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Процессы и машины агроинженерных систем 

УДК 629.1-02:629.1-43: 631.3.07:631.373. 

Код ВАК 4.3.1 

НАГРУЗКА НА КРЮКЕ И ПРОДОЛЬНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ ТРАКТОРА 

Г.А. Иовлев1*, И.И. Голдина1 

1ФГБОУ ВО Уральский ГАУ, Екатеринбург, Россия 

*E-mail: gri-iovlev@yandex.ru 

Аннотация. В статье проведён ряд исследований по влиянию нагрузки на крюке на продольную 

устойчивость трактора. Рассмотрено два вида нагрузки на крюке – тяговая и опорная. Произведен расчёт 

тягового сопротивления тракторного агрегата в составе с культиватором, прицепами и полуприцепами. 

Также рассмотрено движение на подъём трактора с колёсной схемой 4К4а – Беларус 82.1 при выполнении 

различных технологических операций. Для определения продольной и поперечной устойчивости 

использованы уравнения равновесия моментов относительно точек опрокидывания. Предложены 

определения критических углов подъёма, рассчитаны конкретные углы, при которых не нарушается 

продольная устойчивость тракторов. Сделаны выводы о том, что продольная устойчивость увеличивается 

с увеличением тягового класса тракторов, а также с использованием передних балластных грузов. Разное 

влияние на продольную устойчивость оказывают прицепы, полуприцепы, различные 

сельскохозяйственные машины. В исследовании также рассмотрена поперечная устойчивость тракторов 

и возможные направления её повышения. Поперечная устойчивость трактора актуальна при 

эксплуатации трактора, да и других самоходных сельскохозяйственных машин, в местностях с 

повышенным уклоном и при выполнении технологической операции «трамбование» при заготовке 

кормов, особенно при закладке наземным, курганным способом. 

Ключевые слова: Продольная устойчивость трактора, нагрузка на крюке, технологическая 

операция, тяговая нагрузка, опорная нагрузка.  

HOOK LOAD AND TRACTOR LONGITUDINAL STABILITY 

G.A. Iovlev1*, I.I. Goldina1 

1 Ural State Agrarian University, Yekaterinburg, Russia 

* E-mail: gri-iovlev@yandex.ru 

Abstract. The article carried out a number of studies on the effect of the load on the hook on the 

longitudinal stability of the tractor. Two types of load on the hook are considered - traction and support. The 

calculation of the traction resistance of a tractor unit with a cultivator, trailers and semi-trailers was made. Also 

considered is the lifting motion of a tractor with a wheel scheme 4K4a - Belarus 82.1 when performing various 

technological operations. To determine the longitudinal and transverse stability, the equations of equilibrium of 

moments relative to the overturning points are used. Definitions of critical lifting angles are proposed, specific 
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angles are calculated at which the longitudinal stability of tractors is not violated. It is concluded that longitudinal 

stability increases with an increase in the traction class of tractors, as well as with the use of front ballast weights. 

Trailers, semi-trailers, and various agricultural vehicles have different effects on longitudinal stability. The study 

also considers the transverse stability of tractors and possible ways to increase it. Lateral stability of the tractor 

is relevant when operating the tractor, and other self-propelled agricultural machines, in areas with an increased 

slope and when performing the technological operation "tamping" when harvesting fodder, especially when 

laying on the ground, barrow. 

Keywords: Longitudinal stability of the tractor, hook load, technological operation, traction load, support 

load. 

Постановка проблемы (Introduction) 

На характеристики движения сельскохозяйственного трактора существенное влияние будет 

оказывать вид нагрузки на крюке. Поэтому проведём ряд исследований по влиянию нагрузки на крюке 

на продольную устойчивость трактора. Рассмотрим два вида нагрузки на крюке – тяговую и опорную. 

Тяговую на примере использования трактора Беларус 82.1 с двухосным прицепом 2ПТС-6 и с 

культиватором, опорную – с одноосным прицепом. 

Методология и методы исследования (Methods) 

Расчёт тягового сопротивления тракторного прицепа 2ПТС-6. Исходные данные для расчёта: 

- объём кузова 6,15 м3; перевозимый груз пшеница с объёмной массой 0,785 т/ м3; коэффициент 

сопротивления перекатыванию 0,05 (для уплотнённой полевой дороги). 

Тяговое сопротивление рассчитывается по формуле: R = РkП. 

Где Р – суммарный вес тракторного прицепа, кг; Р = VρЗ + GПР 

       kП – коэффициент сопротивления перекатыванию. 

       V – объём кузова, м3 

       ρЗ - объёмная масса, кг/ м3 

GПР – масса прицепа, кг. 

R = [(6,15×785)+1800]×0,05 = 331,4 кг. 

Расчёт тягового сопротивления тракторного агрегата в составе с культиватором КПД-6. 

Исходные данные для расчёта: 

- удельное тяговое сопротивление при культивации 173,35 кг/м. 

Тяговое сопротивление рассчитывается по формуле: R = ВkМ. 

Где В – ширина захвата культиватора, м 

       kМ – удельное тяговое сопротивление, кг/м. 

R = 6×173,35 = 1040 кг. 

Расчёт тягового сопротивления тракторного прицепа ППТС-6. Исходные данные для расчёта: 

- объём кузова 6,51 м3; 
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R = [(6,51×785)+2100]×0,05 = 360,5 кг. 

Расчёт тягового сопротивления тракторного прицепа ПТС-10. Исходные данные для расчёта: 

- объём кузова 11,39 м3; 

- перевозимый груз зелёная масса кукурузы с объёмной массой 0,35 т/ м3; 

R = [(11,39×350)+4300]×0,05 = 414,3 кг. 

В процессе движения на устойчивость трактора оказывают влияние сила сопротивлению качению, 

тяговая нагрузка на крюке РКР, направленную параллельно опорной поверхности, вес транспортируемой 

или навесной машины. Углы подъёма (уклона), при которых нарушается управляемость (устойчивость) 

тракторов называются критическими (αкр), при этом они должны быть меньше статических предельных 

углов подъёма. Потере продольной устойчивости предшествует нарушение управляемости трактора 

вследствие разгрузки передних колёс. В современных конструкциях тракторов наблюдается снижение 

продольной устойчивости через применение широкозахватных, комбинированных 

почвообрабатывающих и посевных агрегатов, использование в транспортных агрегатах полуприцепов. 

Наибольшее влияние на управляемость (устойчивость) трактора оказывает тяговая нагрузка на крюке. 

Рассмотрим движение на подъём трактора с колёсной схемой 4К4а – Беларус 82.1 при 

выполнении различных технологических операций. 

I. Движение на подъём транспортного агрегата в составе трактор Беларус 82.1 и тракторный 

прицеп 2ПТС-6. 

Момент относительно возможной оси опрокидывания О2 можно выразить через формулу (рис. 1): 

М_(О_2 )= Gcosαa - Gsinαh - PКРhкр = 0    (1) 

Преобразовав выражение (1) получаем: 

tgα = (Ga-Р_КР h_кр)/Gh    (2) 

tgα = (4000×0,919-331,4×0,481)/(4000×0,973) = (3676-159,4)/3892 = 0,9035 

tgα = 0,9035 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с прицепом не нарушается - 42°6'. 

 
Рисунок 1. Схема сил, действующих на колёсный трактор 4К4а при движении на подъём 

G – сила тяжести трактора и навесной сельскохозяйственной машины (полуприцепа). Gcosαк – 

нормальная сила. Gsinαк – скатывающая сила.     PКР – тяговое сопротивление агрегатируемой машины. 

УП, УК – реакция грунта на движитель. rк – радиус заднего колёса. L – колёсная база. a – расстояние от 

центра задней оси до центра тяжести (приложения G). h – расстояние от опорной поверхности до центра 

тяжести.  

αк – критический угол подъёма. hкр – расстояние от опорной поверхности до нижней точки трёхточечной 

сцепки. 
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II. Движение на подъём тракторного агрегата в составе трактор Беларус 82.1 и культиватора 

КПД-6. 

tgα = 
4000×0,919−1040×0,481

4000×0,973
 = 

3676−500,2

3892
 = 0,816 

tgα = 0,816 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с культиватором не нарушается - 39°12'. 

III. Движение на подъём транспортного агрегата в составе трактор Беларус 82.1 и тракторный 

полуприцеп ППТС-6. 

В соответствии с данными [5] на прицепное устройство трактора передаётся 12-13,5% от 

суммарной массы полуприцепа, поэтому значению «G» в формуле (6) соответствует силе тяжести 

трактора и гружёного полуприцепа. 

tgα = 
(4000+908)×0,919−360,5×0,481

(4000+908)×0,973
 = 

4510−173,4

4775
 = 0,9082 

tgα = 0,9082 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с прицепом не нарушается - 42°15'. 

IV. Движение на подъём транспортного агрегата в составе трактор Беларус 82.1 и тракторный 

полуприцеп ПТС-10. 

tgα = 
(4000+1044)×0,919−414,3×0,481

(4000+1044)×0,973
 = 

4635−199,3

4908
 = 0,9038 

tgα = 0,9038 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с прицепом не нарушается - 42°6'. 

Определённый интерес представляет сила тяги на крюке при предельном угле продольной 

устойчивости трактора, расчёт можно провести по формуле: 

Р
КР

𝛼пр
 = 

𝐺𝑐𝑜𝑠𝛼𝑎−𝐺𝑠𝑖𝑛𝛼ℎ

ℎкр
    (3) 

 

Р
КР

𝛼пр
 = 

4000×0,7313×0,919−4000×0,682×0,973

0,481
 = 

2688−2654

0,481
 = 70,7 кг. 

Для сравнения показателей продольной устойчивости, произведём аналогичные расчёты по 

трактору Case Farmal 80JX, примерно равного по эксплуатационным свойствам трактору Беларус 82.1. 

Данные расчётов представим в табл. 1. 

Для сравнения продольной устойчивости колёсных тракторов различных тяговых классов, с 

различной колёсной базой, различной массой произведём расчёт углов наибольшего подъёма αк, при 

котором продольная устойчивость трактора с различными сельскохозяйственными орудиями не 

нарушается. Расчёт произведём на примере движения на подъём тракторов Беларус 2022 и Case Рumа 210. 
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Результаты (Results) 

Рассмотрим движение на подъём трактора Case Рumа 210 с прицепом 2ПТС-10.   

Таблица 1. Показатели, характеризующие продольную устойчивость тракторов. 

Марка 

трактора 

Показатели, 

характеризующие 

продольную устойчивость 

Показатели продольной устойчивости 
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Критический угол подъёма для выполнения различных 

технологических и транспортных машин, град., мин. 
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2ПТС-6 КПД-6 ППТС-6 ПТС-10 

Беларус 

82.1 
919 973 481 42°6' 39°12' 42°15' 42°6' 70,7 

Case 

Farmal 

80JX 

828 873 450 41°47' 37°51' 42°4' 41°54' 68,9 

 
Расчёт тягового сопротивления тракторного прицепа 2ПТС-10. Исходные данные для расчёта: 

- объём кузова 10,56 м3; 

- перевозимый груз пшеница; 

- масса прицепа 3100 кг; 

- коэффициент сопротивления перекатыванию 0,05 (для уплотнённой полевой дороги). 

Тяговое сопротивление R = [(10,56×785)+3100]×0,05 = 569,5 кг. 

Расчёт тягового сопротивления тракторного агрегата в составе с культиватором КБМ-10,8П. 

Исходные данные для расчёта: 

- удельное тяговое сопротивление при культивации 173,35 кг/м. 

Тяговое сопротивление R = 10,8×173,35 = 1872 кг. 

Расчёт тягового сопротивления тракторного прицепа ПТС-10. Исходные данные для расчёта: 

- объём кузова 11,39 м3; 

R = [(11,39×785)+4300]×0,05 = 662,1 кг. 

Расчёт тягового сопротивления тракторного прицепа ТСП-16. Исходные данные для расчёта: 

- объём кузова 23 м3; 

- перевозимый груз зелёная масса кукурузы с объёмной массой 0,35 т/ м3; 

R = [(23×350)+4300]×0,05 = 617,5 кг. 

Рассмотрим движение на подъём трактора Case Рumа 210 при выполнении различных 

технологических операций.  

Движение на подъём транспортного агрегата в составе трактор Case Рumа 210 и тракторный 

прицеп 2ПТС-10.  
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tgα = 
7530×1,052−569,5×0,607

7530×1,053
 = 

7922−345,4

7929
 = 0,9555 

tgα = 0,9555 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с прицепом не нарушается - 43°42'. 

Движение на подъём тракторного агрегата в составе трактор Case Рumа 210 и культиватора КБМ-

10,8П. 

tgα = 
7530×1,052−1872×0,607

7530×1,053
 = 

7922−1136,3

7929
 = 0,8558 

tgα = 0,8558 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с культиватором не нарушается - 40°33'. 

Движение на подъём транспортного агрегата в составе трактор Case Рumа 210 и тракторный 

полуприцеп ПТС-10. 

tgα = 
(7530+1668)×1,052−662,1×0,607

(7530+1668)×1,053
 = 

9676−401,9

9685
 = 0,9576 

tgα = 0,9576 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с прицепом не нарушается - 43°45'. 

Движение на подъём транспортного агрегата в составе трактор Case Рumа 210 и тракторный 

полуприцеп ТСП-16. 

tgα = 
(7530+1556)×1,052−617,5×0,607

(7530+1556)×1,053
 = 

9558−374,8

9568
 = 0,9598 

tgα = 0,9598 соответствует углу наибольшего подъёма αк, при котором продольная устойчивость 

трактора с прицепом не нарушается - 43°51'. 

Сила тяги на крюке при предельном угле продольной устойчивости трактора: Р
КР

𝛼пр
 = 

7530×0,7073×1,052−7530×0,7067×1,053

0,607
 = 

5603−5603

0,607
 = 0 кг. 

Для сравнения показателей продольной устойчивости, произведём аналогичные расчёты по 

трактору Беларус 2022, примерно равного по эксплуатационным свойствам трактору Case Рumа 210. 

Данные расчётов представим в табл. 2. 

Таблица 2. Показатели, характеризующие продольную устойчивость тракторов. 

Марка 

трактора 
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 Критический угол подъёма для выполнения 

различных технологических и транспортных 
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2ПТС-10 КБМ-10,8П ПТС-10 ТСП-16 

Беларус 2022 1095 1164 595 42° 38°57' 42°4' 42°8' 84 

Case Puma 

210 
1052 1053 607 43°42' 40°33' 43°45' 43°51' 0 
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По данным табл. 1 и 2 можно сделать вывод о том, что в тяговом классе 1,4 т у трактора Беларус 

82.1 продольная устойчивость выше чем у трактора Case Farmal 80JX при выполнении всех 

технологических и транспортных операций. В тяговом классе 2-3 т продольная устойчивость выше у 

трактора Case Puma 210 по сравнению с Беларус 2022. В первом случае, показатели, влияющие на 

продольную устойчивость (эксплуатационный вес, колёсная база, расстояния до центра тяжести) у 

трактора Беларус 82.1 превосходят показатели трактора Case Farmal 80JX. Во втором – основным 

показателем, определяющим продольную устойчивость, является эксплуатационный вес трактора. 

Результаты расчётов представлены на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2. Критические углы продольной устойчивости тракторов с сельскохозяйственными орудиями 

и прицепами 

 

При достаточной мощности двигателя трактора Case Farmal 80JX, продольную устойчивость 

можно увеличить за счёт использования балластных грузов, особенно передних. 

Определённый интерес представляют показатели продольной устойчивости тракторов разных 

тяговых классов, с различной колёсной базой, различной массой. Результаты расчётов по сравнению 

тракторов тягового класса 1,4 т и тракторов тягового класса 2-3 т представлены на рис. 3. 

 
Рисунок 3. Критические углы продольной устойчивости тракторов  

тягового класса 1,4 т и 2-3т 
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 Из представленной информации видно, что показатели продольной устойчивости у тракторов 

более высокого тягового класса (Case Puma 210, Беларус 2022) превышают показатели тракторов более 

низких тяговых классов (Беларус 82.1, Case Farmal 80JX). 

Для оценки эксплуатационных свойств сельскохозяйственного колёсного трактора рассмотрим 

поперечную устойчивость и факторы, влияющие на поперечную устойчивость на примере трактора К-

744Р1. Тракторы типа «Кировец» часто используются в технологиях заготовки кормов при трамбовке 

зелёной массы в составе с агрегатом УЗМ-3 и других технологических операциях при производстве 

сельскохозяйственной продукции. Исследуем условия поперечной устойчивости и способы повышения 

устойчивости. 

 
Рисунок 4. Трактор К-744Р1 

В – колёсная база. D – колея. W – ширина. К – дорожный просвет (точка приложения РКР) 

 

Основные технические данные по трактору К-744Р1 представим в таблице 3 [6]. 

Расчёт координат центра тяжести.  

Горизонтальная составляющая «е» е = 
𝑀𝐹𝑏

𝑀𝑇
 = 

8100×3750

14020
 = 2166 мм. 

Вертикальная составляющая «h» h = 𝑅𝐶𝑇
𝐾  × k = 867×1,225 = 1063 мм. 

Расстояние от опорной поверхности до точки приложения тягового усилия hкр = 460 мм. 

Таблица 3. Технические данные по трактору К-744Р1. 

База, мм 

Ширина, мм Колея, мм Эксплуатационная масса, кг 

Одинар-ные 

колёса 

Сдвоен-ные 

колёса 

Одинар-ные 

колёса 

Сдвоен-ные 

колёса 
Всего 

Переднего 

моста 

Заднего 

моста 

3750 2865 3852 2115 2844 14020 8100 5920 

 



12 
 

 
Рисунок 5. Схема сил, действующих на трактор 

 

Критерием поперечной устойчивости при опрокидывании является значение нормальной реакции 

почвы на колёса трактора. Трактор не опрокинется при условии Y1≥0 (рис. 5). В качестве показателя 

оценки поперечной устойчивости принимаем предельный статистический угол β, на котором трактор 

может стоять не опрокидываясь. 

В положении статического равновесия удерживающий момент равняется опрокидывающему 

моменту, т.е. МУД = МОПР. Уравнение моментов имеет вид: 

GTPhsinβ = 0,5BGTPcosβ 

Отсюда tgβ = 
0,5𝐵

ℎ
 = 

0,5×2115

1063
 = 0,9948 

Значение тангенса угла β = 0,9948 соответствует значению угла β = 44°51'. Динамический угол 

поперечной устойчивости, по данным других исследователей, составляет 40-60% от предельного 

статистического угла β, т.е. βдин = (0,4-0,6) β = 0,5×44°51' = 22°25'. 

При установке сдвоенных колёс предельный статистический угол β =  

tgβ = 
0,5×2844

1063
 = 1,3377 

Значение тангенса угла β = 1,3377 соответствует значению угла β = 53°13'. Динамический угол 

поперечной устойчивости βдин = 0,5×53°13' = 26°37'. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

При исследовании влияния нагрузки на крюке на продольную устойчивость трактора выявлено 

следующее: наименьший угол продольной устойчивости у трактора Беларус 82.1 наблюдается в агрегате 

с культиватором КПД-6; при сравнительном анализе продольной устойчивости тракторов Беларус 82.1 и 

Case Farmal 80JX выявлено, что показатели продольной устойчивости трактора Беларус 82.1 выше 

показателей Case Farmal 80JX при всех видах крюковой нагрузки. Аналогичные расчёты по определению 

наибольшего угла подъёма αк, при котором продольная устойчивость трактора с различными 
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сельскохозяйственными орудиями не нарушается, проведены для тракторов более высокого тягового 

класса, Беларус 2022 и Case Рumа 210. Продольная устойчивость выше у трактора Case Puma 210 по 

сравнению с Беларус 2022. Необходимо отметить, что показатели продольной устойчивости у тракторов 

более высокого тягового класса превышают показатели тракторов более низких тяговых классов. 

При исследовании поперечной устойчивости трактора выявлено, что на поперечную устойчивость 

оказывают влияние два параметра – это колея и расстояние от опорной поверхности до центра тяжести 

трактора. Поэтому установка сдвоенных колёс, кроме увеличения тяговых свойств, снижения удельного 

давления на почву позволяет увеличить поперечную устойчивость на 18,7%. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ БОРЬБЫ С СОРНЯКАМИ НА ЭТАПЕ                     

ПОЧВООБРАБОТКИ И ПОСЕВА 
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* E-mail: sanv@nso.ru 

Аннотация. В статье предложена последовательная система комплексного снижения 

засоренности обрабатываемых полей. Рассмотрено применение перспективного почвообрабатывающего 

посевного агрегата, извлекающего и измельчающего сорняки с целью создания оптимальных условий для 

работы сошников и снижения засоренности полей. В работе теоретически проведено исследование 

работы рабочего органа, извлекающего сорняк из почвы. Приведены математические основы извлечения 

сорняка и расчета эффективных конструктивных параметров рабочего органа для извлечения сорняков.  

Ключевые слова: почвообработка, вычесывающий элемент, координаты сорняка, коэффициент 

трения, эффективная рабочая длина вычесывающего элемента 

THEORETICAL ASPECTS OF WEED CONTROL AT THE STAGE OF TILLING AND SOWING 

A.V. Shindelov1*, N.M. Ivanov2 

1 Siberian Research Institute of Agricultural Mechanization and Electrification, pos. Krasnoobsk, 

Novosibirsk region, Russia. 

2 FlSBI of Science Siberian Federal Scientific Center for Agrobiotechnologies of the Russian Academy of 

Sciences, pos. Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia. 

* E-mail: sanv@nso.ru 

Abstract. The article proposes a consistent system for the comprehensive reduction of weed infestation in 

cultivated fields. The use of a promising soil-cultivating sowing unit, which extracts and grinds weeds in order 

to create optimal conditions for the operation of coulters and reduce the weediness of fields, is considered. In the 
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Постановка проблемы (Introduction). 

Математические зависимости позволяют практически связать конструктивные размеры (радиус 

барабана вычесывателя, эффективная длина вычесывающего элемента) с агротехнологическими 

параметрами (скорость движения агрегата, глубина обработки для извлечения сорняков). Выявлено, что 

в существенной мере на рабочую длину вычесывающего органа оказывает влияние угловая скорость. 

Коэффициент трения «сорняк-стальной вычесыватель», зависящий от влажности оказывает 

существенное влияние. Так при возрастании коэффициента трения пары «сорняк-стальной 

вычесывающий элемент» с 0,23 до 0,73 эффективная рабочая длина вычесывающего элемента 

увеличивается более чем в два раза с 4,5 до 10 см. 

 Механико-математический расчет показал, что при рекомендуемом [1] радиусе вычесывающего 

барабана 0,355 м и современными требованиями к обеспечению скорости движения полевого агрегата не 

менее 9 км/ч эффективная работа по вычесыванию сорняков происходит на глубине 4,5 см. 

Комплексная система борьбы с сорняками в технологии выращивания зерновых представляет 

логическое последовательное снижение засоренности от одной полевой операции к другой [1,2]. 

Исследованиями доказано, что сорные растения очень быстро распространяются благодаря наличию 

многочисленных семян и плодов. Так, щирица способна произвести 500 тыс.семян [3]. Поэтому сбор и 

утилизация сорняков во время полевых операций – задача актуальная. 

Цель исследования. Обосновать математическую основу и построить симуляцию работы 

почвообрабатывающего агрегата по извлечению сорняков. 

Методология и методы исследования (Methods) 

Исследования проводились на базе кафедры сельскохозяйственных машин и в лабораториях 

института механизации и электрификации СФНЦА СО РАН. В исследованиях применялись механико-

математический метод, метод системного анализа и графоаналитический метод, статистическое 

моделирование, визуализация рассчитанных математических основ работы агрегата по извлечению 

сорняка из почвы производился с помощью Mathcad. 

Рассмотрим этапы почвообработки и посева, выполняемые предложенным почвообрабатывающим 

посевным агрегатом [4] согласно разработанному способу посева сельскохозяйственных культур [5]. 

 

Рисунок 1 – Комплексное снижение засоренности в технологии выращивания зерновых 
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Для повышения качества посева и снижения засоренности обрабатываемых полей 

почвообрабатывающий посевной агрегат оснащают перед сошниками вращающимися 

почвообрабатывающими органами с пружинными элементами, вычесывающими сорняки, и устройством 

для мелкофракционного измельчения извлеченных сорняков.  

Предложенный почвообрабатывающий посевной агрегат обеспечивает за один проход 

разрыхление почвы, подрезание и извлечение сорняков в пространстве перед сошниками, измельчение 

сорняков и разбрасывание измельченной массы в качестве органического удобрения. Распределение 

измельченных сорняков по поверхности поля дополнительно обеспечит сокрытие влаги в почве. 

Извлечение сорняков в пространстве перед сошниками предопределяет наилучшие условия 

работы последних, а также исключает возможное прорастание сорных растений вследствие их 

вдавливания в почву сошниками и прикатывающими устройствами. 

Измельчение сорняков сведет к минимуму вероятность их прорастания.  

Разбрасывание массы из измельченных сорняков, неспособных к прорастанию, обеспечивает 

сокрытие влаги в почве и трансформацию сорняков в органическое удобрение (рис.2). 

 

Рисунок 2 – Почвообрабатывающий посевной агрегат 

1 – рама; 2 - опорные колеса; 3 - стрельчатые лапы; 4 – стойки; 5 – вращающиеся рабочие органы; 6 

– вычесывающий элемент; 7 – измельчительное устройство; 8 – лоток-распределитель; 9 – семятуковый 

бункер; 10 – семяпроводы; 11 – сошники; 12 – прикатывающие устройства. 

 

 

Рисунок 3 – Схема сил, действующих на тело сорняка при извлечении его из почвы вычесывающим 

элементом 
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Эффективность работы агрегата зависит от качества извлечения сорняков из почвы пружинными 

элементами 6, закрепленными на вращающихся рабочих органах 5. Для обоснования удержания сорняка 

на пружинном элементе применим графоаналитическую методику, согласно которой строится 

технологическая схема почвообрабатывающего посевного агрегата в масштабе с указанием 

технологических настроек.  

На этапе обоснования угла входа пружинного элемента в почву предлагаем использовать условие 

равновесия тела сорняка на пружинном элементе. 

Подпор нижних слоев почвы, который противодействует соскальзыванию сорняка с пружинного 

элемента выразится: 

𝑁𝐻𝐶=𝐹𝑇𝑃𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑁𝐵𝐶 + 𝐹𝑂𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 

NHC-реакция нижних слоев почвы; 

NВC-реакция верхних слоев почвы 

Можно выразить силу трения исходя из воздействия верхнего и нижнего слоев почвы: 

𝐹𝑇𝑃=(𝐹нс − 𝐹𝐵𝐶)𝑠𝑖𝑛𝛼 

Процесс происходит в верхнем почвенном слое с наличием сорняков, что способствует 

соскальзыванию тела сорняка с вычесывающего элемента. Для исключения соскальзывания угол наклона 

вычесывающего элемента должен соответствовать условию:  

𝐹𝑇𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 < 𝐹𝑂𝑃𝑠𝑖𝑛𝛼 

tgα >
𝐹𝑇𝑃

𝐹𝑂𝑃
=

1

µ
 

где µ- коэффициент трения скольжения сорняка по вычесывающему элементу; 

α – угол входа вычесывающего элемента в почву; 

𝐹𝑇𝑃 – сила трения.  

Проведем расчет, исходя из условия равновесного положения сорняка на вычесывающем 

элементе: 

𝑚�̈� = 𝑚𝜔2𝑟 − 𝑚𝜔�̇� − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 − µ𝑐𝑜𝑠𝛼 

где, m- масса сорняка; 

r - координата сорняка вдоль элемента; 

�̇�– скорость вдоль элемента; 

�̈� – ускорение вдоль элемента; 

ω- частота вращения рабочего органа с вычесывающими элементами; 

m𝜔2𝑟 - центробежная сила; 

𝑚𝜔�̇� − µ𝑐𝑜𝑠𝛼 - сила трения; 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 – сила тяжести. 
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Предположим, что скорость вращения постоянна и после учета всех вышеописанных сил, 

получаем дифференциальное уравнение на r: 

�̈� + 2𝜇𝜔�̇� − 𝜔2𝑟 = −𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝜇𝑐𝑜𝑠𝛼), при �̇� > 0 и 𝛼 = 𝜔𝑡; 

Решим однородное уравнение:  

�̈� + 2𝜇𝜔�̇� − 𝜔2𝑟 = 0 

Составим характеристическое уравнение: 

𝜆2 + 2𝜇𝜔𝜆 − 𝜔2 = 0 

откуда: 

𝜆 = ±𝜔√1 + 𝜇2-µω 

Итак, получим решение однородного уравнения 

𝑟одн = А𝑒𝜔𝑡∗(√1+𝜇2−𝜇) + В𝑒−𝜔𝑡∗(√1+𝜇2−𝜇) 

Ищем частное решение уравнения в виде: 

𝑟 = 𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝐷 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡; 

Подставим в начальное уравнение и получим: 

−𝐶𝜔2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝐷𝜔2𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 − 2𝜇𝜔2𝐶𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 + 2𝜇𝜔2𝐷𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝐶𝜔2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝐷𝜔2𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡

= −𝑔𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝜇𝑔𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

Группируем члены при cos и sin: 

𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡: − 𝐶𝜔2 + 2𝜇𝜔2𝐷 − 𝐶𝜔2 = −𝜇𝑔 

𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡: − 𝐷𝜔2 − 2𝜇𝜔2𝐶 − 𝐷𝜔2 = −𝑔 

Получим систему уравнений на константы C и D: 

{
2С − 2𝜇𝐷 = 𝜇

𝑔

𝜔2

2𝐷 + 2𝜇𝐶 =
𝑔

𝜔2

 

Выразим D и подставим в первое уравнение: 

2𝐶(1 + 𝜇)2 = 2𝜇
𝑔

𝜔2
 

Находим значения: 

𝐶 =
𝜇

1−𝜇2 ∗
𝑔

𝜔2 ;    𝐷 =
𝑔

2𝜔2 ∗
1−𝜇2

1+𝜇2 

Итоговое решение: 

𝑟(𝑡) = 𝐴𝑒𝜔√1+𝜇2𝑡−𝜇𝜔𝑡 + 𝐵𝑒−𝜔√1+𝜇2𝑡−𝜇𝜔𝑡 +
𝜇

1+𝜇2
∗

𝑔

𝜔2
𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 +

1−𝜇2

2(1+𝜇2)
∗

𝑔

𝜔2
∗ 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡   (1) 

Чтобы найти коэффициенты А и В предполагаем, что в начальный момент времени сорняк не имел 

скорости вдоль упругого элемента и находился в roот центра. В соответствии с этим, задаем начальные 

условия: r(0)=roи r ̇(0)=0. 

𝑟(0) = 𝑟0 = 𝐴 + 𝐵 +
𝜇

1 + 𝜇2
∗

𝑔

𝜔2
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�̇� = 0 = (𝜔√1 + 𝜇2 − 𝜇𝜔) ∗ 𝐴 − (𝜔√1 + 𝜇2 + 𝜇𝜔) ∗ 𝐵 +
1 − 𝜇2

2(1 + 𝜇2)
∗

𝑔

𝜔
 

Выразим из первого уравнения A в виде: 

𝐴 = 𝑟0 − 𝐵 −
𝜇

1 + 𝜇2
∗

𝑔

𝜔2
 

Подставим во второе, получим константы в виде: 

𝐵 =

(
𝑟0

2
(√1 + 𝜇2 − 𝜇) +

𝑔∗(𝜇2+2𝜇√1−𝜇2+1)

4𝜔2(1+𝜇2)
)

√1 + 𝜇2
 

𝐴 = 𝑟0 −

𝑟0
2

(√1+𝜇2−𝜇)+
𝑔∗(𝜇2+2𝜇√1−𝜇2+1)

4𝜔2√1+𝜇2

√1+𝜇2
 - 

𝜇

1+𝜇2 ∗
𝑔

𝜔2 

Проведенное механико-математическое исследование позволяет рассчитать время нахождения 

вычесывающего элемента в контакте с почвой при извлечении сорняка (рис.4). 

Если подставим значения А и В в (1), то получим положение сорняка на поверхности 

вычесывающего элемента в момент t.  

Таким образом, формула (1) позволяет рассчитать эффективную рабочую длину элемента, 

вычесывающего сорняки, в зависимости от коэффициента трения «сорняк-рабочий элемент 

вычесывателя», времени нахождения вычесывающего элемента в почве и частоты вращения для 

обеспечения требуемой глубины обработки почвы. 

 

 

Рисунок 4 - Зависимость времени нахождения вычесывающего элемента в зоне контакта с почвой от 

угловой скорости барабана при вариации угла входа вычесывающего элемента в почву от 0 до 600, 

(коэффициент трения 0,23, диаметр вычесывающего барабана 0,35) 
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Результаты и обсуждение (Results). 

Проведенное математико-статическое моделирование и его графическое отображение наглядно 

указывают, что угол входа вычесывающего элемента в почву не оказывает существенного влияния на 

время его нахождения в обрабатываемом слое.  

В фактических условиях физико-механические характеристики сорняков варьируются в 

следующих пределах: при влажности 9% среднее значение коэффициента трения «растение-сталь» 

составляет 0,193, а при влажности 40% - 0,7 [6]. 

Задавшись разными значениями коэффициента трения «сорное растение-стальной вычесывающий 

элемент» и угловой скорости вычесывающего устройства, производим расчет длины элемента, которая 

производит полезную работу: захват и извлечение сорняка из почвы (рис.6,7). Полученное уравнение 

связано со скоростью движения агрегата. При этом необходимо принять во внимание, что скорость 

движения агрегата согласно требованиям интенсивных технологий производства сельскохозяйственных 

культур не допускается менее 2,5 м/с [7,8]. А радиус почвообрабатывающего катка исходя из фактических 

размеров почвенных комьев рекомендуется принимать 0,352…0,355 м [8]. 

 

Рисунок 6 - Номограмма эффективной длины вычесывающего элемента от угловой скорости вращения 

барабана и времени в зоне контакта сорняка (в полулогарифмических координатах, при коэффициенте 

трения «сорняк-стальной вычесывающий элемент» 0,23) 
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Рисунок 7 - Номограмма эффективной длины вычесывающего элемента от угловой скорости 

вращения барабана и времени в зоне контакта сорняка (в полулогарифмических координатах, при 

коэффициенте трения «сорняк-стальной вычесывающий элемент» 0,73) 

Анализ совокупности кривых позволяет объективно утверждать, что влажность сорняков 

оказывает существенное влияние на технологический процесс и его качественные показатели. Иными 

словами, чем выше влажность почвы и сорняков, тем больше эффективная рабочая длина 

вычесывающего элемента. При повышении коэффициента трения пары «сорняк-стальной 

вычесывающий элемент» с 0,23 до 0,73   эффективная рабочая вычесывающего элемента увеличивается 

в два раза 

На формирование оптимальной длины вычесывающего элемента в существенной мере влияют 

угловая скорость и радиус основания вычесывающего устройства (барабана).  

Так, принимая во внимание рассчитанную номограмму и определив конструктивно радиус 

барабана 0,35 м и коэффициенте трения пары «сорняк-вычесывающий элемент» 0,23, при обеспечении 

рациональной скорости полевого агрегата в 9 км/ч, эффективная рабочая длина вычесывающего органа 

будет составлять 4,5 см, что вполне отвечает требуемой глубине вычесывания сорняков из 

поверхностного слоя почвы для посева зерновых. 

Совокупность проведенных исследований можно представить в виде комплексной взаимосвязи 

основных рабочих параметров барабана с вычесывающим элементом для извлечения сорняков (рис.8). 
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Данная диаграмма позволяет на этапе проектирования устройств для извлечения сорняков установить 

взаимосвязь рабочих установок при которых будет происходить извлечение сорняка из почвы, 

исключаться их наматывание на вычесывающий барабан. 
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Рисунок 8 – Взаимосвязь основных параметров устройства для извлечения сорняков из почвы 

(рабочая длина вычесывающего элемента, угловая скорость, время нахождения вычесывающего 

элемента в почве) 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

1. Построена математическая модель работы почвообрабатывающего органа для 

вычесывания сорняков, связавшая технологические и конструктивные параметры. 

2. Теоретически определено, что коэффициент трения «сорняк-рабочий орган вычесывателя», 

зависящий от влажности, оказывает существенное влияние на технологический процесс и теоретически 

предопределяет предложенному почвообрабатывающему посевному агрегату удовлетворительную 

работу по извлечению сорняков на полях, на которых влажность почвы находится в агротехнологически 

допустимых пределах для обработки на глубину до 10 см. 

3. Графическая зависимость «эффективная рабочая длина рабочего органа вычесывателя от 

угловой скорости и времени контакта вычесывающего элемента с почвой» позволяет практически связать 

конструктивные размеры (радиус катка вычесывателя, эффективная длина вычесывающего элемента) с 
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агротехнологическими параметрами (скорость движения агрегата, глубина обработки для извлечения 

сорняков).   
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Процессы и машины агроинженерных систем 

УДК 631.319 

Код ВАК 4.3.1 

МЕХАНИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ УТИЛИЗАЦИИ СОРНЯКОВ ПРИ 

ПОЧВООБРАБОТКЕ 

А.В. Шинделов1*, Н.М. Иванов2 

1 Сибирский научно-исследовательский институт механизации и электрификации сельского 

хозяйства, пос. Краснообск, Новосибирская область, Россия. 

2 ФГБУ Науки Сибирский Федеральный Научный Центр Агробиотехнологий Российской 

Академии Наук, пос. Краснообск, Новосибирская область, Россия. 

* E-mail: sanv@nso.ru 

Аннотация. В статье приведен теоретический расчет работы почвообрабатывающего агрегата, 

способного извлекать и измельчать сорняка для исключения их последующего прорастания. Наглядно 

построены графо-математические основы извлечения и полета сорняка из-за действия на него 

вычесывающего элемента, которые позволяют проектировать взаимное расположение вычесывающего 

барабана и приемника измельчительного устройства. Так, при работе почвообрабатывающего агрегата с 

диаметром вычесывающего барабана 0,35м, угле входа вычесывающего элемента в почву 600 на 

технологически рациональной скорости 9 км/ч, приемник измельчительного устройства для захвата 

извлеченных сорняков должен находить на удалении 0,6 м и ниже на 0,17 м относительно центра 

вращения вычесывающего барабана. 

Ключевые слова: извлечение сорняков, почвообработка, полет сорняка, измельчительное 

устройство, коэффициент трения, угловая скорость 

Постановка проблемы (Introduction). 

Многолетние собственные наблюдения [1] и работы других исследователей [2,3] отмечают 

высокую засоренность агрофона сорняками ввиду способности сорняков к производству большого 

количества семян, их живучести и способности прорастания даже при самых неблагоприятных условиях. 

Поэтому в настоящей статье прорабатывается возможность извлечения сорняков и их измельчения 

почвообрабатывающим посевным агрегатом для исключения возможности последующего появления 

нежелательных всходов от остатков корней и семян сорных растений [4]. 

Цель исследования. Разработать математическую модель и графическое отображение работы 

почвообрабатывающего агрегата по извлечению сорняков с целью их измельчения. 

Материалы и методы. Исследования проводились на базе кафедры технологических машин и 

технологий машиностроения Новосибирского ГАУ и в лабораториях института механизации и 

электрификации СФНЦА СО РАН. В исследованиях применялись графоаналитический метод, механико-

mailto:sanv@nso.ru
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математический метод, метод системного анализа и статистическое моделирование, визуализация 

рассчитанных математических основ работы агрегата по извлечению сорняка из почвы и направлению 

его в измельчительное устройство производился с помощью Mathcad и Python. 

Методология и методы исследования (Methods) 

Идея для условия вылета сорняка с пружинного элемента r(t1)> 𝑟вычесывающего элемента, при этом t1 

выбираем равным 𝜋 𝜔⁄ , что означает вылет сорняка после полупериода вращения. Это условие определяет 

попадание извлеченных сорняков в приемник измельчительного устройства. 

 

Рисунок 1 – Схема расчета движения сорняка с вычесывающего элемента в измельчительное 

устройство 

Условие отрыва сорняка от пружинного элемента 

𝑟(𝑡1) = 𝑟0 

В момент времени t1 угол 𝛼 = 𝛼0= 𝑤 ∗ 𝑡1 

Координата «точки отрыва» сорняка с упругого элемента вычесывающего органа: 

х0 = 𝑟п ∗ (−cos𝛼0) 

𝑦0 = 𝑟п ∗ (−𝑠𝑖𝑛𝛼0) 

𝑟0 + 𝑟1 = 𝑟п 

Скорость сорняка в момент отрыва 

�⃗� = �⃗� + �̇�  

|�̇� | = �̇�(𝑡1) 

|�⃗� | =  𝑤 ∗ 𝑟п 

Переведем в декартову систему координат 

𝑉х0
= −𝑐𝑜𝑠𝛼 ∗ �̇�(𝑡1) + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∗ 𝜔𝑟п 

𝑉𝑦0
= −𝑠𝑖𝑛𝛼 ∗ �̇�(𝑡1) − 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∗ 𝜔𝑟п 

В момент времени t1 из действующих сил остается только гравитация, поэтому можем записать 

зависимость скорости от времени в виде: 

𝑉𝑥(𝑡) = −𝑐𝑜𝑠𝛼0 ∗ �̇�(𝑡1) + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∗ 𝜔𝑟п 

𝑉𝑦(𝑡) = −𝑠𝑖𝑛𝛼0 ∗ �̇�(𝑡1) − 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∗ 𝜔𝑟п − 𝑔𝑡 

Получим зависимость координаты от времени в виде: 



28 
 

𝑥(𝑡) = ∫ 𝑉𝑥(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

𝑡1

+ 𝑥0 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑉𝑦(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

𝑡1

+ 𝑦0 

Условие попадания сорняка в приемник измельчительного устройства: 

X=L, где L- расстояние от центра вращения вычесывающего органа до края приемника 

измельчительного устройства; 

Н1<Y<H2,  

где Н1- нижний уровень приемника измельчительного устройства; 

Н2- верхний уровень приемника измельчительного устройства. 

Подставляем и получаем условие попадания сорняка в приемное окно измельчителя: 

𝐻2 >
𝑉𝑦

𝑉𝑥
(𝐿 − 𝑥0) + 𝑦0 > 𝐻1 

Рассчитанная формула дает возможность рассчитать характеристики полета сорняка с 

вычесывающего элемента в приемник измельчительного устройства. Стремлением авторов является 

обоснование совокупности рабочих параметров вычесывающего элемента (скорость вращения, длина и 

угол входа вычесывающего элемента)  и технологических условий (коэффициент трения пары «сорняк-

вычесывающий элемент») для обеспечения  извлечения сорняка из почвы и направления его в приемник 

измельчительного устройства, ограниченного конструктивными данными: высота установки и 

удаленность от вычесывающего органа. 

Результаты и обсуждение (Results). 

Графическое отображение механико-математического моделирования реализовано в виде 

годографа скоростей материальной точки относительно полюса вращения вычесывающего барабана. 

 

Рисунок 2 – Годограф скоростей материальной точки (сорняка) относительно полюса вращения 

(центра вычесывающего барабана) 
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Это позволяет определить диапазон рабочих угловых скоростей вычесывающего барабана, 

которые обеспечивают отрыв сорняка и его полет в сторону приемника измельчительного устройства. 

Тем самым, на этапе моделирования определены угловые скорости и конструктивные параметры 

вычесывающего барабана, при которых обеспечен стабильные условия схода-отрыва-полета сорняка. Эти 

условия соответствуют области годографа, в которой векторы скоростей извлеченных сорняков в 

горизонтальной плоскости имеют положительное значение. И наоборот, на этапе теоретического 

обоснования исключаются аналогичные установки для работы вычесывающего барабана, при которых 

будет происходить «неизвлечение» сорняков из почвы, наматывание их на вычесывающий барабан и/или 

их переброс через последний.  

На следующем этапе анализа графического отображения математического моделирования 

визуализируем координаты материальной точки (сорняка) относительно полюса вращения 

вычесывающего барабана. 

 

Рисунок 3 – Координаты сорняка относительно полюса вращения вычесывающего барабана 

Это позволяет нам построить траектории полета сорняков в зависимости от угловой скорости и 

угла входа вычесывающего элемента в почву. Это используем для проектирования расположения 

приемника измельчительного устройства по удаленности и высоте относительно вычесывающего 

барабана в общей конструкции почвообрабатывающего агрегата. 

Как пример, задав угловую скорость вычесывающего барабана, в соответствии с рекомендованной 

технологической скоростью движения почвообрабатывающего агрегата на уровне 9 км/ч, и угол входа 

вычесывающего элемента в почвы 600,  получаем, что нижний уровень приемного окна измельчительного 

устройства быть установлен на 17 см ниже уровня центра вращения вычесывающего барабана (рис.4). 
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Рисунок 4 – Траектории движения сорняка с вычесывающего элемента в приемник 

измельчительного устройства (удаление приемника от центра вращения вычесывающего барабана 0,6 

м) 

- при угле входа 00; -при угле входа 100; --- при угле входа 300;  

-*-* - при угле 600. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

1. Установлено, что рабочий процесс по извлечению сорняков, может осуществляться при угловой 

скорости вычесывающего барабана более 5 рад/сек, (при меньшей скорости может происходить 

наматывание сорняков на вычесывающий барабан). 

2. Разработаны математические основы расчета процесса извлечения сорняка из почвы, в 

следствие действия на него силовых и кинематических факторов от вычесывающего элемента, которые 

позволяют проектировать взаимное расположение вычесывающего барабана и приемника 

измельчительного устройства.  

3. На формирование траектории движения сорняка с вычесывающего элемента к приемнику 

измельчительного устройства основное влияние оказывает угловая скорость и угол входа в почву 

вычесывающего элемента. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ОСЕВЫХ ВЕНТИЛЯТОРОВ 

ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ 
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Аннотация. Приведен анализ работы осевых вентиляционных установок, используемых в 

агропромышленном комплексе, и рассмотрены возможные пути повышения эффективности их 

использования. Установлено, что одним из путей повышения эффективности работы осевых 

вентиляционных установок может стать использование вентиляторов с двумя ступенями, в каждой 

ступени направление вращения рабочих колес противоположно друг другу (встречное). Уменьшение 

габаритных размеров, массы и эффективности работы таких установок могут быть достигнуты за счет 

использования сдвоенных двигателей с коаксиальным расположением валов. 

Ключевые слова: центробежный вентилятор, осевой вентилятор, рабочее колесо, эффективность 

работы, параметры, системы регулирования, давление, расход. 

IMPROVEMENT OF THE DESIGN OF AXIAL FANS OF VENTILATION SYSTEMS 

A.D. Kolga1*, V. A. Alexandrov1, L.B. Sagatova2 

1Ural State Agrarian University, Yekaterinburg, Russia 

2Kazakh National Research Technical University named after K.I. Satpayev, Almaty, Kazakhstan 
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Abstract.  An analysis of the operation of axial ventilation units used in the agro-industrial complex is 

given, and possible ways to improve the efficiency of their use are considered. It has been established that one of 

the ways to improve the efficiency of axial ventilation units can be the use of fans with two stages, in each stage 

the direction of rotation of the impellers is opposite to each other (counter). Reducing the overall dimensions, 

weight and efficiency of such installations can be achieved through the use of dual motors with coaxial shafts. 

Key words: centrifugal fan, axial fan, impeller, efficiency, parameters, control systems, pressure, flow. 

Постановка проблемы (Introduction) 

 Турбомашины, транспортирующие текучее (вентилятор и насос), находят широкое 

распространение как в быту, так и во многих отраслях народного хозяйства. Немаловажное значение они 

имеют в агропромышленном комплексе. Это можно отнести как к животноводству, так и к 

растениеводству. От их работы существенно зависит эффективность работы любого 

сельскохозяйственного предприятия. 

mailto:kad-55@yandex.ru
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В животноводстве. Наиболее эффективным путем повышения продуктивности 

сельскохозяйственных животных можно добиться за счет создания в помещениях, где содержатся 

животные, благоприятного микроклимата. Самым простым способом создания благоприятного 

микроклимата является обустройство качественной вентиляции.  

В растениеводстве. Практически любое растительное сырье характеризуется большим 

содержанием влаги (воды) и сравнительно небольшим количеством сухого вещества. При этом основная 

часть находится в свободном виде. В ходе хранения пищевые продукты подвергаются биохимическим, 

ферментативным и микробиологическим изменениям, которые приводят к их быстрой порче. Для 

подавления роста микроорганизмов используется сушка для удаления влаги при помощи 

вентиляционных систем.  

Особенностью работы вентиляторов (турбомашин) в АПК является большая кратность обмена 

воздушного пространства за достаточно короткий срок, а также необходимость регулирования 

параметров вентиляторов (давления и расхода) в зависимости от различных параметров (температуры 

окружающей среды, количества животных и т.д.). 

Потребление энергии турбомашинами на некоторых сельскохозяйственных предприятиях может 

доходить до 20% от всей энергии, потребляемой предприятием [1]. Наиболее широко в настоящее время 

для вентиляции используются центробежные вентиляторы, которые способны создавать большие, чем 

осевые вентиляторы, давления и имеют более устойчивую характеристику. Производители 

центробежных вентиляторов постоянно работают над совершенствованием существующих и созданием 

новых конструкций устройств, внедряют новые технологии производства и испытания [2, 3]. Однако, 

несмотря на все достоинства центробежных вентиляторов, в последнее время намечается тенденция 

более широкого использования осевых вентиляторов. Это объясняется такими их основными 

преимуществами перед центробежными вентиляторами, как: 

- простота реверсирования воздушной струи; 

- большие возможности регулирования режимов работы; 

- меньшими габаритами и массой при значительной производительности; 

- более высокий внутренний КПД. 

Кроме того, к достоинствам этих вентиляторов можно отнести простоту создания 

многоступенчатых конструкций. Многоступенчатые вентиляторы позволяют обеспечить при той же 

производительности, что и одноступенчатые, более высокое давление. Поэтому в настоящее время 

исследователи идут по пути совершенствования конструкции именно осевых вентиляторов, путем 

упрощения систем регулирования рабочих параметров с целью повышения эффективности работы 

вентиляторных установок [4, 5, 6, 7]. 
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Методология и методы исследования (Methods) 

Для изменения направления движения воздушной струи лопасти рабочего колеса поворачиваются 

на угол 153-158 градусов. Такой поворот изменяет направление выпуклости лопасти. Благодаря 

изменению направления выпуклости лопасти и изменению направления вращения возможно изменение 

направление движения (реверс) воздушной струи без каких-либо дополнительных устройств и обводных 

каналов. В результате за счет отсутствия подсосов воздуха в реверсирующих устройствах подача осевого 

вентилятора может достигать 60 – 80% нормальной. 

Изменение подачи текучего обеспечивается путем поворота рабочей лопасти на угол 15 – 450. 

Более точная регулировка подачи может быть осуществлена одновременным поворотом лопастей 

направляющего аппарата на 5 – 100. 

Все выпускаемые в настоящее время промышленностью вентиляторы разработаны на основе 

типовых схем, которые отработаны в исследовательских лабораториях. Типовая аэродинамическая схема 

характеризует проточную часть вентилятора с безразмерными конструктивными параметрами, которые 

обусловливают достижение соответствующих характеристик. 

На рис. 1 и 2 приведены типовые схемы осевых вентиляторов. Схема вентилятора может иметь 

одну из нескольких разновидностей:- схема К – вентилятор имеет только рабочее колесо (одно или 

несколько); 

- схема К+СА – кроме рабочего колеса (одно или несколько) вентилятор имеет спрямляющий 

аппарат; 

 

Рисунок 1. Схема одноступенчатого осевого вентилятора, выполненного по схеме К+СА 

Схема К самая простая, но она имеет низкий КПД (на 5 – 10% меньше, чем у остальных схем) и не 

в состоянии обеспечить достаточное давление (коэффициент давления = 0,15). Поэтому для того, чтобы 

получить заданное давление и подачу, в вентиляторах, выполненных по данной схеме, потребуется 

большая мощность на валу. 

В вентиляторах, выполненных по схеме К+СА, в результате того, что динамическое давление, 

связанное со скоростью закручивания потока за рабочим колесом, в спрямляющем аппарате 

преобразуется в статическое [8], увеличиваются и давление и КПД без изменения мощностной 

характеристики. 

Вентиляторы с двумя рабочими колесами (двухступенчатые) выполняются по схеме К+СА+К+СА. 

КПД таких вентиляторов, по сравнению с одноступенчатыми, более высокий (не менее 0,75). 
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Принципиальные конструкции основных узлов вентиляторов с одним и двумя рабочими колесами 

аналогичны, но наличие спрямляющих аппаратов вместе с тем, что они повышают эффективность работы 

осевого вентилятора, особенно в двухступенчатых конструкциях, усложняют конструкцию, увеличивают 

габариты, массу и, как правило, приводят к снижению надежности работы всей вентиляционной 

установки. 

 

Рисунок 2. Схема двухступенчатого вентилятора 

Для устранения указанных недостатков (по габаритам, массе, КПД) применяются вентиляторы со 

встречным направлением вращения рабочих колес (рис.3). 

 

Рисунок 3. Схема вентилятора встречного вращения 

Первое и второе рабочие колеса, расположенные соосно, вращаются в противоположных друг 

другу направлениях. Второе рабочее колесо раскручивает воздушный поток, закрученный первым 

рабочим колесом, в обратную сторону. Учитывая то, при условии равенства угловых скоростей первого 

и второго рабочего колеса скорость закручивания потока на выходе со второго рабочего колеса будет 

равна нулю, то не требуется наличие спрямляющего аппарата. В результате исключения дополнительного 

элемента существенно упрощается конструкция вентилятора, размеры, масса и значительно повышается 

его надёжность.  

Общим для всех осевых вентиляторов недостатком является сложность осуществления связи 

рабочих колес с приводным валом электродвигателя. При непосредственной установке рабочего колеса 

на вал двигателя, расположенного в корпусе вентилятора, конструкция вентилятора упрощается, но сам 

электродвигатель превращается в сопротивление, ограничивающее сечение потока. Поэтому рабочие 

колеса мощных вентиляторов приводятся во вращение трансмиссионными валами от двигателей, 

расположенных вне корпуса вентилятора. Такой подход позволяет исключить вредное сопротивление 

потоку за счет усложнения конструкции привода и увеличения габаритов вентиляционной установки. 
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Для вентиляторов встречного вращения конструкция привода еще более усложняется 

(практически в два раза) поскольку требуется два независимых электродвигателя. Поэтому, несмотря на 

свои достоинства, вентиляторы встречного вращения широкого распространения в настоящее время не 

получили. 

Результаты (Results) 

Одним из путей решения проблемы упрощения конструкции привода и уменьшения габаритов 

вентиляционной установки может стать использование электродвигателей специальной конструкции. 

Этот двигатель представляет собой двигатель с двумя статорами и двумя соосно расположенными 

роторами. Один ротор пустотелый, сквозь который проходит вал второго ротора. Соосно расположенные 

валы, на концах которых установлены рабочие колеса, вращаются в противоположные стороны (рис. 4). 

 

Рисунок 4. Схема вентилятора встречного вращения со сдвоенным двигателем 

Схема электродвигателя специальной конструкции представлена на рис 5. Отличительной 

особенностью такого электродвигателя от обычного является объединение двух электродвигателей в 

один. В объединенных в одно целое двух корпусах 1 и 2 имеются два статора 3 и 4, а также два ротора 5 

и 6, установленных на соосных валах, на выходных концах которых 7 и 8 уже за пределами корпуса 

размещаются рабочие колеса вентилятора. 

 

Рисунок 5. Общий вид сдвоенного электродвигателя 1, 3 – корпус; 3, 4 - статор; 5, 6- ротор; 7, 8 - 

соосные валы 

Работает такой электропривод следующим образом. При подаче напряжения на выводы обмоток 

от источника питания по обмоткам протекает многофазный ток, который создает вращающееся 

магнитное поле статора. Взаимодействие вращающегося поля статора с полем возбуждения постоянных 

магнитов ротора обеспечивает создание вращающего момента. Фазные обмотки статоров 3 и 4 

коммутируются в такой последовательности, при которой создаются встречно направленные 
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вращающиеся поля, что обеспечивает встречное вращение роторов 5 и 6 и, соответственно, валов рабочих 

колес 7 и 8. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

В результате использования электродвигателя такой конструкции в вентиляторах встречного 

вращения, как видно из рисунка 4, исключается один электродвигатель с трансмиссионным валом и 

упрощается конструкция вентиляторной установки.  

За счет упрощения конструкции надежность работы вентиляторной установки существенно 

повышается. 
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Аннотация. В статье рассматривается наиболее привлекательный сценарий развития энергетики 

(инновационный) с точки зрения совмещения передовых технических технологий, развития социума и 

улучшение экологической обстановки. 

Инновационный сценарий развития подразумевает постепенный переход к 2050 году от не 

возобновляемых источников энергии к возобновляемым и экологически безопасным видам энергии, где 

акцентируется внимание в развитии социума и экономики, большое внимание уделяется аграрному 

сектору, где развитие ВИЭ позволит не только запитать энергией удалённые участки РФ но и позволит 

открыть новые рабочие места с привлечением высококвалифицированных кадров.  

Биоэнергетика получила широкое применение в странах с небольшими запасами 

углеводородного сырья, где стоимость получения данного вида энергоносителя экономически 

целесообразно. В связи с тем, что Российская Федерация имеет значительные запасы углеводородного 

сырья (нефть, газ) применение спирта не нашло большого развития, однако проводятся большое 

количество исследовательских работ. 

Ключевые слова: спирт, биоэтанол, ВИЭ, топливо, потребление, мировой опыт, сценарий, 
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Abstract.The article considers the most attractive scenario for the development of the energy sector 

(innovative) in terms of combining advanced technical technologies, social development and improving the 

environmental situation. 

The innovative development scenario implies a gradual transition by 2050 from non-renewable energy 

sources to renewable and environmentally friendly types of energy, where attention is focused on the development 

of society and the economy, much attention is paid to the agricultural sector, where the development of renewable 
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energy sources will not only supply energy to remote areas of the Russian Federation, but also will open new jobs 

with the involvement of highly qualified personnel. 

Bioenergy has been widely used in countries with small hydrocarbon reserves, where the cost of obtaining 

this type of energy carrier is economically feasible. Due to the fact that the Russian Federation has significant 

reserves of hydrocarbon raw materials (oil, gas), the use of alcohol has not found much development, but a large 

number of research works are being carried out. 

Keywords: alcohol, bioethanol, RES, fuel, consumption, world experience, scenario, issues. 

Постановка проблемы (Introduction). 

Современная обстановка на международном уровне, как и внутри системы ООН в связи с 

серьезными изменениями логистики углеводородов и загрязнением окружающей среды снова 

актуализирует вопросы по развитию экологически чистых экономик, независимых от углеводородного 

сырья (нефть, газ, уголь). Однако резкий отказ от привычных на данный момент источников энергии на 

данном этапе развития не позволяет обеспечить баланс между удовлетворением растущего спроса на 

энергию и воздействием энергетики на природную ресурсную базу в интересах достижения целей в 

области устойчивого развития [1].  

Согласно тезисам из белой книги энергетики, сказанные Анатолием Борисовичем Яновским 

(помощник руководителя Администрации Президента Российской Федерации) Россия обладает 

огромным энергетическим потенциалом и занимает важное место в обеспечении глобальной 

энергетической безопасности. Однако мы должны не только эффективно распоряжаться своими 

энергетическими богатствами сегодня, но и формировать основу своего энергетического будущего за 

счет развития новых технологий добычи и производства энергоресурсов, транспорта и распределения 

энергии, управления и диспетчеризации энергетических потоков. И мы должны уже сегодня на базе 

комплексных исследований нашего общего энергетического будущего начать формирование 

инновационной энергетики, основой долгосрочного развития которой станет не только добыча, 

производство и экспорт энергоносителей, но и создание, внедрение и экспорт новых передовых 

энергетических технологий и принципов организации работы энергетических систем [1,5]. Исходя из 

этого и опережая события на международной арене Российская Федерация имеет огромные перспективы 

не только в дальнейшем развитии традиционных видов энергии, но и быть лидирующим в новых 

экологически чистых видах энергоресурсов. 

Основным источником загрязнения окружающей среды же в сельской местности можно считать 

стационарную и мобильную технику оснащаемыми двигателями внутреннего сгорания (тракторы, 

автомобили, дизельные электрические станции и другие средства механизации работающих на 

углеводородном сырье) так и стационарные установки работающие на жидкообразном и газообразном 

топливе, электроэнергии или тепле полученном при сжигании углеводородного сырья (котельные, 
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сушилки,  холодильные установки и др). Так же загрязнителями окружающей среды выступают отходы 

как растительного, так и животного происхождения (помет, навоз, лузга и. др)  

В связи с этим с каждым годом становится острее вопрос о поиске альтернативных видов энергии 

из отходов и побочных продуктов предприятия. В разных странах ведутся исследования и испытания по 

использованию альтернативного топлива, каждая страна подходит к этому вопросу по-своему. Все 

зависит от силы государства, технологии предприятий, от сырья из которого будет получен конечный 

результат. 

Методология и методы исследования (Methods). 

При написании статьи использовался сравнительно-аналитический метод, зарубежной и 

отечественной литературы. Большое внимание уделялось энергетическим парадигмам ведущих стран 

мира в области альтернативных видов топлива. 

Результаты и обсуждение (Results). 

Нами в статье рассматривается этанол как один из возможных возобновляемых видов энергии.  

Получение и использование этанола давно известно человечеству. В наиболее древней 

технологии получение этанола сахара: глюкоза, сахароза и др. ферментировались в отсутствии кислорода 

дрожжами. Еще до недавнего времени почти весь этанол, получаемый путем дрожжевого сбраживания 

сахаров, использовался для производства алкогольных напитков.  

На рубеже 19-20 веков этанол применялся в  Соединенных Штатах в качестве источника 

питания ламп, а затем в период дефицита запасов нефти в Европе и в период Второй Мировой Войны [2]. 

Однако основными видами топлива, применяемыми в технике с начала 20 века, остались те 

которые производились из нефтяного сырья. Это связанно в большую степень из-за развития нефтяной 

промышленности с открытием новых продуктивных месторождений с доступной логистикой [2]. В это 

время получение спиртового топлива имело несколько основных проблем затрудняющее повсеместное 

внедрения, включая: энергоемкую предварительную обработку низкий выход сахара при гидролизе и 

низкую эффективность конверсии ферментации сахара.  

Открытие новых штаммов, оптимизация процессов ферментации, разработка нового 

оборудования, и способов использования имеют решающее значение для внедрения биоэтанола из 

различных видов возобновляемого сырья [3,4]. 

Рассматривая автомобильный транспорт спирт нашел широкое применение в странах латинской 

и северной армерики [6, 7 ,8], где этанол применяется как высокооктановая добавка к бензину или как 

отдельный вид топлива для многотопливного двигателя. В Бразилии широкую популярность спирт [6, 7 

,8, 9] получил как отдельный вид топлива, который используется автомобилистами в те моменты, когда, 

стоимость нефтепродуктов становится выше, чем производство спирта из тростника.  
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Исходя из мирового опыта производства биотоплива, видно, что за последнее десятилетие 

производство этанола (рисунок 1) [13 ] выросло в 2 раза, а производство биодизеля – более чем в 5 раз, 

до 38 млн. тонн.  

 

Рисунок 1 – Динамика изменения производства биодизеля 

В рамках исследований альтернативных видов топлива в ФГБОУ ВО Уральском ГАУ, кафедрой 

технологических машин и сервиса, рассматривался вопрос применения спирта в двухтопливной системе 

на автомобиля «Газель», исследования показали резкое снижение токсичности отработанных газов, 

незначительное влияние на топливно-мощностные показатели автомобиля. [10], так и применение спирта 

для дизельной техники в смеси с растительными маслами [11,12]. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

Биоэнергетика, в частности, использование этанола в качестве топлива бесспорно получила 

широкое применение в странах с небольшими запасами углеводородного сырья, где стоимость получения 

данного вида энергоносителя экономически целесообразно. В связи с тем, что Российская Федерация 

имеет значительные запасы углеводородного сырья (нефть, газ) применение спирта не нашло большого 

развития, однако проводятся большое количество исследовательских работ как по снижению 

себестоимости получаемого спирта, так и по применения на автотранспорте.  
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Аннотация. Предметом исследования выступают отношения, складывающиеся в процессе 

оплаты труда персонала организации банковского сектора. Цель работы – на основе анализа подходов к 

оплате труда кадров выработать рекомендации по повышению эффективности системы стимулирования 

труда персонала в организации. Анализ показал относительно стабильный кадровый состав, коллектив 

отделения ПАО «Сбербанк» в 2021году включал 51 работника, из которых 10,5% – руководители, 75,4% 

– специалисты. Текучесть персонала в ПАО «Сбербанк» в 2020 году составляла 12,3%, а в 2018 – 15,7%, 

то есть уменьшилась на 3,4%. Система оплаты труда включает как материальное, так и нематериальное 

вознаграждение. Материальное по-прежнему является основным для работников, по этому показателю 

сотрудники набрали максимальное число баллов, за ним по значимости находятся уважение от 

руководства и желание спокойно трудиться. Основной мерой по совершенствованию системы оплаты 

труда являются надбавки за стаж и единовременные выплаты.  

Ключевые слова: оплата труда персонала, мотивация труда персонала, банковский сектор 

экономики. 
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Abstract. The subject of the research is the relationship that develops in the process of remuneration of 

the personnel of the organization of the banking sector. The purpose of the work is to develop proposals aimed 

at improving the efficiency of the personnel remuneration system in the organization on the basis of an analysis 

of approaches to remuneration of the organization's personnel. The analysis shows a relatively stable staff 

structure, the low lecture of the Sberbank branch for 2020 consists of 51 employees, of which 10.5% are 

managers, 75.4% are specialists' events. Staff turnover at Sberbank in 2020 was 12.3%, and in 2018 - 15.7%, 

thereby decreasing by 3.4%. The remuneration system includes high material (monetary and non-existent 

monetary), as well as non-material (social or moral length of service) remuneration coefficient. Material 
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consideration, remuneration is still available xlmax is the most important thing for employees, because At the 

same time, according to this material indicator of Russia, respondents scored these more material points, this 

further, according to the rank of importance, there is a coefficient of desire to work more calmly and to show 

respect from the waste of management. The main measure to improve the remuneration system is seniority 

bonuses and lump-sum payments. 

Keywords: remuneration of personnel, wages, banking sector 

Введение (Introduction) 

Актуальность исследования определяется тем, что оплата труда - один из наиболее важных 

факторов конкурентоспособности организаций. Существует много теорий мотивации, которые начали 

появляться еще в работах древних философов. Тем не менее вопросы стимулирования кадров 

организации весьма актуальны. Несмотря на то, что этот вопрос исследуется в течение весьма 

длительного периода, до настоящего времени нет четкого взгляда на содержащиеся в ней понятия [1]. 

Кроме того, со временем происходит трансформация такого явления, как стимулирование или мотивация, 

так как меняется как персонал, так и его ценности, и потребности, требования к работодателю и условиям, 

которые он предлагает. Сложность также состоит подчас в слабой применимости существующих теорий 

мотивации к реалиям современной сложной жизни. 

Цель и методика исследований (Methods) 

Объектом исследования является персонал одного из отделений АО «Россельхозбанк» 

Свердловской области. Предмет исследования - отношения, складывающиеся в процессе мотивации 

труда персонала организации.  

Цель исследования – на основе анализа подходов к оплате труда персонала организации 

разработать рекомендации по повышению эффективности системы мотивации труда работников 

организации.  

Для достижения данной цели решались следующие задачи: 

1) изучить понятия оплаты и стимулирования труда персонала, их сущность; 

2) рассмотреть материальное и нематериальное стимулирование труда персонала; 

3) рассмотреть особенности материального и нематериального стимулирования трудовой 

деятельности персонала; 

4) представить характеристику организации; 

5) провести анализ кадрового состава; 

6) провести анализ оплаты труда персонала; 

7) сформулировать рекомендации, направленные на совершенствование системы оплаты труда в 

ПАО «Сбербанк». 
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Результаты (Results) 

Используя штатное расписание ПАО «Сбербанк», можно определить количество кадров за 

соответствующий период [2]. При этом из штатного расписания следует, что персонал организации 

составляет 51 чел. за 2019 год, 53 чел. – за 2020 год и 57 чел. – за 2021 год. Сейчас в отделении трудится 

58 работников. Причем, выделяют такие категории работников: руководители, специалисты и 

технические исполнители, они представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Структура персонала отделения ПАО «Сбербанк» 

Категория работников 
2019 г. 2020 г. 2021 г. 

чел % чел % чел % 

Руководители 6 11,8 6 11,3 6 10,5 

Специалисты 38 74,5 42 79,2 43 75,4 

Технические 

исполнители 
7 13,7 5 9,4 8 14,0 

Итого 51 100 53 100 57 100 

 

Таким образом, коллектив отделения ПАО «Сбербанк» за 2021 год составил 57 работников, из них 

10,5% — это руководители, 75,4% – это специалисты. В структуре персонала отделения доля технических 

исполнителей - 14,0%. 

Исходя из рисунка, текучесть персонала в отделении в 2020 году составила 12,3%, по сравнению с 

2018 годом она снизилась на 3,4%. Коэффициент оборота кадров по выбытию – также снизился на 3,4%. 

Коэффициент оборота по выбытию работников снизился в 2020 году до 12,3%, а коэффициент 

оборота по поступлению кадров - вырос до 28,1%. Тем не менее еще сохраняется значительной текучесть 

кадров (12,3%). При этом работники, которые уволены за 3 последних года, уволились по-своему 

желанию, эти работники относятся к техническим исполнителям или специалистам [3].  

 

 
Рисунок 1– Показатели движения персонала в отделении ПАО «Сбербанк» за 2018-2020 гг. 

15,7 15,1
12,3

23,5
26,4

28,1

15,7 15,1
12,3

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

2018 г. 2019 г. 2020 г.

З
н

а
ч

ен
и

е

годы

Уровень текучести кадров 

(Тк), %

Коэффициент оборота 

кадров по поступлению 

(Кп), %

Коэффициент оборота 

кадров по выбытию (Кв), 

%



48 
 

 

В ПАО «Сбербанк» на сегодня действует система, которая построена на двух типах 

стимулирования: материальное, нематериальное [4]. 

Чтобы определить результативность функционирования данных типов стимулирования, было 

проведено исследование, в нем учавствовало 30 работников отделения ПАО «Сбербанк» (технических 

исполнителей, руководителей, а также специалистов) [5]. 

Сначало боло предложено этим работникам организации выбрать и оценить из всех 

подготовленных мотивов наиболее значимые. Оценка осуществлялась по 5 – бальной системе, где 0 – 

«не имеет никакого значения», 5 – это «очень вожно». Данные, которые были нами получены, 

приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Результаты социологического исследования мотивов к труду работников отделения 

ПАО «Сбербанк» [6] 

№ Мотивы Средняя оценка 

всего  мужчины женщины 

1 2 3 4 5 

1 Желание получения большого 

материального вознаграждения 

(премий и доплат к заработной плате) 

4,97 5,00 4,95 

2 Стремление к карьерному росту 4,7 4,8 4,6 

3 Удовлетворенность от выполненной 

работы 

4,9 4,93 4,87 

4 Уважение от руководителей 

организации 

4,91 4,9 4,92 

5 Доброе отношение в коллективе 4,7 4,84 4,16 

6 Стремление к инициативе 3,5 3,8 3,3 

7 Осознание высокой значимости труда 4,9 4,91 4,89 

8 Желание спокойно работать 4,93 4,9 5 

9 Избегание ответственности 4,66 4,7 4,6 

10 Стремление добиваться 

самостоятельности 

4,7 4,8 4,75 

11 Стремление заниматься творчеством 3,87 4,76 4,14 

 

Выводы и рекомендации (Conclusions and recommendations) 

Таким образом, по итогам проведенного исследования можно заключить, что материальное 

вознаграждение остается самым важным для работников, т.к. именно по этому показателю респонденты 

набрали наибольшее количество баллов, далее по значимости следуют желание спокойно работать и 

уважение со стороны руководства [7]. Следует заметить, что наименее значимыми для персонала 

являются стремление к творчеству и к инициативе, средние оценки по данным показателям составили 

3,87 и 3,5 баллов соответственно. 

В целом руководство ПАО «Сбербанк» отводит немало времени для оптимизации системы 

управления персоналом и реально воплощает в своей работе принцип, согласно ему экономические, 

социальные и психологические методы управления кадрами организации должны преобладать над 

авторитарными [8].  
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Вместе с тем, исследование также показало, что необходимо и дальше максимально использовать, 

совершенствуя, методы материального и морального стимулирования труда работников организации, 

использовать при этом самые современные методы стимулирования. При этом необходимо особенно 

активно стимулировать стремление сотрудников к творчеству и инициативе в их профессиональной 

деятельности на благо всей организации. 
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ВЫРАЩИВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНОПЛИ НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ: ПРАВОВОЙ И 

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТЫ 

М. А. Хомякова1, 2 *, А. А. Биркин2 **, А.А. Садов2 

1 ФГАОУ ВО Уральский федеральный университет, Екатеринбург, Россия 

2ФГБОУ ВО Уральский ГАУ, Екатеринбург, Россия 

*E-mail: homyakovama@mail.ru 

**E-mail: birkin_aa@mail.ru 

Аннотация: в статье разъясняется актуальность выращивания технической конопли на 

современном этапе развития российского сельского хозяйства. Проанализированы мнения экспертов, 

аргументирующие перспективу развития данной культуры в среднеуральском регионе.  

Авторы рассматривают возможность выращивания конопли с точки зрения различных отраслей 

права, делая акцент на нормах уголовного права. Анализ нормативных актов показал необходимость 

реформы в законодательстве. На страницах данной работы предложены соответствующие изменения в 

законодательстве.  

Экономический анализ данных показал перспективу выращивания технической конопли на 

Среднем Урале: благодаря методу аналогии и сравнения выявлено, что культивирование конопли в 

Свердловской области, учитывая уже внесенные инвестиции, должно принести доход региону. 

Ключевые слова: конопля; техническая конопля; незаконное культивирование; Средний Урал, 

Свердловская область. 

CULTIVATION OF TECHNICAL CANNABIS IN THE MIDDLE URALS: LEGAL AND 

ECONOMIC ASPECTS 
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Abstract: in this article explains the relevance of growing technical cannabis at the present stage of 

development of Russian agriculture. The opinions of experts are analyzed, arguing for the prospect of the 

development of this culture in the Middle Ural region.  

The authors consider the possibility of growing cannabis from the point of view of various branches of 

law, focusing on the norms of criminal law. The analysis of normative acts showed the need for reform in 

legislation. On the pages of this work, appropriate changes in legislation are proposed.  
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The economic analysis of the data showed the prospect of growing technical cannabis in the Middle Urals: 

thanks to the method of analogy and comparison, it was revealed that the cultivation of cannabis in the Sverdlovsk 

region, taking into account the investments already made, should bring income to the region. 

Keywords: cannabis; technical cannabis; illegal cultivation; Middle Urals, Sverdlovsk region. 

Постановка проблемы (Introduction) 

В настоящее время актуализируется выращивание технической конопли: данная культура является 

выгодной для различных подотраслей сельского хозяйства, требует минимальных затрат и обладает 

высокой окупаемостью, что показывает практика культивирования конопли в различных регионах 

Российской Федерации. В 2021 году главой Свердловской области была обозначена цель выращивания 

данной культуры на Среднем Урале для повышения экономического статуса региона, в 2022 году при 

поддержке государства началось выращивание технической конопли в регионе. Однако законодательное 

регулирование данных отношений требует некоторых изменений и совершенствования. 

Методология и методы исследования (Methods) 

В данной статье использованы методы сравнения: в частности, советского и российского 

уголовного законодательства в вопросах установления ответственности за незаконное культивирование 

растений, содержащих наркотические средства или психотропные вещества и их прекурсоры. Предмет 

такого преступления выявлен благодаря методам индукции и дедукции.  

Исторический метод помог провести ретроспективный анализ экономического и правового 

аспектов выращивания конопли. 

Благодаря методу аналогии выявлены положительные экономические перспективы выращивания 

технической конопли в Свердловской области. 

Одной из культур, традиционно выращиваемых в Российской империи, а позже и на территории 

Союза Советских Социалистических Республик являлась посевная конопля [1]. Урожай данного вида 

растений полезен для многих отраслей экономики и промышленности: из волокон конопли возможно 

изготовить пеньку и ткань, её стебли пригодны в пищу для сельскохозяйственных животных, из семян 

можно изготовить масло и иную продукцию. 

Однако в конце XX века учеными было выявлено, что растения сорта Cannabis sativa L. 

потенциально могут быть использованы для изготовления наркотических соединений [2], в связи с чем в 

превентивных целях было приостановлено массовое производство конопли. Впервые уголовная 

ответственность за незаконное культивирование растений, содержащих наркотические средства, была 

введена в 1987 году.  

В современном Уголовном кодексе Российской Федерации (далее в тексте – УК РФ) статьей 231 

установлена уголовная ответственность за незаконное культивирование растений, содержащих 

наркотические средства или психотропные вещества и их прекурсоры. Квалифицирующими признаками 

данного состава являются предмет и объективная сторона [3]. 
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Предмет – растения, содержащие наркотические средства или психотропные вещества и их 

прекурсоры. Постановлением Правительства Российской Федерации от 27 ноября 2010 г. № 934 

установлен Перечень растений, содержащих наркотические средства или психотропные вещества либо 

их прекурсоры и подлежащих контролю в Российской Федерации. Согласно данному нормативному акту, 

конопля (растение рода Cannabis) относится к таким растениям.  

Данное решение вызывает некоторое недоумение: как видно из предыдущей части исследования, 

не все сорта конопли являются наркотикосодержащими растениями, однако к предмету преступления, 

описанного в ст. 231 УК РФ, законодатель отнес вообще все растения рода Cannabis . На взгляд авторов 

настоящей работы, следует принять изменения в законодательство и обозначить в упомянутом Перечне, 

какие именно сорта конопли являются растениями, содержащими наркотические средства. 

Ранее подобный акт существовал: до 2020 года действовало Постановление Правительства РФ от 

20.07.2007 № 460 «Об установлении сортов наркосодержащих растений, разрешенных для 

культивирования в промышленных целях, требований к таким сортам и к условиям их культивирования», 

где содержался перечень разрешенных для культивирования сортов конопли. Сегодня такого 

нормативного правового акта нет, что затрудняет квалификацию деяний в виде культивирования 

растений. Опытный путь показал: «запрещается использовать для посева в промышленных целях семена 

сортов конопли четвертой и последующих репродукций» [4]. 

Следующим квалифицирующим признаком изучаемого состава является объективная сторона – 

деяние, выраженное в форме действия, а именно незаконного культивирования. 

Согласно п. 29 Постановления Пленума Верховного Суда РФ от 15.06.2006 № 14 (ред. от 

16.05.2017) «О судебной практике по делам о преступлениях, связанных с наркотическими средствами, 

психотропными, сильнодействующими и ядовитыми веществами»,  под культивированием следует 

понимать «деятельность, связанную с созданием специальных условий для посева и выращивания 

наркосодержащих растений, а также их посев и выращивание, совершенствование технологии 

выращивания, выведение новых сортов, повышение урожайности и устойчивости к неблагоприятным 

метеорологическим условиям. Незаконное культивирование наркосодержащих растений – 

культивирование наркосодержащих растений, осуществляемое с нарушением законодательства 

Российской Федерации». 

Соответственно, всё иное выращивание конопли является законным. 

При этом с экономической точки зрения представители промышленного сектора вновь пришли к 

выводу о выгоде выращивания конопли, что способствовало экономическому стимулированию 

возобновления выращивания данной культуры в России: так в последней декаде первого десятиления 

двадцать первого века, согласно тексту Национального доклада о ходе и результатах реализации в 2012 

году Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков 
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сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2008 - 2012 годы, на поддержку 

производства льна и конопли было потрачено без малого 300 млн рублей. 

Эту идею поддерживают и региональные власти субъектов России: «Ищу новые способы 

пополнить бюджет области. Думаю, пришла пора выращивать коноплю... – заявил губернатор 

Свердловской области Евгений Куйвашев в 2021 году, – а если серьезно, это техническая конопля, 

которую мне показали на Всероссийском дне поля. Из нее можно делать одежду и много других полезных 

вещей. И мы, действительно, попробуем ее выращивать» [5]. 

Уже летом 2022 года губернатор Свердловской области поделился успехами региона в сфере 

коноплеводства: ««В прошлом году я говорил, что мы попробуем выращивать на Урале техническую 

коноплю. И вот, у компании «Рустехкон» уже пошли первые всходы» [6]. 

В 2022 году в Белоярском районе Свердловской области было засажено 15 гектаров конопли. За 

пять лет организаторы планируют инвестировать в данное культивирование 2,5 млрд рублей. По мнению 

экспертов, данное вложение должно окупиться следующим образом: «с 15 га полей за раз получится 

собрать около13-14 тонн семечек, благодаря чему в производство поступит 6-8 наименований продукции. 

Тресты, в зависимости от погодных условий, удастся собрать около 5-7 тонн, однако уже в течении 5 лет, 

количество урожая превысит 10 тыс. тонн семечек и 5 тыс. тонн тресты» [7]. Учитывая, что государство 

поддерживает данный вид хозяйствования и берет на себя часть финансового обеспечения по ставке на 1 

гектар посевной площади, занятой льном-долгунцом и технической коноплей (в соответствии с 

Постановлением Правительства РФ от 26.11.2020 № 1932 «О внесении изменений в приложения № 7 и 8 

к Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия»), данное экономическое вложение 

становится еще более выгодным [8]. 

Что касается Свердловской области, то перспективы массового культивирования конопли есть: 

проведенные в соседней Курганской области (климат и природные условия которой весьма схожи со 

Свердловским) опыты по выращиванию технической конопли, показали, что урожайность данного 

растения повышается от 2, 5 до 5 раз в год. При интенсивном уходе урожайность семян может достигать 

до 10-13 ц/га, а волокна до 20-25 ц/га [9]. 

Согласно тексту Постановления Правительства РФ от 25.08.2017 № 996 «Об утверждении 

Федеральной научно-технической программы развития сельского хозяйства на 2017 – 2030 годы», по 

прогнозу Министерства сельского хозяйства Российской Федерации к 2025 году посевные площади 

конопли составят 20 тыс. га, валовой сбор пеньковолокна – 10 тыс. тонн, семян – 15 тыс. тонн. Для 

удовлетворения потребностей Российской Федерации в пеньковолокне и семенах и обеспечения 

сырьевой независимости необходимо обеспечить выращивание конопли на 50 тыс. га посевных 

площадей, что позволит получать до 50 тыс. тонн волокна и 70 тыс. тонн семян.  
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Анализ данных показал, что несмотря на несовершенство законодательства о запрете на 

культивацию конопли, выращивание данного растения в промышленных целях является экономически-

выгодным. Для устранения законодательных пробелов, предлагается вновь принять нормативный акт, 

регламентирующий, какие именно сорта конопли являются нелегальными. 

Используя метод аналогии и опыт коллег из соседних уральских регионов, можно прогнозировать 

высокий экономический рост в сельскохозяйственном секторе Свердловской области благодаря 

коноплеводству. Опыт 2022 года показал перспективы культивации данного вида растений и готовность 

инвестировать частные фирмы в настоящую отрасль при поддержке региональных властей и 

государственном финансировании. 
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