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Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé íà ÌÈÑ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñ èõ íîð-
ìèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèçóåò ñîîòâåòñòâèå èëè íåñîîòâåòñòâèå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí è ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Ñîãëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, îäíèì èç îñíîâíûõ 
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû, ÿâëÿåòñÿ êðîøåíèå ïî÷âû. Îò êà÷åñòâà êðîøåíèÿ 
çàâèñèò ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, ïîñêîëüêó ïðè ïðåîáëàäàíèè â îáðàáîòàííîì ñëîå ïî÷âû òðåáóåìî-
ãî ðàçìåðà êîìêîâ íàáëþäàåòñÿ âûðîâíåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëÿ. Ïðè âûñîêîì êà÷åñòâå êðîøåíèÿ ÷àñòèöû 
ïî÷âû ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì èç âåðõíåãî ñëîÿ ïðîñûïàþòñÿ â íèæíèå, ïðåïÿòñòâóÿ âîçíèêíîâåíèþ ýðîçèè. 
Öåëü ðàáîòû – îõàðàêòåðèçîâàòü êà÷åñòâî êðîøåíèÿ ïî÷âû ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ â ÷à-
ñòè ñîîòâåòñòâèÿ àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è ñðàâíèòü ñ àíàëîãàìè ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó àäàïòåðó. Ñî-
îòâåòñòâèå àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ îïðåäåëÿëè ïî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè 
íà èñïûòàíèå ìàøèí äëÿ ãëóáîêîé áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî êà÷åñòâó êðîøåíèÿ 
ïëàñòà (äî 98,5 %) è óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû (äî 18,13 %) 
íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó àäàïòåðó. Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà êà-
÷åñòâî êðîøåíèÿ îêàçàëî èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ðàáî÷åãî îðãàíà, âûïîëíåííûõ ïî êðèâîëèíåéíîé ôîðìå 
(87,8–98,5 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîñêîðåçîì (65,1–76,8 %). Ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ïëîñêîðåçà ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ñàìîóñòàíîâêè óãëà ðåçàíèÿ ïîä óãëîì åñòåñòâåííîãî ñêîëà ïî÷âû ïîçâîëèëà ïîâûñèòü êà÷åñòâî êðî-
øåíèÿ äî 80,5–82,0 %, à ïðèìåíåíèå àëüòåðíàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ – äî 82,0–84,8 %. Ïî êà÷åñòâó êðîøåíèÿ 
ïëàñòà íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû ñîîòâåòñòâóþò àãðîòðåáîâàíèÿì òàêæå è äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà äîïîëíèòåëüíîå ðûõëåíèå è âûðàâíèâàíèå 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïåðåä ïîñåâîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû íå óñòóïàþò ïî àãðîòåõíè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âà, êðîøåíèå, êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

Comparison of quality indicators of the results of research and testing on machine-testing stations with with their 
normalized values characterizes the compliance or non-compliance with the agrotechnical requirements of soil tillage 
machines and working bodies. According to agrotechnical requirements, one of the main indicators characterizing 
the quality of tillage is soil crumbling. The crumbs of the field surface depend on the quality of crumbling as with 
the predominance of the required size of lumps in the treated soil layer, an even field surface is observed. At a high 
quality of crumbling, soil particles smaller than 1 mm from the upper layer spill to the lower ones, preventing erosion. 
Objective: to characterize the quality of crumbling of the soil when using new working bodies in terms of compliance 
with agrotechnical requirements and compare it with analogues by the technological adapter. Compliance with the 
agrotechnical requirements of the new working bodies was determined according to the regulatory docu-mentation 
for soil tillage testing machines. It was found that by the quality of the layer crumbling (up to 98,5 %) and by reducing 
the number of erosion-hazardous particles in the upper soil layer (up to 18,13 %) new working bodies are superior 
to analogues by the process adapter. A positive impact on the quality of crumbling has had the use of elements of the 
working body, made in a curvilinear form (87,8–98,5 %) compared with a flat-cutter (65,1–76,8 %). Modernization 
of the flat-cut design with the possibility of self-setting the cutting angle at the angle of the natural cleavage of the soil 
allowed improving the quality of crumbling to 80,5–82,0  %, and the use of alternative materials – to 82,0–84,8 %. 
In terms of the quality of crumbling of the reservoir, new working bodies correspond to agrotechnical requirements 
of tillage pre-sowing. This reduces the number of technological operations for additional loosening and leveling the 
field surface before sowing. This reduces the number of technological operations for additional loosening and leveling 
the field surface before sowing. It was established that new working bodies are not inferior in terms of agrotechnical 
indicators to modern technical means for tillage.
Keywords: soil, crumbling, quality indicators, agrotechnical requirements.
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 Ââåäåíèå
Íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ÏÔÍÈ ÃÀÍ â îáëàñòè îáðàáîòêè 
ïî÷âû ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîé îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçîâûõ òåõ-
íîëîãèé è âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, îòâå÷àþùèõ çàäàííûì êà÷åñòâåííûì 
ïîêàçàòåëÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìèðóåìûìè 
çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå ïðåäóñìîòðåíû àãðîòåõ-
íè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè [1]. 

Íîðìèðóåìûå çíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé ïî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà 
ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïà-
ðàëëåëüíî ðåàëèçóþòñÿ ìåõàíèçìû òðàíñôåðà 
ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
â ñôåðó ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé è èñïûòàíèé íà ÌÈÑ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñ íîðìèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèçóåò 
ñîîòâåòñòâèå èëè íåñîîòâåòñòâèå àãðîòåõíè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì ìàøèí è ðàáî÷èõ îðãàíîâ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîîòâåòñòâèÿ àãðîòåõíè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì ðàçðàáàòûâàþòñÿ êîíöåï-
òóàëüíûé àïïàðàò è ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà 
äëÿ ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïî÷âû, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàòåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, 
íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ [2, 3, 4].

Ñîãëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, 
îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû, ÿâëÿåòñÿ 
êðîøåíèå ïî÷âû. Îò êà÷åñòâà êðîøåíèÿ çàâè-
ñèò ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, ïîñêîëüêó 
ïðè ïðåîáëàäàíèè â îáðàáîòàííîì ñëîå ïî÷âû 
êîìêîâ òðåáóåìîãî ðàçìåðà íàáëþäàåòñÿ âû-
ðîâíåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëÿ. Ïðè âûñîêîì 
êà÷åñòâå êðîøåíèÿ ÷àñòèöû ïî÷âû ðàçìåðîì 
ìåíåå 1 ìì èç âåðõíåãî ñëîÿ ïðîñûïàþòñÿ â 
íèæíèå, ïðåïÿòñòâóÿ âîçíèêíîâåíèþ ýðîçèè. 
Ïîýòîìó òàêîé êà÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü, êàê 
èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðîçèîííî-îïàñíûõ 
÷àñòèö â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû ïîñëå îáðàáîòêè, 
òàêæå ñâÿçàí ñ êðîøåíèåì.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ 
Îõàðàêòåðèçîâàòü êà÷åñòâî êðîøåíèÿ 

ïî÷âû ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ â ÷àñòè ñîîòâåòñòâèÿ àãðîòåõíè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì è ñðàâíèòü ñ àíàëîãàìè ïî òåõíî-
ëîãè÷åñêîìó àäàïòåðó.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè (êðîøåíèå 

ïëàñòà, ãðåáíèñòîñòü, ñîäåðæàíèå ýðîçèîííî-
îïàñíûõ ÷àñòèö) îïðåäåëÿëè ïî ÑÒÎ ÀÈÑÒ 
4.1-2010 «Ìàøèíû è îðóäèÿ äëÿ ãëóáîêîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû. Ìåòîäû îöåíêè ôóíêöèîíàëüíûõ 
ïîêàçàòåëåé», ÑÒÎ ÀÈÑÒ 001-2010 «Àãðîòåõ-
íè÷åñêàÿ îöåíêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ» è ñðàâíèâàëè ïî 
âàðèàíòàì ðàáî÷èõ îðãàíîâ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïîëåâûõ óñëîâè-
ÿõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå äëÿ êàæäî-
ãî ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ñîäåðæàíèå â îáðàáîòàííîì ñëîå êîìêîâ 
ïî÷âû ðàçíîãî ðàçìåðà (êðîøåíèå) îïðåäåëÿ-
ëè â ÷åòûðåõ ìåñòàõ ÷åðåç ðàâíûå ðàññòîÿíèÿ 
äðóã îò äðóãà ïî äèàãîíàëè ó÷àñòêà. Èñïîëüçî-
âàëè ðàìêó ðàçìåðîì 0,50,5 ì, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîé èç îáðàáîòàííîãî ñëîÿ èçâëåêàëè ïî÷âó 
è ïîìåùàëè íà íàáîð ðåøåò äèàìåòðîì îò-
âåðñòèé 2,5; 5,0 è 10,0 ñì. Ïîä íàáîðîì ðåøåò 
óñòàíîâëåí ïîääîí äëÿ ñáîðà êîìêîâ ìåíåå 
2,5 ñì. Îïðåäåëÿëè äîëþ ïî îòíîøåíèþ êî 
âñåé ìàññå ïî÷âû â ðàìêå â ïðîöåíòàõ. Äîïîë-
íèòåëüíî êðîøåíèå ïî÷âû îöåíèâàëè âèçóàëü-
íî ñ ïîìîùüþ ïàëåòêè 5050 ñì, ðàçäåëåííîé 
íà êâàäðàòû 55 ñì (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ïàëåòêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðîøåíèÿ ïî÷âû

Ñîäåðæàíèå ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö 
ïî÷âû â ñëîå îò 0 äî 5 ñì îïðåäåëÿëè ïî ïðîáàì, 
îòîáðàííûì â ïÿòè òî÷êàõ äî è ïîñëå ïðîõîäà 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî äèàãîíàëè 
ó÷àñòêà. Ïðîáû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äîâî-
äèëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ (ðàññûïàëè 
òîíêèì ñëîåì – íå áîëåå 2 ñì è ñóøèëè â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ), çàòåì ïðîñåèâàëè ÷åðåç 
ðåøåòî äèàìåòðîì îòâåðñòèé 1 ìì. 

Ìàññó ôðàêöèè – ïðîõîä ðåøåòà äèàìåòðîì 
1 ìì – âçâåøèâàëè ñ ïîãðåøíîñòüþ  10 ã. Ñî-
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äåðæàíèå ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö Ï
ý
, âû-

÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:

 
100 %m

m
 ýýÏ , (1)

ãäå m
ý
 – ìàññà ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö, ã; 

m – îáùàÿ ìàññà ïðîáû, ã. 
Ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïîñëå îá-

ðàáîòêè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ øíóðà äëèíîé 
l
0
, ðàâíîé øèðèíå çàõâàòà ðàáî÷åãî îðãàíà, ê 

êîíöó êîòîðîãî ïðèêðåïëåíà èçìåðèòåëüíàÿ 
ëåíòà. Øíóð íàêëàäûâàëñÿ ïîïåðåê îáðàáî-
òàííîãî ó÷àñòêà íà ïîâåðõíîñòü ïîëÿ, ïðè ýòîì 
îäèí êîíåö åãî çàêðåïëåí. Ñâîáîäíûé êîíåö 
øíóðà ââèäó íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè ïîëÿ 
òÿíåò çà ñîáîé èçìåðèòåëüíóþ ëåíòó. Îòñ÷åò 
íà ëåíòå äàåò ðàçíîñòü Δl. 

Ãðåáíèñòîñòü îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:
 

 0

100 %.lC
l


   (2)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâ-
íîé äîêóìåíòàöèè, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñðåäíåãî 
àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èí äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî óñòàíîâëåíèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ àãðî-
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç
Ïî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì êîëè÷å-

ñòâî ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö â âåðõíåì ñëîå 
ïîñëå ïðîõîäà ðàáî÷èõ îðãàíîâ íå äîëæíî âîç-
ðàñòàòü, êîëè÷åñòâî êîìêîâ ïî÷âû ðàçìåðîì 
ìåíåå 50 ìì äîëæíî áûòü íå ìåíåå 60 %, ãðåá-
íèñòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîëÿ – íå áîëåå 30 % îò 
ãëóáèíû îáðàáîòêè.

Íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû îáðàáàòûâàþò ïî÷âó 
ñ äèôôåðåíöèàöèåé íà íåñêîëüêî ñëîåâ, îòëè-
÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè êðîøåíèÿ è óïëîòíåíèÿ, 
áåç èõ âçàèìíîãî ïåðåìåùåíèÿ. Òàêàÿ îáðà-
áîòêà ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ ïîñëîéíîé, ïðè êîòîðîé 
âíóòðè ïëàñòà ôîðìèðóåòñÿ âëàãîíàêîïèòåëü-
íûé ñëîé ñ êîìáèíàöèåé îáîèõ òèïîâ òåïëî-
îáìåíà, ïîñêîëüêó òåðìîãðàäèåíòû èìåþò 
ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèå, çà ñ÷åò ÷åãî 
ïîòîêè âëàãè ñîåäèíÿþòñÿ íà ãëóáèíå, äîñòóï-
íîé äëÿ êîðíåâîé ñèñòåìû çåðíîâûõ êóëüòóð.

Ïðåäïîñûëêîé ÿâèëñÿ ìåòîä «âîçäóøíîé 
èððèãàöèè» Îâñèíñêîãî, â îñíîâó êîòîðîãî ïî-
ëîæåí ïðîöåññ ðîñîîáðàçîâàíèÿ çà ñ÷åò ðàç-
íèöû òåìïåðàòóð ìåæäó ãîðÿ÷èì âîçäóõîì 
íàä ïî÷âîé è ïðîõëàäíûì – âíóòðè ïëàñòà. Ðå-
çóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà â ñîâîêóï-

íîñòè ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé êîíñòðóêöèåé 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå âëàãè íà 
íåîáõîäèìîé ãëóáèíå ïàõîòíîãî ñëîÿ.

Êîíñòðóêöèÿ íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ðàçðà-
áîòàíà íà îñíîâå ÷èçåëÿ äëÿ ãëóáîêîãî ðûõëå-
íèÿ, â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå ïðåäñòàâëÿþùåãî 
ïðÿìîëèíåéíóþ ñòîéêó ñ äîëîòîì, êîòîðàÿ 
çàòåì îñíàùàåòñÿ ëàïàìè äëÿ óëó÷øåíèÿ êà-
÷åñòâà ðûõëåíèÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò 
ïðÿìîëèíåéíàÿ ñòîéêà òðàíñôîðìèðóåòñÿ íà-
êëîííóþ íå òîëüêî ïî õîäó äâèæåíèÿ, íî è â 
ñòîðîíó – ïî òèïó paraplow. 

Ïîñêîëüêó ïðè ãëóáîêîì ðûõëåíèè òðåùè-
íû îò äîëîòà, ðàñïðîñòðàíÿÿñü âíóòðè ïëàñòà, 
íå äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü îñíàùåíèÿ êîíñòðóêöèè ðàáî-
÷èì îðãàíîì äëÿ ìåëêîé îáðàáîòêè. 

Òåíäåíöèè ïîñëîéíîé îáðàáîòêè ïî÷âû âîç-
íèêàþò ñ âíåäðåíèåì ñòîéêè òèïà paraplow, 
êîòîðàÿ, ôîðìèðóÿ íàêëîííûå ùåëè, ñïîñîá-
ñòâóåò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ðûõëåíèÿ âñåãî 
ïàõîòíîãî ñëîÿ; ïëàñò êðîøèòñÿ ïîä âëèÿíèåì 
ðàñïðîñòðàíÿåìûõ îïåðåæàþùèõ òðåùèí îò 
äîëîòà, íå âçàèìîäåéñòâóÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ 
ðåæóùèìè êðîìêàìè ðàáî÷åãî îðãàíà. 

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ íàìè êîíñòðóêöèÿ 
ðûõëèòåëÿ äëÿ ìåëêîé îáðàáîòêè ïî÷âû ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñòðåëü÷àòîé èëè ïëî-
ñêîðåçíîé ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìñÿ óãëîì 
ðåçàíèÿ ëàï, èëè â âèäå ýëëèïòè÷åñêîãî ðàçîì-
êíóòîãî êîëüöà (ðèñ. 2).

Äàëåå íàìè îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü 
âûïîëíåíèÿ ñòîéêè òèïà paraplow â ôîðìå 
êðèâîé, ïàðàìåòðû êîòîðîé ñâÿçàíû ñ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî÷âû è òðåáóåìû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Êîíñòðóêöèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà âûïîëíåíà ñ 
âîçìîæíîñòüþ òðàíñôîðìàöèè. Òðàíñôîðìè-
ðóåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà îñíàùåíà 
äåìîíòèðóåìûìè ýëåìåíòàìè: ïëîñêîðåçíûì, 
êðèâîëèíåéíûì è ñ ïðèìåíåíèåì àëüòåðíàòèâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ (ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíûé 
ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè) ðûõëèòåëåì. 
Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñàìîî÷èùåíèå ïî-
âåðõíîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà ñ ýëåìåíòàìè èç 
àëüòåðíàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, óíè÷òîæåíèå 
ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïëîñêîðåçíûì ðûõëè-
òåëåì, óëó÷øåíèå êðîøåíèÿ ïëàñòà è âûðîâ-
íåííîñòè ïîëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèâîëè-
íåéíîãî ðûõëèòåëÿ, à òàêæå ñíèæåíèå çàòðàò 
ýíåðãèè íà îáðàáîòêó ïî÷âû. Ïîìèìî êîìáè-
íèðîâàíèÿ âçàèìîçàìåíÿåìûõ ðûõëèòåëåé 
äëÿ ìåëêîé îáðàáîòêè ïî÷âû, â êîíñòðóêöèè 
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ðàáî÷åãî îðãàíà óñîâåðøåíñòâîâàíû äîëîòî 
è ýëåìåíòû íàêëîííîé ñòîéêè òèïà paraplow. 
Äàííîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîçâîëÿåò ðåãó-
ëèðîâàòü ïàðàìåòðû â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ 
ïî÷âû, è óïðîùàåò äåìîíòàæ ýëåìåíòîâ â 
ñëó÷àå èçíîñà èëè âîçíèêíîâåíèÿ íåèñïðàâíî-
ñòåé (ðèñ. 3). 

à 

á

Ðèñ. 3. Íîâûå òðàíñôîðìèðóåìûå ðàáî÷èå îðãàíû: 
à – ñ êðèâîëèíåéíûì è ïëîñêîðåçíûì 

ðûõëèòåëÿìè; á – ñ ïðèìåíåíèåì àëüòåðíàòèâíûõ 
ìàòåðèàëîâ

Êîìáèíàöèÿ ïîäñèñòåì íîâûõ ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ ðåàëèçîâàíà êîíñòðóêòèâíî íà åäèíîé íåñó-
ùåé ñèñòåìå. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ óíèôèöèðî-
âàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïî ìåòîäó áàçîâîãî àãðåãàòà 
ñ îáùåé ÷àñòüþ (ñòîéêà òèïà paraplow ñ äîëîòîì) 
è ñìåííûìè ïîäñèñòåìàìè (ðûõëèòåëè, ëàïû).

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îáîáùåííûå ðå-
çóëüòàòû ïî êà÷åñòâó êðîøåíèÿ, ãðåáíèñòîñòè 
è èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýðîçèîííî-îïàñíûõ 
÷àñòèö ïîñëå îáðàáîòêè ïî÷âû íîâûìè ðàáî÷è-
ìè îðãàíàìè.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íîâûõ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíè-
ÿì íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâèëà ýêñòðåìàëüíàÿ òâåðäîñòü ïî÷âû 
ãëóáæå 20 ñì (4,8-4,9 ÌÏà ïðè òðåáóåìîì íå 
áîëåå 4 ÌÏà). (Ïðè èññëåäîâàíèè íîâûõ êîí-
ñòðóêöèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ äîïóñòèìî èñïîëü-
çîâàíèå ýêñòðåìàëüíûõ ôîíîâ, ïðè ýòîì èõ 
ïîêàçàòåëè ìîãóò íå âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàòü 
àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.)

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî äèñêîâàííî-
ìó ôîíó ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ ïîäñîëíå÷íèêà è 
ïî ñòåðíå îçèìîé ïøåíèöû. 

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íîâûõ 
òðàíñôîðìèðóåìûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ ïëîñêî-
ðåçíûì, êðèâîëèíåéíûì ðàçðûõëèòåëÿìè è 
ñ ïðèìåíåíèåì àëüòåðíàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, 
òàêæå õàðàêòåðèçîâàëèñü ýêñòðåìàëüíîé òâåð-
äîñòüþ ïî÷âû ãëóáæå 15 ñì (4,23–5,18 ÌÏà ïðè 
òðåáóåìîì íå áîëåå 4 ÌÏà). Ýòî äîïóñòèìî, êàê 
óæå îòìå÷àëîñü. Ïîêàçàòåëè íîâûõ òðàíñôîð-
ìèðóåìûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû áûëè ðàçðàáîòàíû 
íà îñíîâå ïðîòîòèïîâ ñ êðîòîâàòåëÿìè, ðàçó-
ïëîòíèòåëÿìè è ïëîñêîðåçíîé ëàïîé. Ðàáî÷èå 
îðãàíû ïðîòîòèïîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â 
õîçÿéñòâàõ þãà Ðîññèè. Äàííûìè ðàáî÷èìè îð-

    
 à á â

Ðèñ. 2. Íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûì ðûõëèòåëåì äëÿ ìåëêîé îáðàáîòêè ïî÷âû: 
à – ñî ñòðåëü÷àòîé ëàïîé; á – ñ ïëîñêîðåçíîé ëàïîé ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìñÿ óãëîì ðåçàíèÿ; 

â – ñ ýëëèïòè÷åñêèì ðàçîìêíóòûì êîëüöîì



Èññëåäîâàíèå êðîøåíèÿ ïî÷âû ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ
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ãàíàìè îñíàùåíû êîìáèíèðîâàííûå àãðåãàòû, 
ñìåííûå ÷àñòè óíèôèöèðîâàííîé êîíñòðóêöèè 
êîòîðûõ ðàçìåùåíû è íà ðàìå, è íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ñòîéêå ðàáî÷åãî îðãàíà (ðèñ. 4).

Èññëåäîâàíèþ ïîâåðãàëèñü íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé óñòàíîâêå îòäåëüíî êàæäûé èç ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ. 

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðîòî-
òèïîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âàíèÿì íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (òâåðäîñòü 
äî 3,8 ÌÏà; âëàæíîñòü ïî÷âû äî 24 %).

Ïîêàçàòåëè ïðîòîòèïîâ ïðèâåäåíû â òàá ë. 3.

Òàáëèöà 1 
Ïîêàçàòåëè íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Ñî ñòðåëü÷àòîé ëàïîé Ñ ýëëèïòè÷åñêèì 
ðàçîìêíóòûì êîëüöîì

Ñ ïëîñêîðåçíîé ëàïîé 
ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìñÿ 

óãëîì ðåçàíèÿ
Ãëóáèíà ðûõëåíèÿ, ñì

20,9–31,4 24,5–37,3 25,0–35,3
Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ì/ñ

1,06–2,50 1,95–2,94 1,92–2,50
Êðîøåíèå ïëàñòà: ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìì, %

65,1–70,3 87,8–98,4 80,5–82,0
Ãðåáíèñòîñòü, ñì

0 7,53 0
Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö

óìåíüøàåòñÿ íà 3,77–15,89 % óìåíüøàåòñÿ íà 20,87–21,99 % óìåíüøàåòñÿ íà 5,51–13,78  %
Ðàçðàáîò÷èê: ÔÃÁÍÓ «ÀÍÖ «Äîíñêîé», ïîäðàçäåëåíèå «ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ»

Òàáëèöà 2 
Ïîêàçàòåëè íîâûõ òðàíñôîðìèðóåìûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Ñ êðèâîëèíåéíûì ðûõëèòåëåì Ñ ïëîñêîðåçíûì ðûõëèòåëåì Ñ ïðèìåíåíèåì 
àëüòåðíàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ

Ãëóáèíà ðûõëåíèÿ, ñì
25,0–35,4 34,9 24,8–35,4

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ì/ñ
1,97–2,99 2,54 2,07–2,98

Êðîøåíèå ïëàñòà: ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìì, %
96,4–98,5 76,8 82,0–84,8

Ãðåáíèñòîñòü, ñì
0 7,53 0

Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö
óìåíüøàåòñÿ íà 15,20–18,13 % óìåíüøàåòñÿ íà 4,13 % óìåíüøàåòñÿ íà 2,90–3,41  %

Ðàçðàáîò÷èê: ÔÃÁÍÓ «ÀÍÖ «Äîíñêîé», ïîäðàçäåëåíèå «ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ»

      

 à á â

Ðèñ. 4. Ïðîòîòèïû íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ: 
à – ñ ðàçóïëîòíèòåëÿìè; á – ñ ïëîñêîðåçíîé ëàïîé; â – ñ êðîòîâàòåëÿìè
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Ïîêàçàòåëè íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ (òàáë. 1 
è 2) ñðàâíèâàëèñü ñ ïðîòîòèïàìè (òàáë. 3) è 
àíàëîãàìè (ðèñ. 5) îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (òàáë. 4). Àíàëîãîâ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íå âûÿâëåíî. 

à  

á

Ðèñ. 5. Àíàëîãè íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó àäàïòåðó [5]: 

à – êóëüòèâàòîð-ãëóáîêîðûõëèòåëü ÊÃ-2,5/0,6; 
á – ãëóáîêîðûõëèòåëü íàâåñíîé ÃÐÍ-3

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû 
íå óñòóïàþò ïî àãðîòåõíè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì 

äëÿ îáðàáîòêè ïî÷âû. Ýòî âèäíî èç ñðàâíå-
íèÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòà-
òå àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ðàáî÷èõ îðãàíîâ èç 
ïðîòîêîëîâ ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé Ñåâå-
ðî-Êàâêàçñêîé è Êèðîâñêîé ÌÈÑ, êàê íàè-
áîëåå áëèçêèõ àíàëîãîâ ïî òåõíîëîãè÷å-
ñêîìó àäàïòåðó (òàáë. 4). Äàííûå ðàáî÷èå 
îðãàíû â êîíñòðóêöèè áåçîòâàëüíîãî ïëóãà, 
êóëüòèâàòîðà-ãëóáîêîðûõëè òåëÿ è ãëóáîêîðûõ-
ëèòåëÿ íàâåñíîãî, ñîîò âåòñò âåííî, ïîëó÷èëè 
ðåêîìåíäàöèþ ê èñïîëü çîâàíèþ â ñ/õ ïðîèç-
âîäñòâå.

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 è 2 ïîçâîëèë óñòà-
íîâèòü ñîîòâåòñòâèå àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ äàæå íà ýêñòðå-
ìàëüíûõ ôîíàõ. 

Êðîøåíèå ïëàñòà ñîñòàâèëî 65,1–98,5 % ïðè 
òðåáóåìîì íå ìåíåå 60 %. Ñîäåðæàíèå ýðî-
çèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû 
ïîñëå îáðàáîòêè íîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
óìåíüøèëîñü íà 2,90–21,99 %. 

Ãðåáíèñòîñòü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû.
Èç ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé 

íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ïðîòîòèïîâ è àíàëî-
ãîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó àäàïòåðó (òàáë. 1–4) 
ñëåäóåò ïðåèìóùåñòâî íîâîé êîíñòðóêöèè â 
÷àñòè âûïîëíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, 
îñîáåííî ñòåïåíè êðîøåíèÿ ïëàñòà (äî 98,5 %) 
è óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ýðîçèîííî-îïàñíûõ 
÷àñòèö â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû (äî 21,99 %). 

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî êðî-
øåíèÿ îêàçàëî èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ðàáî-
÷åãî îðãàíà, âûïîëíåííûõ ïî êðèâîëèíåéíîé 
ôîðìå (87,8–98,5 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîñêîðå-
çîì (65,1–76,8 %). 

Ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ïëîñêîðåçà ñ 
âîçìîæíîñòüþ ñàìîóñòàíîâêè óãëà ðåçàíèÿ ïîä 
óãëîì åñòåñòâåííîãî ñêîëà ïî÷âû ïîçâîëèëà 
ïîâûñèòü êà÷åñòâî êðîøåíèÿ äî 80,5–82,0 %, à 

Òàáëèöà 3 
Ïîêàçàòåëè ïðîòîòèïîâ íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Ñ êðîòîâàòåëÿìè Ñ ðàçóïëîòíèòåëÿìè Ñ ïëîñêîðåçíîé ëàïîé
Ãëóáèíà ðûõëåíèÿ, ñì

27,3–28,3 43,3–44,1 25,0– 25,1
Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ì/ñ

1,64–1,80 1,91–2,88 1,94–2,79
Êðîøåíèå ïëàñòà: ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìì, %

64 60 61
Ãðåáíèñòîñòü, ñì

7,6 8,9 5,5
Ðàçðàáîò÷èê: ÔÃÁÍÓ «ÀÍÖ «Äîíñêîé», ïîäðàçäåëåíèå «ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ»
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ïðèìåíåíèå àëüòåðíàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ – äî 
82,0–84,8 %.

Ïî êà÷åñòâó êðîøåíèÿ ïëàñòà íîâûå ðàáî-
÷èå îðãàíû ñîîòâåòñòâóþò àãðîòðåáîâàíèÿì 
òàêæå è äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû è 
èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷å-
ñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà äîïîëíè-
òåëüíîå ðûõëåíèå è âûðàâíèâàíèå ïîâåðõíî-
ñòè ïîëÿ ïåðåä ïîñåâîì.

Ðåçóëüòàòû ïîñëóæàò íàó÷íîé áàçîé äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
îáåñïå÷àò ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåãî ìóëüòèïëè-
êàòèâíîãî ýôôåêòà îò èñïîëüçîâàíèÿ ñîçäà-
âàåìûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
ðàñòåíèåâîäñòâà, ÷òî ïðèâåäåò ê êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîé ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè íà ìèðîâîì ðûíêå è ñíèæåíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ â àãðîïðîìûøëåííîì 
êîìïëåêñå.

Çàêëþ÷åíèå
Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëå-

äîâàíèé è èñïûòàíèé íà ÌÈÑ êà÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé ñ èõ íîðìèðóåìûìè çíà÷åíèåÿìè 
õàðàêòåðèçóåò ñîîòâåòñòâèå èëè íåñîîòâåò-
ñòâèå ìàøèí è ðàáî÷èõ îðãàíîâ àãðîòåõíè-
÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Êðîøåíèå ïëàñòà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñî-
ñòàâèëî 65,1–98,5 % ïðè òðåáóåìîì: íå ìåíåå 

60 % êîìêîâ ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìì. Ïî ñòå-
ïåíè êðîøåíèÿ ïëàñòà (äî 98,5 %) è óìåíüøå-
íèþ êîëè÷åñòâà ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö â 
âåðõíåì ñëîå ïî÷âû (äî 21,99 %) íîâûå ðàáî-
÷èå îðãàíû ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó àäàïòåðó. Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå 
íà êà÷åñòâî êðîøåíèÿ îêàçàëî èñïîëüçîâàíèå 
ýëåìåíòîâ ðàáî÷åãî îðãàíà, âûïîëíåííûõ ïî 
êðèâîëèíåéíîé ôîðìå (87,8–98,5 %) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïëîñêîðåçîì (65,1–76,8 %). Ìîäåðíèçà-
öèÿ êîíñòðóêöèè ïëîñêîðåçà ñ âîçìîæíîñòüþ 
ñàìîóñòàíîâêè óãëà ðåçàíèÿ ïîä óãëîì åñòå-
ñòâåííîãî ñêîëà ïî÷âû ïîçâîëèëà ïîâûñèòü êà-
÷åñòâî êðîøåíèÿ äî 80,5–82,0 %, à ïðèìåíåíèå 
àëüòåðíàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ – äî 82,0–84,8 %. 
Ïî êà÷åñòâó êðîøåíèÿ ïëàñòà íîâûå ðàáî÷èå 
îðãàíû ñîîòâåòñòâóþò àãðîòðåáîâàíèÿì òàêæå 
è äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû è èõ ïðè-
ìåíåíèå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà äîïîëíèòåëüíîå 
ðûõëåíèå è âûðàâíèâàíèå ïîâåðõíîñòè ïîëÿ 
ïåðåä ïîñåâîì. 
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Òàáëèöà 4 
Ïîêàçàòåëè àíàëîãîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó àäàïòåðó

 Ïëóã ÏÍ-8-40 ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
òèïà paraplow

Êóëüòèâàòîð-ãëóáîêîðûõëèòåëü 
ÊÃ-2,5/0,6

Ãëóáîêîðûõëèòåëü íàâåñíîé 
ÃÐÍ-3

Ãëóáèíà ðûõëåíèÿ, ñì

39,4 29,4–39,8 39,7

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷

10,0 6,4–7,6 6,7–6,9

Êðîøåíèå ïëàñòà – ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìì, %

69,7 íåò äàííûõ 58,9

Ãðåáíèñòîñòü, ñì

14,1 11,6 12,8

Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðîçèîííî-îïàñíûõ ÷àñòèö

óìåíüøàåòñÿ íà 1,03 % íåò äàííûõ íå óâåëè÷èâàåòñÿ

Ðàçðàáîò÷èê

ÇÀÎ «Ïåòåðáóðãñêèé òðàêòîðíûé 
çàâîä» ÇÀÎ «Ïåðìòåõìàø-Àãðî» ÇÀÎ «Êðàñíûé Àêñàé»

Ïðîòîêîë èñïûòàíèé

Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÌÈÑ
№ 11-30-01 (1010392)

Êèðîâñêàÿ ÌÈÑ
№ 06-23-2004 (4020552)

Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÌÈÑ
№ 11-11-05 (1020262)
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