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НАШИ ЮБИЛЯРЫ

Коллектив Всероссийского научно-исследователь-
ского института механизации сельского хозяйства 
сердечно поздравляет Вас, Борис Александрович,
с Юбилеем!

Герой Советского Союза, Вы прошли трудны-
ми дорогами Великой Отечественной войны, встре-
тив Победу над фашистскими захватчиками в Пра-
ге, где 4-я танковая армия освобождала Чехосло-
вакию от немецких войск. 

В мирное время, окончив МИМЭСХ, свою тру-
довую деятельность Вы посвятили научной и адми-
нистративной работе в области сельскохозяйствен-
ного производства. 

В 1953 году Вы защитили кандидатскую, а в 
1973 – докторскую диссертацию.

Известна Ваша деятельность на посту заведующего 
сельхозсектором ЦК КПСС, заместителя министра 
сельского хозяйства СССР, на ответственных 
должностях в Госагропроме СССР и ВАСХНИЛ. 
Вы были академиком-секретарем, начальником 
отдела внедрения науки и передового опыта Рос-
сийской академии сельскохозяйственных наук.

Вы – автор и соавтор более 300 научных статей, 
трудов, книг и брошюр по проблемам механизации 
и автоматизации в агропромышленном комплек-
се, рациональному использованию природных ре-
сурсов, проектированию и организации информа-
ционно-консультационных служб АПК. Одна из 
четырех Ваших монографий – «Промышленный от-
корм скота в США и Канаде» (1975 г.) – опублико-
вана в семи зарубежных странах. Ваши научные 

труды посвящены проблемам механизации и авто-
матизации, управления, рационального использо-
вания АПК России.

В настоящее время Вы – академик Российской 
академии наук, продолжаете трудиться, совмещая 
научно-педагогическую работу с большой обще-
ственной деятельностью в Совете ветеранов и Кон-
сультационном совете Министерства сельского хо-
зяйства РФ, участвуете в работе клуба героев Мо-
сквы и Московской области. 

За ратные и трудовые подвиги Вы отмечены вы-
сокими наградами Родины: медалью Золотая Звезда 
Героя Советского Союза, орденами Ленина, Трудо-
вого Красного Знамени, Оте чественной войны I сте-
пени, двумя орденами Красной Звезды, За заслуги пе-
ред Отечеством IV степени, медалями: «За взятие Бер-
лина», «За освобождение Праги»,  МСХ РФ, ВДНХ, 
А.В.Чаянова, а также иностранных государств. 

Особо значимо, уважаемый Борис Александро-
вич, что Ваш 90-летний юбилей совпал с 70-летием 
Великой Победы! Ваше поколение – это поколение 
победителей. Честь Вам и слава!

В этот знаменательный день разрешите поже-
лать Вам, Борис Александрович, крепкого здоро-
вья, благополучия, успехов в дальнейшей творче-
ской деятельности и претворения в жизнь  новых 
идей и разработок.

От имени сотрудников ВИМ, 
директор,
академик РАН  А.Измайлов

Борису Александровичу Рунову 
90 лет!

Уважаемый Борис Александрович!

24 мая 2015 года исполняется 90 лет

академику РАН,

доктору технических наук, профессору,

Заслуженному деятелю науки и техники РФ,

Герою Советского Союза

Борису Александровичу Рунову!



ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Лачуга Ю.Ф.
Фундаментальные и поисковые научные исследования НИИ
Отделения сельскохозяйственных наук РАН: результаты и планы . . . . 3

Смирнов В.Н.
Производство комплектующих для сельхозмашин – ключевая задача 
импортозамещения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Голубкович А.В., Павлов С.А., Левина Н.С., Кондратова Т.А.
Осциллирующий режим сушки клубней топинамбура  . . . . . . . . . . . . . 11

Левина Н.С., Кондратова Т.А., Бидей И.А.
Исследование процессов сушки клубней топинамбура при 
различных способах энергоподвода . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Золотухин Е.А., Личман Г.И., Нукешев С.О.
Новая высевающая система для дифференцированного внесения 
минеральных удобрений  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Голубев В.В., Фирсов А.С.,Рула Д.М.
Оптимизация параметров и режимов работы дискового 
пневматического высевающего аппарата  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Кудзаев А.Б., Уртаев Т.А.
Адаптивный энергосберегающий культиватор для обработки 
каменистых почв  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Кудрявцев А.В.
Физические и технологические свойства кочек закочкаренных 
лугов и пастбищ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

Романцова С.В.
Снижение потерь и восстановление качества моторных 
топлив в АПК  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

ЭКОНОМИКА

Сорокин Н.Т., Табашников А.Т.
Методика оценки экономической эффективности 
сельскохозяйственной техники  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

ОБЗОРЫ, ВЫСТАВКИ

Измайлов А.Ю., Колчин Н.Н., Лобачевский Я.П., Кынев Н.Г.
Современные технологии и специальная техника для 
картофелеводства  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ
И ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ
Журнал зарегистрирован Федеральной службой 
по надзору за соблюдением законодательства 
в сфере массовых коммуникаций и охране 
культурного наследия

Свидетельство ПИ № ФС77-27860
от 12 апреля 2007 г.

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР
В.А.Колесникова, 
канд. техн. наук, Заслуженный 
работник сельского хозяйства РФ

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ
РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ:

В.В.Альт, член-корр. РАН,
СибФТИ, Новосибирск
А.А.Ежевский, почетный академик 
РАСХН, ГОСНИТИ, Москва
М.Н.Ерохин, академик РАН, 
РГАУ-МСХА, Москва
Ю.А.Иванов, член-корр. РАН, 
ВНИИМЖ, Москва
А.Ю.Измайлов, академик РАН, 
ВИМ, Москва
В.М.Кряжков, академик РАН, 
ВИМ, Москва
И.М.Куликов, академик РАН, 
ВСТИСП, Москва
Ю.Ф.Лачуга, академик РАН, 
Москва
Э.И.Липкович, академик РАН, 
АЧИИ ДГАУ, Зерноград
Я.П.Лобачевский,  д.т.н., проф., 
ВИМ, Москва
В.Д.Попов, академик РАН,
ИАЭП, Санкт-Петербург
Б.А.Рунов, академик РАН, 
ЦНСХБ, Москва
Д.С.Стребков, академик РАН, 
ВИЭСХ, Москва

ИНОСТРАННЫЕ ЧЛЕНЫ РЕДКОЛЛЕГИИ:

В.И.Кравчук, член-корр. НААН 
Украины, Киев
С.Г.Яковчик, к.с.-х.н., НПЦ НАН 
Беларуси, Минск

НАД НОМЕРОМ РАБОТАЛИ:
В.В.Бижаев
С.В.Гришуткина
Р.М.Нурбагандова

АДРЕС РЕДАКЦИИ: 
109428, Москва, 

1-й Институтский проезд, 5 

Телефоны:  (499) 174-88-11 

 (499) 174-89-01 

E-mail: vim-smit@rambler.ru

СОДЕРЖАНИЕ

Журнал включен в перечень изданий, рекомендованных ВАК РФ
для публикации трудов соискателей ученых степеней кандидата и доктора наук

Сельскохозяйственные машины и технологии  № 2  2015  www.vim.ru

Журнал включен в Российский индекс  научного цитиро-
вания (РИНЦ). Полные тексты статей размещаются на 
сайте электронной научной библиотеки: elibrary.ru

Редакция журнала не несет ответственности 
за информацию, содержащуюся в статьях. Перепечатка 
материалов, опубликованных в журнале, допускается 
толь ко с разрешения редакции.

Отпечатано в ВИМ
Формат 205 х 290 мм

Подписано в печать 15.03.2015
Тираж 500 экз.



2

Сельскохозяйственные машины и технологии № 2  2015  www.vim.ru

AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES

PROBLEMS AND DECISIONS

Lachuga Yu.F.
Basic and exploratory scientific researches of scientific research 
institutes of Department of agricultural sciences of 
the Russian Academy of Sciences: results and plans . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Smirnov V.N.
Production of components for agricultural machinery – 
an overarching aim of import substitution  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

NEW TECHNICS AND TECHNOLOGIES

Golubkivich A.V., Pavlov S.A., Levina N.S., Kondratova T.A.
Oscillating mode of topinambur tubers drying  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Levina N.S., Kondratova T.A., Bidey I.A.
Research of process of topinambur tubers drying at 
various ways of a power supply  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Zolotukhin Е.A., Lichman G.I., Nukeshev S.O.
New sowing system for variable rate intra soil application 
of mineral fertilizers  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Golubev V.V., Firsov A.S., Rula D.M.
Results of optimization of parameters and operating modes 
of the disk pneumatic sowing device  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Kudzaev A.B., Urtaev T.A. 
Adaptive energy-saving cultivator for stony soils cultivating  . . . . . . . . . 28

Kudryavtsev A.V.
Physical and technological properties of the meadows and 
pastures tussocks  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

Romantsova S.V.
Loss decrease and renovation of motor fuels in aic  . . . . . . . . . . . . . . . . 36

INFORMATION

Sorokin N.T., Tabashnikov A.T.
Technique of the assessment of agricultural machinery 
economic efficiency  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

REVIEWS, EXHIBITIONS

Izmaylov A.Yu., Kolchin N.N., Lobachevskiy Ya.P., Kynev N.G.
Modern technologies and special equipment for potato production  . . . 45

CONTENTSFounder and publisher: 
Federal State Budgetary
Scientific  Institution
All-Russian Research Institute 
of Mechanization for Agriculture
of Russian Academy of Science

SCIENTIFIC-PRODUCTION AND 
INFORMATION JOURNAL

The journal is registered by Federal Agency 
of supervision of legislation observance of 
mass communications sphere and cultural 
heritage protection

Certificate ПИ № ФС77-27860

from April, 12th, 2007

EDITOR-IN-CHIEF
Kolesnikova V.A.

EDITORIAL BOARD:

Al’t V.V. – D.Sc.(Eng.), corr.m. of RAS
Ezhevskiy A.A. – honorary m. of RAAS
Erokhin M.N. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Ivanov Yu.A. – D.Sc.(Agr.), corr.m. of RAS
Izmaylov A.Yu. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Kryazhkov V.M. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Lachuga Yu.F. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Lipkovich E.I. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Lobachevskiy Ya.P. – D.Sc.(Eng.), prof.
Popov V.D. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Runov B.A. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS
Strebkov D.S. – D.Sc.(Eng.), m. of RAS

EDITORIAL BOARD 
FOREIGH MEMBERS:

Kravchuk V.I. – D.Sc.(Eng.), corr.m. of NAAS
of Ukraine
Yakovchik S.G. – C.Sc.(Agr.), SPC of NAS 
of Belarus

THEY WORKED 
WITH JOURNAL NUMBER:
Bizhaev V.V.
Grishutkina S.V.
Nurbagandova R.M.

EDITORS OFFICE’S ADDRESS 
109428, Moscow, 
1st Institutskiy proezd, 5
Tel.:  +7 (499) 174-88-11
  +7 (499) 174-89-01
E-mail: vim-smit@rambler.ru

Printed by FSBSI VIM
Russian Academy of Science

The magazine is included in the Russian 
Index of Scientific Citation (RISC).
Full texts of articles are placed on the 
website of electronic library: elibrary.ru

The format is 205 × 290 mm
Passed for printing 15.03.2015
The circulation is 500 copies

The magazine is included in the periodical editions list
for the International data base AGRIS

Журнал включен в список периодических изданий 
для Международной базы данных AGRIS



3 3

Сельскохозяйственные машины и технологии № 2  2015  www.vim.ru

ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

В результате реорганизации Российской ака-
демии наук сформирован новый контур управ-
ления фундаментальной наукой.

Начатые 1,5 года назад и интенсивно развивае-
мые по ряду организационных направлений рефор-
мы пока не привели к созданию действенного ме-
ханизма управления наукой, отвечающего вызовам 
времени, к появлению тенденции в направлении 
большей результативности научных исследований.

Для наладки такого механизма в истекшем го-
ду Правительством РФ был выпущен ряд поста-
новлений: «Об утверждении Положения о порядке 
и сроках согласования и утверждения кандидатур 
на должность руководителя научной организации, 
переданной в ведение ФАНО», «Об утверждении 
Правил направления научно-технических программ 
и проектов на экспертизу в федеральное государ-
ственное бюджетное учреждение РАН», «Об утверж-
дении Правил предоставления Российской акаде-
мии наук органами государственной власти субъ-
ектов Российской Федерации, иными государствен-
ными органами, гражданами, организациями по ее 

запросам научной и (или) научно-технической ин-
формации (в том числе аналитических и справоч-
ных материалов), имеющейся у них и необходимой 
Российской академии наук при реализации ею сво-
их целей и основных задач», «О предоставлении на-
учными организациями и образовательными орга-
низациями высшего образования, осуществляющи-
ми за счет бюджетных средств фундаментальные 
научные исследования и поисковые научные иссле-
дования, в Российскую академию наук отчетов о 
проведении фундаментальных научных исследова-
ний и поисковых научных исследований и о полу-
ченных научно-технических результатах».

С учетом указанных постановлений Прави тельст-
вом РФ разработан регламент взаимодействия РАН 
и ФАНО по формированию и утверждению госза-
даний на проведение научных исследований науч-
ными организациями, созданными ФАНО в фор-
ме бюджетных и автономных учреждений. Выпущена 
инструкция по работе в автоматизированной ин-
формационной системе  ФАНО, предназначенная 
для формирования государственных заданий на 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НИИ

ОТДЕЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ НАУК РАН:

РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЛАНЫ

Ю.Ф.ЛАЧУГА, 

член Президиума РАН, академик

УДК 001.891 

По материалам отчетного доклада академика-секретаря

Отделения сельскохозяйственных наук РАН Лачуги Ю.Ф. 

на общем собрании Отделения сельхознаук РАН 23 марта 2015 г.
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оказание государственных услуг (выполнение ра-
бот), а также планов научно-исследовательских ра-
бот. Разработан регламент взаимодействия РАН и 
ФАНО по подготовке и предоставлению научны-
ми организациями, подведомственными ФАНО, 
отчетов о выполнении планов НИР.

Вместе с тем еще предстоит принять:
1. Порядок проведения мониторинга и оценки 

результатов деятельности государственных науч-
ных организаций; 

2. Порядок проведения экспертизы научных и 
научно-технических результатов, созданных за  счет 
средств федерального бюджета;

3. Порядок разработки и экспертизы норматив-
ных правовых актов в сфере научной, научно-тех-
нической и инновационной деятельности, охраны 
интеллектуальной собственности; 

4. Порядок предоставления научно-консульта-
тивных услуг государственным органам и органи-
зациям;

 5. Положение о научных, экспертных советах и 
ряд других нормативно-правовых актов, необхо-
димых для реализации функций Отделений РАН.

В январе 2015 г. был утвержден состав Бюро 
Отделения сельскохозяйственных наук. На первом 
заседании бюро Отделения были рассмотрены воп-
росы реструктуризации научных организаций, даль-
нейшей деятельности журналов сельскохозяйствен-
ной науки, судьбы золотых медалей имени выдаю-
щихся ученых и другие. На заседании бюро Отделения 
была также сформирована Комиссия по рассмотре-
нию вопросов совершенствования структуры науч-
ных организаций и подготовке предложений 
Президиуму РАН по реструктуризации научных 
организаций, Председателем комиссии утвержден 
академик Лисицын А.Б.

За отчетный период Отделением были согласо-
ваны два пилотных проекта с учетом замечаний: 
это пилотный проект создания Федерального на-
учного центра (ФНЦ) на базе ВНИИ растениевод-
ства им Н.И.Вавилова и его территориальных струк-
тур и пилотный проект присоединения Сибирско-
го НИИ растениеводства и селекции к НИИ гене-
тики и цитологии Сибирского Отделения РАН. Бю-
ро Отделения необходимо провести анализ резуль-
татов такого реформирования, учесть положитель-
ные и отрицательные моменты с тем, чтобы при-
нять соответствующие решения при возможном ре-
формировании других научных организаций.

Необходимо отметить, что вопросы реструкту-
ризации научных организаций продолжают оста-
ваться весьма острыми и болезненными для науч-
ных коллективов, директорского корпуса.

На опасность поверхностных подходов неодно-
кратно указывал и Президент страны В.В.Путин на 

заседании Совета по науке и образованию в декаб-
ре 2014 г. в С.-Петербурге, утверждая, что «при 
структурных изменениях нельзя допустить механи-
ческого слияния научных организаций».

Аналогичный подход зафиксирован и в утверж-
денном регламенте о взаимодействии РАН и ФАНО 
в вопросах создания, реорганизации и ликвидации 
научных организаций, в котором на первое место 
поставлен такой пункт: «Предложение о реоргани-
зации должно содержать обоснование целесообраз-
ности реорганизации, включающее в себя анализ 
последствий (рисков). Предусмотрена разработка 
концепции программы развития новообразования 
и системы управления».

В работе по реструктуризации, как нам пред-
ставляется, следует в большей мере использовать 
иные формы структурных изменений, кстати преду-
смотренные соответствующим постановлением 
Правительства РФ, а именно: слияние, разделение, 
выделение, присоединение, создание консорциу-
мов и др. При этом  важно, чтобы форма не прева-
лировала над содержанием.

Важно, чтобы в результате реорганизации был 
шаг вперед в результативности научных исследо-
ваний, в более активном влиянии на научно-техно-
логическое развитие аграрной отрасли.

В связи с тем, что в регламенте РАН – ФАНО от-
сутствует необходимость согласования реоргани-
зационных действий с региональными органами 
власти и органами управления АПК федерального 
и регионального уровней, этот рабочий момент на-
шел отражение в решении бюро Отделения.

До мая текущего года предстоит внести предло-
жения по наиболее реальным, предпочтительным 
и проработанным предложениям структурных из-
менений в научных организациях, как это предусмо-
трено планом Правительства РФ. Важнейшими 
остаются вопросы комплектования кадров руково-
дителей (директоров и заместителей директоров) 
научных организаций. 

Научно-методическая деятельность Отделения 
сельскохозяйственных наук включает в себя нес-
колько составляющих и в первую очередь – опре-
деление приоритетных направлений развития сель-
скохозяйственной науки: фундаментальных, поис-
ковых и прикладных научных исследований; раз-
работку планов НИР на краткосрочную и долго-
срочную перспективу по реализации приоритетных 
научных направлений; анализ отчетов по реализа-
ции этих планов, координации научных исследова-
ний, подготовки научных кадров.

Материалы по определению приоритетных на-
правлений научных исследований были представ-
лены в научно-организационное управление (НОУ) 
РАН для включения в доклад Правительству РФ. 
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В него вошли такие приоритетные направления, 
как индустрия наносистем, безопасность и проти-
водействие терроризму, рациональное природо-
пользование, наука о жизни, энергоэффективность, 
энергосбережение и другие.

Неотъемлемой составной частью приоритетных 
направлений исследований являются критические 
технологии, утвержденные Президентом РФ, к ко-
торым относятся «Нано-, био- информационные, 
когнитивные технологии», «Биомедицинские и ве-
теринарные технологии», «Геномные, протеомные 
и постгеномные технологии», «Клеточные техно-
логии», «Технологии биоинженерии».

Особое место в планировании и отчетности НИИ 
занимает Государственное задание научного уч-
реждения, к которому прилагается план проведе-
ния НИР и система отчетности НИИ о проделан-
ной работе.

В настоящее время целесообразно вместе с НОУ 
РАН конкретизировать форму и структуру отчета 
о научной деятельности бюджетных учреждений, 
подведомственных ФАНО, отвечающую требова-
ниям как научной, так и финансово-имуществен-
ной и производственной деятельности, с обязатель-
ным рассмотрением отчетов на экспертных науч-
ных комиссиях в системе отчетной сессии, а не в ав-
томатизированной детерминированной информа-
ционной системе, механизм действия которой не 
приемлем для научных отчетов. Только открытое 
обсуждение материалов отчетов в научном сооб-
ществе может дать объективную оценку научному 
отчету и наметить направления дальнейших иссле-
дований, установит практическую значимость по-
лученных результатов для внедрения их в практи-
ку сельскохозяйственного производства.

Особое внимание в части методической деятель-
ности члены РАН нашего Отделения уделяли под-
готовке научных кадров. Академики и члены-кор-
респонденты РАН осуществляли научное руковод-
ство подготовкой 337 аспирантов, 140 докторан-
тов и 75 соискателей ученой степени кандидата и 
доктора наук. В 2014 г. под их научно-методиче-
ским руководством защитили диссертации 75 аспи-
рантов и 32 докторанта.

Проведению научных исследований и своевре-
менному выполнению годовых тематических пла-
нов способствовал ранее разработанный механизм 
координации деятельности научных учреждений.

Координацию последовательно осуществляли 
головные институты-координаторы с соисполни-
телями, которым оказывалась практическая по-
мощь в разработке тематик и методики проводи-
мых исследований. Эту работу предстоит продол-
жить в рамках вновь созданного Межведомственного 
координационного совета РАН по исследованиям 

в области агропромышленного комплекса, кото-
рый включен в перечень научных советов при 
Президиуме РАН. Его председателем назначен ви-
це-президент РАН, академик Романенко Г.А. 

В 2014 г. научные исследования были нацелены 
на выполнение Плана фундаментальных научных 
исследований Российской академии сельскохозяй-
ственных наук в рамках мероприятий реализации 
Программы фундаментальных научных исследова-
ний государственных академий наук на 2013-2020 
годы, утвержденной распоряжением Правительства 
Российской Федерации № 2237-р от 3 декабря 2012 г., 
по шести основным научным направлениям, обо-
значенным названиями секций: экономика, земель-
ные отношения и социальное развитие села; земле-
делие, мелиорация, водное и лесное хозяйство; рас-
тениеводство, защита и биотехнология растений; 
зоотехния и ветеринария; механизация, электрифи-
кация и автоматизация; хранение и переработка 
сельскохозяйственной продукции.

При проведении исследований были использо-
ваны имеющийся генофонд растительного, живот-
ного и микробиологического происхождения, ма-
териально-техническая база уникальных объектов 
научных учреждений (ботанические сады, фитотро-
ны, коллекции микро- и биопрепаратов, вирусов и 
др.), а также современные приборы (микропроцес-
соры, лазерные, электронные и плазменные фото-
метры, инфракрасные анализаторы, комплексы 
ПЦР ДНК-диагностики, ультрамикроскопы и др.), 
другое современное лабораторное оборудование, 
способствовавшее выполнению с высокой эффек-
тивностью фундаментальных исследований на уров-
не клеточных, биоинженерных, геномных и пост-
геномных технологий и нанотехнологий.

Результаты фундаментальных исследований, 
проведенных учеными сельскохозяйственной нау-
ки (методы селекции, включая и отдаленную гибри-
дизацию, мобилизации, сохранения и рациональ-
ного использования генофонда сельскохозяйствен-
ных растений, животных, птиц, рыб и полезных на-
секомых, генно-инженерные конструкции симбио-
тических систем, генно-инженерные методы и био-
технологии создания растительно-микробных си-
стем, устойчивых к стрессам, новые формы микро-
организмов и др.), стали основой для проведения 
прикладных научных исследований, позволивших 
в 2014 г. с учетом научного задела прошлых лет со-
здать 293 энергетически эффективных сорта с вы-
сокими компенсаторными способностями сельско-
хозяйственных культур, не уступающих мировым 
аналогам по урожайности и качеству продукции; 
7 новых форм животных и птицы; разработать 295 
новых и усовершенствованных технологий и тех-
нологических процессов; 286 технологических спо-
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собов и приемов; 140 единиц машин, рабочих ор-
ганов, приборов и оборудования; 47 вакцин, диаг-
ностикумов, препаратов и дезинфицирующих 
средств; 39 препаратов защиты растений. Разработано 
и передано для освоения промышленностью 392 
наименования новых продуктов питания общего и 
специального назначения, пищевых добавок и кон-
центратов продуктов. Разработано и усовершен-
ствовано 240 методов и методик, 860 комплектов 
нормативной документации, получен 741 патент.

Проведение фундаментальных научных иссле-
дований на современном мировом уровне позволи-
ло в завершающем цикле выполнения прикладных 
исследований получить научно-техническую про-
дукцию, не уступающую по ряду показателей ми-
ровым аналогам.

В области земледелия, мелиорации, водного и лес-
ного хозяйства созданы адаптивно-ландшафные си-
стемы земледелия и агротехнологии выращивания 
сельскохозяйственных культур, предназначенные 
для повышения эффективности использования зе-
мель, увеличения производства сельскохозяйствен-
ной продукции и сохранения экологической устой-
чивости агроландшафтов. Системы разработаны 
авторским коллективом под руководством акаде-
мика РАН Ива но ва А.Л. и его коллег.

Подготовлен Единый государственный реестр 
почвенных ресурсов России на основе новейших ин-
формационных технологий. Он открывает новые 
возможности для формирования государственной 
политики использования и охраны почв, оценки их 
качества. Реестр используется в подготовке дирек-
тивных документов на уровне Правительства Рос-
сийской Федерации.

Документ разработан авторским коллективом 
Почвенного института им. В.В.Докучаева под ру-
ководством академика РАН Иванова А.Л.

Технология малообъемного орошения предназна-
чена для выращивания сельскохозяйственных куль-
тур на орошаемых землях в южных районах стра-
ны, способствует снижению интенсивности водо-
подачи до 30% и экономии 15-20% водных и энер-
гетических ресурсов. Технология разработана кол-
лективом ученых ВНИИ гидротехники и мелиора-
ции им. А.Н.Костякова, апробирована и защище-
на патентами Российской Федерации.

В сфере растениеводства, защиты и биотехно-
логии растений учеными созданы высокопродук-
тивные сорта и гибриды с высоким качеством зер-
на. К наиболее значимым из них, не уступающим 
мировым аналогам, относятся:

- сорта озимой пшеницы Миссия, Доля, Безостая 100, 
Кристелла, Лазурит и другие, созданные авторски-
ми коллективами селекционеров под руководством 
академиков РАН Беспаловой Л.А., Сандухадзе Б.И., 

чл.-корр. РАН Грабовца А.И. Потенциал продук-
тивности достигает 12 т/га зерна;

- сорта риса Визит, Кураж, Фаворит, Магнат, 
Привольный-4, Рыжик с потенциалом продуктив-
ности зерна 11 т/га. Авторские коллективы возглав-
ляют доктора сельскохозяйственных наук Шилов-
ский В.Н., Ковалева В.С. и др.;

- сорта сои Алена, Бонус, Евгения, Веретейка, 
МК-100 – с высоким содержанием белка (до 42%) и 
жира (до 19%,) характеризуются отличной урожай-
ностью – до 4 т/га. Их внедрение в сельхозпроизводство 
способствовало увеличению валового сбора зерна 
сои до 1,5 млн т. Сорта созданы авторскими кол-
лективами под руководством заслуженного агро-
нома РФ Фоменко Н.Ф. и заслуженного агронома 
РФ канд. с.-х. наук Слободяник Н.С.;

- гибриды кукурузы Сибирский 135, Воронежский 
160 СВ, Марух, Джуца, Краснодарский 206 МВ, 
Бештау, предназначенные для производства зерна 
и силоса в регионах с ограниченным периодом ве-
гетации, урожайность зерна – 7-10 т/га. Среднеспелый 
гибрид Краснодарский 315 МВ с урожайностью 
12 т/га зерна рекомендован для Северо-Кавказского 
региона. Отечественные гибриды, не уступая ино-
странным аналогам по продуктивности, превосхо-
дят их по раннеспелости, холодостойкости, устой-
чивости к стресс-факторам;

- сорта подсолнечника Джинн, Имидж, Арими 
кондитерского типа, обладающие высокой урожай-
ностью (до 4 т/га), масличностью (до 45,5%), устой-
чивостью к новым расам заразихи и ложной муч-
нистой росы. Созданы коллективом авторов под 
руководством канд. с.-х. наук Котлярова И.А., докт. 
биол. наук Демурина Я.Н. 

В области зоотехнии и ветеринарии учеными соз-
даны:

- Адриановский тип крупного рогатого скота ге-
рефордской породы: живая масса быков в возрасте 
3 лет – 750 кг, среднесуточный прирост живой мас-
сы молодняка при доращивании – 1250 г и выше, 
выход телят на 100 коров – 92% и выше, сохран-
ность – 98%;

- Восточно-манычский шерстно-мясной тип овец, 
предназначенный для получения высококачествен-
ной баранины и очень тонкой шерсти (17,0-22,0 мкм). 
Создан авторским коллективом (чл.-корр. РАН 
Або неев В.В., докт. с.-х.наук Сурова А.И. и др.);

- Западносибирская мясная порода овец, выведен-
ная для получения высококачественной баранины 
в различных регионах страны. Создана авторским 
коллективом (акад. РАН Мороз В.А., чл.-корр. РАН 
Трухачев В.И. и др.);

- Тест-система для выявления генома вируса блю-
танга на основе ОТ-ПЦР в режиме реального вре-
мени предназначена для обнаружения РНК вируса 
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блютанга и определения его серотипа. Разработана 
коллективом ученых ВНИИ ветеринарной вирусо-
логии и микробиологии (докт. биол. наук Цыба-
нов С.Ж., докт. вет. наук Колбасов Д.В. и др.).

В области механизации, электрификации и авто-
матизации сельскохозяйственного производства соз-
дан импортозамещающий комплекс машин для мо-
лочных ферм, предназначенный для комфортного 
содержания, доения, первичной обработки моло-
ка, зооветеринарного обслуживания животных, вы-
ращивания телят. Комплекс разработан коллекти-
вом ученых ВИЭСХ под руководством чл.-корр. 
РАН Цоя Ю.А., внедрен в 23 регионах страны. 

Учеными ВИМ создан импортозамещающий ком-
плекс инновационных технических средств для садо-
водства, виноградарства и питомниководства, пред-
назначенный для выполнения широкого спектра 
работ в садах интенсивного типа, питомниках, ягод-
никах и виноградниках. Использование комплек-
са машин позволяет снизить затраты на приобре-
тение техники в 3-4 раза, сервисное обслуживание 
в – 1,5-2 раза. 

Кроме того, разработан и освоен в серийном 
производстве на шести заводах РФ импортозаме-
щающий комплекс принципиально новых зерно-се-
мяочистительных машин 24 наименований. Годовой 
экономический эффект от внедрения новых машин 
составляет 10,2 млрд рублей. Комплексы, создан-
ные коллективом ученых ВИМ под руководством 
академика РАН Из май лова А.Ю., соответствуют 
лучшим мировым аналогам.

В области хранения и переработки сельскохозяй-
ственной продукции разработана и предложена для 
промышленного освоения технология производства 
гипоаллергенных функциональных молочных продук-
тов, в том числе для детского питания. Разработана 
авторским коллективом ВНИИ молочной промыш-
ленности под руководством академика Харитонова В.Д.

По результатам научных исследований в 2014 г. 
издано 588 книг и монографий, опубликовано 
14,1 тыс. статей, в том числе 6,3 тыс. в рецензируе-
мых журналах и 1,0 тыс. в зарубежных изданиях.

В 2014 г. начата работа по оценке качества рос-
сийских научных журналов (а их более 6 тыс. ед.) по 
отбору 1 тыс. ед. лучших для размещения в Web of 
Science в виде отдельной базы данных Russian Science 
Citation Index (RSCI). Эта работа доверена РАН и 
Отделениям академии. Комиссия Отделения сель-
хознаук приступила к формированию такого спи-
ска журналов для включения их в RSCI с использо-
ванием библиометрических (по базе РИНЦ) и экс-
пертных оценок. Планируется, что это будет не раз 
и навсегда определенный список, а перманентно из-
меняемый, с учетом достигнутого качества издания 
того или иного журнала. В первом полугодии это-

го года предусмотрено завершить эту работу.
Полагаем, что это позволит сделать более до-

ступной для отечественных ученых аграрной нау-
ки оценку их публикационной активности и на ми-
ровом уровне.

Согласно решениям Госсовета по науке и обра-
зованию при Президенте РФ, важная задача в под-
готовке научных кадров руководителей различно-
го уровня научных организаций возложена на уче-
ных Российской академии наук. Особое значение в 
последние годы приобрела форма совместной под-
готовки  и аттестации кадров НИУ и вузов. Это эф-
фективная форма подготовки научных кадров, и в 
перспективе она может занять ведущее место. Не-
смотря на миграцию научных сотрудников в пери-
од экономических реформ в различные сферы рос-
сийской экономики, на сегодня в научном сельско-
хозяйственном секторе сохранен достаточный кад-
ровый потенциал.

Квалификация исследователей, занятых фунда-
ментальными и поисковыми исследованиями, на-
ходится на достаточном уровне. В целом в этом сек-
торе науки исследователи, имеющие ученую сте-
пень доктора наук, составляют около 20%, канди-
датов наук – около 40%.

На текущий год в Отделении сельхознаук сохра-
нена такая форма морального поощрения ученых-
аг рарников, как вручение Золотых медалей за вы-
дающиеся научные достижения, а именно (с учетом 
предыдущих конкурсов) Н.И.Вавилова, К.А.Тими-
рязева, В.Р.Вильямса, В.С.Немчинова, Г.Ф.Мо розова, 
Н.В.Рудницкого, И.А.Будзко, В.К.Милова нова. 

Важным моментом в нашей работе является при-
влечение и подготовка молодежи к научным иссле-
дованиям, формирование кадрового резерва.

С удовлетворением можно констатировать, что 
приток молодых специалистов в целом в научные ор-
ганизации увеличивается. В результате доля иссле-
дователей в возрасте до 39 лет в организациях, заня-
тых фундаментальными исследованиями, из года в 
год растет и к настоящему времени достигла 39,5%. 

Ученые сельскохозяйственной науки продолжи-
ли в отчетном году развитие и совершенствование 
научных достижений на базе фундаментальных зна-
ний, полученных ведущими научными школами, на-
шедшими мировое признание, чей труд и его резуль-
таты всегда будут оставаться надежным ориенти-
ром служения сельскохозяйственной науке. ◆
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В сложившейся экономической ситуации им-
портозамещение стало одним из главнейших 
приоритетов для страны.

В сфере сельхозмашиностроения это выражает-
ся в развитии как традиционно российских произ-
водителей, то есть в их переоснащении, увеличении 
объемов производства, разработке новых машин, 
так и совместных и лицензионных производств. 

ЗАО «Евротехника», российский производитель 
немецкой компании Amazone, как раз представля-
ет второй путь такого импортозамещения. 

Компания производит прицепную и навесную 
технику. Традиционно во всем мире производите-
ли такого типа относятся к предприятиям неболь-
ших размеров. Это существенно отличает нас от 
производителей самоходной техники, где числен-
ность сотрудников исчисляется тысячами и на пред-
приятии может быть реализовано массовое произ-
водство сельхозтехники.

На сегодняшний день в компании достигли пре-
дельного экономически оправданного уровеня ло-
кализации, осуществляя те же самые операции, что 
и на заводах в Германии. Дальнейшие шаги по уве-
личению уровня локализации и импортозамеще-
ния возможны только в ходе развития производ-
ства компонентов – комплектующих для сельхоз-
техники. 

Основная масса комплектующих к сельхозтех-
нике, которые существенно влияют на качество ма-

шины (гидравлика, редукторы, рабочие органы, 
карданные валы, диски, колеса, насосы, вентиля-
торы и т.п.) традиционно не выпускаются самосто-
ятельно сельхозмашиностроителями ни в России, 
ни в Европе.

Во всем мире производители сельхозтехники со-
трудничают с крупными предприятиями, специа-
лизирующимися на производстве определенных ти-
пов компонентов. Так, производители карданных 
валов в Европе представлены компаниями Wal ter-
scheid (Германия), Bondioli & Pavesi  (Италия), AMA 
(Италия), гидравлических узлов и цилиндров – Faroil 
(Италия) и Dietzel Hydraulik (Германия), колесных 
дисков – Pronar (Польша), Grasdorf (Германия), 
Kock & Sohn (Германия).

В советские времена при массовом производстве 
отдельные узлы производили на самих сельхозма-
шиностроительных заводах. На сегодняшний день 
при резком снижении объемов производства, ког-
да выпуск отдельных наименований машин огра-
ничен сотней, а порой десятками единиц, такое про-
изводство экономически не эффективно.

И самое главное – предприятия, для которых 
производство узкоспециализированных компонен-
тов считается вспомогательным, не достигают то-
го уровня эффективности, качества, новаторства, 
какой возможен на специализированных производ-
ствах, занимающихся выпуском исключительно, 
например, колес или карданных валов.

УДК 

ПРОИЗВОДСТВО КОМПЛЕКТУЮЩИХ ДЛЯ 

СЕЛЬХОЗМАШИН – КЛЮЧЕВАЯ ЗАДАЧА 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

В.Н.СМИРНОВ, 

ген. директор

ЗАО «Евротехника», e-mail: and@rosagromash.ru

г. Самара, Российская Федерация
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В Канаде производители сеялок и прицепной 
техники чаще всего относятся к малому и среднему 
бизнесу. Для его организации, причем на высоком 
уровне, не требуются большие инвестиции в про-
изводственную базу, потому что практически в ка-
ждом магазине можно приобрести необходимые 
комплектующие, причем на выбор. Например, из 
множества сошников можно выбрать наиболее по-
нравившиеся. Ориентируясь на них, создать раму, 
бункер, выбрать и поставить гидравлику. 

Производитель прицепной сельхозтехники в 
Канаде не завязан на сложное капиталоемкое про-
изводство компонентов. У него есть выбор, и каче-
ство комплектующих ему гарантировано. Причем 
качество идет не от производителей сельхозтехни-
ки, а именно от поставщиков компонентов.

Особенность производства компонентов состо-
ит в том, что оно должно носить массовый харак-
тер и требует существенных инвестиционных за-
трат на развитие технологической базы. Оно зави-
сит от большого количества потребителей и их пла-
нов по использованию компонентов. 

Так как в большинстве своем российские произ-
водители сельхозтехники – это небольшие предпри-
ятия, у каждого из которых своя история развития 
продукции, то номенклатура потребляемых ком-
понентов не унифицирована. 

В то же время объем потребления отдельного про-
изводителя техники не настолько существенен, что-
бы под него производитель компонентов, допус тим, 
реконструировал старое производство или органи-
зовывал новое. Поэтому производителю, например, 
гидроцилиндров очень сложно сформировать но-
менклатуру продукции, которая гарантированно по-
треблялась бы по стране в больших объемах.

Как следствие – отсутствие нужных нам пози-
ций в производственных программах изготовите-
лей компонентов. Например, нам не подходят стан-
дартные позиции колес и дисков по конструкции 
наших машин, а попытка производства отдельной 
номенклатуры под наш заказ делает его экономи-
чески нецелесообразным. Получается, что гораздо 
дешевле продолжать брать импортные комплекту-
ющие, даже при росте курса €, чем разместить от-
дельный заказ с индивидуальным производством 
на 100-200 колес. В некоторых случаях вообще не-
возможно сделать индивидуальное производство 
под небольшой объем. 

Другая проблема – качество. Не случайно рос-
сийские производители сельхозтехники, несмотря 
на высокую цену, используют импортные комплек-
тующие. Есть отдельные положительные примеры 
производства высокого уровня качества комплек-
тующих, но, к сожалению, это скорее исключение, 
чем правило.

В то же время все прекрасно понимают, что для 
того, чтобы сделать существенный скачок в целях 
снижения себестоимости, повышения эффективно-
сти производства и увеличения качества компонен-
тов необходимы серьезные инвестиционные вло-
жения и модернизация производства. Таким обра-
зом, вывод очевиден: следующий шаг на пути им-
портозамещения – это развитие производства ком-
понентов. 

Когда производитель или инвестор готов вло-
жить средства в проект по производству компонен-
тов или зарубежный производитель компонентов 
рассматривает вопрос инвестирования, они стал-
киваются с основной проблемой – отсутствием за-
казчика или пула заказчиков с четкой и понятной 
номенклатурой необходимых им комплектующих. 

Сегодняшние потребители компонентов не го-
товы подписаться под закупки на несколько лет 
вперед в серьезных объемах.

В советские времена было централизованное 
планирование. Сейчас его заменил спонтанный про-
цесс на непрозрачном рынке. Ни у кого нет доста-
точной информации, чтобы сформировать единую 
базу данных по потреблению конкретных марок 
компонентов с их техническими особенностями для 
последующего анализа и формирования возмож-
ной производственной программы такого произ-
водства компонентов. 

Чтобы сделать производство компонентов мас-
совым и экономически эффективным, удешевить 
продукцию, а качество обеспечить на высоком уров-
не, необходима унификация компонентной базы. 
Речь идет о корректировке конструкции машин, за-
мене компонентов на какие-то унифицированные, 
стандартные типоразмеры. Но сделать это можно 
только при наличии конкретного потребителя.

Если смотреть на проблему еще шире, то для ка-
чественных компонентов потребуются качественные 
материалы и сырье, часть которых сейчас просто не 
производится в России, так как спрос на эти матери-
алы также определяется спросом на компоненты, а 
его потребителей нет. Примеры – уплотнения на ги-
дроцилиндры, спецстали на рабочие органы.

В этом направлении есть два пути. Первый – уча-
стие государства в развитии компонентной базы. 
Речь идет не просто о введении или повышении им-
портных пошлин, каких-либо субсидиях, а о пол-
ной реконструкции предприятий, создании новых 
производств, оснащенных современным оборудо-
ванием. 

Государство имеет возможность, в отличие от 
частных компаний, заранее заложить потери в пер-
вые годы за счет отсутствия заказов или предусмот-
реть льготный уровень цен для потребителей это-
го предприятия с тем, чтобы постепенно перевести 
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производителей на единую компонентную базу и 
улучшить экономические показатели такого про-
изводства. 

Проекты могут быть реализованы по принципу 
венчурного финансирования с последующей реа-
лизацией акций, принадлежащих государству, или 
приватизацией.

Второй вариант – предоставить льготы для тех, 
кто идет на комплексный инвестиционный проект 
по организации производства таких компонентов. 
Льготы должны быть настолько привлекательны-
ми, чтобы производитель компонентов был готов 

пойти на большой риск, связанный с неопределен-
ным потреблением. 

При этом поддержка производства сельхозтех-
ники в целом (как традиционной российской, так 
и лицензионной с требованием по уровню локали-
зации) будет делать более эффективным и произ-
водство компонентов. 

Производство компонентов стало ключевой за-
дачей импортозамещения. Создание таких произ-
водств важно, так как их наличие позволит стране 
быть действительно независимой и даст толчок для 
развития машиностроения.

Рис. 1. Прицепной опрыскиватель UG 3000 Рис. 2. Высокопроизводительная сеялка Primera DMC 12000

ЗАО «Евротехника» сегодня

ЗАО «Евротехника» – предприятие с немецки-
ми инвестициями по производству технологических 
комплексов машин для возделывания зерновых и 
масличных культур и картофеля по современным 
ресурсосберегающим технологиям.

Ассортимент лицензионного производства вклю-
чает 54 машины. Техника успешно работает в 67 
регионах. На предприятии используются принци-

пы управления качеством на основе требований на-
циональных и международных стандартов.

Все машины производства ЗАО «Евротехника» 
прошли испытания на российских машиноиспыта-
тельных станциях, сертифицированы и поставля-
ются через систему федерального лизинга ОАО 
«Росагролизинг», а также с субсидированной 15% 
скидкой в соответствии с Постановлением Пра-
вительства РФ № 1432. 

 «Евротехника» – первое в России предприятие, 
которое предложило отечественным сельхозтова-
ропроизводителям комплексный технологический 
пакет для внедрения технологий сберегающего зем-
леделия (рис. 1-3).
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В последнее время для решения продовольствен-
ных, топливно-энергетических и экологиче-
ских проблем большой практический инте-

рес представляет топинамбур, ценность которого 
определяется высокой экологической пластично-
стью, продуктивностью, экономичностью возде-
лывания, уникальным химическим составом и уни-
версальностью использования. Благодаря богато-
му составу биологически активных веществ и при-
менению новых технологий обработки, в частно-
сти технологии высушивания, открыта перспекти-
ва использования клубней топинамбура в пищевой 
промышленности в качестве основы для диетиче-
ского питания и сырья для уникальных целебных 
средств. 

Выбор оптимального способа сушки продукта 
определяется природой материала и требованиями 
к качеству готовой продукции. Относительно вы-
сокая влажность клубней топинамбура, а также осо-
бенности механизма внутреннего тепломассопере-
носа затрудняют использование традиционных спо-
собов обезвоживания и ставят задачу поиска новых 
методов, позволяющих повысить эффективность 
проведения процесса сушки и получить конечный 
продукт высокого качества. Известен ряд способов 
сушки дисперсных термочувствительных расти-
тельных материалов: в псевдоожиженном слое при 
осциллирующем режиме [1, 2]; двухэтапная сушка 
в плотном и псевдоожиженном слое с чередующи-
мися кратковременными периодами при различ-
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Специфика химического состава клубней и зеленой массы топинамбура, высокая продуктивность и эко-
логическая пластичность, экономичность возделывания, биотехнологический потенциал использования по-
зволяют отнести топинамбур к числу высокоэнергетических культур будущего. Высокая влажность раз-
личных частей топинамбура, особенности механизма тепломассопереноса ставят задачу поиска новых 
методов сушки, способствующих повышению эффективности процесса обезвоживания и получению про-
дукта высокого качества. Разработали методику расчета длительности осциллирующего режима сушки 
клубней топинамбура в плотном слое. В качестве объекта исследований взяли клубни топинамбура, наре-
занные на кубики со стороной 6 мм. Исследования проводили при использовании различных режимов сушки: 
два опыта при осциллирующем режиме с высотой слоя материала 0,07 м и 0,17 м; а также контрольный 
опыт – сушка материала при постоянной температуре агента сушки. Получили кривые изменения влаго-
содержания при различных режимах сушки и на их основе рассчитали длительность осциллирующего ре-
жима сушки клубней топинамбура. Подтвердили экспериментальными данными расчетные показатели. 
Результаты определения длительности осциллирующих режимов сушки клубней топинамбура показали, 
что эффективность осциллирующих режимов на 18 процентов выше, чем в контрольном опыте. 

Ключевые слова: топинамбур, влагосодержание, сушка, осциллирующий режим.
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ной температуре и скорости сушки; конвективный – 
со ступенчатым режимом; сорбционно-конвектив-
ный и конвективно-вакуумный методы сушки [3-5]; 
сублимационная сушка и др. Эти способы позво-
ляют получать высококачественные пищевые про-
дукты. Но они энергозатратны и недостаточно учи-
тывают влагоотдающие свойства таких высоко-
влаж ных и термочувствительных материалов, как 
клубни топинамбура.

Проведенные аналогичные исследования по суш-
ке растительных материалов высокого начально-
го влагосодержания в слое различного состояния 
при осциллирующем режиме показали эффектив-
ность указанного процесса по технико-экономиче-
ским и качественным показателям [6-8]. Поэтому 
логично предположить и эффективность осцилли-
рующего режима для сушки клубней топинамбура.

Цель исследований – разработка методики рас-
чета длительности осциллирующего режима суш-
ки клубней топинамбура в плотном слое. 

Материалы и методы. Расчет проводили на ос-
нове уравнений Лыкова А.В. [3]. Скорость сушки в 
первый период рассчитана по уравнению массопе-
реноса с учетом средней температуры агента сушки 
и длительности периодов нагрева и охлаждения на-
резанных на кубики клубней топинамбура. 

В общем случае на кривой сушки растительных 
материалов можно отметить ряд характерных перио-
дов:  нагрева τ0, постоянной τ1 и падающей τ2. скоро-
сти сушки. Периодом τ0 обычно пренебрегают.

Максимальная скорость сушки N, %/ч (или 1/ч)  
в периоде τ1 вычисляется по известной формуле:

  (1)

где ρ0 – плотность абсолютно сухого материала, кг/м3; 
F иV – соответственно, площадь поверхности и объ-
ем материала, м2 и м3; Jm – интенсивность испаре-
ния влаги с поверхности высушиваемого материа-
ла, кг/(м2·ч).

Jm=α· (t1 – tмт)/r , кг/(м2·ч),  (2)

где α – коэффициент теплоотдачи, ккал/(м2·°С·ч); 
r – теплота парообразования жидкости, ккал/кг; t1 – 
температура сушильного агента, °С; tмт– темпера-
тура мокрого термометра, °С.

Период τ1 постоянной скорости сушки продол-
жается до критического влагосодержания ωкр. С 
этого момента температура материала непрерыв-
но повышается, а скорость сушки постоянно убы-
вает. Для расчета процесса сушки по методу Лыко-
ва А.В. необходимо определить приведенное кри-
тическое влагосодержание ω̄кр:

 ω̄кр =1/χ +ωр , %,    (3)

где ωр – равновесное влагосодержание, %; χ – отно-
сительный коэффициент сушки, χ ≈1,8/ωн ; ωн – на-
чальное влагосодержание, %.

Приведенное критическое влагосодержание за-
висит от рода и размеров материала и режимных 
параметров сушки: температуры t1, скорости V и 
влажности φ сушильного агента [8].

 ω̄кр =ωкр+1/Г·(Jm·R)/(am·ρ0), %,  (4)

где R – характерный размер материала, м; 
Г– коэффициент формы материала: для пласти-

ны Г = 3, для цилиндра Г = 4, для шара Г = 5, для 
кубиков клубней топинамбура примем Г = 5;

am –  коэффициент диффузии, м2/с.
Для расчета продолжительности сушки в пер-

вом периоде используется уравнение:

 , ч. (5)

Для второго периода сушки:

 , ч, (6)

где ωкон – конечное влагосодержание, %
Величину N из (1) при осциллирующем режиме 

можно представить в виде:

 , (7)

где К – коэффициент, определяемый эксперимен-
тально;

α – коэффициент  теплоотдачи, ккал/(м2·°С·ч);
tср – средняя температура агента сушки при ос-

циллировании, °С (для симметричного осциллиро-

вания  ), 

t´мт  – средняя температура мокрого термометра, °С; 
f – удельная поверхность материала, м2/кг; 
H – высота слоя материала, м;
hп – высота тонкого слоя, в котором частицы 

имеют одинаковую температуру, м;
hп = (5…6)·dп, 

где dп – приведенный диаметр частиц, м.
Выражение (7) позволяет учесть основные фак-

торы, влияющие на скорость осциллирующего ре-
жима сушки в первом периоде.

Зная значения ωн, ωкр, H, tmax, tmin, скорость аген-
та сушки V, учитывая, что в конце сушки сторона 
кубика топинамбура сокращается в 1,9 раза, мож-
но из формулы (7) определить величину N. Коэф-
фициент К определяется при сравнении расчетной 
величины N с экспериментальной.

Методика подготовки и проведения процесса 
сушки клубней топинамбура состояла в следую-
щем: клубни нарезали на кубики размером 6×6×6 мм, 
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бланшировали, сульфитировали, загружали в кас-
сету диаметром 0,1 м,  высотой слоя 0,07 м и 0,17 м 
и продували попеременно подогретым до 90°С и 
наружным воздухом температурой 22°С.

Проведены три опыта: первый – при продувке 
слоя  с периодом 5 мин подогретым и 5 мин непо-
догретым воздухом; второй – с отношением пери-
одов 5/3 мин при толщине слоя Н=0,07 м; третий 
опыт – с отношением периодов 5/3 мин, но с высо-
той слоя Н=0,17 м. Соотношения периодов продув-
ки клубней топинамбура приняты на основе ре-
когносцировочных исследований. Был проведен 
также контрольный (четвертый) опыт с постоян-
ной температурой агента сушки, равной 60°С. Во 
всех опытах скорость агента сушки V=0,65 м/с.

Каждые 10 мин (первый и четвертый опыты) и 
8 мин (второй и третий) регистрировали темпера-
туру материала, взвешивали кассету и по убыли 
влаги определяли влагосодержание.

При проведении опытов использовали автомати-
зированный измерительный комплекс «Терем 4», по-
зволяющий постоянно регистрировать температуру и 
относительную влажность отходящего агента сушки.

Результаты и обсуждение. По результатам иссле-
дования получены кривые влагосодержания, скоро-
сти сушки и изменения температуры материала (рис. 
1-3) для четырех режимов сушки топинамбура.

Анализ кривых влагосодержания показывает, 
что продолжительность сушки при осциллирова-
нии сокращается, по сравнению с контрольным опы-
том. Как показывает анализ кривых скорости суш-
ки, продолжительность периода постоянной скоро-
сти при осциллировании возрастает за счет более 
мягкого режима сушки, что благоприятно сказыва-
ется на сохранении качественных показателей. Мак-
симальная интенсивность сушки достигается при 
критическом влагосодержании, которое наступает 
при более низких значениях, чем при постоянном 
теп лоподводе, и обусловливается сложением потен-
циалов переноса. Следовательно, диффузия влаги 
к поверхности кубиков осуществляется легче.

Несмотря на высокое значение температуры те-
плоносителя в период нагрева, средняя температу-
ра материала в слое сопоставима для всех режимов, 
а также сопоставимы температуры нагрева мате-
риала как при сушке, так и по окончании ее.

Установлено, что положительное влияние ос-
циллирования на интенсификацию сушки в основ-
ном приходится на первый период сушки, доля ко-
торого  составляет примерно 20% от всего процес-
са, а оптимальный по длительности сушки интер-
вал – с периодами 5/3 мин.

В процессе исследований кубики клубней топи-
намбура размером 6×6×6 мм с исходной влажно-
стью 81% в плотном слое с начальной высотой 

Н=0,07 м высушивали до конечной влажности, рав-
ной 12%, при равновесной влажности 6%.

В опыте с периодами 5/3 мин температура аген-
та сушки составила 90 и 32°С, при tср=61°С; tмт≈25°С. 

Рис. 1. Изменение влагосодержания клубней топинамбура в 
процессе сушки

Рис. 3. Зависимость температуры материала от длитель-
ности сушки:
1 – осциллирующий режим с периодами сушки 5/5 мин, Н=0,07 м
2 – осциллирующий режим с периодами сушки5/3 , Н=0,07 м
3 – осциллирующий режим с периодами сушки 5/3, Н=0,17 м
4 – контрольный опыт при постоянной температуре сушки, 
Н=0,07 м

Рис. 2. Зависимость скорости сушки от влагосодержания
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В контрольном опыте при тех же значениях высо-
ты слоя его температура составляла 60°С.

Для средних значений высоты слоя и высоты ку-
бика топинамбура в первом периоде 0,17 м и 4,5 мм 
соответственно при средней объемной массе 0,42 т/м3 
получим f = 2,2 м2/кг. Величина коэффициента те-
плоотдачи составит α ≈25 ккал/(м2·°С·ч); величина 
аm=0,4·10–5 м2/с [2]. Величину ωкр можно приближен-
но принять равной 100% [8].

После несложных расчетов из (4) получим: при 
ωкон = 10% и ωр = 6%, ωкр = 100 +130 = 230%; N=610 %/ч. 
Время сушки, рассчитанное по (5) и (6): τ1 = 0,3 ч; 
τ2= 1,5 ч, что в итоге составило 1,8 ч. Фактическое 
время сушки разрезанных клубней топинамбура 

при осциллирующем режиме составило 2 ч, что в 
1,1 раза выше значения, рассчитанного по (5) и (6), 
то есть погрешность принятой модели составляет 
не более 10% .

Выводы
В контрольном опыте при постоянной темпера-

туре сушки клубней топинамбура в тех же услови-
ях длительность сушки составила 2,36 ч. Сравнение 
расчетной величины длительности сушки при ос-
циллирующем режиме с результатами контрольно-
го опыта позволило получить коэффициент К=1,18, 
свидетельствующий о том, что эффективность ос-
циллирующего режима сушки, по сравнению с по-
стоянным режимом, оказалась выше на 18%.
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OSCILLATING MODE OF TOPINAMBUR TUBERS DRYING 

 Golubkivich A.V., D.Sc.(Eng.), Pavlov S.A., Cand.Sc.(Eng.), Levina N.S., Kondratova T.A. All-Russian 

Research Institute of Mechanization for Agriculture, е-mail: vim@vim.ru, Moscow, Russian Federation

Specifics of a chemical composition of tubers and green material of a topinambur (Helianthus tuberosus), high 

efficiency and ecological plasticity, profitability of growing, biotechnological potential of use enable to identify a 

topinambur as a of high-energy cultures of the future. High moisture of various topinambur parts, features of the 

mechanism of a heat and mass transfer set a problem of search of the new drying methods promoting to increase 

dehydration efficiency and produce a quality product. A method of calculation of duration of the oscillating mode 

of topinambur tubers drying in a dense layer is worked out. The topinambur tubers cut on cubes with the side of 6 

mm were taken as object of researches. Researches were conducted in the setting of various drying modes: two 

experiences at the oscillating mode with height of a material layer of 0.07 m and 0.17 m; and also as a check 

experiment was material drying at a constant temperature of the drying agent. Duration of the oscillating mode of 

topinambur tubers drying was calculated on their basis of received curves of changes of moisture content at various 

modes of drying. Estimate indicators were confirmed with experimental data. Results of determination of duration 

of the oscillating modes of topinambur tubers drying proved that efficiency of the oscillating modes is 18 percent 

higher, than at control experiment. 

Keywords: Topinambur (Helianthus tuberosus); Moisture content; Drying; Oscillating mode.
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Ценность топинамбура как овощной, кормо-
вой, лечебной и технической культуры обу-
словлена его уникальным химическим соста-

вом. В клубнях содержится до 20% сухих веществ, 
среди которых белки, витамины, пектины, органи-
ческие кислоты, жизненно важные микроэлементы – 
железо, магний, кальций, калий, натрий [1]. Около 
80% от общего содержания сухих веществ приходит-
ся на долю высокоценного лечебного препарата – 
инулина, полимерного гомолога фруктозы. 

Высокое содержание влаги в клубнях топинамбу-
ра (до 85%) и сахаров, тонкий пробковый слой на 
их поверхности характеризуют его как скоропортя-
щийся продукт [2]. Потери клубней при хранении 
могут достигать 50% [3]. Главной целью техноло-
гий переработки клубней топинамбура является по-

лучение конечного продукта высокого качества с 
сохранением в нем всех биологически активных ве-
ществ, присутствующих в исходном материале, и с 
длительным сроком его хранения.

Один из наиболее эффективных методов сохран-
ности клубней, отвечающих предъявленным требо-
ваниям, – сушка. Известно большое количество спо-
собов сушки растительных материалов: сублимаци-
онная, конвективная, импульсно-конвективная, ин-
фракрасная, микроволновая, акустическая, кондук-
тивная и др. [4-5]. Выбор оптимального способа суш-
ки определяется природой материала, его физико-хи-
мическими свойствами и требованиями к качеству 
готовой продукции. Перед практическим использо-
ванием того или иного способа обезвоживания вы-
соковлажного растительного материала необходи-
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Топинамбур – ценная овощная, кормовая и лечебная культура. В нем около 80 процентов содержания су-
хих веществ представлены лечебным препаратом инулин. Наиболее эффективным методом сохранения 
клубней считается сушка. Исследовали влияние конвективного, инфракрасного и микроволнового способов 
сушки клубней топинамбура на содержание общих и редуцирующих сахаров, а также энергозатратность 
этих методов. Конвективную сушку клубней проводили на лабораторной установке при температуре 60 
градусов Цельсия. Для инфракрасной сушки клубней использовали установку FD-230 (Япония). Сушку под 
действием микроволнового излучения осуществляли в СВЧ-установке VT-1650 мощностью 140 Вт при на-
греве не выше 60 градусов. Установили, что к недостаткам конвективного способа сушки относятся вы-
сокие удельные энергозатраты, составляющие 1,6-2,5 киловатт-час на килограмм, большие потери тепла. 
В ходе инфракрасной сушки удаление влаги возможно при невысокой температуре испаренной влаги (40-60 
градусов Цельсия), что позволяет сохранить естественный цвет, вкус и аромат, а также витамины, био-
логически активные вещества на уровне 80-90 процентов от исходного сырья. Эта технология позволяет 
практически на 100 процентов использовать подведенную энергию и получать высокие значения КПД. При 
микроволновом методе сушки разогрев происходит во всем объеме продукта. Ограничением этого метода 
стал относительно низкий КПД (60 процентов) преобразования энергии электрического тока в энергию 
СВЧ поля. В этой связи целесообразно применение микроволнового оборудования при влажности ниже 50 
процентов.

Ключевые слова: клубни топинамбура, содержание сахара, инулин, сушка, влагосъем.
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ма информация о влиянии применяемого метода на 
качественные показатели конечного продукта.

Цель исследований – изучение влияния конвек-
тивного, инфракрасного и микроволнового спосо-
бов сушки на содержание общих и редуцирующих 
сахаров в конечном продукте и на их энергозатрат-
ность.

Материалы и методы. Объектом исследования 
стали клубни топинамбура, предварительно вымы-
тые, очищенные от столонов и корней, нарезанные 
на кубики размером 6×6×6 мм, прошедшие бланши-
ровку при температуре 90°С в течение 2 мин и об-
работанные 0,1% раствором бисульфита натрия в 
течение 2 мин. Для удаления свободной влаги ку-
бики выдерживались при комнатной температуре 
в течение 40 мин.

Исходный образец нарезанных клубней топи-
намбура влажностью 83,6% был разделен на три 
одинаковые по массе пробы для дальнейшего их 
обезвоживания при температуре 60°С. 

Конвективную сушку проводили на лаборатор-
ной установке при заданной температуре агента 
сушки 60°C до влажности конечного продукта не 
более 13%. Скорость агента сушки поддерживали 
на уровне 0,5 ± 0,05 м/с. Для инфракрасной сушки 
клубней использовали установку FD-230 (Япония), 
обес печивающую автоматическое поддержание за-
данной температуры 60°C. Сушку под действием 
микроволнового излучения проводили в СВЧ-уста-
новке VT-1650 с заданной мощностью 140 Вт, что 
соответствовало температуре нагрева 60°С. 

Во всех трех опытах нарезанные кубики топи-
намбура находились в монослое. Каждые 10 мин 
измеряли убыль массы высушиваемого материала. 
Кинетические характеристики сушки рассчитыва-
ли после определения содержания сухих веществ в 
конечном продукте. 

Содержание общих и редуцирующих сахаров в 
вытяжках из исходного образца и обезвоженных 
проб изучали колориметрическим методом, осно-
ванным на реакции избытка гексацианоферрата ка-
лия c редуцирующими сахарами, с использо ва нием 
фотоэлектрического колориметра КФК-2. Пробы 
предварительно измельчали, растворяли и осажда-
ли из полученных растворов мешающие вещества.

Для определения содержания общих сахаров 
проводили их предварительный гидролиз 1М-раст-
вором соляной кислоты.

Оптическую плотность измеряли в кювете дли-
ной 10 мм при длине волны λ = 440 нм. Все вычис-
ления, а также пересчет концентраций сахаров по 
фруктозе и содержанию инулина проводили при 
помощи предварительно построенного градуиро-
вочного графика и по расчетным формулам соглас-
но методике [6].

Результаты и обсуждение. На основании прове-
денных экспериментальных исследований получе-
ны кривые изменения влажности и скорости суш-

ки при различных способах обезвоживания клуб-
ней топинамбура (рис. 1, 2).

При конвективной сушке можно выделить три 
периода: нагрева, постоянной и падающей скоро-
сти. Причем довольно длительные периоды про-
грева и падающей скорости, существенно влияют 
на продолжительность процесса сушки. 

При сушке клубней в поле инфракрасного излу-
чения первый период практически отсутствует, а 
период постоянной скорости существенно короче, 
по сравнению с конвективной сушкой, и длитель-
ность сушки ниже. 

При сушке микроволновым излучением высо-
кой частоты период прогрева по длительности за-
нимает промежуточное положение между конвек-
тивной и ИК-сушкой. Период постоянной скоро-
сти наименьший. Величина скорости сушки в пери-
од падающей скорости существенно выше.

Анализ полученных результатов показал, что 
при конвективном способе процесс сушки был наи-

Рис. 1. Изменение влажности при сушке клубней топинамбура

Рис.2 Скорость сушки клубней топинамбура
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более длительным (112 мин). Длительность процес-
са сушки ИК- и СВЧ-способом значительно ниже – 
72 и 62 мин соответственно.

Результаты анализа различных способов обез-
воживания клубней с исходной влажностью 83,6% и 
проб с конечной влажностью, равной 13%, а также 
удельные затраты на сушку приведены в таб лице.

Анализ полученных результатов показал, что 
способы термообработки оказывают влияние на 
содержание в клубнях топинамбура инулина и ре-
дуцирующих сахаров. Из исследуемых способов 
сушки наименьшее снижение содержание инулина 
(на 2,4%) наблюдалось при инфракрасном способе 
сушки. Наиболее энергозатратной из исследуемых 
способов сушки оказалась мик роволновая техно-
логия сушки.

Выводы. При переработке таких высоковлаж-
ных и биологически ценных пищевых продуктов, 
как клубни топинамбура, необходимо уделять осо-
бое внимание стабилизации и сохранению в них 

биологически активных компонентов на стадии 
термической обработки.

Проведенные исследования способов сушки то-
пинамбура показали эффективность применения 
инфракрасной сушки, способствующей интенсив-
ному и равномерному испарению влаги с минималь-
ным распадом полисахаридов. При этом энергоза-
траты на данный способ сушки составили 1,8 кВт•ч/кг 
испаренной влаги. По содержанию редуцирующих 
сахаров и инулина в конечном продукте длитель-
ность процесса микроволнового способа сушки 
приближается к инфракрасному, однако отличает-
ся значительно большей энергозатратностью – 
2,2 кВт•ч/кг испаренной влаги.

При конвективной сушке клубней топинамбура  
величина удельных энергозатрат на 0,4кВт•ч/кг ис-
паренной влаги ниже, чем при ИК-сушке. 

Однако содержание инулина в конечном про-
дукте снизилось на значительную величину, рав-
ную 4,5%.
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СОДЕРЖАНИЕ ИНУЛИНА И РЕДУЦИРУЮЩИХ САХАРОВ В КЛУБНЯХ ТОПИНАМБУРА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ СУШКИ

 (В ПЕРЕСЧЕТЕ НА СУХОЕ ВЕЩЕСТВО)

Способы
сушки

Содержание нередуцирующих
сахаров, в т.ч. инулина, % Содержание редуцирующих сахаров, % Затраты энергии, 

кВт•ч/кг исп. влагидо сушки после сушки до сушки после сушки

Конвективный 13 8,5 2,3 3,1 1,4

СВЧ 13 9,2 2,3 0,5 2,2

ИК 13 10,6 2,3 0,2 1,8

Таблица
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RESEARCH OF PROCESS OF TOPINAMBUR TUBERS DRYING AT VARIOUS WAYS OF A POWER 
SUPPLY

Levina N.S., Kondratova T.A., Bidey I.A., All-Russian Research Institute of Mechanization for Agriculture, 
е-mail: vim@vim,.ru, Moscow, Russian Federation

Topinambur is a valuable vegetable, fodder and medical crop. A medical preparation inulin is contained in it and 
reach about 80 percent of the dry matter content. Drying is considered as the most effective method of preservation 
of tubers. Influence of convective, infrared and microwave topinambur tubers drying ways on the content of the total 
and reducing sugars, and also energy consumption of these methods is investigated. Convective drying of tubers was 
carried out on laboratory machine at a temperature of 60 degrees Celsius. The FD-230 facility (Japan) was used 
for infrared drying of tubers. Drying under the influence of microwave radiation was carried out in the microwave 
machine VT-1650 with a power of 140 W at heating by not higher than 60 degrees. It is established that high specific 
energy consumption, worked out 1.6-2.5 kilowatt-hour per kilogram, big heat losses belong to shortcomings of a 
convective drying. During infrared drying moisture removal is possibly at a low temperature (40-60 degrees Celsius) 
that enables to keep natural color, taste and aroma, and also vitamins, biologically active agents at the level of 80-
90 percent from initial raw materials. This technology renders possible to use practically for 100 percent the delivered 
energy and to get high efficiency. At a microwave drying method the warming up occurs in all volume of a product. 
Rather low efficiency (60 percent) of transformation of energy of electric current to energy of the microwave field 
became limitation of this method. In this regard use of the microwave equipment is effectually at humidity lower 
than 50 percent.

Keywords: Topinambur tubers; Sugar content; Inulin; Drying; Moisture removal.
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Основное требование к  внутрипочвенному 
внесению минеральных удобрений – точное 
размещение гранул относительно корней 

растений, что необходимо учитывать в конструк-
циях высевающих систем (ВС) и тукозаделываю-
щих рабочих органов [1].

Анализ существующих ВС и различных устройств 
для высева трудносыпучих материалов показыва-

ет, что наиболее целесообразно  использование ВС 
с рабочими органами, позволяющими активно вы-
полнять отбор материала из бункера и принуди-
тельно перемещать его в тукопровод и к сошнику 
[2-4]. Для удовлетворения таким требованиям наи-
более подходят системы со штифтовыми, лопаст-
ными или мотыльковыми катушечными аппарата-
ми. Они получили широкое распространение для 
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Существующие высевающие системы (ВС) машин для внесения минеральных удобрений не в полной ме-
ре обеспечивают качество их процесса: неравномерность внесения достигает 20-40 процентов при требу-
емой 15 процентов. Для обеспечения необходимого качества распределения минеральных удобрений по полю 
при дифференцированном внесении предложили ВС, оснащенную штифтовой катушкой оригинальной кон-
струкции. Секундную подачу ВС регулировали с помощью исполнительного  механизма с линейным актуа-
тором и бесступенчатым редуктором, откорректированным для работы с блоком контроля и управления 
в соответствии с картой-заданием. Целью исследований стали  оценка работоспособности новой ВС с 
приводом для изменения частоты вращения катушки, определение функциональных зависимостей между 
секундной подачей ВС и необходимым диапазоном изменения доз для качественного дифференцированного 
внесения удобрений. Исследования проводили как в лабораторных, так и в полевых условиях. Получили функ-
циональную зависимость секундной подачи ВС от числа оборотов катушек. Определили, что она напрямую 
зависит от степени открытия актуатора и частоты вращения высевающей катушки. Минимальное вре-
мя перехода с одной дозы на другую при 10-процентном открытии актуатора составляет 0,9 секунды. 
Установили, что у ВС с тремя  экспериментальными катушечными аппаратами неравномерность высева 
между аппаратами составляет 4,5 процента, неустойчивость высева не превышает 3 процентов. 
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высева между повторностями получены при открытии актуатора на 40 процентов и частоте вращения 
22 об/мин.
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высева трудносыпучих материалов. Однако резуль-
таты наших поисковых экспериментов показали, 
что при внесении минеральных удобрений нестан-
дартной влажности удобрения задерживаются меж-
ду штифтами в так называемых «пассивных зонах». 
В результате этого штифтовая катушка превраща-
ется в «цилиндрический ролик» и технологический 
процесс высева прекращается [4]. Для решения про-
блемы обеспечения качества внесения минераль-
ных удобрений при их внутрипочвенном дифферен-
цированном внесении предложена оригинальная 
конструкция ВС со штифтовой катушкой (рис. 1). 

Штифты катушки выполнены в форме четырех-

гранных усеченных пирамид, расположенных на 
пересечении перекрещивающихся правых и левых 
многозаходных винтовых линий на поверхности 
катушки.

Цель исследований – оценка качества работы 
экспериментальной ВС  машины для припосевно-
го дифференцированного внесения минеральных 
удобрений и высева семян.

 Материал и методы. Для проведения лаборатор-
ных испытаний ВС по выявлению зависимостей ка-
чественных показателей ее работы от ее конструк-
тивных и технологических параметров была изготов-
лена лабораторная установка (рис. 2). Она состо-
ит из рамы, на которой установлены фрагмент бун-
кера СЗС-2,1 с высевающим устройством и  бегу-
щая лента. 

Туковысевающие аппараты получают привод 
от стенда СТЭУ-40М-1000-ГОСНИТИ, который 
позволяет бесступенчато изменять частоту враще-
ния и имеет прибор для измерения их значения. Для 
бегущей бесконечной  ленты смонтирован отдель-
ный привод. 

Исполнительный механизм с линейным актуа-
тором и бесступенчатым редуктором откорректи-
рован для работы с блоком контроля и управления 
ДСМ. 

Секундная подача ВС регулируется посредством 
автоматического изменения частоты вращения ка-
тушки 5, приводимой в движение посредством цеп-

ных передач от бесступенчатого редуктора 4, изме-
нением положения управляемой ручки 6, кинема-
тически связанной со штоком 3 линейного актуа-
тора 2, получающим сигналы от блока управления 
1 в зависимости от содержания элементов питания 
на элементарных участках поля (рис. 3). 

В лабораторных опытах частоты вращения ту-
ковысевающей катушки и барабана бегущей лен-
ты измеряли тахометром СК, удобрения взвешива-
ли на весах CAS MW-II–300 BR с точностью до 
0,005.

Для посекундного определения количества и не-
равномерности высева под тукопровод высевного 
окна на бегущую ленту устанавливаются против-
ни шириной, равной линейной скорости бегущей 
ленты. Например, если скорость ленты 0,135 м/с, то 
ширина ленты составляет 13,5 см. Иначе говоря, 
вес материала, попавшего в противень, показыва-
ет количество высеянного удобрения за 1 сек. 

Для анализа качества работы дозирующего ра-
бочего органа при переходе с одной дозы на дру-
гую используют  два параметра: время, в течение 
которого устанавливается нужная доза, отклоне-

Рис. 1. Экспериментальный туковысевающий аппарат:
1 – бункер, 2 – корпус высевающего устройства, 3 – вал,
4 – катушка, 5 – штифт

Рис. 2.  Лабораторная установка 

Рис. 3. Привод исполнительного механизма изменения дозы 
внесения
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ние дозы от заданной  величины (%) и неравномер-
ность дозирования (%).

Результаты и обсуждение. Лабораторные опы-
ты проводили с гранулированной аммиачной сели-
трой влажностью 0,3%. Производительность ВС 
напрямую зависит от частоты вращения высеваю-
щей катушки (рис. 4).

Анализ показывает, что время перехода с мак-
симальной дозы до закрытия актуатора составля-

ет 9 с. Минимальное время перехода с одной дозы 
на другую составляет 0,9 с при 10%-ном открытии 
актуатора. При этом получены хорошие качествен-
ные показатели работы дозирующих эксперимен-
тальных катушечных аппаратов ВС: неравномер-
ность высева между аппаратами составляет 4,5%, 
неустойчивость высева не превышает 3%. 

Максимальные значения неравномерности вы-
сева между аппаратами и неустойчивости высева 
получены при открытии актуатора 40% и частоте 
вращения 22 об/мин.

Выводы. Исследования показали, что предло-
женная ВС с катушечным дозатором, блоком кон-
троля и управления с бесступенчатым  редуктором  
и линейным актуатором обеспечивает высев удо-
брений в соответствии с агротехническими требо-
ваниями: неравномерность высева между аппара-
тами  составляет 4,5%,  неустойчивость высева не 
превышает 3%. Предложенная ВС будет использо-
вана в усовершенствованной  автоматизированной 
зернотуковой  сеялке для дифференцированного  по-
сева семян зерновых культур и внесения минераль-
ных удобрений согласно карте-заданию  (в режиме 
of-line) в принятой системе позиционирования.
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NEW SOWING SYSTEM FOR VARIABLE RATE INTRA SOIL APPLICATION OF MINERAL 
FERTILIZERS
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The existing sowing systems (SS) of machines for fertilizers application not fully provide quality of introduction 

of mineral fertilizers. Unevenness and instability of application reach 20-40 percent at demanded to 15 percent. The 
SS equipped with glow coil of original design was offered for ensuring necessary quality of mineral fertilizers 
distribution across the field at their intra soil differentiated introduction. Flow rate of SS was regulated with the 

Рис.4. Зависимость секундной подачи высевающей системы 
от  частоты вращения катушки
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help of the executive mechanism with the linear actuator and a reducer modified for work with the block of control 
and management according to the prescription map. Researches were conducted on purpose: estimating of operability 
of new SS, with the new drive for change of frequency of rotation of the coil; establishments of functional dependences 
between flow rate of SS, i.e. ability to provide its necessary range of change of doses at the differentiated introduction 
of fertilizers; estimates of quality of work of experimental SS for the differentiated introduction of mineral fertilizers. 
Researches were carried out both in laboratory and field conditions. Functional dependence of flow rate of SS on 
number of turns of coils is received. It is established also that flow rate of SS directly depends on percent of opening 
of the actuator and frequency of rotation of the sowing coil. The minimumtime of transfer from one to other dose 
equals 0.9 seconds. It is established that at SS with the three experimental coil devices  unevenness of seeding between 
devices makes 4.5 persent. Instability of seeding does not exceed 3 persent. The maximum values of unevenness of 
seeding between 3 sowing devices and instability of seeding between replications are received when opening of the 
actuator was 40 persent, and frequency of rotation – 22 rpm, which nevertheless,  also meet requirements for the 
sowing systems.

Keywords: Sowing system, Mineral fertilizers, Variable rate application, Precision agriculture.
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Стратегией развития сельскохозяйственной 
техники предусмотрена разработка каче-
ственно работающих высевающих аппара-

тов [1-4].
Анализ технологических процессов и конструк-

тивных особенностей применяемых высевающих ап-
паратов показал, что их характеристики не полно-
стью соответствуют предъявляемым агротехниче-
ским требованиям на посев мелкосеменных культур.

Цель исследования – определение оптимальных 
параметров и режимов работы дискового пневма-
тического высевающего аппарата (ДПВА) с учетом 
условий его функционирования.

Материалы и методы. Для достижения поставлен-
ной цели в Тверской ГСХА совместно с ВНИИМЛ 
разработана лабораторная установка [5].

Принцип ее работы следующий (рис. 1). Лабо-
раторная установка, работающая от электродви-

гателя через ременную передачу, снабжена бунке-
ром для семян. Пневматический высевающий ап-
парат расположен непосредственно под днищем 
бункера, дозируя проходящий через него самоте-
ком посевной материал. Бункер и высевающий ап-
парат неподвижно закреплены на сварном равно-
полочном уголке над транспортерной лентой. Че-
рез семяпроводы посевной материал с помощью 
воздушного потока, создаваемого вентилятором, 
поступает к поверхности ленточного транспорте-
ра, движущегося с заданной линейной скоростью. 
Семена распределяются на поверхности движущей-
ся ленты, фиксируясь на ней с помощью консистент-
ного материала. 

Конструкция высевающего аппарата включает 
ряд элементов [6]. 

Работа аппарата осуществляется следующим об-
разом (рис. 2). При вращении высевного диска вы-
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Технологичность и качественные характеристики пневматических высевающих аппаратов выше, чем 
у серийно выпускаемых катушечно-желобковых, по ряду причин, обусловленных снижением количества 
двойников, повышением равномерности распределения семян в рядке. Выбрали основные исследуемые фак-
торы и определили уровни их варьирования. Создали лабораторную установку для оптимизации основных 
технологических и конструктивных характеристик высевающих аппаратов. Разработали конструкцию 
дискового пневматического высевающего аппарата (ДПВА) для мелкосеменных культур с применением 
блочно-модульного принципа проектирования. Определили оптимальные значения параметров и режимов 
работы ДПВА: равномерность семян вдоль рядка – 1,14-1,16 мм, частота вращения высевного диска – 75-
80 об/мин, диаметр ячеек в высевном диске – 2,31-2,32 мм, давление воздушного потока – 2,5-2,6 кПа. Выявили 
более качественное распределение семян вдоль рядка в сравнении с серийным катушечным желобковым вы-
севающим аппаратом при посеве мелкосеменных культур. Рекомендовали предложенную конструкцию с 
оптимизированными параметрами и режимами работы для посева льна и внесения твердых гранулирован-
ных минеральных удобрений в зависимости от условий возделывания и функционирования посевной секции.

Ключевые слова: посев, дисковый пневматический высевающий аппарат, мелкосеменные культуры, лен.

1Тверская государственная сельскохозяйственная академия, e-mail: slavasddg@mail.ru, 
2Всероссийский научно-исследовательский институт механизации льноводства, e–mail: Denisrula83@mail.ru., 

г. Тверь, Российская Федерация.
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севаемый материал перемещается и западает в его 
ячейки. Когда ячейки высевного диска совпадают 
с высевными окнами в нижней части ДПВА, проис-
ходит выпадение семян в семяпроводы под действи-
ем собственной силы тяжести. Далее в семяпроводе 
семена подхватываются воздушным потоком, соз-
даваемым пневматической системой, и перемеща-
ются по семяпроводу до сошниковой группы.

Для проведения лабораторных опытов разрабо-
тана план-матрица полнофакторного эксперимен-
та (табл. 1). На качество посева мелкосеменных 
культур влияют частота вращения диска и линей-
ная скорость транспортера, имитирующего поле-
вые условия. Рекогносцировочные опыты показа-
ли, что результаты эксперимента не зависят от уров-
ня заполнения бункера, поэтому данный фактор в 
дальнейших исследованиях не учитывали. Приня-
ли три уровня варьирования исследуемых факторов 
с интервалами (для частоты вращения – 20 об/мин 
и скорости транспортера – 0,2 м/с). Основным от-
кликом проведения лабораторных исследований 
стала равномерность распределения мелкосемен-

ных культур вдоль рядка.
Для измерения расстояния между семенами ис-

пользовали штангенциркуль марки ШЦ-1-125 0.02 
ТМ, с точностью измерения до 0,01 мм. Давление 
воздушного потока, создаваемое пневматической 
системой, измеряли микроманометром марки 
ПМКМ-1 с точностью измерения 0,01 Па и трубки 
Пито-Прандтля по известным методикам. Давле-
ние воздушного потока, создаваемое пневматиче-
ской системой, изменяли с помощью заслонки в 
трубопроводе. Частоту вращения дискового высе-
вающего аппарата измеряли тахометром часового 
типа марки ТЧ10-Р.

Всего было проведено 9 экспериментов, а с уче-

том повторности – 27. Результаты проведения ла-
бораторного опыта и расчетные значения для даль-
нейшего анализа приведены в таблице 2.

Для получения уравнения регрессии запишем 
общее уравнение регрессии по методике [7]:

Рис. 1. Лабораторная установка для оптимизации параметров 
и режимов работы ДПВА: 
1 – бункер, 2 – высевающий аппарат, 3 – пневматическая си-
стема, 4 – семяпроводы, 5 – корпус установки, 6 – ленточный 
транспортер, 7, 9 – электродвигатели, 8 – редуктор, 10 – при-
вод высевающего аппарата

Рис. 2. Устройство дискового высевающего аппарата:
1 – корпус аппарата; 2 – дно бункера; 3 – вал высевающего ап-
парата; 4 – высевающий диск; 5 – заслонка; 6 – семяпроводы, 
7 – высевные окна; 8 – коническая шестерня

ПЛАН-МАТРИЦА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Факторы

Уровни
варьирова-

ния
Интервал 
варьиро-

вания

Кодовые 
значения

Отклик
(повторно-

сти)

–1 0 +1 1 2 3

А – частота 
вращения 
диска, 
об/мин

40 60 80 20 Х1

В – линей-
ная ско-
рость 
транспор-
тера, м/с

2,3 2,5 2,7 0,2 Х2

Таблица 1

ЗАВИСИМОСТЬ РАВНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЯН 
ВДОЛЬ РЯДКА ОТ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ДИСКА И ЛИНЕЙНОЙ 

СКОРОСТИ ТРАНСПОРТЕРА

№
опы-

та

Факторы Отклик (по-
вторности)

Сред-
нее 

значе-
ние

Коэф-
фици-

ент
вариа-
ции, %

Дис-
пер-
сияА В 1 2 3

1 –1 –1 11 11 11 11,00 0 0

2 0 –1 18 17 17 17,33 3 0,33

3 1 –1 8 6 3 5,66 44 6,33

4 –1 0 2 2 3 2,33 25 0,33

5 0 0 4 5 8 5,66 37 4,33

6 1 0 6 7 8 7,00 14 1

7 –1 1 12 11 12 11,66 5 0,33

8 0 1 13 13 13 13,00 0 0

9 1 1 18 18 17 17,66 3 0,33

Таблица 2
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 ,  (1)

где b – среднее значение отклика, мм; x1 – значение 
фактора А, об/мин; x2 – значение фактора В, м/с.

После обработки данных получено регрессион-
ное уравнение второго порядка зависимости рав-
номерности распределения семян льна-долгунца 
вдоль рядка от частоты вращения высевного дис-
ка и линейной скорости транспортера:

 
.
   (2)

Значение исследуемого отклика сравнивали с 
установленным по агротехническим требованиям.

На основании составленного регрессионного 
уравнения (2), проверенного по критериям Кохре-
на и Стьюдента, построена трехмерная графиче-
ская зависимость измеренных значений откликов 
от установленных параметров и режимов работы 
ДПВА. При построении трехмерных графиков ис-
пользовали программу Mathcad (рис. 3).

Результаты и обсуждение. В результате анализа 
полученной поверхности отклика в зависимости от 
исследуемых параметров определена оптимальная 
область значений частоты вращения и линейной 
скорости. На основании выполненного анализа с 
использованием двумерных сечений пространствен-
ной кривой установлено, что оптимальное значе-
ние равномерности, составляющее 1,14-1,16 мм, на-
блюдается при следующих значениях исследуемых 
факторов: частоте вращения диска высевного – 75-

80 об/мин; диа метре его ячеек – 2,31-2,32 мм и при 
давлении воздушного потока 2,5-2,6 кПа.

По предложенной методике обработаны графи-
ческие зависимости по остальным критериям оп-
тимизации. 

Выводы. В результате установлено, что наиболь-
шее влияние на равномерность распределения се-
мян вдоль рядка имеет частота вращения высевно-
го диска. На высев сдвоенных семян влияют как 
давление воздушного потока, так и диаметр ячеек 
в высевном диске.

Следующим этапом исследования станет опре-
деление влияния параметров и режимов работы 
предложенной конструкции ДПВА с заданными 
оптимальными значениями на полевую всхожесть 
мелкосеменных культур в лабораторно-полевых ус-
ловиях.

Рис. 3. Зависимость отклика от рассматриваемых факторов
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RESULTS OF OPTIMIZATION OF PARAMETERS AND OPERATING MODES OF THE DISK 
PNEUMATIC SOWING DEVICE

Golubev V.V., Cand.Sc.(Eng.), Firsov A.S., Tver State Agricultural Academy, e-mail: slavasddg@mail.ru, 
Rula D.M.,  All-Russian Research Institute of Mechanization for Flax Production, e-mail: Denisrula83@mail.
ru, Tver, Russian Federation

Technological effectiveness and qualitative characteristics of pneumatic sowing devices are higher than ones of 
lots produced rollers for a number of reasons, caused by decrease in number of doubles, increased evenness of seeds 
in a row. The major studied factors were selected and levels of their variation were established. A laboratory installation 
for optimization of the main technical and constructive characteristics on applied sowing devices was created. A 
disk pneumatic sowing device (DPSD) design with application block and modular principle of design for crops the 
smallseeded crops was working out. Optimum value of studied parameters and DPSD operating modes were 
established. Optimum value of evenness of seeds along the row, making 1.14-1.16 mm with a frequency of rotation 
of a sowing disk 75- 80 rpm, diameter of seed cells in a sowing disk 2.31-2.32 mm and pressure of an air stream 2.5-
2.6 kPa were defined. The better distribution of seeds along a row in comparison with the production roller seeding 
mechanism when smallseeded crops sowing. It was recommended the offered design with the optimized parameters 
and operating modes for flax sowing and firm granulated mineral fertilizers application depending on cultivation 
conditions and functioning of sowing section.

Keywords: Disk sowing device; Smallseeded crops; Flax.
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Обработка почвы большинства земель гор-
ной и предгорной зон РСО-Алания сопро-
вождается ухудшением агротехнических и 

эксплуатационных показателей почвообрабатыва-
ющих машин. Негативное влияние оказывают та-
кие факторы, как повышенная твердость почвы, 
наличие крупных камней и сложность рельефа об-
рабатываемых участков с уклоном, превышающим 
в отдельных случаях 9°. Эксплуатация в таких ус-

ловиях культиваторов для сплошной и междуряд-
ной обработки сопровождается поломками, повы-
шенным тяговым сопротивлением, что приводит к 
перерасходу топлива, а также ухудшает качество 
работы [1]. Частично решить эти проблемы мож-
но, если оборудовать машины предохранителями 
рабочих органов и упругими стойками  с возмож-
ностью индивидуальной регулировки их упругости 
для обеспечения стабильности хода рабочих орга-

УДК 631.316.02

АДАПТИВНЫЙ

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЙ КУЛЬТИВАТОР

ДЛЯ ОБРАБОТКИ КАМЕНИСТЫХ ПОЧВ

А.Б.КУДЗАЕВ, 

докт. техн. наук, профессор, 

Т.А.УРТАЕВ, 

ст. преподаватель

Практика эксплуатации культиваторов на каменистых почвах Республики Северная Осетия – Алания с 
высокой твердостью и влажностью показывает, что тяговое сопротивление в процессе работы варьиру-
ется в широком диапазоне, с отклонением от среднего значения более чем в 2 раза. Оптимально настроить 
машину на заданный почвенный фон при помощи большинства современных механизмов регулировки не всег-
да удается. Настройка данных машин сводится к выбору приоритета между эффектом вибрации рабочих 
органов в почве, поддержанием заданной глубины обработки и запасом хода стойки, необходимым для вы-
глубления рабочего органа при обходе крупных камней. Установили, что для обеспечения эффектов энергосбе-
режения и соблюдения заданной глубины обработки почвы с различной твердостью при оснащении стоек 
культиватора разными рабочими органами машина должна иметь конструкцию с возможностью опера-
тивной настройки на изменяющиеся условия работы. Разработали пропашной культиватор с возможно-
стью быстрой настройки (в том числе автоматической). В процессе исследований определили основные па-
раметры упругой составной стойки и параметры пневматического привода механизма регулировки предло-
женной секции культиватора. Выявили, что жесткость системы в вариантах компоновки предложенными 
упругими стойками с давлением воздуха до 0,6 МПа изменяется от 17,7 до 45,3 Н/мм. Установили эффек-
тивные значения давления в пневматическом приводе секций культиватора 0,4-0,5 МПа. В результате тя-
говое сопротивление стрельчатой лапы и окучивающего корпуса ОК-3 при работе на каменистых почвах 
снижается на 30-35 процентов, по сравнению с жестким вариантом крепления.
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нов в почве по глубине (отклонение не более ±1 см). 
Однако используемый в большинстве известных 
конструкций ручной способ индивидуальной регу-
лировки упругих стоек при помощи винтовых ме-
ханизмов малоэффективен, особенно в тех случа-
ях, когда требуется частая перенастройка машины 
на другой почвенный фон. 

Для максимальной эффективности настройки 
рабочих органов необходимо отдельно  регулиро-
вать упругую стойку культиваторной секции и пре-
дохранитель. То есть, натяжка предохранителя на 
усилие срабатывания не должна быть в ущерб эф-
фективности колебаний стойки в почве (амплиту-
де и частоте, при которых достигается максималь-
ное энергосбережение), а также качеству работы 
(равномерности хода рабочего органа по глубине). 
Стабильность хода рабочего органа по глубине, в 
свою очередь, не должна отрицательно влиять на 
вы соту выглубления рабочего органа.

В связи с вышеизложенным, для снижения тяго-
вого сопротивления и соблюдения заданной глуби-
ны обработки актуально создание культиватора с 
групповой регулировкой секций с упругими стой-
ками. 

Цель исследований – повышение точности со-
блюдения заданной глубины обработки засорен-
ной камнями почвы с одновременным снижением 
энергоемкости процессов обработки почвы и об-
хода камней.

Материалы и методы. В Горском ГАУ разрабо-
тана схема секции культиватора с устройством ре-
гулировки пневматического типа (рис. 1).

Принцип работы механизма регулировки сек-
ции культиватора заключается в изменении усилия 
на штоке пневматической камеры от изменяемого 
в ней давления сжатого воздуха, подводимого че-
рез регулятор с впускным и выпускным клапанами 
от ресивера или компрессора трактора [2].

Теоретические исследования предложенной куль-
тиваторной секции свелись к определению рацио-
нальных параметров упругой cкобы, упругой стой-
ки, пневматического привода и пружинного пре-
дохранителя.

Важнейшим параметром, определяющим рабо-
тоспособность культиваторной секции с точки зре-
ния стабильности хода рабочего органа по глуби-
не обработки почвы в процессе его автоколебаний, 
стало отклонение рабочего органа в горизонталь-
ной и вертикальной плоскостях от действующего 
на него усилия (тягового сопротивления).

Принимая во внимание, что горизонтальное от-
клонение рабочего органа и его выглубление тес-
но взаимосвязаны, в общем случае условие стабиль-
ности хода рабочего органа в почве запишем сле-
дующим образом:

,   (1)

где АРср – горизонтальное отклонение рабочего 
органа при среднем тяговом сопротивлении Рср, м;

Ро – амплитуда возмущающей силы тягового со-
противления, Н;

с – горизонтальная жесткость колеблющейся си-
стемы, Н/м;

ω – частота вынужденных колебаний от действия 
возмущающей силы, рад/с;

к – собственная частота свободных колебаний 
системы без затухания, рад/с;

n – коэффициент затухания, определяемый по 
значению амплитуд Аi и Аi+1 двух последователь-
ных циклов колебаний в рабочей среде (почве) с 
учетом соответствующего этим амплитудам време-
ни Тi и Тi+1, [3].

 ;  (2)

Рис. 1. Схема культиваторной секции с устройством регули-
ровки: 1 – кронштейн, 2 – диафрагменный пневмопривод, 3, 4 – 
блок с электромагнитными впускным и выпускным клапана-
ми (БЭК), 5 – упругая скоба, 6 – двуплечий вильчатый упор 
(ограничитель хода),  7 – стойка с рабочим органом, 8 – шток  
пневмокамеры, 9 – нажимная пластина, 10 – предохранитель-
ная пружина, 11 – тензометрический датчик, УС – усилитель 
сигнала тензодатчика, АЦП – аналого-цифровой преобразо-
ватель, К – компьютер, ЦАП – цифро-аналоговый преобразо-
ватель, ТК – тиристорные ключи, Р – реле, РТ – ресивер трак-
тора, КТ – компрессор трактора, ПРУ – пульт ручного управ-
ления
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[A] – величина максимально допустимой ампли-
туды, при которой отклонение рабочего органа от 
глубины обработки почвы находится в пределах 
агротехнических требований ± 0,01 м .

При этом зависимость вертикального отклоне-
ния Δh рабочего органа  от горизонтального откло-
нения А имеет определенную характеристику, ко-
торая может меняться при разном усилии Р на што-
ке пневмокамеры, то есть: 

 ,
где А величина горизонтального отклонения, м;
Рк – давление воздуха в пневмокамере, МПа.
В ходе  исследований выявили формулу для опре-

деления требуемого усилия на штоке пневмокаме-
ры с учетом перемещения в пределах половины его 
хода с диапазоном давления воздуха до 0,6 МПа: 

,  (3)
где р0 – начальное давление воздуха в пневмока-

мере, МПа; 
ks – коэффициент, учитывающий изменение уг-

ла наклона боковых поверхностей диафрагмы в за-
висимости от хода штока, ks = (0,6674+27,166·S);

D – диаметр диафрагмы камеры, м;
kd – коэффициент, учитывающий отношение ди-

аметра диафрагмы камеры D к диаметру жесткого 

центра D1 штока камеры, ;

cк1 – обобщенный коэффициент жесткости со-
вместно действующих пружины и диафрагмы;

S – перемещение штока камеры, м.
Примем допущение, что упругая скоба состав-

ной стойки ввиду малого ее радиуса закругления 
представляет собой шарнир с небольшой угловой 
жесткостью (рис. 2). 

Тогда с учетом (3) и после соответствующих пре-
образований зависимость диаметра диафрагмы 
пневмокамеры от конструктивных параметров упру-
гой составной стойки можно определить по выра-
жению:

,  (4)

где РТ – тяговое сопротивление, Н;
hст – высота стойки, м;
lк – длина звена от штока до шарнира, м.
С учетом значений горизонтальной жесткости 

упругих стоек 15-25 Н/мм для основных почвенных 
фонов и рекомендованных значений 26-44 Н/мм для 
каменистых почв РСО-Алания[3] в результате тео-
ретических расчетов нами были установлены ос-
новные параметры упругой составной стойки и па-
раметры пневматического привода механизма ре-
гулировки предложенной секции культиватора: ра-
диус скобы rск = 0,030-0,038 м; ширина скобы bск = 0,065-
0,070 м; толщина скобы hск = 0,012 м; высота стой-
ки hст = 0,60-0,65 м; длина звена от оси штока пнев-
мокамеры до шарнира lк = 0,185-0,210 м; диапазон 
необходимых усилий на штоке пневмокамеры Рк = 
1135 Н; тип диафрагмы пневмокамеры – тарельча-
тый, с  диаметром диафрагмы D = 0,15-0,17 м и ди-
апазоном начальных давлений р0 = 0-0,6 МПа [4].

В процессе дальнейших исследований установ-
лено, что жесткость системы при указанном диапа-
зоне начальных давлений воздуха изменяется от 
17,7 до 45,3 Н/мм, а характеристика отклонения 
имеет вид ломаной линии с двумя участками: пер-
вый – деформация упругой скобы и нижней части 
стойки, а второй участок (большей крутизны) – их 
деформация с перемещением штока пневмокамеры 
(рис. 3).

Таким образом, оснащение культиватора раз-
работанными секциями позволяет, не выходя за 
пределы агродопуска по глубине обработки, эф-
фективно эксплуатировать машину на различных 
режимах и почвенных фонах с разными рабочими 

Рис. 2. Схема к обоснованию параметров пневматической ка-
меры

Рис. 3. Зависимость горизонтального перемещения рабочего 
органа от действия на него усилия и давления воздуха в пнев-
мокамере в пределах отклонения рабочего органа по высоте 
до 10 мм
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органами.
По результатам полевых исследований отдельной 

секции созданной машины установлены рекоменду-
емые значения давлений в пневматическом приводе 
(0,4-0,5 МПа), при которых тяговое сопротивление 
стрельчатой лапы и окучивающего корпуса ОК-3 на 
упругой стойке снижается на  30-35 % по  сравнению 
с жестким вариантом крепления (рис. 4, 5) [5].

Выводы
1. Разработан адаптивный энергосберегающий 

культиватор для обработки каменистых почв, обе-

спечивающий возможность быстрой перенастройки 
машины в соответствии с условиями эксплуатации.

2. Установлены основные параметры упругой 
составной стойки и параметры пневматического 
привода механизма регулировки предложенной 
конструкции.

3. Установлено, что рациональные значения дав-
лений в пневматическом приводе, обеспечивающие 
снижение тягового сопротивления на 30-35 % и со-
блюдение глубины обработки в пределах агродо-
пуска составляют от 0,4 до 0,5 МПа.

Рис. 4.  Общий вид адаптивного энергосберегающего пропаш-
ного культиватора в процессе нарезки гребней в горах на ка-
менистом участке 

Рис.5. Зависимость тягового сопротивления при различном 
давлении в вариантах компоновки с корпусом окучника ОК-3 
и стрельчатой лапой
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ADAPTIVE ENERGY-SAVING CULTIVATOR FOR STONY SOILS CULTIVATING

Kudzaev A.B., Dr.Sc.(Eng.), professor, e-mail: akudzaev@rambler.ru, Urtaev T.A., e-mail: tamu_1984@
mail.ru, Gorskiy State Agrarian University, Vladikavkaz, Republic of North Ossetia-Alania, Russian Federation

Practice of cultivators operation on stony soils in RNO-Alania with high hardness and humidity indicates that 
traction resistance during the work varies widely, with deviation from the mean value by more than 2 times. Optimally 
adjust the machine to the soil background when using most modern mechanisms of regulation is not always possible. 
Customizing the data machine boils down to the choice of priority between the vibration of the working bodies in 
the soil, the maintenance of the given depth and power reserve stands required to crawl the working body of the big 
stones. It is very difficult to get in practice the best combination of these three factors, especially on stony soils. 
Therefore, the machine must be designed with the ability to quickly adjust to changing operating conditions and 
modes to ensure energy-saving effects and not violations of the specified soil depth of various hardness with the 
possibility of equipping the machine racks with different working bodies. The interrow cultivator with the possibility 
of the quick adjustment (including automated) to varying conditions was developed. In the process of studied basic 
parameters of elastic composite racks and parameters of pneumatic mechanism drive to adjust the proposed section 
of the machine were established. The system hardiness in layouts by elastic bars with air pressure up to 0.6 MPa 
varies from 17.7 to 45.3 N/mm. It was received effective values of pressures 0.4-0.5 MPa in the pneumatic drive 
partitions of the machine when operating with universal blade and ridger body OK-3 on stony soil. As a result, 
traction resistance decreases by 30-35 percent.

Keywords: Stony soil; Interrow cultivator; Tine of the cultivator; Soil cultivating; Traction resistance. 
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Одной из нерешенных задач по улучшению 
природных кормовых угодий остается ма-
шинная ресурсосберегающая технология об-

работки закочкаренных лугов и пастбищ. Обосно-
ванно стоит вопрос о создании принципиально но-
вых, ресурсосберегающих технических средств. Раз-
работка такой техники должна базироваться на на-
учных исследованиях технологического воздей-
ствия рабочих органов на обрабатываемый мате-
риал (почву, кочку) [1, 4].

Горячкин В.П. придавал большое значение ме-
ханическим процессам, происходящим в почве, и 
подчеркивал, что при проектировании рабочих ор-
ганов почвообрабатывающих машин необходимо 
изучение физико-механических свойств почвы в по-
левых условиях [2]. Технологический процесс об-
работки почвы и кочек сопровождается непрерыв-
ным изменением их свойств, что следует учитывать 
при настройке выбора параметров рабочих орга-
нов и режимов их работы. 

В связи с этим задачей исследований поставле-
но определение физических и технологических 

свойств кочек на кормовых угодьях в полевых ус-
ловиях.

На первом этапе определяли вид кочек, геомет-
рические показатели (диаметр, высоту, форму) и 
густоту их расположения. 

Анализ показал, что на пастбище присутствуют 
два основных типа кочек: растительные и земли-
стые. Основания кочек имеют овальную форму, 
встречаются сдвоенные кочки. Средний условный 
диаметр растительных кочек составляет 335 мм, 
стандартное отклонение ±45 мм. Средняя высота 
данного типа кочек на пастбище равна 370 мм, стан-
дартное отклонение ±35 мм. Землистые кочки ха-
рактеризуются средним условным диаметром 270 мм, 
стандартное отклонение ±30 мм. Средняя высота 
землистых кочек – 300 мм, стандартное отклонение 
±27 мм.

Густота расположения кочек различных видов 
при подсчете на десяти участках площадью 0,1 га в 
среднем составила 1,7 шт./м2, стандартное откло-
нение ±0,15 шт./м2.

Осоковые кочки расположены в основном на 

УДК: 630.114.58 

ФИЗИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ

СВОЙСТВА КОЧЕК

ЗАКОЧКАРЕННЫХ ЛУГОВ И ПАСТБИЩ

А.В.КУДРЯВЦЕВ, 

канд. техн. наук

Тверская государственная сельскохозяйственная академия, e-mail: andrei.cudryavtsev21103@yandex.ru,

г. Тверь, Российская Федерация

Для разработки технологических средств улучшения закочкаренных лугов и пастбищ необходимы науч-
ные исследования физических и технологических свойств растительных и землистых кочек. Определили 
вид кочек, геометрические показатели, форму и густоту их расположения. Провели обследование поймен-
ного луга на реке Орша Калининского района Тверской области. Показали, что средний условный диаметр 
основания кочки составил 410 мм, высота – 470 мм. Густота расположения кочек в среднем составила 
1,7 шт./кв. м. Получили основные показатели физических и технологических свойств кочек для использова-
ния машин с целью обработки закочкаренных кормовых угодий. Определили, что наибольшая плотность 
кочек равна 1,23-1,49 г/куб. см, абсолютная влажность растительной кочки – 25,3 процента, землистой – 
19,3 процента, твердость – 11,6 и 5,5 кПа соответственно. Pазработали установку для определения со-
противления кочки сдвигу. Выявили, что наибольшие затраты энергии приходятся на нижние слои кочек.

Ключевые слова: улучшение лугов и пастбищ, кочка, выравнивание кочек, сопротивление сдвигу.
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пойменных лугах. В связи с этим были обследова-
ны пойменные луга р. Орша Калининского района 
Тверской области. Средний условный диаметр ос-
нования осоковой кочки составил – 410 мм, стан-
дартное отклонение ±38 мм; средняя высота кочки 
470 мм, стандартное отклонение ±32 мм.

В качестве основных показателей физических и 
технологических свойств кочек  на основании вы-
полненного анализа приняты: влажность, плотность, 
порозность, твердость, сопротивление сдвигу. 

При изучении свойств кочек их разделяли по вы-
соте: на четыре слоя –при высоте кочки более 300 мм 
и на три слоя – при высоте до 300 мм. Нижний слой 
(подошва) располагался на уровне дернового по-
крова вокруг кочки. Значения физических и техно-
логических свойств измеряли на каждом слое. 
Физические свойства кочек определяли с помощью 
полевой лаборатории Литвинова в соответствии с 
общепринятой методикой [3].

Относительно характера изменения значений 
плотности слоя кочки по высоте можно отметить 
сле дующее: наибольшая плотность растительных 
и землистых кочек наблюдалась в основании кочек:  
для растительных кочек – в среднем ρп = 1,49 г/см3 
(±0,23 г/см3), для землистых кочек ρп =1,23 г/см3 
(±0,19 г/см3). Наименьшая плотность кочек двух 
видов отмечена в средних слоях, что объясняется 
меньшей задерненностью. 

Абсолютная и относительная влажность землис-
тых и растительных кочек снижается от основания 
к верхним слоям. Так, среднее значение абсолют-
ной влажности основания растительной кочки со-
ставляет Wа = 25,3% (±3,34%), а верхнего слоя – 16% 
(±1,3%). Среднее значение абсолютной влажности 
основания землистой кочки равно 19,93% (±4,38%), 
а верхнего слоя – 14,3% (±3,7%). 

Зависимость изменения значений порозности 
(ро, %) землистых и растительных кочек с высотой  
возрастает, что связано с генезисом кочки.

На рисунке 1 приведены средние арифметические 
значения показателей физических свойств по сло-

ям кочки, полученные в результате эксперименталь-
ных исследований. 

Измерение твердости проводилось на раститель-
ных и землистых кочках с использованием твердо-
мера Ревякина Ю.Ю. После обработки диаграмм 
выведена зависимость твердости от высоты слоев 
(рис. 2).

Из графика видно, что твердость кочек по сло-
ям различна и ее кривая имеет вид параболы с наи-
большими значениями в основании и верхних сло-
ях: для растительных р=11,6 кПа, (±1,1 кПа);  зем-
листых р =5,6 кПа, (±0,61 кПа).

Определение сопротивления кочки сдвигу про-
водилось с помощью разработанной и изготовлен-
ной в Тверской ГСХА установки (рис. 3). В качестве 

Рис. 1.  Физические свойства растительных и землистых ко-
чек: ρп – плотность, г/см3; Wаб – абсолютная влажность, %; 
P0 – твердость , %

Рис. 2. Зависимость твердости кочек от высоты слоя

Рис. 3. Установка для определения сопротивления при сдвиге 
кочки: 1 – домкрат; 2 – весовое устройство; 3 – стойки; 4 – 
уголок-деформатор; 5 – направляющие штанги перемещения 
ножа
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рабочего органа используется профильный уголок 
50×50 мм. Рабочий орган перемещается по направ-
ляющим и осуществляет сдвиг слоя кочки в горизон-
тальной плоскости.  Усилие создается домкратом и 
фиксируется с помощью платформенного весового 
устройства. Деформация слоев кочки сдвигом про-
изводится через каждые 50 мм, начиная сверху. 

Графическая зависимость полученных опытных 
данных показывает снижение от основания к вер-
шине величины сопротивления кочки сдвигу в го-
ризонтальной плоскости (рис. 4). Следовательно, 
наибольшие затраты энергии приходятся на ниж-
ние слои кочки.

Данные, полученные при полевых исследовани-
ях физических и  технологических свойств кочек, 
можно использовать при проектировании рабочих 
органов машин для обработки закочкаренных кор-
мовых угодий.
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PHYSICAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF THE MEADOWS AND PASTURES TUSSOCKS 
Kudryavtsev A.V., Cand.Sc.(Eng.), Tver State Agricultural Academy, e-mail: andrei.cudryavtsev21103@

yandex.ru, Tver, Russian Federation
Scientific researches of  tussocks physical and technological properties are necessary for working out of 

technological means for improvement of the tussock meadows and pastures. The author has defined a type of 
tussocks, geometrical indicators, a form and density of their location. Investigation of a flood meadow, which was 
near the river Orsha in Kalinin district of the Tver region was conducted. It was showed that the average nominal 
diameter of the tussock bottom was equal 410 mm, height – 470 mm. Averaged density of a tussocks location made 
1.7 pieces per sq. m. The main indicators of physical and technological properties of tussocks for use of machines 
for cultivating of the tussock forage lands were conducted. It was given that density of tussocks was equal 1.23-
1.49 g per cc, absolute moisture of a tussock was 25.3 percent, earthy hillock – 19.3 percent, hardness – 116, and 
5.5 kPa respectively. Installation for determination of shear strength of a hillock is worked out. It was revealed that 
the greatest energy expenses accrue to the lower layers of tussoks.

Keywords: Improvement of meadows and pastures; Tussock; Levelling of tussocks; Shear strength.

Рис. 4. Зависимость сопротивления кочки сдвигу от высоты слоя
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Анализ процессов, протекающих при хране-
нии топлив на нефтескладах, позволил не 
только систематизировать факторы, влия-

ющие на качество топлив и работоспособность тех-
ники, составить схему, наиболее полно учитываю-
щую внешние и внутренние факторы, но и выявить 
взаимосвязь физических и химических процессов, 
протекающих в резервуаре [1].

Продукты окислительных и микробиологиче-
ских реакций вызывают коррозионные процессы, 
ионы металла и продукты коррозии увеличивают 
скорость реакций окисления. В результате крупные 

агрегатированные частицы выпадают в осадок. При 
этом доля высокомолекулярных соединений в то-
пливе уменьшается, а низкомолекулярных летучих 
компонентов – повышается. Эти явления приводят 
к потенциальному росту испаряемости и удалению 
из топлива низкокипящих компонентов, что увели-
чивает концентрацию высокомолекулярных соеди-
нений, склонных к реакциям окисления и полиме-
ризации. Все эти процессы обусловливают каче-
ственные и количественные потери нефтепродук-
тов при хранении на нефтескладах. Использование 
некачественного топлива приводит к его перерас-

УДК 662.75

СНИЖЕНИЕ ПОТЕРЬ И ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

КАЧЕСТВА МОТОРНЫХ ТОПЛИВ В АПК

С.В.РОМАНЦОВА, 

канд. хим. наук

Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и нефтепродуктов, е-mail: svromantsova@yandex.ru

г. Тамбов, Российская Федерация

Представили классификацию факторов, влияющих на изменение качества топлив при хранении. 
Установили взаимосвязь физических и химических процессов, протекающих при хранении топлив в сталь-
ных резервуарах. Для снижения качественных и количественных потерь топлив при хранении предложили 
улавливание и конденсацию паров нефтепродуктов и воды с использованием недорогих и простых по кон-
струкции вихревых аппаратов. Привели схему установки по предотвращению обводнения топлив и сниже-
нию потерь от испарения. Установка позволяет снизить выброс паров нефтепродуктов в атмосферу на 
85 процентов. Для повышения стабильности моторных топлив при хранении предложили использование 
полифункциональных присадок. Сформулировали требования к структуре полифункциональных присадок 
для дизельного топлива. Этим требованиям полностью соответствует структура 2,2´-дигидроксиазосо-
единений. Их защитный эффект составляет более 60 процентов, скорость окислительных процессов сни-
жается в 2-3 раза, скорость образования осадков – в 9 раз. Для улучшения качества дизельного топлива 
предложили использование эфирной композиции, синтезируемой из возобновляемого сырья. Эфирная компо-
зиция обладает лучшими экологическими характеристиками по сравнению и с нефтяным, и с биодизельным 
топливом. При ее использовании дымность выброса снижается на 45 процентов, содержание СО в выхлоп-
ных газах – на 35 процентов, а несгоревших углеводородов – на 25 процентов. Потери при хранении в ре-
зультате испарения эфирной композиции в 2,5 раза меньше, чем при хранении нефтяного топлива.

Ключевые слова: моторные топлива, хранение топлива, полифункциональные присадки, эфирная компо-
зиция.
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ходу, способствует преждевременному выходу тех-
ники из строя, увеличивает содержание вредных ве-
ществ в выхлопных газах. Поэтому предотвраще-
ние потерь нефтепродуктов – один из наиболее ак-
туальных вопросов повышения эффективности ис-
пользования топлива [2]. Благодаря этому можно 
сэкономить до 20% моторных топлив.

Существует ряд способов предотвращения не-
гативных процессов, протекающих при хранении 
моторных топлив и связанных с ними потерь (рис. 1). 

Основные пути снижения качественных и коли-
чественных потерь топлива при его хранении мож-
но разделить на четыре направления: 

– уменьшение контакта с воздухом;
– снижение движущей силы перемещения паров;
– улавливание паров;
– изменение химического состава. 
Уменьшение контакта нефтепродукта с возду-

хом и движущей силы перемещения его паров на-
ряду с их улавливанием снизит количественные по-
тери легких фракций от испарения.

Сокращение времени контакта нефтепродукта 
с воздухом и изменение его химического состава 
путем введения различных присадок и добавок 
уменьшит качественные потери топлив в результа-
те снижения скорости окислительных, полимери-
зационных и коррозионных процессов.

Цель исследования – определение наиболее эф-
фективных способов снижения потерь от испаре-
ния и обводнения топлив на сельскохозяйственных 
нефтескладах. Нами предлагаются следующие на-
правления: улавливание и конденсация паров неф-
тепродуктов и воды с использованием вихревых ап-

паратов, повышение стабильности моторных топ-
лив при хранении с помощью присадок, улучшение 
качества дизельного топлива путем добавления 
эфирной композиции, синтезируемой из возобнов-
ляемых энергоресурсов.

Материалы и методы. При исследовании исполь-
зованы методы тонкого органического синтеза для 
получения присадок и эфирной композиции, физи-
ко-химические методы определения параметров 
топ лив. Для моделирования процессов в вихревых 
аппаратах использовали программный комплекс 
FlowVision.

Результаты и обсуждение. Наиболее эффектив-
ным способом создания низких температур для уста-
новок улавливания паров нефтепродуктов мы счи-
таем использование недорогих и несложных в из-
готовлении вихревых аппаратов. Их также можно 
применять для конденсации паров воды, содержа-
щихся в атмосферном воздухе, чтобы в резервуар 
хранения попадал осушенный воздух, поскольку 
легче бороться с причиной обводнения топлива, 
чем с его последствиями. Вихревой аппарат делит 
подаваемый в него поток газа, например воздуха, 
на два потока: один с температурой выше исход-
ной, а второй – ниже. Несомненные достоинства 
аппарата – простота конструкции и обслуживания, 
отсутствие специальной системы охлаждения и дви-
жущихся деталей. С помощью математического мо-
делирования определена оптимальная конструк-
ция вихревого аппарата. Схема установки приве-
дена на рисунке 2.

При сливе топлива и уменьшении давления в ре-
зервуаре воздух поступает в теплообменник, где  и 

Рис. 1. Способы и средства снижения потерь моторных топ лив

Рис. 2. Принципиальная схема установки для защиты мотор-
ных топлив от обводнения и снижения потерь нефтепродук-
тов от испарения: 1– резервуар; 2 – компрессор для атмос-
ферного воздуха; 3 – накопитель сжатого атмосферного воз-
духа; 4 – теплообменник; 5 – каскад вихревых аппаратов; 
6 – отстойник; 7 – дыхательный клапан; 8 – емкость для во-
ды; 9 – воздушный фильтр; 10 – компрессор для осушенного 
воздуха; 11 – вихревой аппарат для охлаждения осушенного 
воздуха; 12 – камера смешения
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охлаждается до температуры ниже температуры 
точки росы. Необходимая температура генериру-
ется при помощи каскада вихревых аппаратов. Вла-
га из атмосферного воздуха конденсируется на стен-
ках теплообменника и сливается через отстойник  
в емкость, а осушенный воздух попадает в резерву-
ар с топливом. При наливе топлива при помощи 
компрессора поток сжатого осушенного воздуха 
подается в вихревой аппарат. Из него поток холод-
ного осушенного воздуха направляется в камеру 
смешения дыхательной линии, где происходит ох-
лаждение и конденсация паров топлива с последу-
ющим возвратом конденсата в резервуар хранения, 
что позволяет снизить выброс паров нефтепродук-
тов в атмосферу на 85%.

Для снижения скорости химических и электро-
химических реакций широко используются присад-
ки. Этот способ не требует больших трудовых ка-
питальных затрат и тщательной подготовки защи-
щаемой поверхности. Проведенный нами анализ 
антикоррозионных и стабилизирующих свойств 
органических веществ позволил сформулировать 
систему требований для структуры полифункцио-
нальных присадок к дизельному топливу [1,3,4]. Бы-
ли синтезированы 2,2´-дигидроксиазосоединения, 
структура которых полностью соответствует этим 
требованиям (рис. 3). 

Исследовано антикоррозионное и антиокисли-
тельное действие присадок [1, 5]. Их защитный эф-
фект составляет более 60%, скорость окислитель-
ных процессов снижается в 2-3 раза, осадкообразо-
вательных – почти в 9 раз (для самого активного со-
единения). Введение в топливо этих соединений по-
вышает химическую и физическую стабильность 
неф тяного топлива при хранении. По механизму 
действия исследованные соединения можно отне-
сти к классу присадок-деактиваторов металлов [5].

Не требуется никаких дополнительных опера-
ций для того, чтобы перевести присадку в образу-
ющийся при хранении слой подтоварной воды. Экс-
тракция соединения из объема топлива протекает 
самопроизвольно под действием градиента концен-
траций.

Требования к современному топливу все время 
ужесточаются. Так, постановлением Правительства 
РФ № 7 от 07.09.2011 введены следующие сроки пе-
рехода на экологические классы топлива: класса 2 – 
до 31.12.2012; кл. 3 – до 31.12.2014; кл. 4 – до 31.12.2015. 

Экологические классы топлива отвечают стандар-
там «Евро-2», «Евро-3» и «Евро-4» с пониженным 
количеством серосодержащих соединений и арома-
тических углеводородов. В результате перехода на 
топливо, отвечающее современным экологическим 
требованиям, из продажи исчез бензин АИ-80, на 
который рассчитаны двигатели сельскохозяйствен-
ной техники. Изменения в конструкции двигателей 
для перехода на новый вид бензина нежелательны, 
так как автомобили находятся в эксплуатации уже 
длительное время. Снизить октановое число бензи-
на можно смешением его с прямогонными бензино-
выми фракциями, фракциями крекинга (октановое 
число 62-64) или с нефрасами, например бензином 
«калоша» (октановое число 52). В зависимости от 
величины октанового числа низкооктановых ком-
понентов для получения бензина с октановым чис-
лом 80 потребуется смешать 65-70 частей бензина 
АИ-92 и, соответственно, 35-30 частей низкоокта-
нового компонента. 

В процессе деароматизации и гидрообессерива-
ния дизельной фракции нефти происходит удале-
ние поверхностно-активных веществ, способных 
защищать трущиеся поверхности от износа, что 
ухудшает смазывающую способность дизтоплива. 
Увеличивают диаметр пятна износа и цетаноповы-
шающие присадки, имеющие повышенную окисли-
тельную способность [6]. Удаление поверхност-
но-активных веществ снижает способность топли-
ва вытеснять влагу с поверхности металла, образуя 
защитную пленку, что приводит к необходимости 
добавления антикоррозионных присадок. 

В качестве противоизносной добавки к дизто-
пливу, отвечающему требованиям стандартов «Ев-
ро», можно использовать биодизельное топливо, 
имеющее высокое цетановое число, лучшие эколо-
гические и смазывающие характеристики, чем у 
неф тяного топлива [7]. Оно более безопасно при 
хранении и транспортировке, так как имеет высо-
кую температуру вспышки и легко разлагается ми-
кроорганизмами при попадании в почву. Однако 
физико-химические свойства биодизельного топли-
ва не полностью отвечают требованиям, предъяв-
ляемым к топливу для дизельных двигателей. Его 
стабильность и, следовательно, сроки хранения ни-
же, чем у нефтяного топлива [8]. 

Для улучшения эксплуатационных и экологиче-
ских свойств биодизельного топлива наиболее пер-
спективно создание эфирной композиции, состоя-
щей из 50% высокомолекулярного компонента (био-
дизельного топлива) и 50% низкомолекулярного 
компонента (предельных сложных эфиров меньшей 
молекулярной массы). Эфирная композиция обла-
дает лучшими экологическими характеристиками 
по сравнению и с нефтяным, и с биодизельным то-

Рис. 3. Строение полифункциональных присадок к дизтопливу
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пливом. Так, дымность выброса снижается на 45%, 
содержание СО в выхлопных газах – на 35%, а несго-
ревших углеводородов – на 25% [9]. 

Эфирная композиция имеет практически тот же 
фракционный состав, что и нефтяное дизельное топ-
ливо, но потери при хранении в результате испаре-
ния для эфирной композиции в 2,5 раза меньше [9]. 
Срок хранения эфирной композиции выше, чем у 
биодизельного топлива. 

Получение компонентов биотоплива – одна из 
возможностей увеличения внутреннего спроса на 
сельскохозяйственную продукцию в рамках так на-
зываемой «зеленой корзины» поддержки сельско-
го хозяйства, субсидии на которую не подлежат со-
кращению в связи с вступлением России в ВТО.

Выводы. Для снижения потерь и восстановле-

ния качества моторных топлив в условиях неболь-
ших сельскохозяйственных нефтескладов рекомен-
дуется:

- введение полифункциональных присадок для 
замедления окислительных, полимеризационных и 
электрохимических реакций, протекающих при хра-
нении топлив и ухудшающих их качество;

- использование простых по конструкции и на-
дежных вихревых аппаратов для создания низких 
температур в установках улавливания паров нефте-
продуктов, а также для конденсации паров воды, 
содержащихся в атмосферном воздухе.

Добавление разработанной эфирной компози-
ции улучшает экологические и эксплуатационные 
свойства современных дизельных топлив в соответ-
ствиии с требованиями стандартов «Евро».
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LOSS DECREASE AND RENOVATION OF MOTOR FUELS IN AIC

Romantsova S.V., Cand.Sc.(Chem.), All-Russian Research Institute of Use of Technics and Mineral Oil in 
Agriculture, е-mail: svromantsova@yandex.ru, Tambov, Russian Federation

The classification of the factors influencing change of fuel quality at storage is presented. Interrelation of the 
physical and chemical processes proceeding at storage of fuel in steel tanks is established. Tank vapor and water 
recovery with use of vortex devices, inexpensive and simple on a designs is offered to reduce qualitative and quantitative 
storage loss. The scheme of equipment for prevention of fuel flooding and evaporation losses decrease is presented. 
The unit makes possible reducing emission of oil products vapors in the atmosphere by 85 percent. Applying of 
multifunctional additives for increase of motor fuels stability at storage is offered. Requirements to structure of 
multifunctional additives for diesel fuel are formulated. The structure 2,2 ‘-dihydroxyazo-compounds conforms 
completely to these requirements. Their protective effect makes more than 60 percent, the speed of oxidizing processes 
decreases by 2-3 times, the speed of sediments accumulation decreases by 9 times. Applying of the ester composition 
synthesized from renewable raw materials to improve diesel fuel quality is offered. The ester composition has the 
best ecological characteristics in comparison both with oil, and with biodiesel fuel. At its applying exhaust opacity 
decreases by 45 percent, the CO content in exhaust gases – by 35 percent, but unburned hydrocarbons – by 25 percent. 
Because of ester composition evaporation losses at storage are 2,5 times less, than at oil fuel storage.

Keywords: Motor fuels; Fuel storage; Multifunctional additives; Ester composition.
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В различных отраслях и ведомствах страны су-
ществует множество методик определения 
экономической эффективности, в том числе 

и методика 1997 г., упомянутая Драгайцевым В.И. 
[1]. Однако Федеральное агентство по техническо-
му регулированию и метрологии утвердило в 2008 г. 

национальный стандарт Российской Федерации 
ГОСТ Р 53056-2008 «Техника сельскохозяйствен-
ная. Методы экономической оценки», который яв-
ляется документом более высокого уровня, а прин-
ципы его применения установлены Федеральным 
законом № 184-ФЗ «О техническом регулировании» 

УДК 631.15 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ

Н.Т.СОРОКИН1, 

докт. экон. наук, 

А.Т.ТАБАШНИКОВ2, 

докт. техн. наук, профессор 

В настоящее время остается проблемным отсутствие предложений по конкретной методике опреде-
ления качества работы сельскохозяйственной техники и величины причиненного хозяйству убытка при на-
личии утвержденной системы критериев экономической эффективности и ресурсосбережения. Предложили 
учитывать при разработке методики не паспортную производительность техники, а фактическую, вы-
явленную в процессе ее работы в конкретной аграрной зоне. Отметили нецелесообразность предложения 
новых критериев и методик в условиях, когда не определены международные стандарты ISO, регулирую-
щие доступ импортной сельхозтехники на внутренний рынок, а также регламентирующие методы эко-
номической оценки сельскохозяйственной техники при выполнении требований агротехнологий. Напомнили, 
что Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии утвердило в 2008 г. националь-
ный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 53056-2008 «Техника сельскохозяйственная. Методы эконо-
мической оценки», который является документом более высокого уровня, а принципы его применения уста-
новлены Федеральным законом № 184-ФЗ «О техническом регулировании» от 27 декабря 2002 г., поэтому 
предлагать новые критерии не совсем корректно. Показали, что в новой редакции межгосударственного 
стандарта могут быть приняты и использованы методические положения, предложенные профессором 
Жалниным Э.В. Подчеркнули необходимость разработки международных стандартов «Техника сельско-
хозяйственная. Методы экономической оценки» и «Машинные технологии для растениеводства. Методы 
экономической оценки».

Ключевые слова: методика оценки экономической эффективности, сельскохозяйственная техника, кри-
терий часовых эксплуатационных затрат, стандарты.
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от 27 декабря 2002 г. Необходимо отметить, что 
многие положения частной методики 1997 г. не на-
шли в этом стандарте признания. Следует также 
иметь в виду, что согласно государственному зака-
зу Минсельхоза России КубНИИТиМ разрабаты-
вает проект межгосударственного стандарта «Тех-
ника сельскохозяйственная. Методы экономиче-
ской оценки», куда ученые и специалисты АПК мо-
гут дать свои предложения. При разработке уточ-
ненных методов экономической оценки учеными 
НИИ Минсельхоза России и Россельхозакадемии 
по поручению Президента Российской Федерации 
№ ПР-2334 от 11 августа 2010 г. была определена 
система критериев экономической эффективности 
сельскохозяйственной техники, учтенная в следую-
щих документах: «Система критериев качества, на-
дежности, экономической эффективности сельско-
хозяйственной техники» (Москва, 2010 г.) и «Тех-
нические и технологические требования к перспек-
тивной сельскохозяйственной технике» (Москва, 
2011 г.). Поэтому предлагать новые критерии счи-
таем не совсем корректным.

Что же касается тезиса «учитывать в методиках 
качество выполненной работы и продукции», то 
нужно предложить конкретный алгоритм (методи-
ку) определения качества работы и величины при-
чиненного хозяйству убытка.

Нам не известны компьютерные программы 
ВНИИЭСХ для экономической оценки одноопера-
ционных агрегатов, многофункциональных ком-
бинированных агрегатов, комплекса машин для 
возделывания отдельных сельхозкультур, для оцен-
ки всего машинно-тракторного парка хозяйства. 
По мере утверждения национальных стандартов 
КубНИИТиМ разрабатывает соответствующие 
компьютерные программы: «Мехработа», «Выбор», 
«Технолог», «Трактор», «Уборка», «Посев» и др.

Утверждена система критериев экономической 
эффективности и ресурсосбережения:

- себестоимость работ;
- производительность труда;
- потребность в операторах;
- расход моторного топлива;
- окупаемость капиталовложений при наличии 

прибыли.
Кроме того, в настоящее время неконструктив-

но говорить о потерях отечественного машиностро-
ения при закупке зарубежной техники при вступле-
нии России ВТО и отсутствии регуляторов досту-
па импортной продукции на отечественный рынок, 
кроме сертификата безопаснос ти.

Предложенный Прониным В.М. и Прокопенко В.А. 
критерий часовых эксплуатационных затрат [2] вхо-
дит в противоречие с Системой критериев, разра-
ботанных по заданию Президента страны в указан-

ных ранее работах.
К недостаткам данной методики следует отне-

сти тот факт, что из экономической оценки исклю-
чен самый важный показатель техники – ее произ-
водительность. Затраты определены на 1 ч работы 
МТА, а не на объем выполненных работ в типич-
ном (модельном) хозяйстве при соблюдении опти-
мальных агротехнических сроков.

Методика не учитывает следующие параметры 
современных машин, влияющие на экономику:

- возможное количество часов работы в течение 
суток (при наличии GPS-систем);

- различный уровень надежности техники (на-
работка на сложный отказ);

- различное время устранения сложных отказов 
сервисными службами фирм и заводов;

- затраты на амортизацию в зависимости от объ-
ема выполненной работы (загрузка в часах на j-ой 
работе);

- затраты при использовании комбинированных 
агрегатов, совмещающих до семи операций.

Совершенно не приемлемо предложение испы-
тателей использовать в экономической оценке «рас-
четную величину паспортной производительности» 
вместо фактически полученной в конкретной зоне.

Профессором Жалниным Э.В. предложен ряд 
методических положений, которые могут быть при-
няты и использованы в новой редакции межгосу-
дарственного стандарта [3].

Следует отметить и полезные предложения, вы-
сказанные учеными КУБГАУ – профессором Та-
баш никовым А.Т. и профессором Бершицким Ю.И. [4]. 

Консультант по сельскому хозяйству в Парагвае 
Рольф Дерпш в статье «No-till для фермера» анали-
зирует экономику ведения фермерского хозяйства 
в Латинской Америке и четко формулирует следу-
ющие элементы затрат [5]:

- приобретение техники;
- приобретение моторного топлива;
- срок службы сельхозтехники;
- изменение срока амортизации при применении 

технологии и фактической загрузки машин;
- потребность в тракторах различной мощности;
- затраты труда;
- зарплата операторов;
- затраты на ремонт;
- структура севооборотов;
- экономия удобрений, гербицидов.
Дополнительно оценивают в денежном выраже-

нии и учитывают в расчетах:
- изменение в содержании действующего веще-

ства в почве;
- деградацию почвы и потерю производитель-

ности;
- изменение урожайности в течение ряда лет;
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- применение сидеральных покровных культур.
Сравнивая комплексы машин для возделывания 

культур по традиционной технологии и технологии 
No-till, отмечают следующие преимущества послед-
ней, выраженные в снижении затрат и ресурсов:

- капвложения в технику – на 39%;
- потребность в мощности трактора – на 75%;
- расход моторного топлива – на 84%;
- затраты труда – на 80%;
- фонд зарплаты – на 89%;
- затраты на ремонт – на 65%.
В конечном счете фермера интересует размер по-

лученной прибыли в сравнении с базовым вариан-
том техники и технологии. Ни о каком народно-хо-

зяйственном эффекте и «приведенных» затратах 
речь не идет.

Анализ стандартов Международной организа-
ции по стандартизации ISO показывает, что в на-
стоящее время отсутствует стандарт, регламенти-
рующий методы экономической оценки сельхоз-
техники и машинных агротехнологий. Многолетний 
опыт российских ученых позволяет разработать и 
предложить Международные стандарты «Техника 
сельскохозяйственная. Методы экономической 
оценки» и «Машинные технологии для растение-
водства. Методы экономической оценки».

Такой межгосударственный заказ могли бы вы-
полнить ученые НИИ Минсельхоза России и РАН.

TECHNIQUE OF THE ASSESSMENT OF AGRICULTURAL MACHINERY ECONOMIC EFFICIENCY

Sorokin N.T., D.Sc.(Econ.), professor, All-Russian Research Institute of Mechanization and Informatization 
of Agrochemical Support of Agriculture, е-mail: n.Sorokin.vnims13@yandex.ru, Ryazan, Tabashnikov A.T., 
D.Sc.(Eng.), professor, Novokubansk branch of the Russian Research Institute of Information and Engineer-
technician Support of Agroindustrial Complex, е-mail: rosniitim@iserve.ru, Novokubansk, Krasnodar Territory, 
Russian Federation 

Now there is problem an absence of offers for a concrete technique of determination of quality of agricultural 
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machinery operating and size of the inflicted except that there is the approved system of criteria of economic 
efficiency and resource-saving. It is necessary to consider when working out of the machines not the passport 
machinery productivity, but actual revealed in the course of its operating in a concrete agrarian zone. The offer of 
new criteria and techniques is inexpediency of in conditions when the international ISO standards regulating access 
of import agricultural machinery to domestic market, and also regulating methods of an economic assessment of 
agricultural machinery at implementation of requirements of agrotechnologies are not defined. It is noted that the 
Federal Agency on Technical Regulation and Metrology approved in 2008 the national standard of the Russian 
Federation by GOST P 53056-2008 «Agricultural machinery. Methods of an economic assessment» which is the 
document of higher level, and the principles of its application are established by the Federal law No. 184-FZ «About 
technical regulation» of December 27, 2002 therefore new criteria offer is not absolutely correctly. The methodical 
provisions offered by professor Zhalnin E.V. could be received in the interstate standard new edition. It is necessary 
to work out the international standards «Agricultural machinery. Methods of an economic assessment» and «Machine 
technologies for plant industry. Methods of an economic assessment». 

Keywords: Technique of an assessment of economic efficiency; Agricultural machinery; Criterion of hour 
operational expenses; Standards.
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Картофель выращивают во многих регионах 
мира, в том числе практически во всех стра-
нах Евросоюза – на площади около 2 млн 

га. Общий годовой объем его производства равен 
60 млн т. Основные производители картофеля в Ев-
росоюзе – Бельгия, Германия, Нидерланды и Фран-
ция – ежегодно в сезон уборки этой культуры поо-
чередно проводят специализированную выставку 
по картофелеводству Potato Europe. В текущем го-
ду Potato Europe 2014 была организавана в Герма-
нии в традиционном месте ее проведения – на базе 
хозяйства Bokkerode близ Ганновера. Основной ло-
зунг выставки – «Идеи, импульсы, инновации» 
(рис. 1). 

Здесь был представлен широкий круг экспона-

тов разного вида и назначения по всей цепочке про-
изводства картофеля: способы разведения сортов 
и демонстрация их на опытных делянках, показ в 
работе специальной техники для посадки, уборки,  
послеуборочной доработки, транспортировки убран-
ных клубней в хранилища и поставки в торговую 
сеть в свежем и переработанном виде. 

Более 200 экспонентов демонстрировали свои 
достижения в специальном крытом павильоне, в 
палаточных стендах на большом травяном газоне 
и на специально подготовленном картофельном 
поле. При этом значительная часть экспонатов бы-
ла представлена фирмами из Нидерландов. Выставку 
посетили  около 10 тыс. аграриев почти из 60 стран 
мира.

УДК:  631/356/49  

 СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И СПЕЦИАЛЬНАЯ 

ТЕХНИКА ДЛЯ КАРТОФЕЛЕВОДСТВА

Очередная выставка по картофелеводству Potato Europe была организована в Германии осенью 2014 г. 
Экспонаты демонстрировали в специальном павильоне, на открытых стендах в палаточном комплексе и на 
специально подготовленном картофельном поле. Более 200 участников, в основном из европейских стран, 
представили все необходимое для современного картофелеводства: сорта, различные технологии производ-
ства, специальные технические средства (культиваторы, сажалки, комбайны, транспортные средства, ли-
нии для послеуборочной доработки клубней, фрагменты комплексов для хранения и товарной подготовки 
клубней и производства различных картофелепродуктов), лабораторное оборудование для определения па-
раметров технологий, машин, условий работы, свойств почв, растений, клубней, широкий ассортимент 
комплектующих изделий и запасных частей. Были показаны электронные отделители производства группы 
Tomra Sorting Solutions (Бельгия), которые выпускаются в модификациях. Они заменяют ручной труд на 
этапах подготовки к реализации широкой гаммы продукции (картофель, овощи, фрукты, орехи, мясные из-
делия).  Стендовый показ экспонатов в палаточном комплексе включал различные элементы технологий со-
временного машинного производства картофеля и технические средства для их осуществления. Одна из ос-
новных особенностей данного показа – сравнительно большое количество участников, представивших евро-
контейнеры и технические средства для их перевозки, погрузки, мойки и обеззараживания. Показ посадочной 
техники с демонстрацией формирования гребней без посадки клубней проводили на отдельном участке поля. 

Ключевые слова: сорта картофеля, сельхозтехника для картофелеводства, машинные технологии, по-
левой показ, посадочная техника. 

А.Ю.ИЗМАЙЛОВ, 

академик РАН,

Н.Н.КОЛЧИН, 

докт. техн. наук, 
профессор,

Я.П.ЛОБАЧЕВСКИЙ, 

докт. техн. наук, 
профессор, 

Н.Г.КЫНЕВ, 

зав. лабораторией 

Всероссийский научно-исследовательский институт механизации сельского хозяйства, e-mail: vim@vim.ru,

Москва, Российская Федерация



46

Сельскохозяйственные машины и технологии № 2  2015  www.vim.ru

ОБЗОРЫ, ВЫСТАВКИ

Экспозиция павильона
Экспозиция, как всегда, отличалась большим 

разнообразием. Значительное место в павильоне 
занимал широкий  и наглядный показ разных со-
ртов картофеля. Многие сорта были представлены 
также на полевых участках выставки (рис. 2). 

Фирмы D.T.Dijkstra, Bijlsma Hercules, Manter 
(Нидерланды), Spiessens Machibonebow (Бельгия), 
группа HAITH (Великобритания) представили ста-
ционарные комплексы машин, включающие бун-
керы-накопители, различные системы транспорте-
ров, сортировки, моечные агрегаты рабочей шири-
ной от 0,9 до 2,4 м, оборудование для затаривания 
картофеля и овощей в контейнеры разного разме-
ра – для фасовки, деревянные евроконтейнеры раз-
ной вместимости – для перевозки и хранения клуб-
ней. Демонстрировались комплектующие изделия 
в широком ассортименте (полотна элеваторов и се-
парирующих горок, приводы, опоры, фитинги), ла-
бораторное оборудование для определения пара-

метров технологий, машин, условий работы, свойств 
почв, растений, клубней, плодов. Заслуживает вни-
мания переносной прибор Weight Watcher COW для 
определения потерь массы клубней при хранении,  
представленный  фирмой Mooij Agro (Нидерланды).

Фотоэлектронные отделители фирм группы Tom-
ra Sorting Solutions (Бельгия) выпускаются в моди-
фикациях. Они заменяют ручной труд на этапах 
подготовки к реализации широкой  гаммы продук-
ции (картофель, овощи, фрукты, орехи, мясная про-
дукция и др.). Обеспечивается отделение примесей 
от стандартного продукта, разделение его на фрак-
ции по размерам и по качеству (по наличию  при-
знаков болезней, повреждений дефектов формы). 
Используются технологии VIS+IR (визуальное рас-
смотрение объектов в инфракрасном диапазоне 
спектра). 

Основные параметры и диапазоны работы элек-
тронных сортировщиков ряда моделей фирмы 
Odenberg показаны в таблице 1.

Рис. 2. Участок показа сортов картофеля

Рис. 1. Специализированная выставка по картофелеводству

РАБОЧИЕ ДИАПАЗОНЫ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫХ 
СОРТИРОВЩИКОВ ФИРМЫ ODENBERG

Основные параметры и
признаки разделения объектов

Модели сортировщиков

Sentinel Titan II Halo

Минимальные размеры
признака, мм 3 3 1

Цвет • • • • • • •

Трудноуловимый признак • • • • • •

Мелкий признак • • • • • •

Размеры • • • • • •

Отличия от стандартной  формы нет • • • •

Повреждения • • • • • •

Посторонние объекты (примеси) • • • • • •

Примечание. 
Степень оценки признака: • – грубая; • • – достаточная; • • • – точная

Таблица 
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Одна из 4 моделей оптического сортировщика 
cерии Halo фирмы Odenberg представлена на рисун-
ке 3. 

Рабочая ширина этих машин – от 500 до 2000 мм. 
Они отделяют и сортируют по размерам почвен-
ные комки, инородные предметы и гнилье. Про из-
водительность – 3-60 т/ч, мощность –  0,3-3,3 кВт, 
расход воздуха – 70-240 л/мин. Машины серии FPS 
(3 модели) шириной 1200-2400 мм также отделяют 
от массы немытого картофеля комки, камни и дру-
гие инородные предметы и гнилые клубни. 
Производительность – 15-70 т/ч, мощность – 4-6 кВт, 
расход воздуха – 75-150 л/мин.

Фирма Agrodust (Нидерланды) демонстрирова-
ла фермерский наполнитель мешков-гигантов. Это 
прямоугольный бункер с резиновым покрытием с 
нижним открывающимся окном. На окне имеются 
стержни для крепления мешка. Заполненный кар-
тофелем бункер поднимается вилочным погрузчи-
ком, окно открывается. и мешок заполняется прак-
тически без повреждений продукции. Объем бун-
кера – 2,2 м3, масса – 300 кг. Он пригоден для раз-
ных сыпучих сельхозпродуктов. 

Современная технология производства каче-
ственного картофеля завершается доведением его 
до потребителя. Учитывая важность данного фак-
тора, на выставке Potato Europe 2013 в Нидерландах 
первое призовое место было присудено фирме HZHC 
за новую витрину для супермаркетов, обеспечива-
ющую длительный срок поддержания его товарных 
качеств. На выставке этого года призовые места не 
присуждали. Но  поиск способов успешной реали-
зации товарного картофеля продолжается. В этом 
плане фирма Siegfried Roesler (Германия) показала 
торговые  автоматы серии FWA, которые не толь-
ко сохраняют торговые качества клубней , но и тор-
гуют ими. Они круглый год работают от сети или 
от солнечных модулей без обслуживающего персо-

нала. Их выпускают в модификациях в виде  стел-
лажей с разными количествами  ячеек, их размеров 
и с массой товара до 20 кг.

Стендовый показ
Стендовый показ экспонатов, организованный 

в палаточном комплексе  выставки, включал раз-
личные элементы технологий современного машин-
ного производства картофеля и технические сред-
ства их осуществления. 

Особенность данного показа – большое количе-
ство стендов, представляющих евроконтейнеры или 
технические средства их применения. В набор обо-
рудования для применения контейнеров входят тех-
нические средства для их перевозки, погрузки, мой-
ки и обеззараживания. Так, наряду с показом на 
многих стендах контейнеров (рис. 4), фирма Grimme 
(Германия) демонстрирует комплекс техники для 

заполнения и опорожнения контейнеров на специ-
альном участке, фирма Miedema – передвижную 
установку для затаривания картофеля в контейне-
ры (рис. 5).

На ряде стендов были представлены различные 
культиваторы для подготовки почвы и для ухода 
за посадками (рис. 6). 

Фирма  Tolmac B.V. (Нидерланды) демонстриро-

Рис. 4. Евроконтейнеры для картофеля

Рис. 5. Установка для затаривания евроконтейнеров

Рис. 3. Электронный сортировщик серии HALO
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вала элеваторный копатель МТ 14 для комбиниро-
ванного  способа уборки картофеля. Этот копатель, 
смонтированный попарно на переднюю навеску 
мощного трактора с обеих его сторон (рис. 7), по-
зволяет использовать в соответствующих услови-
ях прицепной двухрядный комбайн бункерного ти-
па для уборки картофеля одновременно с четырех 
рядков. 

Прицепной двухрядный элеваторный копатель–
укладчик для раздельной уборки VR 3000 показа-
ла фирма АМАС (Нидерланды). Имеется четырех-
рядная модификация. Особенностью названных ко-
пателей стало применение гидропривода от трак-
тора, что позволяет плавно изменять рабочий ре-
жим применительно к изменяющимся условиям 
уборки. На стендовом показе, по сравнению с пре-
дыдущими выставками данного направления, в 
меньшей степени предлагали технические средства 
для малых производителей картофеля. Ряд фирм, 
например Jabelmann (Германия), Schouten Sorting 
Equipment (Нидерланды), ранее представлявшие по-
добную технику, демонстрировали более крупные 

машины аналогичного назначения. Данный факт, 
возможно, является следствием того, что, как по-
казывает практика производства картофеля,  в том 
числе отечественная, применение  техники большей  
производительности позволяет при определенных 
условиях  получать реальный дополнительный эф-
фект. 

Широкую номенклатуру машин, в основном ма-
лой производительности,  для послеуборочного 
цикла производства картофеля и овощей предста-
вила фирма Mix Fördertechnik und Stahlbau (Германия): 
приемные бункеры различной вместимости; отде-
лители примесей и сортировки разных типов, пере-
борочные столы, моечные машины, различные 
транспортеры. 

На большом количестве стендов были представ-
лены приборное оборудование для выполнения ис-
следований в картофелеводстве, а также широкая 
номенклатура комплектующих изделий и запасных 
частей.
(Окончание в следующем номере)

MODERN TECHNOLOGIES AND SPECIAL EQUIPMENT FOR POTATO PRODUCTION
(Following materials of the Potato Europe 2014 exhibition, part 1)
Izmaylov A.Yu., member of the RAS, Kolchin N.N., D.Sc.(Eng.), professor, Lobachevskiy Ya.P., D.Sc.(Eng.), 

professor, Kynev N.G., Head of Laboratory, All-Russian Research Institute of Mechanization for Agriculture, 
е-mail: vim@vim.ru, Moscow, Russian Federation, e-mail: vim-transport@mail.ru, Moscow, Russian Federation

The Potato Europe exhibition was organized in Germany in autumn of 2014. Exhibits were showed in special 
pavilion, at open stands in a tent complex and on specially prepared potato field. More than 200 exponents, generally 
from the European countries presented all necessary for modern potato production: varieties, various production 
technologies, special technical machines (cultivators, potato planters, combines, vehicles, lines for postharvest 
processing of tubers, fragments of complexes for storage and commodity preparation of tubers and production of 
various potato products), laboratory equipment for determination of parameters of technologies, machines, working 
conditions, properties of soils, plants, tubers, the wide range of components and replacement parts. Electronic 
separators of firms Tomra Sorting Solutions group (Belgium) which are produced in several modifications were 
shown. They replace hand-labour at stages of preparation for realization of wide scale of production (potatoes, 
vegetables, fruit, nuts, meat production). A tent complex show included various elements of technologies of modern 
mechanical production of potatoes and technical means for their implementation. One of the main features of this 
display – rather large number of the participants representing eurocontainers and technical means for their 
transportation, loading, a washing and disinfecting. The plant machines at demonstration of ridges formation were 
presented on a special field. 

Keywords: Potato varios; Agricultural machinery; Machine technologies; Field demonstration; Planter.

Рис. 6. Культиваторы фирмы AVR (Бельгия) Рис. 7. Копатели для комбинированной уборки картофеля фир-
мы Tolmac B.V. в уборочном агрегате
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За многие годы работы в науке и на руководя-
щих постах Вы проявили себя как талантливый уче-
ный и руководитель, прошли славный путь от ди-
ректора научно-исследовательского института до 
высоких постов ВАСХНИЛ. Начиная с 1978 года 
Вы являлись руководителем отделения ВАСХНИЛ, 
Вице-президентом ВАСХНИЛ и членом Совета ми-
нистров РСФСР. В эти годы Вы внесли значитель-
ный вклад во внедрение высокоэффективных тех-
нологий в АПК  страны, разработку и защиту на 
Правительственном уровне Федеральных государст-
венных программ по сельхозмашиностроению и их 
реализацию.

Разработки машинных технологий, выполнен-
ные под Вашим руководством, внедрены в Цен-
тральном, Северо-Западном, Северо-Восточном, 
Приволжском и Уральском Федеральных округах.

За большие заслуги перед страной Вы награж-
дены Орденом Трудового Красного Знамени, «За 
заслуги перед Отечеством» IV степени, Юбилейной 
медалью «В память 850-летия Москвы» Указом Пре-
зидента РФ, золотыми медалями Минсельхоза Рос-
сии «За вклад в развитие агропромышленного ком-
плекса России».

За большой личный вклад в развитие агропро-
мышленного комплекса страны и многолетнюю 
плодотворную деятельность Вы, Валентин Митро-
фанович, награждены Почетными грамотами и бла-
годарностями Президента Россельхозакадемии, ру-
ководителей Москвы, Подмосковья и других реги-
онов страны.

В 2008 году Вы награждены Почетной грамотой 
Правительства Российской Федерации, подписан-
ной лично Председателем Правительства Россий-
ской Федерации В.В.Путиным, Почетной грамо-
той Минсельхоза РФ за многолетний плодотвор-
ный труд, большой научный вклад в развитие аг-
ропромышленного комплекса страны, в связи с 
80-летием со дня рождения, получили благодар-
ность от статс-секретаря – заместителя Министра 
МСХ РФ академика РАН А.В.Петрикова, много-
численные благодарности от ректоров вузов и ди-
ректоров НИИ, руководителей АПК, заводов.

Вы награждены Юбилейной медалью «65 лет 
Победы в Великой Отечественной войне» Указом 
Президента РФ Д.А.Медведева. Получали ежегод-
ные поздравления с праздником Победы от Прези-
дента РФ В.В.Путина.

К 70-летию Победы в Великой Отечественной 
войне Вы удостоены Юбилейной медали, Вас по-
здравил с днем Победы Президент РАН, академик 
В.Е.Фортов.

Разрешите пожелать Вам, уважаемый Валентин 
Митрофанович, крепкого здоровья, успехов в твор-
ческой деятельности, благополучия Вам и Вашей 
семье.

От имени сотрудников ВИМ,
директор,
академик РАН  А.Измайлов

Уважаемый Валентин Митрофанович!

Поздравляем с Днем Победы

академика РАН,

доктора технических наук, профессора, 

Заслуженного деятеля науки и техники 

Российской Федерации,

Почетного машиностроителя России,

Лауреата золотой медали им. В.П.Горячкина, 

Кряжкова Валентина Митрофановича!




