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Реферат. Показали, что постоянное использование горных лугов и пастбищ приводит к истощению и обеднению по-
чвы. Отметили, что жидкие биопрепараты на основе микроорганизмов способствуют восстановлению плодородия почвы. 
Выявили отсутствие серийных образцов малогабаритных маневренных машин для мелкоконтурных участков, которые 
могут поверхностно вносить растворы биопрепаратов на горные луга и пастбища. (Цель исследования) Разработать и 
изготовить лабораторный образец агрегата для горной зоны на базе мини-трактора Feng Shou 180, обеспечивающий сни-
жение деградационных процессов склоновых участков. (Материалы и методы) Обосновали и создали лабораторный об-
разец машины, конструкция которой адаптирована для работ с деградированными почвами в горах, с уклоном обрабаты-
ваемых участков до 15 градусов. Испытания технологии проводили в горной зоне Республики Северная Осетия – Алания 
на высоте 1540 метров над уровнем моря. Осуществили техническую экспертизу лабораторного образца блок-модуля для 
поверхностного внесения биопрепаратов по принятым стандартам. (Результаты и обсуждение) Изготовили блок-модуль 
для поверхностного внесения биопрепаратов на горные луга и пастбища. Установили, что лабораторный образец агрега-
та соответствует агротехническим требованиям и техническому заданию. Рассчитали необходимые параметры: емкость 
цистерны – 300 литров, норма расхода препаратов – 0,109 литра в секунду, диаметр трубопроводов – 12 миллиметров. 
Определили, что применение блок-модуля повысило урожайность многолетних трав горной зоны за один год на 15-20 
процентов, позволило укрепить дернину, что в дальнейшем будет препятствовать развитию водной и ветровой эрозии.
Ключевые слова: почвенная деградация, горные склоны, эрозия склоновых участков, мини-трактор, поверхностное вне-
сение биопрепаратов, влагообеспечение.

■ Для цитирования: Джибилов С.М., Гулуева Л.Р. Блок-модуль для поверхностного внесения биопрепара-
тов на горные луга и пастбища // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2022. Т. 16. N2. С. 76-81. DOI 
10.22314/2073-7599-2022-16-2-76-81. EDN DFZUYK.

Block-Module for the Surface Application of Biologies to Mountain Meadows 

and Pastures

Sergey M. Dzhibilov, 
Ph.D.(Eng.), senior researcher;

Lyudmila R. Gulueva, 
researcher, e-mail: luda_gulueva@mail.ru

North Caucasus Research Institute of Mountain and Foothill Agriculture of the Vladikavkaz Scientific Center of the 
Russian Academy of Sciences, Mikhailovskoe, the Republic of North Ossetia–Alania, Russian Federation

Abstract. It was shown that the constant use of mountain meadows and pastures leads to soil depletion and deterioration. Liquid 
microorganisms-based biologies are considered to contribute to the soil fertility restoration. It has been revealed that there is a 
lack of serial samples of small-sized maneuverable machines for small contour areas, which could superfi cially apply solutions 
of biologies to mountain meadows and pastures. (Research purpose) To develop and manufacture a laboratory model of the unit 
for the mountainous area based on the Feng Shou 180 mini-tractor, which could reduce the slope areas degradation processes. 
(Materials and methods) A laboratory sample of the machine has been substantiated and developed. Its design is adapted to 
work with degraded soils in the mountains with a slope of cultivated areas up to 15 degrees. The technology was tested in the 
mountainous zone of the Republic of North Ossetia-Alania at an altitude of 1540 meters above sea level. A technical examination 
of a laboratory sample of a block module for biologies surface application was carried out according to the adopted standards. 
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Постоянное использование горных лугов и 
пастбищ приводит к истощению и обедне-
нию почвы. Для восстановления плодородия 

почвы используют современные технологии, напри-
мер применяют жидкие биопрепараты на основе ми-
кроорганизмов [1]. 

Биопрепараты, в состав которых входят живые по-
лезные микроорганизмы, оказывают благотворное 
влияние на связь почвы и растений. У растений уве-
личивается устойчивость к различным бактериаль-
ным и вирусным заболеваниям, они меньше поража-
ются вредителями. Одновременно происходит сана-
ция почвы при частом выращивании культур на од-
ном участке. Применение биопрепаратов улучшает 
всхожесть семян и энергию их прорастания. При вы-
садке рассады и саженцев уменьшается воздействие 
на них стрессовой составляющей, что способствует 
быстрейшему корнеобразованию. Снижается содер-
жание токсичных химических элементов и нитратов 
в растениях, повышается урожайность. Укрепляются 
травостой и дернина, что препятствует водной и ве-
тровой эрозии склоновых лугов и пастбищ [2, 3]. За-
кон об органическом сельском хозяйстве, вступив-
щий в силу в 2021 г., а также биологизация аграрного 
производства предусматривают отказ от минераль-
ных удобрений и химических пестицидов и исполь-
зование вместо них специальных препаратов, вклю-
ченных в особый перечень.

Однако в регионе нет серийных образцов малога-
баритных маневренных (для мелкоконтурных участ-
ков) машин, которые могут поверхностно вносить 
растворы биопрепаратов на горные луга и пастбища. 
Поэтому для горной и предгорной зон актуально со-
здание такого блок-модуля [4, 5].

Сотрудники Северо-Кавказского НИИ горного и 
предгорного сельского хозяйства спроектировали и 
изготовили лабораторный образец блок-модуля для 
внесения биопрепаратов на поверхность деградиро-
ванных участков горной зоны с уклоном до 15°, на 
базе мини-трактора. Отмечены повышение произво-
дительности труда и продуктивности горных кормо-
вых угодий на 15-20%, экологической устойчивости 

склоновых участков к водной и ветровой эрозии [6, 7].
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработать и изготовить 

лабораторный образец блок- модуля для поверхност-
ного внесения биопрепаратов на деградированные 
горные луга и пастбища на базе мини-трактора Feng 
Shou 180.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Объектом исследования 
стали патентная и научная литература, эскизный 
проект. Создали лабораторный образец блок-модуля 
для поверхностного внесения биопрепаратов на де-
градированные горные луга и пастбища с уклоном 
обрабатываемых участков до 15° [8, 9].

Агрегат должен обеспечивать работу на почвах 
при влажности 60-80% и твердости до 3,5 МПа. Мак-
симальная конструктивная ширина захвата – 2,8 м, 
рабочая скорость – 5-7 км/ч. Предусмотрена наработ-
ка на горных склонах не менее 300 га в сезон, произ-
водительность – не менее 1,5 га/ч.

Разработали конструкцию и технологическую 
схему работы лабораторного образца, техническое 
задание, технические условия на изготовление, агро-
технические требования [10-13]. Выполнили эскиз-
ный проект на лабораторный образец, скомплектова-
ли узлы и детали машины. Провели стендовые и по-
левые испытания блок-модуля. В ходе технической 
экспертизы руководствовались требованиями ОСТ 
10 6.1.-2000 «Стандарт отрасли, испытание сельско-
хозяйственной техники. Опрыскиватели и машины 
для приготовления рабочей жидкости. Методы оцен-
ки функциональных показателей» и ГОСТ 33686-
2015 «Машины для транспортирования и внесения 
жидких удобрений. Методы испытаний».

Лабораторный образец спроектирован на базе ки-
тайского мини-трактора Feng Shou 180 (возможен ва-
риант агрегатирования на тракторах подобного клас-
са) [14, 15]. Блок-модуль состоит из прямоугольной 
сварной рамы, устройства, обеспечивающего полу-
автоматическое присоединение устройства к тракто-
ру, двух опорных колес для регулировки хода [16].

Равномерность подачи рабочей жидкости и на-
дежность в работе обеспечивает перепад рабочей 
жидкости в емкости и распылителях (рис. 1). Подача 

(Results and discussion) A block-module has been developed for biologies surface application to mountain meadows and pastures. 
It was identifi ed that the unit laboratory sample complies with the agrotechnical requirements and the terms of reference. The 
following necessary parameters were calculated: tank capacity is 300 liters, application rate is 0.109 liters per second, pipeline 
diameter is 12 millimeters. It was determined that the use of the block-module increased the yield of perennial grasses in the 
mountain zone by 15-20 percent in one year, made it possible to strengthen the turf, which will prevent the development of water 
and wind erosion in the future.
Keywords: soil degradation, mountain slopes, slope erosion, mini-tractor, surface application of biologies, moisture supply.

■ For citation: Dzhibilov S.M., Gulueva L.R. Blok-modul' dlya poverkhnostnogo vneseniya biopreparatov na gornye 
luga i pastbishcha [Block-module for the surface application of biologies to mountain meadows and pastures]. 
Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. Vol. 16. N2. 76-81 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2022-
16-2-76-81. EDN DFZUYK.
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рабочего раствора к распределителям обеспечивает-
ся электрическими клапанами, которыми тракторист 
управляет из кабины [17].

Рис. 1. Технологическая схема лабораторного образца блок-мо-
дуля для поверхностного внесения биопрепаратов на горные 
луга и пастбища: 1 – почва; 2 – травостой; 3 – факел распы-
ла; 4 – шланг; 5 – кран регулировочный; 6 – отстойник; 7 – 
кран отстойника; 8 – раствор; 9 – цистерна; 10 – указатель 
уровня; 11 – поплавок; 12 – главный кран, подающий раствор; 
13 – фильтр; 14 – распылитель; 15 – коллектор распылителей
Fig. 1. Technological scheme of a laboratory sample of a block 
module for biologies surface application to mountain meadows 
and pastures: 1 – soil; 2 – herbage;.3 – spray torch; 4 – hose; 5 – 
adjusting tap; 6 – sump; 7 – sump tap; 8 – solution; 9 – tank; 10 – 
level indicator; 11 – float; 12 – main tap feeding solution; 13 – 
filter; 14 – sprayer; 15 – spray collector

Объем бочки обеспечивает надежную работу 
агрегата на гонах до 1 км и на площади до 10 га, при 
расходе рабочего раствора 10 л/га.

Рис. 2. Лабораторный образец агрегата для горной зоны на 
базе мини-трактора Feng Shou 180
Fig. 2. Laboratory sample of the unit for the mountain zone based 
on the Feng Shou 180 minitractor

Опытный образец может агрегатироваться посред-
ством автосцепки с мини-трактором Feng Shou 180 и 
его аналогами (рис. 2). Основные узлы агрегата пред-
ставлены цистерной для рабочего раствора с уров-
неметром, коллектором распылителей, краном регу-
лировочным, самотечной магистралью с фильтром и 
краном. Цистерна крепится на раме блок-модуля хо-

мутами [18]. Распределительная штанга состоит из 
трубы, штуцеров и ультрамалообъемных распыли-
телей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Расчет емкости ци-
стерны приводим из условия нормы внесения (10 л/га) 
и требования обеспечить работу агрегата без заправ-
ки рабочего раствора не менее 1 ч.

Часовая производительность агрегата равна, га/ч:

Wчас = Ш ∙ Vр k ∙ 0,1,

где Ш – рабочая ширина захвата машины, Ш = 2,8 м;
Vр – рабочая скорость движения машины, 

V = 7,0 км/ч;
k – коэффициент использования рабочего време-

ни (принимаем k = 0,8);
0,1 – коэффициент перевода гектара, м2;

Wчас = 2,8 ∙ 7,0 ∙ 0,8 ∙ 0,1 = 1,57 га/ч.

Емкость цистерны можно определить из выраже-
ния:

,

где Ец – емкость цистерны, м3;
Wчас – часовая производительность агрегата, га/ч;
N – норма внесения жидких удобрений л/га (при-

нимаем 200 л/га)
K – коэффициент запаса емкости (принимаем K = 1,2)
n – количество емкостей для жидких удобрений 

(принимаем n = 1, согласно технологической схеме);
ρ – плотность жидких удобрений (принимаем 

ρ = 1000 кг/м3).
Подставив значения, имеем:

 м3.

Для опытного образца агрегата принимаем ем-
кость цистерны Ец = 300 л.

Расход раствора через один распылитель опреде-
ляется по формуле, л/мин:

,

где V – скорость движения агрегата, V = 7,0 км/ч;
B – ширина захвата, м;
z – число распылителей на штанге, z = 6;
Q – планируемая норма внесения раствора , л/га.
Принимаем для распыления стандартное капель-

ное устройство, обеспечивающее расход рабочей 
жидкости 10 л/га по расходу жидкости q:

 л/мин.

Расход жидкости всеми распылителями равен:

Qраб = qz = 1,09 · 6 = 6,53 л/мин = 0,109 л/с.

Вычислим толщину стенок трубопровода, м:

,
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где Pmax – испытательное давление в системе, равное  
10 МПа;

dвн – внутренний диаметр труб, dвн= 12 мм (соглас-
но ГОСТ 8737-75);

[σp] – допускаемые напряжения растяжения Ст 30, 
[σp] = 200 мПа.

Отсюда:  м.

Для определения нормы внесения растворов био-
препаратов устанавливаем распылители с диаметром 
отверстий 1,2 мм. Под каждый распылитель ставим 
ванночку и в течение 1 мин выдаем раствор в ван-
ночки, взвешиваем и корректируем расход по дан-
ным таб лицы. 

В технологическое оборудование блок-модуля 
входят узлы:

- емкость для раствора биопрепарата;
- штанга с наконечниками и распылителями;
- несущая рама;
- шланги, соединяющие рабочие органы;
- компрессор трактора, создающий давление в ре-

зервуаре;
- устройство для включения и отключения блок- 

модуля.
Жидкость под давлением воздуха от компрессора 

должна поступать к распылителям через кран, кото-
рым управляет оператор из кабины трактора.

Движение – поперек склона, сверху вниз челноч-
ным способом [19, 20].

ВЫВОДЫ. Впервые на базе мини-трактора Feng 
Shou 180 создан лабораторный образец блок-модуля 
для поверхностного внесения биопрепаратов на де-
градированные горные луга и пастбища с уклоном 
до 15°. Лабораторный образец агрегата соответствует 
агротехническим требования и техническому зада-
нию (что было этапом разработки 2020-2021 гг.). По-
верхностное внесение биопрепаратов осуществляет-
ся согласно нормам внесения. Применение блок-мо-
дуля в дальнейшем будет препятствовать развитию 
водной и ветровой эрозии. Испытания и обработка 
данных результатов работы лабораторного образца 
агрегата по влиянию на снижение деградационных 
процессов склоновых участков, повышение урожай-
ности и качества травостоя запланированы на бли-
жайшие два года (2022-2023 г.).

КОНТРОЛЬ РАСХОДА РАСТВОРА (ШИРИНА ЗАХВАТА 2,8 М), Л/МИН

SOLUTION FLOW CONTROL (WIDTH 2.8 M), L/MIN

П
ер
ед
ач
а

T
ra

ns
m

is
si

on

Скорость агрегата, км/ч
Unit speed, km/h

Норма расхода, л/га
Application rate l/ha

200 300 350

II  3,30 3,1 4,6 6,2
III  5,66 5,1 7,6 10,2
IV 7,00 6,3 9,5 12,6

Таблица   Table 
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