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Аннотация 

Приведены теоретические и методические аспекты определения эффективности от созда-

ния сельскохозяйственных кооперативов. Кооперативы предоставляют услуги сельхозпро-

изводителям по техническому сервису (диагностика, техническое обслуживание, ремонт 

техники) и технологическому сервису (выполнение механизированных работ: почвообработ-

ка, посевные и  уборочные технологические операции и другие работы), путем межхозяй-

ственного использования техники и оборудования 
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APPROACHES TO DEFINITION OF EFFICIENCY AGRICULTURAL CO-

OPERATIVES ON TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL SERVICE 

 
Annotation  

The theoretical and methodological aspects of the determination of the effectiveness of the creation 

of agricultural cooperatives. Cooperatives provide services to farmers for the maintenance of agri-

cultural machinery (diagnostics, maintenance, repair of the equipment.) And the provision of agri-

cultural machinery for the work (implementation of mechanized operations: tillage, sowing, har-

vesting and other work), for the general use of machinery and equipment 

Keywords: cooperatives on technical and technological services, agricultural cooperation 

 

Введение 

В аграрном секторе экономики как Украины, так и Казахстана в последние 

годы происходит рыночная трансформация, которая приводит к позитивным 

структурным изменениям в плане создания условий для развития кооперации. 

Становление и успешное функционирование сельскохозяйственных формиро-

ваний на кооперативных началах способствует развитию социальной инфра-

структуры села, укреплению среднего класса и повышению уровня жизни в 

сельской местности. Однако процесс создания кооперативов, в т.ч. сельскохо-

зяйственных производственных и обслуживающих кооперативов, как в Укра-

ине, так и в Казахстане идет недостаточно эффективно [1-3]. Сельскохозяй-

ственные предприятия, фермеры не уверены в получении выгоды от объедине-

ния техники на кооперативных началах и продолжают работать «по старинке».  
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Кооперативные формирования по совместному использованию сельскохо-

зяйственной техники (выполнение механизированных работ: почво-обработка, 

посевные и  уборочные технологические операции, другие работы), дают воз-

можность повысить годовую наработку на единицу техники, позволяют снизить 

затраты членов кооператива на выполнение механизированных агропроизвод-

ственных процессов. Учитывая высокую стоимость сельскохозяйственной тех-

ники, недостаток собственных средств у сельхозпроизводителей, а также высо-

кую стоимость банковских кредитов многие хозяйства не могут в одиночку при-

обрести дорогостоящую технику. Ее можно купить на кооперативных началах. 

Подавляющая часть хозяйств, а это средние и мелкие хозяйства, если и мо-

гут финансировать приобретение новой техники, то уже не имеют возможности 

финансировать фирменный сервис в послегарантийный период. Фактически 

потребность в техническом сервисе у них есть, но поскольку такая потребность 

не подтверждена финансами, она не может составить спрос на фирменный тех-

нический сервис. И потому в послегарантийный период требования к техниче-

скому обслуживанию не выполняются, регламенты нарушаются, что предопре-

деляет рост потребности в проведении ремонтов [4]. 

Из-за высокой стоимости новых машин сельскохозяйственные предприя-

тия не торопятся списывать старую технику, пытаются максимально продлить 

срок ее эксплуатации. Но оборудование для качественного ремонта стоит тоже 

очень дорого. Как выход из создавшейся ситуации - создание кооперативов по 

техническому сервису. Такие кооперативы предоставляют услуги сельхозпро-

изводителям по диагностике, техническому обслуживанию, ремонту техники. 

Объединение усилий по техническому сервису позволяет повысить качество 

технического обслуживания и ремонта, сократить необходимость обращения к 

фирмовым сервисным центрам, а соответственно, снизить затраты на поддер-

жание техники в работоспособном состоянии.  

Минимизировать затраты на техническую эксплуатацию сельскохозяй-

ственной техники возможно при выборе прогрессивной стратегии технического 

обслуживания и ремонта. Ремонты, замены агрегатов, узлов необходимо прово-

дить на основании фактического технического состояния техники путем ее пе-

риодического диагностирования и прогнозирования ресурса. При помощи диа-

гностических средств без разборки машин, узлов можно получить полноцен-

ную картину происходящих в них  процессов, используя вибрационные, элек-

трические, ультразвуковые и другие датчики. На основании полученных дан-

ных можно оценить состояние того или иного агрегата, узла и спрогнозировать 

его ресурс. Диагностические средства стоят не дешево, но то, что не доступно 

одному хозяйству, может быть вполне доступно кооперативу. К тому же про-

гнозирование ресурса позволяет избежать отказов в периоды пиковых сезонных 

нагрузок, а ремонты и замены деталей производить в межсезонье, когда меха-

низированные работы сведены к минимуму.  

Хотя в Украине принят ряд законодательных актов на поддержание сель-

скохозяйственной кооперации, но этого недостаточно для успешного становле-

ния и развития кооперативов, предоставляющих услуги сельхозпроизводителям 

по техническому и технологическому сервису. Требуются усилия местных ор-
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ганов власти, научных работников в проведении информационной, разъясни-

тельной работы, убедительно показывающие преимущества мелких и средних 

сельхозпроизводителей, объединяющих технику для работы на кооперативных 

началах. Эффективная работа кооперативов будет стимулировать сельхозпро-

изводителей активнее объединяться для совместного использования техники. 

 

Результаты и их обсуждение 

Возникает необходимость в разработке методических материалов по опре-

делению экономической  эффективности кооперативов, в особенности сельско-

хозяйственных обслуживающих кооперативов (СОК). 

Экономическая эффективность производственного кооператива, впрочем, 

как и прибыльного предприятия другой формы собственности, определяется по 

формуле 

 

Г

Г

В

Е
Е  ,       (1) 

 

где Е – экономическая эффективность производственного кооператива; 

ЕГ – годовой экономический эффект производственного кооператива; 

ВГ – суммарные годовые затраты производственного кооператива. 

Поскольку СОК, согласно законодательству Украины, являются непри-

быльными субъектами хозяйствования, то экономический эффект от результа-

тов деятельности кооператива получат сельскохозяйственные предприятия – 

члены кооператива. В таком случае экономическая эффективность от создания 

СОК будет определяться по формуле: 

 














n

1i

1

К

i

Г

n

i

i

Г

К

ВВ

ФЕ

Е ,      (2) 

 

где ЕК – экономическая эффективность СОК; 

Е
і
Г –годовой экономический эффект і-го хозяйства-члена кооператива от 

услуг СОК; 

  В
і
Г – суммарные годовые расходы і-го хозяйства-члена кооператива на 

создание и функционирование СОК; 

і = 1, 2, …n - количество хозяйств-членов СОК; 

Ф – годовое увеличение фондов кооператива; 

ВК – годовые расходы средств кооператива. 

 

Выводы 
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Таким образом, приведенные теоретические и методические аргументы 

убедительно показывают преимущества кооперативов по техническому и тех-

нологическому сервису, как более эффективной формы совместного коллек-

тивного использования сельскохозяйственной техники и оборудования для ее 

технического сервиса. Могут быть использованы фермерскими  и другими 

сельскохозяйственными предприятиями, местными органами власти при созда-

нии кооперативов по техническому и технологическому сервису.  
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ОБОСНОВАНИЕ ТИПАЖА И ПОТРЕБНОСТИ КАЗАХСТАНА  

В КОРМОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНАХ 

 
Аннотация 

На основе проведенных расчетов и анализа результатов испытаний и наблюдений обосно-

ван типаж кормоуборочных комбайнов для различных регионов республики и определена по-

требность республики в кормоуборочных комбайнах. Определено потребное количество 

кормоуборочных комбайнов в качестве модульных (эталонных). Принята средняя урожай-

ность кукурузной массы по республике и, исходя из этого, определена выработка модульного 

комбайна при данной урожайности. 
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JUSTIFICATION OF THE ROLE AND NEEDS  

OF KAZAKHSTAN IN FORAGE HARVESTERS 

 
Annotation 

On the basis of the carried out calculations and analysis of the test results and observations, justi-

fied type forage harvesters for different regions of the country and the need for the Republic in for-

age harvesters. The required number of forage harvesters as modular (reference) is determined. 

The average yield of corn mass in the republic is accepted and, on the basis of this, the development 

of a modular combine is determined for a given yield. 

Keywords: forage harvester, productiveness, corn mass, modular harvester, probation of harvest-

er, harvesting maize 

 

Введение 
Кормоуборочные комбайны используют для заготовки силоса и сенажа. 

Они делятся на прицепные и самоходные  различной производительности. Ми-

ровой рынок предлагает большую гамму кормоуборочных комбайнов. Прицеп-

ные из стран СНГ: КПИ-2,4А (Украина); Енисей-720; КСД-2 «Sterh»; (Россия); 

FT-40 «Палессе» (КДП-3000) (Беларусь); из дальнего зарубежья: Z-374 (Кана-

да); FСT-1050 Pro Tec и FСT-1350;  с-2200Н «Champion» и с-3000Н «Champion» 

(Германия).  Самоходные  Маrаl-125 и Маrаl-140; Дон-680, Дон-170 (Россия); 

FS-60«Палессе» и FS-80 «Палессе»  (Беларусь); Jaquar-830, Jaquar-850 и Jaquar- 

950 (Германия); John Deere 7200, John Deere-7250, John Deere-7350 и John 

Deere-7450 (США); BIG-500 (Франция) и др. 
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Материалы и методы 
Производительность самоходных комбайнов определяется мощностью 

двигателя и шириной захвата жатки и подборщика. 
Выбор типов кормоуборочных комбайнов осуществляется в зависимости 

от урожайности кормовой массы и величины убираемой площади. 
КазНИИ животноводства и кормопроизводства [1] рекомендует при расче-

тах кормовой базы принимать урожайность массы при уборке кукурузы на си-
лос в Южном регионе 400...500 ц/га, а в других 230...250 ц/га, при заготовке се-
нажа в Южном регионе 100 ц/га, а в других регионах 40 ц/га. 

Для полной загрузки кормоуборочного комбайна определялась  по извест-
ной формуле его скорость. При этом учитывалось, что скорость комбайна не 
должна превышать 10 км/ч. Выработка различных кормоуборочных комбайнов 
определялась с учетом их технических характеристик, а также результатов 
наблюдений и обработки данных приемочных и других испытаний.  При этом 
установлено, что коэффициент эксплуатационного времени кормоуборочных 
комбайнов составляет 0,66...0,68.  В расчетах принят  0,68.  
 

Результаты и их обсуждение 
Агросрок на уборку силоса и сенажа составляет 8-10 дней, принимаем 8 

дней.  Результаты расчетов приведены в таблицах 1, 2, 3 и 4. 
 

Таблица 1– Выработка кормоуборочных комбайнов на заготовке силоса при 
урожайности кукурузной массы  400 ц/га и  восковой спелости зерна в Южном 
регионе 
 

Марка  
комбайна 

Пропускная способ-
ность на силосе при 
восковой спелости 

зерна,  кг/с 

Выработка, га 

за 1 час 
сменного 
времени 

за 10 часов 
сменного 
времени 

за агро-
срок 

Дон-680 12 0,7 7 56 

Дон-680М 14,6 0,9 9 72 

FS-60 «Палессе» 
(КСК 600) 

12 0,7 7 56 

FS-80 «Палессе» 
(КВК 800) 

21,2 1,3 13 104 

Кормоуборочный ком-
плекс (К-Г-6) 
2U-250 «Палессе» 

12 0,7 7 56 

U-280 «Палессе» 12 0,7 7 56 

2U-280 «Палессе» 12 0,7 7 56 

 Беларус-1523 + При-
цепной комбайн FТ-40 
«Палессе» (КДП 3000) 

4,5 0,3 3 24 

Маrаl-125 9,7 0,6 6 48 

Маrаl-140 9,7 0,65 6,5 52 

Jaquar-830 16,6 1 10 80 

Jaquar-850 18,8 1,20 12 96 

John Deere-7200 14,6 0,90 9 72 

John Deere-7250 16,6 1 10 80 
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Таблица  2  – Выработка кормоуборочных комбайнов на заготовке силоса  при 

урожайности кукурузной массы  230 ц/га и восковой спелости зерна 

 
Марка  

комбайна 

Пропускная спо-

собность на силосе 

при восковой спе-

лости зерна, кг/с 

Выработка, га 

за 1 час 

сменного 

времени 

за 10 часов 

сменного 

времени 

за агросрок 

Дон-680 12 1,3 13 104 

Дон-680М 14,6 1,6 16 128 

FS-60 «Палессе»  

(КСК 600) 

12 1,3 13 104 

FS-80 «Палессе» 

(КВК 800) 

21,2 2,3 23 184 

Кормоуборочный ком-

плекс (К-Г-6) 2U-250 

«Палессе» 

 

12 

 

1,3 

 

13 

104 

U-280 «Палессе» 12 1,3 13 104 

2U-280 «Палессе» 12 1,3 13 104 

Беларус-1523 + Прицеп-

ной комбайн FТ-40 «Па-

лессе» (КДП 3000) 

 

4,5 

 

0,5 

 

5 

 

40 

Маrаl-125 9,7 1 10 80 

Маrаl-140 9,7 1,1 11 88 

Jaquar 830 16,6 1,8 18 144 

Jaquar 850 18,8 2 20 160 

John Deere 7200 14,6 1,6 16 128 

John Deere 7250 16,6 1,8 18 144 

 

Урожайность кукурузной массы, заготавливаемой на силос при восковой 

спелости зерна на орошаемых землях южного региона, составляет от 230 ц/га 

до 500 ц/га и выше. Как видно из таблицы 1  в хозяйствах южного региона с по-

севной площадью 70…100 га необходимо использовать высокопроизводитель-

ные комбайны с пропускной способностью 14…16 кг/с кукурузной массы, 

например, Jaqua- 830, John Deere-7250, Дон-680М и др.  

Урожайность кукурузной массы в северном и других регионах изменяется 

от 150 ц/га до 230 ц/га.  Здесь хозяйствам рационально использовать комбайны 

с пропускной способностью 9…12 кг/с. – FS-60 «Палессе» (КСК 600), Дон-680, 

Маrаl-125, Маrаl-140 и др. при посевной площади свыше 80…100 га. Прицеп-

ные комбайны  с пропускной способностью 4,5…5 кг/с применимы в малых аг-

роформированиях с низкой урожайностью кукурузной массы. 

 Аналогичный подход и для выбора кормоуборочных комбайнов для заго-

товки сенажа (таблицы 3 и 4). 
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Таблица 3 – Выработка  кормоуборочных комбайнов на заготовке сенажа в 
Южном регионе при урожайности кормовой массы 100 ц/га  
 

Марка  
комбайна 

Ширина 
проко-
са, м 

Пропускная 
способность 
на сенаже, 

кг/с 

Выработка, га 

за 1 час 
сменного 
времени 

за 10 часов 
сменного 
времени 

за агро-
срок 

Дон-680 5,5 13,8 3,4 34 272 

Дон-680М 6,6 16,6 4 40 320 

FS-60 «Палессе» (КСК 
600) 

4,7 11,6 2,9 29 232 

FS-80 «Палессе» КВК 
800) 

9,4 23,6 5,7 57 456 

Кормоуборочный ком-
плекс (К-Г-6) 2U-250 
«Палессе» 

 
 

5,5 

 
 

13,8 

 
 

3,4 

 
 

34 

272 

U-280 «Палессе» 5,5 13,8 3,4 34 272 

2U-280 «Палессе» 5,5 13,8 3,4 34 272 

 Беларус-1523 + При-
цепной комбайн FТ-40 
«Палессе» (КДП 3000) 

 
3,5 

 
6,8 

 
1,6 

 
16 

 
128 

Маrаl-125 4,7 11,6 2,9 29 232 

Маrаl-140 4,7 11,6 2,9 29 232 

Jaquar-830 7,9 19,7 4,8 48 384 

Jaquar-850 9,4 23,5 5,7 57 456 

John Deere-7200 6,6 16,6 4 40 320 

John Deere-7250 7,9 19,7 4,8 48 384 

 
Таблица  4 – Выработка кормоуборочных комбайнов на заготовке сенажа в  
Северном регионе при урожайности кормовой массы 40 ц/га 
 

Марка  
комбайна 

 

Пропуск-
ная спо-
собность 

на сенаже, 
кг/с 

Ши-
рина 

проко-
са, м 

Масса 
погон-
ного 
метра 

валка, кг 

Выработка, га 

за 1 час 
сменного 
времени 

за 10 часов 
сменного 
времени 

за агро-
срок 

Дон-680  13,8 13,8 5,5 8,4 84 672 

Дон-680 М  16,6 16,6 6,6 10,1 101 808 

FS-60 «Палессе» (КСК 600) 11,6 11,8 4,7 7,2 72, 576 

FS-80 «Палессе» КВК 800) 23,6 23,6 9,4 14,4 144 1152 

Кормоуборочный комплекс 
(К-Г-6) 2U-250 «Палессе» 

13,8 13,8 5,5 8,4 84, 672 

Беларус-1523 + Прицепной 
комбайн FТ-40 «Палессе» 
(КДП 3000) 

6,8 8,7 3,5 4,1 41 328 

Маrаl-125 11,6 11,8 4,7 7,2 72 576 

Маrаl-140 11,6 11,8 4,7 7,2 72 576 

Jaquar-830 19,7 19,7 7,9 12 120 960 

Jaquar-850 23,5 23,6 9,4 14,4 144 1152 

John Deere-7200 16,6 16,8 6,7 10,1 101 808 

John Deere-7250 19,7 19,7 7,9 12 12 960 
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Для определения потребности в кормоуборочных комбайнах необходимо 

знать посевные площади под кукурузой на силос и под травами для заготовки 

сенажа. Посевная площадь кукурузы для заготовки силоса в 2013 г. составила 

82,1 тыс. га [2]. Посевная площадь под однолетними травами 503,5 тыс. га, 

многолетними травами 2240,7 тыс. га, общая площадь под этими травами 

2744,2 тыс. га. 

В республике имеется 1647 кормоуборочных комбайнов, включая прицеп-

ные: КПИ-2,4 (Украина); КСС-2,6 (Россия), самоходные: КСК-100; КВК-600 (Бе-

ларусь); Дон-680 (Россия); Jaquar-830 (Германия); John Deere-7200 (США) и др. 

Для определения потребного количества кормоуборочных комбайнов при-

мем в качестве модульного (эталонного) комбайны  типа Дон-680, КСК-100. 

Урожайность кукурузной  массы при силосовании в южном регионе изменяется 

от 230 до 500 ц/га,  в других регионах от 150 до 230 ц/га [1]. 

Отсюда можно принять среднюю урожайность кукурузной массы по рес-

публике 230 ц/га. Выработка модульного комбайна при такой урожайности со-

ставляет за агросрок 104 га (см. таблицу 2). 

Потребное количество комбайнов составит: 

 

   =  
     

   
     ед. 

 

В таблице 5 приведены значения расчетных коэффициентов    перевода 

физических кормоуборочных комбайнов в модульные (эталонные) для различ-

ных комбайнов. 

 

Таблица 5 – Коэффициенты    перевода физических кормоуборочных комбай-

нов в эталонные 

 
Марка 

кормоуборочного комбайна 
Коэффициенты    перевода физических 

комбайнов в эталонные 

КСК-100, Дон-680 1 

КПИ-2,4 0,33 

КСС-2,6 0,5 

Е-281 0,83 

John Deere 7200 1,33 

Jaquar 830 1,5 

Палессе FS-60, (К-Г-6) 1,08 

 

Для того, чтобы определить в агроформировании количество эталонных 

комбайнов необходимо количество физических комбайнов одной марки умно-

жить на коэффициент   . 
По статистическим данным в последние годы в республике сенажа заго-

тавливается около 700 тыс. тонн в год. В результате анализа рекомендаций 

КазНИИ животноводства и кормопроизводства [1] установлено, что средняя 

урожайность кормовой массы, заготавливаемой на сенаж в республике 70 ц/га. 

Отсюда убираемая площадь на сенаж составляет 100 тыс. га. Принимаем выра-
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ботку эталонного комбайна за агросрок 272 га, получаем требуемое количество 

эталонных комбайнов 368 штук. 

Зеленых кормов производится ежегодно порядка 14 млн. тонн. Подкормка 

животных в стойловый период зелеными кормами производится в течение 135 

дней. 

Средняя урожайность кормовой массы при производстве зеленых кормов 

по республике составляет 130 ц/га [1]. Отсюда площадь, с которой убирается 

зеленый корм равна 1076923 га. 

Проведенный расчет показал, что при такой урожайности производитель-

ность эталонного комбайна за час сменного времени равна 1,8 га/час, а за рабо-

чий день при трехразовом кормлении продолжительностью 6 часов дневная 

выработка комбайна составит 10,8 га, а выработка комбайна за весь период 

равна 1458 га. Тогда потребное количество комбайнов для заготовки зеленых  

кормов будет равна   

 

  =
       

    
     шт. 

 

 При определении общего потребного количества кормоуборочных ком-

байнов необходимо учитывать, что заготовка сенажа и силоса осуществляются 

в разные временные промежутки и суммировать количество комбайнов, ис-

пользуемых для заготовки этих видов кормов нельзя. А комбайны на заготовке 

зеленых кормов и силосе используются одновременно и поэтому их количество 

должно суммироваться, т.е. 

 

  =             шт. 

 

 Таким образом, необходимое количество эталонных кормоуборочных ком-

байнов для республики при указанных площадях кормовых культур составляет 

1527 штук. 
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Увеличение демографии населения во всем мире все больше приводит к 

актуальности  обеспечения их продовольственными товарами. 

Картофель в жизни человека играет не маловажную роль и поэтому она 

является самым большим употребляемым продуктом в мире. 

В сельскохозяйственном производстве Узбекистана картофелеводство яв-

ляется одной из важнейших отраслей, поэтому  направление обеспечения по-

требности населения в картофеле поставлено  на уровень государственной по-

литики Узбекистана [1]. 

Выращивание картофеля требует больших трудовых затрат. В сельскохо-

зяйственном производстве все больше механизируются работы при возделыва-

нии картофеля. 
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Одной из важнейших операций при возделывании картофеля является по-

садка картофеля. В настоящее время предприятиями сельхозмашиностроения 

выпускаются различные посадочные машины, имеющие различные виды выса-

живающих аппаратов.  

В процессе создания и разработки сельскохозяйственной техники особое 

внимание уделяется результатам испытаний. Немаловажную роль в этом 

направлении играют испытания машин в машиноиспытательных центрах. Осо-

бое внимание при этом необходимо обратить на методику проведения испыта-

ний при лабораторно-полевых опытах.   

В настоящее время в УзГЦИТТ в рамках прикладных исследований коми-

тета по координации развития науки и технологий при Кабинете Министров 

Республики Узбекистан на 2015-2017 гг. по проекту КА-3-015  «Разработка 

программ и методов испытаний технических средств для возделывания карто-

феля» проводятся исследования по разработке стандартов  программы и мето-

дов испытаний технических средств для возделывания картофеля. 

С учетом многолетнего опыта группой специалистов   УзГЦИТТ  на базе 

межгосударственного стандарта ГОСТ 28306-89 (СТ СЭВ 6544-88) «Машины 

для посадки картофеля. Методы испытаний» [2] разработан проект государ-

ственного стандарта Республики Узбекистан «Испытания сельскохозяйствен-

ной техники. Машины для посадки картофеля. Программа и методы испыта-

ний». 

При разработке нового стандарта на машины для посадки картофеля осо-

бое внимание уделено на определение глубины посадки и высоту гребня почвы 

(глубина заделки клубней), образованного бороздозакрывателем, над клубнями.  

При этом, если глубина посадки определяется измерением расстояния по вер-

тикали от дна борозды до поверхности поля перед посадкой, то высоту гребня 

почвы (глубину заделки) над клубнями, измеряют расстоянием по перпендику-

ляру между верхней точкой клубня и нижним обрезом рейки, установленной на 

вершину гребня. 

Кроме того, разделены показатели качества стендовых и лабораторно-

полевых испытаний. При стендовых испытаниях определяются только показа-

тели повреждения клубней и ростков пророщенного картофеля. 

При определении качественных показателей приведены требования к 

условиям и режимам испытаний. Особое внимание уделено к требованию поса-

дочного материала. Определяется степень прорастания ростков длиной с не-

большим прорастанием – от 3 до 5 мм включительно, средним прорастанием – 

свыше 5 до 15 мм включительно и сильным прорастанием – св. 15 до 25 мм 

включительно. 

Количество поврежденных машиной ростков измеряется с использованием 

образцов клубней, имеющих зеленые ростки длиной 10-15 мм. 

Внесены уточнения при определении количественной доли пропусков и 

двойников, т.е. пропусками считаются случаи, когда расстояние между центра-

ми соседних клубней составляет более 2-х заданных шагов между клубнями, а 

двойниками считается, когда расстояние между центрами соседних клубней 

меньше 0,25 заданного шага, или когда клубни соприкасаются. 
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Кроме того, в проект стандарта включена программа испытаний по видам 

оценок и по видам испытаний.  

В 2015 году разработанный стандарт прошел апробацию при лабораторно-

полевых опытах картофелесажалки модели GL 32E фирмы «GRIMME» (Герма-

ния) и в настоящее время подготовлен для рассмотрения на Техническом коми-

тете  по  стандартизации  в области проведения испытаний  сельскохозяйствен-

ной техники и  технологий, сформированного на базе  УзГЦИТТ совместно с 

Министерством  сельского и водного хозяйства  Республики Узбекистан и 

Агентством «Узстандарт». 

В результате апробации проекта стандарта на машины для посадки карто-

феля специалистами-испытателями выявлены его преимущества по методике 

проведения измерений, достоверности получаемых результатов.   

В настоящее время ведутся исследования по усовершенствованию стан-

дарта на машины для уборки картофеля. 

Таким образом, усовершенствование стандарта на машины для посадки 

картофеля показало его эффективность, уточнены методы измерения ряда пока-

зателей и в дальнейшем его применение.    
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Инженерный менеджмент (ИМ) представляет собой искусство и науку 

планирования, организацию и назначения ресурсов, имеющую технологиче-

скую компоновку той или иной сферы деятельности, управляемый квалифици-

рованной ассоциацией инженеров, в функции которой входит направлять и 

контролировать весь спектр технологических процессов производства. Ассоци-

ация инженерного менеджмента (ASEM) определяет методологию организации, 

планирования, проектирования, эксплуатации и непрерывного совершенство-

вания целенаправленных систем из людей, машин, денег, времени, информации 

и энергии путем интегрирования инженерных и менеджерских знаний, приемов 

работы и навыков, для достижения желаемых результатов в организациях, со-

держащую технологическую компоненту с учетом соображений по окружаю-

щей среде, качеству и этике. 

Автор статьи по инженерому управлению г. Lannes W.J. на вопрос: Что та-

кое инженерное управление?, ответ формулирует следующим образом 

……«Это возобновленный интерес, проявляющийся во многих формах, но вы-

деляются два. Первым из них является растущая тенденция давать задания ин-

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.W.%20J.%20Lannes.QT.&newsearch=true
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женерному управлению. Во-вторых, акцент навыков инженерного управления в 

рамках университетской инженерной программы. Обе эти инициативы, как 

представляется,  могут быть прямым результатом заинтересованности про-

мышленности в квалификации инженерного управления в качестве конкурент-

ного преимущества, а также сокращения практики, которые привели к тому, 

что более опытные инженеры, выходят на пенсию рано, а их обязанности вы-

полняют более молодые инженеры.  

Прежде чем стать хорошим техническим менеджером сначала необходимо 

стать хорошим инженером, а затем давать задания по управлению. Это в конеч-

ном итоге может повлиять на способность компании продолжать играть веду-

щую роль в деле внедрения новых технологий. Следовательно, вопрос «что та-

кое инженерное управление?», является очень важным вопросом. В данной ста-

тье делается попытка ответить на вопрос, как применять навыки инженерного 

управления, необходимые в карьере инженера» [1]. 

Многие авторы считают «Инженерный менеджмент» является специализи-

рованной формой управления, которая связана с применением инженерных 

принципов деловой практики. Инженерным менеджментом карьеры является 

способность объединять технологические решения проблем здравого смысла 

инженерных и организационных, административных и способностей планиро-

вания управления в целях осуществления контроля сложных технологических 

процессов предприятий, от концепции до завершения [2]. 

В работе [3] отмечается, что темпы развития производственного сектора 

настолько стремительны, а жизненный цикл передовых технологий и изделий 

едва успевают себя окупить. Главными критериями успешности производите-

лей является быстрота выполнения заказа или изготовления изделия, удовле-

творение ориентированного спроса, выраженное динамикой потребности обще-

ства и технического прогресса, в совокупности с качеством производимой про-

дукции или предоставляемой услуги, а также ее стоимостью. 

Реальная картина состояния промышленно-производственного сектора 

Республики Казахстан, как и в большинстве стран пост советского простран-

ства, находится далеко за пределами желаемого. Этому свидетельствует прямая 

зависимость экономики страны, которая очень чувствительна на такие внешние 

факторы как падение цен на углеводородное сырье, а доля продукции произ-

водства на внутренних и внешних рынках пока не может существенно повлиять 

на финансовую стабильность в целом.  

Государственными и отраслевыми органами предпринимаются очень серь-

езные действия по десырьевой политике, например:  

- развивается машиностроительная индустрия практически с нуля; 

- приобретаются множество различных обрабатывающих и перерабатыва-

ющих инструментариев, на основе которых создаются новые крупные холдинги 

и акционерные общества во всех сферах, начиная от строительной индустрии и 

заканчивая агропромышленным комплексом.  

Все эти мероприятия, казалось бы, должны принести ощутимый эффект и 

избавить нас от сырьевой зависимости. Однако мировой опыт подсказывает, 

что приобретение новых технологий или создание новых доселе неизвестных 
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форм оказания услуг не могут функционировать с наибольшей отдачей, если не 

будет налажено системное «регулирование» и «техническое обслуживание» то-

го или иного органа, звена и т.п. В данном случае речь идет не о конкретном 

механическом устройстве, а в целом устройстве структурном, функциональном, 

технологическом и т.д. субъектов различных форм собственности.  

В процесс активизации пассивного предприятия входят несколько видов 

«Осмотра текущего состояния (ОТС)» и «Инженерного обслуживания (ИО)» 

такие как:  1) диагностика и анализ; 2) концепция развития; 3) внедрение и со-

провождение; 4) показатели; 5) результат. В результате внедрения «Инженер-

ного менеджмента» - как метода ресурсосбережения и бережливого управления 

- должны  решаться все указанные основные задачи. Схематически методика 

процесса «перезагрузки» предприятия описывается в приведенной схеме ри-

сунка 1. 
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Рисунок  1 – Технологическая схема системы инженерного менеджмента 

 

В источнике [4] говорится об основных результатах работы Счетного ко-

митета за 2015 год и сказано о задачах на предстоящий период. Требуется про-

фессиональное отношение к тем ресурсам, будь то материальное, недвижимое 

или финансовое, которыми призваны управлять на местах уполномоченные ор-

ганизации. По этому вопросу Президент Казахстана поручил обеспечить реали-
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зацию принятого Закона «О государственном аудите и финансовом контроле» и 

эффективный переход на государственный аудит. При этом аудит должен за-

трагивать не только финансовые вопросы, но в целом осуществлять оценку эф-

фективности деятельности органа по всем направлениям. 

Усиление и упрочнение эффективности конкурентоспособности продук-

ции Казахстанских предприятий, как отмечалось, заключается в систематиза-

ции технической и технологической эксплуатации ресурсов. Для регулирования 

состояния текущих позиций предприятия, следует внедрять систему инженер-

ного менеджмента (СИМ или SEM). Для предприятия внедрение SЕM (Systems 

Engineering Management) означает ведение бизнеса на основе системного под-

хода к достижению целей конкурентоспособности предприятия, посредством 

рационального использования ресурсов, координирования усилий работающих 

людей, ценообразования, качества, оценки рынков поставки сырья и сбыта про-

изведенной продукции. История возникновения «Инженерный менеджмент» 

(engineering management), уходит своими корнями еще в начало прошлого сто-

летия, который фактический стал базисом «тейлоризма», опирающийся на ис-

пользование идей инженерных наук в управлении низовым производственным 

звеном; в современном видении представляет собой специфическую форму 

управленческой или консалтинговой деятельности, относящейся к промышлен-

ной инженерии и применении инженерных принципов к деловой практике.  

 

Выводы 

Для решения назревших задач, касающихся активизации производственно-

го сектора, возникает острая потребность в специалистах, глубоко владеющих 

знаниями инженерного бизнеса, разбирающихся в наукоемких продуктах и 

технологиях, умеющих системно сопоставлять и анализировать отечественный 

и зарубежный рынки, способных комплексно решать вопросы управления про-

изводством и организацией различных форм собственности. Требования к ком-

петенциям специалистов нового типа постоянно растут, так как новые техноло-

гии находятся в непрерывном совершенствовании, а спрос на производимые 

продукты и изделия постоянно меняется, что заставляет производителей менять 

ассортимент или перевооружаться и переориентироваться. Такие вызовы могут 

в полной мере осилить только сконцентрированная команда профессионалов 

разного направления, к каким с уверенностью можно отнести ассоциацию ин-

женерного менеджмента. Наращивание более интенсивного и тесного взаимо-

сотрудничества в торговле между странами, которая заметна на современном 

этапе, и вхождение нашей страны во всемирную торговую организацию (ВТО), 

ставит перед специалистами нового типа дополнительные качественные усло-

вия - это владение иностранными языками. Это тоже является неотъемлемой 

частью признания и конкурентоспособности наших товаропроизводителей и 

промышленно-производственного сектора в целом. 
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Аннотация 

В данной статье описывается путь развития  уборки зерновых культур посредством 

очеса колосьев на корню, что позволяет радикально изменить комбайновые технологии. По 

результатам испытаний жатки «Озон» в Казахстане, были внесены конструктивные из-

менения, позволяющие добиться снижения потерь до 1% (по Северному Казахстану). По 

результатам испытаний, жатка "Озон" вписывается в технологию и комплекс машин для 

уборки зерновых культур в условиях Северного Казахстана, в районах степной зоны способ-

ствует накоплению зимней влаги за счет высоких пожнивных остатков. 
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EVOLUTION OF COMBING MECHANISMS FOR HARVESTING GRAIN 

CROPS IN KAZAKHSTAN 
 

Аnnotation 

This article describes the development of harvesting grain crops by combing ears at the root, 

which can radically change harvester technology. According to the results of tests of the Ozon 

header in Kazakhstan, constructive changes were introduced, which make it possible to reduce 

losses to 1% (for North Kazakhstan). According to the test results, the header "Ozone" fits into the 

technology and complex of machines for harvesting grain crops in the conditions of Northern Ka-

zakhstan, in the steppe zone, it contributes to the accumulation of winter moisture due to high crop 

residues. 

Keywords: technology of harvesting grain, sewing machines, combing headers, combing ro-

tor 

 

Введение 

В мире ежегодно производится около 2,5 миллиардов тонн зерна, из этого 

количества 1,5 миллиарда тонн составляют зерновые колосовые, из которых 

только пшеницы производится 720 млн. тонн и 490 млн. тонн риса [1]. Зерновое 

производство в Казахстане является одной из наиболее рентабельных и экс-

портоориентированных отраслей сельского хозяйства. В рекордные годы Ка-

захстан производил до 34 млн.тонн, а в настоящее время производит от 16 до 20 

млн. тонн. Зерно обеспечивает не только питанием население, но и создает 

устойчивую кормовую базу животноводства, что даст возможность сократить 

импорт мясомолочной продукции. Вообще, для стран, являющихся основными 

экспортерами зерна, считается уровнем самодостаточности производство 2-х 
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тонн зерна на душу населения. В советское время Казахстан удовлетворял этим 

критериям. 

Кроме того, нельзя упускать такую специфичную область казахстанского 

зернопроизводства как рисоводство. В год в среднем с гектара собирают более 

50 центнеров, валовый сбор составляет 423 тыс. тонн риса. Кроме зерна боль-

шую ценность представляет рисовая мякина (лузга), в гидролизате которой 

биотина в два раза больше, чем в гидролизате подсолнечной лузги, что и опре-

деляет ее более высокие биологические и кормовые свойства. 

Поэтому для Казахстана, являющегося по сути зерновой республикой, по-

иск и внедрение эффективных технологий и технических средств - это вопрос 

пищевой безопасности и конкурентоспособности аграрного сектора страны. 

Какие инновации имеются в этой области?  

 В ХХI веке появились новые машины и технологии уборки зерна и незер-

новой части урожая, а также способы глубокой переработки соломы. Если цен-

ность зерновой части очевидна, то использование соломы и половы получило 

массу новых применений. Есть и другая, не менее важная, сфера использования 

соломы, что особенно актуально для Казахстана - это оставление высокой стер-

ни в поле после очеса колосьев. Во все более широко распространяемой в 

США, Канаде и Австралии “нулевой технологии” высокостоящая стерня зани-

мает ключевое место. Она способствует как накоплению влаги, так и сохране-

нию почвы от ветровой эрозии.  

Учитывая, что урожай соломы превышает урожай зерна по весу в 1,5-3 ра-

за можно представить какое количество соломы мы пропускаем через моло-

тильно-сепарирующие органы комбайна, смешивая солому и зерно, а затем за-

трачиваем колоссальную работу на их разделение. Большие мощности, затра-

чиваемые при комбайнировании, обуславливаются, в первую очередь, энергией 

деформирования соломистой части урожая, а габариты определяются размера-

ми соломотряса и решетной очистки, которые производят работу по отделению 

зерна от соломы. Такой парадоксальный процесс все время направлял взгляды 

инженеров и изобретателей на устранение этого очевидного противоречия – 

"зачем скашивать и смешивать зерно и солому вместе, что создает ряд проблем, 

потери урожая, затраты времени и энергии, а не лучше ли убирать их раздель-

но? ”Вопрос очевиден, но как это сделать? 

Мы занимались решением этой проблемы с 1967 года [2]. Начали с того, 

что сделали типичный стрипперный аппарат, прототипом которого является из-

вестный галльский стриппер на барельефе, известный по описанию Плиния 

Старшего, а более современная версия изготавливалась в Австралии компания-

ми “Коннор Ши” и “Хорвуд”. Испытания этого стриппера в Казахстане сразу 

показали его недостатки: он плохо работает на высокоярусном и засоренном 

хлебостое. Высокий уровень потерь и рабочие щели забивались стеблями сор-

ных растений. Более того выявилось, что стриппер не всегда очесывает колос, а 

вырывает стебель вместе с корнем. Нами специально изучался этот вопрос-

вероятность вырывания стебля из почвы в зависимости от влажности почвы в 

период уборки. 
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Результаты и их обсуждение 

Колосоуборочные машины не обеспечивали уборку хлебостоя, где колосья 

расположены на разной высоте над поверхностью почвы. Например, хлеба Ка-

захстана и Сибири имеют стеблестой, в котором колосья расположены практи-

чески от земли до максимальной высоты стеблей, а это значит, что низкие ко-

лосья не попадают под срез. 

Для устранения этого неже-

лательного фактора нами было 

предложено (авт.свид.№ 259521, 

12.12.1969) установить под плат-

формой гребенку (рисунок 1), для 

счесывания колосьев, располо-

женных ниже линии среза. Она 

содержит платформу 1 с закреп-

ленным на ней режущим аппара-

том 2, мотовило 3 и шнек 4 для 

транспортирования срезанных 

колосьев, под платформой уста-

новлена гребенка 5, смещенная 

назад по отношению к режущему 

аппарату. Над гребенкой распо-

ложен битер 6, выполненный, 

например, в виде шнека и имею-

щий кожух 7.  

 

 
Рисунок 1 – Колосоуборочная машина в 

продольном разрезе 

Испытания показали, что верхний аппарат перерезает колосья и они осы-

паются, а нижний сохраняет все недостатки стриппера, кроме вырывания стеб-

ля с колосом - стриппер имел активный режущий орган-шнек с режущими 

кромками. 

Большая ярусность хлебостоя ограничивает применение отгибателя, пото-

му что при протягивании длинного стебля остальные не попавшие в эту щель, 

проскальзывают под аппарат или забивают рабочий зазор между пальцами, так 

как при работе машины платформа с режущим аппаратом устанавливаются по 

высоте с таким расчетом, чтобы основная масса колосьев распологалась над 

линией среза. По мере продвижения машины стебли, попавшие в гребенку с 

колосьями, не имеют возможности выскользнуть из нее, так как ширина щели в 

верхней части уже колоса. При подходе к шнеку колосья обламываются и этим 

же шнеком отводятся. 

рабочая щель занята относительно долгое время, и тем дольше, чем длиннее 

стебель. 

Высота расположения пальцев определяется по наиболее низкорослым 

стеблям хлебостоя Нвых ≤ lmin; по наименьшей высоте расположения колосьев 

выбирается высота расположения носка пальцев  
 

hH ≤ hmin, 
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где lmin – минимальная длина стеблей; 

hmin – минимальная высота расположения колосьев. 

Для уменьшения вероятности забивания щели между пальцами, верхняя 

кромка пальцев у их основания затачивается на соответствующий угол. Это 

объясняется тем, что заклинивание вызывается силами трения между поверхно-

стью стебля и поверхностью, образуемой кромками пальцев. Поэтому замена 

поверхности линией значительно уменьшает силы трения и способствует каче-

ственному перерезанию стебля. Увеличение прогиба стебля способствует пере-

ходу от линии трения между стеблями и кромками к поверхности трения. 

Для лучшего выскальзывания стеблей и очистки щели угол заточки дол-

жен быть выдержан для двугранных углов верхнего основания щели по всему 

полупериметру. Ширина щели между пальцами определяется по формуле: 

 

кр

D
В

Щ cos

max , 

 

где D – максимально возможный диаметр стебля у основания колоса; 

кр
 – поперечный угол наклона стебля. 

Диаметр стебля находится в прямой зависимости от его длины: чем длин-

нее стебель, тем больше его диаметр (сравнение идет на одном уровне). По ре-

зультатам измерений были построены линии регрессии на разных уровнях за-

мера от корня. Диаметры стебля у колоса (рисунок 2) определяют ширину щели 

стрипперных аппаратов. Для хлебов Казахстана она составляет 2,15 мм. С дру-

гой стороны, такие узкие щели могут забиваться сорняками, что явилось одной 

из основных причин малого распространения стрипперных аппаратов. 

 
Рисунок 2 – Изменение диаметра стебля по его 

высоте для стеблей различной длины 

Сорняки, имея 

обычно стебель боль-

шего диаметра, чем 

культурные растения 

(речь идет о колосо-

вых), заклиниваются в 

рабочей щели, аппарат 

при поступательном 

движении вырывает их 

из почвы. Они остают-

ся все время в рабочей 

щели, исключая ее из 

работы.  

 

 

Применение гибких направляющих, армирующих рабочую щель, препят-

ствует заклиниванию стебли в рабочей щели.При вхождении сорняков в рабо-
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чую щель они отгибают пластикатовые направляющие, обладающие большей 

эластичностью. При этом, отгибаясь сами по ходу аппарата проскальзывают 

под кожух колосоуборочпой машины. Стебель колосовых движется по пласти-

катовым направляющим как по жесткой кромке практически не деформирует 

ее, и, освободив, проходит в зону среза или обламывания колоса битером. Та-

ким образом, идея предупреждения забивания рабочей щели принципиально 

сводится к исключению самозаклинивания стебля сорняка между кромками 

пальцев (авт.свид. № 327898.27.07.70). Полевая проверка эффективности арми-

рования кромок пальцев стриппера проводилась специально выбранном участ-

ке пшеницы Кооператорка 194, характеризовавшемся большой степенью засо-

ренности (свыше 50%) и толщиной отдельных сорных растений до 16 мм у ос-

нования при длине до 160 см.  

Выше отмечалось, что на 

незасорѐнном хлебостое 

ширина рабочей щели 

должна быть равна макси-

мальному диаметру стебля у 

колоса (2,15 мм), поэтому 

представляет интерес, при 

какой ширине кромки вы-

ступающего пластиката ра-

бочая щель не будет заби-

ваться. По результатам опы-

тов были построены регрес-

сионные зависимости (ри-

сунок 3). 

 
Рисунок 3 – Зависимость пути забивания рабочей 

щели стриппера от ее ширины при различных 

размерах пластикатовой кромки 

  

Как видим на этих графиках, для ширины щели 2,15 мм надежная работо-

способность возникает при ширине выступающего пластиката более 6 мм. Для 

уборки колосьев на очень засоренных полях ширину выступающего пластиката 

следует установить 7 мм. Для менее засоренных хлебов ее уменьшить. Количе-

ство пальцев стриппера на единицу ширины захвата определяем методами тео-

рии массового обслуживания из следующих соображений. 

С увеличением ширины пальцев интенсивность потока поступающих в ра-

бочую щель стеблей будет возрастать, а количество щелей на единицу захвата 

уменьшаться. Надежная гарантия среза всех поступивших в щель стриппера 

стеблей настает тогда, когда число рабочих щелей (каналов обслуживания) Sк 

будет соответствовать количеству поступающих в единицу времени стеблей 

(параметр потока – λ). По теории массового обслуживания количество каналов 

обслуживания стационарного потока с вероятностью ожидания в очереди Р>0 

определяется по Номограмме Эрланга [3], где исходным значением является 

интенсивность обслуживания, равная 



   , где  - параметр обслуживания 
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(в нашем случае количество стеблей, которое может быть срезано в пределах 

рабочей щели за единицу рабочего времени). 

Количество в потоке стеблей, поступающих в рабочую щель, подсчитыва-

ется в выходной щели на длине lЗ≈100 мм. Параметр распределения потока тре-

бований определяется по формуле: 41,11 


ta  , которая означает, что на еди-

ницу длины (100мм) следует ожидать 1,41 штуки стеблей при фиксированной 

ширине пальцев.  

Дисперсия пуассоновского распределения (рисунок 4) определится как 










 1

2

2 41,148.1 axaS . Следовательно плотность потока при рабочей 

скорости движения стриппера 2 м/сек будет λ=28,2 ст/сек. 

Параметр обслуживания определяется следующим образом: при транспор-

тировании срезанной колосовой массы шнеком-битером по кожуху (рисунок 5) 

за счет сил трения она будет увлекаться лопастями шнека до угла ɛ1.  

 

 

 

Рисунок 4 – Распределение потока 

требований в щели стриппера 

 

Рисунок 5 – К обоснованию длины 

зоны резания стриппера 

 

После этого силы трения уравновесятся колосовой массой, которая будет 

находиться выше данного угла ɛ2. Для того чтобы она не перебрасывалась через 

ось шнека-битера, должно быть выполнено следующее условие: 

 

 
 

3
22

2

60







 





jjf
D

g

fjj
n  , 

 

где f  – коэффициент трения колосовой массы по кожуху и шнеку; 

D  – диаметр шнека, 

 
D

S
j   – отношение шага шнека к его диаметру. 

При этом угол подъема от вертикали составил: 
 

 
Т

ftg  
2

cos2
 . 
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Здесь arctgf
Т
 – угол трения; 2 – угол подъема винтовой линии. 

При отношении 1
D

S
 угол подъема винтовой линии 2 = 18, угол подъ-

ема массы составит 20. Длина дуги окружности 


2S , на которой происходит 

срезание или обламывание колосьев, равна 35 мм при D = 210 мм. Для ротаци-

онно-винтовых режущих аппаратов отношение длины окружности к длине про-

тиворежущей кромки равно:
.54

3
1


S

D
К

  Так как противорежущая кромка в 

ротационно-винтовом режущем аппарате располагается симметрично верти-

кальной оси, то длина задней части не может быть больше всей длины зоны ре-

зания, а длина противорежущей части впереди этой оси равна 

D
K

D
S 


1,0

1
21


  (при D=210мм, 661 


S мм). 

Таким образом, полная длина зоны резания составит: 

 
























Т

f
arctgDSSS




2
cos

1,0
3 21

. 

Количество колосьев, одновременно умещающихся на данной длине зоны 

резания, зависит от их ширины b. Распределение ширины колосьев подчиняется 

нормальному закону и поэтому максимальная ширина с доверительной вероят-

ностью 0,975 (при параметрах распределения 02,2,9,10 


b
Sммb ) равна 18,05 

мм. Следовательно, количество колосьев, одновременно умещающихся на всей 

длине зоны среза, составит: 6
max

3 




b

S

k
n . Таким образом, параметр обслужи-

вания определяется из выражения: 

60

mn
k

n 
 , 

 

где n – число оборотов шнека-битера (300 об/мин); m – число ходов винта 

(принимаем за 1). 

Откуда интенсивность обслуживания 9,0



 . 

По номограмме Эрланга [3] определяется число каналов (щелей) с вероят-

ностью ожидания в очереди Р=0,5, которое находится между значениями 2 и 3. 

Отсюда определяется ширина пальцев Вп = 18 мм. 

Изменение относительного пути транспортирования от угла наклона паль-

цев показано на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Относительный путь транспор-

тирования при различных углах наклона 

вычесывающих пальцев стриппера 

Где при угле наклона свыше 

20 транспортирования не 

наблюдается, так как угол 

наклона больше угла трения 

колоса по пальцу, из-за чего 

происходит скатывание ко-

лоса вниз. 

 Оптимальный угол наклона 

пальца из аналогичных сооб-

ражений для скорости роста 

функции LTP = F() находит-

ся около 17.  

 

Уменьшение этого угла приводит к необходимости изготовления весьма 

длинных пальцев для подъема полеглого хлебостоя. 

Перепад от минимальной высоты расположения колосьев до минимальной 

длины стеблей q1 измерялся в течение нескольких лет. Доверительный интервал 

максимально ожидаемого перепада находится по правилу трех сигма: 

 

qqq 3max 


 , 

 

где q  – средний перепад высоты (q=5,49);  

q  – среднеквадратическое отклонение перепада высоты ( q = 3,16). 

По пятилетним данным максимальный перепад высоты равен:  

qmax = 14,97. Откуда минимальная длина пальца, пригодного для любого хлебо-

стоя с вероятностью 0,99, равна: 

 

20,51
sin
max

max 


q
L см ≈ 0,5 м. 

 

Таким образом, на 1 м ширины захвата стриппера необходимо иметь не 

менее 50 пальцев. Как показали проведенные нами эксперименты, не всегда 

представляется возможным ограничить скорость шнека-битера, так как при 

уборке влажных и засоренных хлебов требуется повышенная скорость резания. 

При увеличении скорости вращения шнека-битера возрастают центробежные 

силы, действующие на срезанные колосья, из-за чего они выбрасываются в от-

крытую переднюю часть кожуха. Появился новый канал потерь - выбрасывание 

колосьев режущим шнеком. 

Для устранения последнего недостатка был создан специальный синхрон-

ный щит для задержания вылетающих из стриппера колосьев (авт. свид. 

№382379. 23.05.73) (рисунки 7, 8), основным узлом которого являются подвиж-



32               Научно-технический журнал 

ные щитки 5, закрепленные на цепи 6. Для перемещения щитков синхронно с 

вращением шнека цепи получают привод через пару конических шестерен 7 и 

звездочек 8 от вала шнека. Щитки имеют специальные вырезы для прохода но-

жей 9, закрепленных на шнеке. Щитки выполнены длиной, примерно равной 

шагу шнека.  

Срезанные колосья, увлекаемые увеличенными центробежными силами, 

ударяются о передвижные щитки, встречая преграду, падают в заднюю часть 

шнека и движутся вдоль оси шнека в продольном направлении по внутренней 

стенке кожуха к молотильному устройству. 

Дальнейшим развитием колосоуборочных машин являются машины для 

уборки на корню зерновых культур. Нами было предложено устройство 

(авт.свид. №1020046. 01.08.1983) для сбора колосовой части зерновых культур, 

в котором приводится роторное устройство с семейством гребенок, аналогич-

ное английской, российской и украинской очесывающим жаткам. 

 
Рисунок 7 

 

А - А 

 
Рисунок 8 – Устройство для предот-

вращения выбрасывания срезанных 

колосьев из стриппера 

 

Основным ее рабочим органом является ротор (рис.9), который состоит из 

трубы 1, вдоль которой по наружному диаметру равномерно в радиальном 

направлении установлены скатные доски 2, с одного торца жестко связанные 

между собой при помощи диска 3, соосного ротору.  

Устройство для сбора колосовой части зерновых культур на корню работа-

ет следующим образом: при достижении положения І (рисунок 9) основание 

гребенки 4 находится на высоте расположения колосьев самых высоких расте-

ний. При этом колосья растений с меньшей высоты, до этого попавших в зоны 

действия гребенки, оказываются оторванными от своих стеблей, а некоторые из 

них даже вырванными вместе со стеблем и корневищем из земли, если усилие, 

необходимое для отрыва колоса от стебля, оказывается большим, чем силы 

сцепления корней растения с почвой при ее достаточно большей влажности. 

В этот момент ролик 8, ось которого вращается вместе с ротором, накаты-

вается на выступ 13, установленный на неподвижном относительно рамы диске 

12 (рисунок 10), и происходит срабатывание режущего аппарата устройства, 

т.е. происходит отделение собранных гребенкой колосьев от тех стеблей, кото-

рые оказываются вырванными из почвы. После того как ролик 8 скатится с вы-
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ступа 13, режущий нож под действием пружины сжатия 11 возвращается в ис-

ходное состояние. 

 

 
Рисунок 9 – Очесывающий аппа-

рат для уборки зерновых культур 

на корню 

А - А 

 
Рисунок 10 

 

 

В положении ІІ гребенка 4 входит во взаимодействие с механизмом ее 

очистки. Защемленные между зубьями гребенки пучки срезанных колосьев и 

отдельные верхушки сорных растений струнами выталкиваются из ее щелей и 

по скатной доске 2 поступают в соответствующее окно – прорезь, трубы 1, ко-

торое в этот момент совпадает с продольным профилем на цилиндре 14. Таким 

образом, собранный колосковый ворох поступает в зону действия шнекового 

транспортера 15, который удаляет его за пределы ротора, обеспечив тем самым 

возможность дальнейшей подачи вороха к молотилке или транспортную тележ-

ку. 

Далее гребенка 4 достигает положения ІІІ, в котором основание его скат-

ной доски 2 полностью проходит ширину продольной прорези на цилиндре 14 

и очищенная от вороха гребенка вновь готова к выполнению очеса колосьев, и 

таким образом цикл повторяется. При этом регулировку высоты расположения 

ротора относительно поверхности поля, а также положение выступа 13 на доске 

12 можно производить во время движения агрегата. 

Радиус мотовила колосоуборочной машины выбирается из условия без-

ударного входа граблины в хлебостой и прочесывания всего яруса колосьев от 

минимальной высоты – һmin и до самых һmax. Учитывая, что распределение вы-

соты подчиняется нормальному закону, имеем: 
 

26
h

M
V

R 


  

 

где 
MV  – поступательная скорость машины, м/сек;  

 – угловая скорость мотовила, сек
-1

;  
2

h  – дисперсия распределения высоты хлебостоя, см
2
. 
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Высота установки мотовила над почвой определяется следующим выраже-

нием: 

26min0 h
M

V
hh 


 . 

 
 

 
Рисунок 11 – К обоснованию количества  

гребней колосоуборочной машины 

Количество гребней 

выбирались из условия 

прочесывания всего хле-

бостоя по длине гона без 

пропусков (рисунок 11), 

т.е. порция, прочесывае-

мая гребнем, должна 

строго следовать за хле-

бостоем, прочесанным 

предыдущим гребнем. На 

рисунке видим, что вер-

шина «в» придет в точку 

В за время 




2
. 

 

 

Уравнения движения носка и конца пальцев описываются следующим об-

разом: 

Для носка пальцев 












tLRtVy

tLRx

MВ

В





sin22

cos22
 

 

где R  – радиус окружности, описываемой пальца;  

1L  – длина пальца гребня. 
 

Для конца пальцев 
 

 











tRtVy

tRx

MC

С

sin

cos
 

 

при     
R

L
arctg 1 . 

 

Очевидно, необходимо, чтобы конец последующего пальца попал в точку 

прохождения горизонтали носком предыдущего, т.е. СB УУ  . Откуда централь-

ный угол, приходящийся на один гребень, будет равен: 





 











 1

cos

1

MV

R
. 

Число гребней определится по следующей формуле: 
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R

L
arctg

R

LR

V

R

m

M

1

2

1

2

1

22



























. 

 

При движении гребенки с колосьями вверх, стебель, натянувшись, может 

вместе с корнем вырваться из почвы или оторваться у основания колоса. По-

следнее является более желательным. Определение усилия отрыва колоса от 

стебля и вероятности вырывания корня растения из почвы проводилось в поле-

вых экспериментах. 

Опыты показали, что вероятность вырывания стебля из почвы на юге Ка-

захстана ничтожно мала по сравнению с вероятностью отрыва колоса от стебля. 

Среднее значение усилия отрыва колоса от стебля для любой длины стеблей 

показано в виде эмпирической зависимости на рисунке 12 [2]. Эта кривая ре-

грессии хорошо аппроксимируется уравнением вида:  

l
lllPC

91
318,186836,7108,0000496,0 23   

при наличии корреляционного отношения 984,0 , что обозначает функцио-

нальную зависимость между силой отрыва и длиной стебля. 

 

 
 

Рисунок 12 – Усилия отрыва колоса от 

стеблей в зависимости от его длины 

Однако в гребенках на засорен-

ных участках стебли сорняков 

забивают рабочую щель между 

пальцами, так как сорняки 

имеют, как правило, больший 

диаметр стеблей, чем колосо-

вые культуры. Сорняки, закли-

нившиеся в рабочей щели меж-

ду кромками пальцев, наруша-

ют технологический процесс 

всей машины. 

 

Поэтому для уменьшения забивания рабочей щели стеблями сорных рас-

тений (авт.свид. № 327898. 02.11.1972) к пальцам прикрепили упругие пласти-

ны, выступающие за боковые кромки. Гребенка содержит пальцы 1, к пальцам 

при помощи накладок 2 и винтов 3 прикреплены упругие пластины 4, образу-

ющие гибкую рабочую щель 5 (рисунки 13-15), ширина которой может регули-

роваться выдвижением пластин. 

При движении уборочной машины по полю, стебли зерновых с колосьями 

входят в рабочие щели гребенки и движутся в зону резания. Вместе со стеблями 

зерновых поступают также сорняки, которые имеют более толстые стебли. 
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Рисунок 13 
 

 
Рисунок 14 

А – А 

 
Рисунок 15 

 

Сорняки, зажатые упругими пластинами, при движении по рабочей щели 

из-за прочной связи с почвой отгибают пластины и проскальзывают под гре-

бенку, исключая тем самым забивание рабочей щели.  

 

 
 

Рисунок 16 – Потери осыпавшегося зерна от 

перерезанных колосьев в зависимости от вы-

соты установки режущего аппарата  

хедера-стриппера 

Следует отметить, что 

при повышении высоты сре-

за верхним хедером его ре-

жущий аппарат работает в 

слое колосьев и возникает 

дополнительный канал по-

терь – перерезается колос. 

При увеличении высоты 

среза возрастают потери 

свободным зерном, осыпа-

ющимся из поврежденных 

колосьев (рисунок 16). 

 

Поэтому необходимо регулирование высоты среза хедером в зависимости 

от состояния хлебостоя. 

Предлагались различные системы и устройства для регулирования высоты 

среза. Общим их недостатком явилось то, что при этом поддерживается посто-

янная высота среза, равная определенному расстоянию от режущего аппарата 

до поверхности поля, в то время как именно высота расположения колосьев 

должна являться базовой величиной. 

Поэтому КазНИИМЭСХ разработана система автоматического регулиро-

вания установки режущего аппарата, где выходным сигналом служит располо-

жение колосьев по высоте. Основную сложность при разработке этой автома-
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тической системы представляет датчик-дискриминатор, отключающий колосья 

от стеблей. В качество такого датчика использовали емкостной датчик. Замер 

изменения емкости конденсатора с начальной емкостью 18, 185 пф производил-

ся на лабораторном стенде мостом Е12А-1А с точностью до 0,001 пф. Результа-

ты изменения емкости конденсатора при вводе стебля или колоса в зазор между 

его пластинами показаны на рисунке 17.  

При этом была отмечена 

корреляционная зависимость 

между изменением емкости и 

шириной колоса (коэффициент 

корреляции равен τст=0,85). Из 

приведенных зависимостей ви-

дим, что ошибка в реакции дат-

чика на колос как на стебель и 

наоборот равна вероятности по-

явления колоса толщиной менее 

6,5 мм. Для пшеницы Безостая 1 

эта вероятность составляет не 

более 0,05. 

 
 

Рисунок 17 – Изменение емкости  

конденсатора от диаметра стеблей и 

ширины колосьев 
 

Таким образом, диэлектрическая проницаемость колоса существенно пре-

вышает диэлектрическую проницаемость стебля, поэтому емкость конденсато-

ров, между пластинами которых находится стебель или колос, будет различной. 

На рисунке 18а показана схема соединения датчиков в емкостный полу-

мост, который формирует управляющий сигнал. После усиления этот сигнал 

воздействует соответствующим образом на электрогидравлическую систему 

управления подъемом или опусканием жатки в случае нарушения емкостного 

баланса полумоста. Установка высоты режущего аппарата по уровню низко-

расположения колосьев осуществляется следующим образом. 

При движении скашивающего агрегата датчики, расположенные впереди 

режущего аппарата и установленные на различных уровнях, могут находится в 

рабочем положении ниже или выше колосьев. На рисунке 18б показано 

положение датчиков, при котором режущий аппарат установлен под основание 

низкорасположенных колосьев. В этом случае в зазор между конденсаторными 

пластинами датчиков С1, С2, С4 попадают колосья, а стебли – в зазор между 

конденсаторными пластинами датчика С3. Датчики, соединенные в полумост, 

находятся в равновесии. Когда жатка попадает на более высокий хлебостой 

(рисунок 18в), датчики С1, и С4 распологаются ниже колосовой части в гуще 

стеблей, в результате чего их емкость падает, а емкостное сопротивление 

возрастает. 

Равновесие полумоста разрушается, и ток движется через к онденсаторные 

пластины датчиков С2 и С3, подавая на электрогидравлическую систему 

управляющий сигнал, обеспечивающий подъем жатки до тех пор, пока не 

наступает равновесие полумоста (рисунок 18б).  
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Рисунок 18 – Схема работы емкостного датчика высоты среза 

 

Если датчик С2 выйдет из основной массы колосьев (рисунок 18г), емкость 

датчиков С2 и С3 уменьшается, а их емкостное сопротивление возрастает. 

Снова нарушается равновесие полумоста, и ток движется уже через 

конденсаторные пластины датчиков С1, С4, подавая на электрогидравлическую 

систему сигнал управления, обеспечивающий опускание жатки до положения, 

показанного на рисунке 18б. Таким образом осуществляется регулирование 

положения хедера относително колосьев независимо от высоты их 

расположения над почвой. 

При изменении высоты среза хедера стриппер, установленный под ним, 

все равно должен прочесывать весь ярус колосьев практически с 15-16 см от 

почвы и до высоты среза хедера, потому что часто даже на одном поле высота 

расположения колосьев может колебаться от 20 до 120 см. При жестком 

креплении кожуха стрипперного аппарата к хедеру, подъем и опускание 

последнего сопровождается соответствующим изменением высоты 

расположения концов вычесывающих пальцев относительно поверхности 

почвы, что приводит к следующим нежелательным последствиям. 

Чрезмерный подъем может привести к тому, что низко расположенные 

колосья окажутся вне зоны действия пальцев и будут неизбежно потеряны. 

Опускание связано с опасностью поломки пальцев о неровности поля. Кроме 

того, жесткое крепление нижнего вычесывающего аппарата не позволяет низко 

опускать хедер на участках поля с низким хлебостоем. Поэтому нами была 

разработана автоматическая система установки положения вычесывающих 

пальцев в зависимости от высоты установки хедера (авт.свид. №382378. 

23.05.1973).  
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Это устройство 

(рисунок 19) состоит из 

установленной под 

платформой гребенки 

2, которая закреплена 

на кожухе 3 шнека 4 с 

возможностью поворо-

та совместно с ним от-

носительно оси шнека. 

Гребенка снабжена ко-

пиром 5, управляющим 

поворотом ее посред-

ством следящей гидро-

системы.  

 
Рисунок 19 – Схема устройства для установ-

ки положения стриппера в зависимости от высо-

ты установки хедера 

 

Работает он следующим образом: при подъеме платформы вместе с ним 

поднимается и гребенка 2. При этом копир 5 под воздействием пружины 6, по-

ворачиваясь вокруг точки закрепления, вызывает посредством гидроцилиндра 7 

через рычаг 8 поворот кожуха 3 с гребенками 2 против часовой стрелки вокруг 

оси шнека (заполняется полость А гидроцилиндра 7. Как только конец гребенки 

опускается до высоты расположения нижнего яруса колосьев хлебостоя за счет 

перемещения корпуса гидрораспределителя 9, система принимает нейтральное 

положение. При опускании режущего аппарата происходит процесс, обратный 

подъему (заполняется полость Б гидроцилиндра 7). 

При большей ярусности хлебостоя при отгибе длинных стеблей короткие 

стебли остаются несрезанными, так как прогибаются ниже линии среза и про-

ходят под режущим аппаратом. На наш взгляд, можно исключить потери несре-

занным колосом, если выравнивание высоты колосьев будет осуществляться до 

поступления стеблей в рабочую щель между вычесывающими пальцами за счет 

их поперечного отгиба. Стебли, попав в рабочую щель между пальцами, не 

смогут выпрямиться, и режущий аппарат будет перерезать изогнутые стебли, 

отрезая колосья. 

На нашей роторной схеме создано целое семейство жаток: ВБ, Украи-

на,Россия и Аргентина. Были созданы очесывающие жатки “Озон” (Россия), 

“Славянка” (Украина) и “Shelbourne Reynolds” (Великобритания), транспортер-

ного типа ЖОНТУ-6 (г.Зерноград). 

Основное различие всех представленных моделей заключается в количе-

стве очесывающих роторов (барабанов), однако принцип работы у всех жаток 

одинаковый. 

Двухроторная очесывающая жатка более универсальная, чем одноротор-

ная, она пригодна для уборки как высокоурожайных, так и частично засорен-

ных хлебов, но ее основная проблема - высокая сложность. 

В России двухроторные жатки выпускают «Пензмаш» (ОЗОН-4) и Красно-

ярский завод комбайнов (ОКД-4). Схема исполнения модели ОЗОН-4 практиче-



40               Научно-технический журнал 

ски аналогична конструкции мелитопольских МОНов, а жатки под маркой 

ОКД-4 во многом напоминают украинскую Славянку (УАС-7) производства 

ПП «Агро-Союз», предназначенную для уборки злаковых культур и семенни-

ков трав прямым комбайнированием. 

В 1988 году начались первые испытания промышленного образца мелито-

польской жатки МОН-4,0, которые проходили на уборке озимой пшеницы. В 

конструкции машины использовалось два вращающихся навстречу друг другу 

очесывающих ротора, каждый из которых имел по шесть рядов очесывающих 

гребенок. Первый ротор частично очесывал и подавал растения в зазор между 

роторами, посредством второго ротора осуществлялся окончательный очес. Да-

лее очесанный ворох поступал в приемную камеру, откуда при помощи шнека 

подавался на транспортер наклонной камеры, а затем в молотилку комбайна. 

Испытания МОН-4,0 проводили в конце агросрока, когда для хлебостоя была 

характерна повышенная засоренность (14,4%) и высокая полегаемость (42,1-

84,8%). Рабочая скорость во время уборки участков с полегаемостью 42,1% со-

ставляла 3,3-6,3 км/ч, на более тяжелых участках (полегаемость 84,8%) – 1,6 

км/ч. При этом общие потери зерна на всех скоростях составляли 0,89-1,87%, 

основная масса которых приходилась на потери свободным зерном (0,78-

1,20%), в меньшей степени – очесанным колосом (0,09-92%), и совсем незначи-

тельная доля – на потери неочесанным колосом (0,01-0,02%). 

Начало истории известной очесывающей жатки Shelbourne Reynolds дати-

руется первой половиной 80-х гг. и напрямую связано с появлением двухротор-

ного очесывающего устройства, разработанного британским Национальным 

институтом сельскохозяйственных исследований (NIAE).  

Конструкция первой машины NIAE отдаленно напоминала конструкцию 

очесывающего модуля МОН. Но, в отличие от мелитопольской жатки, очесы-

вающие роторы британского аналога имели разные диаметры, а конструкция 

передней части корпуса (направляющего козырька) предусматривала регули-

ровку по вертикали и горизонтали в зависимости от состояния хлебостоя. 

Кроме того, в нижней части приемной камеры располагался ленточный 

транспортер, который подавал очесанный ворох к шнеку. 
 

 
Рисунок  20 – Современная очѐсы-

вающая жатка «Shelbourne» 

В ходе экспериментов специалисты NIAE 

отказались от двухроторной схемы. В те-

чение следующего года они разработали и 

успешно испытали новый, более компакт-

ный вариант очесывателя с одним ротором, 

оснащенным восемью рядами гребенок с 

полимерными пальцами. В конструкции 

новой машины также присутствовали регу-

лируемый козырек и ленточный транспор-

тер. 

Изготовлением этих машин занялась британская компания Shelbourne 

Reynolds Engineering Ltd. С 1990 года она освоила серийное производство од-
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нороторных универсальных очесывающих жаток серии SR. В новых моделях 

очесывающих жаток ShelbourneReynolds диаметр ротора увеличен до 610 мм. 

Система ременного привода позволяет бесступенчато изменять скорость вра-

щения ротора в пределах 440-770 об/мин непосредственно из кабины комбайна. 

Ширина захвата зерновых жаток серии CVS составляет 5,4- 9,6 м, при этом ши-

рокозахватные модели (7,2-9,6 м) смещены вправо для компенсации веса более 

тяжелого левого края, чем достигается равномерное распределение нагрузки на 

колеса комбайна.  

На рисунке 21 «Shelbourne Reynolds», на котором видно, что основным ра-

бочим органом является очесывающий ротор, имеющий восемь рядов гребней, 

вращающихся в направлении, противоположном для традиционного мотовила. 

Скорость вращения ротора с гребнями, регулируемая из кабины оператора ком-

байна в диапазоне от 470 до 775 об/мин. Принцип работы очесывающих жаток 

заключается в следующем. Стебли с колосьями изгибаются расположенным пе-

ред ротором щитком, что дает возможность всем колосьям находиться пример-

но на одном уровне. Затем этот слой хлебной массы прочесывается гребнем, 

отрывая колосья от стеблей.  
 

 
Рисунок 21 – Жатка Shelbourne для очеса колосьев зерновых культур 

 

Нами изучался этот процесс, и было выявлено, что сила связи колоса со 

стеблем существенно меньше силы связи стебля с почвой, что дает гарантию 

отрыва колоса от стебля. При такой интенсивности очеса одновременно проис-

ходит обмолот колосьев – ротором вымолачивается до 80% зерна, которое вме-

сте с половой подается на транспортирующий шнек, а затем в наклонную каме-

ру комбайна или в прицеп для транспортировки на стационар.  

Спустя несколько лет появился 

образец жатки Славянка УАС-5, а за-

тем Славянка УАС-7. По сравнению 

со своими предшественниками 

(МОН) жатки типа Славянка УАС 

имеют несколько иную конструкцию.  

Производственные испытания 

очѐсывающих жаток в США, Канаде, 

Европе и России показали возмож-

ность даже при ширине захвата жатки 

12,6 метра  

 

 
Рисунок 22 – Современная очѐсы-

вающая жатка «Славянка УАС» 
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Очередной этап возрождения жаток двухроторной схемы пришелся на 

начало 2000-х гг. С 2002 года к производству подобных очесывающих машин 

приступил харьковский «УкрАгросервис».  

увеличить скорость движения комбайна в 2 раза до 6 – 10 км/ч, что, в свою оче-

редь, сокращает сроки уборки и уменьшает потери зерна осыпанием, а кроме 

того сокращается комбайновый парк. 

Вместе с тем следует учитывать, что эти очесывающие жатки рассчитыва-

лись и испытывались на чистом хлебостое западных стран. Как поведет себя 

такая жатка на казахстанских засоренных хлебах могут показать только лишь 

испытания.  

Очесывающие жатки начали заходить в Казахстан лет 10 назад, это были 

орудия английской фирмы «Шелбурн», на адаптированные к нашим условиям, 

к нашему ломкому, полеглому хлебу. Они себя не зарекомендовали, поскольку 

были разработаны для уборки мокрого, влажного хлеба в Англии. 

ОАО "Пензмаш" получило результаты испытаний жатки навесной очесы-

вающего типа "Озон", проводимых Казахским научно-исследовательским ин-

ститутом механизации и электрификации. Жатка навесная-очесывающего типа, 

разработанная "Пензмашем", агрегатируется с отечественными и зарубежными 

комбайнами. Данная жатка имеет несколько вариантов исполнения в зависимо-

сти от типа комбайна. 

Данное навесное оборудование позволяет убирать зерновые культуры, се-

меняки трав, производительнее классической жатки в два и более раза, причем 

экономия энергорессурсов до 45%, кроме того, данный метод позволяет осу-

ществлять уборку полеглых, поникших и сильно засоренных хлебов, а также 

осуществлять сбор при повышенной влажности (до 30% т.е. восковой спело-

сти).  

 

 
 

Рисунок 23 – Испытания Озон в Казахстане, Костанай 

 

Принцип действия жатки навесной очесывающего типа, серийно выпуска-

емой на заводе ОАО "Пензмаш", состоит в обмолоте путем очеса гребенками, 

расположенными на барабане жатки. При этом стебель растения захватывается 

гребенками и протягивается сквозь щель между ними, освобождаясь от зерна 

(семян). Хлебная масса, до 80% состоящая из свободного зерна, под действием 
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инерции и воздушного потока перемещается к наклонной камере, которая пода-

ет ее в молотилку комбайна для домолота и сепарации.  
По результатам испытаний, проводимых во многих хозяйствах России и Казахстана, 

были внесены конструктивные изменения, позволяющие добиться снижения потерь до 1% 

(по Северному Казахстану), что подтверждено результатами испытаний, проводимых Казах-

ским научно-исследовательским институтом механизации и электрификации сельского хо-

зяйства. По результатам испытаний, жатка "Озон" вписывается в технологию и комплекс 

машин для уборки зерновых культур в условиях Северного Казахстана, в районах степной 

зоны способствует накоплению зимней влаги за счет высоких пожнивных остатков. Также 

было подтверждено снижение потребления топлива до 386 грамм на центнер. 

Гребенки изготавливаются 

штамповками из нержавеющей 

стали. На рисунке 24 показан 

элемент гребня для колосовых 

культур. Для масличных и риса 

гребни существенно отличаются. 

Влажная, полеглая, спутанная и 

прочная, содержащая большое 

количество кремния рисовая со-

лома не поступает в молотилку 

комбайна, значительно облегчая 

его работу и снижая потребляе-

мую мощность. 

 

 
 

Рисунок 24 – Гребень колосо-

уборочного комбайна Shelbourne 

Основным отличием рисоуборочной жатки от колосоуборочной является 

форма рабочей щели между пальцами, имеющими пространственные ребра 

жесткости, более мощный механизм ротора и привода. Учитывая, что влаж-

ность соломы на рисовых полях, обычно в разы превышает влажность зерна 

уборку можно начинать значительно раньше, что позволяет избежать потерь 

осыпанием. Кроме того исключается забивание шнека, наклонной камеры и 

молотильного барабана длинной, прочной соломистой частью урожая риса.  

Сама рисоочесывающая жатка RSD фирмы ”Shelbourne Reynolds” показана 

на рисунке 25.  

 
Рисунок 25 – Рисовая очесывающая жатка RSD Shelbourne Reynolds 

 

Следует отметить, что рис в Казахстане возделывается в предельных по 

температурным характеристикам условиях, имеет позднее созревание, что зача-
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стую вынуждает убирать рис раздельным способом при высокой влажности. 

Очесывающие жатки позволят убирать рис как в Кзыл-Ординской области, так 

и в Каратальском районе Алматинской намного раньше традиционно-

сложившихся сроков, что облегчит организацию уборочных работ и снизит по-

тери урожая.  

Эти жатки могут навешиваться на практически все модели комбайнов. На 

рисунке 26 показана очесывающая колосоуборочная жатка на комбайне Джон 

Дир. Для российских и белорусских комбайнов нужен специальный адаптер для 

навески. 
 

 
 

 Рисунок 26 – Общий вид жатки Shelbourne Reynolds  

для колосовых культур 

 Более того, учитывая, что нагрузка на сепарирующую часть возрастает, а 

соломотряс остается не загруженным, необходима другая технологическая кон-

струкция комбайна. Например, вместо соломотряса установить дополнитель-

ную решетную очистку, уменьшить мощностные и геометрические размеры 

молотильного барабана. То есть это будет уже совершенно другой комбайн. 

Одним из наиболее революционных направлений, могущих радикально 

изменить технологии уборки зерновых культур, является очес колосьев на кор-

ню. Такой способ уборки дает возможность радикально повысить производи-

тельность комбайна, снизить потери зерна при уборке,  

Есть и другая, не менее важная, сфера использования соломы, что особен-

но актуально для Казахстана - это оставление высокой стерни в поле после оче-

са колосьев для “нулевой технологии”. Она способствует как накоплению вла-

ги, так и сохранению почвы от ветровой эрозии.  
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Введение 

Результаты проведенных научно-исследовательских работ и опыты по ис-

пользованию хлопкоуборочных машин в хозяйствах показывают, что эффек-

тивное использование их во многом зависит от надѐжности машины и выбран-

ной технологии уборки хлопка-сырца. 

Конструкция вертикально-шпиндельной хлопкоуборочной машины МХ-

1,8, выпускаемой АО «Ташкентский завод сельскохозяйственной техники» 

(Республика Узбекистан), состоит из механических приводов вентиляторов и 

уборочных аппаратов, привод которых осуществляется от вала отбора мощно-

сти агрегатируемого трактора. Данная кинематическая схема представляет со-

бой большое количество зубчатых и клиноременных передач и предохрани-

тельных муфт, к тому же эта конструкция металлоѐмка и трудоѐмка в изготов-
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лении. Всѐ это, соответственно, снижает производительность и общую надѐж-

ность машины.  

Эффективное использование хлопкоуборочной машины, с сохранением 

качества собранного хлопка-сырца, наряду от подготовленности полей к ма-

шинной уборке, степени опадания листьев после дефолиации, влажности уби-

раемого хлопка, в значительной степени зависит и от процента раскрытия ко-

робочек на кустах хлопчатника. 

Существующий ГОСТ 22587-91 «Машины хлопкоуборочные. Общие тех-

нические требования» предусматривает двукратную уборку хлопка-сырца. 

Первый сбор – при раскрытии коробочек на кустах хлопчатника в пределах 50-

60% и второй сбор при 80-90% раскрытии коробочек от оставшейся части уро-

жая, обычно через 10-12 дней после первого сбора. 

В последние годы в большинстве хозяйств, вопреки мыслям, что качество 

волокна хлопка якобы снижается при наибольшем раскрытии коробочек на ку-

стах хлопчатника, к началу уборки хлопка-сырца вертикально-шпиндельными 

хлопкоуборочными машинами приступают при 80-90% раскрытии коробочек. 

Для решения вышеперечисленных задач в Туринском Политехническом 

Университете в городе Ташкенте и АО «БМКБ - Агромаш» разработаны гидро-

динамические системы управления уборочными аппаратами, вентиляторами и 

автоматического копирования поверхности поля. Разработанные системы поз-

воляют бесступенчатое установление рациональных скоростных режимов 

шпиндельных барабанов в зависимости от состояния агрофона и скорости трак-

тора [1]. 

Для определения оптимального срока машинной уборки хлопка-сырца в 

УзГЦИТТ проведены лабораторно-полевые опыты вертикально-шпиндельной 

хлопкоуборочной машины на двукратном сборе (второй сбор через 10-12 дней 

после первого, при дополнительном раскрытии коробочек) и по нетрадицион-

ной двукратной технологии сбора (второй сбор сразу после первого) при раз-

личных раскрытиях коробочек на кустах хлопчатника. 

 

Результаты и обсуждение 

Результаты лабораторно-полевых опытов показали: 

1. На двукратном сборе (второй сбор через определенное время, обычно 

через 10-12дней), при раскрытии коробочек на кустах хлопчатника 53 и 67%, 

полнота сбора хлопкоуборочной машины на первом сборе, соответственно со-

ставили 59,89 и 61,50%, а на втором сборе соответственно- 30,59 и 32,47%, т.е. 

с увеличением раскрытия коробочек на кустах хлопчатника полнота сбора по-

вышается. При этом повреждение семян, засоренность и влажность собранного 

хлопка-сырца отвечают предъявляемым требованиям. Сорт собранного хлопка-

сырца относится к 1 сорту, а сорт хлопкового волокна находится в пределах с 1-

2 до 1-4, т.е. первому сорту.  

Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что при двукратном сборе 

хлопка (второй сбор через определенное время, обычно через 10-12 дней) пер-

вый сбор можно проводит при 70% раскрытии коробочек на кустах хлопчатни-

ка, а второй сбор – 80-90% от оставшейся части урожая. 
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2. При двукратном сборе, по нетрадиционной технологии уборки хлопка 

(второй сбор сразу после первого), при раскрытии коробочек на кустах хлоп-

чатника 85%, полнота сбора хлопкоуборочной машины на первом сборе соста-

вила 85,57%, а на втором сборе - 9,38%. За два сбора машиной собрано 94,95% 

раскрытого хлопка. 

Повреждение семян, засоренность и влажность собранного хлопка-сырца 

отвечают предъявляемым требованиям. Сорт собранного хлопка-сырца отно-

сится к 1 сорту, а сорт хлопкового волокна к 1-4, т.е. первому сорту. 

 

Выводы 
На основании вышеизложенных данных, можно сделать вывод о том, что в 

районах хлопкосеяния, где климатические условия позволяют большие раскры-

тия коробочек на кустах хлопчатника, уборку хлопка вертикально-

шпиндельными хлопкоуборочными машинами можно проводить по нетрадици-

онной технологии (второй сбор сразу после первого) при раскрытии коробочек 

85-90%.  

Также, исходя из вышеизложенного, считаем целесообразным, внести из-

менения в нормативно-технические документы по программам и методам ис-

пытаний вертикально-шпиндельных хлопкоуборочных машин в части требова-

ний к агрофону и полноты сбора машины.  
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Введение 
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Как известно, увеличение объема валовой продукции винограда обеспечи-

вается широким внедрением новейших достижений науки и передовой практики 

и эффективным использованием производственного потенциала. Для этого, в 

первую очередь, необходимо увеличивать площади виноградников с хорошей 

приживаемостью, отличающихся высокой урожайностью, обеспечивать сохран-

ность урожая от вредителей и болезней, а также организовывать своевременный 

уход за плодоносящими виноградниками. 

Созданию, подбору и рациональному применению машин, а также органи-

зации механизированного производства должна предшествовать тщательная 

разработка технологии возделывания. 

Виноградарство в отличие от других отраслей сельского хозяйства харак-

теризуется многооперационностью. Начиная от закладки новых насаждений и 

кончая уборкой урожая, всего насчитывается свыше 130 операций. Наличие та-

кого количества операций и значительная трудоемкость выполнения многих из 

них приводит к тому, что агротехнические приѐмы выполняются с отклонения-

ми от требований, а некоторые не выполняются в агросроки или вообще не вы-

полняются (борьба с сорняками, межкустовая обработка), что сильно сказыва-

ется на урожайности. 

Поэтому значительная часть затрат (свыше 80%), при возделывании вино-

градников приходится на долю ручного труда. Следовательно, нужна ком-

плексная механизация отдельных технологических процессов. 

 

Материалы и методы 

Проведенный поиск и анализ источников информации показал, что в раз-

личные периоды в Узбекском государственном центре по сертификации и ис-

пытанию сельскохозяйственной техники и технологий при Кабинете Мини-

стров Республики Узбекистан (УзГЦИТТ), были проведены испытания различ-

ных и разнообразных по конструкции и назначению следующих машин для 

возделывания виноградников:  

- плуги-рыхлители универсальные ПРВМ и его различные модификации; 

- плуги-рыхлители универсальные с приспособлениями для обработки 

почвы в междурядьях НЮ-18+ПРВМ-1,5-3,0 и приспособлениями для весенней 

полуоткрывки лозы винограда ОВП-0,45; 

- машины виноградниковые, почвообрабатывающие МПВ-1; МПВ-1А; 

МПВ-3;МПВ-1А-1; МПВ-1Б; 

- культиваторы-рыхлители КСЛ-5-1; КСЛ-5-А; КСЛ-5-1М; 

- машины виноградниковые с различными приспособлениями ПРВМ-2,5А; 

ПРВМ-72000; ПРВМ-53000; ПРВМ-15000. 

Изучение показало, что проведено значительное количество работ по ис-

следованию, разработке и внедрению в производство сельскохозяйственной 

техники по возделыванию виноградников, но не все средства механизации поч-

вообработки и защиты виноградников от морозов, могут в полной мере быть 

пригодны и далеко не все отвечают требованиям современных ресурсосберега-

ющих технологий для выращивания винограда в условиях республики. 
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Анализ выводов по протоколам испытаний выявил как технологические, 

так и конструкционные недостатки машин, а также несовершенство некоторых 

из этих машин, по причине невыполнения ими таких операций, как межкусто-

вая обработка почвы, укрывка и весенняя полуоткрывка лозы, отделения лозы 

от шпалерной проволоки и т.д. 

Анализ протоколов испытаний сельскохозяйственной техники для возде-

лывания виноградников показал, что испытания этих машин проводились по 

нормативно-технической и руководящей документации, разработанным и из-

данным в 80-ых и 90-ых годах. 

 

Результаты и их обсуждение 

Имеющиеся средства механизации почвообработки и защиты насаждений 

от морозов, а также некоторые другие, не в полной мере могут быть использо-

ваны в условиях Республики Узбекистан, где виноград возделывается на по-

ливных, тяжелых, склоновых и каменистых почвах. 

Маломощность пахотного горизонта в предгорной зоне виноградарства, 

наличие крупных камней и способность почв к затвердеванию весьма отрица-

тельно сказывается на механизации работ по укрывке, открывке виноградни-

ков, обработке почвы в междурядьях и между кустами. Низкий уровень меха-

низации, в частности, в орошаемо-укрывных районах виноградарства, объясня-

ется также специфичностью системы возделывания, имеющимся рядом техно-

логических процессов, которые трудно поддаются механизации (отделение ло-

зы от шпалерной проволоки перед укрытием, укрывка, весенняя открывка лозы, 

межкустовая обработка почвы и другие). Поэтому, возникает необходимость 

создания комплекса машин с учетом зональных особенностей. 

Научное обоснование и разработка технологического комплекса машин по 

обработке почвы и защиты виноградников от морозов имеет для условий Узбе-

кистана первостепенное значение и составляет важную проблему. Исходя из 

вышеизложенного, возникает потребность во внедрении в виноградарские хо-

зяйства новых энерго-ресурсосберегающих технологий на основе унифициро-

ванных ресурсосберегающих технических средств. 

В связи с этим, постановлением Президента Республики Узбекистан от 23 

мая 2013 г. № ПП-1972 « О мерах по дальнейшему совершенствованию систе-

мы испытаний сельскохозяйственной техники и технологий» [1] на УзГЦИТТ 

возложена разработка новых и пересмотр действующих стандартов для испы-

таний сельскохозяйственной и мелиоративной техники и технологий. Для ре-

шения поставленных задач предполагается ускорение внедрения в производ-

ство высокоэффективной сельскохозяйственной и мелиоративной техники и 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур, в том числе садов и 

виноградников. 

В связи с изложенным, предусматривается разработка и создание новых и 

модернизированных машин, составляющих основу энерго-ресур-

сосберегающей технологии возделывания винограда: плуга виноград-никового; 

закрывателя и полуоткрывателя виноградных лоз; культиватора-рыхлителя с 

приспособлением для межкустовой обработки; машины для нарезки поливных 
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борозд и внесения удобрений; полуприцепов для перевозки собранного урожая; 

комбинированного агрегата для обработки виноградников жидкими и порош-

кообразными препаратами. 

 

Выводы 

Предусмотренные к разработке модернизированные и новые машины для 

возделывания виноградников должны составить основу энерго- ресурсосбере-

гающей технологии его возделывания. Очевидно, что доработка и апробация в 

процессе исследований виноградниковых машин, предполагает проведение их 

лабораторных и эксплуатационных испытаний, для проведения которых обяза-

тельна разработка соответствующих программ и методов испытаний. 

Предлагаемые к разработке модернизированные и новые машины позволят 

уменьшить количество применяемых средств в виноградарстве, сохранить сро-

ки выполнения операций, за счет этого уменьшить уплотнение почвы в вино-

градниках от используемых энергосредств, что приведет к экономии матери-

альных, водных и трудовых ресурсов. 
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In the article have been  application of the crank-beam-mechanism with flexible rods to drive two-knife seg-

ment-finger cutter of bar grass harvester. The main advantage of the proposed mechanism with flexible trac-

tion is that it alone provides the drive of two cutter blades instead of the previously used two mechanisms, 

which reduces the metal consumption 
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Введение 

В Казахстане для скашивания сеяных и естественных трав с образованием 

валков применяются самоходные косилки-плющилки Е-301, Е-302 

«FORTSCHRITT» (Германия), КПС-5Г (Россия), прицепная косилка-плющилка 

КПП-4,2 «Палессе СТ 42» (Гомсельмаш, Беларусь) и другие кормоуборочные 

машины. В жатках этих машин возвратно-поступательное перемещение ножей 

режущего аппарата осуществляется двумя механизмами, отдельными для каж-

дого ножа и соединенными между собой промежуточными валами.  

Привод двухножевого сегментно-пальцевого режущего аппарата жатки 

самоходных косилок-плющилок КПС-5Г, Е-303, 304 и прицепной косилки-

плющилки КПП-4,2 (рисунок 1) содержит два механизма с качающейся шай-

бой, установленные на боковинах платформы жатки по концам режущего аппа-

рата. Приводные кривошипные валы 1 механизмов соединены между собой 

тремя промежуточными валами 2, установленными на четырех опорах. На кон-

цах кривошипных валов 1 установлены качающиеся шайбы 3, соединенные по-

средством вала 4 колебателя, шатуна 5 и подвески 6 с концами ножей 7.  
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Рисунок 1 – Схема привода с механизмами «качающаяся шайба» 

 

Привод по конструкции сложен и металлоемок, так как состоит из двух само-

стоятельных механизмов, соединенных между собой длинными валами. Кроме того, 

надежность работы механизма качающейся шайбы обеспечивается при условии пе-

ресечения осей вращения трех его звеньев  кривошипного вала, шайбы и вилки в од-

ной точке, что обеспечивается высокоточным изготовлением деталей и сборкой. Не-

соблюдение этих требований приводит к быстрому изнашиванию и поломкам дета-

лей механизма [1].  

Схема привода двухножевого пальцевого режущего аппарата жатки для 

трав кормоуборочного комбайна «Полесье-700» (Гомсельмаш, Беларусь) пока-

зана на рисунке 2.  

 
 

Рисунок 2 – Схема привода двухножевого режущего аппарата 

с кривошипно-коромысловыми механизмами 
 

Привод содержит два кривошипно-коромысловых механизма, установлен-

ных на боковинах платформы жатки за концами режущего аппарата, промежу-
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точные валы между механизмами, соединенные муфтами. Каждый механизм 

состоит из приводного кривошипного вала 1, шатуна 2 и коромысла 3, шарнир-

но присоединенного к ножу 4. Два механизма соединены между собой длинны-

ми металлоемкими валами 5 [2]. 
Таким образом, привод двухножевого режущего аппарата травяных жаток 

очень сложен и металлоемок, так как содержит два отдельных механизма, со-
единенных между собой длинными промежуточными валами, и состоящих из 
сложных деталей, требующих изготовления по высокому квалитету точности и 
тщательности сборки. 

Многолетняя практика эксплуатации уборочных машин, в том числе коси-
лок и жаток, показала, что недостаточная надежность их в значительной степе-
ни объясняется структурными дефектами механизмов, поскольку они построе-
ны нерационально и не обладают свойством адаптации к возможным деформа-
циям рамного основания. Отсутствие адаптивных свойств механизма объясня-
ется наличием большого числа избыточных связей в их кинематической цепи.  

В механизмах с избыточными связями вследствие нагрузки,  неточности 
изготовления деталей и сборки возникают дополнительные напряжения, кото-
рые увеличивают износ в кинематических парах и снижают коэффициент по-
лезного действия.  Для частичного устранения этих недостатков увеличивают 
зазоры в кинематических парах [3]. Однако увеличение зазоров в кинематиче-
ских парах для исключения возможности защемления их элементов в механиз-
мах с возвратно-поступательным движением ведомого звена вызывает ударные 
нагрузки в шарнирах, являющиеся источником шума. 

Кожевников С.Н. [4] отмечает, что исправление структуры механизмов в 
действующих и разрабатываемых новых машинах, является эффективным 
средством повышения их надежности и долговечности. Устранение дефектов 
структуры механизмов особенно важно для сельскохозяйственных уборочных 
машин, в которых подвижное основание в форме рамной конструкции относи-
тельно легко деформируется при перемещении машин по неровному профилю 
полей под воздействием сил тяжести и динамических нагрузок. В результате 
этого в широкозахватных уборочных машинах происходит защемление элемен-
тов кинематических пар, вследствие чего нагрузки на отдельные звенья и эле-
менты шарниров могут во много раз превышать допустимые, что приводит к 
поломкам и снижению долговечности деталей и узлов машин. 

Полное устранение избыточных связей, рассмотренными выше способами, 
на практике не всегда оказывается выгодным из-за усложнения конструкции 
механизма. В связи с этим, наиболее перспективными для привода режущего 
аппарата уборочных машин являются самоустанавливающиеся механизмы с 
гибкими упругими звеньями. 

В Казахском научно-исследовательском институте механизации и элек-
трификации сельского хозяйства по бюджетной программе 055 МОН РК на 
2015-2017 гг. разрабатывается травяная жатка с двухножевым режущим аппа-
ратом, в которой преобразование вращательного движения ведущего вала в 
возвратно-поступательное движение ножей осуществляется механизмом с гиб-
кими упругими тягами в предварительно напряженном замкнутом контуре [5].  

В механизме вращательное движение приводного кривошипного вала 1 

через шатун 2 преобразуется в качательное движение коромысла 3 (рисунок 3). 

Передача качательного движения от коромысла 3 к коромыслу 4 осуществляет-

ся перекрещивающимися гибкими тягами 5 и 6. Коромысло 3 посредством по-
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водка шарнирно соединено с левым ножом 7, а коромысло 4  соединено с пра-

вым ножом 8 режущего аппарата, совершающими возвратно-поступательное 

движение навстречу друг другу. 

Необходимым условием подвижности механизмов с замкнутым контуром 

является способность некоторых звеньев контура к достаточным упругим де-

формациям, причем геометрические параметры контура могут быть подобраны 

таким образом, чтобы достаточные перемещения механизма обеспечивались 

при малых относительных деформациях звеньев.  

При сборке механизма в замкнутом контуре должно быть создано предва-

рительное натяжение гибких тяг так, чтобы во время работы в них всегда со-

хранялись растягивающие усилия. Предварительное натяжение обеспечивает 

безударную работу механизма за счет одностороннего контакта элементов ки-

нематических пар. Гибкие тяги, воспринимающие только растягивающие уси-

лия, могут быть изготовлены из стального каната.  

 

 
Рисунок 3 – Схема кривошипно-коромыслового механизма 

двухножевого режущего аппарата с гибкими тягами 

 

Основным достоинством предлагаемого механизма с гибкими тягами явля-

ется то, что он один обеспечивает привод двух ножей режущего аппарата вме-

сто ранее применяемых двух механизмов, что снижает металлоемкость жатки. 

Применение гибких звеньев дает возможность снизить вес и материалоемкость 

механизма. Благодаря наличию гибких звеньев механизм не требует высокой 

точности изготовления деталей и сборки, не чувствителен к деформациям ра-

мы, что  обеспечивает повышение надежности работы механизма, и тем самым,  

повышение производительности жатки в 1,3…1,4 раза.  
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Annotation  

The article analyzes the raw materials and production resources of the republic and to their use for 

the production of photovoltaic panels was given. The analysis of developments in the field of solar 

energy on the international databases was showed. It is shown that there is a scientific and tech-

nical potential and experience in the development and production of solar installations in the re-

public. 
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Введение 

Казахстан активно поддерживает развитие «зеленой энергетики», освоение 

новых видов энергетических ресурсов. В мировой структуре производства 

электрической энергии возобновляемые источники энергии (ВИЭ) занимают 

около 20%. 

В соответствии со стратегией развития энергетики АПК, в ближайшие го-

ды необходимо решить важную проблему снижения энергоемкости производ-

ства сельскохозяйственной продукции и ряд научно-технических задач по тех-

ническому переоснащению систем энергообеспечения на базе нового конку-

рентоспособного оборудования с использованием возобновляемых источников 

энергии.  

 

Материалы и методы 
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Поисковый анализ проводится на основе обзора статей в международных 

базах данных (Springer, EBSCO и др.),  журналов по энергетике, реферативным 

журналам, по библиографическим указателям и летописям журнальных статей 

и книг.  

 

Результаты и их обсуждение 

Состояние ВИЭ в мире 

Мировое энергопотребление возрастает, в среднем, на 2,3% в год, в целом 

оно возрастет с 2008 по 2035 г. на 53%.   В настоящее время вклад в мировую 

энергетику фотоэлектрических установок ничтожно мал: их суммарная мощ-

ность составляет 5 тыс. МВт, т.е. 0,15% энергии, поставляемой остальными ис-

точниками. Однако прогресс есть: за последние 10 лет производство электро-

энергии ФЭУ увеличивалось на 25% в год. В солнечной энергетике в производ-

стве фотоэлементов  и систем на их основе наблюдается значительный рост: В 

2000 г. годовое производство в мире составило 260 МВт, а в 2010 г. – 1700 

МВт. [1]. Годовые темпы роста за последние 5 лет составляют 30%. Страны-

лидеры: Япония – 80 МВт, США  – 60 МВт, Германия – 50 МВт. Общая пло-

щадь солнечных водонагревателей (гелиоколлекторов) в мире превысила по 

неполным данным 21 млн. м
2
, при этом годовое производство солнечных кол-

лекторов превышает 1,7 млн.м
2
. Страны-лидеры: Япония – 7 млн.м

2
, США – 4 

млн.м
2
, Греция – 2,0 млн.м

2
 . 

Анализ исследований, приведенных в международных базах данных, поз-

волил выявить следующие перспективные результаты работ исследователей 2-

13.  

В статье технического университета Дании 3;13 рассматривается моде-

лирование  интеграции фотоэлектрических систем, также методы сглаживания 

повышения напряжения в сетях  в зависимости от степени их интеграции от 10 

до 60%. Перечислены потенциальные решения и представлены предваритель-

ные результаты исследований трех- и однофазных систем для увеличения эф-

фективности ФЭУ. В Дании выработка ветровой энергии составляет около 20% 

в общем энергобалансе страны.  

В Великобритании 5 проведен анализ изменения спроса на ФЭУ мощно-

стью от 1 до 4 кВт, показана динамика изменения выработки электроэнергии в 

зависимости от спроса и цен на нее в течение суток  от 11,8 до 14,3 евро-

цент/кВт∙ч. 

В статье Международного института солнечной энергии  (Узбекистан)  

2;6;9 представлены результаты экспериментальных исследований рабочих 

режимов автономной солнечной фототермоэлектрической  установки для пере-

движных  объектов малой мощности. 

По данным 4  выработка электроэнергии за счет ВИЭ в энергобалансе 

США возросла с 11% в 1993 г. до 13% в 2011 г., на перспективу до 2040 г. ожи-

дается рост до 16%. В общем объеме ВИЭ ресурсы солнечной энергии состав-

ляют 1%, биомассы из отходов - 4%, гидроэнергии - 63%, ветровой энергии -

23%. Гибридные энергосистемы, базирующиеся на двух и более возобновляе-
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мых источниках, позволяют создавать эффективные малые энергосистемы для 

сельской электрификации.  

Потенциал  солнечной энергетики  Казахстана 

В 2003-2004 гг. Министерством энергетики и минеральных ресурсов, МО-

ОС и МОН разработана «Программа по энергосбережению и развитию нетра-

диционных источников энергии». В 2009 г. принят закон РК «О поддержке ис-

пользования возобновляемых источников энергии». 

Республика, обладая достаточным сырьевым, производственным, научно-

техническим потенциалом, имеет хорошие перспективы для создания соб-

ственной кремниевой программы и организации полноценной гелиоэнергетиче-

ской отрасли. В республике имеются практически все геолого-технологические 

типы кварца - основного сырья для производства кремния. Запасы кварца со-

ставляют 65 млн. т, а кварцитов – 267 млн. т. 

Предприятиями по добыче кварца: ЗАО «Крамдс-Кварцит», ТОО «Кара-

тас-Абад», ТОО «Аулет-Инвест», горнорудной компанией «Ерейментау», ОАО 

«Уштобинский опытно-механический завод» добыто и переработано около 300 

тыс. т. кварца. Разработанная в ТОО «Еркин-Кварц» технология получения вы-

сокочистого кварца существенно улучшает сырьевую базу кремниевого произ-

водства, это позволит освоить выпуск металлического кремния с начальной го-

довой мощностью в 1…3 тыс. т. и последующим освоением производства по-

ликристаллического кремния 14. 

Национальным центром по комплексной переработке сырья и химико-

металлургическим институтом на печи мощностью 200 КВА получен опытный 

образец металлического кремния чистотой 99,2 %. В настоящее время в Павло-

даре построена печь, проектной мощностью 2,5 тыс. т. технического кремния в 

год. 

Исследовательской группой КазНТУ им. Сатпаева создается опытно-

промышленное производство металлического (технического) кремния повы-

шенной чистоты (99,95%) на базе ТОО «ИРЗК». Методом карботермического 

восстановления получены опытные образцы металлического кремния, чистотой 

более 99,99%. Сырьевой базой для них, могут стать суперкварциты Актасского, 

Сарыкольского и Бакенного месторождений. На кафедре металловедения и 

термической обработки металлов этого университета разработан научно-

технический проект создания полного цикла высокотехнологичного производ-

ства технического кремния из казахстанских кварцитов. Проведены плавки на 

опытно-промышленной установке ЛПЗ-67-1 и, получены компактные слитки 

технического кремния чистотой 98,2-99%  14.   

Оригинальная запатентованная технология получения моносилана и высо-

кочистого поликристаллического кремния из отходов фосфорной промышлен-

ности разработана в Физико-техническом институте. Результаты исследований 

получили признание в ведущих научных центрах США, России, Индии, Паки-

стана.  

В лаборатории микро- и оптоэлектроники КазНУ им. Аль-Фараби, зани-

маются разработкой полупроводниковых фотопреобразователей и технологией 

их изготовления. Долгий период времени лаборатория выполняла задания 
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ГКНТ при СМ СССР, НПО «Квант» и др., ряд проектов выполнен в сотрудни-

честве с Физико-техническим институтом им. Иоффе (Россия). Технологиче-

ское оборудование, смонтированное на территории технопарка КазНУ, позво-

ляет производить солнечные элементы и модули, уже нашедшие практическое 

применение. Образцы солнечных батарей, прошли успешные испытания. Лабо-

ратория в состоянии разработать фотоэлектрические преобразователи с повы-

шенной энергоотдачей. Для организации опытно-промышленного кремниевого 

производства, относительно доступных по цене солнечных элементов и моду-

лей мощностью 500 кВт/ч, целесообразно запустить современные технологиче-

ские линии: по производству солнечных элементов и сборке солнечных моду-

лей. 

В институте органического катализа и электрохимии им. Сокольского раз-

работаны инновационные электрохимические методы получения пленок полу-

проводниковых соединений и способы изготовления каскадного солнечного 

элемента на основе теллурида сульфида кадмия со степенью преобразования 

солнечного излучения в 10-13%. Разработан автономный источник электропи-

тания, включающий солнечный модуль, предназначенный для снабжения энер-

гией удаленных объектов. В институте разработаны высокоэффективные сол-

нечные каскадные элементы на основе селена – меди - индия дешевым методом 

электроснабжения. Выполнена конструкторская документация, изготовлена 

экспериментальная панель фотопреобразователя, проведены испытания с ими-

татором солнечного излучения, установлены контакты с израильской фирмой 

«Орма» для организации совместного производства.  

Одним из перспективных направлений солнечной энергетики является 

производство солнечных элементов на арсенид галлиевой основе. Цена на сол-

нечные батареи для космической техники на основе арсенида галлия достигает 

4000 долл. за Вт, что обусловлено высоким спросом, а цена солнечных батарей 

на основе кремния - 800 долл. за Вт. 

В лаборатории микро- и оптической электроники КазНУ им. Аль-Фараби 

впервые предложен и изготовлен варизонный арсенид-галлиевый солнечный 

элемент, разработаны высокоэффективные каскадные солнечные элементы. В 

лаборатории изготовлены первые казахстанские арсенид-галлиевые солнечные 

элементы и батареи. Ссылки на эти приоритетные результаты нашли отражение 

в работах ведущих зарубежных ученых 14.  

Здесь решена проблема широкого использования арсенида галлия в солнеч-

ной энергетике за счет применения тонкопленочных солнечных элементов, при 

котором расход монокристаллического материала сокращается более чем в 50 раз. 

Полученные результаты свидетельствуют, что выращенные по отделяемой техно-

логии структуры могут быть использованы в качестве базовых при изготовлении 

дешевых и эффективных солнечных элементов. 

В Казахстане имеются не только уникальные технологии арсенид-

галлиевых фотопреобразователей, но и создана рациональная технология полу-

чения особо чистого арсенида галлия и его компонентов – особо чистых мышь-

яка и галлия. Эта технология разработана кафедрой ядерно-химических техно-
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логий и взрывчатых веществ КазНТУ им. Сатпаева. Аналогичные сплавы могут 

быть получены и в лаборатории кремния, в ЮКГУ им. Ауэзова. В химико-

металлургическом цехе ОАО «Алюминий Казахстана» производится самый 

сверхчистый в мире галлий – 99,9999% марки №6. 

Группой ученых из Института металлургии и обогащения разработана 

кислотно-экстракционная технология извлечения галлия из летучих пылей 

фосфорного, энергетического, алюминиевого производств, показавшая высо-

кую эффективность и унифицированность. 

В солнечной энергетике растет спрос на германий, который конкурирует с 

арсенидом галлия благодаря механической прочности, низкой цене и возмож-

ности высокой степени очистки. В Казахстане в девяностые годы производи-

лось 17% всего получаемого в СНГ германия, но имеющиеся возможности в 

настоящее время не полностью использовались. В то же время, в Химико-

металлургическом институте имеются технологические проекты излечения 

германия из атасуйских железных руд, которые могут быть внедрены в АО 

«Испат-Кармет». 

Таким образом, республика обладает большим потенциалом для создания 

эффективной солнечной энергетики на основе кремниевых, теллуридо-

сульфидо-кадмиевых программ, арсенид-галлиевых проектов и перспективных 

германиевых разработок 14.   

Практические результаты освоения гелиопотенциала  

В Казахстане начато строительство солнечных электростанций, например, в 

2014 г. Компания «Самрук грин энерджи» разместила свои инвестиции в иннова-

ционный пилотный проект строительства Капчагайской солнечной электростан-

ции в г. Капчагае Алматинской области общей стоимостью 1 млрд. 700 млн тенге. 

Весь комплекс Капчагайской СЭС представляет собой 5616 фиксированных сол-

нечных батарей установленных в несколько рядов стационарно и 60 – на панели с 

системой слежения за Солнцем. Мощность станции 2 МВт, электроэнергия пода-

ется в единую энергосистему страны.  

В 2015 г. СЭС  2 МВт  выработала  3,26 млн. кВт·ч электроэнергии, в том 

числе выдала в энергосистему 3,15 млн. кВт·ч. 

Предотвращены выбросы СО2 в атмосферу в объеме 1 684,62 тонн. 

В феврале 2016 года, в рамках реализации Соглашения по стратегическому 

партнерству, заключенного между АО «Самрук-Энерго» и американской ком-

панией «Primus Power», на Солнечную электростанцию в г.Капшагай была 

осуществлена поставка энергоаккумулирующей системы EnergyCell (G1). ЭАС 

EnergyCell является уникальной системой хранения энергии, которая позволит 

более эффективно интегрировать генерацию солнечной энергии в энергосисте-

му Казахстана. 

АО «Самрук-Энерго» в Кызылординской области планируется  строитель-

ство солнечной электростанции мощностью 50 МВт с перспективой расшире-

ния до 100 МВт совместно с ТОО «Astana-Solar» и ТОО «Казатомпром-Демеу». 
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Планируется поэтапный ввод в эксплуатацию по 25 МВт в год. Ориентировоч-

ный срок реализации данного проекта - 2017 год, предполагаемые расходы – 

96,8 млн.долл.США. Всего компания «Самрук грин энерджи» реализует 10 

проектов в рамках развития возобновляемых источников энергии.  

В 2012 году в селе Сарыбулак Алматинской области, в рамках Межправи-

тельственной программы помощи Кореи Казахстану и международного проекта 

«Зеленая деревня», корейской компанией «Daegue City Gas» совместно с ТОО 

«ДостыкЭнерго» была построена солнечная электростанция мощностью 52 кВт. 

Некоторые проекты реализованы частными компаниями, не имеющими 

отношения к госпрограммам, например, СЭС мощностью 1 МВт ТОО 

«КазЭкоВатт» в поселке Отар Жамбылской области.  

В поселке Алатау близ Алматы в «Парке информационных технологий» пла-

нируется строительство солнечной энергоустановки мощностью 1 МВт.  

Значимым проектом в области использования ВИЭ, реализованным в Ка-

захстане на средства ООН, является обеспечение в 2002 году жителей двух де-

ревень Аральского региона питьевой и горячей водой за счет размещения 50 

призменных гелиоустановок производительностью по 100 л воды каждая и 50 

солнечных опреснителей, делающих воду из реки Сырдарья питьевой. 

В КазНИИМЭСХ гелиоустановки разрабатываются с 80-х годов ХХ века. 

В последние годы разработаны: гелиоэлектрическая тепловая установка ГЭТУ-

25, гелиоустановка ГГВ-300, гелиоколлекторы ГК-80 и ГК-150 и ряд других. В 

настоящее время разрабатывается модульная фотоэлектрическая установка 

КФУ-2 для энергообеспечения отдаленных фермерских хозяйств. 

 

Выводы 

1. Казахстан, обладая достаточным сырьевым, производственным, научно-

техническим потенциалом, имеет все условия для создания собственного им-

портозамещающего производства фотоэлементов на основе кремния, арсенид-

галлиевых, каскадных солнечных элементов и фотоэлектрических панелей и 

установок. Учеными налажены многолетние связи по совместным разработкам 

с научно-исследовательскими организациями и промышленными предприятия-

ми ЕАЭС, что позволяет организовать совместное производство ФЭУ. 

2. В соответствии со стратегией развития энергетики АПК необходимо 

решить проблему создания систем энергообеспечения отдаленных хозяйств на 

базе нового конкурентоспособного оборудования с использованием возобнов-

ляемых источников энергии.  
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Аннотация 

Влияние транспортной инфраструктуры играет важную роль в социально-экономическом 

развитии страны, и необходимо обеспечить устойчивый экономический рост для повыше-

ния уровня и качества жизни населения. Необходимо развивать транспортную инфра-

структуру в регионе, так как транспорт связывает потребителя и производителя. Повы-

шать конкурентоспособность, развивать и создавать условия для развития сети автомо-

бильных дорог, их нормального функционирование - жизненно необходимо для страны. Роль 

транспорта Республики Казахстан в социально-экономическом развитии страны определя-

ется рядом объемных, стоимостных и качественных характеристик уровня транспортного 

обслуживания, и необходимо подчеркнуть значимость этой отрасли народного хозяйства 

для нашей страны 
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Impact of transport infrastructure plays an important role in the socio-economic development, and 

the need to ensure sustainable economic growth and to improve the quality of life. We need to de-

velop transport infrastructure in the region, as the transport links the consumer and the manufac-

turer. To enhance competitiveness, to promote and create conditions for the development of the 

road network of the normal functioning of vital for the country. Role of Transport of the Republic of 

Kazakhstan in socio-economic development of the country depends on a number of volume, cost 

and quality characteristics of the transport service level, and it is necessary to emphasize the im-

portance of this sector of the economy of our country 
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Введение 

Развитие транспортной инфраструктуры региона представляет собой часть 

экономической деятельности, которая направлена на повышение степени удо-

влетворения потребности общества посредством изменения географического по-

ложения товаров и людей. Влияние транспортной инфраструктуры региона на 

сферу экономики сам по себе не производит новой материальной продукции, а 

только участвует в ее создании, обеспечивая производством сырьем, материала-

ми, оборудованием и доставляет готовую продукцию потребителю. Вместе с тем 

принятие решения о создании новых производств, обычно сопровождающихся 

ростом потребности в перевозках, находится в прямой зависимости от уровня 

http://testent.ru/publ/vuzy_kazakhstana/astana/kazakhskij_universitet_tekhnologii_i_biznesa_kazutb/44-1-0-378
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развития транспортной инфраструктуры региона и ее возможностей по обеспе-

чению этой потребности.  

Для  развития региона необходимо согласование региональных и транс-

портных стратегий развития с учетом положительных и негативных факторов 

транспортного инфраструктурного воздействия на регион, что в настоящее 

время при разработке программ регионального развития учитывается не в пол-

ной мере. 

Казахстан это огромная территория, низкая плотность населения, запасы 

минеральных ресурсов расположены в разных частях страны, расположение 

между Европой и Азией делают его экономику одной из грузоемких в мире и 

сильно  зависит от транспортной системы.  

Основная доля сети наземных путей сообщений приходится на автомобиль-

ные и железные дороги (порядка 96,4 и 15,3 тыс. км соответственно). Протяжен-

ность эксплуатируемых водных путей составляет 3,9 тыс.км, воздушных трасс 

составляет около 61 тыс. км. Плотность сети на 1000 кв. км территории состав-

ляет около 5,5 км железных дорог, 4,15 км внутренних водных путей, 31,7 км ав-

томобильных дорог с твердым покрытием [3, 4].  

Экономика региона формируется под воздействием разнообразных факто-

ров: 

1. продвижение товаров и услуг от производителя к потребителю; 

2. управление товарными запасами; 

3. создание инфраструктуры товародвижения; 

4. перераспределение коммерческой деятельности между регионами, об-

ращения продукции, товаров, услуг; 

5. организации совместной деятельности руководителей различных под-

разделений предприятия; 

6. приспособление ассортимента предлагаемых услуг для минимизации 

общих затрат; 

В период с 2011 по 2015 годы рост экономики Казахстана в выражении 

ВВП составил 16%. Рост производства товаров и услуг составил 15% и 35% со-

ответственно. При этом объем грузовых перевозок всеми видами транспорта 

увеличился на 25%; пассажиров - на 31% (таблица 1) [4].  

 

Таблица 1 – Основные показатели работы транспорта за 2011-2015 годы  

 

Показатель 2011 2012 2013 2014 2015 
2011/ 
2015 

Перевозки грузов, 
млн. тонн 

2964,9 3221,6 3497,9 3745,2 3728,5 125% 

Грузооборот, млн. 
ткм 

44436
2,9 

475278,0 493226,4 553919,4 512120,9 115% 

Перевозки пасса-
жиров, млн. пасс. 

16643 18483 20001 21292 21843 131% 

Пассажирообо-
рот, млн. пкм 

18832
5,5 

211263,7 233753,4 249579 253991,2 135% 
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Объем перевозок по различным видам транспорта распределился следую-

щим образом (таблицы 2, 3).  

 

Таблица 2 – Объем перевозок грузов по видам транспорта  

 

  Всеми видами  

транспорта 

2011 2012 2013 2014 2015 
2011/ 

2015 

2783,2 3030,1 3297,6 3540,7 3527,6 127% 

Железнодорожным, 

млн. тонн 
277,2 290,8 289,3 390,7 335,1 121% 

Автомобильным, 

млн. тонн 
2475,5 2718,4 2983,35 3129,1 3174,3 128% 

Речным,  

млн. тонн 
1,08 1,3 1,1 1,3 1,2 111% 

Воздушным, тыс. 

тонн 
29,4 19,6 23,9 19,6 17,0 58% 

 

 

Таблица 3 – Количество перевезенных пассажиров транспортом общего поль-

зования 

 

 Всеми видами  

транспорта 

2011 2012 2013 2014 2015 
2011/ 

2015 

16756,2 18580,9 20094,2 27916,8 21891,2 131% 

Железнодорожным, 

млн. пасс. 
19,9 24,1 28.5 34,4 26,7 134% 

Автомобильным и 

городским электри-

ческим млн. пасс. 

16619,6 18455,0 19967,9 21253,0 21810,6 131% 

Внутренним вод-

ным, тыс. пасс. 
112,6 97,36 92,93 66,24 48,03 42% 

Воздушным, млн. 

пасс. 
4,1 4,5 4,9 5,4 5,9 144% 

 

Анализ изменения интенсивности движения показывает рост загрузки от-

дельных направлений, особенно международных транспортных коридоров. За 

пятилетний период объем перевозок грузов железнодорожным транспортом 

возрос на 21%, автомобильным транспортом на 28%, по речному виду транс-

порта на 11%, а, по воздушном видам транспорта произошли уменьшения на 

42% [4].  

В течение 2011-2015 гг. произошел прирост количества перевезенных пас-

сажиров по следующим видам транспорта: железнодорожным - на 34%, авто-

мобильным - на 31%, воздушным - на 44%, а по внутренним водным  видам 

транспорта произошли уменьшения на 58% [4]. 
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Состояние основных средств транспортного комплекса Казахстана остав-

ляет желать лучшего, т.к. не развита инфраструктура.  

Неудовлетворительное состояние автомобильных дорог нормативным тре-

бованиям к международным автомобильным дорогам и неисполнение ряда 

международных соглашений в области транзитного и транспортного регулиро-

вания, призванных облегчать движение транзита через территорию Казахстана 

и оказывать содействие для развития регионального сотрудничества и торгов-

ли.  

В области автомобильных перевозок основными направлениями транзита 

являются: Россия – Центральная Азия и страны Европы – Центральная Азия 

(соответственно 52% и 40% от общего транзита автотранспортом), а также Ки-

тай – Центральная Азия и Китай – Россия (3-4% от общего автотранспортного 

транзита) [1, 2]. 

Расчетная интенсивность движения по автомобильным дорогам республи-

канского значения, входящих в состав международных транспортных коридо-

ров, составляет в среднем от 3 до 7 тысяч автомобилей в сутки, в зависимости 

от категории автомобильной дороги; фактическая интенсивность движения на 

основных международных маршрутах составляет в среднем 55%  от расчетной 

[1, 2].  

Транзит воздушным транспортом во многом зависит от технических воз-

можностей отдельных аэропортов и согласованности государственной полити-

ки со странами-соседями. Основной транзит осуществляется по направлению 

Европа – Юго-Восточная Азия, если брать аэропорты, то из двадцати двух - 

Астана и Алматы могут принимать в городах без ограничений воздушные суда 

первого класса. Остальные аэропорты нуждаются в больших средствах для ре-

конструкции инфраструктуры.  

На железнодорожном транспорте отсутствует конкурентная среда в пере-

возочных процессах, нет стимула к активной модернизации подвижного соста-

ва и повышения качества предоставляемых услуг. Нужно развивать рыночно-

конкурентные условия для привлечения частных предпринимателей и частных 

инвестиций в перевозочную сферу.  

Несмотря на некоторое увеличение объема транзита грузов железнодо-

рожным транспортом, снизились объемы транспортировки грузов, которые в 

свое время занимали основные позиции в транзите. 

Препятствием для развития морского транспорта является: процедура по-

лучения права плавания под Государственным флагом Республики Казахстан и 

отсутствие собственных торговых и вспомогательных судов. Сообщением меж-

ду Европой и Китаем через Казахстан расстояния перевозок уменьшатся в два 

раза по сравнению с морским путем и до тысячи километров по сравнению с 

транзитом по территории России. 

Для развития нашей страны нужно развивать строительство  транспортных 

коридоров Казахстана, которые станут привлекательными для транзитных пе-

ревозок грузов и пассажиров. Нужно создать условия перевозчикам, чтобы им 

было выгодно использовать маршрут через Казахстан, чем внутри России. 

Необходимы не только дороги, а сеть сопутствующих услуг на трассе, где со-
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зданы условия для ремонта большегрузных автомобилей, отдыха водителей, 

перевода денег и т.д. 

Содержание всей транспортной инфраструктуры должно покрываться за 

счет дохода, формируемого от сборов с ее пользователей и реализации на со-

держание, техническое обслуживание и обновление инфраструктуры финанси-

руемой за счет сборов. Это позволит сформировать ресурсы для ее дальнейшего 

устойчивого развития и поддержания на высоком техническом 

и технологическом уровне. Такую политику взимания сборов необходи-

мо внедрять и в Казахстане.  
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ния, диаграммы, схемы, фотографии, рисунки и др. Иллюстративный материал 

должен быть цветным, четким, представлен в едином стиле с соответствующи-

ми исходными данными. Подпись к рисунку располагается под ним посере-

дине. Основной текст статьи может обрамлять рисунок. Слово «Рисунок» и 

«Таблица» пишется полностью. Иллюстрации, таблицы, формулы, уравнения и 

сноски, встречающиеся в статье, нумеруются арабскими цифрами, нумерация 

сквозная.  

Структура статьи должна включать в себя разделы: введение (не менее 400 

слов); методы и материалы (не менее 400 слов); Результаты и их обсуждения 

(не менее 1300 слов); Выводы (не менее 100 слов)  

7. Литература, используемая в статье, указывается в порядке упоминания 

в ссылках в квадратных скобках и приводится в конце статьи как нумерован-

ный библиографический список. Список использованной литературы должен 

быть оформлен в соответствии с межгосударственными стандартами: ГОСТ 

7.1-2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие 

требования и правила составления»; ГОСТ 7.82-2001 «Библиографическая за-

пись. Библиографическое описание электронных ресурсов. Общие требования и 

правила их составления». При написании статей целесообразно применять 

краткое библиографическое описание состоящее из одних обязательных эле-

ментов (Ф.И.О. автора, названия книги, статьи, место издания, издательство, 

год издания, количество страниц). В списке использованной литературы не ука-

зываются: ГОСТы, отчеты (ГОСТы и отчеты указываются в основной части 

статьи). 

Объем научной статьи, включая все вышеперечисленные компоненты (2-7 

обязательны), должен составлять, как правило, не менее 10 полных страниц. 

Нумерация страниц размещается в нижнем колонтитуле по центру, кегль 12.  

Электронные версии статьи и указанных сопроводительных документов 

(письмо, копии рецензии и экспертного заключения, информация по авторам) 

необходимо направлять по электронному адресу с указанием темы и подписью 

- Статья в журнал «Международная агроинженерия»: 

journal.kazsrimea@yandex.ru, kazniimesh@yandex.kz 
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