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ПРЕДИСЛОВИЕ

Основная задача сельскохозяйственного производства — обес
печить население качественными продуктами питания, а перера
батывающую промышленность — соответствующими видами сы 
рья. Для решения этой задачи важно подготовить специалистов, 
умеющих грамотно планировать и организовывать производство 
на сельскохозяйственных предприятиях. В государственном об
разовательном стандарте высшего профессионального образова
ния «Общие требования к обязательному минимуму содержания 
и уровню подготовки экономистов по специальности 060800 
«Экономика и управление на предприятии АПК» отмечено, что 
«...экономика и управление включают в себя совокупность мето
дов, приемов и средств организационно-экономической деятель
ности, обеспечивающих эффективное производство продуктов 
сельского хозяйства, их хранение, переработку и доведение до 
потребителей».

С учетом требований этого стандарта экономист должен 
знать:

основы гуманитарных и социально-экономических наук, по
зволяющие анализировать социально значимые проблемы и про
цессы;

этические и правовые нормы;
законы развития общества, процессы и явления, происходя

щие в живой и неживой природе, в агропромышленном произ
водстве, современные научные методы познания природы;

особенности и свойства основных элементов производствен
ного процесса (земли, растений, животных, труда, машин и обо
рудования);

методы проектирования технологий производства продукции 
растениеводства и животноводства;

методы определения оптимальных соотношений производ
ственно-экономических систем;

основы экономической теории, производственных отнош е
ний и управления с учетом технических, биологических, ф и н ан 
совых и человеческих факторов;

основы здорового образа жизни.
Специалист должен уметь использовать все приобретенные 

знания в различных сферах своей профессиональной деятельно
сти с учетом развития науки и техники, анализировать свои воз
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можности, приобретать новые знания, используя современные 
информационные образовательные технологии, быть готовым к 
кооперации с коллегами и работе в коллективе, уметь организо
вать работу исполнителей, находить и принимать управленчес
кие решения при наличии различных мнений.

Основа повышения производительности труда и снижения се
бестоимости сельскохозяйственной продукции — комплексная 
механизация и электрификация, использование прогрессивных 
технологий и процессов. Для их изучения в профессиональной 
образовательной программе предусмотрена дисциплина «Меха
низация и электрификация сельскохозяйственного производ
ства».

Цель дисциплины — дать будущим экономистам теоретичес
кие знания и практические навыки в области механизации, элек
трификации и автоматизации технологических процессов в сель
ском хозяйстве.

При изучении дисциплины студенты приобретают знания: по 
устройству, функционированию и способам настройки тракто
ров и базовых сельскохозяйственных машин, их агрегатов и ме
ханизмов; расчету и комплектованию агрегатов с высокими тех
нико-экономическими показателями при возделывании сельско
хозяйственных культур по индустриальным технологиям; мето
дам обоснования состава машинно-тракторного парка для 
предприятий агропромышленного комплекса; механизации тех
нологических процессов в животноводстве, основам электрифи
кации и автоматизации сельскохозяйственного производства; по 
практической подготовке к работе тракторов, сельскохозяй
ственных машин, составлению агрегатов и их управлению.

С учетом требований государственного образовательного 
стандарта высшего профессионального образования и согласно 
цели дисциплины подготовлен данный учебник, который может 
быть использован не только студентами, но и специалистами 
сельскохозяйственного производства.



Ра з д е л I
ТРАКТОРЫ И АВТОМОБИЛИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Г л а в а  1

ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ТРАКТОРОВ

Трактор — колесная или гусеничная машина, приводимая в 
движение установленным на ней двигателем, предназначенная 
для перемещения и приведения в действие различных машин и 
орудий, тележек или саней, а также для привода стационарных 
машин от вала отбора мощности или приводного шкива.

Современные тракторы классифицируют по назначению, 
типу движителей и остову.

По назначению (рис. 1.1) различают тракторы: 
общего назначения — ДТ-75М , Т-150, Т-150К, Т-4А, Т-70С, 

К-701, используемые для выполнения работ в растениеводстве, 
за исключением возделывания пропашных культур. В агрегате с 
почвообрабатывающими машинами эти тракторы применяю т на 
вспашке, при культивации, бороновании, посеве, снегозадержа
нии, уборке зерновых и других культур;

универсально-пропашные — М ТЗ-80, М ТЗ-82, Т-40АМ , ис
пользуемые в растениеводстве и животноводстве, в том числе для 
возделывания и уборки пропашных культур. Разновидность уни
версальных колесных тракторов— самоходное шасси Т-16М  и 
его модификации;

специальные, применяемые для возделывания отдель
ных сельскохозяйственных культур (хлопка — М ТЗ-80Х, чая — 
Т-16 ММЧ, винограда, хмеля), а также в зависимости от условий 
(горный, мелиоративный, болотоходный — ДТ-75Б).

По типу движителей тракторы классифицируют: 
на колесные, передвигающиеся с помощью колесного движ и

теля;
гусеничные, передвигающиеся с помощью гусеничного дви

жителя;
полугусеничные, в которых используются колесные и гусе

ничные движители одновременно.
По типу остова тракторы бывают:
рамные — остов состоит из клепаной или сварной рамы, на

пример ДТ-75М;
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Т-16М

ДТ-175М Рис. 1.1. Типы тракторов



полурамные — остов образуется корпусом трансмиссии и дву
мя продольными балками (лонжеронами), привернутыми или 
приваренными к корпусу;

безрамные — остов образуется в результате соединения корпу
сов отдельных механизмов.

Колесные тракторы могут иметь два ведущих колеса, т. е. один 
ведущий мост, например М ТЗ-80, и четыре ведущих колеса (два 
ведущих моста) для улучшения тяговых свойств и повышения 
проходимости, например, МТЗ-82 или Т-40АМ.

Колесный трактор по сравнению с гусеничным универсален, 
дешевле в изготовлении и эксплуатации. Однако на переувлаж
ненных и рыхлых почвах он не столь эффективен в использова
нии, как гусеничный, так как давление на почву у последнего 
значительно меньше, чем у колесного, из-за большей опорной 
площади.

1.2. ТИПАЖ ТРАКТОРОВ

Типаж тракторов — это минимальный технически обоснован
ный ряд выпускаемых промышленностью или намеченных к вы
пуску тракторов, необходимых народному хозяйству. Классифи
кационный показатель типажа тракторов — тяговый класс.

Каждый класс содержит одну основную (базовую) модель 
трактора и несколько ее разновидностей (модификации), кото
рые используют для выполнения специальных работ. Любая мо
дификация представляет собой видоизмененную модель базового 
трактора, сохраняющую его основные сборочные единицы, т. е. 
имеющую высокую степень унификации, что позволяет быстро, 
с наименьшими затратами создавать машины, которые дешевле 
и проще в эксплуатации. Типаж сельскохозяйственных тракторов 
включает в себя десять тяговых классов, которым соответствуют 
номинальные тяговые усилия:

)ый класс Номинальное тяговое усилие, кН

0,2 1,8.. .5 ,4
0,6 5,4...8 ,1
0,9 8 ,1 . . .12 ,6
1,4 12,6.. .18
2 18.. .27
3 27. ..36
4 36. ..45
5 45 .. .54
6 54. . .72
8 72.. .108

Тракторы тягового класса 0,2 — маломощные, колесные. К 
ним относится трактор Т-08 (Т-0,10), предназначенный для ра
боты на небольших участках, в садах и огородах индивидуального
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и коллективного пользования, в личных подсобных хозяйствах и 
на школьных участках. Трактор оснащен карбюраторным двига
телем воздушного охлаждения мощностью 5,9 кВт (8 л. с.). Масса 
трактора 550 кг.

К этому же классу относится трактор АМ Ж К-8, который мож
но использовать для механизации работ по уходу за домашними 
животными, приготовлению кормов и на транспортных работах.

Тракторы тягового класса 0,6 — колесные, универсально-про
пашные. К ним относится трактор Т-25А, предназначенный для 
работы в садоводстве, полеводстве и на животноводческих фер
мах. Имеет двигатель воздушного охлаждения мощностью
18,4 кВт с пуском от электрического стартера. Ш ирина колеи
1100...1500 мм, агротехнический просвет 450...657 мм; скорость 
движения 0,9...21,9 км/ч; масса 1650 кг. К этому же классу отно
сятся тракторы Т-25К (модификация Т-25А), Т-30, Т-30А, а так
же ряд самоходных шасси (СШ -28, Т-16МГ), которые при уста
новке на них самосвальной платформы используют на транспор
тных работах.

Тракторы тягового класса 0,9 — колесные, универсально-про
пашные. Базовая м одель— Т-40М. Результат совершенствова
ния — модель J1T3-55 [на нем установлен четырехцилиндровый 
дизель воздушного охлаждения мощностью 37 кВт (50 л. с.)]. Аг
ротехнический просвет 500...600 мм, ш ирина колеи
1200... 1500 мм, скорость движения 1,82...30 км /ч , масса 2380 кг. К 
данному классу относятся тракторы Т-40АМ, Т-40АНМ — низко- 
клиренсные модификации, допускающие работу на склонах кру
тизной до 20°, а также трактор Т-28Х4М для возделывания хлоп
ка.

Тракторы тягового класса 1,4 — колесные, универсально-про
пашные. Предназначены для выполнения всех видов сельскохо
зяйственных работ (предпосевная обработка почвы, посев и меж
дурядная обработка пропашных культур, посадка картофеля, рас
сады, заготовка кормов, обслуживание животноводческих ферм, 
уборка сельскохозяйственных культур), транспортных, строи
тельно-дорожных и других, а также для привода стационарных 
машин. Базовая модель — трактор МТЗ-80. Оснащен четырехци
линдровым дизелем мощностью 55 кВт (75 л. с.) с водяным ох
лаждением. Ш ирина колеи задних колес 1400...2100 мм, передних
1350...1800 мм; скорость движения 1,80...33,4 км /ч , масса 3370 кг. 
К этому классу относятся также тракторы МТЗ-100, ЮМЗ-6АКЛ 
и М ТЗ-102, МТЗ-82 повышенной проходимости.

Тракторы тягового класса 2 изготовляют в колесном (JIT3-155) 
и гусеничном (Т-70С) исполнении.

Колесный трактор JIT 3-155 — универсально-пропашной, ин
тегральной схемы, имеет существенные отличия от других колес
ных моделей: одинаковый размер управляемых и ведущих колес, 
две навесные гидравлические системы (передняя и задняя), на



личие сзади кабины площадки для установки больших емкостей 
(1,6 м3) с технологическим материалом (удобрения, пестициды, 
семена и т.д .), несколько валов отбора мощности. На тракторе 
установлен дизель жидкостного охлаждения мощностью 110 кВт 
(150 л. с.). Скорость движения вперед 1,95...35,1, назад
3.3... 17 км/ч; агротехнический просвет 590 мм; масса 5100 кг.

Гусеничный трактор Т-70С имеет четырехцилиндровый ди
зель мощностью 51,5 кВт (70 л. с.), ширину колеи 1350 мм, агро
технический просвет 460 мм, скорость движения 1,67... 11,36 км/ч, 
массу 4310 кг. М одификация модели — трактор Т-70СМ .

Тракторы тягового класса 3 — колесные и гусеничные общего 
назначения. Две основные модели этого класса ДТ-75М  и Т-150 
предназначены для выполнения сельскохозяйственных работ 
(вспашка, сплошная культивация, боронование, посев, уборка и 
т .д .).

Трактор ДТ-75М — гусеничный с четырехцилиндровым дизе
лем мощностью 66,2 кВт (90 л. с.). Его ширина колеи 1330 мм, до
рожный просвет 326 мм, скорость движения 5,3...11,18 км /ч, 
масса 6250 кг. Разработаны новые тракторы: ДТ-75Н, ДТ-75НМ , 
Д Т-75Н Б, ДТ-75БР, ДТ-120Д, ДТ-175С «Волгарь», ДТ-175М и 
другие, выпускаемые АО «Волгоградский тракторный завод».

Трактор Т -150 — гусеничный, с шестицилиндровым дизелем 
мощностью 110,4 кВт (150 л. с.). Ш ирина колеи 1435 мм, дорож
ный просвет 300 мм, скорость движения без ходоуменыиителя
7.65...15.89 км/ч, с ходоуменьшителем 2,68...6,74 км /ч, масса 
7030 кг. Модификацией является трактор Т-153.

Трактор Т-150 имеет колесные модификации Т-150К и Т-151К. 
Трактор Т-151 К оснащен шестицилиндровым дизелем мощ нос
тью 121,5 кВт (165 л. с.). Ш ирина колеи 1680 или 1860 мм (изме
нение осуществляется перестановкой колес), дорожный просвет 
400 мм, скорость движения 3,3...30 км/ч, масса 8200 кг.

Тракторы тягового класса 4 представлены базовой моделью — 
гусеничным трактором Т-4А с шестицилиндровым дизелем 
мощностью 95,5 кВт (130 л. с.). Ш ирина колеи 1384 мм, дорож
ный просвет 362 мм, скорость движения 3,47...9,52 км /ч , масса 
8145 кг. Предназначен для проведения работ общего назначения.

Тракторы тягового класса 5 применяют для выполнения поч
вообрабатывающих, транспортных и других сельскохозяйствен
ных работ. Базовая модель — колесный трактор К-701, униф ици
рованная— К-701М. Оснащен 12-цилиндровым дизелем мощ но
стью 224 кВт (305 л. с.). Скорость движения вперед 3,66...30 км /ч, 
назад 6,4...23 км/ч, ш ирина колеи 2100 мм, дорожный просвет 
500 мм, масса 13 590 кг. К этому же классу относится гусеничный 
трактор Т-5 «Дончак».

Тракторы тягового класса 6 предназначены для выполнения 
мелиоративных, дорожных, плантажных и других работ, а также 
вспашки. К этому классу относится гусеничный трактор Т-130 с
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четырехцилиндровым дизелем мощностью 117,8 кВт (160 л. с.). 
Ш ирина колеи 1880 мм; дорожный просвет 407 мм; скорость 
движения вперед 3,63...12,45 км/ч, назад 3,53...9,9 км/ч.

1.3. КЛАССИФИКАЦИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

Автомобиль — машина, приводимая в движение установлен
ным на ней двигателем, предназначенная для перевозки различ
ных грузов, людей и буксирования прицепов или полуприцепов.

По назначению различают пассажирские, грузовые и специаль
ные автомобили. Пассажирские в зависимости от вместимости де
лят на легковые, вмещающие до восьми человек (выпускаются с 
закрытыми и открытыми кузовами), и автобусы, рассчитанные на 
перевозку более восьми человек. Автобусы в зависимости от их 
применения бывают городские, междугородные, туристские.

Грузовые автомобили подразделяют по их номинальной грузо
подъемности на автомобили особо малой (0,25...1 т), малой 
(1,5...2,5т), средней (4..,8т) и большой (свыше Ют) грузоподъем
ности. В зависимости от характера использования различают ав
томобили общего назначения с неопрокидывающимся бортовым 
кузовом, специализированные (самосвалы, цистерны, контейне
ровозы и т .д .) и тягачи (для постоянной работы с прицепами и 
полуприцепами). Автомобили-тягачи и общего назначения в 
сцепке с прицепом (полуприцепом) называют автопоездами.

Специальные автомобили: санитарные, пожарные, автокра
ны, цементовозы, молоковозы, для уборки улиц и т. п. предназ
начены для выполнения определенных работ (в основном не
транспортных), оборудованы соответствующими устройствами, 
приспособлениями и приборами.

По приспособляемости к дорожным условиям различают авто
мобили дорожной проходимости (для работы, главным образом, 
на дорогах с твердым покрытием и сухих грунтовых) и повыш ен
ной (для движения по плохим дорогам и в условиях бездорожья).

Некоторые типы автомобилей изображены на рисунке 1.2.

1.4. ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ ТРАКТОРА И АВТОМОБИЛЯ

Тракторы и автомобили состоят из механизмов, сборочных 
единиц и деталей, находящихся между собой в определенной 
взаимосвязи, конструкция и расположение которых в машине 
могут быть различными, но принципы их действия и назначения 
одинаковы.

Основные механизмы и агрегаты гусеничного трактора: двига
тель, трансмиссия, ходовая часть, механизмы управления, рабо
чее и вспомогательное оборудование (рис. 1.3).
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ВАЗ-2109« Жигули» ГАЗ -3102-40 „Волга»

^Москвича-2141
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ЗИЛ-ММЗ-555 ЗИЛ-130

Рис. 1.2. Типы автомобилей



Рис. 1.3. Основные части гусеничного трактора ДТ-75:

/  — двигатель; 2 — сцепление; 3 — соединительный вал; 4 — ведущее коле
со; 5 — планетарный механизм; б —прицепное устройство; 7—гидравли
ческая навесная система; 8 — конечная передача; 9 — главная передача;

10 — коробка передач; 11 — гусеничная цепь; 12— направляющее колесо

Д в и г а т е л ь  преобразует химическую энергию сгорания 
топлива и атмосферного воздуха во вращательное движение ко
ленчатого вала с последующим переносом к потребителям: 
трансмиссии, механизму отбора мощности (МОМ ), гидросисте
ме отбора мощности (ГСОМ).

Т р а н с м и с с и я  включает в себя муфту сцепления, соеди
нительный вал, коробку перемены передач, планетарные меха
низмы, главную и конечные передачи. Трансмиссия предназна
чена для передачи потока мощности от двигателя к ведущим ко
лесам 4 (звездочкам гусениц).

Рис. 1.4. Схема размещения основных частей колесного трактора МТЗ-80:

1 — управляемое колесо; 2 — передний мост; 3 — двигатель; 4 — сцепление; 5 — главная 
передача; 6 — конечная передача; 7— механизм навески; 8 — ведущее колесо; 9 — дифферен

циал; 10— коробка передач
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Рис. 1.5. Расположение основных частей автомобиля:

1 — управляемое колесо; 2 — передняя подвеска; 3 — сцепление; 4 — коробка передач; 5 — 
карданная передача; 6 — главная передача; 7—дифференциал; 8 — задняя подвеска; 9 — 

ведущее колесо; 10— рама; 11 — рулевое управление; 12 — двигатель

Х о д о в а я  ч а с т ь  служит для преобразования вращатель
ного движения ведущих колес в поступательное движение трак
тора. В нее входят остов (рама), ведущие и направляющие коле
са, гусеничные цепи, поддерживающие ролики.

М е х а н и з м ы  у п р а в л е н и я  изменяют траекторию 
движения трактора, останавливают и удерживают его неподвиж
но. К ним относятся планетарный механизм поворота и тормоза.

Р а б о ч е е  о б о р у д о в а н и е  трактора состоит из меха
низма навески с гидроприводом, прицепного устройства, меха
низма отбора мощности и приводного шкива. С помощью МОМ 
и ГСОМ приводятся в действие рабочие органы агрегатируемых 
машин.

В с п о м о г а т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  трактора: 
кабина с сиденьем для тракториста, капот, приборы освещ ения и 
сигнализации, система отопления и вентиляции, компрессор и 
т.д .

Назначение основных частей колесного трактора (рис. 1.4) то 
же, что у гусеничного.

Ходовая часть и механизмы управления колесного трактора 
состоят из остова, переднего моста, ведущих и управляемых ко
лес, рулевого управления. Между главной и конечной передача
ми установлен дифференциал.

Основные части автомобиля (рис. 1.5) и их размещение мало 
чем отличаются от схемы их расположения у колесного трактора. 
В автомобилях трансмиссию, ходовую часть, механизмы управле
ния, рабочее и вспомогательное оборудование объединяют под 
общим названием шасси. Основные части автомобиля — двига
тель, шасси, кузов.
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Г л а в а  2

ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО И РАБОТА ТРАКТОРНЫХ 
И АВТОМОБИЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

2.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ,
ИХ ОСНОВНЫЕ МЕХАНИЗМЫ И СИСТЕМЫ

На энергетической машине сельскохозяйственного назначе
ния устанавливают поршневые двигатели с внутренним сгорани
ем топлива (двигатели внутреннего сгорания — ДВС).

Классификация поршневых двигателей по основным признакам 
следующая:

по способу воспламенения горючей смеси (смесь топлива с 
воздухом в определенных пропорциях) — с воспламенением от 
сжатия (дизели) и с принудительным воспламенением от элект
рической искры (карбюраторные);

по способу смесеобразования — с внешним (карбюраторные и 
газовые) и внутренним смесеобразованием (дизели). Карбюра
торные двигатели применяют, как правило, на автомобилях осо
бо малой, малой и средней грузоподъемности, а дизельные — на 
тракторах, большегрузных автомобилях, комбайнах и в качестве 
стационарных двигателей;

по способу осуществления рабочего процесса— четырех- и 
двухтактные;

по виду применяемого топлива — работающие на жидком топ
ливе (бензине и дизельном топливе) и работающие на газообраз
ном топливе (сжатом и сжиженном газах);

по числу цилиндров — одно- и многоцилиндровые (двух-, 
трех-, четырех-, шестицилиндровые и т.д.);

по расположению цилиндров — однорядные вертикальные и 
горизонтальные, двухрядные горизонтальные оппозитные (в тя
желых мотоциклах) и V-образные, многорядные звездообразные 
(в самолетах АН-2М ).

В поршневом ДВС в результате сгорания горючей смеси хи
мическая энергия смеси переходит в тепловую, которая, в свою 
очередь, с помощью различных механизмов и систем превраща
ется в механическую.

Для обеспечения работы поршневой двигатель оборудован 
следующими механизмами: кривошипно-шатунным, газораспре
деления и регулятора скорости, а также системами питания, ох
лаждения, смазочной, зажигания и пуска.

Кривошипно-шатунный механизм преобразовывает прямоли
нейное возвратно-поступательное движение поршня во враща
тельное движение коленчатого вала. В него входят цилиндр 
(рис. 2.1), поршень с кольцами, поршневой палец, шатун, колен
чатый вал и маховик. Сверху цилиндр закрыт головкой.
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Рис. 2.1. Устройство одноцилиндрового 
четырехтактного карбюраторного 

двигателя:

/ — шестерни привода распределительного 
вала; 2 — распределительный вал; 3 — толка
тель; 4 — пружина; 5 —выпускная труба; 6 — 
впускная труба; 7—карбюратор; 8 — выпус
кной клапан; 9 — провод к свече; 10 — искро
вая зажигательная свеча; / /  — впускной кла
пан; 12— головка цилиндра; 13— цилиндр; 
14— водяная рубашка; 15— поршень; 16— 
поршневой палец; 17— шатун; 18— махо
вик; 19 — коленчатый вал; 20— резервуар для 

масла (поддон картера)

Механизм газораспределения
предназначен для впуска в ци 
линдр горючей смеси или воз
духа и выпуска из него отрабо
тавших газов в определенные 
промежутки времени. Состоит 
из распределительного вала, 
шестерен, привода распреде
лительного вала, толкателей, 
клапанов, пружин.

Система питания служит для приготовления горючей смеси и 
подвода ее к цилиндру (карбюраторные и газовые двигатели) или 
подачи топлива в цилиндр и наполнения его воздухом (дизели).

Регулятор скорости — это автоматически действующий меха
низм, предназначенный для изменения подачи топлива или го
рючей смеси в зависимости от нагрузки двигателя.

Смазочная система предназначена для подвода смазочного ма
териала к поверхностям трения деталей и частичного отвода теп
лоты от трущихся деталей.

Система охлаждения предназначена для отвода теплоты от на
гретых деталей в атмосферу и может быть жидкостной или воз
душной.

Система зажигания служит для своевременного зажигания го
рючей смеси электрической искрой в цилиндрах карбюраторного 
и газового двигателей.

Система пуска служит для пуска двигателя в работу.

2.2. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

При изучении конструкции и принципа работы поршневого 
ДВС пользуются следующими основными понятиями и опреде
лениями.
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Рис. 2.2. Схема и основные размеры поршневого 
двигателя внутреннего сгорания:

а — поршень в в.м.т.; б — поршень в н.м.т.

Нижняя мертвая точка (н. м. т.) — положение порш ня в цилин
дре, при котором расстояние S2 (рис. 2.2) от него до оси коленча
того вала наименьшее.

Верхняя мертвая точка (в. м. т.) — положение порш ня в цилин
дре, при котором расстояние S\ от него до оси коленчатого вала 
двигателя наибольшее.

Ход поршня S, м, — расстояние по оси цилиндра между мерт
выми точками. При каждом ходе поршня коленчатый вал пово
рачивается на половину оборота, т. е. на 180°. Если радиус кри
вошипа обозначить через г, то S  =  2г.

Рабочий объем цилиндра Vp, м3, — объем цилиндра, освобожда
емый поршнем при перемещении от в. м. т. к н. м. т.:

nd2Vp = ^ - S ,  (2.1)

где d — ди ам етр  цилиндра, м.

Объем камеры сжатия Ус, м3, — объем над поршнем, находя
щимся в в. м. т.

Полный объем цилиндра — сумма объема камеры сжатия и ра
бочего объема цилиндра, т. е. объем над поршнем, находящимся 
в н. м. т.:
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V a = V p +  Vc. (2.2)

Литраж двигателя Ул — сумма рабочих объемов всех его ци
линдров, выраженная в литрах:

Кл =  Ю-3Кр/, (2.3)

где / — число цилиндров двигателя.

Степень сжатия — отношение полного объема Уа цилиндра к 
объему камеры сжатия Ус:

e = V a/V c. (2.4)

Степень сжатия двигателей разных типов различна. Так, у 
карбюраторных двигателей, работающих на легком топливе (бен
зин), степень сжатия 5... 10, а у дизельных, работающих на ди
зельном топливе, — 15...22. При увеличении степени сжатия по
вышаются нагрузки на детали двигателя. Поэтому дизельные 
двигатели выполняют массивнее и тяжелее карбюраторных.

Во время работы двигателя внутреннего сгорания в его цилин
драх происходят периодически сменяющиеся процессы, которые 
обусловливают работу двигателя. Совокупность этих процессов 
называют рабочим циклом. Рабочий цикл состоит из следующих 
процессов: впуск, сжатие, сгорание, расширение и выпуск. При 
рабочем цикле химическая энергия топлива преобразуется в ме
ханическую. Рабочий цикл двигателя осуществляется в течение 
нескольких тактов.

Такт — это часть рабочего цикла (один или несколько процес
сов рабочего цикла), соответствующая движению порш ня от од
ной мертвой точки к другой. Как отмечалось ранее, двигатели 
внутреннего сгорания делят на четырех- и двухтактные. У четы
рехтактных двигателей рабочий цикл совершается за четыре хода 
поршня или за два оборота коленчатого вала, у двухтактных — за 
два хода поршня или за один оборот коленчатого вала.

2.3. РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС ДВИГАТЕЛЯ

Рабочий цикл четырехтактного дизельного двигателя происхо
дит в такой последовательности.

Т а к т  в п у с к а .  Поршень (рис. 2.3, а) под действием к о 
ленчатого вала и шатуна перемещается от в. м. т. к н. м. т. При 
этом открывается впускной клапан и в цилиндр над поршневым 
пространством поступает воздух. Давление в конце такта впуска 
составляет 0,08...0,09 МПа, температура воздуха 50...70 °С. Когда 
поршень дойдет до н. м. т., впускной клапан закроет канал, по 
которому поступал воздух.
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Рис. 2.3. Рабочий цикл одноцилиндрового четырехтактного дизеля:

о —такт впуска; б —такт сжатия; в —такт расширения; г —такт выпуска; /  — впускной кла
пан; 2 — форсунка; выпускной клапан; 4 — цилиндр; 5 —поршень; б —топливный насос 
высокого давления; 7— коленчатый вал; 8 — шатун; / — воздух; II — топливо; / / / —отработав

шие газы

а б в г

Т а к т  с ж а т и я .  При дальнейшем вращении коленчатого 
вала порш ень начинает двигаться вверх (рис. 2.3, б), впускной и 
выпускной клапаны закрыты. Воздух в цилиндре сжимается. В 
конце такта сжатия давление в цилиндре достигает 3,5...4 МПа, а 
температура 500...60СГС, которая превышает температуру само
воспламенения топлива. При положении поршня, близком к 
в. м. т., в цилиндр через форсунку в распыленном состоянии под 
давлением, создаваемым насосом, впрыскивается дизельное топ
ливо. При этом оно интенсивно смешивается с нагретым возду
хом, образуя рабочую смесь.

Поскольку температура сжатого воздуха выше температуры 
самовоспламенения топлива, рабочая смесь воспламеняется и 
сгорает. Давление сгорающих газов повышается до 5,5...9 МПа, а 
их температура до 1800...2100 °С.

Т а к т  р а с ш и р е н и я .  Впускной и выпускной клапаны 
закрыты. Расширяющиеся газы давят на поршень, и он движется 
от в. м. т. к н. м. т. (рис. 2.3, в), поворачивая через шатун коленча
тый вал. В начале такта расширения сгорает остальная часть топ
лива. К концу такта давление газов уменьшается до 0,3...0,4 МПа, 
а температура — до 600...900 °С.

Т а к т  в ы п у с к а .  Когда поршень подходит к н. м. т., от
крывается выпускной клапан (рис. 2.3, г). Отработавшие газы под 
действием избыточного давления, а затем давления поршня уст
ремляются через открытый клапан в атмосферу. При этом пор
шень за счет энергии маховика, накопленной при такте расши-
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рения, переместится к в. м. т. и очистит полость цилиндра от от
работавших газов. Давление газов в конце такта выпуска
0,11...0,12 М Па, температура 400...800 °С. В дальнейшем рабочий 
цикл повторяется.

Рабочий цикл четырехтактного карбюраторного двигателя в 
целом аналогичен дизельному. Однако в этом случае рабочая 
смесь приготовляется в специальном устройстве (карбюраторе), а 
не в цилиндре, как у дизельного. Воспламенение смеси происхо
дит за счет искры, возникающей между электродами свечи.

Двухтактные двигатели внутреннего сгорания так же, как и 
четырехтактные, могут быть дизельными и карбюраторными. У 
двухтактных двигателей отсутствует клапанный механизм газо
распределения, но предусмотрена кривошипно-продувочная ка
мера (рис. 2.4).

Рабочий цикл двухтактного карбюраторного двигателя следую
щий.

Т а к т  с ж а т и я .  Поршень движется от н .м .т . к в. м. т. 
(рис. 2.4, а), перекрывая в начале хода продувочное окно, а затем 
выпускное. В цилиндре начинается сжатие ранее поступившей в 
него горючей смеси. Одновременно в кривош ипной камере со
здается разрежение, и как только нижняя кромка юбки поршня 
откроет впускное окно, через него из карбюратора начинает по
ступать свежая порция топливно-воздушной смеси.

Т а к т  р а с ш и р е н и я ,  в ы п у с к а  и в п у с к а .  При 
подходе поршня к в. м. т. (за 25...27° по углу поворота коленчато
го вала) сжатая рабочая смесь воспламеняется электрической ис

а б в

Рис. 2.4. Схема устройства и работы двухтактного карбюраторного 
двигателя:

I — продувочное окно; 2 — выпускное окно; 3 — впускное окно; 4 — 
карбюратор; 5 — искровая свеча; 6 — поршень; 7— цилиндр; 8 — криво

шипно-продувочная камера

19



крой свечи. Расширяющиеся при сгорании топлива газы застав
ляют поршень перемещаться к н. м. т. (рис. 2.4, б). Как только он 
перекроет впускное окно, в кривошипной камере начинается 
сжатие ранее поступившей сюда смеси (в конце процесса давле
ние составляет 0,12...0 ,14 МПа).

В конце хода поршня открывается выпускное окно (рис. 2.4, 
в), а затем и продувочное. Через выпускное окно отработавшие 
газы с большой скоростью выходят в атмосферу. К моменту от
крытия продувочного окна давление в кривошипной камере ста
новится выше, чем давление отработавших газов в цилиндре, по
этому в цилиндр из кривошипной камеры поступает порция го
рючей смеси, выталкивая при этом остатки отработавших газов 
через выпускное окно, и заполняет цилиндр свежей смесью. Д а
лее рабочий цикл осуществляется в такой же последователь
ности.

2.4. СРАВНЕНИЕ ДИЗЕЛЬНЫХ И КАРБЮРАТОРНЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО 

СГОРАНИЯ

С точки зрения экономических показателей дизельные двига
тели значительно экономичнее карбюраторных благодаря следу
ющим факторам.

1. На единицу произведенной работы расходуется в среднем 
на 20...25 % (по массе) меньше топлива, что объясняется более 
качественным смесеобразованием и полным сгоранием рабочей 
смеси.

2. Дизельные двигатели работают на более дешевом топливе, 
которое менее опасно в пожарном отношении.

Дизельные двигатели имеют недостатки.
1. Вследствие более высокого давления газов в цилиндре не

которые детали должны иметь повышенную прочность, что при
водит к увеличению размеров и массы двигателя.

2. И з-за плохой испаряемости дизельного топлива пуск двига
теля затруднен, особенно в зимнее время.

Хорошие экономические показатели дизельных двигателей 
обеспечили им широкое применение в тракторах и автомобилях 
большой грузоподъемности.

Больш инство используемых в сельском хозяйстве двигате
лей четырехтактные, потому что двухтактные двигатели менее 
эконом ичны  из-за  того, что цилиндр хуже очищ ается от про
дуктов сгорания. О собенно неэкономичны двухтактные кар
бю раторны е двигатели, в которых цилиндры продувают горю
чей смесью.
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Коленчатый вал одноцилиндрового двигателя вращается не
равномерно: ускоренно — во время такта расширения и замед
л е н н о — в других тактах. При сгорании заряда горючей смеси, 
необходимого для получения нужной мощности, на детали кри
вошипно-шатунного механизма действует ударная нагрузка, что 
увеличивает их износ и вызывает колебания всего двигателя.

При движении поршня, шатуна и коленчатого вала возникают 
значительные силы инерции, которые достаточно сложно урав
новесить. Кроме того, для такого двигателя характерна плохая 
приемистость, т. е. способность быстро увеличивать частоту вра
щения коленчатого вала при увеличении количества сгораемого 
топлива.

Чтобы устранить недостатки одноцилиндровых двигателей, на 
тракторах и автомобилях устанавливают многоцилиндровые дви
гатели, т. е. такие, у которых несколько одноцилиндровых двига
телей объединены в один. Коленчатый вал этих двигателей вра
щается более равномерно.

Расположение цилиндров таких двигателей может быть одно- 
или двухрядным. Цилиндры большинства однорядных двигате
лей размещают вертикально, двухрядных — под углом друг к дру
гу. Двухрядные двигатели (рис. 2.5) могут быть V-образные (угол 
между цилиндрами меньше 180°) и оппозитные (угол между ци 
линдрами равен 180°).

Отечественные двигатели имеют различное число цилинд
р о в — от 2 до 12. В многоцилиндровых двигателях такты расш и
рения осуществляются в определенной последовательности, в 
соответствии с порядком работы, который зависит от расположе
ния цилиндров, взаимного положения кривошипов коленчатого 
вала и последовательности открытия и закрытия клапанов меха
низма газораспределения.

Рассмотрим работу многоцилиндровых двигателей на примере 
четырехцилиндрового однорядного двигателя (рис. 2.6).

Этот двигатель можно представить как соединенные вместе 
четыре одноцилиндровых двигателя с одним общим коленчатым 
валом, кривошипы (колена) которого расположены в одной 
плоскости. Два крайних колена направлены в одну сторону, а два 
средних — в противоположную (под углом 180°). В этом случае

2.5. РАБОТА МНОГОЦИЛИНДРОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Рис. 2.5. Схемы расположения 
цилиндров двигателя:

а — однорядное; б — двухрядное 
V-образное; в — двухрядное 

оппозитное

а  б  в
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Рис. 2.6. Работа четырехцилиндрового четырехтактного двигателя (порядок работы
1 -  3 -  4 -  2)

порш ни движутся в цилиндрах в одном направлении попарно. 
Если в первом и четвертом цилиндрах поршни опускаются, то во 
втором и третьем — поднимаются (и наоборот).

2.6. МОЩНОСТЬ И ЭКОНОМИЧНОСТЬ ДВИГАТЕЛЯ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В процессе рабочего цикла часть тепловой энергии, выделяю
щейся при сгорании топлива, превращается в механическую. Ра
бота за один цикл, определяемая по индикаторной диаграмме,
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называется индикаторной. М ощность равна отношению работы 
ко времени ее совершения. За единицу мощности принимается 
ватт (Вт), что соответствует работе в 1 Дж, выполненной в 1 с.

Индикаторная мощность jV, — это мощность, развиваемая газа
ми в цилиндрах двигателя внутреннего сгорания. Ее определяют 
по индикаторной работе цикла.

В зависимости от совершенства конструкции и технического 
состояния двигатель расходует то или иное количество топлива 
для выполнения одной и той же полезной работы. Чем больше 
теплоты, выделенной сгоревшим в цилиндре топливом, преобра
зуется в полезную работу, тем экономичнее двигатель.

Массу топлива, расходуемую двигателем при определенной 
нагрузке в течение 1 ч, называют часовым расходом топлива <7Т. 
Зная расход Ст (кг/ч), можно определить удельный индикаторный 
расход топлива g, [г/(кВт • ч)], т. е. массу топлива, затрачиваемого 
в 1 ч на единицу индикаторной мощности:

Степень использования теплоты, которая может быть выделе
на при сгорании топлива, поданного в двигатель для получения 
индикаторной работы, определяется индикаторным коэф ф ици
ентом полезного действия (КПД).

Индикаторный КПД — это отношение теплоты Qh эквивален
тной индикаторной работе цикла, к расчетной теплоте 
QT сгорания топлива, затраченной на получение этой работы:

где g /— удельный индикаторный расход топлива, г/(кВт • ч); Н„ — низшая удель
ная теплота сгорания топлива, М Дж/кг.

При работе в номинальном режиме индикаторный КПД авто
тракторных карбюраторных двигателей составляет 0,26...0,35, а 
дизелей — 0,38...0,45. Индикаторные удельный расход топлива и 
КПД характеризуют, насколько совершенно протекает действи
тельный рабочий цикл.

Мощность трения NT — это часть индикаторной мощности, 
требуемая для преодоления трения движущихся деталей и приве
дения в действие вспомогательных устройств двигателя (масля
ного и водяного насосов, вентилятора, генератора, топливного 
насоса и др.). Она зависит от состояния трущихся поверхностей, 
качества смазочного материала, износа деталей и других показа
телей.

Эффективная мощность — это мощность двигателя, передавае
мая рабочей машине или трансмиссии,

g i ~  1 ООО С т/TV/. (2.5)

Л ;= & /0 т  =  3 6 О О /(£ ,Я ц) , (2.6)

Ne = N, -  NT. (2 .7 )
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Механический КПД — это отношение эффективной мощнос
ти к индикаторной:

ЛМ = Ne/Ni. (2.8)

При работе в номинальном режиме механический КПД со
временных автотракторных двигателей составляет 0,75...0,88.

Рабочий цикл дизелей характеризуется большими давления
ми, чем рабочий цикл карбюраторных двигателей. Поэтому у ди
зелей увеличиваются затраты мощности на трение, вследствие 
чего их механический КПД меньше.

С увеличением частоты вращения коленчатого вала двигателя 
механический КПД уменьшается. В условиях эксплуатации меха
нический КП Д снижается с уменьшением нагрузки, так как ме
ханические потери при этом почти не изменяются.

Эффективный КПД оценивает степень использования в дви
гателе теплоты сгоревшего топлива с учетом всех потерь (тепло
вых и механических):

Че =  Л/Лм- (2-9)

При работе на номинальном режиме значение эффективного 
КПД для автотракторных карбюраторных двигателей составляет 
0,24...0,28, для дизелей — 0,32...0,40.

Экономичность различных двигателей сравнивают по эффек
тивному удельному расходу топлива ge, представляющему собой 
массу топлива, расходуемую в 1 ч на единицу эффективной мощ
ности:

& = 1000 (7T/N e. (2.10)

Номинальное значение ge у современных автотракторных 
бензиновых карбюраторных двигателей находится в пределах
285...320 г/(кВ т • ч), а у дизелей — 280...260 г/(кВт • ч). Экономич
ность — основное преимущество современных дизелей.

Эффективные КПД и удельный расход топлива характеризуют 
экономичность двигателя. Связь между этими показателями оп
ределяется формулой

Лг= 3600 /(geHu). (2.11)

Только небольшая часть теплоты, которая может выделиться 
при полном сгорании топлива в двигателе, превращается в по
лезную. Причины этого следующие.

1. Отработавшие газы, выталкиваемые в такте выпуска, содер
жат значительное количество теплоты, которое не используется 
для полезной работы.

2. Часть теплоты расходуется на нагрев деталей. Чтобы темпе
ратура их была постоянной и невысокой, система охлаждения 
непрерывно отводит от этих деталей теплоту в атмосферу.
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3. Часть теплоты теряется из-за химической неполноты сгора
ния топлива, а часть потерь теплоты (незначительная) не может 
быть учтена.

Примерный баланс использования теплоты топлива в двигате
лях следующий. Количество теплоты, превращенной в полезную 
(эффективную) работу на коленчатом валу, составляет 24...28 % у 
карбюраторных двигателей и 32...40 % — у дизельных, отводимой 
в системе охлаждения — соответственно 22...23 и 20...30, отводи
мой отработавшими газами — 35...40 и 25...35, ее потери из-за хи
мической неполноты сгорания топлива и неучтенные — соответ
ственно 10...25 и 2...5 %.

Совершенство конструкции двигателя принято оценивать по 
литровой мощности и удельной массе двигателя.

Литровая мощность, кВт/л, — это номинальная мощность дви
гателя NeH, отнесенная к рабочему объему V„ всех цилиндров:

^ л = ^ н / К л. (2.12)

Она характеризует двигатель с точки зрения использования 
объема. Чем больше литровая мощность двигателя, тем меньше 
его размеры и масса. Литровая мощность автотракторных карбю 
раторных бензиновых двигателей составляет 18...40 кВт/л, дизе
лей — 10...20 кВт/л. У двигателя ЗИЛ-ПО УУЛ =  19,9, кВт/л, у дизе
ля Д-240 Nj,= 11,6 кВт/л.

Удельная масса двигателя, кг/кВт, — это отношение массы не
заправленного двигателя к его номинальной мощности NeH:

gN = тл/  NeH.

Этот показатель зависит от типа, назначения и конструктив
ной схемы двигателя, качества материалов и технологии изготов
ления.

Удельная масса автотракторных карбюраторных двигателей 
составляет 2...5 кг/кВт, дизелей — 3,5... 10 кг/кВт. У двигателя 
З И Л -130 gN= 4,4 кг/кВт, у дизеля Д-240 gN -  7,8 кг/кВт.

Г л а в а  3
ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО И РАБОТА ОСНОВНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

И СИСТЕМ ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

3.1 . КРИВОШИПНО-ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ

Кривошипно-шатунный механизм (рис. 3.1) в такте расш ире
ния преобразует прямолинейное поступательное движение пор
шня во вращательное движение коленчатого вала, а в остальных
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Рис. 3.1. Кривошипно-шатунный 
механизм:

1 — цилиндр; 2 — кольца; 3 — поршень; 4 — 
поршневой палец; 5 — шатун; б —маховик; 
7—коренные подшипники; 8 — коленчатый 

вал: 9 — подшипники скольжения

тактах — вращательное движе
ние коленчатого вала в прямо
линейное возвратно-поступа
тельное движение поршня.

Детали кривошипно-шатун
ного механизма размещают в 
корпусных деталях, образую
щих остов двигателя. К ним от
носятся блок-картер 1 
(рис. 3.2), головка цилиндров 3, 
поддон, передняя и задняя 
крышки блока (на рисунке не 
показаны).

Блоки отливают из серого 
чугуна или алюминиевого 
сплава. Блоки из чугуна обла
дают достаточной прочностью 
и сравнительно низкой сто

имостью, а из алюминиевого сплава — хорошо обрабатываются, 
лучше отводят теплоту, значительно легче чугунных, но до
роже их.

Снизу картер закрыт поддоном, который служит резервуаром 
для масла. К  верхней обработанной поверхности блока крепят 
головку 3, которая вместе с цилиндром и поршнем образует зам
кнутый изменяемый объем, где сгорает топливо.

Цилиндры изготовляют каждый в отдельности (например, в 
двигателе Д-21 А,) или в виде сменной гильзы, вставляемой в 
блок-картер (двигатель СМД-18Н). Конструкция цилиндров в 
основном определяется способом охлаждения. При воздушном 
охлаждении цилиндры 1 (см. рис. 3.1) выполняют со специаль
ными ребрами для увеличения площади охлаждения, а при жид
костном — сменную гильзу 4 (см. рис. 3.2) вставляют в блок-кар- 
тер. Между наружной поверхностью цилиндра и внутренними 
стенками блока образуется кольцевое пространство — водяная 
рубашка, заполняемая охлаждающей жидкостью.

Внутреннюю поверхность цилиндра называют зеркалом. Вы
сокая точность обработки ее обеспечивает легкое перемещение 
порш ня и плотное прилегание его к цилиндру. Гильзы отливают 
из высококачественных легированных сталей, обладающих боль
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шой износостойкостью. Применение вставных гильз позволяет 
увеличивать срок службы блок-картера (в результате замены из
ношенных гильз новыми) и упрощает его изготовление.

Головка цилиндров 7— сложная по форме деталь, изготовляе
мая из чугуна или алюминиевого сплава. С целью уплотнения 
между головкой и блоком устанавливают специальную прокладку

Рис. 3.2. Основные детали двигателя внутреннего сгорания:
/ — блок-картер; 2 , 9 — уплотнительные прокладки; 3 , 7 — головки; 4 — гильза; 5 — картер; 6 — 
цилиндр; 8 — поддон картера; 10— втулка; И  — уплотняющее компрессионное кольцо; 12 — 
маслосъемное кольцо; 13— шатун; 14 — шатунный болт; 15— крышка; 16— вкладыш; 17— 
поршень; 18 — коленчатый вал; 19— маховик; 20 — поршневой палец; 21 — стопорное кольцо;

22 — коренной подшипник
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2 толщ иной 1,5...2 мм. Конструкция головки цилиндров зависит 
от типа двигателя, принятой системы охлаждения и расположе
ния клапанов. В головке цилиндров карбюраторных двигателей 
расположены камеры сгорания и свечи, а у дизелей — форсунки.

Поршень представляет собой металлический стакан, изготов
ляемый из алюминиевых сплавов и устанавливаемый в цилиндре 
с небольшим зазором. Поршень подвергается действию продук
тов сгорания топлива и окисления масла, высоких температур и 
давлений. Поэтому материал поршня должен обладать высокими 
механическими свойствами и износостойкостью, хорошей тепло
проводностью. Поршень передает давление расширяющих газов 
через поршневой палец, шатун на коленчатый вал.

Порш ень состоит из днища, уплотняющей (место размещения 
поршневых колец) и направляющей (юбки) частей. Днище вы
полняю т плоским или сложной фасонной формы, которая зави
сит от формы камеры сгорания, направления потока газов и рас
положения клапанов. Оно является нижней частью камеры, где 
происходит сгорание топлива. Во избежание заклинивания пор
ш ня в цилиндре его диаметр подбирают так, чтобы в холодном 
состоянии в соединении деталей обеспечивался зазор 0,5...0,1 мм 
(юбка поршня имеет эллиптический профиль разреза) или 
0,18...0,3 мм (юбка цилиндрической формы без разреза).

Для того чтобы уменьшить вибрацию двигателя из-за неоди
наковых масс возвратно-поступательно движущихся деталей, 
порш ни нужно тщательно подбирать по массе. Например, разни
ца масс поршней двигателя СМД-60 не должна превышать Юг.

Поршневые кольца по назначению делят на компрессионные и 
маслосъемные. Поршневые компрессионные кольца со сплош
ной рабочей кромкой устанавливают в верхней части поршня для 
предотвращения прорыва воздуха и газов в картер из простран
ства над поршнем, а маслосъемные со сквозными щелями, необ
ходимыми для снятия излиш ка масла со стенок цилиндра, — в 
нижней части поршня. Вырез в поршневом кольце называется 
замком.

Поршневой палец служит для шарнирного соединения поршня 
с шатуном, имеет форму пустотелого цилиндра. Пальцы изготов
ляю т из легированной малоуглеродистой стали. Для уменьшения 
трения их наружную поверхность полируют. От осевых переме
щ ений пальцы удерживаются стопорными пружинящими коль
цами, которые вставляются в канавки обеих бобышек поршня. 
Во время работы двигателя палец может перемещаться во втулке 
верхней головки шатуна и бобышках поршня, поэтому его назы
вают плавающим.

Ш атун передает усилие от поршня к коленчатому валу в такте 
расш ирения и в обратном направлении — при вспомогательных 
тактах. Его изготовляют из высококачественной углеродистой 
или легированной стали. Ш атун состоит из верхней головки, со
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единяющейся с помощью пальца с поршнем, стержня и нижней 
головки.

В верхнюю головку шатуна для уменьшения трения запрессо
вывают бронзовую втулку, а в нижнюю разъемную головку уста
навливают вкладыши (подшипники) — стальные пластины, внут
ренняя поверхность которых покрыта тонким антифрикцион
ным сплавом. Крышку нижней головки крепят шатунными бол
тами с корончатой гайкой к шатуну.

Коленчатый вал воспринимает через шатуны осевые усилия от 
поршней и преобразует их во вращательное движение с последу
ющей передачей через маховик механизмам трансмиссии, а так
же приводит в действие различные механизмы двигателя.

Коленчатый вал штампуют из стали или отливают из чугуна. 
Все его поверхности, соприкасающиеся с вкладышами, подвер
гают тщательной механической и термической обработкам. Ос
новные части вала: коренные и шатунные ш ейки, щеки, носок и 
хвостовик. В шатунных шейках коленчатых валов многих двига
телей выполнены сверления (грязеуловители) для центробежной 
очистки масла. Коренные шейки имеют одну общую ось. Их ус
танавливают в постели блока и закрывают крышкой.

Основные требования к коленчатому валу: высокая усталост
ная прочность, точность изготовления, жесткость и износостой
кость, динамическая уравновешенность, отсутствие вибрации, 
небольшое осевое смещение, малая масса.

Маховик представляет собой массивный чугунный диск, кото
рый обычно крепят болтами к фланцу коленчатого вала. На обод 
маховика напрессован зубчатый венец для вращения коленчатого 
вала от электродвигателя или пускового двигателя. Во время ра
бочего хода маховик накапливает кинетическую энергию, необ
ходимую для вращения коленчатого вала в течение трех подгото
вительных тактов, уменьшает неравномерность его вращения.

3.2. МЕХАНИЗМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Механизм газораспределения служит для наполнения цилинд
ров двигателя горючей смесью или воздухом и очистки их от от
работавших газов. В четырехтактных двигателях применяю т кла
панные механизмы газораспределения, клапаны которых откры
вают и закрывают впускные и выпускные отверстия. Клапанные 
механизмы бывают двух типов: с подвесными клапанами, распо
ложенными в головке цилиндров, и боковыми — в блок-картере.

В двухтактных двигателях газораспределение выполняется 
кривошипно-шатунным механизмом.

Механизм газораспределения с подвесными клапанами рабо
тает следующим образом (рис. 3.3). Коленчатый вал через ш ес
терни приводит во вращение распределительный вал, при пово-
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Рис. 3.3. Газораспределительный механизм:

о —схема механизма; б —клапан; 1 — втулка; 2 —регулировочный болт; 3 — коромысло; 4 — 
штанга; 5 —толкатель; 6 —распределительный вал; 7—кулачок; S, 9 — шестерни; 10— суха

рик; 11 — шплинт; 12— пружина; 13 — стержень клапана; 14 — тарелка клапана

роте которого кулачок набегает на толкатель, приподнимает его, 
а вместе с ним, через штангу, и короткое плечо коромысла. В это 
время длинное плечо коромысла нажимает на торец стержня 
клапана и, сжимая пружину, перемещает клапан вниз — клапан 
открывается. Происходит заполнение цилиндра горючей смесью 
или воздухом.

При дальнейшем вращении кулачкового вала толкатель опус
кается, а клапан под действием пружины движется вверх и плот
но закрывает отверстие канала в головке цилиндров, прекращая 
доступ воздуха или горючей смеси.

В дизельных двигателях с верхним расположением клапанов 
для уменьшения сопротивлений, возникающих при сжатии воз
духа в цилиндрах во время пуска, предусмотрен декомпрессион
ный механизм, который позволяет принудительно открыть впус
кные, а иногда выпускные клапаны и соединить объем полости 
цилиндров с атмосферой. При пуске двигателя с включенным де
компрессионным механизмом вращение коленчатого вала и пе
ремещение поршней в цилиндрах происходят с меньшими со
противлениями. При этом дизель постепенно нагревается, в нем 
понижается вязкость масла, коленчатый вал начинает прокручи
ваться с большой частотой вращения, что позволяет выключить 
декомпрессионный механизм и запустить двигатель.

Декомпрессионный механизм дизеля СМД-18Н открывает од
новременно все клапаны. Для этого рукояткой поворачивают ва
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лик 1 (рис. 3.4, а), который на
жимает на длинное плечо ко
ромысла. Аналогично работа
ют декомпрессионные меха
низмы дизелей А-41 и А-01М с 
тем лишь отличием, что на 
плечи их коромысел нажимают 
винты (рис. 3.4, б).

Механизм газораспределе
ния с боковыми клапанами ра
ботает аналогично, но конст
рукция его проще из-за отсут
ствия таких деталей, как штан
ги, коромысла, стойки, оси и 
т. д. Движение от толкателя 
передается непосредственно 
клапану. Во время работы двигателя все детали механизма газо
распределения нагреваются и удлиняются, поэтому между клапа
ном и коромыслом создается тепловой зазор 0,2...0,35 мм.

Открытие и закрытие впускных и выпускных клапанов проис
ходят в соответствии с фазами газораспределения.

Фазы газораспределения — это периоды от момента открытия 
клапанов (или окон у двухтактных двигателей) до момента их 
закрытия, выраженные в градусах поворота коленчатого вала.

В течение одного рабочего цикла четырехтактного двигателя 
впускной и выпускной клапаны открываются по одному разу. 
Для этого распределительный вал за цикл должен сделать один 
оборот, а коленчатый вал — два.

Установлено, что для лучшего наполнения цилиндра двигате
ля горючей смесью или воздухом и более полной очистки его от 
отработавших газов клапаны необходимо открывать не в те м о
менты, когда поршень находится в мертвых точках, а с некото
рым опережением при открытии и запаздыванием при закрытии.

3.3. СИСТЕМА ПИТАНИЯ

Система питания служит для приготовления горючей смеси из 
воздуха и топлива требуемого качества, подачи ее в цилиндры 
двигателя в необходимом количестве и в нужный момент. Систе
мы питания карбюраторных и дизельных двигателей существен
но различаются.

Система питания карбюраторного двигателя работает следую
щим образом. Топливо, уровень которого определяется с пом о
щью электрического датчика, из бака (рис. 3.5) подается к фильт
ру грубой очистки. Пройдя очистку, оно поступает в диафраг- 
менный топливный насос, откуда под давлением около 0,15 М Па

а  б

Рис. 3.4. Схемы декомпрессионных 
механизмов:

а — на длинное плечо коромысла нажимает 
валик; б — на длинное плечо коромысла на
жимает винт; / — валик; 2 — коромысло
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нагнетается по трубопроводу через фильтр-отстойник тонкой 
очистки к карбюратору.

Диафрагменный насос работает следующим образом. Э кс
центрик распределительного вала через качающийся рычаг и 
штангу периодически перемещает диафрагму вниз, одновре
менно сжимая пружину. При этом в полость над диафрагмой 
через впускной клапан всасывается топливо, а по возвращении 
пружины в исходное положение диафрагма вытесняет топливо 
через выпускной клапан в карбюратор. В такте впуска воздух 
засасывается в карбюратор из атмосферы через воздухоочисти
тель, в котором он очищается. В карбюраторе топливо распыли- 
вается, смешивается с очищенным воздухом и начинает испа
ряться. Затем, двигаясь по впускному трубопроводу, топливо 
продолжает смешиваться с воздухом и испаряться. Процесс пе
ремеш ивания топлива с воздухом продолжается и в цилиндрах 
во время тактов впуска и сжатия. После сгорания рабочей смеси 
отработавшие газы через выпускную трубу и глушитель выбра
сываются в атмосферу.

Система питания дизеля подает в цилиндр воздух и топливо 
раздельно. Воздух засасывается через воздухозаборник 4 (рис. 
3.6), в котором очищается от крупных частиц пыли. В воздухо
очистителе он подвергается не только инерционной, но и допол
нительной очистке с помощью фильтрующих кассет, заполнен-

16
Рис. 3.5. Схема системы питания карбюраторного двигателя:

1 — электрический датчик указателя уровня топлива в баке; 2 — топливный бак; 3 — заливная 
горловина; 4 — фильтр грубой очистки; 5 — диафрагма топливного насоса; 6 — впускной кла
пан; 7—выпускной клапан; 8 — рычаг дроссельной заслонки; 9 — карбюратор; 10— масляная 
ванна воздухоочистителя; 11 — фильтрующий элемент воздухоочистителя; 12— выпускной 
коллектор; 13 — фильтр-отстойник тонкой очистки; 14 — топливопровод; 15— выпускная тру

ба; 16— эксцентрик; / 7 —пружина диафрагмы; 18— глушитель
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Рис. 3.6. Схема системы питания дизельного двигателя:

/ — топливный насос высокого давления; 2 — фильтр тонкой очистки; 3 — воздухоочиститель; 
4 — сетчатый воздухозаборник; 5 — заслонка аварийного останова двигателя; б —форсунка; 
7— глушитель; 8 — топливный бак; 9 — фильтр-отстойник; 10 — регулятор; 11— подкачиваю

щий насос (низкого давления)

ных металлической или капроновой путанкой. О чищ енный от 
пыли воздух поступает в цилиндр.

Топливо, заливаемое в бак, пройдя фильтр грубой очистки, 
поступает в подкачивающий насос. Под давлением, создаваемым 
насосом, приблизительно 0,2 М Па топливо проталкивается к 
фильтру тонкой очистки, где очищается от оставшихся приме
сей. Затем по топливопроводу оно поступает в насос высокого 
давления, а оттуда под давлением 12,5...13 М Па — к форсункам. 
Форсунки обеспечивают впрыск в камеру сгорания топлива, рас
пыленного до мелкодисперсного состояния, где оно, перемеш и
ваясь с воздухом, самовоспламеняется. При этом количество по
даваемого топлива регулируется всережимным центробежным 
регулятором и зависит от нагрузки двигателя. Больше нагрузка — 
больше подаваемого топлива в камеру сгорания, и наоборот.

Все более широкое применение находят газовые двигатели, 
которые работают на сжатом или сжиженном газе. Система пита
ния таких двигателей рассмотрена ниже.

Сжатыми называют газы, которые при температуре 15...20 °С
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и давлении до 20 МПа сохраняют газообразное состояние. Для 
двигателей, работающих на сжатом газе, широко используют 
природный газ. Сжиженными называют газы, которые переходят 
из газообразного в жидкое состояние. Двигатели, работающие на 
сжатом (3M 3-53-27) и сжиженном (3M3-53-19) газах, устанавли
вают на автомобилях ГАЭ-53-12. На сжиженном газе работает 
также двигатель автомобиля З И Л -138. Двигатели, работающие на 
сжиженном газе, получают все большее распространение, по
скольку в этом случае рабочее давление в газобаллонной уста
новке меньше, что надежнее и безопаснее, а снижение мощнос
ти в сравнении с карбюраторным двигателем незначительно.

Система питания двигателя, работающего на сжатом газе, при
ведена на рисунке 3.7, а. Из стальных баллонов сжатый газ про
ходит под большим давлением через газопровод, расходный кла
пан (вентиль), подогреватель, вентиль и фильтр в редуктор. П о
догрев газа необходим, чтобы влага, выделяющаяся при сниже
нии его давления, не превращалась в лед. В двухступенчатом 
редукторе давление газа снижается до 0,1 М Па, и он через дози
рующее устройство по газопроводу поступает в карбюратор-сме
ситель, где образуется горючая смесь. Давление газа в баллонах 
контролируют манометром 13, а в первой ступени редуктора — 
манометром 14. Трубка соединяет разгрузочные устройства ре
дуктора с впускным трубопроводом двигателя. Баллоны напол
няют через вентиль, установленный на крестовине.

Для кратковременной работы на бензине двигатель имеет сис
тему, состоящую из топливного бака, фильтра-отстойника, топ
ливного насоса и топливопровода.

Система питания двигателя, работающего на сжиженном газе, 
показана на рисунке 3.7, б. Газ наполняет баллон через напол
нительны й и контрольный вентили. Для отбора из баллона газа 
в ж идкой фазе служит расходный вентиль. По указателю конт
ролируют количество сжиженного газа в баллоне. При откры
том вентиле и включенном электромагнитном клапане жид
кость из баллона поступает в испаритель, который подогревает
ся водой из системы охлаждения. Сжиженный газ испаряется и 
через двухступенчатый редуктор, в котором его давление сни
жается до 0,1 М Па, по газопроводу поступает в карбюратор-

Рис. 3.7. Схемы систем питания газовых двигателей:

а —работающий на сжатом газе: /  — баллон; 2 — угольник баллона; 3 — газопровод высокого 
давления; 4 — тройник баллона; J —крестовина наполнительного вентиля; 6 — наполнитель
ный вентиль; 7— топливный бак; 8 — расходный вентиль; 9 — подогреватель; 10 — магистраль
ный вентиль; / /  — трубопровод; 12— трубка; 13, 14 — манометры соответственно высокого и 
низкого давления; / 5 —газовый фильтр; /6 —двухступенчатый газовый редуктор; 17— до
зирующее устройство; 18— газопровод низкого давления; 19— карбюратор-смеситель; 20— 

топливопровод; 21 — топливный насос; 22— фильтр-отстойник;
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б — работающих на сжиженном газе: /  — двигатель; 2 — трубка; 3 — карбюратор-смеситель; 
4 — электромагнитный клапан с фильтром для бензина; 5 — топливный бак; 6 — газовый ре
дуктор; 7— испаритель газа; 8 — штуцер для отвода воды; 10— кран для слива воды; I I  — 
электромагнитный клапан с фильтром для газа; 12— манометр редуктора; 13— паровой вен

тиль; 14— баллон для сжиженного газа; 15 — предохранительный клапан; 16— контрольный 
вентиль; / 7 —наполнительный вентиль; 18— указатель уровня газа; 19— жидкостный (расход

ный) вентиль



смеситель. Работу редуктора контролируют с помощью мано
метра.

Состав горючей смеси, существенно влияющий на эффектив
ность работы двигателя, оценивают по коэффициенту избытка 
воздуха а , который представляет собой отношение массы La воз
духа, действительно участвующего в процессе сгорания, к его те
оретически необходимой массе, т. е. а  =  L JL j.

Н о р м а л ь н а я  с м е с ь :  L ^ L ^ ,  т. е. коэффициент из
бытка воздуха а  =  1. Для сгорания 1 кг топлива (бензина) нужно 
около 15 кг воздуха. Двигатель, работающий на нормальной сме
си, развивает мощность, близкую к максимальной. При этом 
удельный расход топлива несколько выше минимального.

О б е д н е н н а я  с м е с ь  — на 1кг бензина приходится от 
15 до 16,5 кг воздуха. При работе на обедненной смеси мощность 
двигателя несколько снижается вследствие замедления скорости 
сгорания смеси, но экономичность его повышается.

Б е д н а я  с м е с ь  — на 1кг бензина приходится свыше
16,5 кг воздуха. Работа двигателя на бедной смеси сопровождает
ся резким падением мощности и увеличением удельного расхода 
топлива. Смесь, у которой а >  1,3, в цилиндре не воспламеняет
ся.

Внешним признаком работы карбюраторного двигателя на 
бедной смеси служат вспышки (выстрелы) в карбюраторе, а на 
богатой — в выпускной трубе.

О б о г а щ е н н а я  с м е с ь  — на 1 кг бензина приходится от 
13 до 15 кг воздуха. При работе на обогащенной смеси двигатель 
развивает максимальную мощность вследствие увеличения ско
рости сгорания, но экономичность его ухудшается.

Б о г а т а я  с м е с ь — на 1кг бензина менее 13кг воздуха. 
Работа двигателя на богатой смеси вызывает падение мощности 
и значительное ухудшение экономичности. Смесь, у которой 
а  < 0,5, в цилиндре не воспламеняется.

В зависимости от режима работы коэффициент а  изменяется 
в пределах 0,6... 1,15.

Дизель работает с коэффициентом избытка воздуха 1,2...1,65. 
Это объясняется менее благоприятными условиями смесеобразо
вания: дизели не имеют карбюраторов, поэтому время, отводи
мое у них на смесеобразование, в 20...30 раз меньше, чем у кар
бюраторных двигателей.

Для повышения мощностных и динамических показателей 
двигателей используют наддув, т. е. заряд смеси (воздуха) подают 
в камеру сгорания под давлением. Наиболее распространен над
дув с помощью турбокомпрессора, позволяющий использовать 
энергию отработавших газов. При этом на 20...25 % повышается 
эффективная мощность двигателя, но одновременно увеличива
ются механическая и тепловая нагрузки на детали кривош ипно
шатунного и газораспределительного механизмов.
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3.4. СМАЗОЧНАЯ СИСТЕМА

При перемещении одной детали относительно другой между 
ними возникает трение скольжения, обусловленное срезом выс
тупов соприкасающихся поверхностей и молекулярным взаимо
действием их в точках контакта. Это приводит к увеличению за
зора в сопряжениях, возникновению стука при работе машины и 
изнашиванию деталей.

На преодоление трения затрачивается механическая энергия, 
которая преобразуется в теплоту, в результате чего детали нагре
ваются. Изнашивание трущихся деталей и выделение теплоты — 
основные отрицательные явления, возникающие при трении.

Для уменьшения трения в зону соприкосновения трущихся 
поверхностей вводят различные смазочные материалы (смазки).

Существует смазка нескольких видов:
жидкостная — трущиеся поверхности разделяются жидкими 

смазочными материалами, при этом потери энергии и износ де
талей минимальные;

полужидкостная — частично осуществляется жидкостная 
смазка;

граничная — характеризуется тем, что трение и износ между 
поверхностями, находящимися в относительном движении, оп 
ределяются свойствами поверхностей и смазочного материала, 
отличными от объемных.

В двигателе для смазывания трущихся поверхностей предус
мотрена смазочная система, т. е. совокупность механизмов и уст
ройств, которые вместе с каналами и маслопроводами служат для 
подачи масла в необходимом количестве к трущимся поверхнос
тям деталей, а также для его очистки и охлаждения.

В зависимости от способов подвода масла различают следую
щие смазочные системы: совместно с подачей топлива, разбрыз
гиванием, под давлением и комбинированную.

Смазывание совместно с подачей топлива характерно для 
двухтактных карбюраторных двигателей. Масло смешивают с 
бензином в пропорции 1:15 (по объему) и заливают в топливный 
бак. Частицы масла вместе с топливом подаются в цилиндр и 
картер, а также к другим деталям, где оседают на трущихся по
верхностях. Отработанное масло увлекается топливовоздушной 
смесью в камеру сгорания.

При смазывании разбрызгиванием масло заливают в поддон 
картера двигателя. При вращении коленчатого вала оно захва
тывается черпачками, имеющимися на крышках нижней голов
ки шатуна и разбрызгивается внутри картера, создавая м асля
ный туман, который оседает на трущихся поверхностях. Далее 
его капельки стекают обратно в поддон картера. М асло подает
ся к трущимся поверхностям в малом количестве, поэтому этот 
способ смазывания применяют ограниченно и лиш ь в двигате-
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лях, работающих непродолжительное время (например, пуско
вых).

Комбинированная смазочная система более совершенна, а 
потому наиболее распространена. Ею снабжено большинство ав
тотракторных двигателей (ЗШ Ы ЗО, ГАЗ-5ЭА, СМД-14НГ, Д-240, 
А-41 и др.). Особенность системы: смазывание наиболее ответ
ственных деталей двигателя под давлением, создаваемым масля
ным насосом, а остальных — разбрызгиванием.

Рассмотрим устройство и принцип действия комбинирован
ной смазочной системы дизеля А-41 (рис. 3.8). Подшипники ко
ленчатого и распределительного валов, втулки промежуточной 
шестерни и шестерни привода топливного насоса, а также меха
низм привода клапанов смазываются под давлением от шесте
ренного насоса, а гильзы, поршни, поршневые кольца, кулачки 
распределительного вала — разбрызгиванием. Основные части 
смазочной системы: масляный насос с нагнетательной секцией; 
привод, создающий циркуляцию масла в системе; полнопоточ
ный центробежный фильтр очистки масла, поступающего от на
соса; масляный радиатор, охлаждающий масло; редукционный и 
предохранительный клапаны.

Масло заливают в поддон, контролируя уровень по меткам на 
масломерной линейке. Сливают масло через отверстие в поддо
не, закрываемое пробкой. Из поддона масло засасывается через 
сетку маслоприемника шестеренным насосом и подается по ка
налам в блок-картере к фильтру — двум полнопоточным центри
фугам, работающим параллельно. В каждой центрифуге около 
30 % масла проходит через форсунки ротора и создает реактив
ный момент, заставляющий ротор вращаться с большой часто
той. Затем масло по каналу сливается в поддон. Часть масла, по
ступившего в ротор, подвергается центробежной очистке.

Очищенное масло поступает в главную магистраль, идущую 
вдоль блок-картера. Далее по каналам в поперечных перегород
ках блок-картера оно подается в коренные подшипники колен
чатого вала и к опорам распределительного вала. От коренных 
подшипников масло по наклонным каналам в валу поступает в 
полости шатунных шеек, где происходит дополнительная (цент
робежная) его очистка. Затем смазываются поверхности вклады
шей и шатунных шеек. От шатунных подшипников масло по ка
налу в шатуне под давлением подается для смазывания втулки 
верхней головки шатуна и поршневого пальца.

Из поперечных каналов блок-картера, по которым масло по
дается ко второй и четвертой опорам распределительного вала, 
часть его по каналам и кронштейнам поступает в полость оси 
толкателей. Когда толкатель занимает нижнее положение, его 
канал совпадает с радиальным сверлением в оси и масло из поло
сти нагнетается через полую штангу ко втулке каждого коромыс
ла. Масло, поступающее из отверстия, просверленного в коро-
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мысле, разбрызгивается и смазывает боек коромысла и направ
ляющую втулку клапана, а затем стекает по сверлениям в головке 
цилиндров и блок-картера в поддон.

Радиаторная секция масляного насоса нагнетает масло в ради
атор. Охлажденное в радиаторе масло сливается в поддон карте
ра. В зимний период необходимости в охлаждении масла нет, 
поэтому радиатор отключают с помощью крана-переключателя 
16. Зимой его устанавливают в положение «3». В этом случае мас
ло, поступающее из радиаторной секции насоса, неохлажденным 
сливается в поддон картера. Предохранительный клапан регули
рует количество масла, поступающего в радиатор, который от
крывается при давлении 0,25...0,32 МПа.

Если вязкость масла велика и его давление на выходе из на
гнетающей секции насоса превышает 0,9...0,95 М Па (обычно это 
бывает при пуске двигателя в холодное время), то редукционный 
клапан открывается и часть масла сливается в поддон картера.

Давление масла в главной магистрали при номинальной час
тоте вращения коленчатого вала и температуре масла 70...95 °С 
должно достигать 0,3...0,5 М Па. Оно регулируется сливным кла
паном.

Для контроля давления и температуры масла в главной магис
трали на щитке контрольных приборов установлены указатель 
давления и контрольная лампа сигнализатора максимальной 
температуры.

3.5. СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Во время сгорания топлива в камере сгорания температура га
зов достигает 780...880 °С. Часть теплоты газов передается цилин
дром головке цилиндров, поршням и другим деталям, которые 
вследствие этого сильно нагреваются. Такие детали необходимо 
охлаждать, в противном случае нарушается нормальная работа 
двигателя из-за ухудшения смазочных свойств масла, преждевре
менного воспламенения рабочей смеси, детонации (в карбюра
торных двигателях), уменьшения наполнения цилиндров горю
чей смесью или воздухом и зазоров в подвижных соединениях.

Однако охлаждение не должно быть чрезмерным, поскольку 
теряется полезная теплота и топливо плохо испаряется, трудно 
воспламеняется, медленно горит, в результате чего мощность 
двигателя снижается. Кроме того, частицы топлива, конденсиру
ясь на стенках цилиндра, смывают с них масло и, стекая в кар
тер, разжижают его, что ухудшает смазывание трущихся деталей 
двигателя.

Для обеспечения требуемого температурного режима двига
тель оборудован рядом устройств, механизмов и приборов, объе
диняемых в систему охлаждения.
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В двигателях применяют два способа охлаждения: жидко
стный и воздушный. В первом случае теплота от нагретых дета
лей отводится охлаждающей жидкостью, а от нее передается воз
духу, во втором — непосредственно воздухом.

В качестве охлаждающей жидкости используют воду или жид
кости с низкой температурой замерзания (антифризы). Вода дол
жна быть чистой, с небольшим содержанием солей кальция и 
магния (мягкой). Воду средней жесткости и жесткую без предва
рительного умягчения применять нельзя, так как во время рабо
ты двигателя соли осаждаются на стенках деталей, омываемых 
водой, образуя накипь, которая снижает теплопроводность и 
ухудшает циркуляцию воды. Это приводит к перегреву двигателя, 
снижению его мощности, интенсивному изнашиванию деталей.

Для умягчения воды ее можно кипятить в течение 30...40 мин 
с последующим отстаиванием и фильтрацией через матерчатый 
фильтр. Ш ироко распространены химические способы умягче
ния воды тринатрийфосфатом, известью, кальцинированной со
дой.

Антифризы — это жидкости на основе этиленгликоля следую
щих марок: 40 и 65, TOCOJ1-A40M и TOCOJ1-A65M «Арктика». 
Антифриз 40 и ТОСОЛ-А40М можно применять при температуре 
воздуха, достигающей -4 0  °С, а антифриз 65 и TOCOJI-A65M 
«Арктика» — до температуры —65 °С.

Жидкостная система охлаждения в зависимости от способа 
циркуляции жидкости бывает термосифонная и принудительная.

При термосифонной системе охлаждения циркуляция жидко
сти происходит в результате разности плотностей нагретой и хо
лодной жидкости. При нагревании плотность жидкости в рубаш
ках 8, 9 (рис. 3.9, а) головки цилиндров и блок-картера уменьша
ется и жидкость по патрубку поднимается в верхний бак радиато
ра. В сердцевине радиатора она проходит по многочисленным 
вертикальным трубкам с дополнительными латунными пластин
ками и охлаждается. При этом плотность ее повышается. По пат
рубку 10 она поступает в рубашку 9  блок-картера, вытесняя жид
кость меньшей плотности. Для улучшения охлаждения жидкости 
сзади радиатора установлен вентилятор. Преимущество термоси
фонной системы охлаждения — простота устройства, недоста
ток — сравнительно медленная циркуляция, что приводит к уси
ленному испарению жидкости из системы, а следовательно, к 
необходимости частой проверки уровня жидкости и пополнения 
ею системы. Поэтому термосифонной системой охлаждения обо
рудованы пусковые двигатели П-10УД, П-350, П-23У, работаю
щие кратковременно.

В принудительную систему охлаждения по сравнению с тер
мосифонной дополнительно входят насос, паровоздушный кла
пан, вмонтированный в радиатор, термостат, дистанционный 
термометр, водораспределительный канал и отводная трубка.
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Рис. 3.9. Схемы водяных систем охлаждения:

а — термосифонная; б —принудительная; /  — сердцевина радиатора; 2 — вентилятор; 3 — 
шторка; 4 — верхний бак радиатора; 5 — крышка заливной горловины; 6 — пароотводная труб
ка; 7—верхний патрубок; # —рубашка головки цилиндра; 9 — рубашка блок-картера; 10— 
нижний патрубок: 11 — нижний бак радиатора; 12— пробка сливного отверстия; 13— паровоз

душный клапан; 14 — термостат; 15 — термометр; 16— водораспределительный канал; 17— 
центробежный насос; 18— водоотводная трубка

б

Во время работы основного двигателя циркуляция охлаждаю
щей жидкости в системе охлаждения осуществляется центробеж
ным насосом 17 (рис. 3.9, б). Жидкость, имеющая температуру 
выше 70 °С, поступает к термостату, размеры которого под дей
ствием температуры изменяются, и открывается проход жидко
сти из полости рубашки блока и головки в верхний бак радиато
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ра. Опускаясь по трубкам сердцевины радиатора в нижний бак, 
нагретая жидкость отдает теплоту потоку воздуха, создаваемому 
вентилятором. Охлажденная жидкость из нижнего бака радиато
ра забирается насосом и подается вновь через распределитель
ный канал в рубашку блоков цилиндров. Если температура ох
лаждающей жидкости ниже 70 °С, то термостат 14 автоматичес
ки направляет поток не к радиатору, а непосредственно к насосу 
17 по малому кругу.

Систему охлаждения с принудительной циркуляцией жидко
сти, постоянно сообщающуюся с окружающей средой через па
роотводную трубку 6, называют открытой. Если же система отде
лена от окружающей среды специальным паровоздушным клапа
ном 13, расположенным обычно в крышке радиатора, то ее счи
тают закрытой. В закрытой системе охлаждения испарение 
жидкости меньше, поэтому ее применяют в большинстве двига
телей.

В системе воздушного охлаждения поток воздуха от мощной 
вентиляторной установки (рис. 3.10) направляется к охлаждае
мым деталям, которые имеют снаружи ребра — пластинки, уве
личивающие поверхность теплоотдачи. Чтобы воздух равномер
но охлаждал нагретые детали, вокруг цилиндров и их головок ус
танавливают щитки (дефлекторы) и кожух.

Воздушная система охлаждения проста по устройству. Масса 
и габаритные размеры двигателя с воздушным охлаждением 
меньше, чем с водяным. Однако двигатель с воздушным охлаж
дением работает с повышенным шумом и потерями мощности 
(до 8 %) на привод вентилятора.

а — схема действия; 6 — цилиндр; /  — сигнальная лампа; 2 — дефлектор; 3 — цилиндр; 4 —
вентилятор; 5 — кожух

1

а 6

Рис. 3.10. Схема воздушной системы охлаждения:
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3.6. СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ И ПУСКА

Сжатая рабочая смесь в карбюраторном и газовом двигателях 
воспламеняется от искрового разряда между электродами свечи 
зажигания. Напряжение при разряде должно достигать 18...20 кВ. 
Смесь в камере сгорания сгорает за несколько тысячных долей 
секунды, поэтому ее надо воспламенять до прихода поршня 
в в. м. т., т. е. с некоторым опережением.

Угол, на который кривошип коленчатого вала не доходит до 
в. м. т. в момент начала искрового разряда, называют углом опе
режения зажигания. В зависимости от типа двигателя угол опере
жения зажигания составляет 0...30°. Его значение зависит от час
тоты вращения коленчатого вала, нагрузки, сорта применяемого 
топлива и других факторов. При большей частоте вращения Ко
ленчатого вала время на сгорание смеси уменьшается, поэтому 
угол опережения зажигания необходимо увеличивать.

С ростом нагрузки угол опережения зажигания надо умень
шать, а при снижении ее — увеличивать.

Угол опережения зажигания изменяется (корректируется) ав
томатически в зависимости от режима работы двигателя. При ис
пользовании топлива с другим октановым числом этот угол уста
навливают вручную.

Система зажигания предназначена для трансформации тока 
низкого напряжения в ток высокого напряжения и своевремен
ного распределения его между искровыми свечами зажигания 
цилиндров двигателя.

Существуют два способа получения тока высокого напряже
ния для разряда в свече: от батарейной системы зажигания и от 
магнето.

Батарейная система зажигания (рис. 3.11) имеет однопровод
ную систему соединения источников тока с потребителями. Дру
гим проводом служат соединенные между собой корпусные ме
таллические детали («масса») двигателя. Отрицательные выводы 
и зажимы (клеммы) аккумуляторной батареи, генератора и всех 
потребителей электрической энергии соединены с «массой», а 
положительные изолированы от нее.

Работает батарейная система зажигания следующим образом. 
При замыкании цепи включателем зажигания в ней проходит 
ток низкого напряжения по следующему контуру: отрицатель
ный зажим («масса») батареи — положительный зажим батареи — 
амперметр — включатель зажигания — добавочное сопротивле
ние — индукционная катушка зажигания — замкнутые контакты 
8  и 9  прерывателя — «масса».

При вклю чении в работу стартера приводятся во вращение 
коленчатый и распределительный валы. Последний через валик 
прерывателя — распределителя (на схеме не показан) приводит 
во вращение кулачковую шайбу 7 прерывателя. Кулачковая шай-
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1 — свеча зажигания; 2 и 3 — контакты крышки распределителя; 4 — распределитель; 5 — пре
рыватель; 6 — конденсатор; 7—кулачковая шайба прерывателя; 8 и 9 — контакты прерывате
ля; 10 — центральный провод высокого напряжения; 11 —добавочное сопротивление; 12 — ка
тушка зажигания; 13— вторичная обмотка катушки зажигания; 14 — первичная обмотка ка
тушки зажигания; 15 — включатель зажигания; 16— стартер; 17— аккумуляторная батарея;

18— реле-регулятор; 19— генератор постоянного тока

ба отклоняет рычажок 9 прерывателя, контакты размыкаются, 
цепь низкого напряжения прерывается. Исчезающий магнитный 
поток пересекает витки первичной 14 и вторичной 13 обмоток 
катушки зажигания. Вследствие этого в первичной обмотке и н 
дуцируется электродвижущая сила (ЭДС) 200...300 В, а во вто
ричной, имеющей значительно большее число витков, — ток н а
пряжением 20...24 кВ, который передается центральным прово
дом к контакту 3 токоразносящей пластины ротора распредели
теля. Ротор поочередно подводит контакт 3  к контактам 2 
крышки распределителя, которые соединены проводами вы соко
го напряжения с центральным электродом свечи.

При получении последним импульса высокого напряжения 
между ним и боковым электродом, который соединен с «массой» 
машины, возникает электрический разряд, воспламеняющий ра
бочую смесь в цилиндре.

Положение кулачковой шайбы 7 относительно рычажка 9  пре
рывателя изменяется центробежным и вакуумным регуляторами,
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Рис. 3.12. Принципиальная схема контактно-транзисторной системы зажигания:

/ — прерыватель; 2 — транзистор; J —первичная обмотка катушки зажигания; 4 — вторичная 
обмотка катушки зажигания; 5 — искровая свеча зажигания; 6 —включатель зажигания; 7— 
аккумуляторная батарея; Б  — база транзистора; К — коллектор транзистора; Э — эмиттер тран

зистора

благодаря чему автоматически изменяются момент разрыва кон
тактов прерывателя и угол опережения зажигания. В дальнейшем 
процесс периодически повторяется. Как только двигатель запус
тится и его коленчатый вал разовьет устойчивую рабочую частоту 
вращения, в работу включается генератор, обеспечивающий 
электроснабжение всех потребителей (сигнальная, осветитель
ная, распределительная, защитная и контрольно-измерительная 
аппаратура) и подзарядку аккумуляторных батарей. Взаимодей
ствие генератора и аккумуляторных батарей автоматически обес
печивает специальный прибор — реле-регулятор.

В современных многоцилиндровых автомобильных двигателях 
для повышения надежности их работы применяют контактно
транзисторные системы зажигания (рис. 3.12). Принципиальное 
отличие этой системы от батарейной заключается в том, что между 
прерывателем и первичной обмоткой катушки зажигания установ
лен транзистор, который работает как усилитель тока. При вклю
ченном зажигании и замкнутых контактах прерывателя база Б  
транзистора соединена с «массой», и ток управления транзисто
ром идет по цепи: положительный зажим батареи — включатель 
зажигания — первичная обмотка катушки зажигания — эмиттер Э 
транзистора — база Б  транзистора — контакты прерывателя — 
«масса» — отрицательный вывод аккумуляторной батареи.

Ток в этой цепи небольшой (0,3...0,8 А). Транзистор открыва
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ется, и основной ток низкого напряжения, минуя контакты пре
рывателя, идет по цепи: положительный вывод аккумуляторной 
батареи — включатель зажигания — первичная обмотка катушки 
зажигания — эмиттер Э транзистора — коллектор К  транзисто
ра — «масса» — отрицательный вывод аккумуляторной батареи.

Сопротивление перехода эмиттер—коллектор мало, поэтому 
при открытом транзисторе ток, проходящий по первичной об
мотке, у работающего двигателя достигает 3 А. При размыкании 
контактов прерывателя в цепи управления транзистором ток ис
чезает, и транзистор переходит в режим «закрыт». Ток низкого 
напряжения прерывается, и во вторичной обмотке катушки за
жигания индуцируется ЭДС высокого напряжения.

Систему зажигания от магнето используют в основном на пус
ковых двигателях дизелей. Магнето высокого напряжения — это 
комплексный прибор, в котором в принципе совмещены функ
ции генератора переменного тока, трансформатора, прерывателя 
и распределителя тока. В магнето одноцилиндрового двигателя 
распределитель тока отсутствует. Общее устройство магнето по
казано на рисунке 3.13.

/; is

а  в

Рис. 3.13. Магнето с вращающим магнитом:

а — конструктивная схема: /  — винт; 2 — вал; 3 — стойка с полюсным башмаком; 4 — корпус; 
5 —ротор-магнит; 6 — стойка с контактом; 7— кулачок; 8 — бегунок; 9 — электрод вывода; 
10— рычажок прерывателя; / /  — контакт подвижный; 12— крышка распределителя; 13 — то
косъемник; /4 —конденсатор; / 5 —сердечник; 16 — предохранитель; / 7 —первичная обмотка; 
18— вторичная обмотка; б — электрическая схема; в —схема изменения магнитного потока в 
сердечнике трансформатора; 1— конденсатор; 2 — стойка с полюсным башмаком; 3 — первич
ная обмотка; 4 — вторичная обмотка; 5 — сердечник; 6 — предохранитель; 7— свеча зажигания; 
8 — ротор-магнит; 9 — кулачок; 10— подвижный контакт прерывателя; / /  — неподвижный 

контакт прерывателя; 12— включатель зажигания
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Магнето работает следующим образом. За один оборот посто
янного двухполюсного магнита — ротора между башмаками сто
ек и в сердечнике дважды проходит магнитный поток, изменяю
щийся по значению и направлению. Изменение магнитного по
тока в сердечнике индуцирует в первичной обмотке ЭДС пере
менного направления, в результате чего при замкнутых 
контактах и в первичной обмотке появляется переменный ток.

Ток низкого напряжения проходит от первичной обмотки к 
замкнутым контактам прерывателя, далее к «массе», сердечнику 
и снова к первичной обмотке (или в обратном направлении).

Переменный по значению и направлению ток низкого напря
жения создает вокруг первичной обмотки переменное магнитное 
поле, в котором находится вторичная обмотка. Когда ток в пер
вичной обмотке достигает наибольшего значения, кулачок, вра
щающийся вместе с ротором, размыкает контакты прерывателя и 
магнитное поле, созданное током низкого напряжения, резко 
исчезает. В результате этого во вторичной обмотке индуцируется 
ЭДС 20...24 кВ, создающая искровой разряд между электродами 
свечи.

Ток высокого напряжения проходит от вторичной обмотки по 
проводу высокого напряжения к центральному электроду свечи, 
далее по искровому промежутку между электродами свечи — к 
боковому электроду свечи и «массе», откуда к сердечнику, пер
вичной и вторичной обмоткам (или в обратном направлении). 
Система зажигания выключается устройством, замыкающим 
первичную обмотку на «массу».

Система пуска служит для пуска двигателя за счет создания в 
камере сгорания температурных условий, обеспечивающих вос
пламенение горючей смеси. Для этого необходимо, чтобы колен
чатый вал вращался с частотой 40...50 мин-1 у карбюраторных и
200...300 мин-1 у дизельных двигателей. Различают следующие 
способы пуска: ручной и электрическим стартером.

Ручной пуск применяют только для карбюраторных двигате
лей. При этом механик воздействует на пусковую рукоятку, кото
рая пальцем входит в храповик, укрепленный на носке коленча
того вала, или резко дергает шнур, намотанный на маховик ко
ленчатого вала (ПД-10УД). Этот способ обычно резервный, когда 
прокручивание электрическим стартером невозможно.

Пуск электрическим стартером используют в автомобильных 
и пусковых двигателях, а также в тракторных дизельных двигате
лях небольшой мощности.

Стартер (рис. 3.14) состоит из корпуса — статора, на котором 
укреплены четыре сердечника, полюса с катушками обмотки воз
буждения и якоря с обмотками, концы которых соединены с пла
стинами коллектора. К этим пластинам прижаты две положи
тельные щетки, соединенные с обмоткой возбуждения, и две от
рицательные, соединенные с «массой» (корпусом стартера). Вто

48



±

Рис. 3.14. Схема пуска электрическим стартером:

а — устройство; б, в —различные положения муфты свободного хода: /  — корпус; 2 — полюс; 
3 — обмотка якоря; 4 — положительная щетка; 5 — коллектор; 6 — отрицательная шетка; 7— 
клемма; 8 — обмотка возбуждения; 9 — шестерня привода; 10 — муфта свободного хода; 11 —

венец маховика; 12— ролик

рой конец обмотки возбуждения присоединен к клемме, уста
новленной на корпусе в изоляционной втулке.

Ток в электрической цепи стартера протекает следующим об
разом: положительный зажим аккумуляторной батареи — «мас
са» — клемма — последовательно все четыре обмотки возбужде
ния — положительные щетки — пластины коллектора — обмотка 
якоря — отрицательные щетки — «масса» — отрицательный за
жим аккумуляторной батареи.

При прохождении электрического тока по катушкам обмотки 
возбуждения и якоря создается магнитное поле вокруг якоря и 
полюсов, которые, взаимодействуя, заставляют якорь вращаться 
с большой частотой вместе с шестерней привода. Зацепление 
шестерни с маховиком двигателя может осуществляться прину
дительно или с помощью втягивающего реле, установленного на 
стартере. Вывод шестерни из зацепления с зубчатым венцом ма
ховика двигателя обеспечивает муфта свободного хода.

Пуск вспомогательным карбюраторным двигателем предпоч
тительнее стартерного при низкой температуре окружающего 
воздуха, когда пуск дизеля особенно затруднен.

Наиболее широко распространена система пуска с помощью 
вспомогательного двигателя П-10УД и его модификаций 
(рис. 3.15). Это двухтактные одноцилиндровые карбюраторные
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Рис. 3.15. Схема пуска дизеля с 
+ помощью карбюраторного двигате

ля:

/  — дизель; 2 — сцепление; 3 — шес
терни; 4 — пусковой двигатель; 5 — 

5 стартер; б —автомат выключения; 7— 
шестерня привода; 8 — венец махови

ка; 9 — муфта свободного хода

6
7 двигатели с кривош ипно-
8 камерной продувкой, од- 
д норежимным регулятором

частоты вращения колен
чатого вала, жидкостного 

охлаждения и зажигания от магнето высокого напряжения. Его 
пуск осуществляется электростартером.

После пуска вращающий момент пускового двигателя переда
ется через шестерни 3 на сцепление и автомат выключения, с 
помощью которого шестерня 7 вводится в зацепление с венцом 
маховика. В приводе предусмотрена муфта свободного хода, ко 
торая предотвращает повреждение редуктора пускового двигате
ля в случае большой частоты вращения, возникающей после пус
ка дизеля и невывода из зацепления шестерни 7 автоматом.

Г л а в а  4

ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО ТРАНСМИССИЙ ТРАКТОРОВ 
И АВТОМОБИЛЕЙ

4.1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ТРАНСМИССИЙ

Во время движения трактора и автомобиля внешнее сопро
тивление постоянно меняется в больших пределах. Это объясня
ется колебаниями удельного сопротивления почвы и загрузки ра
бочих органов маш ин, изменениями сопротивления качению ко
лес и сцепления их с грунтом или дорогой, дополнительными 
подъемами и уклонами. Соответственно этому требуется менять 
вращающий момент, подводимый к ведущим колесам (звездоч
кам), как для преодоления возросших сопротивлений, так и бо
лее полного использования мощности двигателя, получения вы
сокой производительности при наименьшем расходе топлива. 
Кроме того, в зависимости от условий возникает необходимость 
в остановке трактора или автомобиля или изменении направле
ния их движения. Поэтому в тракторе и автомобиле используется 
ряд механизмов и узлов, называемых трансмиссией.

Трансмиссия служит для передачи вращающего момента дви
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гателя ведущим колесам трактора (автомобиля), а также исполь
зуется для передачи части мощности двигателя агрегатируемой с 
трактором машине. С помощью трансмиссии можно изменить 
вращающий момент и частоту вращения ведущих колес по значе
нию и направлению.

По способу изменения вращающего момента трансмиссии делят 
на ступенчатые, бесступенчатые и комбинированные.

Ступенчатые изменяют вращающий момент с интервалом, 
кратным передаточному числу передач (ступени). Они состоят из 
зубчатых колес, шарниров и муфт различных типов. Бесступен
чатые обеспечивают непрерывное и автоматическое изменение 
крутящего момента в зависимости от внешних сопротивлений. К 
бесступенчатым передачам относятся фрикционные (механичес
кие), электрические и гидравлические. Комбинированные транс
миссии представляют собой сочетание ступенчатых механичес
ких передач с бесступенчатыми.

По принципу действия трансмиссии могут быть механические, 
электрические, гидравлические и комбинированные (гидромеханичес
кие, электромеханические и т. п.).

Механическая передача, широко применяемая в современных 
тракторах и автомобилях, включает в себя муфту сцепления, про
межуточное соединение, коробку передач, главную передачу, 
дифференциал, конечные передачи (рис. 4.1, а).
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Рис. 4.1. Схема трансмиссий тракторов:

а —колесного с задним ведущим мостом;
6 — колесного с передним и задним веду
щими мостами; в — гусеничного; 1 — муфта 
сцепления; 2 — промежуточное сцепление; 
3 — коробка передач; 4 — главная передача; 
5 —дифференциал; б — конечная передача;
7 — раздаточная коробка; 8 — карданная пе
редача; 9 — механизмы поворота; 10— спе

циальный механизм
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В колесных тракторах с обоими ведущими мостами (типа 
М ТЗ-82) дополнительно устанавливают раздаточную коробку, 
карданную передачу, а также главную передачу, дифференциал и 
конечную передачу переднего ведущего моста (рис. 4.1, б).

Гусеничные тракторы оснащают механизмами поворота 
(рис. 4.1, в) и при необходимости увеличителем вращающего мо
мента, ходоуменылителем и др.

Изменение передаточного числа механической ступенчатой 
трансмиссии происходит в коробке передач при введении в за
цепление зубчатых колес с разным числом зубьев. Ступенчатые 
коробки передач имеют наборы зубчатых колес, позволяющие 
получить в современных автомобилях 4—5 ступеней, а в тракто
рах — до 24 и более с разными передаточными числами. Механи
ческие трансмиссии имеют высокий КПД и сравнительно низ
кую стоимость. Однако в них частота вращения регулируется сту
пенчато.

Электрическая трансмиссия состоит из генератора постоян
ного тока, который получает вращение от двигателя внутреннего 
сгорания. Вырабатываемая генератором электрическая энергия 
поступает к тяговым электродвигателям, которые устанавливают 
в ведущих колесах или звездочках, и приводит их во вращение. 
Преимущества этой трансмиссии — легкость передачи энергии и 
бесступенчатость регулирования, недостатки — низкий КПД, 
большая масса агрегатов, сравнительно высокая стоимость.

Гидравлическая трансмиссия в качестве основного элемента 
имеет гидравлическую передачу. Под гидравлической передачей 
понимаю т устройство, предназначенное для передачи механи
ческой энергии посредством жидкости.

Различают гидростатические (объемные) и гидродинамичес
кие передачи. Гидравлическая трансмиссия с гидростатической 
передачей состоит из насоса, распределительного устройства, 
гидролиний и моторов, расположенных в ведущих колесах. Мас
ло под рабочим давлением от насоса, приводимого в действие 
двигателем, поступает в распределительное устройство, от кото
рого направляется к приводным моторам ведущих колес тракто
ра или автомобиля. К недостаткам этой трансмиссии следует от
нести низкий КПД, большую массу агрегатов, необходимость 
высокой точности изготовления и обеспечения высокой герме
тичности.

Гидромеханическая трансмиссия состоит из механической 
трансмиссии и гидродинамической передачи: гидромуфты или 
гидротрансформатора. Гидродинамическая передача основана на 
использовании кинетической энергии жидкости, т. е. передаче 
энергии за счет динамического напора жидкости. Преимущества 
трансмиссии: бесступенчатое регулирование скорости движения 
в пределах ступеней, меньшие динамические нагрузки на детали 
трансмиссии, лучший разгон и большая плавность движения. К
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недостаткам такой трансмиссии следует отнести сравнительно 
невысокий КПД, сложность конструкции и большую массу.

Электромеханическая трансмиссия имеет электрическую пе
редачу, состоящую из генератора и электродвигателя постоянно
го тока. Электрическая передача, как и гидродинамическая, ав
томатически и бесступенчато изменяет вращающий момент и 
скорость движения в соответствии с сопротивлениями движе
нию. Однако этой трансмиссии свойственны низкий КПД, уве
личенная масса и большая стоимость.

Муфта сцепления служит для передачи вращающего момента, 
плавного соединения и разъединения двигателя и трансмиссии 
при переключении передач и кратковременных остановках.

Муфты сцепления могут быть с силовым замыканием за счет 
сил трения (механические фрикционные) или магнитного притяже
ния (электромагнитные) и с динамическим замыканием под дей
ствием сил инерции (гидравлические), или индукционного взаи
модействия электромагнитных полей (электрические).

На тракторах и автомобилях, как правило, применяют меха
нические фрикционные однодисковые сухие муфты сцепления с 
силовым замыканием за счет сил трения (рис. 4.2).

Механические муфты классифицируют по следующим при
знакам:

роду трения — сухие и мокрые. Сухие, как правило, имеют ве
домые диски с фрикционными накладками и работают без сма
зывающей жидкости, а мокрые со стальными ведомыми дисками 
работают в жидкости (масле);

числу ведомых дисков — 
одно-, двух- и многодисковые;

4.2. МУФТЫ СЦЕПЛЕНИЯ

У —маховик; 2 — ведомый диск; 3 — фрикци
онные накладки; 4 — нажимной диск; 5 — ко
жух муфты сцепления; б — пружина; 7— пе

даль; 8 — вал

типу нажимного устрой
ства — постоянно замкнутые, 
если нажимной механизм пру
жинный, и непостоянно замкну
тые, если нажимной механизм 
рычажного типа;

Рис. 4.2. Схема фрикционной муфты 
сцепления:
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принципу управления — без усилителя и с усилителем: рычаж- 
но-пружинным (сервомеханизмы), гидравлическим, пневмати
ческим;

передаче вращающего момента трансмиссии — однопоточные. 
Для передачи вращающего момента не одному, а двум потреби
телям, например коробке передач и механизму отбора мощности, 
и самостоятельного управления ими применяют двухпоточные 
муфты сцепления;

назначению — главная и дополнительные. Главной называют 
муфту сцепления, передающую вращающий момент через транс
миссию на ведущие колеса или звездочки. Ее устанавливают 
между двигателем и коробкой передач. Муфты сцепления, разме
щаемые в увеличителе вращающего момента, коробке передач, 
редукторе механизма отбора мощности и других устройствах, на
зывают дополнительными или специальными.

Любая механическая фрикционная муфта сцепления имеет 
три основные части: ведущую, ведомую и механизм управления. 
Ведущая часть муфты представляет собой маховик двигателя, ко
жух и нажимной диск. Ведомая часть состоит из диска с фрикци
онными накладками и вала, соединенных между собой шлицевой 
ступицей.

Муфта работает следующим образом. Под действием пружин 
ведомый диск зажат между поверхностями маховика и нажимно
го диска. В результате трения они вращаются как одно целое и 
передают вращающий момент от коленчатого вала двигателя валу 
трансмиссии, а далее через промежуточные соединения первич
ному валу коробки перемены передач.

Для выключения муфты сцепления (а это необходимо для пе
реключения передач в коробке перемены передач, для начала 
или остановки движения) нажимают на педаль. При этом на
жимной диск, преодолевая усилия пружин, перемещается вправо 
и освобождает ведомый диск, который отходит от маховика. Тог
да передача вращения на вал прекращается.

4.3. КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ

Коробка передач предназначена для преобразования значения 
и направления вращающего момента, передаваемого от двигате
ля к элементам трансмиссии. Она позволяет за счет изменения 
передаточного числа получать либо большое тяговое усилие при 
малой скорости движения, либо большую скорость при малом 
тяговом усилии, а также включать задний ход или устанавливать 
нейтральное положение (все передачи выключены) при длитель
ной стоянке машин.

Большинство тракторов и автомобилей, эксплуатируемых в 
сельском хозяйстве, оснащено механическими коробками пере
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мены передач. Такие коробки более просты в изготовлении и на
дежнее в эксплуатации, менее сложны в обслуживании.

Механические коробки передач классифицируют по следую
щим признакам:

типу зубчатых передач — с неподвижными осями валов (как пра
вило, в тракторах) и планетарные (в автомобилях и тракторах с 
гидромеханической трансмиссией);

расположению валов относительно оси трактора — с продоль
ным и поперечным расположением;

числу валов, определяющих кинематическую схему короб
ки, — двух-, трех- и четырехвальные;

числу передач переднего хода — трех-, четырех-, пятиступен
чатые и т. д.;

принципу переключения передач — с подвижными зубчатыми 
колесами (каретками) [в тракторах Т-25А, Т-40М, М ТЗ-80 и их 
модификациях] и неподвижными колесами постоянного зацепле
ния, соединяемыми с валом при включении передачи специаль
ными муфтами (в тракторах К-700, К-701, Т-150, Т-150К);

по числу перемещаемых кареток — двух-, трех-, четырехходо
вые и т. д.;

по назначению — основная, раздаточная, понижающий или по
вышающий редуктор, ходоумен ьш и тел ь.

Коробка перемены передач представляет собой набор зубча
тых колес, расположенных на первичном и вторичном валах и 
при необходимости попарно входящих в зацепление. Простей
шая схема коробки передач изображена на рисунке 4.3.

Принцип работы этой коробки следующий. Ведущий вал, на
зываемый первичным, получает вращение от вала муфты сцепле
ния (через промежуточное соединение). Ведомый вал, называе
мый вторичным, соединен с механизмами заднего ведущего мос
та и передает им вращение от первичного вала через зацепляю 
щиеся зубчатые колеса.

На одном валу (в данном примере вторичном) зубчатые коле
са 5, 6, 7 закреплены неподвижно, а на другом валу (первичном) 
зубчатые колеса 1, 2, 3 можно перемещать вдоль оси по шлицам 
и поочередно вводить их в зацепление с соответствующими зуб
чатыми колесами вторичного вала. Ш естерни, перемещаемые по 
валу, называют каретками.

Когда ни одна из шестерен первичного вала не находится в 
зацеплении с зубчатыми колесами вторичного вала (рис. 4.3, а), 
вращение на вторичный вал не передается. В этом случае трак
тор (автомобиль) неподвижен. Такое положение колес называют 
нейтральным.

Для включения первой передачи перемещают каретку с зубча
тыми колесами 1, 2 по первичному валу влево и вводят в зацепле
ние колесо 1 с колесом 7 (рис. 4.3, б).

Для включения второй передачи эту же каретку перемещают
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Рис. 4.3. Схема простейшей коробки передач:

а — нейтральное положение зубчатых колес; б, в, г — положение зубчатых колес при включе
нии передач соответственно первой, второй и заднего хода; 1, 2, 3 — зубчатые колеса первично
го вала; 4 — промежуточное зубчатое колесо; 5, 6, 7—зубчатые колеса вторичного вала: 8 — 

вторичный вал; 9 — первичный вал

вправо по первичному валу и вводят в зацепление колесо 2  с ко 
лесом 6 (рис. 4.3, в). Так как число зубьев колеса 2  больше числа 
зубьев колеса 1, а число зубьев колеса 6  меньше числа зубьев ко
леса 7, то передаточное число при зацеплении зубчатых колес 2,
6  меньше передаточного числа при зацеплении зубчатых колес 1,
7 и вторичный вал на второй передаче будет вращаться быстрее. 
Пропорционально увеличится скорость движения трактора или 
автомобиля.

Задний ход обеспечивают изменением направления вращения 
вторичного вала. Для этого каретку с зубчатыми колесами 1, 2 
выводят из зацепления с шестернями вторичного вала, переме
щают ее с шестерней 3  вправо и вводят в зацепление с промежу
точным колесом 4, которое находится в постоянном зацеплении 
с колесом 5 вторичного вала (рис. 4.3, г).

Чем больше число передач (ступеней), тем полнее можно ис
пользовать мощность двигателя, повысить экономичность рабо
ты и производительность трактора (автомобиля).

В соответствии с приведенной ранее классификацией на ри
сунке 4.3 изображена основная двухвальная, двухступенчатая,
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двухходовая коробка передач с неподвижными осями валов и 
подвижными зубчатыми колесами, выполненная в отдельном 
корпусе.

Большое разнообразие условий работы и выполняемых трак
тором технологических процессов, стремление достигнуть мак
симальной производительности потребовали создания многосту
пенчатых коробок передач с широким диапазоном скоростей. 
Число передач в тракторных коробках колеблется от 5 до 24, что 
обеспечивает изменение скорости от 0,1 до 35 км/ч.

Автомобильные коробки в основном имеют три—пять пере
дач, что связано с узкоцелевым назначением автомобиля по 
сравнению с трактором.

4.4. ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

Оси валов муфты сцепления и коробки перемены передачи 
должны совпадать, т. е. быть соосны. Однако на практике эти 
валы располагаются с некоторой несоосностью, которая возни
кает из-за неточности изготовления деталей, погрешности сбор
ки, деформации рам и корпусов, а также взаимного расположе
ния сборочных единиц в процессе эксплуатации. Поэтому воз
никает необходимость соединения валов не жестко, а с опреде
ленной степенью свободы, что позволит компенсировать 
несоосность соединяемых валов, снизить нагрузки на детали, 
увеличить срок их службы. Для этого применяют промежуточные 
соединения — специальные шарниры, которые по числу шарниров 
бывают одинарные и двойные, а по конструкции — жесткие, мяг
кие (упругие) и комбинированные. Жесткие шарниры состоят 
только из металлических деталей, а мягкие имеют упругие неме
таллические элементы.

Передачу вращающего момента от коробки передач к главной 
передаче ведущего моста во многих тракторах и автомобилях 
обеспечивает карданная передача. Она позволяет компенсировать 
несоосность и изменение расстояния между осями валов. На ри
сунке 4.4 показана схема карданной передачи автомобиля.

Коробка передач установлена на раме автомобиля, а задний 
мост подвешен к раме на упругих рессорах. При колебаниях на
грузки на автомобиль во время его движения положение заднего

Рис. 4.4. Схема карданной передачи:

/  — коробка передач; 2 — карданный шарнир; 
3 — карданный вал; 4 — задний ведущий 

мост; 5 — рессора; 6 — рама



моста относительно рамы и оси вторичного вала коробки пере
дач постоянно изменяется. Поэтому для передачи вращающего 
момента от вторичного вала коробки передач к валу заднего мос
та необходим дополнительный вал, у которого изменяются длина 
и угол наклона к продольной оси автомобиля.

Карданная передача (в наиболее простом виде) состоит из 
карданных шарниров и карданного вала. Карданные шарниры 
обеспечивают угловое перемещение карданного вала, а свобод
ные шлицевые соединения вилок карданного шарнира с кардан
ным валом — изменение расстояния между шарнирами.

Карданные передачи используют на колесных тракторах, обо
рудованных приводом на все четыре колеса (К-701, Т-150К, 
М ТЗ-82), и гусеничном тракторе Т-150. Их устройство аналогич
но устройству карданных передач автомобилей.

В карданную передачу некоторых автомобилей (ГАЗ-5ЭА, 
З И Л -130 и др.) и тракторов (МТЗ-52, МТЗ-82) введен дополни
тельный вал, устанавливаемый на промежуточной опоре. Такая 
конструкция позволяет укоротить основной вал, уменьшить его 
вибрацию, повысить надежность и долговечность работы кардан
ной передачи.

Карданный шарнир с игольчатыми подшипниками (рис. 4.5, 
а) состоит из вилок, крестовины, игольчатых подшипников, 
сальников. Стаканы с игольчатыми подшипниками надевают на 
пальцы крестовины и уплотняют сальниками. Стаканы фиксиру
ют в вилках стопорными кольцами или крышками, привернуты
ми к ним винтами. Карданные шарниры смазывают через мас
ленку по внутренним сверлениям крестовины. Предохранитель
ный клапан служит для устранения излишнего давления масла в 
ш арнире.

При равномерном вращении ведущей вилки ведомая вилка 
вращается неравномерно: за один оборот она дважды обгоняет

Рис. 4.5. Карданные шарниры:

а — карданный шарнир: 1 — крышка; 2 — стакан; 3 — игольчатый подшипник; -/—сальник; 5, 
9 — вилки; 6 — предохранительный клапан; 7— крестовина; 8 — масленка; 10 — винт; б — кар
данный шарнир равных угловых скоростей: 1 — внутренняя полуось; 2 — ведущая вилка; 3 ,4 — 

шпильки; 5 — ведомая вилка; 6 — наружная полуось; 7— шарики; 8 — центральный шарик
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ведущую вилку и дважды отстает от нее. Для устранения нерав
номерности вращения и снижения инерционных нагрузок при
меняют два карданных шарнира.

В приводе к передним ведущим колесам устанавливают кар
данную передачу равных угловых скоростей. Такая передача ав
томобилей ГАЗ-66 и ЗИЛ-131 состоит из вилок 2, 5 (рис. 4.5, б), 
четырех шариков 7 и центрального шарика 8. Ведущая вилка 2 
представляет собой единое целое с внутренней полуосью, ведо
мая откована вместе с наружной полуосью, на конце которой 
закреплена ступица колеса. Ведущий момент от вилки 2  к вилке 5 
передается через шарики 7, перемещающиеся по круговым жело
бам вилок. Ш арик 8 служит для центрирования вилок и удержи
вается в неизменном положении шпильками 3, 4. Частота вращ е
ния вилок 2, 5 одинаковая вследствие симметричности механиз
ма относительно вилок.

4.5. ВЕДУЩИЕ МОСТЫ

Ведущие мосты тракторов и автомобилей предназначены для 
трансформации, распределения и переноса вращательного дви
жения от вторичного вала коробки передач или раздаточной ко
робки к ведущим колесам, а также переноса поступательного 
движения от ведущих колес к несущей системе (остову). В зави
симости от назначения колесные тракторы могут иметь один 
(задний) или два ведущих моста. Как правило, два ведущих моста 
имеют тракторы повышенной проходимости: МТЗ-82, Т-40АМ, 
К-701, Т-150К.

У легковых автомобилей обычно один ведущий мост (реже 
два), но бывают автомобили с тремя мостами (ЗИЛ-131).

Ведущий мост колесного трактора состоит из главной (цент
ральной) передачи, дифференциала, валов ведущих колес (полу
осей), конечной передачи и тормозов. В гусеничных тракторах на 
месте дифференциала размещается механизм поворота. Л егко
вые и грузовые (малой и средней грузоподъемности) автомобили 
не имеют конечных передач.

Главная передача служит для увеличения общего передаточно
го числа и передачи вращающего момента через дифференциал 
(или механизм поворота) и конечные передачи к ведущим коле
сам трактора (автомобиля).

По числу пар зубчатых колес различают одинарные и двойные 
главные передачи, а по конструкции — конические со спираль
ными зубьями, гипоидные и цилиндрические.

Главная передача трактора представляет собой одинарную пе
редачу, состоящую из пары конических или цилиндрических ш е
стерен (рис. 4.6). Главные передачи автомобиля могут быть оди
нарными и двойными. Одинарные представляют собой коничес-
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Рис. 4.6. Типы главных передач тракторов и автомобилей:
а — коническая с прямозубым зацеплением; 6 — коническая с ко
созубым зацеплением; в — коническая с гипоидным зацеплением

кие шестерни с гипоидным зацеплением, позволяющим снизить 
шум при работе шестерен, габаритные размеры и массу ведущего 
моста уменьшить. Их применяют на легковых автомобилях ма
лой и средней грузоподъемности.

Двойные главные передачи состоят из пары конических и 
пары цилиндрических шестерен. Конические шестерни выпол
няют со спиральным зубом, а цилиндрические — с прямым, ко
сым или шевронным.

Дифференциал — планетарный механизм, предназначенный 
для распределения вращающего момента между ведущими полу
осями трактора или автомобиля и обеспечения вращения веду
щих колес с различной частотой при движении по кривой или по 
неровностям пути.

Во время поворота или движения трактора (автомобиля) по 
неровностям ведущие колеса совершают движение по дугам раз
ной длины. Если бы оба колеса были расположены на общем 
валу, то их движение сопровождалось бы скольжением, дополни
тельным износом шин и поломками. Поэтому ведущие колеса 
устанавливают на отдельных валах (полуосях), соединенных 
дифференциалом.

На рисунке 4.7 изображена схема простейшего дифференциа
ла. На его корпусе 1 установлено ведомое 
коническое зубчатое колесо 2 главной пере- 

1 2  3 4 5 дачи. Внутри корпуса свободно размещены 
два конических зубчатых колеса 4 и 8, свя-

Рис. 4.7. Схема простого дифференциала с коническими 
зубчатыми колесами:

/ —корпус дифференциала; 2 — ведомое коническое зубчатое 
колесо главной передачи; 3, 7—сателлиты; 4, 8 — конические 

зубчатые колеса; 5, 9 — валы ведущих колес; 6 — крестовина



занных шлицами с валами ведущих колес, а также два или четыре 
конических зубчатых колеса 3  и 7, называемых сателлитами. 
Последние входят в зацепление с зубчатыми колесами и могут 
свободно вращаться на цапфах крестовины 6, которая жестко со
единена с корпусом дифференциала.

При прямолинейном движении трактора и автомобиля по 
ровной опорной поверхности сопротивление вращению ведущих 
колес одинаково и частота их вращения равна частоте вращения 
корпуса дифференциала, сателлиты вокруг своей оси не враща
ются.

Если сопротивление вращению одного из ведущих колес воз
растет (например, при повороте), то его вращение вместе с валом 
и коническим зубчатым колесом замедлится. Предположим, что 
замедлилось вращение вала 5  и зубчатого колеса 4. Корпус диф
ференциала, вращаясь с постоянной частотой, начинает обго
нять отстающее коническое колесо и, воздействуя на сателлиты, 
обкатывает их по зубьям этого колеса. Сателлиты начинают вра
щаться вокруг своей оси и дополнительно поворачивать кони
ческое зубчатое колесо 8, вал 9 и связанное с ним колесо тракто
ра или автомобиля, увеличивая частоту вращения этого колеса. 
Вращающиеся сателлиты ускоряют вращение одного колеса на
столько, насколько замедлилось вращение другого колеса.

Следует отметить, что свойство дифференциала обеспечивать 
вращение ведущих колес с разными частотами отрицательно 
влияет на эксплуатационные свойства машин. Например, при 
большом сопротивлении движению и разных силах трения колес 
о почву дифференциал легче вращает колесо, у которого сила 
трения о почву (сцепление) меньше. Поэтому колесо, которое 
трудно вращать и катить, останавливается, а другое начинает 
буксовать и вращается вдвое быстрее. Такое состояние системы 
не позволяет трактору или автомобилю преодолеть возникшее 
препятствие, что приводит к приостановке выполнения соответ
ствующей операции. Для устранения этого недостатка применя
ют различные механизмы блокировки. Механизм блокировки 
объединяет ведущие полуоси, что позволяет избежать буксования 
ведущих колес и, как следствие, приводит к быстрому преодоле
нию препятствий.

Механизм поворота размещен в заднем мосту гусеничного 
трактора. Поворот трактора происходит при отключении от 
трансмиссии той гусеницы, в сторону которой надо повернуть 
трактор. Если нужно сделать крутой поворот, отключенную гусе
ницу дополнительно притормаживают, и трактор разворачивает
ся на месте. Во многих тракторах для поворота используют меха
низм поворота в виде фрикционных муфт или планетарные ме
ханизмы.

Ф р и к ц и о н н ы е  м у ф т ы  п о в о р о т а  представляют 
собой сухие постоянно замкнутые муфты, отличающиеся от муф-
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Рис. 4.8. Схема фрикционной муфты поворота:

а — муфта выключена; 6 — муфта включена; 1 — ведущий вал; 2 — ведущий барабан; 3 — диск 
ведущего барабана с внутренними зубцами; 4 — барабан; 5 —диск; 6 — ведущий вал конечной 
передачи; 7— шпилька; 8 — пружина; 9 — нажимной диск

ты сцепления большим числом дисков. Необходимость примене
ния многодисковых муфт обусловлена тем, что вращающий мо
мент, передаваемый фрикционной муфтой поворота, значитель
но больше, чем вращающий момент, развиваемый двигателем.

Рассмотрим устройство фрикционной муфты поворота. Веду
щей частью муфты служит вал 1 (рис. 4.8, а) главной передачи с 
расположенным на его шлицах ведущим барабаном. На наруж
ной цилиндрической поверхности барабана сделаны продольные 
канавки, в которые установлены внутренними зубцами тонкие 
стальные диски 3.

Ведомая часть муфты — барабан 4, укрепленный на ведущем 
валу 6  конечной передачи. На внутренней поверхности барабана 
сделаны канавки, в которые входят наружные зубцы дисков, 
снабженных фрикционными накладками. Ведомые и ведущие 
диски собраны через один.

На валу 1 установлен также нажимной диск, не только враща
ющийся вместе с валом, но и перемещающийся вдоль его оси. В 
диск ввинчены шпильки 7, проходящие через отверстия бараба
на. На шпильки установлены пружины, упирающиеся, с одной 
стороны, в диск, а с другой — в укрепленные на шпильках шай
бы. Пружины сжимают диски, и муфта, находясь в замкнутом 
состоянии (рис. 4.8, б), создает требуемый момент трения. При 
этом вращающий момент от главной передачи передается муфта
ми на конечные передачи — трактор совершает прямолинейное 
движение.

Для поворота трактора надо отключить соответствующую гу
сеницу от трансмиссии, т. е. выключить одну из муфт поворота. 
При выключении муфты (рис. 4.8, а) диск перемещается в на
правлении стрелок (вправо), пружины сжимаются, диски осво
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бождаются, вращение ведомого барабана и ведущей звездочки 
прекращается. В это время другая муфта остается замкнутой, 
вследствие чего трактор поворачивается вокруг отключенной гу
сеницы.

Фрикционные муфты поворота устанавливают в тракторах 
Т-70 С и Т-130.

П л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м  п о в о р о т а  состоит 
из двух симметрично расположенных одинаковых планетарных 
механизмов управления правой и левой гусеницами.

Механизм собран в цилиндрическом корпусе (рис. 4.9), уста
новленном на подшипниках в корпусе заднего моста. Снаружи к 
корпусу прикреплена ведомая шестерня главной передачи, а 
внутри выполнены два зубчатых венца (коронные шестерни). На 
оси водила свободно надеты сателлиты, находящиеся в зацепле
нии одновременно с коронной и солнечной шестерней. Ступица 
солнечной шестерни опирается на подшипники, помещенные в

Рис. 4.9. Схема планетарного механизма поворота:

/  — тормозной шкив полуоси; 2 — полуось; 3 — тормозной шкив солнечной шестерни; 4 — ве
домая шестерня главной передачи; 5 — корпус планетарного механизма; б — зубчатый венец 
(коронная шестерня); 7—водило; 8 — ось сателлита; 9 — сателлит; 10 — солнечная шестерня; 
/ /  — тормозная лента тормоза солнечной шестерни; 12— тормозная лента тормоза полуоси (во
дила); 13 — рычаг; 14— тяга; 15— пружина тормозной ленты; 16— рычаг тормоза солнечной 

шестерни; /  7—педаль тормоза полуоси

63



перегородке корпуса заднего моста, и выполнена заодно с тор
мозным шкивом. Водило закреплено на той же полуоси, на кото
рой размещены тормозной шкив и ведущая шестерня конечной 
передачи.

В рассматриваемом механизме установлены шестерни внут
реннего зацепления.

Работой планетарного механизма управляют тормоза, поме
щенные в боковых отделениях корпуса заднего моста и приводи
мые в действие рычагами и педалями.

При прямолинейном движении трактора педали и рычаги от
пущены. В этом случае тормозные шкивы 1 полуосей свободны, 
а шкивы 3, затянутые тормозными лентами посредством пружин, 
вместе с солнечными шестернями неподвижны. Шестерни глав
ной передачи вращают корпус, коронные шестерни которого 
приводят во вращение сателлиты, заставляя их обкатываться по 
солнечной шестерне. Увлекаемые осями сателлитов водила пере
дают вращение полуосям, а от них через конечные передачи — 
ведущим звездочкам гусениц.

Для поворота трактора в ту или иную сторону перемещают со
ответствующие рычаги на себя. Лента 11 отпускает тормозной 
шкив 3, и солнечная шестерня высвобождается. При этом сател
литы начинают вращать шестерню в сторону, противоположную 
направлению вращения водила, усилие на водило не передается, 
и оно вместе со своей полуосью останавливается. Требуемая для 
поворота гусеница отключается от трансмиссии, в то время как 
другая гусеница продолжает движение и поворачивает трактор.

Для более крутого поворота после перемещения рычага нажи
мают на педаль. При этом тяга 14 поворачивает рычаг 13, затяги
вая тормозную ленту на шкиве 1, и полуось затормаживается.

Нажимая на левую и правую педали одновременно (на рис. 4.9 
показана одна педаль 17), можно полностью затормозить трак
тор.

Г л а в а  5

ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО ХОДОВОЙ ЧАСТИ И МЕХАНИЗМОВ 
УПРАВЛЕНИЯ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

5.1. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ И МЕХАНИЗМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

Ходовая часть взаимодействует с опорной поверхностью, со
общая ей силу тяжести трактора (автомобиля), и преобразует 
подведенное трансмиссией вращательное движение в поступа
тельное движение машины. Ходовая часть состоит из остова, 
движителя и подвески.
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О с т о в  может быть рамным, полурамным и безрамным. 
Рамный остов состоит из балок различного профиля, соединен
ных в единое целое (раму). Такой остов имеют гусеничные трак
торы типа ДТ-75, колесные тракторы К-701, Т-150К и грузовые 
автомобили.

Полурамный остов образуют корпуса трансмиссий, соединен
ные с балками полурамы, на которую устанавливают двигатель. 
Полурамный остов имеют тракторы типов МТЗ-80, Т-40М.

Безрамный остов состоит из соединенных в общую жесткую 
систему литых корпусов и картеров сборочных единиц трансмис
сии и двигателя.

У легковых автомобилей функции остова (рамы) выполняет 
кузов, называемый несущим. Для крепления двигателя и подвес
ки служит короткая рама, прикрепленная к днищу кузова.

Д в и ж и т е л ь  колесного трактора (автомобиля) составляют 
колеса. За счет сцепления с почвой они обеспечивают поступа
тельное движение в заданном направлении. Тракторы могут быть 
четырех- и трехколесные, а также со сближенными передними 
колесами.

Различают ведущие и управляемые колеса тракторов и авто
мобилей. Ведущие колеса сообщают машине движение, а управ
ляемые — придают ей направление. Общее число колес и их на
значение условно обозначают колесной формулой. Например, 
формула ЗК2 обозначает, что трактор трехколесный с двумя ве
дущими колесами; формулы 4К2 и 4К4 показывают, что трактор 
или автомобиль четырехколесный: в первом случае с двумя веду
щими колесами, во втором —с четырьмя. Тракторы и автомоби
ли с числом ведущих колес более двух относятся к машинам по
вышенной проходимости.

Ходовая часть тракторов различается по размерам передних и 
задних колес, которые могут быть одинаковыми или разными. В 
универсальных тракторах, обрабатывающих междурядья, разме
ры передних колес меньше задних, а в тракторах типов К-701, 
Т-150К размеры всех колес одинаковые.

П о д в е с к а  — совокупность деталей, соединяющих оси ко
лес с остовом. Она служит для смягчения и поглощения ударов и 
толчков, получаемых колесами и передаваемых остову при дви
жении машины по неровной поверхности.

Различают зависимые и независимые подвески. В первом слу
чае оба колеса подвешены к раме (рис. 5.1, а) на общей оси, в 
результате чего перемещение каждого из них происходит вместе 
с осью; во втором — каждое колесо подвешено к раме (рис. 5.1, б) 
независимо одно от другого с помощью рычагов 1, 4 и стойки 5. 
Колебания гасятся пружинами (в легковых автомобилях).

Подвески могут быть на шарнирах, листовых пластинчатых 
рессорах, винтовых пружинах, упругих стержнях (торсионных 
валах) и т. д. У автомобилей подвеской оборудованы передние и
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Рис. 5.1. Схема подвесок трактора и автомобиля:

о —зависимая: / — передняя ось; 2 — цапфа колеса; 3 — рессора; 4 — рама; б — независимая: 
/  — верхний рычаг; 2 — рама автомобиля; 3 — пружина; 4 — нижний рычаг; 5 —стойка; в —с 
индивидуальным подрессориванием колеса: /  — передняя ось; 2 — кронштейн; 3 — направляю

щая; 4 — пружинная рессора; 5 — цапфа колеса

задние мосты, у тракторов — только передние, так как их задний 
мост составляет часть остова.

Подвески грузовых автомобилей зависимые. Их чаще всего 
выполняют на пластинчатых рессорах, которые используют и в 
подвеске переднего моста трактора Т-150К. Пластинчатые 
рессоры большинства грузовых автомобилей (рис. 5.2) и трактора 
Т-150К относятся к типу продольных полуэллиптических рессор. 
Продольными их называют потому, что они располагаются вдоль 
рамы машины, а полуэллиптическими — из-за формы и способа 
крепления к раме. Такая рессора представляет собой балку, опи
рающуюся на раму в двух точках — опорах, одна из которых — 
шарнир, а другая допускает некоторое перемещение. Среднюю 
часть рессоры соединяют стремянками 12 с передним или зад
ним мостом.

Подвески автомобилей и некоторых тракторов снабжают 
амортизаторами, которые гасят колебания остова при деформа
ции рессор. Наиболее распространены гидравлические амортиза
торы двустороннего действия.

Механизм управления колесных тракторов и автомобилей со
стоит из рулевого управления и тормозной системы.

Р у л е в о е  у п р а в л е н и е  предназначено для изменения 
направления движения машин за счет поворота колес или вра
щения одной части рамы относительно другой.

Для облегчения управления колесными машинами применяют 
усилитель рулевого управления. Это устройство снижает усилия,
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необходимые для вращения рулевого колеса при повороте маши
ны, до 20...40 Н. На тракторах К-701, МТЗ-80, МТЗ-82, МТЗ-50, 
Т-40А и других используют усилители рулевого управления гид
равлического типа.

Рассмотрим устройство и принцип работы рулевого управле
ния четырехколесного трактора с гидроусилителем (рис. 5.3). 
Оно состоит из рулевого механизма, привода и усилителя.

Рулевой механизм объединен с гидроусилителем и состоит из 
литой чугунной колонки 2, в которой смонтирован червяк 6, зо
лотника 5, цилиндра с поршнем 4, соединенным с рейкой 3, сек
тора 8, жестко соединенного с валом, рулевого колеса 7. Рулевой 
механизм предназначен для преобразования вращательного дви
жения рулевого колеса в колебательное движение сошки 11.

Основные части привода: сошка, две поперечные рулевые 
тяги, шарниры, рычаги, жестко соединенные со шкворнями, по
воротные цапфы.

Процесс управления колесами осуществляется следующим об
разом. Масляный насос 9, приводимый во вращение от распре
делительных шестерен двигателя, захватывает масло из нижней 
части колонки и подает его по трубопроводу к золотнику 5, кото
рый может находиться в трех положениях: двух рабочих и нейт
ральном.

При повороте рулевого колеса, например вправо (рис. 5.4, б), 
червяк 9 передвигает золотник 5 вперед на 1,5...2 мм и масло, 
подаваемое насосом, поступает в цилиндр под поршнем, застав
ляя последний передвигаться вверх. Поршень через рейку пово
рачивает сектор 11, который через жестко соединенный вал и со-

Рис. 5.2. Передняя подвеска автомобиля З И Л -130:

/  — передний кронштейн; 2 — стремянка ушка; 3 — рессора; 
4 — рама; 5 —буфер рессоры; 6 —накладка; 7—амортизатор; 
8 — буфер на раме; -9 — обойма; 10— хомут; / / — задний 
кронштейн; 12— стремянка; 13 — накладка ушка рессоры; 

14— ушко рессоры; 15— втулка ушка; 16— палец рессоры

67



/  — вал; 2 — колонка; 3 — рейка; 4 — поршень; 5 —золотник; 6 — червяк; 7—рулевое колесо;
8 — сектор; 9 — масляный насос; 10 — рычаг; 11 — сошка; 12— ступица колеса; 13 — рулевые 

тяги; 14— шарнир; 15 — трубчатая балка; 16— шкворень цапфы; 17— цапфа; 18— гайка

Рис. 5.3. Рулевое управление четырехколесного трактора с гидроусилителем:

шку /, воздействуя на поперечные тяги, рычаги, шкворни и цап
фы, поворачивает вправо колеса трактора. Поворот будет длить
ся до тех пор, пока колесо не возвратится в исходное положение, 
а золотник не займет нейтральное положение и направит масло 
на слив в полость масляного бака (рис. 5.4, а). После этого трак
тор движется по прямой.

При повороте колеса влево масло поступает в верхнюю часть 
цилиндра, а поршень начинает двигаться вниз и через систему, 
описанную выше, поворачивает колеса трактора влево.

Т о р м о з н а я  с и с т е м а  служит для обеспечения безо
пасности работы машины путем снижения скорости или полной 
остановки, а также удержания ее на остановках или на уклоне в 
неподвижном состоянии. Путь, проходимый машиной с момента 
включения тормоза до ее полной остановки, называют путем 
торможения.

Тормозная система состоит из тормозного устройства, осуще-
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ствляющего торможение колес, и привода, передающего усилие 
от педали или рычага к тормозу.

По месту расположения различают колесные и трансмиссион
ные тормоза, по роду трения — сухие и работающие в масле, по 
форме трущихся поверхностей — ленточные, колодочные и дис
ковые.

Привод тормозов бывает механический, гидравлический и 
пневматический. Механический привод представляет собой сис
тему тяг и рычагов, передающих усилие от рычага или педали к 
тормозу. Этот привод устанавливают на большинстве тракторов 
и в качестве центрального тормоза в автомобилях.

Гидравлический привод применяют в основном на автомоби
лях. Тормозную жидкость заливают через отверстие, закрывае
мое пробкой 1 (рис. 5.5, а, б), в верхний резервуар корпуса глав
ного цилиндра, откуда она через отверстие А поступает в нижний 
резервуар цилиндра и далее через выпускной клапан, тройник, 
трубки и шланги заполняет полость между манжетами рабочих 
цилиндров.

Процесс торможения происходит следующим образом. При на
жатии на педаль поршень 13 под действием тяги 20 и штока 17 вы
талкивает тормозную жидкость в трубопровод и далее через трой
ник 29 — в рабочие (колесные) тормозные цилиндры. В этих ци
линдрах тормозная жидкость давит на манжеты, которые через 
поршень 34 и толкатели 22 раздвигают колодки тормоза 27, прижи
мая их к тормозным барабанам, что вызывает торможение колес.

Рис. 5.4. Схема действия гидроусилителя:

а — при прямолинейном движении трактора; б — при повороте вправо; 1 — сошка; 2 — рейка; 
3 — внутренняя полость цилиндра; 4 — поршень; 5 — золотник; 6 — предохранительный кла
пан; 7—масляный насос; 8 — масляный бак; 9 — червяк; 10— рулевое колесо; / /  — сектор;

12— поперечные рулевые тяги
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При снятии нагрузки педаль пружиной 11 отводится в исход
ное положение, а тормозная жидкость под действием оттяжных 
пружин колодок 25 выдавливается в обратном направлении через 
впускной клапан и отверстие А в верхнюю часть резервуара глав
ного цилиндра.

Тормозная система с пневматическим приводом (рис. 5.6) 
действует следующим образом.

Компрессор 5  поршневого типа, который приводится в дей
ствие от основного двигателя машины, нагнетает воздух под 
давлением 0,7...0,8 МПа в металлические баллоны 8  (ресиве
ры). При давлении в баллоне выше 0,9 МПа предохранитель
ный клапан 3 выпускает воздух в атмосферу, а регулятор 6 ав
томатически отключает компрессор от системы и включает его 
при снижении давления ниже установленной нормы. Давле
ние в системе контролируют манометром 4. В целях безопас
ности движения на тракторе, автомобиле перед началом рабо
ты давление в системе необходимо довести как минимум до 
0,45 МПа.

Воздух из баллонов 8 под давлением поступает в тормозной 
кран 13, один клапан которого служит для впуска сжатого возду
ха в кран, а другой — для выпуска его из крана наружу. При на
жатии на педаль 19 в кране открывается впускной клапан и воз
дух под давлением поступает по трубопроводу и шлангам к каме
рам колесных тормозов. Давление воздуха через диафрагму каме
ры заставляет перемещаться шток 18, который через разжимной 
кулак раздвигает тормозные колодки, и происходит торможение. 
Если педаль возвратить в исходное положение, то впускной кла
пан крана закроется и воздух в него поступать не будет, а выпус
кной клапан откроется немного позже и вытесняемый из тор
мозных камер воздух через него выйдет наружу — торможение 
прекратится.

Гидравлический привод применяют в основном на легковых 
и грузовых автомобилях грузоподъемностью до 4 т (ГАЗ-69А, 
ГАЗ-66А, ГАЭ-53А и т.д.), пневматический и пневмогидравли-

Рис. 5.5. Гидравлический привод тормозов:

а — главный тормозной цилиндр; 6 — схема привода; 1 — пробка заливного отверстия; 2 — от
ражатель; 3 — крышка; 4 — корпус; 5, 8 — впускной и выпускной клапаны; 6 —тройник; 7— 
болт; 9, 11 — пружины поршня главного цилиндра; 10— упорная тарелка; 12, 14— внутренняя 
и наружная манжеты; 13— поршень главного цилиндра; 15— шайба; 16 — стопорное кольцо; 
17— шток; 18— чехол; 19— контргайка; 20— тяга; 21 — рычаг педали; 22 — толкатель; 23 — 
колесный тормозной цилиндр; 24 — шланг; 25 — оттяжная пружина тормозных колодок; 26 — 
трубка; 27— колодки тормоза; 28—тормозной барабан; 29— тройник; 30— педаль; 31, 35 — 
пружины; 32— штуцер; 33— главный тормозной цилиндр; 3 4 — поршень рабочего цилиндра; 
36— корпус; 37— манжетка; 38 — защитный колпак; А, Б — отверстия, соединяющие рабочие 

полости главного тормозного цилиндра с резервуаром, заполненным тормозной жидкостью
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Рис. 5.6. Схема пневматического привода тормозов:

/  — тормозная камера; 2 — воздушный кран; 3 — предохранительный клапан; 4 — манометр; 
5 — компрессор; 6 — регулятор давления; 7— кран для слива отстоя воды и масла; 8 — баллоны; 
9 — кран отбора воздуха; 10— соединительная головка; 11 — разобщительный кран; 12— пере
ходник; 13 — тормозной кран; 14 — включатель стоп-сигнала; 15— гибкий шланг; 16— стекло

очиститель; 17— трубопровод; 18— шток тормозной камеры; 19— педаль тормоза

ческий — на автомобилях (тракторах) большой грузоподъемности 
и тракторах-тягачах, например ЗИ Л -130, МАЗ-500, «УРАЛ- 
375Д», К-701 и т. д.

5.2. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ И МЕХАНИЗМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ГУСЕНИЧНЫХ ТРАКТОРОВ

Ходовая часть гусеничных тракторов так же, как и колесных, 
состоит из остова, движителей и подвески.

О с т о в  гусеничных тракторов в основном представляет со
бой раму (трактора ДТ-75М, ДТ-75Б), но в некоторых тракторах 
(Т-100М, Т-4А) — полураму.

Д в и ж и т е л ь  состоит из направляющего колеса 1 (рис. 5.7) 
с механизмом натяжения, бесконечного полотна 2 (гусеницы),
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поддерживающих роликов 3, ведущей звездочки 4, опорных кат
ков 5 с балансирами, рамы тележки 6 (у движителя с полурамным 
остовом).

Гусеница — основное звено движителя — представляет собой 
замкнутое металлическое полотно, состоящее из отдельных шар
нирно соединенных пальцами 9  звеньев 8. Наружная поверх
ность гусеницы выполнена с почвозацепами, внутренняя — глад
кой, по которой с помощью опорных катков перекатывается 
трактор. При этом ведущая звездочка 4 входит зубьями в зацеп
ление с проушинами в звеньях и, вращаясь, передвигает остов 
вперед или назад. Гусеничная цепь должна двигаться так, чтобы 
происходило надежное зацепление зубьев звездочки за проуши
ны звеньев цепи. Это достигается с помощью направляющего 
колеса.

При износе деталей движителя зазор в соединениях увеличи
вается, натяжение гусеничной цепи ослабляется, что может при
вести к нарушению ее нормальной работы. Для поддержания оп
тимального натяжения гусеничной цепи применяют специаль
ные натяжные устройства.

Натяжные устройства бывают с кривошипом (рис. 5.8, а, б) и 
ползуном (см. рис. 5.7, а). При использовании устройства с кри
вошипом натяжение гусеничной цепи осуществляется либо гид
равлическим натяжителем, промежуточным звеном и натяжным 
болтом, проходящим через отверстие кронштейна (рис. 5.8, а), 
либо специальной гайкой 8  (рис. 5.8, б). Эти элементы посред
ством кривошипа могут перемещать направляющее колесо назад

Рис. 5.7. Гусеничные движители:

а — полурамный остов; 6 — рамный остов; в — расположение опорных катков; г — звенья гусе
ницы; 1 — направляющее колесо; 2 — гусеница с механизмом натяжения; 3 — поддерживаю
щие ролики; 4 — ведущая звездочка; 5 — опорные катки; б —рама тележки; 7—амортизатор; 

8 — звено гусеницы; 9 — палец; 10— регулировочная гайка; 11 — пружина
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Рис. 5.8. Натяжное устройство 
с кривошипом:

а — натяжение гидроцилиндром; 
б — натяжение регулировочной гай
кой; /  — направляющее колесо; 2 — 
гидронатяжитель; 3  — промежуточ
ное звено; 4 — натяжной болт; 5 — 
пружина; 6 — кронштейн; 7— колен
чатая ось; 8 — регулировочная гайка

или вперед. В устройстве с ползуном натяжение цепи регулируют 
винтовой парой винт — гайка, которая передвигает кронштейны 
(ползуны) вперед или назад по раме тележки. В последних жест
ко закреплена двумя концами ось направляющего колеса.

Опорные катки 5 (см. рис. 5.7) предназначены для равномер
ного распределения веса машины по всей длине опорной части 
гусеницы. В этот момент гусеница, находящаяся под катками, 
неподвижно сцеплена с грунтом. Катки устанавливают в один 
ряд на раме гусеничной тележки или попарно, шарнирно закреп
ляя на осях кронштейнов рамы (см. рис. 5.7, в).

Поддерживающие ролики предназначены для уменьшения 
провисания гусеничной цепи и снижения ее бокового раскачива
ния во время движения трактора.

П о д в е с к а  в гусеничных тракторах бывает двух типов: по- 
лужесткая и эластичная. Полужесткая подвеска представляет со
бой гусеничную тележку из балок различного сечения, на кото
рой установлены все элементы движителя. Рама тележки соеди
нена с остовом трактора сзади шарниром (рис. 5.9). Впереди че
рез рессорное устройство на нее опирается остов. Рессорное 
устройство выполняют в виде пластинчатой рессоры (тракторы
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Т-100М, Т-4А) или торсионно
го вала (трактор Т-38М). Осо
бенность полужесткой подвес
ки состоит в том, что верти
кально направленные толчки 
силой RB поглощаются только 
в передней части. Толчки си
лой RT, получаемые в горизон
тальной плоскости, поглоща
ются пружинами натяжного 
устройства. Полужесткую под
веску применяют в основном 
на тихоходных тракторах.

Эластичная подвеска
(рис. 5.9, б) состоит из объеди
ненных системой рычагов и 
упругих элементов опорных 
катков, шарнирно соединен
ных с рамой трактора. Катки 
объединяют попарно в общий 
узел, называемый кареткой ба- 
лансирной подвески. Каждая 
каретка состоит из шарнирно соединенных между собой правого 
и левого стальных литых балансиров, имеющих общую ось каче
ния, которую крепят в кронштейнах рамы. Опорные катки вра
щаются в подшипниках на осях, каждая из которых закреплена в 
своем балансире. В верхней части балансиров в углублении ча
шеобразной формы установлены цилиндрические рессорные 
пружины.

Во время движения трактора по неровной поверхности пово
рачивается балансир той пары катков, которая получила толчок 
силой /?в. При этом сжимается пружина 4, поглощающая силу 
удара. Толчки поглощаются пружинами натяжного устройства. 
Эластичная подвеска позволяет каждому опорному катку копи
ровать рельеф, что улучшает плавность хода, особенно на повы
шенных скоростях.

Механизмы управления гусеничных тракторов рассмотрены в 
разделе 4.5.

5.3. ПРОХОДИМОСТЬ

Проходимость трактора (автомобиля) — одно из основных 
свойств, определяющих эксплуатационную надежность.

Проходимость зависит в основном от удельного давления 
на почву, тягово-сцепных свойств колес, дорожного просвета, 
ширины колеи, а также размеров защитных зон и агротехни

1
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Рис. 5.9. Типы подвесок гусеничного 
трактора:

а — полужесткая; б — эластичная; /  — шар
нир; 2 — рессорное устройство; j — натяж
ное устройство; 4 — пружина; 5 — правый 

балансир; 6 — левый балансир
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ческого просвета (при междурядной обработке пропашных куль
тур).

Удельное давление на почву — это часть веса трактора (Н), 
приходящаяся на 1 см2 опорной поверхности колеса. Оно зави
сит от нагрузки на колесо, давления воздуха в шине, размеров 
шин, жесткости и степени погружения колес в почву. Для трак
торов, работающих на мягких почвах, давление в передних коле
сах целесообразно снижать до 0,08...0,11 МПа, а на транспортных 
работах, при сравнительно плотной дороге, увеличивать до 
0,14...0,25 МПа.

Тягово-сцепные свойства колес зависят в основном от состоя
ния почвы, сцепного веса машины, рисунка на протекторе колес 
и его износа. При износе протектора колес более 80 % возрастает 
их буксование, что приводит к снижению производительности 
тракторного агрегата и повышению расхода топлива. Повышение 
тягово-сцепных свойств машин достигается изменением давле
ния воздуха в шинах, наполнением камер ведущих колес водой,

установкой сдвоенных 
шин, дополнительных гру
зов на передний брус и 
диски колес и т. д.

Дорожный просвет h — 
это расстояние в милли
метрах от поверхности по
чвы (дороги) до нижних 
точек трактора (автомоби
ля), расположенных обыч
но на переднем или заднем 
мосту (рис. 5.10). Дорож
ный просвет тракторов об
щего назначения составля
ет 300...400 мм, а универ- 
сально-пропашных — 400... 
830 мм и более (например, 
у тракторов с портальным 
остовом).

Рис. 5.10. Схема колесных универ
сальных и пропашных тракторов:

а — четырехколесный универсально
пропашной; б — пропашной со сбли
женными передними колесами; в — 
пропашной с одинарным передним 
колесом; г — пропашной с порталь
ным остовом; д —схема (абрис) впи- 
сываемости колесного трактора в меж- 

д  дурядья
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Агротехнический просвет — это просвет между трактором и 
рядками растений в момент их обработки.

Ширина колеи — расстояние между осевыми линиями, прове
денными через середины профилей шин (гусениц). Универсаль- 
но-пропашные тракторы имеют регулируемую ширину колеи. 
Например, у трактора МТЗ-80 и его модификаций колея пере
дних колес регулируется в пределах 1200... 1800 мм, а задних —
1400...2100 мм.

Проходимость трактора в междурядьях пропашных культур 
характеризуется защитной зоной (х — внутренней, у — наруж
ной), представляющей собой расстояние от середины рядка до 
ближайших точек ходовой части трактора.

Размеры защитных зон (см. рис. 5.10, д)

б (я+ 1 )-(Д  + с ) . ( В - с ) - Ь ( п - 1)
У 2 2

где Ь — ширина междурядий, мм; п — число рядков растений под трактором; В — 
ширина колеи, мм; с — ширина покрышки заднего колеса трактора, мм.

Г л а в а  6
РАБОЧЕЕ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

6.1. РАБОЧЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ

С целью полной реализации потенциальных возможностей и 
показателей мощности тракторы снабжены различным рабочим 
оборудованием.

На современных тракторах используют гидронавесную систе
му, регулятор глубины обработки почвы, догружатель ведущих 
колес, вал отбора мощности, приводной шкив, прицепное уст
ройство. К рабочему оборудованию автомобилей относят при
цепное устройство, лебедку, приспособление для накачивания 
шин, различные приборы.

Гидравлическая навесная система служит для соединения на
весных машин и орудий с трактором, а также перевода их в рабо
чее и транспортное положение. Она состоит из навесного уст
ройства и гидравлического привода (системы). Навесное устрой
ство служит для соединения трактора с навесными машинами.

Трактор, гидравлическая навесная система и машина образу
ют навесной агрегат. Навесные агрегаты обладают существен
ными преимуществами перед прицепными: хорошая маневрен
ность, более высокая производительность, меньший расход 
топлива на единицу выполненной работы, относительно малая 
металлоемкость навесных машин. Кроме того, на некоторых
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видах работ не нужен вспомогательный обслуживающий персо
нал.

Возможны различные варианты размещения навесных машин 
в тракторном агрегате (рис. 6.1): задняя, передняя, фронтальная, 
боковая, эшелонированная, шеренговая, комбинированная. В 
комбинированных агрегатах, когда одновременно совмещаются 
несколько технологических операций (например, культивация, 
посев и подкормка минеральными удобрениями), применяют од
новременно два варианта навески, например фронтальную и зад
нюю.

Навесная система для присоединения сельскохозяйственных 
машин сзади состоит из гидроцилиндра 1 (рис. 6.2, а), вала с ры
чагом, двух подвесных рычагов, соединенных раскосами с ниж
ними продольными тягами, центральной тяги. Рычаг 2 вала 3 со
единен со штоком гидроцилиндра 1. Передние концы продоль
ных тяг 8  в точках А', В  и центральной шарнирно присоединены 
к корпусу трансмиссии трактора, а их задние концы в точках А, 
Б, В к оси подвеса в точках А, Б рабочей машины или орудия 
(рис. 6.2, б) и к стойке в точке В. Различают двух- и трехточечные 
навесные устройства.

Oi |0 а £

* /

ШмтттттШЛ

Рис. 6.1. Схемы навески машин на трактор:

а — задняя; б — передняя; в —фронтальная; г —боковая; д — эшелонированная; е — шеренго
вая; 1 — механизм навески; 2 — навесная машина; 3 — рыхлящее приспособление для заделыва

ния следа колес; 4 — сцепка
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а — на тракторе; б — на машине или орудии; / —гидроцилиндр; 2 — рычаг; 3 — 
вал; 4 — правый и левый рычаги; 5 —правый и левый раскосы; б —централь
ная тяга; /  — стяжная гайка; 8 — левая и правая продольные тяги; А, Б, В, Г, А',

Б', В '— точки присоединения

У двухточечного навесного устройства обе продольные тяги 
соединены в точке Г. Таким образом, продольные и центральная 
тяги имеют две точки крепления к корпусу трансмиссии тракто
ра. У трехточечного (рис. 6.2, а) навесного устройства продоль
ные тяги крепятся раздельно в точках А и Б и таким образом про
дольные и центральная тяги имеют три точки крепления к кор
пусу трансмиссии. На гусеничных тракторах предусматривается 
переоборудование механизма навески из двухточечной в трехто
чечную и наоборот. Колесные тракторы оснащены трехточечным 
навесным устройством.

Рассмотрим устройство и действие отдельных узлов гидравли
ческой системы на примере гидросистемы трактора МТЗ-80 и

Рис. 6.2. Устройство механизма навески:
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его модификаций (рис. 6.3). В гидравлическую систему входят 
шестеренный насос НШ-32-2 (НШ — насос шестеренный, циф
ры — теоретическая подача жидкости в см3 на один оборот вала 
привода насоса), основной Ц -100 и два выносных Ц-75 цилиндра 
(Ц — цилиндр, цифры — внутренний диаметр корпуса в милли
метрах), распределитель Р75-33-Р, силовой (позиционный) регу
лятор, гидравлический увеличитель сцепного веса (ГСВ), гидро
аккумулятор, корпус гидроагрегатов с фильтром и шланги высо
кого давления с запорным устройством.

Насос 1 через всасывающий патрубок 2  забирает масло из бака 
и под давлением более 10 МПа подает по маслопроводу к распре
делителю 6 и силовому регулятору 13. Распределитель регулирует 
направление потока масла. Он направляет масло либо в бак по 
сливному маслопроводу, пропуская его через фильтр, либо по 
промежуточному маслопроводу в ГСВ. Далее по маслопроводу 
масло поступает в силовой регулятор и по рукаву высокого дав
ления в гидроцилиндр или через боковые выводы непосред
ственно к гидроприводу сельскохозяйственных машин.

Неподвижно закрепленные на тракторе устройства гидросис
темы соединяют стальными бесшовными трубопроводами, рас
считанными на давление до 32 МПа, а гидроцилиндрам жидкость 
подводится по гибким шлангам. Маслопроводы соединяют с по
мощью специальных муфт, снабженных самозапирающимися ус
тройствами шарового типа.

Регулятор глубины обработки почвы работает следующим обра
зом.

Верхняя центральная тяга навесного устройства соединена с 
корпусом заднего моста трактора не жестко, как обычно, а бол
том через пластинчатую пружину. При заглублении машины, на
пример плуга, сверх нормы увеличивается давление на пружину, 
в результате чего ее длина уменьшается, а поводок через тягу и 
рычаг силового регулирования перемещает золотник силового 
регулятора вверх, в результате чего масло направляется в гидро
цилиндр и плуг выглубляется.

Как только глубина обработки почвы достигнет заданной ве
личины, уменьшится воздействие на пружину, она удлинится, 
возвратит золотник регулятора в исходное положение и подача 
масла в цилиндр прекратится. Включение (и выключение) регу
лятора в систему осуществляется рычагом переключателя.

Если навешенные на трактор машина или орудие удержива
ются во время работы в заданном положении (позиции) относи
тельно остова трактора независимо от тягового сопротивления, 
например при посеве на поле с ровным рельефом, то золотник 
регулятора соединяется через тягу с поворотным рычагом, по
средством которого шток гидроцилиндра соединен с навесным 
устройством. При перемещении рычага сигнал через тягу пере
дается на золотник силового регулятора, который для подъема
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или опускания рабочей машины направляет масло в гидроци
линдр.

Догружатель ведущих колес бывает двух типов: механический, 
когда сцепной вес увеличивают за счет веса агрегатируемой ма
шины, перенося переднюю точку присоединения центральной 
тяги (чем ниже точки присоединения тяги, тем больше сцепной 
вес), и гидравлический (ГСВ).

Гидравлический догружатель или увеличитель сцепного веса 
расположен на стенке корпуса гидроагрегатов справа от распре
делителя. Работает он следующим образом. При недостаточном 
сцепном весе тракторного агрегата (ведущие колеса начинают 
пробуксовывать) с помощью ГСВ в гидроцилиндр под неболь
шим давлением (0,8...0,35 МПа) подается масло. При этом навес
ное устройство стремится поднять навешенную машину в транс
портное положение, но давления, создающего подъемную силу
300...500 Н, для этого недостаточно. Тем не менее усилие переда
ется через навесное устройство на корпус трактора, прижимая 
его задние колеса к почве и уменьшая их буксование.

Вал отбора мощности (ВОМ) предназначен для привода рабочих 
органов, агрегатируемых с тракторами передвижных или стационар
ных машин. По месту расположения ВОМ может быть задний, боко
вой (рис. 6.4) и передний. Наиболее распространены задние ВОМ — 
их имеют все тракторы, за исключением самоходного шасси Т-16М.

Рис. 6.4. Валы отбора мощности:

а — положение на тракторе; б — вид сзади; /  — боковой ВОМ; 
2 — задний ВОМ
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Универсальные тракторы (МТЗ-80, Т-40М и др.), кроме зад
него, оборудованы боковым ВОМ. Все агрегатируемые с само
ходным шасси Т-16М машины размещают на специальной раме 
впереди двигателя, поэтому здесь применяют передний ВОМ.

По характеру привода различают зависимый, независимый и 
синхронный ВОМ. Если ВОМ приводится во вращение от одно
го из валов трансмиссии, то его работа зависит от включения и 
выключения муфты сцепления трактора: при выключении муфты 
сцепления вместе с остановкой трактора прекращается вращение 
ВОМ. Привод ВОМ такого типа называется зависимым. Незави
симый ВОМ получает вращение от специального вала, соединен
ного с двигателем через отдельную муфту сцепления или двухпо
точную муфту, а иногда через планетарный механизм, что позво
ляет выключать ВОМ независимо от выключения главного сцеп
ления трактора.

Независимый и зависимый ВОМ имеет две стандартные час
тоты вращения — 540 и 1000 мин-1 при номинальной частоте 
вращения коленчатого вала двигателя.

Синхронный ВОМ приводится во вращение от вала, соеди
ненного постоянной передачей с вторичным валом коробки пе
редач. Поэтому частота его вращения изменяется с переменой 
передачи, но остается постоянной на 1 м пути (3,5 мин-1). Такой 
ВОМ необходим при посеве, работе с разбрасывателями удобре
ний и т. д.

Приводной шкив применяют для передачи момента вращения 
с помощью ременной передачи от трактора рабочим органам ма
шины при использовании трактора в стационарном положении. 
Шкив устанавливают в задней части трактора. Он приводится во 
вращение от ВОМ.

Прицепное устройство служит для буксировки прицепных ма
шин и тележек (прицепов). Оно состоит из скобы (поперечины), 
закрепленной в кронштейнах остова трактора, и серьги, присое
диненной к скобе пальцами. Устройство размещают сзади трак
тора. Оно позволяет регули
ровать точку присоединения 
машин и тележек к трактору 
в горизонтальной плоскости, 
а у большинства тракторов и 
по высоте.

Рис. 6.5. Прицепное устройство 
тракторов М ТЗ-80 и МТЗ-82:

1 — поперечина; 2 — палец; 3 — шкворень; 
4 — серьга; 5 — нижняя тяга; 6 —чека; 7— 

палец
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У трактора МТЗ-80 и его модификаций поперечина 1 
(рис. 6.5), к которой двумя пальцами присоединена серьга 4, ук
реплена на концах нижних тяг навесного устройства. К серьге с 
помощью шкворня присоединяют прицепные машины, работаю
щие в полевых условиях на скорости до 15 км/ч. Для изменения 
положения серьги в горизонтальной плоскости на поперечине 
справа и слева от продольной оси трактора выполнены отвер
стия. Положение поперечины в вертикальной плоскости регули
руют подъемными рычагами навесного устройства.

6.2. ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Вспомогательное оборудование устанавливают на тракторе и 
автомобиле для предохранения основных узлов машины и двига
теля от неблагоприятного воздействия внешней среды (солнце, 
дождь, грязь и т.д.), для обеспечения безопасных и комфортных 
условий работы водителя и соблюдения эстетических требова
ний.

Обшивка и капот предохраняют от загрязнения и поврежде
ний детали машины. Способствуют экономичной работе двига
теля (особенно в холодное время года), предохраняя его от пере
охлаждения.

Кабина, где водитель проводит большую часть рабочего вре
мени, должна обеспечивать условия работы в соответствии с са
нитарно-гигиеническими требованиями. Современные тракторы 
и автомобили оборудованы кабинами, защищающими водителя 
от атмосферных воздействий, вибраций, возникающих при рабо
те машины, и т. д. Уровень шума в кабине не должен превышать 
90 дБ. В кабине трактора МТЗ-80 при работе двигателя на макси
мальных оборотах уровень шума достигает 84,5 дБ.

Сиденья водителя в автомобилях и на тракторах имеют мягкие 
подушки и спинки, причем сиденья и спинки в автомобилях под
рессорены пружинами. У некоторых машин сиденья по высоте и 
длине регулируются в зависимости от массы и роста водителя.

Воздух в кабине должен быть чистым, относительной влажно
сти 30...70 %. Для поддержания микроклимата устанавливают 
кондиционеры и другие устройства для подогрева воздуха и вен
тиляции. Кроме того, предусмотрены противосолнечный козы
рек, зеркало заднего вида, стеклоочистители, футляр для сани
тарной аптечки и др.

Контрольные вопросы и задания к разделу I

1. По каким признакам классифицируют тракторы и автомобили? 2. Что такое ти
паж тракторов? 3. Как классифицируют двигатели внутреннего сгорания тракторов 
и автомобилей? 4. Назовите основные механизмы и системы двигателей внутренне
го сгорания. 5. Перечислите отличительные особенности рабочего процесса четы
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рех- и двухтактного двигателей. 6. В чем заключаются отличительные особенности 
рабочего процесса дизельного и карбюраторного двигателей? 7. Перечислите ос
новные преимущества дизельного двигателя по сравнению с карбюраторным. 
8. Для каких целей предназначен кривошипно-шатунный механизм? Перечислите 
основные детали механизма. 9. Для каких целей предназначен механизм газорасп
ределения? Перечислите основные детали механизма. 10. В чем заключаются отли
чительные особенности системы питания дизельного и карбюраторного двигате
лей? 11. Из каких основных частей состоит система охлаждения двигателя? Пере
числите отличительные особенности жидкостной и воздушной систем охлаждения. 
12. Из каких основных частей состоит батарейная система зажигания? 13. Какие 
способы пуска двигателей в работу вам известны? 14. Как классифицируют транс
миссии тракторов и автомобилей? 15. Из каких основных частей состоит трансмис
сия трактора и автомобиля? 16. Как устроены простейшая муфта сцепления, короб
ка перемены передач? 17. Какие основные детали входят в главную передачу и диф 
ференциал? Для чего предназначены главная передача и дифференциал? 18. Как 
устроена конечная передача? Каково ее назначение? 19. Как устроен механизм по
ворота гусеничных тракторов? Опишите принцип его работы. 20. Какие основные 
детали входят в рулевое управление колесных тракторов и автомобилей? 21. Для 
чего предназначена гидравлическая система? Опишите ее общее устройство и 
принцип работы. 22. Какие типы гидроцилиндров используют в гидравлической 
системе? 23. Как устроен гидрораспределитель? Расскажите об основных положе
ниях золотника гидрораспределителя. 24. Какие основные типы валов отбора мощ 
ности используют в тракторах? Для чего предназначен ВОМ? 25. Перечислите 
вспомогательное оборудование трактора и автомобиля.



Р а з д е л  II 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ

Г л а в а  7

МАШИНЫ И ОРУДИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

7.1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Основная задача механической обработки почвы — создание 
наиболее благоприятных условий для развития растений и полу
чения высоких урожаев. При механической обработке почву 
рыхлят или оборачивают пласт, уничтожают вредителей сельско
хозяйственных растений и сорняки, заделывают в почву удобре
ния, пожнивные остатки и известковые материалы, создают бла
гоприятные условия для накопления и удержания влаги. Наибо
лее важными из технологических процессов являются вспашка, 
глубокое рыхление, лущение, культивация, боронование, прика- 
тывание, фрезерование и т. д.

В зависимости от глубины хода рабочих органов и выполняе
мых операций различают основную, поверхностную и специаль
ную обработки почвы.

Основная обработка — первая, наиболее глубокая (20...35 см) 
после возделывания предшествующей культуры. Ее выполняют 
плугом с оборотом и последующим рыхлением почвенного плас
та. Почву, подверженную ветровой эрозии, рыхлят без оборота 
пласта на глубину 25...40 см.

Поверхностная обработка осуществляется перед посевом, в 
процессе или после посева на глубину не более 14 см. Ее выпол
няют лущильниками, культиваторами, боронами, мотыгами, кат
ками, фрезами с целью рыхления, перемешивания или уплотне
ния почвы, подрезания сорняков и заделки удобрений.

Специальная обработка нужна при освоении новых земель и 
для создания специфических условий, обеспечивающих нор
мальное произрастание растений. К ней относятся вспашка кус
тарниково-болотными плугами, плантажная и ярусная обработ
ки, рыхление на большую глубину, фрезерование почвы, нареза
ние гряд и т. п.

Обработку почвы следует выполнять в установленные сроки и 
на заданную глубину, отклонение от которой не должно превы
шать ± 1...2см. При любой обработке желательно получить ко
мочки почвы размером 1...10мм и нежелательно — частицы ме
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нее 0,25 мм. Свальные гребни не должны превышать фона ос
тальной пашни более чем на 10 см, а почва под ними должна 
быть вспахана.

В верхнем слое почвы, подготовленной к посеву, не должно 
содержаться комков более 3 см, гребнистость поверхности паш
ни должна быть не более З...4см.

7.2. МАШИНЫ И ОРУДИЯ ДЛЯ ОСНОВНОЙ И СПЕЦИАЛЬНОЙ 
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

К машинам для основной обработки почвы относятся плуги 
общего назначения, плуги безотвальной вспашки по методу 
Т. С. Мальцева, культиваторы-плоскорезы и др. В число машин и 
орудий специального назначения входят плуги для горных скло
нов и каменистых почв, кустарниково-болотные, ярусные, лес
ные, дисковые, фрезы для обработки почвы на осушенных боло
тах, ямокопатели и др.

Классификация тракторных плугов по основным признакам 
следующая: по назначению — общего назначения и специальные; 
по числу корпусов — одно-, двух-, трех-, четырех-, пяти-, шес- 
ти-, семи-, восьми- и девятикорпусные; по форме отвала корпу
са — с культурными отвалами (плуги общего назначения, лемеш
ные лущильники), решетчатыми (для работы на влажных по
чвах), полувинтовыми и винтовыми (для вспашки залежных зе
мель); по способу соединения с трактором — прицепные, 
полуприцепные и навесные.

Основные части плуга. Плуг состоит из рабочих и вспомога
тельных органов. Рабочие органы — корпус, предплужник и нож. 
Кроме того, может быть установлен почвоуглубитель. Вспомога
тельные органы — рама с прицепным или навесным устрой
ством, опорные колеса, механизм заглубления и выглубления 
корпусов.

К о р п у с  (рис. 7.1) состоит из стойки с башмаком, лемеха, 
отвала и полевой доски. От его конструкции, геометрической 
формы и расположения рабочей поверхности относительно дна и 
стенки борозды зависит качество 
вспашки. По конструкции различают 
корпуса культурные, винтовые, полу- 
винтовые, вырезные, с почвоуглубите
лем, выдвижным долотом, дисковые, 
комбинированные, безотвальные и др.

Рис. 7.1. Корпус плуга:

/ — стойка; 2 — башмак; 3 — полевая доска; 4 — лемех; 
5 — отвал
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Культурные корпуса хорошо оборачивают и крошат почвенный 
пласт, что обусловливает их широкое применение в сельском хо
зяйстве.

Рабочими частями корпуса плуга являются лемех и отвал, а 
служебными — полевая доска и стойка.

Л е м е х  подрезает пласт почвы и направляет на отвал. Он 
воспринимает большое давление пласта и быстро изнашивается: 
теряет первоначальную форму и затупляется. Это может привес
ти к нарушению технологического процесса вспашки. Кроме 
того, по мере затупления лемеха возрастают тяговое сопротивле
ние плуга и расход топлива.

Восстанавливают лемех оттяжкой ударами молота, используя 
запас металла на тыльной стороне (магазин). Затем его затачива
ют с верхней стороны до толщины лезвия 0,5... 1 мм. Запаса мага
зина хватает на три-четыре оттяжки.

Существуют различные формы и конструкции лемехов. Тра
пецеидальный лемех (рис. 7.2, а) применяют для вспашки легких 
по гранулометрическому составу почв. Он наиболее прост в изго
товлении по сравнению с другими, но быстро изнашивается. До
лотообразный лемех (рис. 7.2, 6) служит для вспашки средних и 
тяжелых по гранулометрическому составу почв. Он имеет вытя
нутый носок в виде долота, который обеспечивает устойчивую 
работу всего корпуса и уменьшает износ режущей части.

Зубчатый лемех (рис. 7.2, в) применяют при вспашке пересох
ших почв. У него вырезана половина лезвия, благодаря чему он 
одной частью подрезает пласт, а другой — отрывает. Так как во 
втором случае требуется меньшее усилие, тяговое сопротивление 
при работе агрегата снижается. Лемех с выдвижным долотом 
(рис. 7.2, г) состоит из собственно лемеха и выдвижного долота, из
готовленного из стальной полосы. Его рекомендуется использовать 
при работе на средних и плотных почвах, засоренных камнями.

Самозатачивающийся лемех представляет собой обычный ле
мех, наплавленный снизу сормайтом (специальный сплав). Тол
щина наплавленного слоя 1,4...2 мм, ширина 50 мм. Лезвие зата
чивается в процессе пахоты за счет более активного износа верх
ней части.

Известны двухслойные лемехи, изготовленные из двух раз
личных по прочности сталей: верхний слой из стали Л-53, ниж

а — трапецеидальный; б — долотообраз
ный; в — зубчатый; г — с выдвижным до
лотом; /  — носок, 2 — лезвие; 3 — пятка; 
4 — магазин; 5 —долото; 6 — зуб

Рис. 7.2. Лемехи плугов:
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ний — из высоколегированной. Эти лемехи служат в 2 раза доль
ше, чем наплавленные сормайтом.

О т в а л  отрезает пласт от стенки борозды, деформирует его, 
сдвигает в сторону и оборачивает верхним слоем вниз. По форме 
рабочей поверхности различают отвалы цилиндрические, куль
турные, полувинтовые и винтовые.

Цилиндрический отвал применяют на предплужниках. Его ра
бочая поверхность представляет собой часть цилиндра. Такая от
вальная поверхность не годится для основных корпусов из-за не
достаточного крошения и оборота ими пласта почвы.

Культурный отвал чаще всего устанавливают на плугах общего 
назначения (ПЛН-5-35, ПЛП-6-35 и др.). Он хорошо сочетается 
с предплужником. На специальных плугах обычно крепят полу
винтовые и винтовые отвалы.

Для придания отвалам достаточной прочности их изготовляют 
двух- и трехслойными. Твердые наружные поверхности обеспе
чивают достаточную износостойкость, а мягкий внутренний слой 
придает прочность — устойчивость от изгибающего момента и 
ударов почвы.

Особенно большое давление приходится на грудь отвала, по
этому она изнашивается интенсивнее, чем крыло. Плуги, работа
ющие в особо тяжелых условиях, снабжают корпусами со смен
ной грудью отвала.

П о л е в а я  д о с к а  обеспечивает устойчивый ход корпуса, 
разгружает стойку от боковых усилий, предупреждает осыпание 
стенки борозды. Полевой доской корпус опирается на стенку бо
розды, поэтому она испытывает большие усилия и сильно исти
рается, особенно у заднего корпуса. Ее крепят к стойке с тыль
ной стороны под углом 2...3° к стенке борозды. Иногда у заднего 
корпуса устанавливают удлиненную полевую доску или к концу 
доски крепят сменную пятку.

Отвал, лемех и полевую доску плотно крепят к стойке болтами 
с потайными головками. Стойки корпусов представляют собой 
литые, штампованные или сварно-штампованные детали, в ниж
них частях которых расположено седло (башмак), по форме соот
ветствующее прикрепляемым к нему поверхностям лемеха и от
вала. Штампованные стойки большинства современных плугов 
имеют плоскую или круглую форму. По конструкции они бывают 
высокие и низкие. На плугах общего назначения устанавливают 
высокие стойки.

П р е д п л у ж н и к  устанавливают впереди каждого корпуса 
плуга так, чтобы он снимал 8...12 см верхнего слоя почвы, 
т. е. шел ниже залегания основной массы корневищ сорных рас
тений. Снятый пласт шириной, равной 2/3 ширины захвата кор
пуса плуга, укладывается предплужником на дно борозды впере
ди идущего корпуса. Предплужник (рис. 7.3, а) состоит из тех же 
деталей, что и корпус, но не имеет полевой доски.



Рис. 7.3. Предплужник и углосним:

а — корпус с предплужником; б — кор
пус с углоснимом; в —корпус с диско
вым углоснимом; /  — лемех, 2 — отвал;
3 — стойка; 4 — кронштейн; 5 — отвал 

углоснима; 6 — диск углоснима
а б в

У г л о с н и м  (рис. 7.3, б) устанавливают на корпусах плугов 
для вспашки почв, засоренных камнями. Он выполняет функ
цию предплужника, но срезает только угол пласта во время дви
жения его по отвалу. Это — маленький отвал, прикрепленный к 
грядилю корпуса так, что его нижняя угловая кромка плотно 
прилагает к поверхности отвала. Углосним может быть выполнен 
в виде сферического диска (рис. 7.3, в), установленного под уг
лом к вертикали и направлению движения. В этом случае он сни
мает углы сразу с двух пластов: от идущего за ним корпуса — ле
вый угол и от следующего — правый. Пласты почвы с двумя сре
занными углами лучше укладываются.

Н о ж и  служат для отрезания пласта в вертикальной плоско
сти с целью получения гладкой стенки и чистого дна последней 
борозды. Применяют ножи трех типов: дисковые, черенковые и 
плоские с опорной лыжей.

Дисковый нож (рис. 7.4, а) устанавливают на тракторных плу
гах общего назначения и некоторых специальных, предназначен
ных для вспашки связных почв, не содержащих крупных включе
ний (камней и древесных остатков). Он представляет собой 
стальной диск толщиной 4 мм и диаметром 390 мм, свободно 
вращающийся на подшипниках качения. Для лучшей устойчиво
сти хода лезвие диска затачивают с двух сторон.

Черенковый нож (рис. 7.4, б) применяют на плугах специаль
ного назначения: плантажных, ярусных, лесных и др. Разрезает 
пласты и мелкие корни, а крупные корни и древесные остатки

Рис. 7.4. Ножи плугов:

а — корпус плуга с дисковым ножом; б — корпус плуга с черенковым ножом; в — корпус болот
ного плуга с плоским ножом и опорной лыжей; /  — диск; 2 — вилка; 3 — корончатая гайка; 4 — 
ось; 5 —накладка; 6 — лезвие черенкового ножа; 7—спинка; 8 — черенок; 9 — плоский нож; 

10— лыжа; 11 — опорная пластина
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Рис. 7.5. Установка дискового ножа и 
предплужника (размеры указаны в мм):

1 — корпус плуга; 2 — предплужник; 3 — 
дисковый нож

■3

выворачивает на поверхность. Толщина лезвия — не более 0,5 
мм, угол заточки 10... 15°. Нож прост по конструкции и достаточ
но прочен, однако хуже дискового перерезает растения и по
жнивные остатки, чаще забивается, кроме того, оказывает боль
шее сопротивление при движении машины.

Плоский нож с опорной лыжей (рис. 7.4, в) устанавливают на 
кустарниково-болотных плугах.

Взаимное расположение рабочих органов плуга показано на 
рисунке 7.5.

Р а м а  служит для крепления всех рабочих органов и меха
низмов плуга, а также для приложения тягового усилия. На со
временных плугах чаще применяют плоские рамы, состоящие из 
основной, продольной и поперечных балок прямоугольного про
филя, полос для крепления плужных корпусов, кронштейнов и 
других деталей.

К о л е с а  плугов различают по назначению: у навесных — 
одно или два опорно-установочных, у полунавесных — дополни
тельно одно заднее. Колеса необходимы для установки и поддер
жания заданной глубины вспашки, а заднее полунавесного плу
г а —для транспортировки. У прицепных плугов применены по
левое и бороздное передние колеса или одни передние. Если оба 
колеса идут по непаханому полю, то третье устанавливают сзади.

Н а в е с н о е  и п р и ц е п н о е  у с т р о й с т в а  служат 
для соединения плугов с тракторами. Большинство современных 
навесных и полунавесных плугов присоединяют с помощью ав
томатических сцепок АС-1 (к тракторам тягового класса 1,4) и 
АС-2 (класса 3). У таких плугов навеска представляет собой жес
ткую систему. Основным элементом ее является замок —треу
гольная рамка коробчатого сечения, в которую заходит рамка ав
тосцепки.

Плуг навесной П ЛН -5-35 (рис. 7.6) предназначен для вспашки 
почв с удельным сопротивлением до 0,09 МПа на глубину до 
30 см. Его навешивают на трактор Т-150. На плуг можно устанав
ливать корпус с культурной или полувинтовой поверхностью 
(обычные и скоростные плуги), с вырезными отвалами, выдвиж
ными долотами, почвоуглубителями и безотвальные.

Корпуса, предплужники и дисковый нож закреплены на плос
кой раме, сваренной из пустотелых балок: главной, продольной и
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1 — предплужник; 2 — корпус; 3 — угольник; 
4 — прицепка для борон; 5 — главная балка; 
6 — кронштейн крепления ножа; 7—диско
вый нож; 8 — опорное колесо; 9 —навеска; 
10— продольная балка; / /  — поперечная 
балка; 12— кронштейн навески; 13— крон

штейн предплужника

Рис. 7.6. Плуг ПЛН-5-35:

поперечной. К главной балке 
приварены угольники для 
крепления стоек корпусов и 
кронштейнов 13 предплужни
ков. Вынос предплужника от

носительно корпуса регулируют перемещением хомута по крон
штейну, а глубину его хода — перемещением стойки по высоте. 
Дисковый нож закреплен на кронштейне. Рама плуга во время 
работы опирается на колесо 8, положение которого по высоте 
можно изменять винтовым механизмом. Этим регулируют глуби
ну вспашки.

Навеска плуга состоит из раскоса, планок, образующих стой
ку, и кронштейнов с пальцами. Задний конец раскоса можно ус
танавливать на продольной балке в двух положениях. Кронш
тейн прикреплен к поперечной балке. В зависимости от числа 
корпусов кронштейны можно устанавливать в разных положени
ях для соответствия ширины захвата плуга и типа трактора.

Положение рамы плуга в продольном и поперечном направле
ниях горизонтальной плоскости выравнивают с помощью верх
ней тяги и боковых раскосов навески трактора.

Производительность плуга 0,87...1,75 га/ч при скорости дви
жения агрегата до 10 км/ч, масса 800 кг.

Навесные плуги ПЛН-3-35, ПЛН-4-35, ПЛН-8-40 и другие, 
выпускаемые промышленностью, различаются числом корпусов.

Плуг полунавесной ПЛП-6-35 (рис. 7.7) предназначен для от
вальной и безотвальной вспашки почв, не засоренных камнями, 
с удельным сопротивлением до 0,09 МПа на глубину до 30 см. Он 
агрегатируется с тракторами Т-150, Т-150К, ДТ-75С, Т-4А.

На раме плуга справа (по направлению движения) установле
ны корпуса. Впереди каждого корпуса размещены предплужни
ки, а впереди заднего предплужника — дисковый нож. В пере
дней части рамы смонтировано устройство для навешивания 
плуга с догружателем, а справа на брусе рамы установлено опор
ное колесо. Сзади на основной балке рамы расположен меха
низм заднего колеса. На раме также установлено устройство для 
присоединения борон, кольчато-шпорового катка или приспо
собления ПВР-2,3. Механизм заднего колеса можно устанавли
вать на основной балке в трех местах в зависимости от числа ра-
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ботающих корпусов (шесть, пять или четыре) так, чтобы колесо 
двигалось по дну борозды вслед за последним корпусом.

Глубину вспашки регулируют подъемом или опусканием по
левого колеса винтовым механизмом. При сильном заглублении 
заднего корпуса необходимо вывернуть до требуемой глубины 
вспашки регулировочный болт механизма заднего колеса и при 
необходимости несколько уменьшить длину догружателя и 
верхней центральной тяги навески. Положение рамы плуга 
ПЛП-6-35 в продольном и поперечном направлениях горизон
тальной плоскости выравнивают за счет удлинения или укорачи
вания правого и левого раскосов навесного устройства трактора.

Производительность плуга (при глубине вспашки 30 см и ши
рине захвата 210 см) 2 га/ч, масса 1200 кг.

Чизельный плуг-глубокорыхлитель ПЧ-4,5 предназначен для 
рыхления почвы по отвальным и безотвальным фонам с углубле
нием пахотного горизонта, безотвальной обработки вместо зяб
левой и весенней вспашек, глубокого рыхления на склонах и па
ровых полях. Основные части плуга: треугольная рама 4 
(рис. 7.8), рыхлители /, опорные колеса 2, регулятор глубины об
работки 5, навеска и подставка. На раме можно установить де
вять или одиннадцать рыхлителей. Рыхлитель состоит из стойки, 
обтекателя, долота шириной 60 мм или стрельчатой лапы захва
том 270 мм. Ширина захвата плуга 4,5 м, рабочая скорость до 
8 км/ч, производительность 3,2 га/ч. Агрегатируется с трактора
ми К-700 и К-701.

Для обработки почв, засоренных камнями, применяют плуги 
ПГП-7-40, ПК.Г-5-40В, ПГП-3-35 и др. Особенность их конст
рукций — наличие автоматических гидропневматических предох
ранителей корпусов.

S 3 1 2 J

6 5
Рис. 7.7. Плуг ПЛП-6-35:

1 — рама; 2 — догружатель; 3  — полевое колесо; 4 — устройство для 
навешивания плуга; 5 —предплужник; б —корпус; 7—устройство для 

присоединения борон; 8 — бороздовое колесо; 9 — дисковый нож
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Рис. 7.8. Чизельный плуг П Ч -4,5 
(размеры даны в мм):

а и б — схемы размещения рабочих 
органов; в и г  — рыхлители; /  — рых
лители; 2 — колеса; 3 — навеска; 4 — 
рама; 5 —регулятор глубины; 6 — 
стойка; 7—обтекатель; 8 — долото;

9 — стрельчатая лапа

Для обработки осваиваемых земель после осушения и удале
ния древесно-кустарниковой растительности целесообразно ис
пользовать кустарниково-болотные плуги ПБН-75, ПБН-100, 
ПКБ-75.

Навесной плуг ПБН-75 предназначен для вспашки осушенных 
земель, заросших кустарником высотой до 2 м, без предваритель
ного его удаления. Ширина захвата 75 см, глубина вспашки до 
35 см, рабочая скорость до 3,1 км/ч. Навешивают на тракторы тя
гового класса 3.

Навесной плуг ПБН-100 используют для вспашки почвы, за
росшей кустарником высотой до 4 м, без предварительного его 
среза. Плуг оснащен корпусом шириной захвата 100 см, плоским 
и черенковым ножами. Глубина вспашки до 45 см, рабочая ско
рость до Зкм/ч. Навешивают на тракторы Т-ЮОМГС и Т-130.

Прицепной плуг ПКБ служит для вспашки болотистых и сухо
дольных земель, покрытых кустарником высотой до 2 м. Снаб
жен корпусом, дисковым и плоским ножами, опирается на три 
колеса с широкими ободами. Ширина захвата плуга 75 см, глуби
на пахоты до 35 см, рабочая скорость до 4,5 км/ч. Его агрегатиру- 
ют с трактором ДТ-75БВ.

Садовый плуг ПС-4-30 имеет специальный секторный прицеп, 
который позволяет ему смещаться влево или вправо относитель
но продольной оси трактора на расстояние, обеспечивающее об
работку почвы под кронами деревьев без въезда трактора в эту 
зону. Ширина захвата плуга 1,2 м, скорость до 7 км/ч, произво
дительность 0,95 га/ч. Его агрегатируют с трактором ДТ-75.

94



Для обработки малоплодородных подзолистых, солонцовых и 
каштановых почв целесообразно применять плуги ПТН-3-40А, 
ПНЯ-6-40, ПД-3-35 и др.

7.3. МАШИНЫ И ОРУДИЯ ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОЙ 
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

Поверхностная обработка почвы — это совокупность приемов 
механического воздействия на ее верхний слой, выполняемых в 
определенной последовательности, с целью регулирования влаж
ности почвы, рыхления и выравнивания поверхности, уничтоже
ния сорняков и заделывания на заданную глубину минеральных 
удобрений. Поверхностная обработка включает в себя лущение, 
культивацию, боронование, выравнивание и прикатывание.

Лущение. Обработка почвы на небольшую глубину, предше
ствующая вспашке, называется лущением. Его проводят с целью 
рыхления почвы, заделки пожнивных остатков, вредителей и 
возбудителей болезней культурных растений, семян сорняков и 
провокации их к прорастанию. При последующей вспашке про
росшие сорняки заделываются на большую глубину и погибают. 
Лущение сокращает затраты механической энергии на вспашку.

Почву лущат дисковыми и лемешными лущильниками, кото
рые бывают прицепные, полунавесные и навесные. Марки лу
щильников расшифровывают следующим образом: Л —лущиль
ник, Н —навесной, Д —дисковый, ПЛ — плуг-лущильник. У 
дисковых лущильников цифра показывает захват машины в мет
рах, у лемешных первая цифра соответствует числу корпусов, 
вторая — ширине захвата одного корпуса в сантиметрах. В хозяй
ствах применяют гидрофицированные дисковые лущильники 
ЛДГ-5А, ЛДГ-10А, ЛДГ-15А и ЛДГ-20, лемешные ППЛ-10-25, 
ППЛ-5-25 и др.

П р и ц е п н о й  д и с к о в ы й  л у щ и л ь н и к  ЛДГ-5А 
предназначен для лущения почвы после уборки зерновых куль
тур, ухода за парами, разделки пластов и размельчения глыб пос
ле вспашки. К раме лущильника, опирающейся на колеса 7 
(рис. 7.9), шарнирно присоединены брусья 2 с четырьмя диско
выми секциями и гидравлическим механизмом подъема. Секция 
состоит из рамки и батареи 13, а последняя в свою очередь — из 
сферических дисков диаметром 450 мм, насаженных на квадрат
ную ось, разделенных втулками и зажатых на оси между шайба
ми, стянутыми гайками. Батарея 15 установлена со смещением 
влево, что позволяет обрабатывать полосу по центру лущильника 
и перекрывать промежуток при изменении угла атаки.

Брусья 2, опирающиеся на самоустанавливающиеся колеса 1 и 
10, соединены с рамой раздвижными тягами, изменяя длину ко
торых регулируют угол атаки дисков. Для лущения стерни диски
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Рис. 7.9. Лущильник ЛДГ-5А:

а — общий вид; б — механизм подъема батарей; в — регулируемый понизитель; 1, 7, 10— коле
са; 2 — брус; j ,  S — тяги; 4 — гидроцилиндр; 5 —серьга; 6 —рама; 9 — хомут; 11 — понизитель;
12— рамка; 13 — батарея; 14— труба подъема; 15 — перекрывающая батарея; 16— диски; 7 7 -  
корпус понизителя; 18— болт; /Р — ползун; 20 — регулировочная гайка; 21 — штанга; 22, 23—

рычаги; 24— пружина



устанавливают с углом атаки 30...35°. При использовании ЛДГ-5А 
в качестве бороны его уменьшают до 15...25°.

Рамки 12 батарей можно переставлять в отверстиях понизите
лей 11 и тем самым регулировать заглубление дисков. Понизите
ли используют для установки всех дисков на одинаковую глубину 
обработки.

Лущильник агрегатируют с тракторами тяговых классов 0,9 и
1,4. Производительность агрегата составляет 5,5 га/ч при рабочей 
скорости до 12 км/ч и глубине обработки почвы 4... 10 см.

Гидрофицированные дисковые лущильники ЛДГ-10А, ЛДГ-15А, 
ЛДГ-20 устроены аналогично.

Л е м е ш н ы й  л у щ и л ь н и к  П ПЛ -10-25 состоит из двух 
шарнирно соединенных секций, корпусов, полевого механизма, 
опорных и ходовых колес, прицепа и прицепки для борон. Кор
пуса имеют полувинтовую поверхность и включают в себя стой
ку, лемех, отвал и полевую доску. Ходовые колеса пневматичес
кие. На прицепе монтируется гидроцилиндр, поднимающий 
плуг-лущильник в транспортное положение.

Полунавесной плуг-лущильник ППЛ-10-25 агрегатируется с 
тракторами тягового класса 3, а навесной ППЛ-5-25 — классов 
0,9 или 1,4. Производительность ППЛ-5-25 при глубине вспашки 
до 18 см и ширине захвата 1,25 м составляет 0,87...1,5 га/ч, а 
ППЛ-10-25 при такой же глубине и ширине захвата 2,5 м —
1,75...3 га/ч.

Бороны. Рыхление поверхностного слоя почвы, предохраняю
щее почву от быстрого высыхания, улучшающее ее воздухо- и 
водопроницаемость и способствующее накоплению в ней пита
тельных веществ, называют боронованием. Его выполняют дис
ковыми, зубовыми, сетчатыми, игольчатыми и шлейф-боронами.

Д и с к о в ы е  б о р о н ы  делят на полевые и тяжелые. Ра
бочий орган полевой бороны — стальной заостренный сферичес
кий диск диаметром 450 или 519 мм (рис. 7.10, в). Тяжелые боро
ны имеют вырезные диски диаметром 660 мм (рис. 7.10, г), кото
рые хорошо заглубляются в почву и интенсивно измельчают рас
тительные остатки.

В отличие от дисковых лущильников дисковые бороны — двух
рядные (рис. 7.10, а). Для лучшего рыхления почвы диски первого 
и второго рядов располагают вогнутостью в разные стороны.

Глубину обработки регулируют изменением угла атаки а  и 
балластом. Секции рабочих органов можно устанавливать с угла
ми атаки 12, 15, 18, 21 и 24° (табл. 7.1).

З у б о в ы е  б о р о н ы  делят на три типа по удельной на
грузке на один зуб: тяжелая (16...20Н), средняя (12... 15 Н), легкая 
посевная (6...10Н). Рабочие органы зубовых борон представляют 
собой жесткие стальные зубья квадратного, прямоугольного или 
круглого сечения (рис. 7.11). По конструкции зубья бывают прямые 
(А, Б, В), лапчатые (Г) и изогнутые (Е) с пружинящей стойкой.
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7.1. Техническая характеристика дисковых борон

Показатель
Полевые бороны Тяжелые бороны

БДН-3,0 БД-10Б БДТ-3,0 БДТ-7.0А БДТ-10

Производительность 
в час чистой работы, га

3 8...12 1,8 6,3...8,4 9,1... 11,6

Рабочая скорость, км/ч До 12 8...12 6...10 9...12 8.5...12
Ш ирина захвата, м 3 10,4 3 7 10
Глубина обработки, см До 12 6...12 16...25 8...12 6...12
Число дисковых батарей 4 12 4 8 12
Угол атаки, град 12; 15; 18; 

21; 24
12; 15; 18; 

21; 24
6; 10; 14; 

18
6; 12; 16; 

20; 24
8; 12; 16; 

20; 24
Масса, кг 684 4200 1791 4587 6192
Тип и марка агрегати- 
руемого трактора

МТЗ, Ю М З Т-150К, 
К-701

Т-150К,
ДТ-75

К-701,
ДТ-175С,

Т-150

К-701

Борона состоит из прямоугольных 1 и корытообразных 2 пла
нок, на пересечении которых закреплены зубья. Ее агрегатируют 
посредством сцепок типа СГ-21, С -18 с тракторами тяговых 
классов 3...6 или присоединяют к плугам, культиваторам и сеял
кам. Глубина обработки зависит от давления зуба на почву, дли
ны соединительных поводков, а для борон с зубьями квадратного 
сечения — и от расположения косого среза зубьев по отношению 
к направлению движения.

Основные показатели зубовых борон приведены в таблице 7.2.

Рис. 7.10. Дисковые бороны:

а — общий вид; б — схема асимметричной (садовой) бо
роны; в —диск легкой (обычной) бороны; г —диск тя
желой бороны; I  — навеска; 2 — батарея дисков; 3 — 
рама; 4 — брус с устройством для регулировки угла ата
ки; 5 — гидроцилиндр (для смещения бороны под крону 

деревьев)
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7.2. Техническая характеристика зубовых борон

Показатель БЗТС-1,0 БЗСС-1,0 ЗБНТУ-1,0 ЗБП-0.6А

Производительность агрегата, га/1 
Ш ирина захвата, м

1,2 До 1,2 3,4 До 1,24
0,98 0,98 2,89 1,77

Рабочая скорость, км/ч До 12 До 12 Д о 12 До 7
Глубина обработки, см 6...8 6...8 До 8 До 6
Число зубьев на одной секции 20 20 20 20
Масса, кг 43,7 35,7 161 50,2

Легкие посевные трехзвенные бороны ЗБП-0,6 и 30P-0,7 слу
жат для боронования посевов, разрушения поверхностной кор
ки, заделки семян и минеральных удобрений, выравнивания по
верхности поля перед посевом.

С е т ч а т а я  б о р о н а  БСО-4 (рис. 7.11,6) предназначена 
для рыхления верхнего слоя почвы и уничтожения сорняков на 
посевах в период появления всходов, боронования гребневых по
садок картофеля.

Ш л е й ф - б о р о н а  ШБ-2,5 (рис. 7.11, в) применяется для 
весеннего боронования с целью закрытия влаги и разравнивания 
гребней на полях, вспаханных под зябь.

Р о т а ц и о н н а я  м о т ы г а  используется для весеннего 
рыхления почвы на озимых посевах и предпосевной обработки с 
целью уничтожения почвенной корки и сорной растительности. 
Рабочие органы — игольчатые диски Ж  (рис. 7.11). Несколько 
дисков, смонтированных на оси, образуют батарею. Сцепляясь с 
почвой, они вращаются и делают 150 уколов на 1 м2, полностью 
разрушая почвенную корку.

Катки прикатывают и уплотняют поверхностный слой почвы, 
что способствует притоку влаги из нижних слоев к верхним, а 
также разрушают глыбы, почвенную корку, образовавшуюся пос
ле дождя, и т. д. По конструкции рабочих органов различают 
кольчато-шпоровые, кольчато-зубчатые, борончатые и гладкие 
(водоналивные) катки.

К о л ь ч а т  о - ш п о р о в ы й к а т о к  ЗККШ -6 (рис. 7.12, а) 
применяют для рыхления поверхностного и уплотнения подпо
верхностного слоя почвы, разрушения корки, комков и выравни
вания вспаханного поля. Каток состоит из трех секций, каждая 
из которых включает в себя две расположенные одна за другой 
батареи с балластными ящиками. Основные рабочие органы кат
к а —литые диски диаметром 520 мм со шпорами.

Регулируя массу балласта, можно изменять удельное давление 
катка на почву от 27 до 47 Н/см. Рабочая скорость до 13 км/ч, 
ширина захвата трех секций 6,1 м, одной — 2,09 м.

К о л ь ч а т о - з у б ч а т ы й  к а т о к  ККН-2,8 (рис. 7.12, б) 
предназначен для выравнивания поверхности поля, уплотнения 
на глубину до 7 см подповерхностного и рыхления на глубину
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Рис. 7.11. Бороны и их рабочие органы:

о —зубовая БЗТС-1; б — сетчатая БСО-4; в — шлейф-борона ШБ-2,5; г —звено луговой боро
ны с ножевидными зубьями; А — зуб квадратного сечения; Б — зуб круглого сечения; В — зуб 
овального сечения; Г — лапчатый зуб; Д — зубья сетчатой бороны; Е — зуб пружинной бороны; 
Ж — игольчатый диск мотыги; 1, 2, — планки рамы; 3 — зуб; 4 —прицепное устройство; 5 — 
брус навески; 6 — стойка; 7—палец; 8, 13 — цепи; 9 — кронштейн; 10 — тяга; 11 — рамка; 12 — 

сетчатое полотно; 14— шлейф; 15— рычаг; 16— вага; 17— нож; 18— грабли



Рис. 7.12. Катки:

а — кольчато-шпоровый; 6 — кольчато-зубчатый; в — борончатый; г — гладкий водоналивной; 
1, 5 — оси; 2 — диски; 3, 6 — балластные ящики; 4 ,7 — колеса

4 см поверхностного слоя почвы. Каток можно применять в агре
гате со свекловичными сеялками и культиваторами.

На ось 5 катка, прикрепленную к раме, свободно надеты коле
са: десять клинчатых 7 диаметром 350 мм и девять зубчатых 4 ди
аметром 366 мм. Удельное давление 25 Н/см, ширина захвата
2,8 м.

К о л ь ч а т о - з у б ч а т ы й  к а т о к  КЗК-10 используют 
для предпосевного и послепосевного прикатывания почвы в аг
регате с тракторами ДТ-75С и Т-150. Он состоит из пяти секций 
и работает так же, как и каток ККН-2,8. Ширина захвата 10 м, 
рабочая скорость до 13 км/ч, производительность 10га/ч.

Н а в е с н о й  б о р о н ч а т ы й  к а т о к  КБН-3 (рис. 7.12, в) 
служит для разрушения почвенных комков и прикатывания по
чвы перед посевом с одновременным рыхлением поверхностного 
слоя, а также для разрушения почвенной корки на посевах. Он 
состоит из пяти секций, подвешенных к поперечному брусу на 
цепях в шахматном порядке: в переднем ряду три секции, в зад

101



нем — две. Ширина захвата 3,25 м. Каток навешивают на тракто
ры Т-40 и МТЗ-80.

В о д о н а л и в н о й  г л а д к и й  к а т о к  ЗКВГ-1,4(рис.7.12,г) 
предназначен для уплотнения поверхностного слоя почвы до или 
после посева, прикатывания зеленых удобрений перед запашкой. 
Он состоит из трех секций, каждая из которых снабжена гладким 
пустотелым цилиндром диаметром 700 мм, длиной 1400 мм и 
вместимостью 500 л. Цилиндры заполняют водой. Изменяя ее 
количество, регулируют удельное давление катка на почву в пре
делах от 23 до 60 Н/см. Ширина захвата 4 м. Каток агрегатируют 
с тракторами Т-40 и МТЗ-80.

Легкие водоналивные катки СКГ-2, СКГ-2,1, СКГ-2,2, 
СКГ-2,3 с гладкими пустотелыми цилиндрами длиной 0,98 м и 
вместимостью 100 л применяют для прикатывания почвы до и 
после посева сахарной свеклы.

Универсальный пятизвенный каток КУП-11 изготовляют в 
двух исполнениях: КУП-11 — универсальный пятизвенный с 
гладкими рабочими органами, КУП-11-01 — с кольчато-зубчаты
ми рабочими органами.

Культиваторы предназначены для рыхления почвы, подреза
ния сорняков, внесения удобрений и окучивания. По назначе
нию их делят на три группы: для сплошной (паровые) и между
рядной (пропашные) обработки почвы, специального назначе
ния. По способу соединения с трактором они бывают навесные и 
прицепные. Культиваторы для сплошной обработки почвы при
меняют в основном для предпосевной обработки.

К у л ь т и в а т о р  КПС-4 (рис. 7.13) состоит из рамы, сни- 
цы, опорных колес с винтовыми механизмами для регулировки 
глубины хода рабочих органов, грядилей со штанговыми меха
низмами, рабочих органов (стойка и стрельчатая лапа), приспо
собления для навески боронок и гидроцилиндра. Рабочая шири
на захвата 4 м. Существует несколько модификаций культивато
ра: КПС-4 прицепной и КПС-4-0,2 навесной с универсальными 
стрельчатыми лапами, КПС-4-01 прицепной и КПС-4-03 навес
ной с рыхлительными лапами на S-образных стойках. В сельском 
хозяйстве применяют широкозахватные универсальные культи
ваторы КШУ-8, КШУ-12, КШП-8, КПН-8,4, КПЗ-9,7, исполь
зуемые для тех же работ, что и культиватор КПС-4.

П р о п а ш н ы е  к у л ь т и в а т о р ы  предназначены для 
обработки междурядий посевов кукурузы, картофеля, свеклы, 
хлопчатника, капусты, помидоров и других культур. Одновремен
но они могут вносить минеральные удобрения непосредственно в 
рядок или на расстоянии до 12 см от него. При междурядной обра
ботке уничтожаются сорные растения в междурядьях, а также 
улучшается водно-воздушный режим питания растений. Обработ
ка междурядий и подкормка растений осуществляются с помощью 
рабочих органов культиваторов (рис. 7.14).
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Рис. 7.13. Культиватор КПС-4:

а — общий вид; б  — схема расстановки рабочих органов (размеры даны в мм); 1 — звено зубовой 
бороны; 2 — штанга с пружиной; 3 — кронштейн навески; 4 — гидроцилиндр; 5 — штанга гид
равлической системы; 6 —левая сница; 7—центральная тяга; 8 — шлангодержатель; 9 — при
цепная серьга; 10— сница; 11— правая сница; 12— подножка; 13— рама; 14— опорное колесо;

15 — стрельчатые лапы





а — односторонняя плоскорежущая лапа; б —универсальная стрельчатая лапа; в —долотооб
разная лапа; г — подкормочный нож; д — лапа-отвальчик; е — корпус окучника; ж —корпус 
окучника с решетчатым отвалом; з — арычник-бороздорез; и — секция игольчатых дисков; к  — 
звено прополочной бороны; л — щиток-домик; м — секция ротационной бороны БРУ-0,7; н — 
щелерез; о —прополочный ротор; л — прополочный диск; /  — стойка; 2 —щека; 3 — лезвие;
4 — воронка; 5 —отвальчик; 6 — наральник; 7—отвал; 8 — крыло; 9 — паз; 10— рамка; 11, 24, 
27— диски; 12, 22— зубья; 13, 28— кронштейны; 14— пружина; 15 — цилиндрический бара
бан; 16 — конический барабан; 17, 23, 25— оси; 18—держатель; 19 ,26— ножи; 20— щиток;

21 — рыхлитель

Рис. 7.14. Рабочие органы пропашных культиваторов:

Для предупреждения повреждения корневой системы расте
ний устанавливают защитные зоны, которые при первой обра
ботке равны 10...12 см, при последующих — 12... 15 см. При этом 
рыхление плоскорежущими лапами (рис. 7.14, а) осуществляется 
на глубину 4...6 см, стрельчатыми универсальными (рис. 7.14,6) — 
до 12 см, лапами-отвальчиками (рис. 7.14, д) —до 10...12 см, до
лотообразными (рис. 7.14, в) при обработке свеклы —до 16см, 
оборотными при обработке садов, овощных культур и хлопчат
ника — от 12 до 22...25 см.

Междурядную обработку и подкормку картофеля проводят 
культиваторами КОН-2,8А, КРН-4,2Г, КРН-4,2Д, КНО-4,2, ку
курузы — КРН-4,2Б, КРН-5,6Б, КРН-8,4, сахарной свеклы — 
КСГ-4,8А, УСМК-5,4Б, КРШ-8,1, овощных культур — КОР-4,2, 
КФО-4,2, КБН-5,4.

К у л ь т и в а т о р - р а с т е н и е п и т а т е л ь  КРН-4,2Б 
может выполнять культивацию междурядий на глубину 6... 12 см, 
рыхление их на глубину до 16 см с одновременной подкормкой 
растений минеральными удобрениями, нарезку полевых борозд и 
окучивание растений. Основные части: рама с навеской и двумя 
опорными колесами, семь секций рабочих органов с обрезинен- 
ными колесами, шесть туковысевающих аппаратов с тукопрово- 
дами, цепные передачи и подкормочные ножи.

Секция рабочих органов представляет собой четырехзвенный 
параллелограммный механизм, состоящий из переднего кронштей
на 1 (рис. 7.15), нижнего П-образного звена, верхнего регулируемо-

Рис. 7.15. Секция рабочих органов 
культиватора КРН-4,2Б:

1 — передний кронштейн; 2 — верхнее регу
лируемое звено; 3 — задний кронштейн; 
4 — нижнее звено; 5 —грядиль; б —держа
тель; 7— рабочий орган; 8 — квадратный 
брус; 9 — опорное колесо; 10— хомут
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Рис. 7.16. Схема расстановки рабочих 
органов культиватора КРН-4,2Б:

/ — для подрезания сорняков; I I — для рых
ления и подрезания сорняков; I I I — для глу
бокого рыхления; IV — для окучивания рас
тений; к — для подкормки и окучивания рас
тений; / —плоскорежущая лапа; 2 — стрель
чатая лапа; 3 — долотообразная лапа; 4 — ла

па-окучник; 5 — подкормочный нож

го звена 2 и грядиля 5. На гря
диле закреплены рамка опорно
го колеса секции, центральный 
и два боковых держателя рабо
чих органов. Угол вхождения 
рабочих органов в почву регули
руют изменением длины звена 2 
и центральной тяги навесной 
системы трактора.

Схема расстановки рабочих 
органов культиватора пред
ставлена на рисунке 7.16.

Культиватор агрегатируют с тракторами класса 1,4. Произво
дительность агрегата до 4,2 га/ч, рабочая скорость до 10 км/ч.

Сцепки применяют для составления широкозахватных агрега
тов. Гидрофицированная сцепка СП-ПА используется при со
ставлении широкозахватных агрегатов для предпосевной обра
ботки почвы, посева и ухода за парами. Посредством этой сцеп
ки с тракторами ДТ-75М и Т-150 можно соединять по два куль
тиватора КПС-4, КПЭ-3,8 или КШ-3,6; по три сеялки С3-3,6, 
СЗУ-3,6 или С3п-3,6.

Прицепная гидрофицированная сцепка СГ-21А предназначена 
для составления агрегатов шириной захвата до 21 м из прицепных 
зубовых борон БЗТС-1,0 и БЗСС-1,0 с тракторами ДТ-75М, Т-4А, 
Т-150К и К-701.

В хозяйствах применяют также сцепки СП-16А, С-11У, СН-75.

7.4. МАШИНЫ И ОРУДИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОЧВ, 
ПОДВЕРЖЕННЫХ ВЕТРОВОЙ И ВОДНОЙ ЭРОЗИИ

Эрозией почв называется вымывание водой и выдувание вет
ром ее плодородных частиц. В целях борьбы с ветровой эрозией 
при основной обработке почвы применяют плуги для безотваль
ной вспашки (рис. 7.17, а) и культиваторы-плоскорезы (рис. 7.17, б). 
Из культиваторов наиболее распространены КПГ-250А, ПГ-3- 
100, КПГ-2,2, КПШ -9 и др.
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Для лущения стерни на почвах, подверженных ветровой эро
зии, используют лущильники с плоскими дисками (рис. 7.17, в). 
Они не оборачивают снимаемые пласты, а лишь рыхлят их, сдви
гая в сторону.

Для поверхностной обработки почв, подверженных ветровой 
эрозии, применяют бороны БИГ-ЗА, БМШ-15, БМШ-20 с лап
чатыми зубьями (рис. 7.17, г) и игольчатыми дисками (рис. 7.17, е), 
штанговые культиваторы КШ-3,6 и КШЛ-10. Рабочий орган этих 
культиваторов (рис. 7.17, д) представляет собой стержень-штангу 
квадратного сечения (25x25 мм), которая движется вместе с аг
регатом на глубине залегания корневищ сорняков и одновремен
но медленно поворачивается, не давая возможности сорнякам 
зависать. Штанга вращается (примерно один оборот на 1 м пути) 
от ходовых колес культиватора.

Оставшаяся после противоэрозионной обработки стерня снижа
ет скорость ветра у поверхности пашни, своими корнями скрепляет 
комочки почвы и предохраняет нижние слои от иссушения.

Рис. 7.17. Рабочие органы и орудия для борьбы с ветровой эрозией:

а — корпус безотвального плуга; б — культиватор-плоскорез; в — плоский диск лущильника; 
г — зуб лапчатой бороны; д — штанга культиватора; е — игольчатый диск бороны (БИГ-3); 1 — 
уширитель лемеха; 2 — полевая доска; 3 — щиток стойки; 4 — механизм перестановки колеса 

по высоте; 5 — навеска; 6 —лемех; 7—долото
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Водной эрозии подвержены почвы на склонах. Пахать на них 
необходимо так, чтобы борозды проходили поперек склона, по 
горизонталям. Для вспашки склонов следует применять плуги 
оборотные ГЮН-2-30 и челночные ПКЧ-4-35 или ПЛН-2-35 с 
приспособлениями для прерывистого бороздования (рис. 7.18, а).

Приспособления ПЛДГ-5 и ПЛДГ-10 к лущильникам пред
назначены для образования замкнутых лунок по зяби. В комп
лект ПЛДГ-5 входят четыре, а в ПЛДГ-10 — шесть дисковых ба
тарей с эксцентричным расположением дисков (рис. 7.18, б). 
Угол атаки дисков 30°. При работе агрегат образует на поверхно
сти лунки длиной 1,3 м, шириной 50 см и глубиной до 20 см.

Щелеватель-кротователь ЩН-2-140, повышающий влагопог
лощающую способность почвы, — наиболее эффективное орудие 
в борьбе с водной эрозией на лугах и пастбищах. Рабочие орга
ны — ножи (рис. 7.18, в), нарезающие в почве щели.

Приспособление ППБ-0,6 применяют для прерывистого бо
роздования и глубокого рыхления междурядий пропашных куль
тур. Навешивают на пропашные культиваторы. Состоит из бо
роздооткрывающих окучников, устанавливаемых вместо культи- 
ваторных лап, и четырехлопастных крыльчаток (рис. 7.18, г), рас
полагаемых за окучниками.

Катки с фасонной поверхностью используют для образования 
на почве (склонах) выступов и впадин в различных направлениях 
(микролиманы).

Террасер служит для нарезки террас на горных склонах кру
тизной до 40“ с каменистыми почвами, а также для засыпки рвов, 
канав и сооружения дорог.

а — приспособление к плугу для прерывистого бороздования; б — эксцентрические диски лун- 
кообразователя; в — нож щелереза; г — ротор бороздопрерывателя; /  — корпус с укороченным 
отвалом; 2 — поводок приспособления; 3 — крыльчатка; 4 — упорный рычаг (привод от опор

ного колеса); 5 — штанга с пружиной

Рис. 7.18. Рабочие органы машин для борьбы с водной эрозией:
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Снегопах-валкователь применяют для задержания снега. Пос
ле его прохода остается валок трапецеидальной формы (ширина 
внизу 0,8 м, вверху 0,5 м, высота зависит от снежного покрова). 
Валки из снега медленно тают, что создает условия для полного 
поглощения влаги почвой.

7.5. КОМБИНИРОВАННЫЕ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩ ИЕ МАШИНЫ
И АГРЕГАТЫ

За один проход эти машины выполняют несколько операций: 
например, вспашку и дополнительную поверхностную обработ
ку, культивацию, боронование и прикатывание, предпосевную 
обработку почвы и посев, основную или предпосевную обработку 
почвы и внесение удобрений, гербицидов или пестицидов. При
менение их уменьшает вредное воздействие колесных ходов на 
почву, сокращает сроки проведения операций и производствен
ные затраты, повышает качество работ и производительность 
труда.

По выполнению технологических операций комбинирован
ные машины можно разделить на четыре группы.

Машины для совмещения основной и дополнительной обработки 
почвы — агрегаты ПКА, АКП-5 и АКП-2,7.

Комбинированный пахотный агрегат ПКА (рис. 7.19, а) пред
назначен для вспашки, дробления глыб, уплотнения почвы и вы
равнивания поверхности. Агрегат состоит из плуга (ПЛП-6-35) и 
приспособления ПВР-2,3, снабженного двухрядным катком.

Комбинированный агрегат АКП-2,7 (рис. 7.19, б) служит для 
основной и предпосевной обработки почвы без оборота пласта в 
районах недостаточного увлажнения. Агрегатируется с трактора
ми Т-150 и ДТ-175С.

Машины для совмещения операций предпосевной подготовки по
чвы -агрегаты  РВК-3,6, РВК-5,4, РВК-7,2, машина ВИП-5,6, 
фрезерный культиватор-глубокорыхлитель КФГ-3,6, грядодела- 
тель УГН-4К, фрезерный культиватор-гребнеобразователь КГФ-
2,8 и др.

Комбинированные агрегаты РВК-3,6, РВК-5,4 и РВК-7,2 (рис. 
7.19, в) за один проход культивируют почву, разрушая глыбы и 
комки, выравнивают и прикатывают ее. Ширина захвата соот
ветственно 3,6, 5,4 и 7,2 м.

Комбинированная машина ВИП-5,6 (рис. 7.19, г) предназна
чена для предпосевной подготовки почвы под зерновые, техни
ческие и овощные культуры.

Машины для совмещения основной или предпосевной обработки 
почвы с внесением удобрений представлены комбинированной ма
шиной МКП-4, культиватором-глубокорыхлителем-удобрителем 
КПГ-2,2 и др.
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а — ПКА; б — АКП-2,7; в — РВК-3,6; г — ВИП-5,6; д — КА-3,6; 1, 3, — диски; 2, 10 — балласт
ные ящики; 4 — плуг; 5 —рама; б —дисковая батарея; 7—плоскорежущие лапы; 8 — заравни- 
ватель; 9, 11, 14, 16, 22— катки; 12, / 7 —выравнивающие брусья; 13, 15— рыхлительные лапы; 
18— игольчатый диск; 19— фрезерный барабан; 20 — универсальная стрельчатая лапа; 21 — се

ялка C3-3.6A; 23 — фартук

Машины для совмещения предпосевной обработки почвы и по
сева. К ним можно отнести комбинированный агрегат КА-3,6 
(рис. 7,19, а), состоящий из навесного фрезерного культиватора 
КФГ-3,6, зернотуковой сеялки С3-3,6А и прикатывающего при
способления, составленного из клинчатых катков. Ширина зах
вата агрегата 3,6 м, рабочая скорость 7...9 км/ч, производитель
ность 2,38 га/ч. Агрегатируется с тракторами Т-150 и Т-150К.
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7.6. ТЯГОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ РАБОЧИХ МАШИН

Основной показатель энергетических свойств почвообрабаты
вающих машин —их рабочее сопротивление (на рабочем ходу), 
которое определяют по формуле, предложенной академиком 
В. П. Горячкиным:

Дпл =  Л1 +  Л2 +  Яз, (7 1 )
где Л| = f u G — сопротивление перекатыванию плуга, Н \ f H — коэффициент сопро
тивления перекатыванию (для ж нивья/м =  0,5); С —сила тяжести (вес) плуга, Н; 
R.2 =  kmhB -  сопротивление, возникающее при деформации пласта; кт — коэффи
циент, характеризующий способность почвенного пласта сопротивляться деформа
ции; для песчаных, супесчаных и легкосуглинистых почв к^  =  20...35 кН/м2, сред
не- и тяжелосуглинистых — 35...55, тяжелосуглинистых с травянистым покровом, 
жнивья, глинистых почв — 55...80, залежных земель, травянистых глинистых и дру
гих почв кш =  80...100 кН/м2; А — глубина пахоты, м; В — ширина захвата плуга, м; 
R3 =^hBv1\ £, — коэффициент, зависящий от формы рабочей поверхности отвала и 
свойств почвы: по данным В. П. Горячкина, ^ = 1,5...2 кН ■ с2/м 4; v — скорость па
хоты, м/с.

Общее сопротивление плуга

Л1И= / МС + Л ПЛА5 +  ^ 2. (7.2)

Эту формулу принято называть рациональной формулой со
противления плуга.

Для удобства расчетов введено понятие удельного тягового со
противления машины. При этом для машин, различающихся 
только шириной захвата В, удельное тяговое сопротивление на 
ровной поверхности, Н/м,

к  =  R/B, (7.3)

а шириной В и глубиной h обработки (например, для плугов), Н /м2,
*ш, =  RuJ(Bh). (7.4)

Для машин, сопротивление которых пропорционально их 
весу (например, сцепок), коэффициент удельного сопротивле
ния

kf — R /G  = f M. (7.5)

При эксплуатационных расчетах среднее тяговое сопротивле
ние плуга определяют по удельному тяговому сопротивлению

Rwi =  kmhB. (7.6)

Тяговое сопротивление культиватора (сеялки и др.) при 
сплошной обработке почвы

Rc =  kBc, (7.7)
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при междурядной обработке
Rm = K B m -  2ет), (7.8)

где Вс — ширина захвата культиватора при сплошной обработке, м; Вт — ширина 
всей обрабатываемой поверхности, м; е — ширина защитной зоны, м; т — число 
обрабатываемых рядов.

Поскольку прицепные сцепки имеют свою опорно-ходовую 
систему, сопротивление перекатыванию сцепки

гДе Ли — коэффициент сопротивления перекатыванию: fm =0,2...0,25; Ссц — сила 
тяжести (вес) сцепки, Н.

МАШИНЫ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИЙ

8.1. СПОСОБЫ  ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИЙ И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ
ТРЕБОВАНИЯ

Удобрения делят на минеральные (суперфосфат, фосфорит
ная мука, аммиачная селитра, калийная соль и т. д.), органичес
кие (навоз, торф, торфонавозные компосты) и органо-минераль- 
ные (смеси органических и минеральных). В сельском хозяйстве 
применяют следующие способы внесения удобрений: основной, 
припосевной и подкормка.

Основной способ — распределение удобрений по полю перед 
зяблевой или весенней вспашкой, а также в период предпосев
ной обработки почвы.

Припосевное внесение удобрений осуществляется одновремен
но с посевом, т. е. вместе с семенами или вблизи них.

Подкормка — внесение таких удобрений, в которых растения 
испытывают наибольшую потребность в определенные периоды 
роста. Его проводят одновременно с культивацией междурядий, 
а при сплошном посеве, например зерновых культур, применяют 
сельскохозяйственную авиацию.

При внесении удобрений необходимо выдерживать заданные 
норму и равномерность распределения по площади поля.

Отклонение фактической дозы минеральных удобрений от за
данной допускается не более ± 5 % ,  неравномерность распреде
ления удобрений по ширине захвата —не более ± 1 5 % . Необра
ботанные поворотные полосы и пропуски между соседними про
ходами не допускаются. Время между внесением удобрений и их 
заделкой не должно превышать 12 ч.

При внесении органических удобрений отклонение фактичес

(7-9)

Г л а в а  8
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кой дозы от заданной допускается не более ± 5 %, неравномер
ность распределения по ширине разбрасывания — не более 
± 25 %, по направлению движения — не более ± 10 %.

8.2. МАШИНЫ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ
И ИЗВЕСТИ

Технология внесения минеральных удобрений включает в 
себя подготовку и погрузку удобрений в транспорт, перевозку их 
к месту разбрасывания и внесение в почву. Для подготовки ми
неральных удобрений к внесению применяют агрегат АИР-20 
или тукосмесительную установку УТМ-30.

Агрегат АИР-20 (рис. 8.1) предназначен для растаривания ту
ков из мешков с одновременным удалением мешкотары, измель
чения и просеивания слежавшихся удобрений. Колеблющийся 
при движении питатель 2, смонтированный в бункере 1, подает 
удобрения в измельчающее устройство, состоящее из вращаю
щихся навстречу друг другу барабанов 3  и подпружиненных про- 
тиворежущих пластин 4. Измельчитель дробит скомковавшиеся 
удобрения. На сепарирующем устройстве 5 измельченные удоб
рения отделяются от мешкотары, и она прутками мотовила выб
расывается из машины. Очищенные, измельченные и просеян
ные удобрения выносятся транспортерами в бурты, бункеры раз
брасывателей или кузова транспортных машин.

Производительность агрегата при растаривании неслежав- 
шихся туков 30 т/ч, слежавшихся — 20 т/ч, при измельчении сле
жавшихся удобрений 20...30 т/ч. Размеры частиц удобрений в из
мельченной массе не более 5 мм.

Для погрузки удобрений в транспортные и технологические 
машины применяют универсальные и специальные погрузчики. 
Первыми можно грузить различные материалы, вторыми — 
только удобрения. Схемы погрузчиков представлены на рисун
ке 8.2.

В сельскохозяйственном производстве для внесения удобре
ний применяют машины с барабанными, цепными, катушечны
ми, центробежными, тарельчатыми и другими высевающими ап
паратами. Из отечественных машин наиболее распространены

Рис. 8.1. Агрегат АИР-20:

/  — бункер; 2 —питатель; 3 — барабан; 4 — 
противорежущая пластина; 5 — сепарирую
щее устройство; б — прутки растеривающе
го устройства; 7—отгрузочный транс

портер



Рис. 8.2. Погрузчики:

а — ПЭ-0.8Б; б — ПНД-250; в — ПФП-1,2; г — ЗСВУ-З; /  — лопата; 2 — трактор; 3 — поворот
ная труба; 4 — кронштейн; 5 —стрела; 6 — надставка; 7—грейфер; 8, 9, 16, 21, 22— гидроци
линдры; 10— колонка; 11 — домкрат; 12, 19, 23 — рамы; 13 — шнековая часть фрезы; 14— зуб
чатая часть фрезы; 15— корпус; 17, 18, 25, 26 — транспортеры; 20— ковш; 24— верхняя голов

ка; 27— бункер; 28— шнековый транспортер

высевающие аппараты двух типов: тарельчатый (рис. 8.3, а) и 
дисковый (рис. 8.3, б).

В комплекс машин для внесения минеральных удобрений вхо
дят туковые сеялки РТТ-4,2А с тарельчатыми высевающими ап
паратами и разбрасыватели с центробежными рабочими органа
ми МВУ-0,5А, МВУ-5, 1-РМГ-4, СТТ-10, РУМ-8, РУП-14 и др. 
Основные показатели работы некоторых из них приведены в таб
лице 8.1.

8.1. Техническая характеристика машин для внесения минеральных удобрений

Показатель МВУ-5 СТТ-10 МХА-7 РУП-10

Производительность в час основного 7,88 13,8...18,9 6,7...12,5 48,6 
времени, га
Грузоподъемность, т 5 5...6 7 10
Рабочая скорость, км/ч 11 10...15 До 25 15
Ширина разбрасывания, м 8...15,5 10...15 10...22 11
Масса, кг 2050 2500 9620 5800

Разбрасыватели типа РУМ-8, 1-РМГ-4, СТТ-10 и другие при
меняют для разбрасывания минеральных и слабопылящих извес
тковых удобрений.
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а б
Рис. 8.3. Туковысевающие аппараты:

о — тарельчатый; б — дисковый; 1 — сводоразрушающее приспособление;
2 — сбрасыватель; 3 — щит; 4 — тарелка

Машина 1-РМГ-4 выполнена в виде цельносварного кузова 1 
(рис. 8.4), по полу которого движется верхняя ветвь пруткового 
транспортера 2. На задней стенке кузова смонтировано дозирую
щее устройство 4, регулируемое заслонкой. Кузов опирается на 
подрессоренное ходовое устройство. За кузовом установлен ту-

Рис. 8.4. Машина 
1-РМ Г-4:

а — технологическая схе
ма; б — схема тукоделите- 
ля; /  — кузов; 2 — транс
портер; 3 — гидроци
линдр; -/ — дозирующее 
устройство; 5, 12 — раз
брасывающие диски; 6 — 
ветрозащитное устрой
ство; 7—пневматический 
ролик; 8 — ходовое коле
со; 9 — опора прицепа;
10— тукоделитель; II  — 
шарнирная внутренняя 

стенка; 13 — лопатка



коделитель 10, который направляет поток удобрений на два раз
брасывающих диска.

Дозы внесения тука (100...5000 кг/га) регулируют изменением 
скорости движения транспортера и дозирующей заслонкой. Рав
номерность рассева устанавливают перемещением тукоделителя 
вдоль кузова и поворотом внутренних стенок лотков. Ширина 
полосы разбрасывания 6... 14 м, рабочая скорость 6... 10 км/ч. Ма
шину 1-РМГ-4 агрегатируют с трактором тягового класса 1,4.

Пылевидные известковые удобрения вносят пневматическими 
разбрасывателями: автомобильным АРУП-8 и тракторными 
РУП-10 и РУП-14.

Разбрасыватель АРУП-8 (рис. 8.5) представляет собой цис- 
терну-полуприцеп С-927 вместимостью 7 м3 в агрегате с авто
мобильным тягачом З И Л -1 ЗОВ 1. Разбрасыватель состоит из 
компрессора, фильтров для очистки воздуха, загрузочного ус
тройства, влагомаслоотделителя и распыливающего устрой
ства.

Для загрузки цистерны всасывающую магистраль подключают 
через фильтры, а нагнетательную — выводят наружу для выброса 
отсосанного воздуха. После включения компрессора сопло 10 по
гружают в материал, который под действием разрежения вместе 
с воздухом поступает в цистерну. Для предупреждения забивания 
сопла регулируют подачу в него атмосферного воздуха. При на
полнении цистерны мембранный сигнализатор уровня 5 включа
ет звуковой сигнал.

Рис. 8.5. Схема автомобиля-разбрасывателя пылевидных удобрений АРУП-8:
I — всасывающий воздухопровод; 2, 14— нагнетательный воздухопровод; 3 — мановакуумметр; 
4 — фильтр первой ступени; 5 — сигнализатор уровня; 6 — аэроднище; 7— загрузочная труба; 
8 — цистерна; 9 — рукав; 10— сопло; I I  — распыливающее устройство; 12— фильтр второй 
ступени; 13 — фильтр третьей ступени; /5 —компрессор; 16— предохранительный клапан; 
17— перепускной клапан; 18 — влагомаслоотделитель; 19— пневмоцилиндр; 20 — наконечник



Разгрузка цистерны происходит за счет аэрации материала 
воздушным потоком. Для этого в нижней ее части смонтировано 
аэроднище. Воздух, нагнетаемый компрессором 15, через влаго- 
маслоотделитель 18 и систему клапанов по трубопроводу 2 посту
пает в аэроднище и через его пористую перегородку — в цистер
ну. Проходя через материал, он аэрирует его. Благодаря этому 
материал приобретает свойства жидкости. Под действием давле
ния в цистерне и благодаря наклону ее на 7° в сторону разгрузки 
материал стекает к разгрузочному патрубку и поступает в распи
ливающее устройство 11. Количество материала регулируют в 
пределах 1...6 т/га, перекрывая с помощью роликов и пневмоци
линдра выгрузную щель.

Грузоподъемность разбрасывателя 8 т, ширина захвата
12...14 м, рабочая скорость 9,2...12,5 км/ч, производительность 
10,5 т/ч.

8.3. МАШИНЫ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ

Органические удобрения вносят в почву до 40...60 т/га специ
альными машинами (табл. 8.2). Все они, кроме РУН-15Б, имеют 
примерно одинаковые схемы работы и конструктивно выполне
ны в виде тракторного прицепа.

8.2. Техническая характеристика машин дня разбрасывания органических удобрений

Показатель РОУ-6М ПРТ-10 ПРТ-16М РУН-15Б МТТ-Ф-13

7 10 16 _ Д о  14
4...8 6...7 7...8 35 6...8

10...60 20...40 20...60 40...100 20...60

7,4...12,7 10 10 3,1 4,6 7 ,4 ...13 ,4
— — — 3,2 —

1,4 2 и 3 5 3 3

Грузоподъемность, т 
Ширина разбрасывания, м 
Норма внесения удобрений, 
т/га
Рабочая скорость, км/ч 
Ширина захвата валковате- 
ля, м
Тяговый класс агрегатируе- 
мого трактора

Машина РОУ-6М (рис. 8.6) предназначена для транспорти
ровки и разбрасывания навоза, торфа, компостов. Основные час
ти машины: рама, кузов, цепочно-планчатый транспортер, раз
брасывающее устройство, ходовые колеса и механизм передачи с 
редуктором. Разбрасывающее устройство состоит из шнековых 
барабанов — измельчающего 2  и разбрасывающего 3. Транспор
тер 1 приводится в действие кривошипно-шатунным и храповым 
механизмами от ВОМ трактора.

Из кузова цепочно-планчатым транспортером удобрения под
водятся к разбрасывающему устройству, которое дробит их и раз
брасывает по полю.
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Рис. 8.6. Машина для внесения органических удобрений РОУ-6М :

а — общий вид; б — транспортер; 1 — цепочно-планчатый транспортер; 2 — измельчающий ба
рабан; 3 — разбрасывающий барабан; 4 —защитный кожух передачи; 5 — надставной борт ку
зова; б — натяжное устройство; 7—шатун; 8 — коромысло; 9  и 10 — ведущая и предохрани
тельная собачки; 11 — брус рамы; 12— храповое колесо; 13 — опорный подшипник; 14 и 7 7 -  
ведущий и ведомый валы; 15— ведущая звездочка; 16— ведомый ролик; 18— натяжной болт; 

19— гайка; 20— цепь; 21 — скребок; 22 — корпус кривошипа; 23 — диск кривошипа

Доза внесения удобрений зависит от скоростей движения 
транспортера и агрегата. Ее рассчитывают по формуле

Q =  g/(Bpvp), (8.1)
где q — секундны й расход удобрений из кузова, к г /с ; Вр — ш ирина полосы  разбра
сы ван и я , м; vp — поступательная скорость разбрасы вателя, м /с.



Секундный расход удобрений

где — скорость перемещения транспортера, м/с; Я  — толщина слоя удобрения в 
кузове, м; L — длина битеров, м; р — плотность удобрений, кг/м3.

С учетом формулы (8.2) выражение (8.1) примет вид
Q = v TpHLp/(BpVp). (8.3)

При заданной норме внесения удобрений и поступательной 
скорости машины, а также при известных конструктивных пара
метрах ее скорость транспортера

Утр= QBpvp/(H Lp). (8.4)

Машины для внесения жидких органических удобрений назы
вают разбрасывателями. В сельском хозяйстве применяют раз
брасыватели РЖУ-3,6А, РЖТ-4М, МЖТ-Ф-6, МЖТ-10 и др. 
Принцип их работы одинаков.

Машина РЖТ-4М (рис. 8.7) представляет собой цистерну-по
луприцеп, передняя часть которой опирается на гидрокрюк трак
тора, а задняя — на балансирную тележку. Саморазгружающееся 
устройство разбрасывателя состоит из вакуумного насоса УВБ-
02.000, трубопровода, всасывающего рукава и штанги с напорно- 
перемешивающим устройством, включающим в себя подающий 
насос и подвижную пластину с патрубком, который с помощью

q = \ TpHLp,  (8 .2 )

Рис. 8.7. Машина для внесения жидких удобрений РЖ Т-4М :

/ —цистерна; 2 — заправочная штанга; 3 — электрооборудование; 4 — распределительное уст
ройство; 5 — заслонка; 6 —напорно-перемешивающее устройство; 7—ходовая часть; 8 — ре
дуктор; 9 —карданный вал; 10— тормозная система; / /  — гидросистема; 12— контрпривод;

13— вакуумная система; 14— предохранительное устройство
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гидроцилиндра может быть, совмещен с патрубками разлива или 
перемешивания.

Разбрасыватель оборудован также распределительным устрой
ством в виде щитка, установленным под углом 27° к горизонтали.

Привод рабочих органов (вакуумного и подающего насосов) 
осуществляется от ВОМ трактора через карданный вал, контр
привод, редуктор и клиноременную передачу. Гидравлическая 
тормозная система сблокирована с педалью трактора. Для пре
дотвращения попадания рабочей жидкости в вакуум-насос при 
самозагрузке цистерны предусмотрено предохранительное шаро
образное устройство. Отверстие отсасывающего трубопровода 
перекрывается шаром при заполнении цистерны. Дистанцион
ное управление заправочной штангой, заслонкой и кулачковой 
муфтой, передающей вращение на вакуум-насос или подающий 
насос, осуществляется гидросистемой, состоящей из четырех 
гидроцилиндров, трубопроводов и рукава высокого давления.

Удобрения распределяются по полю с помощью подающего 
насоса и отражательного щитка. При этом включают ВОМ трак
тора, открывают заслонку напорно-перемешивающего устрой
ства и жидкость насосом через напорный рукав, патрубок разли
ва подается на отражательный щиток и равномерно распределя
ется по поверхности поля.

Агрегат АВВ-Ф-2,8 (рис. 8.8) предназначен для внутрипочвен- 
ного внесения жидких органических удобрений и органо-мине- 
ральных смесей влажностью не менее 92 % на лугах, пастбищах, 
а также на стерневых полях. Агрегат состоит из машины МЖТ-10 
и навешенного на нее приспособления.

Машина МЖТ-10 подает удобрения по напорному трубопро
воду к распределительному устройству, которое направляет их по 
гибким рукавам к подкормочным трубкам, закрепленным на ла
пах. Нож разрезает верхний задернелый слой почвы, облегчая 
ход лапы в заглубленном положении. Лапа лезвиями поднимает 
пласт и заделывает под него удобрения. Идущий следом каток

уплотняет почву.
Машину агрегатируют с 

трактором Т-150К. Ширина 
захвата разбрасывателя 2,8 м, 
рабочая скорость агрегата до 
6 км/ч.

Рис. 8.8. Схема агрегата АВВ-Ф-2,8:

/  — цистерна; 2 — распределительное устрой
ство; 3 — прикатывающий каток; 4 — подкор
мочная трубка; 5 — лапа; 6 — секция; 7—дис
ковый нож; 8 — рама; 9 — гидроцилиндр; 10— 

напорный трубопровод; / / —кронштейн
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Г л а в а  9
ПОСЕВНЫЕ И ПОСАДОЧНЫЕ МАШИНЫ

9.1. СХЕМЫ ПОСЕВА И ПОСАДКИ, АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ 
ТРЕБОВАНИЯ И КЛАССИФИКАЦИЯ МАШИН

Главная задача посева и посадки — оптимально разместить в 
почве семена, клубни и рассаду с целью получения максимально
го урожая. Наиболее распространенные схемы посева и посадки 
показаны на рисунке 9.1.

К посевным и посадочным машинам предъявляют следующие 
агротехнические требования: отклонение фактической нормы 
высева семян от заданной не более 3 %, а внесения минеральных 
удобрений не более ± 10% ; неравномерность высева в рядках, 
т. е. отдельными высевающими аппаратами, для зерновых не бо
лее 6% , зернобобовых — 10%, трав —20%; отклонение глубины 
заделки отдельных семян от среднего значения не более ± 15 %, 
что при глубине посева 3...4 см составляет ± 0,5 см, при 4...5 см — 
± 0,7 см, при 6...8 см — ± 1 см; повреждения семян при высеве 
зерновых культур не выше 0,2%, зернобобовых — 0,7 %, кукуру
з ы — 1,5%, сахарной свеклы —0,5%; отклонение ширины сты
кового междурядья от ширины основного не более ± 5 см. При 
посеве должна обеспечиваться прямолинейность рядков. Огрехи 
не допускаются.

Посевные и посадочные машины можно классифицировать
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Рис. 9.1. Схемы посева и посадки (размеры 
сантиметрах):

а — рядовой; б — перекрестный; в — узкорядный; г — 
ный; д — ленточный; е — пунктирный; ж — гнездовой 
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по назначению, способам посева (посадки) и агрегатированию с 
трактором.

Сеялки бывают универсальные (для посева разных культур) и 
специальные (для высева семян одной культуры). По назначе
нию различают сеялки зерновые, кукурузные, свекловичные, 
хлопковые, льняные, овощные, для посева семян трав, бахчевых 
культур и т. п., по способу посева — рядовые, узкорядные, гнез
довые, пунктирные и разбросные, по способу агрегатирования — 
прицепные, навесные и полунавесные.

9.2. РЯДОВЫЕ ЗЕРНОВЫЕ СЕЯЛКИ

К рабочим органам зерновых сеялок относятся семенной 
ящик, высевающие аппараты, семяпроводы и сошники с заделы
вающими приспособлениями. В состав зерновых сеялок входят 
также рама с механизмом навески или прицепом, опорно-при
водные колеса, механизм подъема и установки глубины хода со
шников, механизмы передачи движения от колес к валам высева
ющих аппаратов.

Широко применяют прицепную зерновую сеялку С3-3,6А и ее 
модификации СЗУ-Э,6А (узкорядная), СЗП-3,6А и СЗП-16 
(прессовые), C3K-3,6A (катковая), C3T-3,6A (травяная) и др. Их 
используют для посева зерновых на подготовленной почве. Для 
посева зерновых колосовых и зернобобовых культур по стернево
му фону с одновременным внесением в рядки гранулированных 
минеральных удобрений применяют сеялки прямого высева 
СЗПП-4 и СЗПП-8, сеялки-культиваторы стерневые СЗС-12, 
СЗС-6 и др. Основные показатели работы сеялок даны в таблице.

Техническая характеристика зерновых сеялок

Показатель C3-3.6A СЗУ-З.бА СЭП-3,6А СЗП-16 C3K-3.6A СЗПП-8 СЗС-12

Ш ирина захвата, м 3,6 3,6 3,6 15,6 3,6 7,8 12,3
Число высеваемых 24 48 24 104 24 52 54
рядков
Ш ирина между- 15 6,5; 8,5 15 15 15 15 22,8
рядий, см

Сеялка С3-3,6А (рис. 9.2) опирается на два опорно-приводных 
колеса. Остовом служит рама, на которой укреплены два зерно
туковых ящика. К дну ящика болтами прикреплены 24 катушеч
ных высевающих аппарата, к задней стенке — столько же кату
шечно-штифтовых туковысевающих. К воронкам последних кре
пятся гофрированные резиновые семяпроводы. Семяпроводы 
зерновых сеялок по конструкции бывают спирально-ленточные, 
резиновые гофрированные и трубчатые. Нижний конец семяпро-
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Рис. 9.2. Схема сеялки С3-3,6А:
/  — зернотуковый яшик; 2 — катушечно-штифтовой аппарат; 3 — катушечный же
лобчатый аппарат; -/— колесо; J — шлейф; 6 — загортач; / — сошник; 8, 11 — круг
лый и квадратный валы; 9 — регулировочный винт; 10— гидроцилиндр; 12— контр

приводный вал

вода зафиксирован шплинтом в горловине двухдискового со
шника. Под задним брусом рамы на двух полых квадратных ва
лах закреплены загортачи.

Сошники поднимают и опускают с помощью рычагов и гид
роцилиндра. Глубину их хода (от 4 до 8 см) регулируют винтом.

Сошники в зависимости от их устройства, высеваемой культу
ры и состояния почвы делят на одно- и двухдисковые, килевид
ные, полозовидные, трубчатые, лаповые и др. (рис. 9.3). На сеял
ке С3-3,6А и ее модификациях в основном устанавливают диско
вые сошники. Диски сошников широкорядной сеялки (рис. 9.3, б) 
крепят к корпусу под углом 10°, а узкорядной (рис. 9.3, в) — под 
углом 23°. Это дает возможность устанавливать между дисками 
сошника узкорядной сеялки делитель, который делит семенной 
поток, идущий из семяпровода, на две части и получать два рядка 
с междурядьем 6,5...7,5 см.

Семявысевающие аппараты каждого бункера снабжены груп
повым регулятором нормы высева, включающим в себя шкалу и 
рычаг для осевого перемещения вала с катушками и изменения 
рабочей длины последних одновременно во всех высевающих ап
паратах. Катушки приводятся во вращение от обоих опорно-хо- 
довых колес с помощью цепных передач и редуктора. Редуктор 
служит для изменения частоты вращения катушек. Сочетание ре
гулировки рабочей длины катушки и передаточного отношения 
редуктора позволяет изменять норму высева семян в широких 
пределах (для пшеницы от 70 до 230 кг/га).

Норму высева выбирают по диаграмме (рис. 9.4) и проверяют
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Рис. 9.3. Сошники:
а, б — двухдисковый рядовой; в —двухдисковый узкорядный; г — двухдисковый с ограничи
тельными ребордами; д — однодисковый; е — полозовидный; ж — килевидный; з — анкерный; 
и — лаповый; к — трубчатый; /  — диск; 2 — направитель семян; J — прижим; 4 — чистик; 5 — 
раструб; б — гребень; 7 — поводок; 8 — ступица; 9 — шарикоподшипник; 10— резиновый уп

лотнитель; / /  — болт; 12— корпус; 13 — делительная воронка; 14— штанга; / 5 — угольник; 
16— скоба; 17— реборда; 18— шека; 19— наральник; 20— хомут; 21 — стрельчатая лапа
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Рис. 9.4. Диаграмма ориентировочной зависимости нормы высева семян от длины 
рабочей катушки при различных передаточных отношениях



/ — крайние рядки; 2, 10, И  — сеялки СЗ- 
3,6А; 3, 9 — маркеры; “/  — следоуказатель; 5,
13— следы маркеров; 6 — трактор; 7— зубо
вые бороны; 8 — сцепка; 12 — незасеянная по

лоса

Рис. 9.5. Трехсеялочный агрегат:

при первых проходах агрегата. 
Для этого рассчитывают массу 
семян, необходимую для высе
ва, кг,

m = \0~4LBQ, (9.1)

где L — длина гона, м; В — ширина зах
вата сеялки, мм; 0 — норма высева се
мян, кг/га.

Расчетную массу семян за
сыпают в семенной ящик сеял

ки и проезжают два гона (туда и обратно). В конце второго гона 
по расходу расчетной массы семян определяют правильность ус
тановки сеялки на норму высева. При отклонении от нормы вы
сева высевающие аппараты регулируют и повторно проверяют.

Для посева с постоянным стыковым междурядьем Ьст (рассто
яние между рядками) соседних проходов посевных агрегатов и 
обеспечения прямолинейности движения на сеялках устанавли
вают гидрофицированные маркеры (рис. 9.5). Маркер состоит из 
раздвижной штанги с диском, который в рабочем положении об
разует бороздку — след 13 со стороны незасеянного поля. При 
последующем проходе машинист направляет правое переднее 
колесо (гусеницу) или отвес следоуказателя по следу маркера.

Расстояние /м (м) от диска до крайнего сошника называют вы
летом маркера. Его вычисляют по формуле

1М =  0,5(ВР + Ь ± с), (9.2)

где Вр — рабочая ш ирина захвата агрегата, м; Ь — ширина стыкового междурядья, 
м; с — расстояние между серединами передних колес трактора, м: +  для левого 
маркера, — для правого.

Вылет следоуказателя для трехсеялочного агрегата вычисляют 
по формуле

4 = 0,5(5р + Ь„) — /м. (9.3)

В этом случае вылеты /м правого и левого маркеров устанавли
вают одинаковыми.
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9.3. СЕЯЛКИ ДЛЯ ПОСЕВА ПРОПАШНЫХ КУЛЬТУР

Семена пропашных культур (кукурузы, подсолнечника, сои, 
хлопчатника и др.) высевают широкорядным способом с между
рядьями 45...90 см, чтобы механизировать уход в процессе вегета
ции. Для посева этих культур применяют специальные сеялки, 
обеспечивающие равномерное размещение семян в рядке.

Универсальная пневматическая навесная сеялка СУПН-8А  
(рис. 9.6) предназначена для посева пунктирным способом ка

Рис. 9.6. Сеялка СУПН-8А:
о — общий вид; 6  — схема технологическо
го процесса; 1 — рама; 2 — опорно-привод
ное колесо; 3 — кронштейн; 4 — маркер;
5 — воздуховод; 6 — вентилятор центро
бежного типа; 7 — туковысевающий аппа
рат; 8 — подножка; 9 — секция; 10— ту- 
копровод; / /  — высевающий диск; 12 — 
сбрасывающая вилка; 13 — заборная каме

ра; /- /— ворошитель; 15— сош ник
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либрованных и некалиброванных семян кукурузы, подсолнечни
ка и других культур с локальным внесением гранулированных 
удобрений. Она состоит из рамы, выполненной в виде простран
ственной фермы, вентилятора центробежного типа с гидравли
ческим приводом, тарельчато-скребковых туковысевающих ап
паратов, опорно-приводных колес с механизмом передач, подно
жек и маркеров. На раме установлено восемь секций, включаю
щих в себя подвески, сошники и высевающие аппараты. Сеялка 
оснащена прибором контроля работы и уровня семян в бункерах.

Рабочие органы приводятся в действие от опорно-приводных 
колес с помощью механизмов передач. Вакуум в подковообраз
ной полости крышки высевающего аппарата создает вентилятор. 
Основным рабочим органом высевающего аппарата является 
перфорированный диск, который вращается вокруг горизонталь
ной оси. В процессе вращения диска его отверстия попеременно 
оказываются в зонах разрежения и атмосферного давления. По
ступающие из заборной камеры и попадающие в зону разреже
ния семена за счет вакуума присасываются к отверстиям диска. 
Движение их к высевающему диску обеспечивает ворошитель. 
Семена переносятся диском в нижнюю часть аппарата, где раз
режение отсутствует. Здесь, в зоне атмосферного давления, семе
на отходят от отверстия и падают на уплотненное дно борозды, 
образованное сошником. Вилка, расположенная в верхней части 
заборной камеры, способствует присасыванию к отверстию толь
ко одного зерна.

Минеральные удобрения из туковысевающих аппаратов про
ходят к туковым пятам сошников. Они укладываются на некото
ром расстоянии от семян и вместе с ними заделываются в почву 
загортачами. Прикатывающие колеса уплотняют почву над ряд
ками, а шлейфы выравнивают поверхность засеянного поля и 
покрывают зону рядков мульчирующим слоем почвы.

Сеялка агрегатируется с тракторами тягового класса 1,4. Про
изводительность агрегата достигает 5 га в час основного времени 
при рабочей скорости до 9 км/ч.

Свекловичная сеялка ССТ-12Б (рис. 9.7) высевает калиброван
ные одноростковые, а также дражированные семена сахарной 
свеклы и одновременно вносит раздельно от семян минеральные 
удобрения. Эта навесная машина состоит из рамы, двух опорных 
колес с механизмом привода высевающих аппаратов, туковысе
вающих аппаратов, семявысевающих секций, маркеров, двух 
подножных досок и подручников.

Диски семявысевающих и туковысевающих аппаратов приво
дятся во вращение от опорно-приводных колес через зубчато-це- 
почную передачу. Семена, затаренные в бункер, заполняют ячей
ки высевающего диска и попадают к месту выброса. Счесываю
щий ролик, вращаясь, удаляет над ячейками лишние семена. В 
нижней части аппарата семена одно за другим принудительно
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а
Рис. 9.7. Сеялки ССТ-12Б и ССТ-8А:

а — технологическая схема: У — колесо; 2, 3, 4, 17— цепи; 5 — туковысевающий аппарат; 6 — 
удобрения; 7— тукопровод; 8 — счесывающий ролик; 9 — семена; 10— семявысеваюший 

диск; / / — прикатывающее колесо; 12, 13— загортачи; 14— выталкиватель; 15— семенной со
ш ник; 16 — туковый сошник; б — фрагмент высевающего диска

выбрасываются из ячеек выталкивателем и попадают на уплот
ненное дно борозды, образованное семенным сошником. Высе
вающий диск аппарата увлекает за собой нижний слой удобре
ний, а скребки направляют их через окна в тукопроводы. Затем 
они подаются в борозды, образованные туковым сошником. Бо
розда закрывается почвой за счет самоосыпания и прикатывается 
задним колесом. Это колесо уплотняет почву над семенами, со
здавая контакт их с почвой для поступления к ним влаги. Иду
щие следом загортачи закрывают борозду влажным мульчирую
щим слоем почвы, образуя холмик высотой 1...3см. Эта высота 
обеспечивается за счет регулировки активности крыльев загорта- 
чей.

Норму высева семян (8...50 тыс. на 1 га) регулируют изменени
ем числа ячеек на диске и его частоты вращения. Для разных 
фракций семян к сеялке прилагаются два комплекта дисков с 
тремя рядами глухих ячеек разных диаметров и глубины:

Для высева семян малыми нормами сеялку снабжают дисками 
с одним рядом ячеек. Во всех остальных случаях с целью умень-

Фракция семян, мм 
Диаметр ячейки, мм 
Глубина ячейки, мм

3,5...4,5 
5,1 
2,5

4 ,5...5,5 
б

3,3
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шения нормы высева один ряд ячеек перекрывают специальным 
сектором. Скорость вращения высевного диска изменяется за 
счет установки цепи редуктора на необходимые звездочки.

Сеялки агрегатируют с тракторами тяговых классов 1,4 и 2. 
Производительность агрегата составляет 2,81 га в час основного 
времени при рабочей скорости 5,2 км/ч и ширине захвата 5,4 м.

Для пунктирного высева семян сахарной и кормовой свеклы 
промышленность выпускает сеялки ССТ-18Б и ССТ-8Б. По уст
ройству они аналогичны ССТ-12Б.

9.4. ОВОЩНЫЕ СЕЯЛКИ

Семена овощных культур высевают широкорядным, ленточ
ным, пунктирным и гнездовым способами. Для этого применяют 
специальные овощные сеялки СО-4,2, СУПО-6А, CJ1C-12 и др.

Сеялка СО-4,2 предназначена для посева семян овощных 
культур на ровной, грядковой и гребневой поверхности с одно
временным внесением минеральных удобрений. Основные части 
сеялки: катушечные семявысевающие 10 (рис. 9.8) и катушечно
штифтовые 3 туковысевающие аппараты, двухсекционный бун
кер, разделенный на туковую 6 и семенную 7 секции, полозовид
ные сошники, дисковые сошниковые секции, приводные колеса, 
механизм передач, маркеры, подножная доска и замок автосцеп
ки. В семенной части бункера установлена ворошилка, а в туко
вой — шнек-нагнетатель. Для мелкосеменных культур над высе
вающими аппаратами устанавливают вставные бункеры. Шнеки 
и ворошилки подают семена и удобрения в приемные камеры 
высевающих аппаратов, которые сбрасывают их в туко- и семя
проводы 2, 11. Полозовидные 1 и дисковые 12 сошники заделы
вают удобрения и семена в почву раздельно, при этом удобрения 
на 2...3 см глубже.

Ширина захвата сеялки 3,5...4,8 м, рабочая скорость до 10 км/ч, 
производительность 2,8...3,8 га/ч. Сеялку навешивают на трактор 
МТЗ-80 с помощью автосцепки СА-1.

Сеялка СУПО-6А предназначена для точного (пунктирного и 
гнездового) посева семян томатов, огурцов, перца, баклажанов, 
кабачков и капусты на ровной поверхности и грядках. Она обо
рудована пневматическими высевающими аппаратами и работа
ет, как СУПН-8А. Ширина захвата 4,2 м, рабочая скорость
5...9 км/ч, производительность 2,1...3,8 га/ч. Сеялку агрегатируют 
с тракторами тягового класса 1,4.

Полунавесная сеялка CJIC-12 (рис. 9.9) предназначена для точ
ного высева лука-севка и рядового посева зубков чеснока на ров
ной и профилированной поверхности. Основные части сеялки: 
рама, бункер, высевающие аппараты, механизм передач, сошни
ки, опорные колеса, маркеры, механизм подкатывания задних
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Рис. 9.8. Овощная сеялка 
СО-4,2:

а — схема рабочего процесса; 
б — секция двухстрочного со
шника; /  — полозовидный 
сошник; 2 — тукопровод; 3,
10— высевающие аппараты;
4 — механизм передач; 5 —
шнек; 6, 7 - секции бункера; 8 — вставной бункер; 9 — ворошилка; / / — семяпровод; 12— дис
ковый сошник; 13 — прикатывающий каток; 14— шлейф; 15— загортач; / 6 — колесо; 17— 
комкоотводитель; 18— подвеска секции; 19— корпус секции; 20— сектор; 21, 22— кронш тей
ны сошников; 23— воронка; 24— штанга; 25 — поводок; 26— пружины; 27, 28— чистики; 29—

реборда



Рис. 9.9. Сеялка CJIC-12:
/  — механизм передач; 2 — рама; 3 — высевающий аппарат; 4 — бункер; 5 — механизм подкаты
вания задних колес; 6, 11 — опорные колеса; 7 — шлейф; 8 — дисковый загортач; 9 — сошник;

10— опорный каток

колес и редуктор. Высевающий аппарат представляет собой 
транспортерную цепь с закрепленными на ней специальными 
захватами (вилками) для севка.

При прохождении по неподвижному дну короба лишние лу
ковицы скатываются в зону забора и в вилке остается по одной. 
Луковицы, придерживаемые гибким элементом, по сопровожда
ющему кожуху выносятся к зоне сброса, где под действием соб
ственной массы попадают в открытую борозду, образованную со
шником.

Ширина захвата сеялки 4,2 м, рабочая скорость 5...8км/ч, 
производительность 2,1 га/ч. Ее агрегатируют с тракторами тяго
вых классов 1,4 и 2.

9.5. КАРТОФЕЛЕПОСАДОЧНЫЕ 
И РАССАДОПОСАДОЧНЫЕ МАШИНЫ

Сажалка картофеля навесная СН-4Б предназначена для рядо
вой посадки непророщенных клубней картофеля с одновремен
ным внесением в борозды гранулированных минеральных удоб
рений. К ней прилагают два варианта сошников: для раздельного 
внесения удобрений ниже клубней с почвенной прослойкой 
(СН-4Б-1) и для каменистых почв (СН-4Б-2).

Сажалку выпускают для междурядий 70 см, при необходимос
ти перестраивая на 60 см. Производительность в час чистой рабо
ты 1,3...1,7 га, ширина захвата при ширине междурядий 70 см со
ставляет 2,8 м, при 60 см — 2,4 м, рабочая скорость 4,8...6,3 км/ч.
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Расстояние между клубнями в рядке регулируется в пределах 
0,2...0,4 м. Вместимость бункера для картофеля 180 кг, для удоб
рений 24 кг. Высаживают клубни массой 50...80 г. Привод рабо
чих органов от ВОМ трактора. Сажалку агрегатируют с трактора
ми тягового класса 1,4 с помощью автосцепки СА-1, классов 2 и 
3 — СА-2. Обслуживает ее (без загрузки) тракторист.

На базе СН-4Б выпускают полунавесные картофелесажалки 
КСМ-4А, КСМ-6А, КСМ-8 и др. Принцип работы большинства 
этих машин одинаков. Клубни вручную или загрузчиком засыпа
ют в бункер 1 (рис. 9.10, а). Далее через регулируемое заслонкой 
окно в результате работы встряхивателя 26 и ворошителей 14 они 
поступают в питающий ковш 13. В ковше установлены угловой 
делитель и шнек 12, которые направляют картофель к ложечкам, 
закрепленным на вращающихся дисках высаживающих аппара
тов. Клубень, захваченный ложечкой 1 (рис. 9.10, б), фиксируется 
пальцем зажима 4 и удерживается им до тех пор, пока ложечка не 
окажется над сошником. В это время хвостовик зажима отводит 
палец от ложечки, и клубень падает в корпус сошника 9 
(рис. 9.10, а), а ложечка, проходя через рукав питающего ковша и 
слой картофеля, захватывает следующий клубень. Клубни из со
шника попадают на дно борозды. В нее же по тукопроводу из ту- 
ковысевающего аппарата подаются минеральные удобрения. 
Каждая борозда при гребневой посадке заделывается сферичес
кими дисками 6, при гладкой — боронками.

Сошники опираются на копирующие колеса 16 (с их помо
щью регулируют глубину посадки) и присоединяются к раме че
рез параллелограмный механизм. Рама сажалки опирается на ко
леса 17. Рабочие органы приводятся в действие от ВОМ трактора 
через карданный вал.

Для посадки рассады капусты, томатов, табака и других 
культур применяют рассадопосадочные машины СКН-6А, 
МРП-5,4 и др.

Шестирядная рассадопосадочная машина СКН-6А (рис. 9.11) 
образует в почве бороздки, укладывает в них рассаду, поливает ее 
водой и раствором удобрений, засыпает и уплотняет почву вок
руг растений. Она состоит из посадочной части, навешиваемой 
на навесную систему трактора, и вспомогательных узлов, монти
руемых на раме трактора.

При движении машины диски 5 вращаются. Их захваты 6 рас
крываются при подходе к сажальщикам, которые с сидений об
служивают рассадопосадочные секции. Сажальщики кладут рас
саду в захваты, и они автоматически закрываются. Сошник 4 
раскрывает борозду, в которую по трубе поступает вода. Над бо
роздой захваты поочередно автоматически раскрываются, и рас
сада опускается в борозду. Почва засыпает ее, а катки 12 уплот
няют почву по бокам посаженного растения. При междурядьях 
60, 70 и 90 см используют шесть аппаратов, 80, 90 и 120 см — че-
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Рис. 9.10. Картофелесажалка СН-4Б:
а — устройство: 1 — бункер; 2 — регулировочный винт заслонки; 3 — заслонка; 4 — вычерпыва
ющий аппарат; 5  — туковысевающий аппарат; 6 — бороздозакрывающие диски; 7— клубне- 
провод; 8 — отвальчики; 9 — туковый сош ник; 10— туконаправляющая пластина; 11 — туко- 
провод; 12— шнек; 13— питающий ковш; 14— ворошитель; 15— редуктор; 16— копирующее 
колесо; 17— опорное колесо; 18— контрпривод; 19— нижняя тяга сошника; 20— кронштейн; 
21 — нарезная тяга; 22— стойка опорного колеса; 23 — сошниковый брус; 24— несущий брус 
рамы; 25 — прицепное устройство; 26 — встряхиватель; б — схема работы вычерпывающего ап
парата: /  — ложечка; 2 — боковина; 3 — диск вычерпывающего аппарата; 4 — палец зажима;

5 — направляющая ш ина; 6 — пружина зажима; 7— плоский хвостовик зажима



П и  rsп  13

/  — опорно-приводное колесо; 2 — помост; 3, 10— переднее и заднее сиденья; ■/— сош ник;
5 — высаживающий диск; 6, 9 — захваты; 7, S, 19— ящ ики с рассадой; / /  — тент; 12— прика
тывающий каток; 13 — поливная труба; 14— дозирующее устройство; 15, / 7 — цепные переда

чи; 16— редуктор; 18 — сливная труба; 20— стеллаж; 21 — бак

Рис. 9.11. Машина СКН-6А:

тыре. На тракторе закреплены стеллажи для ящиков с рассадой. 
Кроме тракториста машину обслуживают двенадцать сажальщи
ков и три оправщика высаженной рассады. При посадке горшеч
ной рассады в бригаду входят также два вспомогательных рабо
чих.

Производительность до 1,47 га/ч при ширине захвата
3,6...4,2 м и рабочей скорости до 3,5 км/ч. СКН-6А агрегатируют 
с тракторами тяговых классов 1,4, 2 и 3.

Г л а в а  10
МАШИНЫ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ

10.1. МЕТОДЫ И СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ, 
АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Вредители и болезни культурных растений наносят огромный 
ущерб сельскому хозяйству. Поэтому важно применять инте
гральную систему защиты растений, предусматривающую комп
лекс агротехнических, биологических, физических, механичес
ких и химических методов.

Агротехнический метод основан на применении научно обо
снованных севооборотов, систем обработки почвы и внесения 
удобрений, подготовке посевного материала, отборе и внедрении 
наиболее устойчивых сортов и др.
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Биологический метод предусматривает использование против 
вредителей, болезней и сорной растительности их естественных 
врагов и бактериальных препаратов.

Физический метод заключается в действии на семена и расте
ния высокой и низкой температуры, ультразвука, токов высокой 
частоты и др.

Химический метод — воздействие на вредителей, болезни и 
сорные растения химических веществ. Он наиболее распростра
нен. Для его применения выпускают комплексы машин и хими
ческие средства — пестициды. Последние по воздействию делят 
на инсектициды — для защиты от вредных насекомых, гербици
ды — от сорняков, фунгициды — от болезней, дефолианты — для 
опадания листьев, десиканты — для подсушки растений. При ис
пользовании пестицидов необходимо помнить, что большинство 
из них ядовиты для людей, а также для домашних и диких живот
ных, пчел, птиц, рыб.

Способы защиты растений: протравливание семян, опрыски
вание и опыливание пестицидами растений и почвы, нанесение 
аэрозолей на растения и обработка теплиц, зернохранилищ, фу
мигация растений, почвы, складов и семян, разбрасывание от
равленных приманок.

Агротехнические требования. Посевы обрабатывают химиката
ми в сжатые сроки в соответствии с зональными рекомендация
ми. Рабочая жидкость должна быть однородной по составу. От
клонение ее концентрации от расчетной не должно превышать 
± 5 % .  При протравливании машины не должны повреждать се
мена. Покрытие их пестицидами должно быть равномерным. От
клонение фактической дозы от заданной допускается не более 
± 3 % .

При опрыскивании и опыливании допускается неравномер
ность распределения рабочих жидкостей по ширине захвата до 
30 %, а по длине гона до 25 %. Допустимое отклонение фактичес
кой дозы от заданной при опыливании ±15% , при опрыскива
нии 15 % и —20 %. Опрыскивать посевы можно при скорости вет
ра не более 5 м/с, опыливать — не более 3 м/с при температуре 
воздуха не выше 23 °С и при отсутствии восходящих токов возду
ха. Не рекомендуется обрабатывать посевы перед ожидаемыми 
осадками или во время дождя. Не следует опрыскивать растения 
в период цветения.

10.2. МАШИНЫ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ

Опрыскиватели. В хозяйствах используют вентиляторные и 
штанговые опрыскиватели ОП-2000, ОПВ-1200, ОПШ-15, 
ОПШ-3200, ОМ-639, ОМ-320 и др. Они предназначены для хи
мической защиты полевых культур, виноградников и садов от
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вредителей, болезней и сорняков обычным, малообъемным или 
ультрамалообъемным опрыскиванием пестицидами в виде ра
створа, суспензии и эмульсии. Основные сборочные единицы и 
механизмы их: резервуар с мешалкой, насос, всасывающая и на
порная коммуникации (магистрали), пульт управления, распре
деляющее устройство, передача к рабочим органам и рама.

Гидравлическая схема опрыскивателя изображена на рисунке 
10.1. Распределяющий рабочий орган представляет собой поле
вую многосекционную складывающуюся горизонтальную штангу 
верхнего распыла (опрыскиватель типа ОПШ-15) для обработки 
пестицидами полевых культур или универсальное центробежное 
вентиляторное устройство (опрыскиватель типа ОПВ-1200) для 
обработки садов, виноградников и полевых культур.

Бак заполняют жидким пестицидом из заправочных средств 
через горловину со встроенным фильтром 15 или посредством 
насоса и эжектора. В последнем случае в баке должно оставаться
30...40 л жидкости, вентиль 10 открыт, а вентиль 11 закрыт. Рабо
чая жидкость насосом через фильтр 5 подается из бака через ре
гулятор давления к распределяющему устройству. Выходя из на
конечников (сопл), пестицид в распыленном состоянии попадает 
на растения, насекомых и поверхность почвы. Часть рабочей 
жидкости от регулятора давления отводится к гидромешалке, а 
избыток — через редукционный клапан в бак. Уровень рабочей

Рис. 10.1. Схема тракторного опрыскивателя:
/  — бак; 2 — гидромешалка; 3, 10, / /  — вентили; 4, 7 — всасывающая и напорная линии; 5, 15— 
фильтры; 6 — насос; 8 — эжектор; 9 — заправочный рукав; 12— регулятор давления; 13 — доза
тор; 14— уровнемер; 16— штанга; 17— распиливаю щ ий наконечник; 18— сопло; 19 — венти

ляторное устройство
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жидкости в баке контролируется стрелкой по шкале уровнемера. 
Насос и вентилятор приводятся в действие от ВОМ трактора.

Основные показатели работы опрыскивателей приведены в 
таблице.

Техническая характеристика опрыскивателей

Показатель ОП-2000 ОПВ-12(ЮА ОПШ-15-ОЗ ОМ-320

Производительность в час основ 4,8...9,6 4,8...6,4 7,72...16,2 До 14
ного времени, га 
Ш ирина захвата, м 4...12 2,4...9,6 10,8...16,2 10...14
Рабочая скорость, км/ч До 10 6...8 6...10 6...10
Расход жидкости, л/га 10...500 100... 1000 75...300 1...25
Вместимость резервуара, л 2000 1200 1200 320
Масса, кг 1160 900 920 550
Тяговый класс агрегатируемого 1,4 1,4; 2; 3 1,4 1,4; 2
трактора

При подготовке опрыскивателей к работе проверяют герме
тичность и исправность сборочных единиц и коммуникаций, вы
бирают тип распылителей и определяют их количество. По таб
лицам, имеющимся в инструкциях по эксплуатации и справоч
никах, определяют необходимое рабочее давление и устанавли
вают его, рассчитывая расход рабочей жидкости через один 
распылитель, л/мин,

q = Qp.xV/f600")’
где Qp, ж — заданная доза внесения рабочей жидкости, л/r a  (кг/га); Вр — рабочая 
ширина захвата, м; v — скорость движения агрегата, км/ч; п — число распылителей, 
установленных на распыливающем устройстве.

Опыливатели. Технологический процесс опыливания заключа
ется в том, что пестициды в виде порошка подаются питателем 
из бункера в вентилятор или смесительную камеру и воздушным 
потоком через распыливающее устройство наносятся на обраба
тываемую поверхность. В сельском хозяйстве применяют широ
козахватные универсальные опыливатели типа 0111У-50А и ран
цевые меховые или вентиляторные.

Опыливатель ОШУ-50А (рис. 10.2) применяют для обработки 
пестицидами садовых и виноградниковых насаждений, полевых 
и овощных культур. Его оборудуют выгрузным желобом, садово
полевым и виноградниковым распыливающими устройствами.

Разрыхленный мешалкой 4 и шнеком 3  порошок подается че
рез патрубок 14 в лоток 13, засасывается вентилятором и вместе с 
воздушным потоком выбрасывается через распыливающий нако
нечник на растения. Требуемый расход пестицидов устанавлива
ют с помощью рукоятки регулятора по заводской инструкции. 
Если масса собранного при отключенном вентиляторе химиката 
значительно отклоняется от расчетной, увеличивают или умень-
138



Рис. 10.2. Схема опыливателя ОШУ-бОА (а) и виноградниковое распыливающее
устройство (б):

/ — карданный вал; 2 — рукоятка; 3 — шнек; 4 — мешалка; 5 — бункер; 6 — катушка; 7— наса
док; 8 — шток; 9 — поршень; 10— штуцер; 11 — гидроцшшндр; 12 — вентилятор; 13 — лоток;
14— патрубок; 15 — заслонка; /6  —редуктор; /  7 — звездочка; 18 — труба; 19 — выходное отвер

стие; 20 — щиток; 21 — щелевидные наконечники; 22 — вентилятор

шают выходное отверстие с помощью дозирующей заслонки. 
Ширина захвата при обработке садов 1...2 ряда, виноградников
3...4 ряда, полевых культур до 100 м. Рабочая скорость до 8 км/ч. 
Опыливатель агрегатируют с тракторами тяговых классов 
0,6...1,4.

Аэрозольные генераторы. В сельском хозяйстве против вреди
телей растений широко применяют пестициды в виде мелкодис
персных туманов-аэрозолей. Размеры капель распыла
5...100мкм. Для получения аэрозолей термомеханическим спосо
бом используют аэрозольный генератор АГ-УД-2. Он предназна
чен для борьбы с вредными насекомыми в садах, лесах, полеза
щитных лесных полосах, на посевах полевых культур, а также 
для обработки животноводческих помещений, складов, теплиц, 
жилых помещений.

Пестициды поступают из резервуара через фильтр 14 
(рис. 10.3), заборный шланг и дозирующий кран 10 в распыли
тель. Воздухонагнетатель 18 засасывает атмосферный воздух че
рез два фильтра 19 и подает его под давлением 0,02 МПа в напор
ный воздухопровод и далее в камеру сгорания 5 через кольцевую 
щель между диффузором горелки и горловиной камеры, а часть 
воздуха поступает в диффузор горелки, где всасывает и распыля
ет бензин, поступающий из бензобака через тройник, кран, ком
пенсатор и распылитель. Горючая смесь воспламеняется искрой 
от запальной свечи. Компенсатор 22 уменьшает гидравлические 
удары во время работы воздухонагнетателя.

Горючие газы со скоростью 250...300 м/с проходят через гор
ловину сопла, засасывают из распылителя жидкие пестициды,
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Рис. 10.3. Схема аэрозольного генератора АГ-УД-2:
/  — регулятор температуры; 2 — конус горелки; 3 — установочный винт; -/— смотровое окно; 
5 — камера сгорания; 6 — фильтр-отстойник; 7— бензиновый бак; 8 — тяга дозирующего кра
на; 9 — заборный шланг; 10—дозирующий кран; / /  — рабочее сопло; 12 — распылитель; 13 — 
жаровая труба; 14, 19— фильтры; 15 — заборная труба; 16 — резервуар; 17— запальная свеча; 
18— воздухонагнетатель; 20— тройник бензопровода; 21 — кран; 22— компенсатор; 23 — рас

пылитель бензина

которые под воздействием высокой температуры испаряются в 
диффузоре сопла, и парогазовая смесь выбрасывается наружу: 
смешиваясь с воздушной средой, она быстро охлаждается и 
превращается в туман. В зависимости от режима работы генера
тора температуру смеси можно регулировать в пределах
380...530 °С. Это достигается изменением подачи воздуха в диф
фузор горелки. Подачу рабочей жидкости регулируют и пере
крывают краном.

Бочку с химикатом и генератор размещают в кузове автомоби
ля. Ширина полосы аэрозольного тумана 30...50 м. Производи
тельность в час основного времени 9 га при рабочей скорости до 
15 км/ч. Установку обслуживают водитель и двое рабочих.

Протравливатели. Для уничтожения возбудителей болезней 
семена протравливают сухим, полусухим, мокрым, мелкодиспер
сным или термическим способами.

При сухом способе семена смешивают с пылевидным химика
том (на 1т зерна 1...3кг порошка), при полусухом — с 15...30 л 
раствора, при мокром обильно смачивают препаратом (на 1 т
100... 150 л раствора). Мелкодисперсный способ заключается в об
работке семян туманом из паров химиката.

Для протравливания семян используют машины ПС-10А, ПС- 
30, ПСШ -5, «Мобитокс» и стационарные комплексы КПС-10 и 
КПС-40.

Протравливатель камерного типа ПС-10А (рис. 10.4) предназ
начен для протравливания семян зерновых, бобовых и техничес
ких культур распыленными водными суспензиями пестицидов. 
Это самоходная автоматическая установка, все механизмы кото
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рой приводятся в действие от электродвигателей. Протравлива
тель может работать в зернохранилищах закрытого типа и на от
крытых токах. В нем предусмотрено механизированное выполне
ние операций заправки и выгрузки семян, строгая координация 
поступления семян, суспензии и передвижения машины, очист
ка воздуха.

Рабочий процесс состоит из двух этапов: приготовление сус
пензии и обработка семян. Суспензию готовят в резервуаре сле
дующим образом. Загружают пестициды и подают насосом воду 
до уровня верхнего датчика 6. Смесь перемешивается мешалками 
3 и при необходимости подогревается электронагревателями 5. 
Как только подаваемый загрузчиком в бункер поток семян дос-

7 6 5 ч 3 2 /
о — » -  Непротравленные семена 
• — » -  Протравленные семена 
° — ■ -  Очищенный воздух 
■— Загрязненный воздух

Суспензия
Вода

■ Пестицид

Рис. 10.4. Схема протравливателя ПС-10А:
/  — насос; 2, 6, 11, 12, 26— датчики; 3 — мешалка; 4 — резервуар; 5 — электронагреватель; 7— 
загрузчик семян; 8 — воздухопровод; 9 — маховик; 10 — дозатор суспензии; 13, 17, 18— бунке
ры; 14, 15, 20— шнеки; 16 — вентилятор; 19— стакан; 21 — рычаг; 22— привод самохода; 23 — 

камера протравливания; 24 — распылитель; 25 — диск; 27 — механизм управления



тигнет уровня датчика 11, автоматически включаются дозаторы 
семян и суспензии. Подаваемая дозатором 10 суспензия из резер
вуара поступает на распылитель 24 и в  мелкодисперсном состоя
нии наносится на поток семян, образуемый при вращении диска 
25. Протравленные семена из камеры шнеками 20, 14 и 15 пода
ются к месту выгрузки.

При отсутствии семян в бункере датчик 12 отключает привод 
дозатора семян и суспензии и включает привод самохода. Маши
на заполняется из бурта семенами до уровня датчика 12, после
дний включает дозатор суспензии и отключает самоход. По за
полнении бункера семенами до датчика 11 отключается электро
двигатель загрузочного транспортера. Подача суспензии в распы
литель контролируется датчиком 26, непосредственно связанным 
со световым сигналом. При опорожнении резервуара до уровня 
нижнего датчика 2  процесс протравливания автоматически пре
кращается и привод отключается. Во время работы воздух, заг
рязненный пестицидами, от выгрузной горловины отсасывается 
через воздухопровод в фильтрующее устройство. Пройдя через 
бункер 17 фильтров, очищенный воздух вентилятором нагнетает
ся в бункер 18. Пыль из сборника бункера 17 периодически уда
ляют.

Требуемый расход химиката устанавливают с помощью регу
ляторов подачи семян и суспензии, мерного цилиндра и по таб
лицам инструкции.

Производительность при протравливании пшеницы до 22 т/ч, 
суммарная мощность электродвигателей 5,2 кВт, подача суспен
зии 0,5...4 л/мин, вместимость резервуара суспензии 200 л, высо
та подачи протравленных семян в бункер транспортного средства 
2,8 м.

Шнековый протравливатель ПСШ-5 состоит из рамы с меха
низмом передвижения, шнекового подборщика семян, бункера 
для семян с датчиками, камеры протравливания с дисковым рас
пылителем, бака рабочей жидкости с мешалкой и электроподог
ревателями, насоса-дозатора с распределителем, перемешиваю
щего шнекового транспортера и аспирационно-очистительной 
системы. Работает от электропривода в двух режимах: настроеч
ном и автоматическом.

Семена из бурта подаются в бункер. При достижении ими 
уровня нижнего датчика включается насос-дозатор. С его помо
щью приготовленные суспензии из бака в необходимом количе
стве подаются в распылитель. Здесь создается туманообразный 
поток, который равномерно покрывает поверхность движущих
ся семян. Выгрузным шнеком семена направляются в мешки 
(кучу).
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10.3. МАШИНЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВКИ 
РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ

Рабочие жидкости готовят из твердых (порошкообразных, 
кристаллических, крупнокомковатых) и жидких химикатов в 
виде растворов, суспензий или эмульсий. Для этого применяют 
передвижные агрегаты АПЖ-12, Пемикс-ЮОЗА, СТК-5 и стаци
онарный пункт СЗС-10. Рабочую жидкость из легко раздавливае
мых препаратов можно готовить непосредственно в резервуарах 
опрыскивателей.

Агрегат АПЖ-12 состоит из основного резервуара 5 (рис. 10.5) 
на 3200 л, дополнительного 8  на 560 л и вспомогательного 17 на 
110 л, центробежного насоса, полнопоточного фильтра 13, эжек
тора, блока клапанов с дистанционным управлением, заправоч
ной штанги, трубопроводов, рукавов и запорных клапанов.

Для заполнения резервуара водой заправочный рукав 18 опус
кают в источник водоснабжения, открывают краны 21, 28, 29 или 
32, остальные закрывают, включают насос и закачивают воду в 
резервуар 5 через эжектор или гидромешалку.

Рис. 10.5. Схема агрегата АПЖ-12:
1, 6, 9, 10, 11, 20— трубопроводы; 2 — эжектор; 3 — заправочная штанга; 4 — заслонка; 5, 8, 
17— резервуары; 7— горловина; 12— насос; 13, 15— фильтры; 14, 19, 21 22, 24, 27, 28, 29, 30, 
32 — краны; 16 — источник водоснабжения; 18, 25, 31, 33 — рукава; 23 — трубопровод гидроме

шалки; 26 — блок клапанов
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В случае приготовления рабочей жидкости из жидких химика
тов препарат заливают в резервуар 17, открывают краны 19, 28, 
29 и включают насос. Из резервуара 5 насос закачивает воду по 
трубопроводу 23 в блок клапанов и далее по трубопроводу 1 в 
корпус эжектора, в который по рукаву 33 поступает жидкий хи
микат. Смесь воды и химиката направляется в резервуар. Закачав 
в резервуар 5  заданный объем жидкого химиката, закрывают 
кран 29, а кран 30 открывают. В этом случае жидкость циркули
рует по кругу (резервуар—насос-гидромешалка—резервуар) и пе
ремешивается.

Если рабочую жидкость готовят из медного купороса, извести 
и других порошко- и пастообразных препаратов, то дополнитель
но открывают кран 24. Часть воды из трубопровода 9  идет в ре
зервуар 17, размывает препарат (происходит гидромеханическое 
измельчение), а образовавшаяся пульпа по заправочной штанге 3 
поступает в эжектор, смешивается с водой и сливается в резерву
ар 5.

При составлении жидких концентратов открывают кран 14, а 
кран 19 закрывают. Переключают заслонку. Воду и препарат по
дают в резервуар 8. Рабочий процесс аналогичен предыдущему.

С целью заправки опрыскивателей жидкостью открывают кра
ны 19, 28  и 30, остальные закрывают, опускают конец шланга в 
горловину резервуара опрыскивателя и включают насос.

Для заправки опрыскивателей жидкими концентратами кран 
19 закрывают, а кран 14 открывают. Концентрат из резервуара 8 
поступает в насос и закачивается в резервуар опрыскивателя. 
Подача насоса 1000 л/мин. Производительность агрегата 
15 ООО л/ч.

Г л а в а  11 
МАШИНЫ ДЛЯ ЗАГОТОВКИ КОРМОВ

11.1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ЗАГОТОВКИ КОРМОВ 
И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Основные источники для заготовки кормов — естественные 
сенокосы и сеяные травы. Из трав получают сено, травяные бри
кеты, сенаж, травяную муку и частично силосуют. Для силоса 
выращивают кукурузу, подсолнечник, многолетние высокосте
бельные травы.

Сенаж — это консервированный корм, приготовленный из 
скошенных трав, провяленных в прокосах или валках до влажно
сти 50...60% и измельченных на частицы размером 2...Зсм. Его 
хранят в герметичных сооружениях башенного или траншейного 
типа. Консервантом служит углекислый газ. Он образуется при 
дыхании растительных клеток и опускается в нижние слои мас
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сы, заполняет пространство между частицами и создает тем са
мым анаэробные (бескислородные) условия, предотвращая ра
зогревание (выше 40 °С) основной части массы. Температура по
вышается лишь в верхних слоях травы.

Сено в отличие от сенажа должно иметь влажность 16... 18% 
при хранении россыпью и 20...25 % — в тюках. Оно не требует 
консервирования. Если сено не дошло до кондиционной влаж
ности в естественных условиях, то его досушивают методом ак
тивного вентилирования.

Различают следующие технологии заготовки кормов.
Поточная технология заготовки сенажа представляет собой со

четание следующих последовательно проводимых операций: ска
шивание, плющение и провяливание травы, подбор, измельче
ние и погрузка сенажной массы в транспортные средства, транс
портировка ее к местам хранения, загрузка массы в хранилища 
башенного или траншейного типа и герметизация.

Уборка трав на сено состоит из последовательно выполняемых 
процессов: скашивание, ворошение, сгребание сена в валки, 
оборачивание, копнение или тюкование, подбор и укладка в сто
га или скирды.

Технология заготовки силоса включает в себя такие операции, 
как скашивание с измельчением растений, транспортировка, 
выгрузка в силосные траншеи, утрамбовка массы и укрытие 
траншей соломой и слоем грунта.

Для приготовления травяной муки траву скашивают, измель
чают и транспортируют к специальным агрегатам, где ее перера
батывают.

При выполнении технологических операций необходимо тща
тельно регулировать машины на оптимальный режим работы. 
Например, высоту среза устанавливают такой, чтобы естествен
ные и сеяные многолетние травы скашивать чуть выше корневой 
шейки. В противном случае травы плохо отрастают. Слишком 
высокий срез ведет к недобору урожая.

Бобовые травы следует скашивать с плющением. В дождливую 
погоду, а также для злаковых трав эту операцию применять не 
рекомендуется, так как дождевая вода вымывает питательные 
элементы, а стебли заполняются водой и долго сохнут.

Рабочие органы сеноуборочных машин не должны перетирать 
сено, обивать листья и соцветия, загрязнять сено почвой. Потери 
сена при подборе из валков с образованием копен и стогов до
пускаются не более 5 %, с прессованием — не более 2 %, сборе и 
погрузке тюков — не более 2%. Общие потери травы при коше
нии с измельчением должны быть не более 8 %.

Для заготовки кормов используют косилки, косилки-плющил- 
ки, грабли, волокуши, подборщики-копнители, стогообразовате- 
ли, пресс-подборщики, косилки-измельчители, кормоуборочные 
и силосоуборочные комбайны.
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11.2. КОСИЛКИ

Косилки классифицируют по следующим признакам: по на
значению — обычные для скашивания травы (КС-Ф-2,1, КП-Ф-
6,0, КРН-2,1А и др.), косилки-плющилки (КПС-5Б, КПРН-3,0А 
и др.), косилки-измельчители (КИР-1,5М, КПИ-2,4А и др.) для 
скашивания, измельчения и погрузки травы в транспортные при
цепы и косилки с порционным сбросом (КПП-3); по числу режу
щих аппаратов — на однобрусные (КС-Ф-2,1), двухбрусные (КД- 
Ф-4,0), трехбрусные (КП-Ф-6,0); по способу соединения с трак
тором — навесные (КРН-2,1А), полунавесные (КД-Ф-4,0) и при
цепные (КП-Ф-6,0); по принципу действия режущих 
аппаратов — с режущим аппаратом возвратно-поступательного 
действия (ножевого типа), роторные (КИР-1,5М) и ротационные 
(КРН-2,1А).

Скоростная косилка КС-Ф-2,1 предназначена для скашивания 
естественных и сеяных трав, а также уборки бобовых культур. 
Она состоит из режущего аппарата, механизмов привода и управ
ления рабочими органами, рамы и устройства для соединения с 
трактором.

Режущий аппарат служит для срезания растений. Его основ
ные части: подвижный нож и неподвижный брус 14 (рис. 11.1) с 
закрепленными на нем пальцами.

Во время работы пальцевый брус опирается на два башмака: 
внутренний 4 и наружный 6. В пальцах закреплены противоре- 
жущие пластины 9, на кромках которых имеется насечка, пре
пятствующая выскальзыванию травы при срезании. Для лучшего 
прилегания сегментов к противорежущим пластинам на пальце
вом брусе закреплены прижимные лапки 11. Они не дают ножу 
во время работы подниматься. Под каждой лапкой находятся 
пластины трения 13, ограничивающие отход ножа назад под дей
ствием силы резания. Под наружным и внутренним башмаками 
крепятся стальные полозки, которые служат для установки паль
цевого бруса на заданную высоту среза. К наружному башмаку 
шарнирно прикреплена полевая доска с отводными прутками, 
сдвигающими срезанную массу влево, обеспечивая этим свобод
ный проход для внутреннего башмака при последующих заездах. 
Делитель направляет стебли к режущему аппарату.

Нож состоит из сегментов 10, спинки 12 и головки 1. Сегмен
ты изготовлены из высококачественной стали, их лезвия (глад
кие или с насечкой) прикреплены к спинке ножа заклепками. К 
спинке прикреплена также головка, которая соединяет шатун с 
ножом. Привод последнего осуществляется кривошипно-шатун
ным механизмом.

Косилки оборудуют режущими аппаратами нормального и 
низкого резания. Наиболее распространен режущий аппарат 
нормального резания, в котором ход ножа
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S = t = t0 =  76,2 мм,

где I — шаг режущей части, расстояние между серединами соседних сегментов, мм; 
ta — шаг противорежущей части, расстояние между серединами соседних пальцев, 
мм.

Косилки, работающие на повышенных скоростях (до 12 км/ч), 
оснащают нормальным режущим аппаратом с двойным пробегом 
сегментов, у которого

S = 2t = 2/0 = 101,6 мм.

Ход ножа увеличивают вдвое и по конструктивным соображе
ниям. Режущий аппарат низкого резания характеризуется равен
ством

S = t =  2t0 =  76,2 мм.

Для привода ножа косилок также применяют механизмы ка
чающейся шайбы (на косилках и жатках с фронтальным располо
жением режущих аппаратов) и качающейся вилки (на косилках, 
работающих с повышенной скоростью).

Качество среза, затраты энергии на срезание растений, а 
также износ сопрягаемых деталей рабочих частей косилки зави
сят от скорости движения ножа, остроты лезвий и других фак
торов.

Среднее значение скорости движения ножа (изменяется от 
нуля до максимума), м/с,

vcp =  2 Sn/60,

где S — ход ножа, м; п — частота вращ ения кривошипа, мин-1.

Средняя скорость движения ножа современных косилок 
vcp = 1,8...2 м/с.

Если известна поступательная скорость машины \ т, то сред
нюю скорость движения ножа можно определить из соотноше
ния

v cp Р
где р — коэф ф ициент пропорциональности: для тракторных косилок р =  1,25...1,3.

От правильного выбора машин для скашивания (косилок) за
висят сроки заготовки кормов, их качество. Основные показате
ли работы косилок указаны в таблице 11.1.

Трехбрусная прицепная косилка КП-Ф-6,0 и двухбрусная по- 
лунавесная КД-Ф-4,0 имеют косилочные аппараты, унифициро
ванные с косилкой КС-Ф-2,1Б.
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11.1. Техническая характеристика косилок

Показатель КП-Ф-6,0 КД-Ф-4,0 КС-Ф-2.1Б КРН-2.1А КПС-5Б КПРН-3,0А

Ш ирина захвата, м 
Скорость, км/ч, 
не более:

6 4 2,1 2,1 5 3

рабочая 2,6 2,6 12 15 10 15
транспортная 

Производитель
ность, га/ч, 
не более:

5,6 8,3 30 30 20 25

основного 5,4 
времени
эксплуатацион- 3,8 
ного 

Установочная вы
сота среза трав, мм:

3,54

2,4

2,52 Более 3 4,8 4,5

3,24

естественных 60 ±  10 60 ±  10 60 60 ± 2 0 60 60
сеяных 80 ±  10 80 ±  10 60 80 ± 2 0 60 60

Масса, кг 1160 640 225 530 6600 1450
Тяговый класс 
агрегатируемого

0,9; 1,4 0,9; 1,4 0,6; 0,9; 
1,4

0,9; 1,4 Само
ходная

1,4

трактора

Ротационная косилка КРН-2,1А предназначена для скашива
ния высокоурожайных, полеглых трав с укладкой в прокос, а так
же для улучшения лугов и пастбищ, заросших мелким кустарни
ком и сорной растительностью.

Режущий аппарат косилки состоит из четырех дисковых ро
торов 1 (рис. 11.2), на которых шарнирно закреплены по два 
пластинчатых ножа. Роторы вращаются попарно навстречу 
друг другу с частотой 2070 мин-1. Для ограничения давления 
режущего аппарата на почву и перевода косилки в транспорт
ное положение применен механизм уравновешивания, а для 
отделения скошенной массы от массива растений — полевой 
делитель. К кронштейну последнего прикреплен полевой щ и
ток, установленный под углом к направлению движения ма
шины.

Роторы с пластинчатыми 
ножами скашивают стебли по 
принципу бесподпорного сре
за. Они перемещают срезан
ную массу над режущим бру
сом и выбрасывают ее из зоны

Рис. 11.2. Ротационная косилка 
КРН-2,1А:

1 — ротор (диск); 2 — пластинчатый нож
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резания. Траектория движения ножей соседних роторов пере
крывается, что обеспечивает качественную работу.

Поломку режущего аппарата при встрече с препятствием пре
дупреждает тяговый предохранитель. В случае критического со
противления пружина его сжимается, тяга удлиняется и косилка 
поворачивается на угол 30...40°.

11.3. косилки-плющилки

Значительная часть массы трав, особенно бобовых, приходит
ся на листья — наиболее ценную часть. В валке они высыхают 
значительно скорее, чем стебли. Поэтому чтобы получить сено 
нормальной влажности, приходится оставлять траву в прокосах 
на несколько дней до высыхания стеблей. За это время под воз
действием солнечных лучей, росы, осадков разлагается каротин, 
в процессе ворошения и сгребания теряются пересохшие листья. 
Чтобы максимально сократить срок полевой сушки травы, при
меняют плющение — раздавливание трубчатых стеблей. Плюще
ная трава высыхает скорее, поэтому содержание каротина и про
теина в сене существенно увеличивается.

Самоходная косилка-плющилка КПС-5Б состоит из самоход
ного шасси 1 (рис. 11.3) и жатки 2. Основные рабочие органы ее: 
режущий аппарат, мотовило, шнек, плющильный аппарат и вал- 
кообразователь.

В процессе работы мотовило 6 подводит стебли к режущему
аппарату 8, поддерживает их 
во время среза и подает сре
занные растения под шнек 5. 
Шнек перемещает массу к 
середине жатки, уменьшая 
ширину ее потока до шири
ны входной горловины плю
щильного аппарата 4. Валь
цы аппарата сплющивают и 
надламывают стебли, после 
чего они с большой скорос
тью попадают в валкообразу-

Рис. 11.3. Косилка-плющилка 
КПС-5Б:

/  — самоходное шасси; 2 — жатка; 3 — вал
кообразующее устройство; 4 — плющиль
ный аппарат; 5 — шнек; 6 — мотовило; 7— 
заламывающий брус; 8  — режущий аппарат
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ющее устройство, которое сужает поток проплющенной массы и 
укладывает ее в валок.

Рабочие органы приводятся в действие от дизеля Д-240 мощ
ностью 58,9 кВт, установленного на самоходном шасси. Жатка 
поднимается и опускается с помощью гидроцилиндров из каби
ны оператора.

Прицепные косилки-плющилки КПВ-3,0 и КПРН-3,0А рабо
тают аналогично КПС-5Б.

11.4. КОСИЛКИ-ИЗМЕЛЬЧИТЕЛИ

Косилки-измельчители в отличие от остальных косилок из
мельчают срезанные ими стебли и перемещают измельченные до
1...20см частицы в транспортные средства. В сельском хозяйстве 
используют косилки-измельчители КИР-1,5М, КИР-1,5Б, КИР- 
1,85Б, КПИ-2,4А, КСС-2,6А, KCK-IOOA, Е-281С и др. Основные 
показатели их работы указаны в таблице 11.2.

11.2. Техническая характеристика косилок- измельчителей

Показатель КИР-1.5М КИР-1,85Б КСК-100А Е-281С КПИ-2,4А КСС-2.6А

Ш ирина захвата, м: 
жатки 1,5 1,85 4,2; 3,4 4,27; 2,78 2,4 2,6
подборщика 2,2 2,2 1,8 —

Основные геометри
ческие размеры бара
бана, мм: 

диаметр 570 570 750 800 600
длина 1440 1790 600 600 526 —

Частота вращения, 1500 1500 970 914 970 1410
мин-1
Число ножей 28 32 12; 8; 6; 2; 8; 6; 8 24

Рабочая скорость, 5,8 8,5
4; 3 
12

4; 3; 2 
12 8 12

км/ч, не более 
Пропускная способ
ность, кг/с: 

кошение До 25 До 20 6,8...9,3 15...27
подбор — — 7 6 4,5 —

Масса, кг 850 1600 8135 6330 3915 3860

Косилка-измельчитель КИР-1,5М  (рис. 11.4) скашивает и из
мельчает стебли кукурузы, подсолнечника, картофельную ботву, 
сеяные и естественные травы, предназначенные для силосова
ния или используемые в качестве зеленого корма. Измельченная 
масса поступает в прицепную тележку, бункер (КИР-1,5Б и 
КИР-1,85Б) или загружается в кузов транспортной машины.

Измельчающий барабан 1 косилки-измельчителя представляет 
собой трубчатый вал, на котором по винтовой линии шарнирно
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Рис. 11.4. Косилка-измельчитель 
КИР-1,5М:

1 — измельчающий барабан; 2 — пере
дний щит; 3 — передаточный меха
низм; 4 — направляющая труба; 5 — 

верхний кожух; 6 — козырек

закреплены молотковые 
ножи. Перед барабаном на 
переднем щите 2 располо
жена спинка с противоре- 
жущими пластинами. Зазор 
между ножами барабана и 
пластинами регулируют в 

пределах 12...15 мм перемещением спинки. Передний щит наклоняет 
растения, что способствует их измельчению. Под воздействием воз
душного потока, создаваемого измельчающим барабаном, силосная 
масса по направляющей трубе 4 и верхнему поворотному кожуху 5 
поступает к козырьку 6. Тракторист, поворачивая кожух, равномерно 
распределяет силосную массу по транспортной тележке.

Косилку, агрегатируемую с тракторами тягового класса 1,4, 
обслуживает тракторист.

Самоходный кормоуборочный комбайн КСК-100А (рис. 11.5) 
предназначен для скашивания или подбора из валков, измельче-

/

6 7 8 w
Рис. 11.5. Самоходный комбайн КСК-100А:

1 — режущий аппарат; 2 — мотовило; 3 — ш нек жатки; 4 ,5 — верхние вальцы; 6, 7, 8 — нижние 
вальцы; 9 — противорежущий брус; 10— измельчающий барабан; 11 — отсекатель; 12— сило- 

сопровод; 13 — направляющий козырек
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ния и погрузки в транспортные средства кормовых листостебель
ных культур, используемых для непосредственного скармлива
ния скоту, приготовления силоса, травяной муки и сенажа. Ос
новные сборочные единицы: жатка для уборки кукурузы и само
ходный измельчитель, включающий в себя шасси, двигатель, ме
ханизмы передач, рулевое управление, органы контроля и 
управления.

Комбайн поставляют в хозяйство вместе с жаткой для уборки 
трав, подборщиком валков и сменным измельчителем.

Принцип работы комбайна КСК-100А следующий: скошенная 
или подобранная растительная масса подается граблинами мото
вила 2  к шнеку 3. Шнек сужает ее поток и направляет в питаю
щий аппарат. Верхние и нижние вальцы подпрессовывают массу 
и подают по противорежущему брусу 9 к барабану 10, который 
разрезает ее на части. Барабан с большой скоростью швыряет из
мельченную массу в силосопровод 12, который оператор может 
поворачивать влево, назад, вправо и тем самым направлять из
мельченную массу в движущееся рядом или присоединенное к 
комбайну транспортное средство.

Длину резки в пределах 5...10 мм регулируют изменением час
тоты вращения питающих вальцов и числа ножей на барабане. 
Высоту среза устанавливают с помощью опорных башмаков жат
ки.

Прицепной кормоуборочный комбайн КПИ-2,4А выполняет 
те же операции, что и КСК-ЮОА.

11.5. ГРАБЛИ

Для ускорения сушки траву через 2...4 ч после скашивания во
рошат, а при высушивании до необходимой влажности сгребают
в валки с помощью граблей (табл. 11.3).

11.3. Техническая характеристика граблей

Показатель ГП-Ф-6 ГП-Ф-10 ГП-Ф-16 ГВК-6.0А ГВР-6Б

Ш ирина захвата, м 
Рабочая скорость, км/ч, 
не более
Производительность, га/ч 
Число рабочих секций 
Ш ирина валка, образуемого 
граблями, м 
Масса, кг
Тяговый класс агрегатиру- 
емого трактора

По характеру образования валка различают грабли попереч
ные (ГП-Ф-6, ГП-Ф-10) и боковые (ГВК-6,0А, ГВР-6Б). После-

6 10 16 6 6
9 9 9 6 12

5,4 До 9 14,4 3,6 До 7
2 2 4 2 2

1,3 1,3 13 1,2 1,4

500 850 1360 980 950
0,6 и 0,9 0,9 и 1,4 0,9 и 1,4 0,9 и 1,4 0,9 и 1
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дние, в свою очередь, делят по типу рабочих органов на колесно
пальцевые и роторные.

Поперечные грабли ГП-Ф-16 служат для сгребания в валки 
скошенной травы естественных и сеяных трав влажностью до 
80 %, урожайностью не более 5 т/га, а также подбора потерь и 
очистки убранных участков от остатков урожая. Основные час
ти граблей: две левые (крайняя и средняя) и две правые (край
няя и средняя) секции, шарнирно соединенные между собой, 
автосцепка, механизм подъема, колеса, растяжки. Шарнирное 
соединение секций позволяет копировать неровности рельефа 
поля.

Каждая секция состоит из рамы, грабельного аппарата, рука
вов высокого давления, маслопроводов и приводного вала. Гид
роцилиндры грабельного аппарата приводятся в действие от гид
росистемы трактора.

В конструкции граблей предусмотрена регулировка ширины 
захвата: Юм — при использовании средних секций (ГП-Ф-10),
6 м —крайних (ГП-Ф-6, рис. 11.6).

Колесно-пальцевые грабли ГВК-6,0А (рис. 11.7) предназначены 
для ворошения травы в прокосах, сгребания сена в валки, обора
чивания валков. Основные части граблей: две одинаковые (левая 
и правая) секции и сцепка 8 с двумя центральными рабочими ко
лесами 5. Каждая секция опирается на три пневматических коле
с а / и  состоит из рамы 2, шести грабельных колес 6 с пружинны
ми пальцами, опорной трубы, переднего 3  и заднего 4 брусьев и

Рис. 11.6. Грабли ГП-Ф-6,0 (рабочее положение):
1 — левая секция граблей; 2 — гидроцилиндр; 3 — шарнир 

сцепки; 4 — сцепка; 5 — правая секция
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б в г -

а — колесно-пальцевые грабли ГВК-6; 6 — установка для сгребания; в — установка для вороше
ния; г — роторные грабли ГВР-6; /  — опорное колесо; 2 — рама секции; З и  4 — передние и зад
ние брусья; 5 -  центральное пальцевое колесо;; б — боковое пальцевое колесо; 7— раздвижная 
растяжка; 8 — сцепка; 9 и  / / — валкоформирующие щитки; 10— поперечина; 1 2 - граблина;

13 — ротор; 14 — пальцы; 15 — сница

механизма подъема рабочих колес. Рабочие колеса вращаются за 
счет сил сцепления их с почвой.

Для сгребания сена в валки секции устанавливают под углом 
45° к направлению движения. При этом сгребающие колеса нахо
дятся внутри угла, образованного секциями, и обращены к трак
тору. Для ворошения секции устанавливают углом вперед, повер
нув их вокруг шарниров опорных труб на 90°. Левая и правая сек
ции могут работать раздельно. Оборачивание валков выполняют 
одной секцией, работающей, как при сгребании.

Рис. 11.7. Боковые и роторные грабли:

11.6. МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ РАССЫПНОГО СЕНА

Для подбора сена из валков применяют подборщик-копнитель 
ПК-1,6А, подборщик-полуприцеп ТП-Ф-45, подборщик-стого- 
образователь СПТ-60 и другие машины.
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Подборщик-копнитель ПК-1,6А подбирает валок сена, форми
рует цилиндрическую копну и укладывает ее на поле. Объем ка
меры 13 м3, масса копны до 400 кг. Подборщик агрегатируют с 
тракторами тяговых классов 0,9 и 1,4.

Основные части подборщика (рис. 11.8): копнитель с вращаю
щимся дном, промежуточный накопитель, цепочно-планчатый 
транспортер с пружинными зубьями, рама, ходовые колеса, бара
банный подборщик, механизм привода.

Во время работы трактор движется так, чтобы валок попадал 
между колесами. Пальцы подборщика захватывают из валка сено 
и направляют непрерывным потоком на транспортер 3, по кото
рому масса, минуя промежуточный накопитель 2, попадает в 
копнитель 7, где формируется копна. В этом случае промежуточ
ный накопитель находится в поднятом состоянии. Как только 
копна достигает заданной высоты, срабатывает выгрузной меха
низм, вращающееся дно наклоняется назад, задняя стенка под
нимается вверх, и копна плавно сходит на поле.

Тогда промежуточный накопитель автоматически опускается, 
и в него набирается масса, чтобы в момент выгруза копны сено 
не попадало в копнитель и не мешало захлопываться задней 
стенке. После выгрузки копны дно под действием противовесов 
возвращается в горизонтальное положение, а задняя стенка 
опускается. Промежуточный накопитель возвращается в исход
ное положение.

Фронтально-навесной погрузчик-стогометатель ПФ-0,5 пред
назначен для погрузки копен в транспортное средство, а также 
для скирдования сена. Он состоит из грабельной 7 (рис. 11.9) и

Рис. 11.8. Подборщик-копнитель ПК-1,6А:
/  — копнитель; 2 — промежуточный накопитель; 3 — цепочно-планчатый 

транспортер; 4 — ходовое колесо; 5  — рама; 6 — барабанный подборщик; 7— 
механизм привода
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Рис. 11.9. Погрузчик-стогометатель ПФ-0,5:
I, 2 — 1рабельная и накидная решетки; 3 — сталкивающая стенка; 4 — гидроцилиндры подъема 
накидной решетки и сталкивающей рамы; 5 - рама подъема; 6 — растяжка; 7— гидроцилиндр 

подъема; 8 — раскос; 9, 12— опорная и передняя рамы; 10 — ковш; 11 — гидросистема

накидной 2  решеток, сталкивающей стенки 3, подъемной рамы 5 
с растяжками, опорной и передней рам, раскосов для навешива
ния на трактор.

При скирдовании сена опускают грабельную решетку 1 на 
землю перед копной и поднимают накидную 2, движением трак
тора вперед подводят грабельную под копну. Опустив накидную 
решетку и подняв копну, подъезжают к стогу, опускают на него 
копну, поднимают накидную решетку и сталкивающей стенкой 
сдвигают копну с решетки на стог. Максимальная высота подъе
ма 7...8 м.

11.7. МАШИНЫ ДЛЯ ЗАГОТОВКИ ПРЕССОВАННОГО СЕНА

Наиболее прогрессивным и экономичным способом уборки 
трав на сено является подбор последнего из валков с одновре
менным прессованием. Для прессования сена и погрузки тюков в 
транспортные средства применяют специальные машины 
(табл. 11.4).

11.4. Техническая характеристика пресс-подборщиков

Показатель ПС-1.6Б ППЛ-Ф-1.6М ПКТ-Ф-2,0 ПРП-1,6 ПР-Ф-750

Ш ирина захвата, м 
Плотность прессования, 
кг/м 3
Пропускная способность 
при влажности сена 22 % 
и массе 1 м длины валка 
3...4 кг, кг/с

1,6 
100... 200

1,6 
100...200

2 + 0,2 
70... 150

10 +  0,5

1,6 
100. . .  200

7,5

1,65 
120...200

7,5
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Показатель ПС-1.6Б ППЛ-Ф-1.6М ПКТ-Ф-2,0 ПРП-1,6 ПР-Ф-750

Размеры тюков (руло
нов), м:

длина 0 ,8 ...1 0,5...1 1,2...2,4 До 1,4 1,5
ширина 0,5 0,5 1,2 — —

высота 0,36 0,36 1,1 — —

диаметр — — До 1,5 1,8
Рабочая скорость, км/ч, 12 9 12 9 9
не более 
Масса, кг:

тюков (рулонов) До 36 До 36 До 500 До 500 450...750
пресс-подборщика 1900 2100 ± 6 0 6300 1930 ± 6 0 2150 ± 6 0

Пресс-подборщик П С -1,6 применяют для подбора сена и соло
мы из валков с одновременным прессованием их в тюки средней 
плотности. Подача подбираемой массы в камеру прессования — 
боковая. Для обвязки тюков используют стальную термически 
обработанную проволоку диаметром 2 мм (ПС-1,6А) или специ
альный шпагат (ПС-1,6Б) диаметром 2,5 мм с разрывным усили
ем не менее 800 Н.

При движении агрегата подборщик 1 (рис. 11.10) захватывает 
сено из валка и подает в приемную камеру 3, откуда при холос
том ходе поршня упаковщики подают его в прессовальную каме
ру 4. Во время рабочего хода поршень 5  прессует эту порцию 
сена. Тюк формируется за несколько ходов поршня, после чего 
обвязывается в два обхвата, проталкивается следующим тюком к 
выходу из прессовальной камеры, поступает на лоток и падает с 
него на землю. При использовании навесного лотка параллель
ной погрузки тюки направляются в рядом идущее транспортное 
средство.

Рабочие органы приводятся в действие от ВОМ трактора тяго
вого класса 1,4. Производительность агрегата 15т/ч.

Рулонный пресс-подборщик ПРП-1,6 предназначен для подбора 
сена из валков и прессования в тюки цилиндрической формы (ру

лоны) с автоматической об
вязкой шпагатом. Рабочие 
органы приводятся в дей
ствие от ВОМ трактора тя
гового класса 1,4. Произво
дительность агрегата до 
15т/ч.

Рис. 11.10. Пресс-подборщик 
ПС-1,6:

/ — подборщик; 2 — упаковщики; 3 — 
приемная камера; 4 — камера 

прессования; 5 — поршень
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Рис. 11.11. Рулонный пресс-подборщик 
ПРП-1,6%

/  — подборщик; 2  — барабан; 3 — натяжная 
рамка; 4 — прессующий ремень; 5 — пружина;
6 — гидроцилиндр; 7— клапан; 8 — защелка;
9 — петля; 10— транспортер-питатель

Во время работы подборщик 
1 (рис. 11.11) подает массу на 
транспортер-питатель 10. Про
ходя между питателем 10 и ба
рабаном 2 прессующих ремней, 
масса подвергается предвари
тельному уплотнению и попа
дает в петлю 9, образованную 
ремнями. Под их действием масса закатывается в рулон. При до
стижении заданного размера рулона включается автомат обматы
вающего аппарата, и в кабине трактора загорается лампа, по сиг
налу которой тракторист останавливает агрегат. Обвязывающая 
рулон игла расположена над транспортером-питателем. После 
включения обматывающего аппарата игла опускается и подает 
конец шпагата длиной 300...400 мм на транспортер. На рулон, 
вращаемый прессующими ремнями, наматывается шпагат, кото
рый подает движущаяся вдоль рулона игла. Перед окончанием 
движения игла укладывает шпагат в паз между подвижным и 
противорежущим ножами. Шпагат обрезается, и игла возвраща
ется в исходное положение. Задняя стенка 7 (клапан), освобо
дившись от защелки 8, под действием пружины поднимается и 
выбрасывает рулон на землю. После этого гидроцилиндры 6 воз
вращают натяжную рамку 3 в первоначальное положение. Прес
сующие ремни натягиваются, клапан закрывается. Сигнальная 
лампа гаснет, и тракторист начинает движение.

Для погрузки крупногабаритных тюков прямоугольной формы 
и рулонов в транспортные средства применяют приспособления 
ППУ-Ф-0,5 или ПТ-Ф-500, которые навешивают на раму подъе
ма погрузчика ПФ-0,5.

11.8. АГРЕГАТЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТРАВЯНОЙ МУКИ

Для приготовления витаминной травяной муки используют 
люцерну, клевер, бобово-злаковые травяные смеси, одно- и мно
голетние травы. Их скашивают, измельчают и транспортируют к 
сушильному агрегату, в котором за счет интенсивного высушива
ния снижают влажность с 80...70 до 15...10%. Благодаря этому 
сохраняется значительная часть питательных веществ: кароти
н а —до 95%, протеина —до 100%. Для искусственной сушки
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Рис. 11.12. Агрегат для приготовления травяной муки АВМ-1,5А:
/  — питатель зеленой массы; 2  — загрузочный транспортер; 3 — горелка ГМГ-4М; 4 -  теплоге
нератор; 5 — сушильный барабан; 6 — электрошкаф; 7—дымосос; 8 — воздуховод дымососа; 
Р — дробилка; 10— большой циклон (сухой массы); / /  — малый циклон; 12 — распределитель

ный шнек

применяют сушилки. Сушилки, в которых используют воздух, 
нагретый до 150... 170 °С, называют низкотемпературными, теп
лоноситель температурой до 1100 °С — высокотемпературными. 
В сельском хозяйстве применяют высокотемпературные агрегаты 
АВМ-1.5А, АВМ-1.5Б, АВМ-0,65РГ и др.

Агрегат для приготовления витаминной травяной муки 
АВМ-1,5А (рис. 11.12) состоит из питателя зеленой массы, транс
портера, теплогенератора с горелкой, сушильного барабана, ды
мососа, большого циклона, двух молотковых дробилок, системы 
отвода муки (включает в себя два малых циклона), дозатора, рас
пределительного шнека, электрошкафов.

Предварительно измельченная масса загружается на лоток пи
тателя 1, который подает ее на полотно конвейера и затем на 
транспортер 2. Толщина слоя зеленой массы регулируется бите
ром. Наклонный транспортер подает зеленую массу в сушиль
ный барабан 5, где она перемешивается с сушильным агентом, 
поступающим из топки. Сушильный агент отделяется от сухой 
массы в циклоне 10, отсасывается дымососом и выбрасывается в 
атмосферу (в агрегате АВМ-1,5Б часть сушильного агента посту
пает в систему рециркуляции). Сухая масса через шлюзовой зат
вор и распределитель поступает в дробилки 9, где измельчается в 
муку, а затем направляется в систему ее отвода, в циклонах кото
рой отделяется от воздуха и подается в шнек для затаривания в 
мешки или на гранулирование.
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Производительность агрегата 1,5 т/ч, расход топлива до 
450 кг/ч.

Для улучшения условий погрузки, транспортировки, выгрузки 
и сохранения питательных веществ, а также для обогащения су
хими и жидкими добавками травяную муку гранулируют на спе
циальном оборудовании — ОГМ-0,8Б, ОГМ-1,5А, ОПК-2А и др.

Г л а в а  12 
МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ И ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ 

ОБРАБОТКИ ЗЕРНА

12.1. СПОСОБЫ УБОРКИ ЗЕРНОВЫ Х КУЛЬТУР 
И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

В зависимости от состояния растений, сорта и почвенно-кли
матических условий зерновые культуры убирают однофазным 
(прямое комбайнирование) или двухфазным (раздельным) спосо
бом.

При прямом комбайнировании скашивание и обмолот хлеб
ной массы происходят за один проход комбайна. Уборку прово
дят в период достижения зерном полной спелости. При этом из- 
за неравномерности созревания хлебов сроки уборки растягива
ются, что приводит к большим потерям зерна.

Двухфазная уборка — скашивание и укладка растений в валки 
валковыми жатками, подбор подсохшей хлебной массы и обмо
лот ее зерноуборочными комбайнами. Уборку начинают, когда 
большая часть зерна достигнет восковой спелости, т. е. на 5...10 
дней раньше, чем при прямом комбайнировании. Скошенный и 
уложенный в валки хлеб равномерно дозревает и подсыхает. В 
результате комбайн работает в лучших условиях с меньшими по
терями.

Прямое комбайнирование следует применять для уборки низ
корослых и изреженных хлебов, семенников трав и бобовых 
культур, когда влажность зерна составляет 18...20%. Раздельное 
комбайнирование возможно преимущественно при устойчивой 
сухой погоде. В этом случае хлебную массу скашивают при влаж
ности зерна 35...38 %. Подбирают и обмолачивают валки при 
влажности зерна 15...18%.

Применяют также индустриально-поточные технологии убор
ки зерновых и семенников трав, при которых часть энергоемких 
и сложных операций при обработке хлебной массы выполняют 
на стационарных и полустационарных пунктах. Различают не
сколько способов такой уборки.

Высокоурожайные хлеба убирают способом «невейки», при ко
тором мобильной молотилкой хлебную массу обмолачивают и
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разделяют на два потока: солому и невейку (смесь зерна с поло
вой). Невейку отвозят на стационарный пункт и разделяют высо
копроизводительным (до 50 т/ч) ворохоочистителем на зерно и 
полову. Зерно затем подают на зерноочистительный агрегат, а 
полову — в кормоцех.

Индустриально-поточный способ уборки влажных хлебов вклю
чает в себя операции транспортировки хлебной массы на стацио
нар для подсушки, обмолота и разделения на зерно, полову и со
лому.

При поточном способе уборки хлебную массу вывозят на край 
поля, складывают в стога, а затем обмолачивают передвижной 
молотилкой. При неблагоприятных погодных условиях массу в 
стогах подсушивают активным вентилированием.

Агротехнические требования, предъявляемые к зерноубороч
ным машинам, следующие.

При раздельной уборке потери зерна за жаткой допускаются 
не более 0,5 % для прямостоячих хлебов и 1,5 % — для полеглых, 
потери зерна при подборе валков не более 1 %, чистота зерна в 
бункере не менее 96 %.

При прямом комбайнировании чистота зерна в бункере долж
на быть не менее 95 %. За жаткой комбайна допускается до 1 % 
потерь для прямостоячих хлебов и 1,5 % — для полеглых. Общие 
потери зерна из-за недомолота и с соломой должны быть не бо
лее 1,5 % при уборке зерновых и не более 2 % — риса. Дробление 
не должно превышать 1 % для семенного зерна, 2 % — продо
вольственного, 3 % — для зернобобовых и крупяных, 5 % — для 
риса.

12.2. ВАЛКОВЫЕ ЖАТКИ

Для скашивания хлебов в валки используют валковые жатки 
(табл. 12.1). По способу соединения с агрегатируемой машиной 
они бывают прицепные и навесные, а по расположению режуще
го аппарата — фронтальные и боковые. Для фронтальных жаток 
не требуются предварительные прокосы и обкосы.

12.1. Техническая характеристика жаток

Показатель ЖВР-10А ЖВН-6А,
ЖВН-бА-0,1 ЖВП-6А ЖРБ-4,2А ЖРС-5

Ш ирина захвата, м 10 6 6 4 ,2 5
М инимальная высота 100 100 70 50 50
среза, мм 
Рабочая скорость, 8 12 12 7,8 8
км/ч, не более 
Производительность, Д о  7 4 ,6 45 2,2 3
га/ч
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Показатель ЖВР-10А ЖВН-6А,
ЖВН-6А-0,1 ЖВП-6А ЖРБ-4,2А ЖРС-5

Масса, кг
Марка (тяговый класс) 
агрегатируемой машины

2020

СК-5М,
«Ени

сей-1200»

1100

СК-5М ,
«Ени

сей-1200»,

1680

Тракторы
класса

1,4

1140

СК-5М ,
«Ени

сей-1200»

1300

СКД -5Р

Жатка валковая навесная ЖВН-6А-0,1 предназначена для ска
шивания и укладки в валок зерновых культур при раздельном 
способе уборки. Ее агрегатируют с энергетическим средством 
КПС-5Г. Жатка ЖВН-бА-0,1 (рис. 12.1) представляет собой мо
дификацию ЖВН-6А. Ее навешивают на комбайны СК-5М 
«Нива» и «Енисей-1200». Платформа жатки состоит из двух боко
вин, соединенных ветровым щитом и днищем. На платформе 
смонтированы режущий аппарат, транспортер, делитель и мото
вило на поддержках.

Жатка, навешиваемая на энергетическое средство с помощью 
рычагов и тяг, в процессе работы опирается на почву двумя ко

/// м  w  w  w  w
7J

Рис. 12.1. Жатка двухпоточная ЖВН-6А-0,1:

1 — боковина; 2 — режущий аппарат; 3 — транспортер; 4 — делитель; 5  — 
мотовило; 6 — поддержка мотовила; 7 — ветровой щит; 8 — рычаг; 9 — 

пружина; 10— гидроцилиндр; / /  — тяга; 12 — днище; 13 — башмак



пирующими башмаками. Рычаги и тяги образуют пространствен
ный параллелограммный механизм со сферическими шарнира
ми. С помощью системы уравновешивания силу давления на 
башмаки устанавливают в пределах 250...300 Н.

Режущий аппарат нормального резания (шаг режущей, проти- 
ворежущей частей и ход ножа 76,2 мм) состоит из подвижной ре
жущей 9 (рис. 12.2) и противорежущей 3  частей. Подвижной ре
жущей частью является сегментный нож, который совершает 
возвратно-поступательное движение. Противорежущая часть об
разована пластинами, установленными на пальцах, закреплен
ных на брусе.

Мотовило 5 (см. рис. 12.1) параллелограммное, пятиграбель
ное, универсальное со шпренгелями и П-образными изогнутыми 
пальцами. Частота вращения мотовила изменяется в пределах
24...64 мин-1 с помощью гидрофицированного клиноременного 
вариатора. Перемещение мотовила по вертикали осуществляют с 
помощью двух гидроцилиндров, а по горизонтали — вручную.

Транспортер жатки 3  состоит из шести ремней с планками, 
образующих три ступени. Ремни, ближние к ветровому щиту 7, 
укорочены, в результате выбросное окно расширяется ступенча
то.

При движении жатки по полю копирующие башмаки 13 
скользят по стерне, копируют рельеф поля и поддерживают ре
жущий аппарат 2 на заданной высоте. Граблины мотовила захва
тывают порцию стеблей, подводят их к режущему аппарату и 
после среза укладывают их на транспортер 3. Последний переме-

Рис. 12.2. Режущий аппарат:

а — перьевой; 6 — бесперьевой (от
крытый); 1— палец; 2 — сегмент; 3 — 
противорежущая пластина; 4 — при
жим; 5 — болтовое соединение; 6 — 
регулировочная прокладка; 7— плас
тинка трения; 8 — передний брус 
жатки; 9 — режущая пластина (нож)
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Рис. 12.3. Прицепная жатка ЖВП-6А:

1 — привод; 2 — сница; 3 — режущий аппарат; 4, 5 — транспортеры; 6 — рама; 7 — 
распределительный вал; 8 — колеса; 9 — редуктор; 10 — делитель; 11 — мотовило; 
12— пружина; 13 — гидроцилиндр подъема жатки; 14— гидроцилшщр подъема

мотовила

щает стебли влево к выбросному окну и сбрасывает на стерню в 
виде непрерывного валка.

Прицепная жатка ЖВП-6А (рис. 12.3) состоит из платформы с 
рабочими органами, ходовой части и сницы для крепления к 
трактору. На платформе установлены делители, режущий аппа
рат, два полотенно-планчатых транспортера и мотовило. Выб
росное окно расположено в средней части платформы.

При движении жатки мотовило планками подводит к режуще
му аппарату стебли, поддерживает их в момент среза и укладыва
ет на транспортерные ленты. Стебли, срезанные против выброс
ного окна, а также перемещенные к нему транспортерными лен
тами, выбрасываются на стерню, образуя непрерывный валок.

Жатка ЖРБ-4,2А используется при уборке бобовых культур. 
Ее фронтально навешивают на комбайны СК-5М «Нива», «Ени
сей-1200». Преимущества жатки — фронтальное расположение 
относительно энергетического средства, наличие двухножевого 
режущего аппарата, низкий срез, удовлетворительное копиро
вание рельефа поля и возможность разделения спутанного стеб
лестоя.
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Зерноуборочные комбайны предназначены для уборки пря
мым комбайнированием, а также подбора и обмолота валков зер
новых культур. Они бывают прицепные и самоходные. Наиболее 
распространены самоходные. По типу молотильно-сепарирую- 
щих рабочих органов подразделяются на две группы: с класси
ческой молотилкой и аксиально-роторной. К первой группе от
носятся комбайны «Дон-1200», «Дон-1500», «Енисей-1200», СК- 
5М «Нива» и СК-6 «Колос», ко второй — самоходный комбайн 
СК-10 «Ротор».

Устройство и принцип работы перечисленных комбайнов пер
вой группы в основном одинаковые. Различие заключается в раз
мерах, пропускной способности молотилки и устройстве отдель
ных агрегатов. Техническая характеристика зерноуборочных ком
байнов отечественного производства представлена в таблице 12.2.

12.3. ЗЕРНОУБОРОЧНЫЕ КОМБАЙНЫ

12.2. Техническая характеристика комбайнов

Показатель CK-5M «Нива» «Енисей-1200» «Дон-1200» «Дон-1500» СК-10 «Ротор

Пропускная спо 5...6 6,5...7 5,5...6,5 7...8 10...12
собность моло
тилки при отно
шении зерна к со 
ломе 1: 1,5, кг/с 
Марка двигателя СМД-21 СМД-22 СМД-23 СМД-31А СМД-31
Мощность двига 102 106,7 118 178 184
теля, кВт 
Ш ирина захва 4,1; 5 4,1; 5 5; 6 и 7 6; 7 и 8,6 6; 7 и 8,6
та, м
Объем зернового 3 4,5 6 6 6
бункера, м3 
Скорость движе 10 88 10 10 10
ния (рабочая), 
км /ч, не более 
Масса, т 8,06 9,4 11,5 13,44 14,8

Комбайн «Дон-1500» (рис. 12.4) состоит из жатки, наклонной 
камеры, молотилки шириной 1500 мм, бункера, копнителя, дви
гателя, трансмиссии, ходовой системы, гидросистемы, кабины, 
органов управления, электрооборудования и электронной систе
мы контроля технологического процесса и состояния агрегатов. 
В зависимости от урожайности и состояния убираемой культуры 
на комбайне монтируют жатки шириной захвата 6,7 или 8,6 м.

Жатка, фронтально навешенная на молотилку, может копиро
вать рельеф поля. На ней смонтированы делители, мотовило, ре
жущий аппарат, шнек, битер, копирующие башмаки, в наклон
ной камере — транспортер.

Молотилка состоит из молотильного аппарата, включающего 
в себя барабан и подбарабанье, отбойного битера, соломотряса,
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Рис. 12.4. Комбайн «Дон-1500»:

/  — мотовило; 2 — ш нек жатки; 3 — промежуточный битер; 4 — наклонная камера; 5 — транс
портер; 6 — бильный барабан; 7— решетчатая дека; 8 — отбойный битер; 9 — бункер; 10— со 
ломотряс; / / — корпус молотилки; / 2 — копнитель; 13 — половонабиватель; 14, 18— скатные 
доски; 15, / 7 — соответственно верхнее и нижнее решето; 16, 19— соответственно колосовой и 

зерновой шнек; 20— вентилятор; 21 — грохот; 22 — режущий аппарат

транспортной доски, очистки, зернового и колосового шнеков, 
зернового и колосового элеваторов, домолачивающего устрой
ства (на рисунке не показано). На крыше молотилки установлен 
бункер, снабженный загрузочным и выгрузным шнеками.

Мотовило 1 подводит стебли к режущему аппарату 22 и укла
дывает их после среза на платформу. Шнек 2 сужает поток стеб
лей (хлебную массу) и направляет их к битеру 3, а от него — к 
плавающему транспортеру 5. Нижняя ветвь транспортера пере
мещает стебли в молотильный аппарат. Вращающийся барабан 6 
наносит удары по потоку хлебной массы, перемещает ее по деке
7 и обмолачивает.

Обмолоченная хлебная масса (грубый ворох) состоит из соло
мы, зерна, половы и примесей. Основная часть (70...80 %) зерно
вого вороха в процессе обмолота проходит сквозь отверстия под- 
барабанья (деки) и падает на транспортную доску. Солома с ос
татками зернового вороха выбрасывается барабаном с большой 
скоростью. Отбойный битер 8  уменьшает скорость перемещения 
соломы и направляет ее на соломотряс 10, ступенчатые клавиши 
которого совершают круговые движения и интенсивно перетря
хивают солому. Зерно и мелкие примеси просыпаются сквозь от
верстия клавиш и сходят по их наклонному дну на транспортную 
доску. Гребенки клавиш продвигают солому к выходу из моло
тилки.

Зерновой ворох, выделенный подбарабаньем и соломотрясом,
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по транспортной доске ссыпается на верхнее жалюзийное реше
то 15 очистки. Зерно просыпается сквозь его просветы и падает 
на нижнее решето 17. Под решета направлена струя воздуха от 
вентилятора 20, которая уносит в копнитель легкие примеси (по
лову). Очищенное зерно, прошедшее сквозь нижнее решето, со
бирается в желобе зернового шнека 19 и скребковым транспорте
ром загружается в бункер 9.

В процессе обмолота часть колосков отламывается от стеб
лей, и они необмолоченными поступают на очистку. Такие ко
лоски сходят с верхнего решета на его удлинитель и сквозь про
светы последнего просыпаются в желоб колосового шнека 16, 
который сбрасывает их на наклонный транспортер (элеватор), а 
последний направляет в домолачивающее устройство (на ри
сунке не показано). Вращающийся ротор устройства во взаимо
действии с зубчатым подбарабаньем обмолачивает колоски и 
сбрасывает образовавшийся ворох на транспортную доску. В 
дальнейшем этот ворох поступает на верхнее решето. Из бунке
ра зерно выгружается шнеком на ходу или при остановках ма
шины.

Для сбора соломы и половы на комбайн навешивают гидро- 
фицированный копнитель. В него солома подается соломонаби- 
вателем, а полова — половонабивателем. Сформированная копна 
выбрасывается на поле.

При необходимости на место копнителя устанавливают из
мельчитель соломы ПКН-1500, работающий по различным тех
нологическим схемам (сбор измельченной соломы и половы в 
прицепные тележки; полова — в тележку, солома — в валок; по
лова — в тележку, солома разбрасывается по полю; измельченная 
или неизмельченная солома с половой укладывается в валок; раз
брос соломы с половой по полю).

При раздельном способе уборки применяют подборщики для 
подбора хлебной массы из валка и подачи ее на платформу жат
ки. Подборщик монтируют на жатке, с которой снимают мотови
ло. Подборщики бывают барабанные и полотенно-транспортер- 
ные.

Барабанный подборщик (рис. 12.5, а, в) предпочтителен при 
подборе валков длинностебельных хлебов (более 70...80 см) при 
малой засоренности полей и высоте среза 15...20 см. Он состоит 
из каркаса с копирующими башмаками, подбирающего грабель
ного механизма и привода.

Полотенно-транспортерный подборщик (рис. 12.5, г) в отличие 
от барабанного обеспечивает сбор урожая с меньшими потерями 
зерна при подборе валков короткостебельных хлебов, а также 
легкоосыпающихся культур. Его основные части: рама, транс
портер, копирующие катки и механизм привода.
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Рис. 12.5. Подборщик и шнек жатки:

а — общий вид; б — механизм регулирования положения пальцев шнека; в — схема работы ба
рабанного подборщика; г — схема работы полотенно-транспортерного подборщика; 1 — шнек;
2 — транспортер; 3 — пальцы шнека; ■/— витки шнека; 5 — винт подвески шнека; 6 — плита 
подвески шнека; 7— поддержка; <?— вал подборщика; 9 — боковина; 10— палец подборщика; 
И  — кольцо-скат; 12— башмак; 13 — щека; 14— болт; 15— рычаг; 16— труба; 17— кривошип 
с роликом; 18— полотно; 19— глазок; 20— разъемная щека; 21 — ось; 22— труба пальцев; 23— 

ведущий вал; 24 — ведомый вал



12.4. УБОРКА НЕЗЕРНОВОЙ ЧАСТИ УРОЖАЯ

Солому используют в основном на корм и подстилку. Полову 
стараются собрать полностью и отдельно от соломы, так как по
лова имеет высокую кормовую ценность. Часть соломы применя
ют в качестве мульчи и органического удобрения, ее измельчают, 
разбрасывают по полю и запахивают. Различают следующие тех
нологии уборки соломы: копенная, валковая и поточная.

При копенной технологии цельную солому в копнах транс
портируют тросовыми волокушами ВТУ-10 или толкающими 
ВНК-11 на край поля и укладывают в скирды высотой не менее
6 м. Для формирования скирд применяют погрузчик ПФ-0,5 и 
скирдовальный агрегат УСА-10. Валок подбирают стогообразова- 
телями СПТ-60, СНГ-60, а образованные ими стога транспорти
руют к фермам стоговозами СП-60, СПУ-4.

Валковая технология аналогична технологии прессования 
сена. Комбайн без копнителя выбрасывает солому в валок, 
сверху на нее высыпает полову. Пресс-подборщики ПС-1,6, 
ПРП-1,6 и другие солому прессуют в тюки. Тюки погрузчиками 
ПФ-0,5, приспособлениями ППУ-0,5 или ПТ-Ф-500 загружают в 
транспортные средства и отвозят к месту скирдования.

При поточной технологии солому измельчают, собирают в 
прицепные тележки, отвозят к месту хранения и укладывают в 
скирды высотой не менее 4 м.

12.5. ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ

Особенности разделения зерновой смеси. Зерновая часть урожая 
помимо зерна основной культуры обычно содержит семена сор
ных растений, колосья, полову, дробленое зерно и т. д. При раз
делении зерновой смеси на фракции зерноочистительными ма
шинами учитывают различные физико-механические свойства 
отдельных видов семян и примесей, входящих в обрабатываемую 
смесь: размеры, аэродинамические свойства, состояние поверх
ности, форму, плотность.

Р а з д е л е н и е  п о  р а з м е р а м .  Большинство зерен 
имеет продолговатую форму, которая определяется тремя разме
рами: толщиной (наименьший), шириной и длиной (наиболь
ший).

По толщине и ширине зерна разделяют на решетах (рис. 
12.6, а, б). Решета с продолговатыми отверстиями можно исполь
зовать для сортировки зерна по толщине, а также для очистки его 
от сорняков. Для разделения зерен по ширине применяют реше
та с круглыми отверстиями. Все решета имеют свой номер, выби
тый с торца, который равен рабочему размеру отверстий, умно
женному на десять.
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Рис. 12.6. Разделение семян по разме
рам:

а — решето с продолговатыми отверстиями;
б — решето с круглыми отверстиями; в — 
триер: /  — желоб; 2 — цилиндр; 3 — шнек

Разделение по длине осу
ществляется в барабанах с яче
истой внутренней поверхнос
тью — триерах (рис. 12.6, в).
Основной рабочий орган трие
р а -ц и л и н д р , на внутренней 
поверхности которого выпол
няют штампованные ячейки.
Цилиндр устанавливают под
небольшим углом к горизонтальной поверхности, помещая 
внутрь желоб. При вращении цилиндра ячейки захватывают 
только те семена, длина которых меньше диаметра ячеек. При 
поднятии на определенную высоту семена под действием соб
ственной массы вываливаются из ячеек и попадают в желоб, из 
которого их выносит наружу шнек. Длинные семена, не помес
тившиеся в ячейках или не удержавшиеся в них до того, как под
нимутся выше приемной кромки желоба, перемещаются из ци
линдра сходом.

Для выделения длинных примесей применяют овсюжные три
еры, коротких примесей — кукольные.

Р а з д е л е н и е  п о  а э р о д и н а м и ч е с к и м  с в о й 
с т в а м  осуществляется в нагнетательном или всасывающем 
воздушных потоках, которые создаются вентиляторами 
(рис. 12.7). У семян, попавших в струю воздуха, изменяется ха
рактер движения в зависимости от массы, размеров, формы и

Рис. 12.7. Разделение семян по аэродинамическим свойствам:

а — нагнетательный наклонный поток воздуха; б — аспиратор с центробежным вентилятором; 
в — аспиратор с диаметральным вентилятором



Рис. 12.8. Разделение семян по состоянию и форме поверхности:

а — полотняная горка; б — электромагнитная семяочистительная машина; в — винтовая
горка-змейка

свойств поверхности. Скорость воздушного потока в канале ре
гулируют заслонкой так, чтобы от зерна отделились легкие при
меси.

Р а з д е л е н и е  с е м я н  п о  с о с т о я н и ю  и ф о р 
м е  п о в е р х н о с т и .  Поверхности отдельных компонентов 
зерновой смеси могут быть гладкими, шероховатыми, с борозд
ками, бугорчатыми, покрытыми пленками, пушком и т. п. По 
форме зерна бывают округлые, плоские, граненые, неправиль
ной формы.

Основной принцип разделения семян по состоянию и форме 
поверхности заключается в следующем: гладкие зерна лучше пе
ремещаются по наклонной поверхности, чем шероховатые; ок
руглая форма семян способствует их перемещению, а плоская 
препятствует. На этом принципе основана работа полотняной 
горки (рис. 12.8, а).

Более эффективный способ — выделение шероховатых семян 
сорняков электромагнитами (рис. 12.8, б). Для этого семена кле
вера или льна тщательно смешивают с тонко размолотым порош
ком, в состав которого входят железо и мел. Шероховатые семе
на сорняков хорошо обволакиваются этим порошком. Получен
ную смесь направляют на вращающийся барабан, внутри которо
го установлен электромагнит. Гладкие семена быстро 
скатываются с барабана, а шероховатые, покрытые порошком, 
притягиваются к его поверхности на участке действия электро
магнитного поля, а затем попадают под него. По этому принципу 
работают электромагнитные семяочистительные машины ЭМС- 
1А, СМЩ-0,4.

Благодаря различию в состоянии поверхности и форме семена 
разделяют на винтовой горке-змейке (рис. 12.8, в). Таким обра
зом, например, вику отделяют от овса. При перемещении по вит-
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кам змейки зерна овса остаются все время на винтовой поверх
ности и сходят близко к центру змейки. Зерна вики под действи
ем большей центробежной силы удаляются от центра змейки и 
скатываются за пределы винтовой поверхности.

Р а з д е л е н и е  с е м я н  п о  п л о т н о с т и .  Семена 
различных культурных растений и сорняков имеют неодинако
вую плотность (массу 1 см3). Этим способом можно разделить се
мена в жидкостях, плотность которых подбирают с таким расче
том, чтобы относительно легкие семена всплывали, а тяжелые — 
опускались на дно сосуда.

Типы зерноочистительных машин. Различают машины общего 
назначения и специального.

Машины общего назначения предназначены для первичной 
и вторичной очистки и сортирования семян зерновых, техни
ческих, бобовых культур и трав. Они бывают четырех типов: 
воздушные (МПО-50, МПО-ЮО и др.), воздушно-решетные 
(МВО-20, К-527А, ОВС-25 и др.), триерные (БТ-20, К-236А и 
др.) и воздушно-решетно-триерные (СМ-4,ОС-4,5, «Петкус-ги- 
гант» К-531/1 и др.).

Машины специального назначения используют для дополни
тельной и специальной дообработки зерна. Для послеуборочной 
обработки зерна применяют также высокопроизводительные 
комплексы ЗАВ-20, ЗАВ-40, КЗС-25Ш, КЗС-50 и др.

С а м о п е р е д в  и ж н о й  о ч и с т и т е л ь  в о р о х а  
ОВС-25 (рис. 12.9) состоит из загрузочного транспортера, пнев
мосепарирующей системы, решетных станов, шнека фуражных 
отходов и других механизмов. Рабочие органы приводятся в дей
ствие от электродвигателей.

н ш
Рис. 12.9. Очиститель вороха:

/ — очищенное зерно; I I — крупные и мелкие примеси; I I I — легкие приме
си; Б\, Б), В, Г — решета; I — решетный стан; 2и 4 — каналы; 3 — приемная 
камера; 5 — вентилятор; б — осадочная камера; 7— инерционный пылеот- 

делитель; S — загрузочный транспортер
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При движении машины вдоль бурта питатели подают зерно к 
наклонной части загрузочного транспортера 8, по которому оно 
поступает в приемную камеру 3. Далее зерно равномерным слоем 
направляется в параллельно расположенные каналы 2  и 4, в ко
торых на него начинает действовать воздушный поток, создавае
мый вентилятором. При этом из исходного материала выделяют
ся и уносятся легкие примеси. Крупные примеси от воздушного 
потока отделяются в осадочной камере 6, мелкие — в инерцион
ном пылеотделителе 7. После воздушной очистки зерно попадает 
двумя потоками на решетные станы, расположенные один под 
другим и работающие параллельно. Зерновая смесь на первом 
решете разделяется на две приблизительно равные части, из 
которых одна с крупными примесями сходом идет на второе ре
шето Б2, а другая проходом через первое решето поступает на 
нижние решета В и Г. Нижние решета имеют одинаковые отвер
стия, на них проходом выделяются мелкие примеси, а зерно идет 
сходом, соединяется с зерном, поступающим через второе реше
то со скатной доски, и направляется в выходной шнек. Далее 
выгрузным транспортером оно подается в бурт или транспортное 
средство.

Производительность 25 т/ч, масса в полном комплекте 
2000 кг.

Семяочистительная машина СМ-4 (рис. 12.10) предназначена 
для очистки и сортировки семян зерновых, зернобобовых, техни
ческих и масличных культур, трав, получаемых после комбайна 
или предварительной очистки на машине ОВС-25.

При движении вдоль бурта Т-образный загрузочный транспор
тер подает зерно в приемный ковш распределительного шнека, 
который направляет его в воздушный канал 2 первой аспирации, 
где поток воздуха отделяет от зерна легкие примеси. Последние 
осаждаются в камере 5, из которой шнеком выводятся наружу.

Материал, прошедший первую аспирацию, поступает на ре
шетный стан, работающий аналогично решетному стану ворохо- 
очистителя ОВС-25. После решетного стана зерно поступает в 
пневмосепарирующие каналы второй аспирации, где воздушный 
поток выделяет и уносит во вторую осадочную камеру 9  щуплые 
семена основной культуры и оставшиеся легкие примеси. Очи
щенный материал шнеком и отгрузочным элеватором подается в 
кукольный триер 13, где выделяются короткие примеси.

Очищенный от коротких примесей материал направляется в 
овсюжный триер 14 для выделения длинных примесей. Очищен
ные семена выводятся из машины отгрузочным элеватором.

При очистке продовольственного зерна триеры могут быть от
ключены. В этом случае зерно, минуя триерную очистку, посту
пает во вторую ветвь отгрузочного элеватора.

Производительность 4 т/ч, общая мощность электродвигате
лей 4,6 кВт, масса 2150 кг.
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Рис. 12.10. Семяочистительная машина СМ-4:

/  — канал первой аспирации; 2 — загрузочный транспортер; 3 — шнек; 4 — клапан; 5 — осадоч
ная камера первой аспирации; 6 — шнек; 7— вентилятор первой аспирации; 8 — вентилятор 
второй аспирации; 9 — осадочная камера второй аспирации; 10— заслонка; 11 — каналы второй 

аспирации; 12— отгрузочный элеватор; 13— кукольный триер; 14 — овсюжный триер

Зерно считается пригодным для хранения, если его влажность 
не превышает 13...14%. Поэтому зерно с повышенной влажнос
тью подвергают искусственной сушке в зерносушилках, пред
ставляющих собой агрегаты непрерывного действия. Различают 
стационарные и передвижные сушилки. По типу сушильного ус
тройства они бывают барабанные, шахтные и пневматические.

В сельском хозяйстве применяют барабанные зерносушил
ки — стационарную СЗСБ-8А и передвижную СЗПБ-2,5, шахт
ные стационарные СЗШ-16А, М-839, М-819 и передвижную КЧ- 
УСА, карусельную СКМ-1 для сушки малосыпучего семенного 
вороха, льна, семян клевера и других культур.

Зерносушилка СЗСБ-8А (рис. 12.11) предназначена для сушки 
семенного и фуражного зерна любой исходной влажности и засо
ренности. Топка сушилки работает на жидком топливе, распыля
емом форсункой. Топочные газы смешиваются с наружным воз
духом в смесительной камере. Зерно поступает по самотечной 
трубе 2 в шестисекционный барабан 3, лопатки которого подхва
тывают его и постепенно перемещают к разгрузочному устрой-

12.6. МАШИНЫ ДЛЯ СУШКИ ЗЕРНА
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Рис. 12.11. Барабанная сушилка СЗСБ-8А:

/  — топка; 2 — самотечная труба; 3 — барабан; 4 — 
вентилятор; 5  — скребковый транспортер; 6 — 
шнек; 7— вентилятор холодного воздуха; 8 — ох

ладительная колонка; 9 — шлюзовой затвор

ству. При этом теплоноситель подсушивает зерновой материал. 
Температура теплоносителя для сушки продовольственного зер
на 180...200°С, семян — 100... 160 °С. Допускается нагрев продо
вольственной пшеницы до 55 °С, а семян — до 48 °С.

Подсушенное зерно через шлюзовой затвор (на рисунке не 
показан) попадает на разгрузочный транспортер 5, а затем в ох
ладительную колонку 8. Отработанный теплоноситель удаляется 
вентилятором. Зерно направляется в пространство между двумя 
цилиндрами и продувается наружным воздухом, нагнетаемым в 
колонку вентилятором.

Охлажденное зерно через шлюзовой затвор 9  поступает на 
транспортер и перемещается от машины.

Производительность до 10 т/ч. Рабочие органы приводятся в 
действие электродвигателями суммарной мощностью 38 кВт. 
Удельный расход условного топлива 12,8 кг/т.

Зерносушилка СЗШ-16А —агрегат, состоящий из двух парал
лельно расположенных шахт с коробами, топки и охладительного 
устройства. Может работать как с одновременным поступлением 
свежего зерна в обе шахты (параллельная работа их), так и с пос
ледовательным прохождением его через обе шахты. При этом 
зерно, нагретое в первой шахте, охлаждается в колонке и подает
ся во вторую шахту. При последовательном прохождении его че
рез шахты за один пропуск влажность может быть снижена на
12...14%.
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В качестве топки может быть использован топочный агрегат 
Т Б -1,5. Топливом служат керосин или смесь тракторного кероси
на и моторного топлива, или печное бытовое топливо (ТПБ).

Зерно в шахты и охладительные колонки загружают нориями. 
Управление машинами и механизмами агрегата дистанционное 
со станции управления.

Производительность агрегата до 20т/ч, установленная мощ
ность 10,95 кВт, расход топлива до 200 кг/ч.

Активное вентилирование заключается в продувании зерна ат
мосферным или подогретым воздухом. Его применяют в трех 
случаях: при кратковременном хранении зерна перед сушкой, 
при долгосрочном хранении и для сушки. В первом случае пода
ют атмосферный воздух, а во втором и третьем при необходимос
ти его подогревают на 5...6 °С, так как при повышении темпера
туры воздуха на 1 °С относительная влажность зерна снижается 
примерно на 5 %. Промышленность выпускает специальные вен
тилируемые бункеры вместимостью 40 т и более. Наружный и 
внутренний металлические цилиндры бункера выполнены с от
верстиями. Зерно засыпают между цилиндрами. Воздух, нагнета
емый вентилятором, поступает во внутренний цилиндр снизу, 
проходит через его отверстия, обдувает зерно и поглощает из
лишнюю влагу.

Зерноочистительно-сушильные комплексы применяют с целью 
комплексной механизации зерноочистительно-сушильных работ. 
В хозяйствах используют технологические комплексы машин 
КЗС-20Б, КЗС-25Б (с барабанными сушилками) и КЗС-25Ш, 
КЗС-50 (с шахтными). В зонах, где влажность зерна при уборке 
составляет 14...16%, применяют зерноочистительные агрегаты 
ЗАВ-40, ЗАВ-20 и др.

12.7. МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ КУКУРУЗЫ  НА ЗЕРН О

Уборку кукурузы на зерно начинают в фазе восковой или пол
ной спелости. Высота среза стеблей не должна превышать
10... 12 см. Полнота сбора початков должна быть не менее 98,5 % 
всего урожая, а количество измельченной массы — не менее 
98%.

Для уборки кукурузы на зерно используют комбайны самоход
ный КСКУ-6А и прицепные ККП-3 и ККП-2 (цифра в марке оз
начает число одновременно убираемых рядков).

Кукурузоуборочный комбайн КСКУ-6А предназначен для 
уборки кукурузы, посеянной с междурядьями 70 см, на зерно в 
початках или с их обмолотом.

При уборке кукурузы в початках во время движения комбайна 
вдоль рядков стебли захватываются подающими цепями /  (рис. 
12.12, а) и вводятся в рабочий зазор между протягивающими
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Рис. 12.12. Кукурузоуборочный комбайн:

а — без обмолота початков; б — с обмолотом; /  — подающая цепь; 2 — стрепперная пластина;
3 — протягивающие вальцы; ■/— роторный режущий аппарат; 5 ,7 — шнеки соответственно по
чатков и стеблей; 6 — транспортер початков; 8 — битер; 9 — пневмотранспортирующий канал;
10— измельчающий барабан; / /  — початкоочистительное устройство; 12 и 13 — транспортеры;
14 — тракторный прицеп; /5  —днище; 16, 29, 30 и 31 — решета; 17— транспортер оберток; 18, 
24 и 32— скатные доски; 19— распределительный битер; 20 и 23— вентиляторы; 21— прижим
ной битер; 22 — прижимной барабан; 25 — стеблеулавливающие вальцы; 26, 27 и 33 — шнеки;

28— дека

вальцами 3 и стрепперными пластинами 2. При протягивании 
стеблей вниз встречно вращающимися вальцами початки от
рываются от стеблей на стрепперных пластинах и по ним лап
ками подающих цепей сбрасываются на шнек початков 5. Пос
ле отрыва початков стебли срезаются режущим аппаратом и 
его ножами забрасываются в шнек стеблей 7.

Стебли от всех русел сводятся шнеком к центру жатки и по
даются в наклонную камеру. Битеры 8 наклонной камеры пе
ремещают стебли по днищу камеры в измельчающий барабан. 
Измельченные стебли лопатками ножевого барабана через 
пневмотранспортирующий канал 9 выбрасываются в рядом 
идущий транспорт.

Початки шнеком 5  от всех русел подаются к правому и ле
вому транспортерам початков 6. Транспортеры подают неочи
щенные початки на скатные доски 18 блоков очистительных 
аппаратов. При этом обломки стеблей, попавшие в ворох по
чатков, захватываются с транспортеров вальцами стеблеулав- 
ливателей и выводятся за пределы машины. Случайно оставши
еся неоторванными на обломках стеблей початки отрываются 
вальцами стеблеулавливателя и падают на скатную доску.
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Легкие примеси из вороха початков вентиляторами 20  выду
ваются за пределы машины.

Початки по скатной доске сползают вниз и распределитель
ным битером 19 подаются на батарею очистительных вальцов. 
Последний прижимной барабан прижимает початки для облег
чения захвата вальцами оставшихся оберток и сбрасывает по
чатки с очистительных вальцов на горизонтальный транспор
тер 12.

Оторванные вальцами обертки прокатываются вниз на транс
портер оберток, который верхней ветвью выбрасывает их за пре
делы машины. Обрушенные зерна из оберток просеиваются че
рез решето 16 и по днишу 15 обратной ветвью транспортера сбра
сываются на транспортер 12, откуда вместе с очищенными по
чатками поступают в выгрузной элеватор 13. При этом мелкие 
примеси из обрушенного зерна просеиваются через мелкое ре
шето днища на землю.

При работе комбайна с обмолотом початков вместо очиститель
ного агрегата устанавливают сменную молотилку (рис. 12.12, б), 
оборудованную двумя шнековыми молотильными барабанами и 
системой очистки зерна.

С транспортеров 6 початки сходят в шнеки молотилки с пра
вой и левой навивками ленты, которые сводят початки к центру 
машины и сбрасывают в приемные окна молотильных аппара
тов. Шнековые молотильные барабаны продвигают початки 
вдоль охватывающих их прутковых дек, обмолачивают зерно. 
Стержни початков через задние выходные окна дек падают на 
решето 31 и далее попадают в шнек 33. Последний вместе с по
ступившими с решетного стана очистки сорными примесями 
выбрасывает стержни початков на землю за пределы машины. 
Обмолоченное зерно из-под дек молотильных барабанов попа
дает на решетный стан очистки. Под действием вибрации кача
ющихся решет 29, 30  и воздушного потока от вентилятора 23 
зерно очищается от сорных примесей и попадает на транспор
тер 12, а с него сходит в выгрузной элеватор 13, который подает 
его в прицеп.

Комбайны ККП-2 и ККП-3 устроены аналогично КСКУ-6А. 
Их агрегатируют с тракторами тяговых классов 2 и 3.

Для уборки кукурузы на зерно применяют и зерноубороч
ные комбайны СК-5М «Нива», «Дон-1500» и др. На СК-5М  
«Нива» навешивают специальную четырехрядную приставку 
ППК-4, а на «Дон-1500» — приспособление КМД-6. При уста
новке ППК-4 можно убирать четыре рядка кукурузы, а КМД-6 — 
шесть рядков.
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Г л а в а  13

МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ КАРТОФЕЛЯ

13.1. СПОСОБЫ  УБОРКИ И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Выбор способа уборки картофеля зависит от имеющейся тех
ники, почвенно-климатических и погодных условий. Различают 
четыре основных способа уборки.

Уборка картофелекопателями. Копатели подкапывают пласт 
почвы с клубнями картофеля, частично отделяют клубни от по
чвы и сбрасывают с растительными остатками на поверхность 
поля. Подбирают картофель вручную.

Однофазная уборка комбайнами. За один проход картофелеубо
рочный комбайн выкапывает клубни, отделяет от ботвы, камней, 
почвы и загружает в транспортные средства.

Раздельный способ уборки. В этом случае картофелекопатели 
или картофелекопатели-валкоукладчики выкапывают клубни с 
двух и более рядков, частично очищают их от почвы, а затем рос
сыпью или в валок укладывают на поверхности поля. По истече
нии 2..,4 ч, когда клубни просохнут, их подбирают, очищают от 
почвы и примесей, погружают в транспортные средства и от
правляют на пункт послеуборочной обработки.

Комбинированный способ уборки. Клубни картофеля из двух 
рядков выкапывают картофелекопателем-валкоукладчиком и ук
ладывают в валок (в валок можно укладывать клубни из двух, че
тырех или шести рядков). Затем клубни убирают комбайнами.

Для облегчения работы картофелекопателей и комбайнов сна
чала убирают ботву картофеля. Для этого применяют косилки- 
измельчители КИР-1,5Б, оборудованные бункерами, или ботво- 
дробители БД-6, которые измельчают и разбрасывают ботву.

При уборке ботвы машинами разрушение гнезд клубней кар
тофеля не допускается. В бункер машины должно поступать не 
менее 90 % измельченной ботвы с частицами длиной не более 
35 мм. Уборка производится при междурядьях 60...70 см. Потери 
ботвы не должны превышать 30 %.

Картофелекопатели и картофелекомбайны должны подкапы
вать и извлекать не менее 97 % клубней картофеля с глубины до 
210 мм. Допускается повреждение не более 3,5% клубней, а по
тери — 3 %. Количество примесей (земля, ботва, камни) в со
бранном картофеле не должно превышать 20 % по массе.

Картофелесортировальные машины сортируют картофель на 
три фракции: крупную (продовольственный, масса отдельных 
клубней свыше 80 г), среднюю (семенной, масса клубней
50...80 г) и мелкую (кормовой, масса отдельных клубней 20...50 г). 
Количество повреждений клубней рабочими органами сортиро
вальных машин не должно превышать 1 %.
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13.2. КАРТОФЕЛЕКОПАТЕЛИ

Различают роторные, элеваторные, грохотные и комбиниро
ванные картофелекопатели. Основные этапы их работы: подка
пывание одного-двух рядков картофеля на глубину залегания 
клубней, размельчение клубненосного пласта почвы встряхива
нием, растяжением, ударом или сжатием его, отсеивание мелких 
фракций почвы, укладывание клубней на поверхность поля в ва
лок. Промышленность выпускает картофелекопатели КТН-1А, 
КДН-2, КТН-2В, КСТ-1,4А и др.

Навесной картофелекопатель КТН-2В предназначен для выка
пывания картофеля, частичного отделения клубней от почвы и 
ботвы, укладывания урожая на поверхность поля. Основные час
ти картофелекопателя: лемехи 1 (рис. 13.1, о), основной 2  и кас
кадный 4 элеваторы, вибрационная решетка 5, рама, механизм 
привода, система навески и опорные колеса.

Лемехи подкапывают рядки картофеля и передают почвенную 
массу с клубнями на основной элеватор. Мелкие комки почвы 
просеиваются между прутками элеватора, клубни частично отры
ваются от ботвы и вместе с оставшимися примесями поступают 
на каскадный элеватор. Для интенсивного измельчения комков 
почвы и отделения их от клубней рабочая ветвь основного элева-

б
Рис. 13.1. Картофелекопатели:

а — элеваторного типа (KTH-2B): 1 — лемех; 2, 4 — основной и каскадный элеваторы; 3 — эл 
липтические звездочки; 5 — вибрационная решетка; 6 — скоростной (К С Т -1,4А): /  — копирую 
щее колесо; 2 — лемех; 3, 4, 5 — скоростной, основной и каскадный элеваторы; 6 — эллиптичес

кий встряхиватель
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тора встряхивается эллиптическими звездочками. На каскадном 
элеваторе продолжают отрываться ботва и отделяться почва от 
клубней, а затем сепарируемая масса поступает на вибрационную 
решетку, где дополнительно отделяются почвенные комки.

Клубни с оставшимися примесями скатываются с решетки на 
поверхность поля и в дальнейшем подбираются вручную.

Производительность 0,25...0,47 га/ч, ширина захвата 1,4 м, ра
бочая скорость 1,8...3,4 км/ч, масса 730 кг. Агрегатируется с трак
торами тягового класса 1,4.

Полунавесной картофелекопатель КСТ-1,4А предназначен для 
выкапывания клубней картофеля, частичного отделения их от 
почвы и укладывания в рядки. Работает на почвах всех типов, в 
том числе на суглинистых и тяжелых, при влажности 10...27 %. 
Принципиальная особенность конструкции (рис. 13.1, б) — нали
чие копирующего колеса, колеблющихся (активных) лемехов и 
трехкаскадных элеваторов с регулируемыми скоростями движе
ния полотен.

Передняя часть копателя опирается на копирующее колесо, 
благодаря чему достигается устойчивая глубина хода лемехов. С 
целью регулирования этой глубины колесо перемещают в верти
кальном направлении штурвалом винтового механизма. Скорос
тной элеватор разрушает пласт, просеивает почву и передает ос
тавшуюся массу на основной элеватор. Для изменения скорости 
движения полотна (2,03; 2,28; 2,54 м/с) устанавливают разные 
приводные звездочки. Основной элеватор одноручьевой, состоит 
из двух цепей. Скорость его (1,68 и 1,9 м/с) можно регулировать 
перестановкой приводных звёздочек. Каскадный элеватор устро
ен аналогично основному, только прутки его обрезинены. В дей
ствие он приводится от ведущего вала основного элеватора, по
этому скорость движения его полотна может иметь значения 1,38 
и 1,58 м/с.

При работе на тяжелых почвах повышенной влажности ско
рость движения полотен элеваторов увеличивают. Одновременно 
вместо цилиндрических поддерживающих звездочек устанавли
вают эллиптические встряхиватели.

Производительность до 0,9 га/ч, ширина захвата 1,4 м, рабо
чая скорость 1,9...6,5 км/ч, масса 1090 кг. Агрегатируется с трак
торами тягового класса 1,4.

Однорядный картофелекопатель КТН-1А предназначен для 
подкапывания почвенного пласта с картофелем, частичного от
деления клубней от ботвы и разбрасывания их полосой на повер
хности поля. Он состоит из редуктора-ротора, лемеха, опорного 
колеса, рамы, карданного вала и предохранительного механизма. 
Агрегатируется с тракторами типа Т-25. Обслуживающий персо
нал: тракторист и 16 рабочих (на подборе картофеля).

Картофелекопатель КДН-2 предназначен для выкапывания 
картофеля на почвах, засоренных камнями.
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13.3. КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНЫЕ КОМБАЙНЫ

Для уборки картофеля в сельском хозяйстве используют при
цепные комбайны КПК-2 и КПК-3. По устройству и технологи
ческому процессу работы они аналогичны.

Картофелеуборочный комбайн КПК-3 (рис. 13.2) предназна
чен для уборки картофеля, посаженного шестирядными машина
ми. К передней части рамы комбайна подвешена посредством 
шарнира и гидроцилиндра подвижная секция, состоящая из кат
ков, копирующих грядки картофеля, и расположенных вслед за 
ними лемехов. Лемех представляет собой два установленных под

9 Г Т \.

ХИТ
Рис. 13.2. Комбайн КПК-3:

/  — опорные катки; 2 — активные боковины; 3, 5, 10 — шнеки; 4 — элеватор; б — бункер; 7— 
редкопрутковый транспортер; 8 — элеватор; 9 — загрузочный транспортер; I I  — пальчиковый 

транспортер; /2 — горка; 13— подъемный ковшовый транспортер
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углом друг к другу диска. Между лемехами (над дисками) разме
щены шнеки 3. Далее установлен приемный (первый) прутковый 
элеватор 4, над которым размещены шнеки 5, необходимые для 
улучшения сепарации почвы. Зазор между шнеками и элевато
ром регулируют винтовым механизмом.

Между боковыми шнеками предусмотрен комкодавитель с 
механизмом изменения высоты расположения его относительно 
элеватора 4.

За первым элеватором установлен ботвоудаляющий редко
прутковый транспортер 7, внутри контура которого размещены 
второй элеватор 8, пальчиковый транспортер 77, горка 12 и ниж
няя ветвь ковшового элеватора 13. За вторым элеватором 8 раз
мещен транспортер 77 с пальчиковой поверхностью, над кото
рым установлен шнек 10 с механизмом для регулировки необхо
димого зазора между шнеком и транспортером. Возле транспор
тера размещена пальчиковая горка 12, а ниже нее — приемная 
ветвь ковшового элеватора. Вверху под ветвью элеватора смонти
рован транспортер 9 для подачи клубней в бункер 6.

Работает комбайн КПК-3 следующим образом. Подрезанные 
дисками лемехов грядки с клубнями шнеками 3 подаются на 
приемный элеватор. При этом шнеки разрушают пласт, частично 
отрывая клубни от столонов. Далее масса подается элеватором к 
шнекам 5, которые, перемещая ее поперек элеватора, активно 
разрушают пласт. Поток массы, суженный боковыми шнеками, 
поступает под комкодавитель.

Очищенный от почвы ворох подается элеватором 4 на ред
копрутковый транспортер 7, который выносит крупные расти
тельные остатки на убранное поле. Клубни элеватором 8  и 
транспортером 77 перемещаются к шнеку 10, которым направ
ляются на пальчиковую горку. Здесь они очищаются от приме
сей и скатываются в ковшовый элеватор, подающий клубни на 
продольный транспортер 9, направляющий их в бункер (вмес
тимость 1500 кг).

Производительность до 0,8га/ч, ширина захвата 2,1 м, рабо
чая скорость до 6 км/ч, масса 6000 кг. Агрегатируется с трактора
ми тяговых классов 1,4 и 2.

13.4. МАШИНЫ ДЛЯ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ДОРАБОТКИ КАРТОФЕЛЯ

Для послеуборочной доработки картофеля используют сор
тировальные пункты КСП-15Б, КСП-15В, КСП-25 и другие, 
которые служат для доочистки убранного картофеля от приме
сей с одновременным сортированием клубней на фракции, пе
реборкой и подачей в бункеры-накопители и транспортные 
средства.

Передвижной картофелесортировальный пункт КСП-15Б со-
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Рис. 13.3. Роликовая сортировка КСЭ-15Б:

/ — ковш; 2, 6 —транспортеры; 3 — диски; 4 — ролики; 5 — сборники; 7— контейнеры

стоит из приемного бункера ПБ-2 и роликовой картофелесорти- 
ровки КСЭ-15Б, снабжен комплектом рельсов и тележек для 
транспортировки заполненных контейнеров.

Приемный бункер ПБ-2 корытообразной формы имеет под
вижное дно в виде прорезиненного полотна, рабочую ветвь кото
рого поддерживают ролики. Транспортер приемного бункера 
равномерно подает клубни в приемный ковш 1 (рис. 13.3) карто- 
фелесортировки КСЭ-15Б.

Роликовая сортировка разделяет клубни на фракции по разме
рам. Поверхность сортировки представлена обрезиненными ф и
гурными вращающимися роликами. На участке А ролики образу
ют ячейки шириной (по ходу обрабатываемого материала) 45 мм, 
на участке Б — 55 мм. Для выделения примесей и клубней массой 
до 20 г перед фигурными роликами помещен сепаратор, состоя
щий из пяти дисковых батарей, вращающихся в одном направле
нии. Под роликами установлены сборники с транспортерами 6 
для отвода клубней и примесей.

Транспортер 2 подает клубни на дисковый сепаратор. Клубни 
перекатываются по дискам 3, а примеси проваливаются в просве
ты между ними. Далее клубни перемещаются роликами и, попа
дая в отверстия между ними (на участке А — мелкие, на участке 
Б — средние), проходят вниз. Крупные клубни сходят по ролико
вой поверхности. Транспортерами 6  клубни направляются в кон
тейнеры.

Расстояние между роликами можно увеличивать или умень
шать. Если в исходном материале много мелких клубней, раздви
гают ролики на участке А, когда преобладают средние клубни — 
на участке Б.

Производительность пункта 15т/ч. Обслуживающий персо
нал: машинист и пять—восемь рабочих.

Для механизации погрузочно-разгрузочных работ в типовых
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картофелехранилищах навального и закрытого типов, а также на 
буртовых площадках с твердым покрытием применяют комплект 
транспортеров ТХБ-20А и транспортер-загрузчик ТЗК-ЗОА.

Г л а в а  14 

МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

14.1. ТЕХНОЛОГИИ УБОРКИ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 
И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Сахарная свекла — пропашная культура, возделываемая с ши
риной междурядий 45 см (на неполивных землях) или 60 см (на 
поливных). Убирают ее раздельным способом, применяя четы
рех- и шестирядный комплекс машин. Ботву скашивают ботво
уборочными машинами БМ-6Б, БМ-4А, МБП-6 и загружают в ря
дом движущееся транспортное средство. Остатки ботвы с голо
вок корнеплодов удаляют навесным двухвальным очистителем 
ОГД-6А. Используя самоходные машины КС-6Б, РКС-6, РКС-4, 
РКМ-6 и другие, корнеплоды выкапывают, очищают от приме
сей и загружают в транспортные средства. Для погрузки из поле
вых кагатов в транспортные средства с доочисткой от земли, бот
вы и растительных остатков используют самоходный свеклопо
грузчик-очиститель СПС-4,2А.

В зависимости от обеспеченности транспортом и складываю
щихся погодных условий применяют поточную, перевалочную и 
поточно-перевалочную технологии уборки.

При поточной технологии корнеплоды после уборочных ма
шин отвозят на приемный пункт сахарного завода, а ботву — на 
ферму или в хранилище. Эту технологию применяют в том слу
чае, если хозяйства находятся на небольшом расстоянии от свек
лоприемных пунктов и имеют достаточно транспортных средств.

Перевалочную технологию уборки применяют при недостатке 
транспорта или загрязненности свекловичного сырья, превыша
ющей требования сахарных заводов. Свеклу выгружают на пере
валочной площадке в виде куч, валков или кагатов. Для перевоз
ки на завод корнеплоды грузят высокопроизводительными по
грузчиками СПС-4,2А, предварительно очищающими свеклович
ное сырье от примесей.

Поточно-перевалочная технология заключается в том, что 
одну часть убранных корнеплодов увозят на завод, другую — на 
перевалочную площадку.

При уборке сахарной свеклы к машинам предъявляют высо
кие агротехнические требования. Потери корнеплодов должны 
быть не более 6 %. Общая загрязненность сахарной свеклы до
пускается до 10%, в том числе растительной массой —до 2%.
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Количество поврежденных корнеплодов — не более 3 %. Потери 
ботвы не должны превышать 18 %, а загрязненность ее почвой — 
0,5%.

14.2. МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ БОТВЫ

Ботвоуборочная машина БМ-6Б предназначена для уборки 
ботвы с шести рядков сахарной свеклы на посевах с междурядья
ми 45 см. Основные части машины: копирводитель 5  (рис. 
14.1, а), шесть ботвосрезающих аппаратов 4, продольный и попе
речный транспортеры, битер 7, перекидные барабаны и ротор-

з И р -

Рис. 14.1. Ботвоуборочная 
машина:

а — устройство: / — ботвошвыряль- 
ный барабан; 2 — элеватор ботвы;
3 — очиститель головок корней; 4 — 
ботвосрезающий аппарат; 5 — ко
пирводитель; б — транспортер; 7— 
битер; б  — ботвосрезающий аппарат: 
/ — колесо; 2 — щуп копира; 3, 7 и 
9 — гайки; 4 — стойка; 5 — рама; б — 
регулировочная головка; 8 — винт; 

10— дисковый нож
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ный очиститель головок. Ботвосрезающий аппарат состоит из 
кинематически связанных между собой щупа 2  (рис. 14.1,6) и 
ножа 10.

При движении машины копирводитель 5  (рис. 14.1, а) с помо
щью автоматических устройств направляет режущие аппараты по 
оси рядков. Щуп 2 (рис. 14.1, б) копира надвигается на очередной 
корень, скользит по его головке и подводит переднюю кромку 
ножа на уровень расположения головки корнеплода. Нож срезает 
верхушку корня с ботвой и лопастями забрасывает ее на про
дольный транспортер 6 (рис. 14.1, а), который подает ее на попе
речный транспортер 2 и далее — в движущийся рядом транспорт. 
Вращающиеся барабаны очистителя ударяют эластичными бича
ми по головкам корнеплодов и сбивают с них остатки ботвы.

Качество среза ботвы регулируют перемещением по горизон
тали щупа 2 (рис. 14.1, б) в месте крепления его к рычагу. Для 
этого изменяют длину тяги, переставляя ее в разные отверстия (I, 
II и III). С целью изменения положения щупа и ножа относи
тельно поверхности поля перемещают колесо 1 по вертикали.

Рабочая скорость 5...9 км/ч, производительность 1,4...2,16 га/ч, 
масса 3050 кг. Агрегатируется с тракторами МТЗ-80 и Т-70С.

Ботвоуборочная машина БМ-4А четырехрядная. Она представ
ляет собой модификацию БМ-6Б и предназначена для уборки 
ботвы сахарной свеклы с четырех рядков при ширине междуря
дий 60 см в поливной зоне. Машину агрегатируют с трактором 
тягового класса 1,4.

14.3. КОРНЕУБОРОЧНЫ Е МАШИНЫ

Самоходная корнеуборочная машина КС-6Б (рис. 14.2) убирает 
свеклу на плантации, подготовленной ботвоуборочной машиной. 
Рабочие органы приводятся в действие от двигателя мощностью 
110 кВт.

Копач машины представляет собой сочетание пассивного и 
активного дисков. Последний приводится в действие от редукто
ра. Копач заглубляют на 8...10 см. Лопасти битера, вращающиеся 
между дисками, швыряют корнеплоды на шнековый очиститель, 
состоящий из четырех шнеков 3 и двух вальцов 4. Шнеки очища
ют корнеплоды от почвы и растительных остатков и вместе с 
вальцами транспортируют свеклу к элеватору 5, который сбрасы
вает ее на горизонтальный ленточный транспортер 6, располо
женный в бункере. Корнеплоды, перемещаясь в направлении 
стрелки А, попадают на комкодробитель 7, кулачки которого раз
рушают крупные почвенные комки. Очищенные корнеплоды по
ступают к выгрузному элеватору 8. Если комков в ворохе нет, из
меняют направление движения транспортера (по стрелке Б), и 
корнеплоды сразу поступают на выгрузной элеватор 8.
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Копирводители автоматически направляют колеса шасси по 
рядкам свеклы. Машина оборудована автоматической системой 
контроля за действием рабочих органов, а также электроосвеще
нием. Она убирает шесть рядков свеклы при междурядьях 45 см 
на скорости 4,5... 10,8 км/ч. Производительность 1,46...3 га/ч, 
масса 9336 кг.

Самоходная корнеуборочная машина РКС-6 (рис. 14.3) выкапы
вает корнеплоды, очищает их от почвы и растительных примесей 
и подает в движущийся рядом транспорт.

Рама корнезаборной части машины объединена с трактором 
МТЗ-80, с которого сняты ведущие колеса, передний мост, меха
низм задней навески. На раме смонтированы все рабочие органы 
и механизмы. Несущая рама опирается на мосты ведущих и уп
равляемых колес.

С помощью автомата вождения машина перемещается по 
полю так, что выкапывающие органы движутся точно по рядкам 
убираемых корнеплодов на некоторой глубине, определяемой ус
ловиями уборки. Корнеплоды попадают под вращающиеся в раз
ные стороны конусы активной вилки 7, захватываются, извлека
ются ими из почвы и далее направляются к вращающимся корне- 
заборникам 8. За этот период основная часть почвы просыпается 
между прутковыми лапами. Из пруткового корнезаборника под
нятые корни выталкиваются лопастями вращающихся бичей на 
битерный транспортер-очиститель 6. Он очищает корнеплоды от 
почвы и растительных остатков и передает их на шнековый 
транспортер 5. Здесь корнеплоды дополнительно очищаются от
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1, 2 — соответственно продольный и поперечный транспортеры; 3 — погрузочный элеватор; 4 — 
кузов транспортного средства; 5 — шнековый транспортер; 6 — битерный транспортер-очисти
тель; 7— активная вилка; 8 — корнезаборник; 9 — управляемые колеса; 10— следящее устрой

ство автоматического вождения машины по рядам; 11 — вальцы; 12— битер

Рис. 14.3. Корнеуборочная машина РКС-6:

примесей и смещаются левыми и правыми витками шнека к цен
тру машины. Далее корнеплоды попадают последовательно на 
продольный и поперечный транспортеры и погрузным элевато
ром 3 выгружаются в транспортное средство.

Управляют машиной из кабины, в которой размещены органы 
управления и система сигнализации. Рабочая скорость до 2,4 км/ч. 
Производительность до 0,5 га/ч.

Корнеуборочная машина РКС-4 представляет собой модифика
цию РКС-6. Эту самоходную машину применяют в поливной 
зоне свеклосеяния для выкопки из четырех рядков корней сахар
ной свеклы, возделываемой с междурядьями 60 см. Мощность 
двигателя 55 кВт, рабочая скорость 5...7 км/ч.

Корнеуборочная машина РКМ-6 устроена аналогично КС-6Б. 
В зависимости от сменных рабочих органов разработаны следую
щие модификации: РКМ-6 — с копателем вильчатого и дисково
го типов, РКМ-6-01 —- вильчатого, РКМ -6-02—дискового, 
РКМ-6-03 — с копателем для уборки корнеплодов кормовой 
свеклы.

Самоходный свеклопогрузчик-очиститель СПС-4,2А (рис. 14.4) 
предназначен для погрузки корнеплодов сахарной свеклы из по
левых валков и кагатов в транспортные средства с доочисткой от 
земли, ботвы, растительных остатков. Рама погрузчика соедине
на с трактором МТЗ, с которого сняты ведущие колеса и пере-
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дний мост. На раме смонтированы подгребающий щит, кулачко
вый питатель, активный битер и шнековый очиститель 75. Рама 
опирается на катки и шарнирно связана с передним мостом под
борщика. Такое устройство позволяет копировать поверхность 
площадки. За шнековым очистителем установлены два длинных 
шнека и гладкие барабаны, короткие шнеки и восьмигранный 
битер 7. Далее идут продольный транспортер 8, восьмигранный 
битер 9, шнековые рассредоточитель и очиститель 77, погрузоч
ный транспортер 12.

С помощью гидросистемы питатель 2 опускается опорными 
катками на почву и погрузчик перемещается вдоль кагата. При 
движении входящие в кагат кулачки вала питателя поднимают 
корнеплоды и подают их на активный битер, который передает 
их на шнеки очистителя. Здесь правыми и левыми навивками 
шнека поток корнеплодов сужается и направляется на продоль
ный транспортер. Далее посредством рассредоточителя корне
плоды равномерно распределяются на шнековый очиститель. 
Корнеплоды снимаются с него скребками погрузочного элевато
ра и загружаются в транспортное средство.

Конструктивная ширина захвата до 4,2 м, производительность 
до 200 т/ч, рабочая скорость 0,8... 12 м/мин, погрузочная высота 
транспортера до 3,5 м.

13 12

Рис. 14.4. Свеклопогрузчик-очиститель СПС-4,2А:

/  — подгребающий щит; 2 — кулачковый питатель; 3 — битер; 4, 6 — соответственно длинный 
и короткий шнеки; 5 — барабан; 7, 9 — восьмигранные битеры; 8, 12— соответственно про
дольный и погрузочный транспортеры; 10— рассредоточитель; 11, / 5 — шнековые очистители; 

13 — прутки козырька; 14 — кузов транспортного средства; 16 — катки
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Г л а в а  15 
МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ ОВОЩЕЙ

Биологические особенности овощных культур, физико-меха
нические свойства плодов, жесткие агротехнические требования 
к уборке и хранению овощей не позволяют пока полностью ме
ханизировать их уборку.

Овощные культуры, созревающие неодновременно и плоды 
которых подвержены травмированию, убирают с частичной ме
ханизацией: собирают вручную, транспортируют и грузят маши
нами. Некоторые овощные культуры (томаты на переработку, зе
леный горошек) убирают комбайнами, капусту, лук и морковь — 
уборочными машинами.

15.1. КОМПЛЕКС МАШИН ДЛЯ УБОРКИ И ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ ЛУКА

Для уборки лука применяют копатели ЛКГ-1,4, ЛКП-1,8 и 
МЛ С -1,4, а для послеуборочной обработки — лукоотминочный 
пункт ЛПС-6А, линию для обработки лука ЛДГ-10 и стационар
ную сортировку СЛС-7А.

Луковый копатель ЛКГ-1,4 предназначен для уборки лука-реп
ки двухфазным способом. Лук выкапывают и укладывают в валки 
для сушки (первая фаза). После сушки валок подбирают, отделя
ют примеси и грузят лук в кузов движущегося рядом транспорта 
(вторая фаза).

Лемех 1 (рис. 15.1) копателя ЛКГ-1,4 прикреплен к передней 
кромке грохота 2 и в процессе работы колеблется в почве. Лемех

7 7 / Щ ) М  //Ж /77'
б в 

Рис. 15.1. Луковый копатель ЛКГ-1,4:

а — технологическая схема; б — укладка лука в 
одинарный валок при первом проходе; в — ук
ладка лука в сдвоенный валок при втором про
ходе; г — работа копателя на подборе лука из 
валков; 1 — лемех; 2, 4 — соответственно двух
решетный и вибрационный грохоты; 3 — ком- 
кодавитель; 5 — откидной транспортер; 6 — 
валкообразующие решетки; 7— бункер транс
портного средства; 8 — выгрузной элеватор; 9 — 

гидроцилиндр
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/  — рама; 2 — гидрокопир; 3 и 10— передний и задний битеры; 4 — основной транспортер 
(элеватор); 5, 6 и 7— соответственно горизонтальный, поперечный и выгрузной транспортеры; 
8 — формирователь валка; 9 — ходовое колесо; 11— подкапывающая скоба; 12— опорно-копи-

рующее колесо

Рис. 15.2. Лукоуборочная машина МЛС-1,4:

подкапывает пласт почвы с луком и подает его на сепарирующую 
поверхность качающегося грохота. Почва просеивается сквозь 
трости грохота на поверхность поля. Комки почвы раздавливают
ся баллонами комкодавителя 3 и отделяются от лука на решете 
виброгрохота 4. Очищенный лук укладывается в валок решетка
ми 6 (рис. 15.1, б).

При втором проходе включают в работу откидной транспор
тер, устанавливая его под поток лука (рис. 15.1, в), и укладывают 
лук на валок первого прохода. После просушки в валках лук под
бирают этим же копателем, установив лемех на минимальную 
глубину и включив в работу выгрузной транспортер (рис. 15.1, г).

Копатель убирает три рядка при междурядье 45 см или две лен
ты при ленточном посеве по схеме 50 + 20 см. Глубина подкапыва
ния до 20 см, рабочая скорость 2,8...5,6 км/ч, производительность 
0,7 га/ч. Машину агрегатируют с тракторами тягового класса 1,4.

Лукоуборочная машина МЛС-1,4 теребильного типа предназ
начена для уборки лука-севка, посеянного с междурядьями 45 см 
или по схеме 50 + 20 см.

Рама 1 (рис. 15.2) лукоуборочной машины опирается на пере
дние опорно-копирующие и задние ходовые колеса. Теребиль
ный аппарат состоит из встречно вращающихся переднего и зад
него битеров. Передний битер 3  выполнен в виде барабана с ра
диально закрепленными эластичными лопастями, задний битер 
10— также в виде барабана с эластичными лопастями, каждая из 
которых наклонена к его радиусу в направлении, противополож
ном вращению. Транспортер 7 представляет собой прутковое по
лотно с эластичными скребками.
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При движении машины опорно-копирующие колеса 12 под
держивают требуемую глубину хода лемеха, который подрезает 
пласт почвы и направляет его вместе с луковицами в зону тереб
ления. В момент схода пласта с лемеха эластичные лопасти бите
ров захватывают перо лука-севка, выдергивают луковицы и пода
ют на транспортер, где отделяются почвенные примеси. Затем 
лук-севок подается на формирователь валка 8  и укладывается в 
валок. После просушки его подбирают этим же копателем, уста
новив выгрузной транспортер на место формирователя валка.

Привод рабочих органов машины от ВОМ трактора тягового 
класса 1,4.

Лукоотминочный пункт ЛПС-6А предназначен для механи
ческой отминки просушенного пера лука. Основные части пун
кта: приемный бункер 2 (рис. 15.3), загрузочный 3 и выгрузной 
5 элеваторы, отминочный барабан 4, вентилятор 8, поперечный 
транспортер 6. Отминочный барабан разделен на верхний и 
нижний полубарабаны. Первый жестко прикреплен к раме. В 
нем предусмотрены приемная камера для загрузки лука и окно 
для осмотра и очистки. Нижний полубарабан подвешен шар
нирно и совершает колебательное движение. К нему прикреп
лена прутковая решетка, обдуваемая потоком воздуха от венти
лятора. Внутри барабана размещен вращающийся пальцевый 
ротор.

В процессе работы пункта луковицы из приемного бункера 
подаются на загрузочный элеватор и далее — в отминочный ба
рабан. Здесь пальцы вращающегося ротора ворошат лук и отры
вают перо. Мелкие примеси просеиваются сквозь отверстия ци
линдрического решета нижнего барабана, из которого обрабаты
ваемый материал подается на колеблющуюся решетку. С нее по
током воздуха выдуваются отмятое перо и другие легкие 
примеси. Очищенные луковицы попадают на поперечный транс
портер, а затем выгрузным элеватором направляются на сорти
ровку или в тару.

Привод рабочих органов ЛПС-6А от электродвигателя мощ-

Рис. 15.3. Лукоотминочный пункт ЛПС-6А:

1 — самосвал; 2 — приемный бункер; 3, 5 — соответственно загрузочный и выгрузной элевато
ры; ■/— барабан; б — поперечный транспортер; 7— вибрационная решетка; 8 — вентилятор; 

9 — ротор; 10— кривош ипно-ш атунный механизм привода нижнего полубарабана
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Рис. 15.4. Машина для уборки 
столовых корнеплодов 

М М Т-1М :
1 — стеблеподъемник; 2 — тере
бильный аппарат; 3 — ботвоотде
ляющий аппарат; 4 — отгрузочный 
элеватор; 5 — продольный транс
портер; 6 — подкапывающий лемех

ностью 5,5 кВт. Производительность на обработке лука-севка 
3,2 т/ч, лука-репки 6,3 т/ч. Обслуживающий персонал — девять 
рабочих.

15.2. МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ СТОЛОВЫХ КОРНЕПЛОДОВ

Для уборки моркови, столовой свеклы и подобных им культур 
(редька, репа) с удалением ботвы, отделением почвы и прочих 
примесей и погрузки корнеплодов в идущий рядом транспорт 
применяют машину теребильного типа ММТ-1М. При движении 
машины стеблеподъемники 1 (рис. 15.4) поднимают ботву, зажи
мают и направляют ее в теребильные ручьи. В момент захвата 
ботвы ремнями корни подкапываются лемехом 6, затем извлека
ются из почвы и транспортируются к ботвоотделяющему аппара
ту 3. Здесь они выравниваются по высоте, и ботва отрезается. 
Транспортером и элеватором корни загружаются в транспортные 
средства и одновременно очищаются от почвы, растительных ос
татков. Ботва сбрасывается на поле.

Производительность машины до 0,15 га/ч, ширина захвата 
0,45...0,7 м (один ряд), рабочая скорость до 4,8 км/ч. ММТ-1М 
агрегатируют с тракторами тягового класса 1,4.

15.3. КАПУСТОУБОРОЧНЫЕ МАШИНЫ

Для уборки капусты применяют машины УКМ-1 и УКМ-2. 
По устройству и принципу работы они аналогичны.

Капустоуборочный комбайн УКМ-1 убирает кочанную капус
ту, доводит ее до товарного вида и загружает кочаны в транспор
тные средства. Срезающий аппарат комбайна состоит из прием
ных конусных 2 (рис. 15.5) и выравнивающих 3  шнеков, двух 
дисковых ножей 4, стройного транспортера.
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Рис. 15.5. Капустоуборочный комбайн УКМ-1:

/  — делитель; 2, 3 — конусный и выравнивающий шнеки; 4 — диско
вый нож; 5, 6 — стропный и подающий транспортеры; 7— листоотде- 
литель; 8 — контрольный стол; 9 — выгрузной элеватор; 10 — копиру

ющее колесо

Стропный транспортер перемещает в зафиксированном поло
жении кочаны к режущему аппарату. Полотно транспортера 
представляет собой две роликовые цепи, соединенные резино
выми трубками (стропами), образующими сплошную плетеную 
сетку. Листоотделитель комбайна состоит из четырех вращаю
щихся шнеков.
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При движении комбайна по рядку кочаны скользят по делите
лям и попадают под воздействие вращающихся конусных шне
ков, которые подходят под нижние листья кочанов и поднимают 
их. Далее выравнивающие шнеки со стропным транспортером 
выравнивают кочаны по вертикали и подают к дисковому режу
щему аппарату. После срезания ножами корней и розеточных 
листьев кочаны перемещаются по лотку стропным транспорте
ром на подающий. Затем они движутся к листоотделителю. Здесь 
отделяются обрезанные листья, а очищенные кочаны направля
ются на контрольный стол, где их вручную доочищают. Из ком
байна кочаны транспортером выгружаются в транспортное сред
ство.

Комбайн убирает один ряд (УКМ-2 — два) капусты, возделы
ваемой с междурядьем 70 см. Рабочая скорость 2,8 км/ч, произ
водительность 0,18 га/ч. Агрегатируется с тракторами тягового 
класса 1,4.

15.4. САМОХОДНЫЙ ТОМАТОУБОРОЧНЫЙ КОМБАЙН

Комбайн СКТ-2 применяют при уборке томатов одновремен
но созревающих сортов, чаще всего с целью последующей пере
работки их (консервирования). При движении машины делители 
1 (рис. 15.6) захватывают кусты томатов с двух рядков и направ
ляют их к дисковому срезающему аппарату. Дисковые ножи сре

Рис. 15.6. Томатоуборочный комбайн СКТ-2:

/  — делитель; 2 — срезающий аппарат; 3, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 17— транспортеры; 4, 10 — 
элеваторы; 7— встряхивающие барабаны; 8 — клавишный плодоотделитель; 9 — бункер 

зеленых плодов; 16 — вентилятор
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зают кусты в почве на глубине до 40 мм. Срезанная масса сужи
вается гофрированными транспортерами 3 и подается на элева
тор 4. Далее она идет на сепарирующий транспортер 5, где отде
ляются свободные примеси и плоды, а кусты и связанные с ними 
плоды подаются на клавишный плодоотделитель 8  со встряхива
ющими барабанами. Здесь плоды отделяются от кустов под дей
ствием инерционно-динамических нагрузок и затем поступают 
на транспортер 17, а с  него —на переборочный транспортер 12. 
Оставшаяся без плодов зеленая масса выбрасывается на поле, а 
легкие примеси удаляются вентилятором.

На переборочном транспортере рабочие вручную выбирают 
пригодные плоды и перекладывают их на транспортер 11, с кото
рого они барабанным элеватором 10 загружаются в бункер. Не
пригодные для использования плоды и примеси выбирают и 
выбрасывают на поле. Зрелые кондиционные плоды выгрузным 
транспортером 13 направляются в контейнеры прицепа, движу
щегося рядом с комбайном. Зеленые плоды выгружаются в 
транспортное средство отдельно по мере заполнения бункера.

Уборку помидоров можно организовать по двум технологи
ческим схемам: с сортировкой плодов непосредственно на ком
байне или без сортировки. Технология уборки определяется зре
лостью плодов, способом дальнейшей переработки, степенью 
загрязнения и т. п. При уборке без сортировки плодов с комбай
на снимают транспортер 11 и бункер. При этом на переборочном 
транспортере выбирают только примеси, а весь поток плодов на
правляют в транспортное средство и в дальнейшем их обрабаты
вают на сортировальном пункте.

Ширина захвата комбайна 1,4..,1,6 м, рабочая скорость 
0,65...3,9 км/ч, производительность 0,17...0,3 га/ч. Обслуживаю
щий персонал: комбайнер и около 20 переборщиков.

Г л а в а  16 
МАШИНЫ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ

16.1. СПОСОБЫ  ОРОШЕНИЯ И АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Орошение — основной вид мелиоративных работ, способству
ющих повышению плодородия почв, получению высоких и ус
тойчивых урожаев, а также вовлечению почв засушливых и полу
пустынных зон в сельскохозяйственный оборот.

В процессе орошения изменяют (регулируют) водный и теп
ловой режимы почвы, вносят растворы удобрений, удаляют из
быток солей, а при затоплении площадей уничтожают вредите
лей растений и грызунов. Урожаи на орошаемых почвах в 3...5 
раз выше, чем на неорошаемых.
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Рис. 16.1. Дождевальная система с быстроразборными трубопроводами:

/ — водоисточник; 2, 9, 10, / /  — всасывающий, распределительный, магистральный и рабочий 
трубопроводы; 3 — насосная станция; -/ — двигатель; 5 — эжектор; 6 — насос; 7— задвижка; 
8 — гилроподкормщик; 12—дождевальные аппараты; 13 — труба с гидрантом; / 4 — проходные

трубы

Для подачи воды на полях строят оросительную систему, 
включающую в себя источник водоснабжения 1 (рис. 16.1), водо
заборное сооружение с насосной установкой, транспортирую
щие, распределительные и рабочие каналы или трубы. Сооружа
ют закрытые или открытые оросительные сети. В закрытой сети 
воду под напором подают через трубы и гидранты к поливным 
машинам или установкам. Открытую сеть прокладывают в виде 
временных трубопроводов, каналов или лотков, из которых вода 
насосами подается к дождевальным установкам и поливным ма
шинам. Вблизи городов и крупных животноводческих комплек
сов поля орошают сточными водами, с которыми вносят и удоб
рения.

Воду подают в почву путем дождевания, поверхностного, под
почвенного и капельного полива.

При дождевании воду дробят на капли не более 1...2 мм и рас
пределяют над орошаемой площадью в виде дождя, интенсив
ность которого должна быть не более 0,1...0,2 мм/мин для тяже
лых почв, 0,2...0,3 —средних суглинков, 0,5...0,8 м м /м и н — для 
легких почв. При таких условиях капли дождя не повреждают ра
стения, меньше уплотняют почву и не разрушают почвенные 
комки, вода успевает впитаться в почву, на поверхности ее не 
образуются лужи. Важно равномерно распределить воду по оро
шаемому полю и обеспечить заданную поливную норму. Одно
временно с поливом вносят удобрения.
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При поверхностном поливе воду подают в борозды по поло
сам или затопляют всю орошаемую площадь.

Подпочвенное орошение характеризуется подачей воды в по
чву по трубам с отверстиями или по кротовинам, расположен
ным на глубине 40...50 см. По почвенным капиллярам вода под
нимается в верхние слои. Этот способ не рекомендуется приме
нять на песчаных и супесчаных почвах.

При капельном орошении воду подают по трубам непосред
ственно к растениям и выпускают каплями непрерывно или с 
небольшими перерывами. Обеспечивается значительная эконо
мия воды. Способ распространен при поливе культур защищен
ного грунта, в садах, виноградниках и ягодниках.

16.2. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ СИСТЕМ

Дождевальные системы состоят из насосных станций, трубо
проводов, гидроподкормщиков и устройств для распределения 
воды по орошаемому полю. К ним относятся дождевальные ап
параты, установки и машины.

Насосные станции используют для подъема воды от водоисточ
ника (см. рис. 16.1) и подачи ее к орошаемым полям или в водо
проводную сеть. Различают стационарные и мобильные (плаву
чие, передвижные, навесные) станции. Плавучие применяют для 
забора воды из водоисточников с топкими берегами и резко из
меняющимся уровнем воды, передвижные и навесные — для ра
боты с дождевальными и поливными машинами. Навесные стан
ции с приводом от ВОМ трактора наиболее маневренны.

Основные части передвижной насосной станции СНП-50/80 
(насос, двигатель, всасывающий и нагнетательные трубопрово
ды, задвижка и пульт управления) установлены на одноосном 
тракторном прицепе, а навесной станции СНП-25/60 — на раме, 
навешенной на трактор. Насос, получая энергию от двигателя, 
преобразует ее в энергию давления воды и обеспечивает опреде
ленную подачу. По создаваемому давлению насосные станции 
делят на низко- (менее 0,25 МПа), средне- (0,25...0,5 МПа) и вы
соконапорные (более 0,5 МПа). Подача и давление (напор) зави
сят от типа насоса.

Центробежный насос состоит из корпуса 2  (рис. 16.2, а) и ра
бочего колеса 1 с лопастями. В процессе работы лопасти приво
дят воду во вращательное движение. Под действием центробеж
ной силы она перемещается по лопастям от центра к периферии. 
В центре колеса образуется разрежение, и вода из всасывающего 
трубопровода через подводящий канал поступает в корпус насо
са. Колесо отбрасывает воду с большой скоростью в отводящий 
канал 6, где центробежная сила ее преобразуется в давление, 
обеспечивающее движение в нагнетательном трубопроводе. Раз-
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Рис. 16.2. Насосы:
а — центробежный одноколесный; б, e — двухколесные соответственно с последовательным и 
параллельным режимом работы; /  — колесо; 2 — корпус; 3 — подводящий канал; 4 — всасыва
ющий трубопровод; 5 — фильтр с клапаном; б — отводящий канал; 7— кран; 8 — клапан; 9 —

золотник

личают насосы с двусторонним (марка Д) и односторонним 
(марка К) подводом воды в корпус.

На станциях СНП-50/80, СНП-75/100 и других установлены 
двухколесные насосы, режим работы которых можно изменять с 
последовательного (рис. 16.2,6) на параллельный (рис. 16.2, в), и 
наоборот. При последовательной работе подача снижается, а 
давление возрастает в 2 раза по сравнению с параллельным. Вса
сывающий трубопровод и насос перед пуском заполняют водой 
через кран (рис. 16.2, а) или с помощью газоструйного эжектора 
(см. рис. 16.1), установленного на выпускной трубе двигателя.

На низконапорных станциях применяют пропеллерные насо
сы, обеспечивающие большие подачи при малом давлении 
(0,02...0,10 МПа). Для забора воды из глубоких колодцев и подачи 
ее на большую высоту используют поршневые и плунжерные на
сосы. Воду в них перемещает поршень, совершающий возврат
но-поступательное движение.

Трубопроводы и арматура необходимы для составления ороси
тельной сети, по которой воду от насосных станций подают к 
дождевальным машинам, установкам и аппаратам. Трубопрово
ды собирают из алюминиевых или стальных труб (длиной 5...9 м) 
с помощью фланцевых или быстроразъемных соединений 
(муфт). По конструкции разъемов различают быстроразборные 
трубопроводы с шаровым, конусным и цилиндрическим соеди
нениями. Для уплотнения соединений применяют резиновые 
манжеты, обеспечивающие автоматическую герметизацию под 
давлением воды и выпуск воды из труб через соединение после 
отключения насоса. Не нарушая герметизации, трубы можно со
единять несоосно, т. е. под углом до 15°. Такие трубопроводы 
широко применяют в условиях сложного рельефа орошаемых 
участков.
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Промышленность выпускает комплекты разборных трубопро
водов с проходным диаметром 102...250 мм, рассчитанных на ра
бочее давление до 1,2 МПа.

К водопроводной арматуре относятся гидранты-задвижки, ко
лонки, присоединительные устройства, трубы-крестовины, заг
лушки. Арматуру используют для распределения и регулирования 
расхода воды в оросительной сети, включения и отключения 
дождевальных аппаратов.

Дождевальные аппараты используют для преобразования струи 
воды в дождевые капли и распределения их по площади полива. 
В зависимости от рабочего давления и дальности полета капель 
дождя различают аппараты короткоструйные (давление 
0,05...0,15 МПа, дальность полета капель 5...8 м), среднеструйные 
(0,15...0,5 МПа, до 35 м) и дальнеструйные (более 0,5 МПа, до 
60 м).

Короткоструйные аппараты снабжают дефлекторными, щеле
выми или центробежными насадками. В дефлекторных насадках 
струя воды выходит под давлением из сопла 2 (рис. 16.3, а), обте
кает дефлектор 3 и сходит с корпуса в виде тонкой пленки кону
сообразной формы. В воздухе пленка распределяется на отдель
ные капли и орошает прилегающую к насадке площадь в радиусе
5...8 м. Короткоструйные насадки образуют мелкокапельный 
дождь (размер капель 0,9... 1,1 мм). Расход воды через насадки 
(0,34...3,8 л/с) регулируют, изменяя диаметр сопла и напор в тру
бопроводе.

Средне- и дальнеструйные аппараты образуют поток воды в 
виде симметричной струи, выбрасываемой из сопла под углом к 
горизонтали. В полете струя распадается на капли, которые в 
виде дождя орошают площадь в пределах дальности струи.

В корпусе среднеструйного аппарата «Роса-3» (рис. 16.3,б )  
выполнены три водопроводящих канала. Аппарат оснащен коро- 
мысловым механизмом вращения и механизмом секторного по
лива. Коромысло 6  (рис. 16.3, б), вращающееся на оси, снабжено 
лопаткой 8  с рассекателем и возвратной пружиной 5. С поли
вным трубопроводом аппарат соединяют патрубком 13, внутри 
которого вращается впрессованный в корпус стакан 12. Из тру
бопровода вода проходит через три канала со сменными соплами 
7, 9  и 11. Струя, выходящая из верхнего сопла, ударяет в лопатку 
коромысла и поворачивает его на угол 30...90° против хода часо
вой стрелки, закручивая возвратную пружину. При обратном 
движении коромысло под действием возвратной пружины и 
струи на рассекатель ударяет по корпусу, и он поворачивается на 
угол 2...3° по ходу часовой стрелки. Затем струя, минуя рассека
тель, вновь попадает на лопатку, и цикл повторяется. Один обо
рот аппарата происходит за 2...4 мин. Скорость вращения регули
руют, закручивая возвратную пружину.

Для полива по сектору аппарат снабжен механизмом, обеспе-
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Рис. 16.3. Дождевальные аппараты:
а — короткоструйный; 6 — среднеструйный «Роса-3*; в — 
дальнеструйный; /  — труба; 2, 7, 9, 11 — сопла; 3 — деф 
лектор; 4 — корпус; 5 — пружина; б — коромысло; 8 — ло- 
патка-рассекатель; 10— ствол; 12— стакан; 13— патрубок;

14— турбинка



чивающим возвратно-поступательное движение корпуса по час
ти окружности. Угол сектора полива (в пределах 45...360°) и его 
направление можно изменять. Рабочее давление 0,2...0,6 МПа, 
расход воды 2,5...9,5 л/с, радиус полива 23...35 м.

Аппарат «Роса-2» по устройству аналогичен аппарату «Роса-3». 
Он поливает по кругу и сектору радиусом 15...28 м, расход воды
1...3.4 л/с. Одноствольный аппарат «Роса-1» поливает только по 
кругу радиусом 13...21 м, расход воды 0,45... 1,25 л/с.

Дальнеструйный дождевальный аппарат ДД-30 снабжен тур- 
бинкой 14 (рис. 16.3, в), лопатки которой частично введены в 
струю воды. Под давлением воды турбинка вращается с частотой 
до 5000 мин-1 и через червячные передачи, вал и механизм пово
рота перемещает ствол по кругу. Скорость его вращения регули
руют изменением глубины входа лопаток турбинки в струю. Ло
патки отсекают часть струи у выхода ее из сопла и обеспечивают 
более равномерное распределение дождя вдоль струи. Аппарат 
можно переключать на секторный полив с помощью упоров, пе
рестановкой которых изменяют угол поворота ствола.

Для изменения расхода воды в пределах 15...30 л/с аппарат 
снабжен сменными соплами диаметром 26, 30 и 34 мм. Его рабо
чий напор 0,5...0,7 МПа, радиус полива 40...60 м.

У аппарата ДД-15 в отличие от ДД-30 меньше диаметры ство
ла и сменных сопел (14, 20 и 26 мм), расход воды составляет
5... 15 л /с, давление 0,5...0,7 МПа, радиус действия 30...50 м.

Аппараты ДД-50 и ДД-80 имеют дополнительное сопло для
привода турбинки. У аппарата ДД-50 расход воды 38...55 л/с, дав
ление 0,5...0,6 МПа, радиус действия 44..,56 м, у ДД-80 —соот
ветственно 55...85 л/с, 0,5...0,7 МПа и 58...60 м. Аппараты ДД-15, 
ДД-30, ДД-50 и ДД-80 устанавливают на гидрантах закрытых 
оросительных сетей.

Гидроподкормщики предназначены для приготовления раство
ров минеральных удобрений и внесения их на поля одновремен
но с поливом.

Гидроподкормщик ГПД-50 с проточно-напорной системой 
включают в магистраль распределительного трубопровода 9  (см. 
рис. 16.1) с помощью трубы 1 (рис. 16.4, а) с диафрагмой 7. Трубу 
соединяют с баком подводящим 5 и отводящим 3  рукавами, пе
рекрываемыми регулировочными вентилями 2 и 6. Удобрения за
сыпают в бак через горловину, закрываемую крышкой. Вода по 
рукаву 5 поступает в бак и растворяет удобрения. Раствор из бака 
выходит по отводящему рукаву 3 в распределительный трубопро
вод и смешивается с потоком воды.

Подачу раствора регулируют вентилями 2, 6. Вместимость 
бака 65 л. Масса загружаемых удобрений 70 кг. Гидроподкорм
щик используют с дождевальными установками Ки-25, Ки-50 и 
ДКШ -64 «Волжанка».

Гидроподкормщик с всасывающе-нагнетательной системой
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Рис. 16.4. Гидроподкормщики:
а — проточно-напорный; б — всасывающе-нагнетательный; в — с размывателем: /  — труба; 2, 
б — вентили; 3, 5 — рукава; 4 — бак; 7—диафрагма; 8 — насос; 9 — распылители; 10— попла

вок; 11 — сетка; 12— бак-смеситель

(рис. 16.4,6) используют с дальнеструйными дождевателями. Из 
нагнетательной магистрали часть потока воды по рукаву 5  посту
пает в бак. Вода растворяет засыпанные в бак удобрения — обра
зуется маточный раствор. По отводному рукаву 3 он поступает в 
насос, смешивается с основным потоком воды, а затем дожде
вальными аппаратами распределяется по орошаемой площади. 
Вместимость бака 107 л.

Гидроподкормщик с размывателем (рис. 16.4, в) устанавлива-
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ют на дождевальных агрегатах ДДА-100МА. Удобрения засыпают 
в верхний бак 4 с сетчатым дном. Вода под напором поступает по 
рукаву 5  к распылителям 9 и размывает нижний слой удобрений. 
Образующийся раствор стекает в нижний бак 12, смешивается с 
чистой водой и по рукаву 3 поступает во всасывающую магист
раль насоса. Здесь раствор дополнительно смешивают с водой и 
подают в напорную магистраль агрегата. Уровень воды в нижнем 
баке-смесителе поддерживает поплавок 10 с запорным клапаном. 
Вместимость бака 120л.

16.3. ДОЖДЕВАЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ И МАШИНЫ

Полив дождеванием выполняется дождевальными установка
ми, машинами и агрегатами. Их можно классифицировать по 
следующим признакам: по типу дождевальных аппаратов — ко
ротко-, средне- и дальнеструйные; по способу выполнения тех
нологического процесса — позиционного действия и передвиж
ные; по способу забора воды — от трубопровода и из канала; по 
числу опор — одно- и многоопорные; по направлению рабочего 
движения — фронтальные и круговые; по способу перемещения 
по полю — переносные, перекатываемые, навесные и самоход
ные; по типу собственного привода на опорные колеса — с меха
ническим, электрическим или гидравлическим приводом; по 
числу проходов для полива заданной поливной нормой — одно- 
и многопроходные.

Комплект ирригационного оборудования КИ-50 «Радуга», пред
ставляющего собой переносную дождевальную установку пози
ционного действия, применяют для орошения овощных, кормо
вых и технических культур, возделываемых на небольших участ
ках со сложным рельефом и местными стоками.

Основные части комплекта: передвижная насосная станция 
СНП-50/80, магистральный, два распределительных 9 (см. 
рис. 16.1) и четыре рабочих 11 трубопровода, дождевальные аппа
раты и гидроподкормщики. Магистральный трубопровод длиной 
858 м собирают из проходных труб и труб-гидрантов диаметром 
180, 150 и 125 мм, распределительные длиной 270 м —из проход
ных труб и труб-гидрантов диаметром 125 мм.

К трубам-гидрантам распределительных трубопроводов при
соединяют рабочие трубопроводы 11 длиной 126 м, составленные 
из труб диаметром 105 мм. На рабочих трубопроводах монтируют 
по четыре дождевальных аппарата «Роса-3» на расстоянии 36 м 
один от другого. В садах и на участках с высокостебельными 
культурами их крепят на удлиненных стойках с треногами. Для 
полива с внесением растворимых минеральных удобрений в на
чале распределительного трубопровода устанавливают гидропод- 
кормщик ГПД-50.
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Рабочие трубопроводы подключают к распределительным по 
очереди: один включают в работу, а другой разбирают, переносят 
на новую позицию и собирают. После выдачи поливной нормы 
первым рабочим трубопроводом его отключают, а второй вклю
чают. Затем первый трубопровод разбирают, переносят для мон
тажа на новую позицию, и цикл повторяется. Распределительные 
трубопроводы после полива участка переносят к следующему 
гидранту магистрального трубопровода.

Дождевальные аппараты «Роса-3» можно включать для полива 
по кругу или сектору. Давление воды на входе в распределитель
ный трубопровод во время полива должно быть 0,7 МПа. Его ре
гулируют задвижкой. Расход воды 47 л/с, средняя интенсивность 
дождя 0,28 мм/мин.

Дождевальный шлейф ШД-25-300 применяют для орошения 
культурных пастбищ, сенокосов, садов, питомников и ягодни
ков. Основные части дождевального шлейфа: передвижной тру
бопровод длиной 150 м и диаметром 102 мм, установленный на 
салазках, и три карусельных дождевателя. Трубопровод без раз
борки перемещают с позиции на позицию трактором тягового 
класса 1,4. Полив проводят позиционно от закрытой ороситель
ной сети.

Карусельный дождеватель состоит из корпуса, стойки и двух 
длинных стволов, один из которых снабжен короткоструйным 
насадком (диаметр отверстия 9 мм), другой — удлиненным со
плом (диаметр отверстия 15, 18 или 22 мм). В процессе работы 
стойка со стволами вращается под действием реактивной силы, 
создаваемой струей воды, выбрасываемой из сопел. За минуту 
дождеватель делает один оборот и разбрызгивает воду по кругу 
диаметром 85 м. Расход воды 25 л/с, рабочее давление 0,5 МПа, 
интенсивность дождя 0,167 мм/мин.

Дождеватель шланговый ДШ -10, предназначенный для полива 
овощных, кормовых и технических культур, плодово-ягодных 
насаждений, включает в себя приводную станцию и два пере
движных дождевальных аппарата. Приводная станция состоит из 
одноосного шасси, двух барабанов, гидродвигателей, соедини
тельных элементов и механизмов управления. На каждый бара
бан намотан гибкий несминаемый трубопровод длиной 250 м, 
диаметром 75 мм. Свободный конец трубопровода прикреплен к 
передвижному аппарату, смонтированному на колесном ходу.

Перед поливом приводную станцию и оба дождевальных ап
парата перемещают трактором и устанавливают в рабочую пози
цию: станцию — вблизи гидранта, дождевальные аппараты — на 
расстоянии 250 м от нее с двух сторон. Одновременно с переме
щением аппаратов разматывают трубопроводы на полную длину 
и укладывают на поле. Станцию подключают к гидранту и пода
ют воду в трубопроводы. Одновременно с поступлением воды к 
дождевальным аппаратам включают гидродвигатели, обеспечива
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ющие медленное вращение барабанов, наматывание трубопрово
дов и перемещение дождевальных аппаратов. При подходе аппа
ратов к станции срабатывает система автоматики и вода прекра
щает поступать, дождевальные аппараты останавливаются вбли
зи станции.

Скорость перемещения дождевателей и норму полива регули
руют механизмом управления. После полива полосы (50 х 500 м) 
установку перемещают к следующему гидранту. Одним тракто
ром обслуживают шесть установок ДШ-10. Рабочее давление на 
входе 0,80 МПа, расход воды 17,8 л/с, интенсивность дождя 
1 мм/мин.

Дождевальная машина ДКШ-64 «Волжанка» предназначена 
для полива низкостебельных полевых и овощных культур, а так
же долголетних культурных пастбищ и лугов. Два крыла машины 
при поливе монтируют по обе стороны от оросительного трубо
провода 1 (рис. 16.5). Полив каждым крылом проводят позици
онно с забором воды от гидрантов, расположенных один от дру
гого на расстоянии 18 м. Крыло состоит из водопроводящего тру
бопровода 6, опорных колес 5, приводной тележки и средне
струйных дождевальных аппаратов. Трубопровод собирают из 
алюминиевых труб длиной 12,6 м, служащих одновременно осью 
опорных колес 5.

Среднеструйные дождевальные аппараты снабжены механиз
мами самоустановки и вращения ствола. Механизм самоустанов-

Рис. 16.5. Дождевальная машина ДКШ-64 «Волжанка»:
а — общ ий вид; б — сливной клапан; 1, 6 — трубопроводы; 2, 12— гидранты; 3, 13— гидро- 
подкормщ ики; 4, 11 — крылья; 5, 10— колеса; 7—дождевальный аппарат; 8 — приводная 

тележка; 9 — двигатель; 14— сливные отверстия; 15— болт; 16— клапан
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ки представляет собой трубчатое шарнирное звено с герметизи
рующей шайбой и противовесом. При поливе противовесы удер
живают дождевальные аппараты в вертикальном положении. Ме
ханизм вращения ствола снабжен качающимся коромыслом с ло
паткой. Струя воды, выходящая из сопла аппарата, ударяет в ло
патку коромысла и отклоняет его. Возвращаясь в исходное 
положение, коромысло поворачивает ствол аппарата на угол
3...5°. Диаметр отверстия сопла 7 мм. На фланце каждой трубы 
смонтирован сливной клапан, состоящий из металлической пла
стины и резиновой манжеты овальной формы. Манжеты после 
закрытия задвижки гидранта отходят от отверстий и выпускают 
воду из трубы. При поливе манжеты перекрывают эти отверстия.

С одной позиции на другую каждое крыло перекатывают с по
мощью бензинового двигателя мощностью 3 кВт, установленного 
на тележке крыла. Двигатель приводит в движение ходовые коле
са 10 тележки, перемещающие поливной трубопровод 6.

Рукояткой реверса машину можно останавливать, сообщать 
ей прямой и обратный ход. Рукоятку включают до пуска двигате
ля или на малой частоте его вращения, когда сцепление двигате
ля выключено.

Трубопровод б собирают на краю поля против гидранта и под
ключают к нему гибким рукавом. После выдачи поливной нормы 
закрывают задвижку гидранта, отъединяют от него рукав, вклю
чают двигатель, крыло перекатывают на новую позицию, уста
навливают аппараты в вертикальное положение. Заглушив двига
тель, трубопровод подключают к следующему гидранту и начина
ют полив. Второе крыло присоединяют к первому гидранту и 
включают в работу. Оба крыла поливают одновременно.

Существует шесть модификаций дождевателя, различающихся 
длиной крыльев: 400, 350, 300, 250, 200 и 150 м. Один оператор 
обслуживает две-три машины. Интенсивность дождя 0,24 мм/ 
мин.

Дождевальная машина ДФ-120 «Днепр» предназначена для по
лива всех сельскохозяйственных культур, а также лугов и паст
бищ, на которых высота растений не превышает 2 м. Полив про
водят позиционно от гидрантов закрытой оросительной сети, 
расположенных на расстоянии 54 м. Машина снабжена самоход
ными тележками-опорами, на которые опирается водопроводя
щий трубопровод 7 (рис. 16.6) с открылками 9, среднеструйными 
дождевальными аппаратами 11 и заборными устройствами 3, 10. 
Открылки и звенья имеют стабилизирующие тросовые раскосы и 
расчалки. Для привода колес на тележках смонтированы элект
родвигатели с пусковой аппаратурой, потребляющие энергию от 
электростанции (трактор с навесным генератором). Трубопровод 
соединяют с одним из гидрантов оросительной сети и проводят 
полив.

По окончании полива гидрант 4 закрывают, заборное устрой-
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Рис. 16.6. Дождевальная машина ДФ-120 «Днепр»:
1, 7 — трубопроводы; 2, 4, 6 — гидранты; 5 — электростанция; 3, 10— заборные устройства; 

8 — тележка; 9 — открылки; 11 — дождевальные аппараты

ство 3 переводят в транспортное положение, из трубопровода 
сливают воду и разъемы питающих кабелей тележек подключают 
к электростанции.

Машина и трактор перемещаются синхронно к следующему 
гидранту. Прямолинейность трубопровода обеспечивается меха
низмом синхронизации движения тележек. Если какая-либо те
лежка выходит вперед, магнитный пускатель отключает мотор- 
редуктор и тележка останавливается. При недопустимом изгибе 
трубопровода на пульте управления гаснет сигнальная лампочка 
и включается звуковой сигнал.

Расстояние машины от линии гидрантов корректируют, изме
няя скорость движения первой и последней тележек кнопками 
на пульте управления в кабине трактора. Для транспортировки 
машины с одного поля на другое колеса тележек разворачивают 
на угол 90°.

При поливной норме 600 м3Д а тракторист-оператор обслужи
вает одну—четыре машины, электрик — четыре—восемь. При 
поливной норме 300м3Да производительность 1,4 га/ч, интен
сивность дождя 0,3 мм/мин.

Самоходная дождевальная машина «Фрегат» ДМУ представляет 
собой движущийся по кругу многоопорный трубопровод из 
стальных труб специального сортамента, установленный на двух
колесных тележках. Трубопровод соединяют со стояком гидранта
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1 (рис. 16.7, а), расположенного в центре орошаемого участка. 
Над гидрантом размещают неподвижную опору — стояк 2  с пово
ротным коленом, вокруг которого вращается машина.

На трубопроводе установлены среднеструйные дождевальные 
аппараты 6 кругового действия и концевой дальнеструйный ап
парат 8  для орошения углов квадратного поля, поливающий по 
сектору радиусом 25 м.

Каждая тележка машины снабжена гидравлическим приводом 
(рис. 16.7, б). Гидропривод тележки работает следующим обра
зом. Вода из трубопровода через фильтр 17 и рукав 16 поступает в

Гп п хи и  п п П /гр т

/ 2 3 Ч 5 6

Рис. 16.7. Дождевальная машина «Фрегат» ДМУ:
а — общий вид; б — схема гидропривода; /  — гидрант; 2 — стояк; 3 — трубопровод; 4 — тележка; 
5 — трос; 6, 8 — дождевальные аппараты; 7— сливные клапаны; 9, 21 — пружины; 10, 19 — тяги; 
/ /  — ртутный переключатель; 12— стержень; 13, 20, 25— рычаги; 14, 26 — дроссельный и рас
пределительный клапаны; 15, 16— рукава; / 7 — фильтр; 18— штырь; 22, 27— толкатели; 23 — 

стопор; 24— сливной кран; 28— шток; 2 9 — гидроцилиндр; 30 — сливная труба
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дроссельный клапан 14, а затем через рукав 15, распределитель
ный клапан 26 и полый шток 2 8 — в гидроцилиндр. Так как шток 
гидроцилиндра закреплен на раме, а цилиндр свободен, то он 
под давлением воды поднимается вверх. С цилиндром соединен 
один конец рычага 20, противоположный конец которого связан 
с передним 27  и задним 22 толкателями колес. Упоры последних 
захватывают шпоры колеса и вращают его.

Тяга переключения 19, скользящая внутри рычага 20, соеди
нена вилкой распределительного клапана с рычагом 25. Рычаг 20 
нажимает на штырь тяги, она поднимается и поворачивает рычаг 
25, под действием которого опускается клапан 26. Последний пе
рекрывает подачу воды в гидроцилиндр и открывает сливное от
верстие. Под действием возвратной пружины 21 и собственной 
массы гидроцилиндр опускается и выталкивает воду на слив в 
трубу. Толкатели колес отходят назад (на рисунке вправо) и вхо
дят в зацепление со следующими почвозацепами. Достигнув вил
ки на тяге 19, рычаг 20 нажимает на нее, поворачивает рычаг 25, 
который, захватив буртик штока, открывает клапан и закрывает 
сливное отверстие. Вода поступает в гидроцилиндр, и цикл по
вторяется.

Тележки, находясь на неодинаковом расстоянии от центра вра
щения, движутся с различной скоростью, поэтому каждая из них 
имеет механизм регулировки скорости. Если одна из тележек от
стает, трубопровод изгибается и тянет за собой закрепленные на 
нем тяги 10, перемещающие стержень, который скосом давит на 
ролик нажимного рычага 13, а тот, в свою очередь, — на шток 
дроссельного клапана, заставляя клапан 14 опускаться. Проходное 
отверстие клапана увеличивается, гидроцилиндр быстрее заполня
ется водой, и скорость тележки возрастает. Это продолжается до 
тех пор, пока тележка встанет в одну линию с другими. Когда тру
бопровод выровнится, подача воды войдет в норму. Скорость дви
жения тележки регулируют, изменяя рабочую длину стержня.

Частоту вращения машины (0,47...0,11 об/сутки), а следова
тельно, и полную норму (240... 1250 м3/га) регулируют вручную на 
последней тележке краном—задатчиком скорости, которым из
меняют подачу воды в ее гидропривод. Кран снабжен стрелкой и 
шкалой. После подачи поливной нормы машину перевозят к сле
дующему гидранту.

Существует несколько модификаций машины, различающих
ся числом опорных тележек (7...20). «Фрегат-1» снабжен трубо
проводом диаметром 152,4 мм и гибкими вставками. Его исполь
зуют на участках с особо сложным рельефом, где разность мест
ных уклонов вдоль трубопровода каждой тележки относительно 
соседних составляет 0,08...0,22°. «Фрегат-2» имеет трубопровод 
диаметром 177,8 и 152,4 мм без гибких вставок. Его применяют 
на участках с местным уклоном вдоль трубопровода, не превы
шающим 0,08°.
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«Фрегатом» орошают все полевые культуры, луга и пастбища с 
высотой растений до 2,2 м. Один механик обслуживает три-четы- 
ре машины, которые могут быть укомплектованы гидроподкорм- 
щиком. Интенсивность дождя 0,25 мм/мин.

Дождевальная машина «Кубань» предназначена для полива 
зерновых, кормовых, овощных и технических культур, включая 
высокостебельные, возделываемых на участках с ровным релье
фом. Основные части машины: силовой агрегат 7 (рис. 16.8) и два 
дождевальных крыла, состоящих из пролетов 3  и 4, опорно-ходо- 
вых тележек 5 и консолей. На раме силового агрегата установле
ны дизель (мощность 158 кВт), электрогенератор, центробежный 
насос, водозаборник с поплавком и щит управления. Рама агре
гата подвешена к центральному трубопроводу 6, закрепленному 
на стойках двухколесных тележек. Для вращения колес на тележ
ках смонтированы мотор-редукторы и приборы стабилизации 
пролетов один относительно другого (расположены в линию).

На правой тележке установлен прибор стабилизации движе
ния машины по курсу. Прибор взаимодействует с тросом, натя
нутым вдоль оросительного канала, и обеспечивает движение ма
шины по заданному курсу.

На водопроводящих трубопроводах пролетов и консолей зак
реплены короткоструйные дождевальные насадки с полусфери
ческим дефлектором, направляющим факел дождя в одну сторо
ну. Насадки с четными номерами ориентируют соплом вперед, с 
нечетными — назад относительно оси трубопровода. Орошаемые 
участки располагают симметрично с обеих сторон оросительного 
канала. Вдоль канала прокладывают спланированные дороги, по
лотно которых укатывают и уплотняют.

Полив осуществляют при движении машины с забором воды 
из открытого оросительного канала. Насос засасывает ее через 
плавучий поплавок и подает в центральный трубопровод, а из 
него — в водопроводящие трубопроводы пролетов и консолей.

Рис. 16.8. Дождевальная машина «Кубань»:
/  — консоль; 2 —дождевальный насадок; 3, 4 — пролеты; 5 — опорная тележка; б — централь
ный трубопровод; 7— силовой агрегат; 8 — стабилизатор курса; 9 — стабилизирующий трос; 
10— дорога; / / — водозаборник; 12— поплавок; 13— канал; 14— колесо; 15— мотор-редуктор
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Отсюда вода поступает в 294 насадки и распыляется в виде дож
дя, средний размер капель которого составляет 1... 1,03 мм. Ин
тенсивность дождя 0,9 мм/мин. Машина обслуживает постоянно 
один участок шириной 800 м, длиной 1500...2500 м.

Двухконсольный дождевальный агрегат ДДА-100МА применя
ют для полива овощных, технических и зерновых культур. При 
движении вдоль оросительного канала он распределяет воду по 
ширине захвата в виде дождя. Агрегат навешивают на трактор 
ДТ-75М с ходоуменыиителем.

Центробежный насос агрегата засасывает воду через плавучий 
клапан 2 (рис. 16.9, а, б) и подает ее в трубопровод поворотного 
круга 12 и нижний трубопровод фермы. Отсюда вода по открыл
кам поступает в 52 короткоструйные и две концевые насадки 9. 
Для внесен™ растворов удобрений к агрегату подключают гид- 
роподкормщик 4.

На всасывающем трубопроводе установлен водомер. Перед 
пуском агрегата в работу из всасывающей магистрали и насоса 
откачивают воздух эжектором, установленным на выпускной 
трубе трактора.

а — общий вид; б — схема движения 
воды в ферме; 1 — всасывающая ̂ ’  и и д ш  о  u / v p m v f  j  u v u v m u u i u u ^ u / i

/ О '  '>/-■ s ' ' I ' '  труба; 2— плавучий клапан; 3 —
- - i 'r i '- z '. '.  \  / /  ."n4У , т р у б о п р о в о д  фермы; 4 — гидропод-

\  /  '  i r i Q J " кормщик; 5 — рама; 6 — газоструй-

н
б
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Для использования ДДА-100МА нарезают сеть оросительных 
каналов длиной 200...1200 м. Поливы проводят участками дли
ной 100...300 м. Участки одновременного полива (бьефы) разде
ляют перемычками. Слой осадков за один проход агрегата зави
сит от его рабочей скорости. Если за один проход агрегата вы
падает 5 мм осадков (50 м3 на 1 га), то при поливной норме 
200 м3/га он должен сделать четыре прохода, при 300 м3/га — 
шесть и т. д.

С одного участка на другой агрегат можно перевозить в рабо
чем положении. При наличии на дороге препятствий ферму рас
полагают вдоль продольной оси трактора. Для этого круг 12 отъе
диняют от насоса и опор, а также от креплений к штокам гидро
цилиндров, ферму поворачивают при неподвижном тракторе или 
поворачивают трактор, удерживая ферму за дуги.

При поливной норме З00м3/га производительность агрегата 
составляет 1,6га/ч, интенсивность дождя 4...6 мм/мин.

Дальнеструйные дождеватели ДДН-100 и ДДН-70 работают по
зиционно, поливая по кругу или сектору из каналов или от тру
бопроводов. Дождеватели навешивают на тракторы тягового 
класса 3.

Рабочий орган машин представляет собой ствол с двумя 
струйными аппаратами. Струя из основного сопла 5 (рис. 16.10) 
орошает внешнюю часть круга, из малого 4 — внутреннюю. На
садка большого сопла сменная. Над малым соплом расположена 
разбрызгивающая лопатка. Вводя ее в струю, регулируют равно
мерность полива вблизи машины.

Из всасывающего трубопровода вода к соплам аппаратов по
дается насосом, который приводится в действие от ВОМ тракто
ра через повышающий редуктор 17. Перед началом работы из на
соса отсасывают воздух эжектором. При работе машины меха
низм поворота вращает ствол.

У дождевателя ДДН-70 радиус действия 60...70 м, у ДДН-100 —
75...85 м, производительность при поливной норме 300 м3/га соот
ветственно 0,67 и 1,2га/ч. Обслуживающий персонал: тракторист 
и рабочий-поливальщик.

Внесение жидкого навоза дождевальными машинами широко 
применяют на животноводческих комплексах. Различают освет
ленный (полностью очищенный от взвесей), неосветленный (ча
стично очищенный) и неочищенный жидкий навоз. Осветлен
ный навоз вносят дождевальными машинами. Полив ими не от
личается от полива чистой водой. Неосветленные стоки и неочи
щенный жидкий навоз вносят специально подготовленными 
дождевальными системами, машинами и аппаратами.

Жидкий навоз вводят в поливную воду через всасывающую 
или напорную магистраль насосной станции, обслуживающей 
оросительную сеть. В первом случае насосной станцией 2  (рис. 
16.11, а) навоз из накопителя 1 подают в смесительную емкость
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4, где он смешивается с водой, поступающей от насосной стан
ции 6, а затем приготовленную смесь насосной станцией 7 на
гнетают в распределительный трубопровод и дождевальную ма
шину 9. Во втором случае (рис. 16.11, б) навоз смешивают с водой 
в эжекторе 10, вмонтированном в распределительный трубопро
вод. Насосная станция 6 нагнетает в эжектор чистую воду, а 
станция 2 — навоз.

Стоки от животноводческих ферм распределяют по площади 
орошения машинами ДКН-80, ДФС-120 и агрегатами ДДН- 
100С.

110 110 27,5 555555

Рис. 16.10. Дальнеструйный дождеватель ДЦН-70 (размеры даны в мм):
а — общ ий вид; б — полив по кругу; в — полив по сектору; / — эжектор; 2 — трубопровод 
эжектора; 3  — гидроподкормщик; 4, 5 — сопла; 6 — ствол; 7— тормоз; 8 — хомут; 9 — меха
низм поворота; 10— валик; 11 — вентиль; 12, 14 — трубопроводы; 13 — лебедка; 15— насос; 16, 

17— редукторы; 18— рама; 19— цепь
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Рис. 16.11. Схема ввода жидкого навоза:
а — во всасывающий трубопровод; 6 — в напорный трубопровод; 1 — накопитель; 2, 6, 7 — на
сосные станции; 3, 5 —трубопроводы; 4 — смесительная емкость; 8 — гидранты; 9 —дожде

вальная машина; 10— эжектор

16.4. МАШИНЫ ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОГО ПОЛИВА

При поверхностном поливе воду в поливную сеть подают и 
распределяют по площади через трубки-сифоны или гибкие 
шланги, размещенные на поливальных машинах.

Сифоны — это изогнутые трубки, по которым воду перелива
ют из оросителя на поля, расположенные ниже уровня оросите
ля. Изогнутую часть трубки (колено) обычно монтируют выше 
уровня воды в оросителе. Перед пуском в работу сифоны запол
няют водой и вручную раскладывают вдоль оросителя. В хозяй
ствах применяют сифоны-водовыпуски диаметром 150 и 250 мм с 
регулируемым расходом воды в пределах 10,5...42 л /с, неразряжа- 
ющиеся сифоны СНП и СНК с расходом воды 0,08...0,98 л/с и 
полиэтиленовые трубки-сифоны диаметром 20, 25, 32, 40 и 
50 мм. Один рабочий-поливальщик управляет работой 50... 120 
сифонов.

Гибкие поливные трубопроводы изготовляют из полиэтилена 
или капроновой ткани, покрытой специальным составом. Трубо
проводы необходимой длины составляют из отрезков длиной
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100... 120 м. Рабочее давление в них не более 0,04...0,06 МПа. Для 
исключения заиления скорость воды в трубопроводе должна 
быть не менее 0,7 м/с. Для подачи воды в борозды трубопровод 
укладывают поперек, располагая водовыпуски с шагом, равным 
ширине междурядий. По окончании полива трубопроводы осво
бождают от воды и наматывают на барабан.

Передвижной агрегатный поливальщик ППА-165У (рис. 16.12) 
предназначен для полива орошаемых культур по бороздам с за
бором воды из временных оросительных каналов или лотков, 
расположенных параллельно или перпендикулярно бороздам. 
Сборочные единицы агрегата монтируют на тракторе МТЗ-80 
или Т-40. Насосную станцию, состоящую из насоса, редуктора, 
всасывающего и напорного трубопроводов, навешивают на трак
тор сзади. Насос служит для подачи воды из водоисточников в 
поливные трубопроводы. Всасывающий поворотный трубопро
вод с сетчатой заборной коробкой на конце опускают в рабочее 
положение и поднимают гидроподъемником в транспортное. С 
напорным патрубком насоса соединяют клапанную коробку с об
ратным клапаном. На выпускной трубе трактора устанавливают 
эжектор, соединенный шлангом с всасывающим трубопроводом.

70
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Рис. 16.12. Схема рабочего процесса полива машиной 
ППА-165У:

а — раскладка трубопровода; б  — полив; в — сборка трубопровода; 
1 — лебедка; 2 — гидромотор; 3 — барабан; 4 — эжектор; 5 — трактор; 
6 — редуктор; 1 ,8 — всасывающий и напорный трубопроводы; 9 — 

гибкий трубопровод; 10— ороситель; — борозда
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Барабан-контейнер 3 (рис. 16.12, а), лебедка 1 и механизм 
привода смонтированы на раме, закрепленной на продольных 
балках рамы трактора. На барабан 3 наматывают гибкий трубо
провод, на барабан лебедки 1 — трос. Механизм привода служит 
для вращения барабана и лебедки при раскладке и сборке трубо
провода. Механизм включает в себя червячный редуктор и гид
ромотор, работающий от гидросистемы трактора.

Трубопровод составляют из четырех отрезков длиной по 120 м 
и диаметром 350 мм. Отрезки изготовлены из мелиоративной 
капроновой ткани. Каждый отрезок водовода перфорирован. На 
нем можно устанавливать водовыпуски на расстоянии 60 или 
90 см один от другого. Это обеспечивает полив культур, посеян
ных с междурядьями 60...90 см. Регуляторами водовыпусков из
меняют подачу воды в борозды от 0,2 до 2 л/с. Отрезки трубопро
вода соединяют специальными патрубками.

Рабочий процесс состоит из трех операций: раскладки гибкого 
поливного трубопровода (рис. 16.12, а), полива (рис. 16.12,б )  и 
сборки трубопровода (рис. 16.12, в). Трубопровод раскладывают 
при движении трактора вдоль боковой границы поля поперек бо
розд. После раскладки первого отрезка агрегат останавливают и 
первый отрезок соединяют со вторым, располагая водовыпуски 
соединяемых отрезков на одном уровне.

По окончании раскладки трубопровода поливальщик устанав
ливают вблизи оросителя, насосную станцию переводят в рабо
чее положение, к напорному патрубку насоса присоединяют сво
бодный конец трубопровода и пускают станцию в работу. Для 
этого перекрывают обратным клапаном нагнетательную магист
раль и включают эжектор. После заполнения всасывающей маги
страли и насоса водой отключают эжектор, включают ВОМ трак
тора, и насос начинает подавать воду в трубопровод. Вода из от
крытых водовыпусков поступает в борозды и распределяется по 
орошаемому участку. После выдачи поливной нормы собирают 
трубопровод и переезжают на другую позицию.

Расход воды 150...200 л/с, рабочее давление 0,04...0,05 МПа, 
ширина захвата 300 м. При поливной норме 600 м3/га производи
тельность составляет 1,1 га/ч. Обслуживающий персонал: тракто
рист и рабочий.

Передвижной поливальщик ППА-300 предназначен для полива 
культур, возделываемых в рисовом севообороте, а также для вла
гозарядных и промывных поливов в зонах орошения. По устрой
ству сборочных единиц и размещению их на тракторе аналогичен 
ППА-165У, отличаясь лишь устройством трубопровода, предназ
наченного для транспортировки и полива напуском.

Агрегатируется с трактором МТЗ-80.
Расход воды 250...300 л/с, рабочее давление 0,05...0,08 МПа, 

ширина захвата 480 м. При норме полива 1200 м3/га производи
тельность достигает 0,9 га/ч.
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Контрольные вопросы и задания к разделу II

1. Какие агротехнические требования предъявляют к обработке почвы? 2. Из 
каких рабочих и вспомогательных частей состоит тракторный плуг и какое они 
имеют назначение? 3. Какие машины применяют для предпосевного и послепосев
ного прикатывания почв? 4. Назовите операции, которые выполняют культивато
рами (паровыми и пропашными). Какие рабочие органы устанавливают на культи
ваторах? Как подготовить культиватор к работе? 5. Какие сцепки применяют для 
составления широкозахватных агрегатов? 6. Какие машины и приспособления 
применяют для обработки почв, подверженных ветровой эрозии? 7. Какие машины 
предназначены для внесения на поверхность почвы твердых минеральных удобре
ний? Как добиться равномерного распределения удобрений по ширине захвата?
8. Какие машины применяют для внесения пылевидных известковых удобрений?
9. Назовите машины для внесения твердых органических удобрений. 10. Как отре
гулировать машины для внесения минеральных и органических удобрений на за
данную дозу внесения? 11. Какими машинами вносят жидкие минеральные и орга
нические удобрения на поверхность почвы или заделывают в почву на установлен
ную глубину? 12. По каким признакам классифицируют сеялки? Перечислите ос
новные сборочные единицы сеялки. 13. Какими сеялками высевают семена 
зерновых культур рядовым, узкорядным и полосовым способами? 14. Как подгото
вить к работе рядовую сеялку и установить ее на равномерность высева, глубину и 
равномерность заделки, норму высева семян и дозу внесения удобрений? 15. Каки
ми сеялками высевают пунктирным и широкорядным способами семена кукурузы, 
сои, подсолнечника, сахарной свеклы? Как отрегулировать сеялки на норму высе
ва, глубину и равномерность заделки семян в почву? 16. Какие опрыскиватели при
меняют для химической защиты полевых культур, виноградников и садов от вреди
телей, болезней и сорняков? 17. Как подготовить опрыскиватель к работе (опреде
ление минутного расхода жидкости, выбор типа распылителей и определение их 
количества)? 18. Какое назначение имеют опыливатели и аэрозольные генераторы? 
19. Назовите машины для протравливания семян химикатами. Перечислите их тех- 
нико-экономические характеристики. Как установить протравливатели на задан
ную дозу расхода химиката? 20. Какие машины применяют для приготовления и 
транспортировки рабочих жидкостей при химической защите растений? 21. Назо
вите машины для ворошения и сгребания сена в валки. 22. Перечислите машины 
для заготовки прессованного сена. 23. Какие машины применяют для приготовле
ния витаминной травяной муки? 24. Составьте комплексы машин для заготовки 
рассыпного и прессованного сена, сенажа, силоса и витаминной травяной муки. 
25. Какие комбайны предназначены для уборки зерновых культур? 26. Какие типы 
подборщиков устанавливают на комбайновых жатках при раздельном способе 
уборки? Перечислите их преимущества и недостатки. 27. Какие комплексы машин 
применяют для уборки незерновой части урожая (соломы и половы) в различных 
почвенно-климатических условиях? 28. По каким признакам очищают и сортиру
ют семена? Назовите рабочие органы для выполнения этих операций. 29. Какие 
сушилки применяют для сушки продовольственных и семенных партий зерна? 
30. Какие машины для уборки кукурузы на зерно вы знаете? Перечислите основ
ные сборочные единицы кукурузоуборочного комбайна. 31. Какие комбайны при
меняют для уборки картофеля? Как подготовить к работе и отрегулировать карто
фелеуборочный комбайн? 32. Какие существуют способы уборки сахарной свеклы 
и какие агротехнические требования предъявляют к уборочным машинам? 33. Ка
кие машины для уборки ботвы сахарной свеклы вы знаете? 34. Какие машины ис
пользуют для выкапывания корнеплодов сахарной свеклы? 35. Как устроен погруз
чик сахарной свеклы СПС-4,2А? 36. Какие машины применяют для уборки и пос
леуборочной обработки лука? 37. Назовите машины для уборки капусты. 38. Какие 
машины для уборки томатов и столовых корнеплодов вы знаете? 39. Перечислите 
типы дождевальных аппаратов и особенности их конструкции. 40. Какие машины 
применяют для поверхностного орошения по бороздкам?



Р а з д е л  III

ЭКСПЛУАТАЦИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО
ПАРКА

•

Г л а в а  17 

ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
МАШИН И АГРЕГАТОВ

17.1. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ. КЛАССИФИКАЦИЯ 
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА АГРЕГАТОВ

В современном сельскохозяйственном производстве исполь
зуются различные машины, оборудование и энергетические 
средства.

Соединения машины или оборудования при помощи переда
точных и вспомогательных устройств с энергетическими сред
ствами образуют сельскохозяйственные агрегаты, которые могут 
быть стационарные и мобильные. При использовании механи
ческого или электрического источника энергии (трактора, само
ходного шасси или другой энергомашины) мобильный агрегат 
называют машинно-тракторным (МТА).

Машинно-тракторный парк (МТП) предприятия или производ
ственного подразделения — это совокупность (состав) машинно- 
тракторных агрегатов с энергетическими средствами и вспомога
тельными устройствами. Парк машин предприятия следует отли
чать от системы машин.

Система машин представляет собой комплекс взаимоувязанных 
по технологическим процессам и производительности машин и 
оборудования, предназначенных для механизации работ в какой- 
либо отрасли (например, животноводстве, растениеводстве).

Эксплуатация машины — это процесс реализации ее потреби
тельских свойств, включающий в себя использование машины по 
назначению, поддержание ее в исправном и работоспособном 
состоянии (подготовка к использованию и техническому обслу
живанию, техническое и технологическое обслуживание, хране
ние, транспортирование и т. п.).

Производственная эксплуатация — это обеспечение и исполь
зование машин по назначению, техническая эксплуатация — 
обеспечение и поддержание их в исправном и работоспособном 
состоянии.

Классификация сельскохозяйственных агрегатов по следующим 
основным эксплуатационным признакам:
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по способу производства работ — м о б и л ь н ы е  (машин
но-тракторные, выполняющие технологические операции при 
движении); с т а ц и о н а р н ы е  (технологические операции 
выполняются на стационаре) и с т а ц и о н а р н о - п е р е -  
д в и ж н ы е;

по способу соединения рабочих машин с машиной-двигате
лем — п р и ц е п н ы е  (масса рабочей машины при транспор
тировании приходится на ее собственный опорный аппарат), 
н а в е с н ы е  (масса воспринимается ходовым аппаратом ма- 
шины-двигателя) и п о л у н а в е с н ы е  (масса распределяется 
на ходовой аппарат машины-двигателя и опорный аппарат рабо
чей машины);

по способу привода рабочих органов — от двигателя машины, 
от собственного двигателя и от опорно-приводных колес;

по виду источника энергии (двигателя) — м е х а н и ч е с к и е  
(с тепловым двигателем) и э л е к т р и ф и ц и р о в а н н ы е  (с 
электрическим двигателем);

по расположению рабочих машин в агрегате относительно ма
шины-двигателя — с передним, задним, боковым и комбиниро
ванным;

по числу машин в агрегате — о д н о -  и м н о г о м а ш и н -  
н ы е;

по виду выполняемых работ — у б о р о ч н ы е ,  п а х о т 
н ы е ,  т р а н с п о р т н ы е ,  д л я  п р и г о т о в л е н и я  к о р 
м о в ,  п о с е в н ы е  (посадочные) и т.д.;

по составу рабочих машин и числу одновременно выполняе
мых технологических операций — о д н о р о д н ы е  (одна или 
несколько однотипных машин выполняют одну технологическую 
операцию), к о м п л е к с н ы е  (агрегат из нескольких машин 
проводит несколько технологических операций), к о м б а й 
н о в ы е  (агрегат из одной машины выполняет несколько техно
логических операций), у н и в е р с а л ь н ы е  (агрегат имеет 
сменные рабочие органы для выполнения разных операций).

Эксплуатационные свойства (характеристики) рабочих машин, 
учитываемые при выборе их для данной технологической опера
ции и конкретных условий, а также при комплектовании агрега
тов:

а г р о т е х н о л о г и ч е с к и е  — предельные технологичес
кие параметры (предельно допустимая по условиям работы ско
рость движения, допустимые потери, объем технологических ем
костей и т.д.). Они обусловливают качество выполнения техно
логической операции;

э н е р г е т и ч е с к и е  — потребление механической энергии 
рабочей машиной при работе (сопротивление рабочих машин) 
или развитие мощности машиной-двигателем (например, трак
тором). Эти свойства имеют решающее значение при определе
нии количественного состава агрегата;
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м а н е в р о в ы е  — прямолинейность хода, поворачивае- 
мость, устойчивость движения, проходимость. Имеют решающее 
значение при работе в горных районах, на склонах, малых участ
ках и коротких гонах;

т е х н и ч е с к и е  — показатели надежности (ремонтоспособ- 
ность, долговечность, сохраняемость и др.), масса, скорость дви
жения, форма, ширина захвата и т.д.;

э р г о н о м и ч е с к и е  — эстетические показатели, безопас
ность труда, санитарно-физиологические условия труда и т. д.

Технико-экономические свойства агрегата определяются его 
производительностью, а также затратами труда, расходом топли
ва и стоимостью, затраченными на выполнение работы, выра
женной в единицах площади, объема или массы.

Основное требование к комплектованию агрегата — возмож
ность выполнения агротехнических приемов в технологических 
процессах.

17.2. ТЯГОВЫЙ БАЛАНС ТРАКТОРА И СОПРОТИВЛЕНИЕ 
РАБОЧЕЙ МАШИНЫ

Машинно-тракторный агрегат представляет собой систему 
твердых тел, соединенных между собой упругими и жесткими ус
тройствами. Движение и работа его возможны только в результа
те взаимодействия сил, действующих на агрегат. Источником 
энергии, затрачиваемой на выполнение работ, является химичес
кая энергия топлива, которая преобразуется двигателем внутрен
него сгорания в тепловую, а затем в механическую в виде враща
ющего момента М  коленчатого вала. Вращающий момент пере
дается полностью или частично (при наличии привода машин от 
ВОМ) на движитель трактора и создает движущую агрегат силу 
(рис. 17.1), которая сообщает трактору и машинам ускорение при 
трогании с места, а также преодолевает их сопротивление при 
установившемся движении.

На трактор помимо движущей силы F в плоскостях, парал
лельных плоскости движения, действуют следующие силы: тяго
вое сопротивление /?а, возникающее в результате перемещения 
агрегата и выполнения рабочей машиной технологического про
цесса; сопротивление движению трактора Pf, возникающее в ре
зультате деформации почвы ходовым аппаратом, механических 
потерь и т.д.; сопротивление воздушной среды Рв\ сопротивле
ние подъему (спуску) трактора Ра =  ± Cxpsin а  (здесь Сф — сила 
тяжести трактора; а  —угол склона, град) и сила инерции Pj, на
правленные в сторону, противоположную направлению ускоре
ния.

В направлении, перпендикулярном плоскости движения, дей
ствуют внешние силы: составляющая от воздействия рабочей ма-
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Рис. 17.1. Схема внешних сил, действующих на трактор

шины RBM] составляющие реакции основания, действующие на 
ведущий и направляющий аппараты (для колесного трактора RB, 
для гусеничного RH или /^ н ), и составляющая силы тяжести 
трактора GVpCosa.

Уравнение тягового баланса трактора имеет вид
F =  Ra + Pf  + Pa ± P a ±P j .  (17.1)

Знаки «+», «—» принимают соответственно при подъеме и 
спуске.

Если иметь в виду, что скорости движения машинно-трактор
ных агрегатов сравнительно небольшие, и допустить, что движе
ние их равномерное (кроме процесса разгона и торможения), так 
называемое «установившееся», то сопротивление воздушной сре
ды Рв и сила инерции Pj будут невелики и в практических расче
тах ими можно пренебречь. Тогда уравнение тягового баланса 
трактора (17.1) примет вид

F =  R, + Pf ± P a. (17.2)

При установившемся движении агрегата движущая сила равна 
суммарной силе сопротивления, т. е. F  = Рг , а сила тяги на крюке

Рк р = Яа- (17.3)

Движущую силу F  находят сравнением значений касательной 
силы на ободе ведущего колеса (ведущей звездочке) Ркас и силы 
сцепления ведущего механизма трактора с основанием Рсц. При 
Ркас < Рт сцепление достаточно и F = PKас, а при Ркгс > Рсп недо-
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статочно и F= Рсц. В первом случае Ркяс может быть полностью 
использована для тяговой работы, а во втором только ее часть, 
равная Рсп.

Касательная сила тяги, Н, на ободе ведущего колеса (звездочке)

9554/VeH/Tpr|M

ЛгЛ,к"н
(17.4)

где NCH — номинальная мощность двигателя, кВт; — общее передаточное число 
трансмиссии; г)м — механический КПД трансмиссии: для колесных тракторов 
0,91...0,92, для гусеничных с учетом потерь в гусеницах 0,86...0,88; гк — радиус ка
чения ведущего колеса (для гусеничных — радиус начальной окружности звездоч
ки), м; л„ — номинальная частота вращения коленчатого вала, мин-1.

Номинальная сила сцепления движителя с почвой, Н,

^сц М'Н СЦ> (17.5)

где цн — номинальный коэффициент сцепления движителя с почвой (табл. 17.1); 
Gcu — сила тяжести трактора, приходящаяся на ведущие колеса: для колесного 
трактора с одной ведущей осью составляет (2 /3 )6 ^ , для гусеничного равно С ^, Н.

17.1. Значения коэффициентов сцепления движителя с грунтом и сопротивления
движению трактора

Состояние поля или дороги

/

Для тракторов

колесных гусеничных колесных гусеничных

Залежь, плотная дернина, су 0,6...0,7 1,0...1,2 0,05...0,07 0 ,0 6 -0 ,0 7
хой грунт
Стерня 0,5...0,7 0 ,8 -0 ,9 0,08...0,1 0 ,0 7 -0 ,0 9
Вспаханное или культивиро 0,4...0,6 0,6...0,7 0 ,15 -0 ,18 0 ,09-0 ,11
ванное поле в сухую погоду
Глубокая грязь 0,1 0,4...0,5 0 ,2 5 -0 ,3 0,1...0,25
Укатанная снежная дорога 0,3 0,6...0,8 0,03 0,06

Сопротивление передвижению трактора, Н,

Р/ =У®ф,
где/ — коэффициент сопротивления движению трактора (табл. 17.1). 

Сопротивление подъему (спуску) трактора, Н,
Ра = GrpSin а.

(17.6)

(17.7)

При малых значениях а

Р а  -  С т р /,

где i — h /l (см. рис. 17.1).
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При достаточном сцеплении движителя с почвой сила тяги на 
крюке

D _9554Л^ен/трПм rrL .
^кр- fG jptG jpi-

гкпн

При работе трактора в заданных условиях на любой передаче 
силу тяги вычисляют по формуле

Предельные значения тягового усилия и движущей силы ха
рактеризуют эксплуатационные свойства трактора.

Тяговое сопротивление рабочей части агрегата /?а (сокращен
но сопротивление агрегата) представляет собой сумму сопротив
лений рабочих органов машины Rp, подъему и перекатыванию 
R/, т. е. = Rp + Ra + Rf На практике трудно отделить сопротив
ление рабочих органов от сопротивления перекатыванию, поэто
му их определяют вместе, используя понятие удельного тягового 
сопротивления машины на ровной поверхности к. При этом 
удельное сопротивление однотипных машин, различающихся 
главным образом шириной захвата (боронование, посев и т.д.),

к =  RJB ,

машин, различающихся шириной захвата и глубиной обработки 
(вспашка, лущение и т. д.),

^пл RnnAoB),
где Лм, /{„л — тяговое сопротивление рабочих машин, отличающихся соответствен
но шириной захвата или шириной и глубиной обработки почвы, Н; В — ширина 
захвата рабочей машины, м; а — глубина обработки почвы, м.

Тогда сопротивление рабочей машины на ровной поверхности 
соответственно RM = кВ или Япл =  кплаВ.

При работе в агрегате нескольких машин, агрегатируемых с 
помощью сцепок, учитывают также сопротивление подъему и 
перекатыванию сцепок R̂ .

Тяговое сопротивление машины определяется из уравнения 
RM = G^sin а  ~ GMi (здесь GM — сила тяжести машины). При малом 
уклоне местности принимают а - i .  Соответственно для сцепки 
сопротивление подъему RaC-  Gc sin а  = Gci, а сопротивление пе
рекатыванию — R/c =fG c (здесь Gi —сила тяжести с ц е п к и ;/— 
коэффициент сопротивления качению сельскохозяйственной 
машины).

Исходя из этого, общее (среднее) сопротивление рабочей час
ти агрегата, Н,
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Ra = кВ + GMi + Gc ц (/ +f). (17.8)

Все приведенные формулы действительны для установивше
гося движения, когда ускорение равно нулю. При трогании с ме
ста сопротивление агрегата увеличивается за счет сил инерции 
Pj = gM J  (здесь Мы — приведенная масса рабочих машин; j  — ус
корение трогания).

17.3. КОМПЛЕКТОВАНИЕ МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ

Состав рабочих машин и режим работы агрегата зависят от ха
рактера и условий выполнения технологического процесса, а 
также от показателей тяговых свойств трактора.

Исходные данные для расчета агрегата: характеристики поля, 
обрабатываемой почвы, растительного покрова, показатели каче
ства выполняемых работ, размер и рельеф полей, рельеф и состо
яние покрытия дорожного полотна (при транспортных работах), 
удельное сопротивление рабочих машин и допустимые скорости 
движения.

Например, для пахоты плугом эти данные будут следующие: 
поле — после уборки картофеля, почва — торфо-минеральная 
влажностью 24 %, длина гона 600 м, глубина пахоты 2 1 + 2  см, ре
льеф с уклоном ± 4 %,  скорость движения агрегата 6...9 км/ч, 
удельное сопротивление 4 Н/см2. Исходные данные для транс
портных работ с зерном при использовании трактора МТЗ-80: 
перевозимый груз —зерно озимой пшеницы, расстояние пере
возки до 6 км, дорожное полотно гравийное, рельеф с уклоном 
± 8 % , разгрузка прицепов — при помощи гидросистемы тракто
ра.

Выбрав рабочие передачи при скорости трактора vp и опреде
лив значения силы тяги Ркр трактора на выбранных передачах 
для заданных условий, рассчитывают теоретическую ширину зах
вата агрегата, м:

для прицепного агрегата

я  ___________ ______________.

для навесного агрегата

д Рур-Яс 
*h+Gm?(V + 0 ’

где к, кн — удельное тяговое сопротивление соответственно прицепной и навесной 
машин, Н /м : кн = (0,8...0,85) Л; GMq — сила тяжести сельскохозяйственной машины 
на 1 м ширины захвата, Н /м; Gcq — сила тяжести сцепки на 1 м ширины захвата, Н /м; 
/с — коэффициент сопротивления качению колес сцепки по полю: на залежи

(17.9)

(17.10)
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0,1...0,15, лущеном поле 0,14...0,16, культивированном 0,2...25; к — коэффициент, 
учитывающий величину догрузки трактора при работе с навесными машинами: 
при пахоте 0,5...1; культивации 1... 1,5, глубоком рыхлении 1,6...2.

Затем определяется предельное число машин (или число рабо
чих органов, например плужных корпусов) в агрегате:

пи =  &т/ЬК, (17.11)
где Ьк — конструктивная ширина захвата одной машины (или одного рабочего 
органа), м.

Для создания некоторого запаса тягового усилия полученное 
число машин пм округляют до целого меньшего числа. После это
го выявляют необходимость применения сцепки и по формуле 
(17.8) определяют полное тяговое сопротивление рабочей части 
агрегата.

Расчет агрегата следует проверить по степени использования 
силы тяги трактора. При этом средняя расчетная степень исполь
зования силы тяги с учетом кратковременного повышения со
противления должна быть всегда меньше единицы:

^р = Ла/Лр<1- (17.12)

Если степень загрузки трактора на выбранной передаче далека 
от оптимальной, необходимо подобрать другую передачу, на ко
торой скорость движения не превышает допустимую по агротех
ническим требованиям, а затем снова проверить рациональность 
комплектования агрегата на этой передаче.

Работа двигателя и трактора считается экономичной, когда 
номинальная сила тяги РкрИ используется в агрегате не менее чем 
на 75...90 %, а при работе агрегата на ровных участках

= 0,8...0,94.

17.4. КИНЕМАТИКА ДВИЖЕНИЯ 
МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА

При выполнении механизированных работ крупные поля раз
бивают на рабочие участки длиной и шириной Суч (рис. 17.2), 
а поля небольшой площади принимают за один рабочий участок. 
Рабочие участки, в свою очередь, разбивают на загоны шириной 
С, которые могут состоять из нескольких делянок D, т. е. состав
ных частей, обрабатываемых по однотипной схеме движения аг
регата.

Кинематика агрегата — это движение агрегата при выполне
нии им сельскохозяйственных работ. Основные элементы этого 
движения — рабочие Lp и холостые Lx ходы. К холостым ходам 
относятся повороты, заезды и переезды на другой участок.
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Поворотная полоса представляет собой часть загона, на кото
рой осуществляется поворот агрегата (как правило, на холостом 
ходу). На рисунке 17.2 ширина этой полосы обозначена буквой 
Е.

Контрольная линия — это граница между поворотной полосой 
и длиной рабочего участка. Она необходима для определения мо
мента включения и выключения рабочих органов сельскохозяй
ственных машин и орудий, поскольку агрегаты совершают пово
роты, как правило, с выключенными рабочими органами. На по
воротных полосах обычно располагают пункты для загрузки или 
выгрузки технологических емкостей агрегатов.

При обработке загонов агрегат совершает циклично повторя
ющиеся элементы движения. В каждый цикл входят рабочий ход 
и поворот для изменения направления движения.

Способ движения агрегата — закономерность циклично повто
ряющихся элементов движения.

При изображении схем способов движения на план разбивки 
поля наносят траекторию перемещения по поверхности обраба
тываемого участка проекции кинематического центра агрегата. 
Эту траекторию движения принимают для определения кинема
тики всех других точек агрегата. В универсально-пропашных 
тракторах с одной ведущей осью и передними управляемыми ко
лесами за кинематический центр условно принимают проекцию 
на плоскость движения середины ведущей оси трактора, а в агре
гатах с гусеничными тракторами — проекцию на плоскость дви
жения точки пересечения продольной оси трактора с вертикаль
ной плоскостью, проходящей через середину опорной поверхно
сти его движителя.
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Виды движения агрегата классифицируют по следующим при
знакам:

по организации территории (рис. 17.3, а) — на з а г о н н ы й  
и б е з з а г о н н ы й ;

по направлению рабочих ходов (рис. 17.3, б) — на т о н о в ы й  
(ходы параллельны одной из сторон участка), д и а г о н а л ь 
н ы й  (рабочие ходы выполняют под углом к стороне загона) и 
к р у г о в о й  (при копировании контуров рабочего участка);

по направлению движения агрегата (рис. 17.3, в) — л е в о- и 
п р а в о п о в о р о т н ы й  в зависимости от направления (по 
ходу или против хода часовой стрелки) основного движения и 
поворотов агрегата к центру или периферии (основное движение 
на загоне осуществляется от периферии к центру или наоборот). 

Способы движения классифицируют по таким признакам: 
по схеме обработки загона (рис. 17.3, г) — в с в а л (загон об

рабатывают от средней части к боковым сторонам гоновым пра
воповоротным движением — в средней части участка образуется 
свальная борозда), в р а з в а л (загон обрабатывают от боковых 
сторон к средней части гоновым левоповоротным движением — 
в средней части участка образуется развальная борозда), к о м 
б и н и р о в а н н ы й  (движение осуществляется на одном заго
не всвал и вразвал), с ч е р е д о в а н и е м  з а г о н о в  всвал и 
вразвал, челночный (загон обрабатывают последовательными хо
дами, с правыми и левыми поворотами), п е р е к р е с т н ы й  
(обработка загона осуществляется в двух взаимно перпендику
лярных направлениях);

по способу обработки участка (числу одновременно обрабаты
ваемых загонов) (рис. 17.3, д) — о д н о з а г о н н ы й (агрегат 
движется в пределах одного загона до полной его обработки) и 
м н о г о з а г о н н ы й  (агрегат движется в пределах нескольких 
загонов, одновременно обрабатывая их);

по способу выполнения поворотов (рис. 17.3, е) — на п е т 
л е в о й  (повороты грушевидные или восьмеркой), б е с п е т -  
л е в о й ,  з а д н и м  х о д о м  агрегата (поворот осуществляет
ся с использованием заднего хода) и и г о л ь ч а т ы й  (исполь
зуются машины с реверсивным ходом).

Рис. 17.3. Классификация видов (а, б, в) и способов (г, д, е) движения агрегатов:

а — по организации территории; 6 — по направлению рабочих ходов; в — по общему направле
нию движ ения; г — по схеме обработки загона; д — по числу одновременно обрабатываемых 
загонов; г — по способу выполнения поворотов; /  — загонный; 2 — беззагонный; 3 — гоновый;
4 — диагональный; 5 — круговой; 6 — правоповоротный; 7— левоповоротный; ^ —двусторон
ний; 9 — от периферии к центру; 10 — от центра к периферии; 11 — всвал; 12— вразвал; 13 — 
комбинированный; 14— с чередованием загонов; 15— челночный; 16— перекрестный; 17— 
однозагонный; 18— двухзагонный; 19— многозагонный; 20— беспетлевой; 21— петлевой; 

22— с задним ходом; 23 — реверсивный (игольчатый)
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В практике обычно применяют следующие виды поворотов 
(табл. 17.2): на определенный угол; беспетлевые, петлевые, зад
ним ходом агрегата; частные случаи.

17.2. Классификация поворотов

При выполнении агрегатом заданной работы способ движе
ния выбирают, исходя из агротехнических требований, произво
дительности агрегата, особенностей конструкции и использова
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ния машин в агрегате, дополнительных затрат времени и средств 
на подготовку участка (разбивка на загоны, прокосы, обкосы, 
подготовка мест разгрузки и погрузки, выделение и обработка 
поворотных полос и т.д.), безопасности работы, наименьших 
затрат времени на холостое движение агрегата и т. д.

К показателям, характеризующим затраты времени на холос
тое движение, относятся коэффициенты рабочего хода <р и ис
пользования времени движения тдв, которые рассчитывают по 
формулам

iz -p

'ZT
Тдв = ЕГр + 27’х ’ О7-14)

где IZp — длина пути рабочего движения на загоне, м; £/.„ — длина пути холостого 
движения, м; 27J, — время рабочего движения, ч; ZTX — время холостого движения 
на загоне, ч.

Значения ср и тдв существенно зависят от длины гона Lp. На
пример, при работе агрегата на участках с длиной гона менее
600...800 м значения этих коэффициентов резко уменьшаются. 
Причем они тем меньше, чем больше радиус поворота агрегата. 
Если агрегат движется на загоне всвал, вразвал или комбиниро
ванным способом, то ф и тдв существенно влияет ширина заго
на.

Оптимальная ширина загона при движениях всвал, вразвал и с 
их чередованием

C(Xn=->jl6R 2+ 2BpLp; (17.15)

для комбинированного способа

0)ПТ = V H V  ( 1 7 Л 6 )

где R — радиус поворота агрегата, м; Вр — рабочая ширина захвата агрегата, м.

Для круговых способов движения принимают Сопт = Z,/(5...8).
Ширину поворотной полосы выбирают кратной рабочей ши

рине захвата агрегата, заделывающего поворотную полосу.



17.5. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА

Производительность агрегата — это объем работ, выраженный 
в установленных (площадь, масса, путь и т. п.) или условных еди
ницах (условный эталонный гектар и др.) и выполненный в еди
ницу времени (час, смену, сутки). Объем работ, выполненный 
агрегатом за какой-то период (несколько часов, смен и т. д.), на
зывают его выработкой или наработкой. Различают теоретичес
кую WT, техническую fVTex и действительную, или фактическую, 
W  производительность.

Теоретическая производительность агрегата:

часовая WT = Cv5KvT; 

сменная WT ш = CvBkvtTcm, (17.17)

где Су — коэффициент, зависящий от единицы измерения скорости движения: при 
км/ч — 0,1; при м /с — 0,36; Вк — конструктивная ширина захвата, м; vT — теоретичес
кая скорость движения агрегата, км /ч или м/с; Тси — нормативное время смены, ч.

Следует иметь в виду, что составные элементы, определяю
щие теоретическую производительность, могут изменяться за 
счет буксования движителей трактора или самоходной машины, 
варьирования частоты вращения коленчатого вала двигателя, ис
кривления траектории движения в горизонтальной или верти
кальной плоскостях.

Техническая производительность:

часовая Wrex = CvfiKPvT̂ xTex;

СМеННаЯ W'jex. см — -̂л,̂ кР',т^7’смТтех, ( 1 7 . 1 8 )

где р — коэффициент использования конструктивной (технически возможной) 
ш ирины захвата; £ — коэффициент использования теоретической скорости движе
ния; ттсх=  Гр/  Тсм — коэффициент использования оптимального (технически обо
снованного) нормативного времени; Тр — чистое рабочее время смены, ч; Тсм — 
нормативное время смены, ч. Значения коэффициентов 3, % и ттсх указаны в спра
вочных пособиях по нормированию сельскохозяйственных работ.

Фактическая производительность определяется по фактичес
ким (рабочим) значениям ширины захвата Вр, скорости движе
ния vp и времени чистой работы за смену Тр:

часовая W =  Q 5pvpxH; 

сменная IVCM = QBp\ pTp, (17.19)

где ти — отношение времени чистой работы в течение часа к календарному часу.
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Нормы выработки, составленные с учетом местных природно
хозяйственных условий и полного использования машин, назы
вают дифференцированными. При составлении дифференциро
ванных норм выработки используют следующие данные динамо- 
метрирования: Ркр — номинальное тяговое усилие трактора на 
крюке; Вр — фактическая ширина захвата машины или орудия; 
£,р — степень использования силы тяги трактора; /?агр — тяговое 
сопротивление машин или орудий; vp — рабочая скорость движе
ния агрегата; Тш — продолжительность смены; т — коэффициент 
использования времени смены.

На производительность наиболее существенно влияет коэф
фициент т, определяемый балансом составляющих времени сме
ны, к которым относится время выполнения регулярных подго
товительно-заключительных работ Гпз, чистое рабочее (основ
ное) время Гр, вспомогательное Твс, время организационно-тех
нического обслуживания агрегата на загоне Гобс, 
регламентированных перерывов на отдых и личные надобности 
обслуживающего персонала Тот л. В общем случае

тсм = т п з + тр + Гвс + Гобс + Тотл. (17.20)

Время Г„ з включает в себя время на проведение ежесменного 
технического обслуживания Гт 0 трактора и машины, входящих в 
агрегат, получение наряда и сдачу работы Тп н, подготовку и пе
реезды в начале и конце смены Тп н к .

К времени чистой работы Тр относится время, затраченное на 
полезную работу, к времени Твс — время на холостые повороты и 
заезды Тиов, заправку или загрузку технологических емкостей аг
регата 7техн, внутрисменные переезды агрегата с одного рабочего 
участка на другой Тпер.

Время Гобс включает в себя время на очистку рабочих орга
нов машины Гоч, техническое обслуживание (в том числе 
смазывание) машин на загоне Гтех, технологические регули
ровки Грег и проверку качества работы. Время Гот. л — это вре
мя на личные надобности обслуживающего персонала (при
нимается 10 мин) и внутрисменные перерывы для отдыха, ко
торые в зависимости от напряженности работ могут состав
лять 15...28 мин.

Перерыв на обед, затраты времени на комплектование или 
перенастройку агрегатов, замену рабочих органов машины, под
готовку полей к работе, а также на простои по организационным 
причинам вследствие неблагоприятных погодных условий или 
устранения технической неисправности агрегата в нормативный 
баланс времени не входят.

Перечисленные затраты времени нормируют и оплачивают 
раздельно.

Коэффициент использования времени смены т =  Тр/Т ш. Для
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увеличения производительности агрегата важно повышать коэф
фициент х.

Объем механизированных работ в течение суток (наработка) 
может выполняться агрегатом за одну, две или три смены. Для 
характеристики использования агрегата вводят коэффициент 
(показатель) сменности а см, который определяют как отношение 
продолжительности всех смен в течение суток Тсут к установлен
ному (нормативному) времени смены Тш:

&см —  ^сут /^см -

В этом случае

И'сут —  ^ с м ^с м -

Сезонная наработка машинного агрегата представляет собой 
сумму выработки за отдельные дни сезона работ; Wce3 = l,iv cy1.

Для сокращения числа используемых агрегатов, повышения 
их производительности и снижения сроков выполнения работ 
необходимо организовать работу агрегатов в две смены, а в на
пряженные периоды — в три смены.

Необходимое число агрегатов для выполнения соответствую
щей операции за сезон определяют по формуле

« а = 0 / ^ с е з ,  (1 7 -2 1 )

где Q— объем работ.

17.6. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ЗАТРАТЫ ПРИ РАБОТЕ АГРЕГАТА.
РАСХОД ТОПЛИВА И СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Работа сельскохозяйственных агрегатов характеризуется глав
ным образом прямыми и приведенными эксплуатационными 
затратами. Накладные и общехозяйственные (косвенные) расхо
ды при этом не учитывают.

Прямые затраты

£ а +  Sp. т. Х +  5г. см +  ^3 , (1 7 .2 2 )

где 5а — сумма амортизационных отчислений по всем элементам агрегата; 5J,. т. * — 
сумма затрат на текущий ремонт и техническое обслуживание (включая хранение) 
по всем элементам агрегата; 5^ см — затраты на основное условное топливо и сма
зочные материалы; 53 — затраты на заработную плату механизаторам и вспомога
тельным рабочим, обслуживающим агрегат.

Для тракторов, самоходных шасси и комбайнов амортизаци
онные отчисления включают в себя расходы как на реновацию 
(восстановление первоначальной стоимости), так и на капиталь-
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ный ремонт, а для большинства сельскохозяйственных машин — 
только на реновацию.

При анализе эксплуатационных затрат учитывают также при
веденные и удельные затраты.

Приведенные эксплуатационные затраты учитывают не 
только непосредственные (прямые) затраты средств, но и эф 
фективность, получаемую в данной отрасли народного хозяй
ства при использовании капитальных вложений К, приведен
ную к той же размерности, что и прямые эксплуатационные 
затраты:

Snp = S + E HK, (17.23)

где £ н — нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений (для 
механизированных работ в сельском хозяйстве Еи =  0,15...0,20).

Эксплуатационные затраты могут относиться к единице про
дукции или наработке, выполненной одной или всеми машина
ми, участвующими в данном технологическом процессе. В этом 
случае удельные эксплуатационные затраты на 1 га наработки, 
руб/га,

Sra = STon/W Toa =  (Srp + SM+SB. уЭ/И'год, (17.24)

удельные приведенные

■Яа.пр = ^пр/ ̂ год> (1 7.25)
где ST0„, PVroa — соответственно годовые эксплуатационные затраты и годовая нара
ботка (производительность) машин; 5^,, Su, SB y — годовые эксплуатационные зат
раты соответственно трактора, рабочей машины и вспомогательного устройства.

Основной способ снижения прямых затрат — повышение 
сменной производительности агрегата \¥сы и годовой наработки 
машин И̂ од на основе улучшения организации работы, повыше
ния квалификации механизаторов, правильного комплектования 
агрегатов, выбора оптимальных скоростей (режимов) работы аг
регатов, выбора оптимальных потерь топливных и смазочных ма
териалов, качественного обслуживания, ремонта и хранения ма
шин и орудий в нерабочий период и т. п.

Выполнение работы агрегатом сопровождается расходом топ- 
ливо-смазочных материалов (ТСМ), который зависит от вида ра
бот, марки трактора (машины) и природно-хозяйственных усло
вий работы.

Двигатель трактора (самоходной машины, автомашины и т. д.) 
при выполнении сельскохозяйственных операций работает в трех' 
режимах: рабочем (машина выполняет технологический про
цесс); нагрузочном (холостые переезды при заездах и поворотах); 
холостого хода (остановки).

В соответствии с режимами работы часовой расход топлива
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GT — Gp + Gx + G0,

Gt.cm = GpTp + GXTX + G0T0,

(17.26)

(17.27)
где 6p, Gx> Ga — расход топлива за 1 ч работы трактора с прицепным (навесным) 
орудием соответственно при выполнении технологического процесса, холостых пе
реездах и остановках, кг; Тр, Тх, Т0 — время соответственно чистой работы тракто
ра, холостых переездов и остановок, ч.

Расход топлива, отнесенный к единице выполненной работы 
или единице мощности, называют удельным. Различают удельный 
расход (по режимам работы): на единицу мощности двигателя 
<7е = 103(7Т/УУе и единицу мощности на крюке qKp =  GT/N Kp, г/(Вт • ч), 
кг/(Вт • ч); погектарный qra =  GT CM/ W CM, кг/га; отнесенный к еди
нице произведенной или обработанной продукции, а также к 
единице затраченных средств, кг/т, кг/руб. и т. д.

Расход ТСМ можно учитывать не только в единицах массы 
(кг), но и в единицах объема (л). Расход моторных масел отдель
но не планируют, а устанавливают в процентном отношении к 
планируемому расходу топлива на трактор (самоходную машину, 
автомобиль и т.д.). Например, средний эксплуатационный рас
ход моторного масла для дизельных двигателей составляет

Выполнение механизированных работ отдельным агрегатом 
или машинно-тракторным парком может осложняться тяжелыми 
природно-климатическими условиями, не учтенными при пла
нировании, что приводит к перерасходу ТСМ. В этом случае на 
основе данных контрольного динамометрирования следует уста
навливать дифференцированные нормы расхода ТСМ для конк
ретных условий работы.

17.7. ТРАНСПОРТ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

На транспортных средствах в сельском хозяйстве доставляют 
различные грузы (топливо, смазочные материалы, удобрения, се
мена, урожай, рабочих, продукцию животноводства и т.д.).

Классификация сельскохозяйственных грузов. Основные клас
сификационные признаки: физико-механические свойства; спо
соб погрузки — выгрузки и перевозки; степень использования 
грузоподъемности транспортных средств; срочность и периодич
ность перевозок.

По физико-механическим свойствам грузы делят на твердые, 
жидкие (полужидкие) и газообразные. Большинство сельскохо
зяйственных продуктов относится к твердым грузам и незначи
тельная часть — к жидким (полужидким). К последним относятся 
топливо-смазочные материалы, молоко, аммиачная вода и т. п. 
Их перевозят в специальных автоцистернах.

4...6%.
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По способу погрузки, выгрузки и перевозки различают штуч
ные, навалочные и наливные грузы. Штучные грузы могут быть 
тарные и бестарные. Они характеризуются массой, формой и 
размерами.

Основное количество сельскохозяйственных грузов относится 
к навалочным. Большинство из них (удобрения, корма, солома, 
зерно и т. п.) допускают навал при погрузке и сброс при выгруз
ке. Они менее требовательны к средствам погрузки и транспор
тировки, при перевозках не повреждаются. Однако некоторые из 
них (зерно, минеральные удобрения) при транспортировке в 
дождливую погоду необходимо предохранять от намокания.

В последнее время внедряется тарная перевозка картофеля и 
овощей, которая сокращает объем погрузочно-разгрузочных ра
бот и сводит к минимуму повреждения клубней.

Наливные грузы (жидкие) по сложности выполнения погру
зочно-разгрузочных операций делят на три группы: первая — 
большинство жидких грузов (молоко, жидкое топливо, обезжи
ренное молоко); вторая — вязкие (жом, масло); третья — ассени
зационные грузы (навозная жижа).

В зависимости от коэффициента (степени) использования гру
зоподъемности транспортных средств грузы делят на пять классов: 
первый (гравий, цемент, кирпич) — кк =  1; второй (нефть в бочках, 
силос) — 0,99...0,71; третий (зерно, торфокрошка) — 0,7...0,51; чет
вертый (комбикорма, зерно овса, мясо) — 0,5...0,41; пятый (ботва 
свеклы, картофеля) — ки = 0,4...0,3.

По срочности и периодичности перевозок различают две кате
гории грузов: I — подлежат перевозке в сжатые сроки, лимитиру
емые агротехническими требованиями (при уборке зерновых и 
силосных культур, молоко и т. п.); II — могут быть перевезены в 
течение продолжительного срока и даже круглогодично (органи
ческие и минеральные удобрения, топливо-смазочные материа
лы, комбинированные корма и т. п.).

Классификация дорог. Основные признаки классификации: 
допустимая интенсивность движения транспортных средств, рас
четная скорость движения1, ширина проезжей части и число по
лос движения. Исходя из этого, существующие дороги делят на 
пять категорий (табл. 17.3).

Используют также и другие признаки классификации: адми
нистративный признак и состояние дорог (ширина земляного 
полотна, тип покрытия, уклон). По административному призна
ку различают дороги общегосударственные, республиканские, 
краевые, областные, районные, сельские и ведомственные (для 
заготовки и вывоза древесины, строительных материалов и т. п.).

1 Под расчетной скоростью на автомобильных дорогах подразумевают такую бе
зопасную скорость легкового автомобиля, которую он может развить, двигаясь по 
незагрязненному, относительно сухому покрытию при хорошей видимости и от
сутствии помех на дороге.
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17.3. Основные показатели, характеризующие дороги

Показатель
Категории дорог

I II III IV V

Более 7000 3000...7000 1000...3000 200...1000 Менее 200

150 120 100 80 60
120 100 80 60 40
80 60 50 40 30

15 и более 7,5 7,5 6 4,5

4 и более 2 2 2 1

ед/сут
Расчетные скорости движе
ния, км/ч, на местности: 

равнинной 
пересеченной 
горной 

Ш ирина проезжей 
части ,м
Число полос движения

Дороги, предназначенные для движения машинно-трактор
ных агрегатов, делят на три группы, в соответствии с которыми 
разработаны дифференцированные нормы наработки и расхода 
топлива. К первой группе относятся дороги с твердым покрыти
ем, грунтовые сухие в хорошем состоянии и снежные укатанные. 
Вторая группа включает в себя дороги гравийные, щебеночные 
разбитые, песчаные, проселочные, разъезженные после дождя 
грунтовые, дороги по стерне зерновых, задернелой почве в твер
дом состоянии зимой и летом, немного оттаивающие после отте
пелей, с рыхлым снежным покровом. К третьей группе относятся 
дороги с глубокой колеей, оттаивающие после длительных отте
пелей, гребнистые, пашня нормальной влажности или замерзшая 
после уборки корнеклубнеплодов (переувлажненная), бездоро
жье в весеннюю распутицу, снежная целина.

Классификация транспорта. В зависимости от назначения (ме
ста и вида выполняемых работ) и расстояния перевозки грузов 
различают в н у т р и у с а д е б н ы й ,  в н у т р и х о з я й 
с т в е н н ы й  и в н е х о з я й с т в е н н ы й  транспорт, а в 
зависимости от участия в производственном процессе — п р о 
и з в о д с т в е н н ы й  («зависимый») и с а м о с т о я т е л ь 
н ы й  («независимый»),

Внутриусадебный (бригадный), транспорт применяют на жи
вотноводческих фермах, агро- и животноводческих комплексах, 
пунктах первичной обработки зерна и т.д. Он представляет со
бой, главным образом, трубопроводы, различные транспортеры, 
самоходные тележки и маломощные тракторы (Т-25, Т-16 идр.).

Внутрихозяйственный транспорт используют в растениевод
стве, животноводстве и при строительстве внутри хозяйства. При 
транспортировке груза до 10 км применяют преимущественно 
тракторы, свыше — автомобили.

Внехозяйственный транспорт (автомобили и скоростные 
тракторы К-701, МТЗ-80, Т-150К) предназначен для выполнения 
транспортных работ, связанных с реализацией производимой
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продукции, снабжением хозяйства топливо-смазочными, строи
тельными материалами и т. д.

Производственный транспорт используют не только на транс
портных работах, но и при сборе продукции или заправке агрега
тов, при выполнении уборочных, посевных (посадочных) и дру
гих работ. Агрегаты, занятые на выполнении технологических 
операций (зерно-, льно-, картофелеуборочные комбайны, посев
ные агрегаты и т. д.), являются основными, а транспортные — 
вспомогательными, обслуживающими.

Самостоятельный транспорт не связан непосредственно с вы
полнением производственно-технологических операций. Напри
мер, вывоз зерна со склада или пункта первичной обработки не 
связан непосредственно с проводимым ранее обмолотом.

Сельскохозяйственные транспортные средства по виду маши- 
ны-двигателя можно разделить на а в т о м о б и л ь н ы е  (к 
ним относятся грузовые автомобили, тягачи и прицепной со
став — прицеп и полуприцепы) и т р а к т о р н ы е  (тракторы и 
самоходные шасси, агрегатируемые прицепами или полуприце
пами). При составлении поезда можно сочетать прицепы и полу
прицепы.

При планировании внехозяйственных перевозок предпочте
ние следует отдавать автомобильному транспорту, а внутрихо
зяйственных — тракторному.

Основные технические данные автомобилей, применяемых в 
сельском хозяйстве, приведены в таблице 17.4 и приложении 3, а 
автомобильных и тракторных прицепов — в таблице 17.5. Услов
ная колесная формула автомобиля означает следующее: первая 
цифра — общее число колес автомобиля, вторая — число ведущих 
колес. Например, 6  х 6  — трехосный автомобиль с тремя ведущи
ми мостами (Урал-4320, КрАЗ-255Б), 4 х 4 — двухосный со всеми 
ведущими мостами (ГАЗ-66-11, УАЗ-ЗЗОЗ); 4 х 2 — двухосный с 
одним ведущим мостом (ГАЗ-52-05, ЗИЛ-МАЗ-4413).

Тракторные транспортные агрегаты составляют преимуще
ственно из колесных тракторов и одно-, двух- или трехосных са
мосвальных прицепов с кузовом, разгружающимся на правую, 
левую сторону или назад. Гидроцилиндры механизмов подъема 
кузовов приводятся в действие от гидросистемы тракторов.

Эффективность использования как отдельного агрегата, так и 
всего транспортного парка подразделения оценивают по коэф
фициентам использования времени, пробега и грузоподъемнос
ти, а также по скорости движения.

Коэффициент использования рабочего времени транспортного 
агрегата

ТО — д̂в/ 7см > 

где /Д8 — время движения, ч; Тси — время смены, ч.
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17.5. Основные технические характеристики прицепов

Марка Тип
Грузо

подъем
ность, т

Объем
кузова,

м>

Высота
погрузки,

мм

Агрегатирование 
(марка автомобиля, 

марка или класс 
трактора, кН)

Автомобильные прицепы
НАШ -75413 Двухосный 4 5 1865 З И Л -130
ГКБ-817 » 5,5 6,2 1872 З И Л -130
ОдАЭ-9357 Полуприцеп 11,1 До 18 1990 ЗИЛ-4421,

КАЗ-608
МАЗ-8926 Двухосный 8 8,8 1440 MA3-5335,

КрАЗ-260
KA3-9368 Полуприцеп 11,5 10 1410 КАЗ-608В2
MA3-9380 » 15 14,1 1450 MA3-5433

Тракторные прицепы
ОЗТП-8572 Прицеп 13 17/26* 2490 3 и 5
ОЗТП-9554 Полуприцеп 10 12/18* 2600 3 и 5
ГКБ-8526 Прицеп 6 6,4/12,8* 1350 1,4 и 3,0
ГКБ-887Б(БД) » 4 5/11* 1250 1,4
2ПТС-4-793А » 4 5/16* 1630 0,9 и 1,4
ГКБ-95011 Полуприцеп 2 2,5/5* 1350 0,6; 0,9 и 1,4

* В знаменателе даны значения для кузова с надставными бортами.

Коэффициент использования времени движения транспортного 
агрегата с грузом

Тг — и / Тем >
где /г — время движения с грузом, ч.

Коэффициент использования пробега подвижного транспорта 
(автомобиля, трактора или тягача и прицепа)

07-28)

где ZLr и ZLo6ui — соответственно суммарный пробег транспорта с грузом и общ ий 
пройденный путь (1обШ -  L ,+  Lх), км.

Пробег производителен, когда он совершается с грузом. Каж
дый грузовой автомобиль или прицеп имеет номинальную грузо
подъемность, указанную в его паспорте. Однако фактическая 
загрузка автомобиля (прицепа) не всегда совпадает с номиналь
ной. В зависимости от вида груза, дорожных и других условий 
транспортные средства могут быть недогружены или перегруже
ны. Чтобы оценить эффективность их использования, вычисля
ют следующие коэффициенты.
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Коэффициент статического использования грузоподъемности

0 Ня ’
( 17.29)

где 2 Т — масса груза, перевезенного за ездку, т; QH — номинальная грузоподъем
ность, т; п — число ездок с грузом.

Коэффициент динамического использования грузоподъемности 
характеризует использование транспортного средства при ездках 
на различные расстояния с разной загрузкой и определяется от
ношением количества фактически выполненных тонно-километ
ров к тому количеству, которое возможно при пробеге с номи
нальной загрузкой:

0т1-^г1 + 0 т2  ̂ т2 +---+Q TjL rj 

а г д “ QH(Lrl + LTl+...+LTi) • (17-3°)

Транспортные агрегаты в процессе работы движутся с пере
менными скоростями, которые зависят от состояния дорог, ви
димости, динамических качеств машины, интенсивности движе
ния и т. д. В практике эксплуатации транспорта различают тех
ническую и эксплуатационную средние скорости движения. 

Средняя техническая скорость одного агрегата, км/ч,

у тех =  ^А>бщ/^дв> ( 1 7 .3 1 )

где Тю  — время движения с грузом и вхолостую за рейс, ч, без учета времени оста
новок (заправка, техническое обслуживание, погрузка и разгрузка) и кратковре
менных задержек у светофоров, перекрестков, дорог и железнодорожных переез
дов.

Для всего парка за любой период времени

v Tex =  2L/HATm), ( 1 7 .3 2 )

где А — число автомобилей (прицепов) в группе.

Эксплуатационная скорость движения — это отношение прой
денного пути транспортного средства ко времени нахождения 
его в наряде:

для одного агрегата за сутки

v3 =  E L /ro6, (17.33)

для всего парка за любой период времени

v3 = ZL/S(/17’o6), (17.34)
где Го6 — общее время нахождения автомобиля в наряде, ч.
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Эксплуатационная скорость зависит от технической и всегда 
меньше ее примерно на 1 0 ...3 0  %.

В результате транспортного процесса выполняется определен
ный объем работы, который может быть выражен в тоннах (мас
са перевезенного груза I.Q), километрах (пройденный путь EL) 
или тонно-километрах (произведение массы перевезенного груза 
на расстояние £(?,/,,.

Часовая производительность в тоннах

Ич. т =  Qr. н«г. стЛр, (1 7 .3 5 )

в тонно-километрах

w 4. ткм — Qr. на г. д^тех г̂» (1 7 .3 6 )

гДе Qr.H — номинальная грузоподъемность, т; /р — продолжительность одного рейса 
(оборота), ч.

Время рейса рассчитывают по формуле
/p =  2Z-r/ v TCX+ Гпр, (1 7 .3 7 )

где Lr — расстояние перевозки груза, км; Тпр — время погрузки и разгрузки, ч. 

Сменная производительность в тоннах

И ш . т =  Qr. на г. ст«Р, (1 7 .3 8 )

в тонно-километрах

К М. ткм — Qr. на г. д^тех^г^см- (1 7 .3 9 )

Число рейсов за смену

пр =  ( Тси — Тпер — Тт 0 — Тот л)//р, (1 7 .4 0 )

где Тш — время смены; ТПср — продолжительность переезда транспортного средства 
от стоянки до места работы и обратно, ч; Т10 — продолжительность технического 
обслуживания в смену, ч; Ттл — затраты времени на внутрисменный отдых и лич
ные надобности (кроме обеденного перерыва), ч.

Анализ производительности транспортного средства показыва
ет, что она увеличивается с повышением грузоподъемности QT н и 
степени ее использования а г д, ростом скорости движения vTex, 
улучшением использования времени смены и пробега.

Необходимое число транспортных средств определяют исходя 
из особенности применяемых технологических схем. Так, при 
прямых перевозках зерна, поточной уборке сахарной свеклы, 
уборке кукурузы на силос и других работах число транспортных 
средств находят из равенства
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«тр ^тр = WKnK, (17.41)
где лтр, лк — соответственно необходимое число транспортных средств и комбайнов 
в комплексе; W-ф, IVK — соответственно производительность транспортного сред
ства и комбайна, т/ч.

При работе группы уборочных машин и транспортных средств 
число необходимого транспорта

0,\пкВчкУ  з (2 Z, /  vTex + Тп р)
«тр=------------ ----------------------- , (17.42)

*г. ни г.ст

где 5 — ширина захвата уборочной машины, м; vK —рабочая скорость уборочной 
машины, км/ч; У3 — урожайность убираемой культуры, т/га.

При выгрузке продукта в идущий рядом транспорт число 
транспортных единиц увеличивают на единицу с учетом посто
янного взаимодействия с уборочной машиной.

При определении числа транспортных средств для перевозки 
продукции от зерноуборочных комбайнов необходимо исходить 
из их пропускной способности и объема бункера. В этом случае

3600*7клк (2L /  утех + Гпр) 
KgpO+5)"тр=----------- jTTTiT^-----------’ (17.43)

где qK — пропускная способность зерноуборочного комбайна, кг/с; р — плотность 
перевозимого продукта, кг/м3; К6 —объем бункера комбайна, м3; 5 —отношение 
массы соломы к массе зерна.

17.8. ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РАБОТ

Возделывание сельскохозяйственных культур связано с вы
полнением различных технологических операций, совершаемых 
в определенной последовательности. При этом весь комплекс 
механизированных работ должен быть взаимосвязан, каждая 
предыдущая операция должна подготавливать необходимые ус
ловия для проведения последующей. Последовательность, спосо
бы и средства выполнения сельскохозяйственных работ и произ
водственного процесса в целом называют технологией.

Технологию производственных процессов и работ представля
ют в виде технологических и операционно-технологических карт.

Технологическая карта на возделывание (форма 1) отражает: 
перечень и последовательность производственных операций, 
расположенных в хронологическом порядке; их продолжитель
ность (допустимую) в календарных и рабочих днях; тип и состав 
агрегата; обслуживающий персонал; выработку за смену и сутки; 
расход топлива на единицу работы и каждую операцию; требуе-
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мое число агрегатов и механизаторов для выполнения работ в 
данные сроки, затраты труда и эксплуатационные затраты 
средств на единицу работы, на весь объем работ (по всем опера
циям).

Важно, чтобы в перечне операций технологической карты 
были предусмотрены все агротехнические приемы, способствую
щие повышению урожайности.

Каждую операцию в карте указывают самостоятельно, напри
мер, при механизированном внесении удобрений выделяют по
грузку, транспортировку и разбрасывание, при подготовке семян 
к посеву — сортирование, калибровку, обработку химикатами и 
т. п. В карте кратко указывают основное агротребование (агро
норматив), например, глубину обработки, норму высева, глубину 
заделки семян и др.

Для различных зон рекомендованы типовые технологические 
карты, которые принимают за основу при разработке оператив
ных технологических карт на текущий год с учетом особенностей 
хозяйств, имеющейся техники и данных длительного прогноза 
погодных условий.

Научно-исследовательские организации и зональные опыт
ные станции составляют перспективные технологические карты на 
5 лет и более, в которых предусматривают использование новей
ших машин и новой прогрессивной технологии, а также другие 
приемы, учитывающие достижения науки и передовой опыт.

Операционная технологическая карта (форма 2) отражает опе
рационную технологию, включающую в себя комплекс агротех
нических, технических, организационных и экономических пра
вил по высокопроизводительному использованию машинных аг
регатов, обеспечивающих высокое качество полевых механизи
рованных работ.

Форма 2

ОПЕРАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА НА ВЫПОЛНЕНИЕ

(наименование сельскохозяйственной работы)

Показатель (наименование, единица измерения) Значение
показателя Схема

Условия работы (исходные данные)
Площадь поля, га 
Длина и ширина поля, м 
Уклон, град
Удельное сопротивление, Н /м 2 
Расстояние перевозки, км

Агротехнические нормативы (параметры) и допустимые отклонения их от номинала
Глубина обработки или высота среза с указанием Агрегат в плане
допуска, см
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Продолжение

Показатель (наименование, единица измерения) Значение
показателя Схема

Норма высева, кг/га
Засоренность, качество материала, степень 
дробления

Состав, технологическая характеристика основного и вспомогательного 
машинно-тракторных агрегатов

Марка трактора
Марка машины и число машин в агрегате 
Марка сцепки
Ширина захвата и длина агрегата, м Регулировка

рабочих органов
Пропускная способность, кг/ч 
Объем бункера, м3 
Регулировки (технологические)
Радиус поворота, м

Состояние поля и схема движения агрегата
Способ движения 
Виды поворотов 
Подготовка поля к работе
Оптимальная ширина загона, м Общий вид поля
Число загонов и способ движения
Ширина поворотных полос, м агрегата
Коэффициент рабочих ходов

Режим работы и показатели производительности
Скорость движения агрегата, км/ч 
Составляющие баланса времени смены, ч 
Производительность за цикл, рейс, смену, кг 
Расход топлива, кг/га

Контроль качества работы
Приборы и инструменты 
Методика измерений и вычислений

Оплата труда механизаторов
Основная оплата
Доплаты за своевременность и качество работ

П р и м е ч а н и е .  Перечень показателей может быть дополнен.

Если в технологических картах на возделывание и уборку 
сельскохозяйственных культур указано, что нужно сделать для 
получения запланированного объема продукции при определен
ных затратах, то в операционно-технологических даны конкрет
ные рекомендации, как это сделать. Эти организационно-техно
логические документы содержат в сжатой форме необходимые 
сведения о том, как в условиях данного хозяйства подготовить 
машинный агрегат и поле к работе, наилучшим образом органи
зовать использование машины на рабочих участках при высоком 
качестве выполняемых технологических операций.
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Г л а в а  18

ОСНОВЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
И РЕМОНТА МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА

18.1. СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА

При эксплуатации или хранении машин, оборудования, ис
пользуемых в АПК, под действием многих факторов (нагрузка, 
состояние окружающей среды и т.д.) непрерывно изменяется 
техническое состояние агрегатов, сборочных единиц: изнашива
ются детали, нарушаются зазоры в соединениях, изменяются фи
зико-механические свойства материала деталей и т. п. Для под
держания оборудования в исправном состоянии, предупрежде
ния преждевременного износа деталей, обеспечения норматив
ных сроков их службы, сокращения эксплуатационных затрат 
существует планово-предупредительная система технического 
обслуживания и ремонта. Она предусматривает техническое об
служивание (ТО), текущий ремонт (ТР) и капитальный ремонт 
(КР). Виды и порядок их чередования устанавливают отдельно 
по машинам каждого типа приложение 4).

Техническое обслуживание (ТО) представляет собой совокуп
ность обязательных операций по очистке, проверке, регулирова
нию, смазыванию и креплению деталей и сборочных единиц че
рез определенные периоды работы машины с целью обеспечения 
ее работоспособности и предупреждения преждевременного из
носа, а также для экономичной ее работы.

Техническое обслуживание выполняют при обкатке, исполь
зовании и хранении машин. Различают ежесменное, номерное 
(ТО-1, ТО-2, ТО-3) и сезонное техническое обслуживание.

Ремонт — это комплекс операций, направленных на восста
новление работоспособности и ресурса машин, оборудования 
или их составных частей. Он включает в себя контрольно-диаг- 
ностические, очистные, разборочно-моечные, дефектовочные, 
слесарно-механические, сварочные, жестяницкие, сборочные, 
регулировочные, обкаточные, окрасочные и другие работы и 
проводится в плановом порядке через определенное время рабо
ты или по потребности с учетом технического состояния машин, 
оборудования, а также при возникновении неисправностей и от
казов (при нарушении работоспособности). Различают текущий 
и капитальный ремонт.

Т е к у щ и й  р е м о н т  выполняют с целью обеспечения 
или восстановления работоспособности машин и оборудования в 
результате замены или восстановления их отдельных частей. 
Этот ремонт бывает плановый и неплановый. Содержание и 
организация текущего ремонта различаются для машин кругло
годичного и сезонного использования. В зависимости от сложно-
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сти работ его выполняют как на месте эксплуатации машины, 
так и в соответствующих мастерских или на станциях техничес
кого обслуживания.

К а п и т а л ь н ы й  р е м о н т  выполняют для восстановле
ния исправности и полного (или близкого к полному) восстанов
ления ресурса изделия с заменой или восстановлением любых 
составных частей, в том числе базовых. Различают капитальный 
ремонт машин и капитальный ремонт их составных частей. При 
капитальном ремонте выполняют следующие операции: очистку, 
разборку на составные части, дефектацию, ремонт (восстановле
ние) или замену деталей, сборку, регулировку, обкатку, окраску, 
испытания.

Наиболее распространенные методы ремонта: необезличен
ный, обезличенный и агрегатный. Первый сохраняет принадлеж
ность восстанавливаемых составных частей к определенной ма
шине (оборудованию), второй не сохраняет, третий — разновид
ность обезличенного, заключается в замене неисправных агрега
тов новыми или заранее отремонтированными.

Объем работ по текущему и капитальному ремонтам планиру
ют в соответствии со структурой ремонтного цикла, представля
ющего собой определенную последовательность выполнения 
операций установленных видов в период между вводом машины 
в эксплуатацию и первым капитальным ремонтом или между 
двумя капитальными. Межремонтный период — это время рабо
ты машины между двумя ремонтами в этом цикле. Продолжи
тельность ремонтного цикла и межремонтного периода исчисля
ется в часах фактически отработанного времени, поэтому необ
ходимо вести учет наработки машин и оборудования.

Средства технического обслуживания машин можно разделить на 
две группы: стационарные и передвижные. Стационарные — это 
моечно-очистительное, топливо-заправочное, смазочное, диагно
стическое, разборочно-сборочное и контрольно-регулировочное 
оборудование, устанавливаемое на стационарных пунктах техни
ческого обслуживания. К передвижным средствам относятся агре
гаты технического обслуживания (АТО-4822-ГОСНИТИ, АТО- 
АМ, АТО-9994-ГОСНИТИ, АТО-9999, АО-16365-ГОСНИТИ, 
АТО-9935-ГОСНИТИ и др.), механизированные заправочные аг
регаты, ремонтные, ремонтно-диагностические и диагностичес
кие установки (МПР-3901, МПР-9924, КИ-4270А-ГОСНИТИ, 
КИ-13990, КИ-13905М-ГОСНИТИ и др.). Оборудование пере
движных средств смонтировано на шасси автомобилей, трактор
ных прицепов или на самоходных тракторных шасси. Например, 
агрегат технического обслуживания АТО-4822-ГОСНИТИ смон
тирован на шасси автомобиля ГАЗ-52-01 (рис. 18.1).

С помощью агрегата выполняют следующие операции техни
ческого обслуживания: механизированную очистку машин горя
чей и холодной водой, очистку деталей и узлов в промывочной
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Рис. 18.1. Агрегат 
АТО-4822-ГОСНИТИ:

а — вид слева; 6 — вид сзади; 
1 — самонаматывающиеся ба
рабаны; 2 — ресивер; 3 — бара
бан для хранения напорного 
рукава для воды; 4 — огнету
шитель; 5 —шит управления 
агрегатом; 6 — вакуумное пре
дохранительное устройство; 
7— прибор для проверки и ре
гулировки форсунок; 8 — за
рядный бункер салидолонаг- 
нетателя; 9 — шит управления 
жидкостным подогревателем; 
10 — верхний каркас; / /  — ин
струментальные кассеты; 12 — 
бак для дизельного топлива; 
13 — бак для промывочной 
жидкости; 14 — лестница; 15— 
бак для использованной про- 

-  мывочной жидкости; 16—
0  цепь заземления; 17— шасси

автомобиля; 18— нижний кар
кас; 19— котел жидкостного подогревателя; 20 — пистолет-солидолонагнетатель; 21 — венти
лятор подогревателя; 2 2 — ванна для мойки деталей; 23 — крышка; 24— кронштейн для креп
ления запасного колеса; 25 — запасное колесо; 26 — бак для воды; 27 — бак для моторного мас

ла; 2 8 — бак для отработанного моторного масла

*/ /// /// ///)///////////№ /W М № Л

жидкости, дозаправку машин маслом, топливом и водой, продув
ку сжатым воздухом сердцевин радиаторов, подкачку шин колес
ных тракторов, комбайнов и автомобилей, устранение мелких 
технических неисправностей, смазывание подшипников, регули
ровку систем, механизмов и узлов машин.

Техническое обслуживание тракторов и самоходных шасси. Ус
тановлены следующие виды обслуживания и ремонта: ежесмен
ное техническое обслуживание (ЕТО), периодическое (номер
ное) техническое обслуживание (ТО-1, ТО-2 и ТО-3), сезонное 
техническое обслуживание (СТО).
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Периодичность обслуживания планируется по часам работы 
(моточасы), израсходованному топливу и объему выполненных 
трактором (шасси) работ, выраженному в условных эталонных 
гектарах. Периодичность обслуживания в часах работы принята 
единая для всех марок тракторов: ЕТО — перед началом работы, 
ТО-1 — через 60 моточасов, ТО-2 —через 240, ТО-3 —через 960 
моточасов.

Е ж е с м е н н о е  т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  
(ЕТО) заключается в очистке и проверке наружных креплений, 
проверке работы контрольных приборов и механизмов, заправке 
(и дозаправке) баков топливом, маслом, картеров водой, аккуму
ляторных батарей электролитом, смазывании узлов. Его выпол
няют в конце смены на поворотной полосе, бригадном или поле
вом стане.

Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  ТО-1 включает в 
себя операции ЕТО, чистку фильтров, проверку и регулировку 
механизмов трактора. Проводится оно согласно графику на бри
гадном (полевом) стане или в мастерской.

Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  ТО-2 включает в 
себя все операции ТО-1, а также замену масла с промывкой кар
тера двигателя и некоторые операции частичной диагностики 
технического состояния машины.

Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  ТО-3 представляет 
собой сочетание операций ТО-2 с проверкой, регулировкой, 
очисткой, промывкой и смазыванием узлов и механизмов трак
тора. Одновременно проверяют техническое состояние тракто
ра (без разборки) с целью определения возможности его даль
нейшей эксплуатации или необходимости постановки на ре
монт. При этом проверку и регулировку топливной аппаратуры, 
гидросистемы и электрооборудования трактора проводят только 
в закрытом помещении с помощью специального оборудования 
и приборов.

При планировании технического обслуживания тракторов по 
объему выполняемых работ, выраженному в условных эталонных 
гектарах, определяют периодичность обслуживания, или межре
монтный срок,

Пусл. эт. га П и ч Лпер, (1 8 .1 )

где Пм ч — периодичность технического обслуживания, мото-ч; Кпср — коэффици
ент перевода моточасов в условные гектары по группам работ.

В зависимости от наработки (вида работ) коэффициенты пе
ревода делят на три группы: А ^р! Кпер 2 и Апер з. Коэффициенты 
первой группы учитывают основную и предпосевную обработку 
почвы, междурядную обработку растений, уборку сена, посев ку
курузы и сахарной свеклы, уборку картофеля и сахарной свеклы, 
второй группы — посев зерновых, их кошение, уборку силосных
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культур, посадку картофеля, третьей — тракторно-транспортные 
работы, внесение удобрений.

Техническое обслуживание сельскохозяйственных машин. Для 
несложных сельскохозяйственных машин (плуги, сеялки, куль
тиваторы, бороны и т. п.) предусмотрен один вид обслужива
ния — ежесменное техническое, которое проводят одновременно 
с ЕТО трактора. Оно заключается в наружной очистке, осмотре, 
регулировке и смазывании узлов, а также в устранении обнару
женных неисправностей.

Для сложных машин (комбайны, хлопкоуборочные машины, 
жатки) установлены два вида технического обслуживания — 
ежесменное и номерное. Ежесменное техническое обслужива
ние проводят, как описано выше.

Номерное техническое обслуживание проводят через 30 мото
часов для менее сложных машин (ЛКГ-1,4А, КСС-2,6 и т.п.) и 
через 60 моточасов для более сложных (СК-5М «Нива», «Дон- 
1500», КСК-ЮОА, КПК-2 и т. п.). Оно предусматривает выполне
ние всех операций ЕТО, дополнительно — очистку и промывку 
фильтров масла, слив отстоя топлива (при наличии двигателя) из 
топливных баков, а также проверку и регулировку режущего и 
молотильного аппаратов, натяжение цепных и ременных пере
дач, регулировку подшипников, рулевого управления, муфт 
сцепления, тормозной системы, элеваторов и т. п.

Если на машине имеется двигатель, проработавший 240 мото
часов, необходимо провести ТО-2.

Сезонное техническое обслуживание проводят после оконча
ния сельскохозяйственных работ. Оно заключается в наружной 
очистке, мойке машины и проверке ее технического состояния 
(без разборки) с целью установления возможности дальнейшей 
эксплуатации без ремонта или необходимости постановки на 
хранение.

На машинах, не требующих ремонта или прошедших его, про
водят операции сезонного обслуживания, а затем подготавлива
ют их к длительному хранению.

Ремонт тракторов и сельскохозяйственных машин. В зависимос
ти от величины, характера износа и дефектов деталей, узлов и аг
регатов, определяемых техническим осмотром или на диагности
ческих установках, выполняют текущий или капитальный ре
монт машин.

Текущему ремонту подвергают тракторы, сельскохозяйствен
ные и землеройно-мелиоративные машины, автомобили и т.д. 
Для тракторов он заключается в частичной разборке машины с 
заменой неисправных деталей, узлов и даже агрегатов, а сельско
хозяйственные машины обычно разбирают частично или полно
стью. При этом проводят углубленное диагностирование нераз- 
бираемых узлов и агрегатов. В процессе сборки машины регули
руют соединения деталей механизмов, систем и агрегатов.
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Капитальному ремонту подлежат тракторы, комбайны и земле
ройно-мелиоративные машины, большинство агрегатов и узлов 
которых нуждается в ремонте (рама, двигатель, агрегаты транс
миссии и др.). Ремонт базисных деталей и узлов, а также их замена 
не могут быть осуществлены в процессе текущего ремонта.

Техническое обслуживание и ремонт автомобилей. Исправность 
автомобилей обеспечивается за счет своевременного проведения 
всех видов ремонта и технического обслуживания.

В тех случаях когда автомобили работают на фермах и в брига
дах, выполняя общехозяйственные перевозки, график планового 
технического обслуживания составляют из расчета проведения 
ТО-1 два раза в месяц и ТО-2 один раз в два месяца. При работе 
автомобилей на непрофилированных дорогах и стерне периодич
ность технического обслуживания снижают на 25 %.

Ежедневное обслуживание заключается в очистке и проверке 
наружных креплений, проверке систем питания, смазочной, ох
лаждения и заправке или дозаправке топливом, маслом, охлаж
дающей жидкостью, проверке работы систем освещения, тормо
жения и механизмов управления при возвращении автомобиля в 
гараж.

Техническое обслуживание ТО-1 включает в себя операции 
ЕТО, а также замену масла в картере двигателя, проверку и при 
необходимости регулировку электрооборудования, тормозной 
системы и механизмов управления.

Техническое обслуживание ТО-2 представляет собой сочета
ние операций ТО-1 и диагностирования узлов, агрегатов и маши
ны в целом без разборки, а при необходимости и с разборкой.

При сезонном обслуживании, которое проводят два раза в 
год, подготавливают автомобили к эксплуатации зимой или ле
том (промывают системы питания, смазочную и охлаждения, за
меняют смазочные масла и смазки). Подготовку, как правило, 
приурочивают к очередному ТО-2.

Текущий ремонт заключается в ремонте или замене неисправ
ных деталей, узлов и агрегатов. При этом объем работ заранее 
планировать затруднительно. Потребность в текущем ремонте 
автомобилей выявляют в процессе технического осмотра после 
возвращения автомобилей с линии, при техническом обслужива
нии, диагностировании и по заявкам водителей. Трудовые затра
ты и стоимость, поскольку неизвестен объем работ, планировать 
также трудно. Предусматриваются трудовые затраты из расчета 
на 1 0 0 0  км пробега, а стоимость — по фактическим затратам. 
Простои во время проведения текущего ремонта кратковремен
ны и планируются в размере 0,4...0,5 чел.-дня для легковых и
0 ,6 ...0 , 8  чел.-дня для грузовых машин.

Капитальный ремонт автомобилей по сложности и техноло
гии существенно не отличается от капитального ремонта тракто
ров.
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Техническое диагностирование — это составная часть системы 
технического обслуживания, входящая во все его элементы и по
зволяющая оценить техническое состояние сборочных единиц 
без их разборки.

Задачи диагностирования: проверка основных технических 
характеристик и регулировок машин; выявление неисправностей 
сборочных единиц машин и установление их возможных причин; 
определение объема и содержания необходимых работ по техни
ческому обслуживанию; оценка состояния сборочных единиц; 
определение объема и содержания необходимых ремонтных ра
бот; прогнозирование остаточного ресурса; оценка качества про
водимых плановых технических обслуживании и ремонтов.

Для диагностирования технического состояния тракторов, ав
томобилей и других сложных агрегатов в первую очередь исполь
зуют приборы, установленные на них (термометры, манометры, 
тахоспидометры и др.), а затем и специальные приборы, приспо
собления и оборудование, которые крепят к машине на время 
проверки. Для этой цели используют переносные диагностические 
комплекты К И -13901, КИ-13924-ГОСНИТИ (для ТО-1 и ТО-2), 
ремонтно-диагностическую мастерскую ГОСНИТИ-3, пере
движные диагностические установки КИ-4270А, КИ-13305М, 
К И -13925, стационарные диагностические комплекты КИ-5308, 
КИ-13919А. Передвижная установка КИ-4270А смонтирована на 
шасси автомобиля УАЗ-452 или УАЗ-451. На ней можно прове
рить до 80 параметров, на стационарном комплекте КИ-5308А — 
до 85, а с помощью переносного комплекта К И -13901 — 36 пара
метров.

В комплект К И -13901 входят следующие приборы и приспо
собления (основные): аккумуляторный денсиметр, нагрузочная 
вилка ЛЭ-2, устройство для проверки герметичности впускного 
воздушного тракта, сигнализатор засоренности воздухоочистите
ля, приспособление для определения давления в смазочной сис
теме и загрязненности фильтра гидросистемы, индикатор загряз
ненности центрифуги, устройство для проверки зазоров в клапа
нах, набор щупов (№ 4), определитель момента топливоподачи и 
фаз газораспределения, приспособления для проверки форсунок 
и натяжения ремня вентилятора, секундомер, прибор для про
верки рулевого управления и другие, а также инструмент и необ
ходимая техническая документация.

Диагностирование начинают с подготовки машины — очист
ки, выполнения подготовительных операций ТО. Перечень под
готовительных работ зависит от целей и задач диагностирования. 
Например, при ТО-3 трактора к подготовительным работам от
носятся: очистка машины, проверка ее комплектности в процес
се внешнего осмотра, ознакомление с состоянием (со слов трак
ториста), проведение необходимых операций ТО тем сборочным 
единицам, от состояния которых могут зависеть результаты пос
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ледующего диагностирования (например, удаление накипи из 
системы охлаждения, регулировка форсунок и др.), а также про
грев машины.

При диагностировании вне плана (например, заявочное) под
готовительные работы ограничиваются лишь той сборочной еди
ницей, в которой намечается поиск неисправности.

Различают три этапа диагностирования машины: 
подготовительный — проверка работоспособности диагности

ческих средств, подготовка и установка их на проверяемую ма
шину, подготовка рабочего места и технической документации;

основной — измерение диагностируемых параметров, анализ 
полученных результатов, разработка последующих действий по 
диагностированию и техническому обслуживанию;

заключительный — снятие с машины приборов и датчиков, за
пись результатов диагностирования в учетную документацию и 
установка на машину снятых деталей.

Хранение сельскохозяйственной техники. Рабочий период боль
шинства сельскохозяйственных машин (сеялки, комбайны, плу
ги, культиваторы, лущильники и др.) из-за сезонности работ и 
узкой их специализации составляет 3...12% года. Остальное вре
мя техника находится на хранении.

Машины в хозяйствах ставят на кратковременное или дли
тельное хранение. Кратковременное хранение необходимо в пе
риод полевых работ, когда машины временно (от 1 0  дней до 2  

мес) по тем или иным причинам не используются. Когда продол
жительность нерабочего периода машин длится более двух меся
цев, их ставят на длительное хранение.

На кратковременное хранение машины ставят сразу после 
окончания работ, на длительное — не позже 1 0  дней с момента 
их окончания. Машины для внесения органических, минераль
ных удобрений и химикатов во всех случаях подготавливают и 
ставят на хранение немедленно по окончании работы.

Существуют три основных способа хранения машин и их де
талей: открытый, закрытый и комбинированный. Их выбор зави
сит от климатических условий, наличия помещений или площа
док и особенностей конструкции машин.

При открытом способе машины сосредоточивают на открытой 
площадке или под навесом. Это позволяет добиться надлежащей 
подготовки машин к хранению и их сохранности. Наиболее прием
лемы для хранения машин (с учетом влияния на них коррозии) 
площадки с твердым покрытием: асфальтобетонные, бетонирован
ные или булыжные. Их огораживают металлической сеткой или 
земляным валом с посаженными деревьями. При устройстве пло
щадки необходимо предусмотреть на ней участки для мойки, сбор
ки и регулировки машин, а также для подготовки их к хранению.

Навес существенно не улучшает условий хранения машин, так 
как мало предохраняет их от атмосферного воздействия.
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Закрытый способ хранения (в сарае, гараже, на складе) позво
ляет уменьшить затраты труда на выполнение операций, связан
ных с хранением (можно не снимать с машины цепи, гидроци
линдры, транспортеры, ножи режущего аппарата и др.). Кроме 
того, машины не подвергаются воздействию осадков, солнечной 
радиации, пыли и т. п. Однако этот способ требует затрат на 
строительство помещений.

Комбинированный способ хранения техники совмещает от
крытый и закрытый. Он предусматривает хранение в закрытых 
помещениях машин дорогостоящих, а также имеющих сложное и 
дорогое электрооборудование и детали, изготовленные из рези
нотканевых материалов (СК-5М «Нива», «Дон-1500», КСК-ЮОА 
и др.), а на открытых площадках — простых машин (плуги, боро
ны, катки и др.). Таким образом, на открытой площадке хранят 
отдельные крупногабаритные агрегаты (например, жатку зерно
уборочного комбайна), а остальную часть машины или ее агрега
ты (двигатель, колеса или комбайн без жатки) — в помещении.

Важно тщательно подготовить машины к хранению. Для этого 
их очищают от грязи и моют. В процессе мойки обезжиривают 
замасленные части машин, что необходимо для подкраски и кон
сервации. Для этого можно использовать пароводоструйный 
очиститель ОМ-ЗЗбО-ГОСНИТИ с применением водного раство
ра каустической соды и нитрита натрия.

При длительном открытом хранении наиболее повреждае
мые детали (сиденья, шланги, электрооборудование,' фартуки, 
ремни, транспортеры, цепи, ножи и т. п.) следует снимать, под
готавливать к хранению и сдавать на специальный склад или в 
кладовую. Отверстия после снятия деталей, узлов или агрегатов 
необходимо закрывать заглушками, пробками или оклеивать 
промасленной бумагой. Втулочно-роликовые цепи очищают, 
проваривают в отработанном моторном масле (ингибированной 
смазке НГ-204 или 10...20%-ном растворе петролатума) и хранят 
на складе. При закрытом хранении на машинах допускается ос
тавлять цепи, покрытые антикоррозионной смазкой и находя
щиеся в ненатянутом состоянии. Ремни необходимо промывать 
в теплой мыльной воде, дезинфицировать 1 ...2 %-ным раство
ром формалина, просушивать и хранить на складах на специ
альных вешалках.

Другие снятые узлы и детали, подлежащие хранению на скла
де, согласно рекомендациям консервируют или герметизируют с 
использованием антикоррозионных смазок.

Рабочие органы машин, винты, штоки гидроцилиндров, руко
ятки, педали необходимо покрывать 0 ,2 ...0,3-миллиметровым 
слоем антикоррозионной смазки.

При длительном хранении машины с пневматическими коле
сами устанавливают на подставки (без перекоса), снизив давле
ние в шинах на 20...30 % номинального. При этом между шинами
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и опорной поверхностью обязательно предусматривают просвет
8 ... 1 0  см, а сами шины покрывают специальным составом.

Склад для хранения должен иметь три изолированных поме
щения: для аккумуляторных батарей; узлов и деталей из резины и 
текстиля; остальных деталей, узлов и агрегатов. В помещении 
необходимо поддерживать постоянную температуру (не ниже — 
5 °С).

Для нанесения различных смазок и лаков с целью защиты по
верхностей деталей машин от коррозии применяют различные 
агрегаты и установки: ОЗ-18048-ГОСНИТИ, АО-18050-ГОСНИ- 
ТИ, АТСЫ8061-ГОСНИТИ, ОЗ-4899-ГОСНИТИ и др. Для фер
мерских хозяйств можно использовать ранцевый противокорро
зионный аппарат РПА-2-ГОСНИТИ.

Для консервации наружных поверхностей деталей машин при 
хранении их под навесом или в закрытом помещении применяют 
ингибированные смазки НГ-203А, Н Г-208 и др. Для внутренней 
консервации двигателей и механизмов рекомендованы смазки 
НГ-203Б, НГ-207 и др.

Широко распространены новые типы покрытий — микровос- 
ковые «Глобо», «Экспротект», ПЭВ-74 и др. Эмульсионные со
ставы «Экспротект» и ЛБХ значительно повышают стойкость 
шин.

18.2. ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Ремонтно-обслуживающая база АПК. В агропромышленном 
комплексе ремонтно-обслуживающая база имеет следующие 
уровни: фермерских (крестьянских) и коллективных хозяйств, 
арендных и акционерных коллективов. Базу первого уровня со
ставляют фермерские и дилерские пункты технического обслу
живания и ремонта машин, площадки для хранения, участки 
топливо-смазочных материалов, которые необходимо создавать 
и оснащать в соответствии с размерами и специализацией хо
зяйств: в подрядном коллективе, в бригаде, отделении хозяй
ства — простейший пункт технического обслуживания и ремонта 
и передвижной агрегат, в подрядном механизированном звене — 
передвижной агрегат технического обслуживания и ремонта, на 
перерабатывающем предприятии — ремонтный цех или участок.

К предприятиям районного уровня относятся районные ре- 
монтно-технические предприятия (РТП) или ремонтные пред
приятия агрокомбината, агрофирмы, имеющие в своем составе 
станции технического обслуживания энергонасыщенных тракто
ров, автомобилей, оборудования животноводческих ферм, слож
ных уборочных машин, ремонтную мастерскую общего назначе
ния, технический обменный пункт, товаропроводящее подразде
ление (снабженческо-сбытовое), а также (на их базе) центр фир
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менного технического сервиса (изготовителя или совместный с 
АПК).

Производственную базу областного (республиканского) уров
ня составляют специализированные ремонтные предприятия 
(мотороремонтные, авторемонтные, агрегаторемонтные и т.д.), а 
также предприятия по выпуску ремонтно-технологического обо
рудования и инструмента, средств механизации и автоматизации 
производственных процессов, пусконаладочные организации и 
др.

Основной объем работ по техническому сервису в сельском 
хозяйстве выполняют на ремонтно-технической базе хозяйств, 
которая бывает трех типов:

тип А — каждое отделение (бригада) имеет самостоятельный 
хозяйственный центр, где размещается закрепленная за подраз
делением техника и организована для него ремонтно-техничес
кая база. Ремонтно-обслуживающая база на центральной усадьбе 
хозяйства включает в себя центральную ремонтную мастерскую 
(ЦРМ), материально-технический склад, машинный двор, авто
гараж, нефтесклад, административно-бытовое здание и т.д .;

тип Б — на центральной усадьбе находится хозяйственный 
центр одного отделения (бригады) и базируется закрепленная за 
ним техника. В состав ремонтно-обслуживающей базы кроме 
обязательных объектов (ЦРМ, машинного двора, автогаража и 
нефтесклада) входит ремонтно-технологическая база отделения 
(бригады). Другие отделения (бригады) имеют свои ремонтно-об
служивающие базы;

тип В — все подразделения находятся в одном хозяйственном 
центре, где базируется вся техника. Хозяйства этого типа невели
ки. На центральной усадьбе сосредоточен весь комплекс соору
жений ремонтно-обслуживающей базы, включая ЦРМ, машин
ный двор, автогараж, нефтесклад с постом заправки, сектор меж
сезонной стоянки машин и др. На центральном машинном дворе 
хранится вся техника.

Основные элементы ремонтно-обслуживающей базы хо
зяйств — ЦРМ, машинные дворы, профилактории для гаражей. 

Основные работы, выполняемые на машинном дворе: 
прием машин на хранение;
техническое обслуживание соответственно при подготовке к 

хранению, в период хранения и при вводе в эксплуатацию после 
хранения;

прием, сборка, опробование, обкатка и предварительная регу
лировка новых машин, поступающих в хозяйство;

комплектование агрегатов, их регулировка и технологическая 
настройка;

ремонт несложных сельскохозяйственных машин и орудий; 
сдача тракторов, комбайнов, других сельскохозяйственных 

машин в ремонт и прием отремонтированных на хранение;
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выдача комплектных машин производственным подразделе
ниям;

разборка и дефектация списанных машин; 
изготовление технологической оснастки, приспособлений, 

используемых при хранении машин.
Методы организации технического обслуживания. Правильная 

организация ТО позволяет обеспечить выполнение всего комп
лекса работ по поддержанию парка машин в постоянной техни
ческой готовности с минимально возможными затратами време
ни, труда и средств.

Дальнейшая механизация и автоматизация сельскохозяй
ственного производства, оснащение его новыми, более произво
дительными и более сложными машинами требуют разработки и 
внедрения различных методов и форм организации ТО, основан
ных на специализации, механизации и разделении труда между 
исполнителями. В основном применяют следующие методы 
организации технического обслуживания: силами и средствами 
хозяйств; на основе межхозяйственной кооперации; с участием 
районных технических предприятий (РТП); только РТП. Разви
вается также фирменное техническое обслуживание — заводами- 
изготовителями или с их участием в технических центрах.

Целесообразность применения того или иного метода органи
зации ТО определяют с учетом зональных особенностей, размера 
хозяйств, материально-технической базы и других факторов.

Форма организации технического обслуживания в зависимости 
от особенностей выполнения операций ЕТО, ТО-1, ТО-2, ТО-3 и 
СТО бывает бригадно-индивидуальная и специализированная.

При бригадно-индивидуальной форме организации ТО трак- 
тористы-машинисты сами проводят ЕТО, ТО-1, ТО-2, ТО-3 и 
СТО. При необходимости им помогает бригадир тракторной 
бригады или механик отделения. Существенные недостатки та
кой формы организации — большие простои агрегата на ТО и 
низкое качество работ, особенно у механизаторов невысокой 
квалификации.

Специализированная форма организации ТО предусматривает 
наличие специального звена мастеров-наладчиков, в распоряже
нии которых находятся средства механизации проведения ТО-1 
и ТО-2 (с комплектом диагностического оборудования).

Способы организации ТО тракторов и сельскохозяйственных 
машин в зависимости от конкретных условий межхозяйственных 
объединений и отдельных хозяйств, расположения производ
ственных участков, оснащения их соответствующей техникой, 
состояния дорог и других факторов:

автономный (АСО) — средства ТО не перемещают (рис. 18.2, 
а), а тракторы и сельскохозяйственные машины совершают не
большие переезды в пункты ТО отделений и бригад;

централизованный (ЦСО) — тракторы и сельскохозяйствен-
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ные машины перемещаются к средствам технического обслужи
вания (рис. 18.2, б);

передвижной (ПСО) — средства ТО перемещают к МТП (рис. 
18.2, в)-

смешанный (ССО) — отдельные агрегаты тракторов и сель
скохозяйственных машин перемещают к средствам ТО (рис.
18.2, г).

Учитывая большое разнообразие условий хозяйств, способ 
организации ТО следует выбирать обоснованно. Критерием оп
тимальности при выборе способа служат приведенные затраты 
денежных средств.

18.3. ЭКСПЛУАТАЦИЯ НЕФТЕХОЗЯЙСТВА

В сельском хозяйстве применяют различные сорта моторного 
топлива (дизельного или карбюраторного), масел и консистент
ных смазок.

Топливо. Для дизельных двигателей в зависимости от темпера
туры окружающего воздуха промышленность выпускает следую
щие марки дизельного топлива: J1 (летнее) — О °С и выше; 3 (зим
нее) -----30 °С и выше; А (арктическое)----- 50 °С и выше. Для
средне- и малооборотных дизельных двигателей выпускают мо
торное топливо марок ДТ и ДМ. Моторное топливо марки ДТ 
следует применять для двигателей на установках, оборудованных 
специальной системой подогрева и отстоя топлива.

Для карбюраторных двигателей выпускают автомобильные 
бензины пяти марок: А-72, А-76, АИ-93, АИ-98 и «Экстра». Мар
кировка бензинов означает следующее: А — бензин автомобиль
ный; цифры — октановое число; И —октановое число, опреде
ленное исследовательским методом. В обозначении моторного 
топлива буква И отсутствует.

Все бензины делят на летние (применяемые с 1 апреля по 1 
октября) и зимние (применяемые с 1 октября по 1 апреля).

В качестве топлива для теплогенерирующих установок и про
мывочной жидкости используют тракторный керосин двух типов: 
обыкновенный и высокооктановый.

К основным показателям, характеризующим качество мотор
ного топлива, относятся цетановое и октановое числа, испаряе
мость, вязкость, плотность, температура застывания, а также на
личие серы и других примесей (чистота).

Ц е т а н о в о е  ч и с л о  характеризует склонность дизель
ного топлива к самовоспламенению. Для двигателей с часто
той вращения коленчатого вала до 600 мин - 1  цетановое число 
равно 35...40, с частотой 600...900 — 40...45 и более 900 мин - 1  —
45...60. При длительном хранении топлива цетановое число 
уменьшается.
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О к т а н о в о е  ч и с л о  характеризует способность топли
ва противостоять детонации. При возгорании горючей смеси в 
цилиндре нормальным горением считается такое, при котором 
пламя распространяется по всей глубине камеры со скоростью
20...30 м/с. Если же оно распространяется со скоростью
2000...3000 м/с, то горение носит детонационный (взрывной) ха
рактер. При этом мощность и экономичность работы двигателя 
резко снижаются, интенсивность изнашивания деталей возраста
ет, а при длительной работе в таком режиме происходят их по
ломки.

Для повышения октанового числа бензина к нему добавляют 
этиловую жидкость Р-9 или 1-ТС. Такой бензин называют этили
рованным. Чем выше цетановое и октановое числа, тем эконо
мичнее работает двигатель.

И с п а р я е м о с т ь  представляет собой способность топли
ва переходить из жидкого состояния в парообразное. Нагревая оп
ределенное количество ( 1 0 0 мл) топлива, по показаниям прибора 
устанавливают температуру испарения 10, 50 и 90% бензина и 
96 % дизельного топлива. Температура, при которой отгоняется 
10 % топлива, определяет его пусковые качества, 50 % — быстроту 
прогрева и устойчивую работу двигателя, 90 % бензина и 96 % ди
зельного топлива — возможность полного их испарения и наличия 
или отсутствия в них тяжелых трудноиспаряемых фракций.

В я з к о с т ь  — это способность частиц (молекул) топлива 
препятствовать перемещению их относительно друг друга под 
действием внешних сил.

Дизельное топливо с очень малой вязкостью свободно прони
кает через зазоры плунжерных пар топливного насоса, а более 
вязкое плохо распыляется. В обоих случаях снижается мощность 
двигателя. Поэтому летние сорта топлива, имеющие большую 
вязкость, применяют при температуре воздуха 5 °С и выше, а 
зимние — при температурах ниже 5 °С.

В карбюраторных двигателях вязкость топлива влияет на ско
рость его протекания через отверстия жиклеров. Поэтому при 
переходе от зимнего к летнему топливу или наоборот необходи
мо отрегулировать проходное сечение жиклера регулировочной 
иглой карбюратора.

П л о т н о с т ь  — это отношение массы нефтепродукта к его 
объему. Она влияет на дозировку смеси в карбюраторе и уровень 
топлива в поплавковой камере. При изменении плотности топ
лива следует отрегулировать карбюратор.

При понижении температуры топливо перед застыванием те
ряет прозрачность, начинает мутнеть вследствие появления в 
нем кристаллов парафина и льда. Эти кристаллы закупоривают 
поры фильтров тонкой очистки, нарушая подачу топлива к насо
су и форсункам. Температура помутнения на 5...10°С выше тем
пературы застывания.
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Т е м п е р а т у р а  з а с т ы в а н и я  — это такая температу
ра, при которой уровень налитого в пробирку стандартных раз
меров нефтепродукта при наклоне ее на угол 45° остается непод
вижным в течение 1 мин.

В зимнее время необходимо выбирать топливо, температура 
застывания которого на 15...20°С ниже возможной в данном 
климатическом поясе. Чтобы понизить температуру застывания, 
топливо надо разбавить керосином для технических целей.

Температура застывания дизельного топлива А, 3, JI соответ
ственно —55, —45, —10 °С.

М е х а н и ч е с к и е  п р и м е с и  и в о д а  в топливе со
вершенно недопустимы, так как они значительно повышают ин
тенсивность изнашивания деталей и особенно дизельной топ
ливной аппаратуры, где малы зазоры между плунжером и гиль
зой топливного насоса, корпусом распылителя и плунжером 
форсунки (0,001...0,003 мм). Вода в дизельном топливе при низ
ких температурах замерзает, а образовавшиеся кристаллики льда 
закупоривают отверстия, вызывая перебои в работе или даже ос
тановку двигателя. Кроме того, она увеличивает коррозирующее 
действие топлива, особенно сернистого.

Бензин А-72 — бесцветный, применяется для автомобиль
ных двигателей со степенью сжатия 6 ...7 единиц (УАЗ-451ДМ, 
УАЗ-452Д, ГАЗ-52-ОЗ и др.).

Бензин А-76 — зеленого цвета, используется для двигателей 
автомобилей марок ЗИ Л-130, ЗИ Л -131, ГАЭ-53А, ГАЗ-6 6 , 
«Урал-375», ЗИЛ-ММЗ-555 и др.

Бензин АИ-93 оранжево-красного цвета, АИ-98 — синего. Их 
применяют для форсированных двигателей легковых автомоби
лей с более высокими степенями сжатия («Жигули», «Волга» 
ГАЗ-24 и др.).

Бензин «Экстра» выпускается по специальным техническим 
условиям, сельскому хозяйству не поставляется.

Дизельное топливо (ДТ) менее взрыво- и огнеопасно и по 
сравнению с бензином более дешевое. Удельный часовой расход 
топлива дизельных двигателей на 25...30 % меньше, чем карбюра
торных. Поэтому в перспективе планируется применение ди
зельных двигателей в большинстве грузовых и многих легковых 
автомобилях.

Для работы автомобилей все чаще применяют газообразное 
топливо двух видов: сжиженный нефтяной газ и сжатый природ
ный газ.

Автомобильные заводы страны выпускают модификации ба
зовых моделей автомобилей, предназначенные для работы на га
зообразном топливе. Кроме того, возможна установка на автомо
били выпускаемых промышленностью комплектов газовой аппа
ратуры. Технические характеристики автомобилей, работающих 
на газообразном топливе, незначительно отличаются от базовых.
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Смазочные материалы. Для смазывания узлов и агрегатов авто
мобилей, тракторов и сельскохозяйственных машин применяют 
масла как жидкие, так и густые (консистентные смазки).

Жидкие масла применяют для смазывания двигателей и агре
гатов трансмиссии тракторов, автомобилей и комбайнов. В зави
симости от назначения различают моторные (для двигателей) и 
трансмиссионные (для трансмиссий) масла.

М о т о р н ы е  м а с л а  обозначают согласно стандарту сле
дующим образом: первая буква М — моторное; цифра — класс 
вязкости; вторая буква (А, Б, В, Г, Д, Е) — группа по эксплуата
ционным свойствам; индекс у второй буквы — назначение масла 
(1 —для карбюраторных двигателей, 2 —для дизелей). Масла 
групп А, Д и Е используют как для карбюраторных, так и для ди
зельных двигателей (не имеют индексов).

Примеры обозначения моторных масел:
M -8 Bj — моторное масло класса вязкости 8 , предназначенное 

для среднефорсированных карбюраторных двигателей;
М-10Г2 — моторное масло класса вязкости 1 0  для высокофор

сированных дизелей без наддува;
М -6 3 /ЮВ — моторное масло класса вязкости 63/10, универ

сальное — для среднефорсированных карбюраторных двигателей 
и дизелей. Индекс 3 означает, что масло содержит загущающие 
(вязкостные) присадки.

Т р а н с м и с с и о н н ы е  м а с л а  предназначены для 
смазывания механизмов трансмиссии, рулевого управления и 
других механизмов тракторов, автомобилей и сельскохозяйствен
ных машин. Согласно стандарту трансмиссионные масла обозна
чают так: ТМ — трансмиссионные масла; первая цифра — группа 
по эксплуатационным свойствам; вторая цифра — класс кинема
тической вязкости.

Наиболее распространены трансмиссионные масла с проти- 
воизносными и противозадирными присадками: ТМ-2-18, ТМ-3- 
18, ТМ-3-9, ТМ-2-9 и др.

В агрегатах трансмиссий большинства тракторов используют 
масло ТМ-2-18, содержащее 5 % противоизносной присадки. Для 
автомобилей типа КамАЗ предназначено масло ТМ-3-18, для 
всех агрегатов трансмиссии легковых автомобилей — универсаль
ное масло ТМ-5-18.

И н д у с т р и а л ь н ы е  м а с л а  применяют для смазыва
ния промышленного оборудования, контрольно-измерительной 
аппаратуры, приборов, гидравлических передач, металлообраба
тывающих станков, сепараторов и многих других машин и меха
низмов. Широко применяют масла общего назначения И-20А и 
И-40А. В гидросистемах, коробках передач и редукторах станоч
ного оборудования используют масла ИГп-18, ИГП-30. В зубчатых 
передачах, работающих при высоких нагрузках, применяют мас
ла И Рп-40, ИРп-75, И Рп-150.
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К о н с и с т е н т н ы е  с м а з к и  по назначению делят на 
антифрикционные и защитные. Их преимущества по сравнению 
с жидкими материалами: прочнее держатся на металлических по
верхностях; способны смазывать негерметизированные узлы тре
ния; герметизируют узлы трения, не допуская попадания в них 
грязи, воды и пыли.

Наиболее распространены универсальные смазки УС (соли
дол), Литол 24, ЦИАТИН-201 и др. Их применяют в узлах, из 
которых легко вытекают жидкие смазочные материалы, а также в 
подвергающихся сильному воздействию грязи и пыли.

Для предохранения металлических поверхностей тракторов, 
автомобилей и сельскохозяйственных машин от коррозии ис
пользуют пластические смазки ПВК, УНЗ, ВТВ-1 и др.

Структура нефтехозяйства сельскохозяйственного предприя
тия представляет собой комплекс сооружений и оборудования 
для транспортирования, приема, хранения и отпуска нефтепро
дуктов: центральный склад; бригадный пост заправки; передвиж
ные заправочные средства; специальные транспортные средства.

Потребность хозяйства в топливе рассчитывают на основе го
дового плана механизированных работ и установленных норм 
расхода топлива на каждый вид работ с учетом имеющихся ма
шин. Требуемое количество топлива рассчитывают (в м3) на год, 
сезон или месяц.

Требуемое количество дизельного топлива, м3,

<2д = ft,. pGT/ p ,  (18.2)
где (?мр — объем механизированных работ, уел. эт. га; Ст — расход топлива, 
кг/усл. эт. га; р — плотность дизельного топлива: р =  0,82 т /м 3.

Требуемое количество бензина, м3,

< | 8 -3 >

где па — число автомобилей данного типа; L — годовой (сезонный, месячный) про
бег автомобилей данной марки, км; Са — расход топлива автомобилем на 100 км, л.

Потребность в смазочных материалах и бензине для пусковых 
двигателей устанавливают по нормам их расхода в процентном 
отношении к основному топливу, а в топливе для теплогенериру
ющих установок — исходя из общего числа установок и часового 
расхода топлива каждой из них.

Одновременно с определением потребности топлива устанав
ливают производственный запас нефтепродуктов Q3. Опыт пока
зывает, что при централизованной доставке в хозяйство нефте
продуктов и хорошем состоянии дорог достаточно иметь запас 
нефтепродуктов в размере 5... 10% годовой потребности, а при 
неудовлетворительном состоянии дорог до 1 0 ...2 0 %.
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Общее требуемое количество дизельного топлива

Qo=  Qa + Qs-

Общий объем резервуаров, м3, для дизельного топлива на пла
нируемый период (месяц, квартал, сезон, год)

v . Q o - Q n
р^з

(18.4)

где Q„ — планируемое количество топлива, завозимое в течение месяца (квартала, 
сезона, года), т; р — плотность топлива: дизельного 0,82 т/м3, бензина 0,76 т/м3; 
к, — коэффициент заполнения емкостей: Х3 =  0,95.

Аналогично рассчитывают потребность и в других видах топ
лива.

Строят и реконструируют нефтесклады по типовым проектам 
(см. таблицу).

Краткая характеристика некоторых типовых проектов нефтескладов

Номер
типового
проекта

Объем резервуаров, м3

общий
для

дизельного
топлива

для бензина
для керосина 
или моторного 

топлива
для масла

817-5 40 20 15 5 Хранится в бочках
817-4 80 50 10 20 Хранится в бочках
817-3 150 100 35 15 10

704-1-9 300 180 190 20 10
704-1-8 600 375 175 20 30
704-1-7 1200 700 350 50 100

Для перевозки нефтепродуктов в сельском хозяйстве исполь
зуют а в т о ц и с т е р н ы  следующих марок: АЦ-3613 (на шас
си автомобиля ГАЭ-53-12), ТСВ-6 У (на шасси автомобиля ЗИЛ- 
130), АЦ-8-53-34 (на шасси автомобиля MA3-5334), АЦ-8,7-5320 
(на шасси автомобиля КамАЭ-5320), АЦ-4-131М (на шасси авто
мобиля ЗИЛ-131) и др.

Для заправки тракторов, автомобилей, самоходных машин, а 
также выдачи нефтепродуктов в тару на стационарных постах ис
пользуют т о п л и в о р а з д а т о ч н ы е  (КЭР-40-1,0, КЭР-40-0,5 
и др.) и м а с л о р а з д а т о ч н ы е  (367М, 3119А и др.) к о 
л о н к и .  Стационарные посты оправдывают себя при наличии в 
бригадах 5... 15 тракторов и при радиусе их работы в пределах
2...3 км. В остальных случаях необходимо применять м е х а н и 
з и р о в а н н ы е  з а п р а в о ч н ы е  а г р е г а т ы  M3-3904, 
M3-3905T, AT3-38-130, AT3-38-53A, АТЗ-24-52, з а п р а в о ч 
н ы е  у с т а н о в к и  03-2842, 03-4795, 03-3607 и др.

Для заправки дизельным топливом существует заправочная 
колонка с электрическим приводом КЭР-40-1,0 производитель
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ностью 40 л/мин. Для тщательной очистки топлива колонка ос
нащена фильтром тонкой очистки ФДГ-30ТМ. Для заправки ма
шин бензином широко распространены колонки КЭР-40-0,5 и 
КЭД-40-0,5.

Несмотря на разнообразие марок и некоторые конструктив
ные различия, общие узлы и механизмы колонок одинаковые, а 
принципы их работы почти не различаются.

З а п р а в о ч н а я  к о л о н к а  КЭР-40-0,5 (рис. 18.3) рабо
тает следующим образом. Роторно-шиберный насос 2  создает 
разрежение, и топливо из резервуара через клапан 1 по трубопро
воду поступает к фильтру 9 и далее насосом направляется к газо- 
отделителю 3. В нем выделяются и через сливнуф трубку возвра
щаются в резервуар воздух и пары, а топливо поступает к порш
невому счетчику 8  и перемещает попеременно его поршни, кото-

Рис. 18.3. Топливораздаточная колонка КЭР-40-0,5:
о —общий вид; б —гидравлическая схема; /  — заборный клапан; 2 — роторно-шиберный на
сос; 3 — газоотделитель; 4 — обратный клапан; 5 —суммарный счетчик; б —индикатор; 7— 
раздаточный кран; 8 — поршневой счетчик жидкости; Р —фильтр; 10— перепускной клапан; 

11 — электродвигатель; 12— рукоятка; 13 — гибкий рукав
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рые передают через коленчатый вал вращение счетному механиз
му и стрелкам на циферблате. Затем топливо через индикатор 6 и 
гибкий шланг 13 направляется раздаточным краном 7 в бак маши
ны. При закрытом раздаточном кране и работающем насосе от
крывается перепускной клапан и насос работает «на себя». Произ
водительность с электроприводом 40л/мин, с ручным — Юл/мин.

Заправка машин по месту их работы проводится передвижны
ми механизированными заправочными агрегатами. В сельскохо
зяйственном производстве наиболее распространены агрегаты 
M3-3904 (на шасси автомобиля ГАЗ-52-04) и M3-3905T (на шас
си тракторного прицепа 2ПТС-4М).

М е х а н и з и р о в а н н ы й  з а п р а в о ч н ы й  а г р е 
г а т  M3-3904 (рис. 18.4) предназначен для обслуживания 20...25 
машин, работающих на расстоянии 20...40 км от нефтесклада. 

Основные части агрегата M3-3904 (рис. 18.5): 
цистерна вместимостью 1800 л для дизельного топлива с дыха

тельным клапаном 21, фильтром заливной горловины 22, быст
родействующей задвижкой, датчиком уровня топлива 20, само
всасывающим центробежно-вихревым насосом 25 и манометром 
24 для контроля давления дизельного топлива в нагнетательной 
магистрали;

емкости 19 (вместимость 85 л), 18 (60 л), 30 (85 л) и 28 (75 л) 
соответственно для дизельного и трансмиссионного масел, воды 
и бензина. Емкости снабжены датчиком уровня, выключателем 
вакуума 26, фильтром заливной горловины 27  и краном;

самонаматывающиеся (под действием внутренних спираль
ных пружин) барабаны с рукавами, оснащенными раздаточными 
кранами;

Рис. 18.4. Передвижной механизированный заправочный агрегат M3-3904:

1 — огнетушитель; 2 — цистерна для дизельного топлива; 3 — щит управления; 4 — счетчик ди
зельного топлива; 5 — барабаны с самонаматывающимися шлангами и раздаточными кранами 
для дизельного топлива, моторного масла, бензина, трансмиссионного масла и воды; б — левая 
облицовка; 7— бак для моторного масла; 8 — задняя облицовка; 9 — солидолонагнетатель; 1 0 -  
цепь заземления; 11 — насос для дизельного топлива; 12— всасывающий трубопровод насоса; 
13 — нагнетательный трубопровод насоса; /-/—предохранительный прибор; 15— карданный

вал привода насоса
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Рис. 18.5. Принципиальная схема агрегата M3-3904:

/ —компрессор; 2 и 15 — ресиверы; 3 — предохранительный клапан; 4 — редуктор; 5, 10, 13 — 
краны; 6 —тройник; 7и 24 — манометры; 8 — клапан; 9 — фильтр; 11 — мановакуумметр; 12— 
бункер для солидола; 14— трубопроводы; 16— счетчик; 17— фильтр очистки топлива; 18, 19, 
28, 30— емкости; 20 — датчик уровня топлива; 21 — дыхательный клапан; 22 и 27 — заливные 
горловины; 23— цистерна для дизельного топлива; 25— самовсасывающий центробежно-вих
ревой насос; 26— выключатель вакуума; 29, 34, 35 и 38 — барабаны с рукавами; 31 — задвижка; 
32 и 33— всасывающие трубопроводы; 36— раздаточные краны; 37— пистолет-нагнетатель

бункер для солидола вместимостью 2 0  л с пистолетом-нагне
тателем 37 и рукавом длиной 10 м.

На бункере-солидолонагнетателе установлено приспособле
ние для заполнения ручных рычажно-плунжерных шприцев под 
действием сжатого воздуха. Бункер-солидолонагнетатель обору
дован краном 13 для снижения давления, которое поддерживает
ся клапаном и воздушным редуктором. Бункер соединен с кра
ном распределения воздуха 10 трубопроводами и тройниками.

Все операции по заправке машины бензином, дизельным и 
трансмиссионным маслом, солидолом и водой осуществляются 
под давлением воздуха, поступающего от компрессора агрегата 
через ресиверы и кран распределения воздуха 10, снабженный 
мановакуумметром, манометром 7 и воздушным фильтром. За
полнение емкостей для масла, бензина и воды осуществляется 
под действием вакуума, создаваемого при помощи компрессора и 
ресивера. Ресивер снабжен предохранительным клапаном и кра
ном.

Дизельное топливо заправляется в бак трактора или комбайна 
под давлением, создаваемым центробежно-вихревым насосом. 
Цистерна соединена с насосом через всасывающие трубопрово
ды. Топливо от насоса через фильтр очистки 77 и счетчик 16 по
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раздаточному шлангу поступает в бак. При этом счетчик на щите 
управления агрегата учитывает разовое и суммарное количество 
отпускаемого дизельного топлива в литрах.

Самовсасывающий центробежно-вихревой насос и компрес
сор приводятся в действие от двигателя автомобиля через короб
ку отбора мощности. Агрегат при заправке обслуживают шофер- 
заправщик и механизатор заправляемой машины. Продолжи
тельность заправки 8 . . . 2 0  мин.

З а п р а в о ч н ы й  а г р е г а т  M3-3905T предназначен для 
обслуживания 16...20 тракторов или комбайнов, работающих на 
расстоянии до 20 км от нефтесклада. Он отличается от M3-3904 
компоновкой узлов, вместимостью цистерн, установкой сбороч
ных единиц на шасси прицепа 2ПТС-4М и приводом самовсасы
вающего центробежно-вихревого насоса и компрессора (от гид
ромотора, соединенного шлангами высокого давления с раздель
но-агрегатной системой трактора-тягача). Электрические указа
тели уровня работают от аккумуляторных батарей трактора.

Эти агрегаты могут быть с индивидуальным приводом, где 
вместо гидромотора установлен бензиновый двигатель, приводя
щий в движение рабочие органы насоса и компрессора.

Для смазывания и заправки машин при техническом обслужи
вании используют также установки ОЗ-18026-ГОСНИТИ, 03 - 
18002-ГОСНИТИ и др.

Г л а в а  19

ОСНОВЫ ОПТИМАЛЬНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ, 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
МАШИННО-ТРАКТОРНЫМ ПАРКОМ

19.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА И СТРУКТУРЫ МАШИННО- '  
ТРАКТОРНОГО ПАРКА, ПЛАНИРОВАНИЕ ЕГО РАБОТЫ

Машинно-тракторный парк (МТП) хозяйства должен обеспе
чить выполнение всех механизированных работ с высоким каче-- 
ством и в обоснованные сроки, с возможно наименьшими затра
тами на его эксплуатацию, высокой годовой наработкой на каж
дый трактор, сложную машину и равномерной занятостью меха
низаторов в период полевых работ.

Состав машинно-тракторного парка хозяйства и годовой план 
его использования определяют с учетом следующих данных: ре
зультатов агроинженерного и экономического анализа использо
вания МТП за прошедший год; основных показателей и условий 
зоны хозяйства, характера их изменения, влияющего на работу 
машин; подбора машин (агрегатов) из числа рекомендованных 
Системой машин для конкретной зоны; уточненных текущих
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технологических карт на возделывание культур; годового объема 
работ и распределения его по видам энергетических средств; 
комплектования МТА новыми машинами, поступившими в хо
зяйство; графиков машиноиспользования и расчетного требуе
мого числа тракторов и другой техники (включая транспорт); 
распределения техники по подразделениям хозяйства; потребно
сти в нефтепродуктах, обменных сборочных единицах и сред
ствах обслуживания МТП; графика занятости работников; пла
новых экономических и других показателей машиноиспользова
ния.

Из системы машин, рекомендованной для конкретной по
чвенно-климатической зоны, выбирают наиболее подходящие 
марки тракторов и сельскохозяйственных машин. При этом обя
зательно учитывают следующее: выполнение всего объема меха
низированных работ в установленные сроки наименьшим по со
ставу МТП машин; соблюдение всех агротехнических требова
ний (по числу операций и качеству их проведения).

Объем механизированных работ устанавливают на основе 
анализа технологических карт на возделывание культур и распре
деляют по видам энергетических средств с учетом критериев оп
тимальности. Основной критерий — качество работы.

После выбора марок тракторов, машин и распределения их по 
полевым технологическим операциям рассчитывают необходи
мое число энергетических средств с использованием перечня 
тракторных работ по всему хозяйству, их объема в физических 
гектарах, установленных сроков выполнения работ и сменных 
норм выработки на операциях для агрегатов определенного со
става.

Число агрегатов, необходимых для выполнения операций, оп
ределяют по формуле

QP
"агр пш К пу ’ (19л)

где Qp — объем работ, га; Д р — число рабочих дней в период работы; IVCU — сменная 
производительность агрегата на работах данного вида, га/см; ясм — число смен ра
боты агрегата в сутки; Кр.у — коэффициент, учитывающий погодные условия: для 
различных зон КПшУ = 0,1..Л.

Графический метод определения состава МТП. Для подразделе
ний хозяйств, имеющих небольшое количество тракторов двух
трех марок, строят оперативные графики загрузки по каждому 
отдельному трактору. По оси абсцисс откладывают календарные 
дни, по оси ординат —часы суток. Единица площади графика — 
часо-день, численно равная производительности в час сменного 
времени. Каждую технологическую операцию, выполняемую 
данным трактором, изображают в виде прямоугольника, на кото
ром указывают номер технологической карты (в числителе) и но
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мер технологической операции по этой карте (в знаменателе). 
Удобство такого графика — наглядность и конкретность. Видны 
количество часов работы в сутки, календарные сроки. График 
можно корректировать перераспределением части работ на дру
гой трактор (этой или другой марки), изменением часов работы 
трактора в сутки (если это возможно). Однако для большого под
разделения построение графиков и распределение операций по 
каждому трактору значительно усложняются.

Графики машиноиспользования по маркам тракторов следует 
строить для подразделений, в которых требуется более восьми 
тракторов каждой марки. Для удобства их построения составляют 
(по данным технологических карт) сводные таблицы для каждой 
марки трактора, в которых суммируют объемы одноименных ра
бот, выполняемых в одни и те же календарные сроки (под все 
культуры), например вспашку, боронование зяби, культивацию и 
т. п.

Сводная таблица должна иметь следующие графы: 1 — поряд
ковые номера операций; 2 —наименование производственных 
операций; 3 — объем работ, физ. га; 4 — объем работ, уел. эт. га; 
5 — календарный срок выполнения операций; б —продолжи
тельность технологической операции, дни; 7—состав агрегата, 
марки трактора, рабочих машин, сцепки; <?—сменная произво
дительность, га; 9 — коэффициент сменности; 10— выработка 
агрегата в сутки, га; 11 — выработка агрегата за календарный 
срок, га; 12 — необходимое число’ агрегатов (тракторов, рабочих 
машин, сцепок); 13 — эксплуатационный расход топлива, кг/га; 
14— расход топлива на операцию, кг; 75—суточный расход топ
лива, кг; 16— необходимая численность механизаторов (тракто- 
ристов-машинистов, прицепщиков); 17— затраты труда на еди
ницу работы и на всю операцию, чел.-час.

По сводным таблицам строят графики машиноиспользования 
(рис. 19.1). При построении графика по горизонтальной оси от
кладывают календарные дни, по вертикальной — число агрегатов 
по операциям. Таким образом, каждый прямоугольник графика 
соответствует конкретной производственной операции. В осно
вании графика прежде всего ставят операции наибольшей про
должительности, а выше — операции, выполняемые в более ко
роткие сроки. Размерность единицы площади графика — агрега-

то-день. Каждая операция на 
графике получает номер, со
ответствующий порядковому 
номеру ее проведения по 
сводной таблице.

Рис. 19.1. Построение графика машино
использования

'ср.сез,
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Рис. 19.2. Сглаживание (а, б) и выравнивание (в) графика машиноиспользования:
а и б — до и после сглаживания; я — выравнивание до целого числа агрегатов

Для тех участков графика, где технологические операции со
впадают по срокам и обнаруживается наибольшая потребность в 
агрегатах, может быть проведено сглаживание графика (или кор
ректировка).

Сглаживание графика выполняют двумя методами: изменени
ем числа тракторов (и машин) в течение установленных сроков 
(перераспределение объема работ внутри тракторов данной мар
ки); передачей части работ на тракторы других марок, если там нет 
большой загруженности и если это агротехнически возможно.

Первый метод сглаживания представлен на рисунке 19.2, а, б. 
Площадку операции 16 опускают в площадку 15 так, чтобы в мас
штабе графика Ь + с =  а' = а, т. е. фактически общая площадь гра
фика не изменилась, но максимальное число агрегатов снизилось 
до четырех. Следовательно, на операцию 15 надо назначать не 
три, а четыре агрегата. Общая потребность в тракторах сократи
лась без изменения сроков, а число сельскохозяйственных ма
шин увеличилось.

Второй метод заключается в округлении дробных значений 
числа агрегатов верхнего графика (рис. 19.2, в) до целых значе
ний. При этом корректируют форму графика без изменения его 
площади.

После построения графика машиноиспользования и коррек
тировки потребности в тракторах по пиковому периоду и величи
не п-ц определяют списочное число тракторов:

пс ~ n jk r , (19.2)
где пх — м аксим альное число наиболее часто прим еняем ы х тракторов по  граф ику; 
кг — коэф ф ициент готовности; 0 ,90...0 ,95.

Интегральная кривая средней наработки на один списочный 
трактор в гектарах условной пахоты или часах работы может быть
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построена следующим образом. С правой стороны графика ма
шиноиспользования (см. рис. 19.1) надо провести шкалу сезон
ной наработки, на которой последовательно отложить прираще
ния ординат интегральной выработки на один трактор после вы
полнения каждой операции

У\Л,-,п~0\,г,-.;п/пс, (19.3)
где п — число работающих тракторов; пс — списочное число тракторов.

Со шкалы на стороны прямоугольников проектируют точки, 
соответствующие окончанию срока выполнения работ (или на 
продолжение стороны), и соединяют их между собой. Нулевая 
точка интегральной кривой находится в левом нижнем углу пря
моугольника работы 1. В результате построения получают лома
ную линию, верхняя точка которой соответствует сезонной нара
ботке на списочный трактор. На участках графика, где нет опера
ций, интегральная кривая не получает приращения и угол ее на
клона равен нулю.

Графики использования машин служат основой для разработ
ки планов приобретения новой техники.

Разработаны стандартные программы по расчету оптимальной 
структуры и состава парка на ЭВМ.

Нормативный метод определения состава МТП. Научно-иссле- 
довательские организации разработали нормативы потребности 
модельных хозяйств в технике (физических машин на 1 0 0 0  га 
пашни) с учетом характеристик зон и подзон и специализации 
хозяйств в растениеводстве. Модельным называют расчетное хо
зяйство, которое наиболее полно характеризует особенности 
зоны, подзоны и направление специализации.

Чтобы установить потребность в технике (укрупненно) для 
конкретных хозяйств Ny с учетом их природно-экономических и 
других производственных условий, вычисляют поправочные ко
эффициенты Кп, показывающие степень отличия таких хозяйств 
от модельных:

K n = W M W b  7ф),

где WH и И-ф — часовая производительность (за час сменного времени) соответ
ственно для модельного хозяйства и нормируемая в данном хозяйстве (фактичес
кая); Тн и Тф — продолжительность работы машин соответственно для модельного 
хозяйства и нормируемая в данном хозяйстве (фактическая).

С учетом поправочного коэффициента получают

Ay= NHKn,

где N H — норматив потребности модельного хозяйства в технике.
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Организация планирования работ в тракторной бригаде. После 
проведения общих расчетов в каждом отделении или бригаде со
ставляют планы выполнения механизированных работ по перио
дам хозяйственного года: весенний, весенне-летний, летний и 
осенний (при необходимости и зимний).

В каждом таком плане указывают хозяйственные номера трак
торов, фамилии механизаторов и обслуживающего персонала, 
номера полей севооборота, план-маршрут передвижения агрега
тов с одного поля на другое, вспомогательные службы и график 
их работы. Одновременно планируют работу средств техническо
го обслуживания МТП.

Кроме планов по периодам работ составляют оперативные 
планы по декадам и наряды на сутки, которые рассматривают на 
оперативном совещании в конце каждого рабочего дня в диспет
черском пункте отделения (бригады). В качестве примера на ри
сунке 19.3 приведены общая структурная схема организации пла
нирования работ в тракторной бригаде и необходимые потоки 
информации. На оперативном производственном совещании на 
основе декадного графика, дополнительных изменений в видах и 
сроках работ, вносимых агрономом, информации механика о со
стоянии техники и данных по метеорологическим условиям со
ставляют план-наряд на работы МТА на вторую смену и первую 
смену следующего дня, а также задания техническим и вспомога
тельным службам. План-наряд записывают в книгу нарядов, из 
которой учетчик переносит задания на доску нарядов.

Вторую часть книги нарядов — фактическое выполнение ра
бот — заполняет диспетчер с учетных листов трактористов после 
выполнения наряда, т. е. на следующий день. В примечании он 
указывает причины и время простоев агрегатов. Эти данные ис
пользуют при анализе выполненных работ.

19.2. В Ы БО Р СРЕДСТВ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА И ПЛАНИРОВАНИЕ ИХ РАБОТЫ

Техническое обслуживание при любом методе и форме орга
низации его проведения возможно лишь при наличии необходи
мой материально-технической базы, включающей комплекс ста
ционарных и передвижных средств ТО, оборудования, приспо
соблений, приборов, обменного фонда и т. д.

Для общего планирования технических обслуживании в хо
зяйстве и крупных его подразделениях можно использовать гра
фики расхода топлива по маркам тракторов.

График расхода топлива строят по откорректированному гра
фику машиноиспользования: календарные дни на оси абсцисс, а 
суточный расход топлива при работе на данных операциях на оси 
ординат. Размерность единицы площади графика — кг/день.
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Прямоугольник, соответствующий каждой операции, отображает 
расход топлива на эту операцию. График расхода топлива кор
ректировке не подлежит.

После построения графика расхода топлива на нем строят ин
тегральную кривую среднесезонного расхода топлива на каждый 
списочный трактор. В другом масштабе эта кривая покажет нара
стание сезонного расхода топлива по всем тракторам данной 
марки.

Общий график годового расхода топлива получают суммиро
ванием ординат расхода топлива в одни и те же сроки по маркам 
тракторов. Он необходим для расчета запаса топлива, а также для 
планирования потребности в смазочных материалах.

Графики технических обслуживании тракторов строят по ин
тегральной кривой графиков расхода топлива, откладывая на оси 
абсцисс календарные сроки в масштабе графиков машиноис
пользования, а на оси ординат расход топлива. Под графиком 
расхода топлива (рис. 19.4) проводят прямую линию, соответ
ствующую календарному сроку выполнения работ. Затем на шка
ле сезонной наработки (для интегральной кривой), начиная от 
нулевого значения, откладывают отрезки, равные расходу топли
ва до ТО-1, ТО-2 и ТО-3, а при необходимости и до текущего ре
монта. Точки отрезков проектируют на интегральную кривую, а с 
нее — на горизонтальную линию, расположенную ниже оси. Точ
ки пересечения с ней обозначают условными значками: ТО-1 — 
кругом, ТО-2 — треугольником, ТО-3 — квадратом, текущий ре
монт — прямоугольником.

Число ТО тракторов в отдельные периоды выполнения работ 
по месяцам года определяют по построенному графику, умножая 
число ТО по видам на списочное число тракторов данной марки.

Рис. 19.4. График расхода топлива и потребность в периодических ТО (на каждый 
списочный трактор и на все тракторы данной марки)

279



Результат указывают под графиком ТО против соответствующего 
номера технического обслуживания (последнего в данном меся
це). График на рисунке 19.4 построен по результатам расчета для 
10 тракторов конкретной марки.

Расчетный способ планирования технических обслуживании. 
Число технических обслуживании (и ремонтов) тракторов

(7Т г+GT jo  •
«ТО/ = — ( «к. р + «т.р + «ТО ( _ 1  + «ТО , _ 2  + ЛТО/_з ). (19 .4) 

11 ТО,

где «то. — число ТО /-го номера ( /=  1, 2, 3); пк р, пг р — соответственно число ка
питальных и текущих ремонтов; GT r — планируемый годовой расход топлива на 
трактор данной марки; СгТО(. — расход топлива в прошедшем году от последнего 
ТО, совпадающего по виду с рассчитываемым; Пт о . — периодичность /-го ТО, кг 
израсходованного топлива (могут быть моточасы или условные гектары)1.

Число периодических технических обслуживании комбайнов

% = С ? с р /П ТО(-к ’ (19 .5)

где £?ср — средний объем уборочных работ на один комбайн; П то . — периодич
ность ТО комбайнов. ,к

Особенности планирования ТО автомобилей. Число техничес
ких обслуживании планируют по каждому автомобилю в отдель
ности (или по группе однотипных автомобилей) с учетом особен
ностей конструкций и условий эксплуатации.

Число ТО-2 одного автомобиля в год

"то' 2=/т ш ~ % р’ (196)
где Ln T — плановый пробег автомобиля в год, км; /то.2 — принятая периодичность 
между ТО-2, км; пк р — число капитальных ремонтов автомобиля в год (определяют 
по нормам межремонтного пробега и техническому состоянию).

« Т О - ^ - Ч 0 -2 ^ ) .  (19 .7 )

где /го., — принятая периодичность ТО-1, км.

Техническое обслуживание автомобилей проводят либо в хо
зяйствах, либо централизованно на станциях различных объеди
нений. Наилучшее качество ТО, меньшие затраты труда и

1 Если периодичность принята в моточасах или условных гектарах, то ее нужно 
привести к периодичности в килограммах израсходованного топлива.
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средств на его проведение достигаются на станциях технического 
обслуживания с применением диагностики.

Определение затрат труда и числа постов технического обслужи
вания. Затраты труда на техническое обслуживание и хранение 
тракторов

Hi =  (л 1*1 + 2 n2t2 + «3*3 + 2/‘ce3 ’̂l + кР̂ 2)Пс, (19.8)
где Л|, п2, «з — число ТО-1, ТО-2, ТО-3 тракторов соответствующих марок; t\, 12, 
/з — нормативная трудоемкость на проведение соответствующих ТО, ч; /ссз, /хр — 
трудоемкость проведения сезонного обслуживания, подготовки и постановки на 
хранение, а также снятия с хранения; Кх и К2 — коэффициенты, учитывающие чис
ло работающих и неработающих, но подлежащих хранению тракторов в осенне- 
зимний период: К\ = 0,25...0,3, К2 = 1 -  К\; лс — списочное число тракторов данной 
марки.

Затраты труда на ТО комбайнов

^ K /^ ^ n .K + ^ X p K ^ K /’ (19.9)

где лк — число ТО комбайнов; /„ к, /хр к — трудоемкость проведения периодических 
ТО комбайнов, подготовки к хранению и снятия с хранения; mKi — число комбай
нов i-й марки.

Затраты труда на ТО сельскохозяйственных машин

Huj = ^пСКУим.пСТО+ ^хр,пхр’ (19.10)

где /|]СТ0, /хр — трудоемкость проведения послесезонного ТО, постановки на хра
нение, обслуживание в период хранения и снятия с хранения; т м п сто — число ма
шин, которым проводят послесезонное ТО; т хр — число машин, которые ставят на 
хранение (после ремонта).

Общие затраты труда по хозяйству на техническое обслужива
ние машин

т
M = Z H i, (19.11)

/=1

где т — число марок машин.

Зная общие затраты труда на проведение плановых, сезонных 
и послесезонных ТО, а также на подготовку к хранению и снятие 
с хранения МТП, можно рассчитать среднегодовую (или средне
сезонную) потребность специализированных постов для указан
ного обслуживания:

«пост =  М /( Д Р Tcwnu.Hx), (1 9 .1 2 )

где Др — число рабочих дней; Тсм — продолжительность смены, ч; лм_н — числен
ность мастеров-наладчиков, слесарей, шоферов на одном посту; т — коэффициент 
использования времени смены персоналом поста на полезную работу.
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При необходимости следует учитывать затраты труда на тех
ническое обслуживание также и средств технического обслужи
вания, оборудования нефтебаз, машинных дворов и пунктов ТО.

Вследствие многих причин во время работы МТА возникают 
непредвиденные отказы (поломки и даже аварии) машин. Затра
ты труда на устранение отказов в тракторах и комбайнах Нотк 
ориентировочно можно принять равными 0,2...0,25 общих затрат 
труда на техническое обслуживание (плановое). Затраты труда на 
устранение отказов сельскохозяйственных машин Носм прини
мают равными 0,35...0,45 затрат труда на их ежесменное техни
ческое обслуживание. Такие затраты по машине каждой марки

где А̂ .м — коэффициент сменности; /ЕТО — трудоемкость ежесменного ТО машины.

Число передвижных постов службы эксплуатационного ре
монта, которая создается в разгар полевых работ,

где пм эр — численность мастеров-ремонтников, работающих на одном посту эксп
луатационного ремонта.

19.3. ОРГАНИЗАЦИЯ ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ

Основные функции инженерно-технической службы АПК. Инже
нерно-техническое обеспечение (ИТО) — это комплекс услуг, ока
зываемых производителям сельскохозяйственной продукции, свя
занный с поставкой материально-технических средств, эксплуата
цией машин, выполнением механизированных работ при произ
водстве и реализации продукции, транспортировании грузов и 
технических средств, решении социально-бытовых вопросов.

ИТО АПК осуществляет инженерная служба, представляющая 
собой взаимосвязанную систему функционирования предприя
тий и организаций, кооперативов, ассоциаций и других форми
рований по производству, поставке и эксплуатации машин и 
оборудования сельскохозяйственного назначения, сервисной ин
фраструктуры и научного обеспечения проблем механизации и 
электрификации. Основные услуги инженерной службы АПК 
представлены на рисунке 19.5.

В основе построения системы ИТО лежат следующие принци
пы: нацеленность на обеспечение комплексной механизации аг
рарного сектора на уровне мировых достижений при минималь
ных затратах на производство единицы сельскохозяйственной

Н — ДрА'см/нто, (19.13)

(19.14)
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продукции, разделение государственного и хозяйственного уп
равления, регулирование связей через экономические рычаги, 
повышение качества выполняемых работ всеми подсистемами, 
интеграция производителей технических средств системы ИТО 
через фирменный сервис, государственная поддержка товаро
производителей (через льготное налогообложение), правовая 
поддержка экономически равноправных взаимоотношений с по
требителями услуг, экономически обоснованное резервирование 
ресурсов.

Система ИТО включает в себя изучение спроса потребителей, 
рекламу, своевременную и достоверную информацию о машинах 
и оборудовании; предпродажную подготовку, доставку, сборку, 
монтаж и наладку техники; обучение эксплуатационно-ремонт- 
ного персонала; своевременное обеспечение потребителей ре
монтно-технологическим оборудованием, запасными частями, 
сменяемыми узлами, агрегатами, инструментом и материалами; 
прокат техники, проведение технического обслуживания и ре
монта; экономическую гарантию качества и надежности новой и 
отремонтированной техники, ответственность партнеров за вы
полнение работ и услуг.

Важной составляющей ИТО является функционирование сер
висной инфраструктуры или, что то же самое, организация ин
женерно-технического сервиса, под которым понимается сово
купность услуг по обеспечению основного производства маши
нами, оборудованием, приборами, а также эффективное исполь
зование и поддержание их в исправном состоянии в период 
эксплуатации.

Технический сервис не исключает выполнения работ силами 
самого сельского товаропроизводителя. Соотношение объемов 
самообслуживания и технического сервиса, их формы и органи
зация могут быть разными. Крупные сельскохозяйственные 
предприятия (объединения) организуют участки, цехи и даже 
предприятия для самообслуживания. Небольшие предприятия, и 
особенно частные, в большей мере нуждаются в сервисных услу
гах, так как им невыгодно создавать соответствующие специали
зированные рабочие места, участки, цехи, предприятия.

Если в предоставлении услуг участвуют штатные сотрудники 
завода-изготовителя машин, то технический сервис называют 
фирменным. К нему можно отнести и такие получившие разви
тие формы, когда изготовитель участвует в оказании сервисных 
услуг, организации сети экономически независимых дилеров, 
сервисных предприятий, обеспечении эффективного использо
вания своих изделий у потребителя, поддержании их в исправ
ном состоянии.

Кроме предприятия-изготовителя (поставщика) машин, за
интересованного в полном, качественном и своевременном сер
висе, связанном с их реализацией и последующей эффективной
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Научное

Разработка научных основ технической 
политики и системы реформирования 
инженерно-технической сферы в АПК, 
методов эффективного использования 
машин; методология инженерно-техни
ческого обеспечения, программы и про
гнозы по развитию машиностроения 
для АПК, системы технологий и машин; 
обоснование новых технических средств 
для механизации с.-х. производства и 
перерабатывающих отраслей; создание 
новых методов и оборудования для тех
нического сервиса; испытание и серти
фикация технологий, технических 
средств; подготовка кадров

Министерство сельского хозяйства РФ 
Россельхозакадемия, НИИ, вузы, 
машиноиспытательные станции, КБ

t
" 1

Инженерно-техническое

Материально-техническое

Обеспечение машинами, запчастями, 
материалами; предпродажное обслужи
вание и доставка техники; монтаж и на
ладка техники; доставка материальных 
ресурсов; сбор выбракованных запча
стей; обеспечение нефтепродуктами

Заводы-изготовнтех 
ромашзапчасть, Аг\ 
коналадочные и м 
дилерские предприя

и, Росагроснаб, Аг- 
эопромтехника, пус- 
онтажные участки, 
тия, торговые дома

Потребители услуг инженерно-

Перерабатывающие
предприятия

Коллективные
хозяйства АО. ТОО

Рис. 19.5. Структура услуг инженерно-



обеспечение АПК

Выполнение специализи
рованных с.-х. работ; 
аренда, прокат, лизинг 
технических средств; тех
нологическое обслужива
ние; использование подер
жанной техники; транс
портные, мелиоративные и 
другие работы; обучение 
кадров

Транспортные предпри
ятия, машинно-техниче
ские станции, пункты тех
нического обслуживания, 
пункты проката, РТП

Техническое обслужива
ние, хранение, диагности
рование и ремонт техники; 
поставка запчастей и мате
риалов; производство и 
восстановление деталей; 
изготовление и модерниза
ция техники; утилизация 
машин; обучение кадров

Ремонтные и специализи
рованные предприятия и 
цехи, центры технического 
сервиса, в том числе 
фирменные

М аркетинговые исследо
вания ры нка технических 
средств и инженерно-тех- 
нических услуг; анализ 
отечественных и зарубеж
ных тенденций производ
ственных процессов и ини
циирование Н И Р в пер
спективных направлениях 
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водства; сбор и обработка 
информации, обеспечение 
ею потребителей на основе 
современных информаци
онных технологий; подго
товка информации, обес
печивающей продвижение 
машин и технологий на 
рынке (справочники, ката
логи, проспекты, базы 
данных и др.)

Институты, КБ, информа
ционно-консультационные 
центры, службы НТИ

технической системы АП К

Подсобные хозяйства 
предприятий

технической службы АПК



эксплуатацией, основными исполнителями технического сервиса 
считают:

первичные сервисные предприятия, их объединения; 
ремонтно-обслуживающие, снабженческо-сбытовые произ

водства и службы колхозов, совхозов и других предприятий, а 
также объединений фермеров;

районные многоцелевые сервисные предприятия (объедине
ния);

региональные головные центры технического сервиса; 
специализированные ремонтные предприятия и предприятия 

агроснаба;
предприятия (объединения) и подразделения в составе заво- 

дов-изготовителей, нередко называемые главными центрами (ба
зами) фирменного технического сервиса.

Все эти предприятия и формирования оказывают услуги на 
коммерческой основе. На федеральном, областных и районных 
уровнях их деятельность координируют административные орга
ны: Министерство сельского хозяйства Российской Федерации, 
областные и районные управления сельского хозяйства, департа
менты машиностроения, районные, областные и государствен
ные хозяйственные структуры агропромтехники, АККОР, агро- 
промсервиса, агроснаба (рис. 19.6).

В условиях рыночной экономики стратегия развития техни
ческого сервиса предусматривает:

создание специальных предприятий, базирующихся на раз
личных формах собственности на средства производства и спо
собствующих появлению конкуренции между производителями 
услуг и повышению эффективности труда;

развитие различных форм кооперации товаропроизводителей 
с целью совместной организации системы сервисного обслужи
вания и защиты своих интересов в отношениях с предприятия- 
ми-монополистами;

совершенствование работы служб технического сервиса путем 
глубокой кооперации с промышленностью и развития новых 
организационных форм оказания услуг (региональные техничес
кие центры, лизинговые операции, приобретение, восстановле
ние и продажа по льготным ценам бывшей в эксплуатации тех
ники и др.);

совершенствование ремонтно-обслуживающей базы всех 
уровней за счет улучшения ее использования и развития в соот
ветствии со спросом потребителей на работы и услуги;

первоочередное развитие и дооснащение ремонтно-обслужи- 
вающей базы необходимыми средствами и оборудованием;

заинтересованное участие машиностроителей в выполнении 
всего комплекса работ по техническому сервису своих изделий 
для полного удовлетворения запросов потребителей техники; 

приоритетное применение планово-предупредительного тех
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нического обслуживания и ремонта с широким внедрением 
средств инструментальной диагностики;

совершенствование технологических процессов обеспечения 
работоспособности машин и оборудования;

широкое развитие агрегатного метода ремонта при уменьше
нии полнокомплектного;

увеличение объемов восстановления изношенных деталей;
углубление специализации и переориентация предприятий на 

многомарочный необезличенный ремонт;
коренное улучшение снабжения запасными частями, оборудо

ванием и материалами, предоставление службам сервиса воз
можностей гарантированного обеспечения ими потребителей.

Технический сервис должен функционировать как элемент 
рыночного механизма управления экономикой с учетом следую
щих основополагающих принципов.

1. Ориентация на приоритет производителя сельскохозяй
ственной продукции — потребителя машин и услуг.

2. Исключение монополизма производителя или снабженца 
благодаря разнообразию услуг, предоставляемых непосредствен
ными исполнителями технического сервиса — универсальными 
дилерами и специализированными механиками, участками сель
скохозяйственных предприятий и организаций, машинно-техни- 
ческими станциями, районными сервисными предприятиями, 
торгово-снабженческими организациями и станциями проката 
машин, центрами технического сервиса.

3. Использование в качестве материально-технической базы 
предприятий технического сервиса объектов ремонтно-обслужи- 
вающих производств коллективных хозяйств, их подразделений, 
государственных и муниципальных предприятий АПК (ремонт
ных, транспортных, снабженческо-сбытовых, переработки, сель- 
хозхимии), предприятий и объектов производственной и соци
альной инфраструктуры.

4. Заинтересованность изготовителей-поставщиков машин и 
оборудования в оказании услуг технического сервиса, их сотруд
ничество с ремонтно-обслуживающими предприятиями АПК 
всех уровней.

5. Возможность развития рыночных отношений, приватиза
ции и акционирования сервисных предприятий (государствен
ные, муниципальные, акционерные общества, учредителями ко
торых при сохранении юридического лица и собственности выс
тупают фермеры, коллективные хозяйства, технические центры, 
региональные и республиканские агропромышленные формиро
вания).

Техническая и технологическая политика в АПК основывает
ся на разработанной системе технологий и машин, где использу
ются принципиально новые решения (первичность технологий, 
блочно-модульное построение, возможность адаптации к усло
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виям, компьютеризация), позволяющие внедрять современные 
технологии и машины с гарантированным эффектом.

Ключевое звено управления процессом инженерно-техничес
кого обеспечения — район. На этом уровне функции государ
ственного управления выполняют отделы механизации и элект
рификации районных управлений сельского хозяйства. Хозяй
ственную деятельность координируют советы предприятий НТО, 
советы объединений предприятий-потребителей услуг, ассоциа
ции фермерских и крестьянских хозяйств.

В качестве основного посредника промышленности (дилера) 
на селе выступает сеть сервисных предприятий при (или на) базе 
ремонтно-технического предприятия на основе разных форм 
собственности — государственной, кооперативной, частной, осу
ществляющих рекламу и реализацию технологических комплек
сов машин, гарантийное и послегарантийное техническое обслу
живание, обеспечение запчастями, прокат машин, выполнение 
трудоемких и энергоемких работ в хозяйствах силами механизи
рованных подразделений, помощь в реализации товарной сель
скохозяйственной продукции. Районные сервисные предприятия 
представляют собой многофункциональную комплексную инже
нерную структуру, способную удовлетворять все запросы товаро
производителей по производственному и материально-техничес
кому обеспечению, принимать активное участие в реализации 
достижений научно-технического прогресса. Примерная струк
тура инженерной службы района представлена на рисунке 19.7.

Органы государственного управления (отделы механизации и 
электрификации сельского хозяйства) выполняют следующие 
функции:

разработка научно-технической комплексной программы ме
ханизации производства (ремонт и техническое обслуживание 
машин и оборудования);

разработка совместно со специальной службой предложений 
по экономическому регулированию порядка расчетов (цены, та
рифы) между предприятиями и организациями инженерного 
профиля и потребителями услуг;

контроль за использованием техники на государственных 
сельскохозяйственных предприятиях, исполнение функций ар
битра в спорах между обслуживающими районными предприяти
ями и потребителями услуг;

подготовка кадров инженерного профиля, специалистов и ме
ханизаторов широкого профиля, водителей и других рабочих 
массовых профессий системы ИТО;

участие в разработке необходимых мероприятий по охране ок
ружающей среды, рациональному использованию природных ре
сурсов.

Далее приведены основные функциональные задачи служб 
АООТ «Росагропромтехника» — наиболее крупной фирмы, оказы
вающей услуги в области инженерно-технического обеспечения:
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инженерный центр в растениеводстве — решение проблем ме
ханизации, внедрения интенсивных технологий, организации 
выполнения сельскохозяйственных работ силами машинно-тех
нических станций, уборочно-транспортных отрядов и комплек
сов по заказам крестьянских (фермерских) хозяйств, кооперати
вов, колхозов, совхозов, других сельскохозяйственных товаро
производителей;

инженерный центр в животноводстве — внедрение комплекс
ной механизации в отрасли при строительстве, реконструкции и 
техническом перевооружении животноводческих, птицеводчес
ких ферм и комплексов, отдельных хозяйственных помещений; 
организация производства новых машин и оборудования; реше
ние вопросов технического обслуживания и ремонта средств ме
ханизации и электрификации в животноводстве и птицеводстве; 
оснащение станций и пунктов технического обслуживания при
борами, стендами и приспособлениями;

дилерский центр — решение вопросов ремонта и технического 
обслуживания машинно-тракторного парка; повышение техни
ческого уровня машин и внедрение современных технологий в 
ремонтное производство; обеспечение интеграции и кооперации 
предприятий-изготовителей с ремонтными предприятиями, со
здание на этой основе технических центров;

центр восстановления изношенных деталей и изготовления за
пасных частей — внедрение новых технологий восстановления 
деталей; обеспечение запасными частями; восстановление и из
готовление запасных частей на предприятиях технического сер
виса;

центр по производству машиностроительной продукции — орга
низация производства машин, ремонтно-технологического обо
рудования, товаров народного потребления на предприятиях ас
социации, а также в других отраслях;

центр транспортного обеспечения — обеспечение автотранс
портных, железнодорожных, водных и воздушных перевозок 
продукции;

центр по маркетингу — изучение рынка, спроса и предложе
ния на продукцию, работы и услуги; содействие созданию и со
вершенствованию механизма торговых связей; развитие контак
тов с зарубежными фирмами;

коммерческий центр — продажа продукции, произведенной 
членами ассоциации, помощь в обеспечении их материально- 
техническими ресурсами. На товарных и фондовых биржах пред
ставляет интересы членов «Росагропромтехники»;

центр содействия развитию сельских предпринимателей — орга
низация совместных производств по выпуску средств производ
ства и товаров народного потребления, включая продовольствен
ные;

консультационный центр по экономическим вопросам — кон
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сультационная и практическая помощь в организации работы со
ответствующих служб на местах, формировании рыночных 
структур; обеспечение законодательными актами, нормативно
техническими материалами.

Должностные обязанности базовых специалистов инженерной 
службы хозяйств, разработанные Министерством сельского хо
зяйства России применительно к новым условиям хозяйствова
ния, приведены ниже. Они могут быть уточнены в зависимости 
от конкретных условий.

Г л а в н ы й  и н ж е н е р .  Обеспечивает комплексную меха
низацию, автоматизацию, электрификацию и передовые методы 
организации сельскохозяйственного производства в целях уско
рения темпов роста производства и производительности труда. 
Организует правильную эксплуатацию и своевременный каче
ственный ремонт машинно-тракторного и автомобильного пар
ков, энергетического, электротехнического оборудования и дру
гих механических средств для поддерживания их в состоянии по
стоянной технической готовности. Разрабатывает перспектив
ную программу механизации и автоматизации производственных 
процессов, трудоемких ручных работ, транспортных операций и 
обеспечивает их выполнение. Привлекает к разработке и внедре
нию проектов и средств комплексной механизации и автоматиза
ции производства специализированные организации, контроли
рует выполнение ими работ. Организует хранение машин и обо
рудования в нерабочий период в соответствии с утвержденными 
правилами; ведение технической документации, своевременное 
и правильное представление установленной отчетности. Анали
зирует себестоимость работы техники, затраты на ее содержание; 
расход топлива, электроэнергии, теплоты, газа, воды; использо
вание техники; списание технических средств; качество выпол
ненных ремонтно-технических работ; состояние первичного уче
та. Разрабатывает и внедряет мероприятия по профилактическим 
осмотрам техники и оборудования, по улучшению использова
ния технических средств и совершенствованию деятельности 
службы комплектации средств механизации, оборудования. При
меняет современные ЭВМ персонального пользования. Совер
шенствует ремонтную базу, внедряет прогрессивные методы вос
становления деталей, технического обслуживания и ремонта ма
шин и оборудования. Организует изготовление несерийного обо
рудования и приспособлений, приемку и обкатку новой техники 
(оборудования), передает их в эксплуатацию. Стимулирует раци
онализаторскую и изобретательскую работу. Совместно с руко
водством хозяйства и главными специалистами определяет по
требность хозяйства в машинах и оборудовании. Обеспечивает 
составление заявок на приобретение новой техники, оборудова
ния, запасных частей, приборов, инструмента и других средств, 
обеспечивает их приобретение через государственные и рыноч
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ные структуры. Составляет акты-рекламации на заводские де
фекты, акты на аварийные машины и на списание техники. 
Организует ведение записей в технических паспортах на машины 
и оборудование. Принимает меры по реализации и обмену сверх
нормативных запасов, запасных частей, сельскохозяйственной 
техники и оборудования. Своевременно доводит до органов госу
дарственного надзора сведения о технических неисправностях. 
Определяет потребность в технике, оборудовании, нефтепродук
тах. Координирует деятельность подразделений инженерной 
службы. Обеспечивает выполнение графиков механизированных 
работ, ремонта и технического обслуживания; работу по сохран
ности техники, оборудования и запасных частей. Контролирует 
затраты на содержание и эксплуатацию техники, оборудования; 
хранение, выдачу и расход нефтепродуктов; поступление матери
ально-технических средств. Организует проверку знаний по тех
нике безопасности на право допуска к работе на различных уста
новках и специальной технике. Изучает конъюнктуру рынка и 
цены на машины, оборудование и другие средства механизации, 
автоматизации производственных процессов. Участвует в работе 
комиссии по приватизации земли и реорганизации хозяйства, в 
работе органов самоуправления, привлекает трудовые коллекти
вы к решению вопросов, связанных с техническим развитием 
предприятия. Консультирует работников инженерной службы 
при выборе ими организационно-правовой формы хозяйствова
ния, разъясняет их права и обязанности при различных вариан
тах преобразования хозяйства. Контролирует соблюдение работ
никами инженерной службы производственной санитарии и 
противопожарной безопасности.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села, порядке приватизации и реор
ганизации предприятий и организаций АПК; приказы, распоря
жения и другие руководящие материалы, касающиеся производ
ственно-хозяйственной деятельности предприятия и эксплуата
ции машин и оборудования; технические характеристики, 
режимы работы и правила технической эксплуатации машин и 
оборудования; устройство и регулировку машин и оборудования; 
порядок выполнения монтажных и пусконаладочных работ; пе
редовой отечественный и зарубежный опыт в области механиза
ции и автоматизации производственных процессов; правила экс
плуатации и возможности применения современных ЭВМ пер
сонального пользования; экономические методы управления; 
действующие стандарты и цены на машины и оборудование; со
держание и условия создания новых организационных форм 
производства; земельное и трудовое законодательство; законода
тельные акты преобразования форм собственности; механизм 
образования и распределения доходов; контрактные и договор
ные формы найма рабочих и служащих; информацию о потреб-
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ностях рынка на сельскохозяйственную продукцию и сельскохо
зяйственную технику; основы маркетинга; требования норм, 
правил, инструкций по охране труда и пожарной безопасности, 
производственной санитарии; законодательство по охране окру
жающей среды.

Г л а в н ы й  э н е р г е т и к .  Организует работу по энергети
ческому обслуживанию производственных объектов и жилищно- 
коммунального хозяйства, включая надежное снабжение и эф
фективное применение всех видов энергии, технически исправ
ное состояние энергетического, водопроводного, сантехническо
го и канализационного оборудования, а также средств КИПиА. 
Участвует в разработке графиков профилактических осмотров 
электроустановок, электрооборудования, теплоустановок, газо
вого оборудования, водоснабжения, сантехники, канализации, 
очистных сооружений, телефонной связи и радио, КИПиА, дру
гих энергетических средств. Организует хранение энергетическо
го оборудования в соответствии с утвержденными правилами, 
ведение технической документации, своевременное и правиль
ное представление установленной отчетности. Анализирует вы
полнение графиков ремонта и технического обслуживания энер
гетического и другого оборудования, соблюдение лимитов по
требления и использования всех видов энергии, расходование 
материалов и денежных средств, соблюдение норм выработки, 
качество работ по ремонту и монтажу энергетического оборудо
вания, их себестоимость, состояние первичного учета; принима
ет необходимые меры. Организует деятельность работников 
энергетической службы, изготовление несерийного оборудова
ния, приспособлений, распределяет инструменты, ремонтные 
материалы и другой инвентарь; обеспечивает необходимые усло
вия для выполнения заданий. Стимулирует рационализаторскую 
и изобретательскую работу, своевременно внедряет в производ
ство предложения и разработки, применяет современные ЭВМ 
персонального назначения и другую вычислительную технику 
для решения задач, касающихся инженерно-технического обслу
живания производства. Совместно с руководством хозяйства и 
главными специалистами определяет потребность хозяйства в 
энергетическом и другом оборудовании, запасных частях, прибо
рах, инструменте, обеспечивает снабжение через государствен
ные и рыночные структуры. Составляет акты-рекламации на за
водские дефекты, акты на списание электрооборудования. При
нимает меры по реорганизации и обмену лишнего оборудования, 
запасных частей и других средств.

Своевременно доводит до органов государственного надзора 
сведения о технических неисправностях. Определяет потреб
ность в энерго- и электрооборудовании. Организует приемку, 
сборку и испытание электроустановок и другого энергетического 
оборудования после ремонта и сдает их в эксплуатацию. Контро
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лирует выполнение специализированными организациями или 
своими силами монтажных работ по установке энергетического и 
другого оборудования, а также соблюдение работниками энерге
тической службы производственной и трудовой дисциплины, 
правил охраны труда, техники безопасности, производственной 
санитарии и противопожарной защиты. Проверяет знания по 
технике безопасности на право допуска к работе. Изучает конъ
юнктуру рынка и цены на электрооборудование и другие сред
ства.

Должен знать: приказы, распоряжения и другие руководящие 
материалы, касающиеся производственно-хозяйственной дея
тельности предприятия и эксплуатации электротехнического 
оборудования; устройство, правила обслуживания энергетичес
кого оборудования; методы рационального использования элект
роэнергии; порядок приемки оборудования в эксплуатацию пос
ле монтажа; достижения науки и передового опыта работы оте
чественных и зарубежных предприятий в области электрифика
ции; возможности применения современных ЭВМ 
персонального пользования в энергетической службе; экономи
ческие методы управления в условиях полной хозяйственной са
мостоятельности; земельное и трудовое законодательство; кон
трактные формы найма рабочих и служащих; порядок формиро
вания земельных и имущественных отношений; основы марке
тинга; правила охраны труда, техники безопасности, 
производственной санитарии и противопожарной защиты; зако
нодательство по охране окружающей среды.

И н ж е н е р - э л е к т р и к .  Организует работы по электри
фикации производства и коммунального хозяйства; техническое 
обслуживание электрооборудования, средств автоматизации, ус
тановок; своевременную проверку электрохозяйства, защитных 
средств и приспособлений, а также измерительной техники и 
средств автоматизации. Совместно с главным инженером и спе
циалистами разрабатывает мероприятия по электрификации, ав
томатизации, водоснабжению и обеспечивает их выполнение. 
Разрабатывает графики проведения ремонта электродвигателей, 
представляет их на утверждение главному инженеру и организует 
их выполнение. Обеспечивает работников энергетической служ
бы необходимым инструментом, спецодеждой и защитными 
средствами. Оказывает помощь слесарям в наладке и регулиров
ке сложного электрооборудования, текущем ремонте, установле
нии оптимальных режимов работы. Составляет расчеты и заявки 
на приобретение приборов, запасных частей, ремонтных матери
алов, инструментов, спецодежды и т. д. Получает новое оборудо
вание, в случае необходимости готовит материалы на представле
ние рекламаций или проведение гарантийных ремонтов, обеспе
чивает правильное хранение электрооборудования. Контролиру
ет рациональное использование электроэнергии, воды, расхода
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материалов на ремонт и эксплуатацию приборов, оборудования и 
установок; качество ремонта электрооборудования, измеритель
ных приборов, средств автоматики и установок. Подготавливает 
документы на списание непригодных к работе установок и элек
трооборудования, передает их главному энергетику. Участвует в 
рационализаторской и изобретательской работе, внедрении в 
производство достижений науки и передовой практики. Ведет 
техническую документацию и подготавливает необходимую от
четность. Проверяет знания работников по технике безопаснос
ти на право допуска к работе на различных установках. Обеспе
чивает соблюдение производственной и трудовой дисциплины, 
техники безопасности, производственной санитарии и противо
пожарной защиты, выполнение законодательства по охране при
родной среды.

Должен знать: приказы, распоряжения и другие руководящие 
материалы, касающиеся производственно-хозяйственной дея
тельности предприятия и эксплуатации электротехнического 
оборудования; устройство, правила обслуживания энергетичес
кого оборудования; методы рационального использования элект
роэнергии; порядок приемки оборудования в эксплуатацию пос
ле монтажа; достижения науки и передового опыта отечествен
ных и зарубежных предприятий в области электрификации и ав
томатизации производственных процессов; правила 
эксплуатации и возможности применения современных ЭВМ 
персонального пользования; экономические методы управления; 
действующие стандарты на установки и оборудование; трудовое 
законодательство; правила охраны труда; техники безопасности, 
производственной санитарии и противопожарной защиты; зако
нодательство по охране природной среды.

З а в е д у ю щ и й  а в т о г а р а ж о м .  Организует и выпол
няет работы по техническому обслуживанию, ремонту и эксплуа
тации автотранспортных средств хозяйств. Обеспечивает исправ
ное состояние и высокопроизводительное использование грузо
вого, легкового и специального автотранспорта хозяйства. Орга
низует работу автогаража, распределяет и закрепляет за 
водителями автомашины, инструмент, материалы, запасные час
ти, спецодежду и другой инвентарь. Организует проведение ка
питального ремонта автотранспорта силами авторемонтных за
водов, производственно-технических кооперативов, фирм, объе
динений. Обеспечивает полное комплектование автомобилей, 
сборочных единиц агрегатов при отправке в капитальный ре
монт. Организует сбор и сдачу для восстановления выбракован
ных деталей и покрышек; получение, обкатку новых автомоби
лей, автоприцепов и передачу их по актам водителям. Составляет 
расчеты и заявки на приобретение автомобилей, автоприцепов, 
запасных частей, ремонтных и топливосмазочных материалов, 
приборов, инструментов для эксплуатации, обслуживания и ре

296



монта автотранспорта, принимает участие в их реализации, обес
печивает надежное и правильное хранение автотранспорта с со
блюдением правил противопожарной охраны. Контролирует ре
жимы эксплуатации техники; выполнение маршрутов автопере
возок, графиков ремонта автомобилей, заявок на поставку запас
ных частей; ведение первичного учета работы автомобилей; 
расход топливосмазочных материалов, запчастей и денежных 
средств на автоперевозки; проведение ремонтов. Принимает 
меры к улучшению использования автотранспорта, повышению 
его технической готовности, сокращению затрат на его содержа
ние, экономии запасных частей, топливосмазочных материалов, 
электроэнергии, воды и других средств. Участвует в рационали
заторской и изобретательской работе, внедрении в производство 
достижений науки и передовой практики. Подготавливает доку
менты на списание техники, запасных частей, ремонтных мате
риалов и т. д. Контролирует исправность спидометров, ведет 
журнал учета их работы. Проводит производственный инструк
таж водителей и ремонтных рабочих, обеспечивает соблюдение 
ими трудовой и производственной дисциплины, своевременное 
и правильное ведение установленных форм учета и отчетности, 
соблюдение правил техники безопасности, производственной са
нитарии и противопожарной защиты. Осуществляет мероприя
тия по охране окружающей среды. Проводит воспитательную ра
боту в коллективе.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села, порядке приватизации и реор
ганизации предприятий и организаций АПК; методические, нор
мативные и другие документы, касающиеся организации, обслу
живания и работы автомобильного транспорта; устройство, кон
структивные особенности, назначение автомобилей и прицепов; 
положения о техническом обслуживании и ремонте автомобиль
ного транспорта; передовой отечественный и зарубежный опыт в 
области обслуживания и работы автомобильного транспорта; 
правила эксплуатации и возможности применения современных 
ЭВМ персонального пользования в автотранспорте; экономичес
кие методы управления; действующие стандарты и цены на авто
мобили, запчасти, топливосмазочные материалы и другие мате
риальные средства; законодательные акты преобразования форм 
собственности; механизм образования и распределения доходов; 
контрактные формы найма рабочих и служащих; правила охраны 
труда, техники безопасности и безопасности дорожного движе
ния, производственной санитарии и противопожарной безопас
ности; законодательство по охране природной среды.

З а в е д у ю щ и й  р е м о н т н о й  м а с т е р с к о й .  Орга
низует и выполняет работу по своевременному и качественному 
ремонту и техническому обслуживанию сельхозтехники. Разраба
тывает графики проведения ремонта сельскохозяйственной тех
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ники, представляет их на утверждение главному инженеру и 
организует их выполнение. Организует работу ремонтной мас
терской, закрепляет за работниками оборудование, сельхозтех
нику, инструменты, материалы, запасные части, спецодежду и 
другой инвентарь. Составляет расчеты, заявки на приобретение 
оборудования, запасных частей, ремонтных материалов, инстру
мента, спецодежды и других материально-технических средств. 
Совместно с главным инженером обеспечивает мастерскую за
пасными частями и необходимыми материалами для ремонта. 
Определяет объем и сроки проведения работ по ремонту и техни
ческому обслуживанию машин, расход и лимиты затрат запасных 
частей, топливосмазочных и ремонтных материалов. Обеспечи
вает выполнение графиков ремонта, поставки запасных частей, 
оптимальный расход материалов и денежных средств на ремон
ты. Внедряет в производство достижения науки и передовой 
опыт по ремонту сельскохозяйственной техники и оборудования. 
Принимает участие в организации ремонта и технологического 
обслуживания технических средств хозяйства ремонтными пред
приятиями. Проводит инвентаризацию ремонтного оборудова
ния, запасных частей и других средств. Обеспечивает надежное и 
правильное хранение тракторов, сельхозмашин с соблюдением 
правил противопожарной безопасности. Вносит предложения и 
подготавливает документы на списание техники, запасных час
тей, ремонтных материалов и т. д. Организует текущий ремонт 
закрепленных помещений. Обеспечивает своевременное прове
дение инструктажей, соблюдение трудовой и производственной 
дисциплины, правильное ведение установленных форм учета и 
отчетности, техники безопасности, производственной санитарии 
и противопожарной безопасности. Осуществляет мероприятия 
по охране окружающей среды.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села, порядке приватизации и реор
ганизации предприятий и организаций АПК; приказы, инструк
ции и другие руководящие материалы, нормативно-техническую 
документацию на ремонт и техническое обслуживание, конст
руктивные особенности имеющихся в хозяйстве машин и обору
дования, организацию и порядок их ремонта, технического об
служивания; передовой отечественный и зарубежный опыт в об
ласти ремонта и обслуживания; правила эксплуатации и возмож
ности применения современных ЭВМ персонального 
пользования в ремонтно-механической мастерской; экономичес
кие методы управления; действующие стандарты и цены на сель
скохозяйственные машины, запчасти, топливосмазочные мате
риалы и другие средства; земельное и трудовое законодательство; 
законодательные акты преобразования форм собственности; ме
ханизм образования и распределения доходов и дивидендов; 
контрактные и договорные формы найма рабочих и служащих;
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правила охраны труда, техники безопасности, производственной 
санитарии и противопожарной безопасности; законодательство 
по охране природной среды.

З а в е д у ю щ и й  н е ф т е х о з я й с т в о м .  Выполняет ра
боты по приему, хранению и выдаче топлива и смазочных мате
риалов в хозяйстве. Обеспечивает бесперебойный завоз нефте
продуктов и талонов на топливосмазочные материалы. Прини
мает на нефтескладе все поступающие в хозяйство нефтепродук
ты, проверяя их количество и качество. В установленном 
порядке обеспечивает нефтепродуктами производственные учас
тки и контролирует их расход. Ведет учет расхода топливосма
зочных материалов по автомобилям и тракторам. Организует 
сбор отработанных нефтепродуктов и сдачу их на нефтебазу. Ре
гулярно проверяет качество хранящихся нефтепродуктов на неф
тескладе хозяйства. Оформляет документы на поступление и от
пуск нефтепродуктов, ведет их учет и ежемесячно по установлен
ной форме составляет отчеты о движении нефтепродуктов и 
тары, сдает их в бухгалтерию. Обеспечивает технически исправ
ное состояние складских помещений, цистерн, нефтетары, обо
рудования, комплекта противопожарного инвентаря и их своев
ременную замену и ремонт. Проводит в установленные сроки со
вместно с метрологическими службами тарировку цистерн и 
нефтетары. Обеспечивает склад необходимым инвентарем, обо
рудованием, приспособлениями для приемки и выдачи нефте
продуктов и тары. Участвует в инвентаризации нефтепродуктов, 
тары и оборудования, имеющихся на нефтескладе. Содержит 
территорию нефтехозяйства в чистоте и порядке, обеспечивает 
соблюдение правил производственной санитарии, техники безо
пасности и противопожарных мер.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села; приказы, инструкции, норма
тивно-техническую документацию по использованию и хране
нию топливосмазочных материалов, стандарты, технические ус
ловия на топливосмазочные материалы и порядок определения 
их качества; устройство и правила применения контрольно-из- 
мерительных приборов и оборудования для хранения, отпуска и 
заправки топливом; порядок ведения учета, составления заявок и 
отчетности по топливосмазочным материалам; механизм образо
вания и распределения доходов; основы трудового законодатель
ства; правила и нормы охраны труда, техники безопасности, про
изводственной санитарии и противопожарные меры; законо
дательство по охране природной среды.

З а в е д у ю щ и й  ц е н т р а л ь н ы м  с к л а д о м .  Орга
низует складское хозяйство. Выполняет работу по приему, хране
нию и отпуску товарно-материальных ценностей, проверке их 
количества, качества, технического состояния, рациональному 
размещению материальных ресурсов в помещениях и на площад-
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ках, соблюдению режима хранения. Обеспечивает проведение 
погрузки, разгрузки и сохранности товарно-материальных цен
ностей, не допуская их порчи. Отпускает товарно-материальные 
ценности специализированным складом сторонним организаци
ям. Учитывает и классифицирует материальные ценности, про
водит их классификацию. Соблюдает правила оформления 
складских операций, сдает первичные приходно-расходные до
кументы. Участвует в инвентаризации товарно-материальных 
ценностей и ревизиях. Обеспечивает своевременный ремонт 
складских помещений, оборудования, инвентаря, оформление 
заявок на приобретение необходимых средств механизации, со
блюдение правил охраны труда, техники безопасности, произ
водственной санитарии и противопожарной защиты, выполне
ние законодательства по охране природной среды.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села, положения, инструкции и дру
гие нормативные документы по организации складского хозяй
ства; стандарты и технические условия на товарно-материальные 
ценности; виды, размеры, марки, сортность и другие качествен
ные характеристики товарно-материальных ценностей, нормы 
их расхода; правила и порядок хранения и складирования мате
риальных ресурсов; условия договоров на перевозку и хранение 
грузов, на аренду складских помещений и оборудования; поря
док расчетов за оказанные услуги и выполненные работы; орга
низацию погрузочно-разгрузочных работ; правила эксплуатации 
ЭВМ; основы экономики, организации производства; правила 
внутреннего трудового распорядка; основы трудового законода
тельства; правила и нормы охраны труда, техники безопасности, 
производственной санитарии и противопожарной защиты.

И н ж е н е р  п о  м е х а н и з а ц и и  т р у д о е м к и х  
п р о ц е с с о в  в ж и в о т н о в о д с т в е .  Организует внедре
ние новых машин и оборудования, обслуживание и ремонт 
средств механизации и автоматизации на фермах, птицефермах, 
в кормоприготовительных и комбикормовых цехах. Разрабатыва
ет мероприятия по повышению уровня механизации животно
водческих ферм, кормоцехов и их реконструкции, механизации и 
автоматизации производственных процессов, транспортных и 
других операций, обеспечивает их выполнение. Организует мон
таж, наладку и ввод в действие средств механизации и автомати
зации. Составляет расчеты и заявки на приобретение нового обо
рудования, запасных частей, ремонтных материалов, приборов, 
инструментов и т. д. Принимает новое оборудование. Организует 
работу слесарей, выдает наряды, распределяет инструменты, ре
монтные материалы, спецодежду и т.д. Обеспечивает необходи
мые условия для выполнения заданий. Оказывает помощь слеса
рям в текущем ремонте, техническом обслуживании, наладке, 
регулировке, установлении оптимальных режимов работы обору
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дования. Контролирует режим эксплуатации оборудования, рас
ход топливосмазочных материалов, электроэнергии, газа, своев
ременность ежесменных и периодических технических обслужи
вании. Контролирует расход запасных частей, ремонтных мате
риалов и денежных средств. Обеспечивает сохранность оборудо
вания, подготавливает документы на списание его и передает их 
главному инженеру. Участвует в рационализаторской и изобрета
тельской работе, внедрении в производство достижений науки и 
передовой практики. Обеспечивает правильное ведение техни
ческой документации и подготовку необходимой отчетности. 
Своевременно списывает запасные части, ремонтные материалы 
и т. д. Контролирует соблюдение производственной и трудовой 
дисциплины, норм, правил и инструкций по охране труда и про
тивопожарной безопасности. Обеспечивает выполнение законо
дательства по охране природной среды.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села; распоряжения и другие матери
алы, касающиеся средств механизации и автоматизации произ
водственных процессов; конструктивные особенности и назна
чение средств механизации и автоматизации; правила техничес
кой эксплуатации машин и оборудования, применяемых на 
животноводческих объектах и в кормоприготовительных цехах; 
устройство, регулировочные операции и правила технического 
обслуживания этих машин; порядок выполнения монтажных и 
пусконаладочных работ; передовой отечественный и зарубежный 
опыт в области механизации и автоматизации производственных 
процессов; правила эксплуатации и возможности применения 
современных ЭВМ персонального пользования при монтаже, эк 
сплуатации и ремонте оборудования; земельное и трудовое зако
нодательство; требования норм, правил, инструкций по охране 
труда и противопожарной безопасности; законодательство по ох
ране природной среды.

И н ж е н е р  п о  э к с п л у а т а ц и и  м а ш и н н о -  
т р а к т о р н о г о  п а р к а .  Организует и выполняет работы по 
ремонту, технической эксплуатации и обслуживанию машинно- 
тракторного парка. Совместно с главным инженером и агроно
мом разрабатывает мероприятия по комплексной механизации 
производственных процессов в растениеводстве и организует их 
выполнение. Обеспечивает трактористов, слесарей и других ре
монтных рабочих запасными частями, ремонтными материала
ми, инструментом, спецодеждой и т.д. Организует своевремен
ный и качественный планово-предупредительный ремонт трак
торов, комбайнов, сельскохозяйственных машин и орудий. Ока
зывает помощь трактористам в текущем ремонте, техническом 
обслуживании, наладке, регулировке, установлении оптималь
ных режимов работы сельскохозяйственной техники. Обеспечи
вает в полевых условиях аварийные ремонты тракторов, комбай-
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нов, сельскохозяйственных машин и орудий. Участвует в разра
ботке технологических карт, рабочих планов по основным пери
одам проведения сельскохозяйственных работ, в составлении 
расчетов и заявок на приобретение оборудования, запасных час
тей, ремонтных материалов, приборов, инструментов и т. д. При
нимает участие в получении новой техники, закрепляет ее за ме
ханизаторами. Выдает наряды на работы, своевременно оформ
ляет и сдает их в бухгалтерию. Обеспечивает сохранность сель
скохозяйственной техники, подготавливает документы на ее 
списание и передает их главному инженеру. Участвует в рацио
нализаторской и изобретательской работе, внедрении в произ
водство достижений науки и передовой практики. Обеспечивает 
правильное ведение технической документации и необходимой 
отчетности. Своевременно списывает запасные части, ремонт
ные материалы и т. д. Контролирует соблюдение производствен
ной и трудовой дисциплины, техники безопасности, производ
ственной санитарии и противопожарных мер. Проводит воспи
тательную работу в коллективе.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села; технические характеристики, 
режимы работы и правила технической эксплуатации машин и 
оборудования; устройство и регулировку машин и оборудования; 
порядок выполнения монтажных и пусконаладочных работ; пе
редовой отечественный и зарубежный опыт в области механиза
ции и автоматизации производственных процессов; правила экс
плуатации и возможности применения современных ЭВМ пер
сонального пользования; экономические методы управления; 
действующие стандарты и цены на машины, оборудование и за
пасные части; земельное и трудовое законодательство; правила 
охраны труда, техники безопасности, производственной санита
рии и противопожарной защиты; законодательство по охране 
природной среды.

И н ж е н е р  п о  о х р а н е  т р у д а  и э к о л о г и и .  
Организует работу по охране труда, технике безопасности и про
тивопожарной охране окружающей среды на территории хозяй
ства, соблюдение в хозяйстве правил охраны труда, техники без
опасности и противопожарной охраны, условий труда, предус
мотренных трудовых законодательством, производственной са
нитарии в производственных подразделениях, службах и на 
территории хозяйства. Участвует в разработке и выполнении ме
роприятий по охране природной среды: водоемов, почвы, возду
ха и т. д. Контролирует предоставление работникам установлен
ных льгот по условиям их труда, техническое состояние оборудо
вания, работу вентиляционных систем, предохранительных при
способлений и защитных устройств, правильную эксплуатацию 
паровых котлов, баллонов со сжатым газом, работающих под 
давлением, контрольной аппаратуры, кранов, подъемников и
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другого оборудования, соблюдение графиков замеров воздушной 
среды, производственного шума, вибрации, правильность со
ставления заявок на спецодежду, спецпитание, защитные уст
ройства, расход структурными подразделениями хозяйства ассиг
нований на охрану труда, проведение вводных и повторных ин
структажей с руководителями подразделений и служб, другими 
работниками, соблюдение противопожарного режима, состояние 
средств пожаротушения, пожарной сигнализации в производ
ственных и служебных помещениях. Участвует в разработке ин
струкций по охране труда, технике безопасности, производствен
ной санитарии, противопожарной охране и программы обучения 
работников безопасным методам работы, в подготовке экспона
тов и наглядных пособий, организации учебных кабинетов, стен
дов и витрин по охране труда, технике безопасности, методам 
предупреждения и борьбы с пожарами, в расследовании, изуче
нии и анализе причин производственного травматизма и про
фессиональных заболеваний, вносит предложения по их предуп
реждению. Организует противопожарную службу и доброволь
ные пожарные дружины. Внедряет в производство достижения 
науки и передового опыта по технике безопасности. Составляет 
необходимую документацию, годовую и текущую отчетность.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села; приказы, распоряжения и дру
гие материалы по охране труда, технике безопасности, производ
ственной санитарии и противопожарным мерам; законодатель
ство о труде; основные технологические процессы производства 
сельскохозяйственной продукции; основы охраны природной 
среды; методы изучения условий труда на рабочих местах; орга
низацию работы по охране труда, технике безопасности, произ
водственной санитарии и противопожарной защите; систему 
стандартов безопасности труда; психофизиологические требова
ния к работникам, исходя из категории тяжести работ, ограниче
ния применения труда женщин, подростков, рабочих, переве
денных на легкий труд; особенности эксплуатации оборудова
ния, применяемого в хозяйствах; правила и средства контроля 
соответствия технического состояния оборудования требованиям 
безопасного ведения работ; передовой отечественный и зарубеж
ный опыт по охране труда и технике безопасности; порядок и 
сроки составления отчетности о выполнении мероприятий по 
охране труда, технике безопасности, производственной санита
рии и противопожарной защите; возможности применения со
временных ЭВМ персонального пользования; законодательство 
по охране природной среды.

И н ж е н е р - г и д р о т е х н и к .  Обеспечивает содержание 
в исправном состоянии и правильную техническую эксплуата
цию гидротехнических сооружений, мелиоративных каналов 
(оросительных, осушительных и др.), всех вспомогательных уст-
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ройств. Оказывает обслуживаемым предприятиям, хозяйствам 
техническую помощь в эксплуатации внутрихозяйственной сети 
гидротехнических сооружений. Следит за качеством ремонтно- 
строительных работ, проводимых на объекте. Принимает участие 
в подготовке необходимой проектно-сметной документации по 
ремонту и реконструкции мелиоративных систем. Контролирует 
использование оросительной воды, выполнение правил техни
ческой эксплуатации осушительных и оросительных систем. Вы
полняет решения органов самоуправления и отчитывается перед 
ними о результатах своей работы. Совместно с трудовым коллек
тивом и администрацией хозяйства участвует в разработке и вне
дрении новых форм предпринимательской деятельности. Обес
печивает соблюдение работниками производственной и трудовой 
дисциплины, правил охраны труда, техники безопасности, про
изводственной санитарии и противопожарных мер, выполнение 
законодательства по охране природной среды.

Должен знать: решения Правительства Российской Федера
ции о социальном развитии села, реорганизации колхозов, со
вхозов, земельной реформе, порядке приватизации и реоргани
зации предприятий и организаций АПК на орошаемых землях; 
технические характеристики, режимы работы и правила техни
ческой эксплуатации гидротехнических сооружений; устройство 
и регулировку машин и оборудования; техническое состояние 
обслуживаемых объектов и мелиоративной системы, организа
цию диспетчерского обслуживания; порядок выполнения мон
тажных и пусконаладочных работ; передовой отечественный и 
зарубежный опыт в области мелиорации; действующие стандар
ты на гидромашины, оборудование, услуги, работу по мелиора
ции; земельное и трудовое законодательство, правила охраны 
труда, техники безопасности, производственной санитарии и 
противопожарные меры; законодательство по охране природной 
среды.

Организация инженерно-технической службы хозяйств. Инже
нерно-техническая служба — важнейшее подразделение системы 
управления хозяйством, представляющее собой один или не
сколько отделов с инженерно-техническим персоналом, обеспе
чивающим эффективную эксплуатацию и необходимое техничес
кое обслуживание МТП, а также обслуживание другого техни
ческого оборудования.

Опыт многих хозяйств, межхозяйственных предприятий, про
изводственных объединений показывает, что инженерную служ
бу нужно организовывать в зависимости от направления произ
водственной деятельности, специализации и концентрации сель
скохозяйственного производства, специфики местных условий 
(удаленности территории, транспортных возможностей, природ
но-климатических условий и др.).

В состав инженерно-технической службы хозяйств целесооб-
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Рис. 19.8. Структура инженерно-технической службы для хозяйств южной степной
зоны России

разно включать определенные структурные подразделения 
(службы).

С л у ж б а  э к с п л у а т а ц и и  М Т П  и т р а н с п о р т 
н ы х  с р е д с т в  занимается эксплуатацией, техническим об
служиванием и хранением машин. Этой же службе обычно при
дается в качестве специального участка и нефтехозяйство с орга
низацией заправки машин. В крупных хозяйствах и объединени
ях нефтехозяйство может быть выделено в самостоятельную 
службу.
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С л у ж б а  р е м о н т а  м о б и л ь н ы х  и с т а ц и о 
н а р н ы х  м а ш и н  д л я  р а с т е н и е в о д с т в а  обеспе
чивает ремонт всей техники как в собственных мастерских, так и 
на других предприятиях, а также организацию внепланового ре
монта (устранение отказов) в полевых условиях.

С л у ж б а  э к с п л у а т а ц и и  и р е м о н т а  м а ш и н  
и о б о р у д о в а н и я  д л я  ж и в о т н о в о д с т в а  в ос
новном занимается комплексной механизацией ферм.

С л у ж б а  т е п л о т е х н и ч е с к а я  и э н е р г е т и к и  
обеспечивает эксплуатацию и ремонт электрических машин, теп
лотехнического и электрического оборудования (в крупных хо
зяйствах служба энергетики может быть выделена в самостоя
тельную, возглавляемую главным энергетиком). Иногда этой 
службе подчиняют и подразделения, ведающие эксплуатацией и 
ремонтом оборудования животноводческих ферм.

Для хозяйств различных направлений и площадей разработа
ны проекты структуры инженерной службы, один их которых 
представлен на рисунке 19.8.

19.4. АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА

Возможности хозяйств в области механизации, степень ис
пользования МТП и способы его улучшения оценивают по сле
дующим группам показателей: оснащенность хозяйств техникой; 
уровень механизации в растениеводстве и в его отдельных на
правлениях; использование МТП; уровень и стоимость техничес
кого обслуживания; экономические.

Показатели оснащенности хозяйств техникой характеризуют 
потенциальные возможности механизации. К ним относятся: 

энергонасыщенность растениеводства, кВт/га,

где ZNC — эффективная мощность всех энергетических средств, применяемых в ра
стениеводстве, кВт; F„ — общая пахотная площадь, га; Нр — общая численность ра
ботников хозяйства, занятых в растениеводстве; лусл.т и иусл к — число условных 
тракторов и комбайнов в растениеводстве.

(19.18)

(19.16)

(19.17)

(19.15)
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Поскольку убираемые культуры могут существенно различать
ся по урожайности и физико-механическим свойствам, в каче
стве единицы учета уборочных работ используют условный (эта
лонный) гектар уборки (уел. га уборки). За 1 уел. га уборки при
нята уборка одного физического гектара пшеницы сорта Безос
тая при следующих условиях: урожайность 4 т/га; соотношение 
зерна к соломе 5 = 1 : 1,5; засоренность и полеглость отсутствуют; 
длина гона 800 м; рельеф ровный, без препятствий и каменистос
ти; конфигурация поля — прямоугольная; влажность почвы
20...22 %; высота над уровнем моря не более 200 м.

Условный комбайн убирает за 1 ч сменного времени условный 
гектар уборки. С помощью коэффициентов перевода можно лю
бые убираемые участки приводить к условным.

Значения показателей первой группы колеблются в широких 
пределах в зависимости от условий зоны, направления специали
зации хозяйства и др.

Показатели уровня механизации растениеводства характеризу
ют достигнутый уровень механизации. К ним относятся: 

степень механизации по площади

*мех = ^мех/^общ; (19.19)

степень механизации по затратам времени

м̂ех = Тмех/(Т мех + Т̂ ром)! (19.20)

плотность механизированных работ, уел. га/га,
Wn = Q / F n, (19.21)

где Fucx и Fo6ul — соответственно площадь, обрабатываемая механизированными 
средствами, и общая площадь; Тисх и Гпроч — соответственно затраты времени на 
механизированные и прочие работы; 0  — объем выполненных работ, уел. га.

Характеристика машинно-тракторного парка (качественный со
став парка) может быть получена на основе оценки следующих 
показателей:

энергонасыщенность парка машин, кВт/т,
3 u =  Y.N jU nh (19.22)

где 1 т ,— масса всех машин парка, т;

металлоемкость парка, т/кВт,
A/ = Em//S  Ne. (19.23)

Важным показателем, характеризующим степень оснащенно
сти тракторов шлейфом рабочих машин, является отношение 
стоимости машин к стоимости тракторов и самоходных шасси.
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Это отношение должно быть в пределах 2,2...3 (с учетом зональ
ных особенностей, уровня интенсификации и специализации 
производства и т. п.). Значение этого отношения, меньшее 2, 
свидетельствует о слабом оснащении энергетических средств ра
бочими машинами.

Показатели использования машинно-тракторного парка харак
теризуют реализацию возможностей использования техники в 
условиях хозяйства. К показателям этой группы относятся: 

себестоимость 1 уел. га пашни, руб., — определяют делением 
суммы прямых эксплуатационных затрат на общую наработку; 

коэффициент готовности парка
К  ~ Ад ис/^д. хоз> (19.24)

коэффициент использования технически исправного парка
К*.п=Др/Дж-, (19-25)

коэффициент эксплуатации парка
п э.п =  М . п; (19.26)

степень выполнения полевых операций в установленные сроки
Л =  Л >пт/Д ф аю  (19.27)

где Ад ис — число автомобиле-дней пребывания состава парка в исправном состоя
нии; Лд.хоэ — число автомобиле-дней пребывания в хозяйстве; Д р — число отрабо
танных дней за рассматриваемый период; Днс — число дней нахождения машин 
парка в исправном состоянии; Дот и Дфак — оптимальные и фактические дни вы
полнения операции.

К этой же группе можно отнести показатели использования 
времени (смены, суток, месяца и т. д.) для выполнения полезной 
работы, показатели качества выполнения работ, выработку за год 
на один физический трактор, расход топлива на 1 уел. га пашни, 
затраты труда на единицу выработки, затраты энергии на едини
цу выработки.

Показатели уровня и стоимости технического обслуживания ха
рактеризуют важнейшую сторону инженерной службы в целом — 
ее экономическую эффективность. К ним относятся:

удельные затраты на ТО по стоимости техники — все затраты 
на техническое обслуживание, отнесенные к балансовой стоимо
сти МТП;

удельные затраты на ТО по продукции — же затраты на техни
ческое обслуживание, отнесенные к стоимости валовой продук
ции хозяйства.

Экономические показатели*: эффективность и срок окупаемос
ти капитальных вложений', фондоотдача', коэффициент рентабель

* Детальный анализ показателей этой группы дается в специальных дисципли 
нах по организации и экономике сельского хозяйства.

308



ности\ годовой экономический эффект (по суммарным или удель
ным затратам на одну машину); затраты труда на единицу про
дукции (чел/т).

В зависимости от конкретных задач при анализе эффективно
сти использования МТП выбирают те или иные группы показа
телей, находят значения этих показателей и сравнивают их со 
средними по району и с лучшими, полученными в зоне; выявля
ют причины снижения показателей и намечают пути их повыше
ния.

19.5. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ
ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ

Уровень развития сельскохозяйственного производства во 
многом определяется состоянием технического обеспечения 
сельских товаропроизводителей, надежностью и качеством вы
пускаемой техники. Для создания и использования новой техни
ки с высокими технико-экономическими показателями, обеспе
чивающими ее конкурентоспособность на мировом рынке, тре
буются развитие методов оценки и сопоставительный анализ тех
нического уровня отечественной и зарубежной техники, 
освоения современных инженерных и экономических методов, 
средств вычислительной техники и современных информацион
ных технологий, которые позволят объективно оценивать новые 
машины и технологии, предотвращать выпуск и реализацию по
требителям техники с низкими технико-экономическими пока
зателями.

Под техническим уровнем сельскохозяйственной техники по
нимают совокупность показателей конкретных тракторов, ком
байнов, двигателей, других сельскохозяйственных машин и обо
рудования. Эти показатели характеризуют потребительские каче
ства и технический уровень оцениваемой (сравниваемой) техни
ки.

Технический уровень техники оценивают при решении следу
ющих задач:

обоснование требований, закладываемых в техническое зада
ние на разработку новой техники;

принятие решений о постановке новой техники на серийное 
производство;

обоснование целесообразности замены или снятия выпускае
мых машин с производства;

формирование предложений по импорту и экспорту машин.
Отечественный и зарубежный опыт показывает, что при оцен

ке технического уровня машин (в том числе различных проектов) 
возрастает значение информационных систем. В ряде отраслей 
России и за рубежом используют фактографические информаци
онно-поисковые системы, разрабатывают автоматизированные 
методы оценки.
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Привлечение информационных ресурсов при разработке но
вых машин, особенно на ранних стадиях их создания, способ
ствует оптимальной организации конструкторской работы, а ис
правление ошибок обходится значительно дешевле (на два-три 
порядка), чем при испытаниях и в эксплуатации. С этой целью 
необходимо расширять НИР по оценке и прогнозированию тех
нико-экономических параметров и технического уровня машин 
на всех стадиях эксплуатации, использовать априорную инфор
мацию, банки данных, отражающие мировой потенциал сельско
хозяйственных машин и оборудования, результаты испытаний 
машин, а также специализированные базы данных.

Исследования показывают, что оценку технического уровня 
машин целесообразно проводить в двух направлениях:

по обобщенным технико-экономическим показателям (систе
мы или группы машин);

сопоставлением отдельных параметров или их совокупности с 
помощью интегральных показателей (конкретные машины).

Наиболее распространено второе направление. Известно 
около 20 расчетных моделей, позволяющих оценить техничес
кий уровень машин. Большинство из них основано на сопос
тавлении единичных показателей образца и аналогов. При 
этом считается, что если каждый из выбранных показателей 
оцениваемой машины превосходит соответствующий показа
тель мирового аналога более чем на 5 %, то ее качество превы
шает мировой уровень, если же они отклоняются в сторону 
ухудшения на 3 % и более — не соответствует ему. При откло
нении параметров испытуемой машины в пределах ±3 % эту 
машину считают соответствующей мировому уровню. Если 
одни показатели превышают, а другие уступают показателям 
аналогов, то параметры машины рассчитывают с применением 
различных моделей.

Большинство расчетных моделей базируется на принципе от
носительной оценки технического уровня двух образцов техни
ки, один из которых является испытуемым, другой — базовым 
(заменяемым). В некоторых моделях предусмотрено использова
ние относительных значений единичных параметров с учетом ве
совых коэффициентов.

Относительные показатели технического уровня машин целе
сообразно определять по идеальным (гипотетическим) образцам, 
которые позволяют ранжировать все базовые образцы (аналоги) 
по степени технического совершенства. Таким образом можно 
увеличить число аналогов для анализа, уменьшить влияние слу
чайных и субъективных факторов и обеспечить более высокую 
достоверность результатов. Естественно, это требует создания 
полных и достоверных баз фактографических данных.

Обобщенный показатель технического уровня наиболее часто 
рассчитывают с помощью следующих моделей:
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без учета весовых коэффициентов
п
itgij 

V _ 1
Т-Уу — ТГ’

где п — число показателей технического уровня; т, — весовые коэффициенты; gy — 
l-е относительные показатели технического уровня j -й машины.

В качестве gy  используют отношения показателей анализируе
мой машины к аналогичному показателю гипотетического образ
ца (для конструктивных показателей) или обратное отношение 
(для деструктивных показателей). В качестве оценочных прини
мают, как правило, 10... 15 доминирующих показателей.

Использование гипотетического образца позволяет ранжиро
вать в диапазоне 0 < АГТ. у,- < 1 все сравниваемые образцы.

Оценивая технический уровень техники по гипотетическому 
образцу, определяют диапазон изменения показателей техничес
кого уровня машин от гипотетически худшего до гипотетически 
лучшего образца машин. Значение показателя гипотетически 
лучшего образца КТ_У=  1. Все машины в этом диапазоне ранжи
руют по величине Кт у. Значение их обобщенных показателей за
писывают в таблицу в ранжированном порядке по степени убы
вания значения Кт yj или наносят на график.

Значения обобщенного показателя технического уровня могут 
быть представлены не только точечной оценкой, но и диапазо
ном, который определяется диапазоном изменения показателей 
конкретной машины.

Для оценки технического уровня машин можно использовать
П

и другие модели, например модель вида Кт у. = £ lg gy.
l

Чрезвычайно важно правильно выбрать систему показателей. 
Существуют разнообразные методы ее определения для конкрет
ного вида техники, основанные на анализе информационных ма
териалов, содержащих оценочные показатели технического уров
ня и перспективные направления развития техники. При созда
нии техники и ее эксплуатации разработчики и потребители 
стремятся выразить требования к ней через информационные 
материалы. Следовательно, чем чаще тот или иной показатель 
(группа показателей) встречается при описании или оценке тех
нического уровня техники, т. е. чем больше вероятность его по-

с учетом весовых коэффициентов

(19.28)

(19.29)
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явления, тем он важнее для оценки специалистами. По вероят
ностным значениям отдельных показателей можно определить 
комплекс показателей, в наибольшей степени характеризующих 
технический уровень машин.

Чтобы выявить конкретные показатели для оценки техничес
кого уровня машин, устанавливают вероятность их появления в 
источнике информации, по которой находят ранг показателя, а 
также вероятность появления его в комплексе показателей. Затем 
строят интегральный закон распределения ранжированного пе
речня показателей технического уровня отдельных групп машин. 
На основании этого перечня и вероятности появления можно 
определить число показателей, характеризующих технический 
уровень с той или иной степенью вероятности.

Для принятия научно обоснованных решений по организации 
серийного производства новой техники необходимы системати
ческий анализ обобщенных технико-экономических показате
лей, оценка технического уровня представленных к производству 
машин и сравнение их с базовыми (заменяемыми). Это позволя
ет в общем виде оценить правильность выбранных направлений 
развития сельскохозяйственной техники, ужесточить экономи
ческий контроль потребителей за эффективностью разрабатывае
мых машин новых марок.

Исследования показывают, что в качестве обобщенных техни
ко-экономических показателей могут быть использованы индек
сы (отношение показателей новых и базовых машин) производи
тельности, материалоемкости, расхода топлива, приведенных, 
трудовых и эксплуатационных затрат, наработки на отказ и др.

На основе индексных показателей (производительности, 
удельных трудовых и приведенных затрат) может быть сформу
лирован интегральный относительный (безразмерный) показа
тель, характеризующий степень превосходства новой машины по 
сравнению с базовой.

19.6. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТЕХНИКИ 

И ТЕХНОЛОГИЙ

Для повышения эффективности сельскохозяйственного про
изводства необходимо внедрять наиболее экономичные техноло
гии, комплексы и отдельные машины. Их выбирают по рекомен
дациям разработчиков, которые должны содержать экономичес
кую оценку новых технологий и техники в сравнении с имеющи
мися в производстве и с зарубежными аналогами, а также 
отражать основные и дополнительные показатели экономичес
кой эффективности. При отсутствии таких рекомендаций срав
нительную экономическую оценку имеющихся технологий, тех
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ники рассчитывают по «Методике определения экономической 
эффективности технологий и сельскохозяйственной техники».

Основные объекты определения экономической эффективно
сти новых технологий и техники:

технологии, системы машин для возделывания и уборки сель
скохозяйственных культур, выращивания животных, переработ
ки сельскохозяйственной продукции, технического обслужива
ния и ремонта машин и оборудования;

технологические модули и комплексы машин для их выполне
ния;

технологические блоки (операции) и машины для их выполне
ния;

тракторы и сельскохозяйственные машины (специализиро
ванные, универсальные, комбинированные), оборудование для 
послеуборочной доработки продукции растениеводства;

машины, оборудование, системы автоматизации для механи
зации процессов в животноводстве;

машины и оборудование для переработки сельскохозяйствен
ной продукции;

оборудование, приспособления и инструмент для выполнения 
разборочно-сборочных, моечных, сушильных, диагностических, 
обкаточных, испытательных и других работ при техническом об
служивании и ремонте тракторов, автомобилей и сельскохозяй
ственных машин;

организационные формы использования, технического обслу
живания и ремонта машин, переработки продукции в хозяйствах 
различных типов.

Экономическая эффективность новых технологий и сельско
хозяйственной техники определяется приростом прибыли за счет 
увеличения урожайности культур и продуктивности животных, 
повышением качества продукции, снижением затрат труда и се
бестоимости производства продукции (работ и услуг).

Основным показателем экономической эффективности тех
нологий и сельскохозяйственной техники является прибыль: 

абсолютная — балансовая или чистая прибыль (р.); 
относительная — норма прибыли (рентабельность), т. е. отно

шение полученной абсолютной прибыли к себестоимости (%).
При экономической оценке определяют общую (абсолютную) 

и сравнительную эффективность технологий и техники. Общая 
(абсолютная) эффективность показывает целесообразность при
менения новых технологий, машин и оборудования, а сравни
тельная позволяет определить наиболее эффективные варианты 
новых технических средств и технологий по сравнению с базис
ным вариантом.

Общую (абсолютную) экономическую эффективность опреде
ляют по абсолютному значению и норме прибыли для каждого 
объекта оценки.
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Сравнительную экономическую эффективность оценивают 
по приросту балансовой прибыли или уменьшению убытка 
(снижению себестоимости) производства продукции (работ, ус
луг). Показатель снижения себестоимости используют при оп
ределении экономической эффективности технологий и техни
ки для возделывания отдельных культур, содержания и выра
щивания животных и птиц, продукция которых предназначает
ся для внутрихозяйственного потребления (семена, корма, 
навоз, молодняк для откорма и т. д.). Прибыль в данном случае 
не определяют.

Эффективность технологий, техники и организационных ме
роприятий определяют по значению экономического эффекта 
(годового, за срок службы машины или действия мероприятия), 
получаемого сельскохозяйственными предприятиями различных 
форм собственности.

Абсолютная прибыль, р.,
П = Ц - С ,

где Ц — стоимость произведенной продукции (работ, услуг) в ценах реализации, р.; 
С — себестоимость произведенной продукции (работ, услуг), отражающая совокуп
ные затраты на основные фонды, оборотные средства и трудовые ресурсы для вне
дрения новых технологий и техники, р.

Норма прибыли, %,

НПр={т-100. (19.30)

Полученная норма прибыли должна быть не ниже коэффици
ента эффективности вложений, равного процентной ставке за 
кредит, установленный Центральным банком Российской Феде
рации, увеличенной на коэффициент гарантии получения поло
жительного эффекта.

Общую (абсолютную) эффективность рассчитывают в случаях, 
когда в хозяйстве (регионе) отсутствует техника (или техноло
гия), принятая за базу сравнения, при создании новых произ
водств (например, участков по переработке сельскохозяйствен
ной продукции).

При сравнительной оценке технологий, отдельных машин, их 
комплексов, системы машин в хозяйствах определяют годовой 
экономический эффект по показателю «прирост прибыли», р.:

Э ='-'пр
' I k  J k

^ н  Аб А Н> (19.31)

где Пн, П6 — годовая прибыль по новому и базовому вариантам, р.; А„, А6 — годо
вой объем произведенной сельскохозяйственной продукции по новому и базовому 
вариантам, т.
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При сравнительной экономической оценке новых технологий 
и техники, применяемых для производства продукции для внут
рихозяйственного потребления (корма, семена, молоко и пр.) без 
увеличения объема и повышения качества производимой про
дукции, рассчитывают годовой экономический эффект за счет 
снижения себестоимости конечной продукции, р.:

Э ср =  С б - С „ ,  (19.32)

где Сн и С6 — себестоимость производства валовой продукции соответственно в 
новом и базовом вариантах, р.

Экономический эффект за счет снижения расхода топлива, 
электроэнергии, затрат труда и других эксплуатационных расхо
дов при неизменном объеме производства продукции, р.,

Э Ср =  З б - З н, (19 .33)

где Зн и Зб — эксплуатационные затраты при использовании техники соответствен
но по новому и базовому вариантам, р.

В качестве базового варианта используют применяемые на 
предприятии технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур или производства продукции животноводства; машины и 
оборудование для выполнения комплекса (или отдельных) работ; 
собственные силы или привлечение обслуживающих предприя
тий.

При определении экономической эффективности и выборе 
оптимального варианта также следует учитывать различные усло
вия оплаты за приобретаемую технику.

Контрольные вопросы и задания к  разделу I I I

1. По каким признакам классифицируют МТА? Перечислите главные эксплуа
тационные свойства агрегатов. 2. Назовите и проанализируйте составляющие тяго
вого баланса трактора. 3. Перечислите составляющие тягового сопротивления рабо
чей части агрегата и проанализируйте их. 4. Из каких этапов состоит процесс ком
плектования агрегатов? В какой последовательности комплектуют агрегаты? 5. Что 
такое кинематика агрегатов? Что характеризует коэффициент рабочих ходов? Пе
речислите способы движения агрегатов и опишите их. 6. Что понимают под произ
водительностью агрегата? Какие виды производительности вы знаете и в чем их 
различие? Перечислите основные способы повышения производительности агрега
тов. 7. Назовите составляющие прямых и приведенных эксплуатационных затрат 
при работе сельскохозяйственных агрегатов. Как определяют удельные затраты на 
1 га наработки (руб/га)? 8. Как определяют расход топлива и смазочных материалов 
на единицу выполненной работы? Перечислите основные способы экономии неф
тепродуктов. 9. По каким признакам и как классифицируют сельскохозяйственные 
грузы? По каким показателям характеризуют дороги? 10. По каким показателям 
оценивают эффективность использования транспортного парка подразделения? 
Как определяют коэффициенты использования времени, пробега, грузоподъемно
сти, скорости? 11. Как определяют производительность транспортных агрегатов? 
От каких факторов она зависит? 12. Как определяют необходимое число транспор
тных средств при групповой работе уборочных машин и при доставке урожая 
от зерноуборочных комбайнов? 13. Как составляют технологическую карту
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на возделывание культуры? Какие варианты технологических карт вы знаете? 
14. Что представляет собой операционная технология механизированных работ? 
Как составляют операционные технологические карты? 15. Каково значение техни
ческого обслуживания в повышении эффективности использования МТП? Назо
вите составные элементы системы технического обслуживания. 16. Как проводят 
обкатку машины? В чем заключается сущность обкатки? 17. Перечислите виды и 
периодичность технического обслуживания тракторов, комбайнов и других сель
скохозяйственных машин. Какие механизированные средства применяют при тех
ническом обслуживании? 18. Перечислите операции и последовательность их про
ведения при ТО-1, ТО-2, ТО-3. 19. Каковы особенности технического обслужива
ния автомобилей? 20. Что понимают под технической диагностикой? Каковы ее 
задачи? Какие приборы, оборудование, установки и комплекты используют при 
диагностировании? 21. Расскажите о способах и значении правильного хранения 
машин в нерабочий период. 22. Какие методы и формы организации технического 
обслуживания вы знаете? В чем их различие? 23. Расскажите о топливосмазочных 
материалах, применяющихся в сельском хозяйстве. Какие показатели характеризу
ют качество моторного топлива? 24. Как определяют потребность в топливе, сма
зочных материалах и общий объем резервуаров для топлива? Какие машины при
меняют для перевозки нефтепродуктов и заправки тракторов, автомобилей и ком
байнов? 25. Как определяют состав МТП и планируют его использование в хозяй
ствах? 26. Как устанавливают объем механизированных работ в хозяйстве и 
требуемое число агрегатов для выполнения заданного объема работ? 27. Как строят 
и корректируют оперативный график загрузки каждого конкретного трактора? 
28. Что представляет собой график машиноиспользования по маркам тракторов? 
Перечислите способы их корректировки. Как определяют списочное число тракто
ров? 29. Как строят интегральную кривую на графике машиноиспользования? 
30. Какова схема планирования работ в тракторной бригаде? Какая для этого необ
ходима информация? 31. Как построить график расхода топлива? Для чего он не
обходим? 32. Как планируется техническое обслуживание МТП? Расскажите о рас
четном способе планирования. 33. Как определить затраты труда на техническое 
обслуживание и необходимое число специализированных постов ТО? 34. Приведи
те пример организационной структуры инженерно-технической службы хозяйства. 
Перечислите способы построения и основные задачи службы эксплуатации МТП. 
35. Для чего необходимо анализировать эффективность использования МТП? Ка
кие главные показатели эффективности использования МТП вы знаете?



МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ 

•

Г л а в а  20

ТИПЫ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ

20.1. НАЗНАЧЕНИЕ И ВИДЫ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ

Продукцию животноводства производят на животноводческих 
фермах. Каждая ферма представляет собой единый строительно
технологический комплекс, включающий в себя основные и под
собные производственные, складские и вспомогательные пост
ройки и сооружения.

По назначению различают племенные и товарные фермы: на 
племенных улучшают существующие и выводят новые породы 
животных; на товарных производят продукцию животноводства.

В соответствии со специализацией сельскохозяйственных 
предприятий создают животноводческие и птицеводческие фер
мы (комплексы) по производству молока, говядины, свинины, 
баранины, шерсти, яиц и т. д.

По виду содержащихся животных различают фермы крупного 
рогатого скота, свинофермы, овцеводческие фермы, зверофермы 
и др. Фермы крупного рогатого скота бывают молочного и мяс
ного направления, свиноводческие — с законченным циклом и 
репродуктивные. Фермы с законченным циклом организуют в 
небольших хозяйствах, а в крупных создают репродуктивные 
фермы, специализирующиеся на получении поросят и выращи
вании их до 4-месячного возраста, откормочные фермы. На ов
цеводческих фермах содержат и выращивают овец с целью полу
чения шерсти, мяса, каракулевых смушек, овчины, молока.

Р а з д е л  IV

20.2. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ НА ФЕРМАХ

Производственный процесс — это совокупность операций, 
связанных между собой по времени, месту и назначению, после
довательное выполнение которых превращает исходный предмет 
труда в конечный продукт.

Производственные процессы на фермах и комплексах слага
ются из основных и вспомогательных технологических опера-
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ций, проводимых в определенной последовательности. Каждая 
операция, в свою очередь, может состоять из отдельных работ.

К основным технологическим операциям относятся кормо- 
приготовление, раздача кормов, доение, удаление навоза; к вспо
могательным — операции, обеспечивающие выполнение основ
ных (например, создание искусственного холода для обработки и 
хранения молока, получение пара на технологические нужды и 
т. п.).

Машины, выполняющие работы одного производственного 
процесса, составляют систему машин. Все процессы на фермах 
должны быть механизированы, причем необходима их взаимная 
увязка. Например, процессы кормоприготовления, стерилизации 
оборудования, получения горячей воды связаны с получением и 
подачей пара; работа всех машин фермы, за исключением приво
димых в действие от двигателей внутреннего сгорания, зависит 
от подачи электрической энергии.

Любой технологический процесс необходимо организовывать 
так, чтобы производительность каждой машины в системе ма
шин соответствовала производительности предыдущей или была 
несколько больше. Это позволяет организовать поточность про
изводства, повышающую экономическую эффективность.

20.3. КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

На фермах широко применяют технологию промышленного 
производства продукции животноводства, которая базируется на 
комплексной механизации и автоматизации всех процессов, рит
мичности и поточности выполнения технологических процессов 
по всем производственным линиям, рациональном использова
нии помещений и средств механизации, специализации произ
водства, повышении эффективности маточного поголовья.

Под комплексной механизацией следует понимать систему та
ких инженерно-технических и связанных с ними организацион
но-технологических мероприятий, в результате внедрения кото
рых повышается производительность труда обслуживающего 
персонала, продуктивность животных, облегчается труд рабочих, 
снижается себестоимость продукции.

Комплексная механизация в животноводстве приводит к по
вышению энерго-, машино- и фондовооруженности труда. Есте
ственно, при этом возрастают капитальные вложения на приоб
ретение и монтаж машин, средств автоматизации, однако это 
окупается за счет роста производительности труда, повышения 
продуктивности.

Для комплексной механизации ферм прежде всего необходи
мы хорошая кормовая база, животноводческие помещения, со
временные технологии и техника, надежное электроснабжение.

318



Г л а в а  21

МЕХАНИЗАЦИЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ

21.1. ОБЩАЯ СХЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ

Потребности в воде для нужд животноводства в десятки раз 
превышают потребности населения.

На фермах вода расходуется на производственно-технологи
ческие нужды (поение животных и птицы, приготовление кор
мов, мойку оборудования и животных, уборку помещений и 
т.д.), отопление, хозяйственно-питьевые нужды и противопо
жарные мероприятия.

Для животных установлены нормы потребления воды в сутки 
на одну голову. Например, для коров молочных пород — 100 л, в 
том числе 65 на поение; коров мясных пород — соответственно 
70 и 65; молодняка крупного рогатого скота — 30 и 25; поросят- 
отьемышей — 5 и 2 л и т. д.

Для обеспечения животноводческих ферм водой разработана 
система водоснабжения, представляющая собой комплекс взаи
мосвязанных машин, оборудования и инженерных сооружений, 
предназначенных для забора воды из источников, подъема ее на 
высоту, очистки, хранения и подачи к местам потребления. Со
став машин и инженерных сооружений зависит в основном от 
источника водоснабжения и требований, предъявляемых к каче
ству воды.

Система водоснабжения состоит из открытого (река, канал, 
озеро, водохранилище и т. п.) или закрытого (грунтовые и меж-

Рис. 21.1. Схема механизированного водоснабжения:

/ —источник воды; 2 — водозаборное сооружение; 3 — насосная станция первого подъема 
воды; 4 — очистное сооружение; 5 — резервуар для чистой воды; 6 — насосная станция второго 
подъема; 7— напорное сооружение; 8 — внутренний водопровод; 9 — водораздаточные устрой

ства; 10— внешний водопровод
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пластовые воды) источника воды, водозаборного сооружения, 
водоподъемных машин и установок, сооружения для очистки 
воды (при открытых водоисточниках), резервуара чистой воды, 
насосной станции вторичного подъема воды, напорно-регулиру- 
ющего сооружения, наружной и внутренней водопроводных се
тей и водоразборных устройств. Общая схема водоснабжения из 
открытого источника показана на рисунке 21.1.

Очистные сооружения, резервуары чистой воды и насосная 
станция второго подъема могут отсутствовать, если вода подается 
из закрытых источников и соответствует стандарту на питьевую 
воду.

21.2. ВОДОПОДЪЕМНЫЕ МАШИНЫ И УСТАНОВКИ

Для поднятия воды из водозаборного сооружения и подачи ее 
к напорным устройствам или в трубопровод используют водо
подъемные машины и установки.

Водозаборные сооружения служат для забора воды из 
водоисточника. Их делят на два вида: для поверхностных и для 
подземных источников. Водозаборные сооружения для поверх
ностных (открытых) источников бывают двух типов — береговые 
и русловые. Русловые водозаборы применяют в том случае, когда 
воду берут из средней части реки с пологими берегами и неболь
шой глубиной (вода в русле лучшего качества, чем у берегов). Бе
реговые водозаборы применяют при достаточной глубине у бере
га реки и устойчивом грунте.

Для подъема воды используют центробежные, вихревые и 
объемные (поршневые, винтовые, диафрагменные и др.) насосы; 
водоструйные установки; воздушные, инерционные, гидравли
ческие, ленточные и другие водоподъемники.

В сельском хозяйстве наиболее распространены центробежные 
насосы: погружные серии ЭЦВ (1ЭЦВ6-4-130, 4ЭЦВ6-6,3-60, 
4ЭЦВ6-6,3-125 и др.), консольные типа К (К-200-150-315, 
К-100-80-160, К-100-65-250 и др.), консольные моноблочные типа 
КМ (КМ-380-50-200, КМ -100-65-200, КМ-150-125-315 и др.).

Центробежные насосы классифицируют по следующим при
знакам:

по расположению вала насоса — горизонтальные и вертикаль
ные;

по числу рабочих колес — одно- и многоступенчатые;
по способу подвода воды к рабочему колесу — с односторон

ним и двусторонним подводом;
по создаваемому напору — мало-, средне- и высоконапорные.
Центробежный насос состоит из рабочего колеса, приемного 

клапана, корпуса насоса, всасывающей трубы и клапана. При 
вращении рабочего колеса 2 (рис. 21.2) вода, залитая в насос пе
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ред пуском, увлекается лопас
тями 3  и под действием цент
робежной силы устремляется 
по межлопастным каналам от 
центра колеса к его перифе
рии. Выброшенная из колеса с 
большой скоростью в расши
ряющееся русло спирали вода 
постепенно теряет скорость, 
создавая при этом возрастаю
щее по мере приближения к 
нагнетательной полости насо
са давление, и далее под этим 
давлением поступает через на
гнетательный трубопровод 1 в 
водопроводную сеть. При вы
теснении воды из рабочего ко
леса в центре его создается 
разрежение, вследствие чего 
вода из источника под дей
ствием атмосферного давле
ния через приемный клапан 4 и всасывающую трубу 5  поступает 
в насос. Клапан предотвращает обратный слив воды и защищает 
насос от гидравлического удара при внезапной остановке.

Для подъема воды из шахтных или буровых колодцев широко

Рис. 21.2. Схема центробежного насоса:

1 — трубопровод; 2 — рабочее колесо; 3 — 
лопасть; 4 — приемный клапан; 5 — всасыва
ющая труба; 6 — корпус насоса; 7— клапан

применяют водоструйные установки (рис. 21.3), состоящие из 
центробежного и водоструй
ного насосов, напорной и 
подъемной труб. Совместная 
работа центробежного и водо
струйного насосов позволяет 
поднимать воду из глубины 
колодцев. При этом центро
бежный насос и электродви
гатель в отличие от погружно
го устанавливают на поверх
ности земли. Струйный аппа-

Рис. 21.3. Схема водоструйной установ
ки (а) и водоструйного насоса (б):

/ — всасывающий патрубок; 2 — водоструй
ный насос; 3 — напорная труба; 4 — подъем
ная труба; 5 — центробежный насос; 6 — на
порный резервуар; 7—диффузор; 8 — сме
сительная камера; 9 — сопло водоструйного 

насоса; 10— обратный клапан
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рат опускают в колодец ниже динамического (наименьшего) 
уровня. Перед пуском установки в эксплуатацию всю систему за
полняют водой (при последующих пусках вода не заливается, так 
как она удерживается от вытекания обратным клапаном водо
струйного насоса).

При работе установки вода от центробежного насоса 5 с боль
шой скоростью по напорной трубе 3 поступает к соплу водо
струйного насоса 2, а из него попадает в смесительную камеру, 
где создается разрежение. Вследствие разрежения вода из источ
ника через сетку и щели фильтра всасывающего патрубка 1 по
ступает внутрь насоса 2, приподнимает обратный клапан 10 и пе
ремешивается с рабочей жидкостью.

В диффузоре 7 давление воды увеличивается (за счет умень
шения скорости потока) до величины, необходимой для 
подъема по трубе до уровня, достаточного для засасывания ее 
насосом.

Пройдя через насос 5, часть воды вновь подается в напорный 
трубопровод 3  для питания струйного аппарата, а основная масса 
воды по напорному трубопроводу поступает к потребителю — в 
напорный резервуар 6.

Устройство водоструйных установок просто и надежно в рабо
те, но их коэффициент полезного действия составляет 30...32 %. 
Высота подъема воды водоструйными установками 8...41 м.

21.3. ВОДОПРОВОДНАЯ СЕТЬ И НАПОРНО-РЕГУЛИРУЮЩИЕ
УСТРОЙСТВА

Водопроводная сеть бывает наружная (внешняя) и внутренняя. 
Наружные сети делят на тупиковые (когда от главной питающей 
магистрали отходят ответвления — тупики), кольцевые (замкну
тые) и смешанные. В кольцевой сети вода подводится к потреби
телям с двух сторон.

На небольших фермах внешнюю водопроводную сеть часто 
прокладывают по тупиковой схеме, на крупных фермах и комп
лексах применяют кольцевую сеть.

Водопроводную сеть монтируют из чугунных, стальных, асбес
тоцементных и полиэтиленовых труб. Внешнюю водопроводную 
сеть чаще всего сооружают из чугунных и асбестоцементных труб, 
реже — из стальных, покрытых антикоррозийной изоляцией.

При прокладке водопровода нужно соблюдать два правила: 
трасса должна быть кратчайшей, а трубы уложены на такую глу
бину, чтобы они не промерзали.

По внутреннему водопроводу вода непосредственно распре
деляется между потребителями внутри зданий. В этом случае ис
пользуют стальные или полиэтиленовые трубы. Последние обла
дают высокой стойкостью против коррозии и разрушения при
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Рис. 21.4. Безбашенная автоматическая 
водоподъемная установка с погружным

1 — погружной насос; 2 — обратный и воздуш
ный клапаны; 3 — напорный трубопровод; 4 — 
комбинированный регулятор запаса воздуха; 
5  — пневматический котел; о — реле давления; 
7— шкаф управления; 8 — предохранитель
ный клапан; 9 — водоразборный трубопровод



замерзании трубопровода. Их изготовляют из полиэтилена низ
кой (ПНП) и высокой (ПВП) плотности.

Напорно-регулирующие устройства предназначены для созда
ния давления (напора) воды, хранения ее запасов и регулирова
ния подачи в водонапорную сеть. Для этих целей в системе уста
навливают водонапорную башню 7 (см. рис. 21.1), из которой 
вода поступает ко всем потребителям самотеком, и воздушно-во
дяные котлы, откуда вода к пунктам потребления подается под 
давлением сжатого воздуха (безбашенные установки).

Водонапорную башню (башня А. А. Рожновского) монтируют 
на ферме из отдельных металлических блоков, изготовленных на 
заводе. Цилиндрическая часть башни (опора) одновременно слу
жит и емкостью, объем которой позволяет увеличить запас воды 
в башне почти в 2 раза. Нижнюю часть башни утепляют земля
ной насыпью. Неутепленную башню устанавливают в тех клима
тических зонах, где температура воды подземных источников не 
ниже 4 °С и обмен воды в башне происходит не реже одного раза 
в сутки. При интенсивной циркуляции вода в башне не замерзает 
даже при значительном снижении температуры.

Для автоматического управления водоподъемными устрой
ствами в башне предусмотрена станция управления с поплавко
выми, контактными и манометрическими датчиками уровней, 
которые в зависимости от уровня воды включают или выключают 
насосы.

Безбашенная автоматическая водоподъемная установка может 
подавать воду из различных водоисточников (буровых и шахтных 
колодцев, открытых водоемов). Установка состоит из погружно
го насоса, пневматического котла, регулятора запаса воздуха, 
реле давления, предохранительного клапана, шкафа с пусковой и 
управляющей аппаратурой. Вода подается насосом 1 (рис. 21.4) 
по напорному трубопроводу 3 в пневматический герметически 
закрытый котел 5. Здесь под давлением воды воздух сжимается и 
воздействует на реле, отрегулированное на определенное давле
ние. При его достижении реле размыкает электрическую цепь 
управления электродвигателем и останавливает его. Вода за счет 
энергии сжатого воздуха поступает в водопровод 9. При этом 
давление в котле падает. Когда оно достигает установленного 
минимального значения, реле давления замыкает цепь магнит
ной катушки, включая электродвигатель. Насос опять начинает 
подавать воду в котел 5  и водопровод 9 к потребителю.

21.4. МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОЕНИЯ ЖИВОТНЫХ

Животные на фермах обеспечиваются водой с помощью сис
темы автоматического поения — внутренней сети с водопровод
ной арматурой и водоразборными устройствами. Животные пьют
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воду непосредственно из поилок, которые бывают индивидуаль
ные и групповые, стационарные и передвижные. По принципу 
действия различают клапанные и вакуумные поилки. Первые, в 
свою очередь, делят на педальные и поплавковые.

Индивидуальные автопоилки (ПА-1А, ПА-1Б, ПА-1В, АП-1А 
и др.) применяют для крупного рогатого скота на фермах с при
вязным содержанием и свиней, содержащихся в отдельных стан
ках; групповые (АГК-12, ПАП-10А, АГС-24, АГО-3, А0-0,3, 
АП-2 и д р .)—для поения крупного рогатого скота при беспри
вязном содержании и свиней на пастбищах при свободновыгуль
ном содержании, а также овец и птицы.

Одинарная автопоилка ПА-1 и ее модификации предназначе
ны для поения двух животных крупного рогатого скота в коров
нике любого типа. Поилка состоит из чугунной чаши вместимос
тью 2 л, корпуса, выполненного в виде угольника, клапанного 
механизма, состоящего из клапана со штоком, пружины и рези
новой прокладки, корпуса клапана и педали. Поилка соединена с 
трубопроводом посредством стояка с помощью седелки и хомута.

Вода из магистрали через стояк заполняет внутреннюю по
лость корпуса клапана. При нажатии педаль 2  (рис. 21.5) воздей
ствует на шток клапана, сжимает пружину 4 и отводит клапан от 
седла корпуса. Вода через образовавшуюся между корпусом и 
клапаном щель вытекает в чашу поилки 1. Когда животное отпу
стит педаль, клапан под действием сжатой пружины плотно при
жмется к седлу и поступление воды прекратится.

Поилка АП-1А отличает от ПА-1А конструкцией отдельных 
элементов. Ее детали, кроме седла клапана и амортизатора, изго-

В ода

Рис. 21.5. Автопоилка ПА-1А:
1 — поильная чаша; 2 — педаль; 3 — резиновая прокладка; 4 — пружина; 5 — корпус 

поилки; 6 — корпус клапана; 7— шток клапана
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товлены из пластмассы, а функции пружины выполняет резино
вый амортизатор.

Автоматическая поилка ПАС-2, предназначенная для поения 
свиней, состоит из двух чаш, установленных под углом 180° и 
закрываемых крышками; поплавковой камеры; поплавка с рыча
гом и клапана.

Поилка АГК-12 (рис. 21.6) предназначена для поения крупно
го рогатого скота на пастбищах и выгульных площадках при его 
беспривязном содержании. Она представляет собой цистерну, 
установленную на полозьях, и два корыта, соединенные между 
собой и цистерной резиновым шлангом. Одно из корыт соедине
но с цистерной вакуумной трубкой.

Вода из цистерны 3  поступает в корыто 2  и заполняет его до 
уровня вакуумной трубки 4. Когда животные пьют, уровень воды 
в корыте понижается до тех пор, пока не откроется конец ваку
умной трубки. Воздух начинает поступать в цистерну, давление в 
ней возрастает. Вода из цистерны подается в корыто до тех пор, 
пока конец вакуумной трубки вновь не закроется. Таким образом 
в корытах поддерживается постоянный уровень воды. Его можно 
поддерживать также при помощи поплавкового клапана. При не
обходимости поилку оборудуют электрическим подогревателем.

Групповая автопоилка АГС-24 (рис. 21.7) предназначена для по
ения свиней при групповом содержании. Она состоит из цистер
ны объемом 3,1 м3, установленной на салазках, двух поильных ко
рыт и вакуумного устройства. Поилка наполняется водой из водо- 
раздатчика или водопроводной сети. Постоянный уровень воды в 
корытах поддерживается вакуумным устройством. Корыта разде
лены на отдельные поильные места, закрываемые клапанами.

Работает поилка аналогично АГК-12. Число поильных мест у 
одного корыта 12. Автопоилкой АГС-24 можно обслужить до 500 
свиней. В зимний период ее укомплектовывают электроводона
гревателем, температурным реле, клапанным механизмом и щит
ком управления.

Рис. 21.6. Групповая вакуумная автопоилка АГК-12:
1 — полозья; 2 — корыто; 3 — цистерна; 4 — вакуумная трубка
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Рис. 21.7. Групповая автопоилка АГС-24:
/  — цистерна; 2 — салазки; 3 — поильные корыта; 4 — вакуумное устройство; 5 — клапаны

Передвижная автопоилка ПАП-10А используется для поения 
крупного рогатого скота на пастбищах или в летних лагерях.

Бесчашечная сосковая поилка ПБС-1 (рис. 21.8) предназначена 
для взрослых свиней на откормочных и репродуктивных фермах. 
Ее устанавливают стационарно в свинарниках со станочным и

Рис. 21.8. Сосковая поилка:
I — корпус с соском; 2 ,4 — резиновые прокладки; 3 — сосок; 5 — 

клапан; 6 — амортизатор; 7—упор
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бесстаночным размещением животных при групповом и индиви
дуальном их содержании, а в летнее время — на выгульных пло
щадках. Поилка состоит из корпуса, соска, клапана, уплотняю
щих резиновых манжет, амортизатора и упора.

При нажатии животным на сосок поилки головка клапана по
ворачивается и вода поступает через зазоры, образовавшиеся в 
уплотнениях.

Г л а в а  22

МЕХАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОРМОВ К СКАРМЛИВАНИЮ

22.1. ВИДЫ КОРМОВ. СПОСОБЫ И СХЕМЫ 
ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ

Различают корма растительного и животного происхождения, 
а также минеральные вещества и витаминные добавки. Корма 
растительного происхождения делят на грубые (сено, солома, 
мякина, сенаж, стебли кукурузы), сочные (корнеклубнеплоды, 
бахчевые, ботва, силос) и концентрированные (зерно, жмых и 
др.). К кормам животного происхождения относятся отходы мо
лочной, мясной и рыбной промышленности, снятое молоко, 
мясо-костная и рыбная мука. В хозяйствах часто используют пи
щевые отходы предприятий общественного питания, минераль
ные (мел, соль и др.) и синтетические (карбамид, аммиачная 
вода) корма, а также витаминные добавки.

Корма в естественном виде часто не соответствуют зоотехни
ческим требованиям, поэтому для повышения их качества необ
ходима предварительная подготовка механическими, химически
ми, тепловыми и биологическими способами (рис. 22.1), которые 
применяют раздельно или в сочетании — соответственно выб
ранной технологии. Как правило, в технологиях подготовки кор
мов присутствует механический способ (резка, дробление, разма
лывание и др.), который создает лучшие условия для других опе
раций технологического процесса (например, для дозирования и 
смешивания). В измельченном виде можно скармливать живот
ным и такие корма, как плиточный жмых, куски ракушечника и 
др. В результате измельчения исходного корма образуется про
дукт, обладающий большой суммарной поверхностью, что обес
печивает лучшую его переваримость и усвояемость организмом 
животного. После механической обработки корма должны соот
ветствовать следующим зоотехническим требованиям.

При измельчении длина резки соломы и сена для коров долж
на быть З...4см, лошадей — 1,5...2,5 см, овец — 1... 1,5 см. Толщи
на резки корнеклубнеплодов для коров— 1,5см (молодняка — 
0,5... 1), свиней — 0,5... 1 см, птицы — 0,3...0,4 см. Жмых для ко-
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ров дробят до 10...15 мм. Размер частиц измельченных концент
рированных кормов должен быть 1,8...4 мм, для свиней и пти
цы — до 1 мм (мелкий помол) и до 1,8 мм (средний помол).

Размер частиц сенной (травяной) муки не должен превышать 
1 мм для птиц и 2 мм для других животных. При закладке силоса 
с добавлением сырых корнеплодов их резка не должна превы
шать 5...7 мм. Силосуемые стебли кукурузы измельчают до
18...80 мм.

Загрязненность кормовых корнеклубнеплодов допускается не 
более 0,3 %, зерновых кормов 1 % (песок), 0,04 % (горчак, вязель, 
спорынья) и 0,25 % (куколь, головня, плевел).

Существует целый ряд технологических схем приготовления 
кормов. Например, для грубых кормов целесообразно использо
вать следующие схемы: измельчение — дозирование — смешива
ние; измельчение — запаривание — дозирование — смешивание; 
измельчение — биологическая (биохимическая) или химическая 
обработка — дозирование — смешивание; измельчение — суш
ка — размол — дозирование — смешивание (при переработке 
сена в муку); размол — дозирование — смешивание (для сухого 
сена).

22.2. МАШИНЫ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ КОРМОВ РЕЗАНИЕМ

Корма измельчают резанием с помощью соломосилосорезок 
(грубые корма), корнерезок (корнеклубнеплоды) и силосорезок 
(зеленая масса).

Соломосилосорезки — универсальные машины (для грубых 
кормов и силосной массы). В зависимости от устройства ножево
го аппарата машины для резки кормов делят на дисковые, дис
коштифтовые и барабанные.

Для измельчения кормов резанием применяют корморезки 
ЭКР-1, ОРБ-2, КПИ-4, электрокорморезку ЭКОР-1, кормоиз- 
мельчитель КУ-4 и другие машины. Наиболее распространены 
ИГК-30Б, «Волгарь-5М», ИСК-3, ИРТ-165, РСС-6Б (табл. 22.1).

22.1. Техническая характеристика измельчителей

Показатель ИКМ-5
ИГК-ЗОБ

стацио
нарный

«Вол-
гарь-5М» ИРТ-165 РСС-6Б АПК-10

П роизводи
тельность, т/ч: 

зеленой —
массы, силоса 
соломы, сена — 
корнеклуб- 6,7...7,5 
не плодов

3/0,8*

6,5

1 — 1,3 
10...13

7

25

10
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Продолжение

Показатель ИКМ-5
ИГК-ЗОБ * Вол - ИРТ-165 РСС-6Б АПК-10

навесной стацио
нарный

гарь-5М»

Мощность 10,5 36,8 30 22 14 17 30
электродвига
теля, кВт 
Габаритные 2200 х 3250 х 3350 х 2400 х 2830 х 3200 х 4685 х
размеры, мм <1300х х 1350х х 1350х х1330х х1535х х 1600 х х4310х

х 2860 х 3500 х 3500 х 1350 х 1075 х 3850 х 2180
Масса, кг 900 910 1350 1175 1060 1450 2780
Численность 1 6 4...5 1...2 2 4...5 3...4
обслуживающе
го персонала, 
чел

* В числителе указана производительность при измельчении соломы влажнос
тью 14 %, в знаменателе — влажностью 38 %.

Измельчитель грубых кормов ИГК-ЗОБ (рис. 22.2) предназна
чен для измельчения соломы и сухих стеблей кукурузы с одно
временным расщеплением сечки вдоль волокон. В хозяйствах 
применяют также модификации ИГК-ЗОБ-1 (навесной на трак
тор типа «Беларусь» с приводом от ВОМ) и ИГК-ЗОБ-11 (стацио
нарный с приводом от электродвигателя).

Измельчитель снабжен измельчающим аппаратом штифтового 
типа. Наличие в ИГК-ЗОБ горизонтального 11 и наклонного 10 
транспортеров облегчает загрузку машины и способствует увели
чению ее производительности.

Измельчитель работает следующим образом. Солома подается 
на нижний горизонтальный транспортер и уплотняется верхним 
наклонным. Попадая в приемную камеру 9, солома подхватыва
ется всасывающим воздушным по
током, лопастями подвижного дис
ка и направляется в дробильную ка
меру.

Проходя между штифтами не
подвижного и подвижного дисков 
дробильной камеры, солома разры
вается, расщепляясь вдоль и попе-

Рис. 22.2. Технологическая схема измельчите
ля ИГК-ЗОБ:

/  — лопатка; 2 — отражатель; 3 — лопасть диска;
4 — подвижной диск; 5 — штифты подвижного дис
ка; 6 —дефлектор; 7—регулируемый козырек; 8 — 
неподвижный диск со штифтами; 9 — приемная 
камера; 10— верхний уплотняющий транспортер;

11— нижний транспортер
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Рис. 22.3. Технологическая схема 
измельчителя «Волгарь-5М»:

/  — ножи режущего барабана второй ступе
ни; 2 — спиральные ножи режущего бараба
на первой ступени; 3 — заточное приспо
собление; 4 — противорежущая пластина;
5 — нажимной плавающий транспортер; 
б —звездочка; 7—подающий транспортер; 

8 — рама

рек волокон. Длина резки соломы 30 мм. Воздушным потоком и 
лопастями подвижного диска измельченная масса выбрасывается 
из дробильной камеры и поворотным дефлектором 6 направляет
ся в нужное место. Высота выгрузки измельченной массы 3,35 м.

Тяжелые посторонние включения выпадают из соломистой 
массы через окно в нижней части приемной камеры 9.

Измельчитель кормов «Волгарь-5М» (рис. 22.3) предназначен 
для измельчения предварительно вымытых корнеплодов, зеле
ной массы, бахчевых культур, кукурузы с початками молочно
восковой спелости, силоса и других кормов на животноводческих 
и птицеводческих фермах. Машина оборудована барабанным но
жевым аппаратом. Основные части измельчителя: рама; корпус; 
подающий и нажимной плавающий транспортер пластинчатого 
типа; режущий барабан первой ступени измельчения (диаметр 
450 мм, длина 380 мм, частота вращения 725 мин-1) с шестью 
спиральными ножами и противорежущей пластиной; шнек; ре
жущий барабан второй ступени (диаметр 440 мм, частота враще
ния 1000 мин-1) с девятью подвижными и неподвижными ножа
ми; заточное приспособление, установленное на крышке корпу
са; механизм привода (состоит из двухступенчатого цилиндри
ческого редуктора с реверсом и клиноременных передач); 
пусковая и защитная аппаратура. Привод осуществляется от 
электродвигателя.

Технологический процесс протекает в такой последовательно
сти. Растительную массу ровным слоем укладывают на подаю
щий транспортер, который при помощи звездочек перемещает ее 
к режущим ножам. При движении масса уплотняется верхним 
нажимным транспортером. Ножи режущего барабана первой сту
пени, измельчив массу на фракции размером 20...80 мм, направ
ляют ее на шнек, которым она подается к режущему барабану 
второй ступени измельчения. Масса корма, проходя через под
вижные и неподвижные ножи барабана второй ступени, измель
чается на фракции размером 2... 10 мм и выбрасывается из маши
ны через специальное окно в нижней части корпуса.
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Измельчитель рулонов и тюков ИРТ-165 (рис. 22.4) предназна
чен для измельчения сена, соломы и других грубых кормов, заго
тавливаемых в рассыпном виде, тюках и рулонах, с одновремен
ной погрузкой измельченного корма в транспортные средства. 
Основные части машины: рама, ходовая часть, поворотный заг
рузочный бункер, дробильная камера с барабаном молоткового 
типа, горизонтальный и наклонный транспортеры.

Корма в бункер 6 загружают грейферным погрузчиком ПЭ-0,8 
или стогометателем ПФ-0,5. Измельчитель агрегатируют с трак
тором Т-150К или К-701. Производительность ИРТ-165 при из
мельчении сена влажностью 20% составляет 16 т/ч. Степень из
мельчения корма регулируют сменными решетами, диаметр от
верстий которых изменяется от 20 до 75 мм.

Измельчитель-смеситель кормов ИСК-3 применяют для из
мельчения и смешивания сена, соломы, веточного корма и кор
неклубнеплодов при приготовлении смесей. Его рабочие орга
ны (ножи и противорежущие пластины) приводятся в действие 
от электродвигателя мощностью 40 кВт. Производительность 
ИСК-3 составляет 20...25 т/ч. Машина может работать отдельно 
и в комплекте технологической линии приготовления кормосме- 
сей из силоса, корнеклубнеплодов, концентратов и соломы, об
работанной термохимическим способом.

Для измельчения грубых кормов можно также применять дро- 
билки-измельчители ДИП-2, универсальные агрегаты АПК-10А 
и др.

Соломосилосорезка РСС-6Б (рис. 22.5) предназначена для из
мельчения зеленой массы, силоса и соломы.

Рис. 22.4. Дробилка-измельчитель грубых кормов ИРТ-165:

/  — карданный вал; 2 — мультипликатор; 3 — рама; 4 — привод; 5 —мостик 
для техобслуживания; 6 — бункер; 7—ходовая часть; 8 — горизонтальный 
транспортер; 9 — подъемный механизм; 10— наклонный транспортер; I I  —

решетка

333



На рабочем органе соломосилосорезки, который выполнен в 
виде ротора-диска (дисковый ножевой аппарат), укреплены 
ножи 7 с прямыми лезвиями. Они установлены под некоторым 
углом к радиусу диска, что обеспечивает надежность защемления 
стеблей в режущей паре.

Рабочий процесс машины обеспечивается электродвигателем 
или ВОМ трактора, для чего с машины снимают клиноременную 
передачу и устанавливают карданную. Продукт, предварительно 
освобожденный от посторонних примесей, подается на горизон
тальный транспортер 2, выравнивается и подпрессовывается на
клонным транспортером 3, после чего уплотняется питающими 
вальцами 4, подающими его на измельчение режущей парой — 
ножом и противорежущей пластиной. Измельченная масса через 
дефлектор 5 выбрасывается швырялкой, выполненной в виде 
трех лопастей, закрепленных на диске. Длину резки (4...100 мм) 
регулируют числом ножей (2, 3, 6) и скоростью вращения диска. 
Высота выгрузки измельченной массы 2,87 м.

Для резки и измельчения кормов применяют также комбини
рованные машины, которые предварительно моют и очищают 
продукт.

5,

Рис. 22.5. Принципиальная схема 
соломосилосорезки РСС-6Б:

/  — рама; 2 —подающий транспортер; 3 — 
подпрессовывающий транспортер; 4 — пита
ющие вальцы; 5 —дефлектор; б —гребенки; 
7— нож; 8 — противорежущая пластина; 9 — 

диск с лопастями

Рис. 22.6. Измельчитель корнеклубне
плодов И КМ -5:

/  — рама; 2 —загрузочный транспортер; 3 — 
электродвигатель измельчителя; 4 — козы

рек; 5 —измельчающее устройство; 6 —на
правляющий кожух; 7—электродвигатель 
шнека; 8 — моечное устройство; 9 — шнек; 

10— моечная ванна
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Измельчитель ИКМ-5 (рис. 22.6) используют для очистки от 
камней, мойки и измельчения корнеклубнеплодов. Его рекомен
дуется устанавливать в поточных технологических линиях кормо
цехов, но можно использовать и как отдельный агрегат.

Транспортером 2 корнеклубнеплоды подаются в моечную ван
ну 10, где они отмываются от земли и песка вихревыми потоками 
воды, создаваемыми вращающимися дисками, и при перемеще
нии к шнеку очищаются от камней (последние выпадают из ван
ны в окно загрузного транспортера). Далее корнеклубнеплоды 
вторично отмываются встречным потоком воды моечного уст
ройства 8 и по откидному направляющему кожуху 6 попадают в 
измельчающее устройство 5.

В измельчающем устройстве дискового типа корнеклубнепло
ды попадают на верхний диск, режутся горизонтальными ножа
ми в стружку, которая падает на средний диск, затем центробеж
ной силой отбрасываются к неподвижной противорежущей гре
бенке и вторично измельчаются вертикальными ножами. Из
мельченная масса проходит между ножами противорежущей 
гребенки на нижний диск и его лопатками выбрасывается из 
дробильной камеры. Все рабочие органы последовательно наса
жены на вал электродвигателя и зафиксированы стопорной шай
бой. Размеры измельчения изменяют, устанавливая соответству
ющие противорежущие гребенки и частоту вращения электро
двигателя.

Сочные корма, скармливаемые птице и свиньям, измельчают 
в стружку толщиной З...4мм и длиной 10... 15 мм. Для этой цели 
применяют пастоизготовители и специальные измельчители. Для 
крупного рогатого скота корнеклубнеплоды измельчают ломти
ками. Расход воды на мойку 1 т кормов составляет 200 л.

22.3. МАШИНЫ ДЛЯ ДРОБЛЕНИЯ И РЕЗАНИЯ КОРМОВ

Машины этой группы применяют для приготовления концен
трированных кормов в технологических линиях, но могут быть 
использованы и отдельно. В таких машинах продукт дробится за 
счет плющения, раскалывания, размола или разбивания при сво
бодном ударе.

Дробление свободным ударом используют в молотковых дро
билках. Молотилки в зависимости от назначения машины могут 
иметь различную конфигурацию. При вращении ротора, в кото
ром расположены молотки, продукт разрушается, дополнительно 
измельчаясь при ударах частиц о стенки камеры, которые обыч
но делают рифлеными. Частицы просеиваются через сменное ре
шето, размер отверстий определяется требуемым качеством по
мола.

По назначению дробилки могут быть универсальными и спе-
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анализированными (для дробления продукта одного вида). В 
сельском хозяйстве широко применяют дробилки КДУ-2,0 
и КДМ-2,0, ДКМ-5, дробилки-измельчители ИРТ-Ф-80, 
ИРТ-Ф-80-1Ф-1М и др.

Универсальная кормодробилка КДУ-2,0 (рис. 22.7) предназна
чена для дробления зерна, кукурузных початков, жмыхового 
шрота, сена и других грубых и сочных корнеклубнеплодов.

При дроблении сена, кукурузных початков и других несыпу
чих сухих кормов их предварительно измельчают режущим бара
баном 10. Заслонка ковша при этом должна быть закрыта. С по
мощью сменных решет 2  с отверстиями диаметрами 4, 6, 8 и 
10 мм устанавливают дробилку на требуемую степень измельче
ния продукта.

Сочные и влажные корма дробят также после предваритель
ного измельчения. Перед началом работы снимают решето 2, и 
через горловину измельченный корм выбрасывается из машины. 
Привод дробилки — от электродвигателя или от ВОМ трактора. 
Для плавного разгона барабана 1 служит автоматическая фрик
ционная муфта.

Рис. 22.7. Схема кормодробилки КДУ-2,0:

/ — дробильный барабан; 2 — сменное решето; 3 — зарешетная камера; 4 — люк выброса; 5 — 
вставная выбросная горловина; 6 — крышка дробильной камеры; 7—магнитный сепаратор; 
8 — ковш-бункер для сыпучих кормов; 9 — патрубок для воды; 10— режущий барабан; 11 — 
подпрессовывающий транспортер; 12 — питающий (подающий) транспортер; 13 — противоре
жущая пластина; 14— приемный воздушный патрубок; 15— рама; 16 — электродвигатель; 17— 

отсасывающий патрубок вентилятора; 18—дека
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/ —колено; 2 — патрубок; 3 — корпус дро
бильной камеры; 4 — вентилятор; 5 — рас
труб; б —шлюзовой затвор; 7—циклон; 8 — 
трубопровод; 9 — фильтрующий рукав; 10 — 
червячный редуктор; 11 — амперметр-инди
катор; 12 — ковш-бункер для зерна; 13 — 
электродвигатель; 14— рама; 15— цен

тробежная муфта; 16— подставка

Рис. 22.8. Молотковая кормодробилка
КДМ-2,0:

Молотковая кормодробилка 
КДМ-2,0 (рис. 22.8) предназ
начена для дробления зерна и 
жмыхового шрота. На раме ус
тановлены корпус 3 дробиль
ной камеры с барабаном, вен
тилятор 4, зерновой ковш- 
бункер 12, циклон 7 со шлюзо
вым затвором, электродви
гатель 13, трубопроводы. Зер
но из приемного бункера че
рез окно регулировочной зас
лонки попадает в дробильную 
камеру, где измельчается мо
лотками и противостоящими 
деками.

Дробленый продукт просе
ивается через сменное решето
и отсасывается вентилятором из зарешетного пространства. Вме
сте с потоком воздуха он приходит в циклон, где происходит их 
разделение. Отделенный от воздуха продукт из циклона поступа
ет в шлюзовой затвор и лопатками его ротора выгружается через 
раструб в тару.

Для получения требуемой степени измельчения снимают от
кидную крышку дробильного барабана и устанавливают соответ
ствующее сменное решето с отверстиями диаметром 4, 6, 8 мм, 
что соответствует мелкому, среднему и грубому помолу.

Основные показатели работы некоторых дробилок приведены 
в таблице 22.2.

Агрегат АПК-10А (рис. 22.9) применяют для приготовления 
комбинированного силоса из корнеклубнеплодов и зеленой мас
сы. В кормоцехах его можно использовать для приготовления 
монокорма крупному рогатому скоту. Агрегат состоит из шнеко
вой мойки, дробильной камеры, транспортера-питателя, центро
бежного насоса для подачи воды в мойку и фекального насоса 
для отвода грязной воды. Привод агрегата осуществляется от
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Рис. 22.9. Схема технологического процесса АПК-10А:

1 — бункер-дозатор грубых кормов; 2 — транспортер-питатель; 3 — распылитель раствора мик
родобавок; 4 — дозатор концентратов; 5 — смеситель-дозатор для приготовления жидких мик
родобавок; 6 — дозирующий кран; 7—шнек-мойка; 8 — насос для подачи воды в мойку; 9 — 
грязевой (фекальный) насос; 10— отстойник; 11 — транспортер выгрузки кормосмеси; 12 — 
дробильная камера; / —зона ножей измельчителя; I I — зона молотков; / / / —зона выгрузки

электродвигателя, установленного на раме, или от ВОМ тракто
ра. Передаточный механизм состоит из цепных и ременных пе
редач.

22.2. Технические характеристики дробилок

Показатель КДУ-2,0 КДМ-2,0 Ф-1М (Болгария)

Производительность, т/ч:
при дроблении зерна 1,11...2,46
при измельчении корнеклубне- До 5 
плодов
при измельчении соломы, сена До 8
при измельчении зеленой массы 2...3

Мощность электродвигателя, кВт 30 
Высота подачи измельченного корма, м 4,4...8
Масса, кг 1300
Численность обслуживающего персо- 2 
нала, чел.

1,3.. .2

30 
До 8 
1000 

2

1,22...1,7

23,1

695
1

Для загрузки исходного продукта служат бункера-дозаторы. 
После дробления и измельчения в камере 12 продукт попадает на 
транспортер 11.

22.4. МАШИНЫ ДЛЯ ЗАПАРИВАНИЯ, СМЕШИВАНИЯ 
И ДОЗИРОВАНИЯ КОРМОВ

Для повышения качества и лучшей усвояемости кормов про
изводят их тепловую обработку с одновременным смешиванием 
различных кормовых компонентов. Для тепловой обработки кор-
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неклубнеплодов применяют запарники-смесители, варочные 
котлы С -12, С-2, АПС-6, ВК-1 и кормоприготовительные агрега
ты ЗПК-4.

По назначению различают смесители сухих, влажных и жид
ких компонентов; по способу выполнения процесса — непрерыв
ного и периодического действия; по расположению рабочего 
органа — горизонтальные и вертикальные; по форме рабочего 
органа — шнековые, лопастные, барабанные и пропеллерные.

Рабочий процесс смесителей сводится к тому, что непрерывно 
загружаемые кормовые компоненты подвергаются интенсивному 
воздействию вращающихся рабочих органов (шнека, лопастей, 
пропеллера и т. д.), в результате которого перемешиваются и по
степенно продвигаются к выходному окну. Основные показатели 
работы некоторых машин для запаривания и смешивания кор
мов приведены в таблице 22.3.

22.3. Техническая характеристика смесителей, агрегатов для запаривания

Показатель С-12 С-2 ВК-1 ЗПК-4

Производительность, т/ч:
с запариванием 5
без запаривания 10

Полезный объем, м3 12
Время смешивания, запарива- 10...15 
ния, мин
Мощность электродвигателя, кВт 14,5
Габаритные размеры, мм 4115х

2
3,5...8,7 

3

7,7
бОООх

0,5

3,6
2470х

х2880х2400 х3230х2985 х1640х1520

40...45

4,4 
4700х 

х 1520x2780

Запарник-смеситель С-12 (рис. 22.10) предназначен для приго
товления кормовых смесей влажностью 60...80 % из корнеклуб
неплодов, зеленой массы, грубых и концентрированных кормов.

Рис. 22.10. Смеситель С-12:

/  — корпус; 2 — загрузочный люк; 3 — шиберная задвижка; 4 — деревянные 
крышки; 5 —тяга; 6 — выгрузная горловина; 7—лопастные мешалки; 8 — 

труба для подвода пара; 9 — выгрузной шнек
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В нем можно запаривать корма паром, подаваемым под давлени
ем 0,07 МПа.

Внутри смесителя находятся две лопастные мешалки 7 и выг
рузной шнек 9. Каждая мешалка имеет восемь лопастей, закреп
ленных на валах по винтовой линии и смещенных относительно 
друг друга на угол 45°. Мешалки вращаются навстречу друг другу, 
в результате чего корма интенсивно перемешиваются. Выгрузной 
шнек расположен в желобе нижней части корпуса смесителя 
между лопастями. Он сблокирован с механизмом клиновой зад
вижки и включается на выгрузку кормов только после полного 
открытия выгрузной горловины.

В смеситель пар подают через трубы 8, расположенные в 
нижней части корпуса. Все вентили связаны общей тягой 5 и 
открываются одновременно рукояткой включения паровых кра
нов. Вода, молочные отходы, мелассные растворы и другие 
жидкие добавки поступают в смеситель по двум трубам, распо
ложенным в верхней части корпуса. Отверстия в трубах выпол
нены так, что вода и жидкие добавки подаются в зону активного 
перемешивания кормов между мешалками. Сверху смеситель 
закрывается девятью деревянными крышками 4, в одной из ко
торых устроен загрузочный люк 2  с шиберной задвижкой, в дру
гой — смотровой люк.

В смеситель сначала заливают воду, затем в соответствии с за
данным рационом загружают компоненты кормовой смеси. Пос
ле заполнения смесителя на 30 % включают мешалки. Вращаясь, 
они создают два встречных потока, в результате чего происходит 
перемешивание.

При запаривании компонентов в смеситель заливают 60...70 % 
общего расчетного количества воды, определяющего влажность 
смеси, и включают пар. Воду нагревают до 90 °С, затем в нее заг
ружают компоненты и запаривают их в течение 1...3 ч. Для уско
рения процесса включают мешалки смесителя. После этого до
бавляют компоненты, не подлежащие тепловой обработке, и 
воду. Перемешивают их и приготовленную смесь выгружают, от
крыв задвижку в горловине и включив выгрузной шнек.

На базе смесителя С -12 созданы унифицированные однотип
ные машины АПС-6, С-2 и ВК-1.

В кормоприготовительных агрегатах одновременно происхо
дят мойка продукта, очистка его от камней, запаривание водя
ным паром и мятие.

По условиям эксплуатации кормозапарники делят на стацио
нарные и передвижные; по способу выполнения технологическо
го процесса — непрерывного и периодического действия; по 
конструкции — кормозапарочные агрегаты, запарники-мялки, 
запарники-смесители.

Стационарный запарник-приготовитель кормов ЗПК-4 
(рис. 22.11) предназначен для мойки картофеля, отделения его от
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Рис. 22.11. Схема агрегата ЗП К-4:

1 — камнесборник; 2 — активатор; 3 — мойка; 4 — рукоятка; 5 —шнек; 6 — водопровод; 7 и 
17— электродвигатели; 8 — привод; 9 — распределительный диск; 10— запарочный чан; 11 — 
паровой коллектор; 12— кожух мяльного шнека; 13— мяльный шнек; 14— ножи; 15— выг

рузной шнек; 16— конденсатная труба; 18— редуктор; 19— паропровод; 20— вентиль

камней, запаривания и мятия. Вместимость наклонного запароч
ного чана 1,6 т, высота загрузки 2,05 м.

Перед началом работы приемную камеру заполняют водой, 
затем включают мойку и транспортер подачи картофеля. При ра
боте соломистые примеси периодически удаляют через сливное 
окно, а камни -  через специальный люк камнесборника /. Кар
тофель захватывается в мойке лопастями вертикального загру
зочного шнека 5  и транспортируется в чан 10. При этом он до
полнительно орошается водой из водопровода 6.

При заполнении чана вымытым картофелем двигатель мойки 
останавливается, открывается паровой вентиль и в чан подается 
пар. Периодически открывают конденсатное устройство (хло
пушки) для слива конденсата. Окончание запаривания определя
ют по интенсивному выходу из-под крышки пара без конденсата. 
В этом случае прекращают подачу пара, делают выдержку
5...10 мин, а затем выгружают запаренный картофель в смеси
тель. Потребность в паре на 1 кг картофеля 0,16...0,19 кг.

Дозаторы служат для отмеривания компонентов корма или 
кормовых смесей по объему или массе. По конструкции различа
ют объемные и весовые дозаторы, по способу действия — непре
рывного и периодического порционного действия.
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Непрерывное дозирование осуществляют ленточные, бара
банные, вибрационные и шнековые дозаторы. Для весового до
зирования в простейшем случае используют обычные весы, а в 
комбикормовом производстве — специальные весы-дозаторы. 
Основное требование к ним — соблюдение заданной точности 
отмеривания или взвешивания.

Схемы некоторых дозаторов изображены на рисунке 22.12. 
Барабанный дозатор служит для дозирования основных сыпучих 
компонентов комбикорма. Его рабочим органом служит ячеис
тый барабан, который составлен из шести смещенных по винто
вой линии секций, размещенных на общем валу.

Рабочий орган тарельчатого дозатора выполнен в виде диска 
11, с которого продукт при вращении снимается скребком 12. 
Шнековые дозаторы применяют для дозирования сыпучих про
дуктов в случаях, когда дробящее воздействие шнека на продукт 
можно не принимать во внимание. Вибрационный дозатор имеет 
лоток, приводимый в колебательное движение от вибродвигателя 
или других механизмов.

На кормоприготовительных пунктах процесс дозирования 
происходит следующим образом. При непрерывном дозировании 
(рис. 22.13, а) измельченные концентрированные продукты, на
ходящиеся в бункерах, поступают в заданных пропорциях из 
объемных дозаторов 2 в сборный шнек 3, который транспортиру
ет их в смеситель 4. Приготовленная смесь загружается в накопи
тельный бункер 6  или направляется в кормораздатчики.

Слои К .__
корма ̂  з  2

Рис. 22.12. Схемы дозаторов:

а — объемный порционный; 6 — ленточный объемный; в — шнековый объемный; г — весовой; 
д — барабанный объемный; е — тарельчатый; 1 — бункер; 2 — заслонка; 3 — транспортер-доза- 
тор; 4 — платформа весов; 5 — побудитель подачи; 6 — секция дозатора; 7— ячеистая катушка;

8 — магнит; 9 —перекидной клапан; 10— ось клапана; / /  — диск; 12— скребок
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Рис. 22.13. Схемы дозаторов непрерывного (л) и периодического (б) 
действия:

/ — бункера концентрированных кормов; 2 — объемные дозаторы; 3 — сборный 
шнек; 4 — смеситель непрерывного действия; 5 — нория; 6 — накопительные бунке

ра; 7— весы-тележка; 8 — рельсы

При порционном дозировании (рис. 22.13, б) измельченные 
корма, находящиеся в бункерах 1, высыпают поочередно и в за
данных количествах в ящик передвижных весов 7, а из него — в 
приемный ковш порционного смесителя. Поступившая по нории 
5 в смеситель порция перемешивается и подается в кормораздат
чик.

22.5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ.
КОРМОПРИГОТОВИТЕЛЬНЫЕ ЦЕХИ

Для приготовления кормов к скармливанию требуется много 
разнообразных машин, которые с целью эффективного исполь
зования целесообразно объединять в единые технологические 
линии и создавать таким образом различные кормоприготови
тельные предприятия или цехи. Это позволяет комплексно меха
низировать приготовление кормов.

При подборе оборудования технологических линий учитыва
ют схему применяемой подготовки кормов (механическое из
мельчение, запаривание, дрожжевание, химическое или биологи
ческое воздействие, сдабривание питательными растворами, 
смешивание), структуру рационов кормления животных, объем 
производства и требования к подготовке кормов.

На рисунке 22.14 показаны некоторые технологические линии 
подготовки грубых и сочных кормов. Так, линия по использова
нию соломы (рис. 22.14, а) включает в себя фуражир ФН-1,4, ко
торый загружает измельченную солому в мобильный кормораз-
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Рис. 22.14. Технологические линии приготовления кормов:

а — линия переработки соломы; б —линия кальцинирования и сдабривания соломы; в —линия 
послойной заготовки соломы и силоса; г —линия заготовки и переработки силоса; д — линия 
переработки и запаривания корнеклубнеплодов; е — линия накопления, мойки и измельчения 
корнеклубнеплодов и подачи их в бункер-дозатор; У —фуражир ФН-1,4; 2 — кормораздатчик 
КТУ-10; 3 — измельчитель ИГК-ЗОБ; 4 — соломосилосорезка РСС-6Б; 5 —смеситель-запар
ник; б — силосопогрузчик ПСК-5; 7—тракторный прицеп 2ПТС-4; 8 — бункер-питатель; 9 — 
измельчитель «Волгарь-5А»; 10— смеситель; 11 — измельчитель ИКМ-5; 12— погрузчик ПЭ- 

0,8; 13 — транспортер-питатель ТК-5Б; 14— измельчитель ИКМ-5; 15 — бункер-дозатор кор
неплодов



датчик, снабженный надставными бортами. Кормораздатчик заг
ружает солому в измельчитель грубых кормов ИГК-ЗОБ, перера
батывающий ее в соломенную резку, расщепленную вдоль воло
кон.

Для технологических линий, включающих запаривание и хи
мическую обработку соломы, можно использовать следующий 
комплект машин (рис. 22.14, б). Солому из скирд загружают в ку
зов кормораздатчика фуражиром и доставляют на площадку пе
реработки грубых кормов. Здесь она измельчается соломосилосо
резкой и подается в смеситель-запарник типа С -12. С целью хи
мической обработки солому орошают известковым раствором 
(кальцинирование), перемешивают и прогревают паром от паро
образователя. После известкования в смесителе массу сдабрива
ют патокой, раствором карбамида, другими добавками.

При наличии на ферме небольшого кормосмесительного отде
ления, состоящего, например, из агрегата АПК-10А, силос и со
лому доставляют на ферму одним кормораздатчиком. Солому 
грузят и измельчают фуражиром, а затем в тот же бункер погруз
чиком загружают силос (рис. 22.14, в). После этого масса посту
пает в агрегат АПК-10А, где она измельчается, расщепляется и 
смешивается в полноценную кормовую смесь.

Технологическая линия подготовки силоса функционирует 
следующим образом (рис. 22.14, г). Силос из хранилищ грузят по
грузчиком-измельчителем или фуражиром. Затем силосную мас
су на тракторных прицепах или кормораздатчиках подвозят к 
кормоцеху и выгружают в приемный бункер-питатель, обеспечи
вающий дозированную подачу корма на измельчитель «Волгарь- 
5А» и далее в смеситель. В качестве бункера-питателя использу
ют разбрасыватель минеральных удобрений или мобильный кор
мораздатчик, переоборудованный для стационара, с приводом от 
электродвигателя мощностью 3...4кВт.

Поточная линия подготовки корнеклубнеплодов работает сле
дующим образом. Корнеклубнеплоды грузят из хранилища грей
ферным погрузчиком или ковшовым транспортером. В качестве 
транспортных средств используют прицепы 1ПТС-3, 2ПТС-4, 
автомобили-самосвалы. Корм в мойку-корнерезку ИКМ-5 пода
ют скребковым транспортером ТС-40М. Вымытый и измельчен
ный продукт поступает непосредственно в смеситель-запарник 
типа С-12 (рис. 22.14, д) или бункер-дозатор корнеклубнеплодов 
типа КРС-1 (рис. 22.14, ё) и далее на главную линию кормоцеха в 
смеситель непрерывного действия.

Большинство кормоцехов предусматривает использование 
технологических линий переработки соломы, корнеклубнепло
дов, силоса или зеленой массы и концентрированных кормов. В 
состав некоторых кормоцехов включают оборудование для дрож
жевания и осолаживания концентрированных кормов, приготов
ления растворов кормовой патоки (мелассы) с карбамидом.
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Для кормоцехов различного назначения используют комп
лекты оборудования К-Р-1, К-Р-7, КОРК-5, КОРК-15А и др. 
Кормоцехи КЦС-2000, КЦС-6000 («Маяк-6») применяют на 
откормочных фермах с поголовьем 2, 3 и 6 тыс. свиней, а 
КЦС-100/1000, КЦС-200/2000 — на смешанных свинофермах со
ответственно на 100 и 200 свиноматок, на 1000 и 2000 голов на 
откорме. Малогабаритные кормоцехи ОКЦ-15, ОКЦ-ЗО, ОКЦ-8 
предназначены для производства на сельскохозяйственных пред
приятиях полнорационных комбикормов из фуражного зерна и 
белково-витаминных минеральных добавок, а также комбиниро
ванных смесей из помола фуражного зерна и отдельных обогати
тельных компонентов.

На рисунке 22.15 показано размещение оборудования в кор
моцехе К О РК -15А, предназначенном для приготовления рас
сыпных кормосмесей. Цех состоит из линий, позволяющих меха
низировать приготовление полнорационных кормосмесей: соот
ветственно грубых, сочных и концентрированных кормов, ме
лассы и карбамида.

Рулоны или тюки грубого корма поступают из лотка на кон
вейер, где происходит их рыхление, и далее через транспортиру
ющие дозирующие битеры на транспортеры. Корнеклубнеплоды 
транспортером ТК-5Б направляются в измельчитель-камнеуло- 
витель ИКМ-5, где моются и измельчаются. Далее они собирают-

Рис. 22.15. Размещение оборудования в комплексе КОРК-15А:

1, 12 — лотки; 2, 11 — конвейеры; 3, 10— транспортеры; 4 — транспортер ТК-5Б; 5, 9 — бунке- 
ра-дозаторы; 6 — шнек; 7—измельчитель-камнеуловитель ИКМ-5; 8 — транспортер линии 
сбора и смешивания; 13 — силовой электрошкаф; 14 — измельчитель-смеситель кормов ИСК-3;

15— оборудование ОМК-2

346



ся в бункере-дозаторе 9, а из него поступают на транспортер ли
нии сбора и смешивания 8.

Концентрированные корма из бункера 5 шнеком 6 подаются 
на этот же транспортер. Силос из лотка 12 конвейером 7/ и 
транспортером 10 направляется в измельчитель-смеситель кор
мов ИСК-3, где происходит их дополнительное измельчение и 
смешивание, после чего готовая масса поступает в приемную ка
меру наклонного и выгрузного транспортера. Раствор карбамида 
и меласса подаются в кормосмесь через форсунки-распылители 
измельчителя ИСК-3. Готовый корм транспортером выгружается 
в кормораздатчик для доставки к кормушкам. Производитель
ность линии силоса и сенажа до 10,5 т/ч, грубых кормов 3...5, 
корнеклубнеплодов 5, концентрированных кормов до 6, мелассы 
до 0,2 и карбамида до 0,03 т/ч. Производительность машин сме
шивания 15. ..20 т/ч. Установленная мощность двигателей 
131 кВт. Масса комплекта КОРК-15А 22 т.

Г л а в а  2 3  

МЕХАНИЗАЦИЯ РАЗДАЧИ КОРМОВ

Раздача кормов по трудоемкости составляет 40 % затрат труда 
по уходу за животными и птицей, поэтому для ее механизации на 
фермах и комплексах используют разнообразные кормораздатчи
ки. Они должны равномерно и точно раздавать корм, дозировать 
его индивидуально каждому животному или их группе, работать с 
минимальным шумом, исключать загрязнение корма, травмиро
вание животных и птицы. Классификация кормораздатчиков 
представлена на рисунке 23.1.

23.1. КОРМОРАЗДАТОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА

Для частичной механизации раздачи кормов применяют плат
формы-раздатчики и электрифицированные бункерные кормо
раздатчики. Платформа, загруженная грубыми кормами или си
лосом, движется по кормовому проходу на канатной тяге с не
большой скоростью. Рабочий, находясь на специальной поднож
ке сзади платформы, вилами сбрасывает порцию корма в 
кормушку животного. Электрифицированные бункерные кормо
раздатчики движутся непосредственно по кормушкам, опираясь 
на их дно или на борта.

Кормораздатчик КБ-4 представляет собой бункер объемом 
4 м3, установленный на двухосной ходовой части с четырьмя об- 
резиненными колесами. За один проход он может выдать 100 ко
ровам около 4 т сочных силосованных кормов. Для очистки кор-
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Рис. 23.1. Классификация раздатчиков кормов

мушки раздатчик въезжает на нее и специальным опускающимся 
скребком сгребает остатки кормов в противоположный край кор
мового ряда. При обратном движении происходит раздача корма.

КБ-4 приводится в движение электрическим двигателем мощ
ностью 1,5 кВт; скорость перемещения 18 м/мин. Для кормовы
дающего устройства предусмотрен самостоятельный двигатель 
мощностью 2,8 кВт. Процессом управляет человек, стоящий на 
площадке кормораздатчика.

Кормораздатчик может выполнять и транспортные операции, 
если кормохранилища расположены рядом с коровником.

23.2. МОБИЛЬНЫЕ КОРМОРАЗДАТЧИКИ

Различают самоходные и прицепные кормораздатчики. По 
типу разгружающих органов они бывают со шнековыми транс
портерами, цепными планчатыми транспортерами и комбиниро
ванные. В последних для передвижения массы вдоль кузова ис
пользуют планчатый транспортер, а для подачи в кормушки — 
шнековый или ленточный.

Широко распространены тракторные и автомобильные кор
мораздатчики с высокими показателями мобильности, универ
сальности, надежности и простым устройством. Их используют в 
коровниках с широкими кормовыми проездами, на откормочных
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и выгульно-кормовых площадках, а также для доставки кормов с 
поля и последующей их раздачи.

В хозяйствах используют тракторные и автомобильные кормо
раздатчики КТУ-10А, КТУ-10Б, РММ-5А и РММ-Ф-6, раз- 
датчики-смесители РСП-10, КУТ-ЗА, КУТ-ЗБ, РКА-8, ЗСК-10, 
АПС-25.

Кормораздатчик КТУ-10А (рис. 23.2) тракторный универсаль
ный прицепной с кузовом объемом Юм3 предназначен для 
транспортировки и дозированной выдачи измельченной листо
стебельной массы, силоса, сенажа, сена, кукурузы и т. п. на пло
щадках или в помещениях коровников с шириной проезжей час
ти не менее 2м  и высотой кормушек не более 0,75 м. Основные 
части его: кузов, механизм привода, ходовая часть и электрообо
рудование. Кузов имеет днище и металлические борта. По днищу 
проходят два продольных цепочно-планчатых транспортера. В 
передней части кузова смонтированы блок дозирующих битеров 
и поперечные транспортеры, обеспечивающие разгрузку кузова 
на одну или обе стороны. Привод рабочих органов осуществляет
ся от ВОМ трактора типа МТЗ.

Рис. 23.2. Кормораздатчик КТУ-10А:

1 — днише кузова; 2 — задний борт; 3 — боковой борт; 4 — надставной борт; 5 — ограждающие 
щитки; б —боковина; 7— блок битеров; 8 — передний борт; 9 — инструментальный ящик; 
10— поперечный транспортер; 11 — карданный вал; 12 — тормозное устройство; 13 — ходовая 

часть; 14 — задний фонарь и указатель поворота
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Загруженный КТУ-10А транспортируют к месту раздачи. В 
процессе движения вдоль кормушек трактор приводит в действие 
продольный транспортер раздатчика на дне кузова. Корм транс
портером перемещается в переднюю часть раздатчика, разрыхля
ется битерами, непрерывным потоком попадает на поперечные 
транспортеры, а оттуда в кормушки. Наличие наклонного транс
портера позволяет загружать кормушки, расположенные на зна
чительном расстоянии от машины. Раздача корма происходит 
только на одну сторону. Норму выдачи регулируют изменением 
скорости продольного транспортера и поступательной скорости 
трактора. Один раздатчик может обеспечить подвозку и раздачу 
кормов на ферме в 300...400 коров.

Раздатчик РММ-5А предназначен для работы в помещениях с 
узкими кормовыми проходами. Он раздает те же корма, что и 
КТУ-10А. Основные части раздатчика: одноосный полуприцеп с 
устройством для изменения ширины колеи (от 1150 до 1540 мм), 
продольный напольный и два поперечных транспортера, верти
кально расположенные битеры, кузов объемом 5 м3 с надставны
ми бортами, механизм привода, рычаги управления и регулиров
ки скорости подачи массы.

Рабочие органы приводятся в действие от ВОМ трактора типа 
Т-16, Т-25А.

РМ М -Ф -6 отличается от РММ-5А большим объемом кузова 
(6 м3), выдачей корма только на одну правую сторону и некото
рыми другими конструктивными особенностями.

Прицепной кормораздатчик КУТ-ЗА (рис. 23.3) предназначен 
для раздачи концентрированных кормов, измельченной зеленой 
массы и корнеклубнеплодов, комбинированных смесей на фер-

3 Ч 5
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Рис. 23.3. Схема кормораздатчика КУТ-ЗА:

/  — разгрузочные шнеки; 2 — рычаг поворота заслонки; 3 — выгрузное уст
ройство; 4 — приводные звездочки; 5 — загрузочные окна; 6 — бункер; 7— 
ролик; 8 — ходовая часть; 9 — цепочно-планчатый транспортер; 10— рама; 

11 — вал отбора мощности
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мах крупного рогатого скота, свиноводческих и птицеводческих, 
в летних лагерях. Его можно использовать также для смешивания 
кормов с различными добавками и последующей их раздачи.

Основные части кормораздатчика: рама, бункер объемом 3 м3, 
ходовая часть, цепочно-планчатый транспортер, шнек с направля
ющими лотками и привод. При движении раздатчика вдоль кор
мушек включается ВОМ трактора. Планки транспортера подают 
корма к приемным окнам шнеков, которые направляют их в кор
мушки. В случае использования кормораздатчика как смесителя 
приемные окна шнеков закрываются и загруженные в бункер кор
ма смешиваются транспортером. Производительность раздатчика 
47 т/ч, скорость движения при раздаче 0,87... 1,37 км/ч.

Кормораздатчик КУТ-ЗБМ смонтирован на шасси автомобиля 
ГАЗ-бЗА. Основные сборочные единицы его такие же, как и у 
кормораздатчика КУТ-ЗА.

Применение на фермах универсальных мобильных средств 
раздачи кормов целесообразно как с зоотехнической, так и с эко
номической точки зрения. Одна и та же машина позволяет меха
низировать раздачу кормов при любой разновидности рационов 
для различных животных. Мобильные кормораздатчики исполь
зуют более рационально и с меньшими затратами на приобрете
ние и эксплуатацию, чем машины для выдачи корма одного или 
двух видов.

Кормораздатчик КРС-1 раздает сухие и полужидкие корма на 
свиноводческих и откормочных фермах крупного рогатого скота.

Раздатчик-смеситель РСП-10 (рис. 23.4) предназначен для 
смешивания и раздачи грубых кормов, сенажа, силоса и других 
измельченных компонентов. Основные части его: рама, кузов 
объемом Юм3, три шнека, выгрузной цепочно-планчатый транс
портер, заслонка, привод рабочих органов, ходовая часть, тор
мозная система, электротензометрическое весовое устройство. В 
установленных внутри бункера шнеках спирали навиты таким 
образом, что обеспечивают перемещение корма на нижнем шне
ке к центру кузова, на верхних — от центра к торцевым стенкам. 
При этом корм движется по двум взаимно пересекающимся зам
кнутым контурам. Рабочие органы приводятся в действие от 
ВОМ трактора типа МТЗ.

Автомобильный кормораздатчик РКА-8 (рис. 23.5) используют 
для перевозки силоса, жома, грубых и зеленых кормов в измель
ченном виде, распределения их по кормушкам или загрузки бун
керов стационарных раздатчиков на фермах крупного рогатого 
скота. Машина предназначена также для загрузки силосных ям и 
траншей, перевозки различных сельскохозяйственных продуктов 
с саморазгрузкой через задний борт.

Основные части кормораздатчика: шасси грузового автомоби
ля ГАЗ-53Б, кузов с продольным транспортером на дне, попереч
ные транспортеры (основной и дополнительный), блок битеров,
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Рис. 23.4. Схема кормораздатчика РСП-10:

1 — кузов; 2 — верхний шнек; 3 — нижний шнек; 4 — выгрузной транспортер; 5 — ходовая 
часть; 6 — привод рабочих органов; 7 — заслонка

механизмы привода и включения. Рабочие органы приводятся в 
действие от коробки отбора мощности автомобиля, а управляют 
ими из кабины водителя. Производительность раздатчика до 
15 т/ч.

Для транспортировки и загрузки сухих кормов используют пе
редвижные загрузчики ЗСК-10 (шасси автомобиля ЗИ Л-130, 
шнековый рабочий орган и кузов объемом Юм3) или АСП-25 
(шасси автомобиля КамАЗ, пневматическая разгрузка и бункер 
объемом 25 м3).

Для транспортировки грузов по территории фермы, раздачи 
кормов в хозяйствах применяют электрокары типа ЭКП-750, 
ЭК-2. Они имеют ряд преимуществ по сравнению с автомобиль-

Рис. 23.5. Раздатчик кормов РКА-8:

1 — задний борт; 2 — надставной борт; 3 — основной борт; 4 — днище с продольным транспор
тером; 5 — промежуточный вал; 6 — разгрузочный транспортер; 7— карданный вал; 8 — короб

ка отбора мощности
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Рис. 23.6. Кормораздатчик К С -1,5:

I  — распределительная коробка; 2 —ходовая часть; 3 — рама; 4 — устройство автоматической 
остановки кормораздатчика; 5 — мотор-редуктор; б —выгрузной шнек; 7—лопастная мешал
ка; <?—бункер; У —траверса; 10— шнек-мешалка; / /  —разравниватель; 12 — пульт управле
ния; 13— электрооборудование; 14— таблица нормы выдачи кормов; 15— шкала; 16— штур

вал; 17— площадка для рабочего

ными и тракторными: легкие пуск и управление, хорошая манев
ренность, отсутствие отработавших газов.

Кормораздатчик КС-1,5 (рис. 23.6) используют для раздачи 
кормов на свинофермах. Основные части его: рама, ходовая 
часть с электроприводом, бункер, два выгрузных шнека с дозиру
ющим устройством, коробка скоростей, площадка для рабочего и 
пульт управления. В бункер загружают готовый корм или его 
компоненты. Если корм необходимо смешивать, то на 4...20 мин 
включают шнек-мешалку и лопастную мешалку, расположенные 
внутри бункера.

Когда кормораздатчик подъезжает по рельсам к кормушкам, 
оператор включает привод выгрузных шнеков и открывает зас
лонки, корм поступает в кормушки. Норму выдачи регулируют 
степенью открытия заслонки.

Устройство и принцип действия раздатчиков РС-5А и КСП-0,8 
аналогичны К С -1,5.
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23.3. КОРМОРАЗДАТЧИКИ НЕПРЕРЫВНОГО 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ КОРМОВ (СТАЦИОНАРНЫЕ)

Кормораздатчики этой группы относят к стационарным. Их 
делят на механические, гидравлические и пневматические. Ме
ханические можно устанавливать как внутри, так и над кор
мушками. Кормораздатчики, монтируемые в кормушках, про
сты по конструкции и в управлении, обладают малой металло
емкостью, не занимают дополнительной площади. Однако для 
них необходимы мощный привод, дополнительное ограждение, 
чтобы не травмировать животных во время перемещения корма. 
Рабочие органы некоторых кормораздатчиков мешают живот
ным поедать корм, из-за чего увеличивается его расход. Пере
мещение кормовой массы внутри кормушки способствует пере
носу инфекции.

Крупному рогатому скоту корм раздают с помощью ленточ
ных и скребковых стационарных кормораздатчиков ТВК-80Б, 
РВК-Ф-74, КРС-15 (внутри кормушек) и РК-50А (над кормушка
ми).

Кормораздатчик ТВК-80Б (рис. 23.7) предназначен для раздачи 
всех видов кормов, кроме концентрированных и жидких, внутри 
кормушек. Он представляет собой ленточно-цепной транспортер 
с возвратно-поступательным движением. Основные части кор
мораздатчика: привод, желоб, рабочий орган, натяжная станция 
с загрузочным бункером и пульт управления. ТВК-80Б работает 
от электросети.

Корм из бункера поступает в кормовой желоб 2 по ленте, пе
ремещающейся вдоль него. При заполнении последнего кормо
вого места цепь с лентой автоматически останавливается. После 
кормления движением цепи с лентой в обратном направлении

354



Рис. 23.8. Раздатчик кормов РК-50А:

1 — транспортер-раздатчик кормов; 2 — горизонтальный поперечный транспортер; 3 — 
наклонный транспортер; 4 — мобильный кормораздатчик

желоб очищается. Остатки сбрасываются в приямок. Транспор
тер-раздатчик работает в автоматическом режиме.

Раздатчик РК-50А (рис. 23.8) служит для подачи внутрь поме
щения и распределения измельченных кормов по кормушкам на 
молочных и откормочных фермах с помощью транспортера-раз- 
датчика /. К основным частям РК-50А относятся также горизон
тальный поперечный 2 и наклонный 3 транспортеры, шкаф уп
равления. Все транспортеры оборудованы индивидуальными 
электроприводами.

Транспортер-раздатчик кормов 1 представляет собой подвиж
ный ленточный конвейер, длина которого равна половине длины 
кормушки. Его устанавливают над кормушкой на высоте
1,6...2,1 м. Основные элементы этого транспортера: привод, 
рама, собранная из секций, прорезиненная лента, поддерживаю
щие и опорные ролики, направляющие желоба, ролики для пере
мещения транспортера-раздатчика и устройство для натяжения 
ленты.

Наклонный транспортер 3  имеет загрузочный лоток, который 
выведен за пределы коровника в кормоприемное отделение. 
Корм, поступающий в загрузочный лоток наклонного транспор
тера из мобильного кормораздатчика 4 или кормоцеха, подается 
на поперечный транспортер, расположенный в центре помеще
ния. Последний направляет поток корма на один из транспорте- 
ров-раздатчиков, который в исходном положении размещают по 
одну сторону от поперечного транспортера. Двигаясь по направ
ляющим на другую половину помещения, транспортер-раздатчик
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перемещает поступающий на него корм и равномерно сбрасыва
ет его в кормушку. При помощи поворотного лотка корм может 
быть подан в обе кормушки, расположенные вдоль кормового 
прохода. При движении в обратную сторону корм распределяет
ся в кормушки второго ряда первой половины коровника. Общая 
мощность электродвигателей 9 кВт.

На свиноводческих фермах применяют кормораздатчики 
КЭС-1,7; КШ-0,5; КВД-Ф-1; КВД-Ф-2; РКА-1000; РКА-2000. 
Рабочий орган этих машин — тросово-шайбовые или штангово
шайбовые транспортеры.

Кормораздатчик К Э С -1,7 используют для дозированной разда
чи влажных (до 70 %) кормовых смесей и сухих комбикормов в 
две рядом расположенные кормушки на откормочных и репро- 
дукторных свинофермах и комплексах при групповом содержа
нии свиней.

Технологическая линия раздачи кормов с кормораздатчиками 
КЭС-1,7 двухрядная (рис. 23.9, а). Она включает в себя два кор
мораздатчика, две эстакады, приемный бункер, наклонный 
скребковый транспортер, горизонтальный загрузочный шнек и 
ящик управления.

Кормораздатчик представляет собой самоходную машину, пе
редвигающуюся по эстакаде над сдвоенными кормушками. Его 
составные части: рама 3  (рис. 23.9, б) на четырехколесном ходу, 
бункер 4  объемом 1,7 м3, механизм раздачи корма 9, индивидуаль
ные приводы на ведущий вал механизма передвижения и на каж
дый шнек механизма раздачи, кабель и ящик управления. Меха
низм раздачи корма имеет два шнека, установленные в кожухе с 
выгрузными окнами на конце со стороны привода. Окна перекры
ваются задвижками, которые открывают и закрывают вручную.

Приготовленный в кормоцехе корм из транспортных средств 
выгружают в приемный бункер 5  (см. рис. 23.9, а). Выгрузным 
шнеком он подается на транспортер 4 и загружается шнеком в 
бункер кормораздатчика II. При этом люк загрузочного шнека 
раздатчика /  закрыт. Чтобы загрузить раздатчик I, люк открыва
ют, а шнек выключают.

После заполнения бункера кормораздатчика оператор откры
вает задвижки механизма раздачи и включает кнопку передвиже
ния. Движущийся раздатчик выдает корм в кормушки. Когда он 
доходит до упора в конце колеи, концевой выключатель пере
ключает ход кормораздатчика на обратный (при этом корм не 
выдается). После раздачи корма раздатчик автоматически воз
вращается в исходное положение. Его производительность при 
выдаче сухого корма составляет 14...30 т/ч, влажных кормосме
сей — 28...55 т/ч. Мощность электродвигателя кормораздатчика 
5,15 кВт, а линии раздачи —17,6 кВт.

Кормораздатчик РКА-1000 (рис. 23.10) используют для раздачи 
сухих кормов на свинофермах. Его основные части: приводная
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Рис. 23.9. Схема двухрядной линии раздачи кормов кормораздатчиками КЭС-1,7:

о —схема расположения оборудования: / —кормораздатчик КЭС-1,7; 2 — загрузочный шнек;
3 — эстакада; 4 — наклонный скребковый транспортер; 5 — приемный бункер; б —устройство 
кормораздатчика КЭС-1,7: /  — ввод кабеля; 2 — ведомая ось; 3 — рама; 4 — бункер; 5 — конце
вой выключатель; 6 — клеммная коробка; 7— яшик управления; 8 — ведущий концевой вал;

9 — механизм раздачи корма; 10— щиток



Рис. 23.10. Схема кормораздатчика РКА-1000:

1— приводная станция; 2 — кормопровод; 3 — дозатор; 4 — шайбовый транспортер; 5 —
бункер

станция, кормопроводы, дозаторы и бункер. Внутри кормопро- 
вода находится шайбовый транспортер возвратно-поступатель
ного действия, состоящий из отдельных секций штоков с шайба
ми, цепей и звездочек. Кормопроводы изготовлены из стальных 
газовых труб. Для изменения норм выдачи корма по стенкам до
заторов установлены регулировочные заслонки. Управление про
цессом раздачи кормов автоматическое.

Аналогичную конструкцию имеет кормораздатчик РКА-2000 
для раздачи сухих кормов поросятам на доращивании.

В животноводстве применяют шнековые кормораздатчики, 
расположенные как в кормушках, так и вне их. Рабочим органом 
их является шнековый транспортер. Винтовые поверхности шне
ка могут быть сплошными, спиральными и лопастными 
(рис.23.11).

Винтовые транспортеры (шнеки) используют для горизон
тального и наклонного перемещения сыпучих кусковых материа
лов, а также для раздачи грубых кормов и силоса на фермах круп
ного рогатого скота.

Для транспортирования кормов в некоторых хозяйствах ис
пользуют шнековые транспортеры ШВС-40, ШЗС-40 и пневма
тические установки.

Пневматическая установка (рис. 23.12) включает в себя комп
рессор, воздухосборник, продувочный котел, кормопровод с 
компенсатором, переключатель, отводы, кормоприемные бунке
ра и кормораздаточные устройства (стационарные или мобиль
ные).
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Рис. 23.11. Винтовой транспортер:

а — общий вид; б — сплошной винт; в — спиральный винт; 
г —лопастной винт; / —шкив; 2 — подшипник; 3 — винт;

4 — корпус; 5 — опора; 6 — выгрузная труба

Рис. 23.12. Схема пневматической установки для транспортировки полужидких 
кормов по трубам сжатым воздухом:

1 — смеситель кормов; 2 — обратный клапан камерного питателя; 3 — вентиль для подачи сжа
того воздуха; 4, 13, 22— воздуховоды; 5 ,9 — манометры; 6 — воздухосборники пневматической 
установки для транспортирования кормов; 7— предохранительные клапаны; 8 — воздухосбор
ник для пневмопроводов оборудования кормоцеха; 10, 11 — воздушные обратные клапаны;
12— компрессоры; 14 — кормопровод; 15— кормоприемный бункер; 16— выхлопная труба; 
/7 —кормопровод-дозатор; 18 — лотковая двусторонняя кормушка; 19— переключатель; 20— 
кормопровод; 21 — компенсатор; 23 — камерный питатель; 24 — вентиль для снятия давления

воздуха в камерном питателе



Компрессорная станция нагнетает под давлением 0,4... 
0,6 МПа воздух в ресивер (вместимость 1,5... 12 м3). Кормовая 
смесь, приготовляемая в смесителе 1, подается в продувочный 
котел. При его заполнении открываются вентили 3 подачи возду
ха и 24 снятия давления. Когда котел заполнен, закрывают об
ратный клапан 2, вентиль 3, а в одном из переключателей 19 ус
танавливают задвижку в положение, обеспечивающее подачу 
корма в бункер-накопитель, и подают сжатый воздух из одного 
воздухосборника по воздухопроводу 4 или из компрессора по 
воздухопроводу 13. Под действием сжатого воздуха корм по кор- 
мопроводам 20 и 14 вытесняется в один из бункеров и далее в 
стационарный или мобильные раздатчики.

Г л а в а  24 

МЕХАНИЗАЦИЯ ДОЕНИЯ КОРОВ

24.1. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ И СПОСОБЫ МАШИННОГО ДОЕНИЯ

Машинное доение коров — технологический процесс, при 
осуществлении которого исполнительный механизм (доильный 
аппарат) работает во взаимодействии с организмом животного. 
Это взаимодействие (доение) происходит 2...4 раза в день по
4...6 мин. Машинное доение по сравнению с ручным облегчает 
труд доярки и повышает его производительность в несколько 
раз, позволяет получить чистое, доброкачественное молоко при 
низкой его себестоимости. На долю этого процесса приходится 
около 50 % общих трудовых затрат по обслуживанию коров.

Корову перед началом доения необходимо подготовить в тече
ние 45 с. Это обусловлено физиологическими особенностями ко
ров, у которых активная молокоотдача начинается после непре
рывного раздражения рецепторных зон сосков и вымени в тече
ние времени, указанного выше. Подготовительные операции 
включают: обмывание вымени теплой водой, обтирание его и 
массаж, сдаивание первых струек молока, включение доильного 
аппарата в работу и надевание доильных стаканов на соски. Ос
новная операция — собственно машинное доение, заключитель
ная — отключение аппарата и снятие доильных стаканов с 
вымени.

К технологии машинного доения предъявляют следующие 
зоотехнические требования.

Нельзя начинать доение, если корова не припустила молоко. 
Все подготовительные операции необходимо проводить в тече
ние 45...60 с. Выдаивание должно быть выполнено за 4...6 мин со 
скоростью доения 2...3 л/мин. При этом необходимо полностью 
вывести молоко из сосков в период наибольшего его выделения.
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Следует обеспечить полное выдаивание машиной всех коров без 
применения ручного додоя и исключить вредное влияние маши
ны на вымя и состояние животного, возникающее при передерж
ках доильных стаканов на сосках.

Различают два основных способа машинного доения: отсос 
при помощи вакуума и механическое выжимание молока из со
сков. Последний способ практически не применяют. Вакуумные 
доильные машины делят на две основные группы, действующие 
по двух- и трехтактному принципам.

Двухкамерный доильный стакан (исполнительный орган до
ильного аппарата) может иметь цилиндрический или конический 
корпус 2 (рис. 24.1), в котором размещена сосковая резина 3, вы
полненная в виде трубки, с присоском в верхней части и сужива
ющаяся внизу. Кольцевое (межстенное) пространство между 
корпусом и сосковой резиной соединено при помощи резиновых 
патрубков и трубки с коллектором и пульсатором аппарата. Про
странство внутри сосковой трубки (подсосковая камера) связано 
с доильной емкостью через молочную камеру коллектора при по
мощи молочных резиновых патрубков и трубки.

Когда в межстенном и подсосковом пространствах стакана 
образуется вакуум определенной величины, сосковая резина не 
препятствует выходу молока из соска вымени — такт сосания. 
Впуск воздуха в межстенное пространство вызывает сжатие со
сковой резины, массирующее сосок и задерживающие выведение

а б
Рис. 24.1. Схема работы и устройство двухкамерных доильных стаканов:

а — двухтактное доение; б — трехтактное доение; / —резиновая манжета; 2 — корпус стакана; 
3 — сосковая резина; 4 — соединительное кольцо; 5 — прозрачный смотровой патрубок (конус); 

6 — молочный резиновый патрубок; 7— уплотнительное кольцо
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молока — такт сжатия. Чередование тактов сосания и сжатия ав
томатически обеспечивается работой пульсатора. Таков принцип 
действия двухтактного доильного аппарата.

При нарастании внутривыменного давления молока и сниже
нии вакуума в подсосковом пространстве стакана при интенсив
ном выходе молока действие сосковой резины на сосок в ходе 
такта сжатия становится слабее, и она, не прерывая потока моло
ка, только снижает его интенсивность. Этим, в частности, можно 
объяснить более высокую производительность двухтактных до
ильных аппаратов (по сравнению с трехтактными), мало препят
ствующих выведению молока в период максимальной молокоот- 
дачи.

Во время доения наступает момент, когда молоко из молоч
ной железы поступает в цистерну вымени в меньшем количестве, 
чем выводится из нее доильным аппаратом. Возникает опасность 
быстрого опорожнения вымени и перехода к сухому доению, что 
может вызвать заболевание маститом.

При сокращении интенсивности молокоотдачи следует не
медленно снять доильные стаканы с вымени, чтобы предотвра
тить проникновение вакуума в полость молочной цистерны. Это 
может послужить причиной разрыва кровеносных сосудов мо
лочной железы и вызвать кроводой с последующим заболеванием 
коровы. Для устранения такой опасности в цикл работы двухтак
тного аппарата был введен третий такт — отдыха, когда вслед за 
тактом сжатия в подсосковое пространство доильных стаканов 
впускается атмосферный воздух и в обеих камерах стакана давле
ние приближается к  атмосферному. Применяя двух- или трехтак
тные аппараты, необходимо тщательно контролировать процесс 
доения, своевременно снимать доильные аппараты с вымени ко
ровы и подбирать коров, пригодных для доения доильным аппа
ратом того или иного типа.

Существуют различные доильные аппараты, работающие, на
пример, по четырехтактному циклу: сжатие — сосание — сжа
тие — отдых, а также аппараты, работающие: сосание — отдых —

сосание. Последние имеют однокамер
ные доильные стаканы (рис. 24.2), снаб
женные гофрированным резиновым 
присоском. При разрежении в камере 
стакана происходит выведение молока. 
Присосок сжимается, сосок несколько 
удлиняется и заполняет пространство 
камеры, причем тело соска исключается 
из сферы вакуумного воздействия.

Рис. 24.2. Схема работы однокамерного доильного 
стакана

Таит
сосания

Тант
отдыха
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Рис. 24.3. Принципиальная схема доильной машины:
/—электродвигатель; 2 — вакуум-насос; 3 — вакуум-баллон; 4 — вакуум-ре
гулятор; J  — вакуумметр; 6 —вакуум-провод; 7 —доильный кран; 8 — пуль
сатор; 9 — доильное ведро; 10—доильный стакан; // — молочный шланг; 

12 — коллектор

Впуск воздуха в стакан прекращает выведение молока и возвра
щает сосок в исходное положение — такт отдыха.

В общем виде схема доильной машины представлена на ри
сунке 24.3. Она состоит из доильного аппарата, вакуум-провода с 
вакуум-регулятором, вакуумметра, доильных кранов, вакуум -н а
соса и электродвигателя. Создаваемое вакуум-насосом 2  разре
жение распространяется через вакуум-баллон 3 по вакуум-прово
ду через открытые краны в доильные аппараты, которые обеспе
чивают процесс доения: прерывистое высасывание молока из со
сков вымени, транспортировку и сбор его в доильном ведре. При 
работе доильных установок с молокопроводом (без доильных ве
дер) молоко из доильного аппарата отсасывается в стеклянный 
молокопровод, по которому транспортируется воздушным пото
ком, проходит очистку, охлаждение и собирается в общей ем кос
ти (молочном резервуаре).

Пригодными к машинному доению считают коров с хорошо 
развитым выменем ваннообразной и чашевидной формы с рав
номерно развитыми долями. Разница во времени выдаивания от
дельных долей не должна превышать 1...2 мин, а количество мо
лока, полученное сразу после машинного доения ручным спосо
бом, — 300 г. Продолжительность полного выдаивания вымени не 
более 8 мин.
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24.2. ДОИЛЬНЫЕ АППАРАТЫ

В зависимости от способа извлечения молока из вымени ко
ровы доильные аппараты делят на выжимающие и отсасываю
щие, по принципу действия -  двух-, трехтактные и непрерывно
го отсоса; по месту сбора молока — аппараты со сбором в пере
носное или подвесное ведро, подвижную емкость, молокопро- 
вод, а также с раздельным сбором молока от каждого соска 
(почетвертное доение). Кроме того, различают аппараты одно
временного и попарного доения.

На молочных фермах и комплексах применяют двухтактные 
доильные аппараты АДУ-1, АДС-1, трехтактные «Волга», специ
альные ДАЧ-1, ЗТ-Ф -1, а для лечения маститов ЛПДА-1УВЧ.

Рассмотрим устройство и работу доильных аппаратов на при
мере аппарата «Волга» (рис. 24.4). Основные части его: ведро, 
крыш ка, пульсатор, молочный и воздушный шланги, коллектор 
и четыре доильных стакана. При доении в ведра стеклянную 
трубку вставляют в молочный шланг.

Доильное ведро вместимостью 20 л герметически закрыто 
крышкой с резиновой прокладкой, в результате чего в ведре и 
камере коллектора поддерживается постоянный вакуум. На 
крыш ке укреплены пульсатор, патрубок для молочного шланга, 
клапан для впуска воздуха в ведро и специальная ручка, верхняя

Рис. 24.4. Доильный аппарат «Волга»:
1 — ведро; 2 — крышка ведра; 3 — пульсатор; 4 — зажим молочного шланга; 5 — воздушный 
шланг; 6 — молочный шланг; 7— коллектор; 8 — вакуумный патрубок; 9— молочный патру
бок; 10 — соединительное кольцо; 11 — сосковая резина; 12 — гильза стакана; 13—доильные

стаканы
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часть которой выполнена в виде гребенки, при помощи которой 
лужка ведра плотно прижимает крышку к горловине. Это пре
дохраняет крышку с доильными стаканами от опрокидывания 
при переносе аппарата. Гребенка имеет два крючка: один пред
назначен для подвешивания аппарата за кронштейн коллектора, 
а другой используется как ручка во время переливания молока из 
доильного ведра в бидон.

Пульсатор предназначен для преобразования постоянного по 
величине вакуума в переменный, необходимый для работы ис
полнительных органов — доильных стаканов.

Пульсатор прикреплен к камере обратного клапана. Во время 
работы воздух откачивается из пульсатора и доильного ведра. 
При этом обратный клапан поднимается и свободно пропускает 
воздух. В случае понижения вакуума в трубопроводе обратный 
клапан опускается в гнездо и не пропускает воздух из трубопро
вода в ведро, предохраняя молоко от загрязнения. Это особенно 
важно при спадании магистрального вакуумного шланга с крана 
трубопровода.

В том случае, когда аппарат используют на доильной площад
ке, пульсатор монтируют на специальном штуцере, закреплен
ном на вакуумном трубопроводе установки.

Коллектор предназначен для сбора молока во время доения, 
передачи его по молочному шлангу в ведро или молокопровод и 
для создания такта отдыха. У двухтактных аппаратов необходи
мость в создании такта отдыха отсутствует. Чередование тактов 
осуществляется благодаря взаимосвязанной работе пульсатора и 
коллектора.

Доильный стакан представляет собой алюминиевую гильзу с 
сосковой резиной -  цилиндрическим стаканом, в верхней части 
которого имеется присосок. Нижний конец резины соединен с 
молочной трубкой металлическим кольцом. От стакана отходят 
молочный и вакуумный патрубки.

Во время доения стаканы хорошо удерживаются на сосках, 
так как  в присоске всегда сохраняется небольшой вакуум.

Для разъединения доильных стаканов и ведра на молочном 
шланге аппарата предусмотрен зажим.

Схема работы трехтактного доильного аппарата показана на 
рисунке 24.5 в тот момент, когда давление в камере П-IV  (буква 
Я  означает пульсатор) равно атмосферному. В это время клапан 
пульсатора 7 с мембраной находятся внизу и соединяют камеры 
П-I и П-Н, закрыв доступ атмосферному воздуху в камеру П-П. 
Таким образом, в камерах K -IIи А'-/Кколлектора, а также в меж- 
стенных пространствах доильных стаканов образуется вакуум. 
Одновременно из подсоскового пространства через камеры К-I и 
K-II коллектора отсасывается воздух. В результате в доильном 
стакане (под соском и в межстенном пространстве) образуется 
вакуум. Происходит такт сосания.
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а — такт сосания; б  — такт сжатия; в — такт отдыха; 1 — молочный шланг стакана; 2 — воздуш
ный шланг стакана; 3 — мембрана коллектора; 4— клапан коллектора; 5 —молочный шланг 
аппарата; б —воздушный шланг аппарата; 7 — клапан пульсатора; обратный клапан; 9 — 
мембрана пульсатора; 10 — винт регулировки числа пульсов; 11 — канал; 12—доильное ведро; 
КО — камера обратного клапана; С-1 и С-2— подсосковое и межстенное пространство стакана; 
К-I, K-II, К-III vi K-IV— камеры коллектора (соответственно постоянного вакуума, переменно
го вакуума, постоянного атмосферного давления и переменного вакуума); 77-/, Л-7/, 77-/77, 

TI-IV — камеры пульсатора (аналогичны камерам коллектора)

Рис. 24.5. Схема работы трехтактного доильного аппарата:

Под давлением воздуха, находящегося в камере П-IV  пульса
тора, мембрана плотно прижимается к  камере П-Н. Воздух из ка
меры П-IV  через канал переходит в камеру П-Н. Сила, прижима
ющая мембрану, ослабевает, и одновременно растет сила, дей
ствующая на мембрану вверх, потому что в камере П-Ш  давле
ние всегда атмосферное, а в камере П-IV увеличивается вакуум. 
Наступает такой момент, когда сумма сил, действующих на мем
брану вверх, становится больше силы, действующей на клапан (к 
этому времени в камере П-IV  пульсатора устанавливается ваку
ум), и мембрана со стержнем переходит в верхнее положение. 
При этом камеры П Н и П-I ll  пульсатора соединяются 
(рис. 24.5, а и б), атмосферный воздух заполняет последователь
но камеру П-Н пульсатора, камеру K-IV коллектора и межстен- 
ные пространства доильных стаканов.

Если в подсосковом пространстве стакана вакуум , а в меж- 
стенном атмосферное давление, резина сжимается и происходит 
такт сжатия. Во время такта сосания и сжатия клапан коллектора 
плотно прижат кверху, потому что площадь мембраны больше, 
чем верхняя плоскость резинового клапана. Когда камера K-IV 
коллектора заполняется атмосферным воздухом (рис. 24.5, а), на 
мембрану клапана действует сила, направленная вниз. Под дей
ствием этой силы он опускается, соединяя камеры K-II и K-III 
коллектора между собой и одновременно перекрывая вход в ка
меру К-I. Атмосферный воздух из камеры К-III через камеру K-II 
по молочным трубам доильных стаканов поступает в подсоско
вое пространство, и сосковая резина восстанавливает цилиндри
ческую форму за счет своих упругих свойств. В подсосковом про
странстве давление станет равно атмосферному — наступит тре
тий такт — отдых (рис. 24.5, в).

24 .3 . ВИДЫ ДОИЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Установки для машинного доения можно разделить на три ос
новных типа: стационарные для доения коров в стойлах (линей
ные доильные агрегаты), стационарные для доения коров в спе
циальных доильных помещениях, универсальные передвижные
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для доения как на пастбищах, так и в доильных помещениях или 
коровниках.

Схемы доильных установок представлены на рисунке 24.6.
При доении коров круглый год на ферме в стойлах и при при

вязном содержании широко используют установки АД-100Б, 
ДАС-2В с переносными аппаратами и сбором молока в ведра.

В тех же условиях, но со сбором молока через молокопровод в 
общую емкость применяют АДМ -8А. При наличии автоматичес
кой привязи рекомендуется доение в доильных залах. В этом слу
чае должна быть предусмотрена поточно-коридорная система 
движения коров.

Для доения круглый год на комплексе в специальных доиль
ных залах и при беспривязно-боксовом содержании коров ис-
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Рис. 24.6. Схемы доильных установок:
а — линейная с доением в переносные ведра (АД- 100Б и ДАС-2В); б  — линейная с молокопро- 
водом (АДМ-8А); в — универсальная доильная станция УДС-ЗБ; г  — установка «Тандем» с бо
ковым заходом коров в индивидуальные станки проходного типа; д  — установка «Елочка» с 
двумя групповыми станками; е  — конвейерно-кольцевая доильная установка «Карусель» с рас

положением станков «елочкой»

368



Рис. 24.7. Доильная установка со сбором молока в ведра:
/ — доильный аппарат; 2 — вакуум-провод; 3 — вакуумметры; 4 — шкаф запасных частей; 5 — 
устройство для промывки доильных аппаратов; 6 — тележка для перевозки фляг; 7— вакуум- 

насос; 8— вакуум-регулятор; 9 — вакуум-баллон

пользуют автоматизированные доильные установки типа УДА-8А 
«Тандем», УДА-16А «Елочка», а также конвейерные установки 
типа «Карусель», в которых молоко собирается в общую емкость.

При стойлово-пастбищном содержании коров доят, используя 
названные ранее установки и передвижную УДС-ЗБ со сбором 
молока в общую емкость через молокопровод или в доильные 
ведра. В зимнее время УДС-ЗБ можно установить стационарно в 
доильном зале фермы или комплекса.

Установки АД-100Б и ДАС-2В имеют одинаковое назначение 
и обслуживают стадо в 100 голов. Установка АД-ЮОБ укомплек
тована девятью трехтактными доильными аппаратами «Волга», а 
ДАС-2В — девятью двухтактными аппаратами АДУ-1. Основные 
части установок (рис. 24.7): доильный аппарат, вакуум-насос, ва
куум-баллон, вакуум-регулятор, вакуумметры, вакуум-провод с 
доильными кранами для присоединения доильных аппаратов, 
устройство для промывки доильных аппаратов, шкаф для хране
ния сосковой резины и запасных частей, а также ручные тележки 
для перевозки фляг с молоком в молочное отделение.
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Технологический процесс работы доильных установок с пере
носными ведрами включает в себя: промывку доильных аппара
тов перед доением; подготовку коровы к доению, надевание до
ильных стаканов на соски и доение, слив молока из доильного 
ведра во флягу и транспортировку фляг в молочную; мойку и дез
инфекцию доильных аппаратов после доения.

Доильная установка АДМ -8А с молокопроводом выполнена в 
двух вариантах: для машинного доения соответственно 100 и 200 
коров в стойлах, транспортировки выдоенного молока в молоч
ное помещение, группового учета (от 50 коров) выдоенного мо
лока, фильтрации, охлаждения и сбора молока в емкость для 
хранения. Основные части установки: 16 доильных аппаратов 
ДДС-1, вакуум-провод, четыре петли молокопровода, 12 уст
ройств подъема молокопровода, автоматическое устройство для 
промывки, две вакуумные установки УВУ-60/45А, оборудование 
для первичной обработки и хранения молока.

Устройство для подъема молокопровода над кормовыми про
ходами позволяет поднимать его на высоту 2,6 м для проезда мо
бильных кормораздатчиков и опускать при доении. Доение в мо- 
локопровод позволяет повысить производительность в 1,5...3 
раза.

Стационарные установки для доения коров в специальных до
ильных помещениях применяют как при привязном, так и при 
беспривязном содержании коров. В зависимости от конструкции 
доильных станков установки этого типа бывают с индивидуаль
ными и групповыми станками.

Доильные установки с индивидуальными станками позволяют 
каждой корове входить в станок и выходить из него независимо 
от других коров, что обеспечивает индивидуальный уход за жи
вотными. Расположение доильных станков может быть парал
лельное, последовательное с боковым заходом и выходом коров 
из доильных станков и под углом. На некоторых установках меж
ду рядами станков предусмотрена траншея — рабочее место для 
доярки, которое делают глубиной 0 ,8...0 ,9м , шириной 0 ,9 ...1,6 м. 
Это позволяет доярке работать в более удобной позе.

Установка УДА-8А «Тандем» оборудована восемью индивиду
альными станками, расположенными вдоль траншеи, последова
тельно один за другим.

Возможность доения каждой коровы отдельно, независимо от 
других, удобство работы создают благоприятные условия для ин
дивидуального подхода к каждой корове, что позволяет исполь
зовать такие установки для доения высокопродуктивных и пле
менных коров, а также неподобранных коров (не выравненных 
по времени выдаивания).

Доильная установка УДА-16А «Елочка» имеет два групповых 
станка, вмещающие по восемь коров. Характерная особенность 
установки: впуск, доение и выпуск коров происходят группа
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ми циклично, вследствие чего необходимо тщательно подби
рать животных с одинаковым временем выдаивания. Установки 
УДА-16А компактнее и менее материалоемкие, чем УДА-8 , что 
позволяет уменьшить площадь доильного зала и стоимость обо
рудования. Значительно повышается производительность труда.

Степень унификации доильных установок УДА-8А и УДА-16А 
достаточно высокая (80...90 %), благодаря чему они очень удобны 
в эксплуатации.

Технологический процесс проходит в такой последовательно
сти: подготовка доильной установки, впуск животных в доиль
ный зал и станки; выдача животным нормы концентрированного 
корма; подготовка вымени коровы к доению; подключение и на
девание стаканов на соски; доение и замер молока, выдоенного 
от каждой коровы (при контрольной дойке); транспортирование 
молока по трубопроводу, его фильтрование, охлаждение и подача 
в емкость для хранения; выпуск животных из доильного зала, 
промывка или дезинфекция доильного оборудования.

Установка УДА-100 «Карусель» предназначена для доения ко 
ров на крупных молочных комплексах с высокопродуктивным 
хорошо подобранным стадом при беспривязном способе содер
жания. На подвижной кольцевой платформе (см. рис. 24.6, е) ус 
тановлены станки для коров. Привод платформы имеет устрой
ство для регулирования частоты вращения (5...7 мин-1), доста
точной для выдаивания коровы.

Каждый станок оборудован манипулятором доения М Д-Ф -1, 
дозатором комбикормов и кормушкой. В установке предусмотре
ны шесть поточных технологических линий: вакуумная, молоч
ная, выдачи кормов, теплой воды, первичной обработки молока, 
промывки молочного оборудования. Основное оборудование 
УДА-100 с одним конвейером унифицировано с оборудованием 
установок УДА-8А «Тандем» и УДА-16А «Елочка».

Во время доения УДА-100 обслуживают оператор и скотник. 
Последний в соответствии с графиком заменяет группы коров на 
преддоильной площадке, подгоняет их к манипулятору санитар
ной обработки и к доильной установке.

Корова заходит в освободившийся станок, перед этим у нее 
автоматически обмывается вымя. Оператор на пульте управления 
дозатором устанавливает заданную норму выдачи комбикорма, 
еще раз вручную обмывает вымя, обтирает его и сдаивает первые 
струйки молока. После этого он надевает на соски вымени стака
ны манипулятора доения. Доение, додаивание, снятие доильных 
стаканов с вымени и вывод их из-под коровы происходят автома
тически без участия оператора. Санитарная обработка вымени, 
обмывание манипулятором следующей коровы начинаются толь
ко после того, как  будет получен сигнал об уходе с платформы 
предыдущей. Выдоенное молоко в потоке учитывается, фильтру
ется, охлаждается и собирается в резервуаре охладителя.
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Вся молочная линия промывается автоматически по заданной 
программе. В зависимости от поголовья и планировки может 
применяться вариант одного или двух конвейеров. Один конвей
ер рассчитан на 800 коров. Его пропускная способность 104 ко 
ровы в час. Двумя конвейерами обсл^Ькивают стадо в 1600 коров.

Универсальная доильная станция УДС-ЗБ предназначена для 
доения коров на пастбищах и фермах (в доильном зале). В состав 
этой станции входят восемь доильных станков параллельно-про
ходного типа (см. рис. 24.6, в), собранных на полозьях в две сек
ции. Со стороны входа животных станки оборудованы подъем
ными дугами, а со стороны выхода — дверцами, на которых ук 
реплены кормушки для концентрированных кормов. В проме
жутках между станками установлены бункера объемом 0,25 м3 со 
шнековыми дозаторами, которые приводят в действие вручную.

Количество выдаваемого корма регулируют числом поворотов 
рукоятки дозатора, а направление потока корма (в правую или

Техническая характеристика доильных установок

Доение в стойлах со сбором 
молока Доение на доильных площадках 

со сбором молока в 
молокопровод

Доение
универсаль

ными
передвиж

Показатель
в доильные ведра

в
молоко-
провод

ными 
установ
ками на 

пастбище

АД-100Б ДАС-2В АДМ-8А УДА-8А
«Тандем»

УДА-16А
«Елочка»

УДА-100 
« Карусель» УДС-ЗБ

Поголовье
обслуживаемого
стада, гол.
Пропускная
способность
установки
в час, гол.

100 100 104/208 400 600 800 200

70 70 56/112 70 80 104 56

Число коров, 
обслуживаемых 
одним опера
тором, гол.

17 17 28 70 80 104 28

Ч исло одновре
менно обслуж и
ваемых живот
ных, гол.
Марка дои ль

9 9 8/16 8 16 16 8

ного аппарата «Волга» АД У-1 АД С-1 М Д-Ф -1 М Д-Ф -1 МД-Ф-1 АД У-1 или  
«Волга»

М ощ ность  
электродвига
теля, кВт

3 3 3 10,5 20,0 25,0 5,5

М асса, кг 870 975 3300 2000 3300 — 1685
Ч исленность 3 ...4  
обслуживающего 
персонала, чел.

3 ...4 2/4 1 1 1 2
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левую кормушку) — перекидной заслонкой. Станки сверху зак
рыты брезентовым навесом. Установка оснащена восемью до
ильными аппаратами АДУ-1 с индивидуальными счетчиками мо
лока УЗМ-1А, молокопроводом и оборудованием для первичной 
обработки молока, устройством для промывки молочной линии 
доильного оборудования, силовым агрегатом, агрегатом водо
снабжения и осветительным оборудованием.

Силовой агрегат состоит из вакуумного насоса УВУ-45А, бен
зодвигателя УД-25С мощностью 5,8 кВт, водяного насоса и гене
ратора тока для освещения рабочих мест. Установка может рабо
тать и от внешней электросети.

Агрегат водоснабжения предназначен для получения горячей 
и теплой воды, необходимой для промывки оборудования и об
мывания вымени коров. Он состоит из водогрейного котла вмес
тимостью 0,1 м3 и бака для холодной воды (0,175 м3), смонтиро
ванных на общей раме — салазках. Для смешивания горячей и 
холодной воды служит диафрагменный насос-смеситель, кото
рый работает от пульсатора, включенного в вакуумную линию.

Технологический процесс доения включает в себя почти все 
операции доения на установках УДЕ-16А, УДА-8А и дополни
тельные операции по запуску и обслуживанию бензодвигателя и 
водогрейного котла. Техническая характеристика перечисленных 
установок приведена в таблице.

24.4. ЭЛЕМЕНТЫ ВАКУУМНОЙ СИСТЕМЫ ДОИЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Вакуумная система доильных установок состоит из вакуумных 
насосов, вакуумных трубопроводов с кранами для включения до
ильных аппаратов, вакуум-баллонов, вакуумметров и вакуум -ре
гуляторов. Устройство вакуумной системы можно изучить на 
примере установки УВУ-60/45. Ее вакуумный насос 1 (рис. 24.8), 
предназначенный для создания вакуума, можно при необходи
мости перестраивать на один из двух режимов работы с произво
дительностью 60 или 45 м3/ч.

Установка УВУ-60/45 включает в себя вакуумный насос, кор
пус которого заполнен стекловатой, электродвигатель, приводя
щий во вращение ротор насоса при помощи клиноременной пе
редачи, предохранитель и раму.

Ротационный вакуумный насос состоит из ребристого корпуса с 
выпускным окном, крышки с выпускными окнами, ротора с че
тырьмя пазами, в которые вставлены асботекстолитовые пласти
ны, и двух масленок с фильтрами.

При вращении ротора центробежная сила выталкивает плас
тины из пазов и прижимает к  внутренней поверхности корпуса. 
Так как  корпус и ротор расположены эксцентрично, лотки при
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/ — вакуумный насос; 2 — электродвигатель; 3 — предохранитель; 4— ре
зиновая соединительная муфта; 5 — вакуумный регулятор; 6— угольник; 
7— вакуумметр; S— ниппель; 9 — вакуумный баллон; 10— крышка ваку

умного баллона; // — масленка насоса; 12— рама

Рис. 24.8. Общий вид унифицированной установки УВУ-60/45:

вращении ротора движутся по пазу возвратно-поступательно, 
обеспечивая герметизацию изменяющихся объемов пространства 
между лопатками и цилиндром. Объем между лопатками сначала 
увеличивается (считая от места наименьшего зазора между кор
пусом и ротором), создавая разрежение во всасывающем патруб
ке и всей магистрали, а затем уменьшается, сжимает и выталки
вает воздух под давлением через отводную трубу с глушителем.

При выключении электродвигателя ротор вакуумного насоса 
под действием вакуума в системе может вращаться в обратную 
сторону, что приводит к  поломке лопаток. Для предотвращения 
этих явлений на вертикальном участке вакуум-провода между ва
куум-баллоном и насосом устанавливают предохранитель, состо
ящий из пластмассового гнезда и трубы. Колпачок внутри пре
дохранителя поднимается при выключении электродвигателя 
вследствие вакуума в магистрали и разобщает насос с магистра
лью. Предохранитель соединяют с трубами при помощи резино
вых муфт.
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Насосы с подачей 45 м3/ч предназначены для доильных ус
тановок ДАС-2Б и АД-100А, а 60м 3/ч —для УДА-8А, АДМ -8А и 
УДА-16А. Заменяя шкив клиноременной передачи, изменяют 
производительность насоса. При отсутствии электроэнергии 
вместо электродвигателей для привода насосов можно использо
вать бензиновые двигатели УДС-25С или ЗИД-4,5 серии ВН-Б.

Вакуум-баллон предназначен для сглаживания колебаний дав
ления, возникающего при работе вакуум-насоса, для сбора влаги 
и молока, попавших в вакуумные трубопроводы, а также может 
использоваться как сливная емкость при промывке трубопрово
дов. Попадание жидкости в насос предотвращается за счет опус
кания вертикально вниз входных патрубков вакуум-провода и ус 
тановки шарикового клапана во входной патрубок, соединенный 
с насосом. Вакуум-баллон монтируют между насосом и вакуум 
ным трубопроводом. Объем отечественных вакуум-баллонов — 
25дм 3, в зарубежных установках для доения 100...150 к о р о в -  
20 дм3. При доении 200...400 коров, когда работают 6...8 насосов, 
кроме вакуум-баллона устанавливают дополнительно ресивер 
объемом 200 дм 3.

Вакуум-регулятор предназначен для поддержания в вакуумной 
системе необходимого разрежения. Регуляторы бывают шарико
вые, пружинные, с использованием силы тяжести дополнитель
ного груза, компенсирующие и др. В современных отечествен
ных доильных установках применяют регуляторы с грузом, пред
ставляющим собой набор пластин, навешиваемых на шток кла
пана.

Вакуумметр служит для измерения разрежения в вакуумной 
системе. На отечественных установках применяют приборы типа 
ОБВ-1-160 с пределом измерения 0...1 кг/см2. Вакуумметры зару
бежного производства проградуированы в миллиметрах ртутного 
столба.

Вакуумный трубопровод предназначен для создания общей ва
куумной сети. Рабочие участки трубопроводов монтируют вдоль 
стойл над кормушками или по центру между двумя рядами на 
высоте 1,6...1 ,8м  от уровня пола. Внутренний диаметр вакуум- 
провода при доении коров в стойлах равен 0,027 м.

24.5. АППАРАТЫ И МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ПЕРВИЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ МОЛОКА

Молоко содержит полноценные белки, жир, сахар, минераль
ные вещества, витамины. Чтобы сохранить пищевую и техноло
гическую ценность этого скоропортящегося продукта на возмож
но более длительный промежуток времени, необходимо прово
дить первичную обработку молока. Для этого проводят очистку 
(удаление механических и частично бактериальных примесей),
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охлаждение (замедление жизнедеятельности микроорганизмов, 
вызывающих порчу и скисание молока) и пастеризацию (тепло
вую обработку, применяемую для уничтожения микроорганиз
мов).

Первые две операции проводятся обязательно, а пастеризация 
необходима лишь при заболеваниях животных или в том случае, 
если молоко поставляют непосредственно потребителю.

Известны несколько технологических схем переработки моло
ка, которые меняются в зависимости от заданного конечного 
продукта (цельное сырое молоко, нормализованное пастеризо
ванное молоко, сливки и др.).

На рисунке 24.9 представлена универсальная технологическая 
схема первичной обработки молока при доении в молокопровод 
(/ ) и в ведра (II). Молоко из молокопровода или из раздельной 
емкости подается насосом через очистительно-охладительный 
агрегат. Пройдя центробежную очистку, оно поступает для раз
деления на сливки и обезжиренное молоко в сменный сливкоот
делительный барабан молокоочистителя и охладителя сливок или 
в универсальный танк типа ТУМ-1200, предназначенный для ох
лаждения, хранения, а при необходимости и пастеризации моло
ка.

Если температура воды в противоточном охладителе ниже 7 °С 
и молоко должно быть отправлено с фермы не позднее 12 ч со 
времени доения, то можно ограничиться этим охлаждением. В

доении в молокопровод (/) и в ведра (II):
/— насос; 2— молокоочиститель центробежный; 3 — проточный охладитель молока; 4 — смен
ный сливкоотделительный барабан к  молокоочистителю; 5 —охладитель сливок; 6 —молоч
ный танк; 7—весы; <У—холодильная установка; 9, 10— трубопроводы; И — бойлер; 12— ко

тел-парообразователь
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Рис. 24.10. Охладитель-очиститель молока ОМ-1А:
/ — центрифуга; 2— шланг нагнетательный; 3 — ванна; 4 — шланг всасывающий; 5 —шланг 
подачи молока в емкость для хранения; 6 — плита; 7— насос молочный; 8 — охладитель моло

ка пластинчатый; 9 — шланг для подачи молока в охладитель; 10 — стойка

ином случае молоко дополнительно охлаждается в танке при по
мощи холодильной установки. Пастеризация происходит в уни
версальном танке горячей воды, получаемой в бойлере при помо
щи котла-парообразователя. Количество молока контролируется 
весами, на которых установлен танк.

Существует два способа очистки молока от механических при
месей: фильтрование и центробежный. При очистке первым спо
собом молоко пропускают через фильтры или цедилки, рабочая 
часть которых изготовлена из ваты, марли, фланели, металличес
ких сеток и синтетических тканей (лавсан, полиэтилен, энант). 
При этом молоко очищается от механических примесей, но уве
личивается его бактериальная обсемененность. Центробежный 
способ основан на использовании разности плотностей молока и 
содержащихся в нем примесей. Он более совершенен. Для цент
робежной очистки применяют охладители-очистители и сепара
торы-сливкоотделители.

Очистительно-охладительный агрегат ОМ-1А (рис. 24.10) про
изводительностью 1000 л/ч применяют при использовании до
ильных установок с переносными ведрами. Основные части аг
регата: рама со стойкой; центробежный полугерметичный моло- 
коочиститель (центрифуга с электродвигателем мощностью 
1,5 кВт); приемно-выводное устройство; барабан с пакетом таре
лок для центробежной очистки и напорным диском для создания
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потока молока, проходящего через пластинчатый охладитель, 
снабженный штуцерами для подвода и отвода молока и охлажда
ющей жидкости; молочный насос 36МЦ6-123 (подача 6000 л/ч, 
частота вращения барабана до 8000 мин-1, давление до 122,5 кПа, 
электродвигатель мощностью 0,6 кВт). Перепад температур мо
лока и охлаждающей воды в агрегате равен 2 °С.

Для центробежной очистки молока в любом сепараторе-слив
коотделителе достаточно заменить пакет тарелок и посуду, пре
вратив сепаратор-сливкоотделитель в сепаратор-очиститель. При 
этом его производительность увеличивается вдвое. Молоко из 
поплавковой камеры поступает в барабан с частотой вращения
6...8 тыс. мин-1. Под действием центробежной силы, возникаю
щей при вращении барабана, твердые механические примеси, 
слизь, сгустки молока отбрасываются к стенкам барабана, а очи
щенное молоко выходит наружу.

Охлаждают молоко несколькими способами, зависящими от 
многих факторов, в том числе от количества охлаждаемого моло
ка, наличия холодной воды, добываемой из глубоких скважин, 
обеспеченности хозяйства электроэнергией для получения ис
кусственного холода, типа охладителя и т. д.

Наиболее распространены различные оросительные охладите
ли. По конструкции они бывают плоские и круглые, открытого и 
закрытого типа; по режиму работы — прямоточные (параллель
ные) или противоточные.

На рабочие поверхности оросительных охладителей молоко 
поступает самотеком или под напором (орошает поверхность и 
стекает по ней тонким слоем навстречу или параллельно движу
щ емуся по другой стороне поверхности хладагенту). При этом 
тепло от молока через тонкую стенку аппарата передается охлаж
дающей жидкости, которой может быть холодная вода темпера
турой не выше 10 °С; ледяная вода, охлаждаемая во фригаторах 
или при помощи холодильных установок до температуры 0...4 °С, 
или рассол, охлаждаемый холодильными установками и имею
щий минусовую температуру.

Охладители, в которых охлаждающая жидкость движется 
сверху вниз в одном направлении с молоком, называют парал
лельными или прямоточными, а при движении охлаждающей 
жидкости под напором навстречу молоку — противоточными. 
Противоточный режим наиболее эффективен.

На рисунке 24.11 приведены некоторые схемы охлаждения 
молока. Схемы а и б позволяют охладить молоко до Ю...15°С, 
схема в — до 8 ... 10 °С, схемы г и д — до 4 ...6 °С.

Наиболее эффективны пакетные и пластинчатые ороситель
ные охладители с очистителями молока.

Пластинчатый молочный охладитель типа ОМ состоит из на
бора теплообменных пластин 6 (рис. 24.12), подвешенных на двух 
горизонтальных штангах 7 (нижняя направляющая), которые
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Рис. 24.11. Схемы охлаждения молока:
— --------движение молока; - — движение воды или рассола;

а — с использование колодезной воды (после охлаждения воду сливают в канализацию или ис
пользуют для поения животных в зимнее время); 6 — то же (вода циркулирует в замкнутой си
стеме и поступает в охладитель после охлаждения окружающим воздухом); в — с использова
нием «ледяной» воды, охлаждаемой в холодильной установке; г  — с применением двухсекци
онного охладителя, во второй секции которого циркулирует рассол, охлажденный до минусо

вой температуры в холодильной установке; 3 — с применением танка-охладителя

закреплены в стойке 5. Тонкостенные пластины из нержавею
щей профилированной стали со специальными прокладками 
внутри секции образуют изолированные каналы для прохожде
ния охлаждаемого молока и охлаждающей жидкости. Каналы 
соединены со штуцерами для входа и выхода молока и жидкости.

Молоко распределяется по нечетным каналам между пласти
нами, стекает по рифленым поверхностям пластин вниз. Охлаж
дающая жидкость, подаваемая насосом, поднимается по четным
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Рис. 24.12. Схема пластинчатого охладителя:
1 — штуцера; 2— верхнее отверстие; 3 — кольцевые резиновые про
кладки; 4 — граничная пластина; 5 —стойка; 6 — теплообменная 
пластина; 7 —штанга; 8— нижнее отверстие; 9 —большая резино

вая прокладка; 10 — нажимная плита; 11 — винт

каналам и через пластину отбирает тепло у молока. Таким обра
зом молоко быстро охлаждается до заданной температуры.

Недостаток таких охладителей — наличие большого числа фи
гурных резиновых прокладок 9, с которыми надо осторожно и 
умело обращаться.

Высокопроизводительные пластинчатые охладители оснаще
ны приборами автоматического контроля, регулирования и реги
страции температуры. В состав охладителей входит также цент
робежный очиститель производительностью 400...600 л/ч.

Танки-охладители молока применяют для глубокого охлажде
ния молока (до 4...6°С) и его временного хранения на молочно
товарных фермах. Молочная цистерна танка имеет водяную ру
башку, обеспечивающую циркуляцию охлаждающей жидкости 
между стенками танка. Теплоизоляционный слой препятствует 
повышению температуры внутри цистерны и обеспечивает со
хранность молока с заданной температурой. Танки-охладители 
могут быть со встроенными холодильными агрегатами и без них. В 
последнем случае танк работает вместе с холодильной установкой.

Танки-термосы имеют только термоизоляцию, обеспечиваю
щую хранение в них охлажденного молока. Для получения искус
ственного холода на фермах применяют специальные холодиль
ные установки типа МХУ.

Установка МХУ-8 (рис. 24.13) состоит из компрессора с элект
родвигателем, конденсатора СКВ-60 с осевым вентилятором, ре
сивера, фильтра-осушителя ОФФ-ЮМ, теплообменника ТФ-4-25, 
испарителя ИПП-12 и приборов автоматики. В качестве хлад
агента используется фреон-12.
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Холодная вода, окружающая испаритель (аккумулятор холо
да), подается в оросительный теплообменник любого типа, где 
она поглощает теплоту молока, нагревается и возвращается к  ис
парителю. При охлаждении воды фреон кипит, испаряется и его 
пары засасываются компрессором. Сжатые в компрессоре пары 
фреона (их температура повышается до 70...80°С) подаются в 
конденсатор, где за счет воздуха, охлаждающего конденсатор, 
превращаются в жидкость. Жидкий фреон проходит ресивер 3, 
фильтр-осушитель 5 и теплообменник 4 (медный змеевик). На
встречу жидкому фреону в трубках змеевика подается холодный 
пар фреона из испарителя 8. Благодаря такому противотоку фре
он дополнительно охлаждается, а пар нагревается. Из теплооб
менника жидкий фреон поступает к терморегулирующему венти
лю 7, где происходит его дросселирование, давление резко сни
жается, и фреон испаряется. Вентиль установлен таким образом, 
что непосредственное испарение фреона происходит в испарите
ле, затем цикл повторяется. Следовательно, фреон в холодиль
ной установке совершает движение по замкнутой системе, по
глощая теплоту воды или рассола и отдавая ее воздуху, который 
обдувает конденсатор.

Пастеризация молока — тепловая обработка молока до
63...95 °С с целью обеззараживания. При этом погибают бруцел
лезные, туберкулезные и другие болезнетворные бактерии.

Применяют три режима пастеризации молока:
1) длительная пастеризация, при которой молоко нагревают 

до 63 °С, выдерживают при этой температуре 30 мин, а затем ох
лаждают;

Рис. 24.13. Схема фреоновой холодильной установки:
1 — компрессор; 2 — конденсатор; 3 — ресивер; 4 — тепло
обменник; 5 — фильтр-осушитель; 6 — смотровое устрой

ство; 7 — вентиль; 8 — испаритель; 9 — реле давления

381



Выход конденсата

Рис. 24.14. Разрез (а) и схема работы (б) пастеризатора П-12:
1 — клиноременная передача; 2 — входной патрубок; 3 — поплавок; 4 — молокоприемник; 5 — 
центральная втулка; 6— лопасти; 7 — натяжной болт; 8 — штуцер барабана; 9— конденсатоот
водная трубка; 10— барабан; 11 — паровая рубашка; 12— ванна; 13— вертикальный вал; 14— 
электродвигатель; 15— основание; 16— трехходовой кран; 17— термометр; 18— выходной пат

рубок; 19— паропровод; 20— конденсатопровод



2) кратковременная, когда его нагревают до 76...85 °С и выдер
живают 15...20 мин;

3) мгновенная, при которой молоко, протекающее тонким 
слоем, нагревают за несколько секунд до 87...95 °С и немедленно 
охлаждают.

Для длительной пастеризации используют ванны ВДП-300, 
ВДГТ-600, ВДП-1000 вместимостью соответственно 300, 600, 
1000 л со средним расходом пара 690...700 кг/ч.

Для кратковременной пастеризации применяют пастеризатор 
П-12 (рис. 24.14). Основные части его: ванна с паровой рубаш
кой, корпус с основанием, вытеснительный барабан, молокопри- 
емник с поплавком, системы подачи пара и отвода конденсата, 
контрольные приборы. Ванна 12, изготовленная из нержавею
щей кислотостойкой стали, имеет коническую форму, а барабан 
1 0 — форму усеченного конуса с закругленной нижней частью. 
Снаружи в верхней части к барабану приварены шесть лопастей 
6 для нагнетания молока в выходной патрубок 18. Для интенсив
ного перемешивания пастеризуемого молока к наружной поверх
ности барабана прикреплены спирально расположенные высту
пы. Паровая цилиндрической формы рубашка 11 имеет два пат
рубка: нижний — для подачи пара по проводу, верхний — для 
присоединения парового предохранительного клапана. Количе
ства выхода пастеризованного молока и возврата недостаточно 
прогретого на повторную пастеризацию регулируют трехходовым 
краном.

Молоко, поступающее из молокоприемника 4, заполняет 
щель между ванной и барабаном. При вращении барабана оно 
поднимается по кольцевой щели в верхнюю часть ванны, откуда 
под напором, создаваемым вращающимися лопастями барабана, 
выталкивается в выходной патрубок 18. За это время оно нагре
вается до температуры пастеризации за счет теплоотдачи стенок 
ванны и барабана, обогреваемых паром, поступающим в паровую 
рубашку и внутрь барабана. Производительность П-12 при на
греве молока от 5 до 85 °С составляет 1800 л/ч, а от 40 до 85 °С — 
2500 л/ч. При этом рабочее давление пара 0,03 МПа, а частота 
вращения барабана 350 мин-1. Масса пастеризатора 195 кг.

Г л а в а  25 

МЕХАНИЗАЦИЯ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА

25.1. СПОСОБЫ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА

На животноводческих фермах скапливается большое количе
ство навоза, на уборку которого требуется 20...30 % общих трудо
вых затрат. Из помещений навоз может быть удален механичес-
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Рис. 25.1. Классификация устройств для удаления навоза из помещений

кими, гидравлическими и пневматическими механизированными 
средствами (рис. 25.1). В качестве мобильных механических 
средств используют трактор (или самоходное шасси) с навешен
ной на него бульдозерной лопатой. Его применяют при удалении 
навоза из помещений, с выгульных дворов и площадок.

Значительную группу машин для удаления навоза составляют 
стационарные машины и механизмы.

25.2. СТАЦИОНАРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ И УСТРОЙСТВА 
ДЛЯ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА ИЗ ПОМЕЩЕНИЙ

К механическим стационарным средствам относятся навоз
ные транспортеры ТСН-160А, ТСН-160Б, ТСН-3,0Б, ТСН-3,0Д, 
ТР-5, ТСН-2,0Б; продольная скреперная установка УС-Ф-170А 
или УС-Ф -250А в комплекте с поперечной У С -10; скреперные 
продольные транспортеры ТС-1ПР в комплекте с поперечным 
ТС-1ПП; скреперные установки У С -12 в комплекте с попереч
ной УСП-12; шнековый транспортер ТШН-10.

Скребковый навозоуборочный транспортер ТСН-160А кругового 
действия предназначен для удаления навоза из животноводчес
ких помещений с одновременной погрузкой его в транспортные
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средства. Состоит из горизонтального (рис. 25.2) и наклонного 
транспортеров, имеющих отдельный привод. Горизонтальный 
транспортер кроме привода включает в себя замкнутый контур 
круглозвенной цепи якорного типа, к  которой крепят скребки, 
самонатяжное и поворотные устройства. Цепь приводится в дви
жение посредством клиноременной передачи и двухступенчатого 
редуктора от электродвигателя. Наклонный транспортер состоит 
из несущей балки с двумя желобами, в которых движется зам кну
тая цепь со скребками (унифицирована с цепью горизонтального 
транспортера), привода (в виде двухступенчатого цилиндричес
кого редуктора, соединенного с электродвигателем), нижнего 
поворотного сектора, опорной стойки и натяжного винта.

При включении наклонного и горизонтального транспортеров 
навоз вручную сгребают из стойл и сбрасывают в навозные кана
лы. Скребки 9  горизонтального транспортера захватывают его и 
продвигают по дну канала к приемному бункеру наклонного 
транспортера, скребки которого передвигают навоз по желобу в 
его верхнюю часть и сбрасывают в кузов транспортных средств, 
установленных под транспортером.

Один транспортер обслуживает 100...200 коров, размещенных 
на привязи в два ряда.

ТСН-3,0Б, ТСН-3,0Д, ТР-5, ТСН-2,0Б по общему устройству 
и рабочему процессу аналогичны ТСН-160А.

Шнековый навозоуборочный транспортер ТШН-10 используют 
для удаления навоза из коровников на 200 голов. Он укомплектован 
четырьмя продольными транспортерами и одним поперечным. 
Продольные транспортеры (длина 65,6 м, диаметр витков шнека 
20 мм, шаг 150 мм) вращаются в желобе под щелевой решеткой с

Рис. 25.2. Схема скребкового транспортера ТСН-160А:
1— горизонтальный транспортер; 2 — наклонный транспортер; 3— привод наклонного 

транспортера; 4— привод горизонтального транспортера; 5 — шкаф; 6 — натяжное устройство; 
7— цепь; 8 — поворотные устройства; 9— скребок
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частотой 15...60 мин-1. Поперечный транспортер (длина 20,6 м), 
расположенный в конце коровника, принимает навоз с продоль
ных шнеков и подает его в установку УТН-10. Шаг и диаметр вит
ков те же, что и у продольных шнеков. Такие транспортеры более 
производительны, надежны и долговечны, но материало- и энер
гоемки.

Скреперная установка УС-250 предназначена для удаления на
воза из открытых продольных проходов в коровниках длиной 
120 м при беспривязно-боксовом содержании крупного рогатого 
скота. Она состоит из приводной станции 1 (рис. 25.3) и рабочего 
контура длиной 250 м, включающего замкнутую систему штанг и 
цепей с поворотными устройствами 4 (литые ролики), четыре са- 
москладывающихся и раскладывающихся скрепера 3, механизм 
реверсирования и щит управления.

В привод входят электродвигатель мощностью 2,2 кВт и ре
дуктор с ведущей звездочкой. Специальным механизмом обеспе
чивается автоматическое реверсирование электродвигателя при
вода для изменения направления движения тяговой цепи. Скре
пер состоит из ползуна, шарнирного устройства, правого и лево
го скребков и натяжного устройства. Длину скребков можно 
регулировать по ширине навозного прохода, изменяющейся от 
1,8 до 3 м, при его глубине 0,2 м. Для очистки стенок прохода на 
концах скребков установлены резиновые чистики. t

Установка работает в автоматическом режиме возвратно-по
ступательного движения скреперов. Если по одному проходу 
скреперы движутся в сторону поперечного канала, их скребки за

Рис. 25.3. Скреперная установка для уборки навоза УС-250:
/ — приводная станция; 2 — цепь; 3 — скреперы; -/—поворотные устройства
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счет трения о пол раскладываются и перемещают навоз. По вто
рому проходу вторая пара скреперов совершает холостой ход в 
сложенном состоянии и в противоположном направлении. Пос
ле сбора навоза в поперечный канал происходит реверсирование 
движения, и цикл работы повторяется при раскрытых скребках 
другой пары скреперов. Ход скреперов больше шага их установ
ки, поэтому в середине коровника навоз передается с заднего 
скрепера на передний (по отношению к поперечному каналу).

Установка работает 18...20ч в сутки (кроме периода сна жи
вотных). Скорость движения скреперов, равная 0,063 м/с, обес
печивает уборку навоза в присутствии животных, выгонять кото
рых из навозных проходов не требуется. Они свободно пересту
пают через скребки. Одна установка обслуживает 200 коров, раз
мещенных в двух групповых станках.

Скреперная установка УС-Ф-170 аналогична по назначению, 
устройству и рабочему процессу УС-250. Ее применяют в коров
никах длиной 72 и 84 м. Длина рабочего контура установки дос
тигает 170 м. Мощность электродвигателя 1,1 кВт.

Скреперная установка У С -10 предназначена для транспорти
ровки навоза из поперечных каналов в навозосборник. Она со
стоит из системы автоматического реверсирования, тяговой 
штанги диаметром 20 мм с восемью скреперами и высокопроч
ной круглозвенной цепи якорного типа, образующей рабочий 
контур. Шаг складывающихся скреперов Юм при возвратно-по- 
ступательном ходе штанги 12,5 м. Ширина захвата в раскрытом 
состоянии 1,75 м, высота скребков 0,15 м.

При рабочем ходе скребки захватывают порции навоза и пере
мещают его в сторону навозосборника на расстояние, равное 
ходу штанги. При движении штанги назад (холостой ход) скреб
ки складываются за счет трения о пол и не перемещают навоз. 
При следующем рабочем ходе порции навоза продвигаются даль
ше и сбрасываются в навозосборник. Установка У С -10 работает 
периодически, включаясь автоматически шесть раз по 20 мин в 
сутки. Скорость движения штанги 0,137 м/с, мощность электро
двигателя 3 кВт.

Скреперные транспортеры ТС-1ПР (продольный) и ТС-1ПП 
(поперечный) предназначены для удаления навоза из свинарни
ков при содержании свиней на щелевых полах, а также транс
портирования навоза от свинарников или коровников к  навозо
хранилищу и погрузки его в транспортные средства.

Система скреперных транспортеров показана на рисунке 25.4. 
Она состоит из продольного и поперечного (по отношению к сви
нарникам) скреперных транспортеров, навозосборника, ковшового 
погрузчика НПК-Ф-35 и насосной установки УН-1 или НШ-50.

Продольный скреперный транспортер, расположенный в к а 
нале под щелевыми полами глубиной 800 мм и шириной 820 мм, 
предназначен для транспортировки провалившегося через щели
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Рис. 25.4. Система скреперных транспортеров ТС-1ПР и ТС-1ПП:
/ — приводная станция; 2— поддерживающий блок; 3 — ролик; 4— поворотные блоки; 5— 

цепь; 6— решетка пола; 7 — тяги; 8— скреперная тележка; 9 — натяжное устройство рабочего
контура

решетки навоза к  центру свинарника и сброса его на скрепер
ный транспортер поперечного канала. Он состоит из приводной 
станции с натяжным и реверсивным устройством, замкнутого 
контура цепи и тяг. К тягам  7 с шагом, равным 7 м, прикрепле
ны скреперные тележки трубчатой арочной конструкции, опи
рающиеся на четыре ролика и перемещающиеся по продольным 
направляющим канала. Цепочно-штанговый контур с закреп
ленными на нем тележками совершает возвратно-поступатель
ное движение. При движении тележки в сторону от поперечно
го канала скрепер свободно отклоняется на шарнире, а при 
движении в сторону поперечного канала опирается на ограни
чители, захватывая и перемещая навоз. Таким образом, при 
возвратно-поступательном движении контура навоз скреперами 
последовательно перемещается в одном направлении от одной 
тележки к  другой к центру помещения, сгружаясь в канал попе
речного транспортера. Последний перегружает навоз в навозо- 
сборник, откуда ковшовым транспортером он подается в транс
портное средство.
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25.3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА

Наличие относительно теплых полов и регулируемый микро
климат в животноводческих помещениях обусловили отказ от 
подстилки, что упростило технологию удаления навоза и значи
тельно сократило затраты труда. В связи с этим широко приме
няют гидравлическое удаление навоза, которое позволяет меха
низировать и автоматизировать все операции, включая очистку 
станков.

Система гидравлического удаления — это комплекс инженер
ных сооружений, включающий: навозоприемные (продольные) 
каналы, закрытые сверху решетками; магистральный (попереч
ный) коллектор; навозосборник с насосной станцией перекачки; 
напорную навозопроводящую сеть. Для переработки жидкого на
воза в системе гидроудаления могут быть предусмотрены цех 
приготовления компостов или развитая сеть очистных сооруже
ний.

Среди гидравлических систем наиболее распространены 
смывная, рециркуляционная, отстойно-лотковая (шлюзовая), 
комбинированная (рециркуляционно-шлюзовая), самотечная и 
гравитационная. Все они, за исключением смывной и рецирку
ляционной, основаны на применении заглубленных лотков, пе
рекрытых сверху решетчатым полом.

При прямом смыве навоз удаляют струей воды, создаваемой 
напором водопроводной сети или подкачивающим насосом. 
Смесь воды, навоза и навозной жижи стекает в коллектор и для 
повторного смыва уже не используется.

Рециркуляционная система навозоудаления состоит из само
течного трубопровода диаметром 0,3 ...0 ,4 м, проложенного с ук 
лоном 0,006...0,01 и оборудованного сбросными колодцами, на
порного трубопровода и насосной станции с приемным навозо- 
сборником. Навоз сбрасывают через колодцы на поток навозной 
жижи, которая подается в самотечный трубопровод насосом че
рез напорный трубопровод. По самотечному трубопроводу смесь 
жижи и навоза попадает в навозосборник объемом 8 . . .Юм3.

Чтобы сократить затраты ручного труда при применении это
го способа, вместо самотечных трубопроводов в коровниках и 
свинарниках устанавливают продольные лотки V-образного по
перечного профиля, перекрытые решетчатыми полами. К началу 
лотков подводят напорный трубопровод, по которому 1— 2 раза в 
сутки жижей смывают навозную массу. Такая система удаления 
наиболее экономична, но ей присущи и недостатки: повышенная 
загазованность помещений во время промывки лотков; при воз
никновении инфекции в одном из помещений ряда не исключе
но заражение животных, содержащихся в других помещениях.

Лотково-отстойная, или шлюзовая, система навозоудаления 
отличается от других наличием шиберов, установленных в местах
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примыкания продольных лотков к поперечному коллектору и 
предназначенных для накопления и периодического удаления 
навозной массы в приемный навозосборник. Кроме того, перед 
каждым циклом в лоток заливают воду из расчета 10...15 л на 
одно животное, чтобы предотвратить прилипание навоза к стан
кам и сохранить аммиачный азот. Навоз через щелевой пол по
ступает в лоток, заполненный водой. Заслонку-шибер поднима
ют раз в 3...4 дня. Накопившаяся смесь поступает в поперечный 
канал и по системе труб вытекает в навозосборник. После этого 
заслонку закрывают, решетки пола чистят и промывают водой. 
Из-за сильного выделения сероводорода при спуске навоза при
менение этой системы ограничено (несмотря на то, что техни
чески она работает удовлетворительно).

В комбинированной (рециркуляционно-шлюзовой) системе 
навозоудаления при опорожнении лотков навоз смывается жи
жей. Самотечная (самосплавная) система непрерывного удале
ния навоза основана на использовании вязкопластических 
свойств жидкого навоза. Толщина слоя навоза по длине канала 
увеличивается в сторону, противоположную его движению. За 
счет подпора навоз и перемещается по лотку.

Поскольку навоз при движении в канале перемешивается не
значительно, из него испаряется мало влаги и вредных газов, а 
через 6 ... 10 сут начинается его брожение с интенсивным выделе
нием аммиака, метана. Поэтому необходимо выбирать такие па
раметры самотечной линии, чтобы навоз в помещении не за
держивался более указанного срока.

На практике применяют следующие размеры канала: длина
3...50 м, ширина 0,8 м (и более), минимальная глубина 0,6 м. При 
этом чем гуще навоз, тем короче и шире должен быть канал.

При гравитационном способе удаления навоза размеры сече
ния канала 150 x 180 см при любой длине до 100 м. Дно канала 
гладкое и горизонтальное. Перед выходом в поперечный канал 
коровника дно каждого продольного канала перекрыто порож
ком высотой 50 см. Канал заполняют водой на эту высоту.

Навоз через щели в полу попадает на «водяную подушку» и 
растворяется в воде, превращаясь в однообразную подвижную 
массу. При постоянном пополнении канала масса вытесняется 
из объема, заполненного водой, переливается через порожек и 
поступает в малогабаритный навозосборник, из которого ковшо
выми погрузчиками навоз подается в транспортные средства и 
затем складируется в навозохранилищах. Для сбора и транспор
тировки навоза можно использовать и пневматическую уста
новку.

Все самосплавные способы удаления навоза из помещений 
особенно эффективны при привязном и боксовом содержании 
животных без подстилки на теплых керамзитобетонных полах 
или с применением резиновых ковриков.
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25.4. ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА

При ограниченном использовании измельченной подстилки 
или без нее на фермах крупного рогатого скота или свиноводчес
ких применяют пневматические системы удаления навоза. При 
этом во избежание забивания трубопроводов влажность навоза 
должна быть не ниже 75 %, а длина резки подстилки — не более 
10 см.

Пневматическая установка УПН-15 производительностью 
15 т/ч состоит из компрессорной станции, включающей в себя 
два компрессора, ресивер (воздухосборник), воздухопровод, на
возосборник, навозопроводы из труб диаметром 140...160 мм. 
Длина навозопровода и число сборников (2 ...6) зависят от числа 
обслуживаемого поголовья.

Технологический процесс работы установки протекает в такой 
последовательности. Задвижку 7 (рис. 25.5) открывают, и навоз 
скребковыми транспортерами или самотеком направляется в заг
рузочную воронку навозосборника. При необходимости в после
дний добавляется вода из водопровода. Как только навозосбор
ник 8  заполнится навозом, закрывают задвижку, открывают вен
тиль 4, и в  навозосборник по воздухопроводу из ресивера 2 пода
ется под давлением 0,3...0,6 МПа воздух, который нагнетается 
компрессором. Сжатый воздух вытесняет массу из навозосбор
ника по трубопроводу 9 в навозохранилище. В дальнейшем цикл 
повторяется.

Из навозоприемника-хранилища крытого типа объемом 
300 м 3 масса выгружается в транспортные средства ковшовым 
навозопогрузчиком НПК-30, 23 ковша которого перемещаются 
со скоростью 0,75 м/с. Навозопогрузчик может работать с насос
ной установкой, укомплектованной мешалкой, и без нее. В пос
леднем случае жидкая фракция выкачивается жижеразбрасывате- 
лями РЖТ-4, РЖТ-8 , МЖТ-10, МЖТ-16 и др.

Рис. 25.5. Схема пневматического 
транспортирования навоза:

1 — компрессор; 2 — ресивер; 3 — воздухо
провод; 4 —вентиль; 5— воронка загрузоч
ная; 6 — водопровод; 7 —задвижка; 8— на
возосборник; 9 —трубопровод напорный



Г л а в а  26

МЕХАНИЗАЦИЯ СТРИЖКИ ОВЕЦ

26 .1 . КОМПЛЕКТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ СТРИЖКИ ОВЕЦ

Стрижка овец — трудоемкий процесс, механизируя который, 
повышают производительность труда в 3...5 раз по сравнению со 
стрижкой вручную, увеличивают настриг шерсти на 8...13 % бла
годаря более низкому и ровному срезу, улучшают качество шер
сти. Машинная стрижка позволяет высвободить значительное 
число людей и завершить работу в сжатые сроки.

Перед стрижкой в течение суток овец выдерживают без корма 
и 10... 12 ч без воды. Машинка должна проходить как можно бли
же к коже, не допуская ее порезов. После стрижки овец обяза
тельно подвергают обработке эмульсией креолина с гексахлора
ном в специальных купочных или душевых установках для про
филактики заболевания чесоткой. Стригут овец весной и осенью: 
весной — все породы, а осенью — только грубо- и полугрубошер- 
стные. Оптимальная продолжительность стрижки в хозяйстве не 
должна превышать 10... 15 сут.

Для машинной стрижки овец применяют комплекты техноло
гического оборудования КТО-24/200А и ВСЦ-24/200А, которые 
позволяют комплексно механизировать все производственные 
процессы на стригальном пункте. В их состав входят стригальные 
агрегаты с машинками для стрижки, электродвигатели подвесно
го типа, гибкие валы и силовая сеть. Применяют стригаль
ные агрегаты ЭСА-1Д с одной машинкой МСО-77Б, ЭСА-12Г — 
с 12 машинками, ЭСА-6/200 —с шестью высокочастотными ма
шинками МСУ-200В, ЭСА-12/200А — с 12 такими же машинка
ми и др.

Агрегат ЭСА-1Д используют в электрифицированных хозяй
ствах с поголовьем не более 500 овец, агрегат ЭСА-12Г рассчитан 
на 8 ... 10 тыс. голов. В крупных хозяйствах можно объединить не
сколько агрегатов ЭСА-12Г, но лучше использовать специализи
рованные комплекты КТО-24/200А на 20 тыс. овец. Агрегаты пи
таются электроэнергией от сети переменного тока 220/380 В. 
Если стригальный пункт не электрифицирован, то его укомплек
товывают передвижными электростанциями мощностью 4 и 
12 кВт.

Стригальное оборудование располагают в помещениях длиной
50...80м  и шириной 8 ...11 м в один или два ряда. Помещения 
имеют отделения стрижки и упаковки рун, они должны быть 
светлыми, чистыми, выбеленными и продезинфицированными; 
полы деревянные. В отделении стрижки монтируют стригальные 
и точильные агрегаты, транспортеры для шерсти, в отделении
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Рис. 26.1. Комплект технологического оборудования КТО-24/200А:
1,4 — весы; 2 — пресс; 3 — стол для классировки шерсти; 5 — транспортер шерсти; 6— 

стригальные машинки; 7—точильный аппарат

упаковки устанавливают весы, столы для классировки шерсти и 
пресс.

Комплект технологического оборудования КТО-24/200А 
(рис. 26.1) рассчитан на 24 рабочих места стригалей и предназначен 
для механизации работ на стационарных пунктах овцеводческих хо
зяйств при стойлово-пастбищном содержании овец. Обслуживает 
около 35 тыс. овец в год, обеспечивает механизацию стрижки овец, 
транспортировку рун, классировку шерсти и ее прессование.

В состав комплекта входят транспортер шерсти (рун) ТШ-0,5АМ, 
гидравлический пресс ПГШ-1Б; стол СКШ -200А для классиров
ки шерсти; точильный однодисковый аппарат ТА-1; доводочный 
аппарат ДАС-350 с суппортом; 24 машинки МСО-77Б, 24 гиб
ких вала ВГ-10; 24 электродвигателя привода машинок; весы 
РП-500Ш-13М и РП-50Ш-13П1.

Транспортер ТШ -0,5А предназначен для транспортировки 
рун шерсти от рабочих мест стригалей к  весовщику-учетчику. К 
раме транспортера прикреплены 24 кронштейна (по 12 с каждой 
стороны) с крюками для подвешивания электродвигателей стри
гальных машинок, держатели, ванночки и пускатели электродви
гателей, а также с обеих сторон щитки ограждения из листовой 
стали, образующие лоток транспортера. Длина транспортера 
23 м, подача до 200 рун/ч.

Пресс ПГШ-1Б применяют для прессования и упаковки не
мытой шерсти в кипу (мешковину) с 5-рядной обвязкой ее сталь
ной проволокой. Его можно использовать как в составе комплек
та технологического оборудования для стригальных пунктов, так 
и самостоятельно на пунктах первичной обработки шерсти.
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На столе СКШ-200А шерсть сортируют по классам, отделяя 
сечку, перестриг и посторонние примеси. Для сортировки слу
жит рамка размером 2,2 х 1,35 м с сеткой, имеющей ячейки 
25 х 25 мм. Шерсть по классам сортирует опытный классиров- 
щик.

Однодисковый точильный аппарат ТА-1 предназначен для за
точки ножей и гребенок стригальных машинок; доводочный ап
парат ДАС-350 с суппортом — для доводки ножей и гребенок ма
шинок после их заточки на точильном аппарате.

Процесс стрижки и первичной обработки шерсти с использо
ванием комплекта КТО-24/200А организуют следующим обра
зом. Оборудование комплекта размещают внутри стригального 
пункта. Отару овец загоняют в загоны, примыкающие к  помеще
нию стригального пункта, а затем распределяют по отдельным 
загонам внутри его. Подавальщики ловят овец и подают их к  ра
бочим местам стригалей. У каждого из 24 стригалей имеется на
бор жетонов с указанием номера рабочего места. После стрижки 
машинкой каждой овцы стригаль укладывает на транспортер 
руно вместе с жетоном. В конце транспортера подсобный рабо
чий укладывает руно на весы, и по номеру жетона учетчик запи
сывает в ведомость массу руна отдельно каждому стригалю.

Затем на столе для классировки шерсти отделяют сечку, ки- 
зячную шерсть, перестриг, посторонние примеси, после чего оп
ределяют массу и класс шерсти. С классировочного стола шерсть 
относят в бокс соответствующего класса, откуда прессовщики 
берут ее для прессования в кипы, которые затем взвешивают на 
весах, маркируют и грузят в транспортное средство.

Высокая производительность на стригальном пункте достига
ется благодаря четкой организации работы всех звеньев. Необхо
димо, чтобы на стригальном пункте не было посторонних лиц, а 
находились только стригали, подносчики шерсти, заточник, ве
совщик, классировщик шерсти, прессовщики и подавальщики 
овец. Рабочее место каждого из них должно быть выбрано так, 
чтобы они не мешали один другому и были исключены ненуж
ные переходы.

Для организации стрижки овец и первичной обработки 
шерсти при пастбищно-стойловом содержании животных при
меняю т комплект оборудования выносного стригального цеха 
ВСЦ-24/200А, который агрегатируется с тракторами типа МТЗ 
или Т-40. Цех включает в себя три производственных участка, 
последовательно расположенных в общей технологической ли
нии, и бытовую зону для обслуживающего персонала. На произ
водственном участке предусмотрены загон для подачи отары, 
оцарки для овец, рабочие места для стригалей, транспортер шер
сти, по обеим сторонам которого расположены рабочие места. 
Каждое место оборудовано переносным стеллажом, машинкой и 
ванночкой для промывки режущих пар.
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За транспортером шерсти расположен участок учета и прессо
вания рун, на котором работают весовщик-учетчик и маркиров
щик-учетчик готовой продукции. На рабочем месте весовщика 
установлены весы, стол, табурет и кассета для жетонов.

В средней части выносного стригального цеха размещен тре
тий участок — участок технического обслуживания механизмов 
стригального цеха. Здесь работают слесарь-наладчик и заточник 
режущих пар стригальных машинок. Источником тока служит 
навесная на трактор электростанция СНТ-12, размещаемая в
40...50 м от пункта.

2 6 .2 . УСТРОЙСТВО СТРИГАЛЬНОЙ МАШИНКИ

Машинка МСО-77Б для стрижки работает от электродвигате
ля мощностью 0,12 кВт, с которым она соединена гибким валом 
длиной 1,6 м. МСО-77Б (рис. 26.2) состоит из корпуса, режущего 
аппарата, нажимного, эксцентрикового и шарнирного механиз
мов. Корпус соединяет все механизмы и одновременно служит 
рукояткой. Режущий аппарат предназначен для срезания шерсти. 
Его составные части: нож и гребенка. При работе машинки зубья 
гребенки входят в шерсть, расчесывая и поддерживая ее при сре
зании. Нож, совершая возвратно-поступательное движение, сре
зает шерсть, попадающую между зубьями гребенки, ширина зах
вата которой равна 76,8 мм.

Нажимной механизм, состоящий из патрона и гайки, обеспе
чивает минимальный зазор между их рабочими поверхностями. 
Эксцентриковый механизм через систему передач преобразует 
вращательное движение вала электродвигателя в колебательное

Рис. 26.2. Машинка для стрижки овец МСО-77Б:
I — гребенка; 2 — нож; 3 — нажимная лапка; 4 — упорный стержень; 5 — прилив корпуса; 6 — 
нажимная гайка; 7 — нажимной патрон; 8— ролик; 9 — эксцентрик (кривошип); 10— корпус;
II — передаточный вал; 12— ведущая шестерня; 13— ведомая шестерня; 14— вал эксцентри

ка; 15— рычаг; 16 — центр вращения
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движение ножа. Шарнирный механизм позволяет работать ма
шинке при различных положениях эксцентрикового и переда
точного валов, что улучшает условия эксплуатации гибкого вала.

Отличительная особенность высокочастотной машинки 
МСУ-20 заключается в том, что электродвигатель вмонтирован в 
ее корпус.

Контрольные вопро сы  и задания  к  р а зд ел у  IV

1. Какие основные типы животноводческих ферм используют в сельскохозяй
ственном производстве? 2. Перечислите основные производственные процессы на 
животноводческих фермах, подлежащие механизации. 3. Что понимают под комп
лексной механизацией животноводства? 4. В чем состоит принципиальная схема 
водоснабжения на фермах? 5. Для каких целей предназначено водонапорное соору
жение (башня А. А. Рожновского)? 6. Как действует безбашенная система подачи 
воды к  потребителям? 7. Какие основные типы поилок используют для поения 
животных? 8. Какие виды кормов применяют для кормления животных? 9. Пере
числите основные технологические схемы приготовления грубых кормов. 10. Ка
кие машины применяют для измельчения кормов? 11. Перечислите основные тех
нико-экономические показатели машин для измельчения кормов резанием. 12. 
Расскажите об общем устройстве и работе измельчителя кормов «Волгарь-5А». 13. 
Каково общее устройство машин для дробления кормов? Для чего они предназна
чены? 14. Как классифицируют смесители для запаривания и смешивания кормов? 
15. Опишите рабочий процесс смесителя С-12. 16. Как протекает технологический 
процесс работы запарника-приготовителя кормов ЗПК-4? 17. Каковы общее уст
ройство и принцип действия машин для дозирования кормов? 18. Какие известны 
способы повышения эффективности использования машин для приготовления 
кормов? 19. Перечислите способы раздачи кормов. 20. Как работают корморазда
точные устройства? 21. Какие типы мобильных кормораздатчиков используют при 
раздаче кормов? 22. Какое устройство и принцип действия у кормораздатчика 
КТУ-10А? 23. Назовите типы мобильных кормораздатчиков, используемых на сви
новодческих фермах. 24. Перечислите преимущества и недостатки стационарных 
кормораздатчиков, расположенных внутри кормушек и над ними. 25. Какие кор
мораздатчики непрерывного транспортирования кормов вы знаете? 26. Как работа
ет пневматическая установка для транспортирования кормов? 27. Что такое ма
шинное доение? 28. В чем отличие работы 2- и 3-тактного доильного аппарата? 29. 
Перечислите основные элементы доильной машины. 30. Как классифицируют до
ильные установки? 31. Каковы устройство и принцип действия доильного аппарата 
«Волга»? 32. В чем главное отличие работы доильных установок типа «Елочка» и 
«Карусель»? 33. Расскажите об устройстве доильной установки УДА-8А «Тандем». 
34. Перечислите основные технико-экономические характеристики доильных уста
новок. 35. Как устроена вакуумная унифицированная установка? 36. Какие виды 
первичной обработки молока вы знаете? 37. Приведите общую технологическую 
схему первичной обработки молока. 38. Какие известны способы охлаждения мо
лока? 39. Назовите режимы пастеризации. 40. Как устроен пастеризатор для крат
ковременной пастеризации молока? 41. Как классифицируют средства механиза
ции для удаления навоза из животноводческих помещений? 42. Какие устройство и 
принцип действия имеют скребковые транспортеры для удаления навоза? 43. Как 
устроены и работают скреперные установки для удаления навоза? 44. Перечислите 
гидравлические способы удаления навоза, их преимущества и недостатки. 45. Опи
шите технологический процесс работы установки для пневматического транспор
тирования навоза. 46. Перечислите основное оборудование комплексов для стриж
ки овец.



ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 

•

Г л а в а  27

ПОЛУЧЕНИЕ, ПЕРЕДАЧА И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

27.1 . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА

Электрический ток — это упорядоченное движение электри
ческих зарядов под действием сил электрического поля. В метал
лических проводниках и вакууме ток образуется электронным 
потоком, а в жидкостях и газах — потоком ионов и электронов. 
Чтобы получить электрический ток, необходимо собрать элект
рическую цепь, состоящую из источника электрической энергии, 
электроприемника и замкнутого проводящего пути (цепи) для 
движения электрических зарядов.

Различают внешнюю и внутреннюю части электрической 
цепи. Электроприемники и соединительные провода образуют ее 
внешнюю часть, а источник электрической энергии представляет 
собой ее внутреннюю часть.

Электрическая энергия получается в результате преобразова
ния других видов энергии: механической в машинных генерато
рах, тепловой в термоэлементах, лучистой в фотоэлементах, хи
мической в гальванических элементах и аккумуляторах и т .д . 
Электроприемники или потребители электроэнергии преобразу
ют ее в другие виды энергии: в электродвигателях — в механичес
кую, в электрических нагревательных приборах — в тепловую, в 
осветительных приборах — в излучение, в аккумуляторах — в хи
мическую и т. п.

В промышленности, сельском хозяйстве и быту широко приме
няется постоянный и переменный (однофазный, трехфазный) ток.

Постоянным током называется электрический ток, который не 
изменяется во времени и по направлению. За направление тока 
принимают направление движения положительно заряженных 
частиц. Если ток образован движением отрицательно заряжен
ных частиц, то его направление считают противоположным на
правлению движения частиц.

Наиболее распространенные источники постоянного тока — 
гальванические элементы, аккумуляторы, генераторы постоян
ного тока и выпрямительные установки.

Р а з д е л  V
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Для количественной оценки тока в электрической цепи ис
пользуют понятие «сила тока».

Сила тока — это количество электричества Q, протекающее 
через поперечное сечение проводника в единицу времени. Если 
за время t через поперечное сечение проводника переместилось 
количество электричества Q, то сила тока

I  =  QA  (27.1)

Единица измерения силы тока —ампер (А).
Плотность тока  — это отношение силы тока / к площади по

перечного сечения /’ проводника:
5 = I/F. (27.2)

В замкнутой электрической цепи ток возникает под действием 
источника электрической энергии, который создает и поддержи
вает на своих зажимах разность потенциалов (напряжение), из
меряемую в вольтах (В).

Сопротивление, которое влияет на силу тока в проводнике при 
заданном напряжении, — важный параметр электрической цепи. 
Сопротивление проводника характеризует его способность про
тиводействовать протеканию электрического тока. Единица из
мерения сопротивления — ом (Ом).

Сопротивление зависит от материала проводника и его гео
метрических размеров (длины / и площади поперечного сечения
F):

Д = р ^ , (27.3)

где р — удельное сопротивление, Ом • м.

Сопротивление проводников изменяется при изменении их 
температуры. С повышением температуры сопротивление метал
лических проводников увеличивается, а угля, растворов и рас
плавов солей и кислот уменьшается. Свойство проводников из
менять сопротивление при изменении температуры используется 
в проволочных датчиках температуры.

Между напряжением, током и сопротивлением существует 
математическая зависимость, выражаемая законом Ома. Соглас
но этому закону для участка однородной цепи сила тока прямо 
пропорциональна значению приложенного напряжения:

I=U/R, (27.4)

где U — напряжение на зажимах цепи, В.

На практике применяют параллельное, последовательное и 
смешанное соединение элементов электрических цепей. Общее
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сопротивление цепи при параллельном соединении, например 
трех резисторов, определяют по формуле

Ж = Ж + Ж  + Ж- (27.5)

При последовательном соединении общее сопротивление
До = Я, + R2 + Яъ. (27.6)

Мощность тока
Р = UJ. (27.7)

Единица мощности — 1 ватт (Вт) = 1 вольт х 1 ампер. Ватт — 
это мощность, при которой за 1 с равномерно выполняется ра
бота в 1 Дж. Мощность также измеряется единицами, кратными 
ватту: киловатт — 1 кВт = 1000 Вт, меговатт — 1 МВт = 1 ООО ООО Вт.

Практическая единица измерения электрической энергии — 
киловатт-час (кВт ■ ч) — представляет собой работу, совершае
мую при постоянной мощности 1 кВт в течение 1 ч.

Выражение мощности электрического тока можно преобразо
вать, заменив на основании закона Ома напряжение U произве
дением IR. Тогда

Р=  UI = I2R — U2/R. (27.8)

Большое практическое значение имеет то, что одну и ту же 
мощность электрического тока можно получить при низком на
пряжении и большой силе тока или при высоком напряжении и 
малой силе тока. Это используется при передаче электрической 
энергии на расстояния.

При протекании электрического тока через проводник он на
гревается. Количество теплоты, выделяющейся в проводнике, опре
деляют по формуле

Q = I 2Rt. (27.9)

Эта зависимость называется законом Джоуля—Ленца.
На основании законов Ома и Джоуля—Ленца можно проана

лизировать явление, которое возникает на практике при непос
редственном соединении между собой проводников, подводящих 
электрический ток к нагрузке. Это явление называется коротким 
замыканием, так как ток начинает протекать более коротким пу
тем, минуя нагрузку. Это аварийный режим работы цепи, сопро
вождающийся уменьшением сопротивления и резким ростом 
тока.

На рисунке 27.1 показана схема включения лампы накалива
ния в электрическую сеть. Если сопротивление лампы
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R = 500 Ом, а напряжение сети £/ = 220 В, то в цепи лампы соглас
но уравнению (27.4) протекает ток силой /л = 220/500 = 0,44 А.

Рассмотрим случай, когда провода, идущие к  лампе накалива
ния, оказываются соединенными через очень малое сопротивле
ние (Rc = 0,01 Ом), например толстый металлический стержень. 
В этом случае ток цепи, подходя к точке А, будет разветвляться 
по двум направлениям: большая его часть пойдет по пути с ма
лым сопротивлением — к  металлическому стержню, а небольшая 
часть тока будет проходить по пути с большим сопротивлени
ем — к  лампе накаливания.

Определим ток, протекающий по металлическому стержню:

При коротком замыкании напряжение сети будет меньше 
220 В, так как  большой ток в цепи вызовет большую потерю на
пряжения, и ток, протекающий по металлическому стержню, бу
дет несколько меньше, но тем не менее во много раз превышать 
ток, потреблявшийся ранее лампой накаливания.

Как известно, ток, проходя по проводам, выделяет теплоту, и 
провода нагреваются. В рассматриваемом примере площадь по
перечного сечения проводов рассчитана на небольшой ток — 
0,44 А. При соединении проводов более коротким путем, минуя 
нагрузку, по цепи будет протекать очень большой ток — 22 000 А. 
Такой ток вызовет выделение большого количества теплоты, что 
приведет к  обугливанию и возгоранию изоляции, расплавлению 
материала проводов, порче электроизмерительных приборов, оп
лавлению контактов выключателей, ножей рубильников и т.п. 
Источник электрической энергии, питающий такую цепь, также 
может быть поврежден. Перегрев проводов может вызвать по
жар.

Каждую электрическую проводку рассчитывают на номиналь
ный для нее ток.

/к.з = 220/0,01 = 2 2  000 А.

U

[

I

В

А

Рис. 27.1. Схема, поясняющая 
возникновение короткого замыкания

Рис. 27.2. График синусоидального 
переменного тока
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Для предотвращения в цепи короткого замыкания необходи
мо соблюдать следующие требования. Электропроводка должна 
соответствовать условиям работы и напряжению в сети, места 
соединений и ответвлений должны быть хорошо изолированы, 
провода необходимо прокладывать в местах, защищенных от ме
ханических и химических повреждений, а также от сырости. Что
бы избежать внезапного, опасного увеличения тока в электричес
кой цепи при коротком замыкании, ее защищают с помощью 
предохранителей или автоматических выключателей, имеющих 
электромагнитные расцепители.

Переменный однофазный ток — это ток, изменяющийся во вре
мени по значению и направлению. На практике применяют пе
риодически изменяющийся по синусоидальному закону пере
менный ток (рис. 27.2).

Синусоидальные величины характеризуются следующими ос
новными параметрами: периодом, частотой, амплитудой, на
чальной фазой или сдвигом фаз.

Период Т — время (с), в течение которого переменная величи
на совершает полное колебание.

Частота / —число периодов в 1 с. Единица измерения часто
ты — герц (Гц). Один герц равен одному колебанию в секунду.

Период и частота связаны зависимостью

T=\/f

В нашей стране применяют переменный ток частотой 50 Гц. 
Это значит, что полярность зажимов источника переменного 
тока частотой 50 Гц меняется 100 раз в 1 с.

Изменяясь во времени, синусоидальные величины (напряже
ние, ток, электродвижущая сила — ЭДС) принимают различные 
значения. Значение величины в данный момент времени называ
ют мгновенным.

Амплитуда — наибольшее значение синусоидальной величины.
Переменный трехфазный ток широко распространен благодаря 

его важным преимуществам по сравнению с постоянным током 
(легко повышается и понижается напряжение с помощью транс
форматора) и переменным однофазным током (значительная 
экономия металла на провода, а также создание вращающегося 
магнитного поля, которое используется в трехфазных асинхрон
ных электродвигателях).

27.2 . ИСТОЧНИКИ ПЕРЕМЕННОГО ТРЕХФАЗНОГО ТОКА

Для выработки электрической энергии на электростанциях 
используют синхронный генератор трехфазного тока, вырабаты
вающий переменный ток частотой 50 Гц.
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а  6

Рис. 27.3. Принцип действия генератора трехфазного тока

Система трехфазного тока была разработана выдающимся 
русским инженером М. О. Доливо-Добровольским в 1891 г. Впер
вые в мире он осуществил передачу электроэнергии при помощи 
трехфазной системы на расстояние 175 км . При этом были про
демонстрированы сконструированные им трехфазные машины и 
аппараты — генератор, электродвигатель и трансформатор. Рас
смотрим принцип получения переменного тока с помощью гене
ратора, состоящего из двух основных частей: неподвижной — 
статора и вращающейся — ротора.

Поместим в постоянное магнитное поле три проводника, со
гнутых в виде рамок (рис. 27.3, а). Начала рамок обозначим аи а2, 
а3, концы — бъ б2, бг. Начало второй рамки а2 сдвинуто на угол 
120° относительно начала первой ах. Аналогично третья рамка 
сдвинута относительно второй. При вращении блока рамок с по
стоянной скоростью в направлении, указанном на рисунке 27.3, а 
стрелкой, в проводниках рамок вследствие электромагнитной 
индукции создается электродвижущая сила (ЭДС). В рамке а{ — 
б\ в начальный момент ЭДС равна нулю, при дальнейшем вра

щении она возрастает и достигает максимального значения при 
повороте рамки на угол 90° (рис. 27.3, б), так как проводник в 
этот момент пересекает наибольшее число силовых линий. При 
дальнейшем вращении рамки ЭДС будет уменьшаться (сокраща
ется число пересекаемых силовых линий) и достигнет нулевого 
значения при повороте рамки на угол 180° (точка г).

При повороте рамки ах — бх от 180 до 270° значение ЭДС Е\ в 
ней будет возрастать, но направлена она в этот период будет в 
противоположную сторону и достигнет максимального значения 
в момент прохождения 270°.

Дальнейшее вращение рамки от 270 до 360° приведет к умень
шению значения Е\ до нулевого в момент прохождения 360°. В
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этот же момент изменяется в проводнике и направление ЭДС. 
При продолжении вращения рамки в магнитном поле цикл по
вторяется. В такой же последовательности будет возбуждаться 
ЭДС и в других рамках блока, но так как они сдвинуты одна от
носительно другой на угол 120°, то значения ЭДС, индуцируемые 
в них, окажутся сдвинутыми на такой же угол. Поэтому синусои
да Е\ начинается в точке 0, синусоида Е2 — в точке 120°, а сину
соида Ег — в точке 240°.

Система трех синусоидальных ЭДС одинаковой частоты, 
сдвинутых на 120°, называется системой трехфазного тока. Трех
фазный переменный ток вырабатывается специальными маши
нами, называемыми синхронными генераторами. Вместо рамок в 
них использованы обмотки на роторе. Если к каждой из обмоток 
присоединить потребитель, образуются три замкнутые цепи, на
зываемые фазами, которые в трехфазной системе обозначаются 
буквами А, В, С или цифрами 1, 2, 3.

В трехфазной системе сумма ЭДС (или напряжений) в любой 
момент равна нулю (см. рис. 27.3, б).

Если к обмоткам каждой фазы трехфазного генератора под
ключить потребители с одинаковым сопротивлением, то по фа
зам потекут токи равной силы /ь /2, /3, сдвинутые на угол 120°. В 
этом случае также справедливо утверждение, что сумма трех оди
наковых токов трехфазной системы равна нулю.

Ф азные обмотки генератора соединяют по двум основным 
схемам, названным «звезда» и «треугольник». Если концы всех 
трех обмоток генератора Г (рис. 27.4) сведены в одну точку 0, а 
начала обмоток подключены к линейным проводам, питающим 
электроэнергией нагрузку Н, состоящую из трех одинаковых 
потребителей, то образуется соединение «звезда» (условное 
обозначение Y). При этом концы токоотводящих проводников 
можно соединить (при одинаковых потребителях) в одной точке 
0] и подключить трехпроводной линией. По этой схеме подклю
чают потребители, имеющие одинаковое сопротивление фаз, 
например трехфазные электродвигатели, трансформаторы, на
гревательные элементы печей и т. д. Но есть целый ряд потре
бителей трехфазного тока, которые имеют разную мощность 
фаз, и тогда добиться равномерной нагрузки по фазам невоз
можно. В этом случае токи, неодинаковые по значению, при

Рис. 27.4. Соединение обмоток 
генератора и потребителей в звезду



Рис. 27.5. Трехфазная четырехпроводная система:
I,i, /Л2, /лз, /о —линейный ток соответственно в первом, 
втором, третьем и нулевом проводах; /фЬ /фт, /ф3 — фазный 
ток в первом, втором, третьем проводах: Rh R2, Rj — по

требители тока

сложении в точке 0, не дадут в сумме ноль. Для отвода токов трех 
фаз из точки 0] звезд потребителей соединяют точки 0 и 0j спе
циальным дополнительным проводом (рис. 27.5). Такую систему 
соединения называют трехфазной четырехпроводной. При этом 
точки соединения 0 и 0[ называют нулевыми, провода от начала 
обмоток генератора до потребителя— линейными, а провод, со
единяющий нулевые точки генератора и потребителя, — нуле
вым.

В линейном проводе протекает линейный ток, а в обмотке 
(фазе) генератора — фазный. Между линейными проводами дей
ствуют линейные напряжения, обозначаемые 0Л. Напряжения 
между линейными проводами и нулевым проводом называют 
фазными и обозначают Щ. Пренебрегая падением напряжения 
внутри обмоток трехфазного генератора, можно считать, что 
фазные напряжения равны фазным ЭДС.

При нормальной работе трехфазной электроустановки /л = /ф,
а линейные напряжения Un =^ф 7з.

Если конец первой обмотки трехфазного генератора соеди
нить с началом второй, конец второй — с началом третьей и ко
нец третьей — с началом первой (рис. 27.6), то получится соеди
нение треугольником (условное обозначение А).

/

г

Рис. 27.6. Соединение 
обмоток генератора в 

треугольник

J
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К общим точкам соединения обмоток генератора подключают 
линейные провода. При соединении в треугольник нулевой точ
ки не бывает и каждая фаза потребителя подключена к двум ли
нейным проводам, поэтому 1!ф=11л , а /л =1§4ъ.

27 .3 . ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ, ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ, 
ТРАНСФОРМАТОРЫ

Электрическая энергия вырабатывается в процессе преобразо
вания (на электрических станциях) первичных видов энергии в 
электрическую. По источнику первичной энергии различают 
электростанции тепловые (ТЭС), гидроэлектрические (ГЭС) и 
атомные (АЭС).

На тепловых электростанциях происходит преобразование хи
мической энергии твердого (уголь, торф, сланцы), жидкого (м а
зут, нефть, соляровое масло), газообразного (природный и ис
кусственный газ) или смешанного (например, газ и угольная 
пыль) топлива в электрическую. В качестве первичных двигате
лей используют паровые и газовые турбины, двигатели внутрен
него сгорания (дизельные, газовые, бензиновые). Тепловые элек
тростанции, снабжающие потребителей тепловой энергией в 
виде пара и горячей воды, называют теплоэлектроцентралями 
(ТЭЦ). На долю таких электростанций приходится около 85 % 
всей вырабатываемой электроэнергии.

На гидроэлектрических станциях первичной энергией являет
ся механическая энергия водных потоков, которая приводит во 
вращение гидротурбины (за счет перепада верхнего и нижнего 
уровней воды). Гидротурбина непосредственно соединена с 
электрическим генератором, вырабатывающим электрический 
ток.

На атомных электростанциях используется ядерное топливо. 
При цепной реакции ядерного распада оно выделяет теплоту, 
расходуемую на нагрев и превращение воды в пар, который по
ступает к паровой турбине и приводит ее во вращение. В осталь
ном атомные электростанции подобны тепловым.

Электрические станции, как  правило, строят в районах на
хождения запасов топлива или на полноводных реках. Основные 
потребители находятся от источника энергии за десятки и сотни 
километров.

Электроэнергия передается по линиям электрических передач 
(ЛЭП), что сопровождается потерями на нагрев, которые опре
деляют в джоулях по формуле (27.9). Для снижения потерь на на
грев необходимо уменьшить силу тока или сопротивление прово
да. При снижении силы тока в 20 раз потери тепла уменьшаются 
в 400 раз.
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Полная мощность трехфазного тока, Вт,

Одной из составляющих полной мощности является активная 
мощность Р = и л1 л cosqJT, используемая на создание магнитно
го поля и зарядку конденсаторов.

Чтобы при изменении силы тока не менялась вырабатываемая 
полная мощность W, необходимо изменять напряжение тока, так 
как  сила тока обратно пропорциональна напряжению:

1Г = ил1лу/3. (27.10)

Таким образом, для уменьшения (или увеличения) силы тока 
в несколько раз нужно во столько же раз увеличить (или умень
шить) напряжение. Для этого используют специальные устрой
ства — трансформаторы.

Трансформатор — это электромагнитный аппарат, который 
служит для преобразования электрической энергии переменного 
тока одного напряжения в электрическую энергию переменного 
тока другого напряжения. В зависимости от вида переменного 
тока различают одно- и трехфазные трансформаторы.

Для передачи электрической энергии от электростанции к 
потребителю сооружают повышающие трансформаторные 
подстанции, линии электропередачи высокого напряжения, 
понижающие подстанции и линии низкого напряжения 
(рис. 27.7). Генератор Г вырабатывает электроэнергию напря
жением 10 кВ. Трансформатор ТР1, установленный на элект
ростанции, повыш ает напряжение до 35 кВ, и электроэнергия 
подается по ЛЭП к  трансформатору ТР2, где напряжение по
нижается до 380 В и передается по линии низкого напряжения

к потребителям.
В сельскохозяйственном 

производстве в основном при
меняют воздушные ЛЭП с на
пряжением 10, 20, 35 и 110 кВ. 
Кабельные внешние сети ис
пользуют чаще в населенных 
пунктах.

Рис. 27.7. Схема передачи электро
энергии на расстояние

/1ЭЛ 35 КS
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Рис. 27.8. Комплектная трансформаторная 
подстанция на 6...10/0,4 кВ:

/ — изоляторы высшего напряжения; 2 — изоляторы 
низшего напряжения; 3 — распределительное уст
ройство высшего напряжения; 4 — распределитель
ный шкаф низшего напряжения; 5 — железобетонная 

опора

Рис. 27.9. Электрическая схема однофазного 
трансформатора:

/—первичнаяобмотка; 2 — магнитопровод; 3 — 
вторичная обмотка; 4— нагрузка

Комплектные трансформаторные подстанции (КТП) состоят 
из двух основных частей (рис. 27.8): распределительного устрой
ства закрытого типа и трансформатора.

Распределительное устройство КТП состоит из высоковольт
ного 3 и низковольтного 4 шкафов, в которых в соответствии с 
электрической схемой размещена аппаратура. К подстанции мо
гут быть подключены три низковольтные линии с автоматичес
кой токовой защитой и линия уличного освещения.

Воздушные или кабельные линии, идущие от подстанций к 
потребителям, присоединяют к  распределительным шкафам 
(пунктам) серии СП, СПУ и др. Силовые распределительные 
шкафы ПР-9000 содержат до 30 встроенных автоматов А 3100.

Простейший по устройству однофазный трансформатор со
стоит из сердечника, набранного из отдельных листов электро
технической стали, и двух обмоток 1 и 3  (рис. 27.9). Принцип
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Рис. 27.10. Трехфазный силовой трансформатор:
/ — сердечник; 2— первичная обмотка; 3 — вторичная обмотка; “/—пробка для спуска масла; 
5 —бак; б —переключатель напряжения; 7 —вывод переключателя; 8 — термометр; 9 —выво
ды высшего напряжения; 10— вводы низшего напряжения; // — пробка для заливки масла; 

12— маслоуказатель; 13 — расширитель; 14 — радиатор

действия трансформатора основан на явлении электромагнитной 
индукции.

Когда по первичной обмотке протекает переменный ток, в 
сердечнике возникает переменный магнитный поток Ф, который 
пересекает витки обеих обмоток, индуцируя в первичной ЭДС 
взаимоиндукции Еи а во вторичной — ЭДС взаимоиндукции Ё2. 
При определенной частоте тока и неизменном магнитном потоке 
значение ЭДС в каждой обмотке зависит от числа ее витков.

Отношение ЭДС первичной обмотки к  ЭДС вторичной равно 
отношению чисел их витков и называется коэффициентом 
трансформации к = Е\/Е2 = wx/w2 (здесь wb w2— число витков 
первичной и вторичной обмоток).
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В трехфазном двухобмоточном трансформаторе (рис. 27.10) 
стержень сердечника помещен в первичной обмотке, имеющей 
меньшее число витков провода большего сечения и присоеди
ненной к сети с относительно низким напряжением (обмотка 
низкого напряжения). Первичная обмотка, в свою очередь, рас
положена во вторичной обмотке с большим числом витков про
вода сравнительно малого сечения (обмотка высокого напряже
ния). У понижающего трансформатора число витков вторичной 
обмотки меньше числа витков первичной (к > 1), у повышающе
го — наоборот.

С целью охлаждения обмоток и усиления изоляции м агни
топроводную систему с обмотками помещают в бак, заполнен
ный трансформаторным маслом. Для интенсивного отвода 
теплоты от масла в конструкции предусмотрен радиатор. Т ем 
пературу масла определяют по термометру, а уровень резерв
ного масла в расширительном бачке контролируют с помощью 
маслоуказателя.

2 7 .4 . ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

Потребление электроэнергии в течение суток, а такж е в тече
ние года неодинаково. Возможности выработки электроэнергии 
некоторыми типами электростанций, например ГЭС, такж е из
меняются в течение этих же периодов времени. Однако эти из
менения не совпадают во времени и не любая электростанция 
может быстро поменять режим своей работы. Например, если 
гидроэлектростанция может быть пущена в работу в течение
5...15 мин, то тепловой электростанции потребуется для этого
1...24. Еще сложнее с теплофикационной станцией (ТЭЦ ), так 
как изменение отдаваемой электрической мощности повлечет 
за собой соответствующее изменение в подаче тепла, что недо
пустимо. Ввиду этого всегда стремятся объединить несколько 
электростанций, работающих в разных условиях и использую 
щих разные виды природной энергии, в одну общую систему — 
энергетическую, внутри которой легко перераспределить на
грузку.

Энергетической системой (энергосистемой) называется сово
купность электростанций, линий электропередачи, подстанций и 
тепловых сетей, связанных в единое целое общими режимами 
производства и распределения электрической и тепловой энер
гии.

Благодаря объединению электростанций в единую энергосис
тему удается значительно снизить себестоимость электроэнер
гии, повысить ее качество и надежность в бесперебойном снаб
жении потребителей. При этом генераторы отдельных станций 
оказываются в наиболее благоприятных условиях.
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Объединенные энергосистемы тем эффективнее, чем большее 
пространство они охватывают. Обмен энергией в больших масш
табах всесторонне решает проблему покрытия максимумов. Если 
энергосистема распространяется с запада на восток, то в отдель
ных районах этой системы максимумы нагрузки наступают в раз
ное время, так как  восход и заход Солнца в них не совпадают. В 
то время как  в западных районах такой системы, например, на
ступает вечерний максимум нагрузки, в восточных районах уже 
наступила ночь и потребление энергии соответственно снизи
лось. Поэтому из восточных районов можно передавать энергию 
в западные, чтобы выравнять вечерний максимум нагрузки. В ут
ренние часы соотношение меняется.

2 7 .5 . ВНЕШНИЕ И ВНУТРЕННИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДКИ

Применяемые для электроснабжения сельских потребителей 
линии электропередачи бывают двух типов: воздушные и кабель
ные. Воздушной линией электропередачи называется сооруже
ние, предназначенное для передачи электроэнергии по прово
дам , расположенным на открытом воздухе и прикрепленным при 
помощи изоляторов и арматуры к опорам. Кабельная линия 
электропередачи — это линия, в которой используется кабель.

Для воздушных линий электропередачи применяют голые 
провода, т. е. провода, не имеющие защитного изоляционного 
покрытия. Их изготовляют из меди, алюминия, стали и сплавов. 
Они могут быть одно- и многопроволочными. Многопроволоч
ные провода состоят из нескольких (обычно из шести) свитых 
между собой проволок.

В сельском хозяйстве применяют алюминиевые, сталеалюми
ниевые (алюминиевые со стальным проводником, несущим ос
новную механическую нагрузку) и стальные много- и однопрово
лочные провода. Для обозначения проводов используют буквы, 
означающие материал, из которого изготовлен провод, и цифры, 
указывающие площадь сечения провода. Например, ПСО-5 
означает провод стальной однопроволочный диаметром 5 мм; 
А -16 — алюминиевый многопроволочный с площадью поперечно
го сечения 16мм2; АС-16 —то же, но сталеалюминиевый и т.д .

Провода воздушных линий крепят к  опорам на стеклянных 
или фарфоровых изоляторах. По конструкции изоляторы могут 
быть штыревыми, установленными на штырях или крюках, и 
подвесными, закрепленными на подвесах. Штыревые изоляторы 
применяют для воздушных линий напряжением 0,4...35 кВ, под
весные — для линий напряжением 35 кВ и выше.

Для сельских воздушных линий используют деревянные, де
ревянные с железобетонными приставками и железобетонные 
опоры. По значению опоры делят на промежуточные, анкерные,
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угловые, концевые, ответвительные и перекрестные. По конст
рукции они бывают одностоечные, с подкосами, оттяжками, А- и 
П-образные.

Ввод низковольтной линии в здание или сооружение выпол
няют отводом от ближайшей к  зданию опоры воздушной линии. 
Провода ввода следует располагать на высоте не менее 2,75 м от 
поверхности земли. Обычно длина ввода не должна превышать 
10 м и пересекать проезжую часть улицы. Если от здания до опо
ры воздушной линии больше 10 м, то требуется установка допол
нительной опоры. Над проезжей частью улицы провода ввода 
необходимо располагать на высоте не менее 6 м, а над тротуаром 
или пешеходной дорожкой — не менее 3,5 м.

Ввод через стену здания выполняют изолированным прово
дом (рис. 27.11). Для этого в стене укрепляют крюки с изолято
рами, на которых концевой вязкой закрепляют провода, иду
щие от ближайшей опоры. К проводам с помощью ответвитель- 
ных зажимов присоединяют изолированные проводники, кото
рые пропускают через полутвердую изоляционную трубку. С 
наружной стороны здания на трубку надевают фарфоровую во
ронку, с внутренней — втулку. Для вводов через стену деревян
ного бревенчатого здания делают отдельные отверстия для каж 
дого провода, которые нельзя сверлить в пазах между бревнами 
или выполнять через оконные рамы. При пересечении вводны
ми проводами низковольтной сети проводов радиовещания 
последние должны быть расположены ниже проводов ввода так ,

а б

Рис. 27.11. Ввод проводов в здания:
а — кирпичное; 6 — бревенчатое; 1 — провод; 2 — изолятор; 3 — крюк; 4 — 

проводник; 5 — воронка; 6 — изоляционная трубка; 7— втулка
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чтобы расстояние между ними по вертикали было не менее 0,6 м.
Подземные кабельные линии напряжением до 1000 В выпол

няют с облегченными кабелями с алюминиевыми жилами и изо
ляцией из пластмассы, в алюминиевой или полихлорвиниловой 
оболочке. Такие линии используют для передачи электроэнергии 
от подстанций напряжением 6... 10/0,4...0,23 кВ к  потребителям — 
производственным помещениям, жилым домам и коммунально
бытовым предприятиям.

Преимущества подземных кабельных линий: 
долговечность, высокая эксплуатационная надежность, ис

ключающая воздействие внешних атмосферных явлений (грозо
вые перенапряжения, гололед, ветер);

возможность выполнить электрическую сеть в безлесных рай
онах, что особенно важно для сельского хозяйства;

полная скрытость прокладки линии, отсутствие опор и прово
дов, в ряде случаев загромождающих улицы;

снижение опасности поражения людей и животных при ава
рии линии или в случае атмосферных перенапряжений.

Однако подземные кабельные линии имеют и недостатки, ос
новные из которых следующие: значительно более высокая сто
имость по сравнению с воздушной; сложность прокладки линии 
ввиду большого объема земляных работ; трудоемкость выполне
ния соединений и ответвлений, определения мест повреждения 
и их ликвидации в процессе эксплуатации.

По способу выполнения различают открытые и скрытые элек
тропроводки, по назначению — осветительные и силовые. Для 
внутренней проводки напряжением 380 и 500 В используют про
вода и кабели с медными (М ), сталеалюминиевыми и алюминие
выми (А) жилами. Последние наиболее распространены. К ним 
относятся провода типов АП В — алюминиевый одножильный с 
полихлорвиниловой изоляцией; АППВ — алюминиевый плоский 
двух- и трехжильный с полихлорвиниловой изоляцией; АПИ — 
алюминиевый одно-, двух- и трехжильный с наиритовой (него
рючей) резиновой изоляцией без оплетки и оболочки; АПРТО — 
алюминиевый для укладки в трубах, одно- и четырехжильный с 
резиновой изоляцией и оплеткой из волокнистых материалов, 
обмотанных прорезиненной лентой, поверх которой накладыва
ется оплетка из хлопчатобумажной пряжи, пропитанной проти
вогнилостным составом; АНРГ — кабель одно- и четырехжиль
ный с маслостойкой негорючей резиновой изоляцией; АВВ — ка
бель силовой с алюминиевыми жилами и полихлорвиниловой 
изоляцией с оболочкой и т. д.

Силовую и осветительную проводки напряжением 380 или 
220 В выполняют с устройством глухозаземленной нейтрали. Та
кое устройство позволяет питать источники освещения (220 В) и 
силовые токоприемники (380 В).

Различают внутренние проводки следующих видов:
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открытая — по поверхностям стен, потолков, балкам и фер
мам незащищенными изолированными и голыми проводами, 
размещенными на недоступной высоте, защищенными изолиро
ванными и голыми проводами в изоляционных трубках;

скрытая (под штукатуркой) — изолированными проводами в 
изоляционных трубках (резиновые, винилитовые, стеклянные, 
эбонитовые и др.);

открытая и скрытая (часть в полу) — изолированными прово
дами в стальных трубах;

открытая и скрытая — кабелем.
В тросовой проводке в качестве несущего элемента использу

ют трос диаметром 1,95...6,5 мм и оцинкованную и холодноката
ную проволоку диаметром 5...8 мм.

При эксплуатации электроустановок и оборудования важно 
соблюдать технику безопасности.

По требованиям электробезопасности все помещения делят 
на три группы: нормальной опасности, повышенной и особо 
опасные. В помещениях повышенной опасности (кормоцехи, 
овощехранилища, мастерские, животноводческие фермы) для 
питания переносных электрических инструментов, светильников 
напряжение не должно превышать 36 В, а в особо опасных (си
лосные и сенажные траншеи и башни) — 12 В.

Г л а в а  28 

ЭЛЕКТРОПРИВОД СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН, 
АГРЕГАТОВ И ПОТОЧНЫХ ЛИНИЙ

28 .1 . ТИПЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА И ЕГО ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ

Электропривод в сельском хозяйстве во многом определяет тех
ническую основу механизации и автоматизации производственных 
процессов. Его широко применяют на животноводческих фермах и 
комплексах для привода в движение исполнительных механизмов 
водоснабжения, приготовления и раздачи кормов, доения коров, 
стрижки овец, вентиляции животноводческих помещений, а также 
на зернотоках, в ремонтных мастерских и т. д.

Электроприводом называется машинное устройство, преобра
зующее электрическую энергию в механическую и состоящее из 
электродвигателя, передаточного механизма, аппаратуры управ
ления и защиты. Электропривод обеспечивает управление преоб
разованной механической энергией. Электропривод некоторых 
типов включает в себя преобразовательные устройства: выпрями
тели, преобразователи частоты, инверторы.

Электропривод, применяемый в производственных процес
сах, делят на три основных типа:
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групповой — в нем от одного электродвигателя с помощью од
ной или нескольких трансмиссий движение передается группе 
рабочих машин (из-за технического несовершенства его приме
няют ограниченно);

одиночный — с помощью отдельного электродвигателя приво
дится в движение одна машина или производственный меха
низм;

многодвигательный — для привода рабочих органов одной ра
бочей машины используются отдельные электродвигатели (на
пример, зерноочистительная машина ЗВС-20, очиститель вороха 
ОВС-25А, гранулятор С)ГМ-0,8А и др.).

С развитием производства и его технической оснащенности в 
классификацию электроприводов введены дополнительные ха
рактеристики. Так, различают п р о с т о й  о д и н о ч н ы й  и 
и н д и в и д у а л ь н о - о д и н о ч н ы й  приводы. В простом 
электродвигатель соединяется с рабочей машиной плоской или 
клиноременной передачей через редуктор либо непосредственно 
с помощью муфт. Такой электропривод применен на измельчи
телях кормов «Волгарь-5М», ИГК-ЗОБ, дробилках кормов КДУ-2 
и КДМ-2 и др.

В индивидуально-одиночном приводе предусмотрена конст
руктивная связь деталей электродвигателя с рабочей машиной 
(машинка для стрижки овец со встроенным электродвигателем, 
электродрель и т. п.).

Многодвигательный привод делят на п р о с т о й ,  и н д и 
в и д у а л ь н о - м н о г о д в и г а т е л ь н ы й  и а г р е г а -  
т и р о в а н н ы й .  В простом многодвигательном приводе элект
родвигатель с рабочими органами машины соединяется непос
редственно с машиной, без конструктивных изменений двигате
ля, т. е. с помощью муфт, ременных передач и редукторов. В 
индивидуально-многодвигательном приводе детали электродви
гателя служат одновременно и деталями рабочих органов машин 
(ролики прокатного стана, привод очесывающих валиков в хлоп
коуборочной машине и др.). Агрегатированный многодвигатель
ный электропривод обеспечивает работу согласованно действую
щей системы рабочих машин, объединенных в общую поточную 
(технологическую) линию, например, зерноочистительно-су- 
шильные комплексы, цехи для приготовления концентрирован
ных кормов ОКЦ-ЗО, СЖЦ-50, установка для приготовления ви
таминной муки АВМ -1,5 и др.

Электрические приводы могут быть классифицированы также 
по условиям применения (стационарные и передвижные), спосо
бу управления (автоматизированные, частично автоматизирован
ные и неавтоматизированные), числу скоростей (одно- и много
скоростные), роду используемой электрической энергии (посто
янный ток, одно- и трехфазный) и др.

Развитию электропривода и разнообразию его типов во мно
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гом способствуют следующие преимущества: быстрый и простой 
пуск электродвигателя, благодаря которому легко осуществить 
частые пуски и остановки машины; возможность точного учета 
расхода энергии на отдельные производственные операции, что 
позволяет оценивать и сравнивать влияние этой составляющей 
на стоимость продукции, а также сравнивать между собой рабо
чие машины различных типов; способность электродвигателя 
выдерживать значительные перегрузки; возможность работы 
электродвигателя в воде, безвоздушном пространстве и прочих 
средах, где другие двигатели работать не могут; более длительный 
срок службы; меньшие габаритные размеры и металлоемкость; 
простое обслуживание; надежность в эксплуатации; при исполь
зовании электропривода легко автоматизировать работу как  от
дельных машин, так и всего производственного процесса в це
лом; возможность использования электрической машины как  в 
двигательном, так и тормозном (генераторном) режиме; возмож
ность изготовления электропривода практически любой мощно
сти (от долей ватта до сотен и тысяч киловатт), на различную ча
стоту вращения; возможность конструктивного упрощения рабо
чей машины, ее совершенствования; экономия обтирочных и 
других материалов, чистота в помещении, улучшение условий 
труда.

28 .2 . ТРЕХФАЗНЫЙ АСИНХРОННЫЙ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ

Основной машиной электропривода является электродвига
тель. Электродвигатели переменного тока делят на две большие 
группы — асинхронные и синхронные. К группе асинхронных 
относят машины, частота вращения подвижной части (ротора) 
которых всегда меньше частоты вращения магнитного поля ста
тора. Группа синхронных машин объединяет машины перемен
ного тока с частотой вращения ротора, всегда равной (синхрон
ной) частоте вращения магнитного поля.

По числу фаз различают трех- и однофазные машины пере
менного тока. Около 95 % машин переменного тока, используе
мых в сельскохозяйственном производстве и промышленности, 
составляют трехфазные асинхронные двигатели. Синхронные 
машины служат в основном в качестве генераторов, в производ
ственных процессах их применяют редко.

Основные части асинхронного двигателя (рис. 28.1): непод
вижная — статор и подвижная — ротор. Статор состоит из чугун
ного или алюминиевого корпуса и сердечника с пазами, набран
ного из отдельных изолированных листов электротехнической 
стали толщиной 0,35 или 0,5 мм. В пазах по внутренней поверх
ности статора укладывают три обмотки (по числу фаз), сдвину
тые в пространстве по отношению друг к другу на угол 120°. Их
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Рис. 28.1. Части трехфазного короткозамкнутого электродвигателя:
/— подшипниковый щит; 2 — статор; 3 — крышка выводного шитка; 4— короткозамкнутый 

ротор; 5— защитный кожух вентилятора; 6 — вентилятор; 7 — вал ротора

выводы помещают в коробку, закрытую крышкой, и маркируют 
соответственно первой, второй и третьей фазам начала C l, С2, 
СЗ и концы С4, С5, Сб. Ротор состоит из сердечника, насажен
ного на вал, и обмотки. В пазы сердечника укладывают стержне
вую обмотку, но чаще заливают расплавленный алюминий. Сер
дечник ротора набирают из листовой электротехнической стали. 
Его вал вращается в шариковых или роликовых подшипниках, 
укрепленных в боковых (подшипниковых) щитах. Охлаждается 
электродвигатель вентилятором.

Принцип действия асинхронного двигателя заключается в 
следующем. Трехфазный переменный ток, полученный от сети, 
проходит по обмоткам статора, вследствие чего в нем возникает 
вращающееся магнитное поле, магнитные силовые линии кото
рого пересекают обмотку ротора, индуцируя в ней ЭДС. Под 
действием ЭДС в замкнутой обмотке ротора возникает ток. Взаи
модействие магнитного поля статора с токами, индуцированны
ми в обмотках ротора, создает механический вращающий мо
мент, под действием которого ротор вращается в направлении 
вращения поля.

Ротор асинхронного двигателя вращается несколько медлен
нее магнитного поля, так как  только в этом случае магнитные 
силовые линии вращающегося поля пересекают обмотку ротора, 
в результате чего в ней наводится ЭДС и протекают токи, обус
ловливающие вращение ротора.

Отставание ротора от магнитного поля статора называют 
скольжением и обозначают буквой s. Его обычно определяют в 
процентах по формуле
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где и — синхронная частота вращения магнитного поля, мин-1; П\ — асинхронная 
частота вращения ротора, мин-1.

У современных асинхронных двигателей скольжение состав
ляет 4...7 % частоты вращения магнитного поля. Чтобы изменить 
направление вращения ротора, нужно изменить направление 
вращения магнитного поля статора, для чего достаточно поме
нять местами два любых провода, соединяющих обмотку статора 
с питающей сетью. Такое изменение направления вращения на
зывается реверсированием.

Обмотки статора соединяют по двум схемам: звезда, когда на
чала C l, С2, СЗ фаз соединяют в общую точку и изолируют, а 
концы С4, С5, С6 подключают к сети (или наоборот); треуголь
ник, когда конец С4 первой фазы соединяют с началом С2 вто
рой, конец С5 второй — с началом СЗ третьей, конец С6 тре
тьей — с началом С1 первой и общие точки С2 — С6, С2 — С4, 
СЗ — С5 подключают к сети.

Электроэнергия, потребляемая электродвигателем из сети, ча
стично расходуется на полезную работу на валу двигателя ( Рп), 
нагрев обмоток статора и ротора (Рм), создание переменного маг
нитного поля статора (Рст) и механические потери во вращаю
щихся деталях двигателя (Рмех). Если обозначить мощность, по
требляемую электродвигателем из сети, через Р\, а полезную 
мощность на валу Р2, то коэффициент полезного действия

Л = ^ - 10°, (28.2)

где Р[ = Р„ + Рм + Р„+  ^мсх-

КПД современных асинхронных двигателей г| = 0,7...0,95.
Отношение активной мощности Р к  полной W называют ко

эффициентом мощности электродвигателя: cos/=  P/W. Он пока
зывает, какая часть полной мощности расходуется на полезную 
работу. Согласно правилам устройства электроустановок должно 
соблюдаться условие: cos/  > 0,92...0,95.

На корпусе каждого трехфазного электродвигателя помещен 
технический паспорт в виде металлической пластинки. В паспор
те трехфазного асинхронного электродвигателя указаны его ос
новные технические данные: тип электродвигателя, заводской 
номер, номинальное напряжение, ток, мощность, частота вра
щения, коэффициент полезного действия, масса и др.

Трехфазный асинхронный электродвигатель с короткозам к
нутым ротором наряду с простотой конструкции, высокой н а
дежностью в работе, долговечностью, низкой стоимостью и

, ^ • 1 0 0 ,  (2 8 .1 )
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универсальностью имеет один существенный недостаток — при 
его пуске возникает пусковой ток, значение которого в 5...7 раз 
больше номинального. Большой пусковой ток, на который 
электрическую сеть обычно не рассчитывают, вызывает значи
тельное снижение напряжения, что, в свою очередь, отрица
тельно влияет на устойчивую работу соседних электроприемни
ков.

Чтобы уменьшить пусковой ток трехфазного асинхронного 
короткозамкнутого электродвигателя большой мощности, его 
включают с помощью переключателя схем со звезды на треуголь
ник или применяют двигатель с фазным ротором.

На практике широко распространены трехфазные асинхрон
ные короткозамкнутые электродвигатели, в основном серии 4А. 
У электродвигателей серии 4А небольшие масса (в среднем мень
ше на 18 %), габаритные размеры, уровни воздушного шума и 
вибраций, большие пусковые моменты, высокая надежность. 
Они удобны при монтаже и эксплуатации.

28 .3 . ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ДВИГАТЕЛИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО
НАЗНАЧЕНИЯ

Некоторые электрические двигатели промышленного испол
нения невозможно использовать в сельскохозяйственном произ
водстве из-за значительных перепадов температур, большой 
влажности, химической агрессивности сред, существенных коле
баний напряжения в сети, больших пусковых масс и других при
чин.

Электротехнической промышленностью разработаны асин
хронные электродвигатели серий 5А и АИР для работы в сельс
кохозяйственных помещениях и на открытом воздухе. Работа их 
возможна в следующих условиях: температура окружающей сре
ды —45...+45 °С, повышенные влажность воздуха с содержанием 
агрессивных газов и его запыленность, значительные отклонения 
напряжения питающей сети от номинального значения. В таких 
условиях электродвигатели устойчивы к  воздействиям дезинфи
цирующих растворов и аэрозолей. Для работы во взрывоопасной 
среде они непригодны.

Все электродвигатели сельскохозяйственного назначения по 
сравнению с базовыми имеют повышенные пусковые моменты. 
Улучшены энергетические показатели, что позволяет пускать их 
при номинальной нагрузке, а также использовать продолжитель
ное время при колебаниях напряжения сети от +10 до —7,5 % и 
сохранении максимального момента на валу в течение 6 мин при 
снижении напряжения до 80 % номинального. При более дли
тельном понижении напряжения двигатели могут работать при 
снижении нагрузки на 10... 15%. Для маломощных источников
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питания предусматривается возможность пуска включением об
моток статора в звезду и последующим переключением на тре
угольник при достижении номинальной частоты вращения. Ра
бочая машина при этом не должна быть нагружена. Эти двигате
ли можно включать на рабочее напряжение и нагрузку без изме
нения сопротивления изоляции обмотки или разборки после 
перерыва в работе до 12 месяцев, а также без снятия с ра
бочей машины или после хранения в неотапливаемых складских 
помещениях.

Электродвигатели сельскохозяйственного назначения выпол
няют закрытыми, обдуваемыми, с химовлагоморозостойкой изо
ляцией. Конструкция их обеспечивает защиту от попадания 
внутрь воды, пыли и инородных предметов. Водозащищенность 
по линии вала обеспечивается манжетными резиновыми уплот
нителями. Уплотнение между станиной и подшипниковыми 
крышками, коробкой выводов и станиной создается за счет про
мазывания сопрягаемых поверхностей сгущенной эмалью.

В электродвигателях до пятого габарита1 включительно приме
няется изоляция обмоток класса В, шестого и седьмого габари
то в—класса F. Превышение температуры обмотки над темпера
турой окружающего воздуха допускается до 85 °С для изоляции 
класса В и до 105 °С — для изоляции класса F. При этом обмотка 
с изоляцией класса В может нагреваться до 125 °С, а класса F — 
до 145 °С, поэтому следует остерегаться ожогов при прикоснове
нии к корпусу электродвигателя при оценке степени его нагрева.

Станину электродвигателя отливают из серого чугуна, пре
дусматривая снаружи продольные ребра для увеличения поверх
ности охлаждения. К ней прикрепляют паспортную табличку, в 
которой указываю т основные технические данные электродви
гателя.

Электродвигатели имеют наружную вентиляцию. Ребристая 
поверхность двигателя охлаждается потоком воздуха, создавае
мым вентилятором, насаженным на свободный конец вала. Вен
тилятор закрыт кожухом, который винтами крепят к подшипни
ковому щиту.

Коробка выводов герметизирована, имеет зажимную колодку 
с двумя штуцерами и специальные сальники для уплотнения вво
да питающих проводов, проложенных в металлической или 
пластмассовой трубе. Коробку можно поворачивать на угол 90° в 
плоскости ее крепления.

Для обеспечения безопасности обслуживания каждый элект
родвигатель оборудован двумя винтами заземления: один нахо
дится в коробке выводов, другой — на лапе электродвигателя или

1 В зависимости от габаритных размеров электродвигатели делят на девять габа
ритов.
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фланцевом щите. Детали электродвигателей покрыты специаль
ными эмалевыми или гальванолакокрасочными составами, пре
дохраняющими их от коррозии.

Указанные энергетические и конструктивные изменения по
высили эксплуатационную надежность электродвигателей сель
скохозяйственного назначения. Технические обслуживания до
пускаются с периодичностью два-три месяца, текущие ремонты с 
разборкой электродвигателей — один раз в два года.

Расчетный срок службы электродвигателей серии 4А не менее 
15 лет при наработке 40 ООО ч.

Электродвигатели серии 4А сельскохозяйственного назначе
ния выпускают мощностью 0,55...11 кВт, напряжением 220, 380 и 
660 В; 15...110 кВт на 380/220 и 660/380 В при синхронных часто
тах вращения 750 и 500 мин-1, а многоскоростные — на 500, 750, 
1000, 1500 мин-1. Высота осей вращения 160 и 180 мм. Электро
двигатели этой серии имеют повышенные пусковые моменты, 
что обеспечивает их пуск при полной загрузке производственно
го механизма и устойчивую работу при пониженном напряже
нии. Их выполняют в закрытом обдуваемом исполнении с чугун
ными оребренными корпусами и чугунными подшипниковыми 
щитами. Коробки выводов выполнены двухштуцерными с за
жимными колодками. В коробках выводов предусмотрены уплот
нения для предотвращения проникновения воды. Подшипнико
вые узлы имеют устройства для наполнения смазкой без их раз
борки с помощью штокового или рычажно-плунжерного шпри
ца. Для подшипников используют смазку ЦИАТИМ-203. Чтобы 
предотвратить попадание воды внутрь электродвигателя, под
шипниковые щиты и крышки при сборке промазывают сгущен
ной эмалью или кремнийорганическим вазелином.

Для предохранения вала электродвигателя от износа в месте 
контакта с манжетой применяют стальную каленую втулку. В 
электродвигателях используют обмоточные и установочные про
вода, пропиточные и лакокрасочные материалы, антикоррозион
ные покрытия, стойкие к  воздействию влаги, агрессивных сред 
животноводческих помещений, дезинфицирующих растворов и 
аэрозолей.

Модификации электродвигателей серии 4А: 4АР, 4АС, 
4А...СХ, 4А...Т, 4А...Х, 4A...XJI можно использовать в различных 
климатических условиях.

28 .4 . АППАРАТУРА УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

Составной частью электропривода является аппаратура управ
ления и защиты электродвигателей, предназначенная для пуска и 
остановки двигателя, изменения частоты и направления враще
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ния вала двигателя, а также обеспечения работы электродвигате
ля в заданных режимах в соответствии с требованиями техноло
гического процесса и защиты его при отклонении режима рабо
ты от заданного.

Аппаратуру управления классифицируют по следующим при
знакам: по способу управления — с ручным, автоматическим и 
дистанционным управлением; роду тока —для постоянного и 
переменного тока; исполнению — открытое, защищенное пыле
брызгонепроницаемое, тропическое и т. п.

Аппаратура ручного управления приводится в действие обслу
живающим персоналом. К ней относятся выключатели и пере
ключатели, рубильники, пусковые резисторы, кнопочные стан
ции, магнитные пускатели, автоматические выключатели. Ручное 
управление электроприводами применяют только в редко вклю
чаемых установках небольшой мощности, не требующих дистан
ционного управления.

Для автоматического управления электроприводом широко 
применяют релейно-контакторную аппаратуру, в состав которой 
входят контакторы, магнитные пускатели с кнопочными станци
ями, конечные и путевые выключатели, различные реле и т. п. 
Существуют бесконтактные способы управления электроприво
дами, основанные на применении тиристоров и симисторов.

Для управления электроустановками производственного на
значения используют пакетные выключатели и переключатели. 
Их выпускают общего исполнения для открытой и скрытой уста
новки в помещениях с нормальной средой и герметическими 
(полугерметическими) — для сырых помещений. Контакты у 
выключателей скользящие или рубящие. По исполнению выклю
чатели и переключатели бывают перекидные, поворотные, кно
почные, клавишные и др.

Пакетные выключатели и переключатели предназначены для 
нечастых включений в цепях небольшой мощности (токи до 
100 А при напряжении 220 В, 60 А — при 380 В). Их изготовляют 
открытого исполнения или с защитным кожухом. Они рассчита
ны для установки на щитах, в распределительных ящ иках, сухих 
помещениях.

Пакетный выключатель состоит из отдельных сложенных 
вместе пакетов 3  (рис. 28.2) и приводного механизма. Пакет я в 
ляется одним полюсом выключателя, в котором имеются два раз
рыва. Неподвижные контакты 5  выполнены в виде массивных 
пластин из латуни, подвижные 6 — в виде двух пружинящих гу
бок, которые насажены на квадратный изолированный вал 4 
выключателя с рукояткой и могут поворачиваться вместе с ним.

Движение подвижных контактов осуществляется с помощью 
приводного механизма 1. При вращении рукоятки 2  сначала за
водится пружина, которая сообщает необходимую скорость кон
тактам.
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1— приводной механизм; 2 — рукоятка выключателя; 
3 — пакеты; 4 — изолированный вал; 5 — неподвижные 

контакты; 6 — подвижные контакты

Рис. 28.2. Пакетный выключатель:

Пакетные выключатели и переклю
чатели обладают большими преимуще
ствами по сравнению с другой аппара
турой управления: малыми габаритны
ми размерами, удобством монтажа, 
вибро- и удароустойчивостью. Приме
няют их в непыльных помещениях с 
относительной влажностью воздуха до 
80 % при температуре 40 °С.

Для включения и отключения элек
трических цепей напряжением до 
500 В применяют также простейшие 
аппараты управления — рубильники.

Рубильник состоит из неподвижных 
врубных контактов 2 (рис. 28.3), глав
ных ножей 6, закрепленных шарнирно 

в неподвижных контактах 7, дугогасительного устройства и при
вода. Рубильники монтируют на изоляционных плитах /, вклю
чают центральной 5  и боковой 9 рукоятками или через систему 
рычагов. Важнейшая часть рубильника — контакты. Нажатие на 
них в рубильниках, рассчитанных на токи до 100 А, обеспечивают 
пружинящие губки, а на токи больше 100 А — стальные пружины.

Рубильники имеют устройства, предохраняющие ножи и кон
такты от обгорания и быстро отключающие контакты. Одно из 
наиболее простых устройств — моментный нож 3, соединенный

Рис. 28.3. Рубильники:
а — с центральной рукояткой и моментным дугогасительным ножом; б — с боковой рукояткой 
и дугогасительной камерой; 1— изоляционная плита; 2 — неподвижный врубной контакт; 3 — 
моментный нож; 4 — пружина; 5 — центральная рукоятка; 6 — главный нож; 7— неподвижный 

контакт; .У— дугогасительная камера; 9 — боковая рукоятка
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с главным ножом 6 и пружиной 4. Во включенном положении 
ток в основном протекает по главному ножу. При выключении 
из губок неподвижных контактов 2 сначала выходит главный 
нож, а моментный остается в контактах, и по нему протекает 
ток. Так как цепь не разрывается в момент выхода из контактов 
главного ножа, то дуга при этом не возникает.

При достаточно отведенном главном ноже пружина разжима
ется и благодаря упругости вытягивает с большой скоростью мо
ментный нож из неподвижного врубного контакта. Возникаю
щая при этом дуга быстро гасится и не вызывает обгорания кон
тактов и ножа. Рубильники и переключатели выпускают на токи
100...500 А при напряжениях до 500 В постоянного тока и пере
менного частотой 50 Гц.

Командоаппараты служат для ручного переключения конт
рольных цепей катушек магнитных пускателей, контакторов, 
реле и т.д. Замыканием или размыканием электрической цепи 
оператор может дистанционно подать команду на пуск или оста
новку электрической машины. Наиболее простые командоаппа
раты — кнопки управления (рис. 28.4), применяемые для дистан
ционного управления электромагнитными аппаратами постоян
ного и переменного тока напряжением до 500 В. Несколько кно
пок, установленных в общем кожухе, состоящем из основания и 
крышки, образуют кнопочный мост управления.

Контакторы дистанционного действия служат для частых вклю
чений и отключений силовых электрических цепей при нормаль
ных режимах работы. В силовых цепях животноводческих элект-

Рис. 28.4. Кнопочный мост с двумя кнопочными элементами:

1 — кнопка; 2  — крышка; 3 — основание
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роустановок в основном используют контакторы переменного 
тока.

Контакторы состоят из главных и вспомогательных контак
тов, электромагнитного и дугогасительного устройств. Главные 
контакты рассчитаны на большое число включений и отключе
ний силовой цепи в единицу времени (большая частота). Они 
бывают рычажные и мостовые. Электромагнитное устройство 
обеспечивает дистанционное управление контактором. Оно со
стоит из катушки и двух сердечников Ш- или Т-образной фор
мы. Сердечники набирают из изолированных одна от другой пла
стин толщиной 0,35; 0,5; 1 мм. Для гашения дуги, возникающей 
при размыкании контактов, предусмотрено дугогасительное уст
ройство. Вспомогательные контакты необходимы для переклю
чения в цепях управления контактора, блокировки и сигнализа
ции.

Контакторы чаще всего выполняют по прямоходовой схеме, в 
которой контакты связаны с якорем через бесшарнирную ры
чажную систему (рис. 28.5, а) или непосредственно (рис. 28.5, б). 
Прямоходовая схема из-за отсутствия шарнирных соединений 
характеризуется высокой износостойкостью. Для устранения вза
имного влияния ударов в системе и повышения износостойкости 
деталей контакторов применяют поворотные схемы (рис. 28.5, в), 
в которых движение от электромагнита к контактам передается 
шарнирными рычагами.

Электромагнитный контактор переменного тока (рис. 28.6) со
стоит из закрепленных на изоляционной плите неподвижных 
главных контактов, блокировочных контактов, сердечника с об
моткой электромагнита. Магнитная система поворотная Ш -об
разная. Якорь 8  жестко связан с подвижной системой. Продол
жение боковых пластин якоря образует рычаг, закрепленный на 
валу 2. На этом же валу установлены подвижные главные контак
ты 5  и траверса 3  для блокировочных контактов. Сердечник 
электромагнита установлен на амортизирующих пружинах.

Для пуска электродвигателя необходимо нажатием кнопки 
«Пуск» замкнуть контакты в цепи управления. Тогда электричес
кий ток пойдет от одного фазного провода через контакты кно
пок управления «Пуск» и «Стоп», обмотку электромагнита к дру
гому фазному проводу. При прохождении тока по обмотке 7 сер

Рис. 28.5. Кинематические 
схемы контакторов:

а, б — прямоходовыс; в — 
поворотная
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дечник намагничивается и притягивает якорь 8, вместе с кото
рым поворачиваются вал 2 и подвижные главные контакты 5. 
При этом главные контакты замыкаются и к обмоткам статора 
электродвигателя поступает ток. Одновременно с замыканием 
главных контактов замыкаются верхние блокировочные контак
ты 1, которые замыкают цепь обмотки электромагнита, минуя 
контакты кнопки управления «Пуск», что позволяет ее после 
включения отпускать.

Для отключения электродвигателя достаточно нажать кнопку 
«Стоп». При этом электрическая цепь размыкается, катушка 
электромагнита обесточивается, контакты размыкаются под дей
ствием собственной силы тяжести или пружин, обесточивается и 
обмотка статора электродвигателя.

Магнитный пускатель управляет асинхронными короткозамк
нутыми электродвигателями и защищает их от перегрева. Он со
стоит из контактора со встроенной тепловой защитой (тепловое 
реле) и кнопок управления. В магнитных пускателях применяют 
трехполюсные контакторы с контактной мостовой системой. Об
легченный, коробчатый, самоустанавливающийся мост крепят в 
металлической обойме пластмассовой направляющей колодкой, 
что обеспечивает его высокую износостойкость.

Магнитные пускатели защищают электрическую установку от 
самопроизвольного повторного включения при восстановлении 
напряжения после аварийного снижения его до нуля или недопу
стимо низких значений. При отключении пускателя вследствие 
перебоев в электроснабжении размыкаются все его контакты, в 
том числе и вспомогательные. При появлении напряжения в сети 
пускатель не включается до тех пор, пока не будет нажата кнопка 
«Пуск». То же происходит, когда напряжение в сети снижается 
до 50...60% номинального. Если же электродвигатель включают 
рубильником, пакетным выключателем или контроллером, то 
при перерыве в электроснаб
жении и остановке двигателя
схема не нарушается. При 
восстановлении напряжения 
двигатель самопроизвольно 
включается в сеть. Такой са-

/  — блокировочные контакты; 2 — вал; 3 — 
траверса; 4 — неподвижные главные кон
такты; 5  — подвижные главные контакты;
б — сердечник; 7— обмотка электромагни
та; 8 — якорь электромагнита; 9 — электро-

Рис. 28.6. Схема контактора перемен 
ного тока:

двигатель

425



мопроизвольный пуск двигателя может послужить причиной ава
рии или несчастного случая.

Наиболее распространены магнитные пускатели типов ПМЛ, 
ПМЕ, ПА и ПАЕ. Втягивающие катушки их могут быть рассчита
ны на напряжение 127, 220, 380 В переменного тока частотой 
50 Гц.

Для электроустановок, применяемых в сельском хозяйстве, 
характерны работа при токе, превышающем номинальный, не
равномерное распределение тока по фазам, пониженное напря
жение, а также внезапные отключение и подключение тока. По
вышенный сверхноминальный ток возникает из-за перегрузки 
или неисправности электроприемников и вследствие короткого 
замыкания. При большом снижении напряжения сила тока в 
сети падает, что приводит к уменьшению частоты вращения 
электродвигателей, теплоотдачи электронагревателей и светоот
дачи электроламп.

Защитная аппаратура должна своевременно отключать элект
роустановки, чтобы температура обмоток электродвигателей или 
проводов сети не успела достигнуть опасных значений, а также 
предотвратить самопуск электроустановки в случае прекращения 
и повторной подачи электроэнергии. К такой аппаратуре отно
сятся плавкие предохранители высокого и низкого напряжений, 
автоматические выключатели, реле максимального тока и реле 
минимального напряжения.

Плавкие предохранители низкого напряжения (рис. 28.7) авто
матически отключают электрическую цепь при ее коротком за
мыкании или перегрузке. Основные элементы всех предохрани
телей: плавкая вставка, корпус, контактное и дугогасительное ус
тройства.

В нормальных условиях вся выделяемая вставкой теплота от
водится в окружающую среду. При увеличении тока нагрузки по-

Рис. 28.7. Плавкие предохранители:

а — пробочный; б — типа Н П Р; в — типа ПН-2; 1 — контактная стойка; 2 — патрон
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вышается температура вставки, и она плавится. После отключе
ния цепи плавкий предохранитель заменяют.

Плавкие вставки изготовляют из листового цинка. Возникаю
щая при перегорании дуга вызывает сильное выделение газов 
стенками фибровой трубки патрона. При этом в патроне резко 
повышается давление (0,1 Па и более), которое способствует га
шению дуги.

Предохранители высокого напряжения отличаются от предохра
нителей низкого тем, что патрон, в который помещают плавкую 
вставку, изготовляют герметичным и весь его объем заполняют 
кварцевым песком, газом или жидкостью для интенсивного га
шения дуги.

Тип предохранителя выбирают, исходя из условий работы 
электроустановок. При защите электродвигателей с нормальны
ми условиями пуска предохранители выбирают на пусковой ток 
электродвигателя. Ток, протекающий через предохранитель, рас
считывают по формуле

/„р =  /„ /* п р , ( 2 8 -3 )

где к„р  — коэффициент, зависящий от режима перегрузки и характеристики плав
кой вставки; при редких пусках и длительности разбега, не превышающей 5 с, 
к„р =  2,5; в случае частых пусков и длительности разбега более 5 с кпр = 1,6...2.

Автоматические выключатели (автоматы) АП50, А63, АЗ 100, 
АЕ2000 предназначены для ручного включения и отключения 
электроустановок и автоматического отключения их в случае пе
регрузки или короткого замыкания.

Автомат АП50 (рис. 28.8) состоит из основания, группы глав
ных контактов, дугогасительных камер, электромагнитного и 
теплового расцепителей, кнопок «Пуск» и «Стоп». Тепловые рас- 
цепители защищают электроустановки от тока перегрузки, а 
электромагнитные — от тока короткого замыкания, размыкая 
главные контакты через механизм расцепления. Тепловые расце- 
пители регулируемые, электро
магнитные — нерегулируемые.

Марку автомата АП50-ЗМТ 
расшифровывают следующим 
образом: А П —тип автомата,
50 — максимальный ток главных

Рис. 28.8. Автомат АП50 (крышка и / 
дугогасительные камеры сняты):

/  — дугогасительная камера; 2 — электромаг
нитный расцепитель; 3 — главные контакты; 4,

5 — кнопки; 6 — основание
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контактов (А), 3 — число расцепителей, М — магнитный расце- 
питель, Т — тепловой расцепитель.

Пробочные автоматы (рис. 28.9) предназначены для защиты 
осветительных цепей. Автомат вворачивают в корпус предохра
нителя типа Н (Ц-27) вместо тепловой вставки. При перегрузке 
или коротком замыкании контакты автомата отключают линию. 
Для восстановления цепи нажимают на кнопку 2, а для отключе
ния — на кнопку 1.

Тепловые реле (рис. 28.10) магнитного пускателя защищают 
электродвигатель от перегрузок. Датчиком тепловых реле служит 
биметаллическая пластинка 3 (выполнена из двух металлов, име
ющих разные коэффициенты линейного расширения).

Теплота, выделяемая нагревателем, включенным последова
тельно в защищаемую цепь, воздействует на биметаллическую 
пластинку. При точке перегрузки биметаллическая пластинка 
нагревается и деформируется. Изгибаясь, пластинка через рычаг
4 отводит защелку 5 и освобождает рычаг 6, который под дей
ствием пружины поворачивается на оси и размыкает контакты 9 
и 1, разрывая защищаемую цепь, что действует так же, как и на
жатие кнопки «Стоп». Остывшую пластинку возвращают в ис
ходное положение, нажав кнопку возврата 8. Некоторые реле 
имеют механизм самовозврата. Нагреватели тепловых реле выби
рают по каталогу в зависимости от номинального тока электро
двигателя.

Реле максимального тока (рис. 28.11) имеет катушку, включен
ную последовательно с главной цепью. Катушка 5 намагничива-

Рис. 28.9. Пробочный автомат:

а — выключен; б — включен; /  — кнопка 
для ручного отключения; 2 — кнопка для 
включения; 3 — корпус автоматической 
пробки; 4 — предохранитель; 5 — щиток; 

6 — провода

Рис. 28.10. Схема теплового реле:

1, 9 — контакты; 2 — нагреватель; 3  — биме
таллическая пластинка; 4, 6 — рычаги; 5 — 
защелка; 7— пружина; 8 — кнопка возврата
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Рис. 28.11. Реле максимального тока:

1, 6 — пружины; 2 — перемычка; 3 — меха
низм расцепления; 4 — якорь; 5 — катушка

Рис. 28.12. Реле минимального напря
жения:

1, 5 — пружины; 2 — перемычка; 3 — меха
низм расцепления; 4 — якорь; б — катушка

ется при прохождении через нее тока определенного значения, 
но сила намагничивания не в состоянии преодолеть силу натя
жения пружины 6, и цепь остается замкнутой. При увеличении 
тока в цепи выше допустимого катушка притягивает якорь 4, ко
торый, поворачиваясь вокруг оси, ударяет по защелке. При этом 
механизм расцепления отходит, пружина 1 отводит перемычку и 
цепь размыкается.

Реле минимального напряжения (рис. 28.12) удерживает якорь 4 
в притянутом состоянии катушкой 6, через которую проходит 
ток. При понижении напряжения сила намагничивания катушки 
уменьшается и пружина 5 воздействует на якорь, который ударя
ет по защелке. Механизм расцепляется, пружина 1 отводит пере
мычку, и цепь размыкается.

28.5. РЕЖИМЫ РАБОТЫ И В Ы БО Р ТИПА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

Во время работы электродвигателя выделяется значительное 
количество теплоты, отрицательно влияющее на изоляционные 
материалы. В соответствии с этим надежность работы электро
двигателя, его технико-экономические характеристики и номи
нальная мощность определяются нагревом материалов, приме
няемых для изоляции обмоток.

Срок службы изоляции зависит от качества и свойств изоли
рующего материала и температуры, при которой он работает. 
Например, хлопчатобумажная волокнистая изоляция, погружен
ная в минеральное масло при температуре около 90 °С, может 
надежно работать в течение 15...20 лет. За это время изоляция 
постепенно изнашивается, т. е. ухудшаются ее механическая
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прочность, эластичность и другие свойства, необходимые для 
нормальной работы. Повышение рабочей температуры всего на
8... 10 °С сокращает срок работы этого вида изоляции до восьми
десяти лет (примерно в 2 раза), а при 150 °С износ наступает че
рез 1,5 месяца. Работа при температуре около 200 °С приводит 
эту изоляцию в негодность уже через несколько часов.

Степень нагрева изоляции электродвигателя зависит от на
грузки. Малая нагрузка увеличивает продолжительность изнаши
вания изоляции, но приводит к недоиспользованию материалов 
и повышению стоимости двигателя. Наоборот, работа двигателя 
с большой нагрузкой резко сокращает его надежность и срок 
службы и экономически невыгодна. Вследствие этого рабочую 
температуру изоляции и нагрузку двигателя, т. е. его номиналь
ную мощность, выбирают из технико-экономических соображе
ний с таким расчетом, чтобы продолжительность изнашивания 
изоляции (срок службы двигателя в условиях нормальной экс
плуатации) была примерно 15...20 лет.

Изоляционные материалы, применяемые при изготовлении 
электродвигателей, разделены по нагревостойкости на несколько 
классов. Для каждого класса стандартом установлена предельно 
допустимая (максимальная) рабочая температура.

Для улучшения теплового режима работы электродвигателя и 
повышения его технико-экономических показателей применяют 
искусственную вентиляцию. В защищенных электродвигателях 
вентилятор расположен на валу внутри двигателя. При работе 
двигателя наружный воздух, перемещаемый вентилятором, отби
рает теплоту от обмоток статора. У закрытых обдуваемых элект
родвигателей вентилятор расположен снаружи. Охлаждение про
исходит за счет перемещения потоков воздуха по оребренной по
верхности двигателя.

Электродвигатель обеспечивает устойчивую работу и лучшие 
показатели при номинальном режиме работы, т. е. при режиме, 
на который двигатель рассчитан и при котором температура его 
находится в допустимых пределах, установленных для класса 
изоляции обмоток электродвигателя.

Установлено восемь номинальных режимов работы электри
ческих машин. Четыре из них основные: продолжительный, 
кратковременный, повторно-кратковременный и перемежаю
щийся.

Продолжительный режим соответствует номинальной неиз
менной нагрузке двигателя, продолжающейся столь долго, что 
температура всех его частей достигает установившихся значений. 
Установившейся температурой отдельных частей двигателя счи
тают температуру, изменение которой в течение 1 ч не превыша
ет 1 °С.

Кратковременный режим работы характеризуется тем, что 
двигатель работает при номинальной мощности, указанной в его
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паспорте. Это короткий отрезок времени, в течение которого 
температура двигателя не успевает достичь установившейся. 
После отключения двигатель длительно не работает и его темпе
ратура постепенно снижается до температуры окружающей сре
ды. В кратковременном режиме двигатели могут быть рассчита
ны на стандартную продолжительность рабочего периода— 10, 
30, 60 и 90 мин.

Повторно-кратковременным режимом работы двигателя на
зывается такой, при котором кратковременные рабочие периоды 
номинальной нагрузки чередуются с паузами. Продолжитель
ность рабочих периодов и пауз не настолько велика, чтобы пере
гревы отдельных частей двигателя при неизмененной температу
ре окружающей среды могли достигнуть установившихся значе
ний. Для этого режима установлены стандартные продолжитель
ности включения (ПВ 15, 25, 40 и 60%) с длительностью 
рабочего периода до 10 мин. При повторно-кратковременном ре
жиме работы двигатель нагревается меньше, чем при непрерыв
ной нагрузке, и поэтому его можно нагружать сильнее, чем при 
продолжительном номинальном режиме работы.

Перемежающимся номинальным режимом называют такой 
режим длительной работы электродвигателя, при котором крат
ковременные рабочие периоды чередуются с периодами холосто
го хода. При этом средняя температура достигает установившего
ся значения.

При эксплуатации электродвигателя недопустимы перегрузки 
сверх его максимального вращающего момента, так как это при
водит к затормаживанию (опрокидыванию), которое при дли
тельной перегрузке может вызвать выход двигателя из строя.

При выборе электродвигателя следует учитывать условия и его 
режимы работы, необходимую частоту вращения и т. д. Правиль
ный выбор имеет большое значение. Если на машине установлен 
двигатель большей мощности, чем требуется, он работает с низ
ким КПД. Двигатель же недостаточной мощности быстро пере
гревается и не обеспечивает нормальной работы установки.

В зависимости от условий окружающей среды применяют 
электродвигатели следующих исполнений: защищенные, закры
тые обдуваемые, взрывозащищенные. В сельскохозяйственном 
производстве наиболее распространены электродвигатели пер
вых двух групп.

В двигателях защищенного исполнения все вращающиеся и 
токоведущие части закрыты. Это предотвращает случайное при
косновение к токоведущим частям, попадание капель и посто
ронних предметов. Воздух, необходимый для охлаждения, посту
пает внутрь двигателя через вентиляционные окна.

Двигатели закрытого обдуваемого исполнения таких окон не 
имеют, поэтому их охлаждают с помощью вентилятора, установ
ленного снаружи на валу двигателя и закрытого специальным ко
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жухом. Вентилятор засасывает воздух через отверстия в кожухе и 
направляет его вдоль ребер статора, предназначенных для улуч
шения охлаждения. Кроме того, предусмотрена вентиляция и 
внутри корпуса электродвигателя.

При выборе электродвигателя необходимо знать характер сре
ды помещения, в котором он будет установлен.

При выборе электродвигателя по частоте вращения необходи
мо стремиться к тому, чтобы двигатель имел такую же частоту 
вращения, что и рабочая машина, так как это избавит от проме
жуточной передачи.

В общем случае задача выбора двигателя по частоте враще
ния — это задача экономическая. С увеличением частоты враще
ния двигателя его габаритные размеры уменьшаются, а значит, 
снижаются расход материалов и стоимость. Кроме того, 
высокоскоростные двигатели имеют большие значения коэффи
циентов полезного действия (ri) и мощности (coscp) по сравне
нию с тихоходными. Однако большинство сельскохозяйственных 
машин тихоходные, поэтому между двигателем и рабочей маши
ной необходима механическая передача. С увеличением переда
точного числа стоимость передачи растет. Таким образом, для 
каждой конкретной рабочей машины имеется своя оптимальная 
частота вращения.

Для правильного выбора мощности электродвигателя необхо
димо знать режим, в котором он будет работать. При продолжи
тельном режиме работы правильно выбранный двигатель работа
ет достаточно долго без перегрева сверх допустимой для данного 
класса изоляции температуры.

Различают работу двигателя при постоянной и переменной 
нагрузке. При постоянной нагрузке мощность двигателя Я1В оп
ределяют в зависимости от мощности на валу машины Pv м по 
формуле

Лш^р.м- (28.4)

Обычно мощность рабочей машины указывают в ее паспорте. 
Для некоторых машин мощность можно подсчитать по теорети
ческим или эмпирическим формулам, а также по нормативным 
показателям потребления электрической энергии на единицу 
продукции:

PaB> W n , (28.5)
где W — потребление энергии на производство единицы продукции, кВт ■ ч/т; 77— 
производительность рабочей машины, т/ч.

Выбранный по каталогу двигатель проверяют на возможность 
пуска, так как рабочие машины обычно имеют повышенное со
противление в момент трогания с места. В общем случае пуско

432



вой момент двигателя должен быть в 1,5 раза больше момента 
трогания рабочей машины.

При переменной нагрузке рабочей машины электродвигатель 
к ней подбирают методом эквивалентных величин: тока, момен
та или мощности. Под эквивалентной мощностью понимают по
стоянную мощность, при которой потери в двигателе равны по
терям при данном переменном графике нагрузки. Эквивалент
ную мощность рассчитывают по формуле

где Р[, Р2,...,Р„ — мощности рабочей машины в течение интервалов времени tu

Для новых рабочих машин график нагрузки составляют с по
мощью регистрирующих приборов (амперметра и ваттметра).

Выбранный электродвигатель проверяют на перегрузочную спо
собность, которая характеризуется допустимым для данного типа 
двигателя отношением максимального момента (или тока) к номи
нальному. Учитывая возможность снижения напряжения при пере
грузке, необходимо, чтобы максимальное мгновенное значение на
грузочного момента двигателя не превосходило 0,8цмЛ/н (здесь цм — 
перегрузочная способность двигателя по моменту: для асинхрон
ных двигателей цм = 1,7...2,4 в зависимости от мощности и частоты 
вращения; Л/н — перегрузочный момент двигателя). Для привода 
машин с ударной или колебательной нагрузкой применяют двига
тели с повышенным скольжением серии АС или АОС. Чтобы смяг
чить колебания нагрузки, нужно повысить инерционность электро
привода. Для этого используют специальные маховики.

Выбранные электродвигатели соединяют с той или иной сель
скохозяйственной машиной или агрегатом с помощью передач: 
клиноременной, плоскоременной, цепной, а также муфтами и 
редукторами.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

29.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
И ЕГО СВОЙСТВА

В сельском хозяйстве используют оптическое излучение с 
длиной волн от нескольких миллиметров до 1 нм (1 нано
метр = 10-9 м). Оптическое излучение включает в себя инфра

(28.6)

Г л а в а  29
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красное (невидимое), видимое и ультрафиолетовое (невидимое) 
излучения.

Инфракрасное излучение имеет длину волны 1 мм...780 нм; ви
димое — 780...380 нм; ультрафиолетовое — 380... 1 нм. В спектре 
инфракрасного излучения (ИК-излучения) различают три облас
ти: ИК-А с длиной волны 780...1400 нм, ИК-В — 1400...3000 нм и 
И К - С -  3- 103...3- 106нм.

В сельском хозяйстве широко применяют инфракрасное из
лучение области А, которое характеризуется большой прони
кающей способностью в ткани животных и оказывает на них 
тепловое воздействие. Облучение животных и птицы ускоряет 
их развитие, активизирует обмен веществ, кровообращение, 
уменьшает восприимчивость к болезням и т. д. Однако избы
ток инфракрасных лучей приводит к перегреву и гибели клеток 
живых тканей (при температуре выше 43,5 °С). Такой нагрев 
целесообразно применять при дезинсекции зерна, когда насе- 
комые-вредители нагреваются быстрее и сильнее зерна и по
гибают.

Ультрафиолетовое излучение (УФ-излучение) также имеет три 
области: УФ-А с длиной волны 380...315 н м — длинноволновое; 
УФ-В — 315...280 нм — средневолновое; УФ-С с длиной волны 
менее 280 нм — коротковолновое.

Ультрафиолетовое облучение области А вызывает пигмента
цию кожи человека, обладает сравнительно небольшой биологи
ческой активностью, может вызвать свечение некоторых ве
ществ, называемое люминесценцией. Это излучение используют 
для люминесцентного анализа химического состава веществ, ка
чественной оценки сельскохозяйственных продуктов (повреж- 
денность зерна, степень загнивания картофеля, порча мяса и 
других продуктов), а также для получения видимых излучений 
путем облучения некоторых веществ (люминофоров).

Средневолновое излучение УФ-В с длиной волн 315...280 нм 
оказывает более сильное и разнообразное воздействие на живые 
организмы. В результате поглощения квантов ультрафиолетового 
излучения этой зоны на коже человека спустя некоторое время 
возникает покраснение (эритема), а затем пигментация в виде 
загара. Переоблучение приводит к воспалительным процессам, 
что вредно для здоровья. Излучение области УФ-В способно 
превращать провитамин D (стерин) в витамин D, способствую
щий усвоению организмом фосфорно-кальциевых соединений, 
которые влияют на прочность костной системы животных, пти
цы и человека, т. е. обладают антирахитным действием.

При широко используемом безвыгульном содержании скота и 
птицы проявляется сезонное солнечное голодание. Значительно 
уменьшить отрицательные последствия этого можно правильной 
организацией ультрафиолетового облучения и светового режима, 
что позволяет повысить надои молока на 8... 12 %, привесы поро
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сят и телят —на 15... 18, яйценоскость кур — на 15...25%, улуч
шить качество молока и яиц.

Условно принято считать, что общее благоприятное действие 
ультрафиолетового излучения на животных пропорционально 
его эритемному действию. Ультрафиолетовое излучение области 
УФ-С (с длиной волны менее 280 нм), имеющее большую энер
гию квантов, в основном применяют для бактерицидного воздей
ствия на вредные микроорганизмы. Длительное воздействие на 
животных и растения приводит к наследственным изменениям, 
что можно использовать для выведения растений и других орга
низмов с новыми свойствами.

Ультрафиолетовое излучение с длиной волн 295...280 нм раз
рушающе действует на растения, коротковолновое — может выз
вать заболевание глаз — конъюнктивит (если они не защищены).

Видимое излучение имеет большое значение в жизнедеятель
ности человека, позволяя ориентироваться в пространстве, раз
личать цвета окружающих предметов, выполнять различные тех
нологические операции, а так же, как и инфракрасное, и ультра
фиолетовое, может повышать продуктивность скота и птицы. 
Воздействие видимого излучения на животных и птицу выража
ется в регуляции основных жизненных функций, влиянии на эн
докринную и центральную нервную систему.

Физиологические ритмы (размножение, смена шерстного и 
перового покрова и др.) определяются условиями светового ре
жима. Продуктивность животных и птицы зависит при прочих 
равных условиях от уровня и режима освещенности и спектраль
ного состава излучения.

В условиях промышленного животноводства и птицеводства 
особое значение имеет не столько определенный уровень осве
щенности, сколько режим изменения продолжительности свето
вого периода суток в зависимости от вида и возраста животных и 
птиц. Неупорядоченное искусственное освещение в животно
водческих и птицеводческих помещениях отрицательно влияет 
на физическое состояние и продуктивность животных и птицы.

Влияние оптического излучения на растения многосторонне. 
От условий облучения зависят не только фотосинтез, но и мно
гие другие физиологические процессы растений: рост, развитие 
листьев и других органов. Основной, наиболее характерный про
цесс для зеленых растений — фотосинтез, которым в конечном 
счете определяется урожайность растений. Общее энергетичес
кое действие излучения на растения складывается из фотосин- 
тезного и теплового. Поглощенная растениями энергия излуче
ния частично используется на фотосинтез, а часть ее идет на на
грев и испарение воды (транспирация). Фотосинтезным действи
ем обладают излучения с длиной волн 300...750 нм.

Оптическое излучение может вызывать у растений фотопери- 
одическую реакцию, когда требуется во много раз меньшее коли
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чество энергии, чем для осуществления фотосинтеза. Для харак
теристики оптического излучения используют следующие основ
ные понятия: световой поток, сила света, освещенность, свето
вая отдача и т. д.

Световой поток Ф представляет собой меру мощности светово
го излучения, т. е. видимого излучения, оцениваемого по свето
вому ощущению, которое испытывает глаз человека. За единицу 
светового потока принят люмен (лм): 1 люмен = 1/683 Вт при од
нородном излучении с длиной волны 550 нм. Глаз человека про
являет наивысшую чувствительность к излучению с длиной вол
ны X =  555 нм.

Для понятия люмена приведем следующие примеры. Свето
вой поток, падающий на 1 м2 поверхности земли летом при яс
ном небе, достигает 100 ООО лм; световой поток лампы накалива
ния мощностью 100 Вт напряжением 220 В составляет 1000 лм, 
лампы карманного фонаря — 6 лм.

Сила света / — это пространственная плотность светового по
тока, т. е. отношение светового потока Ф к значению телесного 
(пространственного) угла ш, в котором он равномерно распреде
ляется:

1=  Ф/со.

Единица измерения силы видимых излучений — кандела (све
ча): 1 кд = 1 мм/1 ср. Стерадиан (ср) — это телесный угол, кото
рый имеет вершину в центре сферы и опирается на участок сфе
ры площадью, равной квадрату радиуса сферы.

Освещенность Е  — это отношение светового потока, падающе
го на поверхность, к площади этой поверхности:

Е = Ф /Р .

Единица измерения освещенности — люкс (лк): 1 лк = 1 лм/м2. 
Для оценки источника видимого излучения по значению свето
вой отдачи можно рассчитать отношение светового потока Ф к 
мощности источника Р :

Г| = Ф/Р.

Световая отдача измеряется в люменах на ватт.
Для характеристики энергии излучения в ультрафиолетовой 

части спектра используют системы эффективных величин: бакте
рицидной и эритемной. Единицей бактерицидного потока при
нято считать бакт (б), численно равный излучению мощностью
1 Вт при X =  254 нм. К эритемным величинам относится эритем- 
ный поток (эр), определяемый как поток излучения, оцененный 
по его эритемному действию. Единица эритемного потока — эр, 
численно равный излучению мощностью 1 Вт при X = 297 нм.
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29.2. ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СВЕТА

Для освещения производственных помещений, жилищ, улиц 
используют различные источники. К ним относят лампы накали
вания и газоразрядные (люминесцентные, дуговые, ртутные, на
триевые и др.).

Лампы накаливания изготовляют различных конструкций. Лам
па состоит из стеклянного баллона (колбы), предназначенного для 
изолирования тела накала от внешней среды. Внутри колбы на 
молибденовых подвесках расположена нить накала из вольфрамо
вой проволоки. Лампы накаливания удобны в эксплуатации, 
практически могут работать при любых внешних условиях и не 
требуют никаких специальных пускорегулирующих устройств.

Лампы накаливания изготовляют вакуумными (типа В), газо
наполненными (тип Г), биспиральными — нить накала свита в 
двойную спираль (тип Б) и биспиральными криптоновыми (тип 
БК). Скорость распыления вольфрама в газе меньше, чем в ваку
уме. В газонаполненных лампах нить накала нагревается до 
3000 К, световая отдача 20лм/Вт, срок службы 1000 ч. Световая 
отдача ламп накаливания растет с увеличением их мощности. 
При одинаковых мощностях у ламп, рассчитанных на напряже
ние 127 В, она выше, чем у ламп на 220 В.

При изменениях напряжения в сети световой поток и срок 
службы лампы изменяются. При повышении напряжения на 5 % 
срок службы сокращается вдвое, а световой поток увеличивается 
на 20%. При увеличении напряжения на 10% световой поток 
возрастает на 40 % (1/3 от прежнего срока службы). Поэтому для 
увеличения срока службы ламп следует как можно меньше под
вергать их воздействию повышенного напряжения, которое име
ет место в сетях в ночное время.

Наиболее распространены кварцевые лампы накаливания с 
йодным (галогенным) циклом (рис. 29.1). В обычной лампе нака
ливания вольфрамовая нить накала постепенно распыляется, и 
ее частицы оседают на внутренней поверхности колбы, умень
шая ее прозрачность. В лампах с галогенным циклом в кварце
вую колбу вводится дозированное количество йода. В этих лам
пах нить накала, выполненная 
из особо чистого вольфрама, 
установлена по оси кварцевой 
трубки на вольфрамовых под
держках. Ввод в лампу выпол
нен молибденовыми электро
дами, впаянными в кварцевые 
ножки и соединенными с кон
тактными поверхностями.

Лампа рассчитана на вклю
чение в сеть переменного тока
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Рис. 29.1. Кварцевая галогенная лампа 
накаливания:

/  — плоская ножка лампы; 2 — молибдено
вые электроды; 3 — кварцевая колба; 4 — 
нить накаливания; 5 — вольфрамовые дер

жатели; 6 — контактная пластинка



напряжением 220 В. Регенеративный йодный цикл состоит в сле
дующем. Частицы вольфрама, отрываясь от раскаленной нити 
накала, оседают на стенках колбы, где соединяются с йодом. При 
этом образуется газообразное соединение — йодид вольфрама, 
которое, попадая в зону высоких температур вблизи нити накала, 
распадается на вольфрам и йод. Вольфрам выпадает на нить на
кала, а частицы йода возвращаются к колбе и вновь принимают 
участие в цикле.

Срок службы галогенных ламп вдвое больше, чем обычных 
ламп накаливания, спектральный состав излучения более близок 
к естественному, световая отдача на 18...20% больше. Габарит
ные размеры этих ламп значительно меньше, что позволяет су
щественно уменьшить размеры и массу осветительных приборов. 
Для галогенных ламп характерны высокая механическая проч
ность и термостойкость. Они выдерживают большое внутреннее 
давление и без последствий переносят в рабочем состоянии об
ливание холодной водой. Особенность эксплуатации галогенных 
ламп в том, что их монтируют только в горизонтальном положе
нии.

Газоразрядные лампы — в них излучение образуется за счет 
электрического разряда в газах или парах металлов. Среди газо
разрядных источников оптического излучения наиболее распрос
транены лампы, в которых используется разряд в парах ртути. В 
зависимости от давления, развиваемого в процессе работы внут
ри лампы, их можно условно разделить на следующие типы: 
н и з к о г о  д а в л е н и я ,  в которых разряд происходит при 
давлении до 0,01 МПа; в ы с о к о г о  д а в л е н и я ,  в которых 
давление достигает в рабочем режиме 0,01.. Л МПа; с в е р х в ы 
с о к о г о  д а в л е н и я ,  внутри которых разряд происходит 
при давлении более 1 МПа.

В качестве газоразрядных ламп используют люминесцентные, 
дуговые ртутные (ДРЛ), дуговые ртутно-вольфрамовые люминес
центные (ДРВЛ), дуговые металлогалоидные высокого давления 
(ДРИ), натриевые высокого давления (ДНаТ) и т.д.

Л ю м и н е с ц е н т н а я  л а м п а  н и з к о г о  д а в л е 
н и я  (рис. 29.2) представляет собой стеклянную трубку, покры

тую изнутри слоем люмино
фора. В оба конца трубки впа
яны нити нагрева, концы ко
торых присоединены к кон
тактным штырькам цоколя. 
Трубка заполнена аргоном в 
смеси с парами ртути. Под 
действием электрического 
тока, проходящего через газо
вую смесь, из паров ртути вы
деляется большое количество

Рис. 29.2. Люминесцентная лампа:
1 — электрод; 2 — слой люминофора; 3 — 
капли ртути; 4 — стеклянная трубка; 5 — 

цоколь с двумя штырьками
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невидимых ультрафиолетовых лучей, которые, попадая на люми
нофор, вызывают его свечение.

В зависимости от цветности и назначения люминесцентные 
лампы отечественного производства имеют соответствующую 
маркировку. Например, ЛД —лампа дневного света, ЛБ —лампа 
белого света, ЛХБ — лампа холодно-белого света, ЛТБ — лампа 
тепло-белого света, ЛДЦ —лампа с улучшенной цветопередачей, 
ЛЕ —лампа естественного света, ЛБЕ —лампа белого естествен
ного света, ЛХЕ — лампа холодно-естественного света, ЛФ — 
лампа с повышенной фитосинтетической эффективностью. 
Подбором состава люминофора в лампах ЛФ повышено излуче
ние в красной и синей областях спектра. Фитосинтетическая эф 
фективность этих ламп на 40...50 % выше, чем других люминес
центных ламп.

Люминесцентные лампы выпускают мощностью 20...150 Вт. 
Их световая отдача в 4...6 раз больше, чем ламп накаливания та
кой же мощности.

Л ю м и н е с ц е н т н ы е  р е ф л е к т о р н ы е  л а м п ы  
предназначены для эксплуатации в условиях повышенной запы
ленности. Отличие этих ламп от обычных состоит лишь в том, 
что примерно 2/3 внутренней поверхности колбы под слоем лю
минофора покрыто диффузно отражающим слоем металла. Весь 
световой поток лампы излучается направленно в пределах выход
ного окна. Сила света в направлении выходного окна превышает 
на 70...80 % силу света обычной люминесцентной лампы. Такие 
лампы используют в светильниках без отражателей.

Средний срок службы люминесцентных ламп не менее 
12 000 ч. Среднее значение светового потока к концу этого срока 
должно быть не менее 60 % номинального. Повышение напряже
ния сети приводит к сокращению срока службы лампы, так как 
увеличивается распыление оксидного покрытия электродов за 
счет их перенакаливания.

В отличие от ламп накаливания световая отдача люминесцен
тных ламп при снижении напряжения питающей сети увеличи
вается, а при повышении уменьшается.

На показатели работы люминесцентных ламп влияют условия 
окружающей среды. При повышении и понижении температуры 
окружающего воздуха световой поток люминесцентных ламп 
снижается. При температуре воздуха ниже 10 °С необходимо 
принимать меры для обеспечения надежности зажигания (тепло
изоляция лампы, включение по особым схемам и др.).

Общий недостаток газоразрядных ламп состоит в том, что све
товой поток их пульсирует с частотой, равной удвоенной частоте 
тока сети. Глаз не в состоянии заметить непрерывное мелькание 
света благодаря зрительной инерции. Однако при освещении 
пульсирующим светом вращающихся и поступательно движу
щихся предметов может возникнуть стробоскопический эффект,
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который заключается в появлении ложного представления не
подвижности или множественности движущихся предметов либо 
обратного направления вращения. Это опасно в производствен
ных условиях. Для устранения стробоскопического эффекта га
зоразрядные лампы включают по компенсированным двухлампо
вым схемам, которые обеспечивают изменение светового потока 
каждой лампы в противофазе. Вследствие этого суммарный све
товой поток двух ламп почти не пульсирнч

Д у г о в а я  р т у т н а я  л а м п а  . . о  к о г о  д а в л е 
н и я  (ДРЛ) устроена следующим обрн Внешняя колба вы
полнена из термостойкого стекла и изнуфи покрыта слоем лю
минофора (рис. 29.3). Эллипсоидная форма колбы обеспечивает 
во время горения лампы температуру, достаточную для эффек
тивной работы люминофора, и равномерное распределение ее по 
поверхности колбы. Колба лампы приклеивается к цоколю. 
Внутри колбы расположена горелка в виде трубки из кварцевого 
стекла с основными и дополнительными вольфрамовыми элект
родами, впаянными в торцы. Дополнительные электроды через 
токоограничивающие резисторы подключены к основным элект
родам на противоположных торцах горелки. Внутри горелки на
ходятся аргон и дозированное количество ртути. Полость колбы 
заполнена углекислым газом для стабилизации свойств люмино
фора.

Излучение лампы, кроме отдельных спектральных линий, ха
рактерных для газового разряда в парах 
ртути при высоком давлении, содержит 
красную составляющую в виде сплош
ного спектра в диапазоне 580...720 нм, 
обусловленную свечением люминофора 
при облучении его ультрафиолетовым 
излучением кварцевой горелки лампы. 
Излучение люминофора составляет
8... 10 % общего потока лампы и в неко
торой степени улучшает спектральный 
состав излучения.

Лампы типа ДРЛ выпускают мощно
стью 80...2000 Вт. Средний срок службы 
их более 10 000 ч. Световая отдача
40...50 лм/Вт, что более чем в 2 раза

Рис. 29.3. Лампа ДРЛ:
/  — вольфрамовый катод; 2 — молибденовый ввод; 3 — 
ртутно-кварцевая лампа высокого давления; 4 — внешняя 

колба
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выше световой отдачи ламп накаливания такой же мощности, но 
ниже, чем у люминесцентных ламп. Значительные единичные 
значения мощности лампы ДРЛ при сравнительно небольших 
размерах позволяют получать от одного источника во много раз 
больший поток излучения, чем от люминесцентных ламп. К кон
цу срока службы значение светового потока ламп ДРЛ уменьша
ется до 70 % начального.

Условия окружающей среды несущественно влияют на надеж
ность зажигания и светотехнические характеристики лампы. Это 
объясняется тем, что горелка лампы находится в газонаполнен
ном пространстве и во время работы имеет высокую температу
ру. Лампы ДРЛ успешно работают при температурах окружаю
щего воздуха —40...+80 °С.

Д у г о в ы е  р т у т н о - в о л ь ф р а м о в ы е  л ю м и 
н е с ц е н т н ы е  л а м п ы  (ДРВЛ) представляют собой разно
видность ДРЛ. Внешне они не отличаются от ДРЛ, но внутри кол
бы встроено балластное устройство в виде вольфрамовой спирали, 
включенной последовательно с газоразрядным промежутком. 
Вольфрамовая спираль, ограничивая ток дугового разряда, допол
няет излучение люминофора излучением красной части спектра. 
Лампы ДРВЛ включают непосредственно в сеть. Они имеют более 
благоприятный для правильной цветопередачи состав излучения, 
не требуют для работы металлоемкого и дорогостоящего балласт
ного устройства, но их световая отдача в 1,8...2 раза ниже.

Н а т р и е в ы е  л а м п ы  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  
(ДНаТ) в основном устроены так же, как и ДРЛ, но более про
долговатые и не покрываются люминофором изнутри. Внутрен
няя газоразрядная трубка выполнена из светопропускающего 
(внешне матового) поликристаллического оксида алюминия. В 
трубку введены амальгама натрия и инертный газ при давлении в 
несколько десятков паскалей. В лампах этого типа нет ультрафи
олетового излучения. Излучение у них происходит преимуще
ственно в желтой, оранжевой и красной зонах видимого спектра. 
Мощность ламп 150...1000 Вт, срок службы до 24 000 ч. В ряде за
рубежных стран их выпускают мощностью 70, 100, 150, 400 Вт в 
колбах, покрытых оксидом алюминия, что уменьшает яркость 
лампы, позволяя использовать ее для внутреннего освещения и 
размещать на более низкой высоте.

Д у г о в ы е  м е т а л л о г а л о и д н ы е  л а м п ы  (ДРИ) 
по принципу действия и конструкции подобны ДРЛ. Но в разря
де, кроме паров ртути, присутствуют галогениды различных ме
таллов. Используя добавки йодидов различных металлов и ртути, 
можно получить металлогалоидные газоразрядные лампы высо
кого давления. Их мощность 250, 400, 700, 1000 и 2000 Вт, свето
отдача 80...95 лм/Вт.

На базе ламп ДРИ созданы лампы для облучения растений 
ДРФ-1000 и ДРФ-400.
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По мере совершенствования и увеличения выпуска лампы 
ДРИ будут заменять лампы накаливания и ДРЛ в общем и улич
ном освещении. Лампы ДРЛ, ДНаТ, ДРИ используют для осве
щения улиц и сельскохозяйственных объектов, где не требуется 
высокое качество цветопередачи.

29.3. СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ.
ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

Различают три системы освещения: общее, местное и комби
нированное.

Общее освещение предназначено для создания надлежащих ус
ловий видения на всей освещаемой площади, включая и рабочие 
поверхности. Оно может быть р а в н о м е р н о е  или л о к а 
л и з о в а н н о е .  Общее равномерное освещение обеспечивает 
равномерное распределение освещенности заданного уровня по 
всей площади помещения и выполняется обычно светильниками 
одного типа и мощности, располагаемыми на одинаковой высо
те. Система общего локализованного освещения позволяет луч
ше, чем при равномерном освещении, осветить рабочие поверх
ности благодаря устранению теней от оборудования или самого 
рабочего, обеспечить нужное направление светового потока. При 
этом потребляемая мощность установки, как правило, меньше, 
чем при общем равномерном освещении.

Местное освещение предназначено для создания надлежащего 
уровня освещенности только в пределах рабочей поверхности. 
Светильники местного освещения (стационарные или перенос
ные) устанавливают обычно в непосредственной близости от ра
бочей поверхности. Устраивать только местное освещение запре
щается, оно всегда дополняется общим.

Комбинированное освещение представляет собой сочетание об
щего и местного освещения.

Большинство источников света обладает большой яркостью. 
Их излучение распространяется во все стороны, в то время как 
световой поток необходимо направлять только на освещаемую 
или облучаемую поверхность и равномерно распределять по ней. 
Кроме того, электрические лампы необходимо защищать от ме
ханических повреждений и разрушающего действия окружающей 
среды, поэтому источники излучения используют в комплекте с 
осветительной арматурой.

Осветительный прибор — это комплект, состоящий из источ
ника света и осветительной арматуры. Его применяют для рацио
нального использования светового потока источника света. Ос
ветительные приборы, перераспределяющие свет лампы внутри 
значительных телесных углов (до 4л), называют с в е т и л ь н и 
к а м и .  Светильник — это прибор ближнего действия. П р о -
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Рис. 29.4. Защитный угол светиль
ника

ж е к т о р ы, перераспределяющие 
свет лампы внутри малых телесных 
углов, относятся к приборам даль
него действия.

Основные характеристики све
тильника — светораспределение, за
щитный угол и коэффициент полез
ного действия.

Для уменьшения слепящего дей
ствия светильники конструируют с 
защитными углами (3 (рис. 29.4), ха
рактеризующими зону, в пределах 
которой глаз наблюдателя защищен 
от прямого действия света лампы.
Защитный угол заключен между го
ризонталью и линией, касательной к светящимся частям лампы и 
краю отражателя. Стандарты устанавливают наименьшее значе
ние защитного угла 15° для светильников с лампами накаливания 
и газоразрядными лампами. Коэффициент полезного действия 
светильника определяется отношением светового потока све
тильника к световому потоку источника света.

В сельскохозяйственном производстве применяют светильни
ки различных типов. По исполнению их делят на открытые 
(лампа не отделена от окружающей среды), закрытые (лампа и 
патрон отделены от окружающей среды оболочкой, не препят
ствующей обмену воздуха с окружающей средой), влагозащищен
ные (корпус и патрон устойчивы против воздействия влаги и 
обеспечивают надежную изоляцию введенных в арматуру прово
дов), пыленепроницаемые (возможность проникновения к лампе и 
патрону тонкой пыли исключена) и взрывозащищенные (выдержи
вают взрывное давление и не передают его в окружающую сре
ду)-

По способу установки различают светильники подвесные, по
толочные, настенные, настольные и др.

Светильник ПСХ-60М-УЗ (рис. 29.5, а) устанавливают на сте
нах и потолках животноводческих и птицеводческих помещений, 
в сараях и складских помещениях, а также на внешних стенах 
зданий и сооружений для освещения входов. Светильник рассчи
тан на одну лампу накаливания мощностью 60 Вт при напряже
нии 220 В. Его КПД 70 %. На пластмассовом корпусе укреплены 
рефлектор и фарфоровый патрон. Лампа закрыта матированным 
стеклянным рассеивателем, уплотненным по периметру.

Потолочный пыленепроницаемый светильник ПНП-2 х 100-УЗ 
(рис. 29.5, 6) предназначен для общего освещения сырых и пыль
ных производственных помещений, рассчитан на работу с двумя 
лампами накаливания мощностью до 100 Вт при напряжении 
220 В. Его КПД около 68 %.
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Рис. 29.5. Светильники для общего освещения сельскохозяйственных производствен
ных помещений:

а -  ПСХ-60М -УЗ; б - П Н П -2 х 100-УЗ; в -  НСПОЗ-1 х 60; г -  П П Д - 100-УЗ; /  -к о р п у с ; 2 -  
защитное стекло; 3 — защитная проволочная сетка

Светильник Н С П О З-1 х  60 (рис. 29.5, в) предназначен для ос
вещения производственных, животноводческих и птицеводчес
ких помещений с повышенным содержанием пыли и относи
тельной влажностью воздуха, превышающей 15%. Исполнение 
полугерметическое, влагозащищенное. Светильник рассчитан на 
работу с одной лампой накаливания мощностью 60 Вт при на
пряжении 220 В. Его КПД 80 %. Светильник состоит из корпуса, 
головки с патроном и матированного изнутри защитного стекла, 
которое ввертывается в корпус снизу. Между корпусом и стеклом 
имеется уплотнительная прокладка из термостойкой резины. 
Корпус и головка пластмассовые. Ввод проводов осуществляется 
через сальниковое уплотнение. Светильник подвешивают на 
крюк посредством серьги, имеющейся на головке.

Подвесные пыленепроницаемые светильники П П Д-100-УЗ и 
П П Д -200-У З (рис. 29.5, г) предназначены для освещения произ
водственных помещений с повышенным содержанием пыли и 
химически активной средой, пожаро- и взрывоопасных помеще
ний. Они рассчитаны на работу с лампами накаливания мощнос
тью 100 и 200 Вт при напряжении 200 В. КПД светильника 60 %. 
Модификации светильников ППД-100-УЗ и ППД-200-УЗ — све
тильники ППР-100-УЗ и ППР-200-УЗ, которые отличаются от
сутствием отражателя и имеют матированное или молочное за
щитное стекло.

Блочный светильник ЛСП -15 «Лада» (рис. 29.6, а) с люминес
центными трубчатыми лампами низкого давления мощностью 
40, 65, 80 Вт и стартерными схемами включения предназначен 
для освещения сельскохозяйственных производственных поме
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щений, в том числе животноводческих и птицеводческих. Све
тильник рассчитан для работы в сети с номинальным напряже
нием 220 В. Срок службы восемь—десять лет. Коробка-корпус 
блока, выполненная из фенопласта, допускает нагрев не более 
110°С и выдерживает воздействие химически активной среды.

Отличительная особенность новых светильников — блочная 
конструкция: концы лампы введены в блоки, представляющие 
собой пластмассовые корпуса небольшого объема, в которых 
располагаются пускорегулирующие аппараты (ПРА), конденса
торы, патроны для стартеров, стартеры и навесные патроны для 
ламп. Блоки соединены между собой металлической профилиро
ванной оцинкованной планкой.

Светильник ЛСП-09-1х40 (рис. 29.6,6) с люминесцентными 
лампами общего назначения предназначен для освещения птич
ников с клеточным содержанием птицы. Он рассчитан для рабо
ты в сети трехфазного переменного тока с номинальным напря
жением 380/220 В, частотой 50 Гц. КПД светильника не менее 
70 %. Светильник присоединяют к питающей сети с помощью 
штепсельных разъемов. Ввод проводов выполняют через сальни
ковое уплотнение с торца светильника. В светильнике устанав
ливают зеркальный отражатель и прозрачное защитное стекло.

Подвесной или потолочный светильник ПВЛМ-2 х 40 (рис. 
29.6, в) предназначен для общего освещения производственных 
помещений с повышенным содержанием пыли, относительной 
влажностью воздуха до 98 % и наличием агрессивных газов. Он 
рассчитан на работу с одной или двумя люминесцентными лам
пами типа ЛБР мощностью 40 или 80 Вт в сети напряжением 
220 В. КПД светильника 96 %.
Одноламповый светильник вы
пускают без экранирующих ре
шеток, двухламповый — с ре
шетками и без них.

Для наружного освещения 
применяют следующие светиль
ники.

Светильник СПО-200-l-V I
(рис. 29.7, а) предназначен для 
освещения улиц при боковом и

Рис. 29.6. Люминесцентные светильники 
для общего освещения животноводческих 

и птицеводческих помещений:
* о — ЛСП -15 «Лада»; 6 — ЛСП-09-1 х40; в — 

П В Л М -2х40; /  — подвеска; 2 — лампа; 3 — 
арматура; 4 — стартер
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а — СГЮ -200-l-V I; б — ИСУ 01 х2000; в — РКУ-02; /  — корпус; 2 — защитный козырек; 3 — 
защитное стекло; 4 — лампа; 5 — отражатель

Рис. 29.7. Светильники для наружного освещения:

центровом подвесе, работает с одной лампой накаливания мощ
ностью 150...200 Вт при напряжении 220 В и температуре окружа
ющей среды —35...+35 °С. КПД светильника 70 %. Корпус отлит 
из чугуна или отштампован из листовой стали. К нему крепят 
рефлектор-отражатель и стеклянный преломитель. Поверхность 
рефлектора покрыта белой силикатной эмалью. Фокусировку 
светильника выполняют перемещением угольника, на котором 
установлен патрон. Угольник винтами прижимают к корпусу. 
Светильник подвешивают за планку, привинченную сверху к 
корпусу винтами, подключают к сети проводами, выведенными 
через отверстия в корпусе. Светильник имеет широкое симмет
ричное светораспределение.

Светильник ИСУ 01x2000  (рис. 29.7,6) предназначен для осве
щения больших площадок, выгульных дворов, зерновых токов и 
т. п. Он рассчитан на применение кварцево-галогенной лампы 
КГ220-2000-4 мощностью 2000 Вт. Питание осуществляется от сети 
переменного тока напряжением 220 В. Светильник состоит из лито
го алюминиевого корпуса, отражателя, плотно прилегающих к кор
пусу двух отражающих боковых вставок-стенок. Закрыт закален
ным стеклом, вставленным в литую раму с уплотнительной про
кладкой из термостойкой резины. КПД светильника не менее 60 %.

Светильник РКУ-02 (рис. 29.7, в) предназначен для освещения 
улиц, дорог, площадей, проездов и рассчитан для работы с лам
пами типа ДРЛ мощностью 125, 250 и 400 Вт. Питание от сети 
переменного тока напряжением 220 В. КПД светильника не ме
нее 65 %. Светильники устанавливают на Г-образной опоре. Они 
имеют широкое симметричное боковое светораспределение.

446



29.4. ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СВЕТА

Одним из основным факторов, влияющих на продуктивность 
скота и птицы, помимо температуры, влажности и состава возду
ха, является освещенность помещений. Изменяя продолжитель
ность светового дня, создавая различные условия освещения, 
можно менять длительность физиологического режима, ускорять 
или замедлять «биологические часы». Известны опыты по увели
чению яйценоскости кур в зимнее время за счет удлинения све
тового дня с помощью искусственного освещения.

Создавая определенные ритмы дня и ночи, можно не только 
повышать яйценоскость кур, уток, гусей, но и ускорять созрева
ние меха у пушных зверей, рост шерсти у овец, а также увеличи
вать привесы у свиней и надои у коров.

Наиболее ярко проявляется длительность светового дня в пти
цеводстве. У кур дополнительное удлинение светового дня до
14 ч способствует увеличению яйценоскости до 40%, у гусей и 
уток —в 2...3 раза по сравнению с естественными условиями. 
Для этого в производственных условиях достаточно применять в 
утренние и вечерние часы электрическое освещение из расчета 
2,5 Вт на 1м2 площади пола.

В овцеводстве наиболее оптимальная продолжительность све
тового дня 8... 10 ч. Это способствует получению двух окотов в год 
и позволяет проводить их в отарах в удобное для хозяйства вре
мя. Годовой настриг шерсти у овец при 8-часовом освещении 
увеличивается на 15 % по сравнению с контрольной группой, ос
вещаемой 16 ч.

При изучении влияния длительности светового дня на коров 
установлено, что большинство их приходит в охоту с апреля по 
июнь включительно, т. е. в период наиболее продолжительного 
светового дня. При содержании коров в условиях круглосуточно
го или 8... 10-часового освещения надои снижаются на 7 % по 
сравнению с 14...16-часовым освещением.

В опытах на свиньях установлено, что при содержании их в 
полной темноте накапливается на 10... 15 % больше жира и полу
чаются более высокие привесы, чем в обычных условиях.

Опыты на пушных зверях (серебристо-черные лисицы и ено
ты) показали, что создание в течение календарного года двух пе
риодов с длительным днем дает возможность получить два поко
ления в год.

В России в коровниках и свинарниках освещенность состав
ляет 4...5лк, овчарнях и конюшнях — 3...4 лк, в то же время в 
животноводческих помещениях Великобритании — 10...15, в ко
ровниках и конюшнях Германии — 30 лк.

При содержании лактирующих коров нужно создавать свето
вой день общей продолжительностью 18 ч при освещенности
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Рис. 29.8. Программный прибор
ПРУС-1:

/ — пружинный двигатель; 2 — про
граммный барабан; 3 — рукоятка 
винта; 4 — винт; 5 — микровыключа
тели; 6 — гайка с плитой; 7— шес
терни; 8 — корпус; 9 — рычаг уста
новки неизменяющейся программы;

10— суточная шкала

20 лк, при откорме круп
ного рогатого скота — 
соответственно 8... 10 ч и
5 лк, для свиноматок с

ч 7 в 5 ч 3 поросятами — 16...18 ч и
15 лк, свиней на откор

ме — 12ч и 5 лк. Дежурное освещение в период покоя животных 
0,5...1 лк.

Для управления электрическим освещением на современных 
птицефабриках и птицефермах применяют программный прибор 
ПРУС-1, в который входят блок управления и блок магнитных 
пускателей. Блок управления состоит из пружинного двигателя 1 
(рис. 29.8) с часовым механизмом, программного барабана 2, со
единенного с валом двигателя через фрикцион, и блока микро
выключателей. Вал пружинного двигателя делает один оборот в 
сутки. Завод пружины по мере ее раскручивания осуществляется 
автоматически при помощи специального электродвигателя.

Пружинный двигатель вращает программный барабан и с по
мощью шестерен — винт. На винте установлена гайка, на кото
рой закреплена плита с микропереключателями. При вращении 
винта гайка перемещается вместе с блоком микропереключате
лей. Так как барабан совершает один оборот за сутки, то рычаги 
микропереключателей одну часть суток скользят по барабану, а 
другую часть суток находятся в вырезе. Когда рычаги скользят по 
барабану, контакты микровыключателей замкнуты, а когда нахо
дятся в вырезе, они разомкнуты. При замыкании контактов мик
ровыключателей освещение в птичниках включается, при размы
кании выключается. Следовательно, длительность светового дня 
определяется размером невырезанной части барабана. Так как 
микровыключатели вместе с гайкой смещаются вдоль винта при 
его вращении, время включения микровыключателей изменяется 
ежесуточно. Форма выреза программного барабана соответствует 
изменению продолжительности светового дня по заданному гра
фику. Для изменения графика необходимо менять программный 
барабан.

Рычаги, связанные с микропереключателями, имеют такое ус-
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тройство, которое обеспечивает разницу в срабатывании микро
выключателей при включении и выключении (7... 10 мин). Это 
позволяет включать и выключать освещение двумя ступенями, 
создавая имитацию рассвета и сумерек.

Программа прибора рассчитана на 400 дней и может коррек
тироваться путем смещения блока микровыключателей вдоль 
винта вращения рукоятки вручную. Для получения неизменной 
продолжительности светового дня рычагом выводят из зацепле
ния шестерни.

В установке ПРУС-1, кроме программного и исполнительного 
механизмов, имеется фотореле, согласующее действие автоматики с 
естественным освещением при управлении светом в птичниках с 
окнами. Реагируя на изменение светового потока, фотореле обеспе
чивает автоматическое управление дополнительным освещением.

Для увеличения длительности освещения и его интенсивности 
в теплицах в пределах 8... 10 тыс. лк промышленность выпускает 
облучатели для растений ОТ-6-40 с шестью лампами ЛФ-40 
удельной мощностью 276 Вт/м2, а также облучатели ОТ-400 с од
ной лампой ДРЛФ-400 (400 Вт/м2).

Для дополнительного облучения рассады овощных культур в 
промышленных зимних теплицах во всех зонах страны предназ
начена установка ОТ-750 с безбалластными лампами смешанно
го излучения типа ДРВ. Эта установка благодаря отсутствию пус
корегулирующей аппаратуры и небольшой массе облучателей, а 
также коэффициенту мощности, близкому к единице, позволяет 
снизить затраты на облучение рассады почти в 2,5 раза по срав
нению с применением лампы ДРЛФ-400.

Для освещения растений перспективны лампы типа ДНаТ. 
При соблюдении требуемого светового и температурного режи
мов сроки выращивания рассады в зимние месяцы сокращаются 
вдвое, урожай увеличивается до 30 %.

Для уничтожения вредных насекомых целесообразно исполь
зовать различные светоловушки. Простейшее приспособление 
для улавливания насекомых, летающих в ночное время, состоит 
из противня или корыта с водой с размещенной над ними лам
пой накаливания. В воду добавляют керосин или ядовитые веще
ства. Насекомые летят на свет (отражение лампы в воде) и гиб
нут. Мощность лампы в отражателе 60... 100 Вт. Для привлечения 
насекомых с большой площади сада или огорода вблизи ловушки 
на высоте 6 м можно установить электролампу 25 Вт.

Наиболее эффективны электросветоловушки в виде металли
ческой сетки из параллельных проволок небольшого сечения, к 
которой подводится высокое напряжение — около 10 000В. Для 
повышения напряжения используют трансформатор. Зажимы 
повышающей обмотки трансформатора соединяют таким обра
зом, чтобы между каждыми соседними проволоками сетки было 
высокое напряжение.
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Такие сетки устанавливают в форточках или окнах животно
водческих помещений. Для привлечения насекомых в ночное 
время в садах или огородах внутри пространства, огороженного 
сетками или сетчатыми цилиндрами, устанавливают источник 
света (иногда источник ультрафиолетового излучения). Насеко
мые, стремясь приблизиться к источнику света, пролетают через 
сетку, вызывают электрические разряды между соседними про
волоками и погибают.

В некоторых случаях применяют светоловушки без использо
вания напряжения. При этом около источника света, включае
мого на ночь, устанавливают вентилятор, который затягивает 
воздух вместе с подлетевшими к лампе насекомыми в специаль
ный мешок или направляет насекомых в противень с жидкостью.

29.5. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫХ 
И ИНФРАКРАСНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ

Источник ультрафиолетового излучения — дуговые ртутные 
трубчатые лампы высокого давления (ДРТ). Их трубчатая колба 
(рис. 29.9) выполнена из тугоплавкового кварцевого стекла, кото
рое хорошо пропускает ультрафиолетовое излучение. В торцы 
колбы впаяны вольфрамовые активированные самонакаливающи- 
еся электроды. Колба заполнена аргоном и дозированным количе
ством ртути. Лампу крепят к арматуре металлическими держателя
ми, между которыми расположена лента из медной фольги, пред
назначенная для облегчения зажигания разряда внутри лампы.

После загорания лампа разогревается в течение 5...10 мин, 
давление в ней увеличивается, и по оси трубки образуется ярко 
светящийся шнур разряда температурой 6000...8000 К. При этом 
изменяются электрические и светотехнические характеристики 
лампы. Повторное зажигание лампы после ее погасания возмож
но лишь спустя 5... 10 мин, когда она достаточно остынет. Наибо
лее распространены лампы ДРТ мощностью 230, 400 и 1000 Вт, у 
которых срок службы более 1500 ч.

1 г

Рис. 29.9. Лампа ДРТ:

1 — кварцевая трубчатая колба; 2 — электрод; 3 — держатели лампы; 
4 — лента из медной фольги
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Лампы типа ДРТ используют в передвижных облучательных 
установках для восполнения недостатка ультрафиолетового облу
чения у животных и птицы, установках для предпосевной обра
ботки семенного материала в полеводстве. К концу срока службы 
поток излучения ламп ДРТ уменьшается вдвое. При отклонении 
напряжения сети от номинального значения на 1 % эритемный 
поток ламп ДРТ изменяется на 4 %.

Кроме ламп высокого давления используют эритемные люми
несцентные лампы низкого давления: ЛЭ-30, ЛЭР-30, ЛЭР-40. 
Они подобны обычным люминесцентным лампам типов ЛБ или 
ЛД, но отличаются от них составом люминофора и имеют колбу 
из специального увиолевого стекла. Марка ЛЭР-40 означает: 
лампа эритемная рефлекторная (с отражающем слоем) мощнос
тью 40 Вт.

Излучение ламп типа ЛЭ оказывает антирахитное и эритем- 
ное воздействие на животных и человека, а также возбуждает 
свечение объектов, что используется при люминесцентном ана
лизе качества продукции.

В спектре эритемных ламп полностью отсутствует излучение 
области УФ-С, на излучение УФ-В приходится 37 %, на излуче
ние УФ-А —33%, а на долю видимого излучения — 30 % всей 
энергии излучения ламп.

Эритемные лампы типа ЛЭР (рефлекторные) предназначены 
для использования в помещениях с повышенной запыленностью. 
Под слоем люминофора они имеют отражающий слой, направ
ляющий поток излучения в сторону продольного выходного 
окна, составляющего треть поверхности лампы. К концу срока 
службы эритемных ламп поток излучения уменьшается до 60 % 
за счет уменьшения свечения люминофора и потери прозрачнос
ти колбы под действием ультрафиолетового излучения.

Для получения излучения области УФ-С, оказывающего губи
тельное действие на микроорганизмы, используют дуговые газо
разрядные (бактерицидные) лампы низкого давления типа ДБ.

Бактерицидные лампы ДБ отличаются от люминесцентных 
осветительных ламп такой же мощности отсутствием люминофо
ра и свойствами специального увиолевого стекла колбы, облада
ющего высоким коэффициентом пропускания для излучения об
ласти УФ-С.

Для облучения животных и птицы используют различные об
лучатели и установки, которые могут быть стационарными и пе
редвижными. Эритемный облучатель 301-30M  предназначен для 
ультрафиолетового облучения сельскохозяйственных животных, 
облучатель ртутно-кварцевый (ОРК-2) — для облучения неболь
ших групп животных, птицы и инкубационных яиц с целью про
филактического и лечебного воздействия.

Самоходная установка для облучения кур УОК-1 (рис. 29.10) 
предназначена для ультрафиолетового облучения кур и цыплят
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Рис. 29.10. Установка для облучения кур 
УОК-1:

/  — самоходное шасси; 2 — привод; 3 — облу
чатели с лампами ДРТ-400; 4 — штанга; 5 — 
панель пульта управления; 6 — конечные 

выключатели

при многоярусном клеточном 
содержании. Два облучателя с 
лампами ДРТ-400 смонтирова
ны на тележке, которая может 
перемещаться в проходах меж
ду клетками. Высоту установки 
облучателей можно регулиро
вать. Тележка приводится в 
движение электродвигателем 
мощностью 0,27 кВт через цеп
ной редуктор. Питание уста
новки осуществляется через 
гибкий четырехжильный ка
бель, одна из жил которого ис

пользуется для заземления установки.
Для обеззараживания воздуха в животноводческих помещени

ях ультрафиолетовым излучением применяют установку ОБУ-2- 
ЗОМ. Этот облучатель имеет отражатель, покрытый специальной 
краской, и бактерицидную лампу ДБ-30. Облучатель подвешива
ют к потолку или укрепляют на стене помещения.

Ультрафиолетовое излучение также используют для обеззара
живания воды и животноводческих стоков, пастеризации моло
ка, стерилизации посуды и тары.

Обработка семенного материала ультрафиолетовым излучени
ем в оптимальных дозах положительно влияет на его качество 
(всхожесть, энергия прорастания) и в итоге на сроки созревания 
и урожайность. Так, при облучении семян сахарной свеклы уро
жайность возрастает на 7...9 %, при этом содержание сахара по
вышается на 15... 19%. Увеличиваются урожаи кормовой морко
ви, выращенной из семян, обработанных ультрафиолетовым из
лучением. Семенное зерно после облучения имеет на 3...5 % бо
лее высокую всхожесть и на 10... 15% большую энергию 
прорастания. Облученные семена дают ранние и дружные всхо
ды, срок созревания урожая сокращается на два-три дня.

Для обработки семенного материала также применяют облу- 
чательную установку ОУЗ-2 (рис. 29.11). Зерно из бункера пере
мещается по вибрирующему лотку (транспортеру) в течение
55...60 с под девятью лампами ДРТ-1000. Лоток длиной 6 м и ши
риной 0,9 м приводится в действие электродвигателем мощнос
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тью 0,6 кВт. Под первой секцией лотка размещен вентилятор 4 с 
воздуховодом для улавливания легких примесей. Вентилятор 
приводится во вращение электродвигателем мощностью 
0,25 кВт. Дуговые ртутные лампы размещены на высоте 0,65 м 
над транспортером в коробчатом кожухе-отражателе и включены 
через регулируемые активные балластные сопротивления. Мощ
ность установки 16 кВт, производительность 1... 1,5 т/ч.

Инфракрасное излучение используют во многих технологичес
ких процессах сельскохозяйственного производства для обогрева 
молодняка животных и птицы, сушки сельскохозяйственных про
дуктов и др. Источниками инфракрасных излучений могут быть 
любые тела, нагретые до высокой температуры. Хорошим источ
ником этих излучений является обычная лампа накаливания, ко
торая превращает в тепловые излучения до 65 % всей подводимой 
к ней энергии. Однако использовать лампы накаливания в каче
стве источников тепловых излучений неэкономично.

Промышленность выпускает лампы-термоизлучатели (зер
кально-сушильные лампы) ЗС-1 мощностью 250 и 500 Вт, ЗС-З 
мощностью 550 Вт, а также инфракрасные лампы ИК3220-250 и 
ИК3220-500, кварцевые галогенные КГ220-100-1. Часть колбы 
этих ламп изнутри покрыта слоем алюминия или серебра и имеет 
зеркальный вид. Температура нити накала понижена по сравне
нию с обычными осветительными лампами аналогичной мощно
сти, в результате чего срок службы увеличивается до
2000... 10 000 ч вместо 1000 ч у осветительных ламп накаливания.

Для одновременного инфракрасного и ультрафиолетового об
лучения молодняка животных и птицы предназначены установки 
типов ИКУФ и «Луч», каждая из которых оснащена, как прави
ло, 40 облучателями и пультом управления. Каждый облучатель 
содержит две лампы ИК3220-250 и одну эритемную ЛЭ-15. 
Мощность установки 22 кВт.

При электрообогреве молодняка птицы лампы облучателя ус
танавливают по одной на штативе или по нескольку штук на 
крестовине. В брудере тремя-четырьмя лампами мощностью по 
250 Вт можно обогревать 300...400 цыплят. В первые дни выра
щивания молодняка птицы инфракрасные облучатели подвеши
вают на высоте 40...80 см от пола, а затем их постепенно подни
мают (каждую неделю на 4... 10 см).

1

Рис. 29.11. Схема установки ОУЗ-2 для 
предпосевной обработки зерна ультрафи

олетовым излучением:

/  — лампа ДРТ-1000 в кожухе-отражателе;
2 — бункер подачи зерна; 3 — воздуховод пы- 
леотсоса; 4 — вентилятор; 5 — вибрирующий 
лоток (транспортер); 6 — электродвигатель 

привода транспортера
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Температуру при обогреве измеряют у края зонта брудера на 
высоте 5 см от пола.

Для обогрева поросят в станках маток отгораживают часть 
площади (около 1 м2). Над отгороженной частью станка на высо
те 0,7... 1 м от пола подвешивают инфракрасный облучатель с 
лампой мощностью 250...300 Вт. Облучатель целесообразно 
включать за несколько часов до опороса. Новорожденных поро
сят отбирают и помещают под облучатель до конца опороса, а 
затем их подпускают к матке. Облучают поросят обычно 30...45 
дней или до отъема их от матки.

В холодных помещениях в первую неделю поросят облучают 
непрерывно, а в помещениях с температурой, нормальной для 
маток, ежедневно по 18 ч. Примерно через каждые 3 ч облучатель 
отключают на 1 ч. В первые дни жизни поросят поддерживают 
температуру воздуха 27...30 °С, а затем постепенно снижают до 
18 °С (к концу шестой недели). С ростом поросят время обогрева 
постепенно сокращают.

При индивидуальном содержании телят обогревают облучате
лями мощностью 250 Вт, устанавливаемыми над каждой клеткой. 
При групповом содержании на каждые 2 м2 обогреваемой площа
ди устанавливают один облучатель мощностью 500 Вт. Инфра
красный обогрев наиболее эффективен, если температура возду
ха в клетке на уровне спины теленка 12...14°С. Такой темпера
турный режим достигается, если лампы подвешены на высоте
140...160 см от пола, а температура воздуха в помещении 5...6 °С. 
Режим включения облучательной установки изменяют по мере 
роста телят. Установку включают в 5..,6 ч утра и отключают в
10... 11 ч вечера.

При обогреве ягнят облучатели мощностью 500 Вт рекоменду
ется подвешивать на высоте 100... 110 см от пола из расчета один 
облучатель на четыре ягненка. Облучают их в течение первых де
сяти дней жизни. Первые три дня облучают в течение 20 ч, а в 
последующие дни время обогрева сокращается до 10 ч в сутки. 
При этом через каждые 3 ч облучатели отключают на 1 ч.

Инфракрасное излучение также применяют для сушки зерна, 
так как оно значительно быстрее прогревает на определенную 
глубину зерно, чем при контактном или конвективном способе 
нагрева.

Дезинсекция инфракрасным излучением — эффективный ме
тод обеззараживания зерна различных культур (овес, пшеница, 
рожь, просо, кукуруза, горох).

Инфракрасное излучение оказывает селективное действие на 
семена, микрофлору и насекомых-вредителей, которые имеют 
различные спектры поглощения. Облучение почти полностью 
уничтожает вредную микрофлору на поверхности семян.

Сушка овощей и фруктов инфракрасным излучением позво
ляет получить сухие продукты со сниженными массой и объе
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мом, почти полным сохранением питательных веществ, витами
нов, вкуса, цвета и аромата.

Инфракрасное излучение применяют для пастеризации моло
ка. При этом значительно сокращается время пастеризации, пос
ле чего молоко может храниться при температуре 5 °С в течение 
восьми—десяти суток.

Г л а в а  30

П РИ М ЕН ЕН И Е Э Л Е К Т Р И Ч Е С К О Й  Э Н Е Р Г И И  Д ЛЯ Н А Г Р Е В А

30.1. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ТЕПЛА

В сельском хозяйстве электрический нагрев можно использо
вать в самых разнообразных технологических процессах в живот
новодстве, растениеводстве, производственных помещениях.

Мясо-молочное производство: нагрев воды в моечных и кор
мокухнях, на доильных площадках, в системах автопоения, груп
повых поилках (при беспривязном и бесстаночном содержании 
животных), электропаровая стерилизация доильного оборудова
ния, запаривание сочных кормов, картофеля, пастеризация мо
лока, сливок и обезжиренного молока, местный обогрев пола в 
репродуктивных свинарниках, обогрев площадок для поросят- 
отъемышей, местный обогрев пола на скотных дворах, вентиля
ция с подогревом свежего воздуха в репродуктивных свинарни
ках, телятниках, обсушка новорожденных животных.

Птицеводство: инкубация, отопление и вентиляция помеще
ний, обогрев птичников, подогрев воды в поилках.

Пчеловодство: выводок деток, обогрев ульев, распечатка со
тов, выпаривание вощины.

Растениеводство в открытом фунте: яровизация картофеля, 
тепловое протравление семян, сушка зерна и семян на селекци
онных станциях, сушка плодов, овощей, грибов, хмеля, активное 
вентилирование сена подогретым воздухом, ферментация чая и 
табака.

Растениеводство в закрытом грунте: обогрев зимних и весен
них парников для выращивания рассады, овощей, хлопка, таба
ка, сеянцев цветов, черенков садовых культур, обогрев теплиц, 
дозревание помидоров, стерилизация почвы и рассадопосадоч
ного материала.

Сельскохозяйственные мастерские: горячая промывка трак
торных деталей, регенерация масел, вулканизация резины, на
плавка деталей, сварка и т. д.

Из перечисленных процессов некоторые практически нельзя 
осуществить без электронагрева: инкубация яиц птицы, местный 
электрообогрев скота и птицы, электросварка, электрообогрев в 
парниках и теплицах и др.
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Электрические нагревательные установки обладают высоким 
коэффициентом полезного действия, просты по конструкции и 
надежны в эксплуатации, компактны, легко поддаются автома
тизации, обеспечивают высокий уровень технологического про
цесса, требуют меньших затрат труда обслуживающего персона
ла, менее пожароопасны, более полно соответствуют требовани
ям производственной гигиены и санитарии.

Разнообразие конструкций нагревателей объясняется раз
личием режимов работы, назначения, мощности и других ус
ловий. В большинстве случаев нагреватели изготовляют с 
электрической изоляцией и защитными устройствами, поэто
му они безопасны в работе и могут применяться для нагрева 
любых, в том числе и агрессивных сред. Герметизация нагре
вательных сопротивлений от воздуха и нагреваемых сред по
зволяет значительно удлинить срок службы сопротивлений и 
не влиять на сами среды. Различают открытые, закрытые и 
герметические нагреватели.

В открытых нагревателях нагревательные сопротивления от
крыты для доступа воздуха или нагреваемой среды. Их применя
ют в электрических печах, электробрудерах, калориферах, обо
гревателях почвы в парниках и других установках, если это до
пускается технологией нагрева, условиями безопасности, срока
ми службы. Открытые нагреватели применяют также в 
высокотемпературных установках с лучистой теплоотдачей. Пре
имущества таких нагревателей: простота устройства и хорошие 
условия теплоотдачи. Для увеличения механической прочности 
проволочные нагреватели размещают на керамических трубках 
или стержнях.

В закрытых нагревателях нагревательные сопротивления раз
мещены в защитном кожухе, предохраняющем их от механичес
ких воздействий и нагреваемой среды, а в герметических — и от 
доступа воздуха. В закрытых и герметических нагревателях со
противления изолируются от защитного кожуха термостойкой 
электроизоляцией (фарфор, кварцевый песок, периклаз, термо
стойкий миканит), которая одновременно служит для фиксации, 
а иногда и герметизации нагревательных сопротивлений.

Широко распространены унифицированные герметические 
трубчатые электронагреватели — ТЭНы (рис. 30.1), которые 
удовлетворяют условиям большинства тепловых процессов в жи
вотноводстве.

ТЭНы применяют в водонагревателях, калориферах, установ
ках лучистого нагрева, электрообогреваемых полах и др. Нагре
ватель состоит из металлической трубки, в которую вмонтирова
на нихромовая спираль. Концы спирали приварены к выводным 
шпилькам, которые служат для подключения ТЭНа к сети. Мате
риал трубки выбирают в зависимости от ее рабочей температуры 
и условий работы. Спираль изолируется от стенок трубки напол-
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Рис. 30.1. Трубчатый 
электронагреватель (ТЭН) 

герметического исполнения:

/ — нихромовая спираль; 2 — 
трубка; 3 — наполнитель; 4 — 
выводная шпилька; 5 — герме

тизирующая втулка; 6 — гайка;
7— выводы

нителем из периклаза (кристаллическая окись магния MgO), об
ладающего хорошими электроизоляционными свойствами и теп
лопроводностью. После засыпки наполнителя трубку опрессовы- 
вают. Под большим давлением периклаз превращается в твердый 
монолитный материал, надежно фиксирующий и изолирующий 
спираль внутри трубки. Опрессованная трубка может быть изог
нута для придания нагревателю необходимой формы. Торцы 
трубки герметизированы огнеупорным составом и изолирующи
ми втулками.

К преимуществам ТЭНов относятся их универсальность, на
дежность и безопасность обслуживания. Нагревательная спираль 
изолирована от наружной трубки, поэтому ТЭН можно поме
щать непосредственно в нагреваемую среду (вода, молоко, обрат, 
соли, металлы). Вследствие герметизации спиралей от воздуха 
срок службы нагревателей заводского изготовления до 10 000 ч, 
они ударовибропрочные. Рабочая температура наружной поверх
ности ТЭНов может достигать 700 °С.

В сельском хозяйстве применяют ТЭНы мощностью
5 Вт... 15 кВт с длиной заготовки 250...6300 мм, наружным диамет
ром 7...19 мм и номинальным напряжением 12...380 В в одно- 
или трехэлементном исполнении.

Для получения невысоких температур нагрева (до 40...50°С) 
применяют специальные нагревательные провода и кабели типов 
ПОСХВ и ПОСХП. Нагревательный провод представляет собой 
проволоку из материала с большим удельным электрическим со
противлением, покрытую теплостойкой изоляцией.

Нагревательные кабели в отличие от проводов покрыты обо
лочкой, защищающей их от механических повреждений и агрес
сивных сред.

Для обогрева молодняка сельскохозяйственных животных це
лесообразно использовать керамический нагреватель ЭН-0,75И1. 
Он представляет собой керамическую плитку, внутри которой за
мурован электронагревательный элемент из проволочной нихро- 
мовой спирали. Нагреватель монтируют в защитном кожухе с от
ражателем, между которыми для уменьшения тепловых потерь
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проложен теплоизоляционный материал (базальтовое волокно). 
Мощность нагревателя 375 Вт, напряжение питания 220 В.

Электродные электрические нагреватели применяют для на
грева воды и почвы. В них нагрев среды, обладающей электро
проводностью и находящейся между электродами, происходит в 
результате прохождения через нее электрического тока.

30.2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ НАГРЕВ ВОДЫ

Для нагрева воды на животноводческих и птицеводческих 
фермах, в теплично-парниковых хозяйствах, гаражах, мастерских 
и других помещениях применяют элементные электроводонагре
ватели или электродные.

В первых из них нагрев воды осуществляют с помощью элект
ронагревателей аккумуляционного типа УАП, имеющих высокий 
коэффициент полезного действия, автоматическое управление 
температурой воды и скоростью нагрева. Эти электроводонагре
ватели имеют теплоизоляционный слой между резервуаром и ко
жухом, благодаря чему температура воды при отключении напря
жения снижается очень медленно — на 0,8 °С за 1 ч. Аккумуляци
онные электроводонагреватели способны обеспечить круглосу
точное снабжение горячей водой, а включаться только в ночные 
часы провалов графиков нагрузок энергосистемы. Для этого уп
равление электроводонагревателями типа УАП вместимостью 
800 и 1600 л предусматривается по заданной программе, обеспе
чивающей включение их в провалы графиков нагрузки и выклю
чение в период максимальных нагрузок. Вода в этих электронаг
ревателях нагревается трубчатыми электронагревательными эле
ментами — ТЭНами.

Электронагреватель типа УАП-200/0,9-И2 выполнен в виде
цилиндрического резервуара 
(рис. 30.2), на поверхности ко
торого уложен теплоизоляцион
ный слой из минеральной или 
стеклянной ваты, а в последних 
конструкциях — из синтетичес
кого пеноматериала. Сверху

Рис. 30.2. Электроводонагреватель 
УАП-200/0.9-И2:

/ — винт для зануления; 2 — сливная пробка;
3 — обратный клапан; 4 — электронагреватели; 
5 —термодатчик; 6 — теплоизоляция; 7— ко
жух; 8 — термометр; 9 — предохранительный 

клапан
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теплоизоляция защищена кожухом. Снизу к резервуару приваре
ны ножки, к нижней боковой части — патрубок с фланцем, на 
котором укреплены три трубчатых нагревательных элемента 
(ТЭН-10) мощностью по 2 кВт. Фланцевый проем закрывается 
съемной панелью. На фланце размещены датчик и температур
ное реле, с помощью которых осуществляется автоматический 
режим работы и поддерживается постоянная температура воды 
(90 °С), которую можно контролировать термометром в металли
ческой оправе.

Для обеспечения безопасности (на случай взрыва) электрово
донагреватель имеет предохранительный клапан, который сраба
тывает при повышении давления внутри резервуара выше допус
тимого. Станция управления размещается в отдельном шкафу, 
который устанавливают около электроводонагревателя. Кожух 
электроводонагревателя и шкаф управления окрашивают химо- 
стойкой эмалью.

Разбор воды из электроводонагревателя осуществляется путем 
перелива, при этом нагретая вода вытесняется через верхний 
разборный патрубок резервуара давлением холодной воды, по
ступающей из водопровода через нижний приточный патрубок. 
Такой способ имеет ряд преимуществ, так как резервуар всегда 
остается наполненным, что обеспечивает максимальный запас 
воды, исключает возможность «сухой» (без воды) работы водо
нагревателя. Разбор горячей и нагрев поступающей холодной 
воды происходят одновременно.

Для подогрева воды до 90 °С применяют проточный электро
водонагреватель ВНС-600/0,2.

В электродных водонагревателях нагрев воды осуществляется 
за счет прохождения электрического тока через воду между элек
тродами. В сельском хозяйстве наиболее распространены элект
родные водонагревательные установки типов ЭПЗ и КЭВ мощ
ностью 25... 100 и 40... 1000 кВт.

Электроводонагреватели типа КЭВ изготовляют в двух испол
нениях: с пластинчатыми и цилиндрическими электродами. На 
рисунке 30.3 представлено устройство котла КЭВ с пластинчаты
ми электродами. В корпус водонагревателя, изготовленный из 
стандартной трубы, вварены входной и выходной патрубки для 
воды. Вода нагревается при движении между плоскими электро
дами, собранными в один многопластинчатый пакет. Электро
дные пластины изолированы одна от другой фторопластовыми 
втулками.

Питание от сети переменного трехфазного тока подводится к 
электродным пластинам по трем токоведущим шпилькам, изоли
рованным от дна изолятора. Регулирование мощности осуществ
ляется с помощью пакета диэлектрических пластин, помещен
ных в верхней части котла и перемещающихся вертикально в за
зорах между электродными пластинами с помощью мотовила.
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I  — патрубок для отвода воды; 2 — корпус; 3 — патрубок 
для ввода воды; 4 — проходной изолятор; 5 — ввод тока; 
6 — многопластинчатый электродный пакет; 7— пакет 

диэлектрических пластин; 8 — маховик

Рис. 30.3. Схема электродного котла типа КЭВ:

Для выравнивания фазных нагрузок 
крайние пластины в электродном па
кете изолированы с наружной сторо
ны.

В сельскохозяйственном производ
стве также применяют электродные 
котлы для получения пара, используе
мого при запаривании кормов, стери
лизации молочной посуды, например 
котлы типов КЭПР и КЭП.

Основные недостатки электродных 
водогрейных установок: зависимость 
их мощности от удельного сопротив
ления используемой воды, т. е. от на
личия в ней растворимых веществ, оп

ределяющих ее проводимость; повышенная электроопасность 
при аварийных асимметричных режимах работы установок, а 
также в питающей электросети; возможность выноса опасных 
потенциалов через подводящие и разводящие трубопроводы.

30.3. ЭЛЕКТРОКАЛОРИФЕРНЫЕ УСТАНОВКИ

Предназначены для подогрева воздуха в системах вентиляции, 
установках для создания микроклимата на животноводческих и 
птицеводческих фермах, зерноочистительно-сушильных пунктах 
и бункерах активной вентиляции, а также для отопления быто
вых и производственных помещений на фермах, где нет цент
ральной котельной.

Электрокалориферные установки сельскохозяйственного на
значения на центробежных вентиляторах рассчитаны для работы 
при температуре окружающего воздуха -40...+40 °С, относитель
ной влажности до 100 %, содержании аммиака до 0,03 г/м3, серо
водорода до 0,08, углекислого газа до 1,12 г/м3. Питание электро- 
калориферных установок — от сети трехфазного переменного 
тока напряжением 380/220 В, частотой 50 Гц.

Электрокалорифер представляет собой прямоугольный каркас 
из швеллеров, внутри которого в три ряда расположены оребрен-
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ные ТЭНы. Каждый ряд ТЭНов — это автономная электрическая 
секция, в которой нагреватели соединены в звезду. Переключе
ние секций осуществляется автоматически и вручную в зависи
мости от температуры в обогреваемом помещении. Поэтому в 
комплекте установки предусмотрены два выносных датчика тем
пературы, по сигналу которых происходит переключение ступе
ней мощности в сторону уменьшения или увеличения.

Положение датчиков в помещении определяют в каждом кон
кретном случае опытным путем при регулировании теплового ре
жима установок. Обычно их устанавливают на уровне 1...2м от 
пола вдали от мест с резкими колебаниями температуры.

В установках предусмотрены блокировка, не допускающая ра
боту электрокалорифера при отключенном вентиляторе, а также 
тепловое реле для защиты от аварийного перегрева. В зависимос
ти от мощности электрокалорифера и подачи вентилятора темпе
ратурный перепад нагреваемого воздуха может быть от 15 до 
70 °С.

Работа электрокалориферной установки заключается в том, 
что холодный воздух снаружи через заборное устройство (рис. 
30.4) забирается вентилятором и прогоняется через электрокало
рифер, в котором, омывая оребренные ТЭНы, нагревается, а за
тем подается в распределительную систему воздуховодов или не
посредственно в помещение. Если нужно уменьшить подачу вен
тилятора до 50 %, применяют заслонку-шибер, установленную за 
вентилятором.

Вентилятор соединяется с электрокалорифером через пере
ходной патрубок и брезентовый рукав (мягкую вставку). Патру
бок представляет собой сварную металлоконструкцию, выпол
ненную в виде переходника с прямоугольного контура на круг
лый. Рукав предотвращает вибрацию калорифера, возникающую 
при работе вентилятора. Центробежный вентилятор с электро
двигателем устанавливают на виброизолирующих основаниях.

Для поддержания необходимого температурного режима в си
стемах рециркуляции воздуха хранилищ картофеля и овощей 
предназначены электрокалориферные установки типа СФОО на 
осевых вентиляторах. Кроме 
того, их используют для подо
грева воздуха в системах венти
ляции других сельскохозяй-

Рис. 30.4. Электрокалориферная уста
новка:

/ — электрокалорифер; 2 — переходной патру
бок; 3 — мягкая вставка; 4 — вентилятор; 5 — 
электродвигатель; б — рама; 7— виброизоля

торы 7
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ственных производственных зданий и сооружений, теплиц и бы
товых помещений, а также в тех случаях, когда не требуется 
больших перепадов температур нагреваемого воздуха.

Отличительная особенность работы рециркуляционной элект- 
рокалориферной установки в том, что часть воздуха, проходя че
рез калорифер, нагревается до 40 °С, остальной воздух поступает 
в установку по каналам, расположенным сверху и снизу калори
фера, без подогрева. В соединительном патрубке перед вентиля
тором происходит перемешивание подогретого и холодного воз
духа, благодаря чему температура подаваемого в помещение воз
духа становится примерно 4 °С. Подачу воздуха регулируют с по
мощью жалюзийной решетки.

30.4. ЭЛЕКТРООБОГРЕВАЕМЫЕ ПОЛЫ И КОВРИКИ

Электрообогреваемые полы представляют собой дорогостоя
щие капитальные сооружения, рассчитанные на многолетнее ис
пользование. Обычно это бетонные площадки, предназначенные 
для одного крупного животного (коровы, свиньи), нескольких 
мелких животных (приплод свиноматки) или группы мелких жи
вотных (цыплята).

Нагревательные элементы в виде нагревательных проводов 
или кабелей заделывают в толщу бетонной площадки на глубину
4...6 см. При питании полов сетевым напряжением поверх нагре
вательных элементов в бетон на глубине около 2 см от поверхно
сти прокладывают экранную сетку из стальной проволоки, кото
рую заземляют. Сетка защищает поверхность от нарушения элек
трической изоляции нагревателей. Одновременно она выравни
вает потенциал и защищает животных от шагового напряжения. 
В некоторых случаях электрообогреваемые площадки выполняют 
из глинобетона, что дает определенное снижение капитальных 
затрат. Электрообогреваемые полы без сетки-экрана питают от 
понижающих трансформаторов напряжением 36 В.

По сравнению с другими электронагревательными устрой
ствами местного обогрева электрообогреваемые полы имеют сле
дующие преимущества: обладают хорошими теплоаккумулирую
щими свойствами (благодаря большой массе) и допускают пере
рывы в электроснабжении до 6..,8 ч, что позволяет осуществлять 
их работу по принудительному графику в часы провалов в графи
ках электрических нагрузок потребителя, имеют высокую эконо
мичность, возможность бесподстилочного содержания живот
ных.

Электрообогреваемые коврики (рис. 30.5) выполняют из двух 
слоев резины, между которыми размещен с равномерным шагом 
укладки нагревательный провод. Для прочности коврик по краям 
армируют конструкцией из стали.
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Н 1

Рис. 30.5. Обогревательный коврик для 
поросят:

/  — резиновое покрытие; 2 — нагревательный 
провод; 3 — выводной провод в металлорукава;

4 — стальной каркас

S

Для поросят применяют электрообогреваемые коврики ЭП-935, 
напряжение питания которых 36 В, номинальная мощность 
200 Вт, размеры 1,2x0,6 м, масса 12 кг.

В качестве нагревательных элементов применяют полупро
водниковые пленочные нагреватели из органических (резина, 
полипропилен) и неорганических (окиси металлов и ферросили
ций) материалов. Используют напольный пленочный нагрева
тель-панель с ферросилициевой проводящей пленкой размерами 
0,8 х0,54 м, мощностью 200 Вт, напряжением питания 220 В и 
массой 4 кг. К преимуществам этого нагревателя относятся малая 
масса, питание сетевым напряжением, а также возможность сте
рилизации поверхности обогрева при переключении нагрева
тельных элементов на параллельное соединение. При этом мощ
ность нагревателя возрастает до 650 Вт, а температура — до
100...120 °С.

Преимущества электрообогреваемых ковриков и панелей: воз
можность переноски и быстрой подготовки их к работе; высокая 
экономичность при сравнительно низких капитальных затратах и 
расходе электрической энергии. Недостатки: необходимость ра
боты по свободному графику и недопустимость значительных пе
рерывов в электроснабжении.

30.5. ЭЛЕКТРОПОДОГРЕВ ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА

В качестве нагревательных элементов для обогрева почвы в 
парниках и теплицах используют стальную проволоку, которую 
прокладывают в асбоцементных, керамических или полиэтиле
новых трубах (рис. 30.6), питательном слое почвы или асфальто
бетонном покрытии (рис. 30.7) и т. д.

Воздух теплиц обогревают электрическими нагревателями, 
например ЭТ-160 мощностью 0,8 кВт (рис. 30.8).

Нагревательные элементы питаются переменным током 
обычной частоты при напряжении сети 380 или 220 В в случае 
прокладки провода в трубах или асфальтобетонном слое и 50 В 
при нахождении нагревательного элемента в питательном слое 
почвы парника.
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Рис. 30.6. Схема парника с электрообогревом стальной проволокой, расположенной в
трубах:

1 — рама парника; 2 — железобетонные патрубки; 3 — питательный слой почвы; 4 — слой пес
ка; 5 — трубчатый нагревательный элемент; б — слой шлака

От силового распределительного щита

ч

S J  У J

Рис. 30.7. Схема электрообогрева с помощью сплошного 
асфальтобетонного покрытия нагревательного элемента:

1 — клеммная коробка; 2 — нагревательный элемент; 3 — 
асфальтобетонное покрытие; 4 — почва; 5 — гравий; б — шлак



Рис. 30.8. Схема электрообогрева теплицы:

1 — стальной провод в асбоцементных трубах; 2 — трубча
тый электронагреватель; 3 — слой почвы; 4 — слой песка

Для обогрева защищенного грунта применяют также электро
калориферы, которые нагревают воздух до определенной темпе
ратуры и прогоняют его по системе трубопроводов. Электрокало
риферами обогревают воздух в теплицах. По воздуховодам из по
лимерной пленки или другого материала нагретый воздух рас
пределяется по всей площади теплицы. Поскольку калориферы 
устанавливают непосредственно в теплицах, то отсутствуют по
тери тепла, как в парниках. Например, для обогрева весенней 
пленочной теплицы площадью 1000 м2 применяют два калорифе
ра СФО-160/1-Т мощностью 160 кВт каждый.

Г л а в а  31 

ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

31.1. ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ

В понятие «электротехнология» входит производственное ис
пользование электрической энергии в виде электрических полей 
и электрического тока, а также предварительное преобразование 
ее в другие виды энергии (световую, тепловую, магнитную и аку
стическую) для непосредственного воздействия на сельскохозяй
ственные биологические объекты и продукцию. Электротехноло
гия имеет следующие особенности: воздействие на большое чис
ло растительных объектов, животных и птицы, продуктов и мате
риалов; сравнительно простое осуществление автоматизации и 
точного управления электротехнологическими установками в 
связи с безынерционностью управления электроэнергией; воз
действие на обрабатываемый объект непосредственно различны
ми формами энергии без использоьания рабочих машин.
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Электротехнологии применяют при обработке металлов (элек
тросварка различных видов, электроэрозионная обработка ме
таллов и т. д.) в растениеводстве и животноводстве.

Электросортирование зерна. В разделе 12.5 рассмотрены неко
торые вопросы очистки и сортирования семян зерновых культур 
на современных зерноочистительных машинах. Показано, что в 
ряде случаев эти машины не в состоянии отделить овсюг, куколь, 
гречишку от зерен пшеницы, зерна ржаного костреца от зерен 
ржи, овсюг от овса, плевел от зерен льна и др. Эти недостатки 
отсутствуют в машинах, в которых используются электрические 
свойства зерна — способность приобретать заряд в электричес
ком поле. Эта способность определяется в основном диэлектри
ческой проницаемостью, проводимостью, а также формой и раз
мерами зерна.

Электрозерноочистительные (электрокоронные) машины де
лят на три типа: решетные, камерные и барабанные.

В камерной электрозерноочистительной машине зерно посту
пает в сепарационную камеру между коронирующим и осади
тельным электродами, плоскости которых параллельны. Осади
тельным электродом служит заземленная металлическая верти
кальная пластинка. Коронирующий электрод выполнен в виде 
сетки, изготовленной из тонкой проволоки.

При подаче высокого напряжения на электроды около коро- 
нирующего электрода в результате коронного разряда образу
ются заряженные частицы — ионы. Перемещаясь от корониру- 
ющего электрода к осадительному, ионы заряжают зерно, пода
ваемое в камеру. Заряженное зерно падает в камере под дей
ствием силы земного притяжения и одновременно 
перемещается под влиянием электростатического поля электро
дов. Чем больший заряд имеет зерно, тем большая сила дей
ствует на него в электрическом поле, тем ближе к осадительно
му электроду оно падает.

Ввиду того что заряд зерна зависит от его геометрических раз
меров, камерная машина обеспечивает разделение семян по этим 
признакам.

Для нормальной работы электрозерноочистительных машин 
необходимо создать напряженность электрического поля около
2 кВ/см в межэлектродном пространстве. Это достигается при
менением повышающих трансформаторов и выпрямительных 
схем с умножением напряжения, имеющих на выходе напряже
ние 30...70 кВ.

Электрозерноочистительные машины используют в основном 
для сортирования семенного зерна, предварительно очищенного 
на обычных ветрорешетных механических машинах. При этом 
стоимость сортирования 1 т семян несколько ниже, чем сто
имость такого же сортирования на механических машинах.

Разработаны рекомендации по предпосевной обработке семян
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зерновых культур в электрических и магнитных полях, ультрафи
олетовыми и инфракрасными лучами. Проводятся исследования 
по обработке семян лазером. При проведении этих обработок на
блюдаются повышение энергии прорастания, всхожести, ускоре
ние созревания, увеличение урожайности.

Один из наиболее простых методов воздействия на семена — 
обработка их в электрическом поле переменного тока высокого 
напряжения при частоте 50 Гц. Устройство представляет собой 
плоский конденсатор с параллельными обкладками, в который 
засыпают семена. Обкладки изолированы. Их подключают на на
пряжение 10 кВ. В зависимости от культуры семена выдержива
ют в электрическом поле 30... 180 с. Приобретенная активность 
семян сохраняется, как правило, до двух недель со времени обра
ботки.

Электрорассоление засоленных почв. При обычном рассолении 
почвы избыток солей выносится при промывке почв водой. Од
нако этот процесс длителен и требует большого количества воды.

При электрорассолении участки поля предварительно плани
руют, затем подготавливают к промывке по обычной технологии 
и монтируют систему электродов, которые погружают в почву. 
Одноименные электроды соединяют в линии, подключенные к 
выпрямительной установке.

Поскольку процесс электрорассоления возможен лишь в во
донасыщенной почве, чеки заполняют водой. После этого вып
рямительную установку подключают к источнику питания, кото
рый может быть как стационарным, так и автономным. Наибо
лее рационально применение полевых линий электропередачи 
напряжением 10 кВ. В зоне орошаемого земледелия их использу
ют для электроснабжения подстанций у скважин вертикального 
дренажа.

Стерилизация почв в парниках и теплицах. Стерилизация почвы 
может быть химической, паровой, огневой и электрической. 
Электрическая стерилизация почвы осуществляется нескольки
ми способами. В том случае, когда теплицы или парники имеют 
электрообогрев, его включают на шесть—восемь суток. При этом 
расход электроэнергии составляет примерно 20 кВт • ч/м2, или 
75 кВт • ч/м3.

Для электростерилизации почвы применяют также специаль
ные переносные гребенки, на деревянных брусьях которых зак
реплены стальные проволочные электроды, соединенные через 
один перемычками. Перемычки подключают к сети напряжени
ем 380 В после заглубления электродов во влажную почву. Под 
действием электрического тока почва между электродами про
гревается до заданной температуры. Затем гребенку отключают 
от сети и перемещают на другой участок почвы.

Для обработки небольшого количества почвы применяют ста
ционарные стерилизаторы. Они представляют собой деревянный
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ящик с плоскими электродами, внутрь которого загружают пор
цию почвы и на электроды подают напряжение. Стерилизаторы 
могут быть одно- и трехфазные.

31.2. ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

Электротехнологии используют при обработке воды, очистке 
грубых кормов, установке электрических изгородей при пастьбе 
животных, аэроионизации воздуха в животноводческих помеще
ниях и т. д.

Рассмотрим некоторые из этих технологий. На состояние жи
вотных и птицы существенно влияет воздушная среда и, в част
ности, наличие в ней отрицательно заряженных частиц аэроио
нов. При их недостатке животное начинает слабеть, теряет аппе
тит, вес, делается вялым и в некоторых случаях погибает.

Для увеличения концентрации отрицательных аэроионов в 
воздухе животноводческих помещений используют электричес
кие аэроионизаторы. В них отрицательные аэроионы генериру
ются коронным разрядом с электрода, на который подводится 
напряжение с высоковольтного источника. Концентрация ионов 
зависит от значения напряжения, приложенного к электроду. В 
качестве электрода используют тонкую проволоку, натянутую па
раллельно потолку, или набор острий, к которым подключают 
отрицательный полюс от источника высокого напряжения. По
ложительный полюс заземляют.

Электрические изгороди применяют при загонной пастьбе 
сельскохозяйственных животных, для временного ограждения и 
защиты посевов, стогов сена от потрав, для ограждения опасных 
мест (овраги, рвы и т. п.). Такие изгороди также применяют для 
временного ограждения кормушек в процессе раздачи корма, 
принудительного прогона коров на доильную площадку, тренин
га свиней. Изгородь представляет собой проводник без изоля
ции, подвешенный на деревянных или металлических стойках с 
изоляторами. На проводник периодически подаются импульсы 
высокого напряжения от специального генератора импульсов — 
пульсатора. Число проводников электроизгороди (по вертика

ли) — от одного до трех, высоту подвеса и расстояние между 
стойками выбирают в зависимости от вида животных. Электри
ческая изгородь малогабаритная, удобна в эксплуатации. Один 
человек легко может переставить ее на другое место в течение
2..,3 ч. Применение таких изгородей дает возможность на 50% 
сократить число пастухов, а при правильной организации паст
бищного хозяйства полностью обходиться без них.

В кормах для сельскохозяйственных животных довольно часто 
оказываются различные железные частицы, гвозди, кусочки про
волоки и т. п. Для очистки кормов от железных частиц применя
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ют аппараты с магнитами или электромагнитами, полюса кото
рых располагают вблизи перемещающегося тонкого слоя корма. 
Железные частицы притягиваются к полюсам магнитов и отделя
ются от кормов. Такие магнитные аппараты (сепараторы) уста
новлены в некоторых дробилках кормов.

Магнитную обработку воды применяют для предотвращения 
образования накипи в котлах, парообразователях и т. п. При 
этом воду пропускают через рабочий зазор магнитного устрой
ства, в котором созданы магнитные поля чередующейся поляр
ности. Под действием чередующихся направлений магнитного 
поля и наведенного электрического тока в обрабатываемой дви
жущейся воде происходит ряд физико-химических изменений, 
вызывающих образование большого числа мелкодисперсных за
ряженных коллоидных частиц, выполняющих функции центров 
кристаллизации и способствующих выпадению накипеобразую
щих солей в шлам. Вследствие этого предотвращается выпадение 
этих солей на стенках котла в виде трудноудаляемой накипи, ко
торая представляет собой твердые отложения, крепко прилип
шие к стенкам.

Шламовую накипь легко отделяют от стенок котла периоди
ческой продувкой. Для повышения эффективности магнитной 
обработки воды нужно следить за тем, чтобы время между обра
боткой воды и нагревом ее в водонагревателях не превышало
6...8 ч.

Г л а в а  32
ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

32.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ

Комплексная автоматизация технологического процесса озна
чает автоматическое выполнение всего комплекса операций и ус
тановок по обработке материалов и их транспортировке по зара
нее заданным программам с помощью различных автоматичес
ких устройств, объединенных обшей системой управления. В 
этом случае функции человека сводя гея к наблюдению за ходом 
процесса, его анализу и изменению режима работы автоматичес
ких устройств для достижения наилучших технико-экономичес- 
ких показателей.

Полная автоматизация в отличие от комплексной означает вы
полнение функций выбора и согласования режимов работы от
дельных машин и агрегатов как при нормальном режиме, так и в 
аварийных ситуациях не человеком, а специальными автомати
ческими устройствами. В данном случае все основные и вспомо
гательные установки способны работать в автоматическом режи
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ме в течение длительного периода без непосредственного учас
тия человека. Обслуживающий персонал выполняет периодичес
кий осмотр, профилактический ремонт и перенастройку всей си
стемы на новые режимы работы.

Частичная автоматизация — автоматизация только отдельных 
производственных операций или установок. В этом случае чело
век не освобожден от участия в производственном процессе, но 
труд его существенно облегчен.

Автоматическая защита — совокупность технических средств, 
которые при возникновении ненормальных и аварийных режи
мов прекращают контролируемый производственный процесс 
(например, отключают определенные участки при возникнове
нии на них коротких замыканий) либо автоматически предотвра
щают отклонения от заданных режимов. Автоматическая защита 
тесно связана с автоматическим управлением и сигнализацией. 
Она воздействует на органы управления и оповещает обслужива
ющий персонал об осуществленной операции. Защиту, выпол
ненную на основе реле, называют релейной. Ее широко приме
няют на электрических станциях, в сетях и различных электроус
тановках. Автоматическая защита включает в себя также блоки
ровку. Устройства автоблокировки в основном предназначены 
для предотвращения неправильных включений и ошибочных 
действий обслуживающего персонала, благодаря чему предуп
реждаются возможные повреждения и аварии.

Автоматический контроль включает в себя автоматическую сиг
нализацию, измерение, сортировку и сбор информации.

Автоматическая сигнализация предназначена для оповещения 
обслуживающего персонала о предельных или аварийных значе
ниях каких-либо физических параметров, месте и характере на
рушений технологического процесса. Сигнальными устройства
ми служат лампы, звонки, сирены, специальные мнемонические 
указатели и др.

Автоматическое измерение заключается в измерении и пере
даче на специальные указательные или регистрирующие прибо
ры значений физических величин, характеризующих технологи
ческий процесс или работу машин. Обслуживающий персонал по 
показаниям приборов оценивает качество технологического про
цесса или режим работы машин и агрегатов.

Автоматическая сортировка предполагает контроль и разделение 
продукции по массе, твердости, вязкости и другим показателям (на
пример, сортировка зерна, яиц, фруктов, картофеля и т. п.).

Автоматический сбор информации предназначен для получе
ния информации о ходе технологического процесса, качестве и 
количестве выпускаемой продукции, для дальнейшей обработки, 
хранения и выдачи ее обслуживающему персоналу.

Автоматическое управление включает в себя комплекс техни
ческих средств и методов по управлению объектами без участия
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обслуживающего персонала: пуск и остановку основных устано
вок, включение и отключение вспомогательных устройств, обес
печение безаварийной работы, соблюдение требуемых значений 
параметров в соответствии с оптимальным ходом технологичес
кого процесса и т. д.

Автоматическая система управления (АСУ) — это сочетание 
комплекса технических устройств с объектом управления.

Автоматическое регулирование представляет собой разновид
ность автоматического управления процессом автоматического 
поддержания какого-либо параметра на заданном уровне или из
менения его по определенному закону. Оно осуществляется ав
томатическим регулятором, который измеряет регулируемую ве
личину и при ее отклонении от расчетного значения изменяет 
процесс работы объекта управления (регулирования) так, чтобы 
выполнялся заданный закон регулирования.

Автоматическая система регулирования (АСР) — это автома
тическая система, состоящая из регулятора и объекта управле
ния.

Дистанционное управление включает в себя методы и техни
ческие средства управления установками и сосредоточенными 
объектами на расстоянии. Импульсы на управление (команды) 
подаются обслуживающим персоналом по электрическим соеди
нительным проводам с помощью соответствующих кнопок, клю
чей и другой командной аппаратуры.

Автоматизация трудоемких процессов в животноводстве зна
чительно или полностью сокращает затраты ручного труда на по
лучение какого-либо вида продукции, обеспечивая при этом хо
рошее качество выполняемых работ и работу механизмов в опти
мальных эксплуатационных режимах.

Приборы автоматического управления технологическими 
процессами должны своевременно пускать установки или маши
ны в ход, останавливать, изменять скорость и направление их 
движения, если это требуется по характеру работы. Чтобы осво
бодить оператора от этих операций, применяют устройства авто
матического управления.

В процессе работы установки часто бывает необходимо под
держивать заданный технологический режим. Оператор воздей
ствует на регулирующие органы и по показаниям приборов уп
равляет машиной. При отсутствии оператора режим работы дол
жен поддерживаться автоматически. В связи с этим возникает 
необходимость автоматического регулирования производствен
ного процесса.

Неожиданные нарушения в режимах работы при ручном уп
равлении может ликвидировать оператор. При автоматизации 
процессов необходимы устройства, способные самостоятельно 
устранить возможные повреждения, т. е. средства автоматичес
кой защиты.
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Автоматизированная система управления технологическим 
процессом (АСУТП) на животноводческих комплексах выполня
ет до 80 % всех возникающих задач управления, оперативного 
планирования. Большинство АСУТП животноводческих комп
лексов имеют двухступенчатую структуру. На первой ступени 
располагаются автоматические защиты технологического и элек
трического оборудования, регуляторы отдельных технологичес
ких параметров, устройства для централизованного управления и 
оптимизации технологических операций. На второй ступени на
ходятся службы диспетчерского управления комплексом и авто
матизированные информационные системы, связанные с район
ными вычислительными центрами. Информация, циркулирую
щая на второй ступени, обеспечивает оптимизацию технологи
ческих процессов на комплексе в целом. При этом на основании 
многолетних статистических сведений оптимизируют структуру 
технологических процессов и по текущим данным — режимы их 
функционирования.

Любой технологический процесс характеризуется физически
ми величинами, называемыми показателями. Чтобы процесс 
протекал правильно, т. е. в заданном режиме, на его показатели 
накладывают определенные условия, которые должны выпол
няться. Эти условия по своему содержанию могут быть различ
ными.

Для одних процессов показатели должны быть неизменными 
(например, на электростанциях частота переменного тока долж
на поддерживаться постоянной, равной 50 Гц), для других —до
пускается изменение в заданных пределах (например, температу
ра и относительная влажность воздуха в животноводческих поме
щениях), для третьих показатели должны изменяться по опреде
ленному заданному закону (изменение освещенности в 
птичниках при создании искусственных сумерек и рассвета обя
зательно должно соответствовать закону изменения естествен
ной освещенности) и, наконец, для четвертых закон изменения 
показателей определяется внешними условиями, влияющими на 
их значение и характер.

Так, для автоматического регулирования (стабилизации) тяго
вого усилия колесного трактора (рис. 32.1) применяют силовой 
регулятор, который позволяет обеспечить постоянство тягового 
усилия. При использовании этого регулятора почвообрабатываю
щее орудие работает без опорных колес, за счет чего догружаются 
ведущие колеса трактора, снижается их буксование и увеличива
ется производительность агрегата. При увеличении тягового со
противления плуга возрастает усилие в верхней тяге навесного 
устройства, сжимается пружина силового датчика, и рычаг пере
мещает золотник гидрораспределителя. В результате жидкость 
(масло) направляется в правую полость гидроцилиндра, который 
через систему рычагов приподнимает плуг до положения, в кото-
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Рис. 32.1. Система автоматического регулирования тягового усилия 
трактора:

/ — плуг; 2, 3, 7— тяги; 4, 11, 12, 13 — рычаги; 5 — рукоятка; 6 — силовой 
датчик; 8 — гидрораспределитель; 9 — гидронасос; 10— гидроцилиндр

ром усилие в верхней тяге навески становится равным усилию 
пружины, задаваемому механизатором с помощью рукоятки.

При уменьшении тягового сопротивления уменьшается уси
лие в верхней тяге и плуг заглубляется.

32.2. ЭЛЕМЕНТЫ АВТОМАТИКИ И ИХ ФУНКЦИИ

Любое автоматическое устройство состоит из отдельных свя
занных между собой элементов, в которых происходит количе
ственное и качественное преобразование физических величин.

Для контроля разнообразных параметров при автоматизации 
технологических процессов применяют электрические модуля
торные (параметрические) и генераторные датчики. С их помо
щью создают наиболее надежные, простые виды и формы связи в 
АСУ.

Модуляторные датчики бывают омические, магнитные и ем
костные. К омическим относятся тензометрические, потенцио
метрические, терморезисторные, фоторезисторные и контактные 
датчики, к магнитным — индуктивные, магнитоупругие, транс
форматорные, магнитоуправляемые и датчики ЭДС Холла, к ем
костным — конденсаторные, диэлектрические, электретные и 
электролюминесцентные.
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Генераторные датчики бывают индукционные, гальваничес
кие, термо-, пьезо- и фотоэлектрические.

Большинство электрических датчиков универсальны по на
значению, их можно применять для решения различных задач 
управления.

Для сельскохозяйственного производства необходимы датчи
ки для контроля технологических процессов или качества сель
скохозяйственной продукции (например, содержание жира, бел
ка, кислот и солей в молоке, степень свежести мяса и яиц, спело
сти овощей и фруктов, содержание влаги, белка и крахмала в 
зерне и т. п.), для контроля за физиологическими процессами 
жизнедеятельности животных, растений и управления ими.

Наиболее важной частью датчика является его первичный 
преобразователь — воспринимающий орган, который непосред
ственно реагирует на контролируемый параметр и преобразует 
его в необходимый сигнал. Воспринимающие органы систем ав
томатики в большей степени, чем какие-либо другие, подверже
ны различным влияниям как окружающей среды (изменение 
температуры и влажности, агрессивные газы, коррозия и др.), так 
и воздействиям со стороны автоматизируемого объекта (вибра
ция, толчки и т. д.). В устройствах автоматики стационарных и 
мобильных сельскохозяйственных установок и агрегатов приме
няют, как правило, электрические датчики неэлектрических ве
личин как наиболее удобные, универсальные и дешевые.

В качестве источника энергии для усиления сигналов чувстви
тельного элемента используют электрические системы. В систе
мах электроавтоматики наиболее распространены электрические 
реле, которые срабатывают от сравнительно слабого сигнала, но 
включают при этом электрическую цепь, по которой проходит 
значительный ток. Это промежуточное звено между цепью сла
бого тока и цепью значительно большей мощности. При дей
ствии на реле электрического сигнала чувствительного элемента 
системы автоматики они в основном приводят в действие одну 
или несколько управляемых электрических цепей.

В системах автоматики при управлении быстро протекающи
ми процессами, требующими большой точности момента сраба
тывания или большой частоты срабатывания, применяют бес
контактные электрические реле. В связи с отсутствием в них 
подвижных деталей такие реле практически безынерционны и 
обеспечивают любую частоту срабатываний в единицу времени. 
Могут быть применены также различные усилители постоянного 
или переменного тока для управления с помощью слабых элект
рических сигналов.

Исполнительные элементы представляют собой конечные 
звенья автоматических устройств. На объект управления они 
действуют непосредственно или через какой-либо регулирующий 
орган машины. Исполнительные элементы автоматических уст
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ройств сельскохозяйственного производства делят на гидравли
ческие, электрические, механические, комбинированные и т. п.

Для повышения динамических качеств в системах автомати
ческого управления применяют стабилизаторы или корректоры.

32.3. ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ, ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
И СТРУКТУРНЫЕ СХЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

При разработке и эксплуатации АСУТП удобно представлять 
их в графическом виде (схема, с помощью которой можно легко 
разобраться во взаимодействии отдельных элементов). Для этого 
применяют схемы трех основных видов: принципиальные, функ
циональные и структурные.

Принципиальная схема (рис. 32.2) содержит все элементы си
стемы, изображенные в соответствии со стандартами, входящи
ми в Единую систему конструкторской документации (ЕСКД), 
и все электрические связи между ними. Схему показывают в 
нейтральном состоянии (когда в ней отсутствует электрический 
ток) разнесенно-строчным способом, суть которого состоит в 
том, что отдельные элементы, входящие в одну электрическую 
цепь, изображают рядами или столбцами последовательно рас
положенных элементов. К чертежу принципиальной схемы 
прикладывают пояснительные записи и таблицу перечня эле
ментов.

Пояснительные записи выражают краткое значение и функ
ции, выполняемые главным элементом данной строки, например 
«Контактор резервного двигателя». Для удобства чтения принци
пиальных схем каждому элементу присваивают буквенное обо
значение, дают различные шифры.

Функциональные схемы (рис. 32.3) отражают взаимодействие 
элементов узлов, блоков и устройства автоматики в процессе их 
работы. Каждая часть системы выполняет определенный про-

Рис. 32.2. Принципиальная схема счетчика молока АДМ-35000
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воздействие

Рис. 32.3. Функциональная схема автоматической 
системы регулирования:

1 — объект регулирования; 2 — элемент главной обратной 
связи; 3 — элемент сравнения; -/—усилитель; 5 — исполни
тельный механизм; б — элемент местной обратной связи 

(корректирующий элемент)

цесс, который изображают прямоугольником с указанием наиме
нования элемента в соответствии с выполняемыми функциями, 
связи между ними показывают стрелками. Отдельные элементы 
функциональной схемы могут объединять группу элементов ре
альной системы, или, наоборот, часть элемента реальной систе
мы может представлять элемент функциональной схемы.

Структурные схемы отображают принципиальное построение, 
структуру автоматических систем. Обозначив буквами катушки 
реле, замыкающие и размыкающие контакты, знаком умножения 
последовательное соединение между контактами, а знаком сло
жения параллельное соединение, структуру релейных схем мож

1
Ь с1

а

Рис. 32.4. Изображение релейных схем:

а — с использованием графических 
символов; б — с использованием буквенных 

символов

476



но выразить в виде аналитических выражений, которые называ
ют структурными формулами схем.

Например, графически изображенная на рисунке 32.4, а ре
лейная схема переведена в структурную на рисунке 32.4,6. 
Структурная формула для нее имеет следующий вид

Fx =(ab +cde+m)X.

В правой части выражения аналитически представлена кон
тактная схема, а в левой части индекс х  при функции F указыва
ет, что контактная схема воздействует на катушку одного эле
мента X. Эту запись расшифровывают так. Элемент X  сработает, 
если: 1) сработает элемент а и не сработает элемент Ь\ 2) сработа
ет элемент с, не сработает элемент d  и сработает элемент е; 3) 
сработает элемент т.

32.4. ОЦЕНКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
ПОТРЕБИТЕЛЯМИ

В связи с увеличением потребления электроэнергии важно ра
ционально использовать установленную мощность приемников 
электроэнергии. Основная особенность производства электро
энергии заключается в том, что процессы производства и потреб
ления совпадают по времени. Поэтому для рационального ис
пользования электроустановок и их эксплуатации необходимо 
знать изменение нагрузок в течение суток, месяца, года.

Использование групп электроустановок рекомендуется оце
нивать по коэффициенту использования установленной мощно
сти и коэффициенту заполнения суточного графика спроса. За
пись графика может быть произведена обычным самопишущим 
или специальным регистрирующим прибором, а также фотоспо
собом. В этом случае запись представляет собой непрерывную 
кривую. Широко применяется также запись графика в виде сту
пенчатой кривой, полученной по показаниям счетчика активной 
электроэнергии, записываемым через определенные равные ин
тервалы времени.

Следует различать индивидуальные и групповые графики на
грузки соответственно для отдельных электроприемников и фи
деров, питающих группы электроприемников.

Хотя объектами расчета являются почти исключительно груп
повые нагрузки, для выяснения физической картины формиро
вания групповых графиков необходимо рассматривать и индиви
дуальные нагрузки.

Чтобы получить режимные фактические показатели электри
ческих нагрузок, определяют суммарную установленную мощ
ность объекта; снимают суточный график нагрузки животновод
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ческого объекта; по графику нагрузки находят среднюю и макси
мальную мощность за сутки.

Установленная или номинальная суммарная мощность всех 
электроприемников группы дает верхний предел значений груп
повой нагрузки и служит исходной базой для расчетов. При этом 
номинальная мощность электроприемников всегда относится к 
длительному режиму их работы.

Чрезмерные нагрузки за цикл определяют по показаниям 
счетчиков. Важность понятия средней нагрузки обусловлена, во- 
первых, тем, что среднее значение изменяющейся величины — ее 
основная статистическая характеристика, и, во-вторых, тем, что 
средняя групповая нагрузка может служить для приближенной 
оценки нижней границы возможных значений расчетной нагруз
ки.

Расчетные значения энергетических показателей сравнивают 
с нормативными. В качестве нормативных могут быть приняты 
режимные показатели, полученные экспериментально на объек
тах с высокой степенью электромеханизации. При необходимос
ти принимают меры для достижения требуемого режима элект
ропотребления.

Однако данные о расходе электроэнергии на животноводчес
ких комплексах еще недостаточно изучены и носят предвари
тельный характер. Для анализа энергопотребления комплексов 
по промышленному производству животноводческой продукции 
целесообразно расчетную нагрузку, суммарную мощность, по
требляемую комплексом, и другие показатели электроснабжения 
определять по технологической карте одним из существующих 
способов.

32.5. ПРИМЕНЕНИЕ СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ

Средства автоматизации широко используют для замены тру
да человека по управлению технологическими процессами. Они 
могут точно устанавливать наиболее выгодную скорость движе
ния агрегатов при изменяющейся нагрузке рабочих органов, вы
бирать режимы работы агрегатов, обеспечивающие наибольшую 
производительность при строгом соблюдении технологии и наи
меньшем расходе энергии, поддерживать требуемую глубину 
хода рабочих органов или высоту среза при различном рельефе 
местности и разных почвах, защищать рабочие органы и агрегаты 
от перегрузок и поломок, оповещать персонал о неисправностях 
и причинах их появления, выдавать информацию о качестве и 
количестве выработанной продукции и т. п.

Автоматизировать мобильные агрегаты и осуществляемые ими 
технологические процессы значительно сложнее, чем стационар
ные. Работа на открытом воздухе при широко изменяющихся
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пределах температурно-влажностных параметров, запыленности 
и загазованности, наличии вибраций и толчков, ограниченности 
массовых габаритных показателей, а также недостаточность зна
ний механизаторов о средствах автоматики существенно снижа
ют надежность работы устройств автоматизации мобильной тех
ники.

Однако переход на повышенные рабочие скорости и увели
ченную ширину захвата рабочими органами, непрерывное повы
шение мощности, сложности машин и их производительности, а 
также более жесткие требования к точности управления техноло
гическими операциями вызвали необходимость в разработке со
временных систем автоматического управления сельскохозяй
ственными агрегатами, используемыми в полеводстве.

Хотя для полеводства проблема автоматизации технологичес
ких процессов сложная, тем не менее и здесь начинают приме
нять средства автоматики, в том числе систему датчиков и при
боров для тракторов и сельскохозяйственных машин, систему 
приборов для периодического контроля (диагностики) техничес
кого состояния машин и их режимов работы, систему приборов 
для определения технико-экономических показателей машин, 
систему приборов и средств технического обслуживания.

Одновременно ведутся работы и созданы технические сред
ства для автоматического управления такими процессами, как: 

управление технологическими процессами обработки и хране
ния сельскохозяйственной продукции;

автоматическое вождение тракторов и сельскохозяйственных 
машин;

регулирование глубины хода рабочих органов почвообрабаты
вающих, посевных, корне- и клубнеуборочных машин, а также 
высоты среза стеблей зерновых культур и кормовых трав;

корректировка направления движения рабочих органов сея
лок, культиваторов и других машин при посеве, обработке и сбо
ре урожая пропашных культур, садов и виноградников, поливе и 
обработке химикатами растений и т. п.

Широко автоматизирована работа стационарных электрифи
цированных установок для полеводства, в том числе зернопунк- 
тов. Это зерноочистительные агрегаты типа ЗАВ, очистительно
сушильные комплексы типа КЗС производительностью
10... 100 т/ч, вентилируемые бункера вместимостью до 100 т. 
Объединение отдельных машин в поточную линию и их автома
тизация в этих комплексах позволили повысить производитель
ность труда в 7... 10 раз и снизить себестоимость обработки зерна 
в 2...3 раза по сравнению с использованием этих же машин в от
дельности.

Из средств автоматики на агрегатах и в комплексах широко 
используют приборы контроля и регулирования технологических 
параметров: датчики уровня сыпучих материалов, датчики темпе-
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ратуры нагрева теплоносителя на входе и выходе зерносушилки и 
температуры зерна в сушилках и бункерах активного вентилиро
вания, влагомеры для измерения относительной влажности воз
духа и влажности зерна, расходомеры зерна, приборы контроля 
пламени в топке, реле, электромагнитные клапаны, конечные 
выключатели и т. п.

На основе этих средств разработаны пульты и станции авто
матического управления агрегатами и комплексами послеубороч
ной обработки зерна, которые автоматически обеспечивают пос
ледовательность пуска машин поточной линии в направлении, 
обратном направлению потока зерна, начиная с машины, уста
новленной в конце линии, и т. д.

Внедрение средств автоматизации с использованием элект
ронных и микропроцессорных средств является эффективным 
средством повышения технического уровня сельскохозяйствен
ной техники, позволяющим:

увеличить производство сельскохозяйственной продукции, 
повысить ее качество и снизить потери благодаря более точному 
высеву семян, внесению оптимальных доз минеральных удобре
ний и химикатов, оптимизации режимов работы уборочных агре
гатов и оборудования для переработки сельскохозяйственной 
продукции;

значительно повысить производительность труда и снизить 
себестоимость продукции благодаря автоматизации управления 
технологическими процессами, значительному улучшению усло
вий труда, снижению трудоемкости технического обслуживания;

повысить надежность сельскохозяйственной техники за счет 
внедрения электронных систем контроля и сигнализации, защи
щающих рабочие органы от перегрузок и поломок;

снизить потребление топлива и энергии машинно-тракторны
ми агрегатами за счет оптимизации режимов их работы и ста
бильности управления топливоподачей.

Анализ научно-технической информации показывает, что 
электроника и микропроцессорная техника используются в сис
темах автоматизированного контроля технического состояния и 
работоспособности машин; управления топливоподачей двигате
ля, трансмиссией, поворотом, навесной системой тракторов; 
контроля качества выполнения технологических процессов, вы
работки, скорости движения, буксования; управления нормой 
внесения удобрений и семян, скоростью движения агрегатов, от
дельными рабочими органами машин; управления машинно- 
тракторными агрегатами.

Создаваемые электронные контрольно-информационные си
стемы для тракторов и других мобильных машин отличаются 
многофункциональностью, универсальностью и модульным ис
полнением конструкции. Это расширяет область их использова
ния при выполнении различных сельскохозяйственных работ в
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течение года, упрощает ремонт и техническое обслуживание.
Разрабатываются средства автоматического контроля и управ

ления МТА с применением микропроцессорных средств, в част
ности, информационной измерительной системы оптимального 
управления режимами работы сельскохозяйственных тракторов, 
системы автоматической защиты тракторных и комбайновых 
двигателей, самонастраивающейся системы автоматического уп
равления энергетическими режимами работы МТА с переключа
емой на ходу коробкой передач, системы комплексной автомати
зации зерно-, кукурузо- и свеклоуборочных комбайнов.

Зерноуборочные комбайны «Дон» оборудованы контрольно
информационными системами, которые обеспечивают измере
ние и цифровую индикацию скорости движения комбайна, час
тоты вращения молотильного барабана и вентилятора очистки, а 
также сигнализацию снижения частоты вращения вала двигателя 
и приводных валов основных рабочих органов.

Число автоматизированных объектов должно значительно 
возрасти в основном за счет стационарных пунктов, поточных 
линий и технологических комплексов для послеуборочной обра
ботки зерна, овощей и фруктов.

Согласно результатам сравнительного анализа тенденций раз
вития электронных и автоматизированных средств отечествен
ной и зарубежной сельскохозяйственной техники в конструкциях 
отечественных машин и технологических линий недостаточно 
применяется электроника и микропроцессорная техника.

Зарубежное сельскохозяйственное машиностроение характе
ризуется широкой автоматизацией, органическим включением в 
состав машинных агрегатов и технологических линий современ
ной микроэлектроники и микропроцессорной техники, обеспе
чивающих оптимизацию технико-экономических показателей, 
резкое повышение производительности и улучшение условий 
труда.

В конструкциях отечественных тракторов, комбайнов и дру
гих машин использованы лишь простейшие средства контроля 
температуры среды, вращения или движения рабочих органов, 
регулирования навесных систем трактора. Отечественная убо
рочная техника по уровню оснащенности средствами контроля и 
автоматического управления значительно уступает лучшим зару
бежным образцам. Зерноуборочные комбайны оснащены указа
телем потерь зерна, который не в полной мере удовлетворяет со
временным требованиям к приборам данного назначения. Толь
ко для 10 % сельскохозяйственных орудий и машин разработаны 
средства автоматического управления дозой или нормой внесе
ния удобрений и средства управления положением рабочих орга
нов.
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Контрольные вопросы и задания к разделу У

1. Что такое короткое замыкание? 2. Как передается электрическая энергия на 
расстояние? 3. Для чего предназначен электропривод? Назовите его составные час
ти. 4. Как устроен асинхронный электродвигатель? 5. Перечислите основную аппа
ратуру электроустановок. 6. Какие основные свойства оптического излучения вы 
знаете? 7. Перечислите источники электрического освещения. 8. Как работает лю
минесцентная лампа? 9. Назовите основные типы светильников. 10. Какое основ
ное применение находят ультрафиолетовое и инфракрасное излучения? 11. Назо
вите отличия открытых нагревателей от закрытых. 12. Как устроены трубчатые 
электрические нагреватели? 13. Как устроены электродные водонагреватели? 14. 
Какие водонагревательные установки вы знаете? 15. Как устроены и для чего пред
назначены электрокалориферы? 16. Объясните принцип работы электрообогрева- 
тельного коврика. 17. Назовите примеры использования электротехнологий в рас
тениеводстве. 18. Приведите примеры использования электротехнологий в живот
новодстве. 19. Для чего проводят магнитную обработку воды? 20. Как используют 
системы автоматического управления технологическими процессами в животно
водстве и растениеводстве?



ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1 
ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

1.1. Приставки и множители для образования десятичных кратных и дольных единиц
Приставка

Наименование
Обозначение Множитель

русское международное
Экса Э Е 1018
Пета П Р 1015
Тера Т Т 1012
Гига Г G Ю9
Мега м М 106
Кило к к 103
Гекто г h 102
Дека Да da 10
Деци д d ю -'
Санти с с 10~2
Милли м m 10-3
Микро мк И 10~6
Нано н n 10-9
Пи ко п Р 10-'2
Фемто ф f 10-'5
Атто а а 10-18

1.2. Основные и дополнительные единицы Международной системы (СИ )

Величина Единица
Обозначение

Наименование Размерность Наименование
русское международное

Основные единицы
Длина L метр М m
Масса М килограмм КГ kg
Время Т секунда с s
Сила электрического I ампер А А
тока
Термодинамическая е кельвин К К
температура
Количество вещества N моль моль mol
Сила света J кандела кд kd

Дополнительные единицы

Плоский угол Безразмерен радиан рад rad
Телесный угол Безразмерен стерадиан ср sr
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Приложение 2 
ТЕХНИЧЕСКАЯ ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

РОССИИ

2.1. Парк основных видов техники на сельскохозяйственных предприятиях, тыс. пгг.

Год Тракторы
Комбайны для уборки

зерновых кормов картофеля

1985 1433 510 151 38
1986 1426 510 146 37
1987 1375 504 136 36
1988 1389 450 126 36
1989 1383 420 123 34
1990 1365 408 121 32
1991 1344 394 123 33
1992 1291 371 120 31
1993 1243 347 110 27
1994 1148 317 103 24
1995 1052 292 94 21
1996 966 264 84 18
1997 916 248 79 16
1998 857 231 72 14

2.2. Обеспеченность сельскохозяйственных предприятий тракторами и комбайнами
Приходится на 1000 га, шт.

тракторов комбайнов

1990 10,6 6,6
1991 10,7 6,5
1992 10,8 6,2
1993 10,7 6,2
1994 10,0 6,1
1995 9,3 5,8
1996 8,7 5,4
1997 8,4 5,0
1998 8,0 5,1

2.3. Площадь, га, приходящаяся на сельскохозяйственные тракторы и комбайны

Год Пахотные почвы 
на 1 трактор

Посевы (посадки) на 1 комбайн

зерноуборочный картофелеуборочный

1990 95 152 41
1991 93 154 31
1992 92 160 30
1993 94 162 28
1994 100 163 20
1995 108 173 18
1996 115 186 20
1998 108 195 17
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2.4. Производство основных видов техники для сельского хозяйства, тыс. шт.

Год Тракторы
Комбайны для уборки

зерновых культур кормовых культур картофеля

1985 261 112 7,6 7,4
1990 214 66 10,1 6,4
1991 178 55 7,4 5,0
1992 137 42 8,5 3,2
1993 89 33 2,5 0,6
1994 29 12 1,4 0,1
1995 21 6 0,5 —

1996 14 3 0,6 0,02
1997 12 2 0,3 0,01

2.5. Приобретение основных видов техники сельскохозяйственными предприятиями,
тыс. игг.

Год Тракторы
Комбайны для уборки

зерновых культур кормовых культур картофеля
1985 184 69 _ _
1990 144 38 14 4
1991 131 32 12 4
1992 65 17 6 1
1993 40 14 6 1
1994 22 9 4 0,4
1995 10 4 2 0,2
1996 13 3 2 0,2
1997 9 2 0,5 0,1
1998 6 1 0,5 —

2.6. Энергетические мощности на сельскохозяйственных предприятиях

Год
Энергетические мощности, л. с., в расчете

на одного среднегодового работника на 100 га посевной площади
1985 40,3 339
1990 50,5 364
1991 52,3 373
1992 53,7 378
1993 56,2 393
1994 57,9 389
1995 59,6 373
1996 59,4 355
1997 57,4 330
1998 55,4 305

2.7. Потребление электроэнергии на сельскохозяйственных предприятиях
Р Потребление электроэнергии на

производственные цели, млрд кВт • ч
В расчете на одного среднего
дового работника, тыс. кВт • ч

1985 54,6 5,6
1990 67,3 8,1
1991 70,5 8,7
1992 69,9 9,1
1993 69,2 9,5
1994 61,4 9,1
1995 53,0 8,7
1996 48,7 9,0
1997 42,1 7,5
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Приложение 4

НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

4.1. Виды и периодичность технического обслуживания комбайнов 
и сельскохозяйственных машин

Вид технического обслуживания Периодичность или условия проведения 
обслуживания

При обкатке

Ежесменное (ЕТО)
Первое (ТО-1) для посевных и посадоч
ных машин, жаток и подборщиков, ма
шин по защите растений и внесению 
удобрений
Второе (ТО-2) для комбайнов, сложных 240мото-ч 
самоходных и прицепных машин, слож
ных стационарных по обработке сельс
кохозяйственных культур 
При подготовке к длительному хране
нию
В процессе длительного хранения

Перед началом, в ходе и по окончании 
обкатки
8...10ч 
60 мото-ч

Не позднее 10 дней с момента окончания 
периода использования 
Один раз в месяц при хранении на от
крытых площадках и под навесом, один 
раз в два месяца в закрытых помещениях 
За 15 дней до начала использования

4.2. Вцды и периодичность технического обслуживания автомобилей

Вид технического обслуживания Периодичность обслуживания, км пробега

Ежедневное (ЕТО)

Первое (ТО-1):
легковые автомобили 
автобусы
грузовые автомобили и автобусы 
на их базе 

Второе (ТО-2):
легковые автомобили 
автобусы
грузовые автомобили и автобусы 
на их базе 

Сезонное (СТО)

Один раз в смену (по окончании работы 
подвижного состава на линии или перед 
выездом на линию)

3000
2800
2500

12000
11200
10000

Два раза в год (перед началом весенне
летнего и осенне-зимнего периодов 
эксплуатации)
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4.4. Коэффициенты перевода моточасов в условные эталонные гектары, литры 
израсходованного топлива и наоборот

Марка трактора
Значение коэффициента перевода

мото-ч уел. эт. га мото-ч литры
в уел. эт. га в мото-ч в литры в мото-ч

Т-130М, Т-100М 1,54 0,65 16,7 0,060
К-700А 2,63 0,38 31,7 0,032
К-701 3,23 0,31 45,0 0,022
Т-4А 1,64 0,61 23,3 0,043
ДТ-75М 1,28 0,78 16,7 0,060
Т-70С 1,05 0,95 10,8 0,092
Т-54В 0,87 1,40 9,0 0,111
Т-150К 2,00 0,50 23,3 0,043
МТЗ-80, МТЗ-82 0,87 1,15 10,0 0,100
ЮМЗ-6Л, ЮМЗ-6М 0,75 1,33 8,0 0,125
Т-40М, Т-40АМ 0,62 1,61 9,0 0,111
Т-28Х4М 0,52 1,91 9,0 0,111
Т-25А, Т-25А1 0,38 2,63 4,0 0,250
Т-16М 0,27 3,70 3,2 0,316

4.5. Виды и периодичность технического обслуживания, ч (календарные сроки), машин 
и оборудования животноводческих ферм и комплексов

Оборудование ЕТО ТО-1 ТО-2 При хранении
Для водоснабжения и поения: 

водоподъемные установки + 120 (1 мес) 720 (6 мес)
водонагреватели + 240 (1 мес) — —
автопоилки, водозапорная + 1 мес — —
и регулирующая арматура 

Для транспортировки и разда
чи кормов:

стационарные кормораз + 120 (1 мес) 1440 (12 мес)
датчики и транспортеры- 
загрузчики
мобильные кормораздат + 120 (1 мес) 720 (6 мес) +
чики и погрузочные меха
низмы

Для первичной обработки 
молока:

доильные установки (кро + 180 (1 мес) 2160 (12 мес)
ме линейных с молоко- 
проводом М-100 и М-200) 
доильные установки ли + 180 (1 мес) 1080 (6 мес)
нейные с молокопроводом 
типа АДМ-8 
холодильные установки + 240 (1 мес) +
оборудование + 240 (1 мес) — +

Для уборки и переработки 
навоза:

транспортные и скрепер + 120 (1 мес) +
ные установки 
установка пневмогидро + 120 (1 мес) 1440 (12 мес) +
удаления навоза 
оборудование переработки + 120(1 мес) 720 (6 мес) +
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Продолжение

Оборудование ЕТО ТО-1 ТО-2 При хранении
Для создания микроклимата: 

тепловентиляционные 
установки
котлы-парообразователи, 
теплогенераторы 

Стойлово-станочное для 
содержания животных 
Для кормоприготовления: 

дробилки и измельчители 
смесители и запарники 

Для приготовления витами
низированных гранулирован
ных и брикетированных с 
карбидными добавками кор
мов, кроме агрегатов типа АВМ: 

агрегаты травяной муки 
для накопления кормов 

Ветеринарно-санитарное по 
уходу за животными и птицей

1 мес 

120 (1 мес) 

1 мес

720 (6 мес)

120(1 мес) —
120(1 мес) 720 (6 мес)

+
+

120(1 мес) -  +
120(1 мес) 1440 (12 мес) + 
120 (1 мес) — +

4.6. Виды и периодичность номерного технического обслуживания оборудования
нефгехозяйств

Оборудование ТО-1 ТО-2

Колонки топливораздаточные и маслоразда- 3 мес 
точные
Агрегаты приемораздаточные 3 мес
Резервуары 6 мес

6 мес

6 мес 
12 мес

4.7. Примерное распределение трудоемкостиремонга некоторых 
сельскохозяйственных машин по видам работ (% общей трудоемкости)

Виды работ
Машины разборочно-

сборочные
станоч

ные
слесар

ные
кузнеч

ные
свароч

ные
столярно

плотницкие
Комбайны:

зерноуборочные 64 8 5 4 4 5
специальные 76 9 7 3 4 1

Плуги навесные 33,5 12,5 8 33,5 12,5 —
Бороны:

6,6дисковые 60 13,5 6,5 13,5 —
зубовые 25 12,5 12,5 40 10 —

Культиваторы 58,5 10,5 6,5 16,5 8 —
Сеялки 55 10,5 14 10,5 7 3
Картофелесажалки 62 9 12 12 5 —
Сенокосилки 57 21,5 14 — 7,5 —
Жатки рядковые 63 12 7 4 4 2
Прессы сенные 44 12 16 20 8 —
Грабли
Подборщики-

65
48

5
10

20
24

5
9

5
9 _

копнители
Картофелекопатели 56 5 10 12,5 17,5 —
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4.9. Нормативы затрат труда на хранение техники, чел.-ч

Наименование и марка машин
Подготовка к 
длительному 

хранению

Техническое 
обслуживание в 
период хранения

Снятие с 
хранения Всего

Тракторы и самоходные шасси:
К-700, К-701 18,2 0,7 7,6 26,5
Т-150К 14,2 0,5 4,5 19,2
Т-150 12 0,9 11,6 24,5
Т-4, Т-4А 9,2 0,9 11,6 21,7
ДТ-75, ДТ-75М 6,0 0,6 7 13,6
Т-70С 5,7 0,6 7 13,3
МТЗ-100, МТЗ-102 8,2 0,7 7,5 16,4
МТЗ-80, МТЗ-82
МТЗ-50, МТЗ-52 7 0,7 7,5 15,2
ЮМЗ-6Л, ЮМЗ-6М 9,3 0,7 9 19
Т-16, Т-25А, Т-40А 7 0,7 6,5 14,2

Комбайны зерноуборочные:
СК-5, СКД-5 23,8 0,6 20,6 45
СК-6 26,9 0,7 22,7 50,3
«Дон-1500» 32 1 25 58

Комбайны силосоуборочные 6 0,6 4 10,6
КС-1,8, КС-2,6
Комбайн кормоуборочный 19,3 0,6 16,1 36
КСК-100
Комбайн картофелеуборочный — — — 9
ККУ-2А
Машины корнеуборочные:

КС-6 6,3 0,6 4,5 12
РКС-6 — — 34

Машина ботвоуборочная БМ-6А 6,5 0,6 4,5 12
Картофелесажалка СК-4Б 2,8 0,3 1,9 5
Плуги:

ПЛН-5-35 0,9 0,3 0,8 2
ПЛН-4-25, ПНВ-3-35, 1,2 0,3 0,9 2,4
ПН-3-40
ПНЧ-2-50 1,5 0,4 1,1 3

Лущильники дисковые ЛДГ-15, 3 0,2 2 5,2
ЛД-10
Лущильник навесной ППЛ-5-35 3 0,2 2 5,2
Бороны дисковые БДН-3, 1,3 0,2 1 2,5
БДТ-3, БДСТ-2,5, БДТ-7, БД-10
Борона игольчатая БИГ-ЗА 0,5 0,1 0,4 1
Культиваторы навесные 3,3 0,33 2,3 6
КРН-2,8А, КПС-4, КРН-4,2, 
КРН-5,6, КРН-2.8ВМО 
Зерновые сеялки:

СЗ-3,6, с з у -з ,6 2,4 0,4 1,7 5
СЗС-9 3,4 0,5 2,1 6
СЭА-3,6, С3г-3,6 1,3 0,2 1,2 2,7

Рассадопосадочные машины 2,9 0,2 1,9 5
СКН-6, РПЖ-4, СКНБ-4 
Опрыскиватели:

ОН-400 3 1 2,1 6
ОВХ-14 8 1 5 14

Передвижной агрегат для — — — 16
приготовления рабочих жидко
стей АПТ-12
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Продолжение

Наименование и марка машин
Подготовка к 
длительному 

хранению

Техническое 
обслуживание в 
период хранения

Снятие с 
хранения Всего

Косилка-измельчитель КИР-1,5 2,5 0,3 1,5 4
Тракторные косилки 1 0,2 0,5 2
Навесная жатка ЖНС-6-12 4,2 1,2 3,1 9
Широковалковая жатка ЖВН-6 5 2 4 11
Стогометатель СНУ-0,5 2,5 0,4 2 5
Пресс-подборщики ППВ-1,6,
ПСВ-1,6
Сушилки:

5 0,4 4 9

СЭСБ-8 — — — 8
СЗШ-16А — — — 36

Льномолотилка МЛ-2,8Ш 5,5 0,4 4,5 11
Картофелекопатели КЭП-2П, 
КТН-2Б, УКВ-2

1,5 0,2 1 3

Картофелесортировочный пункт 
КСП-15Б

— — — 22
Зерноочистительные машины 
К-541, К-531, К-523

1 0,2 0,8 2

Средне- и высоконапорные 
станции

— — — 24

Дальнеструйные дождевальные 
машины

— — — 13
Широкозахватные дождеваль
ные машины

— — — 46

4.10. Перечень нормативных материалов для обоснования потребности предприятий 
АПК в технических средствах (база данных на магнитных носителях 

в Информагротех)

1. Нормативы потребности А П К в легковых автомобилях и автобусах
1.1. Нормативы потребности АП К в легковых автомобилях
1.2. Нормативы на легковые автомобили на одно хозяйство (предприятие)
1.3. Нормативы для колхозов и совхозов в легковых автомобилях
1.4. Нормативы для колхозов и совхозов в легковых автомобилях на одно хо

зяйство
1.5. Нормативы для перерабатывающих и других предприятий АПК в легковых 

автомобилях
1.6. Нормативы для перерабатывающих и других предприятий АП К в легковых 

автомобилях на одно хозяйство
1.7. Нормативы потребности АП К в автобусах
1.8. Нормативы потребности колхозов и совхозов в автобусах
1.9. Нормативы для перерабатывающих и других предприятий АП К в автобусах

2. Нормативы объемов перевозок и потребности в грузовых и спецавтомобилях
2.1. Нормативы потребности в грузовых автомобилях
2.2. Нормативы потребности в универсальных автомобилях
2.3. Нормативы потребности в автосамосвалах
2.4. Нормативы потребности в бортовых автомобилях
2.5. Нормативы потребности в седельных тягачах
2.6. Нормативы потребности в специализированных автомобилях
2.7. Нормативы потребности в автофургонах
2.8. Нормативы потребности в автоцистернах
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2.9. Нормативы на автомобили для животноводства и перевозок специализиро
ванных грузов

2.10. Нормативы потребности в автомобильных прицепах и полуприцепах
2.11. Нормативы объема перевозок грузов

3. Нормативы потребности АП К в тракторах и тракторных прицепах
3.1. Нормы для АП К в тракторах на 1000 га пашни
3.2. Нормы для АП К в тракторах на 1000 га пашни по типам и классам тяги
3.3. Тракторные прицепы на 1000 га пашни

4. Нормы потребности АП К в сельскохозяйственных машинах для растение
водства

4.1. Плуги общего назначения на 1000 га пашни
4.2. Машины для сплошной обработки почвы на 1000 га пашни
4.3. Машины для защиты почв от эрозии на 1000 га пашни
4.4. Машины для мелиоративной обработки солонцовых почв на 1000 га пашни
4.5. Лущильники на 1000 га пашни
4.6. Катки
4.7. Бороны
4.8. Комбинированные машины
4.9. Сцепки тракторные
4.10. Машины для подготовки минеральных удобрений
4.11. Машины для транспортировки и внесения минеральных пылевидных 

удобрений и извести
4.12. Машины для транспортировки и внесения твердых органических удобре

ний
4.13. Машины для внесения жидких комплексных удобрений
4.14. Машины для транспортировки и внесения жидких органических удобре

ний
4.15. Машины для транспортировки, заправки и внесения жидкого аммиака
4.16. Машины для химической защиты растений
4.17. Сеялки зерновые и зернокомбинированные
4.18. Жатки
4.19. Комбайны зерноуборочные
4.20. Комбайны для уборки риса, фасоли, клещевины и подсолнечника
4.21. Машины для возделывания и уборки кукурузы
4.22. Машины для кормопроизводства
4.23. Машины для уборки соломы и сена
4.24. Кормоуборочные и силосоуборочные комбайны
4.25. Машины для возделывания и уборки хлопка
4.26. Машины для уборки льна
4.27. Машины для возделывания и уборки сахарной свеклы
4.28. Машины для возделывания и уборки маточной свеклы
4.29. Машины для возделывания и уборки картофеля
4.30. Машины для возделывания и уборки овощей
4.31. Машины для возделывания и уборки табака и махорки
4.32. Машины для виноградарства
4.33. Машины для механизации работ в садоводстве и виноградарстве
4.34. Машины для механизации работ в садоводстве
4.35. Нормы потребности сельского хозяйства в технических средствах для пос

леуборочной обработки зерна
4.36. Нормы на технические средства для послеуборочной обработки зерна

5. Нормативы потребности АП К в машинах и оборудовании для животновод
ства и птицеводства

5.1. Нормативы потребности в технике для молочных ферм
5.1.1. Поение животных
5.1.2. Хранение, выгрузка и транспортировка кормов
5.1.3. Приготовление кормов и кормосмесей
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5.1.4. Раздача кормов
5.1.5. Доение коров
5.1.6. Первичная обработка, хранение, переработка и транспортировка молока
5.1.7. Уборка навоза из помещений
5.1.8. Подготовка навоза к использованию
5.1.9. Взвешивание и перевозка животных
5.1.10. Приготовление заменителей молока
5.1.11. Содержание животных
5.1.12. Приготовление комбикормов и кормов искусственной сушки
5.1.13. Водоснабжение ферм и пастбищ
5.1.14. Теплоснабжение, обеспечение микроклимата и облучение животных
5.1.15. Ветеринарно-санитарная техника
5.1.16. Комплекты оборудования
5.2. Нормативы на технику для ферм по выращиванию и откорму КРС
5.2.1. Поение животных и транспортировка воды
5.2.2. Хранение, выгрузка и транспортировка кормов
5.2.3. Приготовление кормов и кормосмесей
5.2.4. Раздача кормов
5.2.5. Уборка навоза из помещений
5.2.6. Подготовка навоза к использованию
5.2.7. Содержание, взвешивание и перевозка животных
5.2.8. Приготовление комбикормов и кормов искусственной сушки
5.2.9. Водоснабжение ферм и пастбищ
5.2.10. Теплоснабжение, обеспечение микроклимата и облучение животных
5.2.11. Ветеринарно-санитарная техника
5.3. Нормативы на технику для свиноводческих ферм с законченным циклом
5.3.1. Поение животных
5.3.2. Хранение, выгрузка, погрузка и транспортировка кормов
5.3.3. Приготовление кормов и кормосмесей
5.3.4. Приготовление заменителей молока, питательной смеси
5.3.5. Раздача кормов
5.3.6. Уборка навоза из помещений
5.3.7. Подготовка навоза к использованию
5.3.8. Содержание животных
5.3.9. Приготовление комбикормов и кормов искусственной сушки
5.3.10. Водоснабжение животноводческих ферм и пастбищ
5.3.11. Теплоснабжение, обеспечение микроклимата и облучение животных
5.3.12. Ветеринарно-санитарная техника
5.3.13. Погрузочно-разгрузочные и транспортные средства
5.4. Нормативы для откормочных, свиноводческих ферм и комплексов
5.4.1. Поение
5.4.2. Хранение, выгрузка, погрузка и транспортирование кормов
5.4.3. Приготовление кормов и кормосмесей
5.4.4. Раздача кормов
5.4.5. Уборка навоза из помещений
5.4.6. Подготовка навоза к использованию
5.4.7. Взвешивание и перевозка животных
5.4.8. Приготовление комбикормов и кормов искусственной сушки
5.4.9. Водоснабжение животноводческих ферм и пастбищ
5.4.10. Теплоснабжение, обеспечение микроклимата и облучение животных
5.4.11. Ветеринарно-санитарная техника
5.4.12. Погрузочно-разгрузочные и транспортные работы
5.5. Нормативы потребности в технике для овцеводства
5.5.1. Поение животных
5.5.2. Хранение, выгрузка, погрузка и приготовление кормов
5.5.3. Раздача кормов
5.5.4. Уборка навоза 
5.5.5 Доение овец
5.5.6. Пастьба животных
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5.5.7. Взвешивание, чистка и перевозка животных
5.5.8. Выращивание и откорм ягнят
5.5.9. Стрижка овец и вычесывание пуха у коз
5.5.10. Оборудование для упаковки и определения качества шерсти
5.5.11. Искусственное осеменение и бонитировка
5.5.12. Зооветеринарная обработка овец
5.5.13. Содержание животных. Технологическое оборудование
5.5.14. Забой ягнят и первичная обработка продуктов каракулеводства
5.6. Нормативы потребности в технике для птицефабрик яичного направления
5.6.1. Содержание и выращивание птицы
5.7. Нормативы потребности в технике для птицефабрик мясного направления
5.7.1. Содержание и выращивание птицы
5.7.2. Оборудование инкубаториев
5.7.3. Оборудование для обработки яиц
5.7.4. Переработка продуктов птицеводства
5.7.5. Транспортные средства
5.7.6. Содержание и выращивание птицы
5.7.7. Оборудование инкубаторов

6. Нормативы в сельском хозяйстве на универсальные средства механизации 
погрузочно-разгрузочных работ

6.1. Нормативы в сельском хозяйстве на универсальные средства механизации 
погрузочно-разгрузочных работ

6.2. Потребность сельского хозяйства в универсальных средствах погрузочно- 
разгрузочных работ



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

Агротехнический просвет 77 
Аккумуляторная батарея 44, 49, 397 
Амортизатор 66 
Амплитуда тока 401 
Антифризы 41
Аэрозольные генераторы 139

Битер 166, 178, 190, 350 
Блок-картер 26, 27, 38 
Бороны 97

Вакуум-баллон 375 
Вакуум-регулятор 375 
Вакуумметр 375 
Вал карданный 57
— коленчатый 15, 29
— кулачковый 30
— отбора мощности 82
— распределительный 30, 38 
Вентилятор 41, 461
Виды смазки 37
— тормозов 69 
Водозабор 320

Газ сжатый 33
— сжиженный 34 
Генератор 402 
Гидрант 204, 208 
Гидромуфта 52 
Гидроподкормщики 204 
Гидротрансформатор 52 
Гидроусилитель руля 67 
Главная передача 59

Двигатель 12 
Движитель 5, 65, 72 
Дифференциал 13, 60 
Догружатель ведущих колес 82 
Дождевальные аппараты 202 
Дозатор 341 
Дорожный просвет 76

Закон Джоуля—Ленца 399
— Ома 398
Защита объекта автоматическая 470 
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Излучение видимое 435
— инфракрасное 434
— ультрафиолетовое 434

Карданная передача 57 
Катки 99
Классификация дорог 239
— плугов 87
— сельскохозяйственных грузов 238
— транспорта 240 
Компенсатор 14 
Компрессор 71 
Контакторы 423 
Короткое замыкание 399 
КПД двигателя 23, 24, 417

Лампы газоразрядные 438
— накаливания 437 
Литраж двигателя 17 
Лущильники 95, 97

Магнето 44, 47 
Магнитный пускатель 425 
Маховик 26, 29 
Механизм блокировки 61
— газораспределения 15, 29
— декомпрессионный 30
— кривошипно-шатунный 14, 25
— поворота 61, 63 
Мотовило 150, 152 
Мощность:
— двигателя 23, 25, 432
— тока 399, 406

Насос вакуумный ротационный 373
— вихревой 320
— диафрагменный 32
— объемный 320
— погружной 320, 323
— подкачивающий 33
— центробежный 42, 320
— шестеренный 38, 80 
Насосные станции 200 
Натяжные устройства 73 
Объем цилиндра 16



Опрыскиватели 136 
Опыливатели 138 
Освещенность 436 
Основные части плуга 87 
Особенности разделения зерновой сме
си 170 
Остов 65, 72 
Охладители молока 378

Пакетные выключатели 421 
Пастеризация молока 376, 381 
Плотность тока 398 
Подвеска 65, 74 
Поршень 26, 28 
Приводной шкив 83 
Прицепное устройство 83, 91 
Протравливатели 140 
Пульсатор 361, 365

Рабочий цикл двигателя 17 
Радиатор 38, 41 
Размеры защитной зоны 77 
Рсход топлива 23, 24 
Реверс 332
Регулятор глубины обработки почвы 80
— скорости 15 
Режущий аппарат:
— жатки 164
— косилки 146, 149 
Реновация 236 
Ресивер 71, 360, 391 
Рессора 65, 66 
Ротор 45, 415 
Рубильник 422

Светильник 442 
Световая отдача 436 
Световой поток 436 
Сенаж 144, 145 
Сила света 436
— тока 398, 406

Силос 145
Сифоны 217
Скрепер 386, 388
Сопротивление проводника 398
Состав горючей смеси 36
Способы очистки молока 377
Стартер 44, 48
Статор 48, 415
Сцепки 106

Такт впуска 17
— выпуска 18, 19
— отдыха 362
— расширения 18, 19
— сжатия 18, 19, 362
— сосания 361 
Технологические карты 246 
Типаж тракторов 7
Ток переменный 401
— постоянный 397 
Трансмиссия 12, 50 
Трансформатор 406 
Триер 171

Фазы газораспределения 31 
Форсунка 28, 33 
Фотореле 449
Фрикционная муфта поворота 62

Ходовая часть 13, 64, 72 
Ходоуменьшитель 55

Шарниры специальные 57 
Шасси 5, 13 
Шатун 26, 28 
Ширина колеи 77

Эжектор 143, 199
Электродвижущая сила (ЭДС) 45, 402, 
408
Эрозия почвы 106
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