
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 .

1 2 .0 7 .1 3

Л и тер атур а
1. Республиканская программа «Сохранение и использование мелиорированных 

земель на 2006-2010 годы», утв. постановлением Совета Министров Респуб
лики Беларусь от 5 мая 2005 года № 459.: офиц. изд. -  Минск, 2006.

2. Система машин на 2008-2015 годы для комплексной механизации мелиора
тивных работ / РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйст
ва». -  Минск, 2008. -  42 с.

3. Федеральные регистры базовых и зональных технологий и технических 
средств для мелиоративных работ в сельскохозяйственном производстве Рос
сии до 2010 г. -  М.: ФГМУ «Росинформагротех», 2003. -  120 с.

4. Протокол № И 025 (169)Б 1/1-2012 приемочных испытаний экскаватора- 
дреноукладчика с лазерным уклономером ЭТЦ-203 / ИЦ ГУ «Белорусская 
МНС». -  Привольный, 2012.

УДК 631.331.022
A . Н . Ю рин , А .А . Л я х
( Р У П  « Н П Ц  Н А Н  Б е л а р у с и  п о  
м е х а н и з а ц и и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а » ,  
г . М и н с к ,  Р е с п у б л и к а  Б е л а р у с ь )

B . М . Р езв и н с к и й , А .Д . К узн ец о в
( Р У П  « М и н с к и й  т р а к т о р н ы й  з а в о д » ,  
г . М и н с к ,  Р е с п у б л и к а  Б е л а р у с ь )

А ГРЕ ГА Т  СА М О Х О ДН Ы Й  
У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы Й  А С У -6  
Д Л Я  У Б О Р К И  П Л О Д О В  
И  О Б РЕ ЗК И  Д Е РЕ В Ь Е В  
В  С А Д А Х  И Н Т Е Н С И В Н О ГО  
Т И П А

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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и нтен сивн ого  ти п а  [1]. К ром е того, в  текущ ей  пяти летке по п рограм м е 
разви ти я  п лодоводства план и руется  п о сад к а  и н тен си вн ы х  сад ов  на 
п лощ ади  около 8 ты с. г а .  Т аки м  образом , к  концу п яти л етки  в  респ убл и 
ке будет около 21 ты с. г а  и н тен сивн ы х садов.

В то  ж е врем я  н а  одного ж и тел я  Б ел аруси  п рои зводи тся  только 
30 к г  плодов и  ягод  при  научно обосн ован н ой  м ед иц и нской  н орм е 80 к г .  

В результате респ убл и ка еж егодно и м п орти рует  от 30 до  60 ты с. тонн  
свеж и х  яблок, груш , ягод  н а  сум м у 8 -1 6  м л н  долларов  СШ А .

О сновн ая ч асть

У борка плодов -  заклю ч и тельн ая  и  р еш аю щ ая  оп ерац и я  в общ ем  
п лан е работ  по и х  вы ращ и ван и ю , которая во м ногом  оп ределяет  качест
венн ы е и  количествен ны е показатели  производи м ой  п родукци и  и  эко
н ом и ки  отрасли  в целом . П о трудоем кости  уборка сем ечковы х плодов 
составляет  от 40 до  60 %  затрачиваем ого  н а  вы ращ и ван и е ручного  тру
да. В  настоящ ее врем я  в республике эти  техн ологи чески е  оп ераци и  в ы 
п олн яю тся  вручную . Д ля  сб ора  плодов использую тся  п лодосборн ы е 
сум ки  с отстегиваю щ и м ся  дн ом  ем костью  8 и  12 к г .  С умки, н аполн ен 
ны е плодам и , оп устош аю т в контейнеры , разм ещ енн ы е н а  контей н еро
возе [2]. Т акая  техн ологи я  уборки  требует  больш и х  затрат  труда, кото
ры е составляю т 1 4 0 -2 1 0  ч е л . - ч . / г а  п ри  урож ай н ости  2 0 -3 0  т / г а ,  или  
2 ,9 4 -4 ,4 1  м лн  ч е л . - ч .  по республике. Н а  оплату этой  работы  п отребуется  
9 -1 3  м л рд  р у б .  У борка урож ая  в сад ах  н осит сезон н ы й  характер  и  о бы ч
но созд ает  н ап ряж ен н ость  в этот п ери од  в садоводч еск и х  хозяйствах. 
Д аж е в сп ец и али зи рован н ы х хозяйствах  до  5 0 -8 0  %  р аботаю щ и х  на 
уборке составляю т п ривлечен ны е н еквал и ф и ц и рован н ы е рабочие. 
И м енн о  по этой  п ричине, а  такж е в связи  с п рим енен ием  н есоверш ен 
н ы х  орудий п рои зводства  объем  п родукци и  вы сш ей  категори и  сн и ж ает 
ся  н а  1 5 -2 0  %  и  более.

С ущ ествует сп особ м ехан и зи рован н ой  уборки  плодов сем ечковы х и 
косточковы х культур с п ри м ен ен и ем  уборочн ы х ком байнов ви б рац и он 
ного п р и н ц и п а  дей ствия -  М П У -1А , В У М -5А  и  К П У -2, при  котором 
ком байн  п роизводи т стряхивани е, улавливание в тен товую  п лощ адку  
дл я  сбора, очистку и  затари ван и е плодов в контейнеры , у стан авл и вае
м ы е н а  сп ец и альн ой  площ адке. П осле зап олнен и я  контейнер остается  в 
м еж дурядье са д а  д л я  п оследую щ ей  его тр ан сп орти ровк и  [3].

П ри м ен ен и е так и х  м аш и н  п озволило обесп ечить вы соки й  уровень 
п рои зводи тел ьн ости  (п рои зводительн ость  уборки  за  час осн овн ого  в р е 
м ен и  -  до  60 деревьев) и  качества уборки  (п олнота съ ем а  -  97 % , п олно
т а  улавли ван и я -  96 % ). П р и  этом  п роизводи тельность  труда по ср ав н е
нию  с ручн ы м  трудом  в о зр астал а  более ч ем  в 12 раз.

О днако так и е  ком байны  п рим еняю тся  д л я  уборки  плодов с си льн о
р осл ы х  деревьев  со схем ам и  п осадк и  6*3 , 4*3 м етр а  и  более. П р и м ен е
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ние этих  м аш и н  п риводило к  значи тельном у  п овреж ден ию  плодов (бо
лее 30 %  плодов оказы вались п овреж ден н ы м и  и  н еп ри годн ы м и  д л я  д л и 
тельного  хран ени я) и  ум ен ьш ен ию  доли  д есертн ой  п родукци и , вслед ст
вие чего так и е  м аш и н ы  не м огут и спользоваться  в  и н тен си вн ы х садах.

В п оследн ее д есяти лети е  за  рубеж ом  все  больш е созд ается  у н и в ер 
сал ьн ы х  п лодоуборочны х п латф орм  разли чн ого  ти па, сп особн ы х  о б ес 
печивать п рои зводи тельн ость  сборщ и ка 2 5 0 -3 5 0  к г / ч  (увеличение п ро 
и звод и тельн ости  в 2 ,5 -3 ,5  раза  по сравнен ию  с ручн ы м  трудом ) и  сн и 
ж ени е п рям ы х  и здерж ек  не м енее чем  н а  10 %.

Л учш и м и  ан ал огам и  так и х  м аш и н  явл яю тся  п латф орм ы  п лодоубо
рочны е «P luk -O -T rakJun io r»  и  «P luk-O -T rakS en io r»  ф ирм ы  «M unckhof»  
(Голландия), «H 40s pro» , «M 20s p ro»  и  «L 10s p ro»  ф ирм ы  «K necht»  
(И талия), «C arrier» , «E in», «Jun io r» , «S enior»  и  «Z ip  30»  ф ирм ы  
«N .B losi»  (И талия).

М и ровой  оп ы т п ри м ен ен и я  дан н ой  техн и ки  д л я  уборки  плодов  п о 
казал , что наиболее ц елесообразн о  создани е сам оходного агрегата. Е го 
п рим енен ие и склю чает  необходим ость и спользовани я трактора  в п р о 
ц ессе  работы , сн и ж ается  расход топлива, ул учш ается  м ан еврен н ость  
п латф орм  в м ещ дурядьях  садов  и нтен сивн ого  ти п а  и  увели чивается  
п рои зводи тельн ость  труда.

Т акж е в п роизводстве плодов важ н ы м  агротехн и чески м  п рием ом  по 
уходу  за  садом  явл яется  обрезка  деревьев , которая обесп ечивает ф орм и 
ровани е кроны  с зад ан н ы м и  п арам етрам и , что обесп ечивает  сниж ение 
п ери од и ч н ости  плодон ош ени я, улучш ает зи м остой кость  и  качество п ло 
дов, и склю чает образован ие р азл о м а ветвей  и  увели ч и вает  урож айн ость. 
В  настоящ ее врем я  этот техн ологи ческ и й  п роц есс  осущ ествл яется  в р у ч 
ную  с и спользовани ем  лестн и ц  и  ручн ы х  секаторов, что не обесп ечивает 
требуем ого  ф орм и рован ия крон ы  верхн ей  ч асти  дерева. Затраты  труда 
н а  обрезку  деревьев , вы п олняем ую  вы сококвали ф и ци рованн ы м и  р аб о 
чи м и , составляю т 2 2 -2 4  %  всех  трудозатрат п ри  п роизводстве плодов. В 
результате на обрезку  деревьев  и  ф орм ирование кроны  еж егодно п о тр е
буется  п рои звести  затрат  труда в  количестве 1 5 1 -2 2 7  ч е л . - ч / г а ,  или  на 
возделы ваем ую  п лощ адь садов  в респ убли ке -  3 ,2 -4 ,8  м лн  ч е л . - ч ,  а  
стои м ость эти х  раб о т  со став и т  10 -1 4  м л рд  рублей.

В м и ровой  практике обрезка п лодовы х деревьев  осущ ествляется  на 
м еханизированной  основе, д л я  чего прим еняю т пневм атические секаторы.

Т аки м  образом , актуальны м  в настоящ ее врем я  явл яется  создание в 
респ убли ке сам оходного техн ического  средства , обесп ечиваю щ его  м ак 
си м альную  м ехан и заци ю  техн ологи чески х  п р о ц ессо в  о б резки  деревьев  
и  качественн ую  уборку  плодов.

Д ля вы п олнен ия  так и х  оп ераци й  в Р У П  «Н П Ц  Н А Н  Б ел аруси  по 
м ехан и заци и  сельского хозяйства»  совм естно  с Р У П  «М и н ски й  трак тор 
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н ы й  завод»  бы л  разраб отан  агрегат  сам оходны й ун и версал ьн ы й  с п оточ- 
н ы м  контейнеровозом  А СУ -6.

А грегат  А С У -6 (рисунок  114, 115) состои т из сам оходной  м аш и н ы  
«Б еларус-300С »  1, конвейера 2, вертикального  конвей ера 3, лотков 4 и  5, 
стоек  6, 7 и  8, п ривода 9, п лощ адок  10 и  11, лонж ерон ов  12, поворотного  
стола 13, контей н еровоза 14, электрооборудовани я 15 и  гидрооборудо
ван и я  16.

1 -  самоходная машина 
«Беларус-300С»;
2 -  конвейер;
3 -  вертикальный конвейер; 
4, 5- лотки;
6, 7, 8 -  стойки;
9 -  привод;
10, 11 -  площадки;
12 -  лонжероны;
13 -  поворотный стол;
14 -  контейнеровоз;
15 -  электрооборудование;
16 -  гидрооборудование

Рисунок 114 -  Схема агрегата АСУ-6

Рисунок 115 -  Агрегат 
АСУ-6 (вид сзади)

Т ехн и ческая  характери сти ка  агр егата  А С У -6  п ри веден а в  таб л и 
це 33.

А грегат  А С У -6 п редн азн ачен  дл я  сб ора  плодов и  ф орм ирования 
кроны  сем ечковы х  культур (ри сун ок  116). Д ля  вы п олнен ия  оп ераци и  
сб ора  плодов н а  агрегате и м еется  конвейер, верти кальны й  конвейер, 
лотки  и  п оворотн ы й  стол. П ри н ц и п  дей стви я  закл ю ч ается  в следую щ ем . 
С бор  плодов осущ ествл яю т 6 рабочи х, из которы х четверо  н аходятся  на
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Таблица 33 -  Техническая характеристика агрегата АСУ-6
Наименование показателя Значение

Тип агрегата самоходный
Двигатель:

-  ТИП бензиновый
-  мощность при номинальных оборотах 3600 мин. _1, не менее 9,55
-  расход топлива, кг/ч, не более 5

Коробка передач: 2 передачи
-  механическая вперед, 1 назад

Рабочая скорость движения, км/ч, не более 
-  переднего хода:
-  I передача 2,6
-  II передача 5,1
-  заднего хода 2,46

Количество обслуживающего персонала, чел. :
-  на обрезке 4
-  на уборке 6

Производительность рабочего:
-  на обрезке, дерево/ч 3-8
-  на уборке, кг/ч 250-350

М асса агрегата (конструктивная), кг, не более: 3600
в т.ч.: -  самоходной части 3000

-  прицепной части 600
Габаритные размеры самоходной части агрегата, мм, не более:

-  длина 3770
-  ширина 2160-3380
-  высота 1410-1730

Габаритные размеры контейнеровоза поточного, мм, не более:
-  длина 5280
-  ширина 1635
-  высота 2846

Полнота сбора плодов, % не менее 97
Количество подручной падалицы, % не более 3

п лощ адках , а  двое -  в  м еж дурядье сад а  сп ереди  агрегата. Рабочие, нахо
д ящ и еся  н а  зад н и х  п лощ адках , оборудован н ы х устрой ством  подъем а, 
осущ ествл яю т сбор  плодов с верхнего  яр у са  деревьев . С борщ ики, расп о
лож енны е на передних площ адках, осущ ествляю т сбор  плодов со средне
го яруса  деревьев, а  н аходящ иеся в м еж дурядье -  с ниж него яруса.

С обранны е плоды  уклады ваю тся в лотки на ленты , которые транспор
тирую т их на конвейер. Конвейер перемещ ает плоды на вертикальны й кон
вейер, который, в свою  очередь, уклады вает их в контейнер, установленны й 
на поворотном столе агрегата. С бор плодов продолж ается до заполнения 
контейнера, после чего преры вается на врем я см ены  контейнера.

П осле заполнения контейнера плодам и  оператор самоходного агрега
т а  останавливает вращ ение контейнера посредством  ры чага  и  вклю чает на
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пульте уп равлен ия кнопку опускания. С корость спуска контейнера с по
лозьев  регулируется степенью  наклона стола относительно платф ормы .

П осле  спуска за 
п олненного  контей н ера 
в м еж дурядье сад а  на 
п оворотн ы й  стол п ода
ется  п устой  контейнер  с 
контей н еровоза  и  р аб о 
ч и й  ц икл  повторяется.

Д ля осущ ествлени я  
оп ерац и и  о б резки  д е 
ревьев  н а  агрегате у с т а 
н овлен а пневм оси стем а, 
вклю чаю щ ая  в себя 

Рисунок 116 -  Агрегат АСУ-6 (в работе) ком прессор , реси вер  И

четы ре п невм осекатора. 
О п ерац и я  обрезки  п ровод ится  п н евм осекаторам и  четы рьм я  о брезчи ка
м и, н аходящ им ися н а  площ адках.

С водны е показатели  эконом ической  эф ф ективности  агрегата сам о
ходного универсального  (А С У -6) с поточны м  контейнеровозом  в сравне
н ии  с ручны м  трудом сборщ иков с прим енением  контейнеровоза ТКС-3 и 
ручн ой  обрезкой  п ри веден ы  в таблице 34.

Таблица 34 -  Сводные показатели сравнительной экономической 
эффективности агрегата  АСУ-6

Наименование показателя Значение
показателя

Годовой приведенный экономический эффект, тыс. руб. 137 200
Годовая экономия себестоимости механизированных 
работ, тыс. руб.

16 119

Степень снижения себестоимости механизированных 
работ, % 46,02
Срок окупаемости абсолютных (дополнительных) капи
тальных вложений, лет 2,70
Капитализированная стоимость новой техники, тыс. руб. 792 152
Цена машины (без НДС), тыс. руб. 370 000

П отреб н ость  в агр егатах  п ри  годовой  загрузке 600  часов  д л я  Р е с 
п ублики  Б еларусь  ори енти ровочно  составляет  200  ш т . ,  а  на п ерспекти 
ву, п осле вступ л ен и я  н овы х  садов  в ф азу плодон ош ени я, -  320 ш т .  В не
дрен и е нового агр егата  обесп ечит годовой  п риведен ны й  экон ом и чески й  
эф ф ект н а  одну м аш и н у  137 200  ты с. рублей, при  полном  объем е вн е
дрен и я  агрегатов  в респ убли ке -  8 800 м лн  рублей, а  и м п ортозам ещ аю 
щ и й  эф ф ект со став и т  около 17,6 м л н  евро.
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Заключение
1. А нали з состояни я  в оп роса  п оказал, что  н аиболее трудоем ки м и  

о п ерац и ям и  в садоводстве являю тся  у б орк а  плодов  и  о б резка  д ер ев ьев , 
которы е в настоящ ее врем я  в  респ убли ке не м ехан и зирован ы .

2. С ущ ествую щ и й  сп особ  м ехан и зирован ной  уборки  плодов  сем еч 
ковы х и  косточковы х культур с п ри м ен ен и ем  убороч н ы х  ком байнов 
вибраци онн ого  п ри н ц и п а  дей стви я  н епри годен  дл я  уб о р к и  плодов, 
предн азн ачен ны х для  дли тельного  хран ени я, т а к  как  приводит к  зн ачи 
тельн ом у  п овреж ден и ю  плодов (более 30 % ).

3. Д ля р еал и зац и и  техн ологи ческого  п роц есса  уборки  и  м ехан и зи 
рован н ой  об резки  крон  деревьев  н еобходим  сам оходны й агрегат, обору
дован н ы й  рабоч и м и  м естам и  дл я  сборщ иков, устрой ством  п одъ ем а и 
оп ускан и я рабоч и х  п лощ адок , п ерем ещ ен и я  и х  в  горизон тальной  п л о с 
кости, с возм ож ностью  м ехан и зи рован н ой  п огрузки  п усты х  контей н е
ров , вы грузки  зап олнен н ы х, а  так ж е и м ею щ ий  тран спортеры  д л я  д о с 
тав к и  собран н ы х плодов в контейнеры .
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В ведение

Н ап ряж ен н о-деф орм ац и он н ое состояни е м атери ал а детал ей  и  н еоб
ходим ы е у си л и я  и  м ом ен ты  в п роц ессах  сборк и  соеди н ен и й  и ссл ед ова
н ы  обстоятельно. П р и  разб орочн ы х п р о ц ессах  эти  воп росы  и  характери 
сти ки  и зучен ы  н едостаточн о, а  сохран ность  д етал ей  п р и  разб орке агр е 
гатов не исследовалась.

Т рудноустраним ы е и  неустрани м ы е п овреж ден ия  д етал ей  п ри  р а з 
борке проявляю тся  в виде облом ов, сколов, заусенцев  н а  обработанн ы х 
поверхн остях , деф орм ац и й  и  разруш ен и я  элем ентов  (ри сун ок  117, т а б 
л и ц а  35). Т акие п овреж ден и я  у вели ч и ваю т расход зап асн ы х  частей  до 
15 %  и  объем  восстан ови тел ьн ы х  работ  -  до  20 %  [1].
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