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The article describes a method for an axial fan selection 
for a pneumatic fruit shaker. Based on the design of the pneu-
matic shaker and the input parameters of its operation (air 
flow rate at the nozzle exit and the crown size of the treated 
trees), the fan characteristics (capacity, generated pressure, 
and power consumption) are determined. The brand of suit-
able commercially available fan is recommended.

AXIAL FAN SELECTION FOR PNEUMATIC FRUIT SHAKER

УДК 631.313.02

ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ УПРОЧНЕНИЯ ЗУБЬЕВ 
БОРОН РУЧНОЙ НАПЛАВКОЙ

КРУПИН Александр Евгеньевич,  Нижегородский государственный инженерно-экономический 
университет

В статье представлен алгоритм по обоснованию целесообразности упрочнения зубьев борон наплав-
кой и результаты его реализации. В частности, руководствуясь существующими методиками, предла-
гается определить стоимость материалов, заработную плату рабочего, проводящего наплавку, затра-
ты электроэнергии на наплавку, а также накладные расходы в расчете на один зуб бороны, упрочненный 
предлагаемым способом. Определено количество наплавленных зубьев борон и зубьев без упрочнения, ко-
торые потребуют замены при переходе в предельное состояние. Опираясь на полученные результаты вы-
явлена экономия затрат на покупку зубьев, требующих замены, в течение года на одну борону и в целом 
по предприятию.

Введение. Растущая потребность в иннова-
циях и повышение спроса на них должны обес-
печить преодоление разрыва между наукой и 
производством [1, с. 110]. Известно, что для обес-
печения разработки, производства и освоения 
каких-либо нововведений обязательно требуют-
ся денежные вложения [2, с. 132]. Их количество 
должно быть оправдано и четко согласовано с по-
лучаемой при этом экономией. Тем самым долж-
ны учитываться требуемые капиталовложения 
и срок их окупаемости. В нашем случае затраты 
будут связаны с мероприятиями, направленны-
ми на повышение долговечности зубьев борон. 
Зубья борон отечественного производства зачас-
тую имеют более низкую долговечность по срав-
нению с аналогами зарубежного производства, 
что предопределяет разработку различных спо-
собов повышения ресурса этих деталей. К тому 
же в условиях импортозамещения обеспечение 

эффективности работы становится особенно ак-
туальным [5, с. 96].

Известно, что малоценные и быстроизна-
шивающиеся детали, применяемые в конс-
трукции сельскохозяйственных машин, могут 
оказывать негативное влияние на такие пока-
затели надежности, как ресурс, срок службы, 
коэффициент технической готовности техники 
и др. К деталям такого плана следует отнести 
и рабочие органы зубовых борон. Ранее нами 
было предложено упрочнение их ручной на-
плавкой [4]. На основании существующих ре-
комендаций [3, 7, 8] были выявлены факторы, 
оказывающие наибольшее влияние на износос-
тойкость зубьев и определены их оптимальные 
значения. Следующим этапом является опре-
деление экономической эффективности при-
менения предлагаемого способа упрочнения 
зубьев борон.
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Цель исследования – технико-экономическое 
обоснование целесообразности ручной электро-
дуговой наплавки зубьев борон.

Методика исследований. Технико-эконо-
мическая оценка ручной наплавки осуществляет-
ся для зубьев борон с учетом затрат на использу-
емые материалы, электроэнергию, оплату труда 
рабочих и накладные расходы. Все необходимые 
расчеты проводятся с учетом известных методик 
и рекомендаций [6].

Результаты исследований. Себестоимость 
ручной наплавки одного рабочего органа в усло-
виях ОАО «Плодопитомник» Лысковского райо-
на Нижегородской области будет определяться 
по формуле:

C1 = СМ1 + СЗ1 + СЭ1 + СНР1,  10 руб.       (1)

где СМ1 – стоимость материалов, расходуемых 
на один зуб бороны, руб.; СЗ1 – заработная плата 
рабочего, проводимого наплавку одного зуба бо-
роны, руб.; СЭ1 – затраты электроэнергии на на-
плавку одного зуба бороны, руб.; СНР1 – наклад-
ные расходы (по данным ОАО «Плодопитомник» 
100 % от СЗ1), руб.

Стоимость материалов, расходуемых на на-
плавку зуба бороны, определим следующим об-
разом:

СM1 = PA1CA, руб.,                         (2)

где СА – стоимость электрода, руб./кг (СА = 
= 220 руб./кг) [9]; РА1 – расход электрода при на-
плавке одного зуба, кг.

Расход электродов на 1 кг наплавленного 
материала составляет в среднем 1,4 кг. Масса 
детали после наплавки при оптимальных режи-
мах увеличивается в среднем на 0,027 кг. Таким 
образом, на один зуб расход электрода составит 
0,038 кг (1,4·0,027).

Тогда стоимость расходуемого материала 
электрода при упрочнении одного зуба бороны 
составит:

СМ1 = 0,038.220 = 8,4 руб.

Затраты на оплату труда рабочего, выполня-
ющего электродуговую наплавку одного зуба бо-
роны, вычисляется по следующей формуле:

СЗ1 = ТОПСЧСКПЗ, руб.                       (3)

где ТОП – основное время упрочнения одного 
зуба, ч; СЧС – часовая тарифная ставка работника, 
по данным предприятия, равна 100 руб./ч; КПЗ  – 
повышающий коэффициент заработной платы, 
КПЗ = 1,025–1,030.

Основное время ручной наплавки определя-
ется по формуле:

ТОП = 0,038/1,0 = 0,04,                (4)

где t – производительность наплавки, кг/ч 
(1,4 кг/ч для электрода диаметром 4 мм [10]). 
С учетом сложности конфигурации детали при-
мем1 кг/ч.

Таким образом, время получения наплавляе-
мого слоя для одного зуба бороны составит:

ТОП = 0,038/1,0 = 0,04 ч.

Заработная плата за наплавку одного зуба бо-
роны составит:

СЗ1 = 0,04.100.1,025 = 4,1 руб.

Затраты на электроэнергию при упрочне-
нии одного зуба бороны определяются по фор-
муле

СЭ1 = СИП1 + СО1, руб.,                (5)

где СИП1 – затраты на электроэнергию потребля-
емую источником электроэнергии при наплавке 
одного зуба бороны, руб.; СО1 – затраты электро-
энергии на освещение участка при наплавке од-
ного зуба бороны, руб.

Определение затрат на электроэнергию, пот-
ребляемую источником тока при наплавке одно-
го зуба бороны, осуществляется по формуле:

СИП1 = РИП1СКВ, руб.                (6)

где СКВ – стоимость 1 кВт электроэнергии, руб., 
(по данным ОАО «Плодопитомник», СКВ равна 
6,45 руб.); РИП1 – расход электроэнергии на рабо-
ту источника электрического тока для упрочне-
ния одного зуба бороны, кВт.

Максимальная мощность, потребляемая вы-
прямителем ВД-201, составляет 4,9 кВт.

Время упрочнения зуба бороны 0,04 ч. Тогда 
расход электроэнергии составит 0,2 кВт на де-
таль (0,04·4,9).

Затраты на электроэнергию, потребляемую 
источником питания, для упрочнения одного 
зуба бороны составят:

СИП1 = 0,2.6,45 = 1,3   руб.

Расчет расхода электроэнергии на освещение 
ведется по формуле:

РО1 = РОУFУЧТОП/1000, кВт,              (7)

где РОУ – удельный расход электроэнергии на ос-
вещение, Вт/м2 в ч; FУЧ – площадь сварочно-на-
плавочного участка, м2.

Средний удельный часовой расход электро-
энергии составляет 20 Вт/м2. Площадь участка 
равна 20 м2.
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Таким образом, расход электроэнергии на на-
плавку одного зуба бороны будет составлять:

РО1 = 20.20.0,04/1000 = 0,02 кВт.

Определение затрат на расходуемую электро-
энергию на освещение сварочно-наплавочного 
участка ведется по формуле:

СО1 = РО1СКВ, руб.                      (8)

Затраты на освещение для наплавки одного 
зуба бороны составят:

СО1 = 0,02.6,45 = 0,13 руб.

Затраты на электроэнергию при наплавке од-
ного зуба бороны: 

СЭ1 = 1,3 + 0,13 = 1,43 руб.

Затраты ОАО «Плодопитомник» на наплавку 
одного зуба:

С1 = 8,4 + 4,1 + 1,43 + 4,1 = 18,03 руб.

Определение стоимости одного зуба бороны 
после наплавки выполняется по формуле:

СХ = С + СХ1, руб.                          (9)                     

где С – стоимость нового зуба бороны, руб.
Стоимость одного упрочненного зуба составит:

СУ = 56 + 18,03 = 74,03 руб.

Определение количества стандартных и на-
плавленных зубьев борон, требующих замены, 
осуществляется по формуле:

NЗcт = НN/Rст, руб.;           (10)

NЗУ = HN/RстkИ,               (11)

где Н – средняя сезонная наработка бороны, га; 
Rст – ресурс, га на борону (15 га); N – количест-
во зубьев на бороне, шт. (20 шт.); kИ – значение 
среднего коэффициента износостойкости на-
плавленного зуба (по данным эксплуатацион-
ных исследований kИ = 2,7). 

Общая площадь боронования в ОАО «Плодопи-
томник» составляет 2000 га. Всего в агрегатах при 
бороновании применяется 108 борон в два ряда. 

Таким образом, средняя наработка на одну борону 
в год составляет около 9 га (2000/108 = 18,5 га, при 
двухрядном агрегатировании 18,5/2 = 9,2 га).

Таким образом, количество зубьев, требую-
щих замены, составит:

стандартных: 

.тш21
51

029Зст
С 


N ;

наплавленных:

.тш4
7251

029уз
с 





,

N
 
 Определение экономии затрат на покупку де-

талей на борону осуществляется по формуле

ЭА = CNЗСТ–СУNЗУ руб.                 (12)

Таким образом, экономия затрат на покуп-
ку зубьев, требующих замены, в течение года на 
одну борону составит

ЭА 673430472165  ,

 

 руб.

Годовая экономия с учетом общего количест-
ва борон в ОАО «Плодопитомник» будет опреде-
ляться по формуле:

Э = ЭАn, руб.                          (13)

где n – количество борон в ООО «Плодопитом-
ник», шт.

Тогда экономия составит:

Э = 376.108 = 40608 руб.

Результаты проведения технико-экономичес-
кой оценки предлагаемой наплавки зубьев сведе-
ны в таблицу.

Заключение. Годовая экономия денежных 
средств при обработке земель боронами с уп-
рочненными наплавкой зубьями в условиях 
ОАО «Плодопитомник» по сравнению с ис-
пользованием стандартных борон составляет 
376 и 40608 руб. на одну и все бороны соот-
ветственно.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Экономические показатели упрочнения зубьев борон электродуговой наплавкой

№ п/п Наименование показателя
Единица изме-

рения
Значение

1 Сезонная наработка бороны га 9
2 Стоимость стандартных деталей

руб./шт.
56

3 Стоимость упрочненных деталей 74,03
4 Ресурс стандартных деталей га на борону 15
5 Средний коэффициент износостойкости упрочненных деталей – 2,7
6 Количество стандартных деталей, требующих замены на борону шт. 12
7 Количество упрочненных деталей, требующих замены на борону шт. 4
8 Экономия затрат на покупку деталей на одну борону в год руб. 376
9 Общее число борон шт. 108

10 Экономия затрат на покупку деталей для всех борон в год руб. 40608
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The article presents an algorithm to justify the feasibility 
of hardening the teeth of harrows by surfacing and the results 
of its implementation. In particular, based on existing meth-

ods, it is proposed to determine the cost of materials, the wag-
es of the worker, carried out surfacing, the cost of electricity 
for surfacing, as well as the overhead per one tooth harrow 
hardened by the proposed method. The number of deposited 
teeth of harrows and teeth without hardening is determined, 
which will require replacement upon transition to the limiting 
state. Based on the results obtained, cost savings were found 
for the purchase of teeth requiring replacement during the 
year on one harrow and in the whole enterprise.

THE RATIONALE FOR THE HARDENING THE TEETH OF HARROWS MANUAL WELDING

УДК 631.58

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
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В статье рассматриваются возможности совершенствования  технологии обработки почвы, внесения 
удобрений,  ядохимикатов и орошения путем комплексного внедрения цифровых технологий и интеллек-
туально-советующих систем управления сельскохозяйственными машинами. В Саратовском государс-
твенном аграрном университете им. Н.И. Вавилова ведутся исследования систем управления сельско-
хозяйственными машинами, обеспечивающими удаленный контроль работы, сбор и передачу данных о 
ходе выполнения технологических операций, основанных на использовании компьютерных технологий. 
Разрабатывается  роботизированная платформа для использования навесного оборудования, выполня-
ющего технологические операции внесения удобрений и полива на основе принципа «точного земледелия». 
Совершенствуется система управления роботизированного оросительного комплекса. 

Введение. Обеспечение продовольственной 
безопасности в современном мире – одна из 
важнейших задач развития сельского хозяйства. 
Согласно прогнозам [7], производство продо-
вольствия во всем мире должно увеличиться на 

70–100 % к 2050 г., чтобы удовлетворить пот-
ребности девятимиллиардного населения. 

Борьба за повышение плодородия почв ве-
дется разными способами и бессистемно, что 
заметно снижает эффективность применяемых 


