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Для обеспечения эффективного функционирования агропромышленного комплекса от агроинженера требуется способность реализовать инновационные мероприятия по развитию социальной и производственной сфер села [1]. Успешность становления агроинженера как специалиста, способного воспринимать технические новшества, разрабатывать и внедрять инновации, определяется уровнем овладения технологией инженерного проектирования.

Инновация в соответствии с определением, данным в ГОСТ 31279–2004, выступает как конечный результат деятельности. Инновационная деятельность направлена на реализацию нового или усовершенствование существующего продукта, технологического процесса и т. д. и подчиняется определенной технологии, включающей последовательность этапов [2, c. 6]:

ИН = ИС + Р + ИП + АН + У,

где ИС – этап исследования;  
Р – этап разработки (под которой в  ГОСТ 31279–2004 понимается деятельность, направления на создание или усовершенствование способов и средств осуществления процессов в конкретной области практической деятельности); 
      ИП – изготовление и внедрение в производство;  
АН – авторский надзор, заключающийся в содействии в реализации, применении и обслуживании;  
      У – утилизация после использования.

Фактически два первых этапа осуществляются в рамках проектировочной деятельности по обоснованию внедрения инновации. Таким образом, можно считать, что инновационная деятельность обязательно включает проектирование как этап деятельности. Технология современного проектирования имеет ряд различий по уровням проектирования. Эти различия проявляются на этапах целеполагания, применения методов и приемов, определения критериев правильности принятого варианта, а также в характере самих задач, реализуемых в ходе проектирования. Таким образом, с каждым уровнем проектирования связана все более усложняющаяся технология, характеризуемая необходимостью использования более разнообразных методов и приемов проектирования, все более сложные задачи проектирования. Такой сложный класс задач выделен нами в группу метазадач проектирования. Это задачи по модификации технико-технологических элементов, в целом технологического процесса, установки, в общем производства; по повышению качества продукции, труда, безопасности; по обеспечению совместимости внедряемого новшества с существующей технологической инфраструктурой производства; обеспечению готовности персонала к работе в инновационных условиях. К решению таких задач должен быть готов современный агроинженер.

Анализируя деятельность инженера в условиях реализации инновации, В. Ф. Взятышев показывает, что в этом случае значительно возрастает аналитическая и прогнозная составляющая деятельности [3, с. 11], поскольку требуется отслеживать информацию о технико-технологических новшествах, моделировать поведение объекта, определять риски. Действительно в данных условиях требуется обеспечить оценку инновации и спрогнозировать условия ее включения в существующую практику производства, т. е. инженеру необходима аналитико-рефлексивная компетенция. 

 Показывая механизм  проектно-конструкторской деятельности при реализации в проекте системной модификации [4, с. 19], А. А. Добряков показывает необходимость анализа условий включения модифицированного элемента в существующий технико-технологический объект, умения выбора наиболее эффективного варианта реализации модернизированного объекта, просчета его характеристики и определения условий его эксплуатации. Данная группа обобщенных умений определяет реконструктивную компетенцию инженера.

Важным этапом реализации   инновации является организация ее технической поддержки [5], что обеспечивается благодаря организационной компетентности.

Таким образом, для реализации метазадач проектирования современный агроинженер должен владеть инновационно-проектировочной компетенцией, под которой мы понимаем совокупность знаний, умений, навыков и качеств личности, позволяющих качественно, в оптимальные сроки обеспечить реализацию новшеств в рамках актуальных производственных задач.

Структура инновационно-проектировочной компетенции включает следующие составляющие:

– аналитико-рефлексивную, обеспечивающую оценку и прогноз; ее содержанием является следующее:

• умение поиска информации о технико-технологических инновациях в предметной области проектирования с использованием ИКТ; 

• умение моделирования поведения встраиваемого объекта проектирования с использованием  САПР; 

• умение оценки экономичности, безопасности, эргономичности реализуемой инновации;

– реконструктивную, обеспечивающую адаптацию объекта проектирования к актуальным условиям;  ее содержанием является следующее:

• диагностика соответствия  инновации актуальным технико-технологическим условиям на производстве;

• умение выбора оптимального варианта реализации инновации;

• умение дополнения проектной документации рекомендациями и инструкциями по условиям эксплуатации инновации;

– организационную, обеспечивающую оптимальные сроки и качество реализации инновации; ее содержанием является следующее:

• умение организации переподготовки персонала;
• умение проведения гарантийной технической поддержки процессов внедрения и эксплуатации инновации.

Формирование инновационно-проектировочной компетенции возможно при активном включении в ситуацию вариативного проектирования с поддержкой САПР; организации  педагогической среды, обеспечивающей активную позицию будущего агроинженера в вопросах проектирования. В этом случае необходимо не просто знакомить с современными методами проектирования, изменениями нормативной базы, техническими новинками в сфере профессиональной деятельности. Требуется организация активного погружения в вариативное проектирование. Для этого может быть использована технология деловой игры с поддержкой в виде электронного практикума, обеспечивающего активные действия со стороны слушателей курсов.

Таким образом, изменение социально-экономических условий производства требует усиления инновационной составляющей  в рамках подготовки современного агроинженера. Формирование инновационно-проектировочной компетенции будущего агроинженера обеспечит возможность подготовки специалиста, способного действовать в инновационных условиях развития АПК.
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ОРГАНИЗАЦИЯ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ОПРЫСКИВАТЕЛЯ НА КЛЮКВЕННОМ ЧЕКЕ

В. В. АЗАРЕНКО, доктор техн. наук, доцент; А. Л. МИСУН 

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет»
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Для безопасной эксплуатации опрыскиватели должны быть надежными в работе, легкодоступны для регулировок, обладать отсутствием контакта нагревающихся деталей опрыскивателя при работе со средствами защиты растений и безопасностью заполнения резервуара для рабочей жидкости, возможностью контроля работы опрыскивателя из кабины энергетического средства и быстрой его остановки.

Безопасность использования агрохимикатов на клюквенном чеке регламентируется соблюдением требований государственных и отраслевых стандартов, а также применением современных способов внесения препаратов, строжайшим соблюдением правил техники безопасности и санитарно-гигиенических норм. Так, запрещается повышать нормы расхода агрохимикатов и увеличивать кратность их применения. В пасмурные и прохладные дни допускается в виде исключения проведение работ по химзащите плантаций в дневное время. Должны быть приняты все необходимые меры по предотвращению загрязнения природных объектов, атмосферного воздуха, воды, почвы. Возобновление механизированных работ на обработанных участках следует осуществлять в соответствии с утвержденными агросроками, а на границе обработанного участка устанавливать знаки безопасности. Все работы следует проводить в ранние утренние или вечерние часы.

Опрыскиватель должен отвечать всем требованиям безопасной его эксплуатации, его необходимо оборудовать бочками вместимостью не менее пяти литров для мытья рук обслуживающего персонала, а также надписью, предупреждающей об опасности работы без средств индивидуальной защиты. Основные узлы опрыскивателя должны ежегодно и перед началом эксплуатации подвергаться освидетельствованию и гидравлическому испытанию. 

При отказах опрыскивателя  (во время работы)  первой группы сложности необходимо его остановить и провести ремонтные работы.

Для устранения таких отказов опрыскивателя, оперативной доставки и замены отказавших его элементов (деталей) рекомендуется использовать имеющееся на агропредприятиях  достаточно легкое специально оборудованное для таких целей транспортное средство. При этом для повышения его проходимости, исключения буксования и как следствие повреждения клюквенного покрова при подъеме  транспортного средства с чека на дамбу-дорогу [2] предлагается его оборудовать специальным устройством [3].  На каждом из двух дисков ведущих задних колес  транспортного средства  жестко закреплен задний накладной диск  со звездочкой для сварной цепи.  На каждом из двух дисков ведомых передних колес  также жестко закреплен передний накладной диск. Он содержит соосную с ним, жестко закрепленную с внешней стороны ось  с установленным на ней подшипником скольжения и звездочку  для сварной цепи. Звездочки переднего  и заднего  накладных дисков по ходу движения транспортного средства охвачены накладной сварной цепью, соединяемой на прилегающем к ведущему колесу участке ее верхней холостой ветви винтовой стяжкой  [4–5]. На звене нижней рабочей ветви сварной цепи, на ее прилегающем к ведомому колесу  участке, закреплен грунтозацеп. 
Грунтозацеп  закрепляют острием вниз на прилегающем к ведомому колесу  звене нижней рабочей ветви сварной цепи. Максимально натяги​вают цепь с помощью винтовой стяжки, в том числе и с применением монтировки. Включают двигатель, и на минимальной скорости вращают ведущие колеса  со звездоч​ками для сварной цепи.  Звездочки  с малым диаметром свободно проворачиваются на осях  передних накладных дисков и с грунтозацепами  движутся в сторону задних накладных дисков,  одновременно заглубляясь в грунт вследствие разности диа​метров начальных окружностей звездочек. При этом транспортное средство передвигается вперед на существенное расстояние до приближения грунтозацепов  к задним наклад​ным дискам. 
При серьезных поломках (отказы II и III групп сложности) опрыскиватель освобождают от пестицидов, обезвреживают и доставляют на пункт ремонта. После ремонта проверка проводится на рабочих режимах с использованием специального оборудования [1]. Особо следует отметить, что при эксплуатации опрыскивателя запрещается:

- производить подтяжку болтов, сальников, уплотнений, хомутов, цепей и др.;

- открывать створки и крышки резервуаров опрыскивателя, находящихся под давлением;

- вскрывать нагнетательные клапаны насосов, предохранительные и редукционные клапаны;

-   работать на опрыскивателях, не имеющих манометров.
При химической обработке растений на клюквенном чеке движение «тракторных опрыскивателей» должно быть с подветренней стороны с учетом исключения попадания  агрохимиката в рабочую зону. Необходимо внимательно следить за работой технического средства, его опрыскивающих органов, соблюдением заданной нормы расхода пестицида, а также за работой мешалки, не допуская образования осадка на дне бака опрыскивателя. 

Важнейшей операцией обслуживания опрыскивателей является их обезвреживание, которое требуется выполнять в следующих случаях:

- перед началом работы с другими химическими препаратами;

- перед ремонтом;

- перед заменой рабочих органов;

- перед постановкой технического средства на временное хранение;

- при сильном или аварийном загрязнении;

- после окончания работ с агрохимикатами и т. д.

Опрыскивание растений на клюквенном чеке следует проводить с обязательным учетом погодных условий в утренние и вечерние часы, когда отсутствуют восходящие потоки воздуха. Запрещается опрыскивать растения при силе ветра более 5 м/с. Также следует отметить, что при сильном  солнцепеке возможны ожоги растений, а восходящие потоки воздуха препятствуют осаждению капель рабочей жидкости на обрабатываемой культуре.

Все технологические операции  химической  защиты растений на клюквенном чеке проводятся под контролем ответственного лица, назначаемо​го по приказу администрации агропредприятия. В свою очередь, это ответственное лицо обязано ознакомить работ​ников, привлекаемых к работе с пестицидами, с их характеристи​ками, свойствами и особенностями воздействия на организм челове​ка, с мерами предосторожности при работе с пестицидами, с пра​вилами производственной и личной гигиены; проинструктировать по технике безопасности и пожарной безопасности; ознакомить с мерами оказания первой доврачебной помощи в случаях отравле​ния пестицидами.
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Масса, выходящая из молотильного устройства зерноуборочного комбайна и поступающая на соломотряс, представляет собой смесь соломы, сбоины, половы и зерна (грубый ворох). Соломотряс выделяет из соломы мелкий ворох (зерно, полову, сбоину), направляет его на очистку и выводит солому из молотилки. Для разрыхления соломистого вороха на соломотрясе в зерноуборочных комбайнах различных производителей предусмотрены разнообразные механизмы [1].

На зерноуборочных комбайнах фирмы CLAАS установлен коленчато-пальцевый ворошитель, который включает в свою конструкцию вальцы, шарнирно закрепленные на коленчатом валу и связанные с кулисами. Также данная фирма использует роторно-пальцевый ворошитель, имеющий пальцы, шарнирно закрепленные на неподвижной коленчатой оси, расположенной внутри вращающегося ротора.

Распространение получил роторный соломоотделитель,  которой представляет собой вращающиеся поперек потока массы роторы в сочетании с решетчатым подбарабаньем, или вращающиеся вдоль потока массы роторы с билами или зубьями и  имеющие решетчатый кожух.

Основные достоинства перечисленных  соломоотделителей:

– устойчивая работа на уклонах;
– высокая сепарирующая способность;
– наряду с сепарацией возможно домолачивание.

Основные недостатки:

– повышенные энергозатраты, так как требуется дополнительно приводить в действие механизм соломоотделителя;
– повышенное перебивание соломы.
По мере продвижения вороха по соломотрясу количество зерна в нем  убывает. Это может быть выражено следующим уравнением [2]:
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где (с – коэффициент схода зерна с соломой;

(б – коэффициент схода зерна с ворохом из молотильного устройства на соломотряс;

       ( – коэффициент интенсивности сепарации;

       l – длина соломотряса.

Коэффициент схода (б зависит от подачи m(. При уборке пшеницы влажностью W = 12…18 % для комбайна с одним молотильным барабаном
(б = (0,025…0,030) m(
В свою очередь, коэффициент интенсивности сепарации (, зависящий от толщины h слоя вороха на соломотрясе, также определяется величиной подачи m(.

Если принять объемную массу соломы на соломотрясе, равной (, коэффициент соломистости – (, ширину соломотряса – B и скорость соломы на нем – V, то, исходя из равенства количества поступающей в единицу времени соломы на соломотряс количеству соломы, сходящей с него, будем иметь:
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т. е. толщина слоя соломы на соломотрясе прямо пропорциональна подаче массы в молотильный аппарат.

Как видим, подача влияет на потери зерна за соломотрясом как через коэффициент схода (б, так и через коэффициент интенсивности сепарации (.

В разрабатываемой конструкции клавишного соломотряса предлагаем установить пальцевые диски битера в промежутках между клавишами соломотряса (рис. 1).
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Рис. 1. Предлагаемый клавишный соломотряс с битером

Пальцевые диски битера жестко установлены на валу, к которому прикреплены клавиши. Это сделано для того, чтобы показатель кинематического режима не был разный. Кинематику клавиш характеризуют отношением центростремительного ускорения (2r к ускорению свободного падения g, которое называют показателем кинематического режима:
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От кинематического режима зависит характер и скорость движения вороха на соломотрясе, а следовательно, и процесс выделения зерна.

Сепарирующую способность соломотряса характеризуют коэффициентом интенсивности сепарации (, представляющим собой массовую долю зерна, выделенного 1 см длины клавиш.

Коэффициент ( изменяется по длине соломотряса. С увеличением подачи максимум смещается к концу соломотряса.

В зависимости от толщины слоя h соломы коэффициент ( изменяется по закону равносторонней гиперболы:
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Для слоя высотой h = 0,2 м при соотношении массы зерна и соломы 1:1,5 коэффициент ( равен 0,01…0,02 см–1.

Исследованиями [2] установлено, что наибольшая вероятность выделения зерна соломотрясом из вороха соответствует опусканию клавиши и начальному моменту ее подъема. При опускании клавиша опережает солому, которая тормозится воздухом и задерживается соседними клавишами, в результате чего ворох вспушивается,  и зерно проникает вниз. При подъеме клавиши ворох, отрываясь от нее, подбрасывается вверх и зерно под действием сил инерции, наоборот, перемещается к верхним слоям вороха.

Анализ сепарации зерна из слоя одинаковой толщины показывает, что при k = 0,36 сепарация наименьшая, поскольку ворох мало отрывается от поверхности клавиши и слабо растаскивается на соломотрясе. Увеличение k повышает сепарацию зерна, однако наибольшее значение коэффициента сепарации наблюдается при k = 0,93, поскольку зерно меньше возвращается в верхние слои вороха при движении клавиши вверх, как это происходит при k = 1,8, и увеличивается продолжительность выделения зерна при опускании слоя вниз.

Предлагаемая конструкция с использованием активных пальцевых дисков будет способствовать выделению зерна из соломистого вороха. Также увеличится коэффициент интенсивности сепарации (. Увеличение его произойдет за счет того, что обрабатываемая масса подвергнется более активному воздействию.
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Одним из важнейших факторов высокоэффективного производства животноводческой продукции является обеспечение животных полноценными кормами, сбалансированными по питательным веществам в соответствии с зоотехническими требованиями.
Измельчение фуражного зерна является основной технологической операцией при изготовлении комбикормовой продукции. Степень измельчения и равномерность гранулометрического состава – это основные факторы, оценивающие качество измельчения.

Повышение качества измельчения с одновременным снижением энергозатрат позволит снизить себестоимость продукции и повысить конкурентную способность.

С целью определения качества двухстадийного измельчения зерна было произведено экспериментальное исследование по измельчению зерна ячменя с влажностью 11,4 % одностадийным и двухстадийным способами.

Измельчение проводилось двумя способами: измельчение на вальцовом измельчителе ИПЗ-3 и двухстадийное измельчение вначале на вальцовом измельчителе, а затем окончательное доизмельчение на молотковой дробилке ИК-1 [1].
Для описания процесса в стандартной зоне используем план полно факторного эксперимента (ПФЭ) типа 22 – двухфакторный эксперимент. Перед началом эксперимента исследуемые факторы были кодированы согласно зависимости
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Для исследования были выбраны два фактора: зазор между вальцами и передаточное отношение вальцов. Значения факторов в кодированном и натуральном виде сведены в таблицу.

 Значение факторов в кодированном и натуральном виде
	Факторы
	Обозначение
	Интервал варьирования
	Уровни факторов

	
	
	
	–1
	0
	+1

	Зазор между вальцами, мм
	x1
	0,5
	1
	1,5
	2

	Передаточное отношение вальцов
	x2
	0,25
	0,5
	0,75
	1


В качестве параметров оценки показателей процесса были выбраны: модуль размола (M, мм) и энергоемкость (Э, кВт ч/т) [1].
Модуль размола при проведении эксперимента определяли ситовым анализом, для чего из разных мест навески отбирали пробу массой 0,1 кг измельченного зерна. Затем производили рассев проб на ситах с калиброванными отверстиями диаметром 0,25; 0,5 1; 2; 3 мм. Сход с сит взвешивали на весах ВЛКТ-500-М с точностью 0,01 г. 

Модуль размола определяли по формуле
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где m1, m2, m3 – сход с соответствующего сита [1].
В соответствии с данными, полученными в результате эксперимента, установлено следующее: 
1) адекватное уравнение регрессии (2), определяющее зависимость модуля размола от межвальцового зазора и передаточного отношения вальцового измельчителя для одностадийного измельчения:
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2) адекватное уравнение регрессии (3), определяющее зависимость модуля размола от межвальцового зазора и передаточного отношения вальцового измельчителя для двухстадийного измельчения, при диаметре отверстий в решете молотковой дробилки (вторая ступень измельчения) d = 5 мм:


[image: image13.wmf]2

1

2

024

,

0

104

,

0

370

,

1

Х

X

y

-

+

=

.                            (3)
Для анализа полученных уравнений регрессии (2 и 3) на рис. 1 представлены графические зависимости модуля (M, мм) размола от межвальцового зазора (b, мм) и передаточного отношения (i) вальцового измельчителя для одностадийного (рис. 1, а) и двухстадийного (рис. 1, б) измельчения.
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Рис. 1. Графическая зависимость модуля размола от межвальцового зазора 
и передаточного отношения: а – одностадийное измельчение; 
б – двухстадийное измельчение

Графический анализ уравнений регрессий показал, что модуль размола при одностадийном измельчении (вальцовая дробилка ИПЗ-3) находится в диапазоне от 2,1 мм (при b = 1; i = 0,5) до 3,0 мм (при b = 2; i = 1), а модуль размола для двухстадииного измельчения в диапазоне от 1,3 мм (при b = 1; i = 0,5) до 1,5 мм (при b = 2; i = 1), что в 1,6–2 раза меньше, чем при одностадийном измельчении. Из этого можно сделать вывод, что двухстадийное измельчение по критерию модуля размола в 1,6–2 раза эффективнее одностадийного.

Следут отметить, что, несмотря на значительную разницу в модуле размола, энергоемкость при двухстадийном измельчении всего на      5–10 % выше, чем при одностадийном, что также подтверждает эффективность двухстадийного измельчения.

По результатам проведенных опытов установлены зависимости изменения модуля размола от межвальцового зазора и передаточного отношения вальцов для одностадийного и двухстадийного измельчения. Установлено, что модуль размола при двухстадийном измельчении 1,6–2 раза меньше, чем при одностадийном измельчении, что свидетельствует о большей степени измельчения при двухстадийном измельчении. 
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В настоящей статье авторами проводится сравнение штанговых и центробежных рабочих органов машин для внесения минеральных удобрений, приведены их достоинства и недостатки, обоснование выбора рабочего органа. 

Современные технологии возделывания сельскохозяйственных культур предполагают широкое применение твердых минеральных удобрений, которые необходимо вносить равномерно,  своевременно и качественно. Для каждой сельскохозяйственной культуры в конкретных природно-климатических условиях существует рациональная доза внесения удобрений, соответствующая их максимальной окупаемости. Равномерное внесение удобрений по поверхности почвы – одно из условий, повышающих их эффективность и устраняющих пестроту урожая. От характера распределения удобрений по полю зависит урожайность сельскохозяйственных культур. С ростом неравномерности внесения удобрений значительно ухудшается отзывчивость на них растений.

Неравномерное внесение удобрений оказывает влияние на качество урожая (снижает его технологические и биологические достоинства, способствует накоплению нитратов в сельскохозяйственных культурах), а также приводит к загрязнению окружающей среды.

Качественное распределение удобрений по поверхности почвы может быть достигнуто при внесении их технически исправными машинами, отрегулированными на заданную дозу удобрений, и соблюдении режима работы и настройки рассевающих аппаратов в течение всего срока их работы.

В настоящее время широко применяются машины для внесения удобрений со штанговыми рабочими органами (≈10 %) и центробежными разбрасывателями (≈90 %). 

В данной статье мы предлагаем сравнить штанговые и центробежные рабочие органы машин для внесения минеральных удобрений,  показать их достоинства и недостатки.

В штанговых машинах удобрения транспортируются по трубам (штангам), т. е. с ветрозащитой в поперечном к движению направлении. Ширина захвата штанговых распределителей всегда одинакова, поэтому, чтобы обеспечить качественное внесение минеральных удобрений, необходима высокая точность вождения агрегата для соблюдения рабочей ширины захвата. Неровности и наклон рельефа, ветер, частота вращения коленчатого вала двигателя и другие факторы оказывают небольшое влияние на равномерность распределения [1].
В настоящее время в Республике Беларусь изготовлением машин со штанговым рабочем органом занимаются такие  заводы, как  «Лидагропроммаш», «Бобруйскагромаш». Они выпускают машины с пневматическими распределителями, а также с цепочно-шайбовыми транспортерами различных видов: СУ-12,  РШУ-12, МТТ-4Ш (прицепная штанговая машина). Наряду с достоинствами, перечисленными выше, штанговый пневматический распределитель СУ-12 имеет следующие существенные недостатки: высокая требовательность к качеству вносимых удобрений, поскольку туки даже с незначительно повышенной влажностью налипают внутри дозировочных каналов и в пневмотукопроводах; из-за большого шага расположения распределителей на штанге при внесении удобрений под вегетирующие культуры с высоким стеблестоем не наблюдается перекрытие смежных проходов и происходит локализация туков при встрече со стеблями растений, как и у центробежных разбрасывателей, хотя и в меньшей степени; малый диапазон регулирования доз удобрений (10–180 кг), что не позволяет осуществлять основное внесение; машины не могут быть применены для внесения смесей удобрений с различным гранулометрическим составом из-за их расслоения воздушным потоком. Конечно, штанговые машины с цепочно-шайбовыми транспортерами с экономической точки зрения по сравнению с центробежными разбрасывателями  являются более дорогостоящими, а также затраты труда для их технического обслуживания больше по сравнению с центробежными. 

Наличие машин со штанговым рабочим органом в машинотракторном парке составляет менее 10 %. Это связано с их высокой стоимостью, высокими затратами на техническое обслуживание, сложностью конструкции, надежностью, их ежедневной чисткой и др.

Дисковые распределители с центробежными рабочими органами в парке машин для внесения минеральных удобрений составляют более 90 %. В настоящее время такие машины выпускают РУПП «Бобруйск-агромаш» (РД-1500, РД-3000); ОАО «Проммашремонт», г. Полоцк (РДУ-1,5); ОАО «Брестсельмаш» (АВУ-0,7, АВУ-0,8), АО «Лидсельмаш» (Л-116), ПО «Кузлитмаш», г. Пинск (МВУ-0,5). В республике также работают импортные распределители с одним и двумя дисковыми рабочими органами, такие как: ZA-M Premis (Amazone), EX Trend (Bogballe), N039М (FMR «Agromet») и др. Это обусловлено следующими достоинствами: низкая цена, возможность внесения разнообразных твердых минеральных удобрений, высокая производительность; не предъявляют высоких требований к качеству вносимых удобрений, широкий диапазон доз внесения, простая конструкция, низкие затраты на техническое обслуживание, легко настраиваются на заданную дозу внесения удобрений [3].

Однако следует отметить, что машины с дисковыми рабочими органами имеют основной недостаток, такой как высокая неравномерность распределения удобрений. Это объясняется отсутствием установок приборов для рациональной настройки дисковых распределителей. Кроме того, центробежные разбрасыватели принципиально непригодны для подкормки вегетирующих культур по причине их локализации на отдельных участках при встрече частиц удобрений со стеблями растений [Степук и др., 1993, Лях, 2003].

Судить о характере разброса центробежных рабочих органов можно по результатам данных тестирования образцов дисковых разбрасывателей семи известных в мире фирм, которые были проведены Немецким сельскохозяйственным обществом (DLG), польским выпуском журнала «Тоpagrar» и Варшавским институтом строительства, механизации и электрификации сельского хозяйства [Межд. журнал, 2003]. 

Были протестированы разбрасыватели: ZA-M Premis  (Amazone),  EX Trend (Bogballe), N039М (FMR «Agromet»), МDS 62 (Rauch),      DS-М1105  (Kverneland), N-049 (Sipma), DPXPrima 1200 (Sulky). Испытания проводились в идеальных условиях. Навеску и настройку машин выполняли представители фирм, осуществлял испытания один и тот же водитель по одной и той же колее в поле, частота вращения ВОМ трактора составляла 540 об/мин, скорость ветра – менее 2 м/с.

Все разбрасыватели испытывали на двух видах удобрений (известково-аммиачная селитра (ИАС) и полифоска. Вносили ИАС в дозе 120 кг/га и 240 кг/га, полифоску – 240 кг/га. Оценку работы машин осуществляли по нормам ЕN (евронормам). Ширина захвата составляла 18 м. Результаты испытаний представлены в таблице.
Результаты испытаний машин для внесения удобрений
	Марка машины
	Amazone
	Bogballe
	FMR

«Agromet»
	Kverneland
	Rauch
	Sipma
	Sulky

	Сплошное разбрасывание

	ИАС,

120 кг/га
	ν1, %
	21,3
	27,6
	15,38
	28,31
	27,1
	37,8
	20,7

	ИАС,

240 кг/га
	ν, %
	17,3
	21,5
	14,0
	12,2
	14,5
	14,8
	14,1

	Полифоска,

240 кг/га
	ν, %
	14,6
	15,0
	10,2
	11,0
	16,1
	15,5
	15,1

	Разбрасывание по краю поля

	Полифоска,
240 кг/га
	ν2, %
	22,3
	37,6
	35,42
	32,9
	23,3
	27,5
	16,1

	Потери

удобрений
	%
	0
	0,28
	0,42
	0,54
	0,16
	0,31
	6,81


Примечание: 1 коэффициент вариации; 2нет устройства для работы по краю поля.
Из таблицы видно, что даже в идеальных условиях все образцы не выдерживают пороговую величину отклонений в 10 % для азотных и 20 % для калийных и фосфорных удобрений. Наилучший результат показал разбрасыватель Amazone ZA-M (средний коэффициент вариации 22 %). Вторым оказался разбрасыватель Rauch МDS 62 также с коэффициентом вариации 22 % (воспроизведен в Республике Беларусь). Испытания воспроизведенных в республике зарубежных аналогов центробежных разбрасывателей в ГУ «Белорусская МИС» подтверждают эти данные [4].

Таким образом, проведя анализ всех достоинств и недостатков рассмотренных выше рабочих органов машин для внесения минеральных удобрений, мы сделали вывод, что при выборе того или иного рабочего органа необходимо руководствоваться следующим: нужно учитывать качество вносимых удобрений, т. е. структуру туков, их условия хранения. Ведь у нас в республике удобрения хранятся на складах, в которых не соблюдаются все условия хранения удобрений, нет специализированых хранилищ, а это, в свою очередь, негативно отражается на структуре самих туков (они либо превращаются в окаменевшие глыбы, либо просто размокают). С этой точки зрения центробежный распределитель в большей мере универсален, и поэтому наиболее подходит для данных видов удобрений. Также для каждого предприятия необходим индивидуальный подход. Это связано с природно-климатическими условиями, географическим расположением конкретного хозяйства, его финансовым положением, материально-технической базой и др. [5, 6].

Несмотря на очевидную эффективность  машин со штанговым рабочим органом, нельзя сбрасывать со счетов машины с центробежным рабочим органом, которые нашли наибольшее распространение в нашей республике, а также налаженный выпуск  на вышеуказанных предприятиях.
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ПРОГРАММА РАСЧЕТА РАЦИОНА КОРМЛЕНИЯ КРС

А. Г. СЕНЬКОВ, канд. техн. наук; 

Е. В.  ГАЛУШКО канд. техн. наук, доцент

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
г. Минск, Республика Беларусь
Известно, что сбалансированное кормление молочных коров является важным условием высокой молочной продуктивности. Задачей специалиста-зоотехника является составление из имеющихся в хозяйстве кормов рациона, который по содержанию питательных компонентов соответствовал бы научно разработанным нормам кормления. Традиционный подход к решению этой задачи при компьютерном расчете рациона основывается на использовании симплекс-метода линейного программирования [1].

Как показывает опыт разработки компьютерных программ автоматизации расчета рационов, при составлении рациона специалист-зоотехник должен иметь возможность предварительного задания процентной структуры планируемого рациона по обменной энергии либо сухому веществу. Поэтому в данном исследовании предлагается следующая математическая постановка задачи составления рациона:
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где N – число включенных в рацион кормов из имеющихся в хозяйстве; 

xi, i = 1, …, N – искомые значения массы i-го корма в суточном рационе коровы;

Xmin i, Xmax i – начальные ограничения на максимальное и минимальное значения массы i-го корма в суточном рационе;
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 – процент от сухого вещества либо обменной энергии всего рациона, обеспечиваемый i-м кормом (структура рациона); 

Pmin i, Pmax i – начальные ограничения на допустимые значения pi; 

M – число компонентов питательности (сухое вещество, обменная энергия, сырой протеин и т. д.), по которым производится балансирование;

Dj – суточная потребность коровы в j-м питательном компоненте;

aij – содержание j-го питательного компонента в 1 кг i-го корма;

Вj – весовые коэффициенты, характеризующие степень значимости отклонения от нормы по j-му питательному компоненту.
Индексы  СВ, ОЭ обозначают соответственно сухое вещество и обменную энергию.

Целевая функция z по смыслу представляет собой взвешенную сумму модулей относительных отклонений содержания в суточном рационе основных питательных компонентов от требуемых суточных норм потребления. Таким образом, минимизация целевой функции z приводит к минимально возможным отклонениям питательности рациона от норм по основным компонентам, что можно понимать как максимальную сбалансированность рациона. 

Данная задача может быть решена симплекс-методом.

Преимуществом предлагаемого подхода для специалиста, составляющего рацион, являются более широкие возможности предварительного планирования желаемой структуры рациона, а также желаемого массового содержания в рационе отдельных кормов.

Предлагаемый подход к компьютерному расчету рационов кормления был использован в БГАТУ при разработке и создании совместно с РУП НПЦ НАН Беларуси по животноводству компьютерной программы балансирования рационов кормления молочных коров на основе экспресс-оценки питательности кормов. Данная программа была внедрена в технологический процесс в нескольких хозяйствах Минской и Гродненской областей. 
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Сельскохозяйственные агрегаты часто являются сложными динамическими системами с рассредоточенными нелинейностями, работающими при случайных и детерминированных воздействиях. На системы автоматизации сельскохозяйственных агрегатов наложены многочисленные ограничения. Синтез таких систем в рамках теории автоматического управления крайне затруднителен из-за ограниченных возможностей аналитического математического аппарата. Упрощения и приближенность решения приводят к трудоемкой доводке систем в процессе исследовательских испытаний.

Появление ЭВМ позволило непосредственно рассчитывать поведение сложных систем во времени и использовать появившиеся возможности при синтезе систем автоматизации. Такие исследования приводились в ЦНИИМЭСХ Нечерноземной зоны СССР под руководством академика И. С. Нагорского и доказали эффективность получаемых решений.

Появилась необходимость обучения этому методу и широкого его внедрения в учебный процесс. Этому способствует имеющееся специальное программное обеспечение для моделирования систем автоматического управления на персональных ЭВМ. Метод стал доступен широкому кругу исследователей, инженеров и студентов.

Общий порядок синтеза систем автоматического управления с применением моделирования на ЭВМ в рамках экспериментально-теоретического системного подхода изложен в работе [1].

Основной методической трудностью синтеза систем с применением моделирования на ЭВМ является необходимость одновременно обеспечить выбор общего вида оптимального закона управления и его оптимальных параметров. Для решения этого вопроса предложено на основании анализа всех требований к системе строить ранжированный ряд гипотез о приемлемых законах управления и проверять каждую гипотезу путем параметрической оптимизации закона управления, начиная с наиболее простого решения. При параметрической оптимизации предложено применять поисковые экспериментальные методы [2]. После оптимизации проверяются ограничения, наложенные на функционирование системы. Если все требования к системе соблюдаются, гипотеза принимается. Если требования к системе не соблюдаются, переходят к проверке следующей гипотезы. Задача синтеза считается решенной, если при проверке очередной гипотезы все требования к системе соблюдаются. 

Наиболее творческим этапом решения задачи синтеза является формирование ранжированного ряда гипотез. На этом этапе необходимо хорошее представление о свойствах систем с различными законами управления.

Для выработки у студентов таких навыков в рамках дисциплины «Теория автоматического управления», «Автоматика и электроника» организован специальный курс лабораторных работ.

Курс включает исследование поведения систем с типовыми законами регулирования. Исследования проводятся путем активного самостоятельного экспериментирования. Изучается изменение поведения систем при изменении параметров настройки регуляторов.

В рамках дисциплины «Моделирование и оптимизация систем автоматизации» организовано изучение методики синтеза и курсовое проектирование.

В процессе курсового проектирования на основании требований к системе студенты строят ранжированный ряд гипотез. Гипотезы проверяются, начиная с самого простого решения. Для этого структурная схема системы набирается из готовых структурных модулей, имеющихся в программном обеспечении. Задаются параметры системы в центре плана эксперимента, выбирается экспериментальный поисковый метод оптимизации с учетом особенностей структуры системы. Проводится параметрическая оптимизации системы. После оптимизации параметров проверяется выполнение ограничений, наложенных на поведение системы. Если ограничения не выполняются, проверяется следующий (более сложный) вариант и т. д.

Полученные студентами навыки синтеза позволяют использовать этот метод в дипломном проектировании и в последующей работе по специальности.
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При выполнении производственных операций с пестицидами – их хранение, складирование, транспортировка в технологиях ухода за растениями на клюквенном чеке (защита культуры от сорняков, болезней и вредителей) – должны выполняться организационные, технологические и технические меры по соблюдению экологических требований к охране поверхностного водоема, входящего в структуру промышленной клюквенной плантации [1], почвы, атмосферного воздуха, своевременной и эффективной очистке и обезвреживанию складских помещений, технологического оборудования, транспортных средств, спецодежды, отходов, а также сточных и ливневых вод. Так, на территории склада, где хранятся пестициды вместимостью менее 50 тонн, размер санитарно-защитной зоны должен составлять 100 м. При этом предусматривается наличие площадки с водонепроницаемым колодцем-нейтрализатором или емкости для сбора и обезвреживания сточных и промывных вод, загрязненных пестицидами [2]. Складская  территория должна иметь твердое покрытие, предотвращающее загрязнение почвы вокруг склада.
Размещение склада для хранения пестицидов, устройство площадки для приготовления рабочих растворов пестицидов, обезвреживания техники и тары из-под пестицидов не допускаются на расстоянии менее 300 м от поверхностного водоема [2]. Организация и технология процессов обезвреживания должны исключать негативное воздействие препаратов на природные водные объекты [3]. 

Уборку помещений для хранения пестицидов и мытье загрязненного пола проводят по мере необходимости с использованием 0,5%-ных растворов кальцинированной соды, хлорной извести и других разрешенных для этих целей моющих или дегазирующих средств [2].

Складирование пестицидов следует производить в штабелях на плоских и стоечных поддонах или на стеллажах. Высота штабеля при хранении препаратов в металлических барабанах, банках вместимостью не менее 5 л, мешках, картонных полимерных коробках, ящиках, флягах, допускается в три яруса [2]. Транспортные средства [4] по мере загрязнения и после завершения работ подвергаются влажной очистке и обезвреживанию. Проводить эти работы вблизи поверхностного водоема не допускается.
Следует однако отметить, что результаты государственного санитарного надзора за сельскохозяйственными предприятиями в 2011 году показали, что, несмотря на принимаемые меры, во многих организациях своевременно не решаются вопросы по наведению порядка на складах пестицидов [5]. Так,  по результатам проверки не соответствуют требованиям санитарных норм и правил 139 складов пестицидов (10 % от числа обследованных) [5]. Поэтому задача повышения безопасности при хранении пестицидов, затаривания их для последующей утилизации является весьма актуальной.

Для реализации этой задачи нами рекомендуется безопасное бункерное устройство для сыпучих материалов [6–7], содержащее бункер и затворное устройство, состоящее из емкости, сообщающейся с выходным отверстием бункера, и затвора с рычагом.  Работает предлагаемое устройство следующим образом. Для затаривания бункера  сыпучим материалом, например отходом пестицида,  его выходное отверстие перекрывают посредством затворного устройства. Для этого гибкую трубу  пережимают вручную или посредством привода  двумя скобами, воздействуя на однопле​чий рычаг. При этом гибкий пояс  оказывается сжатым между наружной поверхностью гибкой трубы  и основными поверхностями прокладок.

Что касается исполнителей  химзащитных работ, то они должны проходить ежегодное медицинское обследование и иметь медицинскую книжку с отметкой врачей-специалистов о соответствующем допуске. К работам по химической защите рас​тений не допускаются лица моложе 18 лет, беременные и кормящие женщины, а также лица, имеющие противопоказания к работе с пестицидами. Следует подчеркнуть, что со всеми работниками в обязательном порядке должен прово​диться инструктаж по охране труда с соответствующей за​писью в журнале регистрации, а выполняемые работы с пестицидами регистрируются в специальных журналах: запись оформляет и подписывает руководитель работ.
На местах работ с пестицидами не допускается хранение про​дуктов питания, воды, фуража, предметов домашнего обихода. Запрещается оставлять пестициды на местах их применения (на клюквенном чеке, на площадке для приготовления рабочего раствора и др.) без охраны. Для временного их содержа​ния (во время проведения работ) должны быть оборудованы специальные участки на расстоянии не менее 200 м от водоема.
Лица, ответственные за проведение работ с пестицидами, ведут строгий учет, отражая в специальных журналах виды работ, даты, применяемые препараты, объекты обработок, расходуемое количе​ство и др.
 Все работы с пестицидами в жаркое время года проводятся в утренние и вечерние часы, при наиболее низкой температуре воз​духа, малой инсоляции и минимальных воздушных потоках.
Приготовление рабочих растворов пестицидов производится на специально оборудованных площадках или стационарных за​правочных пунктах, оснащенных средствами механизации (насоса​ми, мешалками, герметичными емкостями, шлангами, помпами). Приготовление рабочих растворов из концентрированных эмульсий, паст и порошковидных препаратов должно производиться в агрегатах при помощи механических мешалок.
Перед началом опрыскивания необходимо проверить исправность всей аппаратуры и отрегулировать работу разбрызгивающих устройств на норму расхода рабочего раствора путем заполнения опрыскивателя водой и проведения пробных обработок.
Заполнение резервуаров опрыскивателей жидкими пестицида​ми производится с помощью насосов, эжекторов, шлангов и других приспособлений. Немеханизированное заполнение резервуаров растворами пестицидов запрещается.
Во избежание закупорки разбрызгивающих форсунок неодно​родные жидкости, которые могут образовываться из концентратов эмульсий, паст, смачивающихся порошков и т. п., перед заполнени​ем опрыскивателей необходимо фильтровать.
Лица, работающие с опрыскивателями, должны следить за поддержанием в системе соответст​вующего давления, предусмотренного техническим паспортом.
 При опрыскивании растений на клюквенном чеке следует следить за тем, чтобы фа​кел распыла не направлялся потоком воздуха на работающих. Для этого учитывают благоприятное направление движения воздуха и прекращают работы при его изменении.
При отравлении пестицидами пострадавшего удаляют из отравленной зоны, осторожно снимают загрязненную одежду и респиратор. Если препарат попал на кожу, его тщательно смывают струей воды или, не втирая в кожу, осторожно снимают куском ваты или ткани. Затем обливают пораженное место холодной водой (лучше слабощелочным раствором).
При попадании пестицида в глаза их обильно промывают во​дой  двухпроцентным раствором соды или борной кислоты.
При попадании препарата в желудочно-кишечный тракт по​страдавшему дают выпить несколько стаканов воды (желательно теплой) или слабо-розового раствора марганцовокислого калия, и раздражением задней стенки глотки вызывают рвоту. Рвоту можно вызвать раствором горчицы (0,5–1 чайная ложка сухого порошка на стакан воды), соли        (2 столовые ложки на стакан теплой воды). Нельзя вызывать рвоту у пострадавшего, если он находится в бес​сознательном состоянии. После рвоты пострадавшему дают выпить воду с 2–3 таблетками активированного угля и солевое слабитель​ное (20 г горькой соли на полстакана воды). В качестве слабитель​ного нельзя использовать касторовое масло. Одновременно необ​ходимо принять все меры для оказания пострадавшему квалифици​рованной медицинской помощи.
Для разгрузки бункера  на рычаг  воздействуют в противоположную сторону: две скобы  отходят от гибкой трубы, распрямляются и под воздействием гибкого пояса уплотненный и даже слипшийся сыпучий материал внутри трубы  крошится на средние и мелкие куски и да​лее беспрепятственно под воздействием гравитационной силы высыпается из бункера  без участия в этом процессе обслуживающего персонала.

Обезвреживание даже небольших количеств пестицидов в местах их хранения должно проводиться под постоянным контролем ответственных лиц.
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Анализ травматизма в агропромышленном комплексе (АПК) Республики Беларусь за период с 2004 по 2012 г. показал, что наиболее травмоопасной отраслью сельскохозяйственного производства является растениеводство: 25 % от всех несчастных случаев в АПК с тяжелым исходом и около 30 % со смертельным. Основными причинами несчастных случаев в АПК с тяжелыми последствиями являются: невыполнение руководителями и специалистами требований нормативных документов по охране труда; недостатки в обучении и инструктировании пострадавшего по охране труда и эксплуатация неисправных, не соответствующих требованиям безопасности машин и механизмов, оборудования, оснастки, инструмента [1]. 

Абсолютно безопасных производств не существует, всегда присутствует определенный риск травмирования, который исходит как от самого человека и его неправильных (опасных) действий (человеческий фактор), так и не имеющий непосредственного отношения к особенностям человека (так называемый внешний риск) [2–3]. Установлено [4–6], что виновниками несчастных случаев в 76,5 % являются сами пострадавшие. Подтверждением такого заключения служит тот факт, что 9 несчастных случаев из 10 возникают обычно именно там, где предусмотрены правила техники безопасности и технические средства защиты.

объективными предпосылками травматизма и несчастных случаев в отраслях агропромышленного комплекса является неизбежное взаимодействие человека с высокопроизводительным оборудованием, эксплуатирующимся при больших силовых нагрузках, давлениях, высоких скоростях, уровне шума, вибрации и др. При этом особое внимание отводится изучению причин, опасных производственных факторов [5; 7–8]. Вместе с тем наличие опасного производственного фактора (источника) или совершение работающим опасного действия (нарушение установленных регламентов) сами по себе в отдельности могут и не привести к травме. Если такие нарушения приобретают систематический характер, то они в определенный непредсказуемый момент из травмоопасной ситуации могут перерасти в травму [8]. Отсюда следует вывод, что там, где есть опасные производственные факторы и нарушения правил безопасности труда, всегда присутствует вероятность несчастного случая. Чем более опасными являются условия труда и чем больше нарушений установленных регламентов имеет место, тем больше риск травмирования. Поэтому с целью уменьшения риска производственного травматизма на уборке зерновых культур обоснованы наиболее значимые факторы системы «оператор – машина – производственная среда» (таблица).

Факторы, влияющие на безопасность функционирования системы 
«оператор – машина – производственная среда» на уборке зерновых культур

	Факторы

	«ОПЕРАТОР»

(комбайнер)
	«МАШИНА»

(зерноуборочный комбайн)
	«ПРОИЗВОД-СТВЕННАЯ

СРЕДА»

	1
	2
	3

	1. Профессиональные знания
2. Психофизиологичес-кие факторы (скорость реакции, устойчивость внимания, координация движений и др.)
3. Наличие (или отсутствие) практических навыков для организации безопасного труда: 


	1. Незапланированный повышенный износ узлов и деталей, скрытый брак при их изготовлении, форс-мажорные условия при эксплуатации комбайна
2. Напряженные условия эксплуатации комбайна в период уборочной кампании (1…2 мес работы по 14…16 ч/ежедневно)
3. Несоблюдение правил эксплуатации, технического обслуживания, производственной и пожарной безопасности 

4. Нарушение регулировок комбайна в процессе работы

	1. Рельеф поля (за-прещается  работа на полях с уклоном более 21 %)

2. Условия на рабочем месте 


Окончание табл.

	1
	2
	3

	- «не умеет» (не владеет необходимыми для данной работы навыками);

- «не хочет» (оператор способен выполнять данную работу, но не соблюдает требования безопасности);

- «не может» (находится в таком физическом или психологическом состоянии, что несмотря на умение и желание допускает опасное действие);

- «не обеспечен» (оператор не исполняет предписанное действие из-за необеспеченности информацией, инструментом, СИЗ и др.)
	5. Неровности поля, приводящие к возникновению динамической нагрузки на отдельные узлы комбайна
6. Пыль и соломистые продукты, попадающие в трущиеся (соприкасающиеся) узлы комбайна и вызывающие механический износ
7. Изменение механических свойств изоляционного материала кабелей и электропроводов (изоляционный материал приобретает текучесть) от длительного воздействия высокой температуры, возникающей в моторном отсеке комбайна, что приводит к разрушению изоляции в местах пересечения острых углов, краев крепящей арматуры и др. Длительное термическое воздействие не должно превышать 70 °С (предельно допустимая кратковременная температура, при которой происходит разложение изоляции из поливинилхлоридных пластикатов, составляет 145…160 °С)
8. Наличие большого количества горючего сырья, обращающегося при уборке урожая, а также конструктивных особенностей и использование горючих отделочных материалов
	оператора (запыленность, загазованность, шум, вибрация, эргономические показатели и т. д.)

3. Воздействие опасных метеорологических явлений (ливневый дождь, гроза, град, шквалистый ветер и др.)


Таким образом, главной причиной создания травмо- и пожароопасных ситуаций является не столько техника, сколько ошибки самого работника, который чего-то не учел или пренебрег предусмотренными средствами защиты, а безопасный труд в значительной мере – это проблема психолого-физиологическая. Таким образом проявляется «человеческий фактор», имеющий важнейшее значение для безопасной эксплуатации уборочной техники, выражающийся в умении комбайнера непрерывно определять и оценивать реальные опасности на рабочем месте и принимать верное решение в сложившейся обстановке, совершении ошибочных, непреднамеренных опасных действий или проявлений опасного бездействия, каждое из которых может обернуться созданием экстремальной ситуации.
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На состояние экосистем большое влияние оказывают экологи​ческие факторы – условия окружающей среды, способные прямо или косвенно воздействовать на живые организмы. Их подразде​ляют на три категории: абиотические – факторы неживой приро​ды; биотические – факторы живой природы; антропогенные – факторы человеческой деятельности.

В последние годы под воздействием антропогенных факторов перед человечеством возникли сложные экологические проблемы: глобальное потепление климата нашей планеты вследствие «пар​никового эффекта»; подъем уровня Мирового океана, грозящий затоплением обширных территорий; истощение озонового слоя атмосферы Земли, задерживающего губительные для всего живого ультрафиолетовые излучения; химическое и радиационное загряз​нение природы; загрязнение Мирового океана и многие другие.

Одна из центральных проблем экологии – устойчивость, или ста​бильность, экосистем. Существовать довольно долго могут только устойчивые экосистемы. Пределы устойчи​вости определяют те максимальные нагрузки на экосистему, превы​шение которых приведет к «экологической катастрофе», т. е. к разру​шению экосистемы. С проблемой устойчивости всегда сталкивают​ся, когда рассматривают вопросы эксплуатации природных популяций и сообществ, оценивают пределы загрязнений среды, учитывают последствия или определяют даже саму возможность осу​ществления тех или иных природно-хозяйственных мероприятий.

Ясно, что биогеоценоз, экосистема, биологическое сообщество, существующие в более или менее неизмененном виде достаточно длительное время, обладают некоторой внутренней способностью противостоять возмущающим факторам, которые в изобилии поставляет внешняя среда (в том числе и человек). Эту способность экологической системы называют устойчиво​стью, или стабильностью.

Согласно этим концепциям, любая замкнутая сис​тема с протекающим через нее потоком энергии (будь то биосфера или маленькое озеро) с большей вероятностью развивается в сто​рону некоторого устойчивого состояния, а в ней должны выраба​тываться саморегулирующие механизмы.

Повышение энергетического уровня агроэкосистемы и его ста​билизация – основные задачи сельскохозяйственного производ​ства в отношении устойчивости агроэкосистемы, решение которых достигается путем оптимизации всех производственных процессов. Максимальная адаптация производственных процессов в сельско​хозяйственном производстве будет уменьшать риск возникновения стихийных бедствий в агроэкосистеме.

Развитие жизни на Земле диктует человечеству необходимость интенсификации использования солнечной энергии биотой и увеличения размеров последней. В противном случае эта энергия будет направлена не на расширение биосферы, а на ее деструкцию (опустынивание, заболачивание, эрозию, радиационное загрязне​ние, оледенение или создание парникового эффекта и т. д.), что, в конечном счете, губительно.

На современном этапе под влиянием антропогенного давления про​исходит деградация естественной растительности во всех зонах природопользования. Аридизация, опустынивание  происходят на наших территориях. На угодьях Витебской и Гомельской областей наблюдаются закустаривание, закочкаривание лугов; леса вырубаются и превращаются в пусто​ши, уничтожаются фитоценозы. Многообразие естественной флоры умень​шается. На больших площадях происходит разрушение почвенного слоя [1]. 

Аридизация и нерациональное использо​вание сельскохозяйственных угодий (пастбищ), применение не​специализированных систем земледелия, увеличение доли пашни способствуют развитию опустынивания. Территории аридных зон представляют интерес благода​ря прежде всего своим кормовым ресурсам и полезным ископае​мым. Проблемы управления природными и земельными ресурса​ми аридных зон весьма актуальны. Особого внимания заслужива​ют природные пастбища, которые занимают основные площади аридных зон, играют важную средоформирующую роль и являют​ся  кормовой базой животноводства.

Между тем из-за экстремальных природных условий, господ​ствующих  в аридных зонах, и вследствие всевозрастающих масш​табов и темпов деградации пастбищные угодья в аридных зонах характеризуются обедненностью ботани​ческого состава травостоя и низкой продуктивностью. На основе эколого-фитоценотических принципов, знаний осо​бенностей почвенно-экологических условий учеными были разработаны и предложены эффективные методы восстановления и повышения продуктивности деградированных пастбищ.

Реконструкция деградированных пастбищ позволяет усилить хрупкие аридные агроландшафты и тем самым увеличить устойчи​вость искусственных агроценозов к возможному проявлению не​благоприятных стихийных бедствий. Подтопление земель в последние годы носит угрожающий ха​рактер. По данным мелиоративного кадас​тра, подтапливается более половины мелиорируемых земель. Из-за высокого уровня грунтовых вод есть угроза стабильной работе гидротехнических сооружений на  водохранилищах и  накопителях жидких промышленных отходов.

По ряду оценок, многие гектары загрязнены выброса​ми промышленных предприятий. Общая площадь сельскохозяй​ственных земель, загрязненных различными токсикантами, со​ставляет 15 %. В Могилевской и Гомельской областях  сельскохозяйственные угодья  загрязнены радионуклидами [2]. 

Свыше 45 % пашни характеризуется низким содержанием гу​муса, в том числе критическим – 15 %. Эксперты считают, что в среднем в связи с нерегуляр​ным и недостаточным применением органических удобрений, нарушением систем земледелия истощение почв  в Беларуси по со​держанию гумуса достигло предельного уровня. Можно говорить о прогрессирующей деградации почвенного покрова Беларуси, что составляет угрозу экологической, продовольственной и национальной безопасности страны. Из-за деградационных процессов почвенного покрова снижается устойчивость агроценозов, что приводит к незамедли​тельному резкому проявлению стихийных бедствий. Принимая во внимание то, что критерии чрезвычайных ситуаций разрабатыва​лись в начале 90-х годов XX в. и содержали только возможный по​казатель гибели живых сообществ, в настоящее время появилась ост​рая необходимость уточнения и дополнения их позициями, свя​занными с резким ухудшением состояния почвенного покрова, нормированием недопустимости деградационных процессов и принятием мер по упреждению возможных негативных проявле​ний. Это позволяет значительно повысить уровень устойчивос​ти искусственных агроценозов и снизить риск проявления чрез​вычайных ситуаций [1, 2].

Один из способов повышения энергетического уровня био​сферы – замена естественных экосистем более высокопродук​тивными агро-экосистемами. Благодаря созданию высокопро​дуктивных стабильных и управляемых агроэкосистем, можно снять нагрузку на естественные фитоценозы, перевести часть деградирующих сельскохозяйственных угодий в зоны рекреа​ции, тем самым повысив энергетическую эффективность и ста​бильность биосферных образований. В нерегулируемом биоце​нозе процессы физического и морального старения ускорены. При падении энергетического уровня агроэкосистем абсолют​ное значение его колебаний уменьшается, однако коэффициент варьирования увеличивается. При этом адаптивный потенциал и стабильность системы легко разрушаются при принятии не​верного решения.

Под адаптивным сельским хозяйством понимают производство сельскохозяйственной продукции с учетом не только оптимально​го природопользования и необходимости создания устойчивых, удовлетворяющих потребностям человека агроландшафтов и агро- экосистем, но и социально-экономических условий.

Максимальная адаптация природопользования к условиям внешней среды, а также разработка адаптивных технологий возде​лывания сельскохозяйственных культур с учетом рисков возник​новения возможных неблагоприятных факторов дают возмож​ность поддерживать агро-экосистемы на достаточно стабильном уровне устойчивости и предотвращать их преждевременный износ и разрушение.

Совместное воздействие опасных и вредных факторов есте​ственного и техногенного происхождения в разных странах одновременно может быть причиной таких чрезвычайных ситуаций, при которых воз​можна гибель всего населения нашей планеты. Так, многочислен​ные наблюдения отечественных и зарубежных ученых убедитель​но свидетельствуют о неуклонном повышении среднегодовой тем​пературы нашей планеты (под влиянием «парникового эффекта» и большого числа факторов техногенного характера), что дает осно​вание прогнозировать весьма серьезную и еще не вполне осознан​ную угрозу жизни всему населению планеты – глобальное изме​нение климата. В последние годы ускорилось истощение озоново​го слоя атмосферы, задерживающего губительные для всего живого ультра-фиолетовые излучения, интенсивно загрязняются воды Мирового океана, главным образом нефтепродуктами, что может привести к существенному сокращению содержания кисло​рода в атмосфере нашей планеты. Этому процессу в немалой сте​пени способствуют безудержная вырубка леса в России, Бразилии, интенсивное опустынивание в Азии, Африке (скорость – 6 млн. га в год), в России (Калмыкия, Нижнее Поволжье), химическое и радиационное загрязнение природы.
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Важной особенностью развития человеческого общества в настоящее время является все возрастающая роль электроники во всех сферах жизни и деятельности людей. Достижения в области электроники в значительной мере способствуют успешному решению сложных научно-технических проблем, созданию новых видов машин и оборудования, разработке эффективных технологий и систем управления, совершенствованию процессов сбора и обработки информации.

Знание электроники и микропроцессорной техники играет важную роль в подготовке специалистов в области сельского хозяйства. Различные системы автоматизированного управления производственными и технологическими процессами в сельском хозяйстве основываются на применении средств электронной и микропроцессорной техники, например, в растениеводстве – для измерения температуры и влажности почвы, предпосевной обработки семян и т. п.; в животноводстве и птицеводстве – для определения жирности молока, дистанционного контроля и регулирования температуры и влажности воздуха в инкубаторах; при эксплуатации машинно-тракторного парка – для диагностики технического состояния двигателей внутреннего сгорания, контролирования процесса впрыскивания топлива в цилиндры дизелей и момента зажигания горючей смеси в цилиндрах карбюраторных двигателей, измерения работы, совершаемой тракторами и сельскохозяйственными машинами; в ремонтных мастерских – для электроконтактной сварки металлов, высокочастотной закалки деталей, упрочнения режущих кромок инструментов; в энергетике – для защиты токоприемников от ненормальных режимов работы, регулирования электрического освещения, обеспечения электробезопасности и т. д.

Следовательно, дисциплины «Электроника и основы МПТ», «Автоматика и электроника»,  «Электротехника и электроника» являются основой для успешного изучения специальных дисциплин, связанных с проектированием и обслуживанием технических средств и диагностикой оборудования сельскохозяйственного производства. 

Современные образовательные технологии невозможно представить без использования информационных технологий в учебном процессе. В связи с широким внедрением компьютерной техники в инженерную практику возникает задача подготовки технических кадров именно на этой основе. 

В лаборатории «Электроники и микропроцессорной техники» БГАТУ создан виртуальный лабораторный практикум, который  включает комплект лабораторных работ на основе программы схемотехнического проектирования Micro-Cap и охватывает основные разделы вышеназванных общеинженерных дисциплин: элементная база электроники, аналоговые электронные устройства, импульсная и цифровая техника [1, 2]. 

Программа Micro-Cap позволяет:

– легко подбирать и изменять типы и номиналы элементов для задания различных режимов работы схемы;

– просмотреть входные, выходные и промежуточные сигналы с целью корректировки схемы и получения необходимых выходных параметров;

– быстро проанализировать схему по постоянному и переменному токам, получить наглядные переходные характеристики, что позволяет студентам изучить принципы разработки и проектирования электронных схем и принципы работы электронных устройств [3, 4].

На рис. 1 приведен пример реализации одной из цифровых схем (сумматора) и временные диаграммы работы на основе программы Micro-Cap.
Изучение микропроцессорной техники осуществляется на базе однокристальных микроконтроллеров семейства AVR с помощью программы IAR Embedded Workbench for Atmel AVR kick start (EW AVR) фирмы IAR System, которая представляет собой интегрированную среду разработки программного обеспечения этих микроконтроллеров [5]. 

Она включает в себя все, что нужно для создания, редактирования, компиляции, трансляции, компоновки, загрузки и отладки программ: стандартный интерфейс Windows; полнофункциональный редактор исходных текстов с выделением синтаксических элементов цветом; организатор проекта; транслятор с языка C; ассемблер; отладчик; встроенную справочную систему.
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Рис. 1. Пример реализации сумматора и его временные диаграммы 
на основе программы Micro-Cap

Первый этап разработки программы – запись ее исходного текста на каком-либо языке программирования. Затем производится компиляция или трансляция его в коды из системы команд микроконтроллера с использованием транслятора или ассемблера. 

После компоновки объектных модулей наступает этап отладки программы, устранения ошибок, оптимизации и тестирования программы.

EW AVR объединяет все этапы разработки прикладной программы в единый рекурсивный процесс, когда в любой момент времени возможен быстрый возврат к любому предыдущему этапу. В отладчике можно видеть окно исходного кода программы и дополнительные информационные окна регистров, просмотра переменных и т. д., а также просматривать большинство ресурсов микроконтроллера [6]. 
Таким образом, создавая программу и исследуя выполнение ее команд, студенты виртуально изучают структуру и архитектуру микроконтроллера.
Кроме того, изучение контроллеров удобнее и дешевле проводить виртуально, без паяльника или макетной платы, для этого достаточно использовать программу Proteus. 

Кроме того, к инновационным технологиям подготовки специалистов АПК по общеинженерным дисциплинам «Электроника и основы МПТ», «Автоматика и электроника»,  «Электротехника и электроника» можно отнести достаточно распространенные технологии:

– электронные тесты по каждому разделу курса, позволяющие оценить уровень усвоения полученных знаний каждым студентом;

– электронный учебник, представляющий собой изложение лекционного материала с необходимой графической информацией и тренировочные тесты по изучаемому разделу;

– мультимедийные лекции, которые позволяют наилучшим образом представить и донести до студента излагаемый материал. 

Таким образом, повышение уровня подготовки специалистов АПК, соответствующего современному уровню развития науки и техники, осуществляется за счет внедрения в учебный процесс информационных технологий: 

1. Лабораторных работ на компьютере с использованием пакета прикладных программ Micro-Сap для исследования различных элементов и устройств электронной техники, что приводит к более глубокому пониманию физических процессов, происходящих в исследуемых устройствах, и предоставляет возможность фронтального проведения лабораторных работ, т. е. позволяет унифицировать лабораторную базу. 

2. Изучение микропроцессоров на примере микроконтроллеров AVR в среде IAR Embedded Workbench for Atmel AVR kick start, что позволяет без использования реального устройства виртуально изучить структуру и архитектуру микроконтроллера, основы системы программирования и в дальнейшем использовать эти знания для понимания и разработки автоматизированных систем управления и диагностики технического состояния устройств.

3. Использование электронного учебника, электронных тестов и мультимедийных лекций, которые позволяют увеличить долю самостоятельной работы студентов, упрощают контроль знаний, повышают степень взаимодействия студента и преподавателя. 

Применение информационных технологий в процессе изучения общеинженерных дисциплин позволит повысить качество получаемых студентами фундаментальных знаний в области электроники, которая включает в себя как отдельные электронные элементы, так и более сложные аналоговые и цифровые устройства и микропроцессорную технику. 
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Проблематика данной работы направлена на изучение  и внедрение  инновационных технологий при обучении студентов инженеров-механиков в  БГАТУ. 

Целью работы являлось изучение опыта применения  инновационных технологий подготовки инженерных кадров для АПК, которые  предусматривают  овладение  будущими специалистами  проектной и научно-исследовательской деятельностью. Объектом исследования являлись подходы, методы и инновационные методики в обучении, используемые специалистами кафедры безопасности жизнедеятельности БГАТУ. В учебный процесс широко внедряются инновационные технологии обучения, основанные на обязательном участии студентов и преподавателей в поиске инноваций. Проводится работа по выявлению перспективных направлений и совершенствованию модели обучения студентов инженерных специальностей в соответствии с развитием агропромышленного комплекса страны. Применение современных информационных технологий в обуче​нии – одна из неотъемлемых частей и устойчивых тенденций развития ми​рового образовательного процесса.
На кафедре безопасности жизнедеятельности проходят обучение студенты всех специальностей агромеханического факультета, которые должны быть готовыми обеспечивать безопасные условия жизнедеятельности на своих будущих рабочих местах. Процесс обучения инженеров-механиков не является односторонним  субъект-объектным взаимодействием, а активно замещается  субъект-субъектной парадигмой образования. Педагогическое взаимодействие является универсальной характеристикой педагогического процесса.

Педагогический процесс – это специально организованное взаимодействие преподавателя и студента с учетом содержа​ния образования, с использованием различных методов, средств и форм обучения и воспитания, направленное на реа​лизацию профессиональных компетенций. Педагогический процесс можно представить как систему, состоящую из следующих взаимо​связанных компонентов: цели образования; содержание обра​зования; методы, средства и формы обучения и воспитания; коллектив преподавателей, студенты.

Цели обучения преподаватели кафедры безопасности жизнедеятельности  рассматривают как системообразующий компонен​т. Преподаватели учитывают, что на современном этапе цели образо​вания трансформируются, следовательно, происходят изменения во всех компонентах педагогической системы вуза в целом.

Понятие «взаимодействие» является ключевым ядром педагогического процесса как системы. Особое внимание не​обходимо уделить тому, как компоненты данной системы между собой взаимодействуют, т. е. выяснить ценности, идеи и принципы, положенные в основу этого взаимодействия.

В педагогическом процессе взаимодействие осуществляет​ся между преподавателем и студентом. Каждый студент ин​дивидуален и является активной личностью с определенными потребностями, мотивами и ценностными ориентациями. Именно поэтому студент должен стать полноценным субъектом своей учебно-познавательной деятельности.

Педагогическое взаимодействие имеет две следующие сто​роны: функционально-ролевую и воспитательную. 

Особенно актуальной ста​новится проблема воспитания студентов [1, 2]. Воспитательные задачи решаются посредством раскрытия творческого потенциала личности студента, формирования критически-рефлексивного стиля мыш​ления, мировоззрения и ценностных ориентаций студентов.

Целью настоящей работы было изучение  и описание оптимальных направлений воспитывающего обучения в вузе. Для этого анализировались научные труды, посвященные проблемам воспитания, а также изучались методы воспита​тельной работы в БГАТУ и практический опыт преподавателей кафедры безопасности жизнидеятельности, полученный в учебно-воспитательном процессе.

Воспитание, обучение и развитие, как известно, являются равноценными составляющими образова​ния. При этом следует подчеркнуть, что в реформирующейся образовательной системе проблема вос​питания на всех образовательных уровнях стоит особенно остро в связи с тем, что современная пара​дигма воспитания еще только складывается и обретает новые акмеологические смыслы.

Что касается главной цели воспитания, то здесь можно отметить, что отечественный и мировой со​циально-исторический опыт позволяет определить ее как формирование гармонично и всесторонне развитой личности, подготовленной к инициативной социальной и профессиональной деятельности в современном обществе, личности, способной разделять и преумножать его ценности. Таким образом, критериями воспитанности молодого специалиста, инженера могут служить: степень овладения общечеловеческими гуманисти​ческими доминантами; овладение этическими нормами и эстетическими ценностями общества. Предметом педагогики и психоло​гии высшей школы является проблема воспитания студентов. Периодически возникают вопросы о том,  насколько корректно необходимо воспитывать взрослых людей. Видимо, ответы на эти вопросы зависят от того, как понимать воспитание. Понимать ли его как воздействие на личность или как созда​ние условий для саморазвития личности в ходе вузовского обучения? Следует исходить из той мысли, что вуз служит не только и не столько для передачи специальных знаний, сколько для саморазвития и воспроизведения особого культурного слоя, важнейшим элементом ко​торого является сам преподаватель, приобщающий студента к определенной культуре [3, 4]. В процессе обучения в университете могут быть реализованы практически все направления воспитательного воздействия. Блоки дисциплин, достаточно полно представленных в учебных планах специальности, дают возможность получения и нравственного, и умственного, и трудового воспитания.

Воспитательные задачи решаются посредством определенных методов, составляющих инструмен​тарий преподавателей во время учебной работы: методы, формирующие мировоззрение и ценностные ориентации студентов; методы, стимулирующие мотивацию; методы, способствующие раскрытию творческого потенциала личности и ее качественному росту [1, 2].

Исследователи указывают, что именно в студенческом возрасте (18–25 лет) достигают максимума в своем развитии не только физические, но и психологические качества, и высшие психические функции: восприятие, внимание, память, мышление, речь, эмоции и чувства. Другими словами, данный период жизни максимально благоприятен для обучения, профессиональной подготовки и воспитательного процесса. 

К сожалению, воспитательные методы, способствующие раскрытию творческого потенциала лично​сти, ее качественному росту, не играют должной роли в процессе обучения и их потенциал далеко не исчерпан. Гуманизация и гуманитаризация образования подразумевают «очеловечивание» учебников, наполнение их тем воспитательным потенциалом, который ориентировал бы и студентов, и преподава​телей на творческое отношение к учебному материалу. Воспитательная функция учебной дисциплины должна сливаться с учебными функциями.

Обучение является развивающим, если оно своим содержанием, способами организации, формами осуществления ориентировано на более эффективное целостное развитие личности, формирование у нее готовности к дальнейшему самосовершенствованию в течение всей жизни. 

Как видим, гармоничное слияние воспитательной функции учебной дисциплины с учебными функ​циями дает широкие возможности для формирования личности с новым креативным типом мышления, квалифицированного работника, готового к социальной и профессиональной мобильности.

Не​обходимым условием организации образования как учебно-творческой деятельности, направленной на развитие творческих способностей и нестандартного мышления студентов, является создание развиваю​щей, культурно-образовательной среды в учебном процессе. Воспитательная функция учебной дисциплины  должна сливаться с учебными функциями. Гуманизация и гуманитаризация образования подразумева​ют усиление воспитательного потенциала учебников. В содержание учебной дисциплины рекомендуется включать наиболее существенные закономерности познания и освоения человеком природы, развития материальной и духовной культуры общества, обеспечивающие формирование критического стиля мыш​ления, которое нацеливает студентов на постоянное осмысливание истинного и ложного с целью сти​мулирования у них самостоятельного мышления, творческого потенциала. Разнообразные формы внеучебной воспитательной работы также должны найти достойное место в образовательном процессе.

Что касается нравственного воспитания, формирования мировоззрения и ценностных ориентаций студентов, то здесь можно отметить следующее: наиболее эффективными в данном случае представля​ются воспитательные мероприятия, проводимые во внеучебное время.  На факультете «Технический сервис в АПК» создана и работает «Студенческая гостиная» с активным участием как студентов старших курсов и первокурсников, так и заинтересованных препо​давателей. Следует отметить, что воздействующий потенциал такой совместной деятельности доста​точно высок. Популярными у студентов являются встречи в «гостиной»  с творческими людьми, в том числе из числа студентов. Воздействующий потенциал подоб​ного рода встреч писателей и студентов-читателей трудно переоценить: студенты на примере творческих людей  и однокурсников убеждаются в том, что творческие возможности следует не держать втайне, а развивать и реали​зовывать. Живой интерес вызывало ознакомление студентов с литературным творчеством своих сокурсников и преподавателей. 

 Играет также положительную роль такая форма работы, как кураторские часы, тематика которых тщательно подбирается  воспитательным отделом БГАТУ, кураторами.
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ  ТЕХНОЛОГИИ 
И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  ДЛЯ ХРАНЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ

С. Н. АФИНОГЕНОВА,  преподаватель  кафедры товароведения и экспертизы 
ФГБОУВПО  «Рязанский государственный агротехнологический университет 
им.  П. А. Костычева»
 г. Рязань, Российская Федерация
Картофель по объему производства и энергетической ценности занимает второе место в мире после зерновых и масличных культур [1, 2, 3]. Отрасль картофелеводства правительства многих государств рассматривают как  решающий фактор  продовольственной безопасности страны. В результате длительного хранения картофеля  неизбежно возникают потери, которые достигают до 30 %  фактического сбора   урожая [3]. Чтобы  обеспечить сохранность  клубней,  нами разработана технология и техническое средство для хранения картофеля  в регулируемой газовой среде (РГС).
Целью  работы являлось сохранение качества и круглогодичной  поставки картофеля в торговую сеть  путем внедрения   технологии  хранения картофеля в регулируемой газовой среде.

По результатам исследований предлагается к внедрению модернизированная  технологическая линия обработки клубней на  базе  картофелесортировального пункта КСП-15В и последующего  хранения  картофеля  в РГС (рис. 1) [4, 5, 6].
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   Рис. 1. Технологическая линия   хранения  картофеля в  РГС:
 1 – пандус; 2 – приемный бункер;  3 – загрузочный транспортер;  4 – сепаратор;  
5 – транспортер подачи; 6 – машина для калибрования; 7 – транспортер переборки; 
8 – конвейер загрузочный;  9 – рамка с распылителями; 10 – ультрамалообъемный протравитель;   11 – бак; 12 – контейнер; 13 – полиэтиленовая емкость;  14 – комбинированный клапан;  15 – впускной клапан; 16 – вакуумный насос; 17 – газоанализатор;   
18  – баллон с азотом

Типовой технологический процесс  обработки  осуществляется следующим образом. Через  подъездной пандус 1 пункта КСП-15В  ворох картофеля выгружают  в  приемный бункер 2. После этого картофель   последовательно перемещается  через подвижное дно бункера 2, который  подает клубни  в загрузочный транспортер 3,  затем на сепаратор 4 очистителя вороха. Почва и растительные  примеси проваливаются   между сепарирующими дисками  сепаратора 4, и  очищенный от примесей картофель по  транспортеру подачи  5 поступает на  модуль машины для калибрования 6. На калибрующем модуле  6 на  сепарирующих роликах  с  диаметром  ячеек  45 мм  проходит  мелкая фракция  картофеля  массой менее 50 г, а с диаметром  55 мм – средняя,  массой  51–80 г. Крупная фракция картофеля  (продовольственная)  подается на транспортер   переборки 7. Затем  продовольственный картофель поступает  на регулируемый по высоте  конвейер  загрузочный 8. На конвейере 8   установлена  рамка с распылителями 9 и ультрамалообъемный протравитель 10  УМОП-5.   Картофель  перед закладкой на хранение  обрабатывается  0,2%-ным спиртовым раствором  сорбиновой кислоты в виде аэрозоля   из  протравителя   УМОП-5   с вместимостью бака 20 л.  Раствор  наносится  на поверхность   клубней  с интенсивностью  не менее  100 капель / 1 см2 и через непродолжительное время испаряется. Необходимое количество  рабочего раствора   для обработки  находится в баке 11 [4, 6].   

Спиртовой раствор сорбиновой кислоты используется в качестве  средства для  обработки картофеля перед закладкой на  хранение с целью уничтожения патогенной микрофлоры на поверхности клубней и сохранения его качества. Наиболее эффективной  концентрацией, по результатам исследований, обработка которой дала наилучшие результаты при хранении продовольственного картофеля, оказался 0,2%-ный спиртовой раствор сорбиновой кислоты  (20 г сорбиновой кислоты на  10 л  96%-ного  этилового спирта). Обработка картофеля  сорбиновой кислотой экологически безопасна, так как  применение ее   в виде спиртового раствора  0,2%-ной концентрации  из расчета  10 г   на 1 т картофеля   (или 10  мг/кг) значительно   меньше допустимой концентрации  при обработке поверхностей   пищевых продуктов в соответствии с СанПиН 2.3.2.1293–03, которая составляет 2000 мг/кг  продукта [3, 6].

Из   выгрузного транспортера картофель загружается в контейнер 12 с полиэтиленовой емкостью 13  с толщиной пленки 150 мкм   марки М.  В полиэтиленовой емкости 13 в отверстия необходимого диаметра предварительно установлены два клапана: впускной 15 – в верхней части, а в нижней части, в месте примыкания боковой поверхности и дна полиэтиленовой емкости, установлен комбинированный клапан 14 для регулирования газовой среды.

После прохождения картофелем лечебного периода полиэтиленовую емкость герметично закрывают и удаляют  из нее атмосферный воздух при помощи вакуум-насоса 16 через комбинированный клапан 14, который  в процессе хранения служит устройством для контроля                                                                                                                                                                                                                              за составом газовой среды внутри емкости, удаления излишков СО2 и восстановления заданных параметров газовой среды. После этого вакуумный насос 16 отсоединяют от   комбинированного клапана 14.  Чтобы избежать подсоса воздуха через впускной клапан 15, к нему подсоединяют входной патрубок баллона 18 с газообразным  азотом марки ОСЧ с чистотой 99,999 об.%, производят закачивание азота под давлением в  емкость 13. Емкость 13 заполняется  азотом до тех пор, пока давление в ней не достигнет критического уровня, избыток азота сбрасывается через сбросные отверстия комбинированного  клапана 14. Затем производят измерение состава газовой среды  в  полиэтиленовой емкости 13 газоанализатором 17 MRU «Delta-65»  с диапазоном измерений кислорода  О2  (0–21,0) %  и  СО2  (0–2000) мг/м2  [3, 4, 6, 7].

Комбинированный клапан  в процессе хранения картофеля в герметичной полиэтиленовой емкости служит устройством для контроля за составом газовой среды внутри емкости, удаления излишков СО2 и восстановления заданных параметров газовой среды   (рис. 2) [5, 8]. 
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Рис. 2. Комбинированный клапан:

1 – корпус; 2 – крышка корпуса; 3 – поршень; 4 – шток;  5 – штуцер;  6 – регулировочная гайка;  7 –  регулировочная шайба; 8 – клапан; 9 – пружина; 10 –  возвратная пружина; 
11 – впускное отверстие; 12 – сбросное отверстие; 13 – шайбы; 14 – пленка; 
15 – резиновые уплотнители; 16 – гайка

 Состав газовой среды составлял  на  начальном  этапе  95,7 % азота и  4,3 % кислорода. 

Далее картофель хранили при температуре 4 + °С и относительной влажности воздуха 90 + 3 % [4, 5, 6, 7].

После хранения  в клубнях обработанного   картофеля содержание сухого вещества, крахмала, белка и витамина С было в 1,5 раза больше, чем в контроле, а убыль массы составила 2,9 %, (в 1,9 раза меньше по сравнению с контролем). Общие потери составили 1,1 % по сравнению с контролем,  в котором   потери составили 5,2 %.

Выводы: 

1. Разработана технология  хранения картофеля в регулируемой газовой среде в герметичной полиэтиленовой емкости с предварительной обработкой клубней 0,2%-ным спиртовым раствором сорбиновой кислоты. 

2. Разработан, изготовлен и испытан  комбинированный клапан для регулирования  газовой среды в герметичной полиэтиленовой емкости (Патент RU № 2444175. Способ хранения картофеля в регулируемой газовой среде и устройство для его осуществления).
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ОБЗОР И АНАЛИЗ МАШИН ДЛЯ ОТДЕЛЕНИЯ 
ГОЛОВОК ЛЬНА
А. С. РАДОВСКИЙ, ассистент

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

г. Горки, Республика Беларусь

Лен – традиционная культура Беларуси и важнейшая агротехническая культура нашей страны. Климат Беларуси способствует получению высоких урожаев льна. Возделывание льна обеспечивает сырьевую независимость государства. В мире ежегодно засевается около 750 тыс. гектаров льна-долгунца, в Республике Беларусь сосредоточено около 11…13 % мировых посевов льна [1]. 
В настоящее время в Республике Беларусь действуют 46 льнозаводов, суммарная проектная мощность которых составляет 73,1 тыс. тонн льноволокна в год. За период с 1990 по 2000 г.  положение льняной отрасли ухудшилось: посевные площади сократились в 3,5 раза в сравнении с 1970 г. (до 79 тыс. гектаров), урожайность волокна составляла 7,3 ц/га, семян – 3 ц/га. За последнее время (2009–2012 гг.) урожайность льна возросла: волокна – до 9,05 ц/га, семян – до 3,4 ц/га. В 2012 г. Беларусь экспортировала льноволокно в 11 стран мира, льняные ткани – в 32 страны [2].
Изо льна получают текстильный материал – льноволокно, костру, а также льносемена. В свою очередь, семена льна используют в качестве посевного материала или в качестве технического материала. Технические семена используют в фармацевтической промышленности, пищевой, парфюмерной и т. д.

В Беларуси применяют четыре технологии уборки льна:

- сноповая, устаревшая технология, связанная с большими затратами ручного труда, увеличением сроков уборки и как следствие потерей урожая, применяется частично в самые неблагоприятные по погодным условиям годы;

- комбайновая. Ее сущность заключается в следующем: производится теребление льна с одновременным очесом семенных головок и расстилом очесанной ленты льна на поле. Недостатком данной технологии является большое содержание путанины в ворохе, когда уборка ведется  в фазе ранней желтой спелости, а это увеличивает расходы на сушку, когда проводится уборка в фазе полной спелости, наблюдаются большие (до 50%) потери семян от осыпания;

- раздельная. Производится теребление и расстил льна в ленту на поле. Далее он сушится естественным путем на поле, после чего подбирается подборщиками и очесывается. Недостатком данной технологии является зависимость от погодных условий;

- заводская [3]. Заводская технология распространена в Европейских странах (Франция, Бельгия, Венгрия), так как посевные семена выращивают фермеры, которые потом продают их заводам. По данной технологии лен теребится, расстилается в ленту, оборачивается,  далее подбирается рулонными пресс-подборщиками, перевозится на льнозавод, где в линии по переработке обмолачиваются головки, которые в последующем используются в основном как техническое сырье.  Данная технология используется в Беларуси. 
Большое распространение она получила после оборудования отечественных льнозаводов линией по переработке льна производства фирмы Van Dommele. Большинство отечественных льнозаводов укомплектованы линиями по переработке льна МТА-2Л российского производства, которые не оборудованы устройствами для отделения головок, а из всего объема поставляемого льна на заводы 20…30 % поступают с головками. Сжатые сроки уборки и низкая производительность уборочных машин, а также неблагоприятные условия не позволяют провести очес головок в июле.  Таким образом, из-за невозможности обмолота головок льна в линии ежегодно теряется около 36 тыс. тонн семян. Такие семена не могут быть использованы для посева, и они классифицируются как технические. Стоимость тонны технических семян составляет 6…7 млн. рублей против 2…3  млн. рублей за тонну посевных. Продажа технических семян даст необходимые денежные поступления льнозаводам (около 216 млрд. рублей при нынешней урожайности 3,4 ц/га). При повышении урожайности до 4 ц/га, как это запланировано, денежная выручка возрастает до 254 млрд. рублей.

В УО БГСХА была изучена и проанализирована данная проблема, в результате было разработано устройство для обмолота головок льна в линии МТА-2Л (рис. 1).

Устройство состоит из сетчатого транспортера 1, трех раздавливающих катков 2, поверхность которых выполнена в виде резиновой камеры с атмосферным давлением внутри, приемного бункера 5 со шнеком 6, встряхивателя 4, пневмоаппарата, пневмоаспирационного канала 7. Катки шарнирно закреплены к вертикальной опоре и установлены со смещением относительно друг друга в шахматном порядке.
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Рис. 1. Устройство для обмолота головок льна:
1 – сетчатый транспортер; 2 – раздавливающий каток; 
3 – груз; 4 – встряхиватель; 5 – приемный бункер; 6 – шнек; 
7 – пневмоаспирационный канал
Сетчатый транспортер 1 подает ленту льна к каткам 2, которые раздавливают головки льна. Давление на ленту льна регулируется грузами 3, которые передвигаются по рычагу катка. Так, при высокой влажности льновороха грузы сдвигаются ближе к каткам для увеличения давления на материал. Освободившиеся семена просыпаются в приемный бункер 5, откуда шнеком 6 перемещаются в пневмоаспирационный канал 7 и подаются на дальнейшую обработку. Встряхиватель 4 обеспечивает более интенсивное просыпание семян в ленте льна.

Таким образом, применение данного устройства в линии переработки МТА-2Л позволит выделять технические семена, реализация которых даст дополнительную денежную выручку льнозаводам и повысит их рентабельность.
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МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ТРАКТОРИСТА-МАШИНИСТА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА ОТ ВЛИЯНИЯ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ 
ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ

В. А. АГЕЙЧИК, канд. техн. наук, доцент;

Ал-др Л. МИСУН

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
г. Минск, Республика Беларусь

Для исключения возможности травмирования тракториста-машиниста сельскохозяйственного производства, повышения его работоспособности необходимо постоянно улучшать условия и повышать безопасность труда. При этом важнейшее место отводится совершенствованию конструкции кабины трактора, содержащей ряд устройств для нормализации поступающего воздуха, осуществления обогрева или охлаждения, выполнения других функций для создания необходимых условий труда. 

Для защиты тракториста-машиниста от влияния опасных и вредных факторов производственной среды (шума, вибрации, запыленности, загазованности, теплового воздействия и т. д.) нами разработаны инженерно-технические решения, защищенные патентами Республики Беларусь на изобретения.

Так, при почвообработке машинно-тракторным агрегатом увеличивается концентрация пыли и загрязняемость пола кабины. Дополнительно загрязняет пол кабины  и сам тракторист. При выполнении  агротехнической операции он несколько раз за смену выходит из кабины и обслуживает агрегат. Для поддержания комфортных условий работы тракториста при низких температурах в осенний период, защиты от запыленности предлагается пол кабины трактора оборудовать выемками. В каждой выемке сверху необходимо установить пробку в виде прямого кругового усеченного конуса, выполненную из упругого материала, например из резины. Причем пробка должна иметь сквозное отверстие со вставленным в него с возможностью относительного перемещения стержнем (таблица). В условиях повышения температуры путем вращения болтов опускают гайки вниз вместе с нижними пробками до образования зазора между боковыми поверхностями нижних пробок и контурами образованных выемками нижних отверстий в полу. При работе трактора пылевые частицы и грязь, накопленные на полу, под действием вибрации, передающейся через остов трактора, собираются в выемках и поступают наружу, тем самым способствуя уменьшению концентрации пыли и создавая удобства в эксплуатации машинно-тракторного агрегата.

При низких температурах в осенний период путем вращения болтов поднимают гайки вверх вместе с нижними пробками. При этом закрываются сквозные отверстия и устраняется возможность вытекания через них теплого воздуха. При нажатии обуви  на  сферическую часть пробок  зазор за счет их деформации  может  на короткое время, не влияющее существенно на температурный режим кабины, открываться, и пылевые и грязевые частицы будут из нее удаляться.

С целью поддержания чистоты в кабине трактора предлагается использовать напольный коврик (таблица). При накоплении на нем воды и земли тракторист, взявшись за переднюю его часть, поднимает коврик. При этом под действием сил упругости пружины эластичный мешок кармана на коврике принимает объемное натянутое положение и в него поступает накопившаяся на коврике вода и земля без загрязнения ими кабины трактора.

Для повышения эффективности виброизоляции, демпфирующих свойств вибрационной системы сиденья, увеличения возможности противодействия ее резонансным явлениям предлагается конструкция сиденья (таблица), содержащая механизм стабилизации крена, состоящий из кареток и тросов, на котором крепится подушка сиденья.  Вертикальные вибрации, передаваемые на сиденье оператора, гасятся упругим элементом, а горизонтальные – тросовыми элементами в механизме стабилизации крена. Демпфирование колебаний в системе осуществляется за счет упругих деформаций и внутреннего трения резиновых колец вследствие увеличения горизонтальных размеров тарельчатых пружин. 

Степень вибрационного дискомфорта в основном зависит от состояния подвески, ходовой части, конструкции кабины и устройства сиденья. Под действием вибраций проявляются факторы опасности, которые ухудшают восприятие, снижают внимание, замедляют психомоторные реакции, ухудшают точность действий оператора. Для уменьшения передачи вибраций с основания технического средства на сиденье, предлагается специальная подвеска (таблица).

Во время движения трактора его основание  колеблется от толчков, возникающих из-за неровностей грунтового покрытия. Уменьшение передачи вибраций с основания на каркас сиденья может достигаться за счет упругого элемента в виде листовых рессор и демпфирующих свойств резиновых амортизаторов. Демпфирование низкочастотных колебаний осуществляет подпружиненный гаситель колебаний, а дополнительная пружина разгружает листовые рессоры и увеличивает скорость демпфирования, обеспечивается в целом высокая степень гашения возникающих колебаний.

	Инженерно-технические решения для улучшения условий труда тракториста-машиниста [1–9]
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Для улучшения условий труда тракториста, повышения герметичности, теплоизоляционных и звукоизоляционных свойств кабины, уменьшения проникновения вибраций во внутреннее ее пространство рекомендуется разработанное нами устройство. 

Для нормализации шумового режима на рабочем месте тракториста предлагается кабина, содержащая станину из двухслойного остекления: внутреннего и внешнего стекол, между которыми размещена упорная рама (таблица). Через нижнюю и верхнюю части рамы  проходят тугонатянутые струны, на которых жестко закреплены жалюзи, выполненные в виде желобов.
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ раскачивания груза на гибкой подвеске
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УО «Белорусский государственный аграрный технический университет»

 г. Минск, Республика Беларусь
Повышение производительности и безопасности работы кранов, перемещающих груз на гибкой подвеске крановыми установками, связано с ограничением его раскачивания. Для этих целей применяются различные способы уменьшения амплитуды поперечного качания груза: устройства специальных подвесок или направляющих, а также применение автоматизированных систем регулирования привода крановых механизмов.

Конструктивные модификации подвески груза могут включать: применение оттяжного каната с подвижным противовесом внутри стрелы или на стойке, практикуется также широкий разнос блоков в узлах подвески груза – на конце стрелы, на грузовой тележке и т. д.

Значительное гашение колебаний происходит при пространственной запасовке захвата, когда он подвешивается за четыре своих угла; например, при перегрузке контейнеров канаты разнесены до 6 м и более друг от друга.

Заслуживает внимания устройство для предотвращения раскачивания груза, содержащее подвешиваемый к грузовой тележке короб, внутри которого размещена грузовая подвеска, смонтированные на внешних стенках короба пружины, несущие фигурные рычаги, на свободном плече каждого из которых шарнирно установлен боковой упор для взаимодействия с боковой поверхностью груза. Устройство отличается тем, что упомянутые фигурные рычаги выполнены V-образ-ными, а боковые упоры в форме трех равнорасположенных по окружности лепестков с касательным углом менее 90º, при этом конец каждого из лепестков упора снабжен роликом [1].

В последнее время получают распространение способы ограничения колебаний груза с помощью автоматизированных систем регулирования привода крановых механизмов. Это может достигаться формированием переходных процессов, при которых колебания в нужный момент будут иметь минимальную амплитуду, либо управлением по углу отклонения грузового каната. Существуют следующие методы реализации этих принципов регулирования:

– установка автоматически регулируемой муфты предельного момента с учетом того, что передаваемый на привод момент про​порционален массе груза;

– подбор двигателя и тормоза, обеспечивающих равенство вре​мени переходных процессов периоду колебаний груза;

– трехэтапное автоматическое торможение: торможение – дви​жение по инерции – торможение механизма;

– автоматический разгон при установках реле, обеспечивающих минимизацию колебаний.

В свою очередь, автоматическое регулирование по углу отклонения грузового каната может быть:

– со ступенчатым регулированием тормозного момента при помощи конечных переключателей;

– с непрерывным регулированием двигателей с определением угла отклонения каната: а) с помощью счетно-решающего устройства по усилию на двигателе и по изменению массы перемещаемого груза; б) по кинематическим параметрам движения (например, по скоростям точки подвеса и груза).

Все эти способы связаны с поиском оптимальных регулировочных параметров крановых механизмов, обеспечивающих плавность остановки механизма передвижения.

Этот процесс описывается уравнением движения двухмассовой системы в период торможения:


[image: image24.wmf](

)

(

)

ï

þ

ï

ý

ü

=

-

×

+

=

-

×

+

0

2

1

2

2

2

1

1

1

x

x

c

x

m

F

x

x

c

x

m

&

&

&

&

 ,                                          (1)

где т1 и т2 – соответственно приведенные массы тележки с механизмом передвижения и груза; 

x1 и x2 – их пути движения, причем х2 приведено к пути движения крана; 

с – приведенная жесткость связей между приводом и несущей конструкцией; 

F – тормозное усилие. 

Тормозное усилие F задается функцией
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где F0 и Fr – начальное и конечное значения тормозного усилия;

tT  – период торможения; 

t – текущее время.

Начальные условия t = 0; x1 = x1 = 0; x1 = x1= υ (где υ – скорость торможения). Формирование переходного процесса достигается регулированием тормозного момента, обеспечивающего минимум динамических нагрузок.

Для этих целей в БГАТУ разработана тормозная система, имеющая цилиндр растормаживания, в который нагнетается жидкость насосом, механически соединенным с механизмом передвижения. Минимальное тормозное усилие создается при наибольшей скорости передвижения, а при остановке оно является наибольшим, что в конечном итоге обеспечивает уменьшение раскачивания груза.

Раскачивания груза на канатах возникают при разгонах и торможениях механизмов передвижения, вращения и изменения вылета крана; давления ветра на груз; при наезде на концевые упоры (буферы).

Существующая в настоящее время методика управления и защиты грузоподъемных механизмов со снижением уровня раскачивания груза предусматривает остановку движения оборудования оператором (крановщиком), который интуитивно, в соответствии со своей квалификацией, производит учет динамики перемещающегося груза. Остановка движения оборудования при срабатывании системы защиты от перегрузки или от столкновения с препятствиями производится путем автоматического отключения приводов механизмов либо сразу, либо с незначительной задержкой по времени, предназначенной для исключения влияния помех на момент подачи сигнала от системы управления.

Для уменьшения раскачивания груза предполагается разработка режимов привода механизмов крана, при которой обеспечивается гашение раскачивания груза как в начале, так и при остановке его перемещения.

Предполагаемый способ предусматривает силовое управление (включение в рабочий цикл на этапах разгона и торможения периода временной остановки), обеспечивающее активные меры по уменьшению динамической погрешности системы (гашению колебания груза), снижению динамических нагрузок на кран, повышению безопасности и производительности работ, и в частности, защиту крана и груза от столкновения с препятствиями с заданной точностью, однако, все это приводит к сокращению рабочего цикла.

Для предотвращения раскачивания груза в Белорусском государственном аграрном техническом университете на кафедре механики материалов и деталей машин разработан механизм, позволяющий фиксировать перемещающийся груз (рис. 1) [2], на этот механизм получен патент на изобретение.

Устройство для предотвращения раскачивания груза содержит подвешенный к грузовой тележке короб 1, внутри которого расположена грузовая подвеска 2, клещевые захваты 3, закрепленные на оси 4, пружину сжатия 5, фиксаторы 6, позволяющие фиксировать положение нижних сочлененных концов секций клещевых захватов.
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Рис. 1. Устройство для предотвращения раскачивания груза

Устройство для предотвращения раскачивания груза работает следующим образом: перед подъемом груза регулируют длину нижних концов секций клещевых захватов с тем, чтобы их концы касались груза, и фиксируют сочлененные соединения фиксаторами 6.

При подъеме грузовой подвески 2 с грузом 7 верхние концы секций клещевых захватов 3, подойдя к коробу, поворачиваются вокруг оси 4, приближаются друг к другу и сжимают пружины 5. В это время нижние концы клещевых захватов 3 сжимают груз 7, что не позволяет ему раскачиваться при горизонтальном перемещении.

При опускании груза сжатая пружина 5 раздвигает верхние концы секций клещевых захватов, освобождая тем самым груз 7 от воздействия нижних концов секций клещевых захватов 3.

Применение устройства позволяет повысить производительность работы крана за счет повышения его скорости передвижения.
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Наращивание производственных мощностей, концентрация источников повышенной опасности представляют серьезную угрозу жизнедеятельности людей и состоянию окружающей среды. В результате увеличивается возможность аварий, катастроф, чрезвычайных ситуаций (ЧС). Тяжесть ЧС увеличивается по мере насыщения производства новейшими опасными технологиями и веществами, а также пространственного уплотнения промышленных предприятий [1]. 

В настоящее время на территории Республики Беларусь расположено большое количество химических, взрывопожарных  предприятий, производственных объектов, в значительной степени оказывающих неблагоприятное воздействие на окружающую среду, а также создает угрозу возникновения ЧС техногенного характера (таблица) [2].
Данные о размещении потенциально опасных объектов на территории 
Республики Беларусь
	Область
	Количество химически опасных объектов
	Количество пожароопасных объектов
	Количество водохранилищ

	
	
	
	Всего
	Имеющих 
плотины

	Брестская
	82
	100
	41
	4

	Витебская
	94
	70
	35
	35

	Гомельская
	98
	137
	57
	10

	Гродненская
	101
	87
	74
	74

	г. Минск
	53
	26
	4
	4

	Минская
	119
	235
	7
	7

	Могилевская
	119
	126
	123
	3

	Итого
	666
	781
	341
	137


Потенциально опасные производства являются базовыми для народнохозяйственного комплекса, они определяют научно-технический прогресс. 

Крупные аварии, возникающие на таких объектах, по объему разрушений могут быть очень серьезными.  Авария характеризуется внезапной остановкой или нарушением производственного процесса на промышленном объекте, транспорте, следствием чего является повреждение или уничтожение материальных ценностей. В ряде случаев аварии вызывают взрывы, пожары и могут иметь катастрофические последствия, характеризуемые разрушением зданий, сооружений, радиоактивным или  химическим заражением больших территорий, гибелью людей. 

Предприятие выступает основным элементом, влияющим на загрязнение и окружающей среды,  а также на возможность возникновения ЧС. Для того  чтобы свести к минимуму возможность отрицательного воздействия производственных объектов, необходимо усовершенствовать систему управления готовностью производственных объектов к аварийным ситуациям.
В Республике Беларусь в настоящее время проводится работа по внедрению обязательного страхования гражданской ответственности предприятий, эксплуатация которых создает повышенную опасность для окружающих. В связи с этим разработка и внедрение системы управления безопасностью промышленных объектов приобретают особую актуальность, так как этот аспект управления предприятием будет пристально изучаться страховщиком и оказывать существенное влияние на величину страховых ставок. 

В настоящее время  механизмам управления производственных  объектов не уделяется достаточного внимания, в том числе не уделяется достаточного внимания управлению рисками возникновения инцидентов, аварий, ЧС техногенного характера, что не позволяет в полной мере задействовать прогрессивные методы и инструменты управления безопасностью промышленных объектов. 

Необходимо определить новые подходы к решению экологических проблем и проблем безопасности, позволяющих обеспечить сочетание экономической, экологической и промышленной устойчивости производственных объектов по следующим направлениям:

- основные принципы управления техногенной безопасностью;

- терминология в области управления техногенной безопасностью;

- методы оценки и анализа техногенных аварий;

- планирование и реализация мероприятий по управлению техногенной безопасностью.

Комплекс мероприятий по управлению техногенной безопасностью промышленных объектов включает реализацию следующих направлений, таких как разработка технических нормативно-правовых актов, содержащих рекомендации по созданию и внедрению системы управления безопасностью промышленного объекта, целью создания которых будет непрерывное снижение риска возникновения инцидентов, аварий и ЧС техногенного характера. Под системой управления безопасностью промышленных объектов следует понимать системный подход к принятию решений, процедур, практических мер, обеспечивающих состояние защищенности окружающей среды [3].

Интегрированный менеджмент безопасности промышленных объектов является составной частью общей системы менеджмента, учитывающей и реализующей цели обеспечения безопасности в процессе функционирования промышленного объекта на всех этапах жизненного цикла. Следует обратить внимание на то, что при создании системы интегрированного менеджмента безопасности промышленного объекта его организационная структура должна быть органически интегрирована в организационно-управленческую систему промышленного объекта и представлять собой систему управления деятельностью предприятия во всех направлениях, которая связана с вопросами обеспечения безопасности.
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В большинстве современных машин используются гидравлические системы, которые отличаются быстротой реакции на командные сигналы, а детали сборочных единиц выполнены с высокой точностью изготовления. При работе масла насыщаются различными механическими примесями и водой. Анализ отказов и нарушений работы гидравлических систем по данным фирм Vickers, Parker, Bosch, Rexroth, Hydac [1], специализирующихся на изготовлении гидравлического оборудования, показывает, что более 80 % их происходит из-за недопустимого загрязнения рабочей жидкости.

В нефтяных маслах влага может существовать в разных видах. Некоторое количество влаги растворено в масле, причем предельная растворимость воды в масле значительно меняется в зависимости от внешних условий. Остальная влага первоначально находится в масле в состоянии эмульсии, дисперсность и стабильность которой зависят от физико-химических свойств масла. Эмульгированная вода может частично переходить в растворенную и обратно при изменении температуры и давления. С течением времени часть эмульгированной влаги может отстояться и образовать отложения в резервуарах, масляных баках. Кроме того, вода может быть в масле в химически связанном состоянии, т. е. вступать в реакции гидратации с компонентами масла. При недостаточной гидролитической стабильности масла вода может вступать с ним в иные реакции, сопровождающиеся образованием кислот, щелочей и других веществ, способных существенно ухудшать свойства масла.

Под действием воды ухудшаются смазывающие свойства масла (особенно у масел, содержащих присадки). При образовании стабильной водомасляной эмульсии микрокапли воды в смазывающем слое масла отрицательно влияют на процесс смазки. Ухудшение смазки повышает износ смазываемых сопряжений. Проведенные исследования [2] показали, что при добавлении в масла с присадками до 3 % (масс.) воды их эксплуатационные показатели резко ухудшились, в то время как у масел без присадок такое ухудшение наблюдалось в значительно меньшей степени.

Наличие воды в рабочих жидкостях гидравлических систем может привести к образованию трудноразрушаемой эмульсии, стабильность которой особенно повышается в присутствии поверхностно-активных веществ (присадок и продуктов окисления углеводородов). Присутствие в гидравлической системе водомасляной эмульсии приводит к различным неполадкам в работе системы. Адсорбируя на поверхности микрокапель воды, вязкие загрязнения органического происхождения и эмульсии образуют шлам, забивающий фильтры и регулирующую аппаратуру. Вследствие изменения вязкости и плотности водомасляной эмульсии по сравнению с исходной рабочей жидкостью нарушаются сроки срабатывания отдельных агрегатов гидравлической системы, что приводит к рассогласованию ее работы. Обводненная рабочая жидкость значительно хуже осуществляет смазку трущихся поверхностей сопряженных деталей гидравлической системы. В результате гидролиза рабочей жидкости в ней могут образоваться нерастворимые продукты, отлагающиеся затем на деталях системы, что приводит к забиванию фильтрующих элементов, а также других элементов масляных систем.

Масла, содержащие различные механические примеси и воду, не способны удовлетворять предъявляемым к ним требованиям (вязкость, совместимость, чистота, стабильность сдвига, антиокислительная способность, малое пенообразование и др.) и должны пройти очистку или заменены свежими маслами.
Для удаления влаги из масел применяются разнообразные технологические операции, основанные на физических, физико-химических и химических процессах. Соблюдается следующая последовательность методов очистки: механический, для удаления из масла свободной воды и твердых загрязнений; теплофизический (выпаривание, вакуумная перегонка); физико-химический (коагуляция, адсорбция).
Физические методы позволяют удалить из масел твердые частицы, микрокапли воды и другие загрязнения. К физическим методам относятся: гравитационная очистка, отгонка, фильтрация, центробежная очистка.
Гравитационная очистка является одним из наиболее простых физических способов очистки масел. Она осуществляется в результате выпадения из масла взвешенных твердых частиц загрязнений и микро- капель воды под действием силы тяжести. Такой процесс получил название отстаивания (седиментации). В общем случае скорость осаждения частиц зависит от высоты столба масла, размера частиц, отношения плотностей и вязкости осаждаемых частиц и масла. Увеличение температуры масла повышает скорость осаждения частиц, однако верхним пределом повышения температуры является 90 °С.
Отгонка предназначена для удаления из масла влаги, остатков горючего. Влагу выпаривают при атмосферном давлении или в вакууме, а также удаляют при продувании масел горячим воздухом или инертным газом. Во избежание вспенивания и окисления масло нагревают до 80...90 °С при частичном вакууме (240 ГПа). Отгон основан на разности температур кипения воды и масла. При нагревании отработанного масла в первую очередь из него испаряется вода, так как температура кипения ее значительно ниже температуры кипения масла. Основным недостатком этого метода является большая продолжительность процесса оседания частиц до полной очистки.

Фильтрация – процесс удаления частиц воды путем пропускания масла через перегородки фильтров. Хороших результатов по обезвоживанию достигают фильтрацией влажного масла через бумажный фильтр, заполненный кусочками фильтровальной бумаги [3].
Центробежная очистка осуществляется с помощью центрифуг и сепараторов и является наиболее эффективным и высокопроизводительным методом удаления механических примесей и воды. Применение центрифуг обеспечивает очистку масел от механических примесей до 0,005 % по массе, что соответствует 13-му классу чистоты по ГОСТ 17216–2001 и обезвоживание до 0,6 % по массе [4].
Очистка масла в расходной центрифуге с его предварительным подогревом. Вода, содержащаяся в масле, удаляется в виде паровоздушной смеси из зоны гидрореактивного привода ротора за счет рационально спроектированной вентиляции масляного бака и внутренней полости корпуса центрифуги. Для достижения более высокой степени очистки масла от загрязнений предусмотрена работа установки с использованием разделяющего агента – карбамида [4].
Очистка масла с помощью фильтров-сепараторов. Фильтры-сепараторы для масел удаляют из них наряду с твердыми частицами и микрокапли воды. Фильтры-сепараторы широко используются на промышленных установках. 
Физико-химические методы нашли широкое применение, к ним относятся адсорбция и коагуляция.
Адсорбционная очистка отработанных масел заключается в использовании способности веществ, служащих адсорбентами, удерживать частицы воды на наружной поверхности гранул и на внутренней поверхности капилляров. В качестве адсорбентов применяют вещества природного происхождения (отбеливающие глины, бокситы, природные цеолиты) и полученные искусственным путем (силикагель, окись алюминия, алюмосиликатные соединения).

Коагуляция заключается в укрупнении и выпадении в осадок асфальтосмолистых веществ и воды, находящихся в масле в мелкодисперсном состоянии, близком к коллоидному. В качестве коагулянтов используют неорганические и органические электролиты, поверхностно-активные вещества, не являющиеся электролитами, коллоидные растворы поверхностно-активных веществ и гидрофильные высокомолекулярные соединения.

К химическим методам очистки относятся кислотная и щелочная очистки, восстановление масел гидридами металлов. Применение этих методов позволяет удалить из масел асфальтосмолистые, кислые, некоторые гетероорганические соединения, а также воду.

Восстановление масел гидридами металлов заключается в обработке отработанных масел соединениями кальция, алюминия, лития. При этом из масел удаляется не только вода, но и карбоновые кислоты. Однако реагенты довольно дороги, кроме того, масло требует очистки от твердых продуктов реакции, а выделяющиеся в результате реакции газообразные вещества приходится нейтрализовать.
К другим способам обезвоживания масла можно отнести приведенные ниже.

Обезвоживание масла путем воздействия на них сдвиговых напряжений. Осуществляется предлагаемый способ следующим образом: масло нагревают до температуры 70–80 ºC, затем нагретое масло многократно прокачивают трехвинтовым насосом в течение времени, необходимого для получения заданного минимального содержания воды в масле. В процессе прокачки масла трехвинтовым насосом оно подвергается воздействию сдвиговых напряжений, приводящих к разрушению надмолекулярных структур обводненного масла, освобождению связанной воды, которая затем удаляется путем испарения [4].
В электростатических очистителях очистка жидкости осуществляется силами электростатического поля, в котором частицы, заряженные трением о жидкость, притягиваются к противоположно заряженным электродам, расположенным на небольшом расстоянии один от другого. Очищаемая жидкость пропускается в зазор между электродами. К электродам подводится извне постоянный потенциал.

В последнее время находит применение процесс обезвоживания масел нагревом СВЧ. Главным отличием от других является объемность и практическая безинерционность тепловыделения. Отсюда высокая точность регулировки процесса нагрева и его воспроизводимость. При взаимодействии поля с веществом нагреваемого объекта происходит объемное выделение тепловой энергии. Поэтому по сравнению с традиционными способами нагрева, где происходит нагрев поверхности тела, при СВЧ нагреве можно добиться более интенсивного нарастания температуры при большей равномерности тепловыделения в объеме.
Теоретически такая обработка должна приводить к более эффективному разделению водомасляной эмульсии на ее составляющие компоненты (масло, вода) [5].

Дальнейшей задачей является разработка установки и исследование процесса обезвоживания масел при наименьших затратах энергии.
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Современная энергетическая ситуация в стране характеризуется новыми геополитическими и энергоэкономическими условиями, недостающими ресурсами углеводородного топлива, нерациональным использованием топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), высокой энергоемкостью производства продукции и недостаточной надежностью энергоснабжения потребителей. 

Республика Беларусь относится к категории стран, которые не обладают значительными собственными топливно-энергетическими ресурсами. В настоящее время доля местных ТЭР в общем балансе составляет около 16 %. Таким образом, в Республике Беларусь уже сейчас крайне низкими являются следующие стратегические факторы энергетической безопасности: доля местных ТЭР в объеме энергобаланса; диверсификация видов топлива, прежде всего в электроэнергетике и централизованном теплоснабжении; диверсификация поставок ТЭР из-за рубежа.

Поскольку Беларусь находится практически в полной зависимости от импорта энергоносителей, вместо традиционных ископаемых топлив целесообразно использовать возобновляемые энергоресурсы, которые 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. Наиболее высокими потребительскими качествами обладает гранулированное топливо [1].

Изготовление топливных гранул – хорошая альтернатива прямому использованию растительных остатков в виде топлива. Гранулы выделяют больше тепла, чем древесина, увеличивая коэффициент полезного действия котельных, не требуют больших складских площадей и при хранении не самовоспламеняются. При этом процесс загрузки гранул в топочное устройство автоматизирован.
В Республике Беларусь согласно государственной программе развития села на 2011–2015 гг. запланирован существенный рост производства льноволокна (до 60 тыс. тонн в год). Задача заключается не просто в наращивании мощностей по переработке льна, а в создании новых технологических стадий его переработки, позволяющих использовать большое количество ценных компонентов, накопленных льном в период его вегетации, и в осуществлении безотходной технологии его переработки [2].
В процессе первичной обработки тресты льна количество костры в Республике Беларусь показано на рис. 1.
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Рис. 1. Количество костры льна в Республике Беларусь
Таким образом, с каждым годом в Республике Беларусь увеличивается количество костры льна.

Для производства топливных гранул из растительных остатков на сегодняшний день существуют следующие линии: линия гранулирования мелкофракционного сырья; линия гранулирования опила, куриного помета; линия гранулирования серии «Доза-Гран»; мобильная линия серии МРА 1000+ для производства пеллет; линия гранулирования MGL 400; линия гранулирования соломы и сена и т. д. У данных линий гранулирования имеется такой недостаток, как отсутствие в них предварительной очистки сырья от наличия засоренности минеральными примесями, что приводит к быстрому износу основных рабочих органов пресса (матрицы и роликов), одних из самых дорогостоящих узлов агрегата прессования.
Среднее значение массовой доли минеральных примесей в льнокостре составляет 43,2 г/кг [3].

При выделении из льнокостры минеральных примесей, таких как песок, почва и другие, применяют различные способы очистки: воздушный, гидравлический, вибрационный, инерционный, комбинированный и др.

При использовании этих способов достигается различная степень очистки. Результаты исследований данных способов представлены на рис. 2.
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Рис. 2. Выделение минеральных примесей из льнокостры                                                  различными способами

Таким образом, при использовании предварительной очистки сырья для производства топливных гранул наиболее эффективными способами являются гидравлический и комбинированный, но при использовании гидравлического способа возникает необходимость длительной сушки. Поэтому целесообразней использовать комбинированный способ, так как он на 5, 17, 19 и 27 п. п. эффективнее остальных.

Предварительная очистка сырья позволит увеличить срок службы оборудования для производства топливных гранул, что в значительной мере позволит снизить их себестоимость и выйти на массовое производство пеллет из этого материала.
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Эффективность эксплуатации современных энергонасыщенных тракторов в значительной мере определяется работоспособностью и долговечностью его наиболее нагруженных и ответственных элементов. 

В условиях рядовой эксплуатации ресурс трактора в значительной степени зависит от технического состояния его трансмиссии. Анализ показателей надежности систем тракторов позволил установить [1], что на долю трансмиссии приходится до 24 % всех отказов, поэтому правильный выбор материала изготовления деталей и их конструктивных параметров является на сегодняшний день актуальной задачей. 

Для переключения передач без разрыва потока мощности в механических коробках передач  современных энергонасыщенных тракторов «Беларус 2103, 2522, 3022, 3023» широко применяются фрикционные муфты  с гидроприводом, основным элементом которых являются фрикционные диски, изготавливаемые в большинстве случаев в виде стальной несущей основы с нанесенным с двух сторон сплошным (или в виде отдельных накладок) пористым порошковым фрикционным слоем с поверхностной системой маслоотводящих каналов. 

Одной из особенностей конструкции фрикционных муфт с металлокерамическими накладками, предназначенными для установки в КП энергонасыщенной техники, является их работа в условиях полужидкостного или граничного трения. В этих условиях можно допустить значительно большие величины удельных давлений на поверхностях трения, чем в условиях сухого трения. Наличие масла в фрикционной муфте потребовало использования специальных каналов на поверхности фрикционной накладки, которые способствуют разрушению масляной пленки на поверхности трения при включении муфты, повышению коэффициента трения за счет отвода смазки от контактов трения, а также обеспечению интенсивного отвода тепла и продуктов износа. Площадь диска, занятая каналами, составляет 32,8–41,5 % [2] от общей площади трения.

На рис. 1 изображены примеры фрикционных дисков с маслоотводящими каналами на их поверхности.
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Рис. 1. Образцы фрикционных дисков с различным профилем масляных канавок:

а – без канавок; б – спиральные канавки; в – солнечные канавки; г – радиальные 
канавки; д – спирально-радиальные; е – квадратные канавки

При износе фрикционного слоя на величину масляных канавок наблюдается уменьшение динамического коэффициента трения на 35 % [3], что приводит к увеличению работы буксования и нагреву фрикционной пары; а также уменьшению коэффициента колебания момента трения, вследствие чего будет наблюдаться более жесткий процесс включения (ударное включение), что снижает долговечность фрикционной накладки. 

Увеличение температуры поверхностей трения при уменьшении толщины слоя масляных канавок происходит также вследствие ухудшения отвода тепла и продуктов износа от поверхностей трения.

Выполнение разнообразных требований, предъявляемых к тракторным узлам трения, осложнено еще тем, что в них трение и износ происходят при переменных усилиях, неустановившемся тепловом режиме и неравномерном распределении удельного давления по поверхностям трения. Кроме того, скорость скольжения не сохраняется постоянной, а изменяется в процессе трения от своего максимального значения до нуля.

Долговечность узлов трения трактора лимитируется, в первую очередь, износостойкостью фрикционных накладок, а в некоторых случаях дополнительно снижается вследствие отдельных недостатков конструктивного и технологического порядка (например, выхода из строя выжимного подшипника у муфт сцепления, обрыва ленты у ленточных тормозов и др.).

Для повышения долговечности узлов трения тракторов необходимо, наряду с изысканием новых более тепло- и износо-стойких фрикционных материалов и правильным подбором пары трения, разработать конструктивные и технологические мероприятия, способствующие созданию наиболее благоприятных условий работы фрикционных накладок, и в первую очередь, мероприятия по снижению их температурного режима. Только таким путем вопрос повышения срока службы и надежности работы тракторных узлов трения может быть решен кардинально.

Одним из наиболее эффективных конструктивных мероприятий по снижению температурного режима узлов трения является применение принудительного охлаждения их рабочих поверхностей. Может быть применена как воздушная, так и жидкостная система охлаждения. Наиболее простое конструктивное решение получается при использовании воздушной системы охлаждения, осуществляемой путем создания интенсивной циркуляции воздуха внутри картера узла с обеспечением его направленного потока вдоль рабочих поверхностей трения и с одновременной защитой узла от попадания в него влаги и пыли. Воздух может засасываться естественным путем за счет вращения деталей узла трения или подводиться при помощи специального постороннего источника: вентилятора системы охлаждения двигателя, компрессора или центробежного нагнетателя, установленного на двигателе.

Вторым и наиболее перспективным решением повышения долговечности фрикционных муфт является применение ведомых дисков, сегменты которых выполнены в виде пластинчатых пружин, приклепанных к основной части диска, а также ведомые диски с другими конструктивными изменениями, придающими им высокие пружинящие свойства без дополнительного увеличения веса и момента инерции.
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ВЛИЯНИЕ ПЕСТИЦИДОВ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА

Е. Н. ЕФРЕМОВА, канд. с.-х. наук

ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный аграрный университет»

г. Волгоград, Российская Федерация
Вредное влияние пестицидов, а также их нерегулируемое применение вызывают серьезные нарушения экологии, влияющие на здоровье людей. Ежегодно приблизительно 0,5 млн. человек подвергаются воздействию пестицидов, а во всем мире насчитывается около 10 000 смертельных случаев. Согласно подтвержденным данным, в Китае многие люди постоянно работают в присутствии пестицидов. Такое явление наиболее часто наблюдается в развивающихся странах. 

Пестициды – особая группа химических соединений, которые преднамеренно вносятся в окружающую среду с целью уничтожения определенных живых организмов. Помимо желательных эффектов – защиты урожая и ограничения численности вредителей – пестициды обладают неблагоприятным действием на здоровье человека в связи с загрязнением пищевых продуктов, почвы, воды и воздушной среды, а также отрицательно влияют на здоровье экосистем и биологическое разнообразие. Особое беспокойство вызывает загрязнение грунтовых вод и пищевых продуктов, а также продолжающееся накопление некоторых пестицидов в растениях и животных. Эффекты низких концентраций пестицидов, накапливающихся в организме человека, а также их сочетанное действие с другими загрязнителями изучены недостаточно. Пестицидные продукты обычно содержат одно или несколько действующих веществ, а также так называемые «инертные» компоненты – дополнительные вещества, которые усиливают эффекты действующих веществ.

После внесения пестицидов в окружающую среду их дальнейшая судьба уже не поддается какому-либо влиянию со стороны человека. В зависимости от состояния экосистемы – концентрации кислорода, освещенности, силы ветра, температуры, влажности, типа и состояния почвы – пестициды могут подвергаться сложным превращениям и переноситься в весьма отдаленные места и накапливаться в организмах животных и человека. При разложении пестицидов во внешней среде образуются новые химические вещества, которые обладают иными химическими и биологическими свойствами. Во многих случаях они более устойчивы и более токсичны, чем исходное вещество [3].

Пестициды производятся для того, чтобы убивать (или отпугивать) определенные живые организмы. Эти химические соединения существенно различаются по механизмам действия, токсичности, путям выведения из организма и другим свойствам. Люди подвергаются воздействию пестицидов различными способами: через пищевые продукты, воздух, питьевую воду и пыль. Обоснованная оценка многократного воздействия этого химического коктейля почти невозможна; контрольная группа людей, необходимая для строгого исследования, не может быть сформирована. Оценка риска обычно проводится на основании результатов исследования действия одного химического вещества на нескольких видах лабораторных животных. Эти результаты рассматриваются группами экспертов и служат основанием для отнесения химического вещества к одной из категорий.

Данные категории должны интерпретироваться с предосторожностью, экстраполяция результатов экспериментальных исследований на человека далеко не всегда оправдана. Известно, что пестициды оказывают существенное действие на нервную и эндокринную системы, но механизмы этого действия выяснены далеко не в достаточной степени. Воздействие пестицидов на развивающийся плод человека может проявиться через многие годы, однако достаточно полное научное исследование таких эффектов вряд ли реально [2].

Возможность применения пестицидов регламентируется во всех развитых странах соответствующими законами. Существуют две международные конвенции, регулирующие ряд актуальных вопросов, связанных с пестицидами – Стокгольмская конвенция о СОЗ (POPs) и Роттердамская конвенция о ПОС (PIC).

В основу Стокгольмской конвенции о СОЗ (стойких органических загрязнителях), в английском языке обозначаемых как POPs (Persistent Organic Pollutants), положен принцип принятия мер предосторожности, провозглашенный в Рио-де-Жанейрской декларации. Этот принцип является основой для определения цели Конвенции и для включения в конвенцию новых веществ. Цель Стокгольмской конвенции состоит в том, чтобы защитить здоровье людей и экосистем от СОЗ, которые являются ядовитыми и одновременно долговечными органическими веществами и представляют глобальную угрозу всем живым существам планеты.

Конвенция о СОЗ направлена на решение глобальных экологических проблем, вызванных действием стойких органических вредных веществ, и на предотвращение дальнейшего ущерба здоровью человека и животных.

В первую очередь предполагается устранение или существенное ограничение 12 СОЗ, 9 из которых – пестициды.

Это привело к запрещениям некоторых СОЗ в США и Европе, а уже в начале 90-х годов была вполне ясна необходимость устранить указанные долговечные отравляющие вещества во всем мире. Сказанное делает понятным, что Стокгольмская конвенция в значительно большей степени подобна объявлению чрезвычайного положения постфактум, чем заблаговременному применению принципа принятия мер предосторожности. 
Стокгольмская конвенция была подписана в мае 2001 года. Чтобы вступить в силу, она должна быть ратифицирована по крайней мере 50 странами.

Роттердамская конвенция (PIC) была принята в Роттердаме 10 сентября 1998 года. PIC или ПОС – это сокращение от «Prior Informed Consent», что значит «Предварительное обоснованное согласие». Речь идет о процедуре, которая позволяет странам, импортирующим опасные химические вещества, включая пестициды, подпадающие под действие процедуры предварительного обоснованного согласия, разрешить импорт или запретить его. Иными словами, согласно Роттердамской конвенции экспорт химического вещества, подлежащего данной процедуре, может осуществляться только при условии предварительного обоснованного согласия импортирующей стороны. Процедура PIC является добровольной и поддерживается ведущими ассоциациями химической промышленности.

Процедура PIC предоставляет информацию о характеристиках потенциально опасных химикалий государствам-участникам. Данная процедура способствует процессу принятия решения о будущем импорте этих химикалий соответствующими странами и позволяет уведомить о принятом решении другие страны [2].
Практически все виды пестицидов вызывают патологии в сердечно-сосудистой системе. Пестициды могут спровоцировать синтез раковых клеток в организме человека. При попадании с пищей пестициды накапливаются в кишечнике, а затем всасываются в кровь. Как только уровень пестицидов в организме начинает превышать критический, происходит изменение состава клеток, что приводит к неограниченному делению соматических клеток, другими словами, образование раковой опухоли. 

Пестициды оказывают только разрушающее действие на здоровье людей.

Острая токсичность пестицидов определяется дозой, поступающей в организм человека различными путями (через желудочно-кишечный тракт, кожу, легкие и т. д.) и приводящей к смерти. Около 99…99,9 % пестицидов, применяемых для обработки растений, впоследствии попадают в окружающую среду, из которой, в свою очередь, поступают в состав сельскохозяйственных продуктов, употребляемых людьми и животными.

Многие пестициды, даже будучи малотоксичными, обладают канцерогенными и мутагенными свойствами. Они отравляют плод, организм матери и, выделяясь с молоком, негативно влияют на развитие и рост младенцев.

Основная масса пестицидов (до 95 %) попадает в организм человека через продукты, употребляемые в пищу. Примерно 4,7 % пестицидов человек получает с водой, а оставшиеся 0,3 % – с воздухом и через кожу [1, 2].

Для того чтобы понизить содержание пестицидов в продуктах, следует учитывать особенности их распределения в сырье. 

Итак, пестициды относятся к отравляющим веществам мирного значения, которые, в отличие от химического оружия, не хранятся на изолированных секретных базах, в герметичных стальных сосудах, а в общедоступных местах, в картонной, деревянной или полиэтиленовой оболочке. Однако пестициды представляют не меньшую угрозу для жизни людей, чем боевые отравляющие химические вещества. Они, попадая в организм, вызывают мутации и уродства.

ЛИТЕРАТУРА

1. Клисенко, М. А. Методы определения микроколичеств пестицидов в продуктах питания, кормах и внешней среде / М. А. Клисенко. – М.: Колос, 1992. – 304 с.

2. Ноймайстер, Ларс. Руководство к действию в области пестицидов: пособие для НПО стран Центральной и Восточной Европы ... и не только / Ларс Ноймайстер. –  Гамбург, 2003. – 48 с.

3. Федоров, Л. А. Пестициды – токсический удар по биосфере и человеку / Л. А. Федоров, А. В. Яблоков. – М.: Наука, 1999. – 462 с.

УДК 331.45:626.83

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ 
СЕМЯН ЛЬНА И ТРАВ
В. Е. КРУГЛЕНЯ, канд. техн. наук, доцент;

 В. И. КОЦУБА, канд. техн. наук;

 А. С. АЛЕКСЕЕНКО, канд. техн. наук, доцент

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
 г. Горки, Республика Беларусь
Согласно стандартам содержание сорной примеси в семенах не должно превышать 0,2–0,5 %, следовательно, очистка семян является важной операцией в их подготовке.

На полях Республики Беларусь встречается более 300 видов сорных растений, из них 30–40 видов являются широко распространенными и наиболее злостными. Из малолетников преобладает марь белая. На ее долю приходится 30,0 % общего количества сорняков. На долю торицы полевой приходится 10,1 %, ромашки непахучей и редьки дикой – по 6,6 %, пикульника – 5,7 %, мокрицы и горца вьюнкового – по 4,4 %. Среди многолетних сорных растений преобладает пырей ползучий: 56,3 % многолетников и 5,7 % общего количества сорняков [1].

Некоторые сорняки произрастают в посевах определенных культур и являются специализированными. В посевах льна к ним относят плевел льняной, торицу льняную, рыжик льняной, повилику льняную, горец льняной; яровой пшеницы и ячменя – куколь обыкновенный, горец татарский, плевел опьяняющий, костер полевой, василек синий, пикульник красивый; озимой пшеницы – метлицу полевую, ромашку непахучую, пастушью сумку, василек синий; клевера – повилику клеверную, повилику полевую, щавель малый и др.

Для очистки зерна и семян от сорняков используют преимущественно воздушно-решетные сепараторы, которые могут дополняться триерными блоками [2]. Очистка семян сепаратором происходит следующим образом. Сначала семенной ворох поступает на ступень воздушной очистки, где из него выделяются легкие примеси по скорости витания, затем следует очистка на решетном стане, где выделяются мелкие и крупные примеси по толщине и ширине. На выходе с решетного стана семена проходят еще одну ступень воздушной очистки и могут дополнительно очищаться от длинных и коротких примесей на триерном блоке.

Однако такая схема очистки адаптирована главным образом для зерновых культур, но для мелкосеменных культур она не достаточно эффективна. В частности это касается аспирационной системы сепараторов. 

Для оценки эффективности пневмоочистки семян нами были проанализированы скорости витания семян культурных растений и основных сорняков (рис. 1) [2].
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Рис. 1. Распределение семян культурных растений

и сорняков по скорости витания:
1 – пшеница; 2 – ячмень; 3 – рожь; 4 – овес; 5 – куколь обыкновенный; 6 – редька дикая; 7 – мокрица; 8 – плевел льняной; 9 – пикульник обыкновенный; 10 – овсюг обыкновенный; 11 – вьюнок полевой; 12 – повилика льняная; 13 – василек синий; 14 – горец вьюнковый; 15 – подмаренник цепкий; 16 – пырей ползучий; 17 – марь белая; 18 – ромашка непахучая; 19 – торица обыкновенная; 20 – бодяк полевой; 21 – мятлик луговой; 22 – тимофеевка луговая; 23 – клевер красный; 24 – лен-долгунец

Анализ рис. 1 показал, что семена сорняков легче зерновых культур и основная их масса выделяется аспирационной системой сепаратора. В то же время для мелкосеменных культур, таких как лен и травы, ряд сорняков тяжелее основной культуры и, следовательно, они остаются в семенном ворохе. Применение пневмосепаратора (таблица), выделяющего как легкие (выделены курсивом), так и тяжелые (выделены жирным шрифтом) примеси позволит значительно увеличить степень выделения сорных примесей. 

Степень выделения сорных примесей из семенного вороха льна и трав, %

	Сорные примеси
	Лен-долгунец
	Клевер красный
	Тимофеевка луговая
	Мятлик луговой

	1
	2
	3
	4
	5

	Куколь обыкновенный
	99,5
	100
	100
	100

	Редька дикая
	16,3
	28,8
	92,0
	100

	Мокрица
	12,2
	65,3
	100
	100

	Плевел льняной
	25,6
	54,9
	100
	100

	Пикульник обыкновенный
	2,2
	34,3
	100
	100

	Овсюг обыкновенный
	7,2
	47,3
	100
	100

	Вьюнок полевой
	–
	7,7
	99,8
	100

	Повилика
	38,3
	12,3
	26,0
	98,1

	Василек синий
	–
	–
	77,8
	100

	Горец вьюнковый
	3,7
	–
	53,2
	100

	Подмаренник цепкий
	56,0
	20,5
	11,3
	96,6


О к о н ч а н и е  т а б л. 

	1
	2
	3
	4
	5

	Пырей ползучий
	87,0
	56,0
	–
	79,8

	Марь белая
	99,6
	89,3
	–
	52,7

	Ромашка непахучая
	100
	99,5
	–
	67,5

	Торица обыкновенная
	100
	100
	–
	22,6

	Бодяк полевой
	97,9
	85,9
	6,4
	44,6


Анализ таблицы показал, что применение пневмосепаратора, выделяющего тяжелые примеси, позволит изо льна и клевера полностью выделить куколь, а также частично редьку дикую, мокрицу, плевел, пикульник и овсюг. В то же время для тимофеевки и мятлика практически все представленные сорняки тяжелее культурных семян, следовательно, существующими пневмосепараторами не выделяются и попадают в разряд трудновыделимых примесей.
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В настоящее время биомасса составляет около 14 % общемирового потребления первичных энергоносителей, что соответствует четвертому месту по значению топлива в мире (около 2 млрд. т условного топлива в год) [1].
Одним из вариантов альтернативного топлива является производство топливных пеллет из отходов льна масличного. Имеющийся на сегодняшний день в Республике Беларусь объем льнокостры, преобразованный в пеллеты, позволяет заменить около 83,1 тыс. м3 газа, 87,5 тыс. т дизтоплива и 120 тыс. т мазута.

В последнее время во всем мире и в Республике Беларусь наблюдается тенденция значительного увеличения посевных площадей льна масличного. Одним из перспективных вариантов альтернативного топлива является производство топливных пеллет из отходов льна масличного. Одновременно решается и проблема утилизации растительных остатков.

Согласно программе «Лен масличный» на 2012–2016 гг. планируется увеличить посевные площади этой культуры в Республике Беларусь [2]. На ближайшую перспективу запланировано посеять в 2012 г.  622 га, в 2013 г. – 962, в 2014 г. – 2850, 2015 г. – 3300, 2016 г. – 4000 га льна. С каждого гектара посева получается 3–4 тонны стебельчатой массы, которую целесообразно переработать в топливные пеллеты, что составит 12–16 тыс. т. В долгосрочной перспективе, по мнению специалистов Института льна, посевы льна масличного возможно увеличить по стране до 30 тыс. га. Однако в этом случае возникает проблема с посевными площадями, которых не хватает. Одним из вариантов решения данной проблемы является увеличение урожайности льна-долгунца и при этом сокращение его посевных площадей, которые впоследствии займет лен масличный [2]. При производстве топливных пеллет необходимо предварительно осуществлять измельчение стеблей льна масличного. Однако сегодняшние линии гранулирования не имеют измельчающего оборудования, поэтому разработка устройства для измельчения стеблей льна масличного с целью получения сырья к альтернативному топливу является актуальной.

Отечественные дробилки не уступают зарубежным аналогам, однако уровень удельных энергозатрат на измельчение остается достаточно высоким. Значительным недостатком существующих дробилок является также переизмельчение материала, низкий коэффициент однородности измельчения (48,6 %) и высокий удельный расход энергии [3].
Развитие отечественного измельчающего оборудования требует решения следующих задач:

– устранить переизмельчение материала;

– снизить удельный расход энергии на измельчение;

– повысить качество (однородность) конечного продукта;

– повысить надежность измельчающих машин.

Решение этих задач предусматривает разработку и применение новых технических решений, направленных на оптимизацию процесса измельчения. Перспективным в данном направлении является разработка и внедрение измельчителей с применением пакета дисковых пил, позволяющих эффективно решить вышеуказанные задачи (рис. 1).

Нами были проанализированы различные дробилки для измельчения растительных отходов. Для измельчения отходов льна масличного предлагается применять роторное устройство с пакетом дисковых пил, которое по основным показателям превосходит сравниваемые машины (таблица).
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Рис. 1. Схема устройства для измельчения стеблей льна масличного:
1 – противорежущая пластина; 2 – рама; 3 – опора подшипниковая; 4 – бункер; 
5 – клиноременная передача; 6 – дисковый измельчающий рабочий орган; 
7 – электродвигатель
Сравнительные показатели основных измельчающих машин
	Показатели
	Вальцовый станок

(А1-БЗН, А1-БЗ-2Н, А1-БЗ-3Н)
	Молотковая дробилка (ДМУ-200, ДМУ-250, ДМУ-350)
	Бичевая машина 

(ЗВО-1, AI-БВУ)
	Разработан-ное дисковое устройство

	Производительность, т/ч
	0,6–1
	До 1
	0,25–0,55
	0,6–1,2

	Установленная мощность, кВт
	15–22
	До10
	4–5
	3–5

	Частота вращения, мин–1
	390–490
	До 1000
	1200–1730
	900–3000

	Масса без эл. двигателя, 

кг
	255–350
	80–350
	275–285
	30–60


Проанализировав данные таблицы, видим, что разработанное устройство по производительности превышает сравниваемые машины в 1,2–2,4 раза; по установленной мощности меньше в 1,3–4,4 раза; по частоте вращения больше в 2,3–3,0 раза; по массе без электродвигателя меньше в 2,3–5,8 раза, что свидетельствует о преимуществе данного устройства над аналогами.
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В Республике Беларусь ведется планомерная работа по предотвращению пожаров при проведении уборочных работ. Органами и подразделениями МЧС выработан комплекс мероприятий, позволяющий обеспечивать ежегодное повышение уровня безопасности мест уборки урожая, хранения и переработки продукции и не допускать крупных пожаров на объектах сельскохозяйственного производства и зерноуборочной техники. Весной проводится пожарно-техническое обследование мест хранения посевного фонда, летом – объектов, связанных с уборкой, переработкой и хранением урожая, а осенью – мест хранения грубых кормов. На время уборочной кампании работники органов и подразделений по чрезвычайным ситуациям переводятся на усиленный вариант несения службы. Проводится обучение механизаторов по программам пожарно-технического минимума, организуются рейды по полям. Организовано сопровождение и прикрытие комбайнов пожарной аварийно-спасательной техникой во время работы их на полях и при переезде с одного объекта на другой. В результате с 2001 года количество пожаров уборочной техники снизилось в десять раз [1]. 

В последние годы случаи возгорания уборочной техники стали единичными, однако, учитывая стоимость комбайнов и угрозу для жизни и здоровья работников, предупреждение возгораний остается актуальной задачей. Так, за 2012 год в результате возгораний были уничтожены три комбайна [2].

Высокие температуры воздуха в уборочный сезон, наличие большого количества легковоспламеняющегося растительного материала повышают пожарную опасность при эксплуатации уборочной техники.

Опыт эксплуатации уборочной техники показывает, что в 60–70 % случаев возникновение огня происходит из-за попадания легковоспламеняющихся растительных остатков на нагретые до температуры более 440 °С поверхности выпускного коллектора и турбокомпрессора двигателя, а также на вращающиеся детали сельскохозяйственной техники. Основными причинами возникновения пожара на уборочных агрегатах являются:
- прогорание корпуса выхлопной трубы, прокладок в местах соединения коллектора с блоком двигателя;
- перегрев двигателя по сравнению с нормой из-за неисправности системы питания и работы на обедненной смеси;
- нарушения режимов работы ременных передач (перегрузки), приводящие к буксованию;
- неправильная сборка и нарушение условий смазки подшипников, вызывающие их нагрев до 300–330 °С;
- неправильный монтаж электрооборудования или нарушение изоляции токоведущих проводов;
- неправильная установка, регулировка молотильного барабана, подающего шнека, вала половонабивателя и других механизмов, вызывающие повышенное трение и нагрев;
- неосторожное обращение с открытым огнем.

Кроме того, способствует распространению огня несвоевременная и некачественная очистка двигателя и всего комбайна от мелких фракций мякины, соломы и пуха осота, а также подтекание топлива или масла в местах соединений топливо- и маслопроводов.

Для предупреждения возгораний при уборке зерновых и заготовке кормов следует выполнять следующие мероприятия:
- проводить подробный противопожарный инструктаж работников с изучением эффективных приемов и способов тушения возможных пожаров;
- оснащать применяемую при уборке технику искрогасителями на выпускных трубах двигателей, защитой выпускных коллекторов и токоведущих элементов; 
- регулярно очищать агрегаты от намотавшейся соломистой массы и горючей пыли, а также остатков зерна в шнеках и транспортерах уборочных машин; 
- постоянно следить за техническим состоянием машин и механизмов;

- тщательно регулировать системы зажигания и питания, не допускать перегрева коллектора и выброса пламени из выхлопной трубы, своевременно устранять подтекание топлива и масла в системах питания, смазки и в соединениях гидравлики, проверять герметичность соединения выпускной трубы и глушителя, герметичность соединения трубопровода смазки компрессора двигателя с корпусом турбокомпрессора, очищать сапуны, верхнюю крышку и дно гидробаков от загрязнений, своевременно заменять фильтры в основной системе; 

- принимать меры по предупреждению перегрева подшипников, своевременно производить их смазку согласно таблице смазки;

- проверять наличие изолирующих колпачков на клеммах переходных колодок, генератора, аккумуляторов, стартера, датчиков и другого электрооборудования, а также надежность крепления электропроводов и наличие защиты их в местах возможных механических, тепловых и химических повреждений;

- убедиться: в отсутствии касания жгута электропроводки двигателя и жгута, выходящего из кабины, с трубопроводами гидросистемы; в надежности соединения наконечника силового провода с клеммой стартера и наличии на наконечнике резинового колпачка, защищающего клемму стартера и клемму тягового реле от перемыкания между собой; в отсутствии соприкосновения электрических проводов с трубопроводами, корпусами насосов, разогретыми движущимися частями двигателя; в наличии колпачков на клеммах генератора, датчиках давления масла и температуры; в отсутствии механических повреждений силового провода от аккумуляторного ящика до стартера и надежности закрепления наконечников;

- размещать аккумуляторные батареи в отсеке или контейнере, исключающем попадание на них соломистых продуктов и токопроводящих материалов, а также не допускать хранения в аккумуляторном отсеке инструмента и других предметов;

- в процессе работы регулярно производить очистку самого комбайна, молотильного барабана, соломополовонабивателей, эксцентрика привода режущего аппарата, а также других быстровращающихся валов и механизмов от намотавшейся соломистой массы и пожнивных остатков. Очистка от пыли радиаторов двигателя при помощи отработавших газов должна производиться вне хлебных массивов. Применение открытого огня для выжигания пыли в радиаторах двигателей не допускается. Очистку засорившихся топливопроводов следует производить при остывшем двигателе и перекрывании подачи топлива;

- периодически проверять и регулировать натяжение приводных ремней и цепей, а также надежность защитных ограждений. Не допускать работу комбайна со слабо натянутыми ремнями, а также при повреждении или неисправности турбокомпрессора;

- в процессе работы систематически вести наблюдение за следом машины с целью своевременного обнаружения возможного загорания в хлебном массиве;

- в полевых условиях проводить заправку топливом комбайнов              при заглушенных двигателях;

- постоянно следить за наличием и исправностью первичных средств пожаротушения. Комбайн должен быть укомплектован не менее чем двумя огнетушителями вместимостью не менее 8 кг каждый, противопожарным полотнищем (1,5×1,5 м), двумя лопатами и двумя швабрами, ящиком с песком (0,5 м3), специальным ключом для открывания пробки топливного бака, электрофонарем, переносной низковольтной электролампой, искрогасителем, специальным крюком для удаления набившейся соломистой массы;

- в местах прохождения воздушной линии электропередачи передвижение комбайнов и другой техники высотой 4 м и более осуществлять по заранее разработанным безопасным маршрутам. При обнаружении повреждений опор и проводов воздушной линии необходимо немедленно сообщать об этом в местные электросети;
- при падении провода на машину ее необходимо немедленно останавливать. Если при этом машину можно освободить от оборванного провода передвижением, то это необходимо сделать как можно быстрее и немедленно сообщить о случившемся в местные электросети. До прибытия аварийной бригады не предпринимать никаких самостоятельных действий. Приближаться к такой машине на расстояние ближе 8 м запрещается. Если в результате падения провода или возникновения электрического разряда машина загорится, то обслуживающий персонал должен немедленно ее покинуть, но так, чтобы не было одновременного соприкосновения человека с машиной и землей. Лучше всего спрыгнуть на землю на обе согнутые ноги, не держась за машину, а удаляться от нее можно прыжками на одной или двух сомкнутых вместе ногах, проделав, таким образом, путь от уборочного агрегата на расстояние более 8 м;
- в случае возникновения пожара на комбайне (зерноуборочной технике) необходимо подавать сигнал (звуковой, световой, флажками) водителю пожарной или приспособленной для целей пожаротушения техники, приступать к тушению пожара средствами пожаротушения, выводить агрегат из хлебного массива, солому из соломокопнителя выбрасывать только после вывода агрегата из хлебного массива, принимать меры к ограничению распространения огня по хлебному массиву (зону горения необходимо опахать).
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Нигерия – государство в Западной Африке, граничащее на севере с Нигером, на востоке – с Чадом и Камеруном, на западе – с Бенином. На юге омывается Гвинейским заливом. Нигерия – это самая многонаселенная страна Африки (численность – 170, 901 млн. человек) [7, 9]. В Нигерии более 200 различных народностей. Самые многочисленные  народы – ибо (или игбо), йоруба, хауса, эдо, ибибио, тив и др. На территории Нигерии четко прослеживаются две климатические зоны. Вдоль побережья климат жаркий и очень влажный в течение всего года. На севере страны температура значительно меняется в зависимости от времени года, влажность становится меньше. Среднегодовые температуры превышают +25 °С. В дельте Нигера выпадает до 4 000 мм осадков в год, на крайнем севере не более 500 мм [10]. 

Сельское хозяйство является наиболее важной сферой экономической деятельности в Нигерии с точки зрения доходов (кроме доходов от продажи нефтяного сектора), особенно в сельских районах (сельскохозяйственная площадь – 76,200 млн. га). В стране имеется несколько механизированных и полумеханизированных хозяйств (ферм), например, Obasanjo Farms Nigeria Limited, Dangote Farms Limited, Gado Nasko Farms Limited, Dantata Farms Ltd и др.

В Нигерии более 80 % населения занимается сельскохозяйственной деятельностью, от которой люди прямо или косвенно получают средства к существованию. Машины, используемые для сельскохозяйственного производства в Нигерии, включают в себя ручной инструмент, гужевые орудия, а также двухколесные и четырехколесные тракторы, оснащенные двигателем или механическим приводом, машины  для послеуборочной обработки и переработки, хранения урожая, оборудование и насосы для орошения [4]. Таким образом, механизацию сельского хозяйства в Нигерии можно разделить на три уровня: технология ручного инструмента, гужевая технология и технология двигателей внутреннего сгорания. 
Большинство фермеров в Нигерии – мелкие и зачастую слишком бедные, чтобы использовать современную технику, такую как тракторы и плуги, даже при существенной поддержке правительства, потому что наличие денежных средств является основной проблемой, которая ограничивает способность фермеров использовать больше энергии, расширить или активизировать свою производственную систему. Для большинства мелких фермеров личный и семейный труд являются наиболее доступными, надежными и дешевыми источниками энергии, и рост цен на сельскохозяйственную технику в Нигерии с каждым годом увеличивался [8, 3], поэтому техника слишком дорогая для мелких крестьянских фермеров.
В Нигерии применение современных машин в сельскохозяй-ственном производстве значительно увеличилось за последние 10 лет. К 2007 году в стране отмечен рост на 35,5 % числа тракторов, используемых по сравнению с 1998 годом. Сельское хозяйство остается крупнейшим донором реального ВВП Нигерии, составив 42,8 % и 41,8 % в 2008 и 2009 годах, т. е. 1 трактор на 3000 га сельскохозяйственных угодий в стране [2]. В 2007 году всего было 24 800 тракторов в Нигерии; произошло увеличение на 35,5 % по сравнению с 18 300 в 1998 году (рис. 1). На рис. 1 показано наличие сельскохозяйственных тракторов в Нигерии за 2000–2007 гг.
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Рис. 1.  Наличие сельскохозяйственных тракторов в Нигерии
Все эти тракторы могут использоваться с их сельскохозяй-ственными орудиями, такими как плуги, бороны, окучиватели и прицепные машины в зависимости от запроса организации. В  настоящее время в нигерийских хозяйствах имеется много наименований тракторов и сельскохозяйственной техники для сельскохозяйственных работ.

Исследования [6] с участием 130 фермеров проводились в некоторых отдельных районах местного самоуправления в северо-центральной зоне Нигерии, где 93,85 % и 6,15 % имеют 1–5 га и 6–10 га соответственно.

Проблемы, стоящие перед инновациями в сельскохозяйственном машиностроении Нигерии, заключаются: в низкой покупательной способности большинства мелких фермеров, высокой стоимости сельскохозяйственной техники, недостаточных сельскохозяйственных кредитах и неблагоприятных процентных ставках банков, сложном устройстве некоторых сельскохозяйственных машин, неадекватности хорошо обученных операторов и механиков, импорте сельскохозяйственной техники низкого качества, недостаточном послепродажном обслуживании, плохой инфраструктуре производства, отставании сталелитейной промышленности и неэффективной энергетике.

Определим некоторые из задач, стоящих перед сельскохозяйственным машиностроением в Нигерии: повышение покупательной способности большинства мелких фермеров, снижение стоимости сельскохозяйственной техники, увеличение количества сельскохозяйственных кредитов, установление благоприятных процентных ставок банков, упрощение устройства определенной сельскохозяйственной техники (например, зерноуборочных комбайнов), повышение квалификации и подготовки обученных операторов и механиков, импорт сельскохозяйственной техники более высокого качества и надежной эксплуатации [4].
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Система жидкого кормления является передовой технологией в области свиноводства. Жидкое кормление имеет ряд преимуществ по сравнению с системой сухого кормления. Жидкий корм хорошо усваивается животными, особенно поросятами, что является очень важной предпосылкой для ускорения роста животных, тем самым свиньи достигают убойной живой массы за более короткие сроки. При жидком кормлении возможно использование недорогих кормов, также сокращается потребление воды на свинокомплексе, рациональнее используются не только корма и вода, но также и лекарства: применение жидкого кормления значительно упрощает вакцинацию и лечение животных [1].

Без систем жидкого кормления в современных свиноводческих хозяйствах обойтись невозможно по причине чрезвычайной гибкости применения и действенности. Дальнейшие целенаправленные разработки по повышению точности дозирования и гигиены придают еще большую значимость жидкому кормлению. Если в прошлом для жидкого кормления использовались трубы с наружным диаметром 75 мм, то в наши дни благодаря усовершенствованной технике и в связи с высокими требованиями, предъявляемыми к гигиене, могут успешно применяться надежные в эксплуатации системы с поперечным сечением труб до 25 мм.
Система жидкого кормления состоит из следующих основных узлов: компьютера управления с прикладным программным обеспечением, смесительного резервуара, электронных весов, датчиков, кормового насоса емкости для технической воды, емкости для чистой воды, кормопроводов, электропневмоклапанов.

Управление процессом кормления осуществляется с помощью компьютера управления. Программное обеспечение позволяет решать задачи любой сложности: начиная от функции наблюдения за течением процесса смешивания и раздачи корма и заканчивая анализом результатов всего процесса.

С помощью программно-аппаратных средств можно произвести выбор минимальной производительности оборудования при приготовлении и раздаче жидких кормов. Поставленная задача достигается с помощью автоматизированной системы для откорма свиней (рис. 1). 

Система включает технологические линии с электроприводом для приготовления и раздачи жидких кормов, компьютер управления с прикладным программным обеспечением ведения базы данных по животным и расчета плановых доз кормления. Входы компьютера управления соединены с датчиками, а выходы – с электроприводом линий приготовления и раздачи жидких кормов. Использование компьютера управления позволяет выдавать необходимые дозы корма животным и управлять электроприводом исполнительных механизмов приготовления и раздачи жидких кормов с возможностью регулирования частоты вращения. Расчет минимальной производительности линий приготовления и раздачи кормов производится в дополнительном модуле компьютера управления. 
Рис. 1. Автоматизированная энергосберегающая

 система кормления свиней:
1 – бункер комбикорма; 2 – клапан подачи воды; 3 – мешалка; 4 – магистральный кормопровод; 5 – шнек подачи комбикорма в ванну; 6 – смесительная ванна; 7 – тензовесы бункера комбикорма; 8 – тензовесы смесительной ванны; 9 – расходомер корма; 
10 – насос кормораспределения; 11 – частотные регулируемые электроприводы двигателей линий приготовления и раздачи; 12 – клапаны подачи жидкого корма в кормушки; 13 – датчик наличия жидкого корма в кормушке; 14 – кормушка; 
15 – компьютер управления с программным обеспечением 

Дискретные входы компьютера управления соединены с датчиками 14 наличия жидкого корма в кормушках 15. К выходам компьютера управления подключены частотно регулируемые электроприводы 11 двигателей линий приготовления и раздачи кормов. Линия приготовления жидкого корма включает двигатель  шнек-извлекателя 5 подачи комбикорма из бункера 1 в смесительную ванну 6, а также клапан подачи воды 2 в смесительную ванну. Технологическое оборудование раздачи жидкого корма включает смесительную ванну 6, расходомер 9 контроля выдаваемой дозы, насос кормораспределения 10, электро-пневмоклапаны 12 подачи жидкого корма в кормушки 14. В каждой кормушке установлен датчик 13 наличия корма, соединенный с входами компьютера управления 15. При наличии корма в кормушке при текущем кормлении доза для данной кормушки не замешивается и не выдается.

Автоматизированная система для откорма свиней работает следующим образом. В начале откорма масса свиней определяется взвешиванием и заносится в базу данных по животным компьютера управления. На основании массы свиней в модуле расчета доз кормления определяется доза корма, и в модуле рассчитывается минимальная производительность работы технологического оборудования приготовления и раздачи жидких кормов с учетом наличия корма в каждой кормушке. Для жидкого корма установлен датчик наличия корма, что позволяет контролировать его поедаемость.

При отсутствии корма сигнал от датчика передается в компьютер управления, где  рассчитывается необходимая доза приготовления корма только для кормушек, где жидкий корм отсутствует. На основании рассчитанной суммарной дозы корма для всех кормушек, требующих кормления, производится расчет минимальной производительности технологического оборудования за счет изменения частоты вращения двигателей исполнительных механизмов.  Выбор минимальной производительности оборудования для приготовления и раздачи жидкого корма, обеспечивающего технологически обоснованное время кормления, позволяет экономить не менее 20...40 % затрат электроэнергии [2]. Процесс приготовления и раздачи выполняется круглосуточно в автоматическом режиме. Этот процесс продолжается циклически в течение 100…130 дней до достижения требуемой массы свиней. Компьютеризированная система откорма свиней находится в промышленной эксплуатации с 2010 г. в СПК «Восходящая Заря» Кобринского района.
Выводы.
1. Использование данной системы позволяет выбирать минимальную производительность оборудования линий приготовления и раздачи жидких кормов на основании данных, получаемых  с модуля расчета доз кормления и сигналов с датчиков наличия корма в кормушках.

2. Выбор минимальной производительности оборудования для приготовления и раздачи жидкого корма позволяет экономить не менее 20...40 % затрат электроэнергии.

3. Снижение затрат электроэнергии на привод оборудования для приготовления и раздачи кормов осуществляется благодаря уменьшению частоты вращения электроприводов и соответственно снижению производительности оборудования при сохранении постоянным суммарного времени приготовления и раздачи жидких кормов свиньям. 
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Среди мер по охране и рациональному использованию водных ресурсов и экосистем приоритетными являются те, которые не требуют больших затрат, но обладают значимой социально-экономической эффективностью. К ним, среди прочих, относится и качественное улучшение систем очистки сточных вод [1]. Главным показателем рационального использования воды является кратность ее использования, т. е. отношение валового водопотребления к объему потребления свежей воды. Повышения данного показателя на сельскохозяйственных ремонтных предприятиях можно добиться очисткой и повторным использованием водных растворов синтетических моющих средств (СМС).

В связи с большим объемом используемых на ремонтных предприятиях растворов СМС и недостаточной степенью их технологической очистки данная проблема является актуальной.

Одним из способов очистки водных растворов СМС на сельскохо​зяйственных ремонтных предприятиях является центробежный способ с применением напорных гидроциклонов. 

Одной из важнейших проблем, препятствующих широкому применению гидроциклонной очистки моющих растворов, является ограниченная возможность гидроциклонов выделять из очищаемых жидкостей тонкодисперсные загрязнения. Вследствие большой удельной поверхности мелкие загрязнения связывают молекулы поверхностно-активных веществ, снижая тем самым моющую способность растворов и качество мойки, а также нейтрализуют действие компонентов СМС при их добавлении в раствор. Это ведет к перерасходу моющих средств и увеличению затрат на нейтрализацию загрязненных сточных вод. 

Интенсификация гидроциклонной очистки моющих растворов является важной задачей, непосредственно связанной с решением проблем по ресурсо- и энергосбережению в ремонтном производстве, а также повышению его экологической безопасности. 

Для повышения степени гидроциклонной очистки моющих растворов возможно использование различных способов и средств интенсификации работы гидроциклонов. 

Для обоснования способа интенсификации гидроциклонной очи​стки нами было проверено влияние радиационной, лазерной и электромагнитной обработки моющего раствора [2]. Установлено, что электромагнитная обработка является наиболее простым и эффективным способом, позволяющим в условиях ремонтного производства интенсифицировать гидроциклонную очистку моющих растворов.
На основании патентного поиска и анализа устройств по гидроциклонной очистке жидкостей нами был запатентован ряд конструктивных решений, позволяющих интенсифицировать работу гидроциклонов.

С целью использования электромагнитной обработки совместно с гидроциклонной очисткой нами предложена конструкция гидроциклона, в котором цилиндрическая часть выполнена из магнитопроницаемого материала и охвачена электромагнитом, подключенным к источнику постоянного тока [3]. 

В ходе движения жидкости внутри гидроциклона она подвергается воздействию электромагнитного поля, создаваемого электромагнитом, что в случае очистки загрязненной воды или водных технологических растворов приводит к коагуляции дисперсных частиц. Коагуляция частиц облегчает выделение загрязнений из жидкости под действием центробежных сил.

Предложенная конструкция гидроциклона требует детального изучения с целью обоснования рациональных параметров.

Нередко при работе гидроциклонов не обеспечивается достаточно эффективное удаление загрязнений с внутренней поверхности цилиндрической части, что приводит к нарушению режима работы гидроциклона и снижению эффективности очистки.

Для повышения эффективности очистки жидкости нами предложена конструкция гидроциклона, содержащая ленточный шнековый очиститель, который производит очистку внутренней поверхности цилиндрической части от отложившихся загрязнений, перемещая их в коническую часть [4]. 

Нами предложен ряд конструктивных решений шламоуплотнителей – устройств, позволяющих производить доочистку той части жидкости, которая выходит из шламового патрубка гидроциклона вместе с выделенными загрязнениями. По сути, шламоуплотнители позволяют снизить потери очищаемой жидкости в гидроциклоне.
Нами запатентована конструкция гидроциклона, снабженного шла​мовой камерой, во впускном патрубке гидроциклона установлен эжек​тор, соединенный со шламовой камерой, снабженной поплавковым устройством и запорным клапаном [5].

Выделенные в гидроциклоне частицы загрязнений попадают в шламовую камеру и отстаиваются в ней, оседая на дне. При отсутствии жидкости в шламовой камере или при низком ее уровне поплавок под действием силы тяжести занимает нижнее положение и закрывает запорный клапан, что предотвращает засасывание эжектором воздуха из шламовой камеры.

При повышении уровня жидкости в шламовой камере поплавок всплывает, открывая клапан, при этом жидкость из шламовой камеры начинает засасываться эжектором и поступает на повторную очистку в гидроциклон.

Нами усовершенствована и запатентована конструкция шламоуплотнителя со шламовой камерой с установленным в ней фильтрующим элементом [6]. 

Очищаемая жидкость, содержащая взвешенные твердые частицы и нефтепродукты, поступает в шламоуплотнитель через шламовый патрубок гидроциклона и направляется на крыльчатку, обеспечивающую вращение фильтрующего элемента. За счет центробежных сил крупные механические примеси смещаются к стенкам шламовой камеры и удаляются. Эмульсия поступает в фильтрующий элемент, где за счет разности плотностей происходит ее разделение. При этом нефтепродукты, двигаясь вверх, поступают в приемную воронку, а водная составляющая поступает в патрубок для воды, расположенный в основании фильтрующего элемента.

Нами предложена конструкция шламоуплотнителя [7], состоящая из осевой шламовой камеры с гибкой вставкой. К осевой камере в нижней ее части соосно присоединен бункер. Бункер выполнен в виде конуса и своим основанием соединен с конусной фильтрующей перегородкой, которая соединена со шламовым патрубком. В нижней части осевой камеры установлен вибратор. 

Поток жидкости, истекая из шламового патрубка, соударяется с конусной фильтрующей перегородкой. В результате этого частицы загрязнений отбрасываются от конусной фильтрующей перегородки, попадают в бункер и далее выводятся через патрубок для отвода обезвоженного осадка, а жидкость, двигаясь по инерции, проходит через конусную фильтрующую перегородку и выводится через патрубок для очищенной жидкости. Вибратор обеспечивает вибрацию нижней части осевой камеры и связанных с ней бункера и нижнего основания конусной фильтрующей перегородки. Вибрация конусной фильтрующей перегородки способствует эффективному отбрасыванию частиц загрязнений.

Нами предложен гидроциклонный аппарат, содержащий соединенные между собой посредством канала цилиндрический и конический гидроциклоны [8]. Цилиндрический гидроциклон выполняет очистку жидкости на первом этапе, в коническом гидроциклоне происходит доочистка жидкости.

Для повышения эффективности гидроциклонной очистки нами предложено в цилиндрическом гидроциклоне устанавливать винтовой карман, переходящий в шламовый патрубок. Использование винтового кармана позволит предотвратить переход крупных загрязнений из цилиндрического гидроциклона в конический.

Описанные устройства позволяют повысить эффективность гидроциклонной очистки жидкости за счет укрупнения тонкодисперсных загрязнений при использовании электромагнитной обработки; дают возможность улучшить режим работы гидроциклона за счет повышения эффективности удаления загрязнений с внутренней поверхности цилиндрической части; а также снизить потери жидкости путем ее возврата из шламоуплотнителя на повторную очистку.

Предложенные средства интенсификации работы гидроциклонов могут рассматриваться как перспективные для использования при очистке водных растворов СМС на сельскохозяйственных ремонтных предприятиях.
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По количеству сбрасываемых сточных вод в Республике Беларусь сельское хозяйство занимает третье место, составляя 12 % от их общего количества [1]. Охрана водоемов от производственных стоков является актуальной проблемой для Республики Беларусь.

Производственные сточные воды сельскохозяйственных ремонтных предприятий являются одними из наиболее вредных [1]. В объеме данных сточных вод водные растворы, загрязненные синтетическими моющими средствами (СМС), занимают одно из первых мест, так как имеют в своем составе самые разнообразные загрязнители: взвешенные вещества, щелочи, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ), нефтепродукты. Моющие растворы могут накапливать в себе до 15–20 г/л взвешенных веществ и до 7 г/л нефтепродуктов [2].

Наиболее часто применяемыми моющими жидкостями при ремонте сельскохозяйственных машин и оборудования являются водные растворы СМС. Ограниченное применение находят органические растворители и такие растворы CMC, как MС-6, Аэрол, Комплекс, Диас-2. На сельскохозяйственных ремонтных предприятиях Беларуси в последние годы наиболее широко применяются водные растворы каустической и кальцинированной соды, а также водные растворы CMC Лабомид-102, Лабомид-203, МЛ-52, МС-8, МС-15, КМ-10А, «Техникс» М-10 (М-11, М-20, М-21), КМ-1 [3].

В состав водных растворов CMC в качестве одного из основных компонентов входят поверхностно-активные вещества. Они понижают поверхностное натяжение растворов, что улучшает смачивание загрязненных поверхностей и проникновение раствора в труднодоступные места на поверхности детали и т. д. Адсорбция СПАВ на частицах загрязнений и на поверхности обрабатываемой детали способствует отрыву загрязнений от детали и их стабилизации в объеме моющего раствора.

В состав большинства СМС (МС, Лабомид, Темп, Комплекс) входят неионогенные СПАВ: Синтанолы ДТ-7 и ДС-10; Синтамид-5, Синтамид-10; ОС-20; смачиватель ДБ, Оксифос-Б, Оксифос-КД-6 и др. Реже в состав растворов СМС входят анионные СПАВ: Сульфонол, ДНС-паста [3], что, в свою очередь, оказывает существенное влияние на свойства моющих растворов и выбор метода их очистки.

При выборе метода очистки моющих растворов необходимо в первую очередь учитывать такие факторы, как сохраняемость компонентов моющих средств и экономичность процесса очистки. 

Химические и биологические, а также большинство физико-химических методов (сорбция, коагуляция, флокуляция, флотация) нельзя использовать для очистки моющих растворов, так как они предназначены для получения нормативно чистой воды и в случае их применения нарушается условие сохраняемости компонентов моющих средств. Наиболее широко для очистки моющих растворов применяются механические способы очистки – отстаивание, фильтрование, центрифугование [4].

Отстаивание загрязненных моющих растворов является наиболее простым и доступным способом очистки. Процесс отстаивания в основном протекает в растворных баках струйных моечных машин, которые предназначены для хранения и подогрева моющего раствора. Отстаивание протекает также и в самих рабочих емкостях моечных машин. В баках эмульгированные загрязнения всплывают на поверхность раствора, твердые частицы загрязнений оседают на дно. 

Для более эффективного отстаивания баки моечных машин часто разделяют перегородками на секции [5]. Такая схема очистки моющего раствора применяется в моечной машине АКТБ-114. Бак-отстойник состоит из нескольких секций, каждая секция имеет конусное дно с заслонкой для выгрузки шлама. Моющий раствор, проходя последовательно по секциям, постепенно очищается сначала от крупных загрязнений и нефтепродуктов, затем от менее крупных загрязнений. 

Интенсифицировать очистку моющих растворов отстаиванием можно путем применения тонкослойных отстойников, которые отличаются от обычных отстойников тем, что глубина зоны осаждения загрязнений у них меньшая. Малая глубина зоны осаждения обеспечивает уменьшение времени очистки моющего раствора. Это позволяет резко уменьшить объем отстойника.

Сложность применения отстаивания моющих растворов связана с их повышенной вязкостью по сравнению с водой. Это снижает разделяемость дисперсной системы «моющий раствор – загрязнение». При рабочих концентрациях моющего раствора компоненты СМС повышают агрегативную и, следовательно, седиментационную устойчивость. Это явление не позволяет выделить из загрязненного моющего раствора мелкие частицы загрязнений. Поэтому очистку моющих растворов отстаиванием можно производить лишь как первую стадию очистки в комбинированных схемах очистки.

В тех случаях, когда при разделении системы «моющий раствор – загрязнение» необходимо выделить мелкие частицы загрязнений, применяют фильтрование.

Фильтрование делится на процеживание и фильтрование с использованием специальных фильтров. Процеживание является предварительной ступенью очистки моющего раствора, поступающего в основное очистное устройство, оно осуществляется на стальных крупноячеистых сетках и стальных решетках. В моечных машинах процеживание позволяет выделять из загрязненного моющего раствора только крупные включения (волокнистые загрязнения, крупные и твердые частицы). Известна схема очистки моющего раствора с использованием процеживания в баке моечной машины [5]. В данной схеме волокнистые загрязнения и крупные частицы задерживаются перфорированными металлическими сетками с отверстиями 7–15 мм. 

При фильтровании с использованием специальных фильтров [6] используются материалы, которые можно легко регенерировать: нетканый фильтрационный материал (сипрон, возопрон, синтепрон и др.).

Минимальный размер выделяемых частиц загрязнений при фильтровании составляет 25–30 мкм.

Улучшение и интенсификация процесса разделения системы «моющий раствор – загрязнение» могут быть достигнуты применением центробежной очистки с применением центрифуг, сепараторов, гидроциклонов.

Трубчатые осветляющие центрифуги имеют наибольший фактор разделения и предназначены для удаления из жидкостей тонкодисперсных взвесей, содержащихся в небольших количествах. 

Основными недостатками центрифуг, сдерживающими их широкое применение для очистки моющих растворов, являются: 1) сложность в техническом обслуживании; 2) необходимость разборки для выгрузки загрязнений; 3) ручное удаление выделенных загрязнений.

Более интенсивная очистка жидкостей происходит в жидкостных сепараторах. Из тонкодисперсных систем, физические свойства которых близки к свойствам загрязненных моющих растворов, сепараторы могут удалять частицы с размерами до 0,5–1,5 мкм. 

При длительном периоде работы сепаратора возникает вероятность забивания межтарелочных зазоров, что свойственно для всех сепараторов, поэтому ими можно очищать лишь жидкости с небольшим содержанием твердых примесей. Есть опыт применения тарельчатых сепараторов для очистки моющих растворов, однако из-за сложности конструкции и указанных недостатков они не нашли широкого применения в ремонтном производстве.

Наиболее простыми устройствами для центробежной очистки являются гидроциклоны. Гидроциклоны применяются в различных отраслях народного хозяйства [7], где необходимо разделение суспензии или эмульсии на составляющие их компоненты. 

По системе подачи жидкости гидроциклоны бывают безнапорными (открытыми) и напорными. В зависимости от числа выделяемых фракций напорные гидроциклоны делятся на двухпродуктовые – для выделения взвешенных веществ и очищенной жидкости, и трехпродуктовые – для выделения из жидкости взвешенных веществ и нефтепродуктов.

Основными недостатками безнапорных гидроциклонов являются низкий коэффициент использования полезного объема; неравномерное распределение центробежных сил вследствие неравномерного распределения скоростей и, как следствие, перемешивание пристенных, поверхностных и донных слоев. При увеличении гидравлической нагрузки рабочий поток, движущийся в пристенной зоне, захватывает выделившиеся частицы загрязнений и выносит их из аппарата, что снижает качество очистки. 

Безнапорные гидроциклоны могут применяться в блочно-модульных водоочистных комплексах для первичной очистки сточных вод от мойки автомобилей. Здесь гидроциклоны работают как гидроциклоны-осветлители.

В безнапорных гидроциклонах основной действующей силой, обусловливающей разделение фаз, является сила тяжести. Центробежные силы составляют лишь 10–30 % от ее величины, т. е., по сути, безнапорные гидроциклоны являются отстойниками. В связи с этим безнапорным гидроциклонам присущи следующие недостатки: большие размеры и, как следствие, большая занимаемая производственная площадь. Вследствие выделения ими лишь крупных частиц загрязнений они не обеспечивают необходимой тонкости очистки при мойке деталей и агрегатов и могут использоваться лишь в громоздких комбинированных очистных системах для локальной очистки. Все эти недостатки делают малоэффективным использование безнапорных гидроциклонов для очистки моющих растворов.

Интенсифицировать процесс очистки моющих растворов можно применением в схемах очистки напорных гидроциклонов. 

Эффективность очистки в напорном гидроциклоне зависит от его диаметра. Чем меньше диаметр, тем выше тонкость очистки. 

Другими факторами, влияющими на качество гидроциклонной очистки, являются диаметры впускного патрубка, шламовой насадки, сливного патрубка, величина вхождения сливного патрубка в цилиндрическую часть, высота цилиндрической части, угол конусности [8].

Для очистки моющих растворов напорные двухпродуктовые гидроциклоны применяются на центральных растворных пунктах (ЦРП). ЦРП ОМ-9730 для авторемонтного завода содержит три поста очистки моющих растворов ОМ-9876 [3]. 

Гидроциклоны установлены на моечных машинах АКТБ-142, С01-15.2.83 и их модификациях, Десна-Н 1070, МК-24, МСТМ 630-400, МПК 38.49 [3].

Основным недостатком напорных гидроциклонов является то, что они не позволяют эффективно выделять загрязнения с размером менее 50 мкм [7]. Мелкие загрязнения можно выделить либо повышением давления жидкости на входе в гидроциклон, что в случае использования гидроциклонов большого диаметра приводит к неоправданному повышению расхода энергии, либо в блоках гидроциклонов малого размера – мультициклонах. Наиболее эффективным диаметром гидроциклона для очистки моющих растворов с точки зрения экономии электроэнергии, простоты технического обслуживания и достаточной производительности является диаметр 75–80 мм. Однако в данном типоразмере гидроциклона возможно эффективно выделять лишь загрязнения размером более 20–50 мкм, что недостаточно для технологической очистки моющих растворов.

Таким образом, наиболее перспективными устройствами для очистки растворов СМС являются напорные гидроциклоны, однако обеспечиваемая ими степень очистки является недостаточной, что требует уточнения их конструктивных параметров и режимов работы, а также разработки мероприятий по интенсификации очистки.
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В соответствии с учебными программами нового поколения предусмотрено изучение дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов (М.ТКМ)» на первом курсе (первом и втором семестрах). Она относится к числу основополагающих учебных дисциплин при подготовке специалистов инженерного профиля, изучение которой дает студентам фундаментальную общеинженерную, технологическую подготовку, закладывающую основы знаний, необходимых при работе на производстве. В связи с тем, что на студенческую скамью приходят вчерашние школьники, а также лица других государств (не вполне владеющие русским языком), то языковый и понятийный барьеры оказывают существенное влияние на усвояемость дисциплины.

При изучении этого курса студенты впервые встречаются примерно с 2,5 тысячами новых терминов (перлит, сорбит, троостит, эвтектика, кокиль и т. д.), которые нужно не только запомнить, но и иметь о них визуальное представление.

Придерживаясь рекомендаций известного педагога Ушинского, для успешного усвоения изучаемого материала необходимо обеспечить восприятие информации разными органами чувств: через слух, зрение, обоняние, осязание и вкус. Наиболее глубокий след в сознании обучаемых остается тогда, когда педагог одновременно воздействует на несколько органов чувств, т. е. рассказывает, показывает, даже дает ощутить свойство изучаемого предмета [1].

Однако основным органом восприятия информации все же является зрение. Поэтому одним из условий усвоения и запоминания материала студентами является соблюдение принципа наглядности в сопровождении устного объяснения и обсуждения.

Для этого ведущими преподавателями кафедры технологии металлов по многим темам в течение ряда лет разрабатывались слайды со структурно-логическими схемами, учебными алгоритмами, блок-схемами и другими визуальными материалами, представляющими собой модели умственной деятельности обучаемых при решении технических задач [2, 3]. При разработке слайдов решались проблемы «над чем и в какой последовательности необходимо думать студенту, чтобы успешно принять информацию и добиться поставленной цели», поскольку студентам часто сложно в излагаемой информации выделять в логической последовательности предмет мысли. 

Главными требованиями при подготовке слайдов являлись плановость, продуманность и уместность использования; умеренная дозировка предъявляемого материала; умение преподавателя акцентировать внимание студентов на наиболее важных моментах демонстрации; обеспечение единства объяснения и наглядности.

Использование преподавателем мультимедийных средств с параллельными комментариями превращает занятия (лекцию или практические (лабораторные) занятия) в выразительную, интересную демонстрацию-беседу, в процессе которой постоянно обращается внимание на реакцию аудитории по представляемому материалу. Особенно это важно при рассмотрении достаточно сложных схем, графических построений и пр. По каждой достаточно сложной теме, как правило, используется серия слайдов. Например, при рассмотрении кинематической схемы токарно-винторезного станка первая реакция у студентов на материал, представленный на слайде, – это «шок сложности». Сразу же у студентов ослабевается процесс мышления, внимание рассеивается, полностью не реализуется дидактический принцип доступности. Тогда на первоначальной кинематической схеме красным цветом последовательно выделяется фрагмент схемы – цепь главного движения в различных вариациях (max, min переборной и беспереборной цепей). На следующем слайде (синим цветом)  показывается работа цепи подач, на следующем (зеленым цветом) – кинематическая цепь, обеспечивающая нарезание метрических резьб и т. д. При необходимости на слайдах отражаются не только основные, но и промежуточные фазы процесса. Вместе с показом слайдов даются комментарии-разъяснения до полного понимания представляемого материала студентами, чем реализуется дидактический принцип доступности.
В процессе работы с наглядными средствами выяснилось, что важным является подбор цветовой подкраски (фона) слайда. Использование более 4-х различных цветов на одном слайде не эффективно. Цвета также оказывают и психологическое влияние. Так, красный, оранжевый, желтый цвета действуют как раздражители; холодные тона  (фиолетовый, синий, голубой, сине-зеленый) – приглушают возбуждение; зеленый, желто-зеленый, пурпурный – уравновешивают; глухие тона (серый, белый, черный) – не вызывают возбуждения, помогают сосредоточиться; холодные темные тона (темно-серый, темно-синий, темно-зелено-синий) – изолируют, приглушают воз-буждение.
На слайдах не допускаются излишние надписи и текстовые дополнения, которые дублируют слова преподавателя и тем самым отвлекают студентов.

При создании слайда необходимо использовать такие формы изображения объекта, которые были бы более выразительными, чем в других наглядных пособиях. Учитывая уже упомянутый уровень знаний по предмету у студентов первого курса и их кругозор, преподавателю желательно создавать и использовать слайды, отражающие работу механизмов, машин и оборудования в динамике. Например, работа передачи рейка – реечное колесо с последующим повтором – показом на лабораторной работе при изучении сверлильного станка или принципа работы мальтийского креста с пояснением истории возникновения этого названия и т. п.

Чтобы достичь эффективности восприятия, преподаватель в комментариях к слайду обязательно употребляет слова, соответствующие предметной лексике, имеющейся у студентов на момент обучения.

Практика показывает, что по мере внедрения современных мультимедийных технологий в образование происходит изменение  роли преподавателя в учебном процессе путем усиления консультационной и корректировочной направленности его обучающей деятельности. 

Таким образом, применение мультимедийных средств в учебном процессе способствует активизации познавательной деятельности студента, повышению его мотивации к обучению, большей эффективности учебного процесса, росту профессионализма самих преподавателей, а также развитию у будущих специалистов умения самостоятельно приобретать знания и обладать профессиональной компетенцией.
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Сошник должен удовлетворять следующим требованиям: открывать бороздки одинаково заданной глубины; не выносить нижние слои почвы на поверхность во избежание потери влаги; уплотнять дно бороздок для восстановления капиллярности почвы; не нарушать равномерность потока семян.

Из всех существующих сошников этим требованиям к посеву на данный момент в той или иной степени может отвечать схема расположения рабочих органов катковой сеялки. Ее технологическая схема работы следующая: выравнивающее устройство формирует ровную поверхность поля, идущий за ним бороздообразующий клинчатый каток создает бороздку и уплотняет ложе, затем трубчатый сошник укладывает в образованную бороздку семена, а следующий за ним прикатывающий каток вдавливает семена в ложе бороздки, завершает весь процесс загортач, который закрывает бороздку с уложенными в нее семенами рыхлой почвой.

Основываясь на всех положительных сторонах такой схемы расположения рабочих органов и основном недостатке – повышенной материалоемкости и громоздкости конструкции, – было принято решение комбинировать все составляющие в один рабочий орган. Таким образом, в УО БГСХА был разработан комбинированный однодисковый сошник для узкорядного посева зерновых и льна (патент РБ № u 20110442).

Комбинированный однодисковый сошник для узкорядного посева зерновых и льна состоит из корпуса, который присоединяется к поводку сеялки; оси, на которой закреплен без угла атаки к направлению движения плоский диск. На этом диске с обеих сторон установлены внутренние и наружные реборды в форме усеченного конуса с бороздкообразователями. Этот сошник работает следующим образом. Плоский диск, установленный без угла атаки к направлению движения, при движении в почве разрезает пожнивные и растительные остатки и образует узкую щель, а установленные на нем с обеих сторон реборды создают по обе стороны от щели уплотненные под углом к горизонту ложа. В уплотненных ложах установленные на ребордах бороздкообразователи с закругленными кромками выдавливают бороздки с расстоянием 62,5 мм между ними. Потоки семян из семянаправителей укладываются в образованные бороздкообразователями бороздки, а сферические диски, установленные на осях у основания семянаправителей, предотвращают осыпание стенок борозды в районе высева семян. Образованная плоским диском тонкая щель заполняется почвой рыхлой структуры, создавая тем самым небольшой запас воздуха, способствующий лучшей всхожести семян.
При расчете реакций сжатия для сошника мы использовали предположения и выводы теории качения жесткого колеса, изложенные в книге [1, с. 45–51]. В соответствии с этой теорией необходимо вычислить косинус угла между направлением абсолютной скорости и нормалью к поверхности качения элемента. У нас таких элементов три: диск, имеющий клиновидную форму, реборда – по форме усеченный конус и бороздообразователь – плоское колесо с закругленным ободом.

Нормаль к поверхности [2, с. 254] легко находится, если имеется либо уравнение поверхности F(x; y; z) = 0, либо ее параметрические уравнения:

х = х(u; v); y = y(u; v); z = z(u; v).                            (1)
Построим уравнения для конуса (реборда и диск) и бороздообразователя (тор) [2, с. 444] в соответствии с рис. 1, а.

На рис. 1, а представлен разрез сошника через его ось в системе координат YOZ.

Координаты X и Z точек на окружности определяются согласно    рис. 1, б:
х = r · sinθ; z = Rр – rcosθ;

а это уравнение (ΔCBM):
y = bд + (Rр – r) · tg μ.                                         (2)

Уравнения (1) и (2) являются параметрическими уравнениями конуса с параметрами θ и r.

Уравнения конуса для диска получаются, если в формулах (1) и (2) принять bд = 0, Rр = Rд, μ = υ.
Координаты вектора нормали к поверхности вычисляются как векторное произведение векторов-производных по параметрам. Это произведение вычисляется через определитель.
В результате дальнейших подстановок и манипуляций получаем вектор нормали к конусу 
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При расчете сопротивления сжатию используется косинус угла между касательной к траектории и нормалью к элементу сошника. Обозначим этот угол ψ. Косинус угла между единичными векторами равен их скалярному произведению:
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Используя формулу
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получим для конуса:
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	Рис. 1. Схема определения координат точек конуса:

а – разрез сошника; б – вид сбоку




Знак «+» для диска, знак «–» для реборды.

Для диска:
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Для бороздообразователя:
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ВЫЯВЛЕНИЕ НАИБОЛЕЕ ПРИЕМЛЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ ПИТАЮЩЕ-ИЗМЕЛЬЧАЮЩЕГО АППАРАТА 
КОРМОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА ДЛЯ ВАРЬИРОВАНИЯ ДЛИНЫ РЕЗКИ

В. Р. ПЕТРОВЕЦ,  доктор техн. наук, профессор;
А. Н. ЧАЙЧИЦ, канд. техн. наук, доцент
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь

С. Н. БОБЫРЕНКО, инженер 
Республиканское конструкторское унитарное предприятие 
«ГСКБ по зерноуборочной  и кормоуборочной технике»
г. Гомель, Республика Беларусь

Состояние и уровень развития животноводства находятся в непосредственной зависимости от объема и качества заготавливаемых кормов. Прочной кормовой базе необходимы современные высокопроизводительные кормоуборочные комбайны и передовые технологии заготовки кормов [1].
Одним из ключевых агротехнических требований, предъявляемых к кормоуборочным комбайнам, является качество измельчения (количество частиц заданного размера в общей массе измельченных растений). Для заготовки кормов значения данного параметра варьируют в пределах от 5 до 30 мм. Применение новых технологий заготовки кормов требует увеличения размеров фракции до 50 мм. Кроме того, для повышения функциональности кормоуборочных комбайнов, производители стремятся освоить новые области использования (заготовка лекарственных трав, получение топлива из возобновляемых источников и т. п.), в которых требования к длине резки могут достигать 150 мм.

В настоящее время доминирующее положение на рынке занимают самоходные кормоуборочные комбайны, оснащенные измельчающими аппаратами барабанного типа.

В общем случае измельчающий барабан (рис. 1) состоит из катушки (цилиндрического корпуса и приводных цапф) с опорами 1, ножей 2, прижимов ножей 3 и деталей крепления 4. Непосредственно процесс резания осуществляется ножом, остальные элементы предназначены для удержания ножа при вращении барабана и выполнении им процесса измельчения.

[image: image48.wmf]
Рис. 1. Измельчающий барабан:
1 – опора; 2 – нож; 3 – прижим ножа; 4 – болт

Размер фракции, или теоретическая длина резки (ТДС) [2], получаемой в процессе измельчения, определяется по формуле
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где D1, D2 – эффективные диаметры задних подающих роликов;

       N1, N2 – частоты вращения задних подающих роликов;

       N – частота вращения барабана;

       k – количество ножей (рядов ножей);

       z – количество подающих роликов.

Агротехнические требования при заготовке различных видов кормов требуют разной длины измельчения частиц, вследствие чего кормоуборочные комбайны оснащены устройствами для получения требуемых длин резки за счет изменения частоты вращения подающих роликов, обеспечивающих линейную скорость подачи слоя растительной массы от 0,8 до 4 м/с. Дальнейшее увеличение линейной скорости подачи ограничено быстродействием системы защиты рабочих органов от попадания посторонних предметов и может быть реализовано при применении в питающих аппаратах электромагнитных металлодетекторов и инерционных камнедетекторов только за счет увеличения пути прохождения растительной массы от момента обнаружения постороннего предмета до зоны резания, что ведет к увеличению габаритов и массы, а это неприемлемо.

Из выражения (1) видно, что достижение заданных параметров величины фракции также возможно получить изменением параметров N и к измельчающего барабана. Кроме того, барабан выполняет функцию транспортировки измельченной растительной массы, эффективность которой напрямую зависит от частоты вращения и поэтому в конструкциях кормоуборочных комбайнов она, как правило, остается постоянной.

Учитывая изложенное, вариабельный параметр, который остается в распоряжении разработчика питающе-измельчающего аппарата – это количество ножей, установленных на катушке барабана.

В конструкциях современных кормоуборочных комбайнов применяются барабаны с 10, 12 и 14-ю рядами ножей.

Увеличение количества рядов ножей приводит к возрастанию массы и сложности изготовления, необходимости увеличения диаметра катушки.

Для обеспечения всего диапазона необходимых параметров частиц ножи устанавливаются либо полным комплектом, либо с разрежением через один ряд.

При использовании «разреженных барабанов» опоры закрываются прижимами ножей от повреждения в процессе работы.
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Рис. 2. Схема зоны резания

Для обеспечения работоспособности барабана (рис. 2) необходимо соблюдение следующего условия:
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где L – длина свободной части ножа над опорой;

R1 – радиус кромки ножа;

R2 – радиус кромки опоры ножа;

α – угол установки ножа к противорежущей пластине;

а – эмпирический коэффициент изменения ТДС.

Коэффициент а зависит от конструктивных параметров подающих устройств и может принимать различные значения (как правило, больше единицы), что на практике выражается в неравномерности ТДС при анализе качества измельчения. Для предотвращения интенсивного износа опоры ножа за правую часть выражения (2) необходимо принимать величину фракции, менее которой находится длина 95 % частиц от общего объема выборки при замерах. 

Анализируя левую часть выражения (2), видно, что увеличение значения ТДС возможно за счет повышения вылета ножа L либо уменьшения радиуса R2. Однако увеличение параметра L ведет к значительному снижению прочности ножа, а изменение R2 приводит к необходимости изменения угла установки ножа, что повышает энергозатраты на выполнение процесса резания.

Исходя из вышеизложенного, наиболее рациональным вариантом конструкции питающе-измельчающего аппарата является устройство с наименьшим количеством ножей, обеспечивающим максимально возможный диапазон получения ТДС. Линейная скорость подачи растительной массы должна обеспечивать изменение ТДС от минимально необходимой (по агротехническим требованиям к кормоуборочным комбайнам [4]) до максимально возможной (по ограничениям системы защиты). Величина параметра L должна быть достаточной для обеспечения получения ТДС при применении рациональных углов установки ножа α.

Соблюдение указанных условий достигается применением измельчающего барабана с девятью рядами ножей.
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Рис. 3. Схема составной опоры ножа

Как показывают расчеты, число девять является минимально необходимым количеством рядов ножей для обеспечения нижнего значения величины фракции при устойчивом протекании технологического процесса (на этапе передачи растительной массы от адаптера к питающему аппарату). Для получения максимального значения величины ТДС необходимо применение составной опоры ножа (рис. 3), в которой швыряющая лопатка и основание выполнены в виде отдельных элементов.

Применение барабана с девятью рядами ножей позволяет использовать и «разреженный» измельчающий аппарат с тремя рядами. При этом увеличение ТДС в 3 раза по сравнению с полной комплектацией приводит к значительному снижению массы барабана (за счет демонтажа лопаток), а следовательно, снижению энергоемкости процесса резания и повышению ресурса несущих элементов.

В случае отсутствия ограничений со стороны системы защиты применение составной опоры дает возможность значительного увеличения ТДС за счет изменения высоты швыряющей лопатки и приближения к оси барабана зоны установки основания опоры.

Использование девяти рядов ножей позволяет снизить массу измельчающего аппарата, эксплуатационные издержки (за счет уменьшения количества быстроизнашивающихся элементов) и повысить функциональность кормоуборочного комбайна (заготовка лекарственных трав, нетрадиционного топлива и т. п.) без применения дополнительных элементов.

Применение же разделенной опоры ножа позволяет увеличить прочностные характеристики элементов измельчающего аппарата и предотвратить износ опор ножей при работе с измельчением до максимальной фракции.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЙ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЗЕРНА В РЕГИОНАХ 

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

А. В. КЛОЧКОВ, доктор техн. наук, профессор; 

С. М. ГУРКО, инженер

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

В хозяйствах Республики Беларусь продолжается  последовательное совершенствование технологий возделывания зерна, внедрение новых сортов и агроприемов. Это дает положительный результат. Однако уровень урожайности во многом определяется природно-климатическими условиями региона и многими сопутствующими факторами. Рассмотрим достигнутые показатели урожайности зерновых и зернобобовых культур за 2011–2013 годы по районам Республики Беларусь и сравним их с возможностями  плодородия почв. 

Самая высокая  урожайность зерна (41,4 ц/га) наблюдалась в хозяйствах Гродненской области. На втором месте по урожайности (36 ц/га) находится Минская область. Однако в разрезе районов в этих регионах отмечаются заметные отклонения урожайности. Это свидетельствует об имеющихся резервах приближения некоторых районов в данных областях к более высоким показателям.  На третьем месте с урожайностью 35,2 ц/га находится Могилевская область, что является  итогом последовательного внедрения новых технологий и соответствующей техники  во многих хозяйствах.  Урожайность в районах Брестской, Гомельской и Витебской областей ниже, но в то же время характеризуется меньшими относительными колебаниями по отдельным административным районам.

На более плодородных почвах можно получить и более высокий урожай. Как же учесть роль реализованных технологических мероприятий по повышению урожайности? Для этого воспользуемся показателем, который определим как разницу между средней урожайностью за анализируемые три года и баллом пашни, выраженным в процентах к полученной урожайности. Чем выше этот показатель, тем больше влияние технологии  и превышение урожайности над показателем балла пашни. Назовем этот показатель уровнем совершенства технологии. 

В соответствии с данными  РУП «Институт почвоведения и агрохимии» (2010 год) наиболее плодородные почвы с баллом пашни 34,4 находятся в Гродненской области.  Плодородие почв Минской области оценивается баллом пашни 32,8. Затем следуют  Брестская и Могилевская области, где балл пашни оценивается показателями 31,9 и 31,6.  Относительно менее плодородные почвы  с баллами пашни 30,1 и 26,6 расположены в хозяйствах Гомельской и Витебской областей.

Самые высокие результаты по уровню совершенства технологий в 14,3 % наблюдаются в хозяйствах Гродненской области. Могилевская и Минская области оцениваются коэффициентами 8,9 и 7,6 %,  Брестская область – показателем 5,2 %. Отрицательные итоговые показатели имеют Гомельская (–10 %) и Витебская  (–6 %) области.

Брестская область. Большая часть районов имеет положительные результаты по уровню совершенства технологий. За период 2011–2013 гг. средняя урожайность по области составила 33,4 ц/га с колебаниями в пределах 24,2–41,5 ц/га. По уровню совершенства технологий положительно выделяются хозяйства Ивановского (23,4 %), Брестского (20,3 %) и Ляховичского (17,5 %) районов. Отрицательные показатели уровня совершенства технологий наблюдаются в Ганцевичском (–16,1 %), Лунинецком (–9,8 %) и Пинском (–3,5 %) районах.  Наиболее высокое плодородие почв с баллом пашни в пределах 35,3 наблюдается в хозяйствах Барановичского и Ляховичского районов, а также в 34,1–34,4 – в Березовском и  Брестском районах. Не случайно, что по урожайности зерна эти районы занимают лидирующие позиции. В замыкающих рейтинг Ганцевичском, Лунинецком и Малоритском районах балл пашни составляет соответственно 28,9; 28,2 и 27,3 (минимальное по области) баллов. 

Витебская область. Среди хозяйств области более плодородные почвы имеются на территории Оршанского и Дубровенского районов, где соответственно получена и более высокая урожайность. В числе лидеров хозяйства Верхнедвинского и Чашникского районов, где балл пашни не столь высокий  и составляет 25,3–26,6. Эффективнее реализуются преимущества современных технологий в Верхнедвинском (19,9 %), Чашникском (8,5 %) и Городокском (5,9 %) районах. Отрицательными показателями в 25,5–29,3 % оценивается уровень совершенства технологий в хозяйствах Браславского, Толочинского и Сенненского районов.

Низкоплодородными почвами с баллом пашни 22,5 и невысокой урожайностью характеризуется Россонский район, а замыкает рейтинг Браславский район с урожайностью 19,8 ц/га, хотя там балл пашни составляет 25,6. Более холодные условия с суммой активных температур за май-сентябрь в пределах 717–744 ºС наблюдаются в Поствском, Городокском и Докшицком районах, что снижает урожайность.

Гомельская область. Среди районов Гомельской области отмечены минимальные различия по урожайности с коэффициентом вариации 13,1 %. Выделяются Речицкий и Мозырский районы с урожайностью 34,8–36,3 ц/га, хотя в области имеются районы с более высокими показателями плодородия почв.

Положительные примеры высокого уровня применяемых технологий возделывания зерна отмечены в Мозырском (21,2 %), Речицком (18 %) и Гомельском (8,3 %) районах. Однако в целом по области показатель отрицательный и ряд районов имеет весьма низкие отрицательные показатели: Кормянский – 37,6; Октябрьский – 29,2 и Хойникский – 25 %.  Замыкают рейтинг Наровлянский и Петриковский районы с относительно невысокими баллами пашни – 25,8–27,5. Следует учесть также экологические последствия  Чернобыльской катастрофы, которые сказываются в данном регионе.

Гродненская область. С заметным отрывом лидерство в регионе принадлежит Гродненскому району. В 2013 году в СПК им. В. И. Кремко этого района получена урожайность зерновых 84,1 ц/га. Многие хозяйства Гродненского района используют передовые технологии и совершенную сельскохозяйственную технику. В 7 районах области урожайность превышает среднюю. Высокие показатели по урожайности  55,9–57,7 ц/га в среднем за 2011–2013 годы  отмечены в хозяйствах Мостовского и Берестовицкого районов.

По уровню совершенства технологии также лидируют Гродненский, Мостовский и Берестовицкий районы с показателями соответственно 39,5; 37,5 и 34,7 %.  Отрицательные значения данного показателя наблюдаются только у Ошмянского (–8,8 % ) и Слонимского          (–3,9 %) районов.

В силу ряда причин Ивьевский и Ошмянский районы замыкают рейтинг с урожайностью около 30 ц/га.  Почвы Ивьевского района имеют минимальный в Гродненской области балл пашни – 29,7.
Минская область. С заметным отрывом лидирует Несвижский район при средней урожайности зерна  61,3 ц/га. В Несвижском районе  почвы характеризуются самым высоким в Беларуси баллом пашни – 42,6. Примерно одинаковая урожайность получена в условиях Клецкого и Минского районов. В 2013 году в ОАО «Гастелловское» Минского района получена рекордная для области урожайность в 74,9 ц/га.  В то же время 13 районов области имеют урожайность, которая ниже среднего значения (36 ц/га). Баллы пашни в Мядельском и Березинском районах составляют 26,1 и 27,7, и  эти районы замыкают рейтинг по урожайности. По уровню совершенства технологии также лидируют Несвижский, Минский и Клецкий районы с показателями соответственно 30,5; 27,6 и 18,3 %. Незначительные отрицательные показатели (–1,4–7 %) уровня совершенства технологии только у  трех районов: Пуховичского, Узденского и Мядельского.

Могилевская область. В хозяйствах Могилевской области наблюдается рост урожайности возделываемых зерновых и зернобобовых культур. В 2013 году достигнута средняя урожайность 36,4 га, а в среднем  за 2011–2013 годы в Беларуси  по показателю урожайности зерна область заняла третье место. Эта положительная тенденция является следствием  последовательной работы всех специалистов сельского хозяйства. Однако больше половины хозяйств области получают урожайность, которая примерно на 5 ц/га ниже средней по области. Замыкают рейтинг Глусский и Хотимский районы, хотя по баллу пашни они имеют более высокие показатели, чем Костюковичский район с показателем 26,1. Хозяйства Шкловского, Круглянского и Могилевского районов имеют довольно высокие показатели уровня совершенства применяемых технологий в 35,2; 26,5 и 23,7 %. Отстают хозяйства Глусского, Чериковского и Чаусского районов,  где показатели уровня совершенства технологий отрицательные и составляют соответственно –10,4 %; –7,6 и –5 %.
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В уборке зерна урожая 2013 года  участвовали 11076 комбайнов, что составляет 96 % от их фактического наличия. Общее количество комбайнов в хозяйствах продолжает сокращаться: на начало года насчитывалось 12072 комбайна. Поэтому важной задачей является производительное и эффективное использование имеющейся зерноуборочной техники.

В составе использованного комбайнового парка 45,3 % составили  модели КЗС-1218 «Палессе GS 12».  Имеется также значительное количество (28,2 %) комбайнов модели КЗС-10К «Палессе GS 12». Среди зарубежных комбайнов относительно больше моделей Lexion (в основном серии 580) фирмы CLAAS (3,4 %) и фирмы John Deere (2,5 %, в основном серии 9640/9660).

Использованные комбайны по итоговым результатам работы имели различные показатели (таблица). 

Важным итоговым показателем эффективности являются намолоты зерна. Среди использованных моделей рассмотрим относительное число комбайнов с намолотами 1000 т зерна и более. С заметным отрывом по данному показателю лидируют модели Lexion, а также использованные комбайны фирм New Holland и John Deere. Относительный показатель комбайнов КЗС-1218 – 21 %.

По средним дневным намолотам лидерство также за комбайнами Lexion – 68 т зерна. По комбайнам John Deere этот показатель составляет 52 т. Средние значения данного показателя по всем моделям анализируемых комбайнов составляют 32 т. Относительно низкими значениями дневных намолотов в 15–17 т характеризуются комбайны Bizon и КЗС-7.

Итоговые показатели работы основных моделей зерноуборочных 
комбайнов в хозяйствах Республики Беларусь в 2013 году

	Марка комбайна
	Участво-вало в уборке, шт.
	Комбайнов с намолотом 1000 т и более, %
	Убрано в среднем одним комбайном за сезон, га
	Средний намолот на комбайн, т
	Средняя дневная выработка на один комбайн

	
	
	
	
	
	га
	т

	«Палессе GS 12» КЗС-218
	5016
	21
	241
	730
	10,1
	31

	«Палессе GS 10» КЗС-10К
	3127
	4
	161
	468
	8,4
	24

	«Лида-1300»
	719
	3
	120
	405
	6,8
	23

	«Дон-1500»
	563
	1
	122
	361
	9,6
	28

	Lexion
	379
	75
	298
	1376
	14,7
	68

	John Deere
	273
	52
	255
	1061
	12,5
	52

	Mega
	220
	28
	204
	758
	10,5
	39

	«Лида-1600»
	190
	5
	149
	474
	8,2
	26

	«Акрос-530»
	146
	10
	204
	681
	9,5
	32

	New Holland
	37
	59
	290
	1126
	4,7
	18

	MDW(Case)
	27
	19
	234
	710
	10,3
	31

	Всего
	11076
	16
	200
	632
	9,5
	30


Комплексным показателем являются итоговые намолоты зерна за сезон. Среднее значение этого показателя в 2013 году составило 682 т со значительными колебаниями в пределах от 270 до 1376 т зерна. С большим отрывом лидируют модели Lexion, а также комбайны фирм New Holland и John Deere.                                            

Следует отметить, что комбайны моделей Mega, CF-80, КЗС-1218 «Палессе GS 12», Dominator, Medion, MDW(Case) и «Акрос-530» имеют близкие показатели намолотов зерна в пределах 681–758 т. Замыкают рейтинг по намолотам комбайны «Дон-1500», Bizon и КЗС-7, у которых средний сезонный намолот зерна составил 270–361 т.

При планировании состава комбайнового парка и организации работ важно учитывать среднюю дневную выработку в гектарах на один комбайн. Высшие показатели в 12,5–14,7 га уборочной площади за день обеспечивали комбайны Lexion  и John Deere. В среднем по всем моделям в сезон было убрано 9,3 га.

Дневная нагрузка на комбайн определяет и общую убранную площадь за сезон, но дополнительно учитывается также число рабочих дней, что в определенной мере зависит от надежности комбайнов и  других условий работы. По этому критерию значения более выровнены и составляют в среднем 196 га.  По комбайнам Lexion и New Holland приближается к 300 га. Однако по ряду малоэффективных комбайнов («Дон-1500», «Лида-1300», КЗС-7, Bizon) составляет только 105–122 га.

Несомненно, важным оценочным показателем является урожайность полей, на которых работали сравниваемые комбайны. Логично предполагать, что более эффективные  комбайны фирм CLAAS, John Deere, New Holland имеются в лучших хозяйствах и работали на полях с более высокой урожайностью.  При средней урожайности по рассматриваемым комбайнам 33,7 ц/га реальные показатели урожайности находились в пределах 46,2–24,2 ц/га. Такая существенная разница в 22 ц/га может объясняться не только различной урожайностью полей, но и повышенными потерями зерна, наблюдаемыми на практике при работе ряда комбайнов.

Для комплексной итоговой рейтинговой оценки  учтены все рассмотренные показатели. По каждому из них комбайнам присвоены соответствующие места и подсчитана сумма занимаемых мест. Затем от максимального количества баллов (в нашем случае оно подсчитывается следующим образом: число сравниваемых комбайнов умножить на число оценочных показателей; 16 
[image: image53.wmf]´

 6 = 96) отняли число баллов по сумме занимаемых мест. В результате получили итоговую оценку комбайнов, при этом более высокая рейтинговая оценка отражает и более высокую эффективность комбайна (рис. 1).
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Рис. 1. Результаты итоговой рейтинговой оценки эффективности 
использования комбайнов в Республике Беларусь в 2013 году

С заметным преимуществом (с показателями 81–90 баллов) лидируют  комбайны Lexion  и  John Deere. Близкие значения в 63–66 баллов имеют комбайны Mega и CF-80. Значительная группа комбайнов: (New Holland, Medion КЗС-1218, Dominator, MDW (Case), «Акрос-530») имеет рейтинговые оценки в пределах 44–56 баллов. Комбайны моделей «Лида-1600 (1300)», а также КЗС-10К и «Дон-1500» можно отнести к группе с рейтингом в пределах 21–31 балл. Последние результаты с 9 баллами имеют комбайны КЗС-7 и Bizon.

Проведенный анализ и оценка комбайнов по исследуемым показателям не претендуют на полноту, однако в определенной мере отражает реальную эффективность используемых моделей с учетом показателей производительности и качества работы. При расчете потребности в новых комбайнах можно учитывать достигнутые показатели работы отечественных и зарубежных моделей.
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Состояние окружающей среды нашей планеты за последние 50 лет сильно ухудшилось из-за быстрого развития промышленности, увеличения количества автотракторной дорожной строительной техники и других факторов.

Для улучшения экологической обстановки производителей двигателей обязали поэтапно совершенствовать свою продукцию с целью уменьшения вредных выбросов с отработавшими газами (ОГ). Для реализации данной задачи установлены требования по выбросам ОГ: для автомобильного транспорта (грузовые, легковые автомобили, автобусы и др.) – экологические нормы Euro, для внедорожной техники (тракторы, погрузчики, экскаваторы, генераторы и др.) – нормы Stage. 

На сегодняшний день Минский моторный завод выпускает дизельные двигатели с нормами Stage II, Stage IIIa, Stage IIIb, Stage IV, Euro 2–5.
Для достижения норм Euro 2 и Stage II необходимо применять систему охлаждения надувочного воздуха, турбокомпрессор, механический насос высокого давления с пневмокорректором.

Требования Stage IIIa, Stage IIIb, Euro 3 более жесткие и для реализации их необходимо применение двухфазного впрыска топлива (насос-форсункой), системы рециркуляции ОГ (EGR).
Нормы Stage IV, Euro 4 достижимы при использовании топливной системы «Common Rail», обеспечивающей многократный впрыск с давлением более 120 МПа, системы рециркуляции ОГ (EGR) и применении  фильтра твердых частиц (DPF).
Для достижения норм Euro 5 и Stage V требуется применение системы селективного каталитического восстановления (SCR) и впрыск в выпускной коллектор раствора мочевины AdBlue (DEF), снижающей содержание окислов азота в ОГ.

В перспективе планируется введение норм Euro 6, но для реализации их необходимо применять топливную систему, обеспечивающую более 7 впрысков при давлении более 200 МПа, систему фильтров и нейтрализаторов ОГ.

Достижение экологических норм и поддержание их при эксплуатации затруднительно только при применении технических средств, таких как современные топливные системы, фильтры и нейтрализаторы ОГ, без улучшения качества самого топлива, смазочного материала и дизельного двигателя в целом. 

Также исследуются альтернативные возобновляемые топлива, способные заменить традиционные топлива для двигателей внутреннего сгорания. В числе таких возобновляемых в настоящее время рассматриваются газовые топлива (сжатые, сжиженные газы, биогаз), водород, спирты и другие, которые позволяют не только улучшить экологические показатели двигателя, но и снизить зависимость от импортируемого нефтяного топлива [1, 2, 3].

В Республике Беларусь вступил в силу СТБ 2169–2011 [4], в котором изложении нормы и требования по проверке дымности ОГ дизельных двигателей транспортных средств (ТС) при прохождении Государственного технического осмотра (Гостехосмотр) с целью приблизить белорусское и европейское законодательство в данном направлении, а именно путем введения экологических классов для автомобильного транспорта (указывается в свидетельстве о регистрации транспортного средства) с июля 2013 г.

Так, при прохождении государственного технического осмотра для дизельных транспортных средств не допускается дымность ОГ свыше указанной в таблице.
Нормы дымности транспортных средств в период срока эксплуатации

	Экологический класс ТС 
по СТБ 1848
	Дымность по предельно допустимому коэффициенту поглощения К, м–1, не более

	1 и ниже*
	2,5 (3,0)**

	2
	1,2 (1,6)**

	3
	0,8
	0,96***

	4
	0,5
	0,6***

	5
	0,5
	0,6***

	6
	0,15
	0,18***


* ТС, для которых экологический класс не установлен;

** в скобках указаны значения для двигателей с наддувом;

*** для ТС при достижении пробега 150 000 км и более значения могут быть увеличены на 20 %.
Для наглядности и лучшего понимания предельный допустимый коэффициент поглощения К (м–1) представим в процентах в виде зависимости на рис. 1.
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 Рис. 1. Зависимость предельно допустимого коэффициента

поглощения К, м–1 и дымности ОГ, %

Современные топливные системы дизельных ТС очень требовательны к топливам, смазочным материалам, своевременному техническому обслуживанию и диагностике. От этих главных факторов зависит срок службы двигателя, его надежность и экономичность.
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Спектр возобновляемых альтернативных видов топлива, применяемых для автотракторной техники, в настоящее время довольно широк. Среди них можно выделить основные: алифатические спирты, биогаз, диметиловый эфир, водородное топливо, топлива на основе растительных масел. 

К спиртовым топливам в первую очередь можно отнести метанол и этанол. Они получили наибольшее распространение в качестве моторного топлива и хорошо зарекомендовали себя при использовании в качестве добавок к дизельному топливу (ДТ). Простая замена ДТ на спирт в штатной топливной системе дизеля невозможна вследствие нарушения рабочего процесса. Необходима компенсация изменения свойств этих топлив в сравнении с ДТ [1].

В настоящее время исследователями выделены разнообразные способы применения спиртов в качестве топлив для дизелей: работа дизеля на чистом спирте путем применения присадки, повышающей цетановое число (ЦЧ); создание растворов и эмульсий спиртов в ДТ; карбюрирование или впрыскивание спирта во впускной трубопровод, а дизельного топлива в цилиндр; применение двойной системы топливоподачи; конвертация дизеля в двигатель с внешним смесеобразованием и принудительным зажиганием, также возможны различные сочетания и модификации этих способов [1].
Применение альтернативных моторных видов топлива изменяет организацию рабочего процесса двигателя, так как изменяются свойства топлива: ЦЧ, плотность, испаряемость, вязкость, низшая расчетная теплота сгорания и др. Поскольку адаптировать новые топлива к существующим моделям дизелей достаточно сложно, необходимы дополнительные теоретические и экспериментальные исследования по влиянию этанолсодержащих топлив на организацию рабочего процесса дизельного двигателя.

На кафедре тракторов и автомобилей УО БГСХА проведены исследования по смешиванию ДТ и этилового спирта С2Н5ОН (этанола).

На первом этапе измерялось время расслоения смеси ДТ и этанола ручным способом. На втором этапе измерялось время расслоения смеси ДТ, этанола и сукцинимидной присадки С-5А ТУ 0257-015-33992933-2006 (марка «В») ручным и ультразвуковым способом в ультразвуковой ванне Launch ODA DH50 объемом 1 л. Время расслоения замерялось с помощью секундомера СОСпр-26-2-00. 
В своих исследованиях ученые обосновывают различные оптимальные концентрации смесевых топлив на основе этанола: ДТ 90 % + 10 % С2Н5ОН, ДТ 85 % + 15 % С2Н5ОН, ДТ 80 % + 20 % С2Н5ОН, ДТ 70 % + 30 % С2Н5ОН [2–4].

В результате проведенных предварительных исследований установлено, что среднее время расслоения смеси ДТ и этанола не превышает 9 минут. Это усложняет использование этанола в смеси с ДТ и хранение в топливном баке транспортного средства.

Однако время расслоения смеси ДТ и этанола можно значительно увеличить, применяя присадки, улучшающие диспергирующие свойства. 

На втором этапе исследований проводилось смешивание смеси с сукцинимидной присадкой С-5А, предназначенной для улучшения диспергирующих и моющих свойств смазочных масел, и представляет собой 40%-ный концентрат алкенилсукцинимида в минеральном масле и непрореагировавшем полибутене. Рекомендуемая концентрация присадки – 1,5–3,5 % мас. Производится в ЗАО «Научно-производственное предприятие «Алтайспецпродукт». Предприятие специализируется на производстве сложных химических соединений специального назначения, в том числе поверхностно-активных веществ и эмульгаторов. 

Результаты исследований, проведенных при смешивании ДТ, этанола и сукцинимидной присадки, представлены в таблице.

 Время расслоения смеси ДТ,  этанола и сукцинимидной присадки

	№ п. п.
	Количество присадки, %
	Вид смеси
	Способ смешивания

	
	
	ДТ 95 % + 5 % С2Н5ОН
	ДТ 90 % + 10 % С2Н5ОН
	ДТ 85 % + 15 % С2Н5ОН
	ДТ 80 % + 20 % С2Н5ОН
	ДТ 70 % + 30 % С2Н5ОН
	

	
	
	Время расслоения смеси, мин
	

	1
	0
	9,6
	8,19
	6,72
	6,17
	5,43
	Ручной

	2
	1,25
	41,43
	34,53
	28,8
	25,7
	23,9
	Ручной

	3
	2,5
	42,22
	36
	29,47
	27,3
	25,7
	Ручной

	4
	3,75
	42,5
	37,4
	32
	29,1
	27,5
	Ручной

	5
	5
	44,06
	38,6
	33,8
	30,9
	29,3
	Ручной

	6
	6,25
	45,28
	40,4
	36,5
	34,15
	32,5
	Ручной

	7
	7,5
	46,35
	42,3
	39,6
	37,9
	36,6
	Ручной

	8
	10
	49,45
	45,8
	44,3
	43,1
	42,4
	Ручной

	9
	12,5
	52,31
	49,4
	47,6
	47,3
	46,8
	Ручной

	10
	1,25
	56,37
	44,8
	38,2
	32,4
	27,5
	Ультра-звук

	11
	2,5
	56,45
	45,4
	38,8
	32,7
	29
	Ультра-звук

	12
	3,75
	57,08
	46
	39,3
	33,7
	30,6
	Ультра-звук

	13
	5
	57,3
	46,9
	40
	34,9
	32
	Ультра-звук

	14
	6,25
	58,0
	47,7
	41,4
	36,2
	33,7
	Ультра-звук


На основании данных таблицы можно сделать вывод, что присадка увеличила время расслоения в разы по сравнению с аналогичными процентными содержаниями топлив без присадки.

Использование смеси ДТ и этанола и подача штатной системой питания являются наиболее перспективными и рациональными, но при этом, как показывают проведенные исследования, необходимо применять присадки-эмульгаторы, увеличивающие время расслоения смеси в топливном баке транспортного средства.
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В связи с накопительными негативными демографическими тенденциями проблема сохранения и укрепления здоровья работающего населения республики приобретает выраженное социальное значение. Между тем от 20 до 40 % трудопотерь обусловлено заболеваниями, прямо или косвенно связанными с вредными условиями труда, а вся профессиональная заболеваемость детерминирована гигиеническим неблагополучием на рабочих местах. Несовершенство системы профилактики профессиональных заболеваний оказывает серьезное негативное влияние не только на работников и их семьи, но и на общество в целом [1]. В 2012 году в Беларуси выявлено более 740 тыс. рабочих мест с вредными и опасными условиями труда. Примерно треть своей жизни человек проводит на работе. Она накладывает отпечаток не только на наш характер, но и на здоровье. В отличие от несчастных случаев на производстве, профессиональные заболевания остаются практически незаметными, хотя от них и погибает ежегодно в 6 раз больше людей [2].

По оценке Международной организации труда (МОТ), ежегодно из 2,34 млн. смертей на рабочем месте лишь 321 000 несчастных случаев на производстве происходит вследствие подходов, основанных на оценке и управлении риском. Причина оставшихся 2,02 млн. смертельных случаев (или 5 500 смертей в день) приходится на различные виды профессиональных заболеваний [1].

Известно, что профессиональные заболевания имеют особенности воз​никновения и развития в зависимости от условий труда: преобладания того или иного производственного фактора, его природы, интенсивности и др. В то же время безопасность труда многие годы основывалась на понятиях «предельно допустимая концентрация» (ПДК) и «предельно допустимый уровень» (ПДУ). Действительно, ПДК и ПДУ являются основой безопасности, однако они не всегда соблюдаются. В таких случаях не ясны последствия их превышения, а также тактика профилактики и социальной защиты работаю​щих в неблагоприятных условиях. 

Профзаболевания – острейшая проблема. Чаще всего они возникают из-за нарушений гигиенических нормативов по шуму и пыли – (около 40 % ежегодно выявляемых случаев). Специалисты Центра гигиены и эпидемиологии ежегодно ведут надзор за 30 % всех промышленных предприятий страны. Кроме того, каждый год проводится мониторинг примерно 70 % всех промышленных объектов. Выявлено, что наибольшее число заболеваний  возникает из-за шума. Самый высокий процент рабочих мест, не отвечающих гигиеническим требованиям по вибрации, приходится на предприятия, занимающиеся выпуском машин и оборудования, на строительство и объекты сельского хозяйства. Если рассматривать рабочие места, не отвечающие требованиям по микроклимату, то на первом месте находятся производство машин и оборудования, строительство, а также сельское хозяйство и металлургическое производство. По запыленности несоблюдение гигиенических норм отмечается на предприятиях по обработке древесины, по производству машин и оборудования и в сельском хозяйстве (таблица). 
С участием территориальных центров гигиены и эпидемиологии проведена комплексная проверка по соблюдению гигиенических условий труда порядка 90 тыс. рабочих мест. По ее результатам установлено, что 70 % обследованных мест оценены как вредные и опасные. Из них к вредным условиям труда 1-й степени отнесен 31 % рабочих мест, ко 2-й степени – 20 %, к 3-й степени – 6 % [1].

Рабочие места в отраслях экономики Республики Беларуси, 
не соответствующие гигиеническим  нормативам
	№ п. п.
	Наименование отраслей
	Рабочих мест, не соответствующих гигиеническим нормативам, %

	
	
	по шуму
	по вибра-ции
	по микро-климату
	по запыленности
	по парам и газам

	1
	Сельское хозяйство
	41,9
	31,4
	23,2
	20,7
	7,8

	2
	Строительство
	49,6
	29,8
	26,6
	18,7
	8,5

	3
	Промышленность
	40,8
	22,6
	18,2
	14,7
	7,4

	4
	Транспорт
	33,7
	19,6
	15,1
	10,5
	4,7


Анализ условий труда и профессиональной заболеваемости на объектах агропромышленного комплекса свидетельствует о том, что во многих его отраслях отмечается несоответствие состояния рабочих мест санитарно-гигиеническим требованиям и сохраняются неблагоприятные условия труда, что влечет  за собой ухудшение состояния здоровья работающих, выявление новых случаев профессиональных заболеваний и потерю трудоспособности.

Уровень запыленности рабочего места на объектах МСХиП является одним из основных показателей, не отвечающих гигиеническим нормативам по охране труда работников. В первую очередь это касается рабочих мест ря​да предприятий по переработке льносырья. Так, согласно данным ГУ «Республиканский центр гигиены, эпидемиологии и общест​венного здоровья» на ОАО «Лепельский льнозавод» на рабочих местах сор​тировщика короткого сырья и волокна, оператора сушильного оборудования, раскладчика сырья фактическая концентрация пыли превышала ПДК в 3,8–8,1 раза. На ОАО «Чаусский льнозавод» в основном производственном цеху по переработке льносырья уровень пыли на рабочем месте закладчика льно​сырья превышал ПДК в 6,8 раза, на рабочем месте съемщика длинного во​локна – в 1,3 раза. Примерно такая же ситуация наблюдается на ОАО «Горкилен» и других предприятиях этой отрасли, где на рабочих местах работников (операторов, сортировщиков, раскладчиков сырья, съемщиц длинного и короткого волок​на мяльно-трепальных линий и др.) содержание пыли превышало ПДК в два раза и более. К тому же имеет место и превышение ПДУ шума на рабочих местах на 5 и более дБА [3].

В настоящее время стало совершенно очевидно, что процесс эффек​тивного управления системой безопасностью человека в природно-техногенной среде невозможен без научно обоснованного прогноза ожи​даемых социально-экономических последствий негативного воздействия вредных факторов среды обитания, сопутствующих производственной деятельности общества. В свою очередь, оценка профессионального риска как меры повреждения здоровья и тяжести последствий в результате не​благоприятного влияния факторов производственной среды и трудового процесса строится на трех составляющих: уровне фактора риска, продол​жительности его действия и результирующем признаке (профессиональ​ном заболевании). При этом следует особо подчеркнуть, что отказ работ​нику в рабочем месте, приносящем ему определенный уровень благосос​тояния по причине риска получения профзаболевания, является наруше​нием трудового законодательства. Поэтому данный социальный вопрос требует нестандартных решений, необходима разработка новых подходов к профилактике профессиональных заболеваний, управления риском проф​заболеваний работников, что позволит повысить эффективность преду​преждающих мер.
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Бороны предназначены для крошения поверхности почвы, выравнивания и подрезания сорняков, выравнивания поля. 

Целью данных исследований явилось создание конструкции бороны, способной повысить качество крошения почвы.

Проведенный патентный поиск показал, что известна борона активная [1], содержащая раму, закрепленные на ней приводной механизм, три спаренные звездочки и закрепленные на спаренных бесконечных цепях, охватывающих три спаренные звездочки, зубья, причем  зубья с цепями совершают движение поперек и под углом к направлению движения агрегата.

Такая конструкция бороны активной не обеспечивает качественное крошение почвы и в силу односторонней направленности движения цепи, и с учетом того, что ее задняя ветвь движется уже по взрыхленной почве и создает воздействующий на трактор односторонний разворачивающий момент, что затрудняет его прямолинейное движение и управление трактором, приводит к частичной пробуксовке его движителей и в связи с этим – к дополнительным затратам энергии на выполнение технологического процесса.

В Белорусском государственном аграрном техническом университете разработана оригинальная конструкция бороны активной (рис. 1) [2].
Борона активная содержит раму 1, закрепленные на ней приводной механизм 2, расположенную вертикальной осью вращения на продольной оси симметрии бороны спереди по ходу движения агрегата ведущую сдвоенную звездочку 3 и сзади на одинаковом расстоянии от продольной оси симметрии и от ведущей сдвоенной звездочки 3 две ведомые сдвоенные звездочки 4 с вертикальными осями вращения, а также охватывающую их по внешнему контуру внешнюю двухрядную бесконечную цепь 5 с закрепленными на ней зубьями 6.
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Рис. 1. Борона активная:
а – вид сверху; б – вид сбоку

Внутри внешнего контура цепи 5 на раме 1 закреплены с возможностью вращения относительно своих вертикальных осей прижимные сдвоенные звездочки 7, расположенные попарно вблизи внутренних частей, относительно внешнего контура цепи 5, ведущей сдвоенной 3 и двух ведомых сдвоенных звездочек 4 в соответствующих им горизонтальных плоскостях таким образом, что с их помощью прижимается и вводится в зацепление с ведущей сдвоенной 3 и двумя ведомыми сдвоенными 4 звездочками внутренняя двухрядная бесконечная цепь 8 с закрепленными на ней зубьями 6, причем расстояние между зубьями внутренней двухрядной бесконечной цепи 8 меньше расстояния между зубьями внешней двухрядной бесконечной цепи 5. Натяжение внешней двухрядной бесконечной цепи 5 и внутренней двухрядной бесконечной цепи 8 осуществляется перемещением в направляющих осей с ведущей сдвоенной звездочкой 3 и прижимной сдвоенной звездочкой 7 с помощью болтов 9 и 10. 
Работает борона активная следующим образом. Через присоединительную балку 11 борона активная соединяется с трактором. От вала отбора мощности трактора с помощью приводного механизма 2 крутящий момент передается на приводную звездочку 3, с помощью которой внешняя двухрядная бесконечная цепь 5 с зубьями 6 приводится в движение, выполняя рыхление почвы. Одновременно в противоположном направлении за счет сцепления с помощью прижимных сдвоенных звездочек 7 с ведущей сдвоенной 3 и двумя ведомыми сдвоенными звездочками 4 перемещается внутренняя двухрядная бесконечная цепь 8, выполняющая дополнительное рыхление почвы. Так как на ней зубья установлены на  меньшем расстоянии, чем на внешней двухрядной бесконечной цепи 5, то на уже разрыхлённой передними зубьями почве возникающий от взаимодействия с ней разворачивающий трактор момент уравновешивает направленный в противоположную сторону разворачивающий трактор  момент от взаимодействия с почвой внешней двухрядной бесконечной цепи 5.
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Одним из главных направлений развития техники для защиты растений является повышение эффективности и экологической безопасности использования пестицидов благодаря улучшению качества их внесения. Показатели качества опрыскивания в значительной степени зависят от типа и параметров работы распылителей, которыми укомплектован опрыскиватель. 
Широкое применение в последние годы получили распылители инжекторного типа (рис. 1).
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Рис. 1. Инжекторный распылитель
Распылители такого типа состоят из двух деталей: корпуса и инжектора. Отдельные типы инжекторных распылителей имеют специальную керамическую вставку, которая снижает износ и значительно продлевает их срок службы при соответствующей эксплуатации и обслуживании. Сопло имеет щелевидную форму и обеспечивает формирование факела. 
Принцип работы таких распылителей заключается в следующем. Рабочая жидкость поступает в инжектор через калиброванное отверстие, диаметр которого определяет производительность распылителя. Инжектор имеет радиально расположенные отверстия в зоне самого узкого сечения канала. Жидкость, проходя через это сечение на высокой скорости, создает разрежение, что вызывает подсос воздуха через каналы в корпусе распылителя.

Диаметр канала инжектора постепенно увеличивается, жидкость в нем смешивается с воздухом и поступает в корпус распылителя в виде низкократной пены. Выходящая из сопла жидкость дробится на достаточно крупные, но в то же время относительно легкие капли, которые хорошо удерживаются на поверхности растений.
Преимущества данного типа распылителей заключаются в следующем:

– снижается снос рабочей жидкости из-за значительного уменьшения количества мелких капель в факеле распыла;

– увеличивается степень покрытия растений при неизменном расходе рабочей жидкости на единицу обрабатываемой  площади;

– норму внесения рабочей жидкости можно значительно (до 2 раз) снизить, что позволит увеличить производительность опрыскивателя;

– увеличенные скорость падения и размеры капель позволяют лучше проникать в растительный покров;

– удельный вес капель ниже и они меньше скатываются с поверхностей обрабатываемых растений;

– рабочее давление может быть увеличено без существенного роста содержания мелких капель.

Недостатками данных распылителей являются сложность их конструкции и, как следствие, более высокая стоимость.

Норма расхода жидкости изменяется согласно выбранному рабочему давлению. Повышение давления не только увеличивает расход рабочей жидкости, но также приводит к уменьшению размера капель и увеличению интенсивности износа распылителя. 
Разработаны новые распылители, в которых рабочее давление жидкости на входе значительно выше, чем на выходе. Повышение давления на входе в распылитель увеличивает количество всасываемого им воздуха, благодаря чему во время распыления образуются капли большего диаметра и соответственно улучшается покрытие ими обрабатываемой поверхности и уменьшается снос, при этом увеличивается долговечность разбрызгивающих устройств. 
Инжекторные распылители имеют модификации, предназначенные как для сплошного, так и для ленточного опрыскивания. 
Исследовалось влияние подсасываемого воздуха на производительность инжекторных распылителей. В ходе проведенных опытов были испытаны 12 насадок. Целью исследований являлось определение производительности при их нормальной работе и при исключении подачи воздуха. Исследования производились на универсальном гидравлическом стенде. Результаты опыта представлены в таблице.

Производительность распылителей инжекторного типа

	Марка распылительной насадки
	Давление, 
Р, бар
	Производительность, л/мин

	
	
	с подсосом воздуха, q1
	без подсоса воздуха, q2
	Разница

q2– q1

	1
	2
	2
	4
	5

	AI 110025 VS
	2

3

4

5
	0,8

0,96

1,04

1,1
	0,95

1,18

1,26

1,3
	0,15
0,22
0,22
0,2

	AI 11005 VS
	2

3

4

5
	1,68

1,94

2,3

2,54
	1,7

2,24

2,58

2,9
	0,02
0,3
0,28
0,36

	AI 11006 VS
	2

3

4

5
	2

2,37

2,77

3,04
	2,4

2,8

3,16

3,48
	0,4
0,43
0,39
0,44

	AI 11008 VS
	2

3

4

5
	2,6

3,05

3,56

3,88
	2,68

3,2

3,74

4,02
	0,08
0,15
0,18
0,14


Окончание
	1
	2
	3
	4
	5

	FCGA 11003
	2

3

4

5
	1,00
1,20
1,46
1,66
	1,12

1,36

1,6

1,8
	0,12
0,16
0,14
0,14

	GA 110035
	2

3

4

5
	1,12
1,31
1,60
1,84
	1,28

1,5

1,86

2,1
	0,16
0,19
0,26
0,26

	AG
	2

3

4

5
	1,01
1,20
1,37
1,58
	1,3

1,45

1,64

1,86
	0,29
0,25
0,27
0,28

	TFA
	2

3

4

5
	1,30
1,59
1,85
2,07
	1,5

1,8

2,1

2,32
	0,2
0,21
0,25
0,25

	B-JET-03
	2

3

4

5
	1,03
1,12
1,28
1,43
	1,1

1,3

1,56

1,8
	0,07
0,18
0,28
0,37

	ID 120025
	2

3

4

5
	0,65
0,74
0,90
1,02
	0,8

1,02

1,14

1,26
	0,15
0,28
0,24
0,24

	IS 80-02
	2

3

4

5
	0,53
0,62
0,72
0,84
	0,66

0,8

0,96

1,1
	0,13
0,18
0,24
0,26

	ASJ АFС 03
	2

3

4

5
	1,01
1,24
1,36
1,50
	1,18

1,46

1,62

1,74
	0,17
0,22
0,26
0,24


Проанализировав данные, приведенные в таблице, можно сделать вывод, что при устранении подсоса воздуха производительность возрастает в среднем на 17,1 %, или на 0,23 л/мин. Если рассматривать более подробно, то можно проследить, как в среднем увеличивается производительность в процентном соотношении с изменением давления.

Определим процент прироста производительности без подсоса воздуха для каждого значения давления:
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где qв – производительность распылителя с подсосом воздуха;

      qбв – производительность распылителя без подсоса воздуха.

Определим средний процент прироста производительности для каждого пункта давления по зависимости
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где qп(1…12) – процент прироста производительности (исследованные распылители 1–12 при одинаковом давлении).

В результате расчета получена следующая зависимость (рис. 2).
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Рис. 2. Изменение производительности q с увеличением давления Р
Разница между показателями работы с эжекцией и без эжекции определяет потребление инжектором воздуха. По этим цифрам можно судить о наличии пузырьков воздуха в капле жидкости. И, проанализировав зависимость (рис. 2), видим, что наиболее насыщенные воздухом капли образуются при давлении 3 бар, а при 2 бар наблюдается минимум насыщения воздухом капельной струи.
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В статье дано научное обоснование методов измерения температуры и техники термометрии при изучении  температурного режима пчелиной семьи в двухблочных ульях с технологической комбинированной перегородкой. Приводится  специфика термоконтроля в исследованиях биологических систем. Описаны приборы для исследования температурного режима пчелиной семьи в любой период ее развития. Даны принципиальные схемы приборов, обеспечивающих термоконтроль, указаны их конструктивные особенности, представлена оптимальная комплектация. 
Измерение температуры в процессе исследований по пчеловодству  обычно носит вспомогательный характер. Однако изменение многих биологических процессов предполагает устойчивый и обратимый характер связи с изменением температуры. В связи с этим наряду с другими факторами температура является показателем состояния не только отдельных особей пчелиной семьи, но и всей семьи в целом. 

Прогресс в области термометрии, использование термопар и термосопротивлений позволили проводить исследования по термометрии в пчеловодстве на более высоком уровне. В частности, применение миниатюрных термопар дало возможность измерять температуру различных частей тела пчелы. Миниатюрность электротермодатчиков и возможность дистанционного термоконтроля позволили вести наблюдения за изменениями температуры различных частей гнезда пчел в разные периоды года. Особенно важно то, что измерения температуры при любой их частоте не соправождаются вмешательством в жизнь семьи [1].
В работах Ф. П. Бахметьева, К. Брюниха, К. Л. Фаррара, А. С. Михайлова, Х. Эша, Т. С. Ждановой и других ученых проведены многочисленные исследования в области изучения температуры тела отдельных пчел и терморежима семьи в различные периоды сезона. Однако, несмотря на большое количество работ в этом направлении, интерес к вопросу термоконтроля  в пчеловодстве не ослабевает. В связи с новыми задачами в этом направлении ставятся все более строгие требования к точности измерения температуры. В результате большого количества приведенных исследований доказана значительная роль температуры в индивидуальной и общественной жизни пчел. Однако влияние различных температур на жизнедеятельность пчел и вопросы теплообразования в зависимости от биологического состояния остаются до настоящего времени малоизученными [2]. 

Специфика термоконтроля в биологических исследованиях пчелиных семей при содержании их в двухблочном улье требует разработки оригинальных методов и специальной техники, в нашем случае, термометрии. Приборы, применяемые для измерения температуры окружающей среды, подразделяются на следующие группы: термометры расширения, манометрические термометры, термопары и термометры сопротивления.

Термометры расширения. Принцип действия этих приборов основан на свойстве тел увеличивать свой объем при нагревании. К этой группе термометров относятся биметаллические, стержневые и жидкосно-стеклянные.
Биметаллические термометры – приборы, имеющие пружину, состоящую из двух пластинок, изготовленных из разных металлов. При нагревании пластины изгибаются. По изменению пластины определяется величина, до которой она нагрета.
Стержневые термометры состоят из двух стержней разных  металлов. При нагревании стержни удлиняются на различную величину при одной и той же температуре.  

Жидкостно-стеклянные термометры, их действие основано на расширении жидкости под действием тепла.

Манометрические термометры. Действие этих приборов основано на использовании зависимости давления газа, паров или жидкости, наполняющих термометр, в зависимости от температуры. Такие приборы  представляют собой замкнутую систему, которая состоит из термобаллона, соединенного капилляром с манометром, на шкале которого нанесена градуировка. Различные пределы измерения температуры зависят от рода рабочей жидкости или газа. При заполнении ртутью термометры работают в интервале температур от –30 оС до 500 оС, при заполнении ксилолом от –40 оС до +400 оС и т. д. Погрешность измерений данных приборов не превышает 1,5 %. 
Газовые термометры заполняются инертным газом, как правило, азотом. Их характеристика схожа с жидкостными термометрами. Предел измерения таких термометров находится в диапазоне от 0 оС до +300 оС. Достоинство манометрических термометров состоит в возможности передачи их показаний на значительные расстояния от места измерения [3]. 

Приборы, датчики  которых представляют собой два проводника из электродов разных металлов, соединенных между собой, являются термопарами. Принцип действия термопары основан на работе электродвижущей силы. Основной недостаток данных приборов –недостаточная для проведения наших измерений точность.
Особенности образа жизни,  специфика пчелиной семьи и конструкция ее жилища ограничивают возможность применения вышерассмотренных приборов. Их ограничение связано в первую очередь с тем, что измерительные приборы нельзя установить в непосредственной близости от места регистрации показаний, потому что это может повлиять на тепловой режим самого объекта исследований (пчелиного гнезда). С ограниченными размерами конструкции пчелиного гнезда связаны габаритные ограничения и форма датчиков.

Из существующих приборов для проведения измерений температурного режима зимующего клуба пчел и температурного режима гнезда наиболее современными, исключающими возникновение магнитных полей являются термометры  сопротивления. 

Принцип действия термосопротивлений основан на изменении электрического сопротивления металлов при разной температуре, с ее повышением сопротивление металла увеличивается. В соответствии с этим температурный коэффициент сопротивления у металлов положительный. У металлов, применяемых  для изготовления термосопротивлений, температурный коэффициент составляет 0,4–0,5 % [4]. Термометры сопротивления состоят из тонкой металлической проволоки диаметром 0,02–0,06 мм и длиной от 5 до 50 мм, намотанной на каркас из изоляционного материала. Теоретические и экспериментальные исследования показали, что если отношение длины проволоки к ее диаметру около 500 и выше, то потерями через теплопроводность проволоки можно пренебречь. Материал проволоки должен быть устойчивым и в период работы не менять свои физические свойства. Такими материалами являются: платина, медь, никель и вольфрам. От механических повреждений и воздействия окружающей среды рабочая часть термометра защищена защитной арматурой [1]. 
Основные данные, которыми обладают термометры сопротивления, приведены в таблице [5].
Характеристики термометров сопротивления
	Тип термометра
	Сопротивление при

0 оС, Ом
	Обозначение градуировки
	Диапазон измеряемых температур (в оС)

	
	
	
	от
	до

	ТСП
	10
	20
	0
	+650

	ТСП
	46
	21
	–200
	+500

	ТСП
	100
	22
	–200
	+500

	ТСМ
	53
	23
	–50
	+180

	ТСМ
	100
	24
	–50
	+180


В пределах диапазона температур, применяемых для изучения биологических систем, сопротивление металлического проводника линейно зависит от его температуры. При измерении температур такими методами наиболее широкое распространение получили следующие приборы:

- неуравновешенные мосты;
- уравновешенные мосты.

Для неуравновешенного моста сопротивления трех плеч R1, R2 и R3 постоянны (рис. 1) [4].
Для уравновешенного моста (рис. 2 а, б) сопротивления R1 и R2  постоянны, а Rр переменно. Вместо четвертого плеча включен термометр сопротивления Rt. Сопротивление термометра определяется по формуле
Rt = Rр ∙ R1/ R2 – 2 R [4].
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Рис. 1. Схема прибора неуравновешенного моста:
а – с постоянным сопротивлением;

б – с регулируемым сопротивлением
                        [image: image64.jpg]



Рис. 2. Схема прибора  уравновешенного моста
Таким образом, измерение температуры сводится к уравновешиванию моста. При работе с предложенными типами приборов шкала измерений градуирована в градусах. Измерения проводили по оригинальной методике Н. Эша [5, 9]. Однако, учитывая, что в гнездовом корпусе двухблочного пчелиного улья применяются узковысокие рамки, расположение датчиков сопротивления изменено (рис. 3).
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Рис. 3. Размещение датчиков сопротивления в центральной

улочке гнездового корпуса двухблочного пчелиного

улья: 1 – рамка гнездового корпуса; 2 – место установки датчиков

Осенью и в первую половину зимовки, когда в пчелиной семье нет расплода, в клубе пчел существуют вполне определенные границы температур. Ядро клуба с температурой в пределах 27–32 оС условно является центром клуба, оно, как правило, располагается на центральной улочке. Следующий, условно опоясывающий слой пчелиного ядра, является толщей клуба, в которой концентрически распределяется температура от 25 оС до 10–12 оС. Периферию клуба образуют плотно сидящие друг около друга пчелы, составляющие оболочку клуба, температурный режим которой понижается до +6 оС [6]. Для регистрации этих температур используются датчики ТСП. Таким образом, зная температурный режим пчелиной семьи  в тот или иной промежуток времени, с высокой точностью можно утверждать о стадии ее развития и о тех биологических процессах, которые происходят в ней. Для проведения контроля, регистрации и изучения жизнедеятельности пчелиной семьи в наиболее сложные периоды ее жизни с успехом можно применять термометры сопротивления. Однако необходимо учитывать, что датчики типа ТСП следует использовать для определения температуры в заданной области улочки, в то время как датчики типа  ТСМ – для постоянного контроля температурного режима всей прилегающей территории к центральной улочке. Измерение температуры в дальних улочках гнезда не имеет смысла, потому что клуб не обогревает в гнезде пространства, расположенного за его пределами [8].
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Одним из важных элементов технологии ухода за растениями выступает обработка междурядий пропашных культур, главной задачей которой в зоне недостаточного увлажнения выступает сохранение и накопление влаги в почве за счет уничтожения сорной растительности и создания рыхлого верхнего слоя.

Производство картофеля в Республике Беларусь с каждым годом повышается и выводится на европейский уровень. Важную роль при возделывании картофеля играет уход за посадками, т. е. проведение междурядной обработки картофеля [1, 2].

В интенсивной технологии возделывания картофеля важное место занимает окучивание. Задачей окучивания является не только удаление сорняков, рыхление почвы вокруг растений и создание лучших условий для клубнеобразования, но и защита клубней от высоких температур. Окучивание хорошо защищает клубни от позеленения. 
Уход за посадками предусматривает уничтожение сорняков, формирование гребней с окучиванием и поддержание почвы в гребнях и междурядьях в рыхлом состоянии вплоть до уборки.

Традиционная агротехника подготовки почвы под картофель включает следующие операции: предпосадочную культивацию с боронованием; нарезку гребней культиватором КОН-2,8 [4].

Вариант обработки почвы с применением диско-зубовых рабочих органов предусматривает проведение предпосадочной культивации и нарезку гребней культиватором КГО-3,6 с диско-зубовыми гребнеобразователями-окучниками.
Опыты показали, что форма и размеры получаемых гребней оказывают значительное влияние на качество посадки картофеля и условия развития растений при их вегетации. Зависимость угла откоса гребня φ, образованного диско-зубовыми рабочими органами, от скорости движения агрегата V представлена графически на рис. 1. 
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Рис. 1. График зависимости угла откоса гребня φ от скорости движения агрегата V
Как видно из графиков, с увеличением скорости движения агрегата происходит уменьшение угла откоса гребня. Это связано с тем, что изменяется высота гребня, а следовательно, уменьшается угол откоса гребня.
Выращивание картофеля станет высокорентабельным, если использовать почвенную влагу, создать необходимый режим питания растений, внедрить системы интегрированной защиты растений, обеспечить рациональную организацию труда. Повышение урожайности и качества картофеля достигается при использовании технологии возделывания картофеля на гребнях. Использование этой технологии позволит ускорить на два-пять дней начало посадки благодаря более быстрому прогреву почвы, а также обеспечит групповую работу сажалок и повысит на 10–15 % производительность посадочных агрегатов. Возделывание картофеля с нарезкой гребней снижает развитие ризоктониоза в 2–4,9 раза, парши обыкновенной в 2,1–2,8 раза по сравнению с обычной обработкой почвы, к тому же предотвращает развитие гнилей клубней [5].
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В Беларуси ежегодно производится 1–1,5 млн т картофеля, что составляет около 3 % мирового производства. Находясь в числе ведущих картофелепроизводителей, страна занимает 8–9-е место в валовом производстве и 1-е на душу населения (800–1000 кг). В 2012 году в хозяйствах всех категорий республики собрано 1,522 млн т картофеля. В 2013 году во всех категориях хозяйств планируется получить около 1,644 млн т картофеля, а к 2015 году объем производства картофеля намечено довести до 1,844 млн т. Однако сохранить и реализовать выращенный урожай с наименьшими потерями, с максимально возможной для производителя выгодой, к сожалению, не всегда удается.

Исправить создавшееся положение призвана Государственная комплексная программа развития овощеводства и плодоводства в 2011–2015 гг., в соответствии с которой планируется модернизация существующих и строительство новых современных картофелехранилищ с автоматизированной системой регулирования микроклимата общей емкостью 772,25 тыс. т.

В  настоящее время для хранения  картофеля используют  различные  по конструкции здания: каркасного типа (железобетонные, металлические), бескаркасные (металлические, арочные), кирпичные, различного вида модули и арки.

Наиболее перспективно использование бескаркасных хранилищ арочного типа. Это современные здания, ограждающие конструкции которых являются одновременно и несущими, что позволяет максимально эффективно использовать внутреннее пространство зданий, так как у них нет стоящих внутри опорных конструкций. Особая технология строительства бескаркасного картофелехранилища  не  требует  капитального  фундамента  и  существенно  сокращает расходы  на  перевозку,  так  как  ангар  картофелехранилища  монтируется из профилированных панелей, которые изготавливаются на месте. Отсюда и низкая себестоимость возведения ангара ввиду отсутствия каркасов, ферм, балок. 

Трудозатраты при строительстве такого хранилища в 1,5 раза меньше в сравнении со строительством  помещений из обычных  материалов, стоимость в среднем в 1,5 раза ниже, чем аналогичных зданий, построенных с использованием  традиционных  технологий.

Хранение картофеля – сложный и многогранный процесс. Выход стандартной продукции определяется не только естественной убылью, а и отходами, прорастанием и т. п. Все эти параметры для картофеля зависят от интенсивности воздухообмена и температурно-влажностных режимов его хранения. Увеличение воздухообмена сопряжено с увеличением затрат на устройство систем вентиляции и уменьшением потерь хранимого картофеля. Выбор параметров вентиляционного оборудования определяется конструктивными особенностями конкретного картофелехранилища. Поэтому ведется разработка математической модели, которая математически описывает процесс обеспечения микроклимата в картофелехранилище и помогает определить параметры вентиляционного оборудования,  с целью минимизации затрат электроэнергии и потерь продукции при хранении.

При разработке данной модели методом множественной регрессии получено уравнение, которое с достаточной на практике точностью определяет потерю напора в приточной вентиляционной сети.

Применяемая вентиляционная техника должна гарантировать оптимальные параметры микроклимата в хранилище и обеспечивать долгосрочную работоспособность хранилища с целью сохранения высококачественной продукции с наименьшими потерями. Механические узлы и детали вентиляционного оборудования должны быть износостойкими и не требовать особого технического ухода. Клапаны для впуска и выпуска воздуха должны иметь достаточную теплоизоляцию, чтобы необразовывать мостиков холода зимой при низких наружных температурах.
Наиболее инновационной и наукоемкой составляющей комплекта оборудования  для  обеспечения  микроклимата  в  картофелехранилищах  является компьютеризированная система управления. При хранении картофеля также очень  важны  надежные  измерительные  данные.  Чем  точнее  регулирование, тем меньше потери при хранении. При этом особенно важно индивидуальное регулирование микроклимата в каждой секции хранения (рис. 1).
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Высота насыпи картофеля
Рис. 1. Зависимость полного сопротивления вентиляционной сети от интенсивности воздухообмена
Оператор в случае необходимости должен иметь возможность вызвать нужные программные данные  и  внести  соответствующие  изменения,  а  также  получить  графический анализ  и  распечатать  данные.  По  желанию  заказчика  также  обеспечивается возможность удаленного доступа с использованием глобальной сети Интернет.
Сохранение  высокого  качества  и  обеспечение  минимально  допустимых неизбежных потерь возможно лишь при эффективном регулировании температурно-влажностных режимов, соответствующих каждому  периоду хранения: просушиванию, лечебному периоду, периоду охлаждения, основному периоду, весенне-летнему периоду.  Каждый период предъявляет  свои  специфические требования к регулированию микроклимата как в насыпи картофеля, так и в хранилище в целом. Алгоритм управления микроклиматом достаточно сложный, и его полное и качественное выполнение возможно лишь при использовании автоматизированной системы управления.

С целью моделирования различных вариантов мониторинга температурных режимов хранения картофеля разработано экспериментальное программное обеспечение.
В качестве устройства управления использован панель-контроллер РР-35 общепромышленного применения. Прикладное программное обеспечение мониторинга  температурных  режимов  картофелехранилища  разработано  в  системе программирования AutomationStudia версии 2.7 с использованием алгоритмического языка AutomationBasic.

Выводы.
1. В Республике Беларусь разработан экспериментальный проект картофелехранилища на 2000 т в   д.  Зазерье  на  землях  РСДУП  «Экспериментальная  база «Зазерье» РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства».

2. Разработано экспериментальное программное обеспечение для мониторинга различных вариантов температурных режимов хранения картофеля.

3. Ведется разработка математической модели описания процесса обеспечения микроклимата в картофелехранилище.
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УДК  656.085
ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА И СТАЖА ВОДИТЕЛЯ 

НА АВАРИЙНОСТЬ
В. А. УСПЕНСКИЙ, канд. техн. наук, доцент

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

Сотрудник ГАИ заполняет карточку учета ДТП, используя сведе​ния, полученные на месте ДТП [2]. В карточку необходимо занести 80 реквизитов, в том числе стаж и дату рождения водителя. Реквизиты из карточки включают в базу данных учета ДТП в течение трех суток по​сле поступления карточки. Ежегодно управление ГАИ МВД Республи​ки Беларусь издает «Сведения о состоянии дорожно-транспортной аварийности Республики Беларусь» [1]. Приведенные в аналитическом сборнике данные показывают, что водители в возрасте до 26 лет вклю​чительно совершают 25 % аварий, до 34 лет – 50 % аварий. Сущест​венно (до 2 раз) снижается аварийность водителей в возрасте более 43 лет.

С ростом стажа управления более 3 лет и возраста водителя  машинно-транспортного средства (МТС) более 28 лет наблюдается снижение аварийности, совершенной по ви​не водителя МТС. Эти данные частично совпадают с результатами анализа страховых рисков. Так, по условию обязательного страхова​ния гражданской ответственности владельцев МТС повышающий ко​эффициент на размер страхового взноса вводится при возрасте водите​ля до 25 лет и стаже управления ТС соответствующей категории до 2 лет. Около 25 % из числа аварий, совершенных по вине водителей, составляют аварии с участием водителей со стажем управления до 2 лет включительно, 50 % – 6 лет, и только 3 % аварий совершаются во​дителями со стажем управления от 30 до 50 лет. Существенно (в 2 раза) снижается аварийность у водителей со стажем управления более 10 лет.

У водителей, работающих по найму, водительский стаж исчисля​ется в соответствии с постановлением Совета Министров № 8 от  11.07.2008. У индивидуальных владельцев сведения о стаже записываются на осно​вании устного опроса, поэтому в числах лет, кратных пяти, наблюдают​ся пики аварийности. Эти пики образуются вследствие склонности людей округлять числа до кратных пяти, а не тем, что «в жизни води​теля есть несколько опасных этапов, через которые нужно пройти» [3].

Следует отметить, что длительные перерывы в работе водителя от​рицательно сказываются на его профессионализме. Юридически это нашло отражение в принятии «Инструкции о порядке проведения ста​жировки водителей МТС», утвержденной постановлением Минтранса № 46 от 23.10.2012 года. Она обязывает всех юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, эксплуатирующих ТС, проводить ста​жировку принятых на работу водителей и имеющих перерыв в выпол​нении работ более одного года, а также при переводе на другую марку (модель) автомобиля, с целью совершенствования их профессиональ​ных знаний и навыков, обеспечивающих БДД. В связи с этим водите​лю – индивидуальному владельцу ТС в случае длительного перерыва на работе также необходима стажировка.

Большинство учащихся вузов заканчивают обучение рабочей про​фессии водителя на втором курсе и приступают к управлению ТС че​рез несколько лет. Управлять они будут не той маркой (моделью) ав​томобиля, на которой проходили обучение, поэтому им необходима стажировка.

Выводы.

1. Влияние стажа управления МТС на аварийность значительно больше, чем влияние возраста водителя, а это означает, что начинаю​щий водитель в возрасте более 40 лет подвержен такому же риску стать виновником ДТП, как и молодой водитель.

2. При сборе данных о стаже управления МТС оказывает влияние субъективный фактор. Поэтому необходимо регламентировать учет водительского стажа и длительных перерывов у водителей – инди​видуальных владельцев ТС.

3. Для получения более точных результатов при анализе причин аварийности необходимы данные о годовом пробеге МТС в каждой группе по стажу управления и возрасту.
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АНАЛИЗ РАБОТЫ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ОХРАНЕ ТРУДА
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А. Н. КУДРЯВЦЕВ, канд. техн. наук, доцент;
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
г. Горки, Республика Беларусь

Уровень производственного травматизма в сельском хозяйстве Республики Беларусь – один из самых высоких среди всех отраслей.

На рис. 1 приведены данные по производственному травматизму в организациях сельского хозяйства Республики Беларусь за 2010–2014 годы [2, 3, 4].
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Рис. 1. Производственный травматизм в организациях сельского хозяйства 
Республики Беларусь

Из рис. 1 видно, что производственный травматизм в организациях сельского хозяйства Республики Беларусь на протяжении последних пяти лет снизился на 30 %, количество погибших в результате несчастных случаев на производстве в организациях сельского хозяйства Республики Беларусь уменьшилось на 32 %.

Однако уровень производственного травматизма в организациях сельского хозяйства продолжает оставаться высоким. Ведущая роль в снижении уровня производственного травматизма в организациях нашей республики отводится специалистам по охране труда.

В табл. 1 представлен состав специалистов по охране труда в АПК Могилевской области.

Т а б л и ц а 1. Состав специалистов по охране труда в АПК

Могилевской области
	Наименование райсельхозпрода, объединения, организации
	Количество подчиненных (входящих в состав)

организаций
	Количество специалистов по охране труда

	
	
	Всего
	В том числе

	
	Всего
	Из них с количеством работников более 100 человек
	
	освобожденных
	повысили квалификацию

	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Белыничский
	5
	3
	7
	5
	2

	Бобруйский
	9
	8
	10
	5
	3


Окончание табл. 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Быховский
	6
	5
	6
	6
	4

	Глусский
	5
	5
	5
	4
	3

	Горецкий
	9
	8
	9
	5
	5

	Дрибинский
	5
	3
	5
	1
	4

	Кировский
	8
	6
	10
	6
	4

	Климовичский
	4
	3
	4
	3
	3

	Кличевский
	9
	6
	9
	9
	3

	Костюковичский
	6
	4
	6
	5
	3

	Краснопольский
	1
	1
	1
	1
	‑

	Кричевский
	4
	4
	3
	2
	1

	Круглянский
	7
	6
	7
	5
	1

	Могилевский
	12
	11
	15
	15
	3

	Мстиславский
	10
	9
	10
	5
	6

	Осиповичский
	8
	6
	9
	6
	3

	Славгородский
	9
	5
	9
	6
	2

	Хотимский
	5
	5
	5
	4
	2

	Чаусский
	9
	8
	9
	5
	3

	Чериковский
	4
	2
	4
	2
	1

	Шкловский
	7
	7
	7
	7
	6

	МГО «Мясомолпром»
	15
	10
	22
	15
	3

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Могилевобллен»
	5
	2
	5
	4
	2

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Агромашсервис»
	28
	21
	28
	21
	10

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Могилевводстрой»
	16
	5
	17
	8
	8

	Другие организации
	–
	–
	7
	1
	2

	И т о г о…
	206
	153
	229
	156
	87


Из данных табл. 1 видно, что в Могилевской области в подчинении Минсельхозпрода функционируют 206 организаций. В этих организациях работают 229 специалистов по охране труда, из них освобожденных только 156. Остальные совмещают работу на должности специалиста по охране труда с работой на других должностях. В 2014 году повысили квалификацию 87 специалистов по охране труда.

В табл. 2 представлены показатели деятельности специалистов по охране труда в АПК Могилевской области.

Т а б л и ц а 2. Показатели деятельности специалистов по охране труда 
в АПК Могилевской области
	Наименование райсельхозпрода, объединения, организации
	Привлечено к дисциплинарной ответственности за нарушение требований безопасности и несчастные случаи, чел.
	Привлечено к административной ответственности в виде штрафов

	
	Всего
	Из них
	Всего,

чел.
	Сумма

штрафа,

млн. руб.

	
	
	расторгнуто контрактов
	лишено премий за несчастные случаи
	
	

	Белыничский
	–
	–
	–
	–
	–

	Бобруйский
	1
	1
	–
	16
	8,0

	Быховский
	–
	–
	–
	–
	–

	Глусский
	4
	–
	–
	7
	5,1

	Горецкий
	9
	–
	–
	6
	2,6

	Дрибинский
	–
	–
	–
	–
	–

	Кировский
	9
	4
	2
	5
	3,31

	Климовичский
	–
	–
	–
	–
	–

	Кличевский
	1
	–
	1
	–
	–

	Костюковичский
	–
	–
	–
	2
	0,3

	Краснопольский
	–
	–
	–
	–
	–

	Кричевский
	–
	–
	–
	5
	6,61

	Круглянский
	4
	–
	–
	–
	–

	Могилевский
	6
	–
	4
	6
	13,45

	Мстиславский
	6
	–
	3
	15
	13,75

	Осиповичский
	–
	–
	–
	8
	22,49

	Славгородский
	8
	–
	–
	54
	79,2

	Хотимский
	–
	–
	–
	4
	3,1

	Чаусский
	–
	–
	–
	–
	–

	Чериковский
	21
	–
	–
	12
	11,29

	Шкловский
	7
	1
	1
	14
	23,5

	МГО «Мясомолпром»
	4
	1
	–
	5
	3,35

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Могилевобллен»
	–
	–
	–
	8
	4,1

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Агромашсервис»
	17
	–
	4
	26
	32,5

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Могилевводстрой»
	–
	–
	–
	2
	2,0

	Другие организации
	–
	–
	–
	–
	–

	Итого…
	97
	7
	15
	195
	234,65


Из данных табл. 2 видно, что специалисты по охране труда привлекли к дисциплинарной ответственности 97 человек за нарушение требований безопасности и несчастные случаи, произошедшие на производстве в АПК Могилевской области. Больше всего привлеченных к ответственности в Чериковском райсельхозпроде – 21 человек; в ОАО «Управляющая компания холдинга «Агромашсервис» – 17 человек; в Горецком и Кировском райсельхозпродах – по 9 человек. Суммарно в этих четырех организациях было привлечено к дисциплинарной ответственности 57,7 % от их общего количества.

Расторгнуто 7 контрактов, лишено премий 17 человек, привлечено к административной ответственности в виде штрафов 195 человек. Наибольшее количество привлеченных к административной ответственности в Славгородском райсельхозпроде – 54 человека; в ОАО «Управляющая компания холдинга «Агромашсервис» – 26 человек; в Бобруйском райсельхозпроде – 16 человек. Общая сумма штрафов составила 234,65 млн. руб.

В целях недопущения случаев производственного травматизма, а также нарушений требований охраны труда, трудовой и производственной дисциплины при производстве работ в АПК считаем целесообразным проведение приведенных ниже мероприятий.
1. Специалистам по охране труда следует продолжать активную работу по профилактике производственного травматизма и профессиональной заболеваемости.
2. В каждой организации необходимо ввести освобожденную должность специалиста по охране труда.

3. Необходимо постоянно повышать квалификацию специалистов по охране труда в соответствии с действующим законодательством.

4. Не допускать к работе (отстранять от работы) в соответствующий день (смену) работника, появившегося на работе в состоянии алкогольного, наркотического или токсического опьянения, повышать спрос с работников, руководителей и специалистов за допускаемые нарушения требований охраны труда.

5. Разработать и внедрить в организациях процедуры, обеспечивающие идентификацию опасностей, оценку рисков гибели и травмирования работников, подготовку и реализацию мероприятий по их снижению, а также анализ их эффективности.
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ТРАВМАТИЗМ НА ПРОИЗВОДСТВЕ В СЕЛЬСКОМ

ХОЗЯЙСТВЕ МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ
А. С. АЛЕКСЕЕНКО, канд. техн. наук, доцент; 
А. Н. КУДРЯВЦЕВ, канд. техн. наук, доцент;

М. В. Цайц, ассистент
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 
г. Горки, Республика Беларусь

Реализация конституционных прав граждан на здоровые и безопасные условия труда является одной из важнейших задач социальной политики Республики Беларусь.

На ее решение была направлена Республиканская целевая программа по улучшению условий и охраны труда на 2011–2015 годы, аналогичные отраслевые и территориальные программы.

В рамках этой программы осуществлялся комплекс мер по техническому переоснащению и модернизации машин, улучшению условий труда работников.

Однако значительное число работников продолжает работать во вредных и (или) опасных условиях труда [1]. В результате работы в таких условиях с работниками происходят несчастные случаи на производстве.

Уровень травматизма на производстве в организациях Минсельхозпрода остается высоким. При этом в организациях, подчиненных Минсельхозпроду, коэффициент частоты смертельного травмирования (численность погибших на производстве в расчете на 100 тысяч работающих) в 3,57 раза превышает этот показатель по Республике Беларусь (13,2 и 3,7 соответственно).

В таблице приведены данные по травматизму со смертельным и с тяжелым исходом в райсельхозпродах, республиканских объединениях и подчиненных организациях Могилевского облсельхозпрода.

Общее количество человеко-дней нетрудоспособности у потерпевших по Могилевскому облсельхозпроду в 2014 году составило 889. Коэффициент частоты смертельного травмирования был равен 0,74 в 2014 году и 0,81 в 2013 году. Материальные последствия от несчастных случаев составили 230,39 млн. рублей в 2014 году и 242,3 млн. рублей – в 2014 году [2].

Трудоемкие условия работ и разнообразие применяемых машин и агрегатов осложняют организацию работ, и сельскохозяйственное производство считается процессом повышенной опасности. Поэтому при производстве сельскохозяйственных работ необходимо последовательно и четко решать вопросы безопасности труда.
Количество погибших и потерпевших на производстве с тяжелым исходом 
в организациях, подчиненных Могилевскому облсельхозпроду за 2013–2014 годы
	Наименование райсельхозпрода, объединения, организации
	Среднесписочная численность работников в организациях, чел.
	Количество потерпевших
	Количество чел. дней нетрудоспособности у потерпевших

	
	
	Всего
	в том числе
	

	
	
	
	со смертельным исходом
	с тяжелым исходом
	

	
	
	2013
	2014
	2013
	2014
	2013
	2014
	

	Белыничский
	862
	
	2
	
	
	
	1
	28

	Бобруйский
	1337
	2
	1
	
	1
	2
	
	

	Быховский
	1134
	2
	1
	
	
	
	
	

	Глусский
	876
	
	
	
	
	
	
	

	Горецкий
	2206
	2
	
	
	
	1
	
	

	Дрибинский
	728
	
	
	
	
	
	
	

	Кировский
	2118
	2
	1
	
	1
	
	
	

	Климовичский
	697
	
	
	
	
	
	
	

	Кличевский
	1343
	3
	2
	
	
	1
	1
	211

	Костюковичский
	591
	
	1
	
	1
	
	
	

	Краснопольский
	469
	1
	
	
	
	1
	
	

	Кричевский
	874
	2
	
	
	
	2
	
	

	Круглянский
	1084
	
	
	
	
	
	
	

	Могилевский
	4154
	2
	2
	
	
	2
	2
	134

	Мстиславский
	2139
	
	1
	
	
	
	
	

	Осиповичский
	1085
	5
	2
	
	1
	2
	
	

	Славгородский
	987
	2
	1
	
	
	1
	
	

	Хотимский
	1056
	1
	
	1
	
	1
	
	

	Чаусский
	1281
	1
	2
	
	
	1
	2
	27

	Чериковский
	413
	
	
	
	
	
	
	

	Шкловский
	1345
	
	2
	
	1
	
	1
	109

	МГО «Мясомолпром»
	6407
	3
	6
	1
	
	1
	1
	60

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Могилевобллен»
	630
	
	1
	
	
	
	
	

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Агромашсервис»
	4522
	2
	5
	1
	1
	
	2
	320

	ОАО «Управляющая компания холдинга «Могилевводстрой»
	1504
	2
	
	2
	
	
	
	

	Другие организации
	497
	
	
	
	
	
	
	

	Итого…
	40339
	32
	30
	5
	6
	15
	10
	889


В процессе производства сельскохозяйственных работ на работника может воздействовать целый ряд опасных и вредных производственных факторов: 

- движущиеся машины и механизмы;

- подвижные части производственного оборудования;

- обрушивающие породы и материалы;

- повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования и материалов;

- повышенное напряжение в электрической сети, замыкание которой может произойти через тело оператора;

- острые кромки заусенцы и шероховатость на поверхностях инструментов и оборудования;

- расположение рабочего места на высоте относительно поверхности земли;

- повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны;

- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны;

- повышенный уровень шума и вибрации на рабочем месте;

- повышенное или пониженное барометрическое давление в рабочей зоне и (или) его резкое изменение;

- повышенная или пониженная влажность воздуха;

- повышенная или пониженная подвижность воздуха;

- недостаточная освещенность рабочей зоны;

- повышенный уровень ультрафиолетовой радиации;

- повышенный уровень инфракрасной радиации;

- повышенная загрязненность воздуха;

- повышенный уровень радиоактивного загрязнения территории и рабочего места;

- физические перегрузки – статические и динамические;

- нервно-психические перегрузки;

- монотонность труда.

Процесс производства сеьскохозяйственных работ может сопровождаться опасным состоянием машин и оборудования:

- острые вращающиеся и движущиеся части машин и оборудования вследствие отсутствия или неисправности защитных ограждений;

- отсутствие на тракторах защитных кабин;

- неисправность системы запуска двигателя;

- неисправность или отсутствие блокировочного устройства запуска двигателя при включенной передаче;

- неисправность тормозной системы машин;

- неисправность муфты сцепления;

- неисправность рулевого управления;

- неисправность или отсутствие осветительных и контрольных приборов;

- отсутствие или неисправность реверса рабочих органов, подверженных забиванию;

- отсутствие или неисправность средств доступа на рабочее место и к местам обслуживания (подножки, лестницы, площадки, ограждения);

- неисправность устройства для крепления (фиксации) поднятых рабочих органов сельскохозяйственных машин при производстве ремонта и технического обслуживания;

- неисправность или отсутствие ограничителя подъема рабочих органов машин;

- неисправность или отсутствие сигнализирующих устройств;

- обрыв прядей или повышенный износ тягового троса.

Безопасность проведения сельскохозяйственных работ может быть достигнута путем:

- применения прогрессивных технологий, в которых опасные и вредные производственные факторы либо отсутствуют, либо не превышают предельно допустимых концентраций, норм или уровней;

- применения машин, рабочие органы и составные части которых в случае технологического или технического отказа не могут стать источником травмирования;

- исключения случаев допуска к эксплуатации сельскохозяйственных машин и агрегатов, не отвечающих требованиям безопасности, не прошедших технических осмотров в Гостехнадзоре; 

- снижения объемов работ, выполняемых в условиях воздействия на работающих опасных и (или) вредных производственных факторов;

- применения на рабочих местах средств коллективной и индивидуальной защиты;

- организации контроля за использованием техники по назначению и подготовки площадок для междусменного хранения машин, горюче-смазочных материалов и мест отдыха работников;

- подготовки земель к безопасной работе машин;

- использования на машинах и оборудовании технических средств защиты и устройств, предотвращающих или снижающих тяжесть последствия действия опасных и (или) вредных производственных факторов.
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Современная хозяйственная структура и наличие большого количества промышленных и сельскохозяйственных предприятий обусловливают образование отходов производства и потребления.
При неправильном обращении с отходами они могут представлять серьезную  угрозу экосистеме и здоровью людей. Поэтому одной из важных задач охраны окружающей среды  и обеспечения  экологической безопасности является развитие экологического управления в области обращения с опасными отходами. Опасные отходы – это группа наиболее разнообразных отходов, образующихся на предприятиях всех отраслей Республики Беларусь. Данные отходы обладают огромным экономическим потенциалом, который реализуется частично из-за отсутствия экономической заинтересованности предприятий, дефицита современного оборудования по переработке отходов и ряда других причин.
Республика Беларусь является стороной основных международных договоров в области обращения с отходами и опасными химическими веществами и проводит  активную  природоохранную политику в этой области. Основные задачи по предотвращению образования опасных и других отходов и экологически безопасное обращение с ними определены в Национальной стратегии устойчивого социально-эконо-мического развития на период до 2020 г. и Стратегии в области охраны окружающей среды Республики Беларусь на период до 2025 г. Республикой Беларусь были приняты меры по внесению дополнений и изменений в законодательство  об обращении с отходами, по созданию потенциала по экологически безопасному обращению с опасными отходами, в том числе по их обезвреживанию  и удалению. С целью информационного обеспечения создан государственный кадастр отходов, который включает информацию об объемах образования, хранения, использования и обезвреживания опасных отходов, а также об объектах по использованию, хранению, захоронению и обезвреживанию отходов. Промышленный сектор является основным производителем опасных и других отходов.  При этом наибольшее количество опасных отходов образуется на предприятиях химического и машиностроительного профиля. В соответствии с  национальным законодательством учет отходов в Республике Беларусь ведется в соответствии с действующим в настоящее время «Классификатором отходов, образующихся в Республике Беларусь», постоянно проводится работа по его дополнению.
В Республике Беларусь образуется свыше 1400 наименований отходов с широким спектром морфологических и химических свойств. Образуется порядка  52 млн. т отходов производства. В общем объеме образования отходов значительный объем составляют крупнотоннажные отходы: галитовые отходы и шламы галитовые глинисто-солевые – 64 % (33 млн. т),  фосфогипс – 643,7 тыс. т: вскрышные породы – около 5,6 млн. т (10 %). Объем образования опасных отходов 1–3-го классов опасности в 2014 г. составил 1724 тыс. т: из них отходов 1 класса опасности  – 1,1 %; 2-го класса опасности – 0,9 %; 3-го класса опасности – 98 % от общего объема образования отходов 1–3-го  классов опасности. Отходы 1–3-го классов опасности образуются преимущественно на предприятиях химического и машиностроительного профиля и при эксплуатации транспорта. В их числе – отходы гальванических производств (осадки, шламы); отработанные аккумуляторы; отработанные масла и нефтесодержащие шламы; загрязненные грунты; отходы резинотехнических изделий; минеральные шламы (асбоцементный, серный, шлифовки стекла, карбидный, цинкосодержащий, промывки нерудных материалов и др.); металлические шламы (металлошлифовальный, железосодержащий, шлам стали в смазочно-охлаждающей жидкости), отходы лакокрасочных материалов; отработанные щелочи, растворы и органические растворители, отработанные растворы и промывные воды, кислые травильные растворы и иное. Неиспользованные отходы 1–3-го классов опасности, как правило, хранятся на предприятиях в специально оборудованных помещениях, на складах и спецплощадках, реже на объектах размещения отходов за пределами предприятий.

Государственный контроль в области обращения с отходами (в том числе и опасными) регулируется нормативно-правовыми актами, действующими на территории республики. 
Закон Республики Беларусь «Об обращении с отходами» определяет правовые основы обращения с отходами и направлен на уменьшение объемов образования отходов и предотвращения их вредного воздействия на окружающую среду, а также на максимальное вовлечение отходов в оборот в качестве вторичного сырья. 
Указ Президента Республики Беларусь от 01.09.2010 г. № 450 «О лицензировании отдельных видов деятельности»  устанавливает обязательность получения лицензии на осуществление отдельных видов деятельности, в частности, деятельность в области промышленной безопасности, таможенного дела, деятельность, связанная с использованием природных ресурсов и воздействием на окружающую среду, транспортная и экспедиционная деятельность и др. 

Закон Республики Беларусь от 07.01.2012 г. № 340-З «О санитарно-эпидемическом благополучии населения» определяет правовые и организационные основы предотвращения неблагоприятного воздействия на организм человека факторов среды его обитания, в том числе химических веществ, определяет требования к государственной гигиенической регистрации и регламентации, экспертизе производственных объектов, технологических процессов и т. д., информирования населения о состоянии здоровья и загрязнении объектов окружающей среды. 

Закон Республики Беларусь «Об охране окружающей среды»  определяет общие принципы охраны окружающей среды, в частности, обеспечение права граждан на благоприятную окружающую среду, порядок проведения оценки воздействия на окружающую среду. 

Закон Республики Беларусь «О государственной экологической экспертизе» определяет основные принципы проведения экспертизы (предотвращение вредного воздействия на окружающую среду: необходимость проведения государственной экологической экспертизы до утверждения проектной или иной документации по объектам государственной экологической экспертизы;  учет суммарного вредного воздействия на окружающую среду осуществляемой и планируемой хозяйственной и иной деятельности; достоверность и полнота информации, содержащейся в проектной или иной документации, представляемой на государственную экологическую экспертизу;  законность и объективность заключений государственной экологической экспертизы;  гласность и учет общественного мнения). В статье 13 Закона указываются объекты, для которых проводится оценка воздействия на окружающую среду и порядок ее проведения. К таким объектам относятся в том числе и объекты, на которых осуществляются обезвреживание, переработка, хранение и (или) захоронение радиоактивных отходов; объекты обезвреживания, хранения, захоронения, использования отходов производства, в том числе опасных отходов. 

Закон Республики Беларусь от 10.01.2000 № 363-З в ред. от 04.01.2014 «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»  определяет правовые, экономические и социальные основы обеспечения безопасной эксплуатации опасных производственных объектов; направлен на предупреждение аварий и обеспечение готовности организаций, эксплуатирующих опасные производственные объекты, к локализации и ликвидации последствий указанных аварий. 

Закон Республики Беларусь № 141-З «О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» регулирует отношения в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, определяет общие организационно-правовые нормы по защите граждан Республики Беларусь, иностранных граждан и лиц без гражданства, проживающих на территории Республики Беларусь, всего земельного, воздушного, водного пространства или его части, объектов производственного и социального назначения, а также окружающей среды от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.
Закон  Республики Беларусь «О перевозке  опасных грузов»  устанавливает правовые, экономические и организационные основы регулирования отношений в области перевозки опасных грузов в Республике Беларусь, направлен на повышение уровня безопасности перевозок опасных грузов,  предупреждение инцидентов и аварий при осуществлении перевозок; определяет порядок государственного регулирования и управления, надзора и контроля в области перевозки опасных грузов, обеспечения безопасности перевозок, учет и информирование об авариях и инцидентах природного и техногенного характера. 
На международном уровне были приняты следующие соглашения:  Роттердамская и  Стокгольмская конвенции, Минаматская конвенция по ртути, Картахенская декларация, которые объединили усилия, направленные на снижение негативного влияния опасных химических веществ на здоровье человека и окружающую среду.
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Как любые факторы производственной обстановки, так и любые целесообразные действия персонала  в трудовом процессе становятся опасными для работника только в определенной взаимосвязи в рамках опасной производственной ситуации. Функционирование уборочно-транспортного процесса кормоуборки с позиции теории вероятностей можно рассматривать как последовательность наступающих поочередно одно за другим в случайные моменты времени таких событий (технологических операций), как скашивание растительной массы, ее измельчение с одновременной погрузкой в транспортное средство и отвозкой массы к месту хранения, т. е. как  поток событий и отказов, возникающих в процессе выполнения технологических операций в течение рабочего дня по причинам «оператора», «комбайна», производственной «среды», «транспорта» [1]. 

Целью данной работы являлось повышение безопасности труда операторов кормоуборочных комбайнов путем совершенствования системы управления уборочно-транспортным процессом кормоуборки.
Обобщены  результаты ранее выполненных исследований, проведен анализ состояния функционирования системы «оператор», «комбайн», «производственная среда», «транспорт» и ее элементов в технологическом процессе уборки кормовых культур, в результате которых выявлено, что большая часть травм происходит от вредных и опасных факторов, проявляющихся при проведении технологических регулировок и устранении отказов кормоуборочного комбайна.
 Для определения вероятности неработоспособного состояния технологической системы кормоуборки по причине отказа компоненты «оператор» необходимо знать степень его профессиональной подготовки, характеризующуюся способностью оператора к безопасному выполнению управленческих воздействий для устранения отказов комбайна, его регулировок, качественному восприятию информационных потоков. Этот показатель (Рк) может быть оценен такими факторами, как эффективный объем правильно выполненных оператором управленческих воздействий в технологическом процессе уборки кормовых культур (ν) и затрат времени оператором на эти воздействия при устранении отказов комбайна и  регулировок (фактор τ) [2]:

Рк(ν,τ) = а·еbτ ν c,                                                       (1)

где Рк – показатель квалификации оператора мобильной сельскохозяйственной техники; 
а, b и с  ‒ параметры зависимости.

Нами была поставлена задача обосновать пределы изменения факторов ν и τ, определить значения параметров (а, в, с), получить зависимость для оценки профессиональной подготовки оператора кормоуборочного комбайна к безопасному управлению технологическим процессом кормоуборки. Так, значение ν определялось согласно тесту механической понятливости оператора  (теста Беннета), ориентированному на выявление технических способностей испытуемых [3]. Установлен следующий диапазон варьирования этого фактора: ν изменялся от 0,42 (низкий уровень развития общетехнических способностей) до 1,0 (очень высокий). Значение фактора τ ‒ доли эффективного времени, затрачиваемого оператором на управленческое воздействие и определяемого как отношение фактического времени, затрачиваемого оператором на управленческие воздействия, к нормативному времени, необходимому для обеспечения безопасного управления кормоуборочным комбайном оно изменялось в диапазоне от 1,0 до 1,5.

Значения параметров а, b, c (1) определяли  с учетом принятых ограничений: (Рк = 1, ν = 1,0, τ = 1,0; Рк = 0,7, ν = 0,5, τ = 1,0; Рк = 0,35,      ν = 0,42, τ = 1,5) из следующей системы уравнений:
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С учетом преобразований  из второго уравнения системы (2) находили значение параметра с:
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Подставляя значение параметра с в третье уравнение системы (2), определяли параметр b: 
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Значение параметра а находили из первого уравнения системы (2):  
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Подставив значения параметров а, b и с  в формулу (1), получили выражение оценки  профессиональной подготовки оператора кормоуборочного комбайна к безопасному управлению технологическим процессом (Рк):
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Аналитическим путем получено выражение для определения профессиональной подготовки оператора кормоуборочных комбайнов, необходимой для безопасного управления технологическим процессом с учетом эксплуатационной надежности комбайнов. 

Проведенный анализ состояния функционирования системы  «оператор», «комбайн», «производственная среда», «транспорт» и ее элементов в технологическом процессе уборки кормовых культур позволил выявить, что большая часть травм происходит от вредных и опасных факторов, проявляющихся при проведении технологических регулировок и устранении отказов кормоуборочного комбайна. Теоретически обоснована зависимость вероятности безопасного управления технологическим процессом  кормоуборки от  профессиональной подготовки оператора.
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ОПАСНОСТИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ НА КЛЮКВЕННЫХ ЧЕКАХ ОПЕРАТОРА 
ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
В. В. АЗАРЕНКО, доктор техн. наук, доцент;
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Особенностью технологии промышленного выращивания крупноплодной клюквы, одного из направлений растениеводческой отрасли АПК, является то, что механизированные работы на клюквенном чеке выполняются в условиях изменяющихся параметров производственной среды. Проведенный анализ за двадцатилетний период промышленного выращивания крупноплодной клюквы в Белорусском Полесье, позволил выявить причины недоиспользования технологических возможностей технических средств, определить направления повышения их эффективности и безопасности [1].
Целью данной работы являлось обеспечение безопасности труда в условиях изменяющихся параметров  производственной среды промышленного выращивания крупноплодной клюквы.

Обобщение  результатов ранее проведенных исследований, анализ состояния функционирования системы  «О-М-С» и ее элементов в технологии промышленного выращивания крупноплодной клюквы позволили выявить источники потенциальной опасности травмирования оператора мобильной сельскохозяйственной техники (МСХТ) при выполнении работ на клюквенном чеке [2].
Для определения прогнозного обобщенного показателя риска травмирования оператора при выполнении им регулировок k-го технического средства 
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 – риск травмирования оператора при выполнении им i-й регулировки (i = 1,2,…, n) k-го технического средства.
Безопасность проведения технологических регулировок технических средств в течение года их эксплуатации в условиях изменяющихся параметров производственной среды Рт.р.  рассчитывалась по формуле
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где т – количество технических средств, используемых согласно технологии на чеке в течение года;
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 – вероятность безопасного выполнения технологических регулировок k-го технического средства при его эксплуатации в течение года:
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Согласно ранее проведенным исследованиям травматизма (за двадцатилетний период) работников сельхозпредприятий при производстве продукции растениеводства [3], за год среднее значение травматизма с тяжелым исходом составляет 36 случаев. В связи с этим, а также с учетом предложенной И. И. Пиуновским и А. В. Молош классификации происшествий по уровню опасности профессиональных рисков в растениеводстве нами предлагается оценивать уровни их опасности, исходя из значений прогнозного обобщенного показателя риска травмирования работника АПК (
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) и включала рассмотрение пяти уровней опасности: минимальный, предельный, значительный, угрожающий и катастрофический (таблица).
Уровни опасности профессиональных рисков в растениеводстве

	Наименование уровней опасности профессиональных рисков
	Уровень опасности профессиональных 
рисков, %

	Минимальный
	До 14,0

	Предельный
	14,0…30,0

	Значительный
	30,0…47,0

	Угрожающий
	47,0…64,0

	Катастрофический
	64,0 и более


Проведенный анализ состояния функционирования системы  «О-М-С», обобщение  результатов проведенных исследований и ее элементов в технологии промышленного выращивания крупноплодной клюквы позволили выявить источники потенциальной опасности травмирования оператора МСХТ при выполнении работ на клюквенном чеке. Предложена методика оценки уровня их опасности, исходя из значений прогнозного обобщенного показателя риска травмирования работника АПК (
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ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОЧИХ ОРГАНОВ КУЛЬТИВАТОРОВ-ГРЕБНЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ-ОКУЧНИКОВ 

для междурядной обработки картофеля 

В. Л. САМСОНОВ, ст. преподаватель 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 

г. Горки, Республика Беларусь 

Одним из важных элементов технологии ухода за растениями выступает обработка междурядий пропашных культур, главной задачей которой в зоне недостаточного увлажнения выступает сохранение и накопление влаги в почве за счет создания рыхлого верхнего слоя.

Подрезание сорняков совмещают с оборачиванием, рыхлением и перемешиванием почвы при вспашке, лущении и культивации или проводят отдельно, используя различные культиваторы. Борозды, гряды и гребни устраивают в условиях избыточного увлажнения для регулирования воздушно-термического и пищевого режимов почвы, а также на полях, подверженных водной эрозии, для задержания талых вод, предупреждения смыва почвы и в орошаемом земледелии (для бороздного полива) [1, с. 64].

Междурядную культивацию проводят для поддержания почвы в рыхлом состоянии и механического уничтожения сорных растений. Рабочие органы, перемещаясь в междурядьях, рыхлят почву и уничтожают сорную растительность. Чтобы лапы не повреждали культурные растения, необходимо присутствие защитной зоны в пределах           10–15 см.

Основная цель государственной комплексной программы на 2011–2015 годы, принятой постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 декабря 2010 г. № 1926 – повысить эффективность картофелеводства, обеспечить потребности Беларуси в картофеле высокого качества на продовольственные и семенные цели, а также для промышленной переработки и увеличить экспортные поставки [2].

Исходя из всего вышесказанного, следует отметить, что производство картофеля в Республике Беларусь с каждым годом повышается и выводится на европейский уровень. Важную роль в производстве картофеля играет уход за посадками, т. е. проведение междурядной обработки картофеля.

Наиболее перспективным направлением в развитии механизации обработки почвы и посева являются комбинированные машины и агрегаты, позволяющие за один проход выполнять несколько операций.

При использовании диско-зубовых рабочих органов возможно получение хорошо взрыхленного, мелкокомковатого гранулометрического состава почвы гребня, оптимального для растений водно-воздушного режима. Результаты предварительных испытаний показали, что ротационные диско-зубовые рабочие органы для гребнеобразования и окучивания наиболее перспективны на данном этапе. Наряду с простотой конструкции и надежностью они обеспечивают требуемое качество выполнения работ. 
Уход за посадками предусматривает уничтожение сорняков, формирование гребней с окучиванием и поддержание почвы в гребнях и междурядьях в рыхлом состоянии вплоть до уборки.

Технология ухода зависит от типа почвы и применяемых орудий. На легких почвах применяют культиваторы с набором пассивных рабочих органов – стрельчатые лапы, долота, окучники (с отвалами или ярусные из стрельчатых лап), ротационные бороны и ротационные рыхлители. 

Урожай картофеля и его качество зависят от плотности, а также от твердости почв. Всходы картофеля на уплотненных до 1,35–1,5 г/см3 суглинистых почвах появляются на 5–6 дней позднее, чем на почвах с меньшей плотностью – 1,1–1,2 г/см3. С уплотнением почвы до 1,57–1,6 г/см3 посадочные клубни загнивают и не дают всходов. При уплотнении тяжелосуглинистой почвы до 1,4–1,5 г/см3 большинство клубней формируются уродливыми [3]. На таких почвах корни развиваются в верхнем слое, слабо ветвятся. 

На урожае картофеля уплотнение различных по механическому составу почв сказывается по-разному. Так, на суглинистой почве уплотнение выше 1,2 г/см3 вызывает резкое снижение урожая клубней, а на песчаной почве уплотнение до 1,5–1,6 г/см3 сказывается на урожае слабо. Черноземы – преимущественно среднего механического состава, поэтому более благоприятное состояние почвы для картофеля будет, когда ее плотность не превысит 0,9–1,1 г/см3. Оптимальное содержание гумуса в почве должно находиться в пределах 3,5–4 %. Для выращивания семенного материла картофеля хорошими почвами являются торфяники, обладающие потенциально высоким плодородием и благоприятными физическими свойствами (оптимальными скважностью и влагоемкостью, а также малой плотностью).

За последние годы значительное развитие получили активные рабочие органы, в частности, фрезерные культиваторы-гребне-образователи, при использовании которых требуется повышенный расход энергии. 

Так, ЗАО «Славянская технология» выпускает ряд культиваторов-гребнеобразователей-окучников: КГО-3,0, КГО-3,0Г, КГО-3,6, КГО-3,6Г, предназначенных для подготовки гряд, междурядной обработки и окучивания пропашных культур с междурядьями 70, 75 и 95 см. Они позволяют выполнять следующие операции: готовить предпосевные гряды с подготовкой технологической колеи и семенного ложа; обрабатывать междурядья с помощью всего комплекса рабочих органов [4].

Учитывая все это, можно предложить энергосбережение и образование более равномерного гребня дифференцирован​ной плотности, создание рыхлого, муль​чированного слоя почвы для посадки кар​тофеля, позволяющего сохранить влагу, а также обеспечить боковое уплотнение гребня для поддержания водно-воздуш​ного режима и уменьшения процесса са​моуплотнения почвы. 

Такой энергосберегающий способ об​работки почвы позволяет создать равно​мерный мелкокомковатый, мульчирован​ный слой почвы по всей ширине захвата диско-зубового рабочего органа, получить оптимальную плотность почвы по боко​вым поверхностям гребня, а также диф​ференцируемую плотность в нижележа​щих слоях почвы для лучшего развития корневой системы растений по мере ее проникновения в более глубокие слои и подтягивания к ней влаги (рис. 1).
В отличие от обычного диско-зубо​вый  рабочий орган, состоящий из вра​щающегося диска, на периферии которого крепятся съемные рыхлящие элементы, выполнен в виде зубьев [5].
Зуб пред​ставляет собой стержень круглого сечения, один конец которого заострен, а противоположный конец имеет резьбовую часть для крепления к диску. Правый и левый диски устанавливаются под углом наклона «ε» к вертикали зеркально относительно продольной оси формируемого гребня с возможностью вращения на оси, которая крепится к стойке под определенным углом. Стойка рабочего органа крепится к несущим элементам машин (рис. 1). 
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Рис. 1. Технологическая схема работы диско-зубового рабочего органа:
1 – диск; 2 – прямые зубья; 3 – изогнутые зубья; 7 – стойка рабочего органа; 
1′ – необработанный слой почвы; 2′ – слой почвы после воздействия на него другими рабочими органами; 3′ – крупнокомковатый слой почвы с высокой плотностью «ρ3»; 
4′ – среднекомковатый слой почвы со средней плотностью «ρ2»; 5′ – мелкокомковатый мульчированный слой почвы с низкой плотностью «ρ1»; 6′ – уплотненный слой почвы 
по боковым поверхностям гребня
Расстановка зубьев различной конфигурации позволяет осуществлять рав​номерное рыхление почвы по ширине работы почвообрабаты​вающего агрегата при нарезке гребней и окучивании растений. Это снизит залипаемость зубьев землей, значительно уменьшит тяговое сопротивление почвы, снизит металлоемкость почвообрабатывающего агрегата, а также уменьшит расход топлива. 

Такой способ междурядной обработки почвы позволяет создать равномерный мелкокомковатый мульчи​рованный слой почвы по всей ширине захвата диско-зубового рабо​чего органа, получить оптимальную плотность почвы по боковым поверхностям гребня 6′ (рис. 1), а также дифференцируемую плотность в нижележащих слоях почвы для лучшего развития корневой системы растений по мере ее проникновения в более глубокие слои и подтягивания к ней влаги, а также обеспечить равномерное пере​мешивание и рыхление почвы для создания верхнего мелкокомковатого мульчированного слоя почвы 5′ с низкой плотностью «ρ1», крупнокомковатого слоя почвы 3′ с высокой плотностью «ρ3», среднекомковатого слоя почвы 4′ со средней плотностью «ρ2».

Нижележащий слой почвы 3  служит для крупнокомковатого и более уплотненный для оптимального подтягивания влаги и развития корневой системы растений. 

При движении в почве сферического диска 1 с установленными по периферии изогнутыми зубьями и прямыми зубьямим происходит их заглубление, рыхление почвы, захват и набрасывание почвы зубьями в зону формирования гребня (рис. 1). При этом образуется более объемный гребень с разной плотностью почвы от более высокой «ρ3», что способствует подъему влаги к посадочному материалу, до слоя с меньшей плотностью «ρ2» и «ρ1».

В зависимости от типа почв придается большее или меньшее значение различным факторам жизни растений картофеля, которые регулируются обработкой почвы. На суглинистых почвах большое значение имеет создание рыхлой почвы в зоне корнеобитания, так как равновесное состояние объемной массы таких почв выше требуемой для растений картофеля. При выравнивании картофеля на супесчаных почвах важно сохранить в ней влагу, на торфяных – уничтожить сорняки. Поэтому исследования, направленные на выявление оптимальных форм и размеров гребней для получения максимальной продуктивности картофеля, являются актуальными.

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи:

- изучить параметры гребня после их нарезки диско-зубовыми и традиционными рабочими органами;

- изучить изменения объемной массы почвы после посадки, в фазу цветения и перед уборкой в зависимости от способов ее предпосадочной подготовки и формирования гребней;

- дать экономическую и энергетическую оценку изучаемых технологических приемов.

1. Традиционная агротех​ника подготовки почвы под картофель включает:

- предпосадочную культива​цию с боронованием;

- нарезку гребней культива​тором КОН-2,8.
2. Вариант обработки почвы с применением диско-зубовых и планчато-зубовых рабочих органов предусматривает:

- предпосадочную культива​цию с боронованием;

- предпосадочную нарезку греб​ней культиватором КГО-3,6 с диско-зубовыми гребнеобразо​вате​лями-окучниками и рота​ционными планчато-зубовыми рыхлителями.

Зависимость высоты гребней от глубины хода рабочих органов показана на рис. 2. Как видно из графика, при увеличении глубины хода рабочих органов происходит увеличение высоты гребня, причем при междурядье 70 см скорость увеличения высоты Δhгр больше, чем при 90 см. Это объясняется тем, что ширина гребня при работе КГО-3,6 больше, и требуется большее количество почвы для образования гребня такой же высоты. 
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Рис. 2. График зависимости высоты гребня от глубины хода рабочих органов 
при различных скоростях движения культиватора-гребнеобразователя-окучника КГО-3.6
За​висимость угла откоса гребня, образованного диско-зубовыми рабочими органами, от глубины хода, представлена графически на рис. 3.
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Рис. 3. Зависимость угла откоса гребня от глубины при различных скоростях
(культиватор КГО-3.6)
Как видно из графиков, с увеличением глубины хода происходит увеличение угла откоса гребня. Это связано с тем, что изменяется высота гребня и. как следствие, уве​ли​чивается угол откоса. Этот по​казатель характеризует устой​чивость и стабильность функционирования рабочих органов как результат жесткости размещения их на раме культиватора-гребнеобра​зователя-окучника. Поэтому представляет ин​терес изучение структурных элементов в образуемых греб​нях для посадки картофеля. Экспериментальные данные, полученные на посадках сорта Скарб, показали, что по всему профилю гребня содер​жание почвенных агрегатов размером 3–7 мм достаточно стабильно. 
Относительное наличие почвенных частиц меньше 3 и больше 10 мм находи​лось в дина​мической взаимосвязи по всем вариантам опыта. Данные по площади гребня и плотности почвы представлены на рис. 4. Применение КГО-3,6 позволяет сформировать гребень площадью 680–950 см2, КНО-2,8 формирует гребень площадью             715–850 см2. Эти показатели находятся в допустимых пределах и не сдерживают рост и развитие картофеля. Вычитая площадь с высокой плотностью (>1,1 кг/см3), получаем, что содержание рыхлой почвы в гребнях, сформированных и обработанных диско-зубовыми рабочими органами, составляет 50,5–75,0 %, традиционными – 50,6–69,7 %. По всем вариантам объемная масса почвы не выходила за верхние оптимальные значения (1,1–1,2 г/см3).
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Рис. 4. Зависимость плотности почвы в гребне от агротехники 
выращивания картофеля:
а – традиционный агротехнический модуль; 
б – диско-зубовый агротехнический модуль

Проанализировав работу почвообрабатывающих агрегатов и агрегатов для междурядной обработки картофеля, можно сделать вывод, что после их прохода не достигается равномерное рыхление по всей ширине захвата и структура почвы остается неодинаковой.

В связи с этим нами был предложен новый комбинированный почвообрабатывающий орган в виде лапы культиватора на пружинной стойке с прикрепленными на ней рыхлящими почву пружинными элементами.

При использовании диско-зубовых рабочих органов возможно получение хорошо взрыхленного, мелкокомковатого гранулометрического состава почвы гребня, оптимального для растений водно-воздушного режима. Результаты предварительных испытаний показали, что ротационные диско-зубовые рабочие органы для гребнеобразования и окучивания наиболее перспективные на данном этапе. Наряду с простотой конструкции и надежностью, они обеспечивают требуемое качество выполнения работ. 
Применение способа междурядной обработки картофеля, осуществляющегося при помощи диско-зубовых рабочих органов почвообрабатывающего орудия, позволяет повысить качество междурядной обработки картофеля. Дополнительное, послойное рыхление и создание слоя почвы разной комковатости, крошение ее из-за образования ядра сил деформации будет способствовать лучшему подтягиванию и распространению влаги в почве для проникновения и развития корневой системы картофеля в нижние слоя почвы различной плотности.

ЛИТЕРАТУРА
1. Калугин, В. А. Минимальная обработка почвы / В. А. Калугин. – Кемерово: Кемеров. кн. изд., 1990. – С. 167.
2. Государственная комплексная программа модернизации энергетической системы в 2011–2015 годах: Указ Президента Респ. Беларусь, 31 дек. 2010 г., № 1926 // Официальный Интернет-портал Президента Респ. Беларусь [Электронный ресурс]. – 2011. – Режим доступа: http://www.president.gov.by/press20032.html. – Дата доступа: 10.07.2011.

3. Автоматизированная справочная система «Сельхозтехника» [Электронный ресурс] / Информационно-технический центр «Аграрная Россия». – М., 2009. – Режим доступа: http://www.agrobase.ru. – Дата доступа: 25.04.2010.

4. Культиватор КГО-3,6. Руководство по эксплуатации. Завод литья и нормалей. – Гомель, 2000.

5. Нартов, П. С. Дисковые почвообрабатывающие орудия / П. С. Нартов. – Воронеж, 1972. – С. 182.
6. Горбачев, И. Чем и как проводить культивацию / И. Горбачев, М.  Мехов // Сельский механизатор. – 2008. – № 4. – С. 34.

7. Корпорация Aгpo-Союз [Электронный ресурс] / Корпорация Афо-Союз-2005 – Режим доступа: http://agrosoyuz.ua. – Дата доступа: 22.04.2010.

8. ОАО «Лидафопроммаш» [Электронный ресурс] / ОАО «Лидафопроммаш»-2005. –  Режим доступа: htlp/www.lidagro.by. – Дата доступа: 05.04.2010.

9. Волков, Н. А. Протокол испытаний № 10-51-01 (1020372) от 30 октября 2007 года / Н. А. Волков // Техника в сельском хозяйстве. – 2009. – № 6. – С. 7.
УДК 621.926

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОМБИКОРМОВ

Л. А. СИВАЧЕНКО,  доктор техн. наук, профессор;

 Н. В. КУРОЧКИН, ассистент
ГУ ВПО  «Белорусско-Российский университет»

г. Могилев, Республика Беларусь
Комплекс для производства рассыпных комбикормов разработан с целью вскармливания сельскохозяйственных животных и птицы на рассредоточенных объектах, например, животноводческих комплексах, фермерских хозяйствах [1]. 
Комплекс для производства комбикормов (рис. 1) включает в себя набор оборудования, ориентированный на обеспечение нужд отдельных хозяйств или их объединений, а также крупных ферм и комплексов, включает в себя пандус, завальную яму,  в которую автомобиль  выгружает зерновой продукт, подаваемый элеватором  в бункер. Бункер может иметь несколько отделений для различных культур, например, пшеницы и овса.

Из бункера сырье дозатором подается в дробилку ударного действия, измельчается и поступает в лотковый пружинный смеситель-диспергатор, где смешивается и доизмельчается с другими компонентами, образующими необходимый состав комбикорма, подготавливаемыми в агрегате ввода добавок, и далее выгружается в бункер-усреднитель, в котором смесь «калибруется» по составу и по мере готовности выдается в автомобиль для доставки к месту потребления. Все технологическое оборудование смонтировано в производственном корпусе.
Пост для приготовления добавок включает в себя бункера для различных компонентов, дозаторы, подающий шнек, пружинный смеситель-диспергатор, бункер-накопитель  и пружинный питатель. Этот пост обеспечивает максимальную однородность смеси из компонентов, доля которых в общем балансе незначительна, при одновременной простоте составляющих его аппаратов. Это достигается прежде всего набором оборудования с использованием в них пружинных рабочих органов и служит гарантией хорошего распределения ключевых добавок в общей массе комбикорма.

Пружинный смеситель-диспергатор, входящий в состав оборудования для приготовления добавок, содержит цилиндрическую рабочую камеру с профилированным днищем и устройствами для загрузки и выгрузки и размещенным внутри нее дугообразно изогнутым пружинным рабочим органом, свободный конец которого снабжен опорным роликом. Рабочий орган приводится во вращение через вал опоры элетродвигателем.

Обработка отдозированных добавок, загруженных в рабочую камеру, производится путем сложного пространственного движения рабочего органа как вокруг своей оси, так и относительно оси привода. Обкатывающее движение происходит путем монтажного прижатия ролика к поверхности днища. Приготовленная таким образом смесь добавок выгружается из аппарата через патрубок.
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Рис. 1. Установка для производства комбикормов:
1 – пандус; 2, 11 – автосамосвал; 3 – завальная яма; 4 – элеватор; 5 – бункер; 
6 – дозатор; 7 – дробилка; 8 – смеситель-диспергатор; 9 – пружинный питатель;
 10 – бункер-усреднитель
Техническая идеология повышения эффективности и улучшения качества приготовления комбикормов заключается в создании технологического комплекса на основе адаптивных механизмов переработки материалов путем использования современных технологий, конструкций оборудования и методов проектирования, которые в максимальной степени учитывают свойства задействованного в технологии пищевого сырья [2]. 

Применение для измельчения зерновых культур бесситовой молотковой дробилки с наклонным корпусом позволяет решать целый ряд проблем. К их числу следует отнести следующее: снижение затрат мощности на привод, так как агрегат работает на проход без дополнительного трения о деки, возможность управления качеством помола варьированием подачи, обеспыливание за счет использования компенсационных камер.

Важную роль в работе установки в целом играет лотковый пружинный смеситель-диспергатор. Применение в нем рабочих органов в виде пружин делает этот агрегат главным звеном технологической цепи оборудования. В первую очередь это многофункциональность рабочего процесса, т. е. одновременное проведение смешивания, домола и растирания материала. Кроме того, изменение угла наклона лотковой камеры позволяет простым способом изменять степень диспергирования и производительность по пропускной способности. Смеситель-диспергатор, несмотря на простоту конструкции, обеспечивает высокую интенсивность смешивания, что позволяет вводить различные по своим характеристикам добавки в различные рабочие зоны, так как некоторые из них требуют доизмельчения, а другие должны минимально изменить свой гранулометрический состав.

Бункер-смеситель с вертикальным шнеком позволяет хорошо усреднить итоговый состав смеси, он удачно вписывается в конструкцию установки и характеризуется низкой энергоемкостью. Бункер-смеситель может быть изготовлен  достаточно большой вместимости и использован для накопления приготовленного продукта.

Идеологией создания новой конструкции установки для производства комбикормов является использование резервов управляемого изменения свойств исходных компонентов на основе достижений в области теории и практики измельчения и смешивания.

Варианты рецептур комбикорма показывают, что до 75–90 % их объемов составляют зерновые культуры и их производные. Их переработку (помол) следует проводить в дробилке, а для качественной подготовки оставшихся добавок предложен дополнительный пост, имеющий в своем составе также весовое и мерно-дозировочное оборудование. 

Новый комплекс спроектирован под реальные условия, в том числе может быть выполнен путем реконструкции старых зерносушильных установок, имеющихся практически во всех хозяйствах. Состав оборудования и его компоновка выполнены таким образом, чтобы, во-первых, получить качественный продукт, во-вторых, упростить технологию производства, исключив из нее сложные операции дозирования, и, в-третьих, обеспечить стабильность работы и снизить производственные издержки. Комплектация оборудованием предлагаемого комплекса произведена из условия максимального оснащения его надежными, простыми и имеющимися в наличии у хозяйств различными технологическими средствами: элеваторами, дозаторами, бункерами, шнековыми питателями.

На наш взгляд, для создания комплекса требуется разработка трех единиц нового оборудования: дробилки, лоткового смесителя-диспергатора и агрегата для смешиваниия добавок, а также модернизация бункера-накопителя путем выполнения в нем смесительного модуля в виде шнековой мешалки.

Для повышения эффективности сельскохозяйственного производства, снижения всех видов издержек и обеспечения стабильного и устойчивого развития сельхозпредприятий целесообразно комбикормовую продукцию производить самостоятельно на своей производственной базе. Это даст возможность примерно в 2 раза снизить себестоимость комбикорма, прежде всего, путем минимизации транспортных затрат, уменьшением накладных расходов, повышением качества продукта, стабилизацией и удешевлением технологического цикла.
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