемещаются гидроци-

линдр 6 управления и режущая кромка 4. Золотник двухпозиционного 

распределителя 8 поднимается и отключает гидроцилиндр 6 управле-

ния. 

Выбранную конструкцию ковша с активной режущей кромкой по 

а. с. № 1395771 [7] мы рекомендуем применить на погрузчике Амко-

дор 332С, так как эта серия погрузчиков находит наибольшее распро-

странение в мелиоративном строительстве. 

К основным параметрам ковша погрузчика относятся ширина ре-

жущей кромки, грузоподъемность, вместимость, максимальная высота 

разгрузки, вылет ковша. 

Так как размеры активной режущей кромки ковша напрямую свя-

заны с этими параметрами и не должны влиять на их уменьшение, то 

определяем размеры режущей кромки Вр. к по следующей зависимости: 
 

Вр. к = Вк + 2δ + 2bс. р. к,                                 (1) 
 

где Вк – ширина ковша, Вк = 2500 мм [8]; 

 δ – зазор между наружной стенкой ковша и боковой стенкой ре-

жущей кромки; 

 bс. р. к – толщина боковой стенки режущей кромки.
 

Толщина боковой стенки режущей кромки bс. р. к принимается рав-

ной толщине стенки ковша bс. р. к = 8 мм. Величина зазора δ определит-

ся из соотношения: 
 

δ = (0,7…0,9) bс. р. к = (0,7…0,9) 8 = 5,6…7,2 мм.            (2) 
 

Примем δ равным 7 мм, тогда по формуле (1) имеем: 
 

Вр. к = 2500 + 2·8 + 2·7= 2540 мм. 
 

Так как режущая кромка должна вписываться в геометрические 

размеры ковша, то считаем, что вылет ковша погрузчика Амко-

дор 332С, а также максимальная высота разгрузки ковша остаются 

прежними: соответственно 1030 мм и 2700 мм. Грузоподъемность 

ковша погрузчика также не изменится и составит 3400 кг [8]. Вмести-
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мость ковша незначительно уменьшится в связи с установкой гидро-

привода режущей кромки. 

Заключение. Рассмотренная конструкция ковша с активной режу-

щей кромкой позволит повысить эффективность разработки грунтов и 

обеспечит возможность качественного выполнения планировочных 

работ. Наличие гидросистемы управления режущей кромкой ковша 

позволит настраивать рабочий орган для работы с разными категория-

ми грунтов. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДВС  

ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ НА АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ТОПЛИВАХ 
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Вологодская область, Российская Федерация 

Ю. А. ПЛОТНИКОВА, канд. физ.-мат. наук, доцент 
А. В. ПАЛИЦЫН, канд. техн. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Вологодская ГМХА имени Н. В. Верещагина», 
Вологда – Молочное, Российская Федерация 

 
Введение. Отходы являются неотъемлемой частью технологического 

процесса производства основного сельскохозяйственного продукта. 
Проблема утилизации сельскохозяйственных отходов в настоящее время 
стоит достаточно остро в свете повышения энергетической эффективно-
сти производства и ужесточения требований экологического законода-
тельства. Для ее решения специалисты разрабатывают и исследуют не-
сколько стратегических направлений. Ключевыми из них являются сни-
жение количества производимых отходов на единицу основного сель-
скохозяйственного продукта за счет внедрения современных технологий 
и системы машин, а также рециклинг отходов [1, 2, 3, 6, 7, 8]. 

Снижение количества производственных отходов имеет свой пре-
дел, к которому современные производители, использующие традици-
онные технологии производства, уже приблизились вплотную. Вслед-
ствие этого практический интерес представляют энергетические тех-
нологии по переработке отходов, в процессе которых производится как 
энергия, так и новые коммерческие продукты. 

Целью проведенного исследования является сравнительный анализ 
экологических и мощностных характеристик двигателя внутреннего 
сгорания (ДВС) с искровым зажиганием электростанции при работе на 
различных видах моторного топлива, в том числе полученных из сель-
скохозяйственных отходов [3, 4]. Термическая переработка сельскохо-
зяйственных отходов в газообразное топливо для ДВС осуществлялась 
экспериментально в газогенераторе с элементами параметрического 
управления процессом газификации [9]. 

Основная часть. Сельскохозяйственные отходы можно не просто 
утилизировать, а осуществлять их энергетическую переработку с ис-
пользованием газогенераторных технологий, что позволяет не только 
экологично избавляться от отходов, но и получать новые коммерческие 
продукты с высокой добавленной стоимостью, такие, как тепловая энер-
гия, газообразное топливо для теплогенераторов и ДВС, электрическая 
энергия, концентрированное минеральное удобрение (зола) [1, 2, 3, 4]. 
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В экспериментах по многотопливному циклу работы использовался 
двухцилиндровый ДВС 2Ч 7,2/6,0 электростанции АБ-4-О/230-М1. 
Эксплуатация осуществлялась на бензине АИ-92, сжиженном природ-
ном газе (летняя пропан-бутановая смесь 50/50) и генераторном газе, 
полученном в экспериментальном газогенераторе из различного ис-
ходного сырья. 

Поисковые эксперименты показали, что современные ДВС элек-
тростанций удовлетворительно работают как на традиционных, так и 
на альтернативных видах топлива, без модернизации систем питания и 
зажигания. Но при этом наблюдается существенное падение мощности 
ДВС, которое на некоторых видах альтернативного топлива достигает 
60 % [3, 4, 5]. Для улучшения эксплуатационных характеристик ДВС 
при эксплуатации на альтернативных видах топлива в экспериментах 
применялся многотопливный карбюратор 188F-СУГ, дооборудован-
ный смесителем для генераторного газа и осуществлялась корректи-
ровка угла опережения зажигания (УОЗ).  

Состав выхлопных газов контролировался газоанализатором   
«ИНФРАКАР М 1 Т.01». Для получения значений токсичности вы-
хлопных газов ДВС производилась выборка показателей на 10 минут-
ном временном интервале, при установившемся нагрузочном режиме, 
с дискретностью в 30 с. Среднее значение выборки определялось через 
функцию медианы. Электрическая мощность, отдаваемая в нагрузку, 
контролировалась электроизмерительными клещами-ваттметром    
АРРА-133. Частота вращения коленчатого вала ДВС определялась по 
оптическому тахометру ДО-03-02. Основные эксплуатационные харак-
теристики ДВС 2Ч 7,2/6,0 приведены в таблице. 

 
Основные эксплуатационные характеристики ДВС 2Ч 7,2/6,0  

электростанции АБ-4-О/230-М1 при работе на различных видах топлива 
 

Вид топлива 

Электриче-
ская мощ-

ность нагруз-
ки, кВт 

УОЗ – угол 
опережения 
зажигания 

ДВС, градус 

Компоненты отработавших газов 
ДВС 

СО, 
% 

СmHn, 
ppm 

СО2, 
% 

О2, 
% 

Lamb 

Бензин АИ-92 4 33 0,8 56 13,24 1,3 1,042 

Пропан – бутан 
(летняя) смесь 

4 35 0,04 49 11,08 2,9 1,154 

Генераторный газ из 
березового угля 

2,9  38 0,12 42 17,44 1,5 1,062 

Генераторный газ из 
березовых кубиков 

3,2 38 0,08 14 16,9 2,85 1,12 

Генераторный газ из 
березового угля и 
навоза КРС 

3 38 0,96 14 16,72 2,7 1,088 

Генераторный газ из 
навоза КРС 

2,7 38 0,08 35 14,42 5,05 1,246 
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Общий вид электростанции, работающей совместно с газогенера-

торной установкой, приведен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Загрузка в газогенератор навоза КРС 

 

Заключение. Анализ эксплуатационных характеристик ДВС 2Ч 
7,2/6,0 электростанции АБ-4-О/230-М1 позволяет сделать вывод, что 
применение газообразного топлива позволяет снизить токсичность 
выхлопных газов ДВС. Перевод ДВС с бензина на пропан снижает 
содержание в выхлопных газах СО в 20 раз, а СНppm в 1,143 раза. 
При работе ДВС на генераторном газе, по сравнению с бензином, со-
держание в выхлопных газах СО снижается в 6,6…10 раз, а СНppm в 
1,33…4 раза, но при этом увеличивается содержание СО2 в 
1,27…1,32 раза. 

Следует отметить, что работа ДВС электростанции на генераторном 
газе позволяет снимать с электрогенератора 72,5…80 % его номинальной 
электрической мощности. Использование генераторного газа в двухци-
линдровом ДВС электростанции в качестве альтернативного моторного 
топлива приводит к снижению рабочей частоты вращения ротора элек-
трогенератора на 6,3 % по сравнению с бензином, что, в свою очередь, 
оказывает негативное влияние на качественные показатели вырабатывае-
мой электрической энергии по выходному напряжению и частоте. 

Практическое использование производимой электроэнергии может 
быть рекомендовано для потребителей, некритичных к ее качествен-
ным характеристикам, таким, как осветительная нагрузка, нагрева-
тельные элементы, источники вторичного электропитания и т. д. 
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Введение. В Республике Беларусь постоянно проводится работа по 

реализации системы мер, направленных на предотвращение производ-

ственных опасностей и рисков, создание здоровых и безопасных усло-

вий труда. В системе профилактических мероприятий, направленных 

на обеспечение безопасных условий труда, важную роль играют ин-

спекторы по охране труда [1]. 

http://benz.lagunof.com/book/book.pdf
http://www.gekgasifier.com/
https://doi.org/10.1007/978-981-10-7335-9
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Основная часть. Количество несчастных случаев на производстве 
в Республике Беларусь в 2018 г. увеличилось. В таблице приведены 
данные по травматизму в 2018 г. по сравнению с 2017 г. [2].  

 
Численность работающих, пострадавших в результате несчастных случаев  

на производстве Республики Беларусь 

 

Всего 
Из них со смертельным 

исходом 

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

1689 2020 115 144 

 
По сравнению с 2017 г. рост травматизма на производстве составил 

19 %, т. е. мы «вернулись» к показателям травматизма 2015–2016 гг. 
[3]. 

Результаты расследования несчастных случаев на производстве по-
казывают, что растет количество работников, которые получили на 
производстве травмы со смертельным и тяжелым исходом по причине 
необеспечения нанимателем безопасных условий труда. 

Мониторинг, проводимый профсоюзами, показывает, что нанима-
тели часто пренебрегают действующими правилами и нормами в обла-
сти охраны труда. В 2018 г. профсоюзами в результате проведенных 
проверок и мониторингов нанимателям выписаны рекомендации и 
представления на устранение более 64 тысяч нарушений законодатель-
ства о труде. Было остановлено 2200 единиц неисправных механизмов 
и производственного оборудования, которые могли стать причиной 
травмирования работников. Среди причин травматизма на производ-
стве присутствует и человеческий фактор – нарушение самими потер-
певшими требований по охране труда. Как показывает практика, много 
несчастных случаев можно было бы избежать, если бы работники от-
ветственно относились к выполнению норм, правил и инструкций по 
охране труда. 

В этой ситуации профсоюзы стремятся усилить работу по миними-
зации случаев производственного травматизма. И здесь очень важна 
работа общественных инспекторов по охране труда [4]. По состоянию 
на 01.03.2019 г. их численность в системе Федерации профсоюзов Бе-
ларуси составляет более 82 тыс. человек. Они ежедневно находятся на 
рабочих местах, видят, как организован производственный процесс, 
как работники относятся к выполнению своих должностных обязанно-
стей [5, 6]. 

Основными задачами общественных инспекторов являются осу-
ществление постоянного общественного контроля в организации за 
соблюдением законодательства об охране труда, выявление и преду-
преждение нарушений; содействие в создании в организации здоровых 
и безопасных условий труда; контроль за выполнением работниками 
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должностных обязанностей по охране труда и требований норматив-
ных актов по охране труда; контроль за выполнением сторонами меро-
приятий коллективного договора по охране труда; представление ин-
тересов работников при рассмотрении трудовых споров; консультиро-
вание работников по вопросам охраны труда, рассмотрение жалоб и 
заявлений, оказание реальной помощи по защите прав граждан на без-
опасные и здоровые условия труда; профилактика травматизма и 
профзаболеваний, контроль за правильным расследованием несчаст-
ных случаев на производстве. 

Сегодня профсоюзам предоставлены достаточно широкие полно-
мочия по осуществлению общественного контроля за соблюдением 
норм и правил по охране труда. Они закреплены в Уставе Федерации 
профсоюзов Беларуси и в Законе «Об охране труда». В обновленной 
редакции Директивы № 1 задача по усилению общественной безопас-
ности и дисциплины также возлагается на профсоюзы. Кроме этого, у 
Федерации профсоюзов заключено Соглашение с Генеральной проку-
ратурой о взаимодействии в сфере защиты конституционных прав и 
гарантий трудящихся, в рамках работы которого тоже большое внима-
ние уделяется вопросам охраны труда [5]. 

Значительные ресурсы для помощи работникам, пострадавшим на 
производстве, содержатся в Генеральном соглашении, которое заклю-
чено между профсоюзами, нанимателями и правительством страны. 

Заключение. Для улучшения качества работы общественных ин-
спекторов с 2019 г. в структуре каждого районного объединения проф-
союзов появится внештатный профсоюзный инспектор по охране труда. 

Данный специалист будет возглавлять общественную комиссию по 
охране труда районного объединения профсоюзов и будет курировать 
работу всех общественных инспекторов района. 
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Введение. Основной причиной травматизма при производстве зем-

ляных работ является обрушение грунтовых масс в процессе их разра-

ботки и при последующих работах в котлованах и траншеях. Обруше-

ние грунта происходит из-за превышения глубины разработки без 

креплений, неустойчивости откосов, большой их крутизны, недоста-

точной прочности крепления грунта, неправильной разборки крепле-

ний [1]. 

Основная часть. Обеспечить устойчивость грунта и предотвратить 

обрушение можно двумя способами: устройством откосов и установ-

кой креплений. При ведении земляных работ грунт разрыхляется, 

нарушается его структура, теряется связность между частицами, что 

создает потенциальную опасность обрушения в процессе его разработ-

ки, если не принять соответствующих мер. Опасность обрушения 

грунта возрастает с увеличением глубины разработки. 

Все особенности производства земляных работ должны быть увя-

заны между собой в проекте, который согласуется с соответствующи-

ми организациями. При наличии действующих подземных коммуни-

каций (электрических кабелей, газопроводов), расположенных вблизи 

места предстоящих земляных работ, необходимо получить разрешение 

на проведение работ от организации, отвечающей за эксплуатацию 

этих коммуникаций. К разрешению прикладывается план (схема) с 

указанием расположения и глубины заложения коммуникаций. 

Случаи производственного травматизма возможны при эксплуата-

ции строительных машин и механизмов, используемых на земляных 

работах. Они могут произойти по следующим причинам: потеря ма-

шинами устойчивости; самопроизвольное перемещение машин и их 

подвижных частей; неисправное состояние машин, их деталей, таке-

лажных приспособлений; недостаточная квалификация рабочих, 

управляющих машиной. 

Перед разработкой траншей и котлованов необходимо заранее 

определить крутизну откосов, обеспечивающую безопасность произ-

водства работ, с учетом глубины траншеи или котлована и выбрать 
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способ формирования откосов. Рытье котлованов и траншей с откоса-

ми без креплений в нескальных грунтах выше уровня грунтовых вод 

или в грунтах, осушенных с помощью искусственного водопонижения, 

допускается при глубине выемки и крутизне откосов согласно таблице. 

 
Допустимые крутизна откосов и глубина выемки 

 

Виды грунтов 

Крутизна откоса (отношение его высоты к за-

ложению) при глубине выемки, м, не более 

1,5 3 5 

Насыпные неуплотненные 1:0,67 1:1 1:1,25 

Песчаные и гравийные 1:0,50 1:1 1:1 

Супесь 1:0,25 1:0,67 1:0,85 

Суглинок 1:0,0 1:0,50 1:0,75 

Глина 1:0,0 1:0,25 1:0,50 

Лессы и лессовидные 1:0,0 1:0,50 1:0,50 

 

С целью исключения размыва грунта, образования оползней, обру-

шения стенок выемок в местах производства земляных работ до их 

начала необходимо обеспечить отвод поверхностных и подземных вод. 

Место производства работ должно быть очищено от валунов, дере-

вьев, строительного мусора. 

Производство земляных работ в охранной зоне расположения под-

земных коммуникаций в случаях, установленных законодательством, 

допускается только после получения письменного разрешения органи-

зации, ответственной за эксплуатацию этих коммуникаций, и согласо-

вания с ней мероприятий по обеспечению сохранности коммуникаций 

и безопасности работ. До начала производства земляных работ необ-

ходимо уточнить расположение коммуникаций на местности и обозна-

чить соответствующими знаками или надписями. При производстве 

земляных работ на территории организации необходимо получить раз-

решение организации на производство земляных работ. 

Производство земляных работ в зонах действующих коммуникаций 

следует осуществлять под непосредственным руководством линейного 

руководителя работ, при наличии наряда-допуска, определяющего 

безопасные условия работ, и в случаях, установленных законодатель-

ством, под наблюдением работающих организаций, эксплуатирующих 

эти коммуникации. 

Разработка грунта в непосредственной близости от действующих 

подземных коммуникаций допускается только при помощи лопат, без 

применения ударных инструментов. 

Выемки, разрабатываемые на улицах, проездах, во дворах населен-

ных пунктов, а также в местах, где происходит движение людей или 

транспорта, должны быть ограждены защитным ограждением. 
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На ограждении необходимо установить предупредительные надписи и 

знаки, а в ночное время – сигнальное освещение. 

Места прохода через выемки должны быть оборудованы переход-

ными мостиками. Не допускается производство работ одним работа-

ющим в выемках глубиной 1,5 м и более. Не разрешается разрабаты-

вать грунт в выемках «подкопом». 

Производство работ, связанных с нахождением работающих в вы-

емках с вертикальными стенками без креплений в нескальных и неза-

мерзших грунтах выше уровня грунтовых вод и при отсутствии вблизи 

подземных сооружений, допускается при их глубине не более: 

в насыпных неслежавшихся и песчаных грунтах – 1,0 м;  

в супесях – 1,25 м;  

в суглинках и глинах – 1,5 м. 

Крепления необходимо устанавливать в направлении сверху вниз 

по мере разработки выемки на глубину не более 0,5 м. Разборку креп-

лений следует производить снизу вверх по мере засыпки грунта. 

При разработке, транспортировании, выгрузке, планировке и 

уплотнении грунта двумя и более самоходными или прицепными ма-

шинами (скреперы, грейдеры, катки, бульдозеры и др.), идущими одна 

за другой, расстояние между ними должно быть не менее 10 м. 

При засыпке выемок, а также при разгрузке на насыпях автомоби-

ли-самосвалы следует устанавливать не ближе 1 м от бровки есте-

ственного откоса. Места разгрузки автотранспорта должны опреде-

ляться регулировщиком. 

Не допускается производство раскопок землеройными машинами 

на расстоянии менее 1 м и применение клина-бабы и аналогичных 

ударных механизмов на расстоянии менее 5 м от кабелей. 

При выполнении земляных работ над кабелями применение отбой-

ных молотков для рыхления грунта и землеройных машин для его вы-

емки, а также ломов и кирок допускается только на глубину, при кото-

рой до кабелей остается слой грунта не менее 0,3 м. Дальнейшая вы-

емка грунта должна производиться лопатами. 

При появлении вредных газов работы должны быть немедленно 

прекращены, а работающие удалены из опасных мест до выявления 

источника загазованности и его устранения. 

При работе экскаватора не разрешается производить другие работы 

со стороны забоя и находиться работающим в радиусе действия экска-

ватора плюс 5 м [2]. 

При необходимости использования машин в сложных условиях 

(срезка грунта на уклоне, расчистка завалов) следует применять маши-

ны, оборудованные средствами защиты, предупреждающими воздей-

ствие на работающих опасных производственных факторов [3]. 
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Заключение. Соблюдение вышеизложенных правил позволит сни-

зить неблагоприятное воздействие опасных производственных факто-

ров на работающих и минимизировать случаи травматизма при произ-

водстве земляных работ. 
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Введение. Тепловая обработка молока проводится с целью бакте-

риального обеззараживания при максимально возможном сохранении 

свойств в специальных пастеризационных установках. 

Пастеризацию осуществляют при температурах от 63 ºС с выдерж-

кой времени до 95 ºС без выдержки. Температурно-временные комби-

нации режима тепловой обработки выбираются в зависимости от об-

рабатываемого продукта и технологического оборудования. В любом 

случае пастеризация должна обеспечивать бактерицидный эффект (не 

менее 99,98 %) при максимальном сохранении витаминов, белков, пи-

щевой и биологической ценности продукта [1]. 

При тепловой обработке молока используют аппараты прямого и 

косвенного нагрева с применением промежуточных теплоносителей. 

В настоящее время наиболее распространенными промежуточными 

теплоносителями в технологических установках пастеризации молока 

являются пар и горячая вода.  
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Паровые пастеризаторы производительностью 500–1000 кг/ч моло-

ка энергетически неэффективны, так как их использование сопряжено 

с дополнительными затратами по установке и обслуживанию паровых 

котлов-парообразователей, вспомогательного оборудования, сложной 

системой автоматизации поддержания технологических параметров, 

пожаро- и взрывоопасностью [2]. 

Пастеризаторы косвенного нагрева затрачивают часть энергии на 

транспортировку промежуточного теплоносителя и компенсацию теп-

ловых потерь через поверхности трубопроводов. Это приводит к сни-

жению коэффициента полезного действия и ограничивает возможно-

сти плавной регулировки нагрева и изменения режимов работы.  

При применении в качестве источника теплоты в пастеризаторах 

косвенного нагрева индукционного нагревателя промежуточный теп-

лоноситель не требуется, что открывает возможности для повышения 

тепловой эффективности таких установок. При индукционном нагреве 

тепловая энергия выделяется в самих нагреваемых металлических те-

лах, что способствует получению высокого термического коэффици-

ента полезного действия.  

По сравнению с ТЭНовыми или гидродинамическими нагреватель-

ными устройствами индукционные имеют следующие преимущества: 

– пожаробезопасность – достигается за счет того, что греющаяся 

часть имеет температуру на 10–15 °С выше температуры нагреваемой 

жидкости; 

– низкая разность температур также снижает интенсивность обра-

зования накипи или отложения молочного камня; 

– индукционные нагреватели не имеют подвижных частей и, как 

следствие, более надежны и просты по сравнению с гидродинамиче-

скими нагревателями; 

– рабочий ресурс индукционного нагревателя ограничивается сро-

ком службы изоляции обмотки и составляет 50 тыс. часов, ресурс 

класса элементных нагревателей составляет 9 тыс. часов [3].  

Использовать существующие конструкции индукционных нагрева-

телей воды в целях пастеризации молока в потоке не представляется 

возможным в связи с неравномерным нагревом молока по сечению 

нагревателя. При ламинарном течении слои молока, прилегающие к 

греющейся части устройства, будут иметь значительно более высокую 

температуру, чем предполагает технологический процесс пастериза-

ции, и одновременно с этим могут иметься слои с температурой, недо-

статочной для гарантированного уничтожения бактерий. Для устране-

ния этих недостатков необходимо разработать индукционный нагрева-

теля молока и учесть в конструкции требования, предъявляемые к 

процессу пастеризации.  
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Основная часть. Предметом теоретического расчета установки для 

пастеризации молока с индукционным нагревателем является разра-

ботка конструкции нагревателя, которая обеспечивает равномерный 

нагрев молока при его движении в потоке. 

Задачей теоретического расчета является выявление математиче-

ской зависимости конструкционных параметров индукционного сер-

дечника от требуемой для обеспечения процесса пастеризации тепло-

вой мощности при исключении неравномерности нагрева молока в 

потоке. 

Рассмотрим бесконечно длинную цилиндрическую трубу, которая 

имеет внутренний радиус r1, наружный радиус r2, постоянный коэф-

фициент теплопроводности λ и неравномерно распределенные по объ-

ему цилиндрической трубы источники тепла производительностью qv. 

Теплообмен с окружающей средой осуществляется как с наружной, 

так и с внутренней поверхности. Поверхность теплообмена торцов 

трубы ввиду ее малой площади в расчете не учитывается.  

Как было указано выше, источником теплоты выступают вихревые 

токи, протекающие по замкнутому контуру в объеме металлической 

трубы нагревателя. Распределение плотности тока по сечению трубы 

неравномерно и уменьшается в направлении от внешней поверхности 

к внутренней. На радиусе r0 в слое с максимальной температурой tmax 

находится изотермическая поверхность, разделяющая тепловые потоки 

на два направления – к внутренней поверхности трубы q1 и к наружной 

q2. Введем понятие среднего тепловыделения в единице объема для 

наружного qv1 и внутреннего слоя qv2. Для упрощения модели примем, 

что qv1 = const в интервале r1…r0, а qv2 = const в интервале r0…r2. 

Тогда средняя тепловая производительность будет определяться по 

выражениям: 

– для внутреннего слоя: 
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где qv1 – средняя по внутреннему слою тепловая производительность, 

Вт/м
3
;  

qv – тепловая производительность на радиусе r, Вт/м
3
;  

r0 – изотермический радиус, м;  

r1 – радиус внутренней поверхности трубы, м; 
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где qv2 – средняя по наружному слою тепловая производительность, 

Вт/м
3
;  

r2 – радиус наружной поверхности трубы, м. 

Для определения неизвестной величины r0 решим уравнение, опи-

сывающее процесс теплопроводности в нагревателе [4]: 
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где t – температура в точке с радиусом r, ºС;  

      λ – коэффициент теплопроводности материала, Вт / (м∙К). 
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          k = q2 / q1,             (5) 

Величина k определяется экспериментально для цилиндрических 

труб разной толщины и диаметров. Для того чтобы определить вели-

чину k, мы замеряли разность температур молока на входах и выходах 

из кольцевых зазоров.  

Для снижения трудозатрат на изготовление нагревателя трубу, ко-

торая является источником теплоты, целесообразно принимать из 

стандартного ряда типоразмеров стального проката. Тогда расчет па-

раметров нагревателя сводится к определению внутреннего радиуса 

корпуса, вытеснителя и длины нагревателя. 

Для схемы, приведенной на рис. 1, тепловые мощности PПТ1 и РПТ2, 

получаемые потоками жидкости в кольцевых зазорах, находятся из 

выражений: 
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где РПТ1 – тепловая мощность в зазоре, ограниченном радиусами rВ и 

r1, Вт;  

РПТ2 – тепловая мощность в зазоре, ограниченном радиусами r2 и 

rК, Вт;  

qт1 – тепловой поток с поверхности трубы, Вт/м
2
;  

FТ
В
, FТ

Н
 – площади поверхности трубы нагревателя, м

2
;  

V – скорость движения молока через кольцевые зазоры, м/с;  

с – теплоемкость молока, Дж/(кг∙К);  

qк – тепловой поток, создаваемый обмоткой индуктора, Вт/м
2
. 
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Рис. 1. Поперечное сечение индукционного нагревателя молока: 

1 – Наружный зазор; 2 – внутренний зазор; 3 – труба; 4 – вытеснитель;  
5 – корпус; 6 – обмотка индуктора 

 

Тепловой поток, создаваемый при протекании электрического тока 

через обмотку индуктора, определяется по выражению: 
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где Pоб – мощность, выделяющаяся в индукторе при работе, Вт;  

      Fк – часть площади корпуса, участвующая в теплообмене с моло-

ком, м
2
;  

I1 – сила тока обмотки индуктора, А;  

R – сопротивление переменному току обмотки индуктора, Ом;  

lк – длина корпуса, м. 

Из системы уравнений (6) найдем rк и rВ: 
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Длина трубы: 
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где РТ – тепловая мощность, которая выделяется в трубе нагревателя, 

Вт. 



294 

Согласно приведенным выше теоретическим расчетом и для их 

подтверждения в лаборатории Великолукской ГСХА была разработана 

экспериментальная установка пастеризации молока индукционным 

нагревом [6]. 

Изготовление экспериментальной установки было произведено на 

базе ПМР-02-ВТ с модернизацией нагревателя. Штатный гидродина-

мический нагреватель был заменен на экспериментальный индукцион-

ный [5]. 

Установленные технические характеристики установки для пасте-

ризации молока с индукционным нагревателем: полная мощность од-

нофазного нагревателя – 5,4 кВА; тепловая мощность нагревателя – 

5,0 кВт; коэффициент мощности – 0,86; расчетная удельная мощность 

11,0–11,2 Вт/л; расчетная производительность (для температуры па-

стеризации 78–80 ºС) 430...450 л/ч [6]. При этом конструктивные раз-

меры нагревателя составили: r2 = 21 мм; r1 – 17 мм; r0 – 19,3 мм; rк – 

25 мм; rв – 10 мм; длина нагревателя l – 1,1 м. 

Заключение. Представленный алгоритм расчета применим при 

определении параметров и режима работы индукционного нагревателя 

молока при производительности и мощности, определяемой требова-

ниями выполняемого технологического процесса. 

Выявлено, что тепловая энергия, обеспечиваемая индукционным 

нагревателем, зависит от диаметров и толщины стенок корпуса, сер-

дечника и вытеснителя, получено соответствующее выражение. 

Установлено, что на интенсификацию процесса тепловой обработ-

ки молока в большей степени оказывает влияние внутренний радиус 

корпуса и вытеснителя. 
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Введение. Преимущества однодисковых сошников в простоте кон-
струкции, малой металлоемкости, хорошей заглубляемости на любых 
типах почв. Они стабильно работают на почвах, засоренных расти-
тельными и пожнивными остатками. При работе в составе комбиниро-
ванных почвообрабатывающе-посевных агрегатов по свежеобработан-
ной почве имеют минимальное тяговое сопротивление. Вырезной диск 
сошника хорошо перерезает пожнивные остатки в почве, значительно 
лучше, чем обычный диск.  

Основная часть. В Республике Беларусь разработаны однодисковые 
сошники нового поколения, защищенные патентами на изобретения. 

Так, в ОАО «Брестский электромеханический завод» создан ориги-
нальный сошник (патент ВУ 3512 И 2007.04.30) с вырезным диском, 
который раскрывает бороздку для высева зерновых, трав, зернобобо-
вых и др. Вырезной диск легко заглубляется в почву и открывает бо-
роздку на нужную глубину. Кроме того, на 5–10 % уменьшается тяго-
вое сопротивление независимо от типа почвы. Предохраняющая от 
засыпания почвой бородки пластина гарантирует равномерную задел-
ку семян. Вырезной диск сошника обеспечивает рядовой высев семян в 
уплотненном ложе, которое осуществляет нижняя часть предохраня-
ющей пластины (рис. 1) [3]. 

   

Рис. 1. Однодисковый сошник с вырезным диском: 
1 – семяпровод; 2 – клапан; 3 – корпус; 4 – шарнирное соединение;  

5 – отражатель; 6 – диск; 7 – нож; 8 – передняя кромка ножа трапецеидальной формы; 
 9 – продольная угловая выемка ножа; 10 – рабочая кромка ножа; 11 – защитная пласти-

на на рабочей кромке ножа; 12 – выемки радиальной формы; 13 – труба-воздуховод 
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В РУП «Научно-практический центр национальной академии наук» 

запатентован однодисковый сошник (патент ВУ 74 11) (рис. 2), кото-

рый формирует стабильную по глубине с плотным дном бороздку и 

обеспечивает компактную укладку на ее дно посевного материала в 

почву с различными физико-механическими и технологическими 

свойствами. 

 

 
 

Рис. 2. Однодисковый сошник тарельчатой формы: 

1 – корпусная труба; 2 – тарельчатый диск; 3 – плоская поверхность диска;  
4 – опорная поверхность диска; 5 – загортач; 6 – киль; 7 – клапан;  

8 – выходное отверстие семянаправителя; 9 – направляющая пластина 

 

Проведенные производственные испытания этих сошников на Бе-

лорусской МИС в сравнении с килевидными сошниками показали бо-

лее высокое качество заделки семян в почву и, как результат, более 

высокую полевую всхожесть. На минеральных почвах полевая всхо-

жесть у тарельчатых однодисковых сошников составляла 86 %, а киле-

видных – 85,3 %, на торфяных почвах – 85,2 % и 84,7 %,  что находит-

ся в пределах ошибки опыта [4]. 

В УО «Белорусский государственный аграрный технический уни-

верситет» запатентовано сошниково-заделывающее устройство (па-

тент ВУ 890 И), позволяющее качественно высевать в бороздку семе-

на, а потом закрывать семена почвой. Однако результатов лаборатор-

ных и полевых испытаний сошников на Белорусской МИС не пред-

ставлено. 

Известен комбинированный двухстрочный сошник (рис. 3). 
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Рис. 3. Комбинированный двухстрочный сошник: 

1 – воронка; 2 – распределительные каналы; 3 – наральник; 4 – диск; 

5 – кронштейн; 6 – поводок 

 

Сошник работает следующим образом. При движении сошника вы-

резной диск, расположенный между посредством прикрепленной к ней 

тяги 6 и кронштейна 5, перемещает сошник. Наральники 3 пассивного 

действия, установленные параллельно направлению движения, форми-

руют уплотненную бороздку.  

Это позволяет при встрече с крупными комками и растительными 

остатками разрушать их за счет разрезания без сдвига в сторону [5].  

Сошники RоТеС (рис. 4) в серийном исполнении имеют ограничи-

вающие глубину хода каточки и чистящие диски, которые позволяют 

производить установку глубины заделки семян без применения инст-

рументов. Давление сошника на почву достигает 350 Н. Они не заби-

ваются даже при большом количестве соломы и остатков растений [8]. 

 

 
 

Рис. 4. Дисковый сошник RoT e C в сочетании с прикатывающим каточком: 

1 – семянаправитель; 2 – поводок; 3 – основной диск сошника;  
4 – сферический диск-чистик; 5 – каток прикатывающий 
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Эластичный пластиковый сферический диск предотвращает нали-

пание почвы на высевающий диск, придает форму посевной бороздке 

и обеспечивает равномерность заделки семян. Сошник RоТеС с опор-

но-прикатывающим катком имеет более равномерный ход, чем сошник 

с параллелограмной подвеской и жестко закрепленным опорно-

прикатывающим катком [9]. 

Однодисковые сошники этой фирмы RоТеС имеют высококаче-

ственный сферический диск диаметром 325 мм, который может вос-

принимать давление до 200 Н на сошник. Благодаря сферической фор-

ме диск обладает эффектом самоочистки, что позволяет на легких поч-

вах не устанавливать дополнительный чистик [10]. 

Выводы. 1. Выполненный обзор и анализ однодисковых сошников 

посевных машин отечественных и зарубежных фирм показал, что 

лучшее решение по качеству посева зерновых еще не изобретено. 

2. Давление на однодисковые сошники посевных машин, выпуска-

емых за рубежом, колеблется в пределах 200...1300 Н. 
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Введение. Гидравлические системы удаления навоза в последние 

годы получают все большее распространение как наиболее простые и 

надежные в эксплуатации. 

Применение гидравлических систем уборки навоза периодического 

действия позволяет сократить затраты труда и материальные затраты 

на 10…30 % по сравнению с механическими средствами уборки. 

Удельная металлоемкость гидравлических систем уборки и транспор-

тировки навоза в 4...6 раз меньше. 

С началом применения гидравлических способов уборки навоза 

связаны исследования реологических и физико-механических свойств 

жидкого бесподстилочного навоза. 

Исследования гранулометрического состава показали, что в свином 

навозе при концентратном типе кормления частиц размером 0,5 мм и 

меньше содержится более 50 %, в навозе КРС частиц размером до 

0,5 мм – около 50 %, частиц размером от 3 до 10 мм – около 30 % [1]. 

С. Д. Дурдыбаевым установлено, что в навозе КРС содержится бо-

лее 55 % частиц размером до 0,25 мм, в свином навозе – около 58 % 

частиц размером 0,25…1,0 мм [2]. 

Во время хранения жидкого навоза происходят сложные биофизи-

ко-химические процессы, вызывающие изменения состава его по глу-

бине. Интенсивность этих процессов зависит от вида навоза, его со-

стояния, условий хранения, погодных условий и т. д. 

Жидкий навоз при хранении подвержен расслаиванию (разделе-

нию), которое обусловлено разной плотностью жидкой и твердой 

фракций. Так, исследованиями В. И. Якубаускаса установлено, что 

жидкий бесподстилочный навоз во время длительного хранения рас-

слаивается на верхний слой влажностью 73…78 %, высотой до 0,7 м, 

средний слой влажностью 92…96,5 % – до 1 м и нижний слой – осадок 

влажностью 87…88,9 % до 0,5 м [3]. 

Навоз крупного рогатого скота имеет меньший удельный вес, со-

держит больше (примерно в пять раз) коллоидов, чем свиной, поэтому 

расслаивается медленнее.  
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Верхний слой представляет собой рыхлую массу из подстилки, 

остатков корма и волокнистой части твердых выделений животных. 

Нижний слой включает остатки корма, песок, ил, образуемый тяжелы-

ми частицами твердых выделений животных. Замечено, что свиной 

навоз склонен образовывать очень плотный осадочный слой. Между 

верхним и нижним слоями находится более однородный средний слой, 

почти не содержащий твердых и волокнистых включений. 

У свиного навоза осадок имеет плотность 1120...1180 кг/м
3
, а у 

навоза крупного рогатого скота – 1050...1090 кг/м
3
. По данным [1], 

влажность осадка навоза крупного рогатого скота 83–86 %, свиного 

навоза – 78–84 %, влажность среднего слоя – 94–98 %. 

По агротехническим требованиям разность влажности жидкого 

навоза при вывозке по высоте резервуара не должна превышать 2–3 %. 

Установлено, что после 2…3 часов разница влажности между слоями 

превышает норму агротехнических требований. Следовательно, в пе-

риод хранения и использования жидкий навоз необходимо гомогени-

зировать через определенные промежутки времени. 

Осаждение твердых частиц в свином навозе начинается при влаж-

ности выше 88 %. Наибольшая скорость осаждения происходит в те-

чение 2…3 часов и заканчивается через 3…6 суток.  

Наиболее интенсивно свиной навоз расслаивается при влажности 

90 % и выше, а навоз крупного рогатого скота – при влажности более 

91 % [1]. 

Основная часть. Рассмотрим процесс осаждения твердой частицы 

навоза после перемешивания в канале гидравлической системы перио-

дического действия под воздействием силы тяжести, которая является 

движущей силой процесса осаждения. Принимаем, что частицы имеют 

сферическую форму диаметра d, плотность ρТ, объем VТ и массу m. 

Скорость частицы ϑ⃗  по направлению совпадает с силой тяжести 𝐺 . 

При движении частицы на ее действует выталкивающая сила Архиме-

да 𝐹А
⃗⃗⃗⃗  и сила сопротивления среды (сила Стокса) 𝐹𝐶

⃗⃗⃗⃗ . 
Напишем в декартовой  системе координат уравнения движения  

твердой частицы в жидкости под воздействием силы тяжести [4]: 

          
Ai C

d
m F G F F

dt


    .                            (1) 

Спроецировав на ось у (рис. 1), получим: 

y

C A

d
m G F F

dt


   .                                    (2) 
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Рис. 1. Схема сил, действующих на частицу 

 

Рассмотрим силы, входящие в уравнение движения (2). 

Сила тяжести: 

3

6
T

d
G mg g


   ,                                    (3) 

где d − диаметр частицы, м; 

ρТ – плотность частицы, кг/м3;
 

m – масса частицы, кг. 

Сила Архимеда: 

3

6
A Æ T Æ

d
F V g g


    ,                              (4) 

где VТ − объем частицы, м
3
. 

Сила гидродинамического сопротивления среды, отнесенная к по-

перечному сечению, сила Стокса: 

2 2

4 2
c æ

d
F

 
    ,                                         (5) 

где φ − коэффициент гидравлического сопротивления среды. 

При условии постоянства скорости осаждения уравнение (2) при-

мет вид: 

A 0CG F F   . 
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Подставляя выражения для действующих сил, получим: 

2 2 3 3

4 2 6 6
æ T Æ

d d d
g g

   
       .                     (6) 

Отсюда получаем скорость осаждения: 

4 ( )

3

T Æ

Æ

d g 
 


.                                     (7) 

Коэффициент сопротивления   зависит от числа Рейнольдса:  

Re æd 



. 

Выполненные расчеты показывают, что режим является переход-

ным (2 2 Re 500  ). В данном случае коэффициент сопротивления бу-

дет: 

0,5

18,5

Re
  . 

Время осаждения: 

/t b  ,                                               (8) 

где b – высота слоя жидкого навоза. 

Рассчитаем скорость и время осаждения твердых частиц различно-

го диаметра. Плотность твердой частицы принимаем равной 

1120 кг/м
3
, а динамическую вязкость жидкости – 0,0001 Нс/м

2
. Резуль-

таты вычислений приведены в таблице. 
 

Скорость и время осаждения частиц различного диаметра 

 

d,  

мм 
0,5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 

ϑ, м/с 0,01 0,02 0,03 0,041 0,051 0,061 0,071 0,081 0,091 0,102 

Re 5,6 22,4 50,4 91,8 142,8 208,4 282,2 362,9 458,6 572,2 

t, c 100 50 33,3 24,6 19,7 16,34 14,0 12,32 10,9 9,8 

 

Заключение. В статье определена скорость осаждения частиц раз-

личного диаметра в жидком навозе и время осаждения, знание кото-

рых позволяет оптимизировать функционирование гидравлических 
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систем уборки навоза при решении технических задач, связанных с 

удалением жидкого навоза из гидравлических каналов таких систем.   
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Введение. Урожай полевых культур зависит от множества факто-

ров, которые можно разделить на три группы: объективные, субъек-

тивные и косвенные. Объективные факторы неподвластны человеку на 

данном этапе развития науки и техники, либо использование их неце-

лесообразно с экономической и экологической точек зрения. К ним 

можно отнести сложившийся годовой температурный режим, почвен-

ные условия (тип почвы, химический и механический состав, содержа-

ние питательных веществ и др.), солнечная радиация, атмосферные 

осадки и другие (заморозки, град, наводнение, ураганы и т. д.). Субъ-

ективные факторы зависят от деятельности человека, и к ним можно 

отнести качество, вид и время основной и предпосевной обработки 

почвы; время, качество и способ посева; сорт, качество, выравненность 

и защищенность от вредителей и болезней семян; время, количество и 

качество внесения удобрений; количество, качество и время полива 

или осушения; своевременность и способы борьбы с сорными растени-

ями, вредителями и болезнями; новые методы выращивания и агротех-

нические приемы и другие. Косвенные факторы могут иметь объектив-

ную и субъективную природу. Это, например, наличие лесополос, во-

доемов, вырубка лесов, разработка карьеров, что косвенно влияет на 

урожай в ту или другую сторону. Все факторы имеют переменную ве-

личину и могут влиять на урожай как положительно, так и отрицатель-

но. Проведение полива зерновых культур согласно агротехническим 

требованиям приводит к повышению урожая и качества продукции. 
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Если полив проводится с нарушениями агротехники, урожай может 

повыситься, но качество продукции ухудшиться. При грубейших 

нарушениях агротехники (избыточный полив и не вовремя) урожай 

может уменьшиться, а качество зерна ухудшиться. Это относится и к 

другим факторам. Причем каждый фактор не может быть заменен дру-

гим. Они лишь дополняют друг друга. Так, проведение сева в неопти-

мальные сроки приводит к существенному снижению урожая и другие 

мероприятия (внесение удобрений, борьба с вредителями, сорняками, 

болезнями и т. д.) уже не в состоянии наверстать упущенные потери. 

Поэтому урожай и качество продукции являются функцией всех факто-

ров в совокупности и при наиболее удачно сложившихся природно-

климатических условиях и разумной деятельности человека, воору-

женного знаниями и техникой, обуславливается наибольший урожай с 

высоким качеством продукции. Причем с развитием науки и техники, с 

накоплением материальных возможностей субъективные факторы иг-

рают все большую, а порой определяющую роль в получении высоких 

и устойчивых урожаев. 

Основная часть. Особенно это относится к использованию интен-

сивных технологий, при которых проводятся научно обоснованные 

комплексные агротехнические мероприятия. Но, несмотря на это, по-

тенциальный урожай (теоретически возможный урожай) существенно 

отличается от действительно возможного урожая в производстве. Так 

по М. К. Каюмову [1, 2], для зоны юго-востока европейской части быв-

шего СССР возможно получить биологический урожай в пределах 

25...35 т/га. При соотношении зерна к соломе озимой пшеницы 1:1,5 

[3] выход зерна составит 10...21 т/га. Х. Г. Тооминг пришел к выводу, 

что действительно возможный урожай составляет 60...80 % биологиче-

ского. 

Производственный урожай ниже, чем действительно возможный, 

из-за множества причин. Однако там, где эти недостатки сведены к 

минимуму, производственные результаты приближаются к действи-

тельно возможным урожаям. 

Практика полностью подтверждает теоретические предпосылки в 

данном вопросе. Имеется много примеров у нас и за рубежом, когда 

отдельные бригады, хозяйства, фермеры и даже целые районы  полу-

чают по 0,8...1,2 т/га зерна колосовых культур. Особенно это удается 

при  программированном выращивании урожая. Однако получать еже-

годно высокие урожаи с высоким качеством продукции еще не удает-

ся. И главная причина этого – несоблюдение оптимальных параметров 

факторов, влияющих на урожай и качество продукции. 

Одним из важнейших факторов получения высокого урожая явля-
ются посев, его способы, качество и сроки. Чем лучше с агротехниче-
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ской точки зрения уложены семена в почву с соблюдением оптималь-
ных сроков, тем благоприятнее создаются условия для развития расте-
ний и тем выше урожай и качество продукции. Агрономической 
наукой выработаны определенные требования к посеву, наиболее точ-
ное выполнение которых создает хорошие условия для прорастания и 
развития растений. Среди этих требований следует отметить площадь 
питания, приходящуюся на одно растение (норма высева семян); фор-
му площади питания, приходящуюся на каждое растение (равномер-
ность распределения семян по площади поля); среднюю глубину задел-
ки семян в почву; равномерность распределения семян по глубине в 
почву; степень уплотненности ложа под каждым семенем; комкова-
тость и рыхлость почвы над семенами; сроки высева. С агрономиче-
ской точки зрения [4], под площадью питания понимается определен-
ная часть поля с соответствующей ей толщей почвы и объемом воздуха, 
которая в посеве приходится на одно растение. Под оптимальной пло-
щадью питания понимается такая площадь, которая обеспечивает по-
лучение с гектара максимального урожая основной продукции данной 
культуры при высоком ее качестве и наименьших затратах труда и 
материальных средств. Следовательно, правильный выбор оптималь-
ной площади питания для растений соответствующей культуры оказы-
вает непосредственное влияние не только на величину и качество про-
дукции, но и на возможности механизации посева и возделывания со-
ответствующей культуры, а также трудовые затраты на единицу про-
дукции, то есть имеет экономический характер. 

Этому вопросу посвящено значительное количество исследований 
многих ученых, таких, как И. И. Синягин, И. В. Якушкин, Н. А. Некра-
сов, В. И. Эдельштейн, В. В. Винер, М. Э. Вольни и многих других. Так, 
лабораторно-полевые исследования А. С. Найденова [5, 6] для Красно-
дарского края показали, что наилучшая норма высева озимой пшеницы 
для различных способов посева находится в пределах 2...4 млн. зерен, а 
наилучшее качество зерна получается при норме высева 2...3 млн. зерен 
на га. При высеве более 4 млн. зерен на га снижает биологические ка-
чества зерна и не гарантирует ежегодного получения зерна сильной 
пшеницы. 

Исследования B. C. Веревкина [7] для Омской области показали, 
что оптимальной нормой высева при посеве яровой пшеницы «Сара-
товская-29» в засушливые годы – 2...3 млн. зерен на га, а во влажные – 
4 млн. Нормы высева семян для каждой культуры и почвенно-
климатической зоны, как показывают вышеприведенные и другие ис-
следования, имеют вполне определенные величины для каждой зоны. 

Анализируя многочисленные литературные данные, приходим к 

выводу, что оптимальная норма высева для отдельно взятых культур и 

в соответствующих условиях является важнейшим условием получе-

ния высоких и устойчивых урожаев, а также рационального использо-
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вания посевного материала, который имеет высокую стоимость. 

При равномерном распределении семян по площади поля наиболее 

рационально используются влага и питательные вещества, находящие-

ся в почве; наилучшим образом используется фотосинтетически актив-

ная радиация; более активно используется растениями воздушная сре-

да; создается наилучшее взаимодействие одних растений на другие пу-

тем выделения веществ, подавляющих рост соседних растений. Данные 

академиков Д. Н. Прянишникова, И. И. Синягина, И. В. Якушкина, 

В. И. Эдельштейна и других ученых показывают, что на урожайность и 

качество продукции существенное влияние оказывает не только величи-

на, но и конфигурация площади питания каждого растения. Большин-

ство авторов [6, 8] на основе своих опытов приходят к выводу, что 

равномерное распределение семян по площади поля при оптимальной 

норме высева неуклонно приводит к прибавке урожая, причем чем 

качественнее семена, тем выгоднее равномерно распределять семена 

по площади поля. Об этом говорят и зарубежные авторы. 

Так, например, Н. П. Меньшиков [8] сажал пшеницу в лунки, сде-

ланные штампом на расстоянии 6×6 см друг от друга в шахматном по-

рядке. Рядом высевал семена пшеницы, как сеялка, рядовым способом. 

На участке, где высевал пшеницу шахматным способом, получил уро-

жай 132 ц/га, а где высевал рядовым – 27 ц/га. Аналогичные данные 

были получены агрономом И. В. Артюковым [9] в условиях Челябин-

ской области. 

Многие исследователи, признавая важность равномерности распре-

деления семян по площади поля [5, 6], уточняют наиболее приемлемые 

формы для соответствующей культуры, зоны, почвы и то, в какой сте-

пени неравномерность распределения семян по площади поля оказыва-

ет влияние на урожай. 

Анализ большинства исследований показывает, что для получения 

высоких урожаев с хорошим качеством важнейшим является условие, 

чтобы в общем сообществе растений каждое из них имело определен-

ной величины и формы площадь питания. А поэтому усилия инжене-

ров по созданию технических средств посева с высокой равномерно-

стью высева семян заслуживают серьезного внимания. 

Мнения ученых разделились в вопросе о форме площади питания. 

Проф. А. Н. Семенов, Ф. В. Грищенко, Д. Н. Смиловенко и др. счита-

ют, что каждое растение должно иметь площадь питания квадратной 

формы, а большинство же ученых: академики В. П. Горячкин, 

Н. А. Майсурян, М. В. Сабликов и др. – рекомендуют круглую или 

шестигранную форму [10, 11], которая получается при «шахматном» 

размещении растений. М. В. Сабликов и С. А. Новаков [12] называют 
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шахматное размещение семян по площади поля «идеальное». При этом 

экономится семенной материал; образуются неблагоприятные условия 

для сорных растений, уменьшается водная и ветровая эрозия. Однако 

если для широкорядных культур уже имеются сеялки точного распре-

деления семян по площади поля, то для посева зерновых колосовых и 

других культур с малыми площадями питания (гречихи, гороха, проса 

и др.) посевных машин в широкой практике у нас нет или они находят-

ся в стадии эксперимента.  

Заключение. Проведенный анализ говорит о том, что нужно созда-

вать технические средства посева, которые бы на больших площадях 

могли распределять более точно семена по площади поля и глубине 

заделки. 
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Дизельные двигатели внутреннего сгорания (ДВС) используются в 
качестве источника энергии как на транспортно-тяговых средствах, так 
и на стационарных установках. Образование вредных веществ в ди-
зельных ДВС – это естественный результат процесса сгорания топлива 
и смазочного масла. Поэтому широкое применение дизельных ДВС 
влечет за собой и повышенное внимание к ним как участникам про-
цесса загрязнения окружающей среды вследствие выброса вредных 
веществ с отработавшими газами (ОГ) в атмосферу. 

ОГ дизелей представляют собой сложную многокомпонентную 
смесь газов, паров, капель жидкостей и дисперсных твердых частиц. 
Всего ОГ ДВС содержат около 280 компонентов, среди которых мож-
но выделить содержащиеся в воздушном заряде азот N2 и кислород O2, 
продукты полного сгорания топлива (диоксид углерода СО2 и водяной 
пар H2O), вещества, образующиеся в результате термического синтеза 
из воздуха при высоких температурах (оксиды азота NОx), продукты 
неполного сгорания топлива (монооксид углерода CO, углеводороды 
CHx, дисперсные твердые частицы, основным компонентом которых 
является сажа, а также оксиды серы, альдегиды, продукты конденса-
ции и полимеризации. 

Содержание тех или иных веществ в ОГ ДВС зависит как от вида 
используемого топлива, так и от типа организации и совершенства 
рабочего процесса дизельного двигателя. Поэтому обычно указывают 
достаточно широкие пределы содержания в ОГ различных компонен-
тов. 

Уровень токсичности ОГ дизельных ДВС оценивается на основа-
нии результатов их испытаний по строго оговоренным в международ-
ных и национальных стандартах методикам. При этом стандарты учи-
тывают область применения объектов, на которые устанавливают дви-
гатели, тип транспортного средства, уровень мощности двигателя, ис-
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пользуемое топливо, состояние окружающей среды, методы и средства 
измерения различных параметров и многое другое. 

Сегодня часто можно слышать и читать о европейских нормах ток-

сичности ОГ двигателей транспортных средств Euro (Euro-2/3/4/5/6). 

Однако на внедорожные машины они не распространяются. Для само-

ходной, в том числе и сельскохозяйственной, техники существуют 

собственные нормы – Stage. Общепризнано, что европейские нормы 

токсичности являются одним из главных двигателей прогресса в дви-

гателестроении. Нормами Stage регламентируется максимальное со-

держание в ОГ четырех токсичных составляющих – окиси углерода 

(СО), углеводородов (СН), окислов азота (NOx) и твердых частиц или 

сажи (РМ). 

Первые законодательные нормы Евросоюза, ограничивающие ток-

сичность ОГ внедорожных самоходных машин, были опубликованы 

27 февраля 1998 г. (Директива 97/68/ЕС) [1, 2]. Нормы для дизелей 

внедорожных машин вводились в два этапа: Stage I вступили в силу в 

1999 г., Stage II – в зависимости от полезной мощности двигателей с 

2001 г. по 2004 г. Под действие этих стандартов подпадают промыш-

ленные буровые установки, компрессоры, строительные колесные по-

грузчики, бульдозеры, внедорожные грузовые транспортные средства, 

мобильные экскаваторы, которые могут передвигаться по дорогам об-

щего пользования, вилочные погрузчики, машины для уборки и ре-

монта дорог, снегоуборочная техника, наземное вспомогательное обо-

рудование для аэропортов, оборудование вертикального доступа, 

подъемники, а также самоходные подъемные краны. Сельскохозяй-

ственные и лесозаготовительные тракторы  также подпадают под дей-

ствие этих стандартов, однако сроки вступления в силу для них иные 

(Директива 2000/25/ЕС от 22 мая 2000 г.). 

Стандарты EС Stage V (табл. 1) являются новыми актуальными 

действующими экологическими стандартами по ограничению вредных 

выбросов двигателей внедорожной техники [1, 3]. Если стандарты 

Stage IV распространялись на двигатели мощностью от 56 до 560 кВт, 

то в сферу действия Stage V попадут все силовые агрегаты независимо 

от мощности: менее 19 кВт и свыше 560 кВт. 

Последние исследования ученых показали, что на здоровье челове-

ка очень опасное влияние оказывают частички сажи, содержащиеся в 

ОГ, причем наиболее опасны для здоровья человека мельчайшие ча-

стицы размером меньше микрона. Эти частицы могут проникать глу-

боко в легкие и накапливаться там, поэтому в нормах Stage V введены 

новые ограничения по содержанию в ОГ двигателей твердых частиц 

(сажи) не только по массе – PM, но и по количеству – PN, а также 

окислов азота NOx. Норма PN введена для того, чтобы высокоэффек-

тивные технологии фильтрования твердых частиц (сажи), например 
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фильтры с активной (управляемой) регенерацией, гарантированно ис-

пользовались на всех двигателях, подпадающих под действие данных 

норм. 

 
Т а б л и ц а  1. Нормы Stage V 

 

Тип 

двигателя 

Диапазон 

мощности, 
кВт 

Год 
CO CH NOx 

PM (масса 

частиц) 

PN (количе-

ство частиц) 

г/кВтч 1/кВтч 

Дизель P < 8 2019 8,00 7,50a,c 0,40b – 

Дизель 8 ≤ P ≤ 19 2019 6,60 7,50a,c 0,40 – 

Дизель 19 ≤ P ≤ 37 2019 5,00 4,70a,c 0,015 1x1012 

Дизель 37 ≤ P ≤ 56 2019 5,00 4,70a,c 0,015 1x1012 

Все 56 ≤ P ≤ 130 2020 5,00 0,19c 0,4 0,015 1x1012 

Все 130 ≤ P ≤ 560 2019 3,50 0,19c 0,4 0,015 1x1012 

Все P > 560 2019 3,50 0,19d 3,5 0,045 – 
a CH + NOx 
b 0,6 для двигателей с ручным пуском, воздушным охлаждением и непосредствен-

ным впрыском 
c Коэффициент A = 1,1 для газовых двигателей 
d Коэффициент A = 6 для газовых двигателей 

 

На основе директив Евросоюза должны быть созданы националь-

ные законы государств-членов. Переходный период с налоговыми 

льготами продолжительностью до двух лет предоставляется в боль-

шинстве стандартов токсичности ОГ двигателей внедорожных машин 

для двигателей, произведенных до официальной даты вступления в 

действие законодательства. Поскольку конкретную продолжитель-

ность каждого льготного периода, от 0 до 2 лет самостоятельно опре-

деляет каждое государство – член Евросоюза, точный график введения 

в действие законодательства может различаться в разных странах [1]. 

Каждый стандарт токсичности ОГ, установленный Евросоюзом, 

обычно имеет две актуальные даты: дата одобрения типа стандарта, 

после которой все новые модели, получающие одобрения типа стан-

дарта, должны соответствовать данному стандарту; дата выхода на 

рынок (или первой регистрации), после которой все двигатели, выпус-

каемые на рынок, должны соответствовать данным стандартам. 

Все даты, указанные в табл. 1, являются датами выхода на рынок. 

Обычно дата одобрения типа стандарта устанавливается на год раньше 

соответствующей даты выхода на рынок. До двух лет устанавливается 

длительность периода продажи, который предусматривается для дви-

гателей, произведенных до соответствующей даты выхода на рынок. 

Поскольку конкретную длительность периода продажи – от нуля до 

двух лет – каждое государство Евросоюза определяет самостоятельно, 
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точные временные рамки действия законодательства в разных странах 

могут различаться. 

Что касается экологических стандартов США, то первые законы о 

защите окружающей среды были разработаны и введены Советом по 

защите воздушных ресурсов штата Калифорния. Их целью являлось 

снижение вредного влияния двигателей внутреннего сгорания на 

окружающую среду. Первоначально были ограничены выбросы до-

рожных транспортных средств, и лишь позже установили нормы для 

двигателей, используемых для других целей [4]. 

Федеральные стандарты Tier 1 для дизельных двигателей новых 

внедорожных машин были приняты в 1994 г. Под их действие подпа-

дали силовые агрегаты мощностью свыше 37 кВт (50 л. с.). В 1996 г. 

было подписано Соглашение о принципах (Statement of Principles – 

SOP) между Управлением по защите окружающей среды США (ЕРА), 

Советом по природным ресурсам Калифорнии (ARB) и компаниями-

производителями двигателей, в числе которых Caterpillar, Cummins, 

John Deere, Detroit Diesel, Deutz, Isuzu, Komatsu, Kubota, Mitsubishi, 

Navistar, New Holland, Wis-Con и Yanmar [4, 5]. Нормы должны были 

вступить в действие поэтапно, в период с 1996 г. по 2000 г. 

27 августа 1998 г. ЕРА утвердило окончательную редакцию норм, 

отражающую положения SOP. Этот документ относился и к дизель-

ным двигателям внедорожных машин. В том же году были введены 

стандарты Tier 1 для двигателей мощностью ниже 37 кВт (50 л. с.) и 

более жесткие Tier 2 и Tier 3 для всех двигателей. Tier 2 и Tier 3 реше-

но было вводить в действие поэтапно, с 2000 г. по 2008 г. 

Современные действующие нормы Tier 4 также были введены по-

этапно, с 2008 г. по 2015 г. Нормы Tier 4 для двигателей мощностью 

менее 560 кВт и свыше 560 кВт представлены в табл. 2 [5]. Нормы 

предусматривают значительное сокращение NOx (для двигателей 

мощностью свыше 56 кВт) и сажи (свыше 19 кВт), а также более стро-

гие ограничения содержания СН. Нормы содержания СО остаются без 

изменений такими же, как в Tier 2...3. 

В настоящее время Tier 4 соответствует стандартам Stage IV. Tier 4 

и Stage IV схожи не только номенклатурой, но и нормами. Это сделано 

для того, чтобы в условиях современной глобализации не было необ-

ходимости для каждого рынка создавать отдельные двигатели. Новый 

стандарт Tier 5 пока еще не принят [4, 6]. 

Специалисты считают, что для выполнения норм Stage V и Tier 5 не 

потребуется кардинальных изменений в существующих на сегодняш-

ний день технологиях [1, 6, 7]. Скорее всего выполнить нормы Stage V 

можно будет путем эволюции уже существующих технологий, кото-

рые применяются в двигателях, соответствующих требованиям норм 

Stage IV, а не революционными изменениями в составе и конструкци-
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ях систем и механизмов двигателя. Чтобы выполнить требования норм 

Stage IV, многие производители двигателей используют дизельный 

окислительный каталитический нейтрализатор DOC и систему селек-

тивной каталитической нейтрализации SCR. Однако при переходе к 

нормам Stage V к этому оборудованию, вероятно, придется добавить 

сажевый фильтр DPF [6, 7]. 

 
Т а б л и ц а  2. Нормы Tier 4 

 

Двигатели до 560 кВт 

Мощность 

двигателя, 
кВт (л. с.) 

Год 
CO NMHC 

NMHC +     
+ NOх 

NOх PM 

г/кВтч 

Менее 8 (менее 11) 2008 8,0 (6,0) – 7,5 (5,6) – 0,4 (0,3) 

8…19 (11…25) 2008 6,6 (4,9) – 7,5 (5,6) – 0,4 (0,3) 

19…37 (25…50) 
2008 5,5 (4,1) – 7,5 (5,6) – 0,3 (0,22) 

2013 5,5 (4,1) – 4,7 (3,5) – 0,03 (0,022) 

37…56 (50…75) 
2008 5,0 (3,7) – 4,7 (3,5) – 0,3 (0,22) 

2013 5,0 (3,7) – 4,7 (3,5) – 0,03 (0,022) 

56…130 (75…175) 2012–2014 5,0 (3,7) 0,19 (0,14) – 0,4 (0,3) 0,02 (0,015) 

130…560 (175…750) 2011–2014 3,5 (2,6) 0,19 (0,14) – 0,4 (0,3) 0,02 (0,015) 

Двигатели более 560 кВт 

Год Категория CO NMHC NOх PM 

2011 

Генераторные установки 

мощностью более 900 

кВт 

3,5 (2,6) 0,40 (0,30) 0,67 (0,50) 0,10 (0,075) 

Все двигатели, кроме 

генераторных установок 

мощностью более 900 

кВт 

3,5 (2,6) 0,40 (0,30) 3,5 (2,6) 0,10 (0,075) 

2015 

Генераторные установки 3,5 (2,6) 0,19 (0,14) 0,67 (0,50) 0,03 (0,022) 

Все двигатели, кроме 

генераторных установок 
3,5 (2,6) 0,19 (0,14) 3,5 (2,6) 0,04 (0,03) 

 

В заключение следует отметить, что для того чтобы добиться соот-
ветствия двигателей все ужесточающимся нормам, практически всем 
моторостроителям придется в конечном счете снабдить свою продук-
цию сложной электронной аппаратурой управления и компьютерными 
программами [1, 7]. Разработки таких систем требуют больших усилий 
и средств. Производители двигателей всеми средствами воздействуют 
на законодательные органы Евросоюза, США и Японии, добиваясь 
гармонизации норм токсичности ОГ во всем мире [2]. Унификация 
законодательств устранит препятствия к совершенствованию двигате-
лей и сертификации (одобрению) типа двигателей на различных рын-
ках.  

Для гармонизации с нормами Stage V в экологические стандарты 
США придется внести некоторые принципиальные изменения: как уже 
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говорилось, в Stage V ограничивается количество твердых частиц (PN) 
в выбросах, и для выполнения этих требований необходимо обязатель-
но использовать сажевый фильтр DPF, в то время как нормы Tier 4 
могут быть выполнены без использования сажевого фильтра [4, 5]. 
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Введение. Плодородие почв отнесено к числу государственных 

приоритетов. Одним из определяющих показателей плодородия почв 

является содержание гумуса. По результатам последнего тура следова-

ния оно составляет всего лишь 2,25% [1, 2, 3], причем наблюдается  

тенденция к его снижению. Объясняется такое положение недостаточ-

ными объемами и несовершенством технологий применения органиче-

ских удобрений, являющихся основным источником для образования 

гумуса. С увеличением содержания гумуса в почве улучшаются физи-

ко-химические свойства. На этом фоне значительно возрастает эффек-

тивность вносимых минеральных удобрений [4, 5, 6]. 

https://www.dieselnet.com/standards/eu/
https://www.epa.gov/
https://www.dieselnet.com/standards/us/
https://www.dieselnet.com/standards/us/
https://www.cummins.com/engines
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Из элементов питания, содержащихся в кормах, в составе навоза в 
почву возвращается 70–90 % азота, 70–80 % фосфора, 80–90 % калия, 
80–95 % кальция и 40–50 % органического вещества. Кроме того, с 
увеличением содержания гумуса снижается коэффициент внешнего 
трения почвы по различным поверхностям.  Прирост органического 
углерода на 0,1 % снижает плотность почвы на 0,01 г/см

3
. Следова-

тельно, снижается удельное сопротивление рабочих органов почвооб-
рабатывающих и посевных машин и уменьшается расход топлива на 
выполнение соответствующих операций.  

Следует отметить, что в экскрементах животных, кроме основных 
элементов питания растений (NPK), содержатся различные микроэле-
менты, которыми почвы Беларуси обеспечены слабо. Так, в получае-
мых объемах экскрементов содержится 690 т марганца, 115 т меди, 
50 т бора, 7 т кобальта, 76 т цинка, около 10 т молибдена и ряд других 
микроэлементов. 

В нынешних условиях, когда стоимость минеральных удобрений и 
химических средств защиты растений значительно возросли, органи-
ческие удобрения становятся в буквальном смысле стратегическим 
ресурсом. Повсеместное хозяйское их использование является огром-
ным резервом сокращения объемов применения химзащиты и позво-
лит получать устойчивые урожаи всех сельскохозяйственных культур 
и экологически чистую продукцию. 

Оценивая уровень машин для внесения органических удобрений, 
следует отметить, что машины для внесения твердых органических 
удобрений вполне совершенны, обеспечивают необходимое качество 
распределения удобрений по полю. Машины типа МЖТ для внесения 
жидкого навоза работают по принципу разбрызгивания, что приводит 
к потере до 90 % аммиака [7, 8, 9], поэтому в мировой практике такой 
принцип работы уже не используется, так как они не отвечают требо-
ваниям экологии и качества распределения. Поэтому в настоящее вре-
мя для внесения жидких органических удобрений  применяются  
штанговые распределяющие системы. 

Технологический процесс внесения жидких органических удобре-
ний  различными машинами со штанговыми системами распределения  
принципиально одинаков. Из цистерны 1 (рис. 1) насосом 2 ЖОУ по-
даются в распределяющие системы (распределяющую трубу (а), рас-
пределяющий шнек (б), распределительную головку (в, г, д)), которые  
распределяют удобрения по шлангам-понизителям 6. 

Шланги 6 расставлены вдоль штанги на одинаковом расстоянии, 
нижними концами касаются земли. Жидкие удобрения выливаются 
через шланги 6 на поверхность почвы в виде полос, не разбрызгиваясь 
на  растения, что резко уменьшает улетучивание азота и загрязнение 
окружающей среды по сравнению с разбрызгиванием, исключает уни-
чтожение  насекомых и животных, питающихся ими, позволяет прово-
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дить подкормку даже высокорослых растений (зернобобовых, зерно-
вых культур, кукурузы). 

 

 
 

Рис. 1. Схемы штанговых машин: 
а – машины с распределяющей трубкой; б – машины с распределяющим шнеком;  

в, г, д машины с распределительными головками; 1 – цистерна; 2 – насос;  
3 – подводящий патрубок; 4 – штуцер; 5 – распределительная (делительная) головка;  

6 – шланг-понизитель; 7 – наконечник; 8 – распределяющая труба; 9 – штанга;  
10 – распределительный механизм; 11 – впускная камера;  

12 – дозирующий механизм с заслонкой; 13 – шнек; 14 – привод шнека 

 
Качество и равномерность внесения удобрений зависит от кон-

струкции распределительной головки штанговой машины.   
Постановка задачи и ее решение. Обзор и анализ распредели-

тельных головок показывает, что все известные их конструкции не 
обеспечивают качественного распределения ЖОУ по полю. Однако с 
учетом их компактности они представляют определенный  интерес для 
исследований с целью их дальнейшего совершенствования. Нами 
предлагается конструкция и методика инженерного расчета основных 
параметров роторной распределительной головки, которая обеспечи-
вает работу с жидким навозом, содержащим инородные включения. 

Она представляет собой закрытый цилиндрический кожух, по пе-
риметру на поверхности которого размещены 24 отверстия. С наруж-
ной стороны к отверстиям приварены штуцера для присоединения вы-
ливных шлангов.  



316 

Распределительная головка предназначена для равномерного деле-
ния основного потока жидкости на 24 одинаковых потока. Она состоит 
из цилиндрического корпуса 1 (рис. 2), плотно закрывающейся крыш-
ки 2, в центре которой вварен конец нагнетательного трубопровода 3, 
выливных штуцеров 6, распределительного ротора, состоящего из ста-
кана 4, изогнутых патрубков 8 и измельчающего ножа 9. 

 

 
 

Рис. 2. Распределительная головка:  
а – вид сбоку; б – вид сверху 1 – цилиндрический корпус; 2 – крышка;  

3 – нагнетательный трубопровод; 4 – стакан ротора; 5 – выливные штуцера;  
6 – гидромотор; 7 – патрубок ротора; 8 – нож 

 
Величина наружного диаметра цилиндрического корпуса головки 

определяется количеством выливных шлангов, расположенных в один 
ряд по периметру цилиндрической поверхности корпуса головки, и 
расстоянием между штуцерами выливных шлангов в месте присоеди-
ния к корпусу [10, 11]: 

𝐷НГ =
𝑘(𝑑НШ+𝑙)

𝜋
,                                                (1) 

где DНГ – наружный диаметр корпуса головки, м; 
dНШ – внутреннему диаметру выливного штуцера, принимается 

равным внутреннему диаметру выливного шланга, м; 
k – количество выливных штуцеров, шт.;  
l – расстояние между наружными поверхностями штуцеров в месте 
     соединения с корпусом, м. 
Внутренний диаметр корпуса определим по формуле: 

𝐷ВГ = 𝐷НГ − 2𝛿2,                                                   (2) 

где 𝛿2 – толщина стенки цилиндрического корпуса головки, м. 
Входной диаметр ротора можно определить по формуле: 

𝐷ВР = 𝐷НАГ + 2𝛿1 + 2𝑡1,                                (3) 
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где 𝐷НАГ – внутренний диаметр нагнетательного трубопровода, м; 
 𝛿1 – толщина стенки нагнетательного трубопровода, м; 
 𝑡1 – зазор между внутренней поверхностью входной части ротора и 

наружной поверхностью нагнетательного трубопровода, м. 
Количество выливных патрубков ротора z определим из условия: 

Σ𝑆ПАТР ≥ 𝑆НАГ ,                                                 (4) 

где Σ𝑆ПАТР – сумма площадей поперечных сечений патрубков, 

Σ𝑆ПАТР = z 𝑆ПАТР , м
2 
;                                        (5) 

где z – количество выливных патрубков, шт.; 
𝑆НАГ – площадь поперечного сечения нагнетательного трубопрово-

да, м
2
. 

Внутренний диаметр патрубков ротора принимаем равным внут-
реннему диаметру выливных штуцеров 𝑑п = 𝑑вш. 

Тогда, подставив в условие (4) значения площадей и выразив коли-
чество патрубков z, получим: 

𝑧 =  
𝐷НАГ

2

𝑑п
2 .         (6) 

Полученную цифру округляем до целого числа в большую сторо-
ну. Уточняем значение скорости движения жидкости в патрубках ро-
тора: 

𝑊 =
4∙𝑄

𝑧∙π∙𝑑п
2 .                                                    (7) 

Так как площадь сечения патрубка ротора постоянна по всей его 
длине, то скорость на входе в патрубок W1 равна скорости на выходе 
из него W2 и будет вычисляться по формуле (7). 

Патрубки распределительного ротора приварены к стакану ротора 
под углом β1 и имеют плавно изогнутую форму (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Схема движения жидкости в роторе  
и параллелограммы скоростей на выходе патрубка ротора 
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На выходе патрубки обрезаны под углом β2, из-за чего имеют эл-
липсовидное выходное сечение. 

Угол выхода определим β2 по формуле: 

tgβ2 =
𝑑п

2𝑎
 ,    (8) 

где 𝑑п – внутренний диаметр патрубка, м; 
а – большая полуось эллипса, м. 
Большую полуось эллипса а найдем из условия, чтобы в момент 

времени суммарная площадь проходного сечения, образованного вы-
ходными сечениями патрубков ротора 7 (рис. 2) и входными сечения-
ми выливных штуцеров 5, была равна или больше сумм площади по-
перечных сечений патрубков, или, иначе, суммарная площадь проход-
ного сечения, образованного выходным сечением патрубка ротора и 
входными сечениями выливных штуцеров, должна быть равна или 
больше площади поперечного сечения выливного штуцера (рис. 4). 
Запишем последнее условие в виде выражения: 

2(S1 + S2 + S3 + S4) ≥
π𝑑П

2

4
 ,                                    (9) 

где S1 + S2 + S3 + S4 – площади, образующие суммарное проходное се-
чение, расположенное над осью х, м

2
. 

Площади суммарного проходного сечения вычислим с помощью 
интегралов, для чего задаемся координатными осями х и у с центром 
точке О (рис. 4), относительно которого симметрично расположим 
центры окружностей входных сечений выливных штуцеров на рассто-

янии S = г + е/2, где 𝑟 =
𝑑п

2
 – радиус круглого сечения выливных штуце-

ров, а также малая полуось эллипса, мм; е – расстояние между вылив-
ными штуцерами, е = l + 2, δ3 мм; δ3 – толщина стенки штуцера, мм. 

 

 
 

Рис. 4. Схема для расчета большой полуоси эллипса выходного  
сечения патрубка 
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Запишем уравнения окружностей и эллипса. 
Уравнение левой окружности 

      у1 = √𝑟2 − (𝑥 + 𝑠)2 ;                                        (10) 

уравнение правой окружности 

      у1=√𝑟2 − (𝑥 − 𝑠)2 ;                                  (11) 

уравнение эллипса 

у3 = 
𝑟

𝑎 
√𝑎2 − (𝑥 + 𝑐)2,                                 (12) 

где а – большая полуось эллипса, мм; 
с – смещение центра эллипса относительно начала координат, мм. 
Решая совместно уравнения (10) и (12), а также уравнения (11) и (12), 

определим точки пересечения правой и левой окружноcтей с эллип-
сом, которые являются пределами интегрирования при определении 
площадей S1 + S2  + S3  + S4. 

Определяем площади проходного сечения, находящегося над осью  
х, по следующим формулам: 

𝑆1=∫
𝑟

𝑎

−𝑎𝑠−𝑟𝑐

𝑎+𝑟
−𝑎−𝑐

√𝑎2 − (𝑥 + 𝑐)2 d x; 

𝑆2=∫ √𝑟2 − (𝑥 + 𝑠)2−𝑠+𝑟
−𝑎𝑠−𝑟𝑐

𝑎+𝑟

dx;                            (13) 

𝑆3=∫
𝑟

𝑎

𝑎−𝑐
𝑎𝑠−𝑟𝑐

𝑎+𝑟
√𝑎2 − (𝑥 + 𝑐)2dx. 

Тогда выражение (9) запишем в виде уравнения [4]: 
       

[∫
𝑟

𝑎

−𝑎𝑠−𝑟𝑐
𝑎+𝑟

−𝑎−𝑐

√𝑎2 − (𝑥 + 𝑐)2 𝑑 𝑥 + ∫ √𝑟2 − (𝑥 + 𝑠)2
−𝑠+𝑟

−𝑎𝑠−𝑟𝑐
𝑎+𝑟

𝑑𝑥 + 

 

+∫
𝑟

𝑎

𝑎−𝑐
𝑎𝑠−𝑟𝑐

𝑎+𝑟
√𝑎2 − (𝑥 + 𝑐)2 𝑑 𝑥 +                          (14) 

 

+  ∫ √𝑟2 − (𝑥 − 𝑠)2

𝑎𝑠−𝑟𝑠
𝑎+𝑟

𝑠−𝑟

 𝑑𝑥] ∙ 2 − 𝜋𝑟2 = 0. 

Уравнение (14) можно решить с помощью численных методов (де-
ление отрезка пополам) или используя программное обеспечение 
«Mathcad». Полученное значение большой полуоси а подставляем в 
формулу (8) и определяем угол выхода β2. 

Величины напора, создаваемого центробежным насосом, достаточ-
но точны для преодоления сопротивлений в арматуре насосной уста-
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новки и в распределительной головке. Поэтому нет необходимости, 
чтобы ротор работал как насос и создавал дополнительный напор. 
Вследствие этого необходимо подобрать частоту вращения ротора так, 
чтобы скорость С2m совпадала по значению и направлению с абсолют-
ной скоростью С2, равной геометрической сумме относительной ско-
рости движения жидкости W2 и окружной скорости ротора на выходе 
U2 (рис. 3): 

С2m = C2 = W2  + U2.                                     (15) 

Спроектировав вектор скорости С2m выражения (15) на касатель-

ную m-m, получим: 

U2 – W2 cosβ2 = 0.                                        (16) 

В свою очередь, окружная скорость на выходе  из ротора опреде-

ляется по формуле: 

𝑈2=
π𝑛𝐷2

60
,                                               (17) 

где n – частота вращения ротора, мин
–1

 ; 

D2 – выходной диаметр ротора, D2 = DВГ – 2Δ, м; 

Δ – зазор между патрубками ротора и внутренней  стенкой корпуса 

головки, м. 

Формулу (17) подставим в выражение (16) и выразим частоту вра-

щения ротора n, получим: 

𝑛 =  
60 𝑊2cosβ2 

π𝐷2
 .                                        (18) 

 Для обеспечения безударного входа жидкости в патрубки для из-

бежания увеличения гидравлических потерь необходимо патрубки 

приваривать к стакану под углом 0, который можно определить по 

формуле: 

tgβ1 =
𝐶1𝑚

𝑈1
,                                           (19) 

где 𝐶1𝑚 – скорость движения жидкости на входных кромках патруб-

ков, м/с; 

U2 – окружная скорость на входе в патрубки, м/с. 

Скорость движения  жидкости на входе в патрубки 𝐶1𝑚 можно 

определить через относительную скорость движения жидкости W1:  

𝐶1𝑚 = W1 sinβ1,                                      (20) 

где W1 – скорость движения жидкости в патрубке, м/с. 

Скорость движения жидкости на входе в патрубки ротора с учетом 

угла входа β1 определим по формуле: 
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W1 = 
4𝑄sinβ1

𝑧π𝑑п
2 .                                          (21) 

Диаметр входа в патрубки ротора D1 можно записать в виде: 

D1 = 
𝑧∙(

𝑑п+2δ3
sinβ1

)

π
 
.
                                             (22)  

Осуществив соответствующие преобразования, получим выраже-

ние для определения угла входа в патрубки ротора: 

{ 
𝑑п+2δ1

sinβ1sin2β1
 +

𝑙

sin2β1
} = 

120 ∙𝑄

π∙𝑛∙𝑧2𝑑п
2

.
                        (23) 

Значение входного угла β1 находим приближенными методами. 

Например, методом деления отрезка на десять частей. Для этого табу-

лируем функцию на отрезке от 0 до 
𝜋

 2
. На этом отрезке уравнение (23)   

имеет два решения. С конструктивной точки зрения, необходимо при-

нимать большее значение угла входа β1, так как это облегчает изготов-

ление ротора и экономит материал. 

Для построения очертания лопасти и определения длины лопасти 

составим дифференциальное уравнение для малых приращений угла в 

радианах и радиуса Δ r (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Схема для определения длины лопасти 

 

Гипотенузу В/В треугольника ТВ/В можно записать В/В =
𝛥𝑟

sin𝜃
. То-

гда длину патрубка можно определить по формуле: 

𝑙п = ∑
𝐵𝑖+ 𝐵𝑖+1

2

𝑖 = 𝑘
𝑖 = 1  Δ𝑟𝑖 ,                                         (24) 

где Δ𝑟𝑖 – приращение радиуса ротора, м; 
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k – количество разбиений расстояния между радиусом входа;    
r1 = D1/2 и радиусом выхода г2 = D2 /2; 
Bi  – функция в i-й точке; 
Θ𝑖 – угол наклона патрубка к касательной окружности в i-й точке; 

𝐵𝑖 =
1

sinΘ𝑖
.                                                    (25) 

Решая уравнение (24) табличным способом и задаваясь рядом r 
значений в интервале от r1 до r2, определяем значение окружной ско-
рости Ui, Θ𝑖  = W/Ui, угол Θ𝑖, sinΘ𝑖 и функцию Bi. 

Выводы. 1. Проведенные теоретические исследования по расчету 
основных параметров распределительной головки штанговых машин 
для внесения жидких органических удобрений позволили разработать 
такую конструкцию головки, которая может работать с жидким наво-
зом, содержащим инородные включения. 

2. Предложенная распределительная головка для штанговых рас-
пределительных машин является элементом, определяющим качество 
и надежность технологического процесса внесения жидких органиче-
ских удобрений. 
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Введение. Экономический порог вредоносности сорняков, при ко-

тором происходит достоверное снижение урожайности картофеля –  
3–15 сорняков/м

2
. Известно, что 100–200 сорняков на 1 м

2
 снижают 

урожайность картофеля на 6,5 %. Поэтому необходимо проводить 
своевременный и качественный уход за посадками картофеля с целью 
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поддержания почвы в рыхлом и чистом от сорняков состоянии, стре-
мясь сократить по возможности число проходов агрегата по полю. 

Для разработки новых технологий, усовершенствования существу-
ющих в плане снижения, а впоследствии и исключения пестицидной 
нагрузки является определяющим наличие специализированной тех-
ники. В этой связи был сделан анализ и определение разработки рабо-
чих органов, пригодных для экологизации существующих технологий. 

Основная часть. Одним из таких рабочих органов являются спе-
циальные фрезерные диски для обработки боковых поверхностей уз-
копрофильных гряд. Секция фрезерных дисков включает сферические 
диски 1, повернутые в сторону обрабатываемой поверхности гряд 16 
выпуклой стороной сферической поверхности 2, на которой закреплен 
дисково-лепестковый рыхлитель 3, по периметру сферического дис-
ка 1 установлены почвозацепы 4, которые в рабочей зоне располагают-
ся вертикально, причем каждый сферический диск 1 с дисково-
лепестковым рыхлителем 3 установлен на передвижном брусе 5 и фик-
сируется держателем 7, установленным на грядиле 8, соединенным с 
шарнирной проставкой 9, которая посредством вертикальных болтов-
шарниров 10, 11 обеспечивает горизонтальное копирование гребня и, в 
свою очередь, соединена с шарнирным брусом 12, с горизонтальными 
шарнирами 13, связанными с кронштейном 14 рамы 15, обеспечиваю-
щими вертикальное копирование, причем шарнирный брус 12 связан с 
пружиной 16, нижняя часть которой соединена с брусом 17, закреп-

ленным на кронштейне 18 рамы 15 1, 2, 3. 
На рис. 1 представлен общий вид первоначально предложенных 

фрезерных дисков в секции для обработки боковых поверхностей гряд. 

 
 

Рис. 1. Секция фрезерных дисков для обработки боковых поверхностей гряд 
 

В результате проведенных исследований и испытаний фрезерных 

дисков для обработки поверхности узкопрофильных гряд в составе 
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агрегата универсального АУ-М2 в полевых условиях было установле-

но, что при достаточно качественной их работе и копировании узко-

профильных гряд при удалении сорной растительности на почвах с 

повышенной влажностью частично происходит налипание почвы на 

дисково-лепестковый рыхлитель, что хотя и незначительно, но отрица-

тельно влияет в конечном итоге на качество обработки. В дальнейшем 

фрезерные диски также были модернизированы и заменены на более 

рациональную конструкцию, что положительно повлияло на качество 

рыхления и удаления сорной растительности на боковых поверхностях 

узкопрофильных гряд и полностью исключило залипание фрезерных 

дисков 4, 5, 6. 

Усовершенствованный фрезерный диск для обработки боковых по-

верхностей узкопрофильных гряд выполнен лучеобразным и содержит 

фрезерный диск 1 лучеобразной формы, который имеет плоскую по-

верхность 2, выполнен из металла толщиной не менее 6 мм и с помо-

щью подшипникового узла 3 закреплен к вертикальной стойке 4, а 

стойка 4 закреплена к раздвижным грядилям 5 с возможностью пере-

мещения и фиксации как вверх-вниз, так и в стороны (рис. 2). 

 

 
 

а    б 
 

Рис. 2. а – фрезерный лучеобразный диск; б – секция фрезерных лучеобразных  

дисков для обработки боковых поверхностей гряд 

 

При движении фрезерных лучеобразных дисков в почве они вра-

щаются от соприкосновения с почвой, при этом они устанавливаются 

под наклоном к боковой поверхности гряд на глубину до 2 см. 

При обработке почвы фрезерными лучеобразными дисками обрабаты-

вается почвенный слой боковых поверхностей гряд толщиной до 2 см, 

при этом уничтожаются всходы и проростки сорных растений на боко-

вых поверхностях гряд в копирующем их режиме 7, 8, 9. 

При выполнении технологического процесса фрезерные лучеобраз-

ные диски 1 прилегают к поверхностям гряд и обеспечивают их копи-

рование и поверхностную обработку почвы, полностью уничтожают 
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всходы сорняков на боковых поверхностях гряд и не забиваются поч-

вой при повышенной влажности и на тяжелых почвах. Глубина и каче-

ство обработки устанавливаются перемещением и фиксацией фрезер-

ных лучеобразных дисков как вверх-вниз, так и в стороны на стойках 4 

и раздвижных грядилях 5 10, 11, 12. 

Заключение. Использование фрезерных лучеобразных дисков для 

обработки боковых поверхностей узкопрофильных гряд позволяет вы-

полнять поверхностное рыхление гряд, не вынося почву из нижних 

слоев на поверхность, что, в свою очередь, снижает энергоемкость 

процессов рыхления, гребневания и окучивания с одновременным 

уничтожением проростков и всходов сорных растений механическим 

способом без забивания рабочих органов почвой и без применения 

гербицидов, что очень важно при экологическом земледелии. 
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Введение. Дражирование семян – это способ предпосевной обра-

ботки путем создания искусственной оболочки шаровидной формы на 

поверхности семян. Оболочка состоит из защитных и питательных 

элементов, это позволяет повысить посевной потенциал семян. Обо-

лочка может иметь как однородные слои, так и слои с различными по 

составу компонентами. Состав оболочки семени подбирается исходя 

из заданных условий возделывания конкретных сельскохозяйственных 

культур [1]. 

Дражированные семена после обработки имеют большую массу и 

размер в сравнении с необработанными. Увеличенный размер семян и 

их шаровидная форма позволяют использовать технологию точного 

высева. Это очень важно для культур, имеющих семена неправильной 

формы, таких, например, как свекла. Однако надо учитывать важную 

особенность дражированных семян: они более требовательны к влаге, 

поэтому для достижения максимального эффекта от дражирования 

необходимо очень точно определить сроки сева таких семян. 

В настоящее время технология создания искусственной оболочки 

приобретает все большую популярность. Ведущие западные произво-

дители сельскохозяйственной продукции все чаще применяют эту тех-

нологию для семян таких культур, как рапс, свекла, морковь, томат 

и др.  

Для дражирования семян используется специализированное обору-

дование, выпускаемое известными западными фирмами: Petkus, Cim-

bria и др. К сожалению, на постсоветском пространстве серийно не 
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выпускаются дражираторы. Во многом это связано с отсутствием до-

статочных исследований в области дражирования семян [2]. 

Разработка отечественного оборудования для дражирования явля-

ется перспективным направлением для нашей страны ввиду того, что 

дражированные семена имеют большой потенциал, а стоимость им-

портных семян с оболочкой весьма значительна. Кроме этого разра-

ботка отечественной технологии дражирования с созданием необхо-

димого оборудования решает проблему импортозамещения. 

Основная часть. Существующие дражираторы семян подразделя-

ются по принципу действия – на периодические и непрерывные; по 

способу смешивания – на гравитационные, со смешиванием в падаю-

щем потоке, механические со смешиванием в кипящем слое, гравита-

ционно-механические, пневматические и циркуляционные; по типу 

рабочих органов – на барабанные, лопастные, роторные, битерные, 

шнековые, вибрационные, планетарные; по расположению оси враще-

ния основного рабочего органа – на горизонтальные, вертикальные и 

наклонные; по частоте вращения рабочих органов – на тихоходные и 

быстроходные. Каждое исполнение имеет свои достоинства и недо-

статки, однако общий принцип у большинства дражираторов одинаков. 

Они используют технологию постепенного наслаивания оболочки [3]. 

Независимо от способов обработки все дражираторы должны удовле-

творять следующим требованиям: высокая производительность аппара-

та; хорошее качество производимых драже; механизация загрузки в 

дражиратор рабочих компонентов; соответствие требованиям техники 

безопасности и санитарно-гигиеническим требованиям; высокая эксплу-

атационная надежность и простота в обслуживании; долговечность ра-

боты; высокая степень однородности покрытия семян. 

Для того чтобы получились готовые к посеву дражированные се-

мена, они должны пройти полный цикл обработки, который можно 

представить следующим образом (рис. 1) [2]. 

Для прохождения всех этапов обработки, представленных на рис. 1, 

необходимо использовать производственную линию, состоящую из 

комплекса специального оборудования, основным элементом в кото-

рой является дражиратор семян. 

Учитывая вышеизложенное, можно сделать вывод, что получение 

семенного драже – достаточно сложный технологический процесс, 

требующий использования на каждом этапе производства, кроме ка-

либровки, отдельного оборудования.  

Одним из путей совершенствования представленной технологиче-

ской линии является объединение нескольких этапов производства в 

одной машине. Например, этого можно достичь, если использовать 

сушку семян в камере смешивания дражиратора. Тогда необходимость 

использования дополнительных духовых шкафов отпадает.  
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Рис. 1. Этапы производства дражированных семян  

Для того чтобы высушить семена в камере смешивания, необходи-

мо направить теплый воздух на семена. Семена в камере смешивания, 

дражиратора находятся в постоянном движении, это позволит осуще-

ствить интенсивную сушку. Температура воздуха, направляемого на 

семена, не должна превышать значений в 40...50 ºС, чтобы не пере-

греть семена и не снизить их посевной потенциал. 

Другим путем совершенствования производственной линии являет-

ся использование внутри камеры смешивания дражиратора рабочих 

органов (лопастей, ребер, отражателей и т. д.), позволяющих добиться 

создания равномерной оболочки на поверхности семян, тогда этап ка-

либровки после дражирования можно будет убрать [4, 5]. 

Однако этого не всегда можно достигнуть ввиду индивидуальных 

особенностей семян и также применяемых компонентов оболочки. 

Тогда выходом из этой ситуации может являться объединение таких 

этапов производства, как калибровка и сушка. В этом случае произво-

дительность производственной линии увеличится по сравнению с тем, 

если бы сушка происходила в камере смешивания дражиратора. 

Чтобы осуществить сушку и калибровку в одной машине, можно 

использовать закрытый калибровочный барабан с подводом теплого 

воздуха. 

ФАСОВКА И СКЛАДЫВАНИЕ 

КАЛИБРОВКА  

СУШКА 

ДРАЖИРОВАНИЕ 

КАЛИБРОВКА 

ШЛИФОВАНИЕ 

ОЧИСТКА  
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Для получения теплого воздуха наиболее простым решением явля-

ется использование воздушной турбины, трубопровода и нагреватель-

ного элемента (тена, сприрали) на конце трубопровода. 

Заключение. Создание искусственных оболочек на поверхности 

семян является современным высокоэффективным способом предпо-

севной обработки. Чтобы получить дражированные семена, необходи-

мо использовать проверенную технологию и целый комплекс специа-

лизированного оборудования. Для повышения эффективности произ-

водственной линии для дражирования семян весьма актуальным явля-

ется использование интенсивной сушки семян как в камере смешива-

ния, так и в калибровочном барабане. Это позволит упростить суще-

ствующую технологию, а также снизит затраты на дополнительное 

сушильное оборудование и выделение дополнительных производ-

ственных площадей, что в совокупности повысит рентабельность про-

изводства.  

Кроме этого, совершенствование рабочих органов камеры смеши-

вания дражиратора позволит достичь высокой равномерности обра-

ботки достаточной для упразднения конечной калибровки дражиро-

ванных семян.  
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Введение. В настоящее время производство картофеля в Республи-
ке Беларусь характеризуется высокими ресурсными затратами. Так, на 
возделывание 1 га картофеля в республике затрачивается в среднем 
500 чел.-ч. Наибольшие затраты энергии приходятся на обработку 
почвы при возделывании и извлечении картофеля из почвы: затраты 
энергии на обработку почвы в процессе возделывания составляют  
30–35 % от общих затрат; 60–65 % затрат энергии приходится на под-
капывание и сепарацию почвы в процессе уборки. 

На производительность и качество работы машин в значительной 
степени влияют природно-климатические особенности района. Это 
влияние усиливает специфические особенности выращивания  данной 
культуры, которые заключаются в том, что большинство операций по 
ее возделыванию и уборке связано с обработкой почвы или отделени-
ем почвенных примесей. 

Таким образом, производство картофеля возможно лишь при внед-
рении в хозяйстве не только прогрессивных разработок, но и совокуп-
ности мероприятий, базирующихся на комплексном использовании 
новейших достижений науки, техники и передового опыта на всех ста-
диях производства продукции. 

Основная часть. Сошник – рабочий орган, предназначенный для 
образования бороздки, укладки семян, поданных из высевающего ап-
парата, и заделки бороздки почвой. В нем заканчивается движение 
семенного потока материала, образовавшегося в семенном ящике 
(бункере). Поэтому задача сошника состоит в том, чтобы образовать 
бороздку определенной глубины, уложить в нее семена или клубни и 
заделать их почвой [1]. 

По принципу действия сошники можно разделить на две группы: 
поступательного движения (наральниковые) и вращательного движе-
ния (дисковые). 

По технологическому принципу сошники разделяют на три группы: 
с острым, прямым и тупым углами вхождения в почву. Технология 
образования бороздки этими сошниками различна. Сошник с острым 
углом вхождения образует бороздку, перемещая почву снизу вверх, 
вследствие чего дно борозды получается рыхлым. Сошник с тупым 
углом вхождения, наоборот, образуя бороздку, вдавливает почву свер-
ху вниз, поэтому дно бороздки оказывается уплотненным. Сошник с 
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прямым углом вхождения образует бороздку, раздвигая почву в сторо-
ны. Острый угол вхождения в почву имеют анкерные и лаповые сош-
ники, прямой – трубчатый сошник и тупой угол вхождения – килевид-
ный, полозовидный и все дисковые [2]. 

Дисковые сошники хорошо работают в трудных условиях на тяже-
лых и влажных почвах. При образовании бороздки они не выворачи-
вают влажную почву на поверхность. Однако дисковые сошники более 
металлоемки, сложны по конструкции и уходу и менее долговечны по 
сравнению со скользящими. 

Дисковые сошники делятся на однодисковые и двухдисковые. 
Двухдисковые сошники бывают узкорядные, с ребордами и скорост-
ные. У обычного сошника каждый из дисков образует в почве само-
стоятельную бороздку. Если же взять большой угол раствора (23°), то 
расстояние между бороздками увеличивается. Такие сошники позво-
ляют получить узкорядный посев. Однако узкорядные сошники тяже-
лые, сложные по конструкции и не позволяют работать на повышен-
ных скоростях. 

Дисковые сошники с ограничительными ребордами в виде опорных 
колец применяются в овощных сеялках, где требуется точное поддер-
жание заданной глубины заделки семян. Реборды сошника укрепляют 
на дисках, и их можно переставлять для получения требуемой глубины 
заделки семян (1,5; 2,0; 3,0; 4,0 и 5,0 см) [1]. 

На рис. 1 показаны сошники, которые применяются в картофелеса-
жалках. 

 

а                                                                б 

 

в   
 

Рис. 1. Типы сошников, применяемые в картофелесажалках: 
а – полозовидный сошник картофелесажалки Л-202; б – клиновидный  

сошник картофелесажалки КСМ-6;  
в – двухдисковый сошник картофелесажалки GrimmeGL34 
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Сошники служат для образования в почве бороздок, укладки в них 

семян, поступивших из высевающего аппарата, и заделки их почвой. 

Роль сошников могут иногда выполнять колеса или катки с ребрами 

или кольцевыми выступами. В сельском хозяйстве при посеве семян 

широкое распространение получили дисковые (одно- или двухдиско-

вые) сошники, которые хорошо очищаются от налипающей земли, не 

забиваются корнями и растительными остатками и хорошо преодоле-

вают препятствия. 

Сошник должен удовлетворять следующим требованиям:  

1) открывать бороздки одинаково заданной глубины;  

2) не выносить нижние слои почвы на поверхность во избежание 

потери влаги; 

3) уплотнять дно бороздок для восстановления капиллярности поч-

вы;  

4) не нарушать равномерность потока семян.  

Однодисковый сошник состоит из корпуса, оси, закрепленного без 

угла атаки к направлению движения плоского диска. У него установ-

лены с обеих сторон реборды в форме усеченного конуса.  

Процесс посадки семян с помощью посадочной машины заключа-

ется в следующем (рис. 2). Плоский диск, установленный без угла ата-

ки к направлению движения, при движении в почве образует щель, а 

установленные на нем с обеих сторон реборды создают по обе стороны 

от щели уплотненные под углом к горизонту ложа. Потоки клубней 

укладываются в образованные бороздки и заделываются бороздоза-

крывающими дисками.  

 

 
 

Рис. 2. Принцип работы заделки клубней 

 

Дисковые сошники хорошо работают на разных почвах. Благодаря 

вращению дисков они почти не забиваются и не залипают, соответ-
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ственно требуют меньших затрат на обслуживание в процессе работы. 

Одно из преимуществ дисковых сошников – отвечают агротехниче-

ским требованиям при создании уплотненного дна посевной бороздки 

и соответственно не обеспечивают высеянному семени необходимый 

режим влажности на заданной глубине. 

Этими сошниками можно проводить посадку на высоких скоростях 

и работать в более сложных условиях. Кроме того, применение диско-

вых сошников позволяет проводить весеннюю посадку в ранние сроки. 

Одним из существенных недостатков дисковых сошников является 

то, что необходимо качественно подготовить почву для посадки [3; 4]. 

Заключение. С учетом вышеизложенного можно сделать вывод, 

что дисковые сошники хорошо работают на разных почвах. Благодаря 

вращению дисков они почти не забиваются и не залипают, соответ-

ственно требуют меньших затрат на обслуживание в процессе работы. 

Одно из преимуществ дисковых сошников – отвечают агротехниче-

ским требованиям при создании уплотненного дна посевной бороздки 

и соответственно не обеспечивают высеянному семени необходимый 

режим влажности на заданной глубине. 

Одним из существенных недостатков дисковых сошников является  

необходимость качественной подготовки почвы для посадки. 
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Введение. Согласно официальным данным, в Республике Беларусь 
ежегодно увеличивают площадь посева льна. В 2017 г. площади под 
посев льна составляли 47,4 тыс. га, а в 2018 г. – 50,1 тыс. га, что 
на 2,7 тыс. га больше, чем в предыдущем году [1]. В 2019 г. планиро-
валось под посев льна занять 51,4 тыс. га [2].  

Это связано с тем, что в нашей стране лен имеет широкое примене-
ние для получения волокна и семян. Льняное волокно идет на изготов-
ление разнообразных тканей, обтирочного и упаковочного материала. 
Из семян льна получают льняное масло, которое используется как в 
пищевой, так и в других отраслях промышленности. 

Основная часть. Лен является одной из исторически возделывае-
мых культур в Республике Беларусь. В настоящее время представление 
о престижности возделывания этой культуры меняется не только в 
Беларуси, но и в европейских странах. По объемам производства льно-
волокна Беларусь занимает третье место, уступая Франции и Бельгии. 
Белорусский лен хорошо известен как в странах СНГ, так и в странах 
дальнего зарубежья [3]. 

На данный момент Беларусь держится в топе мировых экспортеров, 
однако из-за морального устаревания сельскохозяйственной техники и 
медленного развития семеноводства вынуждена экспортировать свои 
льняные ткани относительно дешево. При этом Беларусь имеет площа-
ди посевов льна, сопоставимые с Россией. В нашей стране имеется 
13 предприятий по переработке льна, которые поставляют льноволок-
но Оршанскому льнокомбинату. Для производства швейных изделий и 
тканей изо льна льнокомбинату не хватает такого объема льноволокна. 
Поэтому Беларусь вынуждена приобретать льноволокно в других 
странах. 

Одной из главных задач любого производства является получение 
большей прибыли при наименьших затратах. По этой причине с начала 
XXI в. в Беларуси проводятся переоборудование и модернизация льно-
заводов и комбинатов для повышения качества переработки волокна 
[4]. В Брестской области были переоборудованы Пружанский и Ляхо-
вичский льнозаводы, в Витебской – Дубровенский, Ореховский и По-
ставский, а в Гомельской области – Кормянский. В Гродненской обла-
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сти модернизированы Дворецкий и Кореличский льнозаводы, в Мин-
ской области – Слуцкий, а в Могилевской – Шкловский льнозаводы. 
Это привело к увеличению производительности технологических ли-
ний в 1,6 раза [5]. Также на белорусских предприятиях по производ-
ству льна добились увеличения урожайности до 40 ц/га по сравнению 
с Россией и Украиной. Однако в странах Европы собирают до 70 ц/га 
[4]. 

Можно отметить, что в Беларуси, несмотря на данные проблемы, 
производство льна выросло сильно, так как сельскохозяйственные 
предприятия используют интенсивную технологию возделывания. 
Но нельзя забывать, что перед возделыванием любой культуры, в том 
числе и льна, необходимо грамотно подобрать почву. Если проводить 
посев на непригодной почве, то никакие сорта, техника, удобрения и 
средства защиты не помогут.  

Однако нельзя работать только над повышением урожайности 
сельскохозяйственных культур. По этой причине белорусские селек-
ционеры работают над новыми сортами льна, чтобы стабильно полу-
чать относительно высокие урожаи. Около 70 % от всех посевных 
площадей льна занимают отечественные сорта. При этом в 2015 г. 
Президентом Республики Беларусь А. Г. Лукашенко было поручено 
провести сравнительные испытания импортных сортов с отечествен-
ными. Как показали испытания, белорусские сорта сильно уступают 
зарубежным. Однако в Государственный реестр Российской Федера-
ции включены шесть белорусских сортов льна: Василек, Пралеска, 
Грант, Веста, Ласка и Левит 1 [6]. 

Заключение. Преодоление проблем в льняной отрасли требует 
структурной и организационно-технической перестройки, которая 
включает в себя реформирование льняной промышленности, проведе-
ние единой стратегии развития отрасли, переоснащение на стадиях 
производства, маркетинга и сбыта продукции, направленное на рацио-
нальное использование любых видов сырьевых ресурсов и повышение 
эффективности всей технологической цепи. Для этого необходимы 
согласованные действия по производству и переработке льна-долгунца 
на всех этапах производственного процесса, обеспечивающие произ-
водство качественным льноволокном, а отрасль – высокой рентабель-
ностью [5]. 
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