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Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îáùèå äàííûå î ìàñøòàáàõ è ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ áëî÷íî-ìîäóëüíûõ ïðèíöèïîâ 
ïîñòðîåíèÿ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
ïðè ðàçðàáîòêå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ è ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ. Â ëåñíîì õîçÿéñòâå áëî÷íî-ìîäóëüíîå ïîñòðîå-
íèå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé íå íàøëî ñòîëü øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, ïîýòîìó ïðåîáëàäàþò êîíñòðóêöèè, 
ïðèñïîñîáëåííûå ê âûïîëíåíèþ îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé òåõíîëîãèè. Â òî æå 
âðåìÿ âñå ýòî ðàçíîîáðàçèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèí îñòàåòñÿ íåâîñòðåáîâàííûì, ò.ê. ëåñíûå ïðåäïðèÿòèÿ 
íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íå ñïîñîáíû çàêóïàòü è ýêñïëóàòèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð îáîðóäîâàíèÿ è îãðà-
íè÷èâàþòñÿ âåñüìà óçêèì íàáîðîì ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ 
ïðîáëåì àâòîðàìè áûëè ïðèìåíåíû áëî÷íî-ìîäóëüíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ ðàçðà-
áîòêè êîìïëåêñà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ëåñíûõ îðóäèé. Ïðèâîäèòñÿ êîíñòðóêòèâíîå îïèñàíèå ïðåäëàãàåìûõ 
áàçîâûõ ìîäóëüíûõ ïëàòôîðì (îäíîáðóñíàÿ çàäíåíàâåñíàÿ, äâóõáðóñíàÿ çàäíåíàâåñíàÿ è ïåðåäíåíàâåñíàÿ) 
è ðàçëè÷íûõ ñìåííûõ ìîäóëåé ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ïðîðàáîòàíû âîçìîæíûå âàðèàíòû êîìïîíîâêè ìîäóëüíûõ 
îðóäèé â ñðåäå 3D ÑÀÏÐ SolidWorks, è ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ÌÒÀ íà áàçå ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóëüíîãî 
ëåìåøíîãî ïëóãà. Ïðîâåäåííûé àíàëèç êîíñòðóêöèé ïîäòâåðäèë, ÷òî îñíàùàåìûå ðàçëè÷íûìè ðàáî÷èìè ìî-
äóëÿìè îðóäèÿ ñïîñîáíû ýôôåêòèâíî ïðîèçâîäèòü âñå îïåðàöèè ïî îñíîâíîé ïîäãîòîâêå ïî÷âû, ïðîâåäåíèþ 
àãðîòåõíè÷åñêèõ óõîäîâ, à òàêæå ÷àñòè÷íî ïîñåâ è ïîñàäêó ëåñíûõ êóëüòóð â ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ. Òàêèì 
îáðàçîì, áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå èñïîëüçóåìîé ëåñíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé òåõíèêè, çà÷àñòóþ îáëàäàþùåé 
íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ìîæíî ñâåñòè ê óçêîìó ñïåêòðó âûñîêîàäàïòèâíûõ ìîäóëüíûõ îðóäèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áëî÷íî-ìîäóëüíàÿ êîìïîíîâêà, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåå îðóäèå, ëåñîâîññòàíîâëåíèå, òåõíî-
ëîãèÿ, ÑÀÏÐ.

The article provides general data on the scale and prospects for the use of block-modular principles for constructing 
technical objects in various industries, in particular, in agriculture in the development of tillage and sowing units. In 
forestry, the block-modular construction of tillage tools has not found a wide-spread use, therefore, designs adapted 
to perform a single technological operation within a specific tech-nology prevail. At the same time, all this variety 
of specialized machines remains unclaimed, since Forest enterprises at the present stage of development are not ca-
pable of purchasing and operating a wide range of equipment and are limited to a very narrow set of obsolete tillage 
tools. To solve these problems, the author applied block-modular principles for constructing technical objects for 
developing a set of tillage forest tools. A constructive description of the proposed basic modular platforms (single-bar 
rear-mounted, double-sided rear-hung and front-hung) and various interchangeable modules of the working bodies is 
given. The possible options for the layout of modular tools in 3D CAD software SolidWorks have been worked out 
and an example of machine tractor unit based on a multifunctional modular plow has been presented. The analysis of 
the structures confirmed that the tools equipped with various working modules are capable of effectively performing 
all operations on basic soil preparation, carrying out agrotechnical treatments, as well as partly sowing and planting 
of forest crops in various conditions. Thus, a large varie-ty of used forest tillage equipment used can be reduced to a 
narrow range of highly adaptable modular tools.
Keywords: block-modular layout, tillage tool, reforestation, technology, CAD.
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Ââåäåíèå
Áëî÷íî-ìîäóëüíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ 

òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ íàõîäÿò øèðî÷àéøåå 
ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ñîâðåìåí-
íîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Èññëåäî-
âàíèþ äàííîãî âîïðîñà ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî 
ïóáëèêàöèé èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ [1–6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ìî-
äóëüíûõ òåõíîëîãèé èíòåíñèâíî ðåàëèçóþòñÿ 
â ñòðàíàõ ÅÑ è ÑØÀ. Â ÷àñòíîñòè, â åâðîïåé-
ñêîì ñåãìåíòå ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà íà 2015–
2020 ãã. ìîäóëüíûå òåõíîëîãèè îöåíèâàþòñÿ 
êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïðè âñåõ ñöåíàðè-
ÿõ áóäóùåãî ïðîìûøëåííîñòè Åâðîïåéñêîãî 
Ñîþçà. Â ÑØÀ ìîäóëüíîå ïðîèçâîäñòâî áûëî 
âêëþ÷åíî â ÷èñëî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèîðèòå-
òîâ â ðàìêàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Â 
ßïîíèè òàêæå ïðàâèòåëüñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ 
ïîääåðæèâàþò èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû, 
íàïðàâëåííûå íà ðàçâèòèå ìîäóëüíîãî êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà. 

Îáû÷íî âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëüíûõ 
êîíñòðóêöèé è ìîäóëüíûõ ïëàòôîðì çàòðàãè-
âàþò íàöèîíàëüíóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, à 
ïîòîìó íàõîäÿòñÿ â çîíå âíèìàíèÿ íàöèîíàëü-
íûõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ è íåêîììåð÷åñêèõ íå-
ïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíèçàöèé. 

Â íàøåé ñòðàíå â 1980-å ãã. âåëàñü èíòåí-
ñèâíàÿ ðàçðàáîòêà ìîäóëüíûõ êîíñòðóêöèé 
â ÎÏÊ, ñóäîñòðîåíèè, ñòðîèòåëüñòâå, ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå è íåêîòîðûõ äðóãèõ îòðàñëÿõ. 
Íî â 1990–2000 ãã. ìîäóëüíàÿ òåìàòèêà äëÿ 
ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè âðåìåííî óòðà-

òèëà ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Ðîññèÿ ïðîïóñòèëà 
íåñêîëüêî ýòàïîâ â ðàçâèòèè ìîäóëüíûõ êîí-
ñòðóêöèé è ìîäóëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Êà-
êîé-ëèáî âíÿòíîé ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè â 
äàííîé ñôåðå ðåàëèçîâàíî íå áûëî. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ óñèëèÿ ïî ðàçâîðà÷èâàíèþ ìîäóëü-
íûõ ïðîèçâîäñòâ ïðåäïðèíèìàþòñÿ, ïðåæäå 
âñåãî, â îòå÷åñòâåííîé àâòîìîáèëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè [7].

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò íà ïåð-
ñïåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ ìîäóëüíûõ êîíöåï-
öèé ïîñòðîåíèÿ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðàçíî -
îáðàçíûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (ðèñ. 1) [7].

Ñóùíîñòü áëî÷íî-ìîäóëüíîãî ïîñòðîåíèÿ 
ìàøèí ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ñîâîêóïíîñòè èç-
äåëèé, îáúåäèíåííûõ îáùíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì îãðàíè÷åííîé íî-
ìåíêëàòóðû ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. ×èñëî è âèä 
ìîäóëåé îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âûïîëíÿ-
åìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñâåñòè áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ñïåöè-
àëèçèðîâàííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé òåõíèêè 
ê óçêîìó ñïåêòðó óíèâåðñàëüíûõ è êîìáèíè-
ðîâàííûõ îðóäèé. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñîâî-
êóïíîñòü ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâ-
íîñòü âíåäðåíèÿ áëî÷íî-ìîäóëüíûõ ïðèíöèïîâ 
ïîñòðîåíèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ îðóäèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëî÷íî-ìîäóëüíûé 
ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ îðóäèé è àãðåãàòîâ íàøåë 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, â ÷àñòíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ è ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ [8, 9, 10, 11].

Ðèñ. 1. Äîëÿ ïðîäóêòîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà ìîäóëüíûõ ïëàòôîðìàõ ïî îòðàñëÿì, â 2010–2015 ãã. (%)
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Â ëåñíîì õîçÿéñòâå áëî÷íî-ìîäóëüíîå ïî-
ñòðîåíèå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé íå 
íàøëî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïîýòîìó ïðå-
îáëàäàþò êîíñòðóêöèè, ïðèñïîñîáëåííûå ê 
âûïîëíåíèþ îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè 
â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé òåõíîëîãèè [12, 13, 
14, 15]. Â òî æå âðåìÿ âñå ýòî ðàçíîîáðàçèå 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèí îñòàåòñÿ íåâîñ-
òðåáîâàííûì, ò.ê. ëåñíûå õîçÿéñòâà íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íå ñïîñîáíû çàêóïàòü 
è ýêñïëóàòèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð îáîðóäîâà-
íèÿ è îãðàíè÷èâàþòñÿ âåñüìà óçêèì íàáîðîì 
ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
îðóäèé. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Óêàçàííûå âûøå îáñòîÿòåëüñòâà äåëàþò 

àêòóàëüíîé çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíîãî îðóäèÿ, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå 
áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîìïîíîâêè, ïîçâîëÿþùåãî 
ñîâìåùàòü òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè è âûïîë-
íÿòü èõ çà îäèí ïðîõîä àãðåãàòà ñ âûñîêèì êà-
÷åñòâîì ïðè ìåíüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ, ìàòåðè-

àëüíûõ è òðóäîâûõ çàòðàòàõ. Ïðè ýòîì äîëæíû 
ïðîðàáàòûâàòüñÿ âàðèàíòû îðóäèé äëÿ ðàáîòû 
â àãðåãàòå ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 1,4 ò.ñ. 
è òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 3,0 ò.ñ. ñ âûñîêîé 
ñòåïåíüþ óíèôèêàöèè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ. 

Áëî÷íî-ìîäóëüíàÿ êîìïîíîâêà ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ îðóäèé ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà 
ïðîèçâîäñòâî è îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ãèáêîñòü 
â ðåãóëèðîâêàõ, äàþùóþ âîçìîæíîñòü êîìïî-
íîâàòü îðóäèå â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ 
ïîòðåáíîñòåé è ïðèðîäíûõ óñëîâèé. Â ðåçóëü-
òàòå õîçÿéñòâà ìîãóò îãðàíè÷èòüñÿ ìåíüøèì 
íàáîðîì íåîáõîäèìûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
îðóäèé çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ èõ óíèâåðñàëüíî-
ñòè, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü çíà÷èòåëüíîìó 
ñíèæåíèþ çàòðàò è óâåëè÷åíèþ ðåíòàáåëüíî-
ñòè â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé.

Ìåòîäû è ñðåäñòâà 
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íàìè 

ïðåäëàãàåòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå ìîäóëü-
íîå îðóäèå, èìåþùåå óíèâåðñàëüíóþ ðàìó, 

Ðèñ. 2. Ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîíöåïöèè 
ïîñòðîåíèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ îðóäèé
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Ðèñ. 3. Ðàáî÷èå îðãàíû ìîäóëüíîãî àãðåãàòà: 
à – ëåìåøíûé îäíîîòâàëüíûé; á – äèñêîâûé ïëóæíûé; â – ëåìåøíûé ïëîñêîðåæóùèé; 

ã – ãëóáîêîðûõëÿùèé; ä – äèñêîâûé ðûõëÿùèé; å – íîæåâîé äèñêðåòíûé; æ – áàòàðåÿ ÷åòûðåõäèñêîâàÿ 
êóëüòèâàòîðíàÿ; ç – áàòàðåÿ òðåõäèñêîâàÿ ñ âûðåçíûìè äèñêàìè; è – ðûõëÿùèé äëÿ óõîäà â ðÿäêå; 

ê – êóñòîðåçíûé; ë – îïîðíûé äèñêîâûé íîæ; ì – îïîðíîå êîëåñî; í – çàùèòíûé ýêðàí

îñíàùåííóþ èíäèâèäóàëüíûìè ïðåäîõðàíè-
òåëüíûìè ìåõàíèçìàìè è êîìïëåêòóåìóþ 
ðàçëè÷íûìè ðàáî÷èìè è âñïîìîãàòåëüíûìè 
îðãàíàìè â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû 3D-ìîäåëè ìîäóëåé 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, àäàïòèðîâàííûå ê èñïîëüçî-
âàíèþ ñ óíèâåðñàëüíîé ðàìîé. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû òðè âàðèàíòà ðàì ìîäóëü-
íîãî îðóäèÿ: îäíîáðóñíàÿ ðàìà äëÿ ðàáîòû ñ 
òðàêòîðàìè 1,4 ò.ñ.; äâóáðóñíàÿ ðàìà äëÿ ðàáîòû 
ñ òðàêòîðàìè 3 ò.ñ. è îäíîáðóñíàÿ ïåðåäíåíàâåñ-
íàÿ ðàìà äëÿ òðàêòîðîâ, îáîðóäîâàííûõ ïåðåä-
íèì íàâåñíûì óñòðîéñòâîì.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ äâóáðóñíîé 
ìîäóëüíîé ðàìû ñ ðàçíåñåííûì ïîëîæåíèåì 
ìîäóëåé. Ïåðâè÷íûé ìîäóëü ðàìû ñîñòîèò èç 
ñöåïíîãî óñòðîéñòâà 1, îñíîâíûõ ïîïåðå÷íûõ 
áðóñüåâ 2, ïàðû öèëèíäðè÷åñêèõ ïîïåðå÷íûõ 
íàïðàâëÿþùèõ 3, èõ êðîíøòåéíîâ êðåïëå-
íèÿ 4, îïîðíûõ áðóñüåâ 5, âåðõíåãî ïîïåðå÷íî-
ãî áðóñà 6, ñòûêîâî÷íûõ ôëàíöåâ 7 è êàðåòîê 
8, ñîåäèíåííûõ ñ âèíòîâûìè ìåõàíèçìàìè 9 
ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ãðÿäèëåé 10, îñíà-
ùåííûõ ìåõàíèçìàìè ðåãóëèðîâêè óãëîâ ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ â âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëü-

íîé ïëîñêîñòÿõ 11. Êîíñòðóêöèÿ âòîðè÷íîãî 
ìîäóëÿ ðàìû èäåíòè÷íà êîíñòðóêöèè ïåðâîãî, 
çà èñêëþ÷åíèåì îòñóòñòâèÿ ñöåïíîãî óñòðîé-
ñòâà 1. Ìîäóëè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïðè 
ïîìîùè îñíîâíûõ ïðîäîëüíûõ áðóñüåâ 12, 
âåðõíèõ ïðîäîëüíûõ áðóñüåâ 13, ðàñêîñà 14 è 
áîëòîâûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ 15. 

Ïðåäîõðàíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ñîñòîÿò èç 
ãèäðîöèëèíäðîâ 16 è ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿ-
òîðà 17.

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ ïåðåä-
íåíàâåñíîé ìîäóëüíîé ðàìû ñ ðàçíåñåííûì ïî-
ëîæåíèåì ìîäóëåé. Îíà ñîñòîèò èç ñöåïíîãî 
ìîäóëÿ è âòîðè÷íîãî ìîäóëÿ, ïîëíîñòüþ àíà-
ëîãè÷íîãî èñïîëüçîâàííîìó íà çàäíåíàâåñíîé 
ðàìå (ðèñ. 5). Â ñâîþ î÷åðåäü ñöåïíîé ìîäóëü 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðîùåííûé âàðèàíò ïåð-
âè÷íîãî ìîäóëÿ çàäíåíàâåñíîé ðàìû è ñîñòîèò 
èç ñöåïíîãî óñòðîéñòâà 1 îñíîâíûõ ïîïåðå÷-
íûõ áðóñüåâ 2, âåðòèêàëüíûõ êðîíøòåéíîâ 
3, âåðõíåãî ïîïåðå÷íîãî áðóñà 4, ñòûêîâî÷-
íûõ ôëàíöåâ 5. Ìîäóëè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé ïðè ïîìîùè ýëåìåíòîâ, àíàëîãè÷íûõ 
èñïîëüçîâàííûì â äâóáðóñíîé ðàìå, – ýòî îñ-
íîâíûå ïðîäîëüíûå áðóñüÿ 6, âåðõíèå ïðîäîëü-
íûå áðóñüÿ 7, ðàñêîñ 8 è áîëòîâûå êðåïåæíûå 
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Ðèñ. 4. Ðàìû ìîäóëüíûõ îðóäèé: 
à – îäíîáðóñíàÿ ðàìà äëÿ ðàáîòû ñ òðàêòîðàìè 1,4 ò.ñ.; á – äâóáðóñíàÿ ðàìà 

äëÿ ðàáîòû ñ òðàêòîðàìè 3 ò.ñ.; â – îäíîáðóñíàÿ ïåðåäíåíàâåñíàÿ ðàìà

Ðèñ. 5. Ìîäóëüíàÿ çàäíåíàâåñíàÿ ðàìà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî àãðåãàòà ñ ðàçíåñåííûìè ìîäóëÿìè
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ñîåäèíåíèÿ 9. Ïðåäîõðàíèòåëüíûå ìåõàíèçìû 
òàêæå ñîñòîÿò èç ãèäðîöèëèíäðîâ 10 è ïíåâìî-
ãèäðîàêêóìóëÿòîðà 11.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëüíàÿ êîíöåïöèÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ëåñíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ è ïî-
ñàäî÷íûõ îðóäèé ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îäíèì 
îðóäèåì, îñíàùåííûì ðàçëè÷íûìè òèïàìè 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâíûå 
îïåðàöèè ïî îáðàáîòêå ïî÷âû è ÷àñòè÷íî – ïî 
ïîñàäêå êóëüòóð. 

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâíûå êîíñòðóê-
öèè ìîäóëüíûõ îðóäèé, ñïîñîáíûå ýôôåêòèâ-
íî çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò 
êëàññû îðóäèé, â ðàìêå – ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
îðóäèÿ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü â ïîëíîé ìåðå 
ðåàëèçîâàíû â ðàìêàõ ìîäóëüíîé êîíöåïöèè.

Àíàëèç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ êîìïîíîâêè 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå îïåðàöèè ïî îñíîâíîé ïîä-
ãîòîâêå ïî÷âû â ðàçëè÷íûõ ëåñíûõ óñëîâèÿõ 
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ìîäóëüíûìè îðóäèÿìè. 

Ðèñ. 6. Ìîäóëüíàÿ ïåðåäíåíàâåñíàÿ ðàìà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî àãðåãàòà ñ ðàçíåñåííûìè ìîäóëÿìè

Ðèñ. 7. Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå è ïîñàäî÷íûå îðóäèÿ, ïðèìåíÿåìûå ïðè ëåñîâîññòàíîâëåíèè íà âûðóáêàõ
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Ïðè ýòîì äîñòóïíû øåñòü òèïîâ îðóäèé: 
– ëåìåøíûå ïëóãè;
– äèñêîâûå ïëóãè;
– ïëîñêîðåæóùèå ïëóãè;
– ãëóáîêîðûõëèòåëè;
– ïëóãè-ðûõëèòåëè;
– îðóäèÿ äèñêðåòíîé ïîäãîòîâêè ïî÷âû.
Îïåðàöèè ïî ïðîâåäåíèþ àãðîòåõíè÷åñêèõ 

óõîäîâ òàêæå ìîãóò áûòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ ðåàëèçîâàíû ñ ïðèìåíåíèåì ñëåäóþùèõ 
ìîäóëüíûõ îðóäèé:

– äèñêîâûå êóëüòèâàòîðû;
– ëàïîâûå êóëüòèâàòîðû;
– äèñêîâûå áîðîíû;
– ðîòàöèîííûå êóëüòèâàòîðû; 
– êàòêè-îñâåòèòåëè.
Åäèíñòâåííûì ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïî÷âî-

îáðàáàòûâàþùèì îðóäèåì, êîòîðîå ñëîæíî ðå-
àëèçîâàòü â ðàìêàõ ìîäóëüíîãî ïîäõîäà, ÿâëÿ-
åòñÿ ëåñíîé äèñêàòîð, èìåþùèé çíà÷èòåëüíóþ 
øèðèíó çàõâàòà è èíäèâèäóàëüíûå ïðåäîõðà-
íèòåëè äëÿ êàæäîãî ðàáî÷åãî îðãàíà. 

Íà ðèñ. 7 áûëè ðàññìîòðåíû òîëüêî îäíîáðóñ-
íûå îðóäèÿ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 1,4 ò.ñ. 
(ðèñ. 8, à). Ïðè ýòîì â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ 

áîëåå ìîùíûõ òðàêòîðîâ, à òàêæå íàëè÷èÿ 
ïåðåäíåãî íàâåñíîãî óñòðîéñòâà âîçìîæíî 
êîìïëåêòîâàíèå ÌÒÀ ñ äâóõðÿäíûì (ðèñ. 8, á) 
(äâóáðóñíîå îðóäèå íà çàäíåé íàâåñêå èëè îä-
íîáðóñíûå íà ïåðåäíåé è çàäíåé íàâåñêàõ) è 
òðåõðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
(ðèñ. 8, â) (îäíîáðóñíîå íà ïåðåäíåé è äâóáðóñ-
íîå íà çàäíåé íàâåñêå), ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðå-
ìåííî âûïîëíÿòü íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé. Òàê, íà ðèñ. 8, á ïðåäñòàâëåí âàðè-
àíò ÌÒÀ, âûïîëíÿþùèé îäíîâðåìåííî äâå 
îïåðàöèè – ïðîêëàäêó äâóõîòâàëüíîé áîðîçäû 
è äîïîëíèòåëüíóþ êóëüòèâàöèþ ïîñàäî÷íîãî 
ìåñòà. Íà ðèñ. 8, â äîïîëíèòåëüíî çàäåéñòâîâà-
íî ïåðåäíåå íàâåñíîå óñòðîéñòâî, íà êîòîðîì 
óñòàíîâëåí êëàâèøíûé êóñòîðåçíûé êàòîê, 
ïðåäâàðèòåëüíî óíè÷òîæàþùèé ìîëîäóþ äðå-
âåñíóþ ïîðîñëü íåæåëàòåëüíûõ ïîðîä. Ïðè 
òàêîé êîìïîíîâêå ÌÒÀ äîñòèãàåòñÿ ñîâìåùå-
íèå òðåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 

Îäíàêî äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîáðóñ-
íûõ çàäíåíàâåñíûõ îðóäèé îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ 
âûñîêàÿ àäàïòèâíîñòü, äîñòèãàåìàÿ çà ñ÷åò ìî-
äóëüíîé êîíñòðóêöèè.

Òàê, íà ðèñ. 9, à ïðåäñòàâëåí ÌÒÀ íà áàçå ëå-
ìåøíîãî îäíîáðóñíîãî ïëóãà, ïðåäíàçíà÷åííîãî 

Ðèñ. 8. Âîçìîæíûå âàðèàíòû êîìïîíîâêè ÌÒÀ íà áàçå ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëåìåøíîãî ïëóãà: 
à – äëÿ òðàêòîðîâ 1,4 ò.ñ.; á – äëÿ òðàêòîðîâ 3 ò.ñ.; â – äëÿ òðàêòîðîâ 3 ò.ñ., 

îñíàùåííûõ ïåðåäíèì íàâåñíûì óñòðîéñòâîì
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äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïå-
ðàöèè çà îäèí ïðîõîä – îñíîâíîé ïîäãîòîâêè 
ïî÷âû. Åãî ãèáêàÿ ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïî-
çâîëÿåò àäàïòèðîâàòü âàðèàíòû åãî êîìïîíîâêè 
ïîä ðàçíûå ïî÷âåííûå óñëîâèÿ. 

Ïåðâûé âàðèàíò êîìïîíîâêè ïëóãà ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ íàðåçêè äâóõîòâàëüíûõ áîðîçä íà 
âûðóáêàõ ñ äðåíèðîâàííûìè ïî÷âàìè (ðèñ. 9, á) 
è ñïîñîáåí ýôôåêòèâíî çàìåíèòü èñïîëüçóþ-
ùèåñÿ íà äàííûé ìîìåíò ïëóãè ÏÊË-70, ÏË-1, 
ÏËÄ-1,2. 

Âòîðîé âàðèàíò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ ìèêðîïîâûøåíèé íà âðåìåííî ïåðåóâëàæ-
íåííûõ ïî÷âàõ (ðèñ. 9, â) è ñïîñîáåí ýôôåê-
òèâíî çàìåíèòü èñïîëüçóþùèåñÿ íà äàííûé 
ìîìåíò ïëóãè ÏËÌ 1,3, ÏËÌ-1,5. 

Òðåòèé âàðèàíò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îäíîâðå-
ìåííîé íàðåçêè äâóõ áîðîçä ñ ïëàñòàìè, îòâà-
ëåííûìè íàðóæó (ðèñ. 9, ã). Àíàëîãîì äàííîãî 
âàðèàíòà ÿâëÿåòñÿ ïëóã ÏË-2-50.

Âûâîäû
Ïðèìåíåíèå áëî÷íî-ìîäóëüíûõ ïðèíöèïîâ 

ïîñòðîåíèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé è 
êîìïëåêòóåìûõ íà èõ áàçå ÌÒÀ ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è îáåñïå÷èòü âû-
ñîêóþ ãèáêîñòü â ðåãóëèðîâêàõ. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü êîìïîíîâàòü îðóäèå â çàâèñèìîñòè 
îò êîíêðåòíûõ ïîòðåáíîñòåé è ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèé. Â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâà ìîãóò îãðàíè-
÷èòüñÿ ìåíüøèì íàáîðîì íåîáõîäèìûõ ïî÷âî-

îáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ èõ 
óíèâåðñàëüíîñòè, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü çíà-
÷èòåëüíîìó ñíèçåíèþ çàòðàò è óâåëè÷åíèþ ðåí-
òàáåëüíîñòè â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé.
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