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Объект исследований – механизация производства кукурузы.
          Предмет исследования –эффективная система машин для производства

 кукурузы.
Цель работы- разработка рациональной системы зарубежных и новых отечественных машин применительно к условиям Белгородской области для производства кукурузы при биологизации земледелия с целью обеспечения максимального эффекта. 
В результате исследований разработана программа и методика выбора  наиболее совершенных по технико-эксплуатационным показателям машин для возделывания и уборки кукурузы. Предложены математические зависимости для проведения расчетов по часовым затратам и удельным эксплуатационным издержкам для определения наиболее эффективного комплекса зарубежных и новых отечественных сельскохозяйственных  машин и тракторов для производства кукурузы. Разработаны оптимальные комплексы машин для возделывания и уборки кукурузы по традиционной, минимальной, нулевой  (No-till) и полосовой Strep- till) технологиям.  
Применение разработанных комплексов  машин для производства кукурузы позволит снизить энергозатраты и получить значительный годовой экономический эффект.
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ВВЕДЕНИЕ

         Повышение эффективности сельскохозяйственного производства возможно благодаря внедрению комплекса технологических, технических, организационных и экономических мероприятий, основной целью которых является обеспечение роста производительности труда, снижения себестоимости продукции и увеличения прибыли. Основным фактором, способствующим достижению этой цели, является повышение уровня технической оснащенности производства

          Традиционные технологии, основанные на применении морально и физически устаревшей техники, не смогут решить поставленные задачи. Поэтому необходимо внедрение современной высокопроизводительной мощной и надежной отечественной и зарубежной техники, которая позволит выполнять полевые работы в агротехнические сроки, повысить урожайность за счет новых конструктивных решений, обеспечивающих качественную обработку почвы, точность высева семян, внесение удобрений, защиту растений и уборку с минимальными потерями.

В настоящее время разработаны и внедряются в производство современные ресурсосберегающие, низкозатратные технологии возделывания и уборки сельскохозяйственных культур. На рынке сельскохозяйственной техники предлагается большое количество отечественных и зарубежных, в ч. новых,  тракторов, комбайнов, прицепных и навесных машин с различными технико-экономическими параметрами: мощностью двигателей, шириной захвата машин, производительностью, надежностью, материалоемкостью, удельному расходу топлива, цене, потерям урожая и т.д. Для выявления экономически эффективных машин и их комплексов необходимо разрабатывать технико-экономические обоснования.

Данная работа посвящена определению рациональной системы новых отечественных и зарубежных  машин для возделывания и уборки кукурузы применительно к условиям Белгородской области при биологизации земледелия с целью обеспечения максимального эффекта, Основными этапами разработки являются: анализ производства кукурузы, технологического и технического оснащения; сравнительная характеристика технико-экономических параметров отечественной и зарубежной техники; определение потребности в технике и энергоресурсах; расчет прямых эксплуатационных затрат для различных отдельных машин и в составе вариантов агрегатов, определение оптимальных комплексов машин для возделывания и уборки кукурузы при традиционной, минимальной,  нулевой (No-till) и полосовой Strep- till) технологиям
             1 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 1) разработана программа и методика исследований;

            2) определены основные направления по оптимизация системы машин для возделывания кукурузы в условиях биологизации земледелия Белгородской области 

3) определены источники получения необходимой информации; 

4) изучены существующий опыт и литературные источники для определения показателей технической, технологической, экологической и экономической оценки работы зарубежных и отечественных машин, как существующих конструкций, так и нового поколения, необходимых при проведении технико-экономического обоснования  системы машин применительно к условиям  Белгородской области для возделывания кукурузы при биологизации земледелия;

5) определены прямые эксплуатационные затраты для различных отдельных машин и в составе вариантов комплексов для возделывания и уборки

Кукурузы; 
          6) разработаны оптимальные комплексы машин для возделывания и уборки кукурузы при традиционной, минимально нулевой (No-till) и полосовой Strep- till) технологиям:  
7) разработана техническая документация для изготовления культиватора для полосовой обработки и внесения удобрений по технологии  Strep-till
           8)  Обоснована необходимость производства в регионе машин для Strep-till и разработана культиваторная секция.             
           9)   Принята к публикации статья в 12 номере  ж. «Сельский механизатор»            

           10)  Подготовлена заявка на патент.
 2 ПРОГРАММА И МЕТОДИКА НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
(Рассмотрена и утверждена на НТС  ФГБОУ ВПО БелГСХА 
 им. В.Я. Горина.)
2.1 Программа исследований
2.1.1 Актуальность и обоснование тематики исследований

Повышение эффективности сельскохозяйственного производства возможно благодаря внедрению комплекса технологических, технических, организационных и экономических мероприятий, основной целью которых является обеспечение роста производительности труда, снижения себестоимости продукции и увеличения прибыли. Основным фактором, способствующим достижению этой цели, является повышение уровня технической оснащенности производства

Традиционные технологии, основанные на применении морально и физически устаревшей техники, не смогут решить поставленные задачи. Поэтому необходимо внедрение современной высокопроизводительной мощной и надежной отечественной и зарубежной техники, которая позволит выполнять полевые работы в агротехнические сроки, повысить урожайность за счет новых конструктивных решений, обеспечивающих качественную обработку почвы, точность высева семян, внесение удобрений, защиту растений и уборку с минимальными потерями.

В настоящее время разработаны и внедряются в производство современные ресурсосберегающие, низкозатратные технологии возделывания и уборки сельскохозяйственных культур. На рынке сельскохозяйственной техники предлагается большое количество отечественных и зарубежных, в ч. новых,  тракторов, комбайнов, прицепных и навесных машин с различными технико-экономическими параметрами: мощностью двигателей, шириной захвата машин, производительностью, надежностью, материалоемкостью, удельному расходу топлива, цене, потерям урожая и т.д. Для выявления экономически эффективных машин и их комплексов необходимо разрабатывать технико-экономические обоснования.

Данная работа посвящена определению оптимальной системы новых отечественных и зарубежных  машин для возделывания кукурузы применительно к условиям Белгородской области при биологизации земледелия с целью обеспечения максимального эффекта, Основными этапами разработки являются: анализ производства кукурузы, технологического и технического оснащения; сравнительная характеристика технико-экономических параметров отечественной и зарубежной техники; определение потребности в технике и энергоресурсах; расчет экономических показателей (себестоимость, прибыль, срок окупаемости и другие).
2.1.2 Цель и задачи исследования

Объект настоящего исследования – механизация возделывания и уборки кукурузы на зерно и силос.

Предмет исследования – эффективная система машин для возделывания и уборки кукурузы.

Цель работы - внедрение в сельхозпредприятиях Белгородской области биологических приемов в земледелии, обеспечивающих получение органически чистой продукции при достижении максимального эффекта. 
Задачи исследования - определение оптимальной системы технических средств на производстве кукурузы при использовании инновационных технологий и биологических принципов ведения земледелия с целью повышения урожайности, снижения затрат энергии, труда и денежных средств.
Основными этапами проведения исследований являются:

- анализ и выбор наиболее целесообразных вариантов технологий возделывания и уборки кукурузы;

- изучение передового опыта использования энергосберегающих и экологически чистых технологий при возделывании и уборке кукурузы  в Белгородской области;

- определение набора машин для различных вариантов технологий;

- установление условий использования техники и технического обслуживания;

- определение и анализ технико-экономических параметров зарубежных и новых отечественных машин, выбор наиболее рациональных;

- составление технологических карт возделывания и уборки кукурузы  для выбранных вариантов технологий и систем машин;

- вычисление расходов на содержание и эксплуатацию машин и оборудования (эксплуатационные затраты);

- расчет показателей экономической эффективности по различным вариантам и определение наиболее рациональных комплексов машин.

2.1.3 Научная новизна и  практическая значимость проекта 

Научная новизна состоит в том, что оценка комплекса машин для возделывания и уборки кукурузы проводится по удельным эксплуатационным затратам с учетом   применения новых отечественных и зарубежных машин, в том числе находящихся на испытаниях.
Практическая значимость заключается в том ,что уточненные комплексы машин можно применять в большинстве хозяйств Белгородской области.
2.2 Методика исследований 

При комплексной оценке зарубежной и отечественной техники предусматривается проведение технической, технологической, социальной, экологической и на последнем этапе экономической оценки.

Техническая оценка предполагает: определение возможностей выполнения работ сельскохозяйственной техникой, например, тракторами в агрегате с соответствующими машинами; установление требуемых энергетических затрат; выявление соответствия тяговой мощности тракторов сопротивлению агрегатируемых с ними машин и удельное давление их на почву; проходимость тракторов в период ранневесенних работ. К показателям технической оценки машин относят также массу, мощность, наличие привода на колеса, передней и задней навески, ширину колеи и захвата машин, рабочие и транспортные скорости, возможность работы на склонах, удельный расход топлива, универсальность машин и оборудования, унификацию, срок службы, в том числе до и после капитального ремонта, наработку на отказ и время на его устранение.

При технологической оценке изучают возможности выполнения работ при соблюдении агротехнических требований. К ним относят: заделку пожнивных остатков и крошение пласта; равномерность высева и заделки семян; внесения минеральных и органических удобрений; полноту уничтожения сорняков; прибавку и потери урожая; качество получаемой продукции (степень измельчения стеблей, загрязненность и повреждение початков и зерна и т. д.). При расчете экономического эффекта качественные показатели - прирост урожайности сельскохозяйственных культур или  сокращение потерь продукции, загрязненность и повреждение початков и зерна  и т. д., учитываются через стоимость дополнительно получаемой продукции.

При социальной оценке учитывают: обеспечение безопасных и удобных условий труда работников; степень утомляемости механизаторов при работе на тракторах и комбайнах; физическую напряженность операторов и удобство управления машинами; проведение профилактических и ремонтных работ.

При экологической оценке учитывают: выброс двигателем в атмосферу и почву канцерогенных веществ; степень загазованности на рабочем месте; уплотнение почвы; загрязнение воздушного и водного бассейна и почвы. 

При экономической оценке определяют сравнительную экономическую эффективность систем машин. Сравнительная эффективность позволяет определить, какие из технических средств по сравнению с другими  вариантами имеют недостатки, какие машины следует применить.          

Оценка различных вариантов системы машин производится по себестоимости механизированных работ (эксплуатационным затратам), выполненными как отдельными машинами, так и агрегатами и комплексами.

Экономический эффект за счет снижения расхода горючего, электроэнергии, затрат труда и других эксплуатационных расходов при неизменном объеме производства продукции определяется исходя из себестоимости (эксплуатационных затрат) выполнения механизированных работ или их комплекса по формуле

                                    Эг=З1-З2 +Сдоп  ,                                           (1)

где   31 и  З2 -   эксплуатационные   затраты   на   выполнение   механизированных работ при применении техники по сравниваемым вариантам, руб.;                                

Сдоп  - стоимость дополнительно полученной продукции, руб.

К стоимости дополнительной продукции  относится стоимость недополученных потерь зерна и зеленой массы кукурузы из-за лучшего качества работы машин и  более высокой наработки и выполнения работ в оптимальные агротехнические сроки

За критерий для оценки эксплуатационные   затрат можно принять часовые эксплуатационные   затраты. Для сельскохозяйственной машины часовые эксплуатационные   затраты определяют по формуле

                      Зчм =(Ц . Ко/То) +Sq +Sm ,                                                     (2)

где  Зчм - часовые эксплуатационные   затраты машины, руб./ч; 

Ц - заводская цена машины, руб.;

Ко= К1+К2+…Кi+…+К8-общий коэффициент всех видов затрат, зависящих от заводской цены машины;    

К1 – коэффициент учета величины затрат на амортизацию;

К2  - коэффициент учета величины затрат на ремонт и техническое обслуживание;

К3 - коэффициент учета величины затрат на проценты за кредит;

К4 - коэффициент учета величины затрат на транспортно-заготовительные расходы; 

К5 - коэффициент учета величины затрат на страховые платежи;

К6 - коэффициент учета величины затрат на налоги;

К7 - коэффициент учета величины затрат на накладные расходы;

К8 - коэффициент учета величины затрат на прочие прямые расходы;

Т0 = n.Т - амортизационный ресурс машины, ч;  

n - средний срок службы машины, год;

Т - средняя годовая наработка машины, ч;

Sq.- стоимость часового расхода горюче-смазочных материалов(ГСМ);

s - цена ГСМ, руб./кг; 

q - часовой расход ГСМ при оптимальной загрузке двигателя, кг/ч; 

Sm=m. S1 – средняя величина часовой заработной платы механизатора с учетом всех видов начислений и налоговых платежей

S1- часовая тарифная ставка оплаты труда обслуживающего персонала по j-му разряду, руб./ч;

m- коэффициент, учитывающий доплаты за стаж работы, квалификацию, оплату отпусков и начислений по социальному страхованию. 

Численное значение часовых эксплуатационных   затрат мобильного агрегата (Зчм) представляет собой сумму часовых эксплуатационных   затрат, входящих в него машин, то есть

                             Зча= Зчм1 + Зчм2+….. Зчмк                                                (3)    

Удельные эксплуатационные   затраты на единицу механизированных работ (Зw) находятся по формуле

              Зw= Зча/Wэк=( Зчм1 + Зчм2+….. Зчмк  )/ Wэк,                            (4)

где  Wэк,= 0,1. В, V. Кэк- эксплуатационная производительность  агрегата, га/ч,

        V - скорость движения агрегата, км/ч;              

        В - рабочая ширина захвата агрегата, м;

            Кэк - коэффициент полезного использования рабочего времени.

Для сравнительной характеристики вариантов системы машин необходимо по каждому трактору и сельхозмашине иметь следующие исходные данные:

- мощность двигателя, кВт; 

- удельный расход топлива, г/кВт;

- цена с НДС, руб.;

- срок службы, год;

- средняя годовая загрузка, час;

- амортизационный ресурс трактора (Т0), час;

- коэффициент учета общих затрат К0;

- коэффициент учета амортизационных затрат К1;

- коэффициент учета затрат на ремонт и ПТО К2;

- коэффициент учета платы за кредиты К3;

- коэффициент учета других прямых затрат К4;

- часовой расход ГСМ при 85% загрузке, кг/ч;

- цена ГСМ, руб./кг;

- производительность га (т, ткм)/ч,

- повышение урожайности, т/га;

- потери урожая, %;

- повреждение продукции, %. 

  и расчетные данные:

- стоимость часового расхода ГСМ, руб./ч;

- средняя часовая заработная плата, руб./ч;

- амортизационные отчисления, руб./ч;

- затраты на ремонт и ПТО, руб./ч;

- затраты на оплату % по кредитам, руб./ч;

- другие прямые затраты, руб./ч;

- часовые эксплуатационные затраты, руб./ч;

- удельные эксплуатационные затраты, руб./га(т., ткм);
 -стоимость дополнительной продукции, руб.
2.3 Ожидаемые результаты

  Будет определена оптимальный комплекс машин, позволяющий при производстве кукурузы применить инновационные технологии и   приемы биологизации системы земледелия:  обработку почвы с наличием на поверхности мульчирующего слоя, замены химических элементов питания на элементы растительного происхождения за счет сидератов и органических удобрений, прямой посев и др.
2.4 Экономическая эффективность

Экономическая эффективность разработки заключается в снижении энергоемкости на 15-25%, эксплуатационных затрат на 15-30%. получение экологически чистой продукции.
    2.5 Календарный план исследований

	№
п/п
	Наименование этапа
	Сроки выполнения
	Отчетность

	1
	Подготовка методики НИР
	04.2013
	Методика

	2
	Обзор научно-технической и патентной литературы. 
	04.2013
	Раздел в отчете

	3
	Анализ технологий возделывания и уборки кукурузы
	08.2013  
	Раздел отчета

	4
	Определение прямых эксплуатационных затрат для различных вариантов комплексов машин 
	09.2013 
	Раздел отчета

	5
	Подготовка отчета
	10.2013 -11.2013
	Отчет


            3 Анализ технологий возделывания и уборки кукурузы            
            3.1 Перечень выполняемых операций
           1) При традиционной технологии возделывания кукурузы на зерно:
- лущение стерни;
- вспашка почвы;
- ранневесеннее боронование;
- предпосевная культивация;
- погрузка семян;
- транспортировка семян

- погрузка минеральных удобрений;

- транспортировка минеральных удобрений;

- заправка сеялок минеральными удобрениями

- заправка сеялок семенами;

- посев с минеральными удобрениями;
- транспортировка воды и гербицидов; 

- внесение гербицидов;

- погрузка минеральных удобрений;

- транспортировка минеральных удобрений; 

-1-я междурядная обработка с внесением удобрений;

- 2-я междурядная обработка без внесения удобрений;

- уборка кукурузы на зерно с измельчением былки;

 
 

- транспортировка зерна на ток;

 
 

2)При минимальной технологии возделывания кукурузы на зерно:

- измельчение пожнивных остатков и сидератов;
-лущение; 
 
 
 

- погрузка минеральных удобрений;

 
 
 

- транспортировка минеральных удобрений;

 
 
 
 

- внесение минеральных удобрени;й

 
 
 

- дискование; 
 

- транспортировка воды и гербицидов;

 
 

- внесение гербицидов;
- погрузка минеральных удобрений; 

- внесение минеральных удобрений;
 
 
 

- погрузка семян; 


 

- транспортировка семян;

 
 
 
 

- заправка сеялок семенами;

 
 
 

- посев без удобрений;
 
 
 
 

- транспортировка воды и гербицидов;


 
 
 

- обработка посевов гербицидами;

 
 
 

-1-я междурядная обработка без внесения удобрений;
 - обработка посевов инсектицидами; 
 
 
 

- уборка кукурузы на зерно с измельчением; 
 
 
 
 
 

- первичная очистка зерна.

 
 
3) При нулевой технологии возделывания кукурузы на зерно: 
 

- погрузка минеральных удобрений;

 

- транспортировка минеральных удобрений;

 

- внесение минеральных удобрений;
 

- дискование ;
 
 

- транспортировка воды и гербицидов;

 

- внесение гербицидов;

 
 
 

- погрузка семян; 
 
 

- транспортировка семян;

 
 

- погрузка минеральных удобрений; 


- транспортировка минеральных удобрений;
 
 

- заправка сеялок минеральными удобрениями;

 

- заправка сеялок семенами;


- посев с минеральными удобрениями; 
 
 

- транспортировка воды и гербицидов;

- обработка посевов гербицидами;
 

- обработка посевов инсектицидами;
 
 
 

- уборка кукурузы на зерно с измельчением былки;

 
 

- транспортировка зерна на ток ;
 

- первичная очистка зерна.
 

4) При традиционной технологии возделывания кукурузы на силос:
- погрузка минеральных удобрений;

 
 
 

- транспортировка минеральных удобрений;
 
 
 
 

- внесение минеральных удобрений;

 
 
 

- дискование;

 
 
 

- вспашка почвы; 
 

- ранневесеннее боронование;


- погрузка семян; 
 

 
 

- транспортировка семян;

 
 
 
 

- погрузка минеральных удобрений; 
 
 
 

- транспортировка минеральных удобрений;
 
 
 
 

- заправка сеялок семенами;

 - заправка сеялок минеральными удобрениями;

 
 
 

- посев с минеральными удобрениями;
 
 
 

- транспортировка воды и гербицидов;

 
 
 

- обработка посевов гербицидами;
 
 
 

- 1-я междурядная обработка без внесения удобрений;
 
 
 

- погрузка минеральных удобрений;

 
 
 

- транспортировка минеральных удобрений;
 
 
 
 

- 2-я междурядная обработка с внесением удобренийКошение кукурузы на силос самоходными комбайнами;

 
 

-транспортировка зелёной массы;

 
 
 

- трамбовка зелёной массы в траншее.
5) При минимальной технологии возделывания кукурузы на силос:
- лущение;
- погрузка минеральных удобрений;

 

- транспортировка минеральных удобрений;
 

- внесение минеральных удобрений;
 

- дискование;
 
 
 

- погрузка семян; 
 
 

- транспортировка семян;
 
 

- погрузка минеральных удобрений; 

 

- транспортировка минеральных удобрений;

 

- заправка сеялок семенами;
 

- заправка сеялок минеральными удобрениями;

 
 
 

- транспортировка воды и гербицидов;

 

- обработка посевов гербицидами;
 

- 1-я междурядная обработка без внесения удобрений;


- погрузка минеральных удобрений
;
 

- транспортировка минеральных удобрений

 

- 2-я междурядная обработка с внесением удобрений
;
 
 
 

- кошение кукурузы на силос самоходными комбайнами;
 
 

- транспортировка зелёной массы;

 
 

- трамбовка зелёной массы в траншее.
В связи с внедрением в Белгородской области элементов биологизации земледелия дополнительно к предусмотренным регламентом операциям возделывания кукурузы по традиционной, минимальной и нулевой технологии вводим после уборки предшественника посев сидератов и измельчение пожнивных остатков и растений с целью созданию мульчирующего слоя на поверхности почвы.     

         Кроме того, на возделывании кукурузы и подсолнечника в Белгородской области применяются элементы технологии Strep-till.   Специальным культиватором Orthman 1tRlPr (США) осенью на поверхности поля,  покрытой мульчей, нарезают полосы, в которых на глубину до 30 см вносят удобрения (рисунок 1) .  Расстояние между обработанными полосами – 70 см, ширина полос- 25 см. Весной сеялкой с таким же междурядьем производится посев кукурузы по нарезанным полосам. Для точного прохода сошников сеялки по полосам посевной агрегат оборудуется навигационной  системой параллельного вождения «aggps® ez-guide® 250» или системой «aggps® autopilot™»  для автоматического управления. Такая технология применяется  в Красненском районе Белгородской области в ООО «Зерно Белогорья»(генеральный директор Алексей Трусов)
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Рисунок 1 – Поле после полосовой обработки и  внесения удобрений
      Для полосовой обработки почвы и внутрипочвенного внесения навоза компании Vogelsang  предлагает культиватор с емкостью (рисунок 2). Культиватор обрабатывает 25-сантиметровую полосу при междурядьях в 70 см..
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Рисунок 2 - Культиватор для полосового внутрипочвенного внесения 
жидкого навоза
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           Рисунок 3- Секция рабочих органов культиватора компании Vogelsang
           Для определения  комплекса машин на возделывании и уборке кукурузы по технологии Strep-till  рассмотрен перечень следующих  операций:
          - погрузка минеральных удобрений;
          - транспортировка минеральных удобрений;
- нарезание полос и внутрипочвенное внесение удобрений;

- погрузка семян;

- транспортировка семян;

- заправка сеялок семенами;

- посев без удобрений;

- транспортировка воды и гербицидов;

- обработка посевов гербицидами;

- обработка посевов инсектицидами;

- уборка кукурузы  с  измельчением былки и обмолотом початок на току;
- уборка кукурузы на зерно с измельчением былки;
- транспортировка зерна на ток;
- уборка кукурузы на силос; 
- транспортировка зеленой массы к месту силосования.

           3.2 Определение вариантов комплексов машин
3.2.1 Техническое оснащение технологических операций
После уборки предшествующей культуры для измельчения растительных остатков, в. ч. крупностебельных, а также посеянных сидератов используются измельчители стеблей (мульчирователи). Измельченные растительные остатки равномерно распределяются по площади поля с целью запашки или мульчирования поверхности почвы для защиты ее от ветровой эрозии и повышения плодородия почвы. Для этих целей используются отечественные измельчители стеблей ИСП-3,6 или ИС-3, а также польские Z-908 280/О, агрегатируемые с тракторами Беларус 1021 (таблица 2).
На лущении стерни могут применяться следующие агрегаты (таблица 3):

трактор К-700 и лущильник ЛДГ-12;

трактор ДД(Джон Дир) 8400 с бороной ДД 630 (США);

трактор К-744 с бороной  дисковая БДМ 6х4П;

трактор Challenger (Челенжер) С 95Е и бороной Евродиск 9000 (США) 

На погрузке минеральных удобрений в транспортные средства и загрузке в   разбрасыватель применяются трактор МТЗ-80 с погрузчиком ПФ-0,75 или ПКУ-9,8, а также загрузчики ЗС-2МУ или ЗАУ-3 ( таблица 4).

На транспортировке удобрений в поле используются тракторные прицепы 2ПТС-4 или 1ПТС-4,5 в агрегате с трактором МТЗ-80/82 (таблица 5).

Внесение удобрений по поверхности поля может осуществляться  агрегатами (таблица 6):

- трактор Беларус 1221.2 с разбрасывателем МД5932 (Германия);

- трактор МТЗ-80  разбрасывателем РМУ-0,6;

- трактор МТЗ-82  разбрасывателем РМУ-3.2;   

- УТЭС «Барс» с монтируемым на нем разбрасывателем РЦД-1,0

На вспашке применяются агрегаты, состоящие   из:

- трактора Т-150 с плугом ПЛН-5-35;

- трактора ДД7810 плюс плуг SТС-950 (США);

- трактора ДД7930 с оборотным плугом Opal 140 (Lemken, Германия)  (таблица 7).

На выравнивании почвы используются противоэрозионные культиваторы в агрегате с трактором Т-150 (таблица 8).

Ранневесеннее боронование осуществляют трактором Т-150К в агрегате со сцепкой СП-11 с зубовыми боронами БЗСС-1,0 (таблица 9). 

При минимальной технологии на дисковании используются широкозахватные дисковые орудия, которые производят рыхление почвы на глубину до 10 см (таблица 3).. Указанные орудия агрегатируются с энергонасыщенными тракторами (таблица 10)
- трактор К-700 и борона БДМ-8;

- трактор ДД 8400 с бороной ДД 630 

- трактор К-744 с бороной Евродиск 9000 (США);

- трактор Challenger (Челенжер) С 95Е и бороной тяжелой Superharrow plus.

Для подвоза воды используется цистерны АВВ-3,6 на  базе автомобиля ГАЗ-53-12 (таблица 5).. 

Для внесения гербицидов на основной и предпосевной обработках используются в основном отечественные прицепные опрыскиватели ОП-2000, агрегатируемые с трактором МТЗ-80,  опрыскиватель ОЛ 1,0, монтируемый на энергосредство УТЭС «Барс 271» или зарубежные UF-800  и  Albatros 40 в агрегате с трактором МТЗ-82 (таблица 11). Агрегатируются опрыскиватели с тракторами класса 1,4 и 2, а также с энергосредством   (таблица12).

На предпосевной культивации могут применяться следующие агрегаты:

- трактор Беларус 1221 и культиватор Smaragt 9/600 КU ;

- трактор ХТЗ-150К  с культиватором КПО-9;

- трактор Hew Holland TM 155 с культиватором КПО-9 (таблица 8).
- трактор ХТЗ-150К  с культиватором для полосовой обработки почвы и внесения удобрений (Strep-till) Orthman 1trlpr (США)
На погрузке cемян в транспортные средства применяются тракторы МТЗ-80 с погрузчиками ПФ-0,75 или ПКУ-9,8 (таблица 4).  

На транспортировке cемян в поле используются тракторные прицепы 2ПТС-4 или 1ПТС-4,5 в агрегате с трактором МТЗ-80/82 (таблица 5).

Посев с одновременным внесением минеральных удобрений производится по подготовленному полю сеялками точного высева  СПК-8 СибДон",
СУПН-8,
Веста 8 (УПС-8-02),
СПКА-1 «ТАНА» и Гаспардо, по мульчированной поверхности поля и при нулевой обработке сеялками KINZE 3000,  Maestra МТ, John Deere Land master 11/13,  укомплектованными специальными рабочими органами. Агрегатируют  указанные сеялки с тракторами класса 1,4 и 2 ( МТЗ-80/82 и Т-70С) (таблица 13).
На химической обработке посевов кукурузы применяют навесные или монтируемые на пропашные тракторы опрыскиватели или прицепные с колеей, вписывающейся в междурядье кукурузы (таблица 11). 

На междурядной обработке и подкормке посевов кукурузы используют пропашные культиваторы КРН  с шириной захвата 5,6 и 8,4 м (таблица 8). 
          Уборку кукурузы на зерно проводят специальными кукурузоуборочными комбайнами КСКУ-6АС "Херсонец-200" и
ККП-3 "Херсонец-9"  с последующим обмолотом початок на стационарной молотилке МКЛ-5Л.

При нормальной влажности зерна початки обмолачиваются зерноуборочными комбайнами ДОН-1500 А, Сlaas mega 218,  КЗС- 1218,  Лида-1300,  John Deere 9760 с жатками и приставками для уборки кукурузы (таблица 14)
Для уборки кукурузы на силос применяют самоходные и прицепные кормоуборочные комбайны К-Г-6 "Полесье"+ УЭС-250 "Полесье", CLAAS JAGUAR 870,  Дон-680 (РСМ-100)
,  Е-281 "MARAL",  Е-282,
КРП-Ф-2 "Рось-2", оборудованные измельчителями и  жатками для кукурузы.
3.3 Характеристика  применяемой техники

Основные показатели работы машин для возделывания и уборки сахарной свеклы, необходимые для сравнительной оценки различных вариантов систем машин, устанавливались по:

- результатам испытаний на машиноиспытательных станциях, в. ч. в испытательной лаборатории сельскохозяйственных машин БелГСХА, или производственной проверки в хозяйствах;
- техническим описаниям и каталогам предприятий-изготовителей машин;
- имеющимся нормативам для отечественной и зарубежной техники;

- расчётам в соответствии с существующими  методами определения параметров машин.
Таблица 1 – Сеялки для сидератов

	Показатель
	Модель

	
	СЗТ-5,4
	СЗТ-3,6
	СДМ-6х2
	СДМ-6х2

	1. Тип агрегатирования
	прицепная 

тракторы кл. 2
	прицепная  

трактор 
	прицепная трактор 

Т-150К 
	прицепная
трактор Nev
Holland
ТМ-155

	2. Рабочая скорость, км/ч
	9-12
	до 12
	до 13
	до 15

	3. Ширина захвата, м
	5,4
	3,6
	6,0
	6,0

	4. Ширина междурядий, см  
	15 (7,5)
	15
	-
	-

	5. Норма высева семян трав, кг/га
	5-90
	5-90
	50-350
	50-350

	6. Глубина заделки семян, см
	3-8
	3-8
	3-5
	3-5

	7. Производительность га/ч основного времени

    сменного времени
	5,4

3,2
	3,6

2,2
	7,8
5,8
	9,0
6,8

	8. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
	6,6 с трактором Беларус 1221
	2,9 (3-х сеялочный с Т-150) 6,8- односеялочный
	4,8
	3,5

	9 Тарифный разряд работы
	5
	6
	6
	6

	10 Срок владения техникой, лет
	9
	9
	12
	12

	11 Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1

	12 Годовая загрузка, ч
	160
	160
	160
	160

	13. Масса, кг

- конструктивная

- заправленная семенами
	2110

2900
	1600

2800
	4620

6560
	4620

6560

	14. Стоимость, тыс./ руб
	664
	480,5
	1362
	1362

	16  Производитель
	ОАО  «Красная звезда», Украина
	ОАО  «Красная звезда», Украина
	ОАО  «Белагро-маш-Сервис», г.Белгород
	ОАО  «Белагро-маш-Сервис», г.Белгород


Таблица 2 – Измельчители стеблей (мульчирователи)

	Показатель
	Модель

	
	ИСП-3,6
	ИС-3
	Z-908 280/О
	ИМТ 618.080

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Тип агрегатирования
	прицепной,  

трактор 

кл. 1,4
	прицепной 
трактор 
кл. 1,4
	прицепной,

трактор кл. 1,4 
	прицепной,

трактор кл. 1,4

	2. Рабочая скорость, км/ч
	до 7
	до 10
	8-10
	8-10

	3. Рабочая ширина захвата, м
	3,6
	3,0
	2,8
	4,7

	4.  Высота среза стеблей, см
	5-21
	до 6
	до5
	до5

	5. Степень измельчения (длина резки), мм
	-
	100
	-
	80

	6. Производительность га/ ч:
 основного времени 

 эксплуатационного времени
	2,5
2,14
	3,0
2,55
	2,8
2,38
	3,76

3,19

	7. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
	2,6
	2,23
	2,5
	2,6

	8. Тарифный разряд работы
	3
	3
	3
	3

	9. Срок владения техникой, лет
	6
	8
	8
	8

	10. Годовая загрузка, ч 
	160
	160
	160
	160

	11. Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	12. Масса, кг
	1200
	1360
	665
	910

	13. Ориентировочная стоимость, тыс.руб.
	395,3
	253
	195
	963

	14. Производитель
	ОАО АРЗ «Зеленокумский», 

Россия
	ОАО «Белагромаш-Сервис», г.Белгород
	TALEX S. J. Польша
	Завод

ИМТ-ФОП

Республика

Сербия


   Таблица 3 – Дисковые бороны, лущильник 

	Показатель
	Борона БДМ-8х4
	Борона ДМ-6х2
	Борона БДТ-7
	Лущильник ЛДГ-12
	Борона ДД-630
	Борона 
Евродиск 9000

	1. Тип агрегатирования
	полуприцепной,

трактор 
кл. 5
	полуприцепной,

трактор 
кл. 5
	прицепой,

трактор кл. 5
	прицепной,

трактор кл. 3
	полуприцепной,

трактор кл. 5
	полуприцепной,

трактор 
кл. 6

	2. Глубина обработки, см
	до 15
	до 12
	до 20
	до 10
	до 10
	до 12

	3. Рабочая скорость, км/ч
	12
	до 15
	до 10
	до 10
	до 15
	до 12

	4. Рабочая ширина захвата, мм
	8090
	6100
	7000
	12000
	6300
	9000

	5. Количество дисков, шт
	82
	60
	-
	-
	-
	-

	6. Количество рядов дисков, шт
	4
	4
	2
	1
	4
	-

	7. Производительность, га/ч основного

эксплуатационного

 времени
	10,8

9,2
	7,0

6.0
	6,7

5,7
	11,4

9,1
	9,1

7,6
	10,3

8,7

	8. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га 
	4,63
	8,1
	7,47
	4,48
	5,7
	4,85

	9. Тарифный разряд работы
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	10. Срок владения техникой, лет
	11
	11
	11
	11
	14
	14

	11. Годовая загрузка, ч
	160
	160
	160
	120
	160
	160

	12 Коэффициент отчислений на ремонт и ТО
	0,93
	0,93
	0,93
	1,0
	0,83
	0,83

	13. Масса, кг
	7280
	6380
	3800
	3300
	6200
	7200

	14. Ориентировочная стоимость, тыс.руб.
	1200
	660
	400
	408
	1438
	0 1819

	15. Производитель
	ОАО «Белагромаш-Сервис» г.Белгород
	ОАО «Белагромаш- Сервис» г.Белгород
	Фирма «John Deer» (США)


Таблица 4– Погрузчики и загрузчики удобрений
	Показатель
	. Модель

	
	Погрузчик ПФ-0,75
	Погрузчик ПКУ-0,8
	Погрузчик
П 4/85
	Загрузчик

ЗС-2МУ
	Загрузчик

ЗАУ-3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. База для агрегатирования
	трактор 

МТЗ-80/82
	Трактор
МТЗ-80/82 
	Трактор К-701
	Автомобиль ЗИЛ-554М
	Автомобиль ГАЗ 53А

	2. Грузоподъемность, кг
	750
	800
	3500
	 4000
	 3000

	4. Производительность, т за час эксплуатационного времени
	22
	24
	65
	15
	15

	5. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/т 
	0,44
	0,41
	0,51
	1,2
	1,1

	6. Тарифный разряд работы
	4
	4
	4
	4
	4

	7. Срок владения техникой, лет
	7
	7
	10
	7
	7

	8. Годовая загрузка, ч
	590
	590
	590
	153
	153

	9. Коэффициент отчислений на ремонт и ТО
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	10. Масса, кг
	1990
	2167
	3700
	168
	1600

	11. Ориентировочная стоимость, тыс.руб.
	125
	200
	700
	35
	180

	12. Производитель
	Юргинский 
машиностроительный завод
	АО «Сальсксельмаш»

	ООО «Кирсановский 
механический завод»


	ООО «Томаровский 
ремонтно-механический завод»


	АО 
«Сальсксельмаш»


Таблица 5 - Тракторные прицепы и цистерны 

	Показатель
	. Модель

	
	Прицеп 2ПТС-4
	Прицеп 2ПТС-4,5
	Цистерна АВВ-3

	                 1
	2
	3
	4

	1. Тип для агрегатирования
	Прицепной, трактор 

МТЗ-80/82
	Прицепной, 
трактор 

МТЗ-80/82
	Монтируемая 
на шасси 
автомобиля 
ГАЗ 53-12

	2 Грузоподъемность, кг
	4000
	4500
	2,9

	3. Вместимость кузова (емкость), м3
	16
	25
	3,55

	 4. Производительность за час эксплуатационного времени (при расстоянии транспортирования 10 км, ткм/ч   
	23,1
	25,0
	28,0

	5. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/т 
	0,41
	0,36
	0,57 (бензин)

	6. Тарифный разряд работы
	2
	2
	2

	7. Срок владения техникой, лет
	8
	8
	8

	8. Годовая загрузка, ч
	580
	580
	380

	9. Коэффициент отчислений на ремонт и ТО
	1,0
	1,0
	1,1

	10. Масса, кг
	1800
	1700
	3950 с

автомобилем

	11. Ориентировочная стоимость, тыс.руб.
	44,5
	43,2
	310

	12. Производитель
	ОАО Орский завод тракторных прицепов
	ОАО «РМЗ Волоконовский» Белгородская обл.
	АО «Завод Старт»


Таблица 6 – Разбрасыватели удобрений
	Показатель
	Модель

	
	МД5932
	РЦД-1,0
	РМУ-06
	РМУ-3,2
	ZG-B 6001
	РОУ_6

	1. Тип агрегатирования
	навесной

трактор

кл. 2
	монтируемый

на УТЭС

Барс 271
	навесной

трактор

кл. 1,4
	полу-

навесной  трактор

кл. 1,4
	прицепной

трактор кл. 1,4
	прицепной

трактор кл. 1,4

	2. Вид удобрений
	минеральные
	минеральные
	минераль-ные
	минеральные
	минеральные
	органические

	3. Рабочая скорость, км/ч
	до 15
	до 30
	до 15
	7,1
	до 15
	до 10


	4. Ширина захвата, м
	10-18
	до 30
	24
	28
	 до 30
	до 6

	5. Погрузочная высота, м  
	2,1
	2,5
	1,9
	2,4
	2,5
	   1,5

	6. Емкость бункера, м3
	1,3-1,5
	0,8
	0,7
	3,2
	  4,2
	   3,6

	7. Производительность га/ ч

 основного времени  эксплуатационного времени
	22

11,2
	80

34,2
	36

18
	29

14
	45,5

    20,5
	6,0
4,5

	8. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
	1,7
	0,1

 (бензин)
	0,8
	!.1
	1,0
	3,1

	9. Тарифный разряд работы
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	10. Срок владения техникой, лет
	11
	8
	8
	8
	11
	10

	11. Годовая загрузка, ч
	450
	450
	450
	450
	450
	450

	12. Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	0,83
	1,0
	1,0
	1,0
	0,93
	1,0

	13. Масса разбрасывателя, кг
	250
	110
	245
	1275
	2120
	2000

	14. Стоимость, тыс.руб.
	240
	19,14
	25,1
	250
	678
	30

	15. Производитель
	Фирма “Brauch”, Германия
	ООО НПФ «Белагро-спецмаш», 
	ЗАО «РМЗ», Волоко-новка,.
	ЗАО  «РМЗ», Волоконовка, л
	Фирма
«Amasone»Германия

	ЗАО

«РМЗ», Волоконовка, л


Таблица  7 – Плуги

	Показатель
	. Модель

	
	ПЛН-5-35
	ПЛН-8-35
	Opal 140
	SТС-950

	1. Тип агрегатирования
	навесной , 

трактор кл. 3
	навесной,  

трактор

 кл. 5
	навесной,   

трактор

 кл. 5
	полу-

навесной,  трактор кл. 6

	2. Глубина пахоты, см
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30

	3. Рабочая скорость, км/ч
	до12
	до 12
	до 12
	до 15

	4. Ширина захвата корпуса, мм
	350
	350
	340-450
	300-500


	6 5. Рабочая ширина захвата, м
	1,75
	3,2
	1,7-2,25
	2,1-3,5

	 6. Производительность,
га за час времени: 

ососновного 

эксплуатационного 
	2,0

1,68
	3,8

3,3
	2,04-2,7

2,01
	3,5-4,9

3,6

	7. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га 
	19,5
	17,7
	16,2
	16,1

	8. Тарифный разряд работы
	5
	6
	6
	6

	9. Срок владения техникой, лет
	11
	11
	12
	12

	10. Годовая загрузка, ч
	215
	215
	215
	215

	1.1 Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	1,0
	1,0
	0,83
	0,83

	12 Масса, кг
	900
	1980
	1112
	3000

	13. Ориентировочная стоимость, тыс.руб.
	45
	101,1
	526,3
	976,9

	14. Производитель
	Учреждение ЮС 321/7 УИН Минюста г.Белгород
	Фирма «Lemken»  (Германия)
	Фирма «Massey Fergyson» (США)
	


Таблица 8 – Культиваторы.

	Показатель
	. Модель

	
	КПЭ-3,8
	КПО-9
	Smaragt 9/600 КU
	КРН-5,6

пропашной
	КРН-8,4

пропашной
	Orthman
1tRlPr

полосовой

	1. Тип агрегатирования
	прицепной  

трактор 

кл. 3
	прицепной  

трактор 

кл. 3
	прицепной  

трактор 

кл. 2
	навесной 

трактор

кл. 1,4-2 
	навесной 

трактор

кл. 1,4-2
	навесной
трактор

кл. 3

(Т-150К)

	2. Глубина обработки, см
	До 12
	до 8
	до 9
	3…14
	3…14
	до 30

	3. Рабочая скорость, км/ч
	5-12
	до 12
	до 12
	до 10
	до 10
	до 15

	4. Рабочая ширина захвата, м
	3,8
	9
	6
	5,6

8 рядов
	8,4

12 рядов
	5 5, 6,   8 полос шириной 25 см.

	6. Производительность, га за
час времени: 

ос    основного 

эксплуатационного
	3,8

3,1
	9,9

7,9
	6,7

5,4
	3,4

2,4


	4,2

3,4
	8,4
6,7

	6. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
	5,7 

Т150К

4,0- тр N. Holand  
	4,3- тр Т150К

4,0- тр N. Holand  


	5,5- тр. .Беларус

1221


	6,1-тр.

.Беларус

1021


	6,0-тр.

.Беларус

1221
	7,2
Т_150К с емкостью для удобрений

	7 Тарифный разряд работы
	4
	4
	4
	6
	6
	6

	8 Срок владения техникой, лет
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	9 Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6

	10 Годовая нагрузка, ч
	160
	160 
	160
	160
	160
	160

	11 Масса, кг
	1600
	2760
	2560
	900
	1400
	4350

	12 Ориентировочая стоимость, руб
	198000
	560000
	1617000
	218000
	328000
	2184000

	13. Производитель
	Учреждение ЮС 321/5 УИН Минюста 
	ОАО 

«Белагромаш-Сервис» г. 
	Фирма «Rau» Германия
	ОАО Кормаш

Россия


	ОАО Кормаш

Россия
	США


Таблица 9 – Бороны зубовые и сцепки
	Показатель
	Модель

	
	Борона

БЗТС-1.0
	Борона

БЗСС-1.0
	Борона

3 БП-0,6
	Сцепка С-11
	Сцепка С-16

	1. Тип агрегатирования
	прицепной

со сцепкой
С-11  
трактор

кл. 1,4-3,0
	прицепной с сцепкой С-11 и С-16

трактор

кл. 1,4-3,0
	прицепой с сцепкой С-11 трактор

кл. 1,4-2
	прицепной

трактор

кл. 1,4-3,0
	прицепной

трактор

кл. 3,0

	2. Глубина обработки, см
	до 8
	до 6
	до 5
	-
	 -

	3. Рабочая скорость, км/ч
	до 12
	до 12
	до 10
	до 12
	 до 12

	4. Ширина захвата, м
	0,95
	0,95
	0,6
	до 10,8
	 до 16

	5 Производительность га за ч

 Времени: 

основного 
эксплуатацион. 
	10,8
5,6
	10,8/15,6

5,6/8,1
	9,8

7,9
	-

-
	-

-

	6. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
	2,4
	1,96
	2.3
	-
	-

	7 Тарифный разряд работы
	4
	4
	4
	4
	4

	8 Срок владения техникой, лет
	6
	6
	4
	7
	7

	9 Годовая загрузка, ч
	180
	180
	180
	420
	420

	10 Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4

	11. Масса, кг
	42
	35
	50
	1110
	  2360

	12 Стоимость, тыс.руб.
	5,4х11
	4,4х11
	2,6х18
	65
	104

	13. Производитель
	ЮС-321/7, г. Валуйки, 

Белгородской обл.
	Грязинский культиваторный завод, 

г. Грязи.
	 ЮС-321/7, г. Валуйки, Белгородской обл
	-
	=


Таблица 10 – Энергонасыщенные тракторы

	          Показатель


	. Марка

	
	Т-150-05-09
	К-700-А «Кировец»
	К744Р1 «Кировец»
	New Holland TM-155
	ХТЗ-150К-09
	John Deere 7810
	John Deere 8420
	Challenger МТ 755

	                   1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. Тип
	гусенич-ный
	колесный
	колесный
	колесный
	колесный
	колесный
	колесный
	гусенич-ный

	2. Двигатель
	ЯМЗ-236Д-3
	ЯМЗ-238 НД
	ЯМЗ-238 НД5
	New Holland Power Star дизельный
	ЯМЗ-236Д-3
	John Deere Power Tech дизельный
	John Deere 6081Н Power Tech дизельный
	CAT C9 ACERT

	3. Мощность, кВт/лс
	128,7/175
	169/230
	221/300
	114/155
	128,7/175
	129/175
	220/300
	216/290

	4. Диапазон скоростей, км/ч 
	4,2…15,21
	2,6…33,8
	3,6…28,8
	2,46…40; 1,94…40
	3,36…30,08
	1,8-43
	1,9…42
	до 39,7

	5. Колея, мм
	1435
	2100
	2115
	1552…2269
	1680…1860
	2800
	нет дан
	нет дан

	6. Наименьший радиус поворота, м
	6,5
	7,98
	7,98
	7,1
	6,5
	7,0
	8,2
	5,8

	7. Грузоподъемность навески, кг
	3500
	5600
	5500
	5000
	4500
	4559
	9500
	14000

	8. Удельный расход топлива, г/кВтч
	220
	252
	220
	210
	200
	200
	197
	195

	9.Часовой расход топлива, кг/ч
	28,3
	42,6
	48,6
	23,9
	25,7
	25,8
	43,3
	42,2

	10. Срок владения техникой, лет
	8
	10
	10
	12
	10
	12
	12
	12


Продолжение таблицы 10
	          Показатель


	. Марка

	
	Т-150-05-09
	К-700-А «Кировец»
	К744Р1 «Кировец»
	New Holland TM-155
	ХТЗ-150К-09
	John Deere 7810
	John Deere 8420
	Challenger МТ 755

	                   1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	11. Годовая загрузка, ч
	1350
	1400
	1400
	1335
	1330
	1335
	1335
	1335

	12. Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	1,15
	0,93
	0,93
	0,83
	1,0
	0,83
	0,83
	0,83

	13. Масса, кг
	8150
	12800
	14900
	10000
	8200
	6960
	9100
	11758

	14. Ориентировочная цена,тыс. руб
	1823,9
	3260
	3300
	2600
	1981
	2786
	5500
	5800

	15. Производитель
	ОАО «Харьковский тракторный завод», Украина
	ЗАО «Петербург-ский тракторный завод», Россия
	ЗАО «Петербург-

ский тракторный завод», Россия
	New Holland, Италия
	ОАО «Харьковский тракторный завод», Украина
	John Deere, США
	John Deere, США
	Challenger, Германия


Таблица 11 – Опрыскиватели

	Показатель
	Модель

	
	ОПП-2000/21
	UF-800
	ОЛ-1,0
	Albatros 40

	1. Тип агрегатирования
	прицепной

трактор 
кл. 1,4
	навесной

трактор 
кл. 1,4
	монтируемый на УТЭС «Барс-271»
	прицепной трактор 
кл. 1,4

	2. Рабочая скорость, км/ч
	6-13
	до 15
	До 30
	до 15

	3. Рабочая ширина захвата, м
	21,6
	12
	22
	15-23

	4. Вместимость емкости для рабочего раствора, л
	2000
	800
	1000
	4000

	5. Высота установки штанг относительно поверхности почвы, мм
	600-1300
	500-1100
	800-2000
	500-1200

	6. Расход рабочего раствора, л/мин  
	до 160
	до 180
	125
	до 250

	7. Производительность за один час, га 

- основного времени

- эксплуатационного времени
	25

12
	17

9,5
	66

30
	22,5

16

	8.Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га 
	0,8
	0,9
	0,41
	0,6

	9. Тарифный разряд работы
	6
	6
	6
	6

	10. Срок владения техникой, лет
	8
	11
	11
	11

	11. Годовая загрузка, ч
	125
	125
	125
	125

	12. Коэффициент отчислений на ремонт и ТО
	0,9
	0,8
	0,8
	0,8

	13. Масса опрыскивателя

конструктивная, кг
	1550
	780
	
	2100

	14. Стоимость, тыс/руб
	155
	560
	
	864

	15. Производитель
	ОАО
«Таоспектр», г.Белгород
	Фирма

«Amasonen-Werke», Германия
	ООО НПФ

«Белагроспецмаш»,

Россия
	Фирма «RTS», Германия


Таблица 12 – Тракторы кл. 1,4-2 и энергетическое средство

	1 Марка
	ВТ-200
	МТЗ-80, Беларус-1021
	МТЗ-82, Беларус-1221
	Энергосредство
УТЭС «Барс-271»

	2. Тип 
	гусеничный
	колесный
	колесный
	колесный

	3 Двигатель
	Д-442 24И
	Д-245.С2
	Д260.2S
	ВАЗ 21083

	4. Мощность, кВт/лс
	95/130
	78,6/107
	96/130
	52,7/71,5

	5. Диапазон скоростей, км/ч
	0,38-14,6
	2,6-37,4
	2,1-33,8
	до 40

	6. Колея, мм
	1330
	1970-2400
	2150-2440
	2300

	7. Наименьший радиус поворота, м,,
	нет данных
	4,36
	5,3
	9,5

	8. Удельный расход топлива, г/кВт∙ч 
	234
	229
	226
	5,5

бензин

	9. Удельный расход топлива, кг/ч
	22,23
	18,0
	21,7
	12,65

	10. Грузоподъемность навески, кг
	4000
	4530
	4500
	650-1000

	11. Масса, кг
	7710
	4800
	5300
	1260

	12. Срок владения техникой, лет
	8
	10
	10
	8

	13 Годовая загрузка, ч
	1335
	1400
	1400
	500

	14 Коэффициент отчислений на ремонт и ТО
	1,15
	0,99
	0,99
	1,2

	15. Стоимость, тыс. руб.
	1470
	959
	1545
	308

	16. Производитель
	ОАО  «Тракторная компания «ВГТЗ», Россия
	РУП «Минский тракторный завод»,

Беларусь
	РУП «Минский тракторный завод»,

Беларусь
	ООО НПФ

«Белагро-спецмаш»,

Россия


Таблица 13 –Кукурузные сеялки
	Показатель
	СПК-8 "СибДон"


	KINZE 3000
	СУПН-8
	Веста 8 (УПС-8-02)
	СПКА-1 

«ТАНА»
	Гаспардо MAESTRA MT 
	Land master 11/13

	1. Тип агрегатирования
	навесная тракторы кл. 1.4…2
	навесная тракторы кл. 1,4---2
	навесная тракторы кл. 1.4…2
	навесная тракторы кл. 1.4…2
	навесная тракторы кл. 1,4…2
	навесная тракторы кл. 1.4…2
	навесная тракторы кл. 1.4…2

	2. Предпосевная обработка
	культивация
	культивация или без обработки (No- Till)
	культивация
	культивация
	культивация
	культивация , или без обработки (No- Till)
	культивация , или без обработки (No- Till)

	3. Рабочая скорость, км/ч
	До 9
	8-12
	До 10
	7,2
	до 9
	до 8
	до 9

	4. Ширина захвата, м
	5,6
	5,6
	5,6
	5,6
	5,6
	8,4
	8,4

	5. Ширина междурядья, см
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70

	6. Норма высева семян, шт/п.м
	2-35
	4…40
	2..15
	5 … 35
	3….60
	3…17

	4….40

	7. Глубина заделки семян, см
	4-10
	4…15
	4…12
	2…10
	2…10
	2…10
	4…18

	8.Производительност, га/ час 

времени: 

основного сменного 
	5

3,2
	5,6

4,1
	4,1

2,7
	4,8

3,5
	5,0

3,6
	6.8

4.9

	6,9

5,0

	9. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
	4,8
	6,6
	5,6
	4,6
	5,6
	5,6
	6,7

	10 Тарифный разряд работы
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	11 Срок владения техникой, лет
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	12 Коэф. отчислений на ремонт и ТО
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1

	13. Масса, кг- 
	1250
	1080
	2100
	1280
	1250
	3440
	

	14. Стоимость, тыс/руб
	568   
	1395
	300
	448, 8
	632
	2800
	2929

	15.Производитель
	ОАО НПО "Сибсельмаш
	США
	Червона Зирка

Украина
	Червона Зирка

Украина
	ЗАО «Техника-Сервис»


	Gaspardo (Ита
лия)
	John Deere, США


	Таблица 14 - Кукурузоуборочные комбайны
Показатели

Марка, модель

КСКУ-6АС "Херсонец-200"
ККП-3 "Херсонец-9".
ДОН-1500 А
Сlaas mega 218 
КЗС- 1218
Лида-1300
John Deere
9760
Необходимость стационарной молотилки
МКЛ-5Л

60000 р
МКЛ-5Л

60000 р
-
-
-
-
-

Приставка е зерноуборочному комбайну
-
-
                      КСМ-8

983000руб
CONSPEED LINEAR

8-70FCHR
1300000
руб
КОК-6,2

1 100 600 руб
Capello Quasar F6, 6

1300000
руб
Geringhoff Рса 6
1115000
руб
Производительность за час работы, га/ч 

основной

сменной

1,62

1,13

0,97
0,71
3,36

2,35
3,29

2,31
3,42

2,48

4,22

2,95
4,05

2,81
Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га

30,9

30,2

26,7

28,8

27,4

30,0

29,5

Рабочая скорость,  км/ч

5-10
до 9
до 10
до 10
до 10
до 10
до 11

Мощность двигателя, кВт

114 
128,7      Т-150К

166
162
243
190
205
Ширина захвата, рядов

6

3
8
8
8
6
6

Междурядье, м
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
Емкость бункера, м3
24

26

30

15

40

24

24

30

Высота разгрузки, мм

4000

3850

4100

3800

3800

3900

4600

Срок службы, лет

10

10

10

10

10

10

10

Годовая наработка, ч

250

250

250

250

250

250

250

Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

Стоимость, тыс.руб

1950+
60
600+
60
2272,6+
983
3500+

1000
5273+
1100
4150+

1300
6878+
1115
Масса, кг

18 280
5340.
11200
10500.

16600
10830
13924
Страна производитель

Украина
Украина
РостсельмашГ
Германия

Белоруссия
Белоруссия
США
Таблица 15- Силосоуборочные комбайны 

Показатели

К-Г-6 "Полесье"+ УЭС-250 "Полесье"

CLAAS JAGUAR 870
"Дон-680" (РСМ-100)

Е-281 "MARAL"

Е-282

КРП-Ф-2 "Рось-2"

Тип

Комплекс

саиоходный

самоходный

самоходный

самоходный

самоходный

прицепной Белорус-1221
Мощность двигателя, кВт

184

333
206

125

180

96
Ширина захвата, м:

жатки для уборки кукурузы

-
-
-
2,87

-
-
кукурузной приставки сплошного среза, 

3,0 

       4,5; 6

          -

4,2

3,6

2

жатки ручьевой

-
-
6 рядков

4 рядка

4 рядка; 6 рядков

-
Рабочие скорости , км/ч:

До12

До 9,0

До 10

до10

До 12

До 8

Габариты в раб. пол., мм:

длина

6940

8500

6980

7070

5050

ширина

5500

6000

3000

5700

3650

высота

4180

5000

3950

4300

4000

База, мм

2535

2550

2800

2595

2600

Масса с полным комплектом рабочих органов, кг.

10350

10840
13800

5260

11915

1250

Пропускная способность  на уборке кукурузы, кг/c 
25

28,4

27,7

21,8

29,2

5,5

Число вальцов питающего аппарата

4

5

6

8

5

4

Угол поворота, силосопровода, град.

285

200

200

200

200

-

8.Производительность га/ час 

основного времени 

сменного времени
3,5

2,6

4,2
3,15
4,1

3,07
2,8

2,1
2,9
2,2
1,4,
1,05
9. Удельный расход топлива за время сменной работы, кг/га
11,3
16,9
10,2
6,6
13,1
14,6
10 Тарифный разряд работы
6

6
6
6
6
6
11 Срок владения техникой, лет
10
10
10
10
10
10
12 Коэф. отчислений на ремонт и ТО
1,1

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
14. Стоимость, тыс. руб.
2718

6850

2100

1190

3500

330

15.Производитель
Белоруссия

Германия

Ростсельмаш

Германия

Германия

Украина



       Таблица 16 - Автомобиль

	                           Показатель
	. Марка

	
	КамАЗ 55102

	2. Колесная формула
	6х4

	3. Двигатель
	КамАЗ 3740.10/Д

	4. Мощность, кВт/лс
	154/210

	5. Грузоподъемность, кг 
	7000

	6. Объем кузова, м3
с надставными бортами
	7,9

15,8

	7. Ширина колеи колес, мм

- передних

- задних
	2026

11856

	8. Производительность, т/ч
	7

	9. Годовая наработка, ч
	2000

	10 Срок владения техникой, лет
	8

	11 . Коэффиц. отчислений на ремонт и ТО
	1,1

	12. Расход топлива, кг/т
	0,285 

	13. Масса автомобиля, кг
	8420

	14. Ориентировочная цена, руб
	1300000

	15. Производитель
	АО «КамАЗ», Россия




4 Анализ технико-экономических параметров применяемой техники
4.1 Определение часовых и удельных эксплуатационных затрат по агрегатам на операциях
Рассчитанные часовые и удельные затраты по агрегатам на операциях приведены в таблицах 17-31
Таблица 17 – Посев сидератов

	 Показатель
	Агрегат

	
	Беларус-1221 + СЗТ-5,4
	Беларус-1021 + СЗТ-3,6
	Т-150К + 3СЗТ-3,6
	Т-150К + СДМ-6х2 
	New Holland + СДМ-6х2

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	2107,78
	1532,10
	4766,41
	3488,81
	3297,66

	    на амортизацию
	549,26
	388,39
	1449,00
	 877,32
	867,54

	    на ремонт и ТО
	603,12
	426,57
	2249,84
	1087,46
	1097,35

	    прочие прямые
	111,60
	78,76
	289,80
	322,83
	322,83

	    на ГСМ
	704,35
	498,92
	638,32
	1061,75
	870,50

	    на оплату труда
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	658,68
	696,41
	722,18
	596,38
	488,50

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	1,06
	1,10
	0,91
	0,74
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Рисунок 3. Сеялка дисковая СДМ-6х2 на посеве сидератов
Таблица 18 - Измельчение растительных остатков 
	Показатель
	Агрегат

	
	Беларус 1021+ измельчитель ИСП-3,6
	Беларус 1021 + измельчитель ИС-3
	Беларус 1021 + измельчитель Z-908 280О
	Беларус 1021 + измельчитель ИМТ-7

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	1175,99
	688,5
	677,41
	1883,77

	    на амортизацию
	466,48
	212,78
	207,06
	807,06

	    на ремонт и ТО
	347,76
	180,55
	166,16
	586,16

	    прочие прямые
	94,38
	56,24
	42,49
	162,49

	    на ГСМ
	147,41
	118,99
	141,74
	208,10

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	549,53
	270,0
	273,15
	500,79

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,491
	0,50
	1,10


Из полученных данных можно заключить, что польский измельчитель Z-908 280/О и изготавливаемый ОАО «Белагромаш-Сервис» (г. Белгород)  измельчитель   ИС-3 с трактором Беларус 1021 имеют явное преимущество перед другими (рисунок 4). 
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Рисунок 4 - Измельчитель сидератов ИС-3,0 в составе агрегата в работе

Таблица 19 – Лущение стерни

	Показатель
	Агрегат

	
	К-700 + ЛДГ-12
	К-744 + 

БДМ-6х2
	ДД-8420+ ДД630
	Челленджер + Евродиск 9000
	К-744 + БДМ-8х4п

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	2871,35
	3015,34
	3528,9
	4213,25
	4107,70

	    на амортизацию
	520,31
	584,46
	894,46
	1207,24
	  1168,92

	    на ремонт и ТО
	525,65
	567,96
	954,74
	 1319,84
	 1135,88

	    прочие прямые
	108,39
	122,14
	115,03
	159,02
	183,51

	    на ГСМ
	1597,05   
	1620,81
	1444,72
	1407,20
	1420,58

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	315,53  
	502,56
	 464,33
	 484,28
	 453,01

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	1,77
	1,64
	1,71
	1,60


Из таблицы видно, что на лущении стерни следует отдать предпочтение агрегату, состоящему из трактора типа К-700 и лущильника ЛДГ-12, который изготавливает ОАО «Белагромаш-Сервис» (рисунок 5).
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Рисунок  5 -. Лущильник дисковый гидрофицированный ЛДГ-12Б 
в составе агрегата в работе
Таблица 20 - Погрузка удобрений

	Показатель
	 Агрегат

	
	Беларус 1021+

 ПФ-0,75 минеральые
	Беларус 1021 + ПКУ-08,75 минеральые
	К-701 + П 4/85

органические

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	635,63
	680,92
	2096,50

	    на амортизацию
	84,98
	103,14
	123,81

	    на ремонт и ТО
	89,79
	107,95
	134,69

	    прочие прямые
	18,08
	21,71
	27,21

	    на ГСМ
	322,83
	328,16
	1690,85

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	28,89
	28,37
	26,88

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,98
	            0,93


На погрузке удобрений агрегаты с погрузчиками ПФ-0,75 и ПКУ-0,8 по удельным эксплуатационным затратам равноценны (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Погрузка удобрений  погрузчиком ПКУ-0,8
        Таблица 21 - Транспортировка минеральных удобрений
	Показатель
	                                        Агрегат

	
	Беларус 1021+ 2ПТС-4
	Беларус 1021 + 2ПТС-4,5

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	298,90
	296,72

	    на амортизацию
	64,30
	64,02

	    на ремонт и ТО
	69,11
	68,83

	    прочие прямые
	13,94
	13,89

	    на ГСМ
	31,59
	30,02

	    на оплату труда
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	57,12
	47,98

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,92


Из тракторных прицепов используемых на транспортировке удобрений преимущество имеет 2ПТС-4,5, выпускаемый ОАО «РМЗ Волоконовский» (Белгородская обл.) (рисунок 7).
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Рисунок 7 - Транспортировка удобрений прицепом тракторным 2ПТС-4,5

  Таблица 22 - Внесение удобрений  
	Показатель
	Агрегат

	
	Беларус 1021+ РМУ-0,6
	Беларус 1021 + РМУ-3,2
	Беларус 1021 + ZG-B 6001
	Беларус 1221+ МД 5932
	БАРС 271 + РЦД-1,0
	Беларус 1021+ РОУ-6

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	741,80
	912,59
	1221,64
	1146,42
	703,73
	917,70

	    на амортизацию
	61,69
	124,16
	191,68
	136,63
	66,92
	148,46

	    на ремонт и ТО
	66,50
	128,97
	186,91
	136,14
	66,92
	153,27

	    прочие прямые
	13,42
	25,91
	39,42
	29,07
	13,38
	30,78

	    на ГСМ
	480,24
	513,59
	683,68
	724,63
	436,56
	465,23

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	41,21
	65,18
	59,59
	102,36
	20,58
	203,93

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	1,58
	1,45
	2,48
	0,50
	


Таблица 22 показывает, что наиболее эффективным на внесении минеральных удобрений является разработанный в Белгородская области  ООО НПФ «Белагроспецмаш» разбрвсыватель.РЦД-1,0. Он монтируется на энергосредство УТЭС «Барс-271», оснащенное шинами низкого давления и работающий со скоростью до 40 км/ч (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Внесение минеральных удобрений разбрвсыватель.РЦД-1,0,

смонтированным на энергосредство УТЭС «Барс-271

              Таблица 23 – Вспашка
	Показатель
	Агрегат

	
	Т-150 + ПЛН-5-35
	DD7810 + ПЛН-8-35
	DD7810 + STC-950
	DD7810 + Opal

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	1712,95
	2490,41
	3100,16
	1928,29

	    на амортизацию
	230,13
	179,82
	458,62
	313,66

	    на ремонт и ТО
	213,24
	179,82
	458,62
	313,66

	    прочие прямые
	37,58
	43,33
	110,51
	75,58

	    на ГСМ
	1092,55
	1947,97
	1932,97
	1085,94

	    на оплату труда
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	1019,61
	754,67
	861,16
	959,35

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,74
	0,84
	0,94


На вспашке незначительное преимущество по сравнению с отечественным агрегатом (трактор Т-150+ плуг ПЛН-5-35 производства учреждения ЮС 321/7 УИН Минюста г.Белгород) имеет агрегат, составленный из трактора John Deere 7810 и плуга ПЛН-8-35.
Таблица 24 – Ранневесенние боронование
	Показатель
	Агрегат

	
	Т-150 + СП-16 +18 БЗТС-1
	ВТ-100 + СП-11 + 12 БЗСС-1
	Беларус 1021 + СП-11 + 3 БП-0,6

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	1232,60
	1134,21
	1138,48

	    на амортизацию
	333,14
	321,53
	91,82

	    на ремонт и ТО
	365,07
	329,88
	111,48

	    прочие прямые
	58,18
	54,28
	19,45

	    на ГСМ
	448,22
	366,05
	853,26

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	220,11
	202,54
	95,67

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,92
	0,43


Расчеты показывают, что наибольшую эффективность имеет агрегат, сотоящий из трактора ВТ-100,сцепки С-11 и двенадцати средних зубовых борон БЗСС-1

Таблица 25 – Погрузка семян и загрузка сеялок
	Показатель
	                                        Агрегат

	
	Беларус 1021+ ПФ-0,75 погрузка в транспорт
	Беларус 1021 + ПКУ-08 погрузка в транспорт
	ЗИЛ ММЗ -554 +ЗС-2МУ загрузка сеялок
	ГАЗ-53А + ЗАУ-3 загрузка сеялок

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	635,63
	680,92
	1282,38
	1126,05

	    на амортизацию
	84,98
	103,14
	366,01
	300,65

	    на ремонт и ТО
	89,79
	107,95
	183,01
	150,33

	    прочие прямые
	18,08
	21,71
	36,60
	30,07

	    на ГСМ
	322,83
	328,16
	621,00
	569,25

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	75,76
	75,76

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	28,89
	28,37
	28,49   
	15,02   

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,98
	1,00
	0,88


         Погрузчики ПФ-0,75 и  ПКУ-08 на тракторе Беларус 1021 почти равноценны по удельным эксплуатационным затратам
     Таблица 26 – Транспортировка семян
	Показатель
	                                        Агрегат

	
	Беларус 1021+ 2ПТС-4
	Беларус 1021 + 2ПТС-4,5

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	298,90
	296,72

	    на амортизацию
	64,30
	64,02

	    на ремонт и ТО
	69,11
	68,83

	    прочие прямые
	13,94
	13,89

	    на ГСМ
	31,59
	30,02

	    на оплату труда
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	  11,94
	  10,67

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,92


На транспортировке семян следует отдать  первенство агрегату, состоящему из трактора Беларус 1021 и прицепа 2ПТС-4,5, выпускаемому ЗАО «РМЗ», Волоконовка.

Таблица 27 – Посев кукурузы 

	Показатель
	Агрегат

	
	МТЗ-80 +     СПК-8
	МТЗ-80 +     KINZE 3000
	МТЗ-80 +     СУПН-8
	МТЗ-80 +     Веста 8
	МТЗ-80 +     Тана
	МТЗ-1221+Maestra
	МТЗ-1221+  Landmaster

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	1669,53
	3380,62
	1233,47
	1504,14
	1931,83
	5730,22
	6123,98

	    на амортизацию
	442,37
	1016,67
	256,26
	359,73
	486,81
	2032,59
	2115,93

	    на ремонт и ТО
	486,03
	1117,76
	281,30
	395,12
	534,92
	2234,79
	2326,45

	    прочие прямые
	89,42
	204,28
	52,20
	72,89
	98,31
	408,26
	424,93

	    на ГСМ
	512,26
	902,45
	504,25
	536,94
	672,34
	915,12
	1117,23

	    на оплату труда
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	521,73
	824,54
	456,84
	429,75
	536,62
	1169,43
	1224,80

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	1,58
	0,88
	0,82
	1,03
	2,24
	2,35





Рисунок 9 - Сеялка точного высева пневматическая СУПН-8
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      Рисунок 10- Сеялка прямого посева Seneato Land Master 11/13

На посеве кукурузы по подготовленному полю следует отдать  первенство агрегату, состоящему из трактора Беларус 1021 и сеялки Веста-80  или СУПН-8. по мульчированной поверхности поля и при нулевой обработке сеялками KINZE 3000,  Maestra МТ в агрегате с трактором Беларус 1221   
.Таблица 28 – Внесение гербицидов

	Показатель
	Агрегат

	
	Беларус 1021 + ОП2000
	Беларус 1021 + UF-800
	Беларус 1021 + Albatros 40
	УТЭС-271 + ОЛ-1,0

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	911,38
	1365,40
	1842,60
	790,99

	    на амортизацию
	209,71
	461,99
	683,08
	103,27

	    на ремонт и ТО
	199,02
	385,34
	562,22
	103,27

	    прочие прямые
	43,03
	93,48
	137,70
	20,65

	    на ГСМ
	320,16
	285,14
	320,16
	424,35

	    на оплату труда
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	75,95
	143,73
	115,16
	26,37

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	1,89
	1,52
	0,35


         На сплошном опрыскивании наименьшие удельные эксплуатационные затраты обеспечивает применение агрегата состоящего из энергосредства  БАРС-271 и опрыскивателя ОЛ-1, производимого ООО НПФ «Белагроспецмаш» ,  г.Белгород  (рисунок 11), при обработке пропашных культур используют ОП-2000/21 ( изготовитель ОАО «Таоспектр» г. Белгород) (рисунок12). 
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Рисунок 11 - Опрыскиватель штанговый ОЛ-1
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Рисунок 12 - Опрыскиватель прицепной штанговый ОП-2000/21

Таблица 29 – Культивация
	Показатель
	Агрегат

	
	Беларус 1221+ Smaragt 9/600 KU
	ХТЗ-150К + КПО-9
	New Holland  TM 155 + КПО-9
	Беларус 1021+    КРН-5,6
	Беларус 1221+    КРН-8,4
	ХТЗ-150К + Orthman

1tRlPr


	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	4557,57
	2805,54
	2503,75
	1219,70
	1729,57
	5832,438

	    на амортизацию
	1351,43
	586,45
	600,41
	225,03
	344,40
	1855,197

	    на ремонт и ТО
	2117,15
	848,95
	862,91
	332,02
	505,90
	2878,947

	    прочие прямые
	272,03
	117,29
	120,08
	46,09
	70,62
	371,0395

	    на ГСМ
	697,02
	1132,90
	800,40
	488,24
	680,34
	600,30

	    на оплату труда
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95
	119,95

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	1199,36
	355,13
	417,29
	508,21
	508,70
	810,06

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,30
	0,35
	1,00
	1,00
	0,68


Наименьшие удельные эксплуатационные затраты на сплошной культивации получились для агрегатов ХТЗ-150К + КПО-9 и New Holland + КПО-9 на полосовой обработке и внутрипочвенномвнесении удобрений американский культиватор Orthman 1tRlPr (рисунки 14 и 15)
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Рисунок 13 - Культиватор для предпосевной обработки почвы  КПО-9
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Рисунок 14 - Культиватор для полосовой обработки почвы и внесения
удобрений Orthman 1tRlPr
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1-подвеска секции; 2- брус рамы агрегата; 3-опорно-разрезающее

колесо; 4-сошник для внесения  удобрений    5-заделывающие диски;

6- прикатывающий каток

                 Рисунок15 - Секция рабочих органов культиватора Orthman 1tRlPr  для                               полосового рыхления почвы и внесения удобрений
Таблица 30 – Уборка кукурузы на зерно
	Показатель
	Агрегат

	
	КСКУ-6АС Херсонец-200
	КПК-3

«Херсонец-9»
	Дон-1500А + КСМ-8
	Claas mega 208
	КЗС-1218
	Лида-1300
	John Deere 9760

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	2811,43
	1349,54
	4673,70
	5733,16
	7185,40
	7178,43
	8898,75

	    на амортизацию
	837,50
	275,00
	1356,50
	1875,00
	2655,42
	2270,83
	3330,42

	    на ремонт и ТО
	502,50
	165,00
	813,90
	1125,00
	1593,25
	1362,50
	1998,25

	    прочие прямые
	167,50
	55,00
	271,30
	375,00
	531,08
	454,17
	666,08

	    на ГСМ
	1164,48
	715,09
	2092,55
	2218,71
	2266,20
	2951,48
	2764,55

	    на оплату труда
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	2488,00
	1900,77
	1988,81
	2481,89
	2897,34
	2433,37
	3166,82

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	0,76
	0,80
	1,00
	1,16
	0,98
	1,27


Таблица 31 – Уборка кукурузы на силос
	Показатель
	Агрегат

	
	КГ-6 Полесье
	CLAAS JAGUAR 870
	Дон-680 (РСМ-8)
	Е-281 MARAL
	E-282
	КРП-Ф-2 Рось-2

	Затраты эксплуатационные часовые, руб/ч, в т.ч.:  
	3157,78
	7052,34
	2758,77
	1494,18
	3725,60
	1239,13

	    на амортизацию
	1132,50
	2854,17
	875,00
	495,83
	1458,33
	225,65

	    на ремонт и ТО
	679,50
	1712,50
	525,00
	297,50
	875,00
	315,90

	    прочие прямые
	226,50
	570,83
	175,00
	99,17
	291,67
	46,87

	    на ГСМ
	979,82
	1775,39
	1044,32
	462,23
	961,15
	511,26

	    на оплату труда
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45
	139,45

	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га
	1214,53
	2238,84
	898,62
	711,52
	1693,45
	1180,12

	Соотношение удельных эксплуатационных затрат
	1,00
	1,84
	0,74
	0,59
	1,39
	0,97


5  Определение наиболее эффективного комплекса  машин

В результате проведенных исследований разработаны комплексы  машин  для производства кукурузы по традиционной, минимальной,  нулевой (No-till) и полосовой (Strep-till)  технологиям.
Таблица 32 - Эффективный  комплекс машин для возделывания и уборки           кукурузы по  полосовой (Strep-till),  технологии при биологизации земледелия

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	1
	2
	3
	4

	Посев сидеральных культур
	Сеялка СДМ-6 
	Трактор ХТЗ-150К 
	488,50

	Измельчение пожнивных остатков и сидератов
	Измельчитель  ИС-3  
	 Трактор

 Беларус 1021
	270,0

	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрений
	 Прицепная емкость для удобрений 
	Трактор

  Беларус 1021
	47,98

	Нарезание полос и внутрипочвенное внесение удобрений
	Культиватор Orthman
1tRlPr и прицепная емкость для удобрений
	Трактор Т-150К или New Holland TM-155
	810,06

	Погрузка семян
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37  

	Транспортировка семян
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	10,67

	Заправка сеялок семенами
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02  

	Посев без удобрений
	Сеялка  Веста 8     
	Трактор

  Беларус 1021
	429,75

	Транспортировка воды и гербицидов
	Цистерна АВВ-3,6
	Автомобиль ГАЗ-53-12
	31,12

	Обработка посевов гербицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60




Продолжение таблицы 32
	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	1
	2
	3
	4

	Обработка посевов инсектицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60



	Уборка кукурузы  с  измельчением былки и обмолотом початок на току
	Прицепной кукурузоуборочный комбайн КПК-3

«Херсонец-9»,  молотилка МКЛ-5Л
	Трактор 

Беларус-1221
	1900,77

	Уборка кукурузы на зерно с измельчением былки
	Зерноуборочный комбайн Дон-1500А с приставкой
 КСМ-8 
	           -


	1988,81

	Транспортировка зерна на ток 
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	          -
	210,45

	Уборка кукурузы на силос 
	Кормоуборочные комбайны 
Е-281 MARAL или

Дон-680 (РСМ-8)
	
	711,52

	Транспортировка зеленой массы к месту силосования
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	            -
	405,34


Таблица 33 - Эффективный  комплекс машин для возделывания и уборки           кукурузы по   нулевой  технологии при биологизации земледелия

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	1
	2
	3
	4

	Посев сидеральных культур
	Сеялка СДМ-6 
	Трактор Т-150К или New Holland TM-155
	488,5

	Измельчение пожнивных остатков и сидератов
	Измельчитель  ИС-3  
	 Трактор

 Беларус 1021
	270,0

	Транспортировка воды и гербицидов
	Цистерна АВВ-3,6
	Автомобиль ГАЗ-53-12
	31,12

	Внесение гербицидов
	Опрыскиватель
 ОЛ-1 
	Энергосредство БАРС-271 
	26,37

	Погрузка семян
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка семян
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	 10,67  

	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрений
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	47,98  

	Заправка сеялок минеральными удобрениями
	Загрузчик 
ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02  

	Заправка сеялок семенами
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02  

	Посев с минеральными удобрениями
	Сеялка прямого посева Land master
	Трактор 
  Беларус 1221
	1224,8

	Транспортировка воды и гербицидов
	Цистерна АВВ-3,6
	Автомобиль ГАЗ-53-12
	31,12

	Обработка посевов гербицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60



	Обработка посевов инсектицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60



	Уборка кукурузы на зерно с измельчением былки
	Зерноуборочный комбайн Дон-1500А с приставкой
 КСМ-8 
	           -


	1988,81

 


Продолжение таблицы 33

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	Уборка кукурузы  с  измельчением былки и обмолотом початок на току
	Прицепной кукурузоуборочный комбайн КПК-3

«Херсонец-9»,  молотилка МКЛ-5Л
	Трактор 

Беларус-1221
	1900,77

	Транспортировка зерна на ток 
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	          -
	210,45

	Уборка кукурузы на силос 
	Кормоуборочные комбайны 
Е-281 MARAL или

Дон-680 (РСМ-8)
	
	711,52

 

	Транспортировка зеленой массы к месту силосования
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	            -
	405,34


Таблица 34 - Эффективный  комплекс машин для возделывания и уборки кукурузы по   минимальной  технологии 

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты,руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	Лущение стерни
	Лущильник ЛДГ-12
	Трактор К-700
	289,55

	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрений
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	57,98

	Внесение минеральных удобрений
	Разбрасыватель
РЦД-1,0
	Энергосредство БАРС-271
	20,58

	Дискование
	Борона  БДМ-8х4п
	Трактор  К-744
	453,01


Продолжение таблицы 34

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	1
	2
	3
	4

	Посев сидеральных культур
	Сеялка СДМ-6 
	Трактор Т-150К или New Holland TM-155
	488,5

	Измельчение пожнивных остатков и сидератов
	Измельчитель  ИС-3  
	Трактор

  Беларус 1021
	270,0

	Транспортировка воды и гербицидов
	Цистерна АВВ-3,6
	Автомобиль ГАЗ-53-12
	31,12

	Внесение гербицидов
	Опрыскиватель ОЛ-1 
	Энергосредство БАРС-271 
	26,37

	Погрузка семян
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка семян
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	10,67

	Заправка сеялок семенами
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02

	Посев без удобрений
	Сеялка                          Веста-8
	Трактор

  Беларус 1021
	429,75

	Транспортировка воды и гербицидов
	Цистерна АВВ-3,6
	Автомобиль ГАЗ-53-12
	31,12

	Обработка посевов гербицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60



	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрений
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	57,98

	Заправка культиватора удобрениями
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02

	Междурядная обработка с внесением удобрений
	КультиваторКРН-5,6
	Трактор

Беларус 1021
	508,21

	Обработка посевов инсектицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60




Продолжение таблицы 34
	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	1
	2
	3
	4

	Уборка кукурузы  с  измельчением былки и обмолотом початок на току
	Прицепной кукурузоуборочный комбайн КПК-3

«Херсонец-9»,  молотилка МКЛ-5Л
	Трактор 

Беларус-1221
	1900,77



	Уборка кукурузы на зерно с измельчением былки
	Зерноуборочный комбайн Дон-1500А с приставкой
 КСМ-8 
	           -


	1988,81

	Транспортировка зерна на ток 
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	          -
	210,45

	Уборка кукурузы на силос 
	Кормоуборочные комбайны 
Е-281 MARAL или

Дон-680 (РСМ-8)
	
	711,52



	Транспортировка зеленой массы к месту силосования
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	            -
	405,34


Таблица 35 - Эффективный  комплекс машин для возделывания и уборки кукурузы по   традиционной  технологии 

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энергосред-

ство
	

	1
	2
	3
	4

	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрений
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	57,98

	Внесение минеральных удобрений
	Разбрасыватель
РЦД-1,0
	Энергосредство БАРС-271
	20,58


  Продолжение таблицы 35

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./г
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины,
	Энерго-

сред-ство
	
	
	

	Посев сидеральных культур
	Сеялка СДМ-6 
	Трактор Т-150К или New Holland TM-155
	488,5

	Измельчение пожнивных остатков и сидератов
	Измельчитель ИС-3
	 Трактор

 Беларус 1021
	270,0

	Лущение стерни
	Лущильник ЛДГ-12
	   Трактор  К-700
	315,53

	Вспашка почвы
	Плуг ПЛН-8-35
	Трактор  John Deere 7810
	754,67

	Ранневесеннее боронование
	12 борон БЗСС-1 на сцепке СП-11
	Трактор  ВТ-100
	202,54

	Погрузка семян
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка семян
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	10,87

	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик
 ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрений
	 Прицеп 2ПТС-4,5
	Трактор

  Беларус 1021
	47,98

	Заправка сеялок минеральными удобрениями
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02

	Заправка сеялок семенами
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02

	Предпосевная культивация
	Культиватор КПО-9
	Трактор ХТЗ-150К 
	355,13

	Посев с минеральными удобрениями
	Сеялка     Веста-8
	Трактор

  Беларус 1021
	429,75

	Транспортировка воды и гербицидов
	Цистерна АВВ-3,6
	Автомобиль ГАЗ-53-12
	31,12

	Обработка посевов гербицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60



	Обработка посевов инсектицидами
	Опрыскиватель 
ОП-2000/21.
	Трактор 

МТЗ 1021
	75,60



	Погрузка минеральных удобрений
	Погрузчик ПКУ-0,8
	Трактор  

Беларус 1021
	28,37

	Транспортировка минеральных удобрейний
	Прицеп 2ПТС-4,5
	 Трактор

  Беларус 1021
	47,98


Продолжение таблицы 35

	Технологическая 
операция 
на возделывании 
и уборке кукурузы
	Агрегат
	Удельные эксплуатационные затраты, руб./га

	
	Наименование 
и марка машины, 
	Энерго-

сред-ство
	

	1
	2
	3
	4

	Заправка культиватора удобрениями
	Загрузчик ЗАУ-3
	Автомобиль 

ГАЗ-53А
	15,02

	1-я междурядная обработка с внесением удобрений
	КультиваторКРН-5,6
	Трактор

Беларус 1021
	508,21

	2-я междурядная обработка без внесения удобрений
	КультиваторКРН-5,6
	Трактор

Беларус 1021
	508,21

	Уборка кукурузы  с  измельчением былки и обмолотом початок на току
	Прицепной кукурузоуборочный комбайн КПК-3

«Херсонец-9» молотилка МКЛ-5Л
	Трактор 
Беларус-1221
	1900,77

	Уборка кукурузы на зерно с измельчением былки
	Зерноуборочный комбайн Дон-1500А с приставкой КСМ-8 

	           -


	1988,81

	Транспортировка зерна на ток автомобилем
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	          -
	210,45

	Уборка кукурузы на силос 
	Кормоуборочные комбайны 
Е-281 MARAL или

Дон-680 (РСМ-8)
	
	711,52


	Транспортировка зеленой массы к месту силосования
	Автомобиль 
КАМАЗ 55102
	          -
	405,34


6 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ НАУЧНОЙ РАЗРАБОТКИ     

Таблица 36 - Показатели экономической эффективности
	Технология возделывания  и уборки кукурузы
	Способ уборки
	Удельные эксплуатационные затраты по комплексам машин, руб./га
	Разница

	
	
	
	руб/га
	%

	Традиционная
	на зерно
	6049,84
	
	

	
	на силос
	4967,44
	
	

	Минимальная
	на зерно
	5111,68
	935,16 
	15,5

	
	на силос
	4032,28
	935,16
	18,8

	Нулевая No-till
	на зерно
	4567,8
	1482,04
	24,5

	
	на силос
	3485,4
	1482,04
	29,8

	Полосовая
Strep-till
	на зерно
	4510,3
	1539,54
	25,5

	
	на силос
	3427,9
	1539,54
	30,1


                Применение разработанных комплексов машин для возделывания и уборки кукурузы по сравнению с комплексом машин для традиционной технологии позволяет получить экономию средств от 15 до 30%, что составляет в денежном выражении  на одном гектаре при:

           - минимальной – 935 руб.; 

           - нулевая No-till - 1482,04 руб.;
           - полосовая Strep-till - 1539,54 руб.
Наиболее эффективным является комплексом машин для полосовой Strep-till технологии. Однако, преимущество его по сравнению с комплексом  машин для нулевой технологии незначительно. Объясняется это высокой стоимостью импортной техники для полосовой обработки. Необходимо организовать выпуск подобных машин в регионе. С этой целью нами разработана техническая документация на универсальную секцию культиватора, который можно применять для полосовой обработки не только кукурузы, но и сахарной свеклы. Чертежи переданы в департамент АПК области  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

           В результате проведенных исследований разработаны эффективные

 комплексы машин для возделывания и уборки кукурузы по традиционной и минимальной технологиям. Предложены также комплексы машин для применяемых
 в некоторых сельскохозяйственных предприятиях Белгородской области нулевой  и полосовой технологий. В качестве приема биологизации введена операция посева сидератов и мульчирования почвы с помощью измельчителей растительных остатков и сидератов. 

         При определении экономической эффективности установлено, что эксплу-

атационные затраты по импортной технике значительно превышают аналогичные затраты по отечественной. Например, удельные эксплуатационные затраты на посеве с применением сеялки СУПН-8 составляют 437 , а американской KINZE 3000- 818 руб/га           

           Расчетная экономия средств от применения разработанных комплексов машин для возделывания и уборки кукурузы  по  нулевой и полосовой технологии составит соответственно 1482,04 и 1539,54 рублей на гектаре, что составляет 15… 30% прямых эксплуатационных затрат на возделывании и уборке кукурузы. 
          Обоснована необходимость производства в регионе машин для Strep-till и разработана культиваторная секция.
             Подготовлена заявка на патент.
           Принята к публикации статья в 12 номере  ж. «Сельский механизатор»
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