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Капитаëüная пëанировка рисовых ÷еков с то÷ностüþ ± 3 сì обеспе÷ивает высокие и стабиëüные урожаи риса и эконоìиþ по-
ëивной воäы. Цеëü статüи — опреäеëение техни÷еских и эконоìи÷еских показатеëей разëи÷ных ìаøин и техноëоãий пëанировки
рисовых ÷еков и оöенка эффективности их приìенения. В на÷аëе пëанировки провоäят испоëнитеëüнуþ съеìку ÷ека с испоëü-
зованиеì ëазерноãо переäат÷ика и автонивеëира. По записанныì äанныì съеìки на коìпüþтере со спеöиаëüныì проãраììныì
обеспе÷ениеì составëяþт проект пëанирово÷ных работ. Капитаëüнуþ пëанировку провоäят с приìенениеì разëи÷ных ìаøин:
скрепера, пëанировщика, кëин-пëанировщика, скрепер-пëанировщика. Существует ÷етыре основных варианта техноëоãии.
В первоì и второì вариантах испоëüзуþт скрепер и пëанировщик, в третüеì — кëин-пëанировщик, скрепер и пëанировщик, в
÷етвертоì — скрепер-пëанировщик. Кажäая ìаøина оснащается ëазерныì переäат÷икоì, ëазерно-приеìныì устройствоì и ãиä-
робëокоì, ÷то обеспе÷ивает то÷ностü пëанировки ± 2—3 сì. Посëе окон÷ания пëанировки по анаëоãии с испоëнитеëüной съеì-
кой провоäят контроëüнуþ съеìку и по составëенной картоãраììе оöениваþт то÷ностü спëанированной поверхности ÷ека. В статüе
привеäены техни÷еские характеристики автоìатизированных ìаøин. На основе анаëиза работы ìаøин разëи÷ных типов уста-
новëено, ÷то скрепер-пëанировщик иìеет зна÷итеëüные преиìущества за с÷ет боëüøеãо объеìа перевозки ãрунта в режиìе скре-
пера и увеëи÷енной тоëщины срезки ãрунта по сравнениþ с пëанировщикоì. Это повыøает произвоäитеëüностü скрепера-
пëанировщика и снижает ÷исëо еãо прохоäов. Он также приìениì на äовоäо÷ной (÷истовой) пëанировке в режиìе работы пëа-
нировщика. Даны рас÷етные зависиìости äëя опреäеëения экспëуатаöионной произвоäитеëüности разëи÷ных ìаøин, занятых
на пëанировке, и форìуëы äëя поäс÷ета ее стоиìости и эконоìи÷еской эффективности äëя основных вариантов техноëоãий. На
основе показатеëей экспëуатаöионных характеристик ìаøин и рас÷етных äанных эконоìи÷еской эффективности опреäеëены
технико-эконоìи÷еские показатеëи капитаëüной пëанировки рисовых ÷еков äëя усëовий Красноäарскоãо края. Наиìенüøая
стоиìостü пëанирово÷ных работ и ìаксиìаëüный эконоìи÷еский эффект соответствуþт варианту техноëоãии с испоëüзованиеì
оäноãо универсаëüноãо короткобазовоãо скрепера-пëанировщика.

Ключевые слова: капитаëüная пëанировка; ÷ек; урожай; рис; эконоìия; поëивная воäа; съеìка; проектирование; ìаøина; скрепер;
пëанировщик; кëин-пëанировщик; скрепер-пëанировщик; ëазерный переäат÷ик; ëазерно-приеìное устройство; ãиäробëок; техно-
ëоãии; преиìущества; рас÷ет; произвоäитеëüностü; стоиìостü; технико-эконоìи÷еские показатеëи; эффективностü.

The entire lands levelling for paddy field with the precision of ± 3 cm provides heavy and stable rice crop and irrigation water saving. The
purpose of the article is the determination of technical and economic indicators of various machines and technologies of levelling for paddy
field and the estimation of efficiency of their use. At the beginning of levelling, executive survey of the check should be performed with ap-
plication of the laser transmitter and automatic level. Based on the recorded survey data, the plan of levelling operations is made on computer
with special software. Entire lands levelling requires the use of various machines: the scraper, the land leveller, the V-type leveller, the ejector
scraper. Four main variants of technology are used. In the first and second variants of technology, the scraper and land leveller are used; in
the third one there are V-type leveller, scraper and land leveller; in the fourth one the ejector scraper is in use. Each machine is equipped with
the laser transmitter, laser receiving device and hydraulic unit, which provides levelling precision of ± 2—3 cm. After the levelling by analogy
with executive survey, the control one is performed and according to the constructed cartogram, the precision of the levelled surface of the
check is estimated. The technical characteristics of the automated machines are presented. Based on the analysis of performance of various
types of machines, it is established that the ejector scraper has significant advantages due to the increased volume of soil transportation in scraper
mode and the increased thickness of soil cutting in comparison with the land leveller. All of this improves performance of the ejector scraper
and reduces number of its passes. The ejector scraper also is applicable in finishing levelling in operating mode of land leveller. The calculated
dependences for determination of process capacity of various machines used in the levelling are given. The formulas for calculation of its cost
and economic efficiency for the main variants of technology are also given. On the basis of indicators of operational characteristics of ma-
chines and calculated data of economic efficiency, the technical and economic indicators of entire lands levelling for paddy field in conditions
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of Krasnodar Krai are determined. The lowest cost of levelling operations and the maximum economic benefit corresponds to the variant of
technology using one multi-purpose ejector scraper with short base.

Keywords: entire lands levelling; check; crop; rice; economy; irrigation water; survey; projecting; machine; scraper; land leveler; V-type leveler;
ejector scraper; laser transmitter; laser receiving device; hydraulic unit; technology; advantage; calculation; performance; technical and eco-
nomic indicators; efficiency.

Введение

Основное ìеëиоративное ìероприятие, обеспе÷и-
ваþщее высокие и стабиëüные урожаи риса и эконоìиþ
поëивной воäы, — капитаëüная пëанировка рисовых ÷е-
ков с то÷ностüþ ± 3 сì. Хозяйства Красноäарскоãо края
провоäят такуþ пëанировку кажäые 5—8 ëет. Приìе-
нение в этот периоä экспëуатаöионной (ежеãоäно) и
реìонтной (раз в 3 ãоäа) пëанировок сокращает потери
урожайности риса на 20—30 % [1].

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — опреäеëение техни÷еских и
эконоìи÷еских показатеëей разëи÷ных ìаøин и тех-
ноëоãий пëанировки рисовых ÷еков и оöенка эффек-
тивности их приìенения.

Анализ состояния планировки рисовых чеков

Капитаëüная пëанировка вкëþ÷ает сëеäуþщие виäы
работ:

— поäãотовку по÷вы;
— испоëнитеëüнуþ вертикаëüнуþ съеìку поверхно-

сти ÷ека;
— составëение по äанныì съеìки проекта пëаниро-

во÷ных работ;
— пëанировку ÷ека по составëенноìу проекту;
— контроëüнуþ съеìку с оöенкой то÷ности работ.
Поäãотовка по÷вы преäусìатривает вспаøку и äис-

кование. Съеìку провоäят с приìенениеì ëазерноãо пе-
реäат÷ика типа Rugby 810 и автонивеëира АН-3, сìон-
тированноãо на транспортноì среäстве (тракторе, саìо-
хоäноì øасси, автоìобиëе). Переäат÷ик, установëенный
на ÷еке, сëужит äëя форìирования путеì круãовоãо вра-
щения ëазерноãо ëу÷а опорной пëоскости, относитеëü-
но которой произвоäится отс÷ет проектных отìеток по-
верхности зеìëи. В проöессе äвижения по ÷еку автони-
веëир записывает и хранит äанные съеìки.

Затеì эти äанные ввоäят в коìпüþтер с проãраìì-
ныì обеспе÷ениеì ПО "ЧЕК" и составëяþт проект пëа-
нирово÷ных работ в виäе картоãраììы ÷ека и схеìы
возки ãрунта. Проект пëанировки ÷ека сëужит опти-
ìаëüныì ìарøрутоì äвижения ìаøин. Посëе окон÷а-
ния пëанировки по анаëоãии с испоëнитеëüной съеìкой
провоäят контроëüнуþ съеìку и по составëенной кар-
тоãраììе оöениваþт то÷ностü спëанированной поверх-
ности ÷ека.

Капитаëüнуþ пëанировку рисовых ÷еков выпоëняþт
с приìенениеì разëи÷ных оте÷ественных ìеëиоратив-
ных и äруãих ìаøин, к ÷исëу которых относятся скре-
перы ДЗ-87 и ДЗ-77, короткобазовые пëанировщики с
безäонныì ковøоì ПАУ-4,2 и ПАУ-3,6, кëин-пëани-
ровщики КП-719, КПУ-4,5 и скрепер-пëанировщик
СП-4,2. Кажäая ìаøина оснащается ëазерно-приеìныì
устройствоì ОКО-30 и ãиäробëокоì ГБ-УК, ÷то обес-
пе÷ивает автоìати÷еское поääержание рабо÷еãо орãана
ìаøины на проектной ãëубине копания, параëëеëüной
ëазерной опорной пëоскости, форìируеìой переäат÷и-

коì типа Rugby 100. Пëанировщики, скрепер-пëаниров-
щик и ëазерная аппаратура разработаны ОАО "Инже-
нерный öентр "Лу÷". Испоëüзуþт также короткобазо-
вые пëанировщики типа Маrа (Итаëия) с ëазерныì
управëениеì.

Приìенение тоãо иëи иноãо типа ìаøин во ìноãоì
зависит от принятой техноëоãии пëанировки рисовых
÷еков. На сеãоäняøний äенü известны ÷етыре основных
варианта техноëоãий (Т-1, Т-2, Т-3, Т-4).

В кëасси÷ескоì виäе техноëоãия пëанирово÷ных ра-
бот по варианту Т-1 вкëþ÷ает äва этапа. На первоì эта-
пе скрепероì (рис. а) произвоäится срезка ãрунта на
повыøениях ÷ека и еãо развозка в понижения, на вто-
роì — äовоäо÷ная (÷истовая) пëанировка короткоба-
зовыì пëанировщикоì (рис. б) на всей пëощаäи ÷ека
в äва сëеäа.

При работе ìаøин с ëазерныì управëениеì сна÷аëа
на ÷еке устанавëиваþт ëазерный переäат÷ик, затеì на-
хоäят по ранее составëенной картоãраììе ìесто на по-
верхности ÷ека с проектной отìеткой, опускаþт на это
ìесто рабо÷ий орãан ìаøины и настраиваþт öентр при-
еìника на ëазернуþ пëоскостü. Потоì, руковоäствуясü
ìарøрутоì перевозки ãрунта на проекте, произвоäят ав-
тоìати÷ескуþ пëанировку ÷ека с то÷ностüþ ±2—3 сì.

Вариант Т-2 техноëоãии пëанировки вкëþ÷ает так-
же äва этапа. На первоì этапе оäновреìенно заняты
äве ìаøины. Короткобазовыì пëанировщикоì срезаþт
ãрунт на повыøенных ìестах. При поëноì наборе ãрун-
та ковø припоäниìаþт äëя разãрузки, оставëяя на ÷еке
зеìëяной отваë, который скрепер забирает в свой ковø,
отвозит и отсыпает в пониженные ìеста. Посëе завер-
øения первоãо этапа выпоëняþт äовоäо÷нуþ пëаниров-
ку этиì же пëанировщикоì äиаãонаëüно-перекрестны-
ìи прохоäаìи.

Техноëоãия пëанировки ÷еков по варианту Т-3
также состоит из äвух этапов. На первоì этапе кëин-
пëанировщик (рис. в) срезает ãрунт в зонах повыøений
и оäновреìенно форìирует по обеиì сторонаì кëино-
виäноãо рабо÷еãо орãана насыпные ваëики. Посëе не-
скоëüких прохоäов кëин-пëанировщика скрепер соби-
рает ãрунт в ковø и транспортирует еãо в зоны отсыпки.
Кëин-пëанировщик и скрепер работаþт практи÷ески
параëëеëüно. На второì этапе работ короткобазовый
пëанировщик осуществëяет äовоäо÷нуþ пëанировку.

В сëу÷ае испоëüзования скрепера-пëанировщика
[2, 3] с короткой базой (рис. г) техноëоãия пëанировки
(вариант Т-4) анаëоãи÷на варианту Т-1, в отëи÷ие от ко-
тороãо испоëüзуется оäна ìаøина, работаþщая в режи-
ìах скрепера и пëанировщика. Сна÷аëа скрепер-пëани-
ровщик поо÷ереäно срезает ãрунт на повыøениях и раз-
возит еãо в понижения, затеì провоäит äовоäо÷нуþ
пëанировку за äва прохоäа.

Краткое описание конструкöий ìаøин и ëазерных
систеì äано в работах [1, 2], а их основные техни÷еские
характеристики преäставëены в табë. 1.
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Машины для планировки рисовых чеков с лазерным управлением:

а — приöепной скрепер ДЗ-77; б — короткобазовый пëанировщик ПАУ-4,2; в — приöепной кëин-пëанировщик КП-719;
г — короткобазовый скрепер-пëанировщик СП-4,2

Табëиöа 1
Технические характеристики машин для капитальной планировки рисовых чеков

Основные техни÷еские характеристики
Скрепер
ДЗ-77

Пëанировщик 
ПАУ-4,2

Кëин-
пëанировщик
КП-719

Скрепер-
пëанировщик 

СП-4,2

Тип трактора К-701

Мощностü äвиãатеëя, ë.с./кВт 300/224 (äëя ЯМЗ-240Б)

Ширина захвата, ì 2,7 4,2 5 4,2

Вìестиìостü ковøа, ì3 8,8 3,5 — äо 7

Скорости, кì/÷:

рабо÷ие 4—7 4—7 4—7 4—7

транспортные äо 10,5 äо 35 äо 25 äо 35

Дорожный просвет, ì 0,4 0,36 0,45 0,69

Габаритные разìеры, ì (äëинаЅøиринаЅвысота) 9,98Ѕ3,15Ѕ2,75 6,75Ѕ4,38Ѕ195 14,66Ѕ4,59Ѕ2,43 7,8Ѕ4,4Ѕ3,2

Раäиус поворота, ì 10 8 15 8

Масса, кã 10 150 3200 6500 6100

Состав ëазерной систеìы Лазерный нивеëир типа Rugby 810, ëазерно-приеìное устройство ОКО-30 
и ãиäробëок ГБ-УК

Обсëуживаþщий персонаë, ÷еë. 1

То÷ностü пëанировки с ëазерныì управëениеì, сì ±3—5 ±2—3 ±3—5 ±2—3
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Анализ работы машин при планировке
рисовых чеков

В табë. 2 преäставëено сравнение экспëуатаöион-
ных показатеëей ìаøин разëи÷ных типов, испоëüзуе-
ìых в рисосеящих хозяйствах при пëанировке рисовых
÷еков.

Кроìе преиìуществ, пере÷исëенных в табë. 2, ко-
роткобазовые пëанировщики также выãоäно отëи÷аþт-
ся от äруãих ìаøин теì, ÷то иìеþт ìенüøий вес и стои-
ìостü, высокуþ ìаневренностü и прохоäиìостü, хоро-
øий обзор проöесса напоëнения и разãрузки ковøа, ÷то
уëу÷øает усëовия их экспëуатаöии.

Анаëиз работы ìаøин разëи÷ных типов, преäстав-
ëенный в табë. 2, показывает, ÷то наибоëее перспектив-
но приìенение универсаëüной короткобазовой ìаøи-
ны — скрепера-пëанировщика [2], обëаäаþщеãо зна-
÷итеëüныìи преиìуществаìи по сравнениþ с äруãиìи
ìаøинаìи.

Расчет производительности машин

По äанныì [4], экспëуатаöионная произвоäитеëü-
ностü, ãа/сìен, скрепера Пск при срезке и развозке ãрун-

та и пëанировщика Ппë на äовоäо÷ной пëанировке
опреäеëяþтся по форìуëаì:

Пск = KсвKìнQскVìнTсì/2(Lсв + πRск)W÷к; (1)

Ппë = KсвKìн(Bпë – Δпë)VìнTсì/10 000Nìн, (2)

ãäе Kсв — коэффиöиент испоëüзования сìенноãо вреìе-
ни; Kìн — коэффиöиент снижения произвоäитеëüности
ìаøины за с÷ет повторных прохоäов в ìестах зна÷итеëü-
ных срезок иëи повыøенной пëотности ãрунта; Qск —
рабо÷ий объеì ãрунта в ковøе скрепера, ì3; Vìн — среä-
няя скоростü äвижения ìаøины, ì/÷; Tсì — сìенное
вреìя работы, ÷; Lсв, W÷к — соответственно среäневзве-
øенная äаëüностü возки ãрунта, ì, и объеì зеìëяных
работ на ÷еке, ì3/ãа, опреäеëяеìые по схеìе возки ãрун-
та и картоãраììе из проекта пëанировки ÷ека; Rск — ра-
äиус разворота скрепера, ì; Bпë — øирина захвата ков-
øа пëанировщика, ì; Δпë — перекрытие сëеäа ковøа
пëанировщика при параëëеëüных прохоäах, ì; Nìн —
÷исëо прохоäов ìаøины, опреäеëяеìое в зависиìости
от принятой техноëоãии и выбранной схеìы пëаниров-
ки ÷ека.

Произвоäитеëüностü скрепера-пëанировщика в ре-
жиìе работы скрепера расс÷итывается по форìуëе (1),

Табëиöа 2
Сравнение показателей работы различных типов машин

Маøина Преиìущества Неäостатки

Скрепер — Наибоëüøий объеì перевозки ãрунта в ковøе, ÷то повыøает 
произвоäитеëüностü ìаøины.
— Снижение тяãовых сопротивëений при транспортировке
ãрунта в поäнятоì ковøе, ÷то обеспе÷ивает эконоìиþ ãорþ÷е-
сìазо÷ных ìатериаëов.
— Наибоëüøая тоëщина срезки ãрунта ковøоì поä собственныì 
весоì и наибоëüøий объеì еãо перевозки, ÷то снижает ÷исëо 
прохоäов ìаøины.

— Невозìожностü приìенения на äовоäо÷ной 
(÷истовой) пëанировке.
— Неäостато÷ное запоëнение ковøа ãрунтоì при 
ìеëких срезках, ÷то привоäит к снижениþ произ-
воäитеëüности ìаøины.
— Боëüøая ìетаëëоеìкостü и высокая стоиìостü, 
повыøенные энерãозатраты на переäвижение
ìаøины.
— Пëохой обзор проöесса напоëнения и разãрузки 
ковøа, ÷то ухуäøает усëовия работы.

Коротко-
базовый
пëани-
ровщик

— Довоäо÷ная (÷истовая) пëанировка за с÷ет образования
призìы воëо÷ения ãрунта в ковøе.
— Наëи÷ие рыхëитеëя позвоëяет работатü в боëее пëотных
ãрунтах по сравнениþ с пëанировщикоì Mara (Итаëия).
— Наиìенüøая ìетаëëоеìкостü и стоиìостü ìаøины.

— Маëая тоëщина срезки ãрунта ковøоì поä
собственныì весоì, ÷то увеëи÷ивает ÷исëо прохо-
äов на ÷еках с боëüøиìи неровностяìи.

Кëин-
пëани-
ровщик

— Наиìенüøая энерãоеìкостü проöесса резания ãрунта за с÷ет 
непрерывноãо схоäа ãрунта с отваëов кëиновиäноãо рабо÷еãо
орãана.
— Наибоëüøая произвоäитеëüностü ìаøины.

— Оãрани÷ение приìенения ìаøины тоëüко
на срезке повыøений ÷ека.
— Наибоëüøий раäиус разворота, снижаþщий 
произвоäитеëüностü ìаøины.

Коротко-
базовый 
скрепер- 
пëани-
ровщик

— Боëüøий объеì перевозки ãрунта в режиìе скрепера за с÷ет 
напоëнения ковøа и образования переä ниì призìы воëо÷ения 
по сравнениþ с пëанировщикоì, ÷то повыøает произвоäитеëü-
ностü ìаøины.
— Увеëи÷енная тоëщина срезки ãрунта ковøоì поä собственныì 
весоì по сравнениþ с пëанировщикоì, ÷то снижает ÷исëо
прохоäов ìаøины.
— Довоäо÷ная (÷истовая) пëанировка в режиìе работы
пëанировщика.

— Увеëи÷енная ìетаëëоеìкостü и стоиìостü,
повыøенные энерãозатраты на переäвижение
ìаøины по сравнениþ с пëанировщикоì.
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а в режиìе работы пëанировщика — по форìуëе (2).
Произвоäитеëüностü кëин-пëанировщика вы÷исëяется
по форìуëе (2) с у÷етоì øирины захвата Bкп и äопоë-
нитеëüной øирины äвух насыпных ваëиков 2Δкп. В этоì
сëу÷ае расстояние (Bпë – Δпë) в форìуëе (2) заìеняется
на (Bкп + 2Δкп).

Ниже привеäены экспëуатаöионные показатеëи раз-
ëи÷ных ìаøин, поëу÷енные на основании провеäенных
в хозяйствах Красноäарскоãо края хроноìетражных на-
бëþäений и инструìентаëüных заìеров.

Примерные эксплуатационные характеристики машин

Скрепер ДЗ-77

Qск, ì
3 . . . . . . . . . . . . . . 5,5—6,5

Vск, ì/÷ . . . . . . . . . . . . . 3700
Lсв, ì. . . . . . . . . . . . . . . 100
Rск, ì. . . . . . . . . . . . . . . 10

Планировщик ПАУ-4,2

Bпë, ì  . . . . . . . . . . . . . . 4,2
Δпë, ì. . . . . . . . . . . . . . . 0,15
Vпë, ì/÷:
— при Т-1, Т-3 и Nпë = 2. . . . . . . . 6000
— при Т-2 и Nпë = 1  . . . . . . . . . . . 4900

Клин-планировщик КП-719

Bкп, ì  . . . . . . . . . . . . . . 5
2Δкп, ì . . . . . . . . . . . . . . 1
Vкп, ì/÷ . . . . . . . . . . . . . 4730
Nкп  . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Скрепер-планировщик СП-4,2

Qск, ì
3 . . . . . . . . . . . . . . 6

Vсп, ì/÷:
— в режиìе скрепера . . . . . . . . . . . 4900
— в режиìе пëанировщика  . . . . . . 6000
Lсв, ì. . . . . . . . . . . . . . . 100
Rсп, ì. . . . . . . . . . . . . . . 8

Общие данные

W÷к, ì
3/ãа . . . . . . . . . . . 150

Tсì, ÷. . . . . . . . . . . . . . . 8
Kсв . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,75
Kìн:
— äëя ДЗ-77, СП-4,2 в режиìе
пëанировщика . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,95

— äëя КП-719, СП-4,2 в режиìе скрепера . . . . 0,9
— äëя ПАУ-4,2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,85

Расчет экономической эффективности планировки 
рисовых чеков

Стоиìостü пëанировки Сп, руб/ãа, в отëи÷ие от [1]
опреäеëиì по преобразованныì выраженияì:

Сп = Ca + Cт + Cз; (3)

Ca = Σ[(1 + Kт + Kp)(Cì + Cë + KиCб)/TcПìTã]; (4)

Cт = Σ[PãCã/Пì]; (5)

Cз = Σ[(1 + Kз + Kн + Kп)Зp/Пì], (6)

ãäе Ca, Cт, Cз — затраты на аìортизаöиþ оборуäования,
топëиво и заработнуþ пëату; Σ — суììа затрат в техно-
ëоãиях с у÷етоì работы разëи÷ных ìаøин; Kт — коэф-
фиöиент транспортных расхоäов по äоставке техники;
Kp — коэффиöиент затрат на текущий реìонт; Cì, Cë,
Cб — стоиìостü ìаøины (19,3 %), ëазерноãо оборуäова-
ния (4,7 %) и трактора (76 %), руб.; Tc — аìортизаöи-
онный срок сëужбы ìаøин и оборуäования, ëет; Пì —
произвоäитеëüностü ìаøины, ãа/сìен; Tã — коëи÷ество
сìен работы ìаøины в ãоäу, сìен/ãоä; Рã, Cã — расхоä
топëива, кã/сìен, и еãо стоиìостü, руб/кã; Kз, Kн, Kп —
коэффиöиенты на÷исëений на заработнуþ пëату, на-
кëаäные расхоäы и сìетнуþ прибыëü; Зр — сìенная за-
работная пëата оператора, руб/сìен; Kи — коэффиöиент
испоëüзования трактора на пëанировке.

Kи = Tã/Tä, (7)

ãäе Tä — коëи÷ество рабо÷их äней в ãоäу.
Эконоìи÷ескуþ эффективностü пëанировки рисо-

вых ÷еков [1], руб/ãа, найäеì по развернутой форìуëе:

Эп = [ЦpΔp – (Сп + Св + Cä + Cc + Cк)]Kу, (8)

ãäе Цр — закупо÷ная стоиìостü риса-сырöа, руб/ö; Δp —
прибавка урожайности риса посëе провеäения то÷ной
пëанировки, ö/ãа; Св, Сä — стоиìостü вспаøки и äис-
кования, руб/ãа; Сс — стоиìостü исхоäной съеìки и
проектирования пëанировки, руб/ãа; Cк — стоиìостü
контроëüной съеìки и оöенки то÷ности работ, руб/ãа;
Kу — коэффиöиент, у÷итываþщий вëияние ìикрореëü-
ефа на урожайностü риса.

Ниже привеäены зна÷ения коэффиöиентов, стоиìо-
сти ìаøин, ëазерноãо оборуäования и поäãотовитеëü-
ных работ, а также инфорìаöионные, норìативные ìа-
териаëы и äруãие äанные.

Исходные данные для расчета экономической 
эффективности

Коэффициенты

Kт . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,025

Kp . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,015

Kз . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,44

Kн . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,36

Kп . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,2

Ky . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,45

Нормативные и другие данные

Tc, ëет . . . . . . . . . . . . . . .8

Tä, äней/ãоä  . . . . . . . . . .250

Тã, сìен/ãоä  . . . . . . . . . .150

Рã, кã/сìен . . . . . . . . . . .249

Δp, ö/ãa . . . . . . . . . . . . . .12,9

Стоимость оборудования, тыс. руб.

Cск  . . . . . . . . . . . . . . . . .1200

Cпë . . . . . . . . . . . . . . . . .739

Cкп . . . . . . . . . . . . . . . . .850

Cсп  . . . . . . . . . . . . . . . . .891

Cб . . . . . . . . . . . . . . . . . .3600

Cë . . . . . . . . . . . . . . . . . .224
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Стоимость работ, руб/га

Св  . . . . . . . . . . . . . . . . . 700

Cä  . . . . . . . . . . . . . . . . . 600

Сc  . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

Ск  . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

Удельная стоимость

Сc, руб/кã  . . . . . . . . . . . 30

Зp, руб/сìен. . . . . . . . . . 1429

Цp, руб/ö . . . . . . . . . . . . 1000

Поäставив привеäенные äанные в форìуëы (1)—(7),
найäеì произвоäитеëüностü ìаøин, стоиìостü пëани-
ровки и эконоìи÷еский эффект в зависиìости от при-
ìеняеìых ìаøин и выбранной техноëоãии (табë. 3). Все
рас÷еты произвоäиëисü в проãраììе Mathcad.

Выводы

Из табë. 3 виäно, ÷то в вариантах техноëоãии Т-2 и
Т-3 приìеняется наибоëüøее коëи÷ество ìаøин — три,
÷то вëе÷ет за собой повыøение стоиìости пëанировки
и снижение эконоìи÷ескоãо эффекта. Наиìенüøая
стоиìостü пëанирово÷ных работ (5015 руб/ãа) и ìакси-
ìаëüный эконоìи÷еский эффект (2705 руб/ãа) соответ-
ствуþт варианту техноëоãии Т-4 с испоëüзованиеì оä-
ноãо универсаëüноãо скрепера-пëанировщика, работаþ-
щеãо сна÷аëа в режиìе скрепера, затеì в режиìе
пëанировщика.

Литература и источники

1. Ефремов А. Н. Пëанировка зеìеëü с приìенениеì ëазер-
ных систеì. М.: ООО "Литера-Принт", 2014. 130 с.

2. Ефремов А. Н. Новая ìаøина и усоверøенствованная
техноëоãия пëанировки зеìеëü // Меëиораöия и воäное хозяй-
ство. 2015, № 2. С. 22—25.

3. Ефремов А. Н., Ревин Ю. Г., Антонов Е. В. и äр. Пëани-
ровщик-скрепер: Патент РФ на поëезнуþ ìоäеëü № 105919,
2011.

4. Ефремов А. Н. Метоä рас÷ета экспëуатаöионной произ-
воäитеëüности зеìëеройно-пëанирово÷ных ìаøин // Строи-
теëüные и äорожные ìаøины. 2015, № 5. С. 42—46.

5. Насонов С. Ю. Особенности работы ìеëиоративноãо
кëин-пëанировщика с уäëиненной коëесной базой // Строи-
теëüные и äорожные ìаøины. 2012, № 6. С. 16—20.

References

1. Efremov A. N. Planirovka zemel’ s primeneniem lazernykh sis-
tem [Land leveling with application of laser systems]. Litera-print
Publ., LLC, Moscow, 2014, 130 p.

2. Efremov A. N. New machine and advanced technology for
land leveling. Melioratsiya i vodnoe khozyaystvo, 2015, no. 2,
pp. 22—25.

3. Efremov A. N., Revin Yu. G., Antonov E. V., Prosvirin V. A.,
Nasonov S. Yu. Planirovshchik-skreper [Leveler-scraper]. Utility
model RF no. 105919, 2011.

4. Efremov A. N. The method of calculation of operational per-
formance of levelers. Stroitel’nye i dorozhnye mashiny, 2015, no. 5,
pp. 42—46.

5. Nasonov S. Yu. Features of operation of reclamation leveler
wedge with long wheel base. Stroitel’nye i dorozhnye mashiny, 2012,
no. 6, pp. 16—20.

Табëиöа 3
Технико-экономические показатели капитальной планировки рисовых чеков для условий Краснодарского края

Техно-
ëоãия

Тип ìаøины Выпоëняеìые техноëоãи÷еские операöии

Произвоäи-
теëüностü

ìаøины Пì, 

ãа/сìен

Стоиìостü 
пëанировки 
Сп, руб/ãа

Эконоìи÷е-
ский эффект 
Эп, руб/ãа

Т-1 Скрепер Срезка ãрунта с повыøений и еãо развозка в понижения 3,2
6289 2132

Пëанировщик Довоäо÷ная пëанировка 6,2

Т-2 Пëанировщик Срезка ãрунта с повыøений и еãо разãрузка в отваë 10,1

7255 1697Скрепер Срезка и развозка отваëов ãрунта в понижения 3,5

Пëанировщик Довоäо÷ная пëанировка 6,2

Т-3 Кëин-
пëанировщик

Срезка ãрунта с повыøений с форìированиеì 
äвух ваëиков

15,3

7527 1575
Скрепер Срезка и развозка ваëиков в понижения 2,9

Пëанировщик Довоäо÷ная пëанировка 6,2

Т-4 Скрепер-
пëанировщик

Срезка ãрунта с повыøений и еãо развозка 
в понижения

4,2

5015 2705

Довоäо÷ная пëанировка 6,9


