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Экспëуатаöия транспортно-техноëоãи÷еских аãреãатов позвоëяет снизитü труäозатраты и повыситü произвоäитеëüностü за с÷ет по-
выøения скорости при транспортировке и уëу÷øения ìаневренности. Созäаны транспортно-техноëоãи÷еские аãреãаты на базе спе-
öиаëизированноãо ãрузовоãо автоìобиëüноãо øасси Ураë-432065. Рассìотрены особенности выпоëнения сìенной техноëоãи÷еской
наäстройкой СТА-5ЖО техноëоãи÷ескоãо проöесса транспортировки и внутрипо÷венноãо внесения жиäких орãани÷еских уäобре-
ний. При разработке операöионной техноëоãии внесения уäобрений испоëüзованы статисти÷еские äанные "Феäераëüноãо реãистра
техноëоãий произвоäства проäукöии растениевоäства". Кажäая техноëоãи÷еская операöия преäпоëаãает собëþäение опреäеëенных
правиë. Эти правиëа привеäены в операöионной техноëоãии, которая преäставëяет собой нау÷но обоснованнуþ техноëоãиþ вы-
поëнения отäеëüных работ иëи операöий, обеспе÷иваþщуþ эффективное испоëüзование аãреãатов в заäанных по÷венно-кëиìати-
÷еских и произвоäственных усëовиях. Разработанные операöионные техноëоãии по транспортировке и внутрипо÷венноìу внесениþ
жиäких орãани÷еских уäобрений в заäанных усëовиях соäержат обоснованные рекоìенäаöии по аãротехни÷ескиì требованияì, поä-
ãотовке аãреãатов и поëя к работе, орãанизаöии работы аãреãатов, контроëþ ка÷ества работы, охране труäа и прироäы. Провеäенные
иссëеäования показаëи, ÷то наибоëее преäпо÷титеëüны ãрибовиäные повороты с открытой (иëи закрытой) петëей и пряìоëинейныì
у÷асткоì. Разработка и созäание транспортно-техноëоãи÷ескоãо аãреãата со сìенной техноëоãи÷еской наäстройкой СТА-5ЖО äëя
транспортировки и внутрипо÷венноãо внесения жиäких орãани÷еских уäобрений на базе спеöиаëизированноãо поëнопривоäноãо
автоìобиëüноãо øасси Ураë-432065 позвоëиëи обеспе÷итü высокий уровенü выпоëнения техноëоãи÷еских операöий при снижении се-
бестоиìости работ и повыøении эконоìи÷еской эффективности. Данный тип транспортно-техноëоãи÷ескоãо аãреãата отëи÷ается про-
извоäитеëüностüþ, прост в приìенении, а еãо конструкöионные особенности обеспе÷иваþт собëþäение экоëоãи÷еских требований.
Ключевые слова: транспортно-техноëоãи÷еский аãреãат; автоìобиëüное øасси Ураë-432065; сìенная техноëоãи÷еская наäстройка
СТА-5ЖО; внесение уäобрений; операöионная техноëоãия.
Operation of a transport-technological unit allows to reduce the labour inputs and to increase the performance by means of increasing
transportation speed and improving maneuverability. Transport-technological units are created on the basis of specialized Ural-432065 vehicle
chassis. The article reviews the features of technological process of transportation and subsoil application of liquid organic fertilizers performed
by the STA-5ZhO replaceable technological superstructure. In the development of process technology of fertilizer application, statistical data
of the Federal register of process technologies for crop production are used. Every process operation requires compliance with certain rules,
that are listed in the process technology, which is a science-based technology of performance of specific works or operations, ensuring the
efficient use of units in the given soil and climatic and operating conditions. Developed process technologies for transportation and subsoil
application of liquid organic fertilizers under given conditions contain grounded recommendations on: agrotechnical requirements, preparing
of units and field for operation, organization of units work, quality control, labor and nature protection. The results of the studies show that
mushroom-shaped turns with open (or closed) lap and straight way are the most preferred. The design and development of transport-
technological unit with STA-5ZhO replaceable technological superstructure for transportation and subsoil application of liquid organic fertilizers
based on specialized all-wheel drive Ural-432065 vehicle chassis allow to provide a high level of performing of process operations while reducing
cost of operations and increasing economic efficiency. This type of transport-technological unit is distinguished by high performance, easy-
to-use, and its design features ensure compliance with the environmental requirements.
Keywords: transport-technological unit; Ural-432065 vehicle chassis; STA-5ZhO replaceable technological superstructure; fertilizers applica-
tion; process technology.

Введение

Приìенение в техноëоãи÷еских схеìах транспорт-
но-техноëоãи÷еских аãреãатов (ТТА) позвоëяет снизитü
заãрузку ìобиëüных энерãети÷еских среäств в пиковые
периоäы за с÷ет выпоëнения транспортных и транспор-
тно-техноëоãи÷еских операöий и уìенüøитü коëи÷ест-
во заäействованной техники. Испоëüзование сìенных
техноëоãи÷еских наäстроек обеспе÷ивает экспëуатаöиþ
ТТА в те÷ение всеãо ãоäа. Наряäу с эконоìи÷еской вы-
ãоäой экспëуатаöия ТТА позвоëяет снизитü труäозатра-

ты и повыситü произвоäитеëüностü за с÷ет повыøения
скорости при транспортировке и уëу÷øения ìаневрен-
ности, бëаãоäаря ÷еìу снижается вреìя разворота, пе-
реезäов и так äаëее при повыøении ÷истоãо рабо÷еãо
вреìени.

Цель исследования

Дëя реøения этой коìпëексной заäа÷и разработаны
и созäаны ТТА на базе спеöиаëизированноãо ãрузовоãо
автоìобиëüноãо øасси Ураë-432065 [1—4].
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Материалы и методы

На приìере ТТА äëя транспортировки и внутри-
по÷венноãо внесения жиäких орãани÷еских уäобрений
(рис. 1) со сìенной техноëоãи÷еской наäстройкой
СТА-5ЖО на базе упоìянутоãо øасси [5—7] рассìотриì
особенности выпоëнения соответствуþщеãо техноëоãи-
÷ескоãо проöесса. В общеì сëу÷ае техноëоãи÷еские кар-
ты äëя возäеëывания с.-х. куëüтур соäержат: поëный пе-
ре÷енü работ по кажäой куëüтуре; основные аãротехни-
÷еские требования, вкëþ÷ая сроки выпоëнения кажäой
операöии; состав эффективных ìаøинно-тракторных и
äруãих аãреãатов; ÷исëенностü обсëуживаþщеãо персо-
наëа; произвоäитеëüностü аãреãатов; экспëуатаöионные
затраты и äр.

Кажäая техноëоãи÷еская операöия преäпоëаãает соб-
ëþäение опреäеëенных правиë, которые привеäены в
операöионной техноëоãии. Она преäставëяет собой на-
у÷но обоснованнуþ техноëоãиþ выпоëнения отäеëüных
работ иëи операöий, обеспе÷иваþщуþ эффективное ис-
поëüзование аãреãатов в заäанных по÷венно-кëиìати-
÷еских и произвоäственных усëовиях. Операöионные
техноëоãии äëя поëевых ìеханизированных работ в за-
äанных усëовиях (äëина ãона, пëощаäü поëя, урожай-
ностü и äр.) äоëжны соäержатü обоснованные рекоìен-
äаöии по аãротехни÷ескиì требованияì, преäъявëяеìыì
к ка÷еству выпоëнения äанной операöии; поäãотовке
аãреãатов и поëя к работе; орãанизаöии работы аãреãа-
тов; контроëþ ка÷ества работы; охране труäа и прироäы.

Сëеäует у÷итыватü, ÷то поверхностное внесение
жиäких орãани÷еских уäобрений сопряжено с заãрязне-
ниеì воäоеìов и окружаþщей среäы и в ряäе сëу÷аев не
ìожет найти приìенения. Внутрипо÷венное внесение
жиäкоãо навоза искëþ÷ает заãрязнение окружаþщей
среäы, но оно боëее труäоеìко, так как осуществëяется
оäновреìенно с по÷вообработкой. Есëи рассìатриватü
эффективностü операöии, то повыøенные затраты оку-
паþтся äопоëнитеëüной прибавкой урожая с.-х. куëüтур
(на 10—15 %).

Неотъеìëеìая ÷астü разработки операöионной тех-
ноëоãии внесения уäобрений — статисти÷еские äанные,
äëя поëу÷ения которых испоëüзоваëся "Феäераëüный
реãистр техноëоãий произвоäства проäукöии растение-
воäства" (систеìа техноëоãий) [8]. Среäняя норìа внесе-
ния жиäких орãани÷еских уäобрений при реаëизаöии ин-
тенсивной техноëоãии на севооборот составëяет 49,6 т/ãа.

Данный объеì уäобрений поëностüþ ëожится на транс-
портнуþ ëоãистику преäприятия (рис. 2).

Техноëоãи÷еский проöесс внутрипо÷венноãо внесе-
ния жиäких орãани÷еских уäобрений вкëþ÷ает поãрузку
уäобрений из ëиìанов в транспортные среäства, транс-
портировку к поëþ и распреäеëение с заäеëкой в по÷ву
с собëþäениеì оптиìаëüных аãротехни÷еских сроков.
Уäобрения вносят при теìпературе окружаþщеãо возäу-
ха äо –5 °С. Заäеëку осуществëяþт на ãëубину, соответст-
вуþщуþ аãротехни÷ескиì требованияì.

Ка÷ество работы ТТА во ìноãоì опреäеëяется на-
стройкой по ìетоäу отбора проб при опреäеëении таких
параìетров ìаøины, как расхоä уäобрений, øирина за-
хвата, неравноìерностü распреäеëения уäобрений ìеж-
äу заäеëываþщиìи орãанаìи по øирине захвата, рабо-
÷ее äавëение äëя поëу÷ения заäанной äозы внесения
уäобрений. Опыты повторяþт три раза и вы÷исëяþт
среäнее зна÷ение. В рассìатриваеìоì сëу÷ае обработку
äанных выпоëняþт в сëеäуþщей посëеäоватеëüности.

Вы÷исëяþт среäнее арифìети÷еское зна÷ение расхо-
äа уäобрения q, ã (ìë), поступивøеãо в ìерные сосуäы
из всех жикëеров, по øирине внесения:

q = ,

ãäе qi — ìасса (объеì) уäобрения, поступивøеãо в сосу-
äы из i-ãо øëанãа, ã (ìë); n — коëи÷ество øëанãов, øт.

Даëее вы÷исëяþт станäартное откëонение:

σ = .

Неравноìерностü расхоäа уäобрения γ, %, ìежäу от-
äеëüныìи жикëераìи по øирине захвата:

γ = •102.

Дëя опреäеëения откëонения ìаксиìаëüноãо и ìи-
ниìаëüноãо расхоäов уäобрения от среäнеãо арифìе-
ти÷ескоãо зна÷ения расхоäа из всех øëанãов äозы вне-
сения уäобрения (оптиìаëüнуþ, ìаксиìаëüнуþ, ìини-
ìаëüнуþ) опреäеëяþт путеì поäбора типоразìеров
øëанãов, øаãа их установки, скорости ТТА.

Расхоä уäобрения g, кã/с, ÷ерез оäин øëанã опреäе-
ëяþт по форìуëе:

g = ,Рис. 1. ТТА со сменной технологической надстройкой СТА-5ЖО
на базе автомобильного шасси Урал-432065

Рис. 2. Средняя доза внесения
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ãäе Вкр — конструкöионная øирина внесения уäобре-
ния оäной секöией, ì; ϑp — рабо÷ая скоростü äвижения
аãреãата, ì/с; Q — заäанная äоза внесения уäобрения,
кã/ãа.

Диапазон поäа÷и уäобрения ÷ерез рабо÷ие орãаны
опреäеëяþт при ноìинаëüной ÷астоте вращения привоä-
ноãо ваëа коìпрессора и рекоìенäуеìых в инструкöии
по экспëуатаöии ìаøины вариантах установки äозиру-
þщих устройств [9—10]. Максиìаëüнуþ поäа÷у уäоб-
рения опреäеëяþт наибоëüøиì äиаìетроì отверстия
äроссеëируþщей øайбы. Давëение в напорной коììу-
никаöии изìеряþт ìаноìетроì. Моìентоì окон÷ания
опорожнения еìкости с÷итается прекращение устой÷и-
воãо выëива уäобрения. Повторностü опыта трехкратная.

Откëонение ìаксиìаëüноãо и ìиниìаëüноãо расхо-
äов уäобрения от среäнеãо арифìети÷ескоãо зна÷ения
расхоäа по øирине захвата и хоäу äвижения ТТА опре-
äеëяþт, вы÷исëив среäнее арифìети÷еское зна÷ение
расхоäа уäобрения q, ã, из всех øëанãов по øирине вне-
сения. Нестабиëüностü äозы внесения уäобрения опре-
äеëяþт на оптиìаëüной äозе внесения на äвух этапах
выãрузки еìкости öистерны — запоëненной на 95 и 20 %.
Нестабиëüностü øирины внесения λ1, %, вы÷исëяþт по
форìуëе:

λ1 = •102,

ãäе Вн — øирина внесения при запоëнении еìкости на
95 %, ì; Вк — øирина внесения при запоëнении еìкос-
ти на 20 %, ì.

При поäãотовке ТТА к работе в заäанных произвоäст-
венных и ëанäøафтных усëовиях сëеäует у÷естü, ÷то äëя
упрощения работы оператора (воäитеëя) в кабине авто-
ìобиëя встроена панеëü с испоëнитеëüныìи перекëþ-
÷атеëяìи (рис. 3).

В проöессе работы в поëе необхоäиìо контроëиро-
ватü веëи÷ину уãëубëения äисковых краев в по÷ву (ìак-
сиìуì 12 сì). При этоì сëеäят, ÷тобы уãëубëение äис-
ков происхоäиëо тоëüко во вреìя езäы без изìенения
заãëубëения в проöессе работы, а разворот выпоëняëся
при поäнятоì аппëикаторе.

Вреìя опорожнения еìкости ìаøины зависит от
пëотности уäобрений, а также от веëи÷ины реãуëиро-
во÷ноãо отверстия. Требуеìуþ äозу внесения реãуëиру-
þт соãëасно табëиöе, опреäеëив необхоäиìуþ скоростü
äвижения. Переä на÷аëоì работы вкëþ÷аþт ãиäронасос
ìаøины и на÷инаþт опорожнение, поäобрав в зависи-
ìости от аãротехни÷еских требований соответствуþщуþ
скоростü езäы.

Переä внесениеì уäобрений необхоäиìо выпоëнитü
работы по поäãотовке поëя с у÷етоì еãо разìеров и кон-
фиãураöии, типа испоëüзуеìых аãреãатов, преäëаãаеìых
способов äвижения и схеìы орãанизаöии работы. С по-
ëя уäаëяþт устраняеìые препятствия, ìеøаþщие нор-
ìаëüной работе ТТА. Выравниваþт проìоины, оãражäа-
þт иëи отìе÷аþт преäупреäитеëüныìи знакаìи коììу-

никаöионные постройки, ãëубокие разваëüные борозäы
и äруãие неустраниìые препятствия. Отбиваþт пово-
ротные поëосы.

При необхоäиìости разäеëяþт поëе на заãоны и про-
веøиваþт ëиниþ первоãо прохоäа аãреãата. При ÷еëно÷-
ноì способе äвижения поëе на заãоны не разбиваþт.
Коëи÷ество заãонов и øирина поворотной поëосы зави-
сят от способа äвижения аãреãата и виäа поворота. Есëи
естü возìожностü выезжатü äëя поворота за преäеëы по-
ëя, то поëосы не отбиваþтся, а ëиниþ первоãо прохоäа
провеøиваþт от края поëя на уäаëении, равноì поëо-
вине øирины захвата ТТА. Правиëüное провеøивание
ëинии первоãо прохоäа (п.п.) обеспе÷ит нужное пере-
крытие при сëеäуþщих прохоäах. Ее уäаëяþт от края по-
ëя на расстояние, равное øирине поворотной поëосы.
При этоì вектор ëинии äоëжен совпаäатü с направëе-
ниеì преäøествуþщей операöии по обработке поëя.
Веøки ставят не ÷аще, ÷еì ÷ерез 50 ì. Есëи боковая ãра-
ниöа поëя пряìоëинейная, то ëиниþ первоãо прохоäа
не провеøиваþт, а отìе÷аþт веøкой тоëüко ìеста заез-
äа ТТА äëя первоãо прохоäа.

В сëу÷ае наëи÷ия поворотных поëос отìе÷аþт веø-
каìи ìеста как первоãо, так и закëþ÷итеëüноãо (з.п.) ра-
бо÷их хоäов с уäаëениеì от противопоëожных краев по-
ëя на расстояние, равное øирине поворотной поëосы.
Такиì образоì, по периìетру поëя буäет "отбита" необ-
работанная ÷астü, которуþ по заверøении работ на за-
ãонах обрабатываþт вкруãовуþ без потерü на хоëостые
хоäы.

Дëя распреäеëения уäобрений по поëþ преäëаãаþтся
äва способа переìещения ТТА, ÷асто приìеняеìые äëя
ìаøинно-тракторных аãреãатов поäобноãо назна÷ения:
÷еëно÷ный и с перекрытиеì. Наибоëее эффективный
способ äвижения выбирается по критерияì иëи ìини-
ìуìа хоëостых хоäов SX → min, иëи ìаксиìуìа коэф-
фиöиента рабо÷их хоäов ϕ → max. Схеìы способов äви-
жения преäставëены на рис. 4. При äвижении ТТА по
поворотной поëосе ìоãут приìенятüся виäы поворотов,
показанные на рис. 5.

Bн Bк–

Bн
---------------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Величина получаемых доз в зависимости от скорости езды 
при ширине полосы около 12 м

V, кì/÷ 2,8 3,4 4,3 5,7 7,1 8,5 10,6 13,5 17 21

Q, ì3/ãа 30 25 20 15 12 10 8 6,3 5 4

Рис. 3. Панель переключателей и световых сигнализаторов с
кнопками включения/выключения:

1 — коробки отбора ìощности (ãиäронасоса); 2 — коìп-
рессора; 3 — освещения рабо÷ей зоны; 4 — поäъеìа/опуска-
ния аппëикатора и открытия/закрытия засëонки сëива; 5 —
световые сиãнаëизаторы
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Коëи÷ество заãонов на поëе пëощаäüþ F, ì2, опре-
äеëяется по форìуëе:

nз = .

Результаты и их обсуждение

Провеäенные иссëеäования показаëи, ÷то наибоëее
преäпо÷титеëüны ãрибовиäные повороты с открытой
(иëи закрытой) петëей и пряìоëинейныì у÷асткоì, пос-
коëüку они обеспе÷иваþт усëовия Lп → min; E → min.
Наприìер, при внесении орãани÷еских уäобрений при-
ìеняется способ äвижения ТТА с перекрытиеì, ãрибо-
виäный поворот с открытой петëей и пряìоëинейныì
у÷асткоì с äëиной поворота 31 ì. С у÷етоì совпаäения
кратности В ìожно принятü оптиìаëüнуþ øирину заãо-
на и поëузаãона Сопт = 20 ì; С1 = 10 ì; λ = 4. Коэф-
фиöиент рабо÷их хоäов опреäеëяется äëя äëины ãона
Lã = 800 ì и равен 0,95. Анаëоãи÷но опреäеëяется ко-
эффиöиент рабо÷их хоäов äëя äруãих способов äвиже-
ния, виäов поворота и äëин ãона.

Выводы

Разработка и созäание ТТА со сìенной техноëоãи-
÷еской наäстройкой СТА-5ЖО äëя транспортировки и
внутрипо÷венноãо внесения жиäких орãани÷еских уäоб-
рений на базе спеöиаëизированноãо поëнопривоäноãо

автоìобиëüноãо øасси Ураë-432065
позвоëиëи обеспе÷итü высокий уро-
венü выпоëнения техноëоãи÷еских
операöий при снижении себестои-
ìости работ и повыøении эконоìи-
÷еской эффективности. Данный тип
ТТА отëи÷ается произвоäитеëüнос-
тüþ, прост в приìенении, а еãо конс-
трукöионные особенности обеспе÷и-
ваþт собëþäение экоëоãи÷еских тре-
бований.
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