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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА в АПК
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(ФГБНУ ФНАЦ ВИМ)

Аннотация. Рассмотрено инноваци-

онное направление развития цифрового 

видеонаблюдения для управления терри-

ториально распределёнными объектами 

сельскохозяйственного производства. 

Приведены различные варианты облачных 

технологий видеонаблюдения. Предложе-

ны общие методологические принципы 

проектирования и варианты принципиаль-

ных схем интеграции видеонаблюдения и 

«облака». Показаны основные достоинства 

и перспективы совершенствования  управ-

ления объектами аграрного производства.

Ключевые слова: система управле-

ния, облачное видеонаблюдение, техни-

ческое зрение, методология проектиро-

вания, перспективы развития.

Видеонаблюдение – 
важнейшая составляющая 
глобальной цифровизации 
агробизнеса  
и производства
Применение видеонаблюдения 

сельскохозяйственных объектов в 
территориально распределённых 
производственных зонах может стать 
надёжным и эффективным помощ-
ником в организации сельскохозяй-
ственного производства на пред-
приятии [1-5]. С помощью видеона-
блюдения можно создать эффект по-
стоянного присутствия на удалённых 
объектах и наблюдать за животными, 
растениями, техникой, автомобилем. 
Там, где есть интернет, целесообраз-
но воспользоваться услугами облач-
ного видеонаблюдения.

Облачное видеонаблюдение – это 
современное решение проблемы 
обеспечения удалённого видео-
контроля объектов через интернет. 
Сервис облачного видеонаблюде-

ния предназначен для организации 
систем видеонаблюдения, не тре-
бующих установки дополнительного 
оборудования на стороне заинте-
ресованного лица или предприятия. 
обработка, хранение данных, посту-
пающих с видеокамер, производится 
в «облаке» – виртуальном информаци-
онном хранилище интернета.

Это выгодно, надёжно, удобно:
• низкие затраты, так как нет не-

обходимости покупать видеореги-
стрирующую аппаратуру и тянуть к 
ней кабели;

• длительное хранение данных с 
камер видеонаблюдения, при этом 
все записи останутся в целости, даже 
если похитят или сломают камеру;

• простота установки и настройки, 
можно самостоятельно настроить 
облачный сервис для камер видео-
наблюдения;

• доступ к видео с камер в любой 
момент, из любой точки местонахож-
дения с помощью обычного смартфо-
на или планшета.

На отечественном рынке стали 
появляться компании, предлагающие 
услугу наблюдения с хранением виде-
озаписей в «облаке»: YouLook, Ivideon, 
Profinegro, CamDrive, SpaceCam, Ezviz, 
операторы «Элтел», «Смайл» и «Ренет 
Ком».

Эти компании предоставляют свои 
услуги с разным набором опций и, как 
правило, снимают с пользователя все 
обязанности по администрированию 
и поддержке системы видеонаблю-
дения. Универсальность сервиса 
заключается в возможности под-
ключения цифровых камер широкого 
круга производителей, а также любых 
Wi-Fi- и веб-камер.

В «облака» выносят всё больше 
бизнес-приложений, позволяющих 
оптимизировать процесс работы с 
контрагентами, автоматизировать 
учёт времени, проведенного за ком-
пьютером, планировать и контроли-

ровать финансовую деятельность, 
осуществлять мониторинг, аналитику 
социальных и производственных 
процессов. Все эти сервисы пред-
назначены для упрощения сетевой 
инфраструктуры предприятия и обе-
спечения пользователям доступа к 
данным или программам без при-
вязки к собственному физическому 
носителю информации.

Существует три модели примене-
ния облачных технологий:

Сервисная программа. Предо-
ставляются только программные 
средства на уже существующей 
инфраструктуре видеонаблюдения. 
Видеокамеры подключаются к ин-
тернету, а запись-воспроизведение и 
хранение видеоданных идёт как «об-
лачная» услуга из интернета.

Сервисная платформа. Предо-
ставляются средства для развёрты-
вания на «облачной» инфраструктуре 
приобретаемых программ или созда-
ваемых потребителем, разрабатывае-
мых с использованием поддерживае-
мых провайдером «облака» инстру-
ментов и языков программирования.

Сервисная инфраструктура. 
Потребителю предоставляются сред-
ства обработки и хранения данных, 
базовые вычислительные ресур-
сы, на которых потребитель может  
развёртывать и выполнять видео-
мониторинг, используя произволь- 
ное программное обеспечение, вклю-
чая операционные системы и прило-
жения – полный сервис «под ключ».

«облако» для видеонаблюдения 
предполагает бесплатное подключе-
ние IP-камер с возможностью удалён-
ного просмотра на неограниченный 
промежуток времени, а для ведения 
архива на сайте необходимо перейти 
на один из платных тарифов (напри-
мер, воспользовавшись программой 
IVideon Server, можно подключить до 
15 камер бесплатно без возможности 
ведения архива).

УдК 637.1

Сервис облачного видеонаблюдения 
агрообъектов через интернет
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Основные облачные 
технологии 
видеонаблюдения
Видеонаблюдение с помощью 

веб-камеры. для создания простой 
системы видеонаблюдения на базе 
веб-камеры требуются следующие 
элементы: веб-камера (или несколь-
ко); компьютер (ноутбук, планшет, 
смартфон); драйверы устройств и 
программное обеспечение для на-
стройки видеонаблюдения; удлини-
тель для возможности использования 
камеры на некотором расстоянии от 
компьютера (рис. 1, см. таблицу).

Камеру располагают в плани-
руемом месте так, чтобы она могла 
следить за происходящим, подклю-
чают ее к интернету, а интернет –  
к компьютеру (планшету, смартфону), 
устанавливают на компьютер необ-
ходимое программное обеспечение, 
настраивают трансляцию видеоизо-
бражений через интернет.

Удалённое сетевое видеонаб-
людение. Если необходимо про-
сматривать происходящее удалённо, 
в режиме реального времени, то в 
таких случаях необходимо настроить 
удалённое видеонаблюдение через 
видеоцифровые камеры с дальней-
шим просмотром на любом устрой-
стве, подключённом к сети интернет.  
Удалённое наблюдение позволяет 
(рис. 2): реализовать доступ к ка-
мерам и просмотр происходящего 
с любых устройств удалённо; вести 
запись архива на удалённый сервер 
разработчика с дальнейшим просмо-
тром через интернет, что позволяет 
экономить дисковое пространство; 
осуществлять удалённое прослуши-
вание и запись звука; производить 
настройку отправки тревожных сиг-
налов на мобильный телефон или 
электронный ящик в случае возник-
новения в кадре движения или шума. 
Видеонаблюдение через интернет 
реализуется посредством различных 
программ как бесплатных с простым 
функционалом, так и платных с до-
вольно обширными возможностями.

Беспроводная передача видео- и 
аудиоинформации приобретает все 
большую популярность у владельцев 
систем видеонаблюдения, так как 
проще организовать канал передачи 

Рис.1. Видеонаблюдение с помощью веб-камеры

Основные структурные составляющие видеонаблюдения

Аппаратная Программная Взаимосвязь

Камеры видеона-
блюдения, сопут-
ствующее оборудо-
вание, комплектую-
щие

Наведение на объект, 
обнаружение движения 
и звука, видеоаналити-
ка, принятие решения, 
адаптивное управление

Возможность проводного/ 
беспроводного соединения с 
камерами, облачное хранение 
видео, удалённый доступ к дан-
ным, интеграция с автоматикой

Рис. 2. Распределённое видеонаблюдение с архивом в «облаке»

данных, не используя проводные 
технологии. Если есть необходимость 
передавать сигнал на дальние рас-
стояния (до нескольких километров), 
то данная технология будет наиболее 
удачной.

Общественный портал видео-
наблюдения.

Предоставление сельским жи-
телям сервиса видеонаблюдения  
с использованием уже установ-
ленных камер. Создание проекта  
«умная деревня» по аналогии с 
«умным городом», позволяющего 
любому пользователю иметь доступ 
к любой камере. 

Интернет вещей. Используя 
облачное видеонаблюдение, можно 

строить управление сельскохозяй-
ственными объектами через интернет 
вещей. Это концепция пространства, 
в котором физические устройства 
(бытовая техника, производственные 
установки, электропривод, автомати-
ка, компьютер) связаны между собой, 
управляются и наблюдаются пользо-
вателем через интернет. 

Самая популярная система в кон-
цепции интернета вещей – умный дом 
(рис. 3). С мобильного устройства 
осуществляется управление бытовой 
и приусадебной техникой, видеокаме-
рами, освещением, анализом видео 
(детекция звука, движения), хране-
нием видеозаписей в «облаке», до-
ступом к видео.
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интеллектуальная 
видеоаналитика и анализ 
изображений в «облаках»
Анализом видео обычно называют 

анализ цифровых изображений, по-
лучаемых с камер (в видимом или ин-
фракрасном спектре) или хранящихся 
в виде последовательности изо-
бражений. Анализ видео охватывает 
несколько составляющих (патенты 
российской Федерации № 2423042, 
№ 2265989, № 2377764, № 2444177, 
№ 2471338, № 2455903):

• получение и кодирование изо-
бражений в виде их последователь-
ности или групп сжатых изображений. 
Сложность этого этапа анализа видео 
определяется технологией цифровой 
видеокамеры, методами сжатия и 
распаковки данных;

• компьютерное и машинное зре-
ние. операция, когда полученные 
сцены преобразуются в описания. 
обычно в приложениях компьютер-
ного зрения предполагается, что ком-
пьютер должен «видеть как человек»;

• обработка изображений. Широ-
кое применение методов цифровой 
обработки сигналов для распознава-
ния объектов наблюдения, выяснения 
их свойств и поведения, динамики 
анатомо-морфологических и физио-
логических признаков;

• обучение. Усовершенствование 
исходных алгоритмов обработки 
изображений с помощью обучающих 
данных, в результате чего повышается 
эффективность алгоритмов иден-
тификации при мониторинге новых 
видов наблюдаемых объектов;

• системы реального времени и 
интерактивной связи, требующие 

ответа к установленному сроку на за-
прос потребителя;

• память, базы данных и вычис-
лений. Совокупность программных 
приложений, необходимых для обра-
ботки используемых цифровых изо-
бражений и принятия управляющих 
решений.

Анализ видео имеет более широ-
кую область применения и является 
проблемой конструирования видео-
цифровой системы наблюдения. Ар-
хитектуру систем облачного анализа 
видео можно конструировать в двух 
направлениях: первое – встроенные в 
камеры интеллектуальные устройства 
(смартфоны, планшеты с камерой или 
специализированные умные смарт-
камеры), второе – облачная обработ-
ка для анализа, которая не может быть 
выполнена непосредственно встро-
енным устройством видеокамеры. 
Используя «облако» и смарт-камеры 
и имея достаточно мощную базу вы-
числений, можно добиться того, что 
наблюдаемая сцена после анализа 
будет наглядно визуализирована, не-
отличима от исходного видео и иметь 
достаточно подробное описание.

Перспективы 
и направления 
развития облачного 
видеонаблюдения
В настоящее время происходит 

отказ от традиционных «коробочных» 
версий офисного или персонального 
программного обеспечения в пользу 
облачных приложений. Вместо папки 
«мои документы» основным местом 
для хранения рабочей документации 
будет интернет. В «облаке» документ 
с момента создания хранится в защи-

щённом центре обработки данных, но 
при этом доступен своему владельцу 
из любой точки местоположения. Нет 
необходимости переносить файлы 
на флэшку или плодить копии, когда 
для передачи документа партнёру 
достаточно предоставить ему право 
просмотра или редактирования. 
Работать с документом можно как 
с компьютера, так и со смартфона 
либо планшета, продолжая работу 
дома, в дороге, транспорте или в 
другом регионе. Созданный в «обла-
ке» документ, где бы его ни открыли, 
всегда будет иметь наиболее свежую 
и актуальную версию. Правки и бес-
конечные согласования – один из 
обязательных атрибутов офисной 
«текучки». доступ к редактированию 
документа в системе облачного хра-
нения могут получить одновременно 
несколько человек – экономия време-
ни огромная. Все пользователи имеют 
возможность видеть изменения в 
режиме реального времени, и окон-
чательный вариант, как правило, не 
требует повторных проверок.

«Витая в облаках», мы ускоряем и 
оптимизируем работу, а с применени-
ем видеонаблюдения не отрываемся 
от реальности. Инновационным про-
ектом является интеграция видео-
наблюдения с АСУ ТП. В настоящее 
время на новой элементной базе 
проектируются АСУ ТП зернопун-
ктов, молочных комплексов, теплиц, 
овоще-хранилищ, комбикормовых 
заводов, птицефабрик, племенных 
хозяйств и других производств.

Еще одно важное направление 
развития облачного видеонаблюде-
ния – создание системы прослежива-
емости производства, позволяющей 
охватить полный производственный 
цикл предприятия. Прослеживае-
мость объектов – это возможность 
отслеживания движения, местона-
хождения и происхождения пище-
вой продукции, кормов, животных, 
плодов и овощей, предназначенных 
для использования в качестве про-
дуктов питания, от производства  
до распределения. основой по-
строения системы является иденти-
фикация, которая может осущест-
вляться с помощью распознавания 
информации, закодированной в виде 

Рис. 3. Схема мобильных связей через интернет вещей
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оптического штрих-кода или фирмен-
ной этикетки. для автоматического 
считывания и дешифровки использу-
ются оптические сканеры, терминалы 
сбора данных, фото- и видеосистемы 
распознавания. 

Видео – важнейшая составляющая 
глобальной цифровизации бизнеса и 
производства. В ближайшее время 
в России наиболее востребованы 
будут видеосвязь для дистанцион-
ной трудовой занятости и обучения, 
видеоуправление чрезвычайными 
природными и кризисными ситуация-
ми, проведение рабочих совещаний 
в режиме многоточечной видеосвязи 
со специалистами смежных орга-
низаций, передача в диспетчерский 
центр изображений с видеокамер, 
установленных в цехах производства 
агропродукции, видеороботизация 
агротехнологических процессов.

Выводы
1. для повышения эффективности 

управления территориально рас-
пределёнными объектами аграрного 
производства целесообразно более 
широкое применение систем видео-
наблюдения и облачных технологий 
интернета.

2. В условиях интенсификации 
производства и дефицита квали-
фицированного персонала выгодно 
воспользоваться услугами облачного 
видеонаблюдения на обслуживание 
«под ключ».

3. многообразные невостребован-
ные перспективы совершенствования 
социальной и производственной 
инфраструктуры заложены при бо-
лее разнообразном использовании 
систем облачного видеонаблюдения 
в аграрных технологиях и во многих 
других сельскохозяйственных при-
ложениях.
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организаторами выступают ГАУ Ко «Агентство развития 
АПК», ФГБНУ Калужский НИИСХ и Выставочная фирма 
Центр  при поддержке министерства сельского хозяйства 
Калужской области.

мероприятие проводится с 2006 г. и является одной 
из крупнейших в ЦФо региональных демонстрационных 
площадок современных технологий в растениеводстве и 
животноводстве, селекционных достижений в сельскохо-
зяйственном производстве. 

По традиции мероприятие пройдет под открытым небом 
на базе Калужского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства в селе Калужская опытная сельскохо-
зяйственная станция Перемышльского района.

В программе: проведение полевой демонстрации техни-
ки в работе, осмотр статической экспозиции новейших об-
разцов сельскохозяйственных агрегатов, осмотр посевов, 

результатов проведения эксперимента по внесению удо-
брений, тематические семинары по актуальным вопросам 
растениеводства, областной конкурс профессионального 
мастерства «Лучший пахарь-механизатор». Предусмотрена 
обширная культурная программа.

«день калужского поля» – эффективная площадка для 
коммуникаций, способствующая развитию агропромыш-
ленного комплекса региона, налаживанию межрегиональ-
ных связей, продвижению инновационных проектов, новых 
технологий и совершению сделок.

мероприятие широко освещается в средствах массовой 
информации, привлекает внимание специалистов, руково-
дителей сельскохозяйственных организаций, инвесторов, 
государственных структур, профильных организаций, 
научно-исследовательских институтов, перечень которых 
будет широко представлен в экспозиции выставки.

Подробную информацию можно получить  
в оргкомитете выставки по телефону 8(473) 233-09-60 

или на сайте www.pole40.ru

Региональная выставка – демонстрация  
«ДЕНЬ КАЛУЖСКОГО ПОЛЯ 2018»

22-23 июня 2018 г. в Калужской области состоится 
выставка-демонстрация передовых технологий  
в растениеводстве «День Калужского поля».
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Тракторы VERSATILE MFWD пред-
ставлены двумя моделями:

• VERSATILE MFWD 320 с двигате-
лем Cummins QSС 8.3 номинальной 
(305 л.с.) и максимальной (322 л.с.) 
мощностью, с максимальным кру-
тящим моментом 1383 Н ⋅м при 
1500 мин-1;

• VERSATILE MFWD 340 с двигате-
лем Cummins QSL 9.0 номинальной 
(340 л.с.) и максимальной (370 л.с.) 
мощностью, с максимальным кру-
тящим моментом 1627 Н ⋅м при 
1500 мин-1.

Cummins QSС 8.3/QSL 9.0 – это 
малошумные моторы с системой 
Common Rail, экономичные, надеж-
ные и «гибкие». Запас мощности в 
35% обеспечивает устойчивую рабо- 
ту при изменяющихся нагрузках.  
Без дополнительных систем сниже-
ния токсичности выхлопа соответст-
вуют экологическим требованиям 
Stage IIIA (Tier 3). допустима работа 
на биодизельном топливе. Вмести-

одно из лучших предложений на  
рынке.

Второй, важный для подавляюще-
го большинства хозяйств момент – 
максимально широкие возможности 
агрегатирования по типу орудия. 
 Тракторы VERSATILE MFWD поставля-
ются в следующей базовой комплек-
тации:

•  тяговый брус Cat I I I  (палец 
38 мм) для модели MFWD 320 и Cat IV 
(палец 51 мм) для модели MFWD 340;

• заднее трехточечное навесное 
устройство с функцией электронного 
копирования рельефа Cat III/IIIN гру-
зоподъемностью 6804 кг для модели  
MFWD 320 и Cat IVN/III грузоподъем-
ностью  7829 кг для MFWD 340;

• Вом 1000 мин-1.
опционально можно заказать  

рамку быстрого агрегатирования 
Quick-Hitch. для машины MFWD 340 
также доступен Вом с перемен-
ной частотой вращения вала1000/ 
540 мин-1.

Несмотря на высокую потребность сельского хозяйства в энергона-
сыщенных тракторах с шарнирно-сочлененной рамой, сохраняет-

ся высочайший спрос на машины классической компоновки, причем 
предпочтение отдается мощным тракторам. Компания Ростсельмаш 
предложила аграриям серию тракторов VERSATILE MFWD, которые 
обладают рядом преимуществ перед аналогами.

мость топливного бака – 644 л. Трак-
торы достаточно компактны – длина 
6401 и 6512 мм, колесная база 3165 и  
3275 мм, ширина по задним спа-
ренным широким колесам 4650 и  
4720 мм для MFWD 320/340 соответ-
ственно. масса без балласта – 10 861 и  
12 728 кг.

машины комплектуются програм-
мируемой АКПП PowerShift (16 впе-
ред/9 назад). данные характеристики 
не выбиваются из предложений конку-
рентов (хотя двигатели и демонстриру-
ют прекрасную удельную мощность), 
но по ряду параметров действительно 
имеют преимущества.

Первое, на что необходимо об-
ратить внимание, – гидравлическая 
система. Традиционно для марки 
установлена система с закрытым 
центром, чувствительная к нагрузке. 
В базовой комплектации предусмот-
рена установка производительностью  
208 л/мин, а опционально предлага-
ется HydraFlow®Plus – до 284 л/мин – 

Семейство тракторов MFWD Ростсельмаш: 
соответствуют запросам
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С учетом того, что в большин-
стве агропредприятий парк техники 
включает в себя все типы агрегатов 
(прицепные, полунавесные, навес-
ные), а также в связи с переходом на 
технологии с использованием широко-
захватных и/или многофункциональ-
ных агрегатов, требующих не только 
большой мощности двигателя, но и 
высокопроизводительной гидравли-
ки, такая совокупность характеристик 
действительно интересна.

Подключаемый передний мост с 
блокировкой дифференциала позво-
ляет высвобождать резерв проходи-
мости, когда это необходимо, а при 
сравнительно невысоких нагрузках 
это возможность экономить топливо. 
опционально доступен мост в испол-
нении с адаптивной подвеской.

Тракторы VERSATILE MFWD 320/340 
предполагают использование как 
одинарных, так и спаренных шин. В 
базовой поставке машины идут с за-
дними спаренными шинами шириной 
710 мм и передними одинарными –  
600 мм. для спаривания передних 
колес предлагаются шины шириной 
320, 380, 480, 520 мм, «узкую резину» 
можно установить и на задний мост, 
что существенно при работе по про-
пашным культурам.

Кабины тракторов двухместные, 
полностью соответствуют требова-
ниям безопасности и эргономики.  
объем внутреннего пространства – 
4,22 м3, площадь панорамного осте-
кления – 6,88 м2. Кресло оператора –
на полуавтоматической пневмати-
ческой подвеске, 11 регулировок 
обеспечивают возможность под-
стройки под оператора с любыми осо-
бенностями телосложения. Рулевая 
колонка регулируется по углу наклона 
и высоте.

Климатическое оборудование 
включает в себя кондиционер, ото-
питель, фильтры, разветвленную си-
стему воздуховодов и обеспечивает 
эффективное распределение воздуш-
ных потоков по всему объему кабины 
через оптимально расположенные 
дефлекторы.

Панель управления рабочими 
процессами встроена в правый под-
локотник кресла оператора. Цветной 
программируемый дисплей гидро-
системы: 7′′ – для модели MFWD 320 
и 10′′ – для модели MFWD 340. Управ-
ление трансмиссией выполняется с 
джойстика, секциями гидрораспре-
делителя и другими системами – кла-
вишами. Предустановлена система 
Auto Steer Ready, позволяющая быстро 

и без лишних затрат интегрировать 
систему автовождения любого про-
изводства.

Большинство рабочих операций 
подразумевает использование про-
стых алгоритмов, что упрощает ра-
боту механизатора. Так, можно за-
программировать трансмиссию на 
выполнение следующих алгоритмов: 
однократное переключение переда-
чи; последовательное переключение 
передачи; прямолинейный челночный 
ход; переключение передач вверх/
вниз; автоматический выбор скоро-
сти; программируемый задний ход 
или запрограммировать управление 
разворотной полосой. При выбранном 
алгоритме достаточно нажать клавишу, 
и машина самостоятельно выполнит 
подъем рабочих органов при выезде из 
загона и опустит их при возвращении.

Тракторы классической компо-
новки VERSATILE MFWD хорошо сба-
лансированы по соотношению цена/
качество, отвечают всем основным 
требованиям аграриев к производи-
тельности и возможности агрегатиро-
вания, достаточно (но не избыточно) 
интеллектуальны, эргономичны, ком-
фортны и являются одним из самых 
интересных предложений на россий-
ском рынке.
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молочное животноводство в Рос-
сии активно развивается. Статистика 
демонстрирует, что за 2017 г. произ-
водство молока увеличилось на 2,8% 
и составило 21, 2 млн т (по данным 
Союзмолоко). В текущем году, по 
предварительным оценкам анали-
тиков, рост объемов производства  
сохранится даже на фоне падения  
цен на сырое молоко и продукцию 
из него.

В этой ситуации для произво-
дителей – животноводческих хо-
зяйств одним из решающих факторов  
рентабельности производства будут 
качество и себестоимость заго-
тавливаемых кормов. Это связано  
с тем,  что количество потребляемо-
го коровой сухого вещества в сутки 
ограничено, и показатели надоев на-
прямую зависят от питательной цен-
ности каждого килограмма кормовой 
массы.

Использование современных тех-
нологий в заготовке кормов позволяет 
значительно повысить их качествен-
ные показатели как по структуре, так 
и по содержанию необходимых для 
процесса ферментации сахаринов.  
К одному из наиболее эффективных  
в этом плане технологических ре-
шений относится применение до-
измельчителя SHREDLAGE®, уста-
навливаемого на кормоуборочных 
комбайнах CLAAS JAGUAR. Именно 
эта эксклюзивная технология принес-
ла в прошлом году комбайну JAGUAR 
специальный приз жюри конкурса 
«машина года» на международной 
выставке сельскохозяйственной тех-
ники и животноводства SIMA 2017.

Разработанная в США и выкуплен-
ная CLAAS технология SHREDLAGE® 
уже прекрасно зарекомендовала 
себя в европейских странах. Ее суть 
заключается в том, что после грубой 
резки кукурузных стеблей на фрак-
ции размером 25-30 мм кормовая 
масса попадает в зернодробилку 
SHREDLAGE®, в которой зерна и 
волокна растения растираются, но 
при этом сохраняется удлиненная 
структура заготавливаемого силоса. 
В результате в несколько раз уве-
личивается поверхностная площадь 
питательной массы, что существенно 
улучшает бактериальную фермента-
цию после силосования, особенно 
в процессе переваривания в рубце 
желудка коровы.

JAGUAR  с  технологией 
SHREDLAGE®  от  CLAAS  
улучшают  качество  
и снижают стоимость  
кормов

Немецкий производитель техники 
для заготовки кормов совместно 
с молочными хозяйствами раз-
ных стран мира проанализировал 
технологию измельчения кукуруз-
ного силоса SHREDLAGE® в кор-
моуборочном комбайне JAGUAR. 
Результаты говорят сами за себя – 
надои увеличиваются в 2 раза, 
животные получают более здоро-
вый и питательный корм, общая 
экономия для хозяйств с объемом 
стада КРС в 500 голов – более  
9 млн  руб. в год.

для молочного хозяйства поло-
жительный экономический эффект от 
применения технологии SHREDLAGE® 
достигается сразу по нескольким на-
правлениям. Как показал опыт ферме-
ров Германии, улучшенная структура 
корма позволяет полностью исклю-
чить из пищевого рациона коровы 
солому. Также благодаря повышению 
энергетической ценности корма 
вдвое сокращается использование 
плющенного зерна, на треть – сенажа, 
снижается потребность и в других 
концентрированных и дорогостоя-
щих добавках. В итоге годовые рас-
ходы на заготовку кормов в хозяйстве  
на 500 голов сокращаются примерно 
на 40 тыс. евро в год. Проведен-
ные на основании немецких данных  
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расчеты для аналогичного россий-
ского хозяйства с учетом текущей  
себестоимости кормов и добавок 
дали еще более значимые резуль- 
таты экономии – 9,4 млн руб., или  
134,3 тыс. евро.

другим преимуществом перехода 
при кормлении молочного стада на 
силос, заготавливаемый по техноло-

гии SHREDLAGE®, является увеличе-
ние надоев на одну корову в сутки на 
1,5-2 л уже через несколько месяцев 
после полного изменения рациона. 
Кроме того, более высокие показа-
тели уплотнения при силосовании, 
отсутствие необходимости в заго-
товке и хранении соломы позволяют 
экономить на хранении, а улучшение 

здоровья стада отражается и на его 
репродуктивных показателях.

Следует также отметить, что по-
стоянное техническое обновление ли-
нейки кормозаготовительной техники 
и особенно ее флагмана – комбайна 
JAGUAR – затрагивает не только  про-
цесс измельчения кормовой массы, но 
и все остальные ключевые системы. В 
2017 г. были существенно обновлены 
комбайны JAGUAR 900 и 800 серий. 
В частности, у этих машин появились 
бесступенчатый передний привод 
приставок, более совершенная систе-
ма управления потоком растительной 
массы, улучшенная ходовая часть 
и автоматическая с расширенным 
функционалом система заполнения 
транспортных средств AUTO FILL, 
позволяющая регулировать степень 
загрузки машины или прицепа без 
потерь. обновленные модели впервые 
были представлены осенью прошлого 
года на выставке AGRITECHNIKA 2017 
в Ганновере и уже в этом сельскохо-
зяйственном сезоне доступны для 
российских сельхозтоваропроизводи-
телей всех регионов страны.
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Аннотация. Приведены результаты экспериментальных ис-

следований взаимодействия моделей трака гусеницы с почвой 

до её промерзания и после оттаивания. Показано, что уменьше-

ние тягово-сцепных свойств трака при оттаивании почвы вызвано 

увеличением области предельного равновесия до размеров, 

превышающих  длину трака. Предложены способы повышения 

его тягово-сцепных свойств.

Ключевые слова: гусеничный движитель, трак, почва, сила 

тяги по сцеплению, угол трения.

Постановка проблемы
Неблагоприятные условия для работы гусенич-

ного движителя создаются при высокой влажности  
почвы. особенно тяжелые условия возникают в перио-
ды осенней и весенней распутицы, в лесной зоне они  
могут продолжаться до трех месяцев [1, 2]. Эти  
периоды характеризуются промерзанием и оттаивани-
ем почвы, в результате чего снижаются тяговые свой- 
ства гусеничного движителя и, следовательно, эконо-
мическая эффективность использования технических 
средств.

основным процессом в промерзающих грунтах 
является перераспределение влажности вследствие 
миграции воды [3]. Ещё в конце XIX – начале XX века) 
русскими почвоведами было установлено, что в глинистых  
почвах происходит миграция влаги к фронту промер-
зания. Так, Ф.В. Чириков и А. малюгин, наблюдая  
распределение влажности в подзолистой почве при  
замерзании и оттаивании, установили, что на глубине  
0-5 см влажность увеличивается почти в 2 раза, а на 
глубине 5-10 см –в 1,5 раза по сравнению с началь- 
ным значением. В песчаных грунтах при наличии  
дренажа миграция влаги происходит от фронта промер-
зания [3].

При изменении влажности почвы изменяются ее  
механические характеристики. Известно, что при ее 
увеличении уменьшаются модуль деформации, угол вну-
треннего трения и сцепление почвы [1, 4].

Цель работы – исследование взаимодействия трака 
гусеницы с почвой при замерзании и оттаивании.

Материалы и методы исследования
В качестве математической модели взаимодействия 

трака гусеницы с почвой была использована модель [5], 
построенная на основе методов статики сыпучей среды 
[6], которая позволяет определить размер области пре-
дельного равновесия и максимальную силу тяги на траке 
в зависимости от прочностных свойств почвы, геометри-
ческих размеров трака и вертикальной нагрузки на него. 
Расчетные значения сравнивались с экспериментальными 
данными, полученными при исследовании физических 
моделей трака.

Работа проводилась в квартале 26 В Хотьковского 
участкового лесничества Сергиево-Посадского филиала 
ГКУ «мособллес». В одном месте определялись физиче-
ские и прочностные характеристики почвы [7, 8] до её 
промерзания и после оттаивания. 

Влажность почвы определяли методом высушива- 
ния до постоянной массы, её плотность – режущим 
кольцом, плотность сухой почвы – расчетным методом, 
плотность частиц почвы – пикнометрическим методом 
с водой, влажность на границе текучести – пенетрацией 
конусом, на границе раскатывания – раскатыванием в жгут,  
угол внутреннего трения и удельное сцепление – методом 
одноплоскостного среза. Коэффициент трения трака о 
почву tgω определялся протаскиванием пластины из мате-
риала трака по почве. Пластина нагружалась грузом массой 
50 кг, и определялась сила, необходимая для начала ее 

движения (рис. 1). Перемеще-
ние пластины фиксировалось 
индикатором часового типа 
ИЧ 10 0.01.

____________
Рис. 1.  
Определение 
коэффициента 
трения трака  
о почву

УдК 630.377.44

изменение тяговых свойств гусеничного 
движителя при замерзании-оттаивании почвы
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В месте определения свойств почвы проводились 
исследования физических моделей трака до промер-
зания почвы и после её оттаивания. Было изготовлено 
шесть траков (пять траков и платформа) и пластина для 
определения коэффициента трения (рис. 2). Рабочие 
поверхности траков и пластины были обработаны абра-
зивным материалом зернистостью м20 [9], что имитирует 
поверхность трака, работающего на суглинистой почве. 
Размеры моделей траков: ширина b = 30 см; высота 
грунтозацепа h = 4 см; длина опорной поверхности l = 7, 
8, 9, 10, 12 и 23 см.

Результаты исследований и обсуждение
Полученные в ходе экспериментальных исследований 

результаты приведены в табл. 1.

Таблица 1. Физические и прочностные свойства почвы

Показатели
до промер-

зания
После  

оттаивания

Тип почвы
дерново-подзолистая, 

суглинистая

Число пластичности 12

Плотность,  г/см3:

почвы 1,49 1,59

частиц почвы 2,33

сухой почвы 1,07

Влажность почвы, %:

в слое 0-5 см 39,9 49,7

относительная 78,31 97,86

Угол внутреннего трения ρ, 
град/рад

33/0,58 21,8/0,38

Сцепление почвы С, Н/см2 1,64 8,83

Угол трения трака о почву ω, 
град/рад

17,2/0,30 21/0,37

для интерпретации результатов, полученных при 
физическом моделировании, остановимся на вопросе 
о механическом подобии. При физическом моделиро-
вании предельного равновесия сыпучей среды закон 
механического подобия состоит в том, что в геометри-
чески подобных областях при одинаковых числах ρ и γl/p 
приведенные напряжения в соответствующих точках по-
добны, если они подобны на границах [6]. Здесь ρ – угол 

внутреннего трения почвы, γ – объемный вес почвы, l – 
характерная длина, p – приведенное напряжение. Так как 
при взаимодействии трака гусеницы с почвой вес почвы, 
участвующий в этом взаимодействии, мал по сравнению 
с весом трактора и создаваемыми тяговыми усилиями, 
то весом почвы можно пренебречь. Таким образом, 
условием механического подобия будут геометричес- 
кое подобие траков, подобие приведенных напряжений на 
границах и равенство углов внутреннего трения модели 
и натурного образца.

Исследование физических моделей проводилось 
следующим образом. Первый раз трак заглублялся в 
почву для имитации работы предыдущего трака, затем 
извлекался, и почва под ним убиралась на глубину высоты 
грунтозацепа. При повторном заглублении трак смещался 
на его ширину и нагружался грузом. общая масса трака, 
платформы, на которую он крепился, и груза составляла 
m = 50 кг. К траку прикладывалась горизонтальная сила, 
которая увеличивалась до его срыва (рис. 3). Получен-
ная максимальная горизонтальная сила соответствует 
максимальной силе тяги, которую можно 
реализовать на траке в данных почвенных 
условиях и при указанной вертикальной на-
грузке на него. Результаты исследований 
представлены в табл. 2.

Таблица 2. Результаты определения максимальной 
горизонтальной силы

длина 
трака l, 

см

максимальная горизонтальная сила Py, Н

до промерзания после оттаивания

экспери-
мент

расчет
экспери-

мент
расчет

7 330 324,7 220 200

8 470 324,7 250 200

9 1240 1269,5 240 200

10 1300 1269,5 300 200

12 1290 1269,5 350 200

23 - 1269,5 880 850,8

Подставляя значения прочностных свойств почвы из 
табл. 1 в математическую модель [5], получим расчетные 
значения максимальной горизонтальной силы Py, Н:

( tg ),y ky kxb h lσ σ ω= +P

где σky – нормальное к грунтозацепу давление 
на почву, Н/см2:

Рис. 2. Модели траков

Рис. 3. Исследование моделей траков
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σy – среднее приведенное нормальное напряжение, 
возникающее под действием грунтозацепа, Н/см2:
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σkx – нормальное к подошве трака давление на почву, 
Н/см2:

;kx
mg

bl
σ =

ϕ
y
 – угол между грунтозацепом и направлением глав-

ного компонента напряжения σmax, действующего со 
стороны подошвы трака:
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δ – угол между линией разрыва и приведенным на-
пряжением вблизи нее:

arcsin(sin sin ).δ ϕ ρ= y

Так как высота трака h у всех его моделей одинакова, 
то размер области предельного равновесия будет опреде-
ляться её длиной, и зависит от углов внутреннего трения 
почвы и трения почвы о трак:
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где α – угол наклона линии разрыва к грунтозацепу:

1 sin
arcsin ;

2 sin

δ
α δ

ρ
= +

  
  

  
ε – углы наклона линий скольжения к направлению 

σmax:

.
4 2

π ρ
ε = −

Результаты расчета максимальной горизонтальной 
силы Py представлены в табл. 2. длина области предель-
ного равновесия L для почвы до промерзания составила 
8,9 см, после оттаивания – 23 см.

Сравнивая экспериментальные и расчетные дан-
ные, можно отметить, что они имеют близкие значения. 
Более высокие экспериментальные значения можно  
объяснить конечной длиной траков и возникающим крае-
вым эффектом, который не учитывается в математической 
модели.

Рассмотрим изменение максимальной горизонталь-
ной силы для трака длиной L = 12 см, являющегося моде-
лью трака трактора Т10м с масштабным коэффициентом 
5/3. По результатам эксперимента (см. табл. 2) значение 
силы Py после оттаивания почвы уменьшилось в 3,7 раза. 
Такое резкое изменение вызвано увеличением размера 
области предельного равновесия до размеров, превы-
шающих длину трака. Таким образом, увеличив длину 
трака в 2 раза, можно увеличить максимальную горизон-
тальную силу Py  более чем в 2 раза (см. табл. 2). Вариант 
установки грунтозацепов через трак предлагался ранее 
[10]. однако при изменении свойств почвы будет меняться 
размер области предельного равновесия, и отсутствие 
грунтозацепов может существенно повлиять на тяговые 
свойства трактора. 

Вторым фактором, кроме длины трака, которым мож-
но управлять в рамках используемой математической 
модели [5], является угол трения трака о почву ω (угол 
внешнего трения почвы). Рассмотрим зависимости дли-
ны области предельного равновесия L и максимальной 
горизонтальной силы Py  от угла внешнего трения ω и 
разности углов внутреннего и внешнего трения почвы  
dω = (ρ - ω) (рис. 4).

Из графиков рис. 4а и 4б видно, что для почвы после 
оттаивания при снижении угла внешнего трения ω до 
0,3 рад размер области предельного равновесия L умень-
шается до 10 см, а максимальная горизонтальная сила Py 
увеличится до 1,9 кН. Бóльшее значение Py , чем значение 
горизонтальной силы до промерзания, объясняется более 
высоким сцеплением почвы С.

Из графиков рис. 4в и 4г видно, что значимым фак-
тором является не абсолютная величина угла внешнего 
трения, а разность углов внутреннего и внешнего трения 
почвы dω. Чем больше разность dω, тем меньше длина об-
ласти предельного равновесия L и больше максимальная 
горизонтальная сила Py . Сцепление почвы С оказывает 
влияние на угол наклона кривой максимальной горизон-
тальной силы Py. Чем больше сцеплене почвы С, тем 
больше горизонтальная сила Py .

Выводы
1. Уменьшение тягово-сцепных свойств трака при  

оттаивании почвы вызвано увеличением области  
предельного равновесия, образуемой при взаимо-
действии трака с почвой, до размеров, превышающих  
его длину.

2. математическая модель взаимодействия трака  
гусеницы с почвой [5] дает результаты, близкие к ре-
зультатам, полученным в ходе экспериментальных ис-
следований.

3. основным фактором модели, влияющим на тягово-
сцепные свойства трака и увеличение области предель-
ного равновесия, является угол внешнего трения почвы:  
с его увеличением сила сцепления трака с почвой уменьша-
ется, а размер области предельного равновесия увеличи-
вается. При увеличении сцепления почвы сила сцепления 
трака с почвой также увеличивается.
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Рис. 4. Зависимости длины области предельного равновесия L и максимальной 
горизонтальной силы P

y
 от угла внешнего трения ω и разности углов внутреннего 

и внешнего трения почвы dω

4. В рамках рассматриваемой модели наиболее  
значимым фактором является не абсолютное значение 
угла внешнего трения почвы, а разница между углами 
внутреннего и внешнего трения. При этом наиболее 
эффективным способом повышения тягово-сцепных 
свойств гусеничного движителя является уменьшение 
угла внешнего трения почвы за счет использования траков 
с антифрикционным покрытием.
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Change in Hauling Properties of a Caterpillar Mover 
in Case of Soil Freezing and Thawing
a.f. alyabyev, a.a. Kotov

Summary. The results of experimental studies of the interaction of 

a caterpillar track with soil before its frost penetration and after thawing 

are presented. It is shown that a decrease in the track hauling and grip 

properties in the case of soil thawing is caused by increase in the field of 

limiting equilibrium to a size exceeding the length of the truck. The 

ways of increasing the track hauling and grip properties are suggested.

Key words: caterpillar mover, track, soil, traction creepage, 

friction angle.
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Аннотация. Рассмотрен альтернатив-

ный способ повышения плодородия почвы 

в технологии органического земледелия 

за счет формирования на ее поверхности 

мульчирующего слоя из измельченных 

сидератов без их заделки. Представлены 

результаты производственных испытаний 

экспериментального образца орудия для 

измельчения сидератов, применение 

которого позволяет формировать муль-

чирующий слой на поверхности почвы  

в технологии органического земле- 

делия.

Ключевые слова:  органическое 

земледелие, плодородие почвы, мульчи-

рующий слой, измельчение сидератов, 

орудие.

Постановка проблемы
В последнее время во многих ре-

гионах Казахстана и России увеличи-
ваются площади сельскохозяйствен-
ных угодий, занятых под выращивание 
продукции растениеводства по эколо-
гически чистой технологии органиче-
ского земледелия. При этом практика 
органического земледелия нацелена 
в первую очередь на постоянную 
работу по повышению естественного 
плодородия почвы, в основном за 
счет применения только органических 
удобрений, в качестве которых могут 
использоваться пожнивные остатки, 
покровные культуры и сидераты.  
однако в настоящее время на рынке 

Казахстана отсутствуют отечествен-
ные орудия для эффективной обра-
ботки сидеральных паров, которые 
были бы адаптированы к зональным 
условиям.

Анализ научной информации и опы-
та использования сидератов в качестве 
органических удобрений показал, что 
в технологии органического земледе-
лия при обработке сидеральных паров 
наиболее целесообразно применять 
катки-измельчители, представляю-
щие собой катки с установленными на 
них режущими элементами, которые, 
перекатываясь по поверхности поля за 
счет тяги энергосредства, прикатыва-
ют и измельчают растения-сидераты 
за счет собственной массы и высо-
кой скорости движения (до 20 км/ч). 
При этом уложенная на поверхность  
почвы без её рыхления растительная 
масса, образующая мульчирующий 
слой, также способствует повышению 
плодородия, как и заделка в почву   
[1-4]. Сформированный на поверх-
ности почвы плотный мульчирую-
щий слой из растительной массы 
способствует образованию условий, 
препятствующих испарению влаги 
из её верхних слоев, при этом рас-
тения в результате контакта с почвой 
и при наличии влаги начинают раз-
лагаться бактериями и отдавать часть 
питательных элементов в её верхние 
слои [2, 5-7]. Кроме того, сидераты 
оставляют в верхних слоях почвы 
корни, которые также перерабаты-
ваются в органическое вещество. 
отмирая, корни доставляют материал 
для гумусообразования практически 
во все участки почвенной толщи, в 
результате чего образуется однород-
ный гумусо-аккумулятивный горизонт 
[8]. Корневая система, оставленная в 
почве без её рыхления, за счет раз-

ложения способствует снижению 
её плотности и обогащает почву 
органическим веществом [9, 10], 
что создает оптимальные условия 
для естественного накопления пита-
тельных элементов. Применение для 
формирования мульчирующего слоя 
катков-измельчителей, имеющих не-
большое тяговое сопротивление, це-
лесообразно осуществлять в агрегате 
с тракторами тяговых классов 1,4-2, 
количество которых, по статистиче-
ским данным министерства сельского 
хозяйства Республики Казахстан, со-
ставляет более 40 % от общего числа. 
При этом такие тракторы есть в каж-
дом хозяйстве, они используются в 
основном как транспортные средства 
для перевозки грузов и имеют невы-
сокую годовую загрузку (используют-
ся на ранневесеннем бороновании, 
заготовке сена).

Цель исследований – разработка 
орудия для прикатывания и измель-
чения сидератов на поверхности  
почвы, агрегатируемого с тракторами 
небольшого тягового класса.

Материалы и методы 
исследования
В результате проведенных ранее 

исследований были обоснованы 
конструктивно-технологическая схе-
ма и основные параметры рабочих 
органов орудия, на основании чего 
изготовлен экспериментальный об-
разец (рис. 1).

Экспериментальный образец 
орудия, представляющий собой 
установленные на раме три секции 
прикатывающих водоналивных кат-
ков с жестко закрепленными на них 
режущими элементами, выполнен в 
полуприцепном варианте и агрегати-
ровался с трактором мТЗ-80. Рабочий 

УдК 631.319.06

Результаты производственных испытаний 
экспериментального образца орудия  
для измельчения сидератов на поверхности 
почвы в технологии органического земледелия



Техника и оборудование для села №4, 2018
15

ИННОвАцИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРудОвАНИЕ

диаметр прикатывающих катков (с 
учетом высоты режущих элементов) – 
не менее 730 мм; количество режущих 
элементов на катке – 14; их высота – 
не менее 100 мм. При этом удельная 
масса орудия, приходящаяся на 1 м 
его ширины захвата, для обеспечения 
качества прикатывания и измельче-
ния растений должна составлять до 
1000 кг. обоснованная конструктивная 
ширина захвата орудия – 3 м.

Во время производственных ис-
пытаний были проведены дополни-
тельные экспериментальные иссле-
дования с целью уточнения влияния 
удельной массы орудия и его скорост-
ного режима на качество измельчения 
растений на поверхности почвы. 
Удельная масса орудия изменялась 
за счет налива воды в катки и до-
полнительных балластных грузов и 
составляла: 700 кг/м – без воды (кон-
структивная масса орудия), 900 кг/м – 
с наливом воды в катки и 1000 кг/м –   
с водой и дополнительными грузами. 
Замеры проводились при движении 
трактора на пяти передачах: 5, 6, 7, 8 
и 9 (с понижающим редуктором). При 
этом диапазон скоростей изменялся в 
пределах 10,8-25,6 км/ч – для орудия 
с удельной массой 700 кг/м, 10,6- 
23,4 км/ч – с удельной массой  
900 кг/м  и 10,4-23,1 км/ч – 1000 кг/м. 

Производственные испытания 
проводились на сидеральном пару, 
засеянном донником. Средняя масса 
растений составила 11,5 т/га, средняя 
высота – 58,4 см, средняя влажность 

почвы в слое 0-15 см – 15,4% при 
твердости 2,1 мПа.

для оценки качества выполнения 
технологического процесса прикаты-
вания и измельчения сидератов был 
выбран критерий – степень измельче-
ния растений на поверхности почвы. 
Исходя из требований на условия 
проведения последующих операций 
после измельчения сидератов и фор-
мирования мульчирующего слоя было 
принято, что длина резки должна со-
ставлять не более 20-30 см, при этом 
количество фракций размером до  
20 см (степень измельчения С

изм
) 

должно быть не менее 60 %, до 30 см – 
не менее 80 %.

для определения степени из-
мельчения сидератов на поверхности 
почвы для пяти вариантов рабочих 
скоростей, при которых изменялась 
удельная масса орудия, после прохода 
экспериментального образца в соот-
ветствии с СТ РК 1559 [11] на учетных 
площадках была определена масса рас-
тительных фракций различной длины: 
0-5 см; 5-10; 10-15; 15-20; 20-25; 25-30 
и более 30 см.

Результаты исследований 
и обсуждение
Установлено, что для вариантов 

орудия с удельной массой 900 и 1000 
кг/м степень измельчения С

изм
 соот-

ветствует нормативной для диапазона 
рабочих скоростей 10,6-17,9 и 10,4-
17,5 км/ч соответственно. Содержа-
ние растительных фракций до 20 см 

на этих скоростных режимах состав-
ляет соответственно 59,9 и 67,2 %, 
до 30 см – 84,3 и 89,2 % (рис. 2).

однако при более высокой ско-
рости – 23-25,6 км/ч качество из-
мельчения для всех вариантов не 
соответствует нормативному. Так, 
при рабочей скорости движения  
23,6 и 23 км/ч доля фракций до 20 см 
для катка с удельной массой 900  
и 1000 кг составила 49,5 и 55,1 %  
соответственно, до 30 см – 72,2 и 
73,4 %.

Кроме того, из графиков, пред-
ставленных на рисунках 2а и 2б видно, 
что качество измельчения для орудия 
с удельной массой 900 и 1000 кг/м  
может обеспечиваться на рабочей 
скорости до 18,5 и 21 км/ч, при ко-
торой измельченные фракции раз-
мером до 20 см составляют не менее 
60 %, до 30 см – не менее 80 %. для 
орудия с удельной массой 700 кг/м 
качество измельчения соответствует 
меньшей рабочей скорости – до 14-
14,5 км/ч.

для определения затрат мощ-
ности при использовании катка-
измельчителя была проведена энер-
гетическая оценка в соответствии с 
ГоСТ Р 52777 [12]. При предваритель-
ных замерах тягового сопротивления 
орудия на 9-й передаче трактора с 
удельной массой 700 кг/м, что со-
ответствовало рабочей скорости  
25,63 км/ч, тяговое сопротивление 
составило 3,6 кН, при этом оно пре-
высило расчетное значение, которое 

а                                                                                                                           б

Рис. 1. Производственные испытания экспериментального образца орудия:
а – общий вид в агрегате с трактором мТЗ-80; 
б – вид поверхности поля до и после прохода орудия
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не должно превышать 3 кН [13]. Это не 
позволяет использовать данную пере-
дачу трактора мТЗ-80 как рабочую, 
так как его двигатель перегружен, 
кроме того, на данной рабочей ско-
рости не обеспечивается качество 
измельчения растений на поверхно-
сти почвы. В этой связи далее энер-
гооценка в указанном скоростном 
режиме не проводилась.

Результаты энергетической оцен-
ки экспериментального образца ору-
дия для прикатывания и измельчения 
сидератов представлены в таблице.

Анализ данных таблицы показы-
вает, что скоростной режим работы 
орудия находится в пределах 10,40-
18,46 км/ч в зависимости от его удель-
ной массы. Тяговое сопротивление 
в зависимости от удельной массы 

Результаты энергетической оценки экспериментального 
образца орудия для измельчения сидератов на поверхности почвы

Показатели
Значение показателя  

при соотвествующей передаче трактора

5 6 7 8

Рабочая ширина за-
хвата, м

2,80

Рабочая скорость 
движения, км/ч,  
для орудия  
с удельной массой:

700 кг/м
900 кг/м
1000 кг/м

10,78
10,63
10,40

12,75
12,31
12,20

15,68
15,18
14,96

18,46
17,90
17,48

Расход топлива  
на основной работе 
агрегата, кг/ч (кг/га)

700 кг/м
900 кг/м
1000 кг/м

4,64 (1,54)
5,43 (1,82)
6,81 (2,34)

5,42 (1,52)
6,22 (1,80)
7,94 (2,32)

6,70 (1,53)
7,63 (1,80)
9,89 (2,36)

7,97 (1,54)
9,14 (1,82)

11,76 (2,40)

Тяговое сопротивле-
ние орудия, кН

700 кг/м
900 кг/м
1000 кг/м

3,40
4,03
5,17

3,47
4,12
5,31

3,56
4,19
5,51

3,62
4,28
5,64

мощность, потребляе-
мая орудием, кВт

700 кг/м
900 кг/м
1000 кг/м

10,18
11,90
14,94

12,29
14,09

18

15,51
17,67
22,90

18,56
21,28
27,39

Удельные энергоза-
траты, мдж/га

700 кг/м
900 кг/м
1000 кг/м

12,14
14,38
18,48

12,39
14,70
18,94

12,72
14,97
19,67

12,93
15,29
20,16

Рис. 2. Зависимость степени  
измельчения от скорости движения и 
удельной массы орудия: 1 – 700 кг/м;  
2 – 900 кг/м; 3 – 1000 кг/м;

а – содержание растительных фракций  
размером до 20 см; 
б – содержание растительных фракций  
размером до 30 см

а

б

и скоростного режима агрегата со-
ставило 3,40-5,64 кН. С точки зрения 
рационального использования мТА 
оптимальная рабочая скорость нахо-
дится в пределах 17,48-18,46 км/ч и 
развивается на 8-й передаче трактора 
мТЗ-80 при всех значениях удельной 
массы орудия. При данном скорост-
ном режиме обеспечивается макси-
мальная часовая производительность 
основного времени – 4,89-5,17 га/ч.

При этом часовой и погектарный 
расход топлива увеличиваются с из-
менением удельной массы орудия с 
700 до 1000 кг/м, но с увеличением 
рабочей скорости для каждого вари-
анта удельной массы часовой расход 
топлива возрастает, а погектарный  
изменяется незначительно. Это свя-
зано с увеличением производитель-

ности при увеличении рабочей ско-
рости агрегата (см. таблицу).

для определения производи-
тельности агрегата была проведена 
эксплуатационно-технологическая 
оценка в соответствии с ГоСТ Р 
52778 [14]. При проведении работ 
катки орудия были заполнены водой, 
т.е. его удельная масса составляла 
900 кг/м. Установлено, что средняя 
рабочая скорость движения, при 
которой обеспечивается качество 
выполнения технологического про-
цесса агрегата, составила 15,2- 
17,9 км/ч, производительность за  
1 ч основного времени – 4,26-5,01 га,  
за 1 ч сменного времени – 3,50- 
4,10 га, коэффициент использования 
времени смены – 0,83. В процессе 
проведения эксплуатационно-тех-
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нологической оценки случаев заби-
вания катка-измельчителя почвой и 
растениями в зонах между режущими 
элементами не наблюдалось, по-
скольку в этих зонах были установ-
лены специальные защитные кожухи.  
Удельный расход топлива составил 
2,5 кг/га.

По результатам производственных 
испытаний проведена сравнительная 
экономическая оценка применения 
разработанного катка-измельчителя 
для прикатывания и измельчения 
пожнивных остатков и сидератов на 
поверхности почвы. Цены на сель-
скохозяйственную технику и горюче-
смазочные материалы брались по 
состоянию на 2017 г. 

Расчеты проводились для орудия с 
катками, заполненными водой (удель-
ная масса 900 кг/м), шириной захвата 
3 м в агрегате с трактором класса 1,4 
(Беларус-80.1). За базу для сравнения 
принимались орудие для измельчения 
сидератов ИС-3 шириной захвата 3 м, 
выполненное в навесном варианте в 
агрегате с трактором Беларус-1221, 
и наиболее близкий зарубежный ана-
лог – прицепной каток-измельчитель 
Dal-Bo «MaxiCut 300» шириной захвата 
3 м в агрегате с трактором класса  
1,4 (Беларус-80.1).

В результате сравнительной эко-
номической оценки установлено, 
что годовая экономия совокупных  
затрат денежных средств от эксплуа-
тации разрабатываемого орудия по 
сравнению с катком-измельчителем 
Dal-Bo «MaxiCut 300» составляет  
116,2 тыс. руб., а по сравнению с 
орудием для измельчения сидератов  
ИС-3 в агрегате с трактором тягового 
класса 2 (Беларус-1221) – 276,3 тыс. руб. 
    Установлено, что производитель-
ность разрабатываемого катка-из-
мельчителя находится на уровне про-
изводительности лучшего зарубеж-
ного аналога (Dal-Bo «MaxiCut 300») 
при снижении совокупных затрат в 
1,9 раза, а по сравнению с измель-
чителем сидератов ИС-3 она выше в 
1,8 раза. Это говорит о целесообраз-
ности применения отечественных 
катков-измельчителей на обработке 
полей для формирования мульчи-
рующего слоя из измельченных си-
дератов.

Полученные результаты будут ис-
пользованы для разработки опытного 
образца катка-измельчителя, агрега-
тируемого с трактором тягового клас-
са 1,4, а также с тракторами более 
высоких тяговых классов.

Выводы
1. Использование катка-измель-

чителя позволяет за один проход 
качественно обработать поле с сиде-
ральной культурой и сформировать 
на поверхности почвы мульчирующий 
слой, способствующий повышению 
плодородия почвы, снижению потерь 
влаги из её верхних слоев, повыше-
нию будущего урожая. 

2. Применение подобных орудий 
также позволяет повысить произ-
водительность на обработке сиде-
ральных паров и снизить совокупные 
затраты, что в конечном итоге по-
влияет на снижение себестоимости 
получаемой сельскохозяйственной 
продукции.

3. Установлено, что годовая эко-
номия совокупных затрат денежных 
средств от эксплуатации разраба-
тываемого орудия по сравнению 
с катком-измельчителем Dal-Bo 
«MaxiCut 300» составляет 116,2 тыс. 
руб., а по сравнению с орудием для 
измельчения сидератов ИС-3 в агре-
гате с трактором тягового класса 2 
(Беларус-1221) – 276,3 тыс. руб. Про-
изводительность разработанного 
катка-измельчителя находится на 
уровне производительности лучшего 
зарубежного аналога (Dal-Bo «Maxi-
Cut 300») при снижении совокупных 
затрат в 1,9 раза, а по сравнению с 
измельчителем сидератов ИС-3 она 
выше в 1,8 раза. 
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Results of Production Tests 
of an experimental Sample 
of Tool for Crushing green Manure 
on the Soil Surface in the organic 
farming technology
 S.i. Bobkov, V.l. astafiev
 Sumamry. An alternative method of 

increasing soil fertility in the organic farming 

technology through the formation of a 

mulching layer of crushed green manure 

on the soil surface without their embedding 

is discussed. Results of industrial tests of 

an experimental tool sample for crushing 

green manure, while the use of this tool 

allows forming the mulching layer on the soil 

surface in the organic farming technology, 

are presented.

Keywords: organic farming, soil fertility, 

mulching layer, crushing green manure, tool.
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Аннотация. Приведена конструктивно-

технологическая схема многофункцио-

нального стимулирующего доильного ап-

парата. Даны осциллограммы изменения 

циклических колебаний в камерах доиль-

ных стаканов и определены режимные па-

раметры вибропульсатора с отключаемым 

стимулирующим блоком, осциллограммы 

доения и физиологические параметры 

воздействия доильных раздражителей на 

молочную железу. Установлены режимы 

работы экспериментального аппарата.

Ключевые слова: подсосковая каме-

ра, межстенная камера, режим доения, 

стимуляция, пропускная способность, 

доильный аппарат, массаж.

Постановка проблемы
В настоящее время во многих 

хозяйствах Воронежской области 
активно развивается молочное живот-
новодство. основным технологиче-
ским процессом на ферме по произ-
водству молока является доение [1].
При этом наряду со строительством 
крупных молочных комплексов, где 
доильные установки комплектуются 
элементами автоматики, позволяю-
щими управлять режимом доения, 
развиваются фермерские хозяйства 
с привязным содержанием коров не-
большими группами. На таких фермах 
также целесообразно использование 

многофункциональных доильных ап-
паратов, позволяющих осуществлять 
ряд важнейших технологических 
операций: приучение первотелок к 
машинному доению, раздой коров 
в родильном отделении и доение 
основного стада [2, 3].

Анализ существующих перенос-
ных доильных аппаратов показал, 
что неадекватность их работы физио-
логии животного является причиной  
недостаточной эффективности ма-
шинного доения и заболеваемости 
коров маститом. до настоящего  
времени отечественная промыш-
ленность не выпускала многофунк-
циональное доильное оборудова-
ние, обладающее полным спектром 
варьирующих параметров режима 
доения [4, 5].

Цель исследований – разрабо-
тать многофункциональный стимули-
рующий доильный аппарат, обладаю-
щий полным спектром варьирующих 
параметров режима доения.

Материалы и методы 
исследования
Разработана конструктивно-тех-

нологическая схема доильного аппа-
рата, позволяющая в начале и в конце 
доения для возбуждения полноценно-
го рефлекса молокоотдачи осущест-
влять массаж вымени путем микро-
колебаний стенок сосковой резины 
амплитудой 1-2 мм и одновременно 
адекватно физиологии животного 
воздействовать на соски вымени низ-
ким вакуумом – 33-38 кПа [2, 6].

для реализации функции, ими-
тирующей массаж, предложено ис-
пользовать в доильном аппарате 
модернизированный вибропульсатор 
с отключаемым стимулирующим бло-
ком, выполненный на базе вибропуль-
сатора АдУ. 02.200. Пульсатор имеет 
дополнительный управляющий патру-

бок и обеспечивает путем соединения 
его с атмосферным давлением подачу 
импульсов переменного давления 
(вакуум-атмосфера) в межстенные 
камеры доильных стаканов во время 
такта сосания в начале и конце дое-
ния. Когда молокоотдача достигнет 
максимального значения, путем по-
дачи вакуумметрического давления 
в управляющий патрубок пульсатора 
аппарат переходит на обычный двух-
тактный режим работы с макси-
мальной пропускной способностью  
(рис. 1) [7, 8].

механизм управления отключе-
нием и включением стимулирующе-
го блока пульсатора установлен в 
крышке доильного ведра и должен 
обеспечивать переключение режимов 
работы при превышении (снижении) 

УдК 637.115:636.2.034

Обоснование режимных параметров 
многофункционального стимулирующего 
доильного аппарата

Рис. 1. Модернизированный 
пульсатор с отключаемым  
стимулирующим блоком:
1 – патрубок постоянного 
вакуумметрического давления; 
2 – патрубок переменного вакуумме-
трического давления; 
3 – дополнительный управляющий 
патрубок
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определенного значения отдачи 
молока. Кроме того, указанный ме-
ханизм управления путем попере-
менной подачи атмосферного и ва-
куумметрического давления в блок 
управления уровнем вакуума позво-
ляет также изменять уровень вакуума 
с высокого на низкий, и наоборот [0].

В связи с тем, что выпускаемый 
промышленностью вибро-пульсатор 
АдУ. 02.200 испытывался с одновре-
менно работающими пульсирующим 
и стимулирующим блоками в режиме 
постоянной стимуляции молокоотда-
чи при вакуумметрическом давлении 
в вакуумпроводе 50 кПа, а в предла-
гаемой конструкции многофункцио-
нального аппарата предполагается 
его использование в низковакуумном 
стимулирующем режиме с вклю-
ченным стимулирующим блоком и в 
основном режиме доения – в пульси-
рующем режиме с отключенным сти-

мулирующим блоком, проводились 
экспериментальные исследования 
циклических колебаний в камерах 
доильных стаканов с выявлением 
режимных параметров модернизи-
рованного пульсатора.

для этого испытываемый до-
ильный аппарат, включающий в себя 
доильные стаканы, коллектор с рас-
пределителем одновременной пуль-
сации, пульсатор с отключаемым 
стимулирующим блоком и молоко-
приемник подключали к вакуумпро-
воду. В подсосковую и межстенную 
камеру доильного стакана с помощью 
тройника и измерительных корот-
ких шлангов через измерительные 
каналы 1 и 2 подсоединяли прибор 
для измерения пульсаций и вакуума 
«PulsoTest Comfort», при этом все до-
ильные стаканы разрабатываемого 
аппарата закрывали прилагаемыми 
заглушками (рис. 2).

Прибор «PulsoTest Comfort» про-
изводит измерение циклических ко-
лебаний вакуума в камерах доильных 
стаканов с интервалом времени 2 мс  
и дискретностью выходного пара-
метра 0,1 кПa. При этом погрешность 
измерений не превышает 0,6 кПa. На 
экран жидкокристаллического мо-
нитора выводятся осциллограммы 
колебаний вакуума. Кроме того, про-
грамма «ПУЛЬСАЦИЯ» производит 
обработку полученной со встроенных 
датчиков давления информации и 
передает сохранённые на компьютер 
в формате Microsoft Excell следующие 
данные:

• максимальное и минимальное 
вакуумметрическое давление в каме-
рах доильных стаканов, кПа;

•  частоту пульсаций вакуума, 
мин-1;

• соотношение фаз сосания и 
сжатия;

• длительность фаз, мс;
• продолжительность рабочего 

цикла, мс.
Испытания проводили при ваку-

умметрическом давлении 48 кПа и 
отключенном стимулирующем блоке 
модернизированного пульсатора, 
вакуумметрическом давлении 38 кПа 
и включенном блоке стимулирующего 
пульсатора. Уровень вакуумметриче-
ского давления устанавливали с по-
мощью регулятора вакуума «InterPuls 
Stabilvak» и контролировали вакуум-
метром.

Результаты исследований 
и обсуждение
Предварительные испытания 

пульсатора показали, что он стабиль-
но работает при вакуумметрическом 
давлении в интервале 33-40 кПа с 
включенным стимулирующим бло-
ком, обеспечивая массаж сосков в 
такте сосания путем микроколебаний 
сосковой резины, находящейся в по-
лусжатом состоянии. Также пульсатор 
обеспечивает стабильную работу в 
пульсирующем режиме с отключен-
ным стимулирующим блоком.

однако при переходе с одного 
режима работы на другой и варьиро-
вании вакуумметрического давления 
изменяются частота пульсаций и со-
отношение тактов.

Рис. 2. Схема лабораторной 
установки для измерения  
колебаний давления в камерах 
доильных стаканов:
1 – доильные стаканы; 2 – заглушка; 
3 – коллектор; 
4 – пульсатор с отключаемым  
стимулирующим блоком; 
5 – доильное ведро; 6 – регулятор 
вакуума; 7 – вакуумметр; 
8 – вакуумный кран; 9 – прибор 
«PulsoTest Comfort»; 10 – шланги



20                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №4, 2018

ИННОвАцИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРудОвАНИЕ

осциллограммы циклических ко-
лебаний в межстенных и подсосковых 
камерах доильных стаканов испы-
тываемого аппарата представлены  
на рис. 3, а максимальные и мини-
мальные величины вакуума в ука-
занных камерах, частота пульсаций, 
соотношение и длительность фаз, а 
также продолжительность рабочего 
цикла – в табл. 1.

Также были получены осцилло-
граммы изменения давления в каме-
рах доильных стаканов аппарата при 
выведении жидкости, имитирующей 
молоко, из искусственного вымени 
при указанных режимах доения и 
диаметре насадки имитаторов со-
сков d = 2 мм (рис. 4). объем выве-

денной жидкости регистрировали с 
помощью молокомера «Jetmilk» для 
индивидуального контроля молока 
во время доения. С использованием 
полученных графических зависимо-
стей вакуумметрического давления 
в межстенном и подсосковом про-
странстве доильных стаканов от 
времени составлена программа (в 
Microsoft Excell), осуществляющая 
суммирование этих осциллограмм и 
построение графических зависимо-
стей перепада давления в камерах и 
вакуума смыкания сосковой резины.

При одинаковом уровне вакуум-
метрического давления у аппарата 
попарного доения «Нурлат» отсасы-
вающая способность меньше, чем  

Таблица 1. Параметры циклических  
колебаний экспериментального  
доильного аппарата (МСА)

Показатели

Режим работы

основной стимулирующий

меж-
стенная 
камера

подсо-
сковая 
камера

меж-
стенная 
камера

подсо-
сковая 
камера

Величина 
вакуума, кПa

max 48,1 48,2 29,9 38,4

min 0,9 46,1 0 37,7

Частота 
пульсаций, 
Гц (мин-1)

0,84 (50,3) 1,15 (70,3)

Соотноше-
ние фаз, %

сосания 75 70

сжатия 25 30

Фазы, %

A 14,6 14,4

B 60,6 55,7

C 14,7 10,9

D 9,1 19,1

длитель-
ность фаз, 
мс

A 190 119

B 736 462

C 179 90

D 110 158

Продолжи-
тельность 
рабочего 
цикла, мс

1215 829

Рис. 3. Осциллограммы циклических колебаний 
в межстенных и подсосковых камерах доильных стаканов:
а – вакуумметрическое давление 48 кПа и отключенный  
стимулирующий блок пульсатора; 
б – вакуумметрическое давлении 38 кПа  
и включенный стимулирующий блок пульсатора

а

б

у экспериментального, несмотря на 
полусжатое состояние сосковой ре-
зины в последнем, и составляет при 
32 кПа соответственно 3,5 и 3,6 л/мин,  
при вакуумметрическом давлении  
38 кПа – 4,2 и 4,8 л/мин. Связано это, 
прежде всего, с тем, что в аппарате 
попарного доения «Нурлат» по срав-
нению с экспериментальным аппара-
том одновременного (синхронного) 
доения продолжительность такта 
сосания и частота пульсаций меньше 
(табл. 1, 2).

Используя осциллограммы про-
цесса доения, рассчитывали физио-
логические параметры воздействия 
доильных раздражителей на молоч-
ную железу [0].
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Таблица 2. Результаты сравнительной оценки 
разрабатываемого и базового доильных аппаратов

Показатели Режим доения Р
max

, кПа F
м
, Н∙с F

д
, Н∙с F

р.max
, Н

Эксперименаль-
ный аппарат

Стимулирующий 10,8 582,5 3495 13,1

основной 14 765,8 4594,8 17

Аппарат «Нурлат» Стимулирующий 22,5 534,1 3204,6 11,2

основной 27,1 747,2 4483,2 16,8

Нормативные 
значения  
по ISO 5707-87

– 700-
1200

3600-
6000

<17

Рис. 4. Осциллограмма изменения давления в камерах доильных 
стаканов доильного аппарата с отключенным стимулирующим 
блоком пульсатора при вакуумметрическом давлении 48 кПа 
и интенсивности выведения жидкости 5,5 л/мин (а) и включенным 
стимулирующим блоком пульсатора при вакуумметрическом  
давлении 38 кПа и интенсивности выведения жидкости 4,8 л/мин (б)

Величина максимального давления 
Рmax, кПа, сосковой резины на ткани соска 
определяется по формуле

Рmax = Рп. max – Рсм 
,                  (1)

где Рп. max – максимальная величина 
перепада давления в подсосковом и меж-
стенном пространстве доильных стаканов 
в такте сжатия, кПа;

Рсм – величина вакуума смыкания соско-
вой резины, кПа.

минутная вакуумная нагрузка Fm, Н∙с, 
на ткани вымени определяется по формуле

Fм = Pр.ср ∙ tц ∙ S ∙ n ∙ 60 ,              (2)
где Pр.ср – средняя величина вакуумме-

трического давления в подсосковой камере, 
кПа;

t ц  –  продолжительность рабочего 
цикла, с;

n – частота пульсаций пульсатора, Гц;
S – площадь поперечного сечения со-

сковой резины, м2:

2

4
d

S
π ⋅

= ,

где d – внутренний диаметр сосковой 
резины, м.

Вакуумная нагрузка за период доения Fд, 
Н∙с, определяется по формуле

Fд = Fм ∙ tд ,                        (3)
где tд – продолжительность времени 

доения, мин. для расчетов принимали  
tд = 6 мин.

Величина максимального растягивающе-
го усилия (F

р.max
, Н), действующего на сосок 

от вакуумметрического давления, опреде-
ляется из выражения

Fр.max = hmax ∙ S ,                     (4)
где hmax – максимальная величина ва-

куумметрического давления в подсосковой 
камере, кПа.

Анализ результатов сравнительной оцен-
ки показал, что параметры воздействия на 
молочную железу экспериментального и 
базового аппаратов в стимулирующем и 
основном режимах доения ниже установ-
ленных пределов норм международного 
стандарта ISO 5707-87, однако массаж со-
сков у разрабатываемого аппарата более 
физиологичный (в низковакуумном режи-
ме давление на сосок – 10,8 кПа против  
22,5 кПа, а в основном режиме доения – 
14 кПа против 27,1 кПа) при более эффек-
тивном выведении жидкости, имитирующей 
молоко.

В связи с тем, что экспериментальный 
доильный аппарат предполагается ис-
пользовать не только в трехфазном режиме  

а

б
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с управляемой стимуляцией, но и 
в режиме постоянной стимуляции  
молокоотдачи, уровень низкого ва-
куума предлагается повысить с 33 до 
38 кПа для сохранения достаточной 
пропускной способности аппарата.

Выводы
1. Рекомендуются следующие 

режимы работы экспериментального 
аппарата: однофазный низковакуум-
ный с постоянной стимуляцией и трех-
фазный с управляемой стимуляцией.

2. Предлагаются следующие ре-
жимы вакуумметрического давления, 
создаваемого аппаратом: в фазе  
стимуляции – 38+2 кПа, фазе основ-
ного доения – 48+2 кПа, фазе додаи-
вания – 38+2 кПа.
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Substantiation of operational 
Parameters of a Multi-functional 
Stimulating Milking Machine

S.a. Borodin, e.a. andrianov,  
a.a. andrianov, t.n. tertychnaya
Summary. The design layout and flow 

sheet of a multifunctional stimulating milking 

machine is described. Oscillograms showing 

changes in cyclical oscillations in the milking 

machine teat cup chambers are presented,  

and operational parameters of a vibrating 

pulsator fitted with a switchable stimulating 

unit, as well as milking oscillograms and 

parameters of the physiological effects 

of stimuli on the milking mammary gland 

are determined. Operational modes of an 

experimental device are established.

Key words: hopping chamber, inter-

wall chamber, milking mode, stimula-tion, 

throughput, milking machine, massage.
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интернет-конференции «Научно-информационное обеспечение инновационного развития АПК» 

(ИнформАгро-2018), которая состоится 6-8 июня 2018 г.
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Аннотация. Приведен разработанный 

двухрежимный доильный аппарат, который 

при низкой интенсивности молокоотдачи 

работает в трехтактном режиме синхрон-

ного доения, а при ее повышении автома-

тически переходит на двухтактный режим 

попарного доения.

Ключевые слова: машинное доение, 

доильный аппарат, холостое доение, 

вакуум, двухтактный режим, трехтактный 

режим.

Постановка проблемы
машинное доение является за-

вершающим и одним из наиболее 
важных и ответственных этапов про-
изводства молока. Игнорирование 
особенностей функционирования 
биотехнической системы «человек-
машина-животное» приводит к сни-
жению продуктивности последних, 
преждевременному их запуску, за-
болеванию вымени и ухудшению ка-
чества молока. Воспаление молочной 
железы регистрируется в среднем по 
Кировской области у 29,3% коров, в 
38-40% случаев причиной выбраковки 
высокопродуктивных животных явля-
ется патология вымени [1].

Наиболее вероятной и часто 
встречающейся причиной воспа-
ления молочной железы является 
передержка доильных аппаратов на 
сосках вымени коровы. Современ-
ные доильные аппараты рассчитаны 
на однотипных животных с хорошо 
развитой и правильной формой вы-

мени. Количественным объектив-
ным показателем развития и функ-
ционального состояния его долей 
является индекс вымени, который 
определяется в процентах и равен 
отношению удоя из передних долей 
к общему удою, умноженному на 
100. оптимальный индекс вымени, 
соответствующий 45-50%, гаранти-
рует сокращение продолжительно-
сти холостого доения и сохранение 
здоровья животного при машинном 
доении. Пригодными для машин-
ного доения принято считать коров  
с индексом 40%. однако на практи-
ке часто используются животные  
с индексом ниже этого показателя 
[2].

Биологические особенности раз-
вития вымени коровы, наползание 
доильных стаканов на соски, перерас-
пределение силы тяжести доильного 
аппарата на них во время доения, 
вызванное перемещением животного, 
создают объективные условия не-
одновременного выдаивания четвер-
тей вымени. Усугубляет сложившуюся 
ситуацию разная по времени про-
должительность выдаивания коров в 
группе [3], не позволяющая оператору 
выработать устойчивый по времени 
алгоритм обслуживания животных. 
В результате обследования коров со 
средней продуктивностью 6500 л в 
год установлены [4] статистически 
значимые неравномерность продол-
жительности выдаивания отдельных 
долей вымени каждого животного 
и неравномерность продолжитель-
ности доения коров в группе. Раз-
ница в продолжительности доения 
в четвертях вымени коровы между 
минимальной продолжительностью и 
максимальной в пределах одной осо-
би варьируется в диапазоне 13-148 с, 
средняя величина выборки составила 
63 с. Продолжительность доения 
коров в пределах группы, обслужи-
ваемой одним дояром, варьируется 

в диапазоне t
м
 = 135-464 с, средняя 

величина продолжительности вре-
мени доения коров выборки равна  
t

м,ср
 = 231 с [4].
Цель исследований – разра-

ботать двухрежимный доильный 
аппарат, автоматически меняющий в 
процессе доения двухтактный режим 
работы на трехтактный и обратно.

Материалы и методы 
исследования 
Исключить передержку доиль-

ных аппаратов, обусловленную не-
равномерностью выдаивания коров 
в группе, можно варьированием про-
должительностью подготовительно-
заключительных операций. На ка-
федре технологического и энерге-
тического оборудования Вятской 
ГСХА разработано устройство по-
четвертного контроля интенсивности 
молокоотдачи, состоящее из датчика, 
установленного непосредственно 
в молочной камере коллектора, и 
электронного блока. Устройство 
контролирует и информирует дояра 
о снижении скорости молокоотдачи 
в каждой четверти ниже критиче-
ской (50 мл/мин). доильные аппа-
раты, снабженные разработанным 
устройством, подтвердили высокую 
эффективность их использования на 
молочной ферме [5].

Из литературных источников [6] 
известно, что при малой интенсивно-
сти молокоотдачи трехтактный режим 
работы доильного аппарата пред-
почтительнее двухтактного. В связи 
с этим разработан двухрежимный 
доильный аппарат, автоматически 
меняющий в процессе доения двух-
тактный режим работы на трехтактный 
и обратно [7]. общий вид двухрежим-
ного доильного аппарата приведен 
на рис. 1.

двухрежимный доильный аппарат 
состоит из четырех модулей (блоков): 
двухтактного доильного аппарата 

УдК 637.232.14

Совершенствование машинного доения коров 
в стойлах
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попарного доения, модуля почет-
вертного контроля интенсивности 
молокоотдачи, электропневматиче-
ского блока и нормально открытого 
молочного пневмоклапана. При низ-
кой молокоотдаче (менее 50 см3/мин) 
в любой четверти вымени доильный 
аппарат работает по трехтактному 
режиму синхронного доения, при ин-
тенсивности выше 50 см3/мин во всех 
четвертях вымени коровы он автома-
тически переходит на двухтактный 
режим попарного доения.

Результаты исследований 
и обсуждение
диаграммы изменения вакуума р 

на протяжении всего периода доения 
П в подсосковых камерах стаканов 
двух доильных аппаратов: двухре-
жимного и импортного дуовак-300, 
являющихся в настоящее время од-
ними из наиболее совершенных для 
доения коров в стойлах, приведены 
на рис. 2 [8]. Начальный этап доения 
двухрежимного доильного аппарата, 
работающего по трехтактному режи-
му синхронного доения, практиче-

ски в 2 раза короче по сравнению с 
дуовак-300, что свидетельствует о 
его более высокой стимулирующей 
способности. основной этап доения 
двухрежимного доильного аппарата 
на всем протяжении (68% времени 
доения) характеризуется высокой 
стабильностью вакуумного режима. 
Во время основного этапа доения 
у двухрежимного доильного аппарата, 

функционирующего в двухтактном 
режиме попарного доения, практи-
чески отсутствует снижение вели- 
чины вакуума, характерное для серий-
ных двухтактных доильных аппаратов, 
заключительный этап – более продол-
жительный (практически в 2 раза) по 
сравнению с аппаратом дуовак-300.

Такая закономерность вызвана 
реагированием двухрежимного до-

Рис. 1. Общий вид двухрежимного доильного аппарата в лаборатории (а) и при работе на ферме (б)

а б

Рис. 2. Диаграммы изменения вакуума на протяжении полного 
периода доения в подсосковых камерах доильных стаканов: 
1 – двухрежимный аппарат; 2 – дуовак-300
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ильного аппарата на снижение ин-
тенсивности молокоотдачи в любой 
четверти ниже критических значений 
и переходом на трехтактный режим 
синхронного доения. Периодический 
характер колебаний вакуума на за-
ключительном этапе обусловлен, 
очевидно, восстановлением интен-
сивности молокоотдачи в ответ на 
трехтактный режим синхронного 
доения: приспускание доильных 
стаканов с сосков вымени, благо- 
приятная реакция на снижение ве-
личины вакуума в такте «отдых». При 
доении зафиксировано неоднократ-
ное (2 раза и более) восстановление 
интенсивности молокоотдачи в от-
дельных четвертях выше критической,  
что позволяет исключить ручную 
операцию «машинный додой» из тех-
нологии функционирования двухре-
жимного доильного аппарата.

Средняя величина вакуума в под-
сосковых камерах доильных стаканов 
за весь период доения коровы соста-
вила p

ср
 = 36,7 кПа, что свидетельству-

ет о его мягком (щадящем) режиме 
работы. Продолжительность доения 
коров двухрежимным доильным ап-
паратом варьировалась в диапазоне 
t

м,i
 = 188-415 с, что укладывается в 

интервал, приведенный выше для 
данной группы коров.

Выводы
1. Неодинаковая продолжитель-

ность доения коров в группе в сово-

купности с разной интенсивностью 
поступления молока от отдельных 
четвертей вымени коровы созда-
ют объективные предпосылки пе-
редержки доильных аппаратов на  
сосках вымени во время машинного 
доения. 

2. двухрежимный доильный ап-
парат позволяет снизить негативное 
влияние передержки доильных ста-
канов на отдельных сосках четвертей 
вымени вследствие их неравномер-
ности развития и полностью исклю-
чить передержку, обусловленную 
неравномерностью выдаивания коров 
в группе. 

3. Возможность целенаправленно-
го варьирования продолжительностью 
подготовительно-заключительных 
операций, в том числе за счет ис-
ключения ручной операции «ма-
шинный додой» при использовании 
двухрежимного доильного аппарата, 
позволит оператору работать с боль-
шим числом доильных аппаратов,  
т.е. повысить производительность 
труда.
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Improvement of Cow Machine Milking 
in Stalls
p.a. Savinykh, V.n. Shulyatyev,  
a.a. rylov

Summary. A developed dual-mode 

milking machine, which functions in the 

three-cycle synchronous milking mode in the 

case of low milk flow intensity and switches 

automatically to the dual-cycle mode of pair-

wise milking in the case of an increase in the 

intensity, is described.

Key words: machine milking, milking 

machine, blank milking, vacuum, dual-cycle 

mode, three-cycle mode.
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Аннотация. Приведены современ-

ное состояние племенного птицеводства 

Российской Федерации, техническая 

оснащенность основных технологических 

процессов содержания, кормления и 

поения племенной птицы.

Ключевые слова: племенное птице-

водство, мясной кросс, бройлер, порода, 

племенной завод, содержание, кормле-

ние, поение.

Постановка проблемы
Недостатками функционирования 

и развития отечественного племен-
ного птицеводства являются не раз-
витая технически база для ведения 
селекционной работы с птицей на 
мировом уровне, недостаточный 
уровень специализации племен-
ных хозяйств с учётом направления 
продуктивности и осуществления 
селекционно-племенной работы для 
целей гибридизации; не оптимизи-
ровано соотношение племенного 
поголовья к потребностям птицевод-
ства. Все это наряду с недостаточ-
ным финансированием усиливает 
зависимость от импортных поставок 
племенной продукции, особенно 
мясного направления [1]. Эффектив-
ность селекционно-племенной рабо-
ты в птицеводстве определяется не 
только уровнем генетических иссле-

дований, разработкой теоретических 
и практических основ племенного 
дела, но и технической оснащенно-
стью как селекционно-генетических 
мероприятий, так и выполнения 
основных технологических процес-
сов. Поэтому одним из направлений 
развития племенного птицеводства 
являются совершенствование техно-
логий содержания мясных кроссов 
кур бройлерного типа, основанных 
на применении современного ресур-
сосберегающего оборудования, раз-
работка и внедрение отечественных 
конкурентоспособных технологий  
на основе новейших достижений 
науки.

Цель исследований – анализ 
современного состояния племенного 
птицеводства Российской Федера-
ции и технических аспектов произ-
водства мясных кроссов бройлерного 
типа.

Материалы и методы 
исследования
Источниками сведений при прове-

дении исследований являлись данные 
государственной федеральной ста-
тистической отчетности, материалы 
сайтов учреждений, организаций 
и предприятий отрасли; научные  
результаты, опубликованные в ста-
тьях, книгах, брошюрах. для прове-
дения исследований были исполь-
зованы общенаучные эмпирические 
(описание) и общелогические (ана-
лиз, синтез, обобщение) методы ис-
следования.

Результаты исследований 
и обсуждение
Состояние племенного птице-

водства в Российской Федерации 
Бройлерное птицеводство в на-

стоящее время испытывает опреде-
ленный дефицит племенных ресур-
сов. достигнутые объемы производ-
ства бройлерного мяса получены за 
счет больших объемов ввоза инкуба-
ционных яиц и гибридных суточных 
цыплят. По расчетам Росптицесою-
за, при дальнейшем наращивании  
производства мяса птицы и яиц по-
требность в инкубационных яйцах 
к 2020 г. составит 4139,7 млн шт.  
(табл. 1).

для организации производства 
и размножения птицы исходных ли-
ний, прародительских, родительских 
форм и межлинейных гибридов в 
РСФСР существовала отлаженная 
система. В настоящее время пред-
принимаются попытки ее возро-
дить. Первое звено этой системы – 
селекционно-генетические центры 
[2, 3]. Функции селекционных цен-
тров выполняют экспериментальные 
хозяйства научно-исследовательских 
институтов и отдельные племенные 
заводы, в задачу которых входит вы-
ведение новых и совершенствование 
существующих линий и форм птицы, 
создание и сохранение ее генети-
ческих резервов. Работа этих пред-
приятий основана на индивидуальных 
для каждого центра селекционных 
программах (собственность СГЦ), 
разработанных высококвалифициро-
ванными специалистами и учеными  

УдК 631.14:636.5.033

Организация и техническое обеспечение
производства мясных кроссов кур

Таблица 1. Потребность в инкубационных яйцах при производстве 
мяса бройлеров [1]

Показатели 2013 г. 2015 г.
2020 г. 

(прогноз)

Необходимое количество, млн шт. 3235,9 3737,5 4139,7

Произведено, млн шт. 2849,6 3240,9 3510,9

Ввоз, млн шт. (%) 386,3 (11,9) 496,6 (13,9) 628,8 (15,2)
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в области генетики, разведения птицы 
и других смежных специальностей. 
Селекционно-генетические центры 
передают племенную продукцию и 
осуществляют методическую помощь 
в работе с птицей племзаводам и 
хозяйствам-репродукторам. Задачей 
племенных заводов является раз-
множение птицы исходных линий, 
поддержание их продуктивных и пле-
менных качеств, передача племенной 
продукции (инкубационные яица,  
молодняк) хозяйствам – репродукто-
рам I и II порядка.

Племенные хозяйства – репро-
дукторы I порядка работают с пра-
родительскими стадами кроссов. 
Исходные линии и формы этих стад 
они получают из племзаводов. Ин-
кубационные яйца или молодняк от 
прародительских стад племрепродук-
торы I порядка передают племенным 
хозяйствам-репродукторам II порядка 
или на птицефабрики, работающие с 
родительскими стадами кроссов.

Задачей племрепродуктора II 
порядка является производство ги-
бридного яйца или суточного молод-
няка для птицефабрик, инкубаторно-
птицеводческих станций (ИПС), 
фермерских и других хозяйств, про-
изводящих товарную продукцию. 
Следует отметить, что функции плем-
репродуктора II порядка часто вы-
полняют птицефабрики, имеющие 
свое родительское стадо. Функ-
ции репродуктора I порядка иногда  
берут на себя племзаводы, в других 
случаях – репродукторы I порядка 
имеют птицу родительского стада. 
однако независимо от организаци-
онной структуры данные хозяйства 
должны строго придерживаться схе-
мы производства товарной продукции 
и нормативов кормления и содержа-
ния, рекомендуемых селекционно-
генетическим центром, создавшим 
птицу.

для контроля за эффективностью 
селекционной работы и сравнитель-
ной характеристики создаваемых, 
усовершенствованных или ввозимых 
из-за рубежа линий, родительских 
форм и кроссов птицы создаются 
контрольно-испытательные станции.

В настоящее время племенная 
база России представлена 131 ор-

ганизацией по племенному птице-
водству различных направлений 
продуктивности – куры яичные и мяс-
ные, гуси, индейки, утки, перепела, 
цесарки, содержащиеся в племенных 
заводах, репродукторах и генофонд-
ных хозяйствах [4].

Породы, линии, кроссы кур, раз-
решенные к использованию на терри-
тории Российской Федерации, пред-
ставлены в Государственном реестре 
селекционных достижений. В 2017 г.  
в нем было зарегистрировано 295 ка-
тегорий (породы, линии, кроссы) кур, 
из которых 99 – мясного направления 
использования [5].

Патентообладатели (оригинаторы) 
в соответствии с законодательством 
Российской Федерации об охране се-
лекционных достижений пользуются 
исключительным правом действий 
с племенным материалом породы. 
Лицензии такого рода выдаются 
патентообладателем. В Госреестре 
селекционных достижений 2017 г. 
представлены категории (породы, 
линии, кроссы) кур мясного направ-
ления использования 13 патентообла-
дателей (оригинаторов), из которых 
7 – отечественные племенные пред-
приятия и 6 – зарубежные компании.

Анализ показывает, что в Госре-
естр (2017 г.) включена 21 категория 
(пород – 2, линий – 12, кроссов – 7) 
отечественных племенных пред-
приятий и 61 категория (пород нет, 
линий – 30, кроссов – 31) зарубежных 
компаний. основным поставщиком 
на российский рынок новых кроссов 
бройлеров являлся племзавод «Сме-
на». Работа ученых института птице-
водства (ФГБНУ ФНЦ «ВНИТИП») и 
специалистов племзавода успешно 
завершилась выведением кроссов 
«Смена-2», «Смена-4» и «Смена-7» на 
базе импортных кроссов «Росс-308» 
и «Росс-508» [6] и отечественного 
кросса «Смена-8» [7].

В утвержденной постановлением 
Правительства Российской Феде-
рации от 25 августа 2017 г. № 996 
«Федеральной научно-технической 
программе развития сельского хо-
зяйства на 2017-2025 годы» (ФНТП) 
определены три первоочередных 
вида сельхозпродукции (планируется 
формирование отдельных подпро-

грамм), среди которых создание 
мясных кроссов бройлерного типа [8]. 
ФГБНУ ФНЦ «ВНИТИП» разработан 
проект комплексного плана научных 
исследований (КПНИ) «Создание 
отечественных конкурентоспособных 
мясных кроссов бройлерного типа», 
который предполагает создание 
отечественных конкурентоспособных 
мясных кроссов бройлерного типа и 
разработку комплексной технологии 
улучшения санитарно-гигиенических 
условий интенсивного и пролонги-
рованного содержания мясных кур с 
целью повышения их продуктивности, 
усвоения кормов и улучшения каче-
ства продукции [9].

Технические аспекты 
производства мясных 
кроссов бройлерного типа

Степень реализации генетиче-
ского потенциала продуктивности 
племенной птицы во многом зависит 
от условий ее содержания и кормле-
ния. В племенном птицеводстве, как 
и в промышленном, применяются 
две основные системы содержания – 
напольная (на подстилке, глубокой 
подстилке; на полах (сочетание глубо-
кой подстилки и сетчатого или план-
чатого пола, подстилка в сочетании 
с сеткой или планчатыми полами) и 
клеточная (в клетках). Содержание 
селекционного стада имеет свои осо-
бенности. Птичник размером 18х96 м 
разделяют на 120 гнезд (семей),  
в каждом гнезде размещают по 13-
14 голов в соотношении: 13 кур и  
1 петух или 12 кур и 1 петух (для линий 
корниш). В птичнике шириной 18 м 
устраивают два коридора шириной 
0,8 м. для кормления применяют 
бункерные кормушки, для поения – ку-
полообразные с водным зеркалом или 
ниппельные поилки. В гнездах часть 
площади пола покрывают сеткой, под 
которой устанавливают скребки для 
уборки помета. Кормушки и поилки 
размещают над сетчатым полом. для 
учета яйценоскости устанавливают 
контрольные гнезда (в два яруса). 
Яйца из гнезд собирают вручную и 
укладывают в ячейки с отметкой на 
каждом яйце номера гнезда и даты 
снесения. Транспортировку собран-
ных яиц по коридору осуществляют 
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с помощью тележек или подвесной 
дороги. особенность выращивания 
и содержания селекционной птицы – 
начало ограничения в кормлении не с 
четырех недель, как в родительских и 
прародительских стадах, а с девяти, 
т.е. после оценки птицы по мясным 
формам.

Системы поения и кормораздачи 
аналогичны оборудованию для на-
польного содержания родительского 

стада. однако при напольном содер-
жании селекционного стада в птич-
нике устанавливаются перегородки,  
в результате чего требуется пере-
стройка системы поения и кормо-
раздачи.

оборудование для раздачи корма 
представляет собой кормовые ли-
нии, выполненные в виде трубы (или 
желоба), внутри которой с помощью 
различных движителей (спираль, трос 

с шайбами или цепь) перемещается 
корм. Конфигурация кормовых линий 
может быть кольцевой (контурной) 
или линейной (концевой). В первом 
варианте цепь протаскивается по 
кормопроводу, за счет чего достига-
ется высокая скорость кормораздачи, 
во втором – шнек прокручивается, 
и происходит распределение корма  
по кормопроводу и кормушкам  
(табл. 2) [10].

Таблица 2. Технические параметры систем кормления для напольного содержания птицы

Показатели

Изготовители

ЗАо «Восток-ветвь-
птицемаш»

«Вертязин»
«Big Dutchman», 

Германия
«Roxell», 
Бельгия

«VAL-CO», 
США

«VDL 
Agrotech», 
Голландия

марка РКЦ-Ч РКС-м REPROMATIC Feedspreader 2 ФИмА-ВИТ PXR – для 
петухов Flextra

Назначение

Раздельное кормление кур и петухов

для дозиро-
ванной раз-
дачи корма 
молодняку 
и взрослой 

птице мясных 
кроссов

Раздельное кормление 
кур и петухов

для мо-
лодняка 
и роди-

тельского 
стада

Тип Цепной – для кур 
(без бункерных 

кормушек, с загруз-
кой корма в каждую 

ветвь в середине 
птичника), спираль-

ный – для петухов

Спираль- 
ный –  

для кур  
и петухов

Цепной – для 
кур, спираль-

ный – для 
петухов

Центробежный

Спираль- 
ный – для 

кур и пету-
хов

Цепной – 
для кур, 

спираль-
ный – для 
петухов

Спираль-
ный сдво-

енный

Производи-
тельность, кг/ч до 2000 - до 2000 По потреб-

ности - - 600

Кормушки:
тип Желобковые –  

для кур,  
бункерные –  
для петухов

Бункерные
Нет кормушек, 
выдача корма 
на подстилку

Бункерные 
овальные

Желобко-
вые – для 
кур, бун-
керные – 

для петухов

Бункерные

диаметр, мм 340 - 366; 330 - - - 316
высота борта, 
мм - 47

67,5-85,5 – 
для кур;  

56, 71 – для 
петухов

Нет кормушек

Регули-
руется 

подъемом 
кормушек

- 52

Количество 
мест кормле-
ния, головы

5940 – для кур;  
660 – для петухов

5940 – для 
кур; 660 – 

для петухов

15 – для кур; 
7-9 – для 
петухов

По потреб-
ности - - 15-17

Наличие 
регулировки 
ширины и вы-
соты кормового 
отверстия

- 11 позиций – 
по ширине

11 позиций – 
по ширине, 

4 – по высоте
- - - -

максимальная 
длина, м 180 до 100 до 200 до 200 - - -

Размер гранул 
корма, мм - - до 4 - - - -

Установленная 
мощность, кВт

1,1; 1,5 0,37;
0,55

1,1; 1,5 – 
трехфазный. 

1,5; 2,2 – 
однофазный

0,25 х n  
(количество 
приводов)

- 0,55 0,75
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Оборудование для поения птицы. 
При напольном содержании племен-
ной птицы применяются системы 
поения с ниппельными поилками.  
В их состав входят многофункцио-
нальный узел водоподготовки (регу-
лятор давления, фильтры для очистки 
воды, медикатор, счетчик воды) и 
водопроводные трубы.

На современном этапе роста 
производства мяса бройлеров и уве-
личения поголовья родительского 
стада наметилась тенденция к пере-
воду мясных кур на искусственное 
осеменение. При напольном содер-
жании искусственное осеменение 

Таблица 3. Техническая характеристика клеточных батарей для содержания родительского  
и прародительского поголовья птицы

Показатели

марка оборудования, изготовитель
КП-1Л, 

«Пятигорск-
сельмаш-

дон»

КВИ-3РH, 
«ВИАСм»

EUROVENT-
Parents, «Big 
Dutchman» 
(Германия)

ТБP, 
«ТЕХНА» 

(Украина)

Specht 
(Германия)

VALLI 
(Италия)

LPC-180, 
«Farmer

Automatic»
(Германия)

Veranda, 
«Vencomatic»
(Голландия)

Вместимость:
клетки, головы: 24+3 32+4 - 29+3 39 (~35+4) 36+4 26+4 80+8

для кур 80+8
для петухов 10+1

батареи 
(3-ярусной),  
тыс. голов

4,032+ 
+0,504

4,416+ 
+0,552

4,11+0,411 3,92+ 
+0,41

3,978 3,672+ 
+0,408

3,588+ 
+0,552

4,32+ 
+0,432

птичника 12×96×3,5 м 
(без колонн)

16,128+ 
+2,016

17,664+ 
+2,208

16,44+ 
+1,644

15,66+ 
+1,6

15,912 14,69+ 
+1,632

17,94+ 
+2,76

17,28+ 
+1,73

Площадь на одну  
голову, см2:

клетки 679 600 685 600,5 677 786 600 627
гнезд - - По заказу 108,6 ~ 94,3 - 207

длина насеста на одну 
голову, см

- - 11 - - - -

Фронт кормления, см 
на одну голову

10,9 10 11 11,44 12,3 12 12 10,5

Фронт поения, голов на 
один ниппель

5,4 6 5,5 6,4 - 8 3,75 6

Тип системы:
кормления Навесная бункерная Цепная Навесная бункерная Цепная Спираль-

ная
поения Ниппельная с каплеуловителями
пометоудаления Ленточная
сбора яиц Ленточная

Наличие (+)/ 
отсутствие (-)  
подсушки помета

- - + - + - - +

Габаритные размеры:
клетки 
(длина × ширина), см

295×62 180×120 (60,3-
482,4)×125

183×105 240×110 240×131 180×100 460×120

батареи: ширина 
(длина, высота –  
по заказу), м

1,8 1,9 1,59 1,92 1,77 - 1,37 1,86

неэффективно, а в ряде случаев и 
невозможно по ряду причин, в связи 
с чем представляет интерес опыт  
создания конкурентоспособных крос-
сов ФГУП ППЗ «Русь» (Россия), где 
впервые в мировой практике отрабо-
тана технология клеточного содержа-
ния селекционного и родительского 
стад мясных кур.

Содержание мясных кур и петухов 
родительских и прародительских 
стад в клеточных батареях (табл. 3) 
наряду с преимуществами имеет и 
недостатки: отмечается, что среди 
«слабых звеньев» клеточных батарей 
на первое место выходят система кор-

мораздачи и конструкция подножных 
решёток. Большая масса птицы при-
водит к образованию наминов. Уже к 
30-недельному возрасту 30% петухов 
кросса «Кобб-500» имеет намины на 
ногах, а в 40 недель у 90% поголовья 
отмечаются намины различной степе-
ни на ногах и груди [11].

для решения данной проблемы 
предлагается подножные решетки 
накрывать перфорированным по-
лиэтиленовым ковриком [12]. одна-
ко, по мнению специалистов ФНЦ  
«ВНИТИП» РАН, данная конструкция, 
решая проблему наминов, создает 
условия для загрязнения птицы и 
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инфицирования возникающих по-
вреждений кожи.

для содержания родительского 
стада кур мясных кроссов с раз-
дельным кормлением кур и петухов в  
2015 г. фирма «Vencomatic» (Ни-
дерланды) впервые предложила 
конструкцию клеточной батареи, 
в которой установлен спиральный 
кормораздатчик с бункерными кор-
мушками (для петухов) и цепной с 
двумя линиями кормушек внутри 
клеток (для кур). Батарея оснащена 
воздуховодом, который является 
частью пола клетки, светильниками 
внутри клеток, гнездами, насестами, 
площадкой над гнездами для рациона 
птицы и системами поста, сбора яиц, 
удаления помета. Ширина батареи – 
около 2,3 м. Такие клеточные батареи 
целесообразно устанавливать только 
в птичниках без колонн [13]. данного 

недостатка лишена клеточная батарея 
для родительского стада мясных по-
род кур (см. рисунок) (разработчик 
ФНЦ «ВНИТИП» РАН) [14]. В ней 
имеются кормораздатчики для пету-
хов и кур. Существенным отличием 
этой батареи от клеточной фирмы 
«Vencomatic» является отсутствие 
специальных гнезд, функцию кото-
рых выполняют зоны клетки около 
транспортеров для сбора яиц с суще-
ственно меньшей освещенностью по 
сравнению с основной зоной клетки, 
где расположены поилки и кормушки.

Цепной кормораздатчик для кур 
снабжен в каждой клетке закрытыми 
участками кормопровода (кормушек), 
которые являются резервными емко-
стями корма для следующей выдачи. 
При таком устройстве кормораздат-
чика куры во всех клетках получают 
доступ к корму одновременно и до-

зированно с учетом количества птицы 
в каждой клетке.

для выполнения основных техно-
логических процессов на племенных 
предприятиях применяется как отече-
ственное, так и зарубежное обору-
дование. Благодаря этому степень 
механизации процессов достаточно 
высока.

Выводы
1. отечественное бройлерное 

птицеводство в настоящее время 
испытывает определенный дефицит 
племенных ресурсов. Изменению дан-
ной ситуации должна способствовать 
работа, проводимая минсельхозом 
России совместно с ФГБНУ ФНЦ 
«ВНИТИП».

2. для организации производства 
и размножения птицы исходных ли-
ний, прародительских, родительских 
форм и межлинейных гибридов в Рос-
сии планируется возродить систему 
племенных птицеводческих хозяйств. 

3. Современные тенденции опре-
деляются переходом на клеточное 
содержание прародительского по-
головья с сохранением напольного 
при содержании исходных линий 
(объясняется требованиями к органи-
зации процесса селекции). Системы 
раздачи кормов обеспечивают до-
зированное раздельное кормление 
кур и петухов как при клеточном, так 
и напольном содержании. Системы 
поения наряду с ниппельными по-
илками включают в себя многофунк-
циональную систему водоподготовки, 
позволяющую подавать водорас-
творимые добавки и медикаменты, 
контролировать расход и управлять 
температурой подаваемой воды, осу-
ществлять программно-управляемую 
промывку линий поения.
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organization and Technical Support  
Production of Meat-type Chicken 
Crosses
V.a. Gusev, l.a. Zazykina, 
a.V. Sklar, t.n. Kuzmina

Summary. The current state of poultry 

farming in the Russian Federation, technical 

equipment of the main production processes 

for breeding poultry management, feeding 

and watering is described.

Key words: poultry breeding, meat-type 

cross, broiler, breed, poultry breeding farm, 

management, feeding, watering.
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ст. науч. сотр.,

nemenuschaya@rosinformagrotech.ru

(ФГБНУ «Росинформагротех»)

Аннотация. Приведены актуальность 

и перспективные направления расшире-

ния ассортимента продуктов здорового 

питания населения с использованием 

доступной местной сырьевой базы. Обо-

сновано использование свеклы столовой 

в качестве сырья и сырьевых компонентов 

для производства продуктов повышенной 

питательной ценности. Показано, что 

использование в качестве добавки к ис-

ходному сырью вторичного сырья свеклы 

столовой обеспечит ресурсосбережение 

и снижение выброса загрязняющих окру-

жающую среду элементов, внесение 2% 

от массы исходного сырья свекольной 

клетчатки позволяет увеличить в готовом 

продукте содержание белка, снизить со-

держание жира, повысить выход готовой 

продукции в среднем на 10-12%.

Ключевые слова: доступное сырье, 

конкурентоспособные технологии, про-

дукты повышенной питательной ценности.

Постановка проблемы
Увеличение производства обо-

гащенных социально значимых про-
дуктов питания предусмотрено «Кон-
цепцией государственной политики 
в области здорового питания на-
селения Российской Федерации 
на период до 2020 года» (распоря-
жение Правительства Российской 
Федерации от 25.10.2010 № 1873-р), 
«Рекомендациями по рациональ-
ным нормам потребления пищевых 
продуктов, отвечающим современ-
ным требованиям питания» (приказ 
минздравсоцразвития Российской 
Федерации от 02.08.2010 № 593н), 
«Стратегией развития пищевой и 

перерабатывающей промышленности 
Российской Федерации на период 
до 2020 года» (распоряжение Прави-
тельства Российской Федерации от 
17.04.2012 № 559-р), положениями 
Указа Президента Российской Фе-
дерации от 01.12.2016 № 642 «о 
Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации». 
Но, несмотря на законодательно 
обозначенную необходимость их раз-
работки и внедрения в производство, 
продукты повышенной пищевой цен-
ности пока не получили массового 
распространения [1-3].

Цель исследований – изучение 
проблемы и определение перспек-
тивности использования местного 
доступного сырья для производства 
продуктов повышенной питательной 
ценности.

Материалы и методы 
исследования
В качестве материалов исследо-

ваний были использованы публика-
ции национальных и международных 
официальных организаций, госу-
дарственных органов, министерств, 
учебных, научно-исследовательских, 
проектных институтов, материалы 
конференций, книги и др., в качестве 
методов – анализ и обобщение ин-
формации.

Результаты исследований 
и обсуждение
одно из перспективных направ-

лений расширения ассортимента 
продуктов здорового питания на-
селения – использование доступной 
местной сырьевой базы. Примером 
подобного сырья является свекла сто-
ловая – неприхотливая культура, вы-
ращиваемая повсеместно. Благодаря 

наличию в биохимическом составе 
свеклы ценных фитонутриентов она 
обладает антиоксидантным, геопро-
текторным и противовоспалительным 
действием на организм человека при 
употреблении ее в пищу и выделя-
ется среди других корнеплодов как 
уникальный источник беталаинов 
(азотсодержащих водорастворимых 
пигментов), присутствие которых в 
составе возделываемых сельскохо-
зяйственных культур очень ограниче-
но. Среди беталаинов в свекле преоб-
ладает бетанин (обычно в пределах  
40-200 мг на 100 г, иногда 300 мг на 
100 г и более), обеспечивающий ее 
стойкую окраску. 

На кафедре технологии хранения 
и переработки сельскохозяйственных 
продуктов Санкт-Петербургского 
ГАУ разработан способ проведения 
обязательной для многих технологий 
переработки свеклы операции – блан-
ширования – с использованием СВЧ-
излучения, обеспечивающий сохран-
ность пигмента и, соответственно, по-
вышенное его содержание в готовых 
продуктах переработки по сравнению 
с традиционным бланшированием в 
воде (на 20-35 мг на 100 г) [4].

Повысить пищевую ценность и 
конкурентоспособность получаемого 
продукта, а также обеспечить ресур-
сосбережение и снижение выброса 
загрязняющих окружающую среду 
элементов может использование в 
качестве добавки к исходному сырью 
вторичного сырья свеклы столовой, 
количество которого при ее пере-
работке составляет около 20%. В Ку-
банском ГАУ разработаны технологии 
производства кондитерских изделий 
с использованием вторичного сырья 
свеклы столовой. Полученные продук-
ты превосходят контрольные образцы 

УдК 664

Технологии производства 
конкурентоспособных продуктов питания 
повышенной пищевой ценности 
из доступного местного сырья 
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по органолептическим показателям и 
пищевой ценности, так как содержат 
в своем составе пектиноцеллюлозные 
комплексы [5, 6].

Свекольную клетчатку перспек-
тивно использовать при выработке 
мясных продуктов в качестве стаби-
лизирующих систем для создания 
заданных структурно-механических 
характеристик, органолептических 
показателей, увеличения выхода го-
товой продукции, повышения пище-
вой ценности и придания пищевому 
продукту лечебно-профилактических 
свойств. По сравнению с пшеничны-
ми отрубями свекольное сырье со-
держит в 2 раза больше диетической 
клетчатки, обладающей уникальной 
способностью связывать воду и жир 
в соотношении 1:8:8, а также пектин и 
гемицеллюлозу, которые положитель-
но влияют на метаболизм. 

В результате исследований на 
кафедре пищевых технологий дон-
ского ГАУ было установлено, что вне-
сение 2% от массы исходного сырья 
свекольной клетчатки производства 
компании ооо «дИВИНКА» позво-
ляет увеличить в готовом продукте 
содержание белка, снизить содер-
жание жира, повысить выход готовой 
продукции в среднем на 10-12% (см. 
таблицу) [7].

В Приокском государственном 
университете разработаны техно-
логии производства кисломолочных 
продуктов функционального назна-
чения с использованием овощного 
наполнителя на основе моркови или 
столовой свеклы (например, напиток 
«Алтынсут»). Наполнитель представля-
ет собой пектино-овощную пасту или 
сухие порошки, его вносят в виде сиро-
па в молоко перед заквашиванием [8].

В Саратовском ГАУ эксперимен-
тально доказана целесообразность 
применения продуктов переработки 
из корнеплодов в технологии про-
изводства песочного печенья (см. 
рисунок). Установлены оптимальные 
дозировки добавок: овощной по-
рошок из моркови – 10%; овощной 
порошок из свеклы столовой – 5%; 
цукаты из моркови – 10%. обосновано 
снижение дозировки сахара-песка 
на 10%, улучшающее качественные 
характеристики готовых изделий: 

рассыпчатость, вкус и вид в изломе. 
Полученный готовый продукт (пече-
нье «Кишер» повышенной пищевой 
ценности, СТо 00493497-002-2016) 
имеет приятный яркий цвет, что де-
лает его более привлекательным для 
потребителя по сравнению с изделия-
ми, выработанными по традиционной 
рецептуре [9].

Выводы
1. Продвижение новых продук-

тов функционального питания и 
повышенной пищевой ценности на 
потребительский рынок позволит 
решить следующие задачи: социаль-
ные – поддержать здоровье нации 
путем профилактики заболеваний, 
снизить зависимость населения от 
лекарственных препаратов; произ-
водственные – увеличить объемы 
выпуска обогащенных продуктов. 

2. Перспективность использо-
вания доступного местного сырья в 
технологиях производства конкурен-
тоспособных продуктов повышенной 
питательной ценности подтвержда-
ется приведенными результатами на-
учных исследований и разработками 
отраслевых вузов и НИИ.
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Technology for Manufacture 
of Competitive Food Having 
an Increased nutrition Value 
From Available local raw Materials
l.a. nemenuschaya

Summary. Relevance and future trends of 

expanding the range of healthy foods for feeding 

population using locally available raw materials 

are de-scribed. The use of beetroot as a raw 

material and raw components for the production 

of high nutritional value products is substanti-

ated. It is shown that the use of secondary raw 

beetroots as a supplement to the raw materials 

will ensure resource saving and reduce the 

emission of pollutants to the environment. Intro-

duction of beet fiber in an amount of 2 % of the 

raw material weight allows you to increase the 

protein content in the finished product, reduce 

the fat content, increase the output of finished 

products by an average of 10-12 %.
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Аннотация. Приведены результаты исследований корро-

зионной стойкости оксидно-керамических покрытий, получен-

ных микродуговым оксидированием. Показано, что показатели 

коррозии на алюминиевых сплавах с оксидно-керамическими 

покрытиями на порядок ниже, чем на сплавах без покрытий. 

Обоснованы рациональные технологические режимы микро-

дуговой обработки алюминиевых сплавов, при которых на их 

поверхности образуются оксидно-керамические покрытия с 

высокими защитными свойствами.

Ключевые слова: микродуговое оксидирование, алюми-

ниевый сплав, оксидно-керамическое покрытие, коррозионная 

стойкость, фазовый состав.

Постановка проблемы
В настоящее время существует достаточно большое 

количество методов получения защитных покрытий на 

алюминии и его сплавах. один из них – микродуговое  
оксидирование – процесс получения оксидно-кера-
мических покрытий на поверхности электропрово- 
дящего материала, находящегося в электролите,  
в высоковольтном режиме, обеспечивающем нали- 
чие локальных микроплазменных разрядов, переме-
щающихся по поверхности при его анодной поляри- 
зации [1-4].

микродуговое оксидирование (мдо) является срав-
нительно новым и перспективным способом формиро-
вания защитных покрытий на различных деталях, выпол-
ненных из алюминиевых сплавов, и имеет значительный 
ряд преимуществ перед другими методами (анодиро-
вание, электрофорез, плазменное и газопламенное на-
пыление и др.):

• возможность получения на алюминиевых сплавах 
покрытий с высокими физико-механическими характе-
ристиками (микротвердость, износостойкость, адгезия 
к металлической основе, сопротивление усталости);

• высокая экологическая чистота проведения про-
цесса;

• относительная простота применяемого оборудо-
вания;

• доступность и дешевизна используемых химических 
реактивов [5-8].

Цель исследований – установить коррозионную 
стойкость оксидно-керамических покрытий, полученных 
мдо на некоторых алюминиевых сплавах.

УдК 631.3:620.197

исследование коррозионной стойкости 
МдО-покрытий на деталях 
сельскохозяйственной техники, 
изготовляемых из алюминиевых сплавов

а                                                       б
Рис. 1. Экспериментальная установка для МДО: а – блок питания и управления; б – электролитическая ванна
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Материалы и методы исследования
для проведения экспериментов использовали образ-

цы, изготовленные из алюминиевых сплавов Амг2, Ад и 
д16. Формирование оксидно-керамических покрытий 
на их поверхностях осуществляли в анодно-катодном 
режиме на лабораторной установке для микродугового 
оксидирования (рис. 1). В качестве электролита исполь-
зовали раствор гидроксида калия и борной кислоты со 
следующей концентрацией компонентов, г/л дистилли-
рованной воды: КоН – 4-6, H

3
BO

3
 – 20-25.

Коррозионные испытания проводили в соответствии с 
ГоСТ 9.308–85. Сущность метода заключалась в ускоре-
нии коррозионного процесса путем чередования погруже-
ния образцов в специальный электролит и высушивания 
их на воздухе.

для проведения коррозионных испытаний была ис-
пользована конструкция (рис. 2), состоящая из ванны и 
механизма, осуществляющего попеременное погружение 
в раствор и подъем установленных на нем образцов. об-
разцы во время испытаний закреплялись вертикально. 
В качестве электролита был выбран раствор хлористого 
натрия концентрацией 30 г/л дистиллированной воды. 
объем электролита в ванне варьировался из расчета 30-
50 см3 раствора на 1 см2 площади поверхности образцов.

Суммарная продолжительность испытаний составляла 
240 ч, температура электролита – 18-20°С; продолжи-
тельность выдержки образцов в электролите – 10 мин, 
на воздухе – 50 мин.

После проведения испытаний образцы промывали  
под струей питьевой, а затем дистиллированной воды. 
Твердые продукты коррозии с поверхности образцов  
удаляли механическим и химическим методами, не влия-
ющими на оценку результатов испытаний, в соответствии 
с ГоСТ 9.907–2007 (ИСо 8407:1991).

Показатели коррозии оценивали по потере массы на 
единицу площади поверхности Δm:

0 1

по

т т
т

S

−
Δ = ,                                  (1)

где m0 – масса образца до испытаний, г;
m1 – масса образца после испытаний и удаления про-

дуктов коррозии, г;

Sпо – площадь поверхности образца, м2.
Скорость коррозии Ккор определяли по формуле

кор
кор

m
К

t

Δ
= ,                                            (2)

где tкор – продолжительность испытаний. 
образцы взвешивали на аналитических весах  

АдВ-200м.

Результаты исследований и обсуждение
Результаты исследований, приведенные на рис. 3 и 

4, свидетельствуют о том, что коррозионные показатели  
при оксидировании алюминиевых сплавов в исполь-
зуемом электролите зависят от их химического состава 
и режиов мдо.

Рис. 3. Зависимость потери массы Δm от плотности 
тока Д

Т 
в коррозионной среде 3% NaCl:

1 – сплав Амг2; 2 – сплав Ад1; 3 – сплав д16

Рис. 4. Зависимость скорости коррозии К
КОР

 
от плотности тока Д

Т 
в коррозионной среде 3% NaCl:

1 – сплав Амг2; 2 – сплав Ад1; 3 – сплав д16

С увеличением плотности тока коррозия возрастает, 
что связано с ростом сквозной пористости покрытий. Это 
хорошо согласуется с данными различныx исследований 
[9-11].

Установлено, что в образцах с покрытиями, полученны-
ми при плотности тока10-20 А/дм2 наблюдается сплошная 
коррозия, а при плотности  20-30 А/дм2 – коррозия пятна-
ми. данное явление следует связывать с проникновением 

Рис. 2. Конструкция, используемая 
для проведения коррозионных испытаний: 
1 – ванна; 2 – испытываемые образцы; 3 – коромысло
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через сквозные поры коррозионной среды, вызывающей 
коррозию под покрытием. Разрушение покрытий объяс-
няется действием хлор-ионов, имеющих малый радиус 
и обладающих способностью проникать в покрытия и 
разрушать их за счет пептизации.

При взаимодействии оксидно-керамического по-
крытия с коррозионной средой происходит адсорбция 
поверхностно-активных элементов среды. Хлор-ионы 
способны вытеснять кислород из покрытия, состоящего 
из кристаллического Al

2
O

3
, в результате чего поверх-

ность обогащается хлором. Покрытия, полученные мдо 
на сплаве д16, отличаются более низкой коррозионной 
стойкостью, чем на сплавах Амг2 и Ад1. очевидно, медь, 
входящая в состав сплава д16, интенсифицирует кор-
розионное разрушение. Присутствие в оксидируемых 
алюминиевых сплавах магния и кремния приводит к 
снижению количества сквозных пор и коррозии. Это свя-
зано с образованием оксидов кремния и магния, которые 
имеют более низкую температуру плавления, чем оксид 
алюминия. Следовательно, при воздействии высоких 
температур оксиды магния и кремния более интенсивно 
оплавляются и заполняют поры, повышая тем самым 
защитные свойства оксидно-керамического покрытия.

об интенсивности протекания исследуемого процесса 
можно судить по изменению рН коррозионной среды. 
Результаты проведенных исследований представлены 
на рис. 5.

Рис. 5. Зависимость рН среды от продолжительности 
t

кор
 коррозионных испытаний

При химическом взаимодействии коррозионной 
среды и покрытия происходит образование гидроксида 
натрия, приводящего к увеличению рН среды. Это можно 
представить следующей реакцией:

общий вид поверхностей образцов после проведения 
коррозионных испытаний представлен на рис. 6 и 7.

Рис. 6. Общий вид поверхностей образцов  
(алюминиевый сплав Д16) без МДО-покрытия  
после экспозиции в течение 240 ч

  

Рис. 7. Общий вид поверхностей алюминиевых 
образцов после экспозиции в течение 240 ч:
а – сплав Амг2 c мдо-покрытием; 
б – сплав д16 с мдо-покрытием

Выводы
1. Несмотря на высокие показатели прочности сце-

пления, микротвердости и износостойкости в условиях 
граничной смазки или взаимодействия без смазочного  
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материала, мдо-покрытия, сформированные на рабочих 
поверхностях деталей из алюминиевых сплавов, облада-
ют высокими фрикционными свойствами.

2. Показатели коррозии на алюминиевых сплавах с 
оксидно-керамическими покрытиями, полученными мдо, 
в несколько раз ниже, чем на сплавах без покрытий. При 
этом коррозионная стойкость мдо-покрытий, полученных 
на алюминиевых сплавах, зависит от химического соста-
ва оксидируемого сплава, типа электролита и режимов 
процесса.

3. На основе полученных результатов можно обо-
сновать рациональные технологические режимы микро-
дуговой обработки алюминиевых сплавов, при которых 
на их поверхности образуются оксидно-керамические 
покрытия с достаточно высокими защитными свойствами.
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Investigation of the Corrosion Resistance of Microarc
oxidation Coat-ings Applied on Agricultural Machinery Parts 
Made of Aluminum Alloys
yu.a. Kuznetsov, i.n. Kravchenko, yu.a. Shamarin

Summary. The results of studies of the corrosion resistance of 
oxide-ceramic coatings obtained by microarc oxidation are presented. 
It is shown that the corrosion indices on aluminum alloys, on which the 
oxide-ceramic coatings are applied, are an order of magnitude lower 
than those of alloys without coat-ings. Rational process parameters 
for the microarc treatment of aluminum alloys are substantiated. When 
using these parameters, oxide-ceramic coatings with high protective 
properties are formed on the aluminum alloy surface.

Key words: microarc oxidation, aluminum alloy, oxide-ceramic 
coating, corrosion resistance, phase composition.

Реферат
Цель исследований – установить коррозионную стойкость оксидно-керамических покрытий, полученных микродуговым оксидированием 

(мдо) на алюминиевых сплавах Амг2, Ад и д16. Формирование оксидно-керамических покрытий осуществляли в анодно-катодном режиме 
на лабораторной установке для микродугового оксидирования. Использовался раствор гидроксида калия и борной кислоты следующей 
концентрации компонентов, г/л дистиллированной воды: КоН – 4-6, H

3
BO

3
 – 20-25. Коррозионные испытания проводили в соответствии с 

ГоСТ 9.308–85. объем электролита в ванне варьировался из расчета 30-50 см3 раствора на 1 см2 площади поверхности образцов. Суммарная 
продолжительность испытаний составляла 240 ч, температура электролита – 18-20°С; продолжительность выдержки образцов в электро-
лите – 10 мин, на воздухе – 50 мин. Твердые продукты коррозии с поверхности образцов удаляли механическим и химическим методами 
в соответствии с ГоСТ 9.907–2007 (ИСо 8407:1991). Показатели коррозии оценивали по потере массы на единицу площади поверхности. 
образцы взвешивали на аналитических весах АдВ-200м. Анализ результатов исследований показал, что коррозионные показатели при 
оксидировании алюминиевых сплавов в используемом электролите зависят от их  химического состава и режимов мдо. Установле-
но, что в образцах с покрытиями, полученными при плотности тока 10-20 А/дм2, наблюдается сплошная коррозия, при плотности тока 
20-30 А/дм2 – коррозия пятнами. Покрытия, полученные мдо на сплавах Амг2 и Ад1, отличаются более высокой коррозионной стойкостью, 
чем на сплаве д16, так как при воздействии высоких температур оксиды магния и кремния более интенсивно оплавляются и заполняют 
поры, повышая тем самым защитные свойства оксидно-керамического покрытия. Показатели коррозии на алюминиевых сплавах с оксидно-
керамическими покрытиями, полученными мдо, в несколько раз ниже, чем на сплавах без покрытий. 

Abstract
The purpose of the research was to establish the corrosion resistance of oxide-ceramic coatings obtained through the microarc oxidation (MAO) 

on the AMg2, AD and D16 aluminum alloys. The oxide-ceramic coatings were formed using the anodic-cathodic mode in a laboratory apparatus 
for microarc oxidation. We used a solution of potassium hydroxide and boric acid with the following concentration of components: KOH = 4-6,  
H3BO3 = 20-25 g/l of distilled water. Corrosion tests were carried out in accordance with GOST 9.308-85. The volume of electrolyte in the bath 
was varied based on 30-50 cm3 of solution per cm2 of surface area of   the samples. The total duration of the test was 240 h, the temperature of the 
electrolyte was 18-20 Celsius degrees; the duration of exposure of the samples in the electrolyte was 10 minutes and 50 minutes in air. Solid corrosion 
products were removed from the surface of samples using mechanical and chemical methods in accordance with GOST 9.907-2007 (ISO 8407: 
1991). Corrosion values   were evaluated by loss of weight per surface area unit. Samples were weighed using the ADV-200M analytical balance. 
Analysis of the research results showed that the corrosion parameters during oxidation of aluminum alloys in the electrolyte used depend on their 
chemical composition and MAO parameters. It was established that continuous corrosion was observed on the samples with coatings obtained at a 
current density of 10-20 A/dm2 and spot corrosion was observed at a current density of 20-30 A/dm2. Coatings obtained using MAO on the AMg2 
and AD1 alloys are distinguished by higher corrosion resistance than those obtained on the D16 alloy, because when exposed to high temperatures, 
magnesium and silicon oxides are more intensively fused and fill pores, thereby increasing the protective properties of the oxide-ceramic coating. 
The corrosion indices on aluminum alloys with oxide-ceramic coatings obtained using MAO are several times lower than on alloys without coatings.
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ВНИИЭСХ)

Аннотация. Рассмотрены адапти-

рованные к современным жизненным 

реалиям подходы к экономическому обо-

снованию и оценке эффективности долго-

срочных проектов и программ ресурсного 

обеспечения аграрного производства. 

Показаны факторы и закономерности, 

которые не учитываются или учитываются 

недостаточно при экономическом обо-
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Постановка проблемы
Государство и частные инвесторы 

заинтересованы, чтобы вложения в 
разработку и реализацию долгосроч-
ных проектов и программ развития 
сельского хозяйства, в том числе по 
ресурсному обеспечению аграрного 
производства, гарантированно при-
носили максимально возможную от-
дачу. Тем не менее, ряд федеральных 
и региональных проектов и программ, 
разработанных за последние 10-15 
лет, не принесли ожидаемой отдачи 
от инвестиций. 

одна из серьезных причин данной 
ситуации – использование устарев-
ших методологических концепций для 
экономического обоснования про-
ектов и программ [1-4]. В результате 
не были учтены некоторые важные 
факторы и закономерности форми-
рования экономического эффекта от 
мероприятий по обеспечению аграр-
ного производства материально-
техническими ресурсами.

Цель исследований – изучить 
адаптированные к современным 
жизненным реалиям подходы к эко-
номическому обоснованию и оценке 
эффективности проектов и программ 
ресурсного обеспечения аграрного 
производства.

Материалы и методы 
исследования
основное внимание в исследова-

ниях обращено на факторы и законо-
мерности, которые не учитываются 
или учитываются недостаточно при 
экономическом обосновании и оцен-
ке эффективности долгосрочных (со 
сроком действия 5-7 лет и более) 
проектов и программ.

Результаты исследований 
и обсуждение
долгосрочные капиталоемкие 

проекты и программы ресурсного 
обеспечения сельхозпроизводства 
могут быть признаны завершенными 
и эффективными лишь в том слу-
чае, если они прямо или косвенно 
способствуют решению технико-
технологических, экономических и со-
циальных задач государства в аграр-
ной сфере национальной экономики. 
Это технологическая модернизация 
производства, улучшение демогра-
фической ситуации и качества жизни 
на селе, ликвидация сельской без-
работицы, рост оплаты труда, приток 
квалифицированных кадров из города 
и других отраслей. Чтобы выполнить 
это требование, показатели и крите-
рии экономической эффективности 
проектов и программ ресурсного 
обеспечения аграрного производства 
и методы их расчета должны выби-
раться с учетом следующих условий 
и обстоятельств.

1. Наличие разных подходов к 
оценке экономической эффектив-

ности проектов и программ развития 
коммерческих и некоммерческих ре-
сурсообеспечивающих предприятий.

В региональных АПК действует два 
типа предприятий, изготавливающих 
материально-технические ресурсы 
для аграрного производства (восста-
новленная сельхозтехника, запасные 
части, другие изделия технического 
назначения). Первый тип – пред-
приятия, которые изготавливают 
такую продукцию с целью продажи 
и получения прибыли. Второй тип – 
структурные подразделения сельско-
хозяйственных предприятий, которые 
производят продукцию для других 
подразделений на бесприбыльной 
основе. Типичный пример подоб-
ного подразделения – ремонтная 
мастерская сельскохозяйственного 
предприятия, взаимодействующая с 
другими подразделениями на прин-
ципах внутрихозяйственного расчета, 
и услуги которой (например, сложный 
ремонт двигателей тракторов и ком-
байнов) эти подразделения оплачи-
вают по бесприбыльным расценкам, 
в которые включены только издержки 
мастерской на уровне их планово-
нормативных значений.

Соответственно для оценки эко-
номической эффективности техноло-
гической модернизации предприятия 
первого типа (например, юридиче-
ски самостоятельного ремонтно-
технического предприятия) может 
быть использована его коммерческая 
эффективность – прирост прибыли. 
для оценки экономической эффек-
тивности проекта модернизации 
предприятия второго типа (в нашем 
примере  ремонтной мастерской хо-
зяйства) его некоммерческая эффек-
тивность – снижение себестоимости 
условного ремонта.

долговременный экономический 
интерес инвестора проекта состоит в 
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максимизации прибыли или миними-
зации издержек производства после 
того, как будут полностью компенси-
рованы затраты на его реализацию. 
Поэтому мера коммерческого эф-
фекта от инвестиций в разработку и 
реализацию проекта – это прибыль, 
полученная за пределами срока его 
окупаемости (t

ок
) до конца функциони-

рования (Т), т.е. за время (Т – t
ок

). мера 
некоммерческого эффекта – сниже-
ние производственных издержек за 
этот же период времени.

2. Возможность рассмотрения 
двух подходов к определению затрат 
общественно необходимого труда, 
стоимости и рыночной цены товара 
при экономическом обосновании 
проектов и программ ресурсного обе-
спечения аграрного производства.

Есть два принципиальных подхода 
к определению общественно необхо-
димых затрат труда, а следовательно, 
стоимости и цены товара. Первый 
подход – с позиций трудовой теории 
стоимости. одно из основополагаю-
щих ее положений заключается в том, 
что стоимость товара определяется 
общественно необходимыми затра-
тами труда на его производство, т.е. 
труда, затрачиваемого на предприя-
тиях, выпускающих основную массу 
продукции данного вида, при сред-
ней интенсивности труда, средней 
квалификации работников, среднем 
технико-технологическом и организа-
ционном уровнях производства.

Второй подход – с позиций теории 
предельной полезности. Ключевое 
положение данной теории – стои-
мость, а следовательно, и цена товара 
есть функция поступившего на рынок 
его количества.

Так, после поступления с Волго-
градского тракторного завода на ры-
нок, например, Пензенской области, 
очередной партии тракторов ВТ-150 
может быть превышена реальная по-
требность сельхозпроизводителей 
области в данной технике (на уве-
личение численности и обновление 
парка). В данном случае часть тракто-
ров из этой партии вообще не будет 
востребована или спрос на них будет 
значительно ниже спроса на тракторы 
из предыдущих партий, т.е. затрачен-
ный на производство этой избыточной 

техники труд не будет нужным, не-
обходимым для потребителей. И чем 
больше последняя партия машин, тем 
ниже будет их потребительная стои-
мость, а следовательно, стоимость 
и рыночная цена. Таким образом, 
сообщество покупателей региона 
своими потребностями и предпочте-
ниями само определяет, какой именно 
труд является для них необходимым, 
а какой не будет таковым.

Это свидетельствует о том, что 
цены на рынке сельскохозяйственной 
техники (как и на рынках любых других 
материально-технических ресурсов) 
формируются не под влиянием аб-
страктного общественно необходи-
мого труда, усредненных издержек 
производства и усредненной себе-
стоимости продукции, а исключи-
тельно под влиянием предложения 
и спроса на конкретную продукцию 
конкретного производителя. 

обобщая сказанное, можно сде-
лать вывод: при оценке экономиче-
ской эффективности коммерческих 
проектов и программ ресурсного 
обеспечения сельхозпроизводства 
общественно необходимые затраты 
труда производителей материально-
технических ресурсов следует опре-
делять из предпосылок теории пре-
дельной полезности и измерять их 
выручкой (доходами) от реализации 
предусмотренной в проекте конечной 
продукции, т.е. учитывать влияние 
затоваривания рынка продукцией 
данного производителя на его вы-
ручку (доходы).

Если предстоит оценить неком-
мерческую экономическую эффек-
тивность проекта или программы, то 
общественно необходимые затраты 
труда допустимо определять с по-
зиций трудовой теории стоимости и 
измерять их издержками производ-
ства. Но все же корректность данной 
оценки будет выше, если измерять 
затраты общественно необходимого 
труда с позиций теории предельной 
полезности. Ведь издержки произ-
водителя материально-технических 
ресурсов в большой мере зависят от 
цен, которые складываются на рынках 
комплектующих, электроэнергии, 
других материальных и трудовых 
ресурсов.

Поэтому на затраты общественно 
необходимого труда, определенные с 
позиций трудовой теории стоимости, 
все равно влияют рыночные факторы. 
однако также необходимо учитывать 
влияние на издержки внутренних, не 
зависящих от рынка факторов, таких 
как организационно-технологический 
уровень производства, кадровая 
обеспеченность, профессиональный 
уровень управленческого персонала 
предприятия.

3. Обеспечение сопоставимости 
условий сравнения экономической 
эффективности проектов и программ 
ресурсного обеспечения аграрного 
производства.

Сравнительная оценка экономи-
ческой эффективности любых аль-
тернативных проектов или программ 
ресурсного обеспечения будет объ-
ективной и достоверной только при 
соблюдении идентичности исходных 
условий оценки. Тем не менее этот 
ключевой методологический принцип 
нередко преднамеренно нарушается. 
Так, при сравнительной оценке пока-
зателей фактической производитель-
ности отечественных и зарубежных 
комбайнов зачастую не принимают 
во внимание (из конъюнктурных сооб-
ражений) следующие обстоятельства:

• средний срок эксплуатации ра-
ботающих в России зарубежных ком-
байнов составляет на сегодняшний 
день 4-6 лет, отечественных – около 
12. В связи с этим у них больше отка-
зов по техническим причинам, потерь 
времени и затрат на их устранение;

• основная масса зарубежных 
комбайнов сосредоточена в крупных 
сельскохозяйственных предприятиях, 
агрофирмах и мТС, а отечественные 
комбайны – в основном в мелких и 
средних хозяйствах, возможности ко-
торых по проведению уборки урожая 
по прогрессивным организационно-
технологическим схемам и сведению 
к минимуму простоев по техническим 
и организационным причинам значи-
тельно меньше;

• чаще всего зарубежные ком-
байны подготавливают к уборочному 
сезону, обслуживают и устраняют 
сложные отказы крупные технические 
центры, в том числе фирменные, 
оснащенные современным спе-
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циализированным технологическим 
оборудованием и укомплектованные 
рабочими-ремонтниками и менед-
жерами высокой квалификации, про-
шедшими специальную подготовку. К 
тому же условия технической эксплуа-
тации основной массы отечественных 
комбайнов сильно отличаются от 
таковых для комбайнов ведущих за-
рубежных фирм.

• не принимается во внимание 
тот факт, что в структуре парка за-
рубежных комбайнов значительно 
бóльшую долю, чем в структуре парка 
отечественных комбайнов, занимают 
машины, отличающиеся высокой 
производительностью. В результате 
производительность зарубежного 
комбайна в разы выше, чем комбайна 
российского производства. На самом 
деле она в сопоставимых условиях 
превышает производительность даже 
морально устаревших отечественных 
комбайнов не более чем на 40-60% как 
по убранной площади, так и по намо-
лоту. Разница в производительности 
зарубежных и отечественных ком-
байнов последнего поколения будет 
меньше, или ее вообще не будет [5-8].

4. Необходимость учитывать то об-
стоятельство, что запланированный 
срок действия проекта и программы 
ресурсного обеспечения аграрного 
производства влияет на достовер-
ность оценки их экономической эф-
фективности.

Срок действия современных круп-
номасштабных и капиталоемких про- 
ектов и программ ресурсного обе-
спечения аграрного производства – 
не менее восьми-десяти лет. На 
восьмилетний срок рассчитана, на-
пример, подпрограмма «Техническая 
и технологическая модернизация, ин-
новационное развитие» (с 1.01.2018 
ведомственный проект «Техническая 
модернизация агропромышленного 
комплекса») действующей государ-
ственной программы развития сель-
ского хозяйства [9].

даже если исходить из явно нере-
альной и экономически неоправдан-
ной предпосылки, что все тракторы, 
комбайны, другие сложные машины, 
в том числе не отработавшие и года, 
будут одномоментно заменены, то 
временной горизонт оценки эффек-

тивности будет равен 8-10 годам 
(нормативный срок амортизации 
сложной техники). На самом деле 
процесс обновления мТП растянется, 
по нашим расчетам, не менее чем на 
15-20 лет.

На такую отдаленную перспекти-
ву невозможно точно предсказать 
значения показателей, которые не-
обходимы для реалистичной оцен-
ки экономической эффективности 
проекта ресурсного обеспечения 
сельскохозяйственного производ-
ства, например, время прекращения 
производства морально устаревших 
машин и начала выпуска машин но-
вых поколений. Невозможно точно 
предугадать и макроэкономические 
тенденции: уровень и темпы инфля-
ции, а следовательно, динамику цен 
на сельскохозяйственную технику. 
Поэтому вероятность того, что че-
рез 10-15 лет расчетные параметры 
проекта, например, потребность в 
колесных и гусеничных тракторах 
различных тяговых классов, совпадут 
с реальной потребностью, будет до-
статочно мала. 

Зависимость достоверности оцен-
ки экономической эффективности 
проекта от срока его действия пред-
ставлена на рис. 1. Как видно из 
представленной информации, чем 
шире временной горизонт оценки 
экономической эффективности про-

екта, тем меньше вероятность, что 
расчетные значения показателей 
эффективности совпадут с фактиче-
скими. Чем выше будут требования 
к точности оценки экономической 
эффективности, тем короче должен 
быть срок действия (жизненного 
цикла) проекта, например, проекта 
«Техническая модернизация агропро-
мышленного комплекса» в очередной 
госпрограмме развития сельского 
хозяйства (должна быть введена в 
действие в 2021 г.).

5. Необходимость учета влияния 
на экономическую эффективность 
проектов и программ ресурсного 
обеспечения аграрного производ-
ства факторов эмерджентности и 
синергизма. 

Эмерджентность  –  наличие у 
системы новых качеств, которых не 
было у ее участников до объединения. 
В системах ресурсного обеспече-
ния аграрного производства (типа  
оАо «Росагроснаб», оАо «Росагро-
лизинг») это такие факторы, как по-
тенциально бóльшая устойчивость 
связей и отношений ее участников – 
производителей, поставщиков и по-
требителей ресурсов, более сбалан-
сированное развитие производствен-
ных мощностей каждого участника, 
более эффективная транспортная, 
складская, информационная логи-
стика. В конечном итоге – снижение 

Рис. 1. Зависимость достоверности оценки 
экономической эффективности проекта от срока его действия:
Т – годы; А – вероятность совпадения фактического значения  
оценочного показателя экономической эффективности с желаемым (мак-
симальная – 100%); Т

1 
– год начала реализации программы; Т

2
, Т

3
, Т

4
 – годы 

завершения реализации проекта; (Т
1
-Т

2
), (Т

1
-Т

3
), (Т

1
-Т

4
) – продолжительность

реализации проекта; А
2
, А

3
, А

4
 – вероятность точности оценки на первый,

последний и промежуточный год срока действия проекта
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производственных и трансакционных 
издержек, а потенциально – снижение 
розничных цен на производственные 
ресурсы. Подобные положительные 
результаты – не что иное, как одна 
из разновидностей экономического 
эффекта от создания хорошо ор-
ганизованных систем ресурсного  
обеспечения аграрного производ-
ства – эффект эмерджентности.

Подпрограмма «Техническая и 
технологическая модернизация, ин-
новационное развитие» федеральной 
программы развития сельского хо-
зяйства на 2013-2020 годы [9] могла 
бы стать методологической основой 
объединения всех российских произ-
водителей, поставщиков и потребите-
лей материально-технических и фи-
нансовых ресурсов в экономическую 
систему, которая обладает большей 
способностью сформировать эффект 
эмерджентности по сравнению с 
предыдущей аналогичной подпро-
граммой (на 2008-2012 годы). одна-
ко данная задача пока не решена, и 
трудно рассчитывать, что ее удастся 
решить к 2020 г. Это говорит о том, 
что эффект эмерджентности может 
быть не только положительным, но и 
нулевым, и даже отрицательным.

Синергизм – способность систе-
мы к самоорганизации, согласован-
ному поведению ее участников. В ре-
зультате возрастает упорядоченность 
системы, уменьшается ее энтропия – 
безвозвратная потеря определенной 
части конечного экономического эф-
фекта из-за несовершенства связей и 
экономических отношений участников 
системы. Формируется положитель-
ный синергетический эффект как 
составная часть конечного экономи-
ческого эффекта системы.

Хорошо организованная система 
ресурсного обеспечения аграрного 
производства – это система с ми-
нимальной энтропией и, как резуль-
тат, с высокой синергией. В такой 
системе показатели суммарного 
экономического эффекта будут при 
прочих равных условиях выше суммы 
эффектов, которые могут получить не 
встроенные в систему предприятия. 
Это изначально предопределено тем, 
что участники агропромышленного 
производства добровольно, не по 

принуждению объединяясь, готовы 
поступиться некоторыми своими ин-
тересами во имя реализации более 
значительных интересов, не дости-
жимых вне системы. Но в системах, 
организованных «из-под палки» (не 
важно административной или эконо-
мической), синергетический эффект 
будет отрицательным, в лучшем слу-
чае – нулевым.

для расчета величины синергети-
ческого эффекта как составной части 
конечного экономического эффекта 
системы ресурсного обеспечения 
аграрного производства может быть 
использована следующая формула:

n n *
i

i=1 i=1
± = - ,с iΔ ∑ ∑Э Э Э

где �Эc – синергетический эф-
фект;

Эi – экономический эффект от 
функционирования i-го предприятия 
после его включения в систему;

Эi* – экономический эффект от 
функционирования i-го предприятия 
до включения его в систему (вне си-
стемы);

i = 1, 2, …, n – соответственно 
номер и количество включаемых в 
систему предприятий.

Целевая функция оптимизации 
системы по критерию максимум при-
ращения синергетического эффекта в 
общем виде запишется следующим 
образом:

+ΔЭс → max.
Рассмотрим порядок расчета 

синергетического эффекта на упро-
щенном примере.

Три фермерских хозяйства реши-
ли создать производственный коопе-
ратив. до его организации годовой 
доход первого хозяйства составлял 
1 млн руб., второго – 2 млн руб., тре-
тьего – 3 млн руб. Суммарный доход 
хозяйств до объединения равнялся  
6 млн руб. в год, а средний доход 
одного хозяйства – 2 млн руб. в год.

После создания кооператива его 
суммарный годовой доход только  
в результате синергизма вырос в  
1,5 раза и составил 9 млн руб., а 
средний доход хозяйства – 3 млн руб. 
Синергетический эффект, прирост до-
хода от кооперации (ΔЭс) в расчете на 
одно хозяйство – 1 млн руб. Его доля в 

общей сумме экономического эффек-
та от кооперации составила 33,3 %.

основополагающий фактор, опре-
деляющий устойчивость внутри-
системных связей, формирования 
конечного экономического эффекта 
и синергетического эффекта любой 
аграрной экономической системы, в 
том числе системы ресурсного обе-
спечения сельскохозяйственного 
производства, – ее сложность. она 
зависит от количества встроенных в 
систему предприятий АПК, их функ-
ционального разнообразия и развет-
вленности связей.

Рост связей с увеличением раз-
мера и сложности агроэкономиче-
ской системы будет сопровождаться 
такими негативными явлениями, как 
потеря управляемости, бюрокра-
тизация, рост числа предприятий, 
руководители и специалисты которых 
действуют не в корпоративных, а в 
личных интересах и др. В результа-
те будут снижаться устойчивость 
внутрисистемных связей, эконо-
мическая эффективность системы, 
доля положительного (плюсового) 
синергетического эффекта в общем 
экономическом эффекте (рис. 2).

Как видно, синергетический эф-
фект системы из 5 участников со-
ставляет в общем экономическом 
эффекте 42 %, системы из 35 участ-
ников – 0, а системы из 50 участни- 
ков – минус 15,3 %.

Существенная зависимость си-
нергетического эффекта от слож-
ности системы и его значительный 
удельный вес в общем экономическом 
эффекте свидетельствуют, что его 
необходимо учитывать при эконо-
мическом обосновании и оценке эф-
фективности долгосрочных агроэко-
номических проектов и программ, в 
том числе проектов и программ 
ресурсного обеспечения сельскохо-
зяйственного производства.

6. Необходимость учета влияния 
на экономическую эффективность 
проектов и программ ресурсного обе-
спечения аграрного производства ха-
рактера обменно-распределительных 
отношений участников данного про-
цесса.

обменно-распределительные 
отношения участников агроэкономи-
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ческой системы, например, входящих  
в состав районной агрофирмы сель-
скохозяйственных перерабатываю-
щих, ресурсообеспечивающих и 
торговых предприятий могут быть 
построены на принципах свободного 
рынка или внутрифирменного хозяй-
ственного расчета.

В первом случае неизбежно  
возникнет фундаментальное про-
тиворечие в интересах участни-
ков торговых сделок, состоящее  
в том, что продавцы в погоне за при-
былью стремятся реализовать свой 
товар как можно дороже, а покупа-
тели хотят приобрести его как можно 
дешевле.

Эта ситуация порождает противо-
речия второго порядка, например, 
по поводу тарифов на ремонт сель-
скохозяйственных машин, сроков 
гарантии на их безотказную работу, 
а также источников необходимых 
для ремонта запчастей и расходных 
материалов. Сельхозпроизводите-
ли, сдавая машину в ремонт, готовы 
одновременно передать запчасти и 
расходные материалы тех произво-
дителей и марок, которые назовет 
ремонтно-техническое предприятие. 
однако ремонтники, как правило, 
отказываются под разными пред-
логами их принимать и используют  
в гарантийный период самостоя-
тельно закупленные запчасти и ма-
териалы. 

Вполне вероятный результат та-
кого хода событий – существенное 
снижение экономической эффектив-

ности функционирования агроэконо-
мической системы (в нашем случае 
районной агрофирмы) и даже ее 
разрушение изнутри из-за дезоргани-
зации важнейших связей и отношений 
участников. В орловской области в 
основном по этой причине самолик-
видировались почти все созданные в 
начале 2000-х годов районные агро-
фирмы. 

организация обменно-распре-
делительных отношений в агроэко-
номической системе на принципах 
внутрифирменного межхозяйствен-
ного расчета позволит минимизиро-
вать противоречия в экономических 
интересах участников, в частности 
сельскохозяйственных и ресурсо-
обеспечивающих подразделений, 
подчинить их конечным целям со-
вместного производства и укрепить 
внутрисистемные связи. 

однако есть два необходимых 
для успешного решения этой задачи 
условия. Во-первых, внутрифирмен-
ные цены и тарифы должны быть по-
строены на бесприбыльной основе и 
без включения в них амортизацион-
ных отчислений на восстановление 
машинно-тракторного парка. Во-
вторых, за счет отчислений от до-
хода и прибыли агрофирмы должны  
быть созданы централизованные 
фонды – амортизационный, развития 
производства и материального сти-
мулирования. Финансовые ресурсы, 
необходимые для их формирования, 
должны учитываться при экономи-
ческом обосновании и оценке эф-

фективности долгосрочных проектов 
ресурсного обеспечения аграрного 
производства.

Выводы
1. долгосрочные капиталоемкие 

проекты и программы ресурсного 
обеспечения сельхозпроизводства 
эффективны тогда, когда они прямо 
или косвенно способствуют решению 
технико-технологических, экономиче-
ских и социальных задач государства 
в аграрной сфере национальной 
экономики.

2. Показатели и критерии эконо-
мической эффективности проектов 
и программ ресурсного обеспечения 
аграрного производства и методы  
их расчета должны выбираться с 
учетом разных подходов к оценке 
их экономической эффективности, 
возможности рассмотрения двух 
подходов к определению затрат 
общественно необходимого труда, 
стоимости и рыночной цены товара 
при экономическом обосновании 
проектов и программ ресурсного 
обеспечения аграрного производ-
ства, обеспечения сопоставимости 
условий сравнения их экономической 
эффективности, необходимости учета 
влияния на нее запланированного 
срока действия проекта, факторов 
эмерджентности и синергизма, ха-
рактера обменно-распределительных 
отношений участников данного про-
цесса.
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About the Methodology 
of the Feasibility Study 
of Projects and Programs 
for Provision of Resources 
for Agricultural Production

l.f. Kormakov
Summary. Adapted to current 

facts  of  l i fe ,  approaches  to 

feasibility study and assessment 

of efficiency of long-term projects 

and programs for provision of re-

sources for agricultural production 

a r e  d i s c u s s e d .  F a c t o r s  a n d 

patterns, which are not taken 

into consideration or are taken 

into account insufficiently during 

feasibi l i ty  study of long-term  

state projects and programs, are 

shown. 

K e y  w o rd s :  a g r i c u l t u r a l 

production, provision of resources, 

projects, programs, feasibility study, 

assessment of efficiency.

Выставка проходила под патронажем Торгово-
промышленной палаты Российской Федерации.

В работе мероприятия приняли участие 
115 фирм, осуществляющих производство и 
поставку сельскохозяйственной техники для 
различных технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур, автомобильной 
техники, запасных частей, технологического 
оборудования для пищевой и перерабатываю-
щей промышленности, выпуск средств защиты 
растений, удобрений, тары, упаковки и других 
ресурсов для агропромышленного комплекса. 
Были представлены организации из Абхазии, 
Австрии, Беларуси, Германии, москвы, Крас-
нодарского края, Ростовской, Волгоградской, 
Воронежской, московской, Пензенской, Ли-
пецкой, Тульской областей, Татарстана, а также 
краевые организации сельхозмашиностроения 
и материально-технического обеспечения, такие 
как оАо РТП «Петровское», оАо «Светлоград- 
агромаш», оАо «Кочубеевский ремонтный за-
вод», оАо «Агропромтехника», ЗАо «Техсервис», 
ооо Тд «мТЗ-Ставрополь», ооо «Росагрострой» 
и др. На обозрение было выставлено 184 ед. 
тракторов, зерноуборочных и кормоуборочных 
комбайнов, а также посевной, почвообрабаты-
вающей и другой сельскохозяйственной техники 
как отечественного, так и зарубежного произ-
водства, в том числе 33 сельскохозяйственные 
машины и оборудование, произведенные в 
Ставропольском крае.

В работе юбилейной выставки приняли участие 
организации по поставке удобрений, химиче-
ских средств защиты и биостимуляторов рас-
тений: Ао «оХК «Уралхим», ооо «Агроальянс»,  
Ао «Щелково Агрохим», ооо «Полидон Агро»  
и др. Были представлены ветеринарные препара-
ты, кормовые добавки, витамины, аминокислоты, 
дезинфицирующие средства и биологические 
добавки.

За время работы выставки её экспонаты осмо-
трели около 5000 посетителей, в числе которых 
представители органов государственной власти, 
руководители и специалисты служб, подразделе-
ний муниципальных районов и городских округов 
Ставропольского края, Кабардино-Балкарской 
Республики, дагестана и Карачаево-Черкессии, 
а также сельскохозяйственных организаций, 
фермерских хозяйств и других заинтересованных 
организаций.

основная цель выставки – популяризация 
ускоренной технической и технологической 
модернизации сельскохозяйственного про-
изводства, внедрение энерго- и ресурсо-
сберегающих технологий, повышение уров-
ня энерговооруженности, создание условий  
для взаимовыгодных контактов сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей и производи-
телей материально-технических ресурсов как  
в рамках выставки, так и в долгосрочной  

перспективе, а также инновационного развития 
регионального сельскохозяйственного машино-
строения и технического сервиса. 

обсуждался ряд злободневных проблем:  
«Вопросы ускорения технической и технологи-
ческой модернизации сельскохозяйственного 
производства в Ставропольском крае» и «о ходе 
проведения весенних полевых работ. Прогноз 
урожая на 2018 год». В ходе торжественного 
открытия выставки состоялось награждение 
ставропольских аграриев медалями и почетными 
грамотами.

В деловую часть программы вошли научно-
практические конференции «Актуальные про-
блемы научно-технического прогресса в АПК» 
и «Использование биопрепаратов в земледе-
лии Ставрополья». Большой интерес вызвали 
круглые столы «Современные технологии и 
оборудование для животноводческих ферм» и 
«Новые подходы в организации кормления и 
содержания сельскохозяйственных животных», 
организованные Ассоциацией производителей 
и переработчиков продукции животноводства 
Ставропольского края совместно с минсельхо-
зом Ставрополья. Краснодарские ученые под ру-
ководством доктора сельскохозяйственных наук, 
профессора В.В. Котлярова провели семинар-
презентацию «Биологизация земледелия как 
ресурсосберегающая технология возделывания 
сельскохозяйственных культур». Круглый стол 
«Агротуризм в Ставропольском крае: перспек-
тивы и проблемы становления» организовали и 
провели Ставропольский СИКЦ и Консультаци-
онный центр минсельхоза России. Заседание 
круглого стола по молодежной проблематике  
«Социальное партнерство как гарантия прав 
молодёжи» традиционно организовал и провел 
комитет Ставропольской краевой организации 
Профсоюза работников агропромышленного 
комплекса Российской Федерации. Эта часть 
деловой программы была насыщена эстафета-
ми и соревнованиями молодых механизаторов, 
лучшие из которых были награждены ценными 
призами оргкомитета выставки, кубками и ди-
пломами министерства сельского хозяйства 
Ставропольского края.

Во время проведения выставки «Агроунивер-
сал 2018», по данным организаций-участников, 
было продано 56 ед. техники на сумму около  
48 млн руб., подписаны протоколы предвари-
тельных намерений и договоры на поставку 
сельскохозяйственной техники, химических 
средств защиты растений и кормовых добавок в 
период подготовки к весенне-полевым работам, 
по предварительным оценкам, на сумму более 
320 млн руб.

По итогам работы выставки её участники были 
награждены дипломами министерства сельского 
хозяйства Ставропольского края.

итоги XX специализированной 
агропромышленной выставки 
«Агроуниверсал-2018»

С 11 по 13 апреля 2018 г. в Ставропольском крае  прошла XX специали-
зированная агропромышленная выставка с международным участием  
«Агроуниверсал-2018». Организатор выставки – ООО фирма «АВА»  
при поддержке министерства сельского хозяйства Ставропольского края.
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C 27 февраля по 2 марта 2018 г. 
в Москве с большим успехом про-
шла 16-я Международная выставка 
«Молочная и мясная индустрия», 
ведущее бизнес-мероприятие аг-
ропромышленного комплекса, 
демонстрирующее оборудование 
и технологии полного цикла: от ре-
продукции племенных животных, 
их выращивания, содержания и от-
корма до переработки и упаковки 
молочной и мясной продукции. 

В этом году в выставке приняли участие 
237 компаний из 25 стран мира, из них 
российских компаний – 154. общая пло-
щадь экспозиции превысила 10 тыс. м2.

За 4 дня работы выставки её посетили 
7 759 специалистов пищевой, молочной, 
мясной отраслей и предприятий обще-
ственного питания из 74 регионов России 
и 38 зарубежных стран. Это на 8,5% боль-
ше, чем в прошлом году.

На выставке впервые в рамках раздела 
племенной продукции были представле-
ны племенные козы нубийской, альпий-
ской и зааненской пород. Эксклюзивный 
партнер зоны демонстрации племенных 
животных – компания «деЛаваль» пред-
ставила новейшее оборудование для 
доения, взвешивания и бонитировки коз. 
Во время работы выставки было про-
ведено 10 мастер-классов по доению, 
содержанию и взвешиванию животных, 
которые посетило более 500 человек.

Ставшие традиционными «дни ферме-
ра» вызвали особый интерес как со сторо-
ны участников выставки, так и со стороны 
посетителей, число которых с каждым 
годом растёт, в этом году их количество 
составило 1031 человек – животноводы, 
фермеры, владельцы личных хозяйств и 
представители крупных агрохолдингов 
и агрофирм.

деловая программа выставки «мо-
лочная и мясная индустрия 2018» была 
максимально насыщена событиями и 
позволила специалистам получить боль-
шой объём знаний о новых тенденциях в 
животноводстве, обменяться опытом и 
расширить деловые связи.

За время работы выставки с большим 
успехом прошли 47 мероприятий – кон-
ференции, семинары и круглые столы с 
участием 203 докладчиков-экспертов. 
Беспрецедентным стало и количество 

посетителей деловых мероприятий этого 
года – 2 507 человек.

В ходе пленарных заседаний молоч-
ного и мясного форумов выступили ди-
ректор департамента животноводства и 
племенного дела минсельхоза России, 
академик РАН Харон Амерханов, гене-
ральный директор Национального союза 
производителей говядины (НСПГ) Роман 
Костюк, директор ФГБНУ «ВНИИплем», 
академик РАН Иван дунин, генеральный 
директор ГК «Заречное» Сергей Ниценко, 
генеральный директор «оренбив» марино 
Курра, директор ФГБНУ «ФНЦ биологиче-
ских систем и агротехнологий РАН» Сер-
гей мирошников, председатель совета 
директоров ГК «Зерос» Николай Бобин, 
председатель Правления Союзмолоко  
Андрей даниленко, исполнительный 
директор Союзмолоко Артем Белов, 
начальник отдела Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав по-
требителей и благополучия человека 
(Роспотребнадзор) Надежда Раева, на-
чальник управления контроля рекламы 
и недобросовестной конкуренции Феде-
ральной антимонопольной службы (ФАС) 
Татьяна Никитина, заместитель генераль-
ного секретаря молочной Ассоциации  
Китая, профессор Лю Лин и другие экс-
перты.

В четвертый раз департамент ветери-
нарии министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации организовал в 
рамках выставки семинар «Актуальные 
вопросы ветеринарного благополучия в 
молочном и мясном животноводстве», 
в котором принял участие заместитель 
директора департамента, кандидат вете-
ринарных наук Владимир Боровой. В этот 
же день состоялись ежегодный 3-й Форум 
молочных аналитиков «Российская молоч-
ная индустрия: вызовы и возможности» и 
круглый стол по идентификации «мясное 
скотоводство: новая модель управления 
в АПК России».

Во второй день выставки с большим 
успехом прошли конференции «Техниче-
ское регулирование в молочной отрасли: 
качество и безопасность продукции» и 
«молочное козоводство от «А» до «Я»: 
нормы оценки коз молочных пород». В 
рамках конференции по козоводству со-
стоялся конкурс-дегустация продукции из 
козьего молока.

Большой интерес специалистов агро-
промышленного комплекса вызвали кон-
ференция «Производство качественных 
грубых и сочных кормов – основа эконо-
мики молочного и мясного скотоводства», 
круглый стол «Экономические перспекти-
вы мясного скотоводства – рост спроса 
на живой скот», а также круглые столы по 
молочному животноводству, кормлению 
животных, дискуссионная площадка по 
переработке молока, 2-е заседание Клуба 
сыроделов, круглый стол «Потребитель-
ский экстремизм в молочной отрасли: как 
с этим бороться?» и другие содержатель-
ные мероприятия.

Завершила деловую программу конфе-
ренция «мембранные технологии в мо-
лочной промышленности: современные 
тенденции развития и опыт практического 
внедрения», соорганизатором которой 
выступил ФГАоУ Во «Северо-Кавказский 
федеральный университет». В конфе-
ренции приняли участие заведующий 
кафедрой технологии молока и молочных 
продуктов Института живых систем СКФУ, 
профессор, д-р техн. наук Иван Евдоки-
мов, главный научный сотрудник ФГБНУ 
«ВНИмИ», д-р техн. наук Жанна Кузина, 
руководители предприятий – лидеров 
рынка – Tetra Pak, «Кизельманн Рус», GEA, 
«Рм Нанотех» и др.

На традиционном специальном ме-
роприятии Конкурс инноваций, про-
ходившем в рамках выставки, участ-
ники представили новинки продукции 
и инновационные технологии своих 
компаний. Победителем в номинации 
«Упаковочные решения» стала компания 
ULMA Packaging, представившая Термо-
формовочную машину TFS 407 R для изго-
товления упаковки типа «СКИН-Darfresh» 
и набравшая 31,56 % голосов.

В номинации «Технические и тех-
нологические решения для сельхоз-
производства» победила компания 
Kärcher c аппаратом высокого давления 
HDS 9/18-4M с подогревом воды, набрав 
71,27% голосов.

В 2019 г. 17-я Международная  
выставка оборудования и технологий 

для животноводства, молочного  
и мясного производств  

«Молочная и мясная индустрия»  
будет проходить с 19 по 22 февраля  

в МВЦ «Крокус Экспо».

«Молочная и мясная индустрия»: новые разделы выставки 
и обширная деловая программа увеличили число посетителей на 8,5% 






