Практическое занятие ПЗ-2
Тема: Теоретический и практический опыт сельскохозяйственных наук для разработки перспективных механизированных агротехнологий

Цель занятия – повторить в краткой форме изученные при освоении дисциплины «Методика и методология научных исследований» законы земледелия. 
[bookmark: _GoBack]Изучить стадии проектирования и принципы построения производственных процессов, классификации и виды технологий производства продукции с целью приобретения теоретического и практического опыта для разработки перспективных механизированных агротехнологий.

Теоретический материал
На этом занятии мы изучим теоретический и практический опыт сельскохозяйственных наук для разработки перспективных механизированных агротехнологий, которые охватывают область воздействия фундаментальных научных положений классических сельскохозяйственных наук (земледелия, агрономии) на построение и функционирование механизированных технологий, обеспечивающих рост эффективности производства продуктов растениеводства.
В сельскохозяйственных науках большую роль играют знания фундаментальных научных положений в виде законов земледелия, существенно влияющих на перспективное развитие современного сельскохозяйственного производства. 
Повторим семь законов земледелия изученные при освоении дисциплины «Методика и методология научных исследований».
1. Закон незаменимости и равнозначности факторов жизни растений 
Он гласит, что все факторы жизни растений абсолютно равнозначимы и незаменимы. Для нормального роста и развития растений в равной степени необходимы вода, воздух, тепло, свет, питательные элементы и другие факторы. Ни один из этих факторов не может быть заменен другим.
2. Закон минимума (лимитирующего фактора) 
Установлено, что уровень урожайности зависит от количества фактора, находящегося в минимуме, так называемого лимитирующего, который снижает положительное действие всех других факторов. Чтобы создать нормальные условия для развития растений, необходимо выявить лимитирующий фактор.
3. Закон минимума, оптимума и максимума 
В зависимости от конкретных условий каждый фактор жизни растений может характеризоваться минимальным, максимальным и оптимальным значениями показателей. 
4. Закон совокупного действия факторов жизни растений
Все факторы жизни растений действуют не изолированно друг от друга, а в тесном взаимодействии. Установлено, что в соответствии с этим законом действие отдельного фактора, находящегося в минимуме тем интенсивнее, чем больше других факторов есть в оптимуме.
5. Закон возврата в почву питательных веществ 
Вещество и энергия, отчужденные из почвы с урожаем, должны быть компенсированы (возвращены в почву) с определенной степенью превышения. 
6. Закон соблюдения правильного чередования сельскохозяйственных культур в полях севооборота 
Сущность его заключается в том, что более высокие урожаи получаются при чередовании культур в пространстве и во времени, чем при бессменных посевах. 
7. Закон прогрессивного роста эффективного плодородия почв 
Суть его в непрерывности увеличения продуктивности почв при одновременном повышении их плодородия, росте продукции растениеводства с единицы площади с наименьшими затратами. 
Научное понимание и практическое использование фундаментальных законов земледелия позволяют эффективно регулировать почвенное плодородие, рост растений сельскохозяйственных культур и получать высокие урожаи на основе правильного и своевременного использования средств механизации при выполнении технологических процессов и операций. 
Стадии проектирования производственных процессов.  
Главная задача технологического и технического обеспечения производства продукции растениеводства – приблизить фактический урожай к потенциальному урожаю высокопродуктивных сортов и гибридов с. х. растений за счёт устранения недобора его путём применения достижений аграрной науки и технических новшеств тракторо- и с. х. машиностроения в виде стадий проектирования и принципов построения производственных процессов.
Стадии проектирования производственных процессов в с. х. производстве выполняют по правилам конструирования технических изделий.
Первая стадия. Разработка проектного задания (бизнес-план): 
- обоснование исходных данных (объем производства, урожайность, объем поставок, кадры, наличие техники – все с учетом прогнозов); 
- обоснование технологии процесса (перечня технологических операций с нормативами); 
- предварительная экономическая оценка. 
Вторая стадия. Технический проект: 
- проектирование технологии процесса (обоснование совокупности и последовательности операций – разработка технологической схемы процесса, разработка технологических линий типа линии на основе проектирования операционных технологий); 
- расчет производственных линий и их звеньев. 
Третья стадия. Рабочий проект: 
- разработка технологических и операционных карт и рабочих чертежей; 
- проектирование материально-технического обеспечения (объемов семян, удобрений, топливно-смазочных материалов, ТО и т. п.); 
- разработка организации процесса (уборочно-транспортный комплекс, отряды и звенья, режим труда и отдыха).
Основные принципы построения производственных процессов. 
Для разных отраслей производства с. х. продукции характерны следующие общие принципы: 
- непрерывность движения обрабатываемого материала (принцип поточности); 
- согласованность операций во времени и пространстве; 
- полная загрузка машин во всех звеньях производственной линии; 
- минимум грузооборота материала и машин при выполнении процесса. 
Принцип поточности – это основной принцип современного производства. Он отражен, например, в однофазной прямоточной уборке. В ней от схемы скашивание – вязание снопов – копнение – транспортировка – скирдование – обмолот – очистка пришли к схеме скашивание с обмолотом – транспортировка продукции. 
Однако принцип поточности противоречит требованию роста производительности машин и таким принципам, как согласованность операций и минимум грузооборота. 
С целью повышения производительности на обмолоте используется двухфазная уборка, для уборки картофеля и сахарной свеклы разработаны машины трехфазных технологий, наблюдается разделение операций – сбор материала отделяется от его обработки и переносится на стационар (обмолот хлебной массы, кукурузы на зерно).
Преимущества обработки на стационарном оборудовании – возможность резкого роста производительности; улучшение качества получаемой продукции и условий труда операторов; простота автоматизации процессов. 
Ритмичность (рассматривают только для поточного процесса) – это степень равномерности выпуска продукции в течение смены, часа работы. Ритмичность характеризуется постоянством определенного объема (массы) продукции (например, намолот бункера или кузова зерна, распределение кузова удобрений). Это время в поточном процессе можно назвать временем согласования работы звеньев линии. 
Сельскохозяйственные процессы неритмичные, однако, при проектировании их нужно предусматривать мероприятия, снижающие или компенсирующие неритмичность. Уменьшению неритмичности способствуют работа машин большими группами и использование накопителей. Для компенсации неритмичности применяют специальные технологические емкости. Ими могут быть: бункер-компенсатор – емкость (большегрузный прицеп), в которую разгружается комбайн, если автомобиль опаздывает. Так же может быть бункер-накопитель – емкость, в которой зерно накапливается и при необходимости транспортируется (мобильный), бункер-перегружатель – емкость (большая), в которой собирается зерно от малотоннажных автомобилей и затем перегружается в многотоннажные. 
Принцип согласования во времени. Для согласования операций во времени (с целью повышения производительности) поток продукции частично или полностью разрывают, включая компенсаторы между операциями или переходя к перевалочным и перегрузочным технологиям. Этот принцип предусматривает выполнение каждой операции в строго определенное время, соблюдение времени разрыва между операциями и согласование работы технологических и транспортных агрегатов. Однако из-за изменчивости условий работы (например, урожайности, влажности и засоренности хлебной массы) и отказов машин четко согласовать их работу практически невозможно. Поэтому агрегаты простаивают, и производительность линии падает. 
Принцип согласования в пространстве предусматривает согласование: направлений движения по полю при разных операциях (чередование направлений вспашки, движение поперек направления посева при уборке изреженных хлебов и т. п.); рядности машин на пропашных культурах; работы посевных или уборочных и транспортных агрегатов на разгрузочной или загрузочной магистрали. 
Принцип полной загрузки машин во всех звеньях производственной линии. Этот принцип рассматривают для поточного процесса. Принцип характеризуется равенством производительностей во всех звеньях линии. 
Принцип минимума грузооборота основан на разделении функций, например, сбора материала и его транспортирования, что приводит к разрыву потока, т. е. к перевалочной и перегрузочной технологиям или к комбитрейлерным перевозкам (сбор зерна тракторами в прицепы и транспортирование его затем автопоездами). Этот принцип учитывают при организации работы агрегата на поле. 
Технологии производства продукции растениеводства (или чаще встречается термин технологии возделывания сельскохозяйственных культур) разрабатывают для каждой почвенно-климатической зоны соответствующие научно-исследовательские институты на основе результатов научных теоретических исследований и многолетних полевых опытов с учетом передового производственного опыта и издают в виде зональных типовых (примерных) технологических карт.
По каждой технологии в сельскохозяйственных предприятиях составляют технологические карты. Составление технологических карт – трудоемкий процесс, который требует агрономических, инженерных и экономических знаний. На основании примерных технологических карт специалисты каждого предприятия составляют конкретные технологические карты на производство всех сельскохозяйственных культур, учитывающие конкретные условия работы и техническую оснащенность данного хозяйства. 
После утверждения руководством сельскохозяйственного предприятия технологические карты становятся документами, обязательными для выполнения всеми работниками хозяйства и для необходимых плановых расчетов.
Технологические карты отвечают на вопрос. – Что нужно делать?  В них содержится: 
1. Перечень и последовательность производственных операций, расположенных в хронологическом порядке;
1. Продолжительность операций в календарных и рабочих днях; 
1. Тип и состав агрегата; 
1. Обслуживающий персонал; 
1. Расход топлива на единицу работы и на каждую операцию; 
1. Потребное количество агрегатов и механизаторов для выполнения работ в данные сроки; 
1. Затраты труда и денежных средств по всем операциям.
Важно, чтобы в перечне операций технологической карты были предусмотрены все агротехнические приемы, способствующие повышению урожая. Для этого необходимо учесть особенности не только возделываемых культур, но и полей: типы почв, степень засоренности и зараженности вредителями и болезнями, количество и вид удобрений, внесенных под предшествующие культуры, и т. п.
В карте указывают каждую операцию, например, при механизированном внесении удобрений выделяют погрузку, транспортировку и разбрасывание; при подготовке семян к посеву — сортирование, калибровку, обработку ядохимикатами и т. п.
В карте кратко записывают основные агротехнические требования, например, глубину обработки, способ посева (рядовой, узкорядный и т. п.), типы рабочих органов и др.
Для различных зон рекомендованы типовые технологические карты, которые принимаются за основу при разработке оперативных технологических карт на текущий год с учетом особенностей хозяйств (бригад), имеющейся техники и данных длительного прогноза погодных условий.
Научно-исследовательские организации и зональные опытные станции составляют перспективные технологические карты на 5 лет и более, в которых предусматривают использование новейших машин, намеченных к серийному производству, и новой прогрессивной технологии, а также другие приемы, учитывающие достижения науки и опыт передовиков.
Технологические карты на возделывание служат основой для планирования работы машинно-тракторных агрегатов, для перераспределения имеющейся техники по подразделениям хозяйств, а также для составления плана на приобретение новых машин или их комплексов.
На основе анализа технологических карт и показателей работы различных вариантов агрегатов выбирают лучшие из них по минимуму эксплуатационных стоимостных затрат, или по наименьшим затратам труда на единицу работы, или по максимуму производительности. Выбор критерия оптимальности определяется конкретными производственными условиями.
На данном этапе в России и странах СНГ принято современные технологии производства продукции растениеводства классифицировать в зависимости от степени освоения в процентах биологического потенциала сорта с. х. культуры на экстенсивные (до 40%), нормальные (40% и выше), интенсивные (60% и выше) и высокие (80% и выше) технологии. 
Экстенсивные технологии — система получения урожая за счёт расширения площадей без внесения удобрений, потенциал сорта сельскохозяйственной культуры до 40 %. Урожайность зерновых культур (озимая пшеница) составляет до 25 ц/га.
Нормальные технологии — система получения урожая с использованием биологических ресурсов агроландшафта, обеспечивающая реализацию потенциала каждого сорта сельскохозяйственной культуры более чем на 40 %. Урожайность зерновых культур (озимая пшеница) составляет 25...30 ц/га.
Интенсивные технологии — система получения высокоэффективного урожая сельскохозяйственных культур при компенсации соответствующих затрат и выноса из почвы питательных веществ в сочетании с мероприятиями по защите культурных растений от сорняков, болезней и вредителей. Уровень реализации потенциала каждого сорта при этом должен превышать 60 %.
Интенсивные технологии рассчитаны на более глубокие знания, требуют активного вовлечения в процесс производства сельхозпродукции минеральных удобрений (до 150 кг д. в/га и более), малообъемное использование средств защиты растений от болезней, вредителей и сорняков в зависимости от ЭПВ, дифференцированное внесение препаратов в различные фазы развития растений.
Этот тип технологий рассчитан на благоприятные по увлажненности ландшафты. Их потенциал по урожайности зерновых культур (озимая пшеница)   составляет 30...40 ц/га.
Высокие (или высокоинтенсивные) технологии — система получения в конкретных почвенно-климатических условиях (агроландшафтах) наивысшей урожайности соответствующих сельскохозяйственных культур высокого качества, которая в достаточной степени окупает затраты ресурсов на ее получение. Такие технологии предусматривают высокий уровень использования удобрений, новейших научных достижений и программирования урожая, новых высокоинтенсивных сортов сельскохозяйственных культур и методов борьбы с болезнями и вредителями культурных растений. При этом обеспечивается реализация потенциала каждого сорта сельскохозяйственной культуры более чем на 80 % с минимальными затратами ресурсов на единицу продукции.
С. х. техника для высоких технологий в основном создана и обеспечивает прецизионное (точное) управление продукционными процессами возделывания сельскохозяйственных культур, уборки урожая и его хранения. Как правило, электронная аппаратура контролирует качество выполняемых технологических операций с учетом изменяющихся условий ландшафта, оптимизирует использование ресурсов интенсификации.
Высокие технологии базируются на биологизации и экологизации земледелия, что предусматривает на перспективу постепенный отказ от применения гербицидов и синтетических минеральных удобрений. При этом землеоценочную основу такой технологии составляют геоинформационные системы.
Такие геоинформационные системы частично уже разработаны учеными. Целью таких систем является оптимизация сроков выполнения всего цикла операций для получения программированного урожая по компонентам качества и количества сельхозпродукции. Потенциал высоких технологий по урожайности зерновых культур (озимая пшеница)   составляет 60 ц/га и выше.
Практическая реализация каждой из указанных технологий зависит от конкретных почвенно-технологических и производственных условий хозяйства, включая наличие высококвалифицированных кадров, соответствующей системы машин и др. 
В странах Западной Европы, Северной и Латинской Америки, Австралии в основе классификации технологий производства продукции растениеводства заложены другие принципы и подходы. Здесь  исходят из следующих технологических и технических признаков: 
· степени глубины обработки и мульчирования поверхности почвы (отвальная вспашка, минимальная, полосовая, нулевая обработка, наличие растительных остатков);
· количества и видового состава применяемых удобрений и средств защиты растений (минеральные, органические удобрения, химическая, биологическая защита); 
· уровня совершенства используемых устройств механизации и автоматизации с. х. производства (новейшая с.х. техника с навигационным оборудованием, бортовыми компьютерами с программным обеспечением). 
Данные признаки ориентированы на определённые системы земледелия, агротехнологии и средства механизации. Классифицируются и именуются они следующим образом:
•	классическое земледелие (плужное) - традиционные технологии;
•	сберегающее (бесплужное) земледелие – технологии Mini-till, Strip-till, No-till;
•	органическое (экологическое) земледелие - экобиологические технологии;
•	точное (прецизионное) земледелие - точные технологии.
Сущность традиционных технологий классического (плужного) земледелия заключается в том, что основная обработка почвы выполняется на глубину до 25-30 см отвальным или оборотным плугом, при этом обрабатываемый пласт почвы переворачивается не менее чем на 135°, а также крошится, разрыхляется, частично перемешивается. 
При этой технологии происходит подрезание и заделка сорной растительности на глубину вспашки. Поверхность почвы покрыта растительными остатками в пределах 0-15%.  
В технологиях сберегающего (бесплужного) земледелия происходит отказ от выполнения глубокой вспашки почвы в пользу её минимальной обработки с интенсивным мульчированием поверхности почвы на переходном этапе, а впоследствии проведения только прямого посева по растительным остаткам.
Агротехнология Mini-Till сберегающего (бесплужного) земледелия обеспечивает мульчирование и выравнивание поверхности почвы, разрыхление плужной подошвы, уменьшение обработки до минимальной величины 5-7 см.
При минимальной обработке 15-30% почвы покрыто растительными остатками (стерня высотой 10-20 см, солома, измельченная до 5-10 см и равномерно распределённая по полю).
Агротехнология Strip-till сберегающего (бесплужного) земледелия предусматривает полосовую обработку почвы шириной 20-25 см всего 30% поверхности поля одновременно с посевом на глубину до 15 см исключительно в зоне ряда, а междурядья вместе со стерней и мульчей из измельченных остатков растения-предшественника остаются нетронутыми. Эта технология позволяет примерно на 80% уменьшить расход топлива и обеспечивает сохранение влаги в почве. 
Немаловажный фактор – экономия на минеральном питании: расход удобрений сокращается за счёт локального внесения в корневую зону растения. 
Агротехнология No-Till сберегающего (бесплужного) земледелия обеспечивает мульчирование поверхности почвы, нулевую обработку, прямой посев сеялкой. При нулевой обработке более 30% почвы покрыто растительными остатками.
После 3-5-летнего переходного периода применения минимальной обработки почвы Mini-Till приступают к технологии  нулевой обработки No-Till. Она начинается с уборки, в процессе которой формируется слой из пожнивных остатков и измельченной соломы. При этом почва остается нетронутой от жатвы до посева и от посева до жатвы. 
Прямой посев осуществляется сеялкой, в ходе которого разрезаются растительные остатки и минимально сдвигается почва. 
Рост сорняков регулируется путём применение правильных севооборотов, пожнивных остатков и средств защиты растений. 	
Экобиологические технологии органического (экологического) земледелия предусматривают исключение искусственных удобрений, пестицидов, регуляторов роста, генетически модифицированных организмов. Технологии базируются на выращивании гумусного слоя почвы путём использования правильных  севооборотов, растительных остатков, навоза, азотфиксирующих бобовых культур, зеленых удобрений, механической культивации почв. Борьба с сорняками, вредителями и болезнями осуществляется только механическими, профилактическими и биологическими   методами,   допускается   использование   эфирных   масел, растений, отваров и настоев растений, растительных инсектицидов, серных и медных препаратов. При обработке более 30% почвы покрыто растительными остатками.
Переход к органическому земледелию осуществляется в течение 5-летнего периода, желательно после No-Till, без применения химических веществ о чём свидетельствует выданный сертификат. 
Технологии точного (прецизионного) земледелия – это совокупность информационных технологий, технических и компьютерных средств, навигационных и программных систем для принятия решений, направленных на управление параметрами плодородия почвы, влияющих на рост растений в соответствии с их потребностями. В качестве управляющих параметров используются следующие показатели:  количественный состав питательных элементов почвы, температурный режим и наличие влаги в воздухе и почве, содержание органического вещества в почве, засоренность посевов сорняками и др. 
Основным элементом технологий точного земледелия является программное обеспечение, которое дает возможность получения пространственно-ориентированных данных сельскохозяйственных полей, а также оптимизацию и реализацию агротехнических мероприятий с учетом допустимых отклонений характеристик в пределах возделываемого поля.
Для реализации технологий точного земледелия необходимы современные технические средства, способные дифференцированно проводить агротехнические мероприятия, спутниковая система, приборы точного позиционирования на местности, технические системы, помогающие выявить неоднородность поля, различные сенсоры и измерительные комплексы, уборочные машины с автоматическим учетом урожая, приборы дистанционного зондирования сельскохозяйственных посевов и т.д. 
Внедрение современных технологий производства продукции растениеводства обеспечит:
1. Сокращение до 5 обработок при возделывании зерновых культур;
2. Снижение расхода топлива на 70%, удобрений - на 30%, времени обработки - на 90 %, а также повышения урожайности в 2 раза при внедрении сберегающих технологий;
3. Производство экологически чистых продуктов питания с высокой пищевой ценностью при внедрении экобиологических технологий;
4. Повышение урожайности на 30% и производительности труда на 8... 12%,   сокращение   расхода   семян,   удобрений,   пестицидов, расхода топлива на 25...30% при внедрении технологии точного земледелия. Окупаемость технологии в течение 2...4 лет;
5. Эффективное использование МТА и в целом MТП с. х. предприятий и оптимизацию его состава путём замены устаревших бумажных общих и операционных технологических карт возделывания с.х. культур на современные компьютерные агротехнологии в электронном виде, адаптированных к местным условиям.
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