
ч ек  в  ф азе зелен ой  сп ел ости  составляет  0 ,48, ж елтой  -  0 ,41 , бурой  -  0,31
[4].

С вободн ы х сем ян  в ворохе отн осительн о  н ем н ого  (2 ...7  % ) [1]. В ви 
ду  своей  м ал ой  м ассы  они  обладаю т н ебол ьш и м и  ударн ы м  им пульсом  и 
д ал ьн остью  п олета  п осле соударения, бы стро  теряю т энергию . В  связи  с 
этим  начальную  скорость п о л ета  свободн ы х сем ян  п осле  контакта  с р а 
бочим  органом  мож но п рин ять р авн ой  его скорости. В случае  н еотсепа- 
ри рован ного  льновороха при  п опад ани и  п утан и н ы  и  сорняков н а  р аб о 
ч и й  орган  происходит соверш енн о  н еупругий  удар, что  объ ясняется  их 
ф орм ой  и  характером  взаим одействия. Н ачальн ая  скорость и х  п олета 
п осле кон такта  такж е р ав н а  скорости  рабочего  органа.

В ы во д ы

В результате и сследован и й  р азраб отан  алгори тм  нахож дения п ар а 
м етров  и  реж и м ов  работы  устрой ства  д л я  расп редел ен и я  сы пучих  м ате 
ри алов  при  разб расы ван и и  и  оп ределен ы  п арам етры  устр о й ства  дл я  
расп редел ен и я  льновороха, вы п олнен ного  в виде кулисного м еханизм а.

1 8 .0 9 .1 3
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В ведение

М ел и орац и я  явл яется  важ н ы м  ф актором  и нтен сиф и каци и  сельско
хозяйствен ного  п роизводства  и  н аучно-технического  п рогресса  в  с ел ь 
ском хозяйстве. Н а  м ел и ори рован н ы х  зем л ях  п роизводи тся  более трети  
растен иеводческой  продукции.
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В Р есп убли ке Б еларусь  м ели орирован ны е зем л и  составляю т около 
6 м л н  г а ,  из н и х  около 3,4 м л н  г а  -  зем ли , подвергнуты е осуш ен ию , в 
чи сле которы х п ольдерны е -  250  ты с. г а ,  охваченны е осуш и тел ьн о
увлаж н и тел ьн ы м и  си стем ам и  -  свы ш е 700 ты с. г а ,  орош аем ы е зем л и  -  
около 100 ты с. г а .  П ри  этом  зн ачи тельная  часть  ран ее  м ели орирован ны х 
зем ел ь  и з-за  н еправильн ого  и спользовани я п ри ш л а в состояни е, т р е 
бую щ ее п овторн ой  м елиорации .

В услови ях  д л и тел ьн ой  эксплуатации  м ел и ори рован н ы х  зем ель 
зн ачи тельно  ухудш илось и х  состояние. И з-за  заиления, разм ы ва, обру
ш ен ия  откосов каналов, зарастан и я  и х  травян ой  и  древесн ой  р асти тель
н остью  вы ходят из строя  м ели оративны е си стем ы , д рен аж н ы е линии, 
н асосно-силовое оборудование, что ведет  к  повторном у заболачиванию  
и  и зм ен ени ю  состояни я п оверхн ости  почвы . В следстви е н ерац и он аль
ного и спользовани я  торф ян ы х почв и  возни кновен ия  эрози он н ы х  п р о 
ц ессов  н а  н и х  сократилась  м ощ н ость  торф ян ой  зал еж и , п роисходит и н 
тен си вн ая  м и н ерали зац ия , что сн иж ает  п лодороди е почв. В то ж е врем я  
и з-за  недостаточн ой  техн и ч еской  обесп еч ен н ости  сп ец и ал и зи рован н ы х  
орган и зац и й  м аш и н ам и  и  оборудованием  д л я  п ровед ен и я  м ел и орати в
н ы х  работ  значительно ухудш илось культуртехническое и  гид ротехни 
ческое состояни е м ел и орирован ны х зем ель. П оэтом у  осн овн ой  задачей  
по сохран ени ю  и  восстановлени ю  м ел и орирован ны х зем ел ь  Респ убли ки  
Б еларусь  явл яется  п роведени е работ  по рекон струкц и и  и  в о сстан о в л е
нию  м ели орати вн ы х си стем  и  рем он тн о-эксп луатац и он н ы х работ, ком 
п лекса  агром елиорати вн ы х м ероп ри яти й , соверш енствован и е м ел и ора
ти вн ого  зем л ед ел и я  и  луговодства.

Д ля  р еш ен и я  эти х  и  други х  зад ач  разраб отан а  респ убли кан ская  
п рограм м а «С охранен и е и  и спользовани е м ел и ори рован н ы х  зем ел ь  на 
2 0 0 6 -2 0 1 0  годы », у тверж ден н ая  п остан овл ен и ем  С овета  М и н истров  
Р есп убл и ки  Б еларусь  от 5 м ая  2005 года №  459 [1]. В соответстви и  с 
этой  п рограм м ой  разраб отан а  С истем а м аш и н  н а  2 0 0 8 -2 0 1 5  годы  для  
ком плексной  м ехан и зац и и  м ели оративны х работ  [2].

С огласно п рин яты м  докум ен там , одним  из важ н ейш их м ели орати в
н ы х п роц ессов  в  услови ях  Р есп убл и ки  Б еларусь явл яется  строи тельство  
закры ты х  дрен аж н ы х  систем . Так, в  С истем у м аш и н  [2] вклю чен  экска- 
ватор-дрен оуклад чи к  Э Т Ц -2011. Р осси йской  С истем ой  м аш и н  [3] п ре
д усм отрен о  п ри м ен ен и е п рием лем ого  д л я  усл о ви й  Б ел аруси  экскавато
ра-д рен оукл адч и ка Э ТЦ -2012. О днако вы п уск  первого экскаватора- 
дрен оукладчика п рекращ ен  около 20 лет  том у назад , а  вы п уск  второго 
не налаж ен . В  связи  с этим  б ы л а  п оставл ен а  задача: разработать  и  вн е
дри ть дрен оукладочную  маш ину, которая обесп еч и т зн ачи тельны й  р о ст  
п рои зводи тел ьн ости  труда, п овы ш ен ие качества  м ели оративны х работ, а 
так ж е п овы ш ен ие п родуктивности  сельскохозяй ственн ы х культур.
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Основная часть
Н а основе проведенн ы х теорети чески х  и эксп ери м ен тальн ы х  и с

следований  в Р У П  «Н П Ц  Н А Н  Б ел аруси  по м ехан и заци и  сельского хо
зяйства» разраб отан  экскаватор-дрен оукладчи к  с лазерн ы м  уклоном ером  
ЭТЦ -203, который изготовлен в ОАО «Кохановский экскаваторный завод».

Э кскаватор-дреноукладчик с лазерны м  уклоном ером  Э ТЦ -203, об
щ ий вид которого представлен  на рисунке 111, предназначен  для строи 
тельства закры того горизонтального трубчатого дренаж а и состоит из р а 
м ы  1, тележ ек  2, силового агрегата 3, рабочего органа 4, трубоукладчика 
5, подкабинника 6, кабины  оператора 7, транспортера 8, барабана 9, пило
на 10, нивелира 11, электрооборудования 12, гидрооборудования 13.

Рисунок 111 -  Общий вид экскаватора-дреноукладчика 
с лазерным уклономером ЭТЦ-203

Рабочи й  п роц есс  экскаватора-дрен оукладчи ка заклю чается  в сле
дую щ ем : в начале работы  ковш овы й рабочий  орган  при пом ощ и ги д р о 
ц или ндров  оп ускается  вниз на грунт, п осле чего п риводи тся  в движ ение 
п осредством  гидром отора и заглубляется в грунт при м и н и м альн ой  ско
рости  п ередвиж ени я экскаватора. Д виж ущ и еся  ковш и п ри  этом разраб а
ты ваю т грунт, заб ираю т его и подн им аю т вверх. Здесь  ковш и оп роки ды 
ваю тся, грунт из них вы сы пается  и п опадает н а п оперечны й ленточны й 
тран спортер , которы й п ерем ещ ает и звлеченн ы й  грунт в сторону от р а 
бочего органа. П осле заглубления рабочего  органа н а заданн ую  глубину 
ускоряется  рабочи й  ход экскаватора-дрен оукладчи ка и прокап ы вается  
тран ш ея  длиной, несколько превы ш аю щ ей  длину трубоукладчика. Затем  
с пом ощ ью  ги д роци лин дра трубоукладчик  оп ускается  н а  дно тран ш еи . 
Д алее п роизводи тся  п роклад ка трубы .

П ри  укладке п ластм ассового  дрен аж а трубу из бухты , у стан о вл ен 
ную  на барабане, п ропускаю т над  кабиной  экскаватора и далее  через 
н аправляю щ и й  ж елобок  трубоукладч и ка -  в транш ею . Трубу соеди н яю т
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с коллектором  и  удерж и ваю т с п ом ощ ью  вилочного  и н струм ен та  от 
сдви ган и я  отн оси тельн о  коллектора до тех  пор, пока о н а  не будет п р и 
сы п ан а  гум усн ы м  слоем  грунта.

У клон дн а  тран ш еи  задается  
автом атически  при  пом ощ и  л азер 
ного ук л он ом ера  (ри сун ок  112), 
вклю чаю щ его  в себя  лазерн ы й  
указатель  с источником  питания, 
ф оточувстви тельн ы й  датч и к  с м е
хан изм ом  н авески  и  блок  в ы р а 
ботки  ком ан д (далее -  БВ К).

Л азерн ы й  указатель  вм есте с 
аккум уляторн ой  батареей  у с т а 
н авли вается  сзад и  по ходу экска
ватора и  служ и т дл я  зад ан и я  н уж 
н ой  глуби ны  и  у к л он а  дрены . Ф о
точувстви тельны й  д атч и к  н авеш и 
вается  п осредством  сп ец и альн ой  
н авески  н а  стойку рабочего  органа 
и  служ и т д л я  п р и ем а  луча и  п ере

дачи  си гн ал а  к  Б В К , которы й устан авл и вается  в  кабине экскаватора и 
подклю чается  к  его электри ческой  систем е. Б В К  в автом атическом  р е 
ж и м е д ает  ком анды  н а  вы глубление или  заглубление рабочего  органа.

Э кскаватор-дрен оукладчи к  п ер ем ещ ается  н а  новую  д рен у  п осле  у к 
ладк и  трубы  до  конца тран ш еи . Г идропри вод тр ан см и сси и  обесп ечивает 
бесступ ен чатое регули ровани е скорости  рабочего  хода экскаватора- 
дреноукладчика.

О собен н остью  разраб отанн ого  экскаватора-дрен оукладчи ка с л а 
зерн ы м  уклоном ером  Э Т Ц -203 явл яется  возм ож ность укл ады вать  д р е 
н аж  не только из п ластм ассовы х  труб, но и  к ерам и чески х  (см . техн и ч е
скую  характеристи ку  в таб л и ц е  32).

Г осударственны е п рием очн ы е и сп ы тан и я  экскаватора- 
дрен оукладчика п роводились в Г У П  «У зденская П М С » М и н ской  облас
ти  н а  строи тельстве  закры того  др ен аж а  из п ластм ассовы х  труб (ри сун ок  
113). В  ходе п рием очн ы х и сп ы тан и й  оп ределяли сь ф ункц ион альны е, 
эксп луатаци он но-технологические п оказатели , а  такж е показатели  эн ер 
гопотреблен и я и  техн ической  н адеж н ости  экскаватора-дреноукладчика.

В ходе и сп ы тан и й  при  оп ределен ии  ф ункц ион альны х показателей  
п олучен ы  следую щ и е результаты : ш и рин а тр ан ш еи  по д н у  со став и л а  0,5 
м  (по Т З  не более 0,5 м ) ;  р абоч ая  скорость п ередви ж ен и я  на торф янике, 
п одсти лаем ом  к варц евы м  песком , при  глубине тр ан ш еи  1,1 м  состави л а  
0 ,150  к м / ч  (по Т З  0 ,0 1 4 -0 ,9 0  к м / ч ) ;  обесп ечиваем ы й  у к л о н  тран ш еи  с о 
став и л  0 ,002 (по Т З  0 ,0 0 2 -0 ,0 2 0 ).

*

Рисунок 112 -  Общий вид 
лазерного уклономера
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Таблица 32 -  Техническая характеристика экскаватора-дреноукладчика 
с лазерны м уклономером ЭТЦ-203

Наименование Значение
Тип траншейный цепной 

гусеничный
Двигатель Д-245
Мощность насосной установки, номинальная, кВт 60 ± 2
М асса эксплуатационная экскаватора, кг не более 14000
Транспортная скорость, км/ч не более 4,7
Рабочая скорость, км/ч 0,014-0,390
Номинальная частота вращения двигателя, об./мин. 2200
Скорость передвижения рабочих органов, м/с

-  цепь ковшовая
-  ленточный транспортер

0,74-1,24
3,01-4,51

Диаметр укладываемых труб, мм:
-  керамических
-  пластмассовых

50-150
50-110

Точность позиционирования трубоукладчика, мм 10 ± 5
Удельное давление на грунт экскаватора, кПа не более 35
Габаритные размеры в транспортном положении, м\

-  длина
-  ширина
-  высота

не более 13,7 
не более 2,94 
не более 3,3

Система выдерживания заданного уклона 
дна траншеи (наличие и вид)

Автоматическая 
с помощью лазерно

го уклономера
Угол поперечной статической устойчивости, не менее 30°
Минимальный радиус поворота в транспортном 
положении, м не более 8,0
Преодолеваемый уклон твердого сухого пути не менее 12°
Дорожный просвет, мм не менее 425
Ширина гусеницы, мм не более 600
Тип привода рабочих органов Гидравлический
Напряжение в электросистеме, В 24
Давление в гидросистеме экскаватора, ограничивае
мое предохранительным клапаном, МПа не более 32
Обслуживающий персонал, чел.

-  машинист-экскаваторщик
-  дренмастер

1
1

Эксплуатационно-технологические коэф фициенты:
-  коэффициент использования сменного времени
-  коэффициент использования эксплуатационного

не менее 0,7

времени
-  коэффициент надежности технологического

не менее 0,6

процесса не менее 1,0
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Рисунок И З — Экскаватор-дреноукладчик с лазерным уклономером ЭТЦ-203 
на приемочных испытаниях

П р и  эн ергети ческой  оценке п олучен ы  следую щ и е результаты : р ас 
ход топ ли ва за  осн овн ое врем я  работы  н а  строи тельстве  закры того  д р е 
н аж а  и з п ластм ассовы х  труб  со став и л  13 к г ;  коэф ф иц и ент и сп ол ьзова
н ия  м ощ н ости  д ви гател я  -  70 %.

В п роц ессе  п ри ем очн ы х и сп ы тан и й  проводилась сравн и тельн ая  
эксп луатаци он ная  техн ологи ческая  оц енка экскаватора-дрен оукладчи ка 
с л азерн ы м  уклоном ером  Э Т Ц -203  с экскаватором -дреноукладчиком  
D ra inage  T rencher 20 /15  н а  строи тельстве  закры того  горизон тального  
трубчатого дрен аж а.

У дельны й расход топ ли ва  экскаватора-дрен оукладчи ка Э Т Ц -203 со 
став и л  86,67 к г / к м ,  в  то врем я как  у  экскаватора-дрен оукладчи ка D ra in 
age  T rencher 20 /15  -  102,3 к г / к м ;  конструкти вн ая  м асса  экскаватора- 
дрен оукладчика Э Т Ц -203 -  13500 к г ,  экскаватора-дрен оукладчи ка D ra in 
age  T rencher 20/15 -  17000 к г  [4].

Т аки м  образом , за  период и сп ы тан и й  экскаватора-дрен оукладчи ка с 
л азер н ы м  ук л он ом ером  Э Т Ц -203 общ ая  н аработка со став и л а  320 часов, 
отказов  не заф иксировано. П р и  оценке н адеж н ости  п олучен ы  сл едую 
щ ие показатели : еж есм ен н ое оп еративное врем я  техн ического  о б сл уж и 
ван и я  -  0 ,22  ч ;  удельн ая  сум м арн ая  оп еративная  трудоем кость  тех н и ч е 
ских  обслуж иван ий  -  0 ,033 ч е л . - ч / ч ;  коэф ф иц и ент готовн ости  -  1,0. 
П риведен ны е дан н ы е п одтверж даю т вы сокую  эф ф ективность  в ы п ол н е
н ия  техн ологи ческого  п р о ц есса  строи тельства  закры того  др ен аж а  из 
п ластм ассовы х  труб.

Н а  осн ован и и  результатов  п рием очн ы х и сп ы тан и й  И Ц  Г У  «Б ел о 
русская  М И С » реком ен довано п остави ть  н а  п роизводство  экскаватор- 
дрен оукл адч и к  с л азерн ы м  уклоном ером  Э Т Ц -203.
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Заклю чение

1. Д ля строи тельства  закры того  горизон тального  др ен аж а  разраб о 
т а н  экскаватор-дрен оукладчи к  с л азерн ы м  ук л он ом ером  Э Т Ц -203 с ак 
ти вн ы м  ш и рокотранш ей н ы м  рабочи м  органом , являю щ и й ся  п ервой  м а 
ш и ной  такого класса , вы п ущ ен ной  в Беларуси.

2. П ри ем оч н ы м и  и сп ы тан и ям и  оп ределен ы  ф акти чески е значения 
п оказателей  экскаватора-дрен оукладчи ка с л азерн ы м  уклоном ером  
Э Т Ц -203 и  устан овлен о , что  оп ы тн ы й  образец  соответствует Т З  по 
ф ункц ион альны м  п оказателям , удельном у расходу топ ли ва, п оказателям  
н адеж н ости  и  безопасн ости . Р еком ен дована п остан овка  экскаватора- 
дрен оукладчика н а  производство.

3. Э кскаватор-дреноукладчик с лазерны м  уклоном ером  Э ТЦ -203 не 
уступ ает по производительности  и  показателям  назначения ведущ им  
ф ирм ам -изготовителям  м елиоративной  техники. О собенностью  представ
ленн ой  разработки  является  наличие сменного оборудования, которое 
позволяет уклады вать как  керам ические, т а к  и  п ластм ассовы е трубы .
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В ведение

В обесп ечени и  н асел ен и я  респ убл и ки  продуктам и  п и тан и я  особое 
м есто  отводи тся  плодоводству. В  н астоящ и й  м ом ент в сельскохозяй ст
вен н ы х орган и зац и ях  респ убл и ки  и м еется  около 13 ты с. гектаров садов
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