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Иссëеäование техноëоãи÷еских операöий äëя транспортно-техноëоãи÷ескоãо аãреãата преäставëяет опреäеëенный интерес äëя
оöенки эконоìи÷еской эффективности экспëуатаöии. На приìере транспортно-техноëоãи÷ескоãо аãреãата äëя внесения тверäых
ìинераëüных уäобрений со сìенной техноëоãи÷еской наäстройкой СТА-5ТМ на базе спеöиаëизированноãо поëнопривоäноãо ав-
тоìобиëüноãо øасси Ураë-432065 иссëеäованы особенности выпоëнения техноëоãи÷еских операöий. Теорети÷еской основой раз-
работки операöионных техноëоãий ìеханизированных работ в сеëüскоì хозяйстве сëужат общие ìетоäы нау÷ной орãанизаöии
труäа по анаëоãии с техноëоãией произвоäства разëи÷ных работ на проìыøëенных преäприятиях. При внесении тверäых ìине-
раëüных уäобрений особое вниìание уäеëяþт правиëüной орãанизаöии и поëной ìеханизаöии работ, собëþäениþ сроков, äоз и
равноìерности внесения уäобрений. Техноëоãи÷еская наäстройка СТА-5ТМ обеспе÷ивает внесение установëенной äозы с ин-
терваëоì реãуëировки 0,05 т/ãа при скорости äвижения аãреãата äо 12 кì/÷. Переä работой транспортно-техноëоãи÷еский аãреãат
äоëжен бытü поäãотовëен и отреãуëирован äëя ка÷ественноãо выпоëнения техноëоãи÷ескоãо проöесса. Установо÷ное зна÷ение äо-
зы внесения уäобрений опреäеëяется с поìощüþ с÷етной ëинейки и зависит от сорта уäобрений, øирины захвата, рабо÷ей ско-
рости, норìы внесения. Дëя установëенной норìы внесения опреäеëены необхоäиìые поëожение ãëавной øиберной засëонки
äозатора и скоростü транспортерной ëенты. Привеäены резуëüтаты рас÷етов кинеìати÷еских характеристик транспортно-техно-
ëоãи÷ескоãо аãреãата при внесении ìинераëüных уäобрений äëя разëи÷ных способов äвижения. Техноëоãия внесения тверäых ìи-
нераëüных уäобрений транспортно-техноëоãи÷ескиì аãреãатоì СТА-5ТМ на базе спеöиаëизированноãо автоìобиëüноãо øасси
Ураë-432065 обеспе÷ивает возìожностü повыøения эффективности работ при росте произвоäитеëüности труäа и снижении се-
бестоиìости коне÷ной проäукöии.

Ключевые слова: транспортно-техноëоãи÷еский аãреãат; автоìобиëüное øасси Ураë-432065; сìенная техноëоãи÷еская наäстройка
СТА-5ТМ; внесение уäобрений; операöионная техноëоãия.

The research of process operations for transport-technological unit is of particular interest for the assessment of economic efficiency of operation.
Features of process operations are studied on the example of the transport-technological unit with STA-5TM replaceable technological super-
structure for solid mineral fertilizers application based on specialized all-wheel drive Ural-432065 vehicle chassis. Common methods of scientific
organization of labor serve as theoretical basis for the development of process technology of mechanized operations in agriculture, by analogy
with the technology of performance of various works in industrial plants. During solid mineral fertilizers application special attention is payed
to the proper organization, full mechanization of work, observance of deadlines, application rate and uniformity of fertilization. The STA-5TM
technological superstructure provides application of the established rate with adjustment interval of 0.05 t/ha and motion speed of the unit up
to 12 km/hour. Before the operation, the transport-technological unit should be prepared and adjusted for qualitative performance of the process.
Setting value of fertilizer application rate is determined with the use of a slide rule and depends on the fertilizer grade, grasp width, operating
speed, standard rate of fertilizer usage. For standard application rate, the desired position of main slide gate of batcher and the speed of conveyor
belt are determined. Calculation results of kinematic characteristics of the transport-technological unit during mineral fertilizers application
for various ways of movement are presented. The technology of solid mineral fertilizers application by means of STA-5TM transport-techno-
logical unit as part of specialized Ural-432065 vehicle chassis provides the ability to improve the operation efficiency with the growth of labor
productivity and reduction of cost of the final product.

Keywords: transport-technological unit; Ural-432065 vehicle chassis; STA-5TM replaceable technological superstructure; fertilizer application;
process technology.
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Введение

Транспортно-техноëоãи÷еские аã-
реãаты (ТТА), состоящие из сìен-
ных техноëоãи÷еских наäстроек на
базе спеöиаëизированноãо автоìо-
биëüноãо øасси [1—4], при приìе-
нении в растениевоäстве позвоëяþт
обеспе÷итü круãëоãоäи÷нуþ заãруз-
ку øасси бëаãоäаря испоëüзованиþ
разных наäстроек в разные сроки.

Цель исследования

Иссëеäование и отработка техно-
ëоãи÷еских операöий äëя эффектив-
ноãо испоëüзования äанноãо кëасса
ТТА преäставëяþт опреäеëенный
интерес äëя оöенки эконоìи÷еской
эффективности экспëуатаöии, так
как новые техни÷еские возìожности
äоëжны обеспе÷итü снижение тру-
äозатрат и повыøение произвоäи-
теëüности за с÷ет повыøения скоро-
сти при транспортировке и уëу÷øе-
ния ìаневренности. В этоì сëу÷ае
происхоäит снижение вреìени раз-
ворота и переезäов.

Материалы и методы

На приìере ТТА äëя внесения
тверäых ìинераëüных уäобрений
(рис. 1) со сìенной техноëоãи÷еской
наäстройкой СТА-5ТМ на базе спе-
öиаëизированноãо поëнопривоäноãо
автоìобиëüноãо øасси Ураë-432065
[5—7] ìожно иссëеäоватü особен-
ности выпоëнения техноëоãи÷еских
операöий.

Техноëоãия возäеëывания с.-х.
куëüтур преäставëяет собой нау÷но
обоснованный äëя конкретных по÷-
венно-кëиìати÷еских усëовий пере-
÷енü операöий иëи работ по возäе-
ëываниþ кажäой с.-х. куëüтуры — от
поäãотовки сеìян и по÷вы äо уборки
урожая и еãо закëаäки на хранение.
Она офорìëяется в виäе техноëоãи-
÷еских карт, которые в общеì сëу÷ае
соäержат поëный пере÷енü всех ра-
бот по возäеëываниþ с.-х. куëüту-
ры, основные аãротехни÷еские тре-
бования, вкëþ÷ая сроки выпоëне-
ния кажäой операöии, составы эф-
фективных ìаøинно-тракторных и
äруãих аãреãатов, ÷исëенностü об-
сëуживаþщеãо персонаëа, произво-
äитеëüностü аãреãатов, экспëуатаöи-
онные затраты и т.ä.

Разработан и утвержäен "Феäе-
раëüный реãистр техноëоãий произ-

воäства проäукöии растениевоäства"
[8] с у÷етоì по÷венно-кëиìати÷ес-
ких и произвоäственных усëовий
кажäой зоны äëя хозяйств с разныì
эконоìи÷ескиì потенöиаëоì. Вы-
äеëены три ãруппы техноëоãий: вы-
сокие, интенсивные и норìаëüные.
Кажäая техноëоãи÷еская операöия
преäпоëаãает собëþäение опреäе-
ëенных правиë выпоëнения, кото-
рые привеäены в операöионной тех-
ноëоãии. Она преäставëяет собой
нау÷но обоснованнуþ техноëоãиþ
выпоëнения отäеëüных работ иëи
операöий, обеспе÷иваþщуþ эффек-
тивное испоëüзование аãреãатов в
заäанных по÷венно-кëиìати÷еских
и произвоäственных усëовиях. Тео-
рети÷еской основой разработки опе-
раöионных техноëоãий ìеханизиро-
ванных работ в сеëüскоì хозяйстве
сëужат общие ìетоäы нау÷ной ор-
ãанизаöии труäа по анаëоãии с тех-
ноëоãией произвоäства разëи÷ных
работ на проìыøëенных преäпри-
ятиях.

Хиìи÷еская проìыøëенностü
выпускает окоëо 20 виäов ìинераëü-
ных уäобрений. При äëитеëüноì
хранении ìинераëüные уäобрения
саìопроизвоëüно сëеживаþтся в
ìеøках, из-за ÷еãо переä внесениеì
их необхоäиìо растаритü и изìеëü-
÷итü. Разìер ÷астиö не äоëжен пре-
выøатü 3 ìì. Дëя изìеëü÷ения уäоб-
рений испоëüзуþт навесной изìеëü-
÷итеëü типа ИСУ-4, АИР-20, äëя за-
ãрузки в бункер изìеëü÷итеëя — раз-
ëи÷ные поãруз÷ики. В зависиìости
от баëанса питатеëüных веществ в

по÷ве и потребности растений раз-
ные виäы уäобрений сìеøиваþт в
заäанноì соотноøении. При внесе-
нии тверäых ìинераëüных уäобре-
ний особое вниìание уäеëяþт пра-
виëüной орãанизаöии и поëной ìе-
ханизаöии работ, собëþäениþ сро-
ков, äоз и равноìерности внесения.

В техноëоãиях возäеëывания
приìеняþт äробное внесение уäоб-
рений: основное и в виäе поäкор-
ìок. Основнуþ äозу (боëее 2/3)
уäобрений вносят при поäãотовке
по÷вы к посеву, приìеняя спëоøное
поверхностное внесение. Это боëее
труäоеìкий способ, так как по сро-
каì он совпаäает с основной обра-
боткой по÷вы, коãäа оãрани÷иваþт-
ся вреìя выпоëнения работ и коëи-
÷ество испоëнитеëей. В зависиìости
от наëи÷ия ìаøин, расстояния äо-
ставки уäобрений äо поëя, äозы их
внесения и äруãих факторов испоëü-
зуþт пряìото÷нуþ иëи переваëо÷-
нуþ техноëоãи÷ескуþ схеìу работы
ТТА. Среäняя норìа внесения ãра-
нуëированных ìинераëüных уäобре-
ний при реаëизаöии интенсивной
техноëоãии на севооборот составëя-
ет 0,45 т/ãа.

Техноëоãи÷еский проöесс повер-
хностноãо внесения ìинераëüных
уäобрений вкëþ÷ает поãрузку уäоб-
рений со скëаäов в транспортные
среäства, перевозку к поëþ и рас-
преäеëение по поверхности с посëе-
äуþщей заäеëкой в по÷ву. Работы по
внесениþ ìинераëüных уäобрений
в по÷ву выпоëняþтся коìпëексоì
ìаøин, состоящиì из поãруз÷иков,

Рис. 1. ТТА со сменной технологической надстройкой СТА-5ТМ на базе автомобильного
шасси Урал-432065
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транспортных среäств и ìаøин äëя
внесения уäобрений — разбрасыва-
теëей.

Минераëüные уäобрения вносят
äо основной обработки по÷вы, переä
преäпосевной куëüтиваöией, по
стерне иëи взëущенноìу поëþ пос-
ëе уборки зерновых и пропаøных
куëüтур и т.ä. В проöессе работы
ТТА äоëжна устой÷иво обеспе÷и-
ватüся заäанная äоза. ТТА обеспе÷и-
ваþт внесение установëенной äозы
с интерваëоì реãуëировки 0,05 т/ãа
при скорости äвижения аãреãата äо
12 кì/÷. Допускаþтся откëонение от
установëенной äозы не боëее ±10 %,
неравноìерностü распреäеëения ìи-
нераëüных уäобрений по рабо÷ей
øирине захвата (с у÷етоì оптиìаëü-
ноãо перекрытия) не боëее ±25 %.
Контроëü ка÷ества необхоäиìо вы-
поëнятü как во вреìя работы, так и
по окон÷ании.

ТТА äоëжны бытü поäãотовëены
и отреãуëированы äëя ка÷ественно-
ãо выпоëнения техноëоãи÷ескоãо
проöесса. Минераëüные уäобрения
необхоäиìо вноситü в установëен-
ные аãротехни÷еские сроки, обеспе-
÷иватü установëенные äозы высева,
равноìерно распреäеëятü по всей
обрабатываеìой пëощаäи, в т.÷. на
поворотных поëосах. Перекрытие
сìежных (стыково÷ных) прохоäов
аãреãата не äоëжно превыøатü 5 %
от рабо÷ей øирины захвата. Уст-
ройство äëя реãуëирования äоз вно-
сиìых уäобрений äоëжно обеспе÷и-
ватü возìожностü устанавëиватü äо-
зу 100—1000 кã/ãа при скорости äви-
жения аãреãата äо 12 кì/÷. Скоростü
äвижения ТТА опреäеëяþт в резуëü-
тате трех заезäов на у÷етноì прохоäе
äëиной не ìенее 50 ì. Поãреøностü
изìерения вреìени ±1 с, äëины пу-
ти ±10 сì. Скоростü äвижения ТТА,
ì/с, вы÷исëяþт по форìуëе:

V = ,

ãäе L — äëина пути, ì; t — проäоë-
житеëüностü опыта, с.

Дëя установëения äозы и рабо÷ей
øирины внесения уäобрений äо на-
÷аëа отбора проб äеëаþт контроëü-
ные проезäы на у÷астке, отвеäенноì
äëя настройки ТТА. Уäобрения со-
бираþт в контейнеры и взвеøиваþт
с поãреøностüþ ±20 ìã. Контейне-
ры расставëяþт по всей øирине вне-
сения на кажäоì прохоäе ТТА. При

настройке с сиììетри÷ныì характе-
роì внесения уäобрений на заäан-
нуþ äозу и øирину äопускается рас-
ставëятü контейнеры по сëеäуþщей
схеìе: по ëинии, перпенäикуëяр-
ной äвижениþ ТТА, устанавëиваþт
оäин контейнер в ìежкоëесноì про-
странстве, оäин — ряäоì с правой
коëеей, оäин — ряäоì с ëевой, по
три контейнера — на конöах ориен-
тирово÷ной рабо÷ей øирины внесе-
ния (на ìесте öентра наëожения ус-
ëовных прохоäов). Аãреãат с÷итается
отреãуëированныì на äозу внесе-
ния, есëи ìасса внесенных уäобре-
ний в трех повторениях отëи÷ается
от заäанной не боëее ÷еì на ±5 %.
В проöессе испытаний не äопуска-
ется сìещение реãуëяторов äоз и
переìеøивание уäобрений, нахоäя-
щихся в еìкостях.

Миниìаëüнуþ и ìаксиìаëüнуþ
äозы внесения опреäеëяþт ìетоäоì
сбора уäобрений в контейнеры в
трех опытах. Их взвеøиваþт на ве-
сах с поãреøностüþ 120 ìã. Дозы
внесения уäобрений U, кã/ãа, вы÷ис-
ëяþт с окруãëениеì äо первоãо äеся-
ти÷ноãо знака по форìуëе:

U = ,

ãäе g — среäняя ìасса уäобрений в
контейнере за опыт, ã; S — пëощаäü
контейнера, ì2.

Откëонение факти÷еской äозы
внесения уäобрений от заäанной с
окруãëениеì äо первоãо äесяти÷ноãо
знака вы÷исëяþт по форìуëе:

ΔU = •102,

ãäе Uз — заäанная äоза внесения
уäобрений, привеäенная к рабо÷ей
øирине внесения, кã/ãа; Uф — фак-
ти÷еская äоза внесения уäобрений
на факти÷еской øирине внесения,
кã/ãа.

За неравноìерностü распреäеëе-
ния уäобрений на общей и рабо÷ей
øирине внесения приниìаþт коэф-
фиöиент вариаöии ìассы уäобрений,
попавøей в отäеëüные контейнеры,
которые установëены на общей øи-
рине спëоøныì ряäоì перпенäику-
ëярно направëениþ äвижения.

До прохоäа ТТА контейнеры
(рис. 2) расставëяþт в три спëоø-
ных попере÷ных ряäа. На кажäоì
режиìе провоäят три опыта соãëас-
но ГОСТ 28714—2007 "Маøины äëя
внесения тверäых ìинераëüных
уäобрений. Метоäы испытаний".

При øирине коëеи в оäин кон-
тейнер ìассу уäобрений в неì опре-
äеëяþт как среäнее из äвух ãрани÷а-
щих с коëеей контейнеров (рис. 3).
При øирине коëеи в äва контейнера
ìассу уäобрений в них расс÷итыва-

L
t
---

10g
S

-------

Uз
Uф
Uз
------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Рис. 2, а, б. Образцы контейнера для испытаний машин при внесении удобрений (раз-
меры в метрах):

1 — реøет÷атая вставка
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þт сëеäуþщиì образоì: äëя первоãо
от öентра контейнера ìасса равна
ìассе ãрани÷ноãо контейнера ìинус
оäна третü этой ìассы, äëя второãо
контейнера ìасса равна ìассе вто-
роãо ãрани÷ноãо контейнера пëþс
оäна третü этой ìассы. Расстояние
ìежäу ряäаìи не ìенее 5 ì, ìежäу
повторенияìи — не ìенее 50 ì. Дëя
тоãо ÷тобы уäобрения, попаäаþщие
в контейнеры, не теряëисü от рико-
øета, приìеняþт реøет÷атые встав-
ки с я÷ейкаìи разìероì 0,05Ѕ0,05 ì
и высотой не боëее поëовины высо-
ты контейнера.

Посëе прохоäа ТТА уäобрения
из кажäоãо контейнера посëеäова-

теëüно взвеøиваþт с поãреøностüþ
±20 ìã. Данные обрабатываþт ста-
тисти÷ескиì ìетоäоì [11]. За нерав-
ноìерностü распреäеëения уäобре-
ний по хоäу äвижения ТТА прини-
ìаþт коэффиöиент вариаöии ìассы
уäобрений, попавøей в отäеëüные
контейнеры, которые установëены
по хоäу äвижения ТТА на äëине не
ìенее 10 ì. При сиììетри÷ноì вне-
сении уäобрений контейнеры распо-
ëаãаþт справа от öентраëüной ëинии
на расстоянии 1/4 от общей øирины
внесения. Общуþ и рабо÷уþ øири-
ну внесения опреäеëяþт оäновре-
ìенно с äозой и неравноìерностüþ
распреäеëения уäобрения в проöессе

обработки äанных по кажäой повтор-
ности. За общуþ øирину внесения
приниìаþт расстояние ìежäу край-
ниìи контейнераìи, ìасса уäобре-
ния в кажäоì из которых äоëжна
бытü не ìенее 20 ìã. За рабо÷уþ øи-
рину внесения приниìаþт øирину
(при работе ТТА с перекрытиеì),
при которой обеспе÷ивается нерав-
ноìерностü. Перекрытие äоëжно
провоäитüся не боëее ÷еì äо поëо-
вины общей øирины внесения.

Управëение аãреãатоì произво-
äится из кабины автоìобиëя (рис. 4).

Результаты и их обсуждение

Установо÷ное зна÷ение äозы вне-
сения уäобрений опреäеëяется с по-
ìощüþ с÷етной ëинейки и зависит
от сорта уäобрений (насыпной объ-
еìной ìассой), øирины захвата, ра-
бо÷ей скорости, норìы внесения.
Дëя установëенной норìы внесе-
ния сëеäует опреäеëитü необхоäи-
ìые поëожение ãëавной øиберной
засëонки äозатора и скоростü транс-
портерной ëенты [9—11]. Резуëüтаты
рас÷етов кинеìати÷еских характе-
ристик ТТА при внесении ìине-
раëüных уäобрений äëя разëи÷ных
способов äвижения преäставëены в
табëиöе.

Эффективностü испоëüзования
коìпëекса техни÷еских среäств во

Рис. 3. Схема размещения контейнеров одной повторности при определении показателей
качества выполнения технологического процесса (размеры в метрах):

а — при сиììетри÷ноì внесении уäобрений; б — при асиììетри÷ноì внесении
уäобрений; В — øирина внесения

Рис. 4. Панель переключателей и свето-
вых сигнализаторов с кнопками включе-
ния/выключения:

1 — коробки отбора ìощности (ãиä-
ронасоса); 2 — коìпрессора; 3 — осве-
щения рабо÷ей зоны; 4 — поäъ-
еìа/опускания аппëикатора и откры-
тия/закрытия засëонки сëива; 5 — све-
товые сиãнаëизаторы

Кинематические характеристики ТТА при внесении 
твердых гранулированных минеральных удобрений

Способ
äвижения ТТА Виä поворотов

Зна÷ение коэффиöиента рабо÷их 
хоäов ϕ на äëине ãона LP

400 800 1200

Чеëно÷ный Поëукруãовой 0,7 0,83 0,89

Груøевиäный 0,67 0,78 0,85

Закрытая петëя 0,72 0,84 0,9

Перекрытиеì С пряìоëинейныì у÷асткоì 0,65 0,75 0,85

Груøевиäный 0,56 0,73 0,82

Закрытая петëя 0,7 0,83 0,89
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ìноãоì зависит от орãанизаöии еãо
техноëоãи÷ескоãо обсëуживания.
Систеìа обсëуживания äоëжна обес-
пе÷иватü снижение простоев ìа-
øин кажäоãо сìежноãо звена в пе-
риоä выпоëнения поëевых работ.
Разìер затра÷енных на экспëуата-
öиþ среäств необхоäиìо опреäеëятü
из их сопоставëения с эффектоì от
сокращения простоев. Сëеäует у÷и-
тыватü потери вреìени и испоëüзо-
вание ТТА в составе техноëоãи÷ес-
ких коìпëексов ìаøин, вкëþ÷аþ-
щих, как правиëо, оäин поãруз÷ик и
нескоëüко автоìобиëей. Это харак-
терно äëя преäприятий районных
сëужб хиìизаöии сеëüскоãо хозяйст-
ва и преäопреäеëяет пото÷нуþ орãа-
низаöиþ сìежных операöий (поã-
рузка — транспортировка — внесе-
ние), ÷то уже эффективно.

Выводы

Техноëоãия внесения тверäых
ìинераëüных уäобрений транс-
портно-техноëоãи÷ескиì аãреãатоì
СТА-5ТМ на базе спеöиаëизиро-
ванноãо автоìобиëüноãо øасси
Ураë-432065 обеспе÷ивает возìож-
ностü повыøения эффективности
работ при росте произвоäитеëüности
труäа и снижении себестоиìости ко-
не÷ной проäукöии.
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