Практическое занятие ПЗ-13
Тема: Разработка и внедрение навесного комплекса машин для выращивания овощей по направляющим ступенчатым бороздам-щелям 

Цель занятия – изучить разработку и внедрение навесного комплекса машин для выращивания овощей по направляющим ступенчатым бороздам-щелям в хозяйства Приднестровья. 
Ознакомится с совершенствованием навесного комплекса машин для возделывания пропашных культур по направляющим бороздам.

Теоретический материал
Новый комплекс навесных машин с шириной захвата 4,2 м и базовой тракторной колеёй 1,4 м был разработан и изготовлен в 1996…2000 г.г. в опытно-конструкторском бюро Приднестровского НИИ сельского хозяйства (ОКБ ПНИИСХ) и в дальнейшем совершенствовался для возделывания пропашных культур по направляющим бороздам. 
Данный комплекс предназначен для выращивания овощных культур на ровной поверхности по направляющим бороздам и включает следующие навесные машины и приспособления: 
1. бороздорез-щелерез БЩ-4,2; 
1. борона зубовая БЗ-4,2; 
1. орудие для предпосевной подготовки почвы ОП-4,2; 
1. каток для прикатывания поверхности почвы КП-4,2; 
1. сеялка рядовая многострочная СРМ-4,2; 
1. сеялка овощная пунктирно-гнездовая СОПГ-4,2; 
1. рассадопосадочная машина РП-4,2; 
1. культиватор для междурядной обработки КМ-4,2;
1. приспособление для внесения минеральных удобрений ПВМУ-4,2;
1. приспособление для внесения пестицидов УПП-4,2. 
Приспособления КП-4,2 монтируется на передней навеске пропашного колёсного трактора класса 1,4, а приспособления ПВМУ-4,2 и УПП-4,2 на раме орудия для предпосевной подготовки почвы ОП-4,2 или культиватора для междурядной обработки КМ-4,2 в зависимости от выполняемых технологических операций. 
Машины комплекса обеспечивают выполнение при возделывании овощных культур следующих основных однооперационных и совмещённых технологических операций: 
1. нарезку направляющих борозд-щелей; 
1. боронование с локальным внесением минеральных удобрений; 
1. предпосевную обработку почвы с полосовым внесением гербицидов или фунгицидов; 
1. прикатывание поверхности почвы с одновременным посевом; 
1. посадку рассады; 
1. междурядную обработку с внесением пестицидов или минеральных удобрений. 
Краткая техническая характеристика машин навесного комплекса приведена в таблице 1.
Таблица 1
Краткая техническая характеристика машин навесного комплекса 
	
Показатель
	Бороздо
рез БЩ-4,2
	Борона
БЗ-4,2

	Ору
дие 
ОП-
4,2
	Каток 
КП-4,2
	Сеялка 
СРМ-
4,2
	Сеялка 
СОПГ-4,2
	Маши
на
РП-4,2
	Куль
тива
тор КМ-4,2
	При
способление 
ПВМУ-4,2
	При
способление 
УПП-4,2

	Тип машины
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной
	навесной

	Агрегатируют с трак-
тором класса
	2 и 1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4

	Привод машины
	не име
ет
	не име
ет
	не име
ет
	не име
ет 
	от опорноприводных
колёс
	от опорноприводных
колёс
	от опорноприводных
колёс
	не име
ет
	от опорноприводных
колёс
	от
независимого
ВОМ


	Ширина захвата, м
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2
	4,2

	Рабочая скорость, км/ч
	6-8
	8-10
	6-8
	6-10
	6-7
	6-7
	0,5-0,7
	6-10
	6-8
	6-8

	Производительность за 1час сменного времени, га
	3,2
	3,4
	3,2
	3,5
	3,0
	3,0
	0,25
	2,5-4,0
	2,6
	2,6

	Глубина обработки почвы,  заделки семян и туков, посадки, см
	15-20
	8-10
	4-8
	1-2
	1-5
	1-5
	5-15
	6-16
	6-16
	-

	Ширина борозды,  полосы внесения гербицидов, защитной зоны, см
	40-42
	-
	15-25
	-
	-
	-
	-
	5-15
	-
	15-25

	Число рядов
	-
	-
	-
	6;18
	18
	6
	6
	6;18
	6;18
	6;18

	Схема посева, посадки, внесения химикатов, см
	-
	-
	-
	-
	60+80,
50+90
	60+80,
50+90
	50+90
	60+80,
50+90
	50+90,
35-105
	60+80,
50+90

	Шаг посева, посадки, см
	-
	-
	-
	-
	-
	5,10,15,2125,30
	10,15
20,25
	-
	-
	-

	Норма внесения семян, удобрений, раствора гербицида, кг/га
	-
	-
	-
	-
	3-110
	1-1,7
	-
	-
	50-250
	50-250

	Масса агрегата, кг
– конструктивная
– эксплуатационная
	
365
365
	
280
280
	
375
375
	
310
310
	
780
900
	
800
920
	
1080
1600
	
900
900
	
180
480
	
215
515

	Обслуживающий персонал
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	13
	2
	2
	2



	
Операции выполняются машинно-тракторными агрегатами в составе пропашных тракторов класса 2 (гусеничного трактора Т-70С) и 1,4 (колёсного трактора МТЗ-80/82) с навешанными на них вышеперечисленными машинами комплекса. 
[image: ]На рис. 1 приведена схема бороздореза-щелереза БЩ-4.2, который навешивается на трактор Т-70С.[image: ]6
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                 а)                                                                              б)

Рис. 1.  Схема бороздореза-щелереза БЩ-4.2:
 а) – вид слева; б) – вид сверху;1 – рама, 2 – бороздообразующий корпус, 3 – опорное колесо, 4 – маркер, 5 – рама автосцепки, 6 – черенковый нож, 7 - автосцепка

Для увеличения точности выполнения технологических процессов в заданных зонах обработки при возделывания овощных культур на  ровной поверхности предусмотрено использование двух неглубоких направляющих ступенчатых  борозд-щелей по следу колёс трактора и комплекс навесных машин со стабилизирующими органами в виде двух копир-стабилизаторов, составляющих систему стабилизации направления движения навесных агрегатов.
Места установки копир-стабилизаторов на машины навесного типа показаны на примере многострочной сеялки СРМ-4,2 на рисунке 2. 
Копир-стабилизаторы снимаются и поочередно устанавливаются на раме каждой последующей рабочей машины по размеру колеи трактора. 
Экспериментальные исследования образцов стабилизирующих органов и машин проводились в условиях лаборатории механизации овощных культур и на полевых участках лаборатории совершенствования технологий возделывания овощных культур Приднестровского НИИ сельского хозяйства (ПНИИСХ). 
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                                      а)                                                                   б)
Рис. 2. Схема сеялки рядовой многострочной СРМ-4,2 со стабилизирующими органами: а) – вид спереди; б) – вид слева; 1 – рама, 2 – посевная секция, 3 – семенной ящик, 4 – высевающий аппарат, 5 – семяпровод, 6 – прижимная штанга, 7 – опорно-приводное колесо, 8 – привод, 9 – подножная доска, 10 – копир-стабилизатор, 11 – рамка автосцепки

Внедрение навесного комплекса машин с системой стабилизации агрегатов в хозяйственных условиях проводились  в течение 2000…2005 г.г. на полях Слободзейского района – в опытном хозяйстве Приднестровского НИИ сельского хозяйства, в КСП им. Свердлова с. Суклея, в ДООО «Агростиль» с. Парканы, в ООО «Фермер» с. Кременчуг, в ГУСП «Днестр», в ГУСП «Фрунзе» пгг. Новотираспольский - и Григориопольского района – в КСП «Молдова» с. Буторы - на площади в 389 га. 
Объемы внедрения навесного комплекса машин по годам составляют: в 2000 г. - 101 га, в 2001 г. - 84 га, в 2002 г. - 93 га, в 2003 г. - 63,5 га, в 2004 г. - 9 га, в 2005 г. - 38,5 га, в т.ч.  по отдельным овощным культурам за весь период 2000-2005 г.г.: томаты безрассадные - 255,5 га, лук  - 91,5 га, морковь - 16 га, огурец - 14 га, капуста - 12 га 
Некоторое снижение объемов внедрения в последние годы обуславливается тем, что хозяйства сокращают посевные площади под овощными культурами  из-за сокращения рынков сбыта овощной продукции. 
Основные технологические операции – локальное внесение минеральных удобрений, полосовое внесение гербицидов, посев и междурядная обработка в процессе возделывании различных овощных культур (моркови, рассадных томатов и лука из семян) в хозяйственных условиях с использованием навесных агрегатов со стабилизирующими органами при движении в направляющих бороздах-щелях показаны на рисунках 3 - 7.








[image: рис]















	
Рис. 3. Локальное внесение минеральных удобрений агрегатом в составе трактора МТЗ-80, культиватора КМ-4.2 и приспособления ПВМУ-4.2
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Рис. 4. Полосовое внесение гербицидов агрегатом в составе трактора МТЗ-80, культиватора КМ-4.2 и приспособления УПП-4.2
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Рис. 5. Посев семян лука сеялкой рядовой многострочной СРМ-4.2 с копир-стабилизаторами
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Рис. 6. Посев семян томата сеялкой овощной пунктирно-гнездовой СОПГ-4,2 с копир-стабилизаторами
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Рис. 7. Подкормка растений томата с окучиванием в составе трактора МТЗ-80, культиватора КМ-4,2 и приспособления ПВМУ-4,2

Внедрение навесного комплекса машин в хозяйственных условиях разных форм собственности показали, что агрегаты выполняют качественно заданные технологические процессы в соответствии с агротехническими требованиями.
Использование двух направляющих ступенчатых борозд-щелей, нарезанных по следу колёс трактора, как направляющих элементов, и стабилизированных навесных агрегатов позволило значительно повысить точность выполнения механизированных операций и качество обработки, особенно при локальном внесении минеральных удобрений, полосовом внесении гербицидов и междурядных обработках с минимальными защитными зонами до 4…5 см. При этом расход минеральных удобрений и гербицидов уменьшился в 2…3 раза, трудоемкость ручных прополок снизился в 1,5…2 раза.
В процессе выращивания безрассадного томата в производственных условиях в 1998…2000 г.г., кроме параметров системы стабилизации направления движения агрегатов, определялись и другие важные показатели работы  машинно-тракторных агрегатов и производства с.х. продукции. Это прежде всего производительность агрегатов, расход топлива и технологических материалов (минеральных удобрений, пестицидов), затраты ручного труда, урожайность томатов и др.
Для выявления наиболее характерных отличий между технологическими операциями существующей и предлагаемой технологии был проведен анализ сопоставимых операций, марочный состав, основные агротехнические требования, режимы и технико-экономические показатели работы агрегатов.
Анализ сопоставительных технологических операций, основных агротехнических требований, режимов и показателей работы  агрегатов в процессе выращивания безрассадного томата в производственных условиях по существующей и предлагаемой технологии показал, что применение системы стабилизации направления движения агрегатов обеспечивает следующие преимущества:
1. уменьшает до трёх количество выполняемых операций (16 операций в  существующей технологии, 13 – в предлагаемой, из них соответственно 14 и 11 механизированных) за счёт совмещения 4 операций (локального внесения минеральных удобрений с одновременной заделкой боронованием, полосового внесения гербицидов с одновременной заделкой боронованием и прикатыванием,  посева с одновременным предпосевным прикатыванием гладкими катками, междурядной обработки с направленным потоком внесения пестицидов) и использования соответствующих комбинированных агрегатов;
1. снижает в 2…3 раза  расход минеральных удобрений и пестицидов вследствие их локального внесения в зону будущих рядков и обработке  направленным потоком вегетирующих растений;
1. сокращает в 1,5 раза затраты ручного труда при прополке за счёт уменьшения в 3 раза защитной зоны при междурядной обработке;
1. снижает на 2,4 кг/ га суммарный расход топлива за счёт применения совмещённых операций и комбинированных агрегатов.
При этом урожайность томатов увеличилась на 12 т/га. Средняя урожайность томатов за три года при возделывании томатов по направляющим бороздам-щелям составила 46 т/га, без направляющих борозд - 34 т/га. Повышение урожайности произошло за счёт точного и качественного внесения минеральных удобрений заданной нормы в места произрастания растений. А также за счёт снижения засорённости в рядках растений вследствие точного и качественного полосового внесения гербицидов с одновременной заделкой боронованием, междурядной обработки с минимальными защитными зонами и направленным потоком внесения пестицидов.
Экспериментальными исследованиями системы стабилизации направления движения навесных агрегатов установлено, что:
0. наиболее оптимальной геометрической формой для направляющих борозд нарезанных по следу колёс трактора является  контур, имеющий двухступенчатую трапециидальную форму,
1. наибольшую эффективность для возделывания овощных культур на ровной поверхности с использованием навесного комплексов машин с шириной захвата 4,2 м и тракторной колеёй 1,4 м обеспечивает система стабилизации агрегатов включающая:
1. две направляющие борозды-щели, нарезанные по следу колёс трактора, двухступенчатой трапецеидальной формы с параметрами  борозд: ширина по верху 40 см, по дну  17 см, глубина до первой ступени 8 см, до второй  -  15 см и размерами щели: ширина 2,5 см, глубина 5 см,  расстояние по осям борозд - 140 см, 
1. два копир-стабилизатора, расположенных по следу колёс пропашного трактора, с основные конструктивные размерами: длина 500 мм, ширина 400 мм, высота 200 мм, высота регулировки ножа-сегмента  в пределах 0…50 мм;
1. при движении колёсного трактора по направляющим бороздам буксование ведущих колес уменьшается до 16…50 %, чем при движении по ровной поверхности; 
1. отклонения  траекторий агрегатов с копир-стабилизаторами при движении по ступенчатым бороздам-щелям от оси направления движения при выполнении технологических операций носит синусоидальный характер, позволяющий достаточно  качественно проводить технологические процессы в заданных зонах на протяжении всего цикла возделывания овощных культур;
1. уменьшается до трёх количество выполняемых операций за счёт совмещения  операций и использования комбинированных агрегатов;
1. снижается в 2…3 раза  расход минеральных удобрений и пестицидов вследствие их локального внесения в зону будущих рядков и обработке  направленным потоком вегетирующих растений;
1. сокращается в 1,5 раза затраты ручного труда при прополке за счёт уменьшения в 3 раза защитной зоны при междурядной обработке;
1. снижается на 2,4 кг/ га суммарный расход топлива за счёт применения совмещённых операций и комбинированных агрегатов;
1. увеличивается урожайность томатов на 12 т/га.
Использование двух направляющих ступенчатых борозд-щелей, нарезанных по следу колёс трактора, как направляющих элементов, и стабилизированных навесных агрегатов позволило значительно повысить точность выполнения механизированных операций и качество обработки, особенно при локальном внесении минеральных удобрений, полосовом внесении гербицидов и междурядных обработках с минимальными защитными зонами до 4…5 см. При этом расход минеральных удобрений и гербицидов уменьшился в 2…3 раза, трудоемкость ручных прополок снизился в 1,5…2 раза.

Совершенствование комплекса машин для возделывания пропашных культур по направляющим бороздам
Основные предпосылки высокого качества научно-технических разработок энергосберегающих технологий – системный подход к выполнению всех необходимых операций, комплексность в разработке элементов технологии и конструкции рабочих органов машин для их осуществления. Эта концепция использована при разработке и совершенствовании комплекса машин с рабочей шириной захвата 4,2 м при колее трактора 1,4 м для возделывания пропашных культур на ровной поверхности по направляющим бороздам (рис. 8).
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Рис. 8. Технологические схемы машинно-тракторных агрегатов при выполнении операций по обработке почвы, посеве и уходе за растениями в процессе возделывания безрассадного томата по направляющим ступенчатым бороздам-щелям: 
а) нарезка  направляющих борозд-щелей осенью; 
б) локальное внесение минеральных удобрений с одновременной заделкой боронованием с прикатыванием  осенью; 
в) полосовое внесение гербицидов с одновременной заделкой  их боронованием с прикатыванием; 
г) посев  с одновременным предпосевным прикатыванием;  
д) послепосевное прикатывание посевов; 
е) первая междурядная обработка с минимальными защитными зонами; 
ж) вторая  междурядная обработка с направленным потоком внесения пестицидов;
з) третья междурядная обработка  с подкормкой растений 


Основной технологический элемент в разработанном комплексе машин и технологии в целом – наличие двух неглубоких направляющих борозд, служащих для направления и стабилизации в поперечно-горизонтальной плоскости машинотракторных агрегатов при движении по полю. Все машины укомплектованы специальными стабилизирующими рабочими органами.
Двенадцать машин и приспособлений, входящих в состав навесного комплекса, обеспечивают нарезку направляющих борозд, ранневесеннее боронование, локальное внесение минеральных удобрений и пестицидов, предпосевную подготовку почвы, многострочный или пунктирно-гнездовой посев, посадку рассады, направленное внесение пестицидов, разрушение почвенной корки, междурядную обработку с сокращенной защитной зоной и мелкое окучивание растений.
Особое внимание при совершенствовании комплекса машин уделяли комплектованию агрегатов для совмещения технологических операций. 
На рис. 8 представлены: трактор Т–70С с бороздорезом БН–4,2 для нарезки направляющих борозд (а); трактор МТЗ–80/82 с приспособлением для локального внесения минеральных удобрений ПВМУ–4,2, зубовыми боронами БЗ–4,2 и катками для одновременного боронования и прикатывания (б); трактор МТЗ–80/82 с орудием для предпосевной подготовки почвы ОП–4,2 и приспособлением для полосового внесения пестицидов ПВП–4,2 (в); трактор МТЗ–80/82 с приспособлением для предпосевного прикатывания почвы ПП–4,2 и сеялками точного высева СОПГ–4,2 для пунктирно-гнездового или рядовой СРМ–4,2 для многострочного посева (г); трактор МТЗ–80/82 с обычным культиватором для междурядной обработки почвы КМ–4,2 или ротационным культиватором КР–4,2 для первой культивации с сокращением защитной зоны (д); трактор МТЗ–80/82 с культиватором КМ–4,2 для второй культивации и приспособлением для полосового внесения пестицидов ПВП–4,2 (е); трактор МТЗ–80/82 с культиватором КМ–4,2 для третьей культивации и приспособлением для локального внесения минеральных удобрений ПВМУ–4,2 (ж); трактор МТЗ–80/82 с культиватором КМ–4,2, оборудованным лапами-отвальчиками, для четвертой культивации с окучиванием растений (з).
Нарезку направляющих борозд можно сочетать с локальным внесением удобрений (трактор Т–70С с бороздорезом БН–4,2 и приспособлением ПВМУ–4,2) или одновременным боронованием (трактор Т–70С с бороздорезом БН–4,2 и зубовыми боронами БЗ–4,2).
В процессе совершенствования комплекса машин разработаны и испытаны машина для разрушения почвенной корки МРК–4,2, фреза ФН–4,2 и измельчитель пожнивных остатков ИПО–4,2. При модернизации борон и орудия для предпосевной подготовки почвы снизили их металлоемкость и повысили маневренность. Приспособления для локального внесения минеральных удобрений, прикатывания почвы и полосового внесения пестицидов доработаны с целью повышения надежности и удобства агрегатирования с трактором и другими сельскохозяйственными машинами.
Усовершенствованный комплекс машин обеспечивает сокращение расхода удобрений при нормальном развитии растений и снижение численности сорняков за счет уничтожения и закрытия их всходов почвой. Наличие направляющих борозд и оснащение всех машин стабилизирующими рабочими органами – бороздооформителями позволило сократить расход пестицидов на 50-70%. Стало возможным вносить их ленточно в места размещения будущих рядков растений, полосами в пристеблевую зону с одновременной заделкой в почву лапами-отвальчиками, и направленно на растения при борьбе с вредителями и болезнями. При междурядных обработках можно сократить защитную зону до 5-6 см и значительно снижать затраты труда на прополке. Расход условного топлива сокращается на 3-5 кг/га.
Экономический эффект от технологии возделывания с использованием усовершенствованного комплекса машин составил 273 у.д.е. на 1 га. Этот комплекс апробирован при возделывании томата, лука, моркови, свеклы, подсолнечника и других культур в хозяйствах «Молдова» (с. Буторы, Григориопольский район), «Суклея» и в государственном унитарном сельскохозяйственном предприятии «Днестр» (Слободзейский район) на площадях 10‑100 га.
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