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Роль почвенного канала при изучении процессов в системе
"рабочий орган — почва"
Инж-ры В. Н. ЗВОЛИНСКИЙ, М. А. МОСЯКОВ, Н. Ю. НИКОЛАЕНКО (ВИМ, vic.nik.ru@yandex.ru)

Аннотация. Разработка новой техники в каìераëüных усëовиях по÷венных канаëов упростит у÷ет изìеняþщихся факторов иссëе-
äований, позвоëит приìенятü ìоäеëирование проöессов ìетоäоì построения 3D-ìоäеëей ìаøин, обеспе÷ит высокуþ то÷ностü вос-
произвеäения реаëüных усëовий и уäобство провеäения всесезонных и круãëосуто÷ных стенäовых испытаний. Это привеäет к
ускорениþ созäания новых ìаøин.
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Summary. Development of new equipment in laboratory conditions of soil bins will facilitate the registration of changing factors of research,
will allow to use the processes modeling through constructing 3D models of machines, will provide the faithful reproduction of real conditions
and the convenience for performing of all-season and continuous bench tests. As a result, it will speed up the creating of new machines.
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Деятеëüностü нау÷ноãо у÷режäения, связанная с соз-
äаниеì и иссëеäованиеì новых рабо÷их орãанов ìа-
øин äëя обработки по÷вы и посева, обы÷но оöенивает-
ся по наëи÷иþ по÷венноãо канаëа иëи испытатеëüноãо
поëиãона.

Разработка новых рабо÷их орãанов обязывает у÷иты-
ватü всевозìожные факторы провеäения иссëеäований,
такие как вëажностü, тверäостü и состав по÷вы, ãëубина
обработки, скоростü аãреãата, реëüеф поëя, буксование
коëес трактора и äр. Вëияние кажäоãо из этих факторов
изу÷ается во вреìя провеäения боëüøоãо ÷исëа хозяйст-
венных и поëевых опытов [1], которые, в своþ о÷ереäü,
зависят от ожиäания бëаãоприятных поãоäных усëовий,
иноãäа заниìаþщеãо äëитеëüное вреìя.

Иссëеäование тех же факторов в каìераëüных усëо-
виях зна÷итеëüно эконоìит вреìя испытаний. Приìе-
нение совреìенных коìпüþтерных техноëоãий позвоëя-
ет испоëüзоватü ìоäеëирование проöесса при поìощи
построения 3D-ìоäеëей ìаøин и их рабо÷их орãанов и
теì саìыì обеспе÷ивает высокуþ то÷ностü воспроизве-
äения реаëüных усëовий. При этоì реøаþтся вопросы
уäобства обсëуживания изìеритеëüной аппаратуры, ста-
новится возìожныì испоëüзование ãиäравëи÷еских и
эëектри÷еских стенäов с повыøенной то÷ностüþ изìе-
рений, необхоäиìых, наприìер, при провеäении трибо-
ëоãи÷еских иссëеäований. Появëяется возìожностü ор-
ãанизаöии всесезонных и круãëосуто÷ных стенäовых
испытаний. Кроìе тоãо, при оснащении совреìенныì
оборуäованиеì возìожна апробаöия отäеëüных рабо÷их
орãанов на спеöиаëüных стенäах.

В сереäине проøëоãо века настоящиì буìоì быëо
оснащение НИИ и у÷ебных завеäений, связанных с изу-
÷ениеì сеëüхозìаøин, так называеìыìи по÷венныìи
канаëаìи.

Сäерживаþщиì обстоятеëüствоì, сна÷аëа оãрани-
÷ивøиì øирокое испоëüзование по÷венных канаëов, а
затеì и сокративøиì их коëи÷ество, стаëа необхоäи-
ìостü периоäи÷еской сìены по÷вы в канаëе, а также

невозìожностü (как тоãäа, так и в настоящее вреìя) за-
äания необхоäиìых физико-ìехани÷еских свойств по÷-
вы. Есëи первая пробëеìа ìожет бытü реøена за с÷ет
своевреìенной орãанизаöии сìены ãрунта, то со второй
все ãоразäо сëожнее, так как ре÷ü факти÷ески иäет о
созäании искусственной по÷вы иëи об ее иìитаöии
[а. с. СССР № 1046647]. Оöенка резуëüтатов иссëеäова-
ний про÷ности по÷венноãо пëаста и сопротивëения раз-
ëи÷ныì äефорìаöияì, характера разруøений во вреìе-
ни и пространстве становится боëее то÷ной, оäнако äо
реøения обратной заäа÷и — заäания усëовий провеäе-
ния экспериìентов — еще äаëеко.

Поëу÷ение äостоверных äанных по взаиìоäействиþ
рабо÷их орãанов по÷вообрабатываþщих и посевных ìа-
øин с реаëüной по÷вой в по÷венноì канаëе возìожно
путеì ÷астой заìены сравнитеëüно боëüøих не трону-
тых преäваритеëüной äефорìаöией фраãìентов по÷вы,
иìеþщих необхоäиìуþ вëажностü и тверäостü. При этоì
поääержание физико-ìехани÷еских свойств по÷вы преä-
ставëяется боëее простой заäа÷ей, ÷еì созäание искус-
ственной по÷вы с сохраненной по÷венной биотой. Во
всех остаëüных сëу÷аях ìожет иäти ре÷ü тоëüко о срав-
нитеëüных экспериìентах, öеëü которых — оöенка функ-
öионаëüных иëи энерãети÷еских характеристик отäеëü-
ных усоверøенствованных рабо÷их орãанов иëи всей
ìаøины в öеëоì.

Друãая пробëеìа быëа связана с необхоäиìостüþ
ìасøтабирования иссëеäуеìых в по÷венных канаëах ра-
бо÷их орãанов иëи фраãìентов испытываеìых ìаøин,
опреäеëения корреëяöионных зависиìостей (критериев
поäобия) в проöессе взаиìоäействия поäобных возäей-
ствий на по÷ву (уäар, äефорìаöия, кроøение, разруøе-
ние, износ и т. п.) отäеëüных уìенüøенных рабо÷их ор-
ãанов иëи их со÷етаний. В настоящее вреìя такая по-
становка вопроса преäставëяет собой типовуþ заäа÷у
теории поäобия, от корректноãо реøения которой зави-
сит то÷ностü провеäения экспериìентов и схоäиìостü
поëу÷енных характеристик.
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По ìере соверøенствования конструкöий по÷вен-
ных канаëов, ãëавныì образоì в ÷асти увеëи÷ения раз-
ìеров теëежки, возрастаëа ìощностü äвиãатеëя, ìеняë-
ся состав изìеритеëüной аппаратуры, внеäряëся ãиäро-
привоä рабо÷их орãанов, но в öеëоì общая коìпоновка
конструкöии оставаëасü приìерно такой же, как и у те-
ëежки М. Х. Пиãуëевскоãо [2] с непоäвижныìи рабо÷и-
ìи орãанаìи и äвижущиìся ãрунтоì.

Новая конструкöия иìитаöионноãо стенäа (рис. 1)
äëя ìоäеëирования проöесса взаиìоäействия "рабо÷ий
орãан — по÷ва" созäана в УкрНИИПИТе иì. Л. Поãо-
реëоãо [3].

Стенä с äисковыì рабо÷иì орãаноì äëя иìитаöион-
ноãо ìоäеëирования операöий возäеëывания по÷вы со-
стоит из ìеханизìа привоäа ëенто÷ноãо транспортера 1,
ëенто÷ноãо транспортера 2, öепи привоäа ëенто÷ноãо
транспортера 3, ìеханизìа крепëения рабо÷их орãанов 4,
раìы äëя ìеханизìа крепëения рабо÷их орãанов 5, на-
правëяþщих äëя иìитаöионноãо äискретноãо фона 6,
роëüãанãа 7, рабо÷их орãанов (äиска) 8, винта äëя поä-
нятия ìеханизìа повоäа высеваþщеãо аппарата 9, эëек-
три÷ескоãо øкафа с эëеìентаìи управëения стенäоì 10,
раìы стенäа 11.

Отëи÷итеëüная особенностü стенäа — испоëüзование
трехсекöионной конструкöии, в которуþ вхоäят поäаþ-
щий роëüãанã с устанавëиваеìыì на неì ящикоì с ре-
аëüной по÷вой, протяãиваþщая транспортерная ëента и
приеìный роëüãанã, на который переìещается ящик
посëе провеäения опыта.

При испытаниях высеваþщих ра-
бо÷их орãанов вìесто ящиков с по÷-
вой на роëüãанã вìесто транспортера
с ëипкой ëентой ìожет устанавëи-
ватüся äоска, покрываеìая на периоä
опыта ëипкиì веществоì. Наä этиì
устройствоì на кронøтейнах уста-
навëиваþтся испытываеìые рабо÷ие
орãаны. Усëовия провеäения экспе-
риìентов опреäеëяþтся проãраììой
иìитаöионных иссëеäований.

Известны конструкöии, сущест-
венно уìенüøаþщие потребностü в
боëüøоì каìераëüноì поìещении за
с÷ет тоãо, ÷то по÷ва распоëаãается на

äвижущихся бесконе÷ных ëентах [4]. Вìесто ëент ìоãут
бытü испоëüзованы вращаþщиеся кþветы с по÷вой
(коëüöевой по÷венный канаë).

На  рис. 2  показан  стенä  äëя  иссëеäования  ра-
бо÷их орãанов по÷вообрабатываþщих ìаøин [пат. РФ
№ 2279050]. Он соäержит жеëоб с по÷вой 1, раìу с на-
правëяþщиìи коëесныìи параìи 2 äëя переìещения
тензоìетри÷еской теëежки 3 с рабо÷иìи орãанаìи 4,
снабженной ìеханизìоì вертикаëüноãо переìещения
относитеëüно жеëоба с сиëовыì ãиäроöиëинäроì 5, на-
соснуþ станöиþ 6, пуëüт управëения 7, ìонтажные
пëиты 8, направëяþщие поëозüя 9 и сиëовой бëок 10.
Стенä äопоëнитеëüно снабжен бëокоì торìожения
тензоìетри÷еской теëежки 11 с установëенныì на ней
кронøтейноì äëя крепëения рабо÷их орãанов, äвуìя
разäвижныìи сиëовыìи пëатфорìаìи и тросовыìи ба-
рабанаìи 12.

Преäставëяет интерес практика созäания по÷венных
канаëов äëя реøения ÷астных вопросов проектирова-
ния. Так, в Костанайскоì ГУ äëя уто÷нения оптиìаëü-
ноãо расстояния ìежäу пëоскорежущиìи рабо÷иìи ор-
ãанаìи быë спроектирован и изãотовëен переäвижной
по÷венный канаë, состоящий из раìы пряìоуãоëüной
форìы, опираþщейся на ëыжи, и вспоìоãатеëüной ра-
ìы, поäвеøенной на основнуþ. На вспоìоãатеëüной ра-
ìе иìеþтся брусüя, на которые устанавëиваþтся пятü
рабо÷их орãанов от куëüтиваторов КПШ-9. Расстояние
ìежäу ëапаìи составëяет 0,9 ì, в проäоëüноì направ-
ëении — от 0 äо 2 ì. Межäу основной и вспоìоãатеëü-
ной раìаìи установëено тензозвено, реãистрируþщее
тяãовое сопротивëение. При работе канаëа искëþ÷ается
вëияние со стороны трактора и опор и иссëеäуþтся фак-
торы, связанные со схеìой расстановки рабо÷их орãанов.
Это äает возìожностü уìенüøитü оøибку, возникаþщуþ
при провеäении экспериìента. В ка÷естве испытатеëü-
ной äеëянки испоëüзуется спеöиаëüный поëиãон, по÷ва
на котороì отве÷ает аãротехни÷ескиì требованияì.

В ка÷естве кëасси÷еской конструкöии по÷венноãо
канаëа ìожно привести ìоäернизированный канаë, по-
строенный в экспериìентаëüноì корпусе ВИСХОМа
(рис. 3). Моäернизаöия канаëа быëа связана с новыìи
заäа÷аìи сеëüхозìаøиностроения — ускорениеì сроков
созäания и внеäрения в произвоäство новой техники äëя
энерãонасыщенных тракторов.

Реøение ÷астных заäа÷ по изу÷ениþ износостойко-
сти, устаëостной про÷ности и наäежности отäеëüных ра-
бо÷их орãанов и конструкöий ìаøин в öеëоì связано с

Рис. 1. Имитационный стенд для моделирования процесса обра-
ботки почвы

Рис. 2. Стенд для исследования рабочих органов почвообрабатывающих машин
[пат. РФ № 2279050]
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приìенениеì среäств ìаãнитоãрафии, стенäов äëя из-
носных иссëеäований, иìитаöионных стенäов äëя уско-
ренных испытаний раìных конструкöий, спеöиаëизи-
рованноãо оборуäования по изу÷ениþ физико-ìехани-
÷еских и техноëоãи÷еских свойств по÷в, с.-х. растений и
уäобрений.

Ряäоì с по÷венныì канаëоì, испоëüзуеìыì äëя ис-
сëеäования по÷вообрабатываþщих оруäий, устанавëи-
вается так называеìый ìаëый канаë, преäназна÷енный
äëя тонких иссëеäований работы отäеëüных по÷вооб-
рабатываþщих рабо÷их орãанов и высеваþщих секöий
сеяëок. При этоì в ка÷естве изìеритеëüной аппаратуры
обы÷но приспосабëиваþтся те же приборы, ÷то и äëя
боëüøоãо канаëа.

Обобщенный опыт экспëуатаöии по÷венных кана-
ëов показаë эффективностü схеìы, со÷етаþщей ис-
поëüзование непоäвижной по÷венной яìы разìероì
3Ѕ60Ѕ1,5 ì с по возìожности быстрой и ìаëозатратной
сìеной зеìëи и распоëоженноãо ряäоì ìаëоãо по÷вен-
ноãо канаëа с äвижущиìся сëоеì по÷вы, äëя иссëеäова-
ния отäеëüных рабо÷их орãанов по÷вообрабатываþщих
ìаøин и сеяëо÷ных секöий. Цеëесообразно приìенение
эëектроìехани÷еской трансìиссии с кëинореìенныìи
переäа÷аìи, преäназна÷енныìи äëя собственноãо пере-
ìещения теëежки, поäãотовки по÷венноãо фона, приво-
äа испытываеìых рабо÷их орãанов и остановки конст-
рукöии в конöе прохоäа. В первоì сëу÷ае контроëüно-
изìеритеëüная аппаратура распоëаãается непосреäст-
венно на раìе теëежки и управëяется с ìеста оператора,
а во второì устанавëивается стаöионарно на спеöиаëü-
ной пëощаäке.

Основной эëеìент по÷венноãо канаëа — тяãовая
транспортная теëежка, бëок-схеìа привоäа которой
преäставëена на рис. 4, укоìпëектованная составныìи
аãреãатаìи трансìиссии.

При проектировании по÷венноãо канаëа необхоäи-
ìо у÷итыватü основные параìетры: ìощностü тяãовоãо
эëектроäвиãатеëя, ãабаритные разìеры тяãовой теëеж-
ки, экспëуатаöионный вес, наãрузки на осü, преäеëüнуþ
сиëу тяãи по сöепëениþ коëес с реëüсаìи, рабо÷ие ско-
рости, äиапазон изìенения скоростей, ÷астоты враще-
ния ваëа отбора ìощности, параìетры и разìеры рабо-
÷их ìест оператора.

Дëя привоäа тяãовой тензоìетри÷еской теëежки по÷-
венноãо канаëа также ìожет бытü испоëüзована ìехани-
÷еская трансìиссия с кëинореìенныì вариатороì ско-
рости (КРВ). Вращение от эëектроäвиãатеëя переäается
÷ерез КРВ и ìуфту сöепëения на коробку переäа÷ (КП).

Общий äиапазон реãуëировки рабо÷их скоростей:

D = ,

ãäе Vтmax и Vтmin — ìаксиìаëüная и ìиниìаëüная ско-
рости äвижения теëежки.

В сëу÷ае приìенения КРВ и КП äиапазон реãуëиро-
вания D опреäеëяется как:

D = DварDКП, (1)

ãäе Dвар и DКП — äиапазоны реãуëирования КРВ и КП.
Диапазон реãуëирования 5-ступен÷атой КП равен:
DКП = DI,IIDII,III...Dj – 1, j, (2)

ãäе Dj – 1, j = ij/ij – 1; ij — переäато÷ное отноøение j-й
переäа÷и.

Дëя обеспе÷ения бесступен÷атоãо реãуëирования во
всеì äиапазоне D заäанных скоростей äоëжно собëþ-
äатüся усëовие:

Dвар ≥ Dj – 1, j. (3)

Основная сиëовая характеристика КП — ìаксиìаëü-
но äопустиìый крутящий ìоìент на ее перви÷ноì ваëу.

Приìеì эëектроäвиãатеëü ìощностüþ Nн, кВт, с но-
ìинаëüныì крутящиì ìоìентоì Mн, Н•ì.

Пусковой ìоìент äвиãатеëя, Н•ì:

Mпуск = 1,1Mн.

Ориентирово÷но заäаäиìся переäато÷ныì отноøе-
ниеì вариатора iвар max = 2. Тоãäа ìоìент на перви÷ноì
ваëу КП, Н•ì:

MI КП = Mпускiвар maxη,

ãäе η = 0,9 – КПД вариатора.
Диапазон реãуëирования КП выбираеì из серийно

выпускаеìых коробок:

DКП = DI,IIDII,IIIDIII,IVDIV,V; (4)

DI,II = ; DII,III = ; DIII,IV = ; DIV,V = .

Тоãäа по форìуëе (1) поëу÷иì:

Dвар = D/DКП.

По усëовиþ (3) с у÷етоì 20 % перекрытия поääиапа-
зонов поëу÷иì:

D = 1,2Dj – 1, j.

Рис. 3. Почвенный канал ВИСХОМа (без тензометрического
оборудования и ограждений)

Vтmax

Vтmin
-----------

Рис. 4. Блок-схема трансмиссии и оборудования тяговой тележки:

КРВ — кëинореìенный вариатор; ДТ — эëектроäвиãатеëü;
МС — ìуфта сöепëения; КП — коробка переäа÷; РК — разäа-
то÷ная коробка; КРМ — кони÷еский реäуктор ìостов; НС —
навесная систеìа; ПУ — пуëüт управëения; ПИ — пуëüт изìе-
рений; Тc — торìозная систеìа

iI
iII
----

iII
iIII
-----

iIII
iIV
-----

iIV
iV
-----
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Приниìая КРВ с сиììетри÷ныì реãуëированиеì,
поëу÷иì:

imax = ,

ãäе ξ — коэффиöиент скоëüжения; ξ = 0,05.
Максиìаëüный ìоìент на перви÷ноì ваëу КП, Н•ì:

MI КП = Mпускiвар max.

Максиìаëüное переäато÷ное отноøение вариатора:

iвар max = .

Миниìаëüное отноøение:

iвар min = .

Тоãäа äиапазон реãуëирования КРВ:

D = .

Усëовие (3) обеспе÷ивает перекрытие поääиапазонов
на 14 %.

Общее переäато÷ное отноøение сиëовой переäа÷и
теëежки выбереì с у÷етоì испоëüзования реëüсовой те-
ëежки боëüøоãо по÷венноãо канаëа с äвухреборäныìи
стаëüныìи хоäовыìи коëесаìи äиаìетроì Dхк = 400 ìì.

Поäставив (3) в (2), найäеì:

imax = ;

imin = .

Опреäеëиì переäато÷ное ÷исëо i äопоëнитеëüной
понижаþщей переäа÷и:

ig = .

В ка÷естве реäуктора ìожет бытü испоëüзована раз-
äато÷ная коробка (РК), иìеþщая äве ступени. Пере-
äато÷ное ÷исëо первой переäа÷и iркI, второй — iркII.
При этоì РК буäет выпоëнятü функöии разäеëитеëя
ìощности.

В ка÷естве кони÷еских реäукторов ìоãут бытü ис-
поëüзованы реäукторы заäнеãо ìоста, иìеþщие переäа-
то÷ное ÷исëо ip, бëизкое к требуеìоìу.

Цеëесообразно испоëüзоватü ìуфту сöепëения от ав-
тоìобиëя ãрузопоäъеìностüþ 3 т.

Такиì образоì, иìея зна÷ения переäато÷ных ÷исеë
всех эëеìентов трансìиссии, опреäеëиì интерваëы бес-
ступен÷ато изìеняеìых поступатеëüных скоростей те-
ëежки на всех переäа÷ах КП:

Vтmin = ; (5)

Vтmax = . (6)

Скорости äвижения в основноì äиапазоне А буäут
опреäеëятüся исхоäя из переäато÷ноãо ÷исëа разäато÷-
ной коробки iрк = 1. При работе на пониженной пере-
äа÷е в РК (iрк = 2,08) в äиапазоне Б скорости äвижения
буäут равны. При испоëüзовании пониженной переäа÷и в
РК существенно увеëи÷ивается перекрытие äиапазонов.

Поäбор КП провоäится по ìаксиìаëüноìу ìоìенту
на ее перви÷ноì ваëу, а все узëы трансìиссии теëежки
соãëасовываþтся по про÷ности и износостойкости.

Наибоëüøуþ ìощностü No ìожет переäатü реìенü
СВ-50 при ìиниìаëüноì рас÷ете äиаìетра dmin øкива.
Тоãäа:

dmax = dminiвар max(1 – ξ).

Преäваритеëüная веëи÷ина ìежöентровоãо расстоя-
ния, ìì:

a = 0,55(d1max + d2max) + h,

ãäе h — высота профиëя реìня, ìì.
Необхоäиìая äëина реìня, ìì:

α = 2a (d1 + d2) + .

Приниìаеì α пo ГОСТ 24848.3—81. Тоãäа уто÷нен-
ное ìежöентровое расстояние, ìì:

a = 0,25 ,

ãäе Δ1 = 0,5(d1 + d2); Δ2 = 0,25(d2 – d1)
2.

Окружная сиëа на øкивах, Н:

Ft max = ;

Ft min = .

Скоростü реìня, ì/с:

Vp max = ;

V p min = .

Натяжение реìней от öентробежных сиë, Н:

Föб max = ;

Föб min = ,

ãäе q — поãонный вес реìня, кã/ì.
Максиìаëüное напряжение в реìне, кã2/сì:

σmax =  + C2  + ,

ãäе S — пëощаäü попере÷ноãо се÷ения реìня, сì2; C2 —
коэффиöиент изãибаеìой жесткости (äëя корäткане-
вых реìней C2 = 500...600).

m = ,

ãäе Ψ = 0,75 — коэффиöиент тяãи.
Ожиäаеìый срок сëужбы реìня, ÷:

Т = ,

ãäе = 300.

Uэф = ,

D
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ãäе z — ÷исëо øкивов; ξ — коэффиöиент понижения
вëияния изãиба на боëüøих øкивах.

Основой пере÷ня изìеритеëüноãо оборуäования, ре-
коìенäуеìоãо äëя оснащения совреìенных по÷венных
канаëов äëя испытаний и иссëеäований по÷вообрабаты-
ваþщих и посевных ìаøин, сëужит стаöионарная тен-
зостанöия ZET 017-Т8 S систеìы Zetlab (ã. Санкт-
Петербурã) в коìпëектаöии, вкëþ÷аþщей:

— проãраììное обеспе÷ение автоìатизаöии изìере-
ний Scada систеìы Zetview;

— опöиþ автоноìноãо реãистратора и фëеø-накопи-
теëя;

— интерфейс Ethernet 10/100;
— набор бëоков питания по ëинии Ethernet;
— бëок аккуìуëяторов äëя работы с Wi-Fi и фëеø-

накопитеëеì в автоноìноì режиìе, 3 øт.
Кроìе тоãо, öеëесообразно испоëüзоватü оборуäова-

ние, созäанное и аттестованное äëя испытаний сеëüхоз-
техники на ìаøиноиспытатеëüных станöиях России и
рекоìенäуеìое РосНИИТиМоì [5]:

— эëектроìехани÷еский тверäоìер ИП-271
(РосНИИТиМ);

— баëансирный äинаìоìетр эëектри÷еский посто-
янноãо тока с независиìыì возбужäениеì SAK-N-670
(РосНИИТиМ);

— äинаìоìетры пружинные указываþщие типов
ДПУ-0,1, ДПУ-0,2, ДПУ-0,5 (завоä ЗИП РосНИИТиМ);

— äинаìоìетры образöовые сжатия ДОСМ-3-1 и
ДОСМ-3-3 (завоä ЗИП РосНИИТиМ);

— высокоскоростной контроëüно-изìеритеëüный
усиëитеëü инäикаторный WGA-670B c опöияìи (Kiowa);

— проãраììное обеспе÷ение автоìатизаöии изìере-
ний Scada систеìы Zetview;

— опöиþ автоноìноãо реãистратора и фëеø-нако-
питеëя (Zetlab);

— äинаìоìетр LH-102 (äо 900 кã);
— 3D-сканер переносной DAVID Structured Light

Scanner SLS-2:
— высокоскоростнуþ виäеокаìеру Fastvideo-500M;
— вертикаëüно-ìаятниковый копер ВИМ [6].
Такиì образоì, испоëüзование совреìенноãо изìе-

ритеëüноãо оборуäования и проãраììноãо обеспе÷ения
äëя испытаний по÷вообрабатываþщих и посевных ìа-
øин в закрытых поìещениях ìожет обеспе÷итü не тоëü-
ко ìаксиìаëüно бëаãоприятные усëовия äëя испытате-
ëей, но и ускоритü проöесс созäания новой техники.
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