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Проблема формирования кишечного нормоценоза у телят по-прежнему остается акту-

альной. Для видовой и количественной оценки микробного пейзажа кишечника достаточно 

использовать стандартные методы исследования в течение всего периода новорожденности. 

Интенсивное ведение отрасли требует применение средств специфической и неспецифиче-

ской защиты организма новорожденных, среди последних наиболее перспективными явля-

ются энтеросорбенты. Бифидобактерии активно размножаются в период новорожденно-

сти. Подтверждением тому является их концентрация в 15-суточном возрасте:  1×10
8 

КОЕ/г и 1×10
9 

КОЕ/г, соответственно, у телят контрольной и опытных групп,  при 

стартовой – 1×10
6 

КОЕ/г. Концентрация лактобактерий у новорожденных телят от  

1×10
4 
КОЕ/г увеличилась до 1×10

6 
КОЕ/г у 15-суточных телят контрольной и 1×10

8 
КОЕ/г 

опытных групп. Наиболее выраженные оккупационные свойства проявила кишечная палочка 

с нормальной ферментативной активностью: в кишечнике новорожденных ее концентрация 

не превышала 1×10
2 

КОЕ/г, в 15-суточном возрасте содержание ее достигло 1×10
6 
КОЕ/г и 

1×10
8 

КОЕ/г у телят контрольной и опытных групп соответственно. У новорожденных 

телят концентрация энтерококков не превышала 10
4
 КОЕ/г, к 5-суточному возрасту во 

всех группах количество увеличилось до 10
5
 КОЕ/г и оставалось таковым до 15-суточного 

возраста и лишь в 1-ой опытной повысилось  10
7
 КОЕ/г. Эти виды микроорганизмов явля-

ются облигатными и способствуют поддержанию иммунитета и гомеостаза у телят. Не-

редки случаи выявления в кишечном содержимом телят условно патогенных, патогенных и 

транзиторных микроорганизмов. У 5-суточных телят контрольной группы обнаружены 

клостридии (до 10
3
 КОЕ/г), у 15-суточных, кроме клостридий, типированы гемолизирую-

щая кишечная палочка и энтеробактер (до 10
6
 КОЕ/г), что дает нам возможность реко-

мендовать пероральное применение взвеси энтеросорбента в дозе 0,3 г/кг и 0,5 г/кг живой 

массы ежедневно в течение всего периода новорожденности. 
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Актуальность исследования. Колонизаци-

онную резистентность пищеварительного кана-

ла у животных обеспечивает облигатная мик-

рофлора.  

Нормальная микрофлора кишечника являет-

ся неотъемлемым, эволюционно связанным с 

макроорганизмом компонентом, защищающим 

его от болезнетворных микроорганизмов [1]. 

Толстокишечный нормобиоценоз представляет 

собой количественное и качественное соотно-

шение различных популяций микробов, под-

держивающих биохимическое, метаболическое 

и иммунное равновесие организма хозяина [2]. 

Установлено, что основную массу микрофлоры, 

характерную для крупного рогатого скота, со-

ставляют облигатные анаэробы, большая часть 

которых еще не идентифицирована, и лишь 10-

15 % представлены грамположительными бак-

териями из родов Lactobacillus, Bifidobacterium 

и Propionibacterium [3; 4]. В настоящее время 

считают, что микроэкологические нарушения 

могут быть причиной или способствовать раз-

витию целого комплекса патологических про-

цессов [5].  

Несмотря на то,  что собственная микрофло-

ра формируется еще в утробе коровы-матери, 

существует цепочка факторов, оказывающих 

определяющее влияние на кишечный симбиоз. 

Первостепенное значение имеют условия со-

держания, а ведущее – температура в помеще-

нии. После переохлаждения  у телят развивает-

ся диарея, дегидратация, отмечается общая сла-

бость, снижение и потеря аппетита, и, как след-

ствие, дисбиоз, ослабление и подавление за-

щитных свойств полезных микробов [6, с. 36-

37]. Другим, не менее важным фактором, усу-

губляющим действие неблагоприятных условий 

содержания, является режим кормления и объ-

ем однократной порции молозива или молока, 

выпаиваемого телятам. Нарушение ритма 

кормления телят приводит к ферменто- и им-

мунопатиям; нарушению функции эндокрин-

ных желез; эндо- и суперинфекции; диарее, за-

пору; гастриту, дуодениту, язвенной болезни, 

колиту; гипо- и гиперхолестеринемии, злокаче-

ственным новообразованиям толстой кишки и 

другим, порой необратимым последствиям [7; 

8, с.173-176; 9; 10, с.105-111]. 

Исходя из этого, целью настоящего иссле-

дования была оценка динамики кишечного 

микробиоценоза у новорожденных телят в 

постнатальном развитии на фоне применения 

препарата, обладающего сорбционной активно-

стью. 

Условия и методы исследования. Анали-

тические исследования выполнены на кафедре 

акушерства, хирургии и незаразных болезней 

ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА. Объектом для 

исследования послужили доморощенные телята 

костромской породы, полученные от коров 3-4 

летнего возраста. Содержание животных осу-

ществлялось по стандартной технологии, при-

нятой в хозяйстве. Телятам, согласно плану ве-

теринарных мероприятий, в течение первых су-

ток жизни ввели сыворотку против пастерелле-

за, сальмонеллеза, эшерихиоза, парагриппа-3 и 

инфекционного ринотрахеита крупного рогато-

го скота в соответствии с наставлением по при-

менению.  

Пробы фекалий для микробиологических ис-

следований отбирали непосредственно из пря-

мой кишки в стерильные контейнеры (FL-

medical) в течение двух часов после рождения, 

до выпойки первой порции молозива, а также 

на 5 и 15 сутки жизни телят. Оценку микрофло-

ры у новорожденных телят проводили по стан-

дартному протоколу, включающему количе-

ственное определение Bifidobacterium; Lactoba-

cillus; E.coli (с нормальной ферментативной ак-

тивностью, со сниженной ферментативной ак-

тивностью, лактозонегативной и гемолизиру-

ющей активностью);  Enterococcuss; Klebsiella; 

Enterobacteriaceae (Hafnia; Serracia; Citrobacter); 

Enterobacter; Staphylococcus aureus и Staphylo-

coccus epidermidis;  Pseudomonas aeruginosa; 

Clostridium;  также неферментирующих гра-

мотрицательных бактерий; патогенных микро-

организмов семейства Enterobacteriaceae (Sal-

monella, Shigella и энтеропатогенной кишечной 

палочки (O157:H7)); Proteus и Candida.  

Для достижения цели сформировали 4 груп-

пы телят-аналогов по 12 голов в каждой, где 1 

группа  служила контролем и получала основ-

ной рацион (молозиво и молочные продукты); 

2, 3 и 4 группы, кроме основного рациона (ОР), 

спустя 2 часа после последнего кормления пе-

рорально получали  взвесь энтеросорбента, из-

готовленную на основе  полиметилсилоксана 

полигидрата, соответственно, в дозе 0,1 г/кг, 0,3 

г/кг и 0,5 г/кг живой массы. 

Результаты исследования. Оценка заселе-

ния кишечника облигатной микрофлорой вы-

http://www.vetlek.ru/shop/?gid=198&id=5129
http://www.vetlek.ru/shop/?gid=198&id=5129
http://www.vetlek.ru/shop/?gid=198&id=5129
http://www.vetlek.ru/shop/?gid=198&id=5129
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явила, что у новорожденных телят присутству-

ют бифидо- и лактобактерии, кишечная палочка 

с нормальной ферментативной активностью и 

энтерококки пропорционально 1×10
6 

КОЕ/г; 

1×10
4 

КОЕ/г; 1×10
2 

КОЕ/г и 1×10
4 

КОЕ/г. У пя-

тисуточных телят контрольной группы количе-

ство бифидобактерий увеличилось до 1×10
8 

КОЕ/г, лактобактерий и кишечной палочки с 

нормальной ферментативной активностью до 

1×10
6 

КОЕ/г, энтерококков до 1×10
5 

КОЕ/г, вы-

явлены клостридии, уровень которых достиг 

1×10
3 

КОЕ/г. К 15-суточному возрасту концен-

трация бифидо-, лактобактерий и кишечной па-

лочки с нормальной ферментативной активно-

стью, энтерококков  и  клостридий не измени-

лась. Обнаружена гемолизирующая кишечная 

палочка в концентрации до 1×10
6 

КОЕ/г и энте-

робактер – до 1×10
6 

КОЕ/г. 

У 5-суточных телят 1 опытной группы не 

выявлены отличия по видовому и количествен-

ному составу микроорганизмов от аналогичных 

показателей контрольной группы. У телят 2 и 3 

опытных групп видовой состав соответствовал 

ранее установленному в контрольной и 1 опыт-

ной группах, но в количественном отношении 

превосходил таковое: содержание лактобакте-

рий, кишечной палочки с нормальной фермен-

тативной активностью и энтерококков достигло 

соответственно 1×10
8 

КОЕ/г; 1×10
8 

КОЕ/г и 

1×10
5 

КОЕ/г. 

У 15-суточных телят 1, 2 и 3 опытных групп 

содержание колониеобразующих единиц бифи-

до-, лактобактерий и кишечной палочки с нор-

мальной ферментативной активностью соответ-

ствовало 1×10
9
;
 
1×10

8 
и 1×10

8
. Концентрация 

энтерококков у телят 2 и 3 опытных групп до-

стигала 1×10
5 

КОЕ/г, в 1 опытной – до 1×10
7 

КОЕ/г.  

Обсуждение результатов опыта. Анализ 

динамики колонизации кишечника новорож-

денных телят показал ступенчатое, поэтапное 

его заселение  микроорганизмами. Наиболее 

активными колонизаторами являются бифидо-

бактерии, их концентрация увеличилась от 

1×10
6 

КОЕ/г у новорожденных телят до 1×10
8 

КОЕ/г у 15-суточных телят контрольной груп-

пы и до 1×10
9 

КОЕ/г у телят опытных групп. 

Значимость бифидобактерий состоит в том, что 

они, образуя ассоциации со слизистой оболоч-

кой кишечника, защищают организм от патоге-

нов; являясь естественными биосорбентами, 

способны накапливать значительное количе-

ство соединений тяжелых металлов и другие 

токсичные вещества, влияющие на снижение 

иммунитета. Кроме того, бифидобактерии сти-

мулируют лимфоидный аппарат, участвуют в 

синтезе иммуноглобулинов, продуцируют ви-

тамины группы В и К, органические кислоты 

(молочную, янтарную, уксусную и др.), способ-

ствующие снижению реакции среды в кислую 

сторону, и тем самым сдерживающие рост и 

размножение гнилостных микроорганизмов [11, 

с. 19-22; 12, с. 67-79]. Не менее актуальна роль 

молочнокислых бацилл. Концентрация лакто-

бактерий  от  1×10
4 

КОЕ/г у новорожденных 

телят увеличивается до 1×10
6 

КОЕ/г у 15-

суточных телят контрольной и 1×10
8 

КОЕ/г в 

опытных группах. Обладая высокой фермента-

тивной активностью и способностью к адгезии 

на слизистой оболочке кишечника, метаболиз-

му белков, липидов, углеводов и детоксикации 

организма, они улучшают процесс пищеваре-

ния и обмен веществ. Не менее ценным свой-

ством молочнокислых бактерий является их 

бактерицидный эффект, обусловленный разру-

шением клеточных белков аэробной флоры, что 

сдерживает их численность [13, с. 34-38].  

Кишечная палочка с нормальной фермента-

тивной активностью в кишечнике новорожден-

ных телят имела концентрацию, не превышаю-

щую 1×10
2 

КОЕ/г, к 5-суточному возрасту у те-

лят контрольной группы ее содержание достиг-

ло 1×10
6 

КОЕ/г и стабилизировалось.  В опыт-

ных группах  15-суточных телят ее концентра-

ция увеличилась до 1×10
8 

КОЕ/г. Эта группа 

микроорганизмов продуцирует антибиотикопо-

добные вещества, тормозящие рост патогенной 

кишечной палочки и является непосредствен-

ным конкурентом условно-патогенной микро-

флоры.  Немаловажное значение кишечная па-

лочка имеет в холестериновом обмене и обмене 

жирных кислот. Дефицит резидентных микро-

организмов ведет к нарушению липидного и 

углеводного обменов, что в дальнейшем спо-

собствует развитию ожирения [14, с. 128-131]. 

Энтерококки, или фекальные стрептококки, 

не превышающие 10
5
-10

6
 КОЕ/г фекалий отно-

сятся к нормальной микрофлоре желудочно-

кишечного тракта. У новорожденных телят эн-

терококки не превышали 10
4
 КОЕ/г, однако уже 

к пятым суткам их концентрация увеличилась у 

всех телят и оставалась на том же уровне в кон-



 

 60 

трольной, 2 и 3 опытных группах (10
5
 КОЕ/г), и 

лишь в 1 опытной группе у 15-суточных телят 

достигла  10
7
 КОЕ/г. 

У 5-суточных телят контрольной группы вы-

явлены клостридии (до 10
3
 КОЕ/г), а к 15-

суточному возрасту кроме клостридий появи-

лись гемолизирующая кишечная палочка и эн-

теробактер (до 10
6
 КОЕ/г). Опасность оккупа-

ции кишечника клостридиями заключается в 

том, что  они быстро размножаются вследствие 

нарушения режима кормления (перекорма) [15]. 

Гемолизирующая кишечная палочка способна 

продуцировать токсины, действующие на нерв-

ную систему, провоцировать аллергические ре-

акции,  абдоминальные спазмы и диарею [16, с. 

97-98]. Энтеробактер относится к так называе-

мым колиформным бактериям, обитает в ди-

стальном отделе кишечника, но при нарушении 

условий кормления и содержания может вызы-

вать у животных энтерит с явлениями токсемии 

и коллапса [17, с. 13-26]. В совокупности кло-

стридии, гемолизирующая кишечная палочка и 

энтеробактер  являются этиологически значи-

мыми в возникновении острых кишечных забо-

леваний у телят. 

Заключение. Широко известно, что нор-

мальная энтеральная  микрофлора, проявляя 

антагонистическую активность по отношению к 

транзиторным, условно-патогенным и патоген-

ным микроорганизмам, препятствует развитию 

инфекции. Проведенный опыт показал значение 

применения энтеросорбента в период новорож-

денности у телят. Наиболее эффективным яви-

лось выпаивание взвеси энтеросорбента на ос-

нове  полиметилсилоксана полигидрата в дозе 

0,3 г/кг и 0,5 г/кг живой массы. 
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Одним из показателей эффективности работы измельчителей зерна является грануло-

метрический состав. Основу комбикормов составляет измельченное зерно, частицы которо-

го должны иметь выровненный гранулометрический состав для последующего смешивания и 

получения качественной комбикормовой смеси. В сельскохозяйственном производстве широ-

кое распространение получили молотковые дробилки, в которых разрушение зерна происхо-

дит за счет удара шарнирно закрепленного молотка. Недостатком этих дробилок является 

то, что при измельчении участвует не вся поверхность молотков, что снижает эффек-

тивность процесса измельчения. Несколько иной принцип разрушения материала заложен в 

основе работы предлагаемой конструкции ударно-центробежного измельчителя. Основную 

работу совершают плоские ударные элементы, расположенные на роторе, которые служат 

для ускорения измельчаемых частиц с последующим ударом их об отбойные элементы. 

Важным этапом при проектировании новых конструкций ударно-центробежных измель-

чителей является определение размеров и расположения на роторе ударных элементов, без 

которых не возможен сам процесс измельчения. В представленной методике расчета пред-

ложены зависимости по определению скоростей и углов вылета одиночной частицы с по-

верхности плоского ударного элемента для заданных его размеров. Рассмотрены и проанали-

зированы два варианта расположения на роторе ударного элемента: радиальное и под углом 

в направлении вращения ротора. В результате проведенных исследований отмечается, что 

в случае наклонного расположения ударного элемента на роторе наблюдается увеличение 

скоростей вылета и изменение углов вылета измельчаемой частицы, что дает возможность 

оказывать положительное влияние на процесс измельчения.  
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ударный элемент; скорость вылета; угол вылета. 
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Введение. Одной из актуальных задач, сто-

ящих перед исследователями, работающими в 

области сельскохозяйственного производства, 

является переработка зерна. При решении дан-

ного вопроса важное значение приобретает эф-

фективность процесса измельчения, которая 

определяется в зависимости от качества исход-

ного зерна и совершенством конструкции из-

мельчителей. 

Согласно зоотехническим требованиям [1, с. 

36], измельченное зерно, полученное в резуль-

тате механической обработки в дробилках, 

должно иметь узкий гранулометрический со-

став. Например, при приготовлении комбикор-
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мов, большую часть которых составляет из-

мельченное зерно, если измельченные частицы 

имеют примерно одинаковые размеры, проис-

ходит более качественная гомогенизация смеси.  

Комбикорм, получаемый на современных 

кормоприготовительных линиях, может содер-

жать в своем составе до 10 % пылевидных ча-

стиц. При хранении, транспортировке и после-

дующем кормлении большинство мелких пыле-

видных частиц теряются или уходят в отвал. [2, 

с. 26] Если учесть тот факт, что мелкие частицы 

в своем составе содержат микродобавки, необ-

ходимые для осуществления биохимических 

процессов, протекающих в организме живот-

ных, то становится очевидным значение этой 

пылевидной фракции. Для снижения потерь 

пылевидной фракции можно применять допол-

нительную операцию по гранулированию ком-

бикормов [3, с. 303].  

Широко использующиеся в сельскохозяй-

ственном производстве молотковые дробилки 

не могут обеспечить получение дробленого 

зерна узкого гранулометрического состава. По-

лученный в них продукт имеет широкий спектр 

распределения частиц по размерам, что оказы-

вает негативное влияние на его качество. Ис-

пользование в конструкции молотковых дроби-

лок таких классифицирующих устройств, как 

ситовая обечайка, не всегда позволяет устра-

нить отмеченный выше недостаток. 

Разрушение зерна в молотковой дробилке 

происходит за счет свободного удара движуще-

гося шарнирно закрепленного молотка. Недо-

статком такой схемы работы служит то, что из-

мельчение зернового материала происходит в 

той части молотков, где окружная скорость 

выше, т.е. в наибольшем удалении от центра 

ротора. При этом большая часть молотка, кото-

рая расположена ближе к центру ротора, прак-

тически не участвует в процессе измельчения, а 

только лишь создаёт зону в которой происходит 

вращение воздушно-продуктового слоя. 

Несколько иной принцип разрушения мате-

риала происходит в ударно-центробежном из-

мельчителе, на роторе которого установлены 

неподвижные ударные элементы. Они служат 

для разгона частиц измельчаемого материала, 

которые под действием центробежной силы 

инерции слетают с их поверхности на непо-

движную преграду, установленную эквиди-

стантно к вращающемуся ротору, где происхо-

дит их разрушение [4, с. 97]. 

Цель исследования. Обосновать возмож-

ность использования плоских ударных элемен-

тов, имеющих наклон в направлении вращения 

ротора, для повышения эффективности процес-

са измельчения в ударно-центробежном из-

мельчителе фуражного зерна. 

Задачи исследования.  
1. Разработать конструктивную схему и дать 

описание работы ударно-центробежного из-

мельчителя фуражного зерна. 

2. Предложить зависимости для расчета ско-

ростей и углов вылета измельчаемой частицы с 

поверхности плоского ударного элемента, име-

ющего радиальное и наклонное в направлении 

вращения ротора расположение. 

3. Провести анализ предложенных зависимо-

стей и сделать заключение об эффективности 

применения в конструкции ударно-

центробежного измельчителя плоских ударных 

элементов, имеющих наклонное в направлении 

вращения ротора расположение. 

Методика и результаты исследования. 

Разработана конструктивная схема ударно-

центробежного измельчителя, при помощи ко-

торой можно реализовать процесс разрушения 

‒ измельчения, описанный выше [5, с. 1]. На 

рисунке 1 представлена схема ударно-

центробежного измельчителя для измельчения 

зерна, который включает в себя следующие ос-

новные элементы: корпус 1, внутри которого на 

горизонтальном валу 2 смонтирован ротор 3 с 

установленными на нем неподвижными удар-

ными элементами 4. Внутри корпуса установ-

лены отбойные элементы 5 на плите 6.  

Для классификации измельченного зерна в 

корпусе 1 установлено сито 7. Плита 6 с отбой-

ными элементами 5 и сито 7 закреплены в кор-

пусе 1 на кронштейнах 8. Вал 2 ротора 3 враща-

ется в подшипниках 9, установленных в корпу-

се 10. Вращение вал 2 получает от электродви-

гателя 11 через клиноременную передачу 12. 

Для загрузки измельчаемого зерна служит бун-

кер 13 и патрубок 14. Подачу зерна изменяют 

при помощи заслонки 15. 
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Рисунок 1 ‒ Конструктивная схема измельчителя 

1 ‒ корпус; 2 ‒ вал; 3 ‒ ротор; 4 ‒ ударные элементы; 5 ‒ отбойные элементы; 6 ‒ плита; 7 ‒ сито;  

8 ‒ кронштейны; 9 ‒ подшипники; 10 ‒ корпус подшипников; 11 ‒э лектродвигатель; 12 ‒ передача 

клиноременная; 13 ‒  бункер; 14 ‒ патрубок; 15 ‒ заслонка 

 

Процесс измельчения в дробилке протекает 

следующим образом. Зерно, подлежащее из-

мельчению, из бункера 13 через патрубок 14 

поступает в центр быстровращающегося ротора 

2, откуда оно попадает на ударные элементы 4. 

Под действием центробежных сил, возникаю-

щих при вращении ротора 2, зерно слетает с 

поверхности ударных элементов 4 и попадает 

на отбойные элементы 5, где происходит их 

разрушение ‒ измельчение. Далее измельчен-

ное зерно просеивается через сито 7. Частицы 

разрушенного зерна, размеры которых больше 

размеров отверстий сита 7, вновь попадают под 

действие ударных 4 и отбойных 5 элементов, 

где происходит их дальнейшее разрушение до 

тех размеров, когда они смогут просеяться че-

рез отверстия сита 7. 

Одним из основных этапов при разработке 

новых конструкций ударно-центробежных из-

мельчителей является определение основных 

конструкционных параметров ротора, который 

принимает основное участие в процессе из-

мельчения. К таким параметрам, применитель-

но к схеме, представленной на рисунке 1, мож-

но отнести следующие: радиус вращения 

наружных кромок плоских ударных элементов 

ротора; радиус вращения внутренних кромок 

плоских ударных элементов ротора; располо-

жение плоских ударных элементов на роторе.  

Существуют различные конструкции удар-

но-центробежных измельчителей, следователь-

но, вариантов по обоснованию конструкцион-

ных параметров ротора большое количество. В 

данной статье предложена последовательность 

расчета основных конструкционных парамет-

ров ротора ударно-центробежного измельчите-

ля, применительно к схеме, представленной на 

рисунке 1. 

Для определения радиусов вращения наруж-

ных и внутренних кромок измельчителя, опре-

деляющих эффективность процесса измельче-

ния, необходимо рассчитать скорости и углы 

вылета измельчаемых частиц зерна с поверхно-

сти ударных элементов. 

Рассмотрим частицу зерна, движущуюся по 

поверхности ударного элемента. При взаимо-

действии измельчаемой частицы с быстро вра-

щающимся ротором, она будет участвовать в 

двух движениях: в относительном ‒ вдоль 

ударного элемента в радиальном направлении; 

в переносном ‒ вращается вместе с ротором [6, 

с. 358]. На рисунке 2 а) представлена схема для 
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определения скоростей и углов вылета измель-

чаемых частиц с поверхности ударного элемен-

та. На данной схеме показаны два варианта 

расположения ударного элемента относительно 

ротора: радиальное и наклонное в сторону вра-

щения ротора под углом γ. 

 

 

  

Рисунок 2 ‒ Расчетные схемы к определению скоростей и углов вылета  

измельчаемой частицы  

а) схема к расчету скоростей и углов вылета частицы с поверхности плоского ударного элемента, 

имеющего радиальное и наклонное положение на роторе; б) схема сил, действующих  

на одиночную частицу 

 

Для определения скорости вылета частицы V 

(рисунок 2 а) с поверхности ударного элемента 

в обоих случаях, необходимо определить пере-

носную Vокр и относительную Vотн скорости, 

затем их алгебраически суммировать. Перенос-

ная скорость вылета Vокр будет зависеть от уг-

ловой скорости вращения ротора ω и радиуса 

вращения наружных кромок rнар ударных эле-

ментов. Т.е. чем выше скорость ω ротора, тем 

меньше радиус rнар и наоборот. Переносную 

скорость Vокр можно определить по известной 

формуле [5, с. 253]: 

окр нарV r  .                        (1) 

Угловая скорость ω ротора будет зависеть от 

передаточного числа клиноременной передачи 

(рисунок 1) и типа используемого двигателя. 

Например, для достижения переносной скоро-

сти значения в 90 м/с, при условии, что исполь-

зуется прямая передача (передаточное число 

равно единице), можно использовать электро-

двигатель с частотой вращения ротора 2945 

мин
-1

 (ω = 308,2 с
-1
). При этом радиус вращения 

наружных кромок ударных элементов составит 

rнар = 292 мм. Если использовать при тех же 

условиях электродвигатель с частотой враще-

ния ротора 1465 мин
-1

 (ω = 153,3 с
-1
), то радиус 

rнар уже составит rнар = 587 мм, следовательно, 

диаметр ротора будет более одного метра. От-

сюда видно, что даже при снижении значения 

переносной скорости Vокр при использовании 

тех же электродвигателей сохранится почти 

двукратная разница между радиусами вращения 

наружных кромок ударных элементов.  

Относительная скорость Vотн  движения ча-

стицы определяется суммарным воздействием 

на нее сил, возникающих при взаимодействии с 

поверхностью ударного элемента во враща-

тельном движении. Для определения относи-

тельной скорости движения частицы по по-

верхности ударного элемента воспользуемся 

уравнением относительного движения матери-

альной точки. В результате анализа степени 

влияния различных силовых факторов на дви-

жение измельчаемой частицы (рисунок 2б), 

уравнение движения будет выглядеть следую-

щим образом [6, с. 379]: 
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отн
ч е к тр

dV
m N F F F

dt
    ,         (2) 

где mч ‒ масса движущейся частицы (зерновки), 

кг; 

отнdV

dt
 ‒ ускорение в относительном движении, 

м/с
2
; 

 N – сила нормальной реакции, Н;  

 Fе – центробежная сила инерции, Н;  

 Fк – сила инерции Кориолиса, Н; 

 Fтр – сила трения скольжения, Н.  

Далее уравнение 1 необходимо спроециро-

вать на оси координат (рисунок 2б) и решить 

задачу Коши. В результате решения получим 

уравнение: 

2 1

1 2

1 2

t tвн
r

r
y ( e e )  

 
 


,          (3) 

где λ1 и λ2 ‒ корни характеристического урав-

нения; 

               t ‒ время движения частицы. 

Вычисляя производную yr по времени t, по-

лучим уравнение для определения относитель-

ной скорости движения частицы Vотн по по-

верхности ударного элемента:  

 

2 11 2

1 2

t tвн
отн

r
V ( e e ).  

 

 
 


         (4) 

Абсолютная скорость вылета частицы V 

определится как алгебраическая сумма пере-

носной и относительной скоростей: 

 

        , (5) 

 

 

Угол вылета частицы α определяется как от-

ношение относительной скорости к окружной:  

2 1

1 2

1 2

t t

вн

нар

r ( e e )
arctg .

r ( )

  


  

    
  

    
                (6) 

Уравнения (3) ‒ (5) позволяют определять 

скорости и углы вылета измельчаемой частицы 

с радиально расположенных на роторе ударных 

элементов.  

Во втором случае, когда ударные элементы 

повернуты в сторону вращения на некоторый 

угол γ, уравнения (2) ‒ (5) будут выглядеть не-

сколько иначе. Уравнение движения измельча-

емой частицы:  

 

2 1

1 2

1 2

t t

r

а bf
y ( e e ) bf  

 


  


,            (7) 

где a, b ‒ проекции  пути  (перемещения) зер-

новки, м; 

           f ‒ коэффициент трения скольжения. 

Вычисляя производную уравнения (6) по 

времени t, получим уравнение относительного 

движения частицы, движущейся по поверхно-

сти ударного элемента, имеющего наклон в 

направлении вращения ротора:  

2 11 2

1 2

t t

отн

( a bf )
V ( e e ).  

 

 
 


   (8) 

Абсолютную скорость вылета частицы мож-

но определить, используя теорему косинусов:  

 

2 2 2окр отн окр отнV V V V V sin   ,        (9) 

где φ ‒ угол между касательной к наружной 

кромке ударного элемента, проведенной из 

центра ротора и вектором относительной ско-

рости   движения частицы, град. (рисунок 2) 

Угол вылета частицы можно определить по 

формуле:  

отнV cos
arcsin .

V


         (10) 

Используя формулы (4) ‒ (6), (8) ‒ (10), про-

ведем сравнительную оценку значений относи-

тельной скорости движения измельчаемой ча-

стицы Vотн по поверхности ударного элемента, 

абсолютной скорости вылета V и углов вылета 

частицы α. Для этого рассмотрим ротор из-

мельчителя, у которого радиус вращения внут-

ренних кромок ударных элементов составляет 

rвн = 140 мм, радиус вращения наружных кро-

мок ударных элементов rнар = 193 мм. Сравним 

два случая. В первом случае ударные элементы 

на роторе расположены радиально, во втором ‒ 

наклонены по ходу вращения ротора на угол γ = 

10°. Для проведения расчетов по формулам (4) 

‒ (10) выберем следующие значения угловой 

скорости ω для обоих случаев: ω1 = 209,3 с
-1

 ‒ 

соответствует частоте вращения ротора 2000 

мин
-1
; ω2 = 261,67 с

-1
 ‒ соответствует частоте 

вращения ротора 2500 мин
-1
; ω3 = 314 с

-1
 ‒ со-

ответствует частоте вращения ротора 3000 мин
-

1
; ω4 = 366,3 с

-1
 ‒ соответствует частоте враще-

ния ротора 3500 мин
-1
; ω5 = 418,67 с

-1
 ‒ соот-

ветствует частоте вращения ротора 4000 мин
-1

. 
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Такие значения угловых скоростей приняты 

ввиду того, что необходимое разрушение зер-

нового материала происходит в диапазоне ско-

ростей от 50 м/с до 90 м/с. В уравнения (4) ‒ 

(10) входит коэффициент трения f, величину 

которого для расчетов примем равной f = 0,37. 

В формулах (7) и (8) присутствуют величины a 

и b, которые можно определить опытным пу-

тем, при построении схемы расположения 

ударных элементов на роторе в масштабе или в 

натуральную величину. В рассматриваемом 

случае (второй случай), где ударные элементы 

имеют наклон, эти величины определены гра-

фически и составляют a = 0,139 м, b = 0,018 м. 

Определение величины расчетного времени 

движения частицы t по поверхности ударного 

элемента ведут по формулам (3) и (7), исполь-

зуя метод подстановок. Результаты расчетов 

представлены в виде графиков на рисунке 3. 

На нижней кривой показана зависимость t(ω) 

для первого случая, на верхней ‒ зависимость 

t(ω) для второго случая. 

Анализируя кривые на рисунке 3 а), видим, 

что на изменение расчетного времени вылета 

частицы оказывает влияние угловая скорость ω 

ротора и угол наклона γ ударных элементов. С 

увеличением угловой скорости наблюдается 

сближение кривых, особенно это заметно при 

скорости ω5 = 418,67 с
-1
; минимальная разница 

по величине t составляет 4 %. При угловой ско-

рости ω1 = 209,3 с
-1

 наблюдается максимальная 

разница по величине t, которая составляет 6 %. 

При скоростях свыше 261,67 с
-1

 до 366,3 с
-1

 

разница остается практически неизменной. Ос-

новной вывод, который можно сделать, глядя 

на кривые рисунка 3а), заключается в том, что в 

диапазоне угловых скоростей ω от 261,67 с
-1

 до 

366,3 с
-1

 величина угла наклона γ ударных эле-

ментов по ходу вращения ротора не оказывает 

столь значительное влияние на характер изме-

нения времени движения частицы t по поверх-

ности ударного элемента. В случае, когда ω < 

261,67 с
-1
, угол наклона γ будет оказывать уже 

большее влияние на величину t. При увеличе-

нии угловой скорости ω свыше 366,3 с
-1

 угол 

наклона γ ударных элементов не будет оказы-

вать столь значительное влияние на изменение 

времени t, по сравнению с величиной ω. 

Для проведения анализа зависимости скоро-

сти вылета частицы V с поверхности ударного 

элемента от угловой скорости вращения ротора 

ω, построен график, изображенный на рисунке 

3 б). Для построения кривых графика были 

произведены расчеты значений точек по фор-

мулам (1), (4), (5), (8), (9). Сначала были опре-

делены значения переносных Vокр и относи-

тельных Vотн скоростей по формулам (1), (4), 

(8), затем по формулам (5) и (9) ‒ значения ско-

ростей вылета. 

На нижней кривой показаны значения, рас-

считанные для первого случая модификации 

измельчителя; на верхней кривой ‒ значения 

для второго случая с наклонными ударными 

элементами ротора.  

Анализируя полученные кривые, видим, что 

на всех интервалах угловых скоростей значения 

скоростей вылета для наклоненных вперед 

ударных элементов выше, чем для радиально 

расположенных ударных элементов. Макси-

мальная разница значений скоростей V состав-

ляет 6 % для ω5 = 418,67 с
-1
; минимальная раз-

ница 3,8 % для ω4 = 366,3 с
-1
. Такое расхожде-

ние можно объяснить, используя схему для 

определения скоростей и углов вылета измель-

чаемых частиц с поверхности ударного элемен-

та (рисунок 2). Необходимо отметить, что для 

обоих случаев переносная скорость Vокр при 

вылете частицы с поверхности ударного эле-

мента будет одинакова. Однако величина зна-

чений относительных скоростей Vотн для второ-

го случая будет меньше, чем для первого. Т.е. 

скорость движения измельчаемой частицы по 

поверхности ударного элемента, имеющего 

наклон вперед, будет меньше, чем при движе-

нии по радиально расположенному ударному 

элементу. На рисунке 2 видно, что вектор отно-

сительной скорости Vотн имеет наклон вперед 

под углом φ, который образуется за счет пово-

рота ударного элемента на угол γ. При этом по-

лучившийся параллелограмм вытягивается, а 

его диагональ, на которой показан вектор ско-

рости вылета частицы V, удлиняется. Данное 

утверждение можно проверить, построив планы 

скоростей для движущейся частицы в момент 

вылета ее с поверхности ударного элемента. 

Получаем увеличение скоростей вылета во всем 

диапазоне исследуемых угловых скоростей для 

наклонного ударного элемента, а, следователь-

но, увеличение скоростей ударного нагруже-

ния, что в конечном итоге, приводит к повыше-

нию эффективности процесса измельчения.  
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок 3 ‒ Зависимости влияния угловой скорости вращения ротора на время движения, 

скорости и углы вылета частицы с поверхности ударного элемента 

а) зависимость влияния угловой скорости вращения ротора на величину расчетного времени дви-

жения частицы по поверхности ударного элемента; б) зависимость влияния угловой скорости 

вращения ротора на величину расчетной скорости вылета частицы; в) зависимость влияния угло-

вой скорости вращения ротора на величину расчетного угла вылета частицы 

 

Величина относительной скорости движения 

частицы Vотн оказывает значительное влияние 

на угол ее вылета. Это наглядно подтверждает-

ся графиками на рисунке 3 в), где изображена 

зависимость влияния угловой скорости ротора 

на величину углов вылета частицы. Для расчета 

значений углов вылета использованы формулы 

(6) и (10).  
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На верхней кривой показаны значения углов 

вылета измельчаемой частицы для ударного 

элемента, имеющего радиальное расположение 

на роторе, на нижней кривой ‒ значения углов 

вылета частицы для ударного элемента, имею-

щего наклон в сторону вращения на угол γ = 10°. 

Анализируя полученные кривые, видим, что 

при угловой скорости ω4 = 366,3 с
-1

 наблюдает-

ся минимальная разница между углами вылета 

частицы α для двух рассматриваемых случаев, 

которая составляет 4 %. Максимальная разница 

углов вылета α на верхней кривой составляет 

1,5 %, а минимальная разница ‒ 1,1 %. В этом 

случае можем судить о том, что при изменении 

угловой скорости ω значения углов вылета α 

изменяются в очень узком пределе. Т.е. изме-

нение величины относительной Vотн и перенос-

ной Vокр скоростей движения частицы не ока-

зывают особое влияние на угол ее вылета α. Это 

происходит потому, что относительная Vотн и 

переносная Vокр скорости с увеличением угло-

вой скорости ротора ω изменяются (увеличи-

ваются) синхронно.  

В случае с ударным элементом, имеющим 

наклон по направлению вращения ротора ми-

нимальная разница углов вылета частицы α со-

ставит 0,1 %, а максимальная 5,5 %. В точке со 

значением ω4 = 366,3 с
-1
, угол вылета максима-

лен и составил α = 28,08°. На третьем интервале 

угловых скоростей ω видим подъем линии кри-

вой. Это связано с увеличением на этом интер-

вале относительной скорости Vотн движения 

частицы. Причем разница между значениями 

относительных скоростей для сравниваемых 

вариантов расположения ударных элементов на 

роторе при ω3 = 314 с
-1

 составляет 0,3 %, при ω4 

= 366,3 с
-1

 ‒ 1,1 %. Т.е. в данных точках вели-

чины относительной скорости близки друг к 

другу для рассматриваемых случаев. Для точки 

ω3 = 314 с
-1

 разница в относительных скоростях 

движения Vотн минимальна, но на графиках ри-

сунка 3 в) видно, что не происходит резкого 

увеличения угла вылета α, а происходит посте-

пенное его увеличение до достижения угловой 

скорости ротора значения ω4 = 366,3 с
-1

. 

Если посмотреть на кривые рисунка 3 б), то в 

точке ω4 = 366,3 с
-1

 увидим некоторое сближение 

точек скоростей вылета V. Это связано с мини-

мальной разницей относительных скоростей Vотн 

движения частицы для данного значения угловой 

скорости в рассматриваемых случаях. 

В случае с наклонным ударным элементом 

при увеличении угловой скорости ω ротора не 

происходит синхронного увеличения значений 

относительной Vотн и переносной Vокр скоростей. 

В точке ω4 = 366,3 с
-1

 рост значения относи-

тельной скорости Vотн будет опережать рост 

значений окружной Vокр. Увеличение значений 

относительной скорости Vотн движения частицы 

приведет к увеличению значения центростре-

мительного ускорения, а это, в свою очередь ‒ к 

увеличению центробежной силы инерции, что 

дает возможность повысить эффективность 

процесса измельчения. Изменяя угол наклона γ 

ударных элементов, можно добиться необхо-

димых углов вылета α измельчаемых частиц, 

при которых обеспечивается прямой угол 

встречи частиц с поверхностью отбойных эле-

ментов, установленных в корпусе ударно-

центробежного измельчителя. 

Изменение угловой скорости в пределах от 

ω1 = 209,3 с
-1

 до ω5 = 418,67 с
-1

 приводит к не-

значительным колебаниям углов вылета части-

цы α в случае с радиально расположенными 

ударными элементами на роторе ударно-

центробежного измельчителя. В случае наклон-

ного расположения ударных элементов в 

направлении вращения ротора наблюдается из-

менение углов вылета частицы α, что дает до-

полнительную возможность оказывать положи-

тельное влияние на эффективность процесса 

измельчения.  

Выводы. 

1. Разработана конструктивная схема удар-

но-центробежного измельчителя фуражного 

зерна, отличительной особенностью которого 

является то, что разрушение зернового матери-

ала происходит при ударе об отбойные элемен-

ты частицы, слетающей с поверхности плоских 

ударных элементов. 

2. Конструктивной особенностью предло-

женного ударно-центробежного измельчителя 

является то, что ударные элементы на роторе 

расположены под углом γ = 10° по направле-

нию вращения ротора. Для классификации про-

дуктов помола в конструкции измельчителя 

предусмотрено сито. 

3. Предложены зависимости (5) и (6), при 

помощи которых можно определять скорости V 

и углы вылета измельчаемой частицы α с по-

верхности плоского ударного элемента, кото-

рый имеет радиальное расположение на роторе. 
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4. При помощи зависимостей (9) и (10) мож-

но рассчитывать скорости V и углы вылета α 

измельчаемой частицы с поверхности плоского 

ударного элемента, расположенного под углом 

γ на роторе по направлению его вращения. 

5. Анализ зависимостей (5) и (9) показал, что 

при повороте плоского ударного элемента на 

угол γ = 10° по направлению вращения ротора, 

скорость вылета V измельчаемой частицы уве-

личилась на 6 %, что приведет к повышению 

эффективности процесса измельчения. 

6. При анализе зависимости (6) было отме-

чено, что в случае с радиально установленном 

на роторе плоском ударном элементе углы вы-

лета α измельчаемой частицы колебались в 

пределах 1,5 %, что, в свою очередь, не дает 

большой возможности оказывать влияние на 

процесс измельчения при изменении скорости 

вращения ω ротора. 

7. В результате анализа зависимости (10), 

установлено, что для плоского ударного эле-

мента, расположенного на роторе под углом γ = 

10° по направлению его вращения, значения 

углов вылета колебались в пределах 5,5 % ‒ это 

дает возможность оказывать положительное 

влияние на процесс измельчения при измене-

нии угловой скорости вращения ротора ω. 
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ПАРАМЕТРЫ ТРАЕКТОРИИ ЗЕРНОВКИ ПОСЛЕ КАСАНИЯ РЕШЕТА  

ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ 

Николаев В.А., ФГБОУ ВО Ярославский ТУ 
 

Основным недостатком зерноочистительных машин с прямоугольными решётами явля-

ется ограниченная пропускная способность, обусловленная логическим противоречием. Оно 

заключается в том, что по мере прохода сквозь решето количество очищаемого материала 

на решете уменьшается, а ширина решета остаётся неизменной. Для преодоления этого 

противоречия предложена зерноочистительная машина с решетом, представляющим пере-

вёрнутый усечённый конус, который совершает вертикальные колебания. Сначала определе-

ны параметры траектории зерновки после первого касания решета полуавтоматической 

зерноочистительной машины, когда решето находится в нижнем положении, а затем, когда 

решето находится в верхнем положении. При этом рассмотрены два варианта траектории 

зерновки, когда траектория зерновки после её столкновения с решетом находится в верти-

кальной плоскости, проходящей через вектор скорости и когда траектория зерновки после 

её столкновения с решетом находится в вертикальной плоскости, проходящей через вектор 

суммарной силы. В результате анализа траектории зерновки после первого касания решета 

полуавтоматической зерноочистительной машины определены параметры этого взаимо-

действия. Выявлены конкретные значения параметров, в частности, совокупная скорость 

зерновки в момент её столкновения с решетом, угол между вектором скорости зерновки по-

сле отражения от решета и горизонталью, время взлёта зерновки над решетом после паде-

ния на него, дальность полёта зерновки над решетом после падения. На основании анализа 

сделан вывод: чтобы сепарация зерна была интенсивной, решето должно перемещаться вниз 

с ускорением, близким к ускорению свободного падения. 

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

кально колеблющееся решето, траектория зерновки, взаимодействие зерновки с  решетом, 

параметры траектории зерновки. 

Для цитирования: Николаев В.А. Параметры траектории зерновки после касания решета 

полуавтоматической зерноочистительной машины // Аграрный вестник Верхневолжья. 

2020. № 2 (31). С.71-76. 
 

 

Введение. Бóльшая часть зерноочиститель-

ных машин оснащена прямоугольными решё-

тами. Решётному стану обычно придают коле-

бания условно параллельные поверхностям ре-

шёт. Перемещение частицы при таких колеба-

ниях решета подробно теоретически и экспери-

ментально исследованы [1, с. 242-244; 2, с. 345-

347]. Основным недостатком этих зерноочисти-

тельных машин является ограниченная про-

пускная способность, обусловленная логиче-

ским противоречием. Оно заключается в том, 

что количество очищаемого материала на ре-

шете уменьшается, а ширина решета остаётся 

неизменной. 

  

Чтобы повысить эффективность работы 

предложена зерноочистительная машина с ре-

шетом, представляющим перевёрнутый усечён-

ный конус, совершающий вертикальные коле-

бания [3, с. 1-20]. Взаимодействие зерновки с 

вертикально колеблющимся решетом не иссле-

довано и вызывает теоретический и практиче-

ский интерес. В результате анализа первого 

взаимодействия зерновки с вертикально колеб-

лющимся решетом определены параметры это-

го взаимодействия [4, с. 92-102]. Вызывает тео-

ретический и практический интерес траектория 

зерновки после первого касания решета полу-

автоматической зерноочистительной машины. 
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Цель исследования. Целью исследования 

является теоретическое определение траекто-

рии зерновки после первого касания вертикаль-

но колеблющегося решета полуавтоматической 

зерноочистительной машины. 

Метод исследования. Анализ взаимодействия 

зерновки с вертикально колеблющимся решетом. 

Результаты исследования. Допустим, что 

на вертикально колеблющемся решете проис-

ходит очистка от примесей зерновок тритикале 

«Торнадо». Средний размер зерновок тритикале 

«Торнадо» 2×3×8 мм. Масса зерновки 0,03 г 

или            . Через кольцевую щель 
между конусом бункера и стенкой бункера зер-

новка падает на решето. 

Рассмотрим отражение зерновки от решета и 

выявим траекторию зерновки после касания 

решета, когда оно находится в нижнем положе-

нии. Так как очищают высушенное зерно, то 

оно не является идеально жёстким объектом и 

обладает значительной упругостью. Кроме то-

го, решето также обладает упругостью. Однако 

упругость решета является трудноучитывае-

мым фактором, зависящим от материала реше-

та, его толщины, способа крепления к остову 

решёт и других факторов. Поэтому в расчётах 

примем решето абсолютно жёстким. 

После столкновения упругого объекта с абсо-

лютно жёстким объектом часть начальной энергии 

   упругого объекта переходит в теплоту, а другая 

часть – в кинетическую энергию   . Доля кинети-

ческой энергии характеризует упругость объекта. 

Коэффициент упругости      
  

  
. 

Когда зерновка выпадает из щели бункера на 

решето, находящееся в нижнем положении, она 

обладает начальной потенциальной энергией 

           , 

где   – масса зерновки,          кг;       

– высота падения зерновки, когда решето нахо-

дится в нижнем положении,         мм [5, с. 

156-162]. 

После столкновения с решетом часть этой 

энергии переходит в кинетическую энергию, и 

зерновка взлетает на некоторую высоту      над 

решетом, приобретая конечную потенциальную 

энергию                                  
Поэтому, если бы зерновка падала на решето 

вертикально, коэффициент упругости 

  
    

    
 

      

      
 

    

    
. 

Отсюда             .                               (1) 

Величина коэффициента упругости зерновки 

при её столкновении с абсолютно жёстким объек-

том варьируется в широких пределах и при стан-

дартной влажности 14 % зависит от вида и сорта 

зерна, положения зерновки в момент столкнове-

ния. Её в каждом конкретном случае следует 

определять экспериментальным путём. Зерновку 

тритикале «Торнадо» отпускали с высоты и опыт-

ным путём определяли коэффициент упругости. 

Установлено, что коэффициент упругости зернов-

ки варьируется в очень широких пределах, от 

0,015 до 0,1, в зависимости от положения зерновки 

в момент её столкновения со стальным листом. 

Так как поток воздуха направляет продольную ось 

зерновки параллельно решету, наиболее вероят-

ным является её столкновение с решетом боковой 

поверхностью. При этом пределы варьирования 

коэффициента упругости зерновки сужаются: от 

0,03 до 0,05. Примем       .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Определение совокупной скорости зерновки в момент её столкновения 

с решетом, когда оно находится в нижнем положении 
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Совокупную скорость зерновки  з н в момент её 
столкновения с решетом (рисунок 1, голубой век-

тор) получим путём сложения в пространстве ско-

рости  т п, обусловленной действием силы тяже-
сти зерновки, потока воздуха (розовый вектор), и 

составляющей скорости зерновки   , обусловлен-

ной силой её инерции (светло-зелёный вектор). 

Вектор совокупной скорости зерновки  з н в мо-
мент её столкновения с решетом не совпадает с 

вектором суммарной силы    (синий вектор). 

Зерновка падает на решето не вертикально, а 

под некоторым углом, обладая количеством 

движения   з н. Из построения угол отклоне-
ния вектора совокупной скорости зерновки от 

радиального направления         , от гори-
зонтали тангенциального направления, соответ-

ственно, на       , а от горизонтали в верти-
кальной плоскости –         . Так как масса 
зерновки после столкновения не изменяется, а 

решето полагаем абсолютно жёстким, скорость 

зерновки после отражения от решета   з н о  
  з н;   (2)        з н о                .  

Если допустить край решета сплошным, без 

отверстий, а угол падения зерновки равен углу 

её отражения от решета, то угол между  з н (го-
лубой вектор) и плоскостью решета        (ри-
сунок 2). Нанесём  з н о (красный вектор) в 

плоскости падения зерновки на решето под уг-

лом       . Тогда угол между вектором  з н о и 

горизонталью         . Он несколько боль-
ше угла между вектором  з н о и плоскостью 

решета, так как решето имеет уклон. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Определение угла между вектором скорости зерновки после отражения  

от решета и горизонталью, когда решето находится в нижнем положении 
 

Траекторию зерновки после её столкновения 

с решетом сложно предвидеть, так как она за-

висит от множества факторов. Рассмотрим два 

варианта: 

а) траектория зерновки после её столкнове-

ния с решетом находится в вертикальной плос-

кости, проходящей через вектор скорости  з н о; 

б) траектория зерновки после её столкнове-

ния с решетом находится в вертикальной плос-

кости, проходящей через вектор суммарной си-

лы   . 

Замедление зерновки при взлёте соответ-

ствует ускорению свободного падения, поэтому 

время взлёта можно определить из зависимости 

     
  н

 

 
. 

Из формулы 1                 мм. С мо-
мента отражения от решета зерновку можно рас-

сматривать как объект, пущенный под углом к го-

ризонту со скоростью     з н о      м сек. 

 Отсюда время взлёта зерновки над решетом 

после падения на него, когда решето находится 

в нижнем положении, 

            √
     

 
.              (3) 

        √
        

   
        с. 

Если пренебречь сопротивлением воздуха и 

допустить, что время взлёта зерновки равно 

времени её падения, то дальность полёта зер-

новки над решетом после падения на него, ко-

гда решето находится в нижнем положении, 

если б оно было горизонтальным, 

    з н о          , 

где   – угол между вектором  з н о и горизонта-

лью. 

                           

                            .  
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Из рисунка 2 угол подъёма решета по траек-

тории «а» приблизительно 3°, то есть решето в 

плоскости вектора будет наклонено к горизон-

тали под углом   
          . Его подъём 

на расстоянии 13 мм составит            
      . Время падения зерновки 

     √
 (       )

 
;                 (4) 

     √
 (             )

   
        с. 

Дальность полёта зерновки над решетом по-

сле падения на него, когда решето находится в 

нижнем положении,  

    з н о     (         );              (5) 

                                 

                (             )         . 

Из рисунка 1, временно отсекая часть черте-

жа по плоскости действия силы   , определим 

угол подъёма решета по траектории «б», при-

близительно 9,8°. Его подъём на расстоянии 13 

мм составит                   . Время 
падения зерновки 

     √
 (            )

   
      с. 

Дальность полёта зерновки над решетом по-

сле падения на него, когда решето находится в 

нижнем положении, 

    з н о        (   )(         ),          (6) 

где   – угол между вектором  з н о и горизонта-

лью;   – угол отклонения совокупной скорости 

зерновки от радиального направления;   – угол 

отклонения  суммарной  силы  от   радиального  

 

направления. 

                   (            )(       
     )          . 

Ввиду небольшой скорости зерновки  з н о по-

сле первого отражения от решета повторного от-

ражения зерновки от решета не произойдёт. Рас-

чёты даны для неподвижного решета, так как в 

момент касания решето находилось в нижнем по-

ложении. После первого отражения зерновка взле-

тит, а затем будет падать на равномерно подни-

мающееся решето. При этом дальность полёта 

зерновки над решетом, после падения на него, 

уменьшится. Расчётный радиус, на котором про-

исходит падение зерновки на решето  п       , а 
наружный радиус решета малых примесей 1 м. 

Разность наружного радиуса решета малых при-

месей и расчётного радиуса, на котором происхо-

дит падение зерновки на решето,           [5, 

с. 156-162]. Следовательно, если зерновка касается 

решета в момент, когда оно находится в нижнем 

положении, при любой её траектории она не выле-

тит за пределы решета малых примесей в отходы. 

Рассмотрим траекторию зерновки после ка-

сания решета, когда оно находится в верхнем 

положении. На рисунке 3 определили совокуп-

ную скорость зерновки  з в (голубой вектор) в 
момент её столкновения с решетом, когда оно 

находится в верхнем положении, путём сложе-

ния в пространстве скорости     , обусловлен-

ной действием силы тяжести зерновки, потока 

воздуха (розовый вектор), и составляющей ско-

рости зерновки   , обусловленной силой её 

инерции (светло-зелёный вектор). 

Рисунок 3 – Определение совокупной скорости зерновки в момент её столкновения 

 с решетом, когда оно находится в верхнем положении 
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Из расчётов в [4, с. 92-102] скорость      
        ,         м с,  з в       м с. Из по-
строения угол отклонения совокупной скорости 

зерновки от радиального направления   
      , от горизонтали тангенциального направ-
ления, соответственно, на       , а от горизонта-
ли в вертикальной плоскости –        . Из 

формулы 2 скорость зерновки после первого 

отражения от решета 

 з в о                    . 

Если допустить, что край решета сплошной, 

а угол падения зерновки равен углу её отраже-

ния от решета, то угол между  з в (голубой век-
тор) и плоскостью решета    . Нанесём  з в о 

(красный вектор) в плоскости падения зерновки 

на решето под углом    . Тогда угол между 
вектором  з н о и горизонталью         . 

Вектор совокупной скорости зерновки  з в в 
момент её столкновения с решетом также не 

совпадает с направлением суммарной силы 

             Н (синий вектор). Угол откло-

нения суммарной силы от радиального направ-

ления         . Рассмотрим два варианта тра-
ектории зерновки после её столкновения с ре-

шетом. Из формулы 1 

                 мм. 

Из формулы 3 время взлёта зерновки над 

решетом после падения на него, когда решето 

находится в верхнем положении, 

     √
        

   
        с. 

Если пренебречь сопротивлением воздуха и 

допустить, что время взлёта зерновки равно 

времени её падения, то дальность полёта зер-

новки над решетом, если бы оно было горизон-

тальным, после падения на него, когда решето 

находится в верхнем положении, 

    з в о          , 

где   – угол между вектором  з н о и горизонта-

лью. 

                                        . 

Из рисунка 3 угол подъёма решета по траек-

тории «а» приблизительно 2,43°, то есть решето 

в плоскости вектора будет наклонено к гори-

зонтали под углом 

  
                .  

Его подъём на расстоянии 13 мм составит 

                     . Время падения 

зерновки определяем по формуле 4: 

     √
 (       )

 
; 

√
 (              )

   
        с. 

Дальность полёта зерновки над решетом по-

сле падения на него, когда решето находится в 

верхнем положении, (формула 5): 

    з в о     (         ); 

                 (             )  
        . 

Из рисунка 3, временно отсекая часть черте-

жа по плоскости действия силы   , определим 

угол подъёма решета по траектории «б». Он 

приблизительно 10,4°. Его подъём на расстоя-

нии 9 мм составит                     . 

Время падения зерновки 

         √
 (             )

   
   с. 

Следовательно, зерновка, перемещаясь по 

этой траектории, будет только взлетать, пока не 

коснётся решета. Дальность полёта зерновки 

над решетом после падения на него, когда ре-

шето находится в верхнем положении, опреде-

ляем по формуле 6: 

    з в о        (   )(         ), 

где   – угол между вектором  з в о и горизонта-

лью;   – угол отклонения совокупной скорости 

зерновки от радиального направления;   – угол 

отклонения суммарной силы от радиального 

направления. 

                    (       
      )(        )          . 

 

Вывод. Ввиду небольшой скорости зерновки 

 з в о после первого отражения от решета, по-

вторного отражения зерновки от решета не 

произойдёт. Чтобы сепарация зерна была ин-

тенсивной, решето должно перемещаться вниз с 

ускорением, близким к ускорению свободного 

падения. При этом зерновка, вертикальная со-

ставляющая ускорения которой равна ускоре-

нию свободного падения, будет догонять реше-

то. В связи с малым временем падения вероят-



 

 76 

ность встречи зерновки и решета, когда оно пе-

ремещается вниз, невелика. Поэтому рассмат-

ривать ситуацию касания зерновки и решета 

при его перемещении вниз нецелесообразно. 

Это тем более не имеет смысла, так как касание 

зерновкой решета при его перемещении вниз 

будет мягким. Значительно более жёстким бу-

дет встреча зерновки и решета при его переме-

щении вверх, так как зерновка и решето будут 

перемещаться навстречу. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

СИЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ СЕПАРИРУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ МОДУЛЯ  

ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ КОРНЕПЛОДОВ И ЛУКА 
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Мосяков М.А.,ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ»; 

Сазонов Н.В.,ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ» 

 

Несмотря на наличие обширных исследований вопроса механизированной послеуборочной 

обработки корнеплодов и лука, продолжающихся и сегодня, в данной области существуют 

нерешенные проблемы, которые в большинстве случаев связаны с несовершенством конструк-

ции сепарирующих органов машин послеуборочной обработки. Существующие машины ока-

зывают повреждения на товарную продукцию, в результате взаимодействия корнеплодов и 

лука между собой, с рабочими органами и комками почвы. Однако наибольший процент по-

вреждений образуется в результате их взаимодействия с рабочими органами сепарирующих 

машин. В статье представлена конструктивно-технологическая схема модуля для сепарации 

вороха корнеплодов и луковиц разработанного в федеральном агроинженерном центре ВИМ. С 

целью определения места наибольшего силового воздействия и проведения последующих меро-

приятий по устранению данных негативных воздействий в конструкции рассматриваемого 

модуля были проведены производственные исследования. Разработана методика проведения 

производственных исследований по оценке влияния рабочих органов на величину повреждения 

корнеплодов и лука в процессе работы с использованием электронного клубня «Tuber Log». По-

лучены, обработаны и графически представлены результаты исследований силового воздей-

ствия рабочих органов модуля, оказывающих влияние на повреждение товарной продукции. 

Наибольшее силовое воздействие (до 10 Н) на клубень приходится на временной интервал зна-

чений от 4 до 6с, при этом среднеквадратическое отклонение и коэффициент вариации со-

ставляют σ=5,52 и ν=26,9 % соответственно. Определены наиболее «щадящие» силовые воз-

действия сепарирующих рабочих органов на регистратор данных при значении поступа-

тельной скорости движения  ОВ  0,8 м/с, где на протяжении всего технологического процесса 

создается минимальное силовое воздействие в диапазоне от 2 Н до 4 Н. 

Ключевые слова: сепарирующий модуль, силовое воздействие, корнеплоды и лук, рабочие 

органы. 

Для цитирования: Дорохов А.С., Сибирёв А.В., Мосяков М.А., Сазонов Н.В. Эксперименталь-

ные исследования определения силового воздействия сепарирующей поверхности модуля после-

уборочной обработки корнеплодов и лука // Аграрный вестник Верхневолжья. 2020. № 2 (31). 

С. 77-84. 

 

Введение. Особенностью уборки некоторых 

видов корнеплодов является способность убор-

ки только лишь по двухфазной технологии, ко-

торая предусматривает: выкапывание корне-

плодов и лука из почвы и укладывание их в 

валки; подбор корнеплодов и лука из валков 

после дозаривания с погрузкой в транспортное 

средство [1, с. 78-82; 2, с. 80-85; 3, с. 15-20]. 

При подборе вороха лука машиной для уборки 

содержание примесей достигает 44 %, из них 42 

% составляют почвенные комки, которые оста-

ются на поверхности почвы после извлечения лу-

ка из почвы и не проходят между прутками сепа-

ратора [4; 5, с. 91-108; 6, с. 22-26]. В дальнейшем 



 

 78 

при послеуборочной обработке наличие поч-

венных комков затрудняет процесс сепарации 

луко-почвенного вороха. Даже незначительное 

содержание растительных примесей (свободная 

ботва, сорняки) 2…4 % (по агротехническим 

требованиям – до 5 %)  делает  ворох  непри-

годным ни для реализации, ни для хранения [7, 

с. 1086-1091; 8; 9, с. 4-9].  

Повреждение корнеплодов и лукав процессе 

послеуборочной обработки зависит от многих 

факторов, главными из которых являются кон-

струкция машин, материал, из которого изго-

товлены рабочие органы машин и режимы их 

работы. Не последнюю роль играют физико-

механические свойства корнеплодов и лука, аг-

ротехники возделывания, структуры почвы, 

климатические условия. 

С целью определения места и регистрации 

величины наибольшего силового воздействия 

рабочих органов модуля для сепарации на кор-

неплоды, а также рекомендаций для последую-

щих изменений в конструктивно-технологи-

ческих параметрах машин были проведены 

экспериментальные исследования с использо-

ванием программного инструмента электронно-

го клубня«Tuber Log» в производственных 

условиях агроинженерного центра ВИМ. 

Цель исследований. Определение силового 

воздействия рабочих органов сепарирующего 

модуля, оказывающего влияние на поврежде-

ния корнеплодов и лука. 

Материал и методы. Объектом исследова-

ния является процесс сепарации корнеплодов и 

лука. Использованы методы моделирования с 

применением программного инструмента 

«Tuber Log», графически представлены резуль-

таты исследований силового воздействия рабо-

чих органов. 

Результаты и их обсуждение. Программ-

ный инструмент «Tuber Log» (рис. 1) включает 

в себя: регистратор данных 1, выполненный по 

форме, размеру и плотности в соответствии со 

стандартным клубнем, персональный 2 или 

планшетный компьютер 3, с установленным 

программным обеспечением для обработки за-

регистрированных данных повреждений корне-

плодов и последующего его анализа, а также 

вспомогательная аппаратура 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Общий вид программного инструмента «Электронный клубень Tuber Log»: 

1 – регистратор данных; 2 – персональный компьютер; 3 – планшетный компьютер; 

4 – вспомогательная аппаратура 

  

Электронный клубень позволяет фиксиро-

вать величину приобретенного ускорения, а 

также импульс ударной силы от его взаимодей-

ствия с рабочим органом. 

Исследования по определению мест повре-

ждений на очистителе вороха сепарирующего 

модуля проводились при различных значениях 

поступательной скорости     движения сепари-
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рующего полотна, представляющего собой ком-

бинацию параллельных обрезиненных вальцов. 

 Для фиксации места и момента времени по-

вреждений регистратора данных 1 на сепарирую-

щем модуле был закреплен видеорегистратор мар-

ки «Street Storm STR-9970BT WiFi» с разрешени-

ем экрана 2304x1296 с углом обзора по диагонали 

170°, установленный на лабораторном штативе.  

 Использование видеофиксации перемеще-

ния регистратора данных 1 по поверхности ро-

ликового сепаратора обусловлено необходимо-

стью сопоставления временных промежутков, 

полученных с видеорегистратора с диаграмма-

ми персонального компьютера программного 

инструмента «Tuber Log», с последующим их 

наложением с целью определения места 

наибольшего силового воздействия сепариру-

ющей поверхности на регистратор данных. 

 Экспериментальные исследования по оцен-

ке силового воздействия рабочих органов на 

корнеплоды и лук проводились на сепарирую-

щем модуле, конструктивное исполнение и 

принцип работы которого разработан в ФГБНУ 

ФНАЦ ВИМ (рис. 2) [10]. 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рисунок 2 – Конструктивно-технологическая схема модуля для сепарации вороха  

корнеплодов и луковиц: а) модуль; б) элеватор 

1 – очиститель вороха; 2 – транспортер питатель; 3 – обрезиненные вальцы; 4 – рама;5 – прутковое 

полотно; 6 – лопатки;  7 и 8 – приемный и скатный лотки;  9 и 10 –  мотор-редукторы;  11 – блок 

управления; 12 – опорные колеса; 13 – телескопические стойки;14 – планкатолщины слоя вороха лука; 

15 – поддоны для примесей; 16 – лоток для перемещения луковиц в сетку или контейнер 
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Модуль для сепарации вороха корнеплодов и 

луковиц состоит из очистителя вороха 1 и транс-

портера питателя 2. Очиститель вороха 1 содер-

жит сепарирующие обрезиненные вальцы 3, раз-

мещенные с зазорами параллельно друг другу, 

выполненные с чередующейся винтовой навив-

кой и возможностью вращения в сторону схода 

луковиц. Вальцы 3 установлены на общей раме 4 

в горизонтальной плоскости. Транспортер пита-

тель 2 выполнен в виде пруткового полотна 5 из 

обрезиненных прутков, размещенных с зазорами 

параллельно друг другу и соединенных между 

собой прорезиненными ремнями, и содержит 

приемный 7 и скатный 8 лотки. Прутковое по-

лотно 5 поперек разделено лопатками 6, разме-

щенными на равном расстоянии друг от друга. 

Лопатки 6 элеватора выполнены из резинотехни-

ческого материала и расположены на питающем 

транспортере 2 с равным шагом S = 240. 

Привод очистителя 1 и транспортера питателя 

2 осуществляется от мотор-редукторов 9 и 10 со-

ответственно, позволяющих изменять скорость 

их движения независимой друг от друга. Управ-

ление приводами осуществляется с помощью 

блока 11. Устройство установлено на опорных 

колесах 12 с телескопическими стойками 13, поз-

воляющими регулировать высоту установки. 

Транспортер питатель 2 оборудован регулируе-

мой по высоте планкой 14 толщины слоя вороха 

лука, поступаемого на очиститель вороха 1. Для 

отвода почвенных примесей под очистителем во-

роха 1 и транспортером питателе 2 установлены 

поддоны 15. Отделенные от примесей луковицы 

по лотку 16, оборудованному мешкодержателями 

могут поступать как в сетку, так и в контейнер.  

Исследования проводились при различных зна-

чениях поступательной     скорости движения 

обрезиненных вальцов очистителя вороха (рис 3). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Общий вид лабораторной установки по определению 

 места и уровня повреждений корнеплодов и лука:  

1 – сепарирующий модуль; 2 –пульт управления; 3 – регистратор данных;  

4 – планшетный компьютер 

 

Нижняя граница интервала варьирования по-

ступательной скорости     движения обрези-

ненных вальцов равнялась 0,2 м/с и далее изме-

нялась с шагом 0,2 м/с до предельного значе-

ния, равного 1,0м/с посредством частотного 

преобразователя пультом управления 3.  

Фиксация места и момента времени повре-

ждений регистратора данных 3 осуществлялась 

посредством видеорегистратора (на рисунке не 

показан). Использование видеофиксации пере-

мещения регистратора данных 3 по поверхно-

сти очистителя вороха обусловлено необходи-

мостью сопоставления временных промежут-

ков, полученных с видеорегистратора с диа-

граммами персонального компьютера про-

граммного инструмента «Tuber Log», с после-

дующим их наложением, с целью определения 

места наибольшего силового воздействия на 

электронный клубень 3. 
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Методика проведения экспериментальных 

исследований заключается в следующем. 

Устанавливали оптимальные значения по-

ступательной     скорости движенияочистите-

ля вороха, полученные при проведении лабора-

торных исследований. 

Далее производилось включение привода се-

парирующей поверхности от пульта управления 

2. При установившемся режиме движения обре-

зиненных вальцов включался видеорегистратор 

и на поверхность подавался электронный клу-

бень 3. После прохождения электронным клуб-

нем 3 сепарирующей поверхности производи-

лось отключение видеорегистратора пультом 

управления 2, изменялись исследуемые факто-

ры и эксперимент повторялся в соответствии с 

выбранным планом проведения исследований. 

Измерение исследуемого параметра – сило-

вое воздействие на клубень проводили в четы-

рехкратной повторности, после чего для оценки 

вариационного ряда пользовались средними 

величинами массовых измерений. При этом ис-

пользовали общепринятые в вариационной ста-

тистике понятия и элементы, характеризующие 

вариационный ряд:средняя вариационная    ̅, 

среднеквадратическое отклонение – σ, коэффи-

циент вариации – ν.  

Каждый из основных элементов определяли 

по известным формулам вариационной стати-

стики.  

Это позволило определить точность экспе-

риментальных данных и установить допусти-

мые пределы, в которых они достаточно 

надежны.  

Для определения количества интервалов (К) 

варьирования значений силового воздействия 

на клубень воспользуемся эмпирической зави-

симостью: 

                          К=√n,                     (1) 

где n – количество исследуемых луковиц, 

шт. 

В нашем случае получаем: 

К=√100=10. 

Диапазон размаха выборки: 

        R=xmax – xmin,               (2) 

где xmax, xmin – максимальное и минималь-

ное значение исследуемого признака. 

Ширина интервала исследуемого признака: 

D=R∕K.              (3) 

Результаты исследований записывались в 

журнал наблюдений. 

Повторность проведения опытов при иссле-

довании влияния технологических параметров 

очистителя вороха на величину силового воз-

действия сепарирующего материала является 

четырехкратной. Графическое отображение ре-

зультатов исследований по определению сило-

вого воздействия представлены на рис. 4. 

Используя представленные графические за-

висимости, можно определить место наиболь-

шего силового воздействия на сепарирующую 

товарную продукцию, с целью корректировки 

конструктивных параметров очистителя вороха, 

а также оптимизации режимных и технологиче-

ских параметров. 

Для этого после определения соответствую-

щего участка по длине сепарирующей поверх-

ности необходимо провести параллельно оси 

ординат прямую до пересечения с графиком. 

По оси абсцисс указано время 

ваимодействия клубня с сепарирующей 

поверхностью, по оси ординат – силовое 

воздействие.  

Анализ графических зависимостей (рис. 4), 

полученных при проведении эксперименталь-

ных исследований на сепарирующем модуле 

позволяет сделать вывод о том, что наибольшие 

силовые воздействия (F = 9,8Н) на клубни про-

исходят при сходе с рабочей поверхности обре-

зиненных вальцов очистителя вороха при вре-

менном интервале4 – 6 секунд в зависимости от 

поступательной скорости сепарирующей по-

верхности, т.е. окружной скорости сепарирую-

щих вальцов.  

Данное обстоятельство обусловлено тем, что 

на сепарирующей поверхности в направлении 

движения схода товарной продукции происхо-

дит уменьшение толщины слоя «почвенной 

прослойки», оказывающее лимитирующее вли-

яние на силовое воздействие регистратора дан-

ных.  

Кроме того, измеряемая величина колеблется 

в широких пределах в зависимости от нахожде-

ния клубня на функционирующем элементе 

(коэффициент вариации – ν=26,9 %, средне-

квадратическое отклонение – σ =5,52).  

Сравнительный анализ силового воздействия 

сепарирующих вальцов на регистратор данных 

позволяет констатировать, что рабочие органы 

более интенсивно воздействуют на сепарирую-

щую продукцию в диапазоне от 6 Н до 8 Н.
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Рисунок 4 – Силовое воздействие обрезиненных вальцов очистителя вороха на клубень: 

А) – поступательная скорость движения обрезиненных вальцов очистителя вороха  ОВ  0,4 м/с; 

В) – поступательная скорость движения обрезиненных вальцов очистителя вороха  ОВ  0,6 м/с; 

С) – поступательная скорость движения обрезиненных вальцов очистителя вороха  ОВ  0,8 м/с. 
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Наиболее «щадящим» силовым воздействи-

ем рабочих органов сепарирующего модуля на 

регистратор данных наблюдается при поступа-

тельной скорости движения обрезиненных 

вальцов  ОВ  0,8 м/с, где на протяжении всего 

технологического процесса сепарации наблю-

дается минимальное силовое воздействие на 

продукцию в диапазоне от 2 Н до 4 Н, что со-

ставляет 28-31 % от максимального силового 

воздействия рабочих органов при скоростях 

движения 0,4 и 0,6 м/с. 

Анализ экспериментальных данных позволя-

ет заключить то, что в процессе сепарации 

клубни взаимодействуют с активными рабочи-

ми органами модуля.  

Клубни падают с транспортера питателя на 

очиститель вороха, а затем переходят с одного 

вальца на другой, что отображают представ-

ленные выше графические зависимости.  

На перепадах с транспортера питателя на очи-

ститель вороха клубни падают с высоты не более 

0,2 м, что соответствует скорости соударения 1,9 

м/с и удовлетворяет допустимой скорости соуда-

рения клубней с рабочими органами (2,2 м/с).  

Скорость соударения клубней, подброшен-

ных обрезиненными вальцами очистителя во-

роха, при максимальном значении поступа-

тельной скорости движения 0,7 м/с составит не 

более 2,0 м/с, что является допустимой скоро-

стью соударения клубней с рабочими органами 

машин для сепарации, обуславливающей вы-

полнение технологического процесса сепара-

ции корнеплодов в соответствии с показателя-

ми качества агротехнических требований.  

Выводы. Таким образом, анализ сравни-

тельных лабораторных исследований силового 

воздействия рабочих органов машины для се-

парации корнеплодов и лука при различных 

скоростях движения обрезиненных вальцов 

очистителя вороха позволяет заключить следу-

ющее, что наименьшее силовое воздействие на 

продукцию осуществляется при среднем значе-

нии поступательной скорости движения обре-

зиненных вальцов, что обусловлено отсутстви-

ем повышенного силового воздействия между 

рабочей поверхностью функционирующего 

элемента и клубнем.  

Наибольшее силовое воздействие на клубни 

наблюдается на сепарирующей поверхности в 

результате воздействия интенсификаторов на 

регистратор данных, что приводит к поврежде-

нию клубней.  

Для качественного выполнения технологи-

ческого процесса сепарации корнеплодов и лу-

ка необходимо проведение теоретических и 

экспериментальных исследований по совер-

шенствованию конструкции и технологическо-

го процесса работы сепарирующих рабочих ор-

ганов модуля. 

Работа выполнена при государственной под-

держке молодых российских ученых – кандида-

тов наук МК-206.2020.8 
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Важнейшая роль в развитии агропромышленного комплекса принадлежит сельскохозяй-

ственным машинам - одному из самых революционных изобретений современной техники. 

Повышение технической оснащенности способствует более эффективному производству. 

Однако высокопроизводительные, сложные и дорогостоящие машины требуют крупных 

материальных вложений, которые окупаются лишь при достаточно больших объемах ра-

бот, требуют высокой квалификации обслуживающего персонала. Из-за отсутствия мате-

риальных ресурсов многие хозяйства Кыргызстана не могут приобрести технику даже по 

лизингу. В результате машинно-тракторный парк стареет и не может обеспечивать вы-

полнение всего объема механизированных работ в агротехнические сроки. Проведенный ана-

лиз данных, полученных от государственных органов управления агропромышленным ком-

плексом по структуре посевных площадей сельскохозяйственных культур и по количеству 

сельскохозяйственной техники в Кыргызской Республике указал на большой разброс оснащен-

ности сельхозтехникой по районам, противоречивость данных. В отдельных районах сель-

хозтехника не полностью загружена, в некоторых оснащенность составляет менее 10 %. Для 

повышения эффективности использования сельскохозяйственной техники разработана ме-

тодика и приведены примеры определения рациональных организационных схем её использо-

вания в КР. В сложившихся условиях целесообразно внедрять новые организационные межхо-

зяйственные схемы использования сельскохозяйственной техники, позволяющие минималь-

ным составом машин выполнить значительный объем работ в установленные агротехниче-

ские сроки. Для этого необходимо создать единый реестр онлайн учета всей имеющейся в 

республике сельскохозяйственной техники, разработать административные регламенты 

для внедрения предлагаемых в статье мероприятий, позволяющих максимально загружать 

и эффективно использовать имеющую в республике сельхозтехнику. 
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Введение. Согласно Национальной страте-

гии развития Кыргызской Республики на 2018-

2040 годы в сфере сельского хозяйства основ-

ная политика будет направлена на обеспечение 

населения республики качественным продо-

вольствием и превращение отрасли в постав-

щика высококачественной экологически чи-

стой, органической продукции на мировой и 

региональный рынки [1].  

Важнейшая роль в развитии производства 

принадлежит средствам труда, в составе кото-

рых ведущее место занимает машина, облегча-

ющая и сберегающая труд человека, делающая 

его более производительным, улучшающая 

технологию и организацию производства, со-

кращающая рабочий период, способствующая 

увеличению производства продукции. 

Сельскохозяйственные машины - одно из 

самых революционных изобретений современ-

ной техники. Благодаря им один фермер может 

накормить до 130 человек. В развитых странах 

сегодня меньше 2 % населения заняты в сель-

ском хозяйстве и эти два процента производят 

значительно больше еды, чем остальные 98 % 

могут потребить [2]. 

Повышение технической оснащенности спо-

собствует более эффективному производству. 

Так при увеличении с 2,0 до 5,6 тракторов на 

1000 га пашни создаются условия для увеличе-

ния выхода валовой продукции с той же пло-

щади в среднем в 2,1 раза [3.]. 

Наряду с преимуществами, которые дает ис-

пользование машин, возникает ряд новых про-

блем. Высокопроизводительные, сложные и до-

рогостоящие машины требуют крупных мате-

риальных вложений, которые окупаются лишь 

при достаточно больших объемах работ, тре-

буют высокой квалификации обслуживающего 

персонала. Из-за отсутствия материальных ре-

сурсов многие хозяйства Кыргызстана не могут 

приобрести технику даже по лизингу, так как 

не имеют возможности уплатить первоначаль-

ный лизинговый взнос. В результате машинно-

тракторный парк стареет и не может обеспечи-

вать выполнение всего объема механизирован-

ных работ в оптимальные агротехнические сро-

ки. По нашему мнению, экономическое состоя-

ние сельскохозяйственных организаций КР в 

ближайшее время не позволит обновить МТП в 

требуемом объеме. 

В сельскохозяйственных предприятиях КР ча-

ще всего осуществляется внутрихозяйственное 

использование техники. Следует отметить, что 

в отдельных районах КР сельскохозяйственные 

предприятия обеспечены тракторами, плугами, 

сеялками, другой техникой менее 50 % от нор-

матива. В результате часть пахотных земель 

выбывает из оборота, а возделываемая часть 

пашни дает низкую урожайность сельскохозяй-

ственных культур. Для республики эффектив-

ное использование техники становится важ-

нейшей и актуальной задачей.  

В сложившихся условиях целесообразно 

внедрять новые организационные межхозяй-

ственные схемы использования сельскохозяй-

ственной техники, позволяющие минимальным 

составом машин выполнить значительный объ-

ем работ в установленные агротехнические 

сроки. Создание кооперативных форм позволя-

ет сконцентрировать и наиболее эффективно 

использовать ограниченные материальные ре-

сурсы, не «распыляя» их между отдельными 

предприятиями.  

Кроме кооперации повысить эффективность 

использования техники, уровень технологий, 

качество и количество продукции возможно 

путем приобретения агротехнических услуг [4]. 

Целью работы является повышение эффек-

тивности использования сельскохозяйственной 

техники за счет применения эффективных схем 

её использования. 

Для достижения цели были поставлены 

следующие задачи: 

- проанализировать эффективность исполь-

зования сельхозтехники при возделывании зер-

новых и кормовых культур по районам КР; 

- определить пути повышения и эффектив-

ные схемы использования сельскохозяйствен-

ной техники по группам машин в КР. 

Материалы и методы. Исходным материа-

лом для статьи послужили полученные от госу-

дарственных органов данные по структуре по-

севных площадей сельскохозяйственных куль-

тур и по количеству сельскохозяйственной тех-

ники в Кыргызской Республике.  

При проведении исследования использова-

лись следующие методы: научная абстракция, 

синтез, систематизация, сравнительный, эконо-

мико-статистический анализ, авторская мето-

дика определения рациональной организацион-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B7%D1%8F%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%8B
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ной схемы использования сельскохозяйствен-

ной техники. 

Основная часть. В целях определения 

нагрузки сельхозтехники, занятой в аграрном 

производстве страны, из сорока районных 

управлений аграрного развития Министерства 

сельского хозяйства, пищевой промышленно-

сти и мелиорации КР были собраны данные по 

структуре посевных площадей в 2019 году и 

наличия сельхозтехники.  

Данные по структуре посевных площадей 

были сгруппированы по видам сельскохозяй-

ственных культур и представлены на рис. 1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структура посевных площадей сельскохозяйственных культур по КР 

 

Почти 80 % площадей в КР занимают зерно-

вые и кормовые культуры. Возделываемые зер-

новые культуры: ячмень, кукуруза и кормовые 

культуры – в основном используются для нужд 

животноводства. 

Информация по наличию сельхозтехники так-

же была получена от Департамента механизации 

и энергообеспечения Министерства сельского 

хозяйства, пищевой промышленности и мелиора-

ции КР и государственного предприятия «Унаа»  

государственной регистрационной службы при 

Правительстве КР. Результаты расчетов осна-

щенности  предприятий по районам сельскохо-

зяйственной техникой представлены в таблице 1. 

По результатам расчета нагрузки сельхозтех-

ники можно отметить, что имеется большой раз-

брос оснащенности по группам сельхозтехники 

по районам, что приводит к тому, что в отдель-

ных  районах  сельхозтехника не полностью 

 загружена, тогда как в других районах наблю-

дается ее нехватка. Так, в Ак Талайском районе 

полностью отсутствуют плуги и сеялки, а в 

Алайском зерноуборочные комбайны при 

наличии посевов зерновых культур, в то время 

как Ат Башынский район обеспечен сверх нор-

мы в 1,8…4,4 раза. В Кадамжайском районе 

оснащенность кормоуборочными комбайнами 

составляет 8 %, а Ат Башынский район обеспе-

чен на 365 %. Вызывают сомнения данные по 

максимальной нагрузке на кормоуборочный 

комбайн по Кадамжайскому району – 2042 га 

при норме 172,4 га, на грабли по Московскому 

району – 1450 га при норме 142,9 га, на пресс-

подборщик по Бакай Атинскому району – 694 

га при норме 217,4 га. Такая же ситуация по 

другим видам техники. Очевидно, что имеется 

неучтенная в государственном реестре сельско-

хозяйственная техника.  
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Таблица 1 – Оснащенность сельскохозяйственной техникой предприятий по районам КР 

№ Район 

Оснащенность, % 

Тракторы Плуги Сеялки 
Зерноуборочные 

комбайны 
Косилки 

Кормоубо-

рочные 

комбайны 

Грабли 

Пресс-

подбор-

щики 

1 Ак Суу 107 185 69 58 112 64 93 263 

2 Ак Талаа 145 0 0 147 69 0 37 118 

3 Аксы 120 130 71 0 44 18 24 67 

4 Ала Бука 137 185 66 34 166 0 98 358 

5 Алай 172 187 30 0 234 0 159 35 

6 Аламудун 124 73 56 58 30 101 31 109 

7 Араван 88 135 113 33 106 0 190 396 

8 Ат Башы 469 442 204 175 331 365 138 346 

9 Базар Коргон 147 188 49 36 219 0 100 528 

10 Бакай Ата 124 235 1095 416 0 0 34 31 

11 Баткен 171 227 20 18 87 0 16 121 

12 Жайыл 45 0 0 30 27 62 31 121 

13 Жети Огуз 146 197 72 49 130 25 54 152 

14 Жумгал 76 111 78 91 23 23 27 71 

15 Кадамжай 196 103 22 32 31 8 22 77 

16 Кара Буура 120 219 454 145 0 0 0 0 

17 Кара Кулжа 37 91 11 21 51 18 28 60 

18 Кара Суу 191 84 107 21 98 61 152 191 

19 Кемин 136 205 67 48 29 52 23 119 

20 Кочкор 134 111 111 104 21 34 0 81 

21 Лейлек 112 172 23 36 102 14 44 179 

22 Манас 117 104 81 67 61 0 16 44 

23 Москва 38 50 56 39 22 34 10 167 

24 Нарын 129 94 81 141 94 0 33 86 

25 Ноокат 127 100 23 20 43 29 23 0 

26 Ноокен 165 153 260 20 148 0 71 410 

27 Озгон 107 102 17 41 290 60 64 159 

28 Панфилов 25 78 53 40 53 44 16 145 

29 Сокулук 157 75 48 41 52 17 39 126 

30 Сузак 94 105 37 31 99 0 47 295 

31 Талас 136 232 419 0 0 0 0 0 

32 Тогуз Торо 79 117 94 51 90 25 113 82 

33 Токтогул 153 308 17 5 60 0 21 45 

34 Тон 115 205 0 58 76 0 91 106 

35 Туп 81 140 70 81 73 18 11 129 

36 Чаткал 117 228 128 108 104 18 0 63 

37 Чон Алай 163 187 13 30 278 0 322 46 

38 Чуй 115 194 108 33 29 57 12 169 

39 Ысык Ата 114 106 99 50 26 72 55 75 

40 Ысык Кол 206 108 62 83 41 41 54 97 

  Всего: 117 125 60 46 74 33 46 122 
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Уполномоченным органам необходимо по-

высить качество учета и регистрации сельско-

хозяйственной техники, имеющейся в фермер-

ских и крестьянских хозяйствах и сельскохо-

зяйственных кооперативах, с указанием переч-

ня облагаемых и необлагаемых налогом видов 

сельхозтехники. 

В целом по КР имеется хорошая оснащен-

ность тракторами, плугами и пресс-

подборщиками, остальной техники недостаточ-

но. Для повышения эффективности сельскохо-

зяйственного производства необходимо приня-

тие управленческих решений, направленных на 

рациональное и интенсивное использование 

имеющейся техники и принятия программы, 

направленной на  повышение технического 

оснащения аграрного сектора экономики. 

Известные схемы использования сельхозтех-

ники можно представить следующими вариан-

тами: внутрихозяйственное; межхозяйственная 

кооперация; специализированные предприятия 

агротехнического сервиса.  

Наиболее простая схема кооперации – сосед-

ская взаимопомощь.  

В последние годы для совместного исполь-

зования техники и оказания агротехнических 

услуг сторонним организациям создаются ма-

шинно-технологические станции (МТС). Ме-

жхозяйственные МТС могут создаваться в рай-

онах интенсивного сельскохозяйственного про-

изводства с использованием финансовых воз-

можностей двух или нескольких хозяйств [5]. 

Обычно межхозяйственная МТС не располагает 

своими собственными машинами, они принад-

лежат отдельным членам и является посредни-

ком.  

Особое место принадлежит специализиро-

ванным предприятиям – МТС, основная функ-

ция которых машинно-технологическое обслу-

живание сельскохозяйственных предприятий и 

дополнительная - техническое обслуживание, 

ремонт, хранение и прокат техники, обеспече-

ние ее запасными частями и другими матери-

ально-техническими ресурсами, транспортное 

обслуживание, выполнение других работ. 

Многие специалисты и ученые указывают на 

необходимость создания государственных 

МТС. Так, по мнению Н.В. Краснощекова, «… 

на начальных этапах становления производ-

ственно-технического сервиса, по-видимому, 

предпочтительнее казенные предприятия, по-

скольку государству следует принять на себя 

основные заботы по подъему слабых сель-

хозпроизводителей» [7]. 

В некоторых странах, например, в России, 

недостаточная материально-техническая база 

сельскохозяйственных предприятий, необходи-

мость выполнения полевых работ в срок спо-

собствовали образованию форм по прокату. Та-

кое обеспечение потребителей материально-

техническими средствами позволяет не только 

удовлетворять кратковременную потребность в 

них, но и сэкономить средства для приобрете-

ния техники, повысить коэффициент использо-

вания технических средств и вывести значи-

тельную номенклатуру дорогостоящей техники 

из ряда остродефицитной - машин для внесения 

удобрений, защиты растений, специальных по-

грузочно-разгрузочных, мелиоративных и дру-

гих машин. 

С целью развития конкуренции и использо-

вания преимуществ в конкретных производ-

ственных условиях необходимо развивать все 

схемы использования сельскохозяйственной 

техники на основе экономической оценки. От-

личительные признаки известных схем органи-

зации использования техники приведены в таб-

лице 2. 

Для определения организационной схемы 

использования техники возможно использова-

ние таких критериев, как сезонная загрузка, 

удельные затраты на эксплуатацию техники, 

размер предприятия, производительность ма-

шин, наличие механизаторов и др. Как показы-

вает практика, единого (комплексного) крите-

рия на сегодняшний день нет. Поэтому для ре-

шения этой задачи нами разработана методика, 

представленная на рис. 2. 

Результаты и обсуждение. Результаты рас-

четов по приведенной выше методике опреде-

ления рациональной организационной схемы 

использования сельскохозяйственной техники 

приведены на рисунке 3.  

Результаты расчетов показывают, что боль-

шей части районов КР необходимо использо-

вать услуги, предоставляемые специализиро-

ванными предприятиями, с использованием 

кормоуборочных комбайнов. А плуги и пресс-

подборщики могут применяться в основном 

внутрихозяйственно.
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Таблица 2 – Отличительные признаки известных схем организации использования техники 

Признаки 

Схемы организации использования техники 

Межхозяйственная кооперация 
Специализированные предприятия 

агротехнического сервиса 

Соседская  

взаимопомощь 

Уборочно-

транспортные  

отряды 

Межхозяйственная 

МТС 

МТС и другие 

предприятия 

агротехниче-

ского сервиса 

Фирмы по прокату 

(аренде) 

Субъекты 

(стороны) 

экономи-

ческих взаи-

моот-

ношений 

Сельско-

хозяйственные 

товаро-

производители 

Сельскохозяйствен-

ные товаро-

производители 

Сельскохозяйствен-

ные товаропроизво-

дители и кооператив 

сельскохозяйствен-

ных товаро-

производителей 

Сельскохозяй-

ственные товаро-

производители и 

сервисное пред-

приятие 

Сельскохозяйст-

венные товаро-

производители и 

фирма по прокату 

(аренде) 

Предмет  

договора 

Машина Услуги Услуги Услуги Машина 

Цель эконо-

ми-ческих 

взаимоот-

ношений 

Снижение  соб-

ственных  из-

держек на со-

держание тех-

ники 

Снижение  соб-

ственных  издержек 

на содержание тех-

ники и получение 

дополнительного 

дохода 

Снижение  соб-

ственных  издержек 

на содержание тех-

ники 

Получение до-

хода 

Получение дохода 

Срок  

договора 

Непродолжи-

тельный (час, 

день, месяц) 

Средней продолжи-

тельности, т.к. ис-

пользуется на ком-

плексе работ, а не 

на отдельной опера-

ции 

Краткосрочный, 

долгосрочный (в 

зависимости от вида 

предоставляемых 

услуг) 

Краткосроч-

ный, долго-

срочный (в за-

висимости от 

вида предо-

ставляемых  

услуг) 

Непродолжитель-

ный (час, день, 

неделя) 

Принад-

лежность 

средств  

производства 

Принадлежит 

одному пред-

приятию 

Принадлежит одно-

му предприятию 

Принадлежит ко-

оперативу (коллек-

тивная собствен-

ность или совмест-

ное использование 

частной собственно-

сти с.-х. товаропро-

изводителей) 

Принадлежит 

МТС, агросер-

висному пред-

приятию 

Принадлежит 

фирме 

Оператор 

управляющий 

машиной 

Оператор хо-

зяйства – вла-

дельца техники 

Оператор уборочно-

транспортного от-

ряда 

Операторы хозяйств 

– владельцев техни-

ки, участников ко-

операции 

Оператор МТС, 

агросервисного 

предприятия 

Оператор фирмы 

или потребителя 

услуг 

Управление и 

организация 

использо-

ванием 

средств про-

изводства 

Прямая догово-

ренность между 

соседними хо-

зяйствами 

Координатор из со-

става отряда 

Координатор из со-

става хозяйств – 

участников коопе-

рации 

Координатор из 

состава МТС, 

агросервисного 

предприятия 

Координатор из 

состава фирмы по 

прокату 

Проведение 

ремонта и 

технического 

обслуживания 

Наладчик хо-

зяйства – вла-

дельца техники 

Оператор уборочно-

транспортного от-

ряда 

Наладчики хозяйств 

– владельцев техни-

ки, участников ко-

операции 

Наладчик МТС Наладчик фирмы 

9. Основной 

элемент эко-

номических 

отношений 

Договорная 

цена за единицу 

времени ис-

пользования 

машины 

Договорная цена за 

единицу выполнен-

ных работ 

Договорная цена за 

единицу выполнен-

ных работ 

Договорная 

цена за едини-

цу выполнен-

ных работ 

Договорная цена за 

единицу времени 

использования 

машины 
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Рисунок 2 – Методика определения рациональной организационной схемы  

использования сельскохозяйственной техники 
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Рисунок 3 – Средние расчетные значения коэффициентов потребности в технике К  

по видам сельскохозяйственной техники 

 

Таблица 3 – Группировка предприятий районов КР  

по величине коэффициента потребности в тракторах и косилках (К) 

Показатель 
Группы районов по величине коэффициента потребности, К, тракторов 

I II III в среднем 

Количество райо-

нов в группе 
31 6 3 - 

Коэффициент 

потребности, К, 

тракторов 
1,0 и выше 0,5-0,99 0-0,49 1,3 

Рекомендации по 

формам использо-

вания тракторов 

Внутрихозяйственное 

использование тех-

ники. Оказание агро-

технических услуг 

Межхозяйственная 

кооперация 

Приобретение услуг 

специализированных 

предприятий агро-

технического сервиса 

- 

 Группы районов по величине нагрузки на 1 косилку 

Количество райо-

нов в группе 14 11 15 - 

Площадь посева 

кормовых куль-

тур, га 
6271,3 9412,4 11323,7 9030 

Нагрузка на 1 ко-

силку, га 
63,9 138,4 254,3 155,8 

Коэффициент 

потребности, К, 

косилок 

1,0 и выше 0,5-0,99 0-0,49 0,9 

Рекомендации по 

схемам использо-

вания косилок 

Внутрихозяйственное 

использование тех-

ники. Оказание агро-

технических услуг 

Межхозяйственная 

кооперация 

Приобретение услуг 

специализированных 

предприятий агро-

технического сервиса 

- 
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Для примера при определении наиболее эф-

фективных схем использовании тракторов и 

косилок произведена группировка предприятий 

(табл. 3). 

Большинство районов Кыргызской Респуб-

лики – 77,5 % достаточно обеспечены тракто-

рами и имеют возможность внутрихозяйствен-

ного их использования, что создает условия для 

лучшей организации и управления производ-

ственным процессом, позволяет полностью 

обеспечить сельскохозяйственного товаропро-

изводителя необходимым количеством техни-

ки. При коэффициенте потребности К от 1,1 и 

выше предприятие имеет возможность оказания 

агротехнических услуг. 

При принятии решения об организации ме-

жхозяйственной кооперации или приобретении 

услуг специализированных предприятий агро-

технического сервиса необходимо учитывать 

внешние факторы, а именно наличие рынка и 

развитость инфраструктуры рынка необходи-

мой техники для выполнения определенного 

технологического процесса, надежность парт-

неров и подрядчиков, вероятность невыполне-

ния обязательств и др. 

Аналогично могут проводиться расчеты по 

другим видам сельскохозяйственной техники. 

Возможны группировки по различным показа-

телям, например по величине нагрузки на 1 ко-

силку (табл. 3). По результатам расчетов можно 

сказать, что 65 % районов КР недостаточно 

обеспечены косилками, поэтому предприятиям, 

у которых коэффициент потребности в технике  

К=0,5…0,99, предлагается использовать межхо-

зяйственную кооперацию, а при К=0…0,49 – 

приобретение услуг специализированных пред-

приятий агротехнического сервиса. 

Одним из вариантов повышения эффектив-

ности использования сельскохозяйственной 

техники в КР может быть использование рынка 

подержанной техники. Например, в Германии 

ежегодно продается 65…75 тыс. подержанных 

сельскохозяйственных тракторов и только 

23…24 тыс. новых, т.е. на один проданный 

комбайн приходится три- четыре подержанных 

[8]. Причина, которая активно стимулирует 

многих фермеров покупать бывшую в употреб-

лении технику – это невысокая ее цена по срав-

нению с ценой новых машин. Так, тракторы, 

отработавшие три-четыре года с наработками 

до 3000 мото-часов, продаются по цене, более 

чем в 2 раза ниже цен новых машин. Опыт 

Германии показывает, что рынок подержанной 

техники является важным резервом техниче-

ского потенциала сельскохозяйственных това-

ропроизводителей [9]. 

Применение разработанных схем использо-

вания сельскохозяйственной техники предпри-

ятиями послужит развитию сельскохозяйствен-

ной отрасли Кыргызстана. 

Выводы.  

1. Анализ эффективности использования 

сельхозтехники при возделывании зерновых и 

кормовых культур по районам КР указал, что 

имеется большой разброс оснащенности сель-

хозтехникой по районам, что приводит к тому, 

что в отдельных районах сельхозтехника не 

полностью загружена, в некоторых районах 

оснащенность менее 10 %.  

2. Вызывают сомнения данные по макси-

мальной нагрузке по отдельным видам сельско-

хозяйственной техники, которая значительно 

превышает нормативную, что указывает на не-

учтенную в государственном реестре сельско-

хозяйственную технику, которая имеется в 

сельскохозяйственных предприятиях. Необхо-

димо создать единый реестр онлайн учета на 

Интернет платформе сельскохозяйственной 

техники фермерских, крестьянских хозяйств и 

кооперативов. 

3. Для повышения эффективности использо-

вания сельскохозяйственной техники разрабо-

тана методика определения рациональной орга-

низационной схемы ее использования, которая 

позволяет принять решение об организации 

межхозяйственной кооперации или приобрете-

нии услуг специализированных предприятий 

агротехнического сервиса. 

4. Необходимо разработать административ-

ные регламенты для внедрения предлагаемых в 

статье мероприятий, позволяющих максималь-

но загружать и эффективно использовать име-

ющую в республике сельхозтехнику. 
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