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В статье отмечается, что наиболее энергоемкой отраслью сельского хозяйства остается 

растениеводство, на которое приходится 70 % всех затрат. Выполнен информационный ана-

лиз и синтез данных с применением сравнительного метода современных технологий возделы-

вания сельскохозяйственных культур. Рассматривается разработанная в «Российском госу-

дарственном аграрном университете – МСХА имени К.А. Тимирязева» технология возделыва-

ния смешанных посевов, позволяющая произвести сбережения энергии на посеве и уборки до 60 

%. Приводятся данные соотношения компонентов люпино-злаковой смеси при посеве: бобовая 

составляющая сорт белого люпина Дега 60 % по весу зерна и злаковая составляющая сорт 

тритикале «Амиго» 40 %. Представлена агротехническая оценка зерноуборочного комбайна 

КЗС-1218 «Палессе GS-12» на уборке смешанных посевов очесывающей жаткой «Озон» ЖОН- 6 

с гребенками, раствор зубьев которых увеличен, в сравнении с классической жаткой ЖЗК-6,0. 

Погектарный расход топлива зерноуборочного комбайна на уборке смешанных посевов ЖОН- 6 

составил P = 8,3 кг/га, а с классической жаткой ЖЗК- 6,0 составил P = 15 кг/га. Потери семян 

за жаткой ЖОН- 6 не превысили агротехнических требований и составили 0,5 %, а потери за 

классической жаткой ЖЗК- 6,0 составили 1,3 %. Отказ от трудозатратных и энергоёмких 

процессов обработки почвы и применение посевных комплексов даёт экономию до 30 %. Примене-

ние технологии производства смешанных посевов позволяет снизить количество проходов агре-

гатов по полю, тем самым выполнить энерго- и ресурсосбережение, сохранить плодородие почвы, 

минимизировать загрязнения окружающей среды от продуктов сгорания топлива. 
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Введение.  Перед сельскохозяйственным про-

изводством стоит задача обеспечения населения 

продовольствием. Также важной задачей является 

обеспечение животноводства полноценными кор-

мами. Эффективным путем получения высоко-

энергетического корма является возделывание 

смешанных посевов зернобобовых и зерновых ко-

лосовых культур [1; 2, с. 43-45; 3, с. 7-11]. 

Одним из сдерживающих факторов распро-

странения таких посевов является нерешенный 

вопрос технологии их возделывания. 

Учеными и специалистами агропромышлен-

ного комплекса предложено использование 

сберегающих технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур, предусматриваю-

щих рациональное использование машин и по-

севных агрегатов в строгом соответствии с поч-

венно-климатическими условиями. Одним из 

главных условий успешной реализации таких 

технологий возделывания является применение 

сельскохозяйственных машин более высокого 

технического и технологического уровней [4]. 
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Цель исследований – снижение затрат тру-

да, энергии и ресурсосбережение с одновре-

менным повышением урожайности возделыва-

емых смешанных посевов.  

Материал и методы. Выполнен информа-

ционный анализ и синтез данных с применени-

ем сравнительного метода современных техно-

логий возделывания сельскохозяйственных 

культур. Для снижения затрат труда, энергии и 

ресурсосбережения с одновременным повыше-

нием урожайности нами предлагается техноло-

гия возделывания смешанных посевов, разрабо-

танная в «Российском государственном аграр-

ном университете – МСХА имени К.А. Тимиря-

зева», полевые исследования которой были 

проведены на опытных полях эксперименталь-

ного хозяйства по селекции и семеноводству 

белого люпина ООО «ЭХССБЛ» (Мичуринский 

район, Тамбовской области). 

Результаты и обсуждение. Технология со-

стоит из посева и ухода за посевами, уборки и 

транспортировки урожая (рис.1). Альтернативы 

опрыскивателям и транспортным средствам не 

существует, основным резервом сбережения 

энергии при возделывании смешанных посевов 

остаются операции уборки и посева. На выпол-

нение данных операций приходится до 60 % 

затрат энергии. 

 

 
Рисунок 1 – Технология производства смешанных посевов 

 

При проведении полевых исследований по 

возделыванию смешанных посевов (с бобовым 

компонентом) использовался сорт белого лю-

пина Дега и сорт тритикале «Амиго». Для дан-

ной зернобобовой культуры характерна мощная 

корневая система, позволяющая накапливать 

большое количество симбиотического азота, 

усваивать из почвы труднодоступные соедине-

ния фосфора, калия и формировать урожай с 

содержанием в зерне до 40 % растительного 

белка. 

Соотношение компонентов люпино-злаковой 

смеси таково: бобовая составляющая 60 % по весу 

зерна и злаковая составляющая 40 % (рис. 2). 

Обеспечить выполнение необходимого соотноше-

ния позволила норма высева семян белого люпина 

1000000 шт/га и тритикале с нормой высева в 30-

50 % от нормы высева для чистых посевов, 

соответственно – 1500000-2500000 шт/га.  

Наиболее сложной операцией при возделы-

вании данных посевов является уборка. Необ-

ходимо одновременно убирать культуры с раз-

личными физико-механическими и технологи-

ческими свойствами, при этом обеспечив каче-

ство обмолота семян при снижении их повре-

ждаемости. 

Агротехническую оценку зерноуборочного 

комбайна КЗС-1218 «Палессе GS-12» проводи-

ли на уборке смешанных посевов, применяя 

индустриально-поточную технологию со спо-

собом отделения семенной части растений на 

поле, реализованную в очесе растений на кор-

ню очесывающей жаткой «Озон» ЖОН-6 с гре-

бенками, раствор зубьев которых увеличен и с 

классической жаткой ЖЗК – 6,0 (рис. 3) [5, 

pp.1-11; 6, с. 10-12; 7, с. 33-36]. 
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Рисунок 2 – Смешанный посев белого люпина с тритикале 

 

 

Рисунок 3 – Уборка смешанных посевов очесывающей жаткой «Озон» 

 

Для проведения энергетической оценки ис-

пользуемого на уборке смешанных посевов 

зерноуборочного комбайна КЗС-1218 «Палессе 

GS-12» с жатками ЖОН-6 и ЖЗК-6,0 определяли 

расход топлива при различных режимах работы 

агрегата. При этой оценке использовали СТО 

АИСТ 8.20-2010 и СТО АИСТ 8.25-2010 [8].  

Комбайн с навешенной очесывающей жат-

кой ЖОН-6 устанавливали в начале загона дли-

ной 50 м предварительно, выставив ранее опре-

деленные технические настройки. Исследова-

ния проводились после калибровки датчика 

уровня топлива в топливном баке и наполнен-

ности его на 75 %.Убедившись в точности 

установленных параметров и выведя комбайн 

на оптимальные режимы работы, начиналось 

его движение по полю в предварительно обко-

шенной делянке, без остановок. При этом про-

цесс уборки проводился на максимальных обо-

ротах коленчатого вала двигателя, рекомендуе-

мой поступательной скорости движения ком-

байна и частоты вращения ротора [9, pp. 259-

267; 10, с. 23-30; 11, 13-19]. 

Во время полевых исследований рабочая ско-

рость агрегата находилась в интервале допусти-

мых агротехническими требованиями скоростей 

или рекомендуемых заводом изготовителем.  

По окончании процесса уборки снимался по-

казатель с датчика уровня топлива и определя-

лась разница между конечным и начальным его 

значениями. Расход топлива на один гектар 

определялся по формуле: 
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где P – погектарный расход топлива, л/га;  

Q – разница между конечным и начальным 

значением датчика расхода топлива, л;  

S – убранная площадь, га  

Опыт проводился в 3-х кратной повторности. 

Затем определяли среднеарифметическое зна-

чение уровня расхода топлива. 

После проведения серии опытов производи-

ли замену жатки ЖОН – 6 на классическую 

жатку ЖЗК – 6,0, последовательность проводи-

мых опытов была та же самая. 

Погектарный расход топлива зерноуборочного 

комбайна КЗС-1218 «Палессе GS-12» с очесыва-

ющей жаткой «Озон» ЖОН-6 с гребенками, рас-

твор зубьев которых увеличен на уборке сме-

шанных посевов, составил 8,3 кг/га, а с классиче-

ской жаткой ЖЗК-6,0 составил 15 кг/га. 

Также после каждого прохода комбайна 

определяли потери семян , для этого исполь-

зовали линейку агронома 1/4 м
2
, которую 

накладывали 10 раз в пределах одного загона. 

Собранные семена взвешивали на весах и опре-

деляли их процент от общей массы семян по 

формуле [12, с. 23-27; 13, с. 79-85]: 

 

где  – потери семенами и бобами в рамке, г.; 

 – естественные суммарные потери, %. 

Потери семян смешанных посевов при убор-

ке очесывающей жаткой «Озон» ЖОН-6 не 

превысили агротехнических требований и со-

ставили 0,5 %, а потери за классической жаткой 

ЖЗК-6,0 составили 1,3 %. 

Также было определено, что во время рабо-

ты очесывающей жатки в МСУ комбайна фак-

тически подавался зерновой ворох, содержащий 

до 20 % соломистых примесей (рис. 4). Обра-

ботка такой массы значительно облегчалась, 

часть зерен была уже вымолочена после воз-

действия очесывающих гребенок. Зерноубо-

рочный комбайн с очесывающей жаткой устой-

чиво работал при уборке массы влажностью до 

30 %. Благодаря этому полевые исследования 

были начаты на 3-5 дней раньше, чем при убор-

ке зерновой жаткой.   

 

 
 

Рисунок 4 – Бункер зерноуборочного комбайна  

с убранной массой смешанных посевов 

 
После применения индустриально-поточной 

технологии со способом отделения семенной 

части растений стебли полностью остаются на 

поле. Пожнивные остатки способствуют сохра-

нению влаги в почве благодаря удержанию 

снежного покрова, защищают почву от прямых 

солнечных лучей, увеличивают её влажность и 

предотвращают от ветровой эрозии. Высокая 

стерня позволяет применять посевные ком-

плексы и часто используется в севообороте. 

Используемый в смешанных посевах белый 

люпин представляет большую ценность в каче-

стве предшественника из-за способности накап- 

ливать азот в почве. 

Основным отличием предлагаемой техноло-

гии возделывания смешанных посевов является 
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отсутствие энергоёмких почвообрабатывающих 

операций. Значительная экономия на оплате 

труда, расходе топлива, и это позволяет гово-

рить об энерго- и ресурсосбережении до 30 %. 

Также на поверхности поля остаются пожнив-

ные остатки, что значительно снижает риск 

эрозии почвы. 

Выводы. Предлагаемая технология возде-

лывания смешанных посевов позволяет снизить 

затраты труда, энергии и произвести ресурсо-

сбережение на посеве и уборке до 60 % с одно-

временным повышением урожайности возде-

лываемых культур. 

Агротехническая оценка зерноуборочного 

комбайна КЗС-1218 «Палессе GS-12» на уборке 

смешанных посевов с очесывающей жаткой 

«Озон» ЖОН-6 и гребенками, раствор зубьев 

которых увеличен, позволила выявить эконо-

мию расхода топлива до 30 %. 

Применение посевных комплексов позволи-

ло сэкономить до 30 % на оплате труда, ресурсе 

тракторов и расходе топлива с учётом отказа от 

трудозатратных и энергоёмких процессов обра-

ботки почвы. 
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МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ, СЕМЕНОВОДСТВА,  

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УБОРКИ ТЕХНИЧЕСКИХ КУЛЬТУР 
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Для развития производства волокнисто-целлюлозного сырья в России, получения масла для при-

менения в медицине, косметологии, химической промышленности важными техническими куль-

турами являются лен-долгунец и техническая конопля. Для достижения рентабельности их про-

изводства необходимо учитывать особенности возделывания культур, соблюдать все агротехниче-

ские требования, а также уделять пристальное внимание посевной и уборочной технике, механи-

зации процессов селекции и семеноводства. В статье рассматриваются вопросы технической 

оснащенности для выполнения технологических операций при возделывании, уборке и послеубороч-

ной обработке льна-долгунца и технической конопли в селекции и первичном семеноводстве, затра-

гивается текущее состояние производства данных технических культур. Представлены основные 

разработчики и производители техники и оборудования для селекции и первичного семеноводства. 

Выявлены основные проблемы в механизации селекции и семеноводства льна-долгунца (дефицит 

отечественной специализированной техники для этапов посева (сеялки с междурядьем в пределах 6 

см и глубиной посева 2 см) и уборки урожая (теребилки, оборачиватели, вспушиватели, пресс-

подборщики) и технической конопли – механизация процессов посева и уборки культуры, посколь-

ку все остальные операции (обработка почвы, внесение удобрений и уход за посевами) выполняются 

машинами общего назначения. Определены основные направления развития механизации селекции и 

семеноводства технических культур. 

Ключевые слова: технические культуры, лен-долгунец, техническая конопля, селекция, 

семеноводство, техническое оснащение. 
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Введение. На сегодняшний день лен-

долгунец и техническая конопля являются ос-

новными отечественными источниками волок-

нистого сырьевого продукта, в котором нужда-

ется не только текстильная промышленность, 

но и военно-промышленный комплекс, меди-

цина, космос, автомобилестроение и другие от-

расли народного хозяйства, поскольку хлопок 

перешел в разряд импортного сырья. Уникаль-

ные свойства этих культур определяют высокий 

спрос волокна и семян льна-долгунца и техни-

ческой конопли как в России, так и за рубежом. 

Практически вся продукция льноводства и ко-

ноплеводства является безотходной, полностью 

перерабатывается  и  доводится  до конечного  

потребителя [1]. 

Посевные площади льна-долгунца в Россий-

ской Федерации в 2019 г. составили 49,7 тыс. 

га, производство льноволокна – 38,5 тыс. т, при 

урожайности 8,7 ц/га. Выращивание льна-

долгунца велось более, чем в 20 субъектах Рос-

сийской Федерации. Крупнейшими регионами 

по производству льноволокна стали Омская 

(5,5 тыс. т) и Тверская (5,0 тыс. т) области, Ал-

тайский край (4,9 тыс. т), а также Смоленская 

область (3,6 тыс. т) [2].  

Посевные площади конопли в 2019 г. соста-

вили 9,7 тыс. га, валовый сбор пеньковолокна – 

2,4 тыс. т (однако данные показатели на поря-

док меньше валового сбора 1990 года), при 
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урожайности пеньковолокна – 3,6 ц/га. Круп-

нейшими коноплесеющими регионами являют-

ся Пензенская (3,8 тыс. га), Нижегородская (1,4 

тыс. га) и Курская (1,3 тыс. га) области, а также 

Республика Мордовия (1,1 тыс.га) [2]. При этом 

образовалось около десятка крупных предприя-

тий по производству и переработке техниче-

ской конопли: Группа компаний «Коноплекс» 

(г. Москва), ООО «Нижегородские волокна ко-

нопли» (Нижегородская область.), 

ЗАО Агрофирма «Южная» (Курская область), 

ООО «Мордовские пенькозаводы» (Республика 

Мордовия, г. Инсар) и др.  

В настоящее время созданы благоприятные 

условия и предпосылки для быстрого развития 

селекции и семеноводства технических культур 

– в регионах восстанавливается производствен-

ная база, возрождаются технологии и традиции 

выращивания льна-долгунца и технической ко-

нопли. Согласно прогнозу Минсельхоза России 

к 2025 году ожидается рост производства пря-

дильных культур: валового сбора льноволокна 

– до 52,6 тыс. т (в 1,4 раза); пеньковолокна – до 

10,0 тыс. т (в 4,2 раза). Для достижения рента-

бельности их производства необходимо учиты-

вать особенности возделывания культур, со-

блюдать все агротехнические мероприятия, а 

также уделять пристальное внимание не только 

посевной и уборочной технике, но и механиза-

ции процессов селекции и семеноводства. 

Цель исследований. Определить уровень 

технического обеспечения селекционной дея-

тельности предприятий, занимающихся сорто-

испытаниями и первичным семеноводством 

льна-долгунца и технической конопли, выявить 

основные направления развития сельскохозяй-

ственной техники. 

Материалы и методы. Исследовали базы 

данных Федеральной службы государственной 

статистики, каталоги продукции основных разра-

ботчиков и предприятий-изготовителей специа-

лизированной селекционной техники, информа-

ционные материалы российских научных и обра-

зовательных учреждений, научные статьи и ана-

литические обзоры. В процессе исследования 

применялись методы сравнительного и системно-

го анализа данных, экспертной оценки. 

Результаты и обсуждение. Технология воз-

делывания льна на семена основывается на 

применении специальных приемов: разрежен-

ный посев (до 6 млн всхожих семян на 1 га), 

система удобрений, направленная на макси-

мальную семенную продуктивность, примене-

ние регуляторов роста, укорачивающих сте-

бель, усиливающих ветвление и образование 

коробочек на растении, при необходимости де-

сикация посевов, уборка семян в фазе полной 

спелости [3]. Машины для комплексной меха-

низации селекции и семеноводства льна пред-

ставляют собой систему, которая образуется в 

соответствии с технологией работ в льновод-

стве: подготовка почвы под посев льна, подго-

товка семян к посеву, уход за растениями (про-

водятся машинами и орудиями общего назна-

чения, технология выполняемых работ обычно 

везде одинакова); уборка, обмолот и переработ-

ка льна (имеются несколько различных техно-

логий) [4]. В селекции и семеноводстве без-

наркотической конопли особенно остро стоят 

вопросы механизации процессов посева и убор-

ки культуры, поскольку все остальные опера-

ции (обработка почвы, внесение удобрений и 

уход за посевами) выполняются машинами об-

щего назначения. 

Основная обработка почвы. Все операции по 

возделыванию льна-долгунца и конопли (обра-

ботка почвы, внесение удобрений и уход за по-

севами), выполняются машинами общего 

назначения. Например, ЗАО «Рубцовский завод 

запасных частей» (г. Барнаул) производит плу-

ги оборотные PERESVET ППО-8-35, предна-

значенные для гладкой пахоты на глубину 20-

30 см под зерновые, технические и овощные 

культуры. Оборотный плуг агрегатируется с 

тракторами мощностью 300-420 л.с. как отече-

ственного (К-744Р2, К-744Р3, К-744Р4), так и 

импортного производства (Case-340, John Deere 

8 серии и др.) [5]. 

Предпосевная обработка почвы. На слабоза-

соренных многолетними сорняками супесчаных 

и легкосуглинистых почвах ранневесеннюю 

обработку выполняют сцепкой зубовых борон в 

два следа, на более тяжелых по механическому 

составу уплотненных почвах и на почвах, засо-

ренных многолетними сорняками, начинать 

первую обработку следует с рыхления культи-

ваторами типа КПС-4, КСО-4, КПН-4 на глуби-

ну 10-12 см с одновременным боронованием 

или боронованием сцепкой борон сразу же 

вслед за культивацией. На избыточно увлаж-

ненных участках культивацию выполняют без 

боронования. На пашне с полупаровой ос-
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новной обработкой глубина весеннего рыхле-

ния почвы не должна превышать глубину по-

следней осенней культивации [4]. Так ООО 

«Комбайновый завод «Ростсельмаш» (г. Ро-

стов-на-Дону) производит культиваторы серии 

R (R-820, R-1020, R-1220), предназначенные 

для поверхностной и предпосевной обработки 

почвы и ухода за парами на глубину 6-15 см. 

Культиваторы адаптированы для работы в раз-

личных почвенно-климатических условиях, 

трехсекционные модели имеют ширину захвата 

8,2; 10,2 и 12,2 м, агрегатируются с тракторами 

мощностью от 180 до 350 л.с. [6]. АО «Евро-

техника» (г. Самара), как одно из ведущих рос-

сийских сельскохозяйственных машинострои-

тельных предприятий по производству техно-

логических комплексов машин для возделыва-

ния зерновых, масличных культур по совре-

менным ресурсосберегающим технологиям, 

производит широкий спектр почвообрабатыва-

ющей техники. Например, навесной комбини-

рованный культиватор Pegasus со стрельчатой 

лапой обеспечивает требуемое качество работы 

на твердых почвах и при большом количестве 

соломы и предназначен для обработки почвы на 

глубину 7-20 см. Дисковые бороны Catros 

(Catros Special, Catros-2TS, Catros-2TX, Catros+ 

12003-2TS) предназначены для рыхления и 

подготовки почвы под посев, уничтожения сор-

няков и измельчения пожнивных остатков, раз-

делки пластов почвы, предпосевной подготовки 

почвы без предварительной вспашки и обра-

ботки после уборки толстостебельных культур 

с одновременным прикатыванием обработан-

ной почвы на мелкоконтурных полях [7]. 

Навесная компактная дисковая борона Catros 

имеет низкую тяговую потребность машины с 

шириной захвата 3-6 м, однако работа проходит 

на высокой скорости и с высокой производи-

тельностью. Опорные дисковые катки уплот-

няют обработанную почву, что позволяет защи-

тить ее от эрозии. Кроме того, дисковые боро-

ны Catros уплотняют почву после прохода агре-

гата посредством клиновидного катка [7]. Дис-

ковые бороны DANA (ЗАО «Рубцовский завод 

запасных частей») предназначены для ресурсо-

сберегающей предпосевной и основной обра-

ботки почвы на глубину 8-15 см под техниче-

ские культуры, уничтожения сорняков, измель-

чения пожнивных остатков, омоложения лугов 

и пастбищ. Дисковые бороны эффективны в 

работе на почвах, не засоренных камнями, 

плитняком и другими препятствиями, обеспе-

чивая крошение почвы на комки не более 25 мм 

[5]. 

Предпосевную культивацию почвы проводят 

на глубину 8-10 см с одновременным бороно-

ванием, при необходимости в двух перекрест-

ных направлениях, используя широкозахватные 

и высокопроизводительные полукомбиниро-

ванные агрегаты-культиваторы. Для равномер-

ной заделки семян при посеве, притока влаги из 

нижних слоев почвы к месту расположения се-

мян, появления дружных всходов завершаю-

щим приемом предпосевной обработки почвы 

является прикатывание, которое осуществляют 

кольчато-шпоровыми, кольчатозубчатыми или 

гладкими водоналивными катками. Применяют 

прикатывание на легких по механическому со-

ставу почвах, на полях с весенней вспашкой и 

на средних суглинках в условиях засушливой 

погоды, вместо культивации можно проводить 

боронование в четыре следа с последующим 

прикатыванием. При раздельном применении 

приемов предпосевной подготовки почвы с ис-

пользованием однооперационных орудий уве-

личивается число проходов обрабатывающей 

техники по полю, что приводит к излишнему 

уплотнению почвы, распылению ее поверхно-

сти, ухудшению агрофизических свойств па-

хотного и нижележащих слоев, а также увели-

чению себестоимости продукции. В связи с 

этим на заключительной стадии предпосевной 

подготовки вместо выравнивания и прикатыва-

ния, а иногда и боронования, более эффективно 

применение комбинированных почвообрабаты-

вающих агрегатов и выравнивателей-

измельчителей, при этом прибавка урожая 

льноволокна и, в частности, длинного, состав-

ляет порядка 15,5-23,2 % [4]. АО «Евротехни-

ка» выпускает универсальный комбинирован-

ный агрегат Centaur, состоящий из культивато-

ра и дисковой бороны, прицепной, четырехба-

лочный используется для любой области при-

менения от неглубокой обработки стерни до 

глубокого рыхления и является наилучшей аль-

тернативой плуга. В качестве выравнивающих 

элементов служат расположенные в два ряда по 

системе Catros сферические диски. Задний 

уплотняющий каток с клинообразными диска-

ми прикатывает почву полосами. Комбинация 

рабочих органов, большие проходы в совокупно-
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сти работ позволяют обеспечить широкий диапа-

зон применения и хорошие условия для мульчи-

рованного посева. При оптимальном качестве ра-

боты и высокой производительности рабочие ор-

ганы имеют низкую степень износа [7]. 

Посев. Поскольку лен высевают с неболь-

шим междурядьем (около 6 см), а также на не-

большую глубину (+/– 2 см), для посева необ-

ходимы специальные сеялки, в то время как ос-

новное количество посевных машин на россий-

ском рынке поставляется для производства зер-

новых и кормовых культур и имеет междурядье 

более 10 см. В связи с этим ряд научных орга-

низаций и промышленных предприятий произ-

водят на заказ селекционные льняные сеялки. 

Сеялка для льна СПУ-6Л (СПУ-6Д), поставляе-

мая ООО «Группа компаний «Спецкоммаш» 

(г. Нижний Новгород), предназначена для ря-

дового посева льна и обеспечивает надежную 

работу на почвах, подготовленных к посеву в 

соответствии с требованиями к качеству на 

предпосевную обработку (таблица 1). 

В зависимости от высеваемой культуры норму 

высева можно изменять от 1,8 до 400 кг/га и 

глубину заделки семян в пределах требований к 

каждой культуре [8]. В ФГБНУ «Федеральный 

научный центр лубяных культур» разработаны 

и производятся под заказ: сеялка льняная ряд-

ковая СЛ-16 для посева семян льна на третьем 

этапе работ в селекции, государственном 

сортоиспытании и первичном семеноводстве; 

сеялка льняная комбинированная СК-1,8 для 

поверхностной обработки почвы и высева се-

мян льна на этапах размножения в первичном 

семеноводстве (таблица 1) [9]. Для формирова-

ния лунок под посев льна в луночных питомни-

ках по схеме 2,5 х 2,5 см предназначен селек-

ционный маркер СМ-468, который формирует 

468 лунок за одну установку. Использование 

селекционного маркера СМ-468 позволяет по-

высить производительность труда в 3,6 раза, 

снизить прямые издержки на 30 % и вдвое со-

кратить сроки посева льна в луночных питом-

никах. Затраты ручного труда при посеве сни-

жаются более, чем в пять раз. Технические ха-

рактеристики селекционного маркера СМ-468: 

глубина лунки – 12 мм; диаметр лунки – 6 мм; 

габаритные размеры – 705 х 545 х 95 мм; число 

рядков – 10 шт.; масса маркера – 7,5 кг [9]. 

Таблица 1 – Технические характеристики селекционных сеялок 

Наименование  

параметра 

Значение параметра 

ООО «Группа компаний 

«Спецкоммаш» 

ФГБНУ «Федеральный научный 

центр лубяных культур» 

СПУ-6Л  СПУ-6Д  СЛ-16 СК-1,8 

Ширина междурядий, cм 6,25 12,5 7,5 

Число рядков, шт 96 48 21 24 

Ширина захвата, м 6 1,6 1,8 

Производительность, га/ч 5,4-7,1 1,0 1,3 

Глубина заделки семян, см 
в пределах требований к 

каждой культуре 
1…3 

Габаритные размеры, мм 7000х2380х2015 1600х1800х1500 1800х2200х1500 

Масса, кг 1230 1470 320 530 

 

Посев конопли следует осуществлять в ран-

ние сроки, когда почва на глубине 10 см про-

гревается до 8°С. Норму высева семян (80-100 

кг/га) устанавливают с учетом целей возделы-

вания, глубина посева на суглинистых почвах 

составляет 3-4 см. При возделывании конопли 

на семена применяется широкорядный посев с 

междурядьями  в  зоне возделывания средне-

русской конопли 45 см, южной – 45-70 см, при 

выращивании  семян элиты первой и второй ре- 

продукции – рядовой способ [3]. 

Уход за посевами технических культур 

включает стандартные меры борьбы с сорными 

растениями, способы защиты от характерных 

болезней и вредителей и осуществляется уни-

версальными техническими и соответствую-

щими химическими средствами [3, 4]. 

Уборка льна. Сроки проведения уборочных 

работ определяют, прежде всего, по спелости 

семян. Семеноводческие посевы следует уби-

рать комбайнами с одновременным отделением 

коробочек в фазе желтой спелости, когда число 
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зеленых семян не превышает 5 %. Оптималь-

ный срок продолжительности уборки составля-

ет в среднем восемь дней. Преждевременная 

уборка (как и чрезмерно затянутая) приводит к 

снижению урожайности семян на 0,5-1,5 ц/га, 

всхожести – 9-13 % [3]. 

В мировой практике существуют следующие 

технологии уборки льна-долгунца: сноповая, ком-

байновая, раздельная (двухфазная). Сноповая 

уборка льна-долгунца в настоящее время приме-

няется только в селекции и семеноводстве и явля-

ется крайне трудоемкой (затраты труда – до 

200 чел. час/га). Комбайновая технология включа-

ет в себя следующие основные операции: теребле-

ние льна с одновременным очесом семенных ко-

робочек и расстилом соломки в ленты на льнище 

(затраты труда – 70 чел. ч/га). Раздельная техноло-

гия уборки включает теребление льна, расстил его 

на поле в ленты, естественную сушку лент льна, 

их подъем и очес семенных коробочек, расстил 

очесанных лент льносоломы на льнище (затраты 

труда аналогичны комбайновой технологии) [10]. 

После просушки стеблей в ленте для их дальней-

шего подбора и очеса используются подборщики-

очёсывали. Льняной ворох отвозят на тока для 

дальнейшей обработки, солому расстилают для 

получения тресты. Способ обеспечивает получе-

ние качественных семян и волокна, однако из-за 

того, что не решен вопрос сушки ленты в полевых 

условиях и большинство льнохозяйств не распола-

гает совершенными подборщиками-очесывате-

лями, применение данного способа ограничено. 

Для решения вопроса сушки ленты ведутся рабо-

ты по созданию разновидности раздельного спо-

соба – шатровой технологии, которая предусмат-

ривает машинное теребление с расстилом стеблей 

в ленты, провяливание в течение 12-24 ч, поста-

новку лент в шатры, обмолот после высыхания 

стеблей и дозревание семян [10]. 

Известным производителем специализиро-

ванной сельскохозяйственной техники в Рос-

сийской Федерации для уборки льна является 

ООО ПО «Завод Бежецксельмаш» (Тверская 

область). Льнокомбайн ЛК-4Д (ЛК-4А) предна-

значен для уборки льна-долгунца в период ран-

ней желтой и желтой спелости (таблица 2). 

Комбайн оборудован транспортером вороха, 

который позволяет собирать ворох в универ-

сальные тракторные прицепы. Применение 

комбайна ЛК-4Д позволяет значительно 

уменьшить срок вылежки льнотресты в поле, 

повышает равномерность тресты и выход длин-

ного волокна высоких номеров [11]. ООО 

«Группа компаний «Спецкоммаш» поставляет 

на отечественный рынок комбайн льноубороч-

ный ЛЕН-4М, предназначенный для теребления 

льна-долгунца (табл. 2). Для более эффектив-

ной уборки льна используется отечественный 

льнокомбайн КЛ-1,5 «Русич», разработанный 

ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 

культур», и его модификации: «Селигер», 

«Валдай», «Тверца» (таблица 2).  

Таблица 2 – Технические характеристики льнокомбайнов 

Наименование  

показателя 

Значение показателя 

ООО ПО «Завод 

Бежецксельмаш» 

ООО «Группа 

компаний 

«Спецкоммаш» 

ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр лубяных культур» 

ЛК-4Д ЛК-4А ЛЕН-4М 
КЛ-1,5 

«Русич» 

КЛ-1,5 

«Сели-

гер» 

КЛ-1,5 

«Валдай» 

Производительность, 

га/ч 
до 1,0 до 1,2 до 1,0 до 1,1 

Рабочая скорость, км/ч до 7 до 8 до 7 до 8 до 6 до 7 

Ширина захвата, м 1,52 

Чистота теребления, % не менее 99 

Полнота очеса, %, не менее 98 

Потери семян, % не более 4,0 

Габаритные размеры (в 

рабочем положении), 

мм 

6000 х 

4650 х 

2700 

5700 х 

4600 х 

2700 

6000 х 

4650 х 

3570 

5170 x 

3540 x 

2450 

5550 х  

3500 х 

2700 

6000 х 

3800 х 

2700 

Масса машины, кг 2100 1900 2100 2000 2050 2100 
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Комбайн КЛ-1,5 «Русич» предназначен для 

теребления льна-долгунца с одновременным оче-

сом семенных коробочек, сбором очесанного во-

роха в универсальный тракторный прицеп и рас-

стилом стеблей в ленту. Отличается новым тере-

бильным аппаратом, состоящим из четырех по-

парно сходящихся теребильных ручьев, что со-

кращает количество теребильных ремней в аппа-

рате в 2 раза. Вместо цепного поперечного транс-

портера в конструкции применен новый ременно-

дисковый поперечный транспортер, состоящий 

из двух ветвей ременных ручьев с ведущими и 

ведомыми шкивами и поддерживающими роли-

ками (Патенты РФ № 2005340, № 2171564). Осо-

бенностью комбайна является возможность уско-

рения вылежки льнотресты, сокращая ее продол-

жительность на 3-10 суток, что повышает одно-

родность тресты по степени вылежки, разрывно-

му усилию и цвету волокна, улучшает качество 

тресты до одного сортономера, повышает выход 

длинного волокна на 1,1-2,5 % (абсолютных) и 

его качество на 0,3-0,8 номера [9]. 

Основной операцией при уборке льна явля-

ется теребление стеблей. Поэтому совершен-

ствование процесса работы и конструкции те-

ребильных машин, с целью повышения эффек-

тивности, является важной задачей, имеющей 

практическое значение для льноводства [10]. 

Для теребления льна также применяются отече-

ственные навесные теребилки ТЛН-1,5А, ТЛ-

1,9М и прицепная ТЛП-1,5К. Теребилки ис-

пользуются на небольших площадях, а также 

для образования проходов между загонами пе-

ред работой других теребильных машин. В за-

падноевропейских странах выпускаются маши-

ны для теребления как прицепные, так и само-

ходные, с одинарным или сдвоенным теребиль-

ным аппаратом фирм Union (Бельгия), Dehondt 

(Франция) и др. Например, бельгийские льно-

теребилки U-22 и GE-220 содержат теребиль-

ный аппарат, состоящий из секций с ремнями, 

огибающими шкивы и ролики, сходящимися 

попарно, и размещенные сзади секций рассти-

лочные транспортеры, раму с ходовой частью, 

на которой смонтированы все технологические 

органы. Машины самоходные, прямоточные 

формируют при работе одновременно две лен-

ты льна, которые расстилаются на той же поло-

се, с которой вытереблены растения. Машины 

обладают высокой технологической надежно-

стью и производительностью, однако посколь-

ку данные теребилки очень дорогие и исполь-

зуются только во время уборки льна, сроки 

окупаемости данных машин велики [12]. 

Другим слабым местом в отечественном 

производстве льна, по мнению экспертов, явля-

ется изготовление оборачивателей, и селекци-

онные хозяйства вынуждены приобретать евро-

пейскую или белорусскую технику [12]. 

Например, оборачиватель лент льна ОЛ-140 

«Долгунец» (ОАО «БобруйскАгромаш», Рес-

публика Беларусь) предназначен для оборачи-

вания лент льносоломы в процессе вылежки в 

тресту, а также перед подбором тресты с целью 

ее естественной сушки и улучшения условий 

для уборки (табл. 3).  

Таблица 3 – Технические характеристики оборачивателей лент льна 

Наименование показателя 

Значение показателя 

ОАО Бобруйск Агромаш», 

Республика Беларусь 

ФГБНУ «Федеральный научный 

центр лубяных культур» 

ОЛ-140 «Долгунец» ОЛС-01 
оборачиватель  

лент льна 

Производительность, га/ч  0,85 до 1,5 до 1,2 

Ширина захвата, лент 1 1 

Рабочая скорость, км/ч 8 до 14 до 10 

Габаритные размеры, мм 5300х3800х2800 4200х2200х2600 3460х1500х2010 

Масса, кг  980 2300 650 
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Допускается использовать оборачиватель 

непосредственно перед подъемом льнотресты. 

Машина имеет следующие преимущества перед 

аналогами: визуально контролируется наведе-

ние подборщика на ленту в оптимальном сек-

торе обзора оператора; увеличена ширина лент 

оборачивающего и расстилочного транспорте-

ров; ширина расстилочной камеры позволяет 

стеблям льна беспрепятственно проходить даже 

в случае существенного смещения подборщика 

по ширине ленты; высокая надежность кон-

струкции колков транспортеров и подбираю-

щих зубьев подборщика; устойчивый ход на 

высокой скорости благодаря двум опорным 

пневматическим колесам [13].  Среди отече-

ственных оборачивателей известны оборачива-

тель лент льна и самоходный оборачиватель 

ОЛС-01 (разработки ФГБНУ «Федеральный 

научный центр лубяных культур»). 

Самоходный оборачиватель ОЛС-01  предна-

значен для отрыва от земли ленты льнотресты и 

ее вспушивания, что способствует повышению 

качества льносырья в лентах и созданию благо-

приятного фона для использования рулонных 

пресс-подборщиков (таблица 3). Отличается 

высокой точностью выполнения работ, эргоно-

микой и высокой производительностью. Его 

использование в процессе вылежки тресты спо-

собствует сохранению исходного качества 

льносырья. Оборачиватель лент льна имеет 

аналогичное с оборачивателем ОЛС-01 назна-

чение, основными достоинствами являются 

простота конструкции оборачивающего транс-

портера и технологическая надежность. Отно-

сительно небольшая масса машины делает ее 

маневренной и менее энергоемкой [9]. 

Уборка конопли. При уборке семенного ма-

териала технической конопли основной задачей 

является качественное проведение сортопро-

чистки (удаление поскони), которая проводится 

на семеноводческих посевах до цветения ко-

нопли для уборки семян с максимально соот-

ветствующими сортовыми характеристиками. 

После подработки семена сдаются в лаборато-

рию на проверку соответствия ГОСТ Р 52325-

2005 «Семена сельскохозяйственных растений. 

Сортовые и посевные качества», проходят сер-

тификацию. Поэтому важно наличие специали-

зированного оборудования, с помощью которо-

го можно доводить семена до кондиции от пер-

вичной подработки до финишной [14]. 

В зависимости от целевого назначения ко-

ноплю убирают в один прием (прямая уборка) 

или раздельно. При раздельной уборке из оте-

чественной техники используют коноплежатку 

ЖК-1,9 (производства ООО ПО Завод «Бежецк-

сельмаш»). Жатка включает в себя режущий 

аппарат, травоотводитель, секционный и иголь-

чатый транспортеры, подбойку, привод, сницу 

и сменные части – вязальный и расстилочные 

рабочие органы, агрегатируется с тракторами 

мощностью 80 л.с. [3]. При выращивании на 

семена на жатку устанавливают вязальное ору-

дие, с помощью которого срезанные растения 

связываются перевяслом в снопы диаметром не 

толще 25 см и устанавливаются в суслоны. По-

сле сушки в течение 5-8 дней снопы влажно-

стью не выше 30 % обмолачивают на прицеп-

ной молотилке лубяных культур МЛК-4,5А 

(также производства ООО ПО Завод «Бежецк-

сельмаш»). Молотилка производит очес снопов, 

перетирание вороха и очистку семян. Обмолот 

осуществляется в поле при переезде от суслона 

к суслону (остатки стеблей отдельно вывозятся 

с поля) или на току из скирд. Молотилка агре-

гатируется с трактором той же мощности, что и 

жатка, обмолачивает снопы, перетирает ворох и 

очищает от него семена. [3].  

Для комбайновой уборки среднерусской и 

южной конопли ранее также использовались оте-

чественные прицепные коноплеуборочные ком-

байны ККП-1,8 (производительность 0,5-0,8 га/ч) 

и ККУ-1,9 (ширина захвата – 1,75 м, производи-

тельность до 1,1 га/ч.). В настоящее время произ-

водство данной техники прекращено, ООО ПО 

Завод «Бежецксельмаш» может изготовить ко-

ноплеуборочную технику (коноплежатки) только 

под заказ (при 100 % предоплате и определенном 

количестве машин) [11]. В последнее время для 

уборки семенных посевов конопли применяются 

классические зерноуборочные комбайны (Енисей 

1200 НМ, Дон-1500Б и др.). 

Из-за острой нехватки отечественных машин 

для возделывания технической конопли ис-

пользуется зарубежная техника. Например, для 

уборки культуры по технологии «Alpha», раз-

работанной в 2006 г. компаниями Tebeco и 

Canabia a.s. (Чешская Республика), применяют-

https://fnclk.ru/uslugi/mashiny-dlya-prigotovleniya-i-pressovaniya-lnotresty/oborachivatel-lent-lna-samokhodnyy-ols-01/
https://fnclk.ru/uslugi/mashiny-dlya-prigotovleniya-i-pressovaniya-lnotresty/oborachivatel-lent-lna-samokhodnyy-ols-01/
https://fnclk.ru/uslugi/mashiny-dlya-prigotovleniya-i-pressovaniya-lnotresty/oborachivatel-lent-lna-samokhodnyy-ols-01/
https://fnclk.ru/uslugi/mashiny-dlya-prigotovleniya-i-pressovaniya-lnotresty/oborachivatel-lent-lna-samokhodnyy-ols-01/
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ся жатки SCHUM 4.2 HH (для срезки растений 

с малоразветвленным стеблем высотой до 2 м) 

и Clipper 4.3 MMH. Жатки оснащены тремя 

специальными ножами-триггерами длиной 3-

4 м, которые, в зависимости от дальнейшего 

использования сырья, режут стебли на одну, 

две, три или четыре части, длиной 500-1100 мм. 

Благодаря триггерам обеспечивается высокая 

скорость скащивания и, соответственно, хоро-

шая производительность (4-5 га/ч). Режущий 

инструмент складывается и приводится в рабо-

чее или транспортное положение механико-

гидростатическим приводом [15]. Для прямой 

механизированной уборки конопли использу-

ются коноплеуборочные комбайны, предназна-

ченные для одновременного сбора и обмолота 

конопли высотой 1-3 м. Сегодня на рынке ли-

дируют зарубежные комбайны для сбора ко-

нопли John Deеre, Claas, Deutz Fahr, New 

Holland, «Гомсельмаш», Massey Ferguson, 

CASE и др., из бюджетных машин для неболь-

ших хозяйств – HEMP HARVESTER KOKO 

1620 (Болгария), AGRIUNION 4LZ (Китай) 

MultiCombine HC 3400 Hemp (Германия) и др. 

Крупные отечественные коноплесеющие хозяй-

ства для уборки своих посевных площадей 

применяют зарубежную технику. Например, 

ООО «Мордовские пенькозаводы» использует 

комбайны немецкого производства Deutz Fahr, 

которые, срезая стебель, режут его на части по 

40-60 см и одновременно обмолачивают семе-

на. Группа компаний «Коноплекс», которая за-

нимается культивированием современных сор-

тов конопли среднерусского экотипа «Сур-

ская», «Надежда», «Вера», изменив технологию 

высева путем увеличения ширины междурядий, 

осуществляет уборку белорусским зерноубо-

рочным комбайном «ПАЛЕССЕ GS12» произ-

водства ОАО «Гомсельмаш» [14]. 

Послеуборочная обработка. Среди произво-

дителей оборудования для обмолота и очистки 

семян льна в селекции и первичном семеновод-

стве основную позицию занимает ФГБНУ «Фе-

деральный научный центр лубяных культур», 

на базе которого разработаны и производятся 

на заказ: семеочистительная машина СОМ-

25М, молотилка пучковая МПВ-1М, молотилка 

сноповая МС-75М. Данные разработки являют-

ся решением вопроса импортозамещения для 

селекции и семеноводства льна. Кроме того, 

применение этого оборудования обеспечивает 

высокое качество семенного материала [9]. Се-

меочистительная машина СОМ-25М предна-

значена для очистки семян льна от трудноотде-

ляемых сорняков: плевела льняного, плюшки, 

райграса и других сорняков и примесей. При-

меняется во всех льносеющих зонах России. 

Принцип работы машины основан на способно-

сти фрикционных хлопчатобумажных нитей 

захватывать частицы с шероховатой поверхно-

стью и выделять их из тонкого слоя очищаемой 

массы. [9]. Молотилка пучковая МПВ-1М 

предназначена для обмолота пучков льна до 

1000 шт. стеблей и очистки льняного вороха на 

II и III этапах селекции и в семеноводческой 

практике, при этом производительность труда 

повышается не менее, чем в 2,5 раза. Для обмо-

лота снопов льна с опытных участков в селек-

ционной и семеноводческой практике предна-

значена молотилка сноповая МС-75М, которая 

применяется во всех льносеющих зонах России. 

Принцип работы машины основан на промине 

стеблей льна прокатывающимися вальцами и на 

очистке семян пневморешетным устройством. 

Для обмолота льна используют снопы с селек-

ционно-семеноводческих посевов массой до 2 

кг и влажностью до 20 % [9]. 

Для сушки семян льна и других культур 

начальной влажностью до 35 % ФГБНУ «Феде-

ральный научный центр лубяных культур» раз-

работана противоточная карусельная сушилка 

СКУ-10. Сушилка работает поточно, непрерыв-

но. Загрузка, сушка и выгрузка происходят в 

автоматическом режиме. Технология сушки оп-

тимальна для сохранения качества семян и эко-

номии топлива. Небольшая высота сушилки 

(2,5 м) обеспечивает безопасность и удобство 

эксплуатации. Сушилка является частью блоч-

но-модульного комплекса для сушки и перера-

ботки льновороха. Комплекс дополнительно 

оборудуется роторным сепаратором льноворо-

ха, что обеспечивает эффективность выделения 

семян льна и их сушки до посевных кондиций 

[14]. Таким образом, в результате исследований 

в ФГБНУ «Федеральный научный центр лубя-

ных культур» установлена возможность после-

уборочной переработки семенного вороха без 

предварительного его подсушивания, если 
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влажность массы не превышает 35-40 %, а ко-

личество зеленых коробочек – 10-15 %. Подсу-

шивание только семян льна позволяет сокра-

тить энергозатраты более чем в 2 раза и обеспе-

чить высокую сохранность качества семенного 

материала. При влажности льновороха выше 40 

% осуществляется его подсушивание при тем-

пературе теплоносителя не более 42°С и после-

дующая переработка с использованием специ-

альных технических средств (молотилка МВ-

2,5А и др.), в отдельных случаях для перера-

ботки вороха используются обычные зерноубо-

рочные комбайны [10]. 

Выводы. Для перевода льняной отрасли и 

конеплеводства на инновационный путь разви-

тия необходимо обеспечить наиболее полное 

использование созданного потенциала научных 

достижений в области селекции и семеновод-

ства – важнейшего экономического ресурса по-

вышения технического и технологического 

уровня производства культур. Наиболее узким 

местом в системе селекции и семеноводства 

технических культур является материально-

техническая база: отсутствие специальных сея-

лок (ширина междурядья порядка 6 см, глубина 

посева +/–2 см), основная масса посевных ма-

шин на отечественном рынке поставляется для 

производства зерновых и кормовых культур и 

имеет междурядье более 10 см; отсутствие се-

рийного производства отечественной специали-

зированной техники для этапа уборки льна-

долгунца (льнокомбайны, теребилки, оборачи-

ватели, вспушиватели, пресс-подборщики); до-

ля импортной сельскохозяйственной техники 

для возделывания льна в российских хозяй-

ствах составляет порядка 50-60 %; при уборке 

конопли используются устаревшие отечествен-

ные коноплежатки, зерноуборочные комбайны, 

а также зарубежные роторные и ножевые жатки 

и косилки с высокой скоростью резки, зару-

бежные комбайны для сбора конопли John 

Deеre, Claas, Deutz Fahr, New Holland, «Гом-

сельмаш», Massey Ferguson, CASE и др.; стои-

мость зарубежной техники не доступна многим 

селекционным хозяйствам (льноуборочные 

комбайны – более 1,0 млн руб., технологиче-

ский комплекс – 6 млн руб.; комбайны для 

уборки технической конопли – более 30 млн 

руб.); нехватка специализированной техники 

для подработки семян льна (обеспеченность 

семеноводческих хозяйств России сушильными 

и семеочистительными комплексами составляет 

порядка 20 %). Таким образом, приоритетными 

задачами перед отечественными производителя-

ми специализированной техники для работы с 

лубяными культурами (ООО ПО Завод «Бежецк-

сельмаш» и ООО ИПФ «ТексИнж» и др.) и раз-

работчиками  (ФГБНУ  «Федеральный научный 

центр лубяных культур», ФГБНУ «Федераль-

ный научный агроинженерный центр ВИМ» и 

др.) являются формирование комплексного 

подхода, разработка и производство техниче-

ских средств для селекции, сортоиспытания и 

первичного семеноводства льна-долгунца и 

технической конопли с учетом размерно-

массовых и прочностных характеристик куль-

тур. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДОРОЖКИ  

ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ 
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Основным недостатком зерноочистительных машин с прямоугольными решётами явля-

ется ограниченная пропускная способность. Для преодоления этого противоречия предло-

жена зерноочистительная машина с решетом, представляющим перевёрнутый усечённый 

конус, который совершает вертикальные колебания. Кинематику колебаний решёт опреде-

ляет профиль дорожки, на которую они опираются посредством роликов нижних. Труд-

ность определения параметров дорожки заключена в их взаимной зависимости. Поэтому 

расчёт проведён методом приближения. Сущность этого метода заключена в изначальном 

допущении величины одного из параметров рассматриваемого объекта. Опираясь на неё, вы-

числяют другие параметры объекта, и в результате вычисления получают новую величину 

первоначально принятого параметра. После вновь вычисляют другие параметры объекта и 

получают третье, уточнённое, значение первоначально принятого параметра. Так, поэтап-

но, производят вычисления, пока не приблизятся к оптимальным значениям всех искомых 

параметров. На основе проведённого ранее анализа траектории зерновки задан исходный 

профиль дорожки. Из конструктивных особенностей определён наружный диаметр ролика 

и соответствующий ему радиус кривизны участков дорожки при подходе к верхней точке 

траектории и при подходе к нижней точке траектории решёт. Выявлена рациональная 

амплитуда колебания решёт угол подъёма дорожки. Приняв последовательно несколько зна-

чений угла наклона дорожки в период опускания решета, методом приближения удалось вы-

числить: время подъёма решёт с постоянной скоростью, время замедления решёт при под-

ходе к верхней точке траектории, время ускорения решёт при движении в нижнее положе-

ние, время их перемещения в нижнее положение с постоянным ускорением, период колебания 

решёт, остальные кинематические параметры их колебаний. В результате расчёта мето-

дом приближения выявлены оптимальные геометрические параметры дорожки полуавто-

матической зерноочистительной машины. 

Ключевые слова: зерноочистительная машина, перевёрнутый усечённый конус, верти-

кально колеблющееся решето, профиль дорожки, время замедления решета, угол наклона до-

рожки. 
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Введение. Основным недостатком зерноочи-

стительных машин с прямоугольными решёта-

ми является ограниченная пропускная способ-

ность. Чтобы преодолеть этот недостаток, 

предложена зерноочистительная машина с ре-

шётами, представляющими в совокупности пе-

ревёрнутый усечённый конус, совершающий 

вертикальные колебания  [1, с. 1-20]. Концен-

трически установлены три решета. Последова-

тельно от периферии: решето малых примесей, 

решето ущербных зёрен,  решето целых зёрен. 

В результате анализа взаимодействия зерновки 

с вертикально колеблющимся решетом опреде-

лены параметры первого взаимодействия [2, с. 

92-102]. Выявлены параметры траектории зер-

новки после первого касания решета полуавто-

матической зерноочистительной машины [3, с. 

71-76]. На основе анализа траектории зерновки 

определены ориентировочные требования к ки-

нематическим параметрам колебания решёт.  
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Кинематику колебаний решёт определяет 

профиль дорожки, на которую они опираются 

посредством роликов нижних [1, с. 1-20; 4]. Ро-

лики нижние, установленные на лотке целых 

зёрен, перекатываются по дорожке, приварен-

ной к остову решёт и имеющей асимметричную 

волнистую поверхность. Корпус карусели по-

луавтоматической зерноочистительной машины 

вращается. При этом остов решёт совместно с 

решетом малых примесей, решетом ущербных 

зёрен,  решетом целых зёрен совершает верти-

кальные колебательные движения, перемещаясь 

по шлицам стойки опорных роликов. Профиль 

дорожки, по которой перемещаются ролики 

нижние, обусловлен конструктивными ограни-

чениями и требованием очистки решета от зё-

рен, застрявших в его отверстиях, следователь-

но, определяет амплитуду и частоту встряхива-

ния зернового вороха. От профиля дорожки за-

висит скорость перемещения решёт. 

Цель исследования. Целью исследования 

является теоретическое определение кинемати-

ческих параметров колебания решёт и геомет-

рических  параметров дорожки полуавтомати-

ческой зерноочистительной машины. 

Метод исследования. Трудность определе-

ния параметров дорожки заключена в их вза-

имной зависимости. Поэтому расчёт ведём ме-

тодом приближения. Сущность этого метода 

заключена в изначальном допущении величины 

одного из параметров рассматриваемого объек-

та. Опираясь на неё, вычисляют другие пара-

метры объекта, и в результате вычисления по-

лучают новую величину первоначально приня-

того параметра. После вновь вычисляют другие 

параметры объекта и получают третье, уточ-

нённое, значение первоначально принятого па-

раметра. Так, поэтапно, производят вычисле-

ния, пока не приблизятся к оптимальным зна-

чениям всех искомых параметров. 

Результаты исследования. На основе ана-

лиза траектории зерновки зададимся исходным 

профилем дорожки. Для соблюдения прочности 

диаметр оси ролика не должен быть менее 10 

мм. Так как ролик представляет закрытый ша-

рикоподшипник сверхлёгкой серии № 1000900, 

то наружный диаметр ролика 22 мм. Допустим, 

что радиус кривизны участков дорожки при 

подходе к верхней точке траектории и при под-

ходе к нижней точке траектории решета соот-

ветствует радиусу ролика. Отсюда рациональ-

ная амплитуда колебания решёт . 

Примем угол подъёма дорожки  (рису-

нок 1, а). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схемы: а) исходного профиля дорожки; б) скоростей при движении решета 

вверх: 1 – дорожка; 2 – ролик; 3 – ось ролика 

 

Сила  инерции решета при подходе к 

верхней точке его траектории не должна пре-

вышать силу  его тяжести, чтобы дорожка не 

отрывалась от роликов: . 

То есть замедление решета при подходе к 

верхней точке траектории не должно превы-
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шать ускорение свободного падения:  . 

Время изменения направления перемещения 

решета обусловлено профилем дорожки на 

этом участке. Поскольку в верхней точке траек-

тории конечная скорость решета при движении  

вверх равна нулю, то   ;       

,   (1) 

где  – начальная вертикальная скорость ре-

шета при его перемещении вверх при подходе к 

верхней точке траектории;  – время замедления 

решета при подходе к верхней точке траектории. 

Допустим . Тогда из рисунка 1 верти-

кальное перемещение решёт на участке замедле-

ния при подходе к верхней точке траектории  

:  

                      ; 

Отсюда  время  замедления решета при под-  

 

ходе к верхней точке траектории 

;                 (2) 

. 

Начальная вертикальная скорость решета 

при его перемещении вверх при подходе к 

верхней точке траектории (формула 1) 

. 

Окружная скорость оси ролика (рисунок 1, б) 

; 

. 

Примем первоначально угол наклона дорож-

ки в период опускания решета . На ри-

сунке 2 показаны отрезки пути, которые прохо-

дит средняя точка оси ролика. 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема проекций на горизонтальную ось отрезков пути, которые проходит сред-

няя точка оси ролика, :  – проекция пути в период подъёма решета с постоянной 

скоростью,  – проекция пути замедления решета при подходе к верхней точке траектории, 

 – проекция пути ускорения решета при движении в нижнее положение,  – проекция пути 

решета в нижнее положение 
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Так как окружная скорость оси ролика по-

стоянная, то из пропорций определим отрезки 

времени. Время подъёма решета с постоянной 

скоростью: 

;      

Время замедления решета при подходе к 

верхней точке траектории определено: 

. Время ускорения решета при 

движении в нижнее положение: 

;     

Время перемещения решета в нижнее поло-

жение с постоянным ускорением: 

;      

Период колебания решета: 

  ; 

. 

На участке  решето поднимается вверх с 

постоянной скоростью . Про-

филь участка – прямая под углом 30º к горизон-

тали. На участке  оно замедляется при подхо-

де к верхней точке траектории. На участке 

 решето ускоряется при движении 

в нижнее положение, пока точка А не займёт 

положение, соответствующее точке В за время 

 При этом решето опустится на 

, а ролик повернётся на угол 

. Вертикальное перемещение ре-

шета на этом участке подчиняется закону: 

,        (3) 

где  – радиус ролика (см. рисунок 1). 

Дифференцируя, получим мгновенную вер-

тикальную скорость решета 

.            (4) 

В конце движения на этом участке дорожки 

;                   (5) 

                                    

. 

На участке  вертикальная ско-

рость решета увеличивается, а затем резко 

уменьшается до нуля. За время  

решето переместится вертикально на расстоя-

ние  (см. рисунок 2). На этом 

участке ускорение решета должно быть близ-

ким к ускорению свободного падения. Допу-

стим, что оно равно ускорению свободного па-

дения. Можно записать: 

;             (6) 

или:  

; 

; 

. 

Время не может быть отрицательным, по-

этому 

. 

За это время ось ролика переместится по го-

ризонтали на расстояние 

;               (7) 

. 

Угол наклона дорожки при опускании решета 

;                (8) 

. 

Следовательно, если угол наклона дорожки 

при опускании решета , то контакт роли-

ка с дорожкой на этом участке нарушится, и ро-

лик будет испытывать ударную нагрузку. Если 

будет угол наклона дорожки при опускании ре-

шета , то без учёта сопротивления возду-

ха давление дорожки на ролик будет рано нулю, 

но контакт ролика с дорожкой не нарушится. Од-

нако сопротивление воздуха будет уменьшать 

ускорение решета при его опускании.  

Примем угол наклона дорожки при опускании 

решета  и повторим расчеты (рисунок 3). 

Время подъёма решета с постоянной скоро-

стью и время замедления решета при подходе к 

верхней точке траектории останутся неизмен-

ными: , . 

Время ускорения решета при движении в 

нижнее положение: 

. 
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Рисунок 3 – Схема проекций на горизонтальную ось отрезков пути, которые проходит сред-

няя точка оси ролика, :  – проекция пути в период подъёма решета с постоянной 

скоростью,  – проекция пути замедления решета при подходе к верхней точке траектории, 

 – проекция пути ускорения решета при движении в нижнее положение,  – проекция пути 

решета в нижнее положение 

  

Время перемещения решета в нижнее поло-

жение с постоянным ускорением: 

 

Период колебания решета: 

. 

На участке  решето поднимается вверх с 

постоянной скоростью . На 

участке  оно замедляется до нуля при подходе 

к верхней точке траектории. На участке 

 решето ускоряется при движении 

в нижнее положение, пока точка А не займёт 

положение В за время  При этом 

решето опустится на , а ролик по-

вернётся на угол . В конце движе-

ния на этом участке дорожки (формула 5): 

 

На участке  вертикальная ско-

рость решета увеличивается, а затем резко 

уменьшается до нуля. За время  

решето переместится вертикально на расстоя-

ние  (см. рисунок 3). Допу-

стим, что на этом участке ускорение решета 

равно ускорению свободного падения. Тогда из 

формулы 6: 

; 

  . 

Время не может быть отрицательным, по-

этому 

. 

За это время ось ролика должна бы переместить-

ся по горизонтали на расстояние (формула 7) 

. 

Реальное перемещение оси ролика из рисун-

ка 3 . Реальное перемещение оси 

ролика далеко от расчётного. Расчётный угол 

наклона дорожки при опускании решета (фор-

мула 8)  

. 

Угол наклона дорожки при опускании реше-

та при повторном расчёте получился большим, 

чем в результате ориентировочного расчёта, 
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следовательно, взятый для повторного расчёта 

угол  слишком мал. 

Для третьего расчёта примем угол наклона 

дорожки при опускании решета  (рису-

нок 4). Время подъёма решета с постоянной 

скоростью и время замедления решета при под-

ходе к верхней точке траектории останутся: 

, . Время ускорения 

решета при движении в нижнее положение: 

. 

Время перемещения решета в нижнее поло-

жение с постоянным ускорением: 

 

Период колебания решета: 

. 

 
 

Рисунок 4 – Схема проекций на горизонтальную ось отрезков пути, которые проходит сред-

няя точка оси ролика, :  – проекция пути в период подъёма решета с постоянной 

скоростью,  – проекция пути замедления решета при подходе к верхней точке траектории, 

 – проекция пути ускорения решета при движении в нижнее положение,  – проекция пути 

решета в нижнее положение 

 

На участке  решето поднимается вверх с 

постоянной скоростью . На 

участке  оно замедляется до нуля при подходе 

к верхней точке траектории. На участке 

 решето ускоряется при движении в 

нижнее положение, пока точка А не займёт по-

ложение В за время  При этом 

решето опустится на , а ролик по-

вернётся на угол . 

В конце движения на этом участке дорожки 

(формула 5): 

 

На участке  вертикальная ско-

рость решета увеличивается, а затем резко 

уменьшается до нуля. За время  

решето переместится вертикально на расстояние 

 (см. рисунок 4). Допустим, что 

на этом участке ускорение решета равно ускоре-

нию свободного падения. Из формулы 6: 

;
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. 

Время не может быть отрицательным, по-

этому 

. 

За это время ось ролика должна переместит-

ся в горизонтальном направлении на расстоя-

ние (формула 7) 

. 

Реальное перемещение оси ролика из рисун-

ка 4: . Реальное перемещение 

оси ролика близко к расчётному. Расчётный 

угол наклона дорожки при опускании решета 

(формула 8) 

. 

Угол наклона дорожки при опускании реше-

та при третьем расчёте близок к принятому уг-

лу . С учётом сопротивления воздуха 

перемещению решета примем окончательно 

угол наклона дорожки при опускании решета 

. Учитывая, что скорость решета в кон-

це движения на предыдущем участке дорожки 

равна скорости решета в начале рассматривае-

мого участка дорожки, , а 

ускорение решета на этом участке близко к 

ускорению свободного падения, конечную ско-

рость решета  при его опускании опреде-

лим из выражения: 

; 

; 

. 

Вывод. В результате расчётов определены: 

оптимальное время подъёма решёт с постоян-

ной скоростью 0,12 с, время замедления решёт 

при подходе к верхней точке траектории 0,018 

с, время ускорения решёт при движении в ниж-

нее положение 0,034 с, время перемещения ре-

шёт в нижнее положение с постоянным ускоре-

нием 0,022 с, период колебания решёт 0,194 с. 

Выявлены кинематические параметры колеба-

ний решёт. Методом приближения выявлены 

оптимальные геометрические параметры до-

рожки полуавтоматической зерноочиститель-

ной машины (см. рисунок 4). 
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Цифровая трансформация сельского хозяйства позволяет существенно повысить эффек-

тивность производства и снизить затраты на производство продукции за счет получения и 

накопления информации о выполняемых технологических процессах, принятия соответ-

ствующих управленческих решений. Большую роль при этом играет возможность получения 

оперативных данных в режиме реального времени. В значительной степени это относится к 

функционированию автоматических цифровых метеостанций, данные которых могут ис-

пользоваться при управлении операциями, требующими on-line мониторинга. В большинстве 

метеорологических комплексов  для передачи информации используются протоколы GSM со-

единения, отсутствие которого в «теневых» зонах способно снизить эффективность приме-

нения цифровых технологий. Большинством разработчиков предлагаются варианты приме-

нения «черных ящиков» для сохранения части недоставленной информации и последующий ее 

«вброс» на тематический сервер, при доступе соединения, опциональное использование уси-

ленных антеннGSM либо услуг персональной связи, обеспечиваемой гражданской системой 

низкоорбитальных спутников. Однако эти решения, в одних случаях, не дают возможности 

on-line режима, в других – излишне дороги для использования в условиях небольших хозяйств. 

В настоящей работе выполнен обзор некоторых автоматических метеостанций, нашедших 

применение в отечественном АПК и приведен опыт эксплуатации одной из отечественных 

разработок в опытном цифровом хозяйстве Орловского аграрного университета. Предложена 

структура системы передачи информации от метеостанции пользователю в режиме on-line, 

в зонах отсутствия GSM-соединения, которая основана на реализации принципов MESH-

технологии - бесшовной ячеистой архитектуры связи. Работа выполнена в рамках темати-

ческого плана-задания на научно-исследовательскую работу по заказу Минсельхоза России за 

счет средств федерального бюджета в 2020 году (регистрационный номер НИОКТР АААА-

А20-120021190096-3, от 11.02.2020г.). 

Ключевые слова: точное земледелие, данные дистанционного зондирования.  
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ской метеостанции, при отсутствии GSM-соединения // Аграрный вестник Верхневолжья. 
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Введение. Современное сельскохозяйствен-

ное производство немыслимо без применения 

инноваций, основанных на использовании ин-

формационных технологий. Одной из задач 

точного земледелия (ТЗ) является прогнозиро-

вание и формирование базы данных метеороло-

гических параметров. Более полный учет по-

годно-климатического фактора позволяет не 

только своевременно реагировать на возника-

ющие аномалии [1-3], но и повысить эффектив-

ность фитосанитарного мониторинга [4], созда-

вать программные средства анализа поступаю-

щей информации [5], разрабатывать и внедрять 

автоматизированные системы принятия реше-

ний по защите растений [6], способствуя увели-

чению продуктивности агроценозов. 

Сбор информации по метеорологическим па-

раметрам осуществляется на основе данных тра-
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диционных метеостанций, входящих в сеть 

Росгидромета [7], либо с помощью автоматиче-

ских метеорологических станций (АМС). При 

этом, автоматические агрометеостанции облада-

ют рядом преимуществ: во-первых, все измере-

ния погодно-климатических параметров произ-

водятся непосредственно в месте проведения 

сельскохозяйственных работ. Это намного по-

вышает точность и надежность оценки; во-

вторых, сервис автоматической метеостанции 

позволяет получить прогноз, текущую информа-

цию о метеоусловиях и ретроспективу показате-

лей в любое удобное время и в необходимом 

формате, намного увеличивая доступность полу-

чения сведений; в-третьих, техническое исполне-

ние автоматических метеостанций позволяют 

подключать локальные модули, оборудованные 

системой дополнительных утилит: видеокамеры 

для мониторинга состояния растений, датчики 

влажности и температуры почвы в различных 

почвенных горизонтах, сенсоры влажности листа 

и т.д.; в-четвертых, простота подключения и экс-

плуатации АМС делают их доступными даже для 

начинающих пользователей, а ценовой диапазон 

достаточен для выбора подходящей модели 

большинству организаций или специалистов. 

Цель работы состоит в обосновании архитек-

туры связи, обеспечивающей передачу цифровой 

информации по метеоданным, в режиме реально-

го времени, при отсутствии GSM соединения. 

Задачами исследования являлись: 

- обзор типов АМС, применяемых в сель-

ском хозяйстве; 

- описание результатов опыта применения 

АМС Сокол-М в экспериментальном цифровом 

опытном хозяйстве Орловского ГАУ; 

- обоснование нового решения по использо-

ванию автоматической метеостанции в зонах 

отсутствия GSM соединения. 

Материалы и методы. Исходными материа-

лами послужила информация из открытых источ-

ников информации, а также данные метеоусловий, 

полученные в процессе эксплуатации автоматиче-

ской метеостанции на учебно-производственных 

полях Орловского ГАУ. При проведении исследо-

ваний использовались методы научной абстрак-

ции, синтеза, систематизации, сравнительного 

технико-эксплуатационного анализа. 

Основная часть. В настоящее время зару-

бежными и отечественными производителями 

предлагается целый ряд современных автома-

тических метеостанций (табл. 1).  

Таблица 1 - Некоторые типы автоматических метеостанций,  

используемых в сельском хозяйстве [8-16] 

Наименование  

и страна-

производитель 

Назначение и регистрируемые параметры 

1 2 

Автоматическая  

метеорологическая 

станция  

АМС-2000М 
РОССИЯ [8] 

Предназначена для дистанционного измерения скорости и направле-

ния воздушного потока, атмосферного давления, температуры и влаж-

ности воздуха (базовый вариант). Имеются возможности расширения 

числа измеряемых параметров (например, радиационный фон, темпера-

тура поверхности почвы, градиент температуры (воздуха/почвы) и т.д.). 

Область применения: метеорологические наблюдения, обслуживание 

авиации, мониторинг транспортных магистралей, мониторинг загрязне-

ния воздушной среды, научные исследования в различных отраслях 

промышленности, сельского хозяйства и т.д. Может использоваться в 

стационарном и мобильном, наземном и морском вариантах (возимый, 

носимый, установленный на средство доставки).  

Атмосферное давление, Температура воздуха, Влажность воздуха, 

Скорость  и  направление  ветра, Высота нижней границы облаков, 

Метеорологическая дальность видимости, Состояние дорожного по-

крытия, Радиационный фон, Суммарная радиация, Температура по-

верхности почвы, Градиенты температуры воздуха и почвы, Количе-

ство и интенсивность жидких, твердых и смешанных осадков. 
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Продолжение табл. 1. 

1 2 

Автоматическая  

метеорологическая 

станция  

AWS310 Vaisala 

ФИНЛЯНДИЯ [9] 

Разработана для работы (в том числе автономной) в удаленных рай-

онах, для чего требуется высокая надежность, низкое энергопотребле-

ние и увеличенная емкость резервного аккумулятора. Простота реали-

зации начинается с оценки нужд, проходит через стандартизирован-

ный выбор функций и завершается быстрой доставкой. Модернизация 

метеорологических станций выполняется при помощи дополнитель-

ных датчиков, которые для облегчения установки спроектированы с 

интерфейсом "plug-and-play", обеспечивающим незамедлительное по-

лучение данных. 

Скорость и направление ветра, Температура воздуха, Относительная 

влажность, Точка росы, Атмосферные осадки, Суммарная солнечная 

радиация, Видимость и текущая погода, Высота облачности и состоя-

ние неба, Температура и влажность почвы, Толщина снежного покро-

ва. 

Автоматическая ме-

теорологическая стан-

ция М-49М 

РОССИЯ [10] 

Предназначена для дистанционного измерения скорости и направ-

ления ветра, атмосферного давления, температуры и относительной 

влажности воздуха, и определение температуры точки росы в полевых 

условиях. 

Направления ветра, Скорость ветра, Атмосферное давление, Темпе-

ратура воздуха, Относительная влажность воздуха, Точка росы, Тем-

пература росы. 

Автоматическая  

метеорологическая 

станция  

WatchDog 2900 ET 
США [11] 

Профессиональная метеостанция для сбора и анализа метеоданных с 

функцией передачи данных на компьютер, с регистрацией и сохране-

нием данных. 

Направление ветра, Скорость ветра, Температура воздуха, Влаж-

ность воздуха, Количество осадков, Точка росы, Солнечная радиация, 

Эвапотранспирация. 

Автономная базовая 

станция КaipoBase 

АВСТРИЯ [12] 

Предназначена для мониторинга погодных условий в режиме реаль-

ного времени. Метеостанция построена на современной платформе: 

автономна и работает от небольшой солнечной панели в любых по-

годных условиях. 

Используется в мониторинге погоды, мониторинге влажности поч-

вы, уровня воды, осадков и т.д. 

Профессиональная 

метеостанция 

IMETEOLABS  

PWS-400 
РОССИЯ [13] 

Измеряет такие сведения, как температура и влажность воздуха, 

атмосферное давление, интенсивность и тип осадков. Все чувстви-

тельные элементы расположены в защищенных от прямого воздей-

ствия среды местах (например, в вентилируемом корпусе), за счет че-

го профессиональная станция работает в бесперебойном режиме дол-

гое время. Конфигурация и опрос измеряемых значений во время пус-

ка в эксплуатацию осуществляются с помощью специального про-

граммного обеспечения – «Конфигуратор IMETEOLABS PWS».  

Измеренные данные могут передаваться по интерфейсу RS485 или 

RS232, возможно наличие одного из этих интерфейсов, тип интерфей-

са определяется при заказе метеостанции. 

Температура воздуха, Относительная влажность, Направление вет-

ра, Скорость ветра, Атмосферное давление, Интенсивность и тип 

осадков. Солнечное излучение, УФ-индекс. 
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Продолжение табл. 1. 

1 2 

Метеостанция кабель-

ная DAVIS  

Instruments Vantage 

Pro2 6152CEU 
США [14] 

Предназначена для применения на предприятиях, экологического 

мониторинга, прогнозирования погоды. 

Атмосферное давление, Уличная и комнатная температура воздуха, 

Уличная и комнатная относительная влажность воздуха, Скорость и 

направление ветра, Температура точки росы, 

Количество и интенсивность осадков, Дата и время, Прогноз пого-

ды, Фаза луны, Время восхода и захода солнца, «Мнимая» температу-

ра и «прохлада» ветра. 

Автоматическая ме-

теорологическая стан-

ция Meteobot® Pro 

БОЛГАРИЯ [15] 

Предназначена для предоставления полной агрометеорологической 

информации. С помощью мобильного приложения Meteobot® App 

обеспечивает доступ к 10-дневному прогнозу и историческим метео-

данным в запрашиваемых пунктах. 

Температура воздуха, Относительная влажность воздуха, Атмо-

сферное давление, Скорость ветра, Направление ветра, Количество 

дождя, Интенсивность дождя, Влажность листьев, Солнечная радиа-

ция, Влажность почвы, Температура почвы. 

Автоматическая ме-

теорологическая стан-

ция Сокол М 

РОССИЯ [16] 

Модель, сочетающая в себе экономичность и универсальность, раз-

работанная с целью автоматизации метеорологических наблюдений. С 

ее помощью становится возможным автоматический сбор и обработка 

данных об окружающей среде. «Сокол-М» позволяет сохранять все 

данные, собранные устройством, в полном объеме, а также анализиро-

вать их в режиме реального времени и производить вывод данных по 

условиям, заданным заказчиком. Кроме того, «Сокол-М» позволяет 

осуществлять фотофиксацию целого ряда явлений (погодные условия, 

рост и развитие растений и пр.) в точке наблюдения с помощью встро-

енной web-камеры. 

Температура воздуха, Температура почвы, Температура воды, От-

носительная влажность воздуха, Скорость и направление воздушных 

потоков, Атмосферное давление, Количество и интенсивность осад-

ков, Индикация гидрометеорологических параметров, а именно: влаж-

ность почвы, влажность листа, концентрация углекислого газа в почве, 

ультрафиолетовая солнечная радиация и т.д. 

 

Как видно, практически каждая из представ-

ленных моделей позволяет получить широкий 

спектр как стандартных показателей метеоро-

логических условий, так и некоторые характе-

ристики состояния почвы, влажности листовой 

поверхности, толщины снежного покрова, ра-

диационного фона и др. 

Одной из наиболее перспективных и востре-

бованных отечественными сельхозтоваропро-

изводителями АМС, можно считать автомати-

ческую метеостанцию Сокол-М, разработки 

группы компаний «Эскорт» (Россия, Республи-

ка Татарстан, г. Казань). АМС Сокол-М пред-

назначена для автоматического измерения ком-

плекса метеорологических параметров, влажно-

сти и температуры почвы, влажности листа, 

высоты снежного покрова, а также фото- и ви-

деофиксации явлений погоды и фаз развития 

растений [16]. На сервер пользователя измеря-

емые параметры транслируются через темати-

ческий сервер www.sokolmeteo.com [17], куда 

поступают от метеостанции, с помощью встро-

енного GSM-модема. Подключение к метео-

станции модулей с выносными датчиками осу-

ществляется по беспроводному каналу LoRa 

433 МГц. Кроме того, имеется возможность 

http://www.sokolmeteo.com/
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подключения к станции устройства «Сокол-

ТВ», обеспечивающее передачу данных с ме-

теостанции на экран монитора по кабелю 

HDMI. 

Важно отметить, что на современном этапе 

развития и реализации технологий ТЗ, прогно-

зирование динамики продукционного процесса 

посредством осуществления мониторинга хода 

отслеживаемого сезона вегетации в on-line ре-

жиме представляется все более актуальным [18, 

19 и др.]. Так, в условиях работы АМС Сокол-

М в зонах со слабым сигналом или без покры-

тия GSM сети, разработчиком предусмотрено 

опциональное оснащение метеостанции уси-

ленными антеннами GSM либо комплектом 

спутниковой связи Iridium. 

В системе реализации проекта «Опытное 

цифровое хозяйство» Научно-образовательного 

производственного центра (НОПЦ) «Интеграция» 

ФГБОУ ВО Орловского ГАУ [20], работа АМС 

Сокол-М занимает одну из ключевых позиций. 

Метеостанция была внедрена в производственную 

среду хозяйства в 2019 году. Цель – получение 

достоверных метеорологических параметров на 

опытных и учебно-производственных участках и 

формирование базы данных для оценки влияния 

действующих условий на рост и развитие сель-

хозкультур, поражение их вредными организмами 

(болезнями, вредителями, сорняками). 

Решение о выборе места установки метео-

станции (координаты: 52°49'32.1"N 

36°00'15.1"E) (рис. 1) принималось исходя из 

требований максимального охвата площади хо-

зяйства связью с выносным модулем Сокол-

БМВД (до 5 км в зоне прямой видимости). С 

целью получения данных о влажности и темпе-

ратуре почвы и влажности листа, модуль БМВД 

размещен на опытном поле университета (ко-

ординаты: 52°49'32.5"N 36°00'14.9"E). Измере-

ние осуществлялись на горизонтах 20, 340 и 60 

см. Локальный прогноз и мониторинг метеоро-

логических показателей выполняется при вре-

менном размещении метеостанции на конкрет-

ных полях НОПЦ «Интеграция». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АМС Сокол-М 

52°49'32.1"N 

Сокол-БМВД 

52°49'32.5"N 36°00'14.9"E 

Рисунок 1 – Размещение Элементов АМС Сокол-М  

на площади НОПЦ «Интеграция» ФГБОУ ВО Орловский ГАУ 
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Данные по считываемым параметрам выво-

дятся на сайте www.sokolmeteo.com в таблич-

ной или графической форме и доступны всем 

участникам процесса. Оперативные сообщения 

дублируются в электронной почте пользовате-

лей. Кроме того, получение информации о по-

годно-климатических условиях в НОПЦ «Инте-

грация» возможно на портале комплексной си-

стемы управления AgroNetworkTechnologies 

(ANT) (рис. 2), являющейся цифровой плат-

формой опытного хозяйства Орловского ГАУ 

[21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В качестве иллюстрации, на рис. 3 представ-

лены сравнительные показатели дневных значе-

ний температуры воздуха, атмосферного давле-

ния и скорости ветра, построенные по данным 

АМС Орловского ГАУ и регионального отделе-

ния Росгидромет [22]. Как видно, метеопоказате-

ли АМС и неавтоматизированного метеопоста 

могут существенно отличаться. Оценивая значи-

мость различий выборочных показателей мето-

дами сравнения по критериям Стьюдента и Фи-

шера [23], по формулам: 

2

2

1

1
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р xx
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2
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D
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где 
р

F
р

t ;  - расчетные значения критериев 

Стьюдента и Фишера; 

тFтt ;  - табличные значения критериев 

Стьюдента и Фишера(при α=0,05; 
Cf =60; 

Ff =30, тt 2,0; тF =1,84; 

2
;

1
xx  - средние значения выборок; 

D1; D2 – дисперсии выборок, находим явные 

отличия в показаниях сравниваемых оценок, по 

параметру «скорость ветра»:  

84,185,1;0,26,3  тF
р

Fтt
р

t 
Это доказывает возможность более точного 

прогноза с помощью данных локальных оце-

нок.

Рисунок 2 – Скриншот окна «Метео» комплексной системы управления 
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Рисунок 3 – Сравнительные показатели температуры воздуха, град (а),  

атмосферного давления, мм. рт. ст. (б) и скорости ветра, м/с (в), полученные  

из базы данных автоматической метеостанции Сокол-М Орловского ГАУ  

и архива Росгидромет (по состоянию на август 2020 г) 

а 

б 

в 
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Результаты и обсуждение. Проект ГК «Эс-

корт» обладает неплохим потенциалом. Только 

за последние 2 года разработчиками внесены 

сразу несколько существенных дополнений в 

схему оборудования и программного обеспече-

ния. В частности, совместно со специалистами 

Тимирязевской академии для метеостанции 

разработаны программные модули предупре-

ждения заболеваний по целому ряду культур. 

Это дает возможность самостоятельно модели-

ровать автоматический режим генерирования 

информационных сообщений о вероятности за-

болеваний растений на основе вновь вводимых 

агрономических показателей. 

Дальнейшим совершенствованием автомати-

ческих метеостанций представляется внедрение 

решений, обеспечивающих доступную по цено-

вым предложениям on-line передачу данных, при 

отсутствии GSM-соединения. За основу может 

быть принята MECH-технология передачи дан-

ных (Mesh – сетевая ячейка), находящая все бо-

лее широкое распространение в зарубежном 

сельскохозяйственном производстве [24, 25]. 

Первоначально созданная по заказу Мини-

стерства обороны США, быстро разворачивае-

мая система связи MESH предназначена для 

обмена цифровыми данными между объектами 

в сложных условиях [26]. В данном случае для 

компенсации GSM-сигнала, утраченного вслед-

ствие воздействия метеорологических условий, 

потерь из-за перепадов рельефа и влияния ко-

леблющейся листвы лесополос, предлагается 

использование системы дублирования передачи 

информации посредством радиоканала. Кон-

цептуальная схема технического решения пока-

зана на рис. 4. Комплект дополнительного обо-

рудования включает бортовой терминал 6, ком-

плект радиомодулей-ретрансляторов 7, образу-

ющих MESH-сеть и базовую станцию 8. Прин-

цип работы системы on-line передачи данных 

при отсутствии GSM-сигнала заключается в 

следующем. 

 

 

Рисунок 4 – Архитектура системы передачи цифровой информации от АМС,  

при отсутствии GSM-соединения:  

1 – автоматическая метеостанция; 2 – система спутников; 3 – вышка сотовой связи;  

4 – тематический сервер; 5 – ПК пользователя; 6 – приемо-передающий терминал;  

7 – радиомодуль-ретранслятор; 8 – базовая станция дублирующей передачи 
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В стандартном режиме работы цифровая ин-

формация по текущей геопозиции АМС и ме-

теоданным передается от метеостанции 1 сото-

вому оператору 3 по протоколу GSM и далее, 

на тематический сервер 4 обслуживающей ком-

пании, откуда по запросу поступает потребите-

лю 5. Одновременно вся информация считыва-

ется терминалом 6 из дополнительного ком-

плекта оборудования и транслируется в один из 

модулей-ретрансляторов 7, по радиоканалу. 

При использовании метеостанции 1 в зонах от-

сутствия GSM сигнала динамическая сенсорная 

сеть, образованная комплексом радиомодулей 

7, осуществляет передачу информации по ра-

диоканалу. При этом базовая станция 8, нахо-

дясь в зоне покрытия GSM, осуществляет при-

ем поступающих данных от ближайшего ради-

омодуля 7 и, одновременно являясь шлюзом, 

передает информацию сотовому оператору в 

режиме реального времени. 

Предлагаемая схема данных в on-line режиме 

не потребует значительных затрат на приобрете-

ние сложного и дорогостоящего оборудования 

систем спутниковой связи и не нуждается в 

больших затратах на обслуживание и приобрете-

ние трафика. Формируемая сенсорная радиосеть 

позволит не только транслировать информацию 

от систем АМС, но и осуществлять взаимодей-

ствие между транспортными средствами и эле-

ментами инфраструктуры в режиме реального 

времени, в случае их использования как базы для 

монтажа радиомодулей-ретрансляторов. Допол-

нительно это предоставит возможность без непо-

средственного взаимодействия с условным сер-

вером решать задачи, связанные, например, с по-

лучением примерных координат транспортного 

средства даже при отсутствующем сигнале 

GPS/ГЛОНАСС, оптимизацией движения этих 

транспортных средств или передачи предупре-

ждений об аварийной или потенциально опас-

ной ситуации.  

В настоящее время предлагаемое решение 

проходит доработку и тестирование в экспери-

ментальной цифровом опытном хозяйстве 

НОПЦ «Интеграция» Орловского ГАУ. Мате-

риалы по результатам этой работы будут опуб-

ликованы. 

Выводы. 

1. Наличие в хозяйствах автоматических ме-

теостанций позволяет получить преимущества 

перед использованием информации Росгидро-

мет в отношении точности и надежности оцен-

ки, удобства и доступности получения данных, 

применения дополнительных сервисов, внедре-

ния в комплексные системы управления произ-

водством и др. 

2. Существующие метеорологические ком-

плексы для связи с сервером используют GSM 

каналы, отсутствие которых не позволяет реа-

лизовать принцип получения информации в ре-

альном времени. Обеспечение бесперебойной 

работы метеостанции в зонах без покрытия 

GSM сети за счет систем спутниковой связи 

(Iridium и др.) отягощено приобретением слож-

ного и дорогостоящего оборудования, необхо-

димостью оплаты соответствующего трафика. 

3. Предложена архитектура системы переда-

чи цифровой информации от АМС при отсут-

ствии GSM-соединения, выполненная на основе 

внедрения MESH-технологии. 

4. Реализация нового решения позволит су-

щественно расширить возможности монито-

ринга отслеживаемых показателей, а также со-

стояния транспортных средств и управления 

ими, повысить надежность передачи телемет-

рической информации при незначительном 

удорожании конечного продукта. 
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