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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Л.М. Цой, 

ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., çàâ. ëàáîðàòîðèåé,

vniimzh @mail.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ)

Àííîòàöèÿ. Äàí àíàëèç çàòðàò ðåñóð-

ñîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñâèíèíû. Ïîêàçàíî, 

÷òî îñíîâíîé óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå 

çàòðàò ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿþò êîðìà (ñâûøå 

60%), çíà÷èòåëüíóþ äîëþ çàíèìàþò òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû òåïëîñíàáæåíèÿ è 

îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà. Îïðåäåëåíû 

îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñáåðåæåíèÿ ðåñóð-

ñîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñâèíèíû íà áàçå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ 

òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâèíîâîäñòâî, 

ýíåðãîåìêîñòü, ðåñóðñîåìêîñòü, êîðìà, 

ýëåêòðîýíåðãèÿ, òîïëèâî, òåïëîñíàá-

æåíèå, ìèêðîêëèìàò, ýôôåêòèâíîñòü, 

ìåòàëëîåìêîñòü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ýíåðãåòè÷åñêîé 
ñòðàòåãèåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîñ-
ñèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. ïîòðåáëåíèå 
ýíåðãîðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà äîëæíî 
óâåëè÷èòüñÿ ñ 6 ìëí ò óñëîâíîãî òî-
ïëèâà (2007 ã.) äî 9 ìëí ò (2020 ã.), â 
òîì ÷èñëå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè – ñ 
11,8 äî 22 ìëðä êÂò ÷ [1].

Ïðè ýòîì óäåëüíûé âåñ ïîäîòðàñ-
ëåé æèâîòíîâîäñòâà â ïîòðåáëåíèè 
ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà çíà÷èòåëü-
íî ðàçëè÷àåòñÿ. Íàèáîëüøèìè ïîòðå-
áèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà 
ÿâëÿþòñÿ ôåðìû êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà – 45-50%. Ïîòðåáëåíèå ýòèõ 
ðåñóðñîâ â ñâèíîâîäñòâå íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ  30-32%, ïòèöåâîäñòâå – 18-
20, îâöåâîäñòâå – 1,8-2,2%.

Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû 
íà ïåðèîä äî 2020 ã. ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå, îñíîâíûå ðåçåðâû ñáåðå-
æåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ â ñâèíîâîä-
ñòâå – íà ðèñóíêå.

ÓÄÊ 6364.004.18

Ресурсосбережение в свиноводствеРесурсосбережение в свиноводстве

Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè
ñâèíîâîäñòâà íà ïåðèîä äî 2020 ã.

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî 1 ö ïðîäóêöèè 
(ñâèíèíà): 

òðóäà, ÷åë.-÷ 2,5-3,5

ýëåêòðîýíåðãèè, êÂò ÷ 150-170

æèäêîãî òîïëèâà, êã 120-130

êîðìîâ, ö êîðì. åä. 3-3,5

Èçäåðæêè, ðóá/ö 3500

Ðåçåðâû ñáåðåæåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ â ñâèíîâîäñòâå 
(ýëåêòðîýíåðãèÿ è òîïëèâî):
1 – ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ
(31,6 è 56,6% ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà);
2 – ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñâèíåé (36,7 è 35,6%);
3 – óëó÷øåíèå îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé (7,3% ýëåêòðîýíåðãèè);
4 – óòèëèçàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî òåïëà æèâîòíûõ, âåíòèëÿöèîííûõ âûáðîñîâ,
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà (16,9 è 7,8%); 
5 – àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è îñâåùåíèÿ 
(7,5% ýëåêòðîýíåðãèè)



Техника и оборудование для села №2, 2017

3

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Íà êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñâè-
íîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé èñêëþ÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò êà÷åñòâî, 
óðîâåíü è òèï êîðìëåíèÿ, â òîì ÷èñëå 
òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê âëàæíîñòü êîð-
ìîâîé ñìåñè, çàäàííîé â êîðìóøêó. 
Äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ïîëó÷åíèÿ 
âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè íåîáõîäèìà 
ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîëíîöåí-
íîãî êîðìëåíèÿ è ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîðìîâûõ ðå-
ñóðñîâ, êîòîðàÿ äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ 
íà ìèíèìàëüíîì íàáîðå êîìïîíåíòîâ 
ðàöèîíà ìàêñèìàëüíî äîñòàòî÷íîãî 
êîðìà, òðàíñôîðìèðóåìîãî â æè-
âîòíûé áåëîê ñ ïðåäåëüíî âûñîêèì 
êîýôôèöèåíòîì áèîêîíâåðñèè [2].

Èçâåñòíî, ÷òî íå áîëåå 25-28% 
ýíåðãèè êîðìà ïåðåõîäèò â ýíåðãèþ 
ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, 
êàêàÿ ÷àñòü ýíåðãèè êîðìîâ ïðå-
âðàùàåòñÿ â ýíåðãèþ ïðîèçâîäèìîé 
ïðîäóêöèè, è â ðåøàþùåé ìåðå çàâè-
ñèò êàê îò óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ, òàê è   
ãåíîòèïà æèâîòíûõ, íàáîðà è êà÷åñòâà 
êîðìîâ. Íàáîð êîðìîâûõ ñðåäñòâ, â 
ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ñîñòàâ è 
ïàðàìåòðû ìàøèí, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
âûðàùèâàíèÿ, õðàíåíèÿ, ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ è ðàçäà÷è êîðìîâ â êîðìóøêè. 
Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ 
ðàöèîíà ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ òåõ-
íîëîãèè, óâåëè÷åíèþ ýíåðãîåìêîñòè 
è ñòîèìîñòè, à â êîíå÷íîì èòîãå –
 ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà ñâèíèíû.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè èç-çà 
îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà 
ôóðàæíîãî çåðíà è áåëêîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïðîèçâîäñòâî ñâèíèíû â 
Ðîññèè îñóùåñòâëÿëîñü íà îñíîâå 
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîðìîâûõ 
ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ êîðíåêëóáíåïëî-
äû, ïèùåâûå îòõîäû è çåëåíûå êîðìà.

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé  
èñõîäÿ èç ïàðèòåòà öåí íà ýíåðãîíî-
ñèòåëè, ìåòàëë è ïîëó÷àåìóþ ïðîäóê-
öèþ  ñâèíåé áîëåå ýôôåêòèâíî êîð-
ìèòü ïîëíîöåííûìè êîìáèêîðìàìè.

Êðóïíûå ïðîìûøëåííûå ñâèíî-
âîä÷åñêèå êîìïëåêñû, ïîñòðîåííûå 
ïî èòàëüÿíñêèì ïðîåêòàì ôèðìû 
ÄÆè-ý-Äæè, ïðåäëîæèëè â ñâîå âðå-
ìÿ ðàçäàâàòü êîíöåíòðèðîâàííûé 
êîðì ïî òðóáàì, ðàçáàâëÿÿ åãî âîäîé 
â ñîîòíîøåíèè 1:3. Ïðè ýòîì âëàæ-

íîñòü êîðìîâîé ñìåñè ñîñòàâëÿëà 
ïðèìåðíî 79-80% (ïðè âëàæíîñòè 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 14%). Ôèðìà 
ãàðàíòèðîâàëà íà 1 êã ïðèðîñòà èç-
ðàñõîäîâàòü 3,729 êã êîðìà ïðè åãî 
ïèòàòåëüíîñòè 1,2 êîðì. åä. è ïîëíîé 
áèîëîãè÷åñêîé ïîëíîöåííîñòè ïî 
àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è íàáîðó 
ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ. Ñðåäíåñó-
òî÷íûé ïðèðîñò ïðè ýòîì äîëæåí áûë 
áûòü êàê ìèíèìóì 637 ã.

Ïðè êîíöåíòðèðîâàííîì òèïå 
êîðìëåíèÿ, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ íà 
ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñàõ, ñóòî÷íàÿ 
íîðìà êîðìà ñâèíüÿì íà îòêîðìå ñî-
ñòàâëÿåò 2,5-2,6 êã, èëè 3,1 êîðì. åä.

Ïðè êîíöåíòðàòíî-êîðíåïëîäíîì 
òèïå êîðìëåíèÿ ìàññà ñóòî÷íîãî ðà-
öèîíà (ïî ïèòàòåëüíîñòè 3,06 êîðì. 
åä.) ñîñòàâëÿåò 6,7 êã. Â 1 êã êîðìà 
ñîäåðæèòñÿ òîëüêî 0,46 êîðì.åä. è 
350 ã ñóõîãî âåùåñòâà. Êîíöåíòðàòíî-
êàðòîôåëüíûé òèï êîðìëåíèÿ çàíèìà-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Ìàññà 
ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ñîñòàâëÿåò 5,8 êã.

Ïî òðóäîåìêîñòè ïðèãîòîâëåíèÿ 
è çàòðàòàì ýíåðãèè êîíöåíòðàòíûé 
òèï êîðìëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
ñâèíîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïðè ðàçáàâëåíèè êîðìîâîé ñìåñè 
âîäîé äî âëàæíîñòè 72-80% â öåëÿõ 
óëó÷øåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ðàçäà-
÷è ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü 1 êã ðàöèîíà 
ïðè âñåõ òèïàõ êîðìëåíèÿ ïðèìåðíî 
âûðàâíèâàåòñÿ. Â 1 êã ðàçâåäåííîãî 
êîðìà ñîäåðæèòñÿ 0,389-0,263 êîðì. 
åä. è 280-200 ã ñóõîãî âåùåñòâà. Ìàñ-
ñà ñóòî÷íîãî ðàöèîíà  óâåëè÷èâàåòñÿ 
äî 8,4-11,7 êã. 

Æèäêèå êîðìà ðàçäàâàòü ïî òðó-
áàì çíà÷èòåëüíî ïðîùå, íî ðåçêî 
âîçðàñòàåò îáúåì êîðìîâîé ìàññû, 
ïîäëåæàùåé ðàçäà÷å. Ïîýòîìó áîëåå 
öåëåñîîáðàçíî íå ðàçáàâëÿòü êîð-
ìîâûå ñìåñè âîäîé, à ãîòîâèòü ñóõèå 
èëè ãðàíóëèðîâàííûå êîðìà èç âñåõ 
äîñòóïíûõ êîðìîâûõ êóëüòóð.

Îäíèì èç ìåòàëëîåìêèõ ïðî-
öåññîâ â ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè 
ñâèíîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå 
æèâîòíûõ ðàçëè÷íûõ ïîëîâîçðàñò-
íûõ ãðóïï. Óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü 
ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðàñ÷åòå 
íà 1 ö ïðèâåñà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 
15,5-58,2%.

Âñåãî äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíåé 
ðàçðàáîòàíî è ïðåäëîæåíî (äëÿ 
ñèñòåìû ìàøèí) áîëåå 36 òèïîâ 
ñòàíêîâ:

  ÷åòûðå ñòàíêà äëÿ ñîäåðæàíèÿ 
õðÿêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, â òîì ÷èñëå 
îäèí (ÑÎÕ-Ô-1) – äëÿ èõ ìûòüÿ;

  ÷åòûðå – äëÿ îñåìåíåíèÿ è ñî-
äåðæàíèÿ óñëîâíî-ñóïîðîñíûõ ñâè-
íîìàòîê;

  ÷åòûðå – äëÿ ñîäåðæàíèÿ õîëî-
ñòûõ è ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê;

  øåñòü – äëÿ ïîäñîñíûõ ñâèíî-
ìàòîê;

  ñåìü ñòàíêîâ, áàòàðåé è êëåòîê  –
äëÿ ñîäåðæàíèÿ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé;

  ñåìü – äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíåé 
íà îòêîðìå;

  äâà – äëÿ ñîäåðæàíèÿ ðåìîíòíî-
ãî ìîëîäíÿêà;

  îäèí – äëÿ êîíòðîëüíîãî îòêîðìà 
ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà;

  îäèí – óñòàíîâêà äëÿ ìîöèîíà 
ñâèíåé.

Òàêîå ìíîãîîáðàçèå òèïîâ ñòàíêîâ 
ñëîæíî äëÿ ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâ-
ëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíî÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíåé, 
íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, íåîáõîäèìî 
óíèôèöèðîâàòü ïî òåõíîëîãèÿì è ñïå-
öèàëèçèðîâàòü ïî ïðîèçâîäñòâåííûì 
ãðóïïàì (ïðîöåññàì).

Äëÿ ñíèæåíèÿ ìåòàëëîåìêîñòè 
ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðè åãî èçãîòîâëåíèè øèðå 
ïðèìåíÿòü ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, 
îñîáåííî â ïðîèçâîäñòâå ùåëåâûõ 
ïîëîâ. Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÷óãóííûå èëè ñòàëüíûå ïîëû 
ïðàêòè÷åñêè íåîêóïàåìû. Ìíîãî 
ìåòàëëà ðàñõîäóåòñÿ è íà ìåæñòàí-
êîâûå ïåðåãîðîäêè, êîòîðûå òàêæå 
ìîæíî èçãîòàâëèâàòü èç ïîëèìåðîâ, 
áåòîíà èëè êèðïè÷à. Èç ìåòàëëà öå-
ëåñîîáðàçíî èçãîòàâëèâàòü òîëüêî 
ïåðåäíþþ ñòåíêó è áîêñ, îñòàëüíûå 
ñòåíêè – èç ëþáîãî áîëåå äåøåâîãî 
ìàòåðèàëà. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî ñòàíêè äîëæíû áûòü 
òåõíîëîãè÷íûìè â èçãîòîâëåíèè è 
ìîíòàæå â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ çàòðàò 
òðóäà íà èõ óñòàíîâêó.

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñòàíî÷íîå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíåé 
îòëè÷àåòñÿ îò îòå÷åñòâåííîãî íå-
ñêîëüêî ìåíüøåé ìåòàëëîåìêîñòüþ 
è ãàáàðèòàìè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ èõ 
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èçãîòîâëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïîëèìåð-
íîå ìàòåðèàëû, îñîáåííî øèðîêî – 
ïîëèìåðíûå ùåëåâûå ïîëû, «äîìèêè» 
(«áåðëîæêè») äëÿ ïîðîñÿò-ñîñóíîâ. 
Äî íåäàâíåãî âðåìåíè çà ðóáåæîì 
øèðîêî ïðèìåíÿëîñü ïðèâÿçíîå ñî-
äåðæàíèå, ïðè êîòîðîì ïîòðåáíîñòü 
â ìåòàëëå ñîêðàùàåòñÿ â 2 ðàçà è 
áîëåå. Îäíàêî â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì 
çàêîíà ïî çàùèòå æèâîòíûõ ïðèâÿç-
íîå ñîäåðæàíèå áûëî â ðÿäå ñòðàí 
çàïðåùåíî, è ôåðìåðû ïåðåøëè íà 
èíäèâèäóàëüíîå ñîäåðæàíèå õîëî-
ñòûõ è ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê â ñïå-
öèàëüíûõ, íî óæå áîëåå ìåòàëëîåìêèõ 
áîêñàõ. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ äëÿ 
ñîêðàùåíèÿ ìåòàëëîåìêîñòè ñòàëè 
ïðàêòèêîâàòü ãðóïïîâîå ñîäåðæàíèå 
õîëîñòûõ è ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê 
ñ èõ êîðìëåíèåì â èíäèâèäóàëüíûõ 
ñòàíêàõ ïî ñïåöèàëüíîé  çàëîæåííîé 
â êîìïüþòåð ïðîãðàììå ñ èäåíòè-
ôèêàöèåé (íóìåðàöèåé) êàæäîãî 
æèâîòíîãî.

Â íàøåé ñòðàíå òàêîé ñïîñîá ïîêà 
íå íàøåë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà 
îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è êà÷åñòâåííîãî êîìáèêîðìà, 
ñïîñîáíîãî óäîâëåòâîðèòü âñå ôèçè-
îëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè æèâîòíûõ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íå-
äîñòàòî÷íîå, íåñáàëàíñèðîâàííîå 
êîðìëåíèå ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè 
èçãîòàâëèâàòü áîëåå ïðî÷íûå ìåòàë-
ëîåìêèå ñòàíêè, òàê êàê ãîëîäíûå 
æèâîòíûå ñïîñîáíû ðàçëîìàòü ëþáîé 
äðóãîé ñòàíîê. Òåì íå ìåíåå ñíèæåíèå 
ìåòàëëîåìêîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
ãëàâíûõ çàäà÷ îòå÷åñòâåííîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ.

Ñîêðàùåíèå íîìåíêëàòóðû, ìå-
òàëëîåìêîñòè è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿò 
ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ñâèíîâîä-
÷åñêîé ïðîäóêöèè, îáåñïå÷èòü åå 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì ýêîíî-
ìèè ñðåäñòâ ïîñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ 
óäåëüíîé ìåòàëëîåìêîñòè ÿâëÿåòñÿ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ ñî-
äåðæàíèÿ ñâèíåé ðàçëè÷íûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ãðóïï, òàê êàê áîëüøå 
âñåãî ìåòàëëà (41,2-58,4%) èäåò 
íà èçãîòîâëåíèå ñòàíêîâ. Âûñîêàÿ 
óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü ïðîöåññà 
ñîäåðæàíèÿ ñâèíåé çàâèñèò êàê îò 
ìàññû ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê 

è ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ (ìíîãî-
ïëîäèå, ñîõðàííîñòü, ñðåäíåñóòî÷-
íûé ïðèðîñò è äð.). Â çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå ñòàíî÷íîå îáîðóäîâàíèå 
ôèçè÷åñêè è â ðàñ÷åòå íà 1 ö ïðèðîñòà 
ñâèíèíû ìåíåå ìàòåðèàëîåìêî, òàê 
êàê è ñðåäíåñóòî÷íûé è âàëîâîé (ãî-
äîâîé ïî âñåìó ïîãîëîâüþ) ïðèðîñò â 
ñòðàíàõ ñ ðàçâèòûì ñåëüñêèì õîçÿé-
ñòâîì âûøå, ÷åì â Ðîññèè. Ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî ñíèæàòü ìàññó ñòàíêîâ 
äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíåé, óëó÷øàòü 
ñïîñîáû  ñîäåðæàíèÿ è ïîâûøàòü 
ïðîäóêòèâíîñòü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðÿäå ñâè-
íîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé õîëîñòûõ 
è óñëîâíî-ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê 
ñîäåðæàò â èíäèâèäóàëüíûõ ñòàíêàõ 
äî 32 äíåé. Ìàññà áëîêà èç 11 èíäè-
âèäóàëüíûõ ñòàíêîâ ÊÏÑ-108.11.00 
ðàâíà 760 êã, 1 ñòàíêà – 69,1 êã.

Ìàññà ïåðåäíåé ìåòàëëè÷åñêîé 
ñòåíêè è êîðìóøêè ñòàíêà ÎÑÃ-Ô-1-2 
äëÿ ãðóïïîâîãî ñîäåðæàíèÿ äåñÿòè 
õîëîñòûõ è óñëîâíî-ñóïîðîñíûõ ñâè-
íîìàòîê ðàâíà 65 êã, íà îäíó ãîëîâó –
6,5 êã. Äëÿ ñâèíîôåðìû ìîùíîñòüþ, 
íàïðèìåð, 6 òûñ. ãîëîâ â ãîä ïðè 
èíäèâèäóàëüíîì ñîäåðæàíèè õîëî-
ñòûõ è óñëîâíî-ñóïîðîñíûõ ñâèíî-
ìàòîê â òå÷åíèå 28 äíåé íåîáõîäèì 
141 ñòàíîê îáùåé ìàññîé 9743 êã. 
Ïðè ñîêðàùåíèè ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè èíäèâèäóàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 
äî 7 äíåé ïîòðåáóåòñÿ 40 èíäè-
âèäóàëüíûõ è 10 ãðóïïîâûõ ñòàí-
êîâ, îáùàÿ ìàññà êîòîðûõ ñîñòàâèò 
3414 êã, ìåòàëëîåìêîñòü ñîäåðæàíèÿ 
óêàçàííûõ ãðóïï æèâîòíûõ ñíèçèòñÿ 
íà 6329 êã, èëè íà 64,9%. Ñîêðàùåíèå 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîäåðæàíèÿ â 
èíäèâèäóàëüíûõ ñòàíêàõ õîëîñòûõ 
è óñëîâíî-ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê 
ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ 
ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, òàê êàê 
èñ÷åçàþò ÿâëåíèÿ ãèïîäèíàìèêè, à 
ïî îïëîäîòâîðåíèþ (ïðèæèâëåíèþ 
çèãîò) ñóùåñòâåííûõ (äîñòîâåðíûõ) 
ðàçëè÷èé íå óñòàíîâëåíî.

Ñëåäóþùèì ðåçåðâîì ñíèæå-
íèÿ ìåòàëëîåìêîñòè è ïîâûøåíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñâèíîâîä-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîäåðæàíèÿ 
ïîðîñÿò-îòúåìûøåé, êîòîðûå ïðè 
èíòåíñèâíîì ñîäåðæàíèè ïîäâåðãà-

þòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, 
ïðèðàâíèâàþùèìñÿ ê îïðåäåëåííûì 
ðàçäðàæèòåëÿì-ñòðåññàì. Ñ öåëüþ 
ñíèæåíèÿ ñòðåññîâûõ ÿâëåíèé ðåêî-
ìåíäîâàëîñü ïîðîñÿò-îòúåìûøåé 
îñòàâëÿòü â ñâèíàðíèêàõ-ìàòî÷íèêàõ, 
ò.å. ïðîâîäèòü èõ ïîãíåçäíîå äîðà-
ùèâàíèå. Ïðè ýòîì ïîðîñÿòà ïîñëå 
îòúåìà îò ìàòîê îñòàþòñÿ â ïðèâû÷íîé 
äëÿ íèõ îáñòàíîâêå – â òåõ æå ñòàíêàõ, 
ãäå ïðîõîäèë îïîðîñ. Íåäîñòàòêîì 
ýòîãî ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ íåýôôåê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñâèíàðíèêîâ-
ìàòî÷íèêîâ, óâåëè÷åíèå ìåòàëëîåì-
êîñòè è êàïèòàëîâëîæåíèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîâûì ñîäåðæàíèåì â 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ äëÿ 
ïîðîñÿò-îòúåìûøåé. Ìàññà ñòàíêà 
äëÿ ïîäñîñíûõ ñâèíîìàòîê, â êîòîðîì 
îñòàþòñÿ 9-10 ïîðîñÿò, äîñòèãàåò 180-
256 êã, à ìàññà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
ñòàíêà (ÎÑÃ-Ô-1-3) äëÿ 20 îòúåìûøåé 
ðàâíà 71 êã. Ìåòàëëîåìêîñòü íà îäíó 
ãîëîâó ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 20-
25 è 3,5 êã, ÷òî ïðè ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ è 
öåíàõ íà ìåòàëë äîâîëüíî ñóùåñòâåí-
íî. Îäíàêî ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò è 
ñîõðàííîñòü ïîðîñÿò ïðè ïîãíåçäíîì 
ñîäåðæàíèè â ìàòî÷íûõ ñòàíêàõ âûøå 
íà 10-12%, ÷åì ïðè ñîäåðæàíèè ñìå-
øàííûìè ãðóïïàìè â ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ïîìåùåíèÿõ. Ïîýòîìó â öåëÿõ 
ýêîíîìèè ìåòàëëà öåëåñîîáðàçíî 
îðãàíèçîâûâàòü (âíåäðÿòü) òðåõ-
ôàçíîå, íî ïîãíåçäíîå ñîäåðæàíèå 
ïîðîñÿò-îòúåìûøåé â ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ â áîëåå ïðî-
ñòûõ è ìåíåå ìåòàëëîåìêèõ ñòàíêàõ. 
Ïîãíåçäíîå òðåõôàçíîå ñîäåðæàíèå 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîðîñÿò ïîñëå 
îòúåìà îò ìàòîê ãíåçäàìè ïåðåâîäÿò â 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîìåùåíèÿ äëÿ 
äîðàùèâàíèÿ, à çàòåì ñìåøàííûìè 
ãðóïïàìè – íà îòêîðì. Ýòîò ñïîñîá ïî 
ñðåäíåñóòî÷íîìó ïðèðîñòó è ñîõðàí-
íîñòè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîãíåçä-
íîìó ñîäåðæàíèþ, ïðîâîäèìîìó â 
ñâèíàðíèêàõ-ìàòî÷íèêàõ, íî îí áîëåå 
ýôôåêòèâåí ïî ðàñõîäó ìåòàëëà è 
êàïèòàëîâëîæåíèÿì, îäíàêî òðåáóåò 
íåñêîëüêî áîëüøèõ çàòðàò òðóäà íà 
ïåðåìåùåíèå ïîðîñÿò ãíåçäàìè â 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñâèíàðíèêè äëÿ 
ïîðîñÿò-îòúåìûøåé. Äàííûé ñïîñîá 
ñîäåðæàíèÿ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ðàñ-
õîä ìåòàëëà íà ñîäåðæàíèå ïîðîñÿò-
îòúåìûøåé â ðàñ÷åòå íà 1 ãîëîâó è íà 
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1 ö ïðèðîñòà æèâîé ìàññû áîëåå ÷åì 
â 2 ðàçà.

Âìåñòå ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì 
ñïîñîáîâ ñîäåðæàíèÿ íåîáõîäèìî 
ñîâåðøåíñòâîâàòü è ñòàíî÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå – óìåíüøàòü åãî ãàáàðèòû, 
ïðèáëèæàÿñü ê çàðóáåæíûì ñòàí-
äàðòàì, ïðèìåíÿòü áîëåå ïðî÷íûé, 
íî ëåãêèé ìåòàëë, èñïîëüçîâàòü äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ñòàíêîâ òîëüêî îöèí-
êîâàííûå òðóáû, ïîçâîëÿþùèå ïðîä-
ëèòü ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíêîâ â 
1,5-2 ðàçà è áîëåå. Êðîìå òîãî, ïðè 
èçãîòîâëåíèè ñòàíî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü çà-
ìåíèòåëè (ïëàñòìàññà, ðåçèíà), åñëè 
îíè áóäóò â äàííîì ðåãèîíå äåøåâëå 
ìåòàëëà, à òàêæå øèðå ïðèìåíÿòü 
áåòîí, êèðïè÷, ïëîñêèé øèôåð è äðó-
ãèå ìàòåðèàëû – âñå, ÷òî äåøåâëå 
è ïðàêòè÷íåå ìåòàëëà è ñïîñîáíî 
ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü 
ïðåäïðèÿòèé çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Íà äîëþ òåïëîñíàáæåíèÿ è îáå-
ñïå÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà â ñâèíàð-
íèêå ïðèõîäèòñÿ 40-65% ðàñõîäà 
ýëåêòðîýíåðãèè è 60-90% ðàñõîäà 
òîïëèâà. Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè 
ñíèæåíèÿ çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè è 
òîïëèâà ÿâëÿþòñÿ:

   ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé 
ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ ñâèíåé, 
êîòîðûå ìîãóò îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå 
çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà ñî-
îòâåòñòâåííî íà 31,6 è 56,6%;

   ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñâè-
íåé, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü óäåëüíûå 
çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà 
ñîîòâåòñòâåííî íà 36,7 è 35,6%;

  óëó÷øåíèå îáúåìíî-ïëàíè-
ðîâî÷íûõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèå 
ñíèçèòü çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà 
7,3%;

  óòèëèçàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî 
òåïëà æèâîòíûõ, âåíòèëÿöèîííûõ âû-
áðîñîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû 
ìèêðîêëèìàòà, îáåñïå÷èâàþùèå 
ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà 
ñîîòâåòñòâåííî íà 16,9 è 7,8%;

  àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è îñâåùå-
íèÿ, ÷òî äàåò ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåð-
ãèè íà 7,5%.

Â öåëîì ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ çäåñü ñî-
ñòàâëÿþò ïî÷òè 50%.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ íàïðàâëå-
íèé íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êîìïëåêñ 
ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà îïòè-
ìèçàöèþ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ 
ðåøåíèé, ïîâûøåíèå òåïëîçàùèò-
íûõ ñâîéñòâ  îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé çäàíèé, ñíèæåíèå çàòðàò íà âåíòè-
ëÿöèþ è ïîäîãðåâ ïðèòî÷íîãî âîçäóõà.

Òåïëîñíàáæåíèå è îáåñïå÷åíèå 
îïòèìàëüíîãî ìèêðîêëèìàòà – ñà-
ìûé ýíåðãîçàòðàòíûé è äîðîãîñòîÿ-
ùèé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, òàê 
êàê âñå ñâèíîâîä÷åñêèå çäàíèÿ ñòðî-
ÿòñÿ èç æåëåçîáåòîíà áåç ÷åðäà÷íûõ 
ïåðåêðûòèé ñ âûñîêèì êîýôôèöè-
åíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè è øèðîêî-
ãàáàðèòíûìè – 18, 21, 34 ì. Ïîýòîìó 
ïðîáëåìà çàìåíû ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ, îñîáåííî ïðè ðåêîí-
ñòðóêöèè, ñòîèò î÷åíü îñòðî. Â æè-
âîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ ñ ñîâ-
ìåùåííûìè êðûøàìè çèìîé õîëîäíî, 
òàê êàê êðûøè ïðîïóñêàþò òåïëî, 
ëåòîì – æàðêî â âèäó òîãî, ÷òî êðû-
øè ñèëüíî ïðîãðåâàþòñÿ. ×òîáû 
ñîçäàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ 
óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ïîòðåáíîñòåé æèâîòíûõ è ïîëó÷åíèÿ 
âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè, íåîáõîäèìî 
çàòðàòèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
ýíåðãèè – îò 35 äî 65% îò îáùèõ 
çàòðàò, ÷òî ñèëüíî âëèÿåò íà ñåáå-
ñòîèìîñòü ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè. 
Äëÿ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè çàòðàò 
ýëåêòðîýíåðãèè, òîïëèâà è ïîâûøå-
íèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåä-
ïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî:

  óòåïëÿòü ïîìåùåíèÿ, äëÿ ÷åãî 
èñïîëüçîâàòü äâîéíûå ðàìû ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ñòåêëàìè íå ìåíåå 
5-7 ñì, óñòðàèâàòü ïîäâåñíûå ïîòîëêè 
èëè íîâûå À-îáðàçíûå ïåðåêðûòèÿ 
íàä ñòàðîé êðûøåé, óñîâåðøåíñòâî-
âàòü îáëèöîâêó ñòåí ñ ïðèìåíåíèåì 
ðàçëè÷íûõ óòåïëèòåëåé;

  èñïîëüçîâàòü òåïëî âûáðàñû-
âàåìîãî âîçäóõà èç ïîìåùåíèé äëÿ 
ïîäîãðåâà ïîñòóïàþùåãî;

  øèðå ïðèìåíÿòü åñòåñòâåííóþ 
âåíòèëÿöèþ;

  ïðèìåíÿòü óäëèíåííûå òðóáû –
âûòÿæêè äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîìåùåíèé 
â ëåòíåå âðåìÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
òàêæå óëó÷øèòü ìèêðîêëèìàò íàä 
òåððèòîðèåé ïðåäïðèÿòèÿ è èçáåæàòü 
íàãíåòàíèÿ çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà 
îáðàòíî â ïîìåùåíèÿ;

  äëÿ îáîãðåâà ïîðîñÿò-ñîñóíîâ 
ïðèìåíÿòü ïðîñòåéøèå «äîìèêè-
áåðëîæêè», ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü 
îáùóþ òåìïåðàòóðó ñâèíàðíèêîâ-
ìàòî÷íèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè ñâèíî-
ìàòîê, íî ïðè ýòîì øèðå èñïîëüçî-
âàòü ïîäñòèëêó;

   îòêàçàòüñÿ îò êîðìëåíèÿ ñâèíåé 
æèäêèìè «áîëòóøêàìè», êîòîðûå óâå-
ëè÷èâàþò âëàæíîñòü ïîìåùåíèé, ÷òî 
òðåáóåò ïîâûøåíèÿ çàòðàò ýíåðãèè 
íà ñîçäàíèå îïòèìàëüíîãî ìèêðî-
êëèìàòà;

  ðàçðàáîòàòü íîâûå òèïîâûå ïðî-
åêòû óçêîãàáàðèòíûõ ñâèíàðíèêîâ 
ñ ÷åðäà÷íûìè ïåðåêðûòèÿìè, èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ 
ñ ïîâûøåííîé òåïëîèçîëÿöèîííîé 
ñïîñîáíîñòüþ.

Âûïîëíåíèå äàííûõ ìåðîïðèÿòèé 
ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ðàñõîä ýëåêòðî-
ýíåðãèè è òîïëèâà íà îòîïëåíèå ïî-
ìåùåíèé è îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé 
ìèêðîêëèìàò êàê ìèíèìóì íà 10-15%, 
÷òî ñîñòàâèò îò 13 äî 40 êÂò ýëåêòðî-
ýíåðãèè è îò 7 äî 16 êã òîïëèâà íà 1 ö 
ïðèðîñòà æèâîé ìàññû.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ñîäåð-
æàíèÿ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé íåîáõî-
äèìî:

  óòåïëåíèå ñòåí ïî âíóòðåííåìó 
ïåðèìåòðó ñâèíàðíèêà ñ óñòðîéñòâîì 
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äîïîëíèòåëüíîé êèðïè÷íîé ñòåíêè 
òîëùèíîé â ïîëîâèíêó êèðïè÷à íà 
âûñîòó 1,5 ì îò ïîëà;

  óñòðîéñòâî ïîòîëî÷íîãî ïåðå-
êðûòèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ÷åðäà÷íîãî 
ïîìåùåíèÿ â ñåêöèÿõ äëÿ ñîäåðæàíèÿ 
æèâîòíûõ. Ïðè  ýòîì âûñîòà ñâèíàð-
íèêà îò ïîëà äî ïîòîëêà äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü íå áîëåå 2,3 ì;

  äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü òåïëà 
æèâîòíûìè è ïðåäóïðåæäåíèÿ ïå-
ðåîõëàæäåíèÿ è ãèáåëè ïîðîñÿò-
îòúåìûøåé â ñòàíêàõ äëÿ ñîäåðæàíèÿ 
ïîðîñÿò ïîâåðõ öåìåíòíûõ è ùåëåâûõ 
ïîëîâ óêëàäûâàþòñÿ ñúåìíûå äå-
ðåâÿííûå ùèòû; áîêîâûå è çàäíèå 
ñòåíêè ñòàíêîâ íà âûñîòó 0,8 ì ïåðå-
êðûâàþòñÿ ïëîñêèìè àñáåñòîöåìåíò-
íûìè ëèñòàìè;

  äëÿ ñîçäàíèÿ êîìôîðòíûõ 
óñëîâèé ïîðîñÿò ê çàäíåé ñòåíêå 
ñòàíêà êðåïèòñÿ áðóäåð ðàçìåðàìè 
0,8õ1,8õ0,6 ì ñ îòêèäûâàþùåéñÿ 
êðûøêîé;

  ðàçìåùåíèå íàä íàâîçíûì 
êàíàëîì ïî øèðèíå ùåëåâîãî ïîëà 
íà ñìåæíîé ñòåíêå äâóõ ñòàíêîâ ðå-
øåò÷àòîé êîíòàêòíîé ïåðåãîðîäêè 

äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñòàíêîâîé 
ïëîùàäè è ïðîâîêàöèè âûäåëåíèÿ 
êàëà è ìî÷è â îïðåäåëåííîì ìåñòå;

  óñòðîéñòâî ïîòîëî÷íîãî ïåðå-
êðûòèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ÷åðäà÷íîãî 
ïîìåùåíèÿ â ñåêöèÿõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
îïîðîñîâ. Ïðè  ýòîì âûñîòà ñâèíàð-
íèêà îò ïîëà äî ïîòîëêà äîëæíà áûòü 
íå áîëåå 2,3 ì;

   îáóñòðîéñòâî òðåõñòåííîãî áðó-
äåðà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ êîìôîðòà äëÿ 
ïîðîñÿò-ñîñóíîâ â çîíå ëîêàëüíîãî 
îáîãðåâà, ïëîùàäü ïîëà êîòîðîãî 
ñîñòàâëÿåò 1,2 ì2, à êðûøêà ðåãóëè-
ðóåòñÿ ïî âûñîòå;

  äëÿ ïðîâîêàöèè âûäåëåíèÿ êàëà 
è ìî÷è ïîðîñÿòàìè â îïðåäåëåííîì 
ìåñòå è óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ 
ïîëà ñòàíêà è æèâîòíûõ íà ñòåíêå äâóõ 
ñìåæíûõ ñòàíêîâ íàä ùåëåâûì ïîëîì 
îñòàâëÿåòñÿ êîíòàêòíàÿ ðåøåò÷àòàÿ 
ïåðåãîðîäêà;

   óêëàäêà ñúåìíûõ äåðåâÿííûõ 
ùèòîâ ïîâåðõ öåìåíòíûõ ïîëîâ äëÿ 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü òåïëîòû æèâîòíûìè 
è ïðåäóïðåæäåíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ 
è ãèáåëè ïîðîñÿò-ñîñóíîâ â ëîãîâå 
æèâîòíûõ.
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Summary. The article analyses resources 

cost in pork production. It is shown that feeds 

account for the specific share (over 60%) 
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microclimate make up a significant share. 

Major directions of resource saving in pork 

production on a basis of modern innovative 
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Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ öèôðî-
âûõ òåõíîëîãèé, ðàñïðîñòðàíåíèå 
è äîñòóïíîñòü ñèñòåì ñïóòíèêîâîé 
íàâèãàöèè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîáèëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ íåïîñðåäñòâåííî íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå ïîçâîëÿþò 
îðãàíèçîâàòü ïîëåâûå ðàáîòû òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî áóêâàëüíî êàæäûé êâà-
äðàòíûé ñàíòèìåòð ïàøíè çàäåéñòâî-
âàí ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ. 
Äëÿ ôåðìåðà ýòî îçíà÷àåò ñíèæåíèå 
çàòðàò è óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè íà 
êàæäîì îáðàáàòûâàåìîì ãåêòàðå.

Ê ïðèìåðó, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè 
ïðîêëàäêè  êîëåè íà 5%, ò.å. äîâåäå-
íèå äî ìèíèìóìà ïåðåõëåñòîâ â îäíèõ 
ìåñòàõ è íåîáðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ –
â äðóãèõ, äàåò ñîîòâåòñòâóþùåå 
óìåíüøåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïîëåâûõ 
ðàáîò: ýêîíîìÿòñÿ ðàáî÷åå âðåìÿ, 
ïîñåâíîé ìàòåðèàë, óäîáðåíèÿ è 
ñðåäñòâà çàùèòû, ñíèæàþòñÿ ðàñ-
õîäû íà òîïëèâî, íàãðóçêà íà òåõíèêó 
è ïðîäëåâàåòñÿ ñðîê åå ñëóæáû, îïòè-
ìèçèðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàáî÷åé 
øèðèíû òåõíèêè. Ïðè ñåáåñòîèìîñòè 
âîçäåëûâàíèÿ 1 ãà ïøåíèöû â 45 òûñ. 
ðóá. ýêîíîìèÿ â ðàçìåðå 5% – ýòî âû-
ñâîáîæäåíèå 2,2 òûñ. ðóá. íà êàæäûé 
ãåêòàð, êîòîðûå ìîæíî ïîòðàòèòü íà 
çàêóïêó 70 ë äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Ïîäîáíîãî ðåçóëüòàòà ïîçâîëÿ-
þò äîáèòüñÿ ñîâðåìåííûå ñèñòåìû 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ. Îäíàêî 

íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ïîòåíöèàë 
íîâåéøèõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, óñòà-
íàâëèâàåìûõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêå – êîìáàéíàõ, òðàêòîðàõ, 
íàâåñíûõ îðóäèÿõ, â ïîëíîé ìåðå 
ðåàëèçóåòñÿ òîãäà, êîãäà îíè çàäåé-
ñòâîâàíû êîìïëåêñíî. Ïîìèìî ïðî-
êëàäêè êîëåè, èäóò ñáîð, îáðàáîòêà 
è ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè êàê î ðàáîòå 
ñàìîé òåõíèêè, òàê è îá îáðàáàòûâàå-
ìûõ ïëîùàäÿõ. 

Èìåííî ïîýòîìó êîìïàíèÿ CLAAS 
ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåò ñâîè 
ýëåêòðîííûå è ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
òåõíèêè, ïîëó÷èâøèå îáùåå íàçâàíèå 

EASY è âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ, ïîìèìî 
ñèñòåì ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ, 
åùå è îïòèìèçàöèþ ðàáîòû ìàøèíû, 
òåëåìåòðèþ, âûñîêîòî÷íîå ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå AGROCOM. Íî èìåííî îò ñèñòåì 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ â êîíå÷íîì 
èòîãå çàâèñÿò êîððåêòíîñòü è ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìíîãèõ äðóãèõ 
ïðîäóêòîâ, íàöåëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ðåíòà-
áåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
áèçíåñà.

Ïåðâûå ñèñòåìû ïàðàëëåëüíîãî âî-
æäåíèÿ êîìïàíèÿ CLAAS ðàçðàáîòàëà 
è âíåäðèëà 40 ëåò íàçàä (1977 ã.), êîã-

Cистемы параллельного вождения 
нового поколения – 
экономия и точность до сантиметра
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äà íà êîìáàéíû è ïîëåâûå èçìåëü÷è-
òåëè áûëè óñòàíîâëåíû ìåõàíè÷åñêèå 
äàò÷èêè AUTO PILOT, îïðåäåëÿâøèå 
ïîëîæåíèå ðÿäîâ êóêóðóçû è ïåðå-
äàâàâøèå èìïóëüñû â áëîê óïðàâëå-
íèÿ, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ìåíÿë 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ìàøèíû. 
Ñëåäóþùèì ýòàïîì ñòàëî èñïîëüçî-
âàíèå ñ íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ ëàçåðíûõ 
äàò÷èêîâ, ïåðåäàâàâøèõ è óëàâëèâàþ-
ùèõ íåâèäèìûå ñâåòîâûå èìïóëüñû, 
êîòîðûå îïðåäåëÿëè ðàñïîëîæåíèå 
êðîìêè ìåæäó óáðàííîé è íåóáðàí-
íîé ÷àñòÿìè ïîëÿ è íàïðàâëÿëè ìà-
øèíó âäîëü íåå ñ òî÷íîñòüþ äî 10-
20 ñì.

Â 2005 ã. âïåðâûå áûëà âíåäðåíà 
ñèñòåìà ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ 
íà áàçå ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè GPS 
PILOT. Òî÷íîñòü ñëåäîâàíèÿ ïî êîëåå 
óâåëè÷èëàñü íà ïîðÿäîê – äî ± 2 ñì 
(äàæå â òóìàíå èëè òåìíîòå), à ÷åðåç 
äâà ãîäà ïîÿâèëàñü óíèêàëüíàÿ, ïðåä-
ëàãàåìàÿ òîëüêî CLAAS, ñèñòåìà CAM 
PILOT, â êîòîðîé óïðàâëåíèå ìàøèíîé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êàìåð, 
ñêàíèðóþùèõ îáðàáàòûâàåìóþ ïî-
âåðõíîñòü. 

È íàêîíåö, îäíîé èç ïîñëåäíèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê CLAAS 
ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ ñèñòåìû GPS 
PILOT â òåðìèíàë S10. Áîëüøîé ñåí-
ñîðíûé äèñïëåé äèàãîíàëüþ 10,4  ñî 
âñòðîåííûì äâóõ÷àñòîòíûì ïðèåìíè-
êîì îòëè÷àåòñÿ ïðîñòûì, èíòóèòèâíî 
ïîíÿòíûì óïðàâëåíèåì. Ê òåðìèíàëó 
îäíîâðåìåííî ìîæåò áûòü ïîäêëþ-
÷åíî äî ÷åòûðåõ êàìåð. Îñíîâíûå åãî 
ïðåèìóùåñòâà – óíèâåðñàëüíîñòü, 
âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ íàâåñíû-
ìè îðóäèÿìè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 
ISOBUS è ôóíêöèè SECTION VIEW.

Óíèâåðñàëüíîñòü òåðìèíàëà S10 
îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî âñå äîïîë-
íèòåëüíûå ôóíêöèè è ïðèëîæåíèÿ, 
ðàçëè÷íûå êîððåêòèðóþùèå ñèãíàëû 
áûñòðî è ëåãêî âêëþ÷àþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ àêòèâàöèîííîãî êîäà è áåç 
îáíîâëåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ISOBUS 
ïîìîãàåò óïðàâëÿòü âñåìè íàâåñíûìè 
îðóäèÿìè. Ôîðìû ââîäà äàííûõ îòî-
áðàæàþòñÿ â îòäåëüíûõ îêíàõ ìåíþ, 
êîòîðûå ìîæíî óâåëè÷èâàòü, óìåíü-
øàòü è ïðîèçâîëüíî ïåðåìåùàòü íà 
ýêðàíå. Ýòî ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî 
èñïîëüçóåìûõ òåðìèíàëîâ è óëó÷øàåò 

îáçîð â êàáèíå. SECTION VIEW èñêëþ-
÷àåò ïåðåõëåñò ïðè îïðûñêèâàíèè. Â 
çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî íàâåñ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî çàäàòü äî 
16 ñåêöèé ëþáîé øèðèíû, è ñèñòåìà 
áóäåò àâòîìàòè÷åñêè óêàçûâàòü, êàêèå 
èç íèõ íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü. 

Â 2016 ã. ñïåöèàëèñòû CLAAS 
ñìîãëè ðåøèòü åùå îäíó ïðîáëå-
ìó, ñ êîòîðîé ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ 
ôåðìåðû ïðè èñïîëüçîâàíèè GPS-
íàâèãàöèè – äîñòóïíîñòü ñïóòíèêî-
âîãî ñèãíàëà äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû 
ñèñòåì àâòîâîæäåíèÿ. Ìîáèëüíàÿ 
ñòàíöèÿ RTK FIELD BASE äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷àòü êîððåêòèðóþùèé 

RTK-ñèãíàë áåç ïðèâÿçêè ê ñòàöèî-
íàðíûì ïåðåäàò÷èêàì èëè ìîáèëü-
íûì ñåòÿì. Êîìïàêòíûå ðàçìåðû 
óñòðîéñòâà è ïðàêòè÷íûé òðåíîæíûé 
øòàòèâ îáëåã÷àþò åãî òðàíñïîðòè-
ðîâêó è óñòàíîâêó. RTK FIELD BASE 
ãîòîâà ê ðàáîòå óæå ÷åðåç íåñêîëüêî 
ìèíóò ïîñëå ìîíòàæà, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî ñîêðàùàåò âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ 
àãðàðèÿ ñ ïîëÿ íà ïîëå.

Áîëåå ïîäðîáíî ñ ïðîãðàììíûìè 
ïðîäóêòàìè EASY âû ìîæåòå îçíà-
êîìèòüñÿ íà ñàéòå êîìïàíèè CLAAS: 
www.claas.ru

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.



10                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №2, 2017

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Íåñìîòðÿ íà ïðåèìóùåñòâà, êîòî-
ðûìè îáëàäàþò äèñêîâûå áîðîíû ñ 
èíäèâèäóàëüíûì êðåïëåíèåì ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ, â ðÿäå ñòðàí, âêëþ÷àÿ Ðîñ-
ñèþ, áîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçóþòñÿ 
àãðåãàòû áàòàðåéíîãî òèïà. Âìåñòå ñ 
òåì ýêñïåðòû îòìå÷àþò, ÷òî è èìïîðò-
íûå, è îòå÷åñòâåííûå áàòàðåéíûå 
áîðîíû ÷àñòî èìåþò íåäîñòàòî÷íóþ 
ñòåïåíü òåõíîëîãè÷åñêîé íàäåæíî-
ñòè è íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìîå 
êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû.

Îäíèìè èç íàèáîëåå óäà÷íûõ ìî-
äåëåé èìïîðòíûõ äèñêîâûõ áàòàðåé-
íûõ áîðîí  ÿâëÿþòñÿ àãðåãàòû ñåðèé 
SD è TD, êîòîðûå âûïóñêàåò äî÷åðíåå 
ïðåäïðèÿòèå êîìïàíèè ÐÎÑÒÑÅËÜ-
ÌÀØ – Versatile (Âèííèïåã, Êàíàäà). 
Áëàãîäàðÿ òðàäèöèîííîìó ïîäõîäó, 
íàïðàâëåííîìó íà ïðîèçâîäñòâî òåõ-
íèêè ñ óëó÷øåííûìè íàäåæíîñòíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, à òàêæå ãðàìîòíî-
ìó ïðîåêòèðîâàíèþ ãåîìåòðèè ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ è èõ ðàñïîëîæåíèþ ýòè 
îðóäèÿ ëó÷øå äðóãèõ àíàëîãîâ ïðîÿâ-
ëÿþò ñåáÿ â îòå÷åñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Îäíàêî äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ â 
ñðàâíåíèè ñ îòå÷åñòâåííûìè îáðàç-
öàìè ñòîèìîñòü áîðîí Versatile ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ 
èõ ïîñòàâîê íà ðîññèéñêèé ðûíîê. Ñ 
öåëüþ ñäåëàòü òåõíèêó áîëåå äîñòóï-
íîé ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðèíÿë 
ðåøåíèå î ëîêàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà 
íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ â Ðîññèè 
òÿæåëûõ è ñâåðõòÿæåëûõ áîðîí íà 
òåððèòîðèè ãîëîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
â ã. Ðîñòîâå-íà-Äîíó.

Çà îñíîâó ïðè èõ ðàçðàáîòêå áûëè 
âçÿòû óïîìÿíóòûå âûøå àãðåãàòû, 
íî ñ ó÷åòîì îáúåêòèâíûõ ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ñëîæèâøèõñÿ 
íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñòðàí ÅÀÝÑ. 
Â òå÷åíèå òðåõ ëåò òåõíèêà ïðîõîäèëà 
èñïûòàíèÿ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ 
îíà äîðàáàòûâàëàñü, è çèìîé 2016 ã.
êîìïàíèÿ íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî äèñêîâûõ áîðîí áàòàðåé-
íîãî òèïà: òÿæåëûõ òàíäåìíûõ 
RSM DX-850 è ñâåðõòÿæåëûõ îôñåò-
íûõ RSM DV-1000. 

Кратко о дисковых боронах 
РОСТСЕЛЬМАШ

Òÿæåëûå òàíäåìíûå äâóõñëåäíûå 
(Õ-îáðàçíûå) áîðîíû RSM DX-850 âå-
ñîâîãî êëàññà 970 êã/ì ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè èëè 
ïîäãîòîâêè ïîëåé ïîä ïàð, çàäåëêè 
ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ è óäîáðåíèé â 
ïî÷âó, îáðàáîòêè ïàðîâ è îêóëüòóðè-
âàíèÿ öåëèííûõ è çàëåæíûõ çåìåëü.

Ñâåðõòÿæåëûå îôñåòíûå (V-îá-
ðàçíûå) áîðîíû RSM DV-1000 âåñî-
âîãî êëàññà 1000 êã/ì ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ãëóáîêîé îáðàáîòêè ïî÷âû ñ ÷à-
ñòè÷íûì îáîðîòîì ïëàñòà, îêóëüòóðè-
âàíèÿ çàëåæíûõ è öåëèííûõ çåìåëü, 
çàäåëêè óäîáðåíèé è áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, ïðåäïî-
ñåâíîé ïî÷âîîáðàáîòêè, ïîäãîòîâêè 
ïîëåé ïîä ïàðû è îáðàáîòêè ïàðîâ.

Тяжелые и сверхтяжелые дисковые 
батарейные бороны РОСТСЕЛЬМАШ

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïàðàìåòðû

Òàíäåìíàÿ áîðîíà 
ROSTSELMASH DX-850 Îôñåòíàÿ áîðîíà 

ROSTSELMASH
DV-1000/600DX-

850/880
DX-

850/970
DX-

850/1080

Øèðèíà çàõâàòà, ì 8,8 9,7 10,8 6

Óãîë àòàêè, ãðàä. 20/17 19/22/25

Ãëóáèíà îáðàáîòêè, ìì 70-170 100-200

×èñëî äèñêîâ (îáùåå) 66 74 82 41

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äèñ-
êàìè â áàòàðåå, ìì 270 305

Ðàçìåðû äèñêîâ, ìì 660 õ 9 710 õ 9

Âåñ íà îäèí äèñê, êã 133
124 118 123

Äîïóñòèìàÿ òâåðäîñòü 
ïî÷âû, ÌÏà 3,5

Äîïóñòèìàÿ âëàæíîñòü 
ïî÷âû, % 35

Конструктивные 
преимущества дисковых 
борон РОСТСЕЛЬМАШ
Â öåëîì äèñêîâûå áîðîíû áàòà-

ðåéíîãî òèïà èìåþò ðÿä ñóùåñòâåí-
íûõ íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå îãðàíè-
÷èâàþò èõ ïðèìåíåíèå â ñëîæíûõ 
ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
Èíæåíåðû ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ ïðåäëî-
æèëè àãðåãàòû, ëèøåííûå ïîäîáíûõ 
íåñîâåðøåíñòâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çà÷àñòóþ 
ïðèíèìàåòñÿ ñëèøêîì ìàëîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ðàáî÷èìè îðãàíàìè –
îáû÷íî ïîðÿäêà 220 ìì. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì ïðè ðàáîòå íà âëàæíûõ, âÿçêèõ, 
ëèïêèõ, òÿæåëûõ ãðóíòàõ, îñîáåííî íà 
ôîíàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîæ-
íèâíûõ îñòàòêîâ, íàáëþäàþòñÿ íàëè-
ïàíèå ïî÷âû íà ëåçâèÿ, íàìàòûâàíèå 
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òðàâû è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ íà âàëû 
áàòàðåé, ÷òî ïðèâîäèò ê çàáèâàíèþ 
ìåæäèñêîâûõ ïðîìåæóòêîâ. Êàê ñëåä-
ñòâèå – îðóäèå íå èìååò âîçìîæíîñòè 
ïðîäîëæàòü âûïîëíåíèå îïåðàöèè.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ ýòîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî, ÷òîáû 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàáî÷èìè îðãàíà-
ìè â áàòàðåå óäîâëåòâîðÿëî óñëîâèþ 

b  1,5a,
ãäå b – ðàññòîÿíèå ìåæäó ëåçâèÿ-

ìè â áàòàðåå;
a – ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ëåçâèÿ 

â ïî÷âó.
Ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû áîðîíîé 

RSM DX-850 ñîñòàâëÿåò 7-17 ñì, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó äèñêàìè – 270 ìì; 
ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû áîðîíîé  
RSM DV-1000 – 10-20 ñì, ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äèñêàìè – 305 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, âûøåîáîçíà÷åí-
íîå óñëîâèå ñîáëþäàåòñÿ äëÿ îáåèõ 
áîðîí äàæå ïðè amax:

äëÿ RSM DX-850 – 

267 > 170 õ 1,5;

äëÿ RSM DV-1000 –

305 > 200 õ 1,5.

Ïðîèçâîäèòåëè óêàçûâàþò íà âîç-
ìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïðè âëàæíî-
ñòè ïî÷âû äî 35% – ýòî î÷åíü âûñîêèé 
ïîêàçàòåëü. 

Óäàëåíèþ íàëèïøåé ïî÷âû ñ äèñ-
êîâ òàêæå ñïîñîáñòâóåò óñòàíîâêà 
÷èñòèêîâ. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
áîðîíû ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ äåéñòâè-
òåëüíî íå ïîäâåðæåíû çàáèâàíèþ 
ìåäèñêîâûõ ïðîìåæóòêîâ äàæå ïðè 
ðàáîòå íà òÿæåëûõ è âëàæíûõ ôîíàõ. 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîäîáíûõ ðåçóëüòà-
òîâ äðóãèå èçãîòîâèòåëè èñïîëüçó-
þò ïîðîé òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíûå 
ìåòîäû, íàïðèìåð ðàçíûå ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ äëÿ ñîñåäíèõ äèñêîâ çà 
ñ÷åò ðàçëè÷èÿ èõ äèàìåòðîâ, à òàêæå 
äèñêè ñ ïðîðåçÿìè. 

Ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ðàáîòû 
äèñêîâûõ áîðîí ïðèâîäÿò è îøèáêè 
â âûáîðå äèàìåòðà ëåçâèé. Òàê, â 
èñïîëüçîâàíèè ñëèøêîì ìàëîãî äèà-
ìåòðà äèñêîâ óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî 
êðîøåíèÿ ïî÷âû, ñëèøêîì áîëüøî-
ãî – ìîæåò íàáëþäàòüñÿ âûãëóáëåíèå 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ èç ãðóíòà.

Äëÿ ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ èñïîëüçóþò ñîîòíîøåíèå

D = ka,
ãäå D – äèàìåòð äèñêà;
a – âåëè÷èíà çàãëóáëåíèÿ;
k – êîýôôèöèåíò, êîòîðûé âûáè-

ðàåòñÿ èç äèàïàçîíà 4-6.
Ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ìåíüøèé 

äèàìåòð èç âîçìîæíîãî. Ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ äëÿ RSM 
DX-850 áûë ïðèíÿò ðàçìåð äèñêà 660, 
äëÿ RSM DV-1000 – 710 ìì, ÷òî   ìåíü-
øå ðåêîìåíäîâàííîãî. Òåì íå ìåíåå, 
íàòóðíûå èñïûòàíèÿ è íàáëþäåíèÿ çà 
ðàáîòîé áîðîí â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ 
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî îðóäèÿ îáåñïå÷è-

âàþò çàäåëêó ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ áåç 
ñãðóæèâàíèÿ, 100%-íîå ïîäðåçàíèå 
ïî÷âåííîãî ïëàñòà è êîðíåé ðàñòåíèé, 
ñîáëþäåíèå íîðìàòèâîâ ïî ãëóáèíå 
îáðàáîòêè, ïîëíîñòüþ ñîáëþäàþòñÿ 
íîðìàòèâû ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó 
ñîñòàâó îáðàáîòàííîé ïî÷âû.

Îäíèì èç íàèáîëåå «ñëàáûõ» ìåñò 
áàòàðåéíûõ áîðîí ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîñòü ñìåíû èõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðó-
äîçàòðàòíîé îïåðàöèåé è íå ìîæåò 
áûòü âûïîëíåíà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 
Íèâåëèðîâàòü ýòîò íåäîñòàòîê ìîæíî 
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òîëüêî óëó÷øåíèåì ýêñïëóàòàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê, óâåëè÷åíèåì 
ñðîêà ñëóæáû ðàáî÷èõ îðãàíîâ è 
ïðèíÿòèåì ìåð äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà 
èõ ïîâðåæäåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè 
óäàðíûõ íàãðóçîê.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äèñêîâ áîðîí 
RSM DX-850 è RSM DV-1000 èñïîëüçó-
åòñÿ âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ ïðóæèííàÿ 
ñòàëü. Áëàãîäàðÿ òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå ãîòîâûå èçäåëèÿ îòëè÷àþòñÿ 
âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê àáðàçèâíîìó 
èçíîñó, îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ãèáêî-
ñòüþ è òâåðäîñòüþ. Áîðîíû ñïîñîáíû 
ðàáîòàòü íà ôîíàõ òâåðäîñòüþ äî 
3,5 ÌÏà. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè äèñêà – 
äî 30 òûñ. ãà.

×àñòî ïîëîìêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ñëó÷àþòñÿ èç-çà íàåçäà íà ïðåïÿò-
ñòâèÿ – êàìíè, êîðíåâèùà, êðóïíûå 
äðåâåñíûå îñòàòêè è äð. Ïëàâàþùåå 
äûøëî, êîòîðûì îñíàùàþòñÿ âñå 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå àãðåãàòû 
ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ, ïðåäîòâðàùàåò 
ïîäîáíóþ âîçìîæíîñòü: áëàãîäàðÿ 
åìó äèñêè ïåðåêàòûâàþòñÿ ÷åðåç 
ïðåïÿòñòâèå. Â òî æå âðåìÿ ýòîò ýëå-
ìåíò âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â 
êà÷åñòâåííîå êîïèðîâàíèå ðåëüåôà.

Çà÷àñòóþ îáùàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ 
ïðî÷íîñòü ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
àãðåãàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå 
Ðîññèè, îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. 
Åñëè ãîâîðèòü îá èìïîðòíûõ îðóäèÿõ, 
ïðè÷èíà êðîåòñÿ â òîì, ÷òî èçíà÷àëüíî 
îíè ïðîåêòèðóþòñÿ äëÿ áîëåå ëåãêèõ 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëè îòå÷åñòâåííûõ îðóäèé 
ïîðîé áåðóò çà îáðàçöû èíîñòðàííûå 
àíàëîãè è òàêæå íå ó÷èòûâàþò íàøèõ 
óñëîâèé.

Êàíàäñêèå îðóäèÿ îòëè÷àþòñÿ 
áóëüøåé òåõíè÷åñêîé íàäåæíîñòüþ, 
÷åì ìíîãèå åâðîïåéñêèå è îòå÷å-
ñòâåííûå àãðåãàòû. Îäíàêî ñêîðåå 
âñåãî îíè íèêîãäà íå ýêñïëóàòèðî-
âàëèñü ñ òàêîé èíòåíñèâíîñòüþ, ñ 
êàêîé âûíóæäåíà ðàáîòàòü òåõíèêà 
â Ðîññèè, Êàçàõñòàíå, Óêðàèíå è äð. 

Èíæåíåðû ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè òÿæåëûõ è ñâåðõòÿ-
æåëûõ áîðîí îñîáîå âíèìàíèå óäå-
ëèëè òåõíè÷åñêîé íàäåæíîñòè. Òàê, 
çàïàñ ïðî÷íîñòè õîäîâîé ÷àñòè è ðàì 
óâåëè÷åí äî 2-2,5. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
ðàì èñïîëüçóåòñÿ ñòàëüíàÿ òðóáà 
ñ òîëùèíîé ñòåíêè 10 ìì ïðÿìîó-
ãîëüíîãî ñå÷åíèÿ: 150 õ 100 ìì – äëÿ 
RSM DX-850; 200 õ 100 ìì – äëÿ áîðîí 
RSM DV-1000.

Âêëàä â îáùóþ íàäåæíîñòü  âíî-
ñÿò ñòàëüíûå âàëû äèñêîâûõ áàòà-
ðåé 49 ìì è ñòàëüíûå ïðîñòàâêè 
òîëùèíîé 168 ìì. Ìîùíûå äâîéíûå 
ñàìîîðèåíòèðóþùèåñÿ ïîäøèïíè-
êè Ò2-215 âûäåðæèâàþò ðàäèàëü-
íûå íàãðóçêè äî 10342 êã, à áëàãî-
äàðÿ íåñêîëüêèì ñòåïåíÿì ñâîáîäû 
ñïðàâëÿþòñÿ ñ áèåíèåì âàëà áàòàðåè 
èëè åãî îòêëîíåíèåì â õîäå ðàáîòû.

Äëÿ íèâåëèðîâàíèÿ øîêîâûõ íà-
ãðóçîê â êà÷åñòâå êðåïëåíèÿ äèñêî-
âûõ áàòàðåé ê ðàìå íàðÿäó ñ ïðÿìûìè 
ñòîéêàìè ïðèìåíÿþòñÿ Ñ-îáðàçíûå 

êðîíøòåéíû, èçãîòîâëåííûå èç ïðó-
æèííîé ñòàëè. Ïðîôèëü ýëåìåíòà, 
à òàêæå ñâîéñòâà åãî ìàòåðèàëà  
îáóñëîâëèâàþò ñíèæåíèå óäàðíûõ 
íàãðóçîê íà áàòàðåþ, ðàìó è äèñêè 
àãðåãàòà ïðè íàåçäå íà ïðåïÿòñòâèÿ.

Íåêîòîðûå ýêñïåðòû óòâåðæäàþò, 
÷òî âñå äèñêîâûå áîðîíû áàòàðåé-
íîãî òèïà çàãëóáëÿþòñÿ ìåíüøå, ÷åì 
òðåáóåòñÿ, à ïîòîìó íå ñïîñîáíû 
êà÷åñòâåííî îáðàáàòûâàòü òÿæåëûå 
ïî÷âû. Ïîäîáíûå óòâåðæäåíèÿ êàê 
ìèíèìóì  íå ñîâñåì ïðàâäèâû. 

Áîðîíû ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ óâåðåííî 
ðàáîòàþò íà ñàìûõ ñëîæíûõ ôîíàõ, 
âêëþ÷àÿ òÿæåëûé ÷åðíîçåì è ãëèíè-
ñòûå ïî÷âû, è ïîëíîñòüþ âïèñûâà-
þòñÿ â íîðìû ïî äîïóñêó âåëè÷èíû 
çàãëóáëåíèÿ è ãðåáíèñòîñòè ïî÷âû. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé, ïðîâî-
äèìûõ ÌÈÑ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå 
è Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, îáå áîðîíû 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè êîýôôèöèåíò 
íàäåæíîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, ðàâíûé 1.

Òàêèì îáðàçîì, ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ 
ïðåäñòàâèë âåñüìà äîñòîéíûå àãðå-
ãàòû, ÷òî ïîäòâåðæäàþò è îòçû-
âû âëàäåëüöåâ, êîòîðûå îòìå÷àþò, 
÷òî õîòÿ íîâûå äèñêîâûå áîðîíû 
RSM DX-850 è RSM DV-1000 ñòîÿò 
äîðîæå äðóãèõ îòå÷åñòâåííûõ îðóäèé 
ýòîãî òèïà, îíè íàìíîãî ïðåâîñõîäÿò 
ïîñëåäíèå ïî êà÷åñòâó ïî÷âîîáðà-
áîòêè è òåõíè÷åñêîé íàäåæíîñòè è 
ïîëíîñòüþ îïðàâäûâàþò çàòðàòû íà 
èõ ïðèîáðåòåíèå.
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Ю.Х. Шогенов, 
ä-ð òåõí. íàóê, çàâ. ñåêòîðîì, 

yh1961s@yandex.ru 

(Îòäåëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê 

ÔÃÁÓ ÐÀÍ);

А.Ю. Измайлов, 
ä-ð òåõí. íàóê, àêàäåìèê ÐÀÍ, äèðåêòîð,

vim@vim.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÈÌ);

Н.Н. Третьяков, 
ä-ð ñ.-õ. íàóê, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òèìè-

ðÿçåâà)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ñåçîí-

íûõ è ñóòî÷íûõ èçìåíåíèé áèîýëåêòðè÷å-

ñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÁÝÏ) ðàñòåíèé îãóðöà 

è ñâåòîâîé îáëó÷åííîñòè, òåìïåðàòóðû ïî-

÷âû è âîçäóõà, âëàæíîñòè ïî÷âû è âîçäóõà 

â çàêðûòîì ãðóíòå. Íà ïðèìåðå ñåìåííûõ 

ðàñòåíèé îãóðöà (ãèáðèä ÒÑÕÀ-575) ïî-

êàçàíî âîññòàíîâëåíèå ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ 

ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ 

ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÍÝÏ), ÷òî 

ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ èõ àäàïòèâ-

íûõ ñâîéñòâ ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì 

è ïðîäóêòèâíîñòè. Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ 

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ àäàïòàöèè ðàñòå-

íèé ê ñòðåññîâûì ôàêòîðàì è ðåàëèçàöèè 

èõ ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàäèåíò áèîýëåê-

òðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ, ñòðåññîâûé 

ôàêòîð, àäàïòàöèÿ, íèçêîýíåðãåòè÷åñêèé 

ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ñåìåííûå ðàñ-

òåíèÿ îãóðöà.

Â ðàáîòàõ [1-4] ïðîäåìîíñòðèðî-
âàíû ïðèìåðû óñïåøíîé àäàïòàöèè 
ðàñòåíèé îâîùíûõ, òåõíè÷åñêèõ è 
çåðíîâûõ êóëüòóð ê òàêèì ñòðåññîâûì 
ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê 
ïî÷âåííàÿ çàñóõà, íèçêèå ïîëîæè-
òåëüíûå òåìïåðàòóðû, ïîíèæåííàÿ 
îñâåùåííîñòü è ãèïîãðàâèòàöèÿ. Âî 
âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ ñëó÷àÿõ ïåðâî-

íà÷àëüíî íàáëþäàëè äåïðåññèþ àêñè-
àëüíûõ ãðàäèåíòîâ áèîýëåêòðè÷åñêèõ 
ïîòåíöèàëîâ (ÁÝÏ). Ìèêðîòîêîâîå 
âîññòàíîâëåíèå ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ äî 
áèîëîãè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííîãî 
óðîâíÿ (-0,5 ìÂ/ñì) ïðèâîäèëî ê 
çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øåíèþ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè êóëüòóð (âîññòàíîâëåíèå 
òóðãîðà ëèñòüåâ, óñèëåíèå ðîñòîâûõ 
ïîêàçàòåëåé, âîññòàíîâëåíèå ïîòåí-
öèàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè). 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî âîçíèêàåò âîïðîñ: 
íàñêîëüêî ýôôåêòèâíûì áóäåò èñ-
ïîëüçîâàíèå íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÍÝÏ) äëÿ 
ðåãóëÿöèè àäàïòàöèîííûõ âîçìîæ-
íîñòåé ðàñòåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ çàùèù¸ííîãî ãðóíòà, ãäå çà 
ïåðèîä âåãåòàöèè ìîãóò íàáëþäàòüñÿ 
ñòðåññîâûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ 
îòêëîíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëè-
ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îò íîðìàëüíûõ 
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ òåïëè÷íûõ 
ðàñòåíèé? Èññëåäîâàíèå äàííîãî 
âîïðîñà è ñîçäàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé è òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ñïî-

ñîáñòâóþùèõ ìîáèëèçàöèè ïîòåíöè-
àëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â 
îâîùåâîäñòâå çàùèùåííîãî ãðóíòà 
ïðè âîçäåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ôàêòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé öåëüþ 
äàííîé ðàáîòû.

Â ìèêðîêëèìàòå çàùèùåííîãî 
ãðóíòà â çèìíå-âåñåííèé (âðåìÿ 
íàèáîëåå ñèëüíîãî ðîñòà è öâåòåíèÿ 
îâîùíûõ êóëüòóð) è îñåííèé ïåðèîäû 
íàáëþäàþòñÿ (ñâÿçàííûå êàê ñ ïðî-
èçâîäñòâåííûìè, òàê è âíåøíèìè 
ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè) ñíèæåíèå 
óðîâíÿ îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà è ïî÷âû, à â ëåòíèé ïåðèîä – 
íåäîñòàòîê âëàãè â ïî÷âå, îñîáåííî 
â ïîëóäåííûå ÷àñû. Íåîäíîðîäíàÿ 
óâëàæíåííîñòü ïî÷âû âîçíèêàåò òàêæå 
ïðè íåðàâíîìåðíîì ïîëèâå è âñëåä-
ñòâèå ÷àñòîãî çàñîëåíèÿ ïîëèâíûõ 
óñòðîéñòâ, íàïðèìåð  ïðè âûðàùèâà-
íèè ðàñòåíèé ìåòîäîì ìàëîîáúåìíîé 
ãèäðîïîíèêè. Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèí-
ãà ñåçîííîé ðèòìèêè ìèêðîêëèìàòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

ÓÄÊ 581.1:631.588:635.6

Влияние низкоэнергетических электрических 
потенциалов на адаптацию 
семенных растений огурца при действии
неблагоприятных факторов окружающей среды
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Èññëåäîâàíèå ñóòî÷íîé èçìåí÷è-
âîñòè ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
è ÁÝÏ òåïëè÷íûõ ðàñòåíèé ïðîâîäèëè 
â çàùèùåííîì ãðóíòå â ïåðèîä íàè-
áîëåå èíòåíñèâíîãî ðîñòà è öâåòåíèÿ 
â äíè ñ ÿñíîé ñîëíå÷íîé ïîãîäîé, 
óñòîé÷èâûì êëèìàòîì, íå èñêàæåí-
íûì âíåçàïíûìè èçìåíåíèÿìè âíåø-
íèõ ïîãîäíûõ óñëîâèé.

Àðõèòåêòîíèêà ñóòî÷íûõ èçìåíå-
íèé ÁÝÏ ðàñòåíèé (ðèñ. 2) è ñóòî÷íûé 
õîä èõ îáëó÷åííîñòè, à òàêæå òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà è âëàæíîñòè ïî÷âû â 
îñíîâíîì ïîäòâåðæäàþò çàêîíîìåð-
íîñòè ñåçîííîé ðèòìèêè èçó÷àåìûõ 
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Âàæíûì ïåðåìåííûì ôàêòîðîì, 
ó÷àñòâóþùèì â ïðîäóêöèîííîì ïðî-

öåññå, ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå àòìîñôåð-
íîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà ðîñò è ðàçâèòèå 
ðàñòåíèé. Îäíàêî äàííîìó ôàêòîðó 
èññëåäîâàòåëè óäåëÿþò ìàëî âíè-
ìàíèÿ. Ïðè âûðàùèâàíèè òåïëè÷íûõ 
ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî 
ãðóíòà ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè 
òåïëèöû ýêðàíèðóþò èõ îò äåéñòâèÿ 
àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ðÿä íàðóøåíèé 
â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ðàñ-
òåíèé: îñëàáëåíèå ðîñòà, çàäåðæêà 
ðàçâèòèÿ, èçìåíåíèå ñòðîåíèÿ ñòå-
áëÿ, óìåíüøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè 
äûõàíèÿ, óõóäøåíèå ïîäà÷è âîäû 
êîðíåâîé ñèñòåìîé è ñíàáæåíèÿ 
ðàñòåíèé ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâà-
ìè, âêëþ÷àÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå 
ñ ïåðåäâèæåíèåì âåùåñòâ â ïðîâî-
äÿùèõ êñèëåìíûõ è ôëîýìíûõ ïó÷êàõ 
[5]. Èñïîëüçîâàíèå ÍÝÏ â ðåãóëÿöèè 
àêñèàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåò îòðèöàòåëüíûé ýô-
ôåêò èçîëÿöèè ðàñòåíèé îò äåéñòâèÿ 
àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå 
èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î 
ïåðèîäè÷åñêîì âîçíèêíîâåíèè íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ (â òîì ÷èñ-
ëå ñëó÷àéíûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ), 
ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé äëÿ òåïëè÷íûõ 
ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ çàêðûòîãî ãðóí-
òà. Èñêóññòâåííàÿ ðåãóëÿöèÿ (áëà-
ãîäàðÿ ìåõàíèçìó îáðàòíîé ñâÿçè) 
àäàïòèâíîãî ïîòåíöèàëà ðàñòåíèé ñ 
ïîìîùüþ ÍÝÏ ñíèæàåò ïîòåðè óðîæàÿ 
îò âîçíèêàþùèõ ôàêòîðîâ ñòðåññà. 
Ýòî ïîäòâåðæäàåò öåëåñîîáðàçíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ ïîâûøåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ñòðåññîâûì 
ôàêòîðàì ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ÍÝÏ.

Îäíàêî ïîâûøåíèå àäàïòèâíî-
ãî ïîòåíöèàëà ðàñòåíèé çåðíîâûõ, 
îâîùíûõ è òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð ê 
ðàçëè÷íûì ñòðåññîâûì ôàêòîðàì 
(ïî÷âåííàÿ çàñóõà, íåäîñòàòî÷íàÿ 
îñâåùåííîñòü, íèçêèå òåìïåðàòóðû, 
ãèïîãðàâèòàöèÿ) ñ ïîìîùüþ ÍÝÏ 
ìîæíî îáúÿñíèòü ñïåöèôè÷åñêèì 
äåéñòâèåì ñëàáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
òîêîâ íà ðàñòèòåëüíûé îðãàíèçì. 
Òîãäà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ìîáè-
ëèçàöèè ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè ðàñòåíèé ìîæåò íàáëþäàòüñÿ 
ïðè óðîâíÿõ íàâåäåííîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ïîëÿðíîñòè, çíà÷èòåëüíî 

Ðèñ. 1. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
è ÁÝÏ ðàñòåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà:
1 – âëàæíîñòü ïî÷âû, W, %HB; 
2 – èíòåíñèâíîñòü îáëó÷åííîñòè I

Ô
, ìÂò/ñì2; 

3 è 4 – òåìïåðàòóðà âîçäóõà â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê ñîîòâåòñòâåííî Ò, Ñ;
5 – ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû Ò, Ñ;
6 – äèíàìèêà ÁÝÏ ðàñòåíèé U

ÁÝÏ
, ìÂ

Ðèñ. 2. Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
è ÁÝÏ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà:
1 – âëàæíîñòü ïî÷âû W, %HB; 
2 – èíòåíñèâíîñòü îáëó÷åííîñòè I

Ô
, ìÂò/ñì2;

3 – òåìïåðàòóðà âîçäóõà Ò, Ñ; 
4 – äèíàìèêà ÁÝÏ ðàñòåíèé U

ÁÝÏ
, ìÂ
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îòëè÷àþùèõñÿ îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
çíà÷åíèé ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ ðàñòåíèé 
« 0,5 ìÂ/ñì», âêëþ÷àÿ èíâåðñèþ ïî-
ëÿðíîñòè. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîãî âîïðîñà 
ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ÍÝÏ ñîçäàâàëè 
ðàçíûå óðîâíè àêñèàëüíûõ ãðàäè-
åíòîâ ÁÝÏ âäîëü ñòåáëÿ òåïëè÷íûõ 
ðàñòåíèé. Èññëåäîâàëè çàâèñèìîñòü 
ïðîäóêòèâíîñòè ñåìåííûõ ðàñòåíèé 
îãóðöà (ãèáðèä ÒÑÕÀ-575) îò óðîâíÿ 
ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ âäîëü ñòåáëÿ ðàñòå-
íèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ñ 
ìîìåíòà âûñàäêè ðàññàäû â ãðóíò è äî 
êîíöà âåãåòàöèè âûðàùèâàëè ïî àãðî-
òåõíèêå, ïðèíÿòîé äëÿ óñëîâèé çà-
ùèùåííîãî ãðóíòà [6]. Ðàñòåíèÿ ðàç-
áèâàëè íà 7 âàðèàíòîâ ñ 30-êðàòíîé 
ïîâòîðíîñòüþ â êàæäîì. Âàðèàíòû 
îòëè÷àëèñü çíà÷åíèÿìè àêñèàëüíûõ 
ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ, íàâåäåííûõ îò âíåø-
íåãî èñòî÷íèêà ÍÝÏ – ñòàáèëèçàòîðà 
ìèëëèâîëüòíûõ íàïðÿæåíèé. Ðàçíûå 
âàðèàíòû îïûòà ðàçìåùàëè íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé äåëÿíêå ìåòîäîì 
ðàíäîìèçèðîâàííûõ ïîâòîðåíèé [7]. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è ó÷åòà 
âûõîäà óðîæàéíûõ äàííûõ ñåìåííûõ 
ðàñòåíèé îãóðöà ÒÑÕÀ-575 îò óðîâ-
íÿ è íàïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ 
âäîëü åãî ñòåáëÿ ïî âàðèàíòàì ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïðîäóêòèâíîñòü è 
ñòðóêòóðà óðîæàÿ ñåìåííèêîâ îãóðöà 
ÒÑÕÀ-575 â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ è 
íàïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ âäîëü 
ñòåáëÿ ðàñòåíèÿ (òàêæå ïî âàðèàíòàì) 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè äå-
òåðìèíèðîâàííûõ ðåæèìîâ ñòàáèëè-
çàöèè ÁÝÏ ðàñòåíèé âíåøíèìè íèç-
êîýíåðãåòè÷åñêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè 
ïîòåíöèàëàìè ñîçäàí ñòàáèëèçàòîð 
ìèëëèâîëüòíûõ íàïðÿæåíèé, îñîáåí-
íîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
â äàííîé ñõåìå â êà÷åñòâå èçìåðè-
òåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ãå-
íåðàòîð ðåëàêñàöèîííûõ êîëåáàíèé, 
âûïîëíåííûé íà òóííåëüíîì äèîäå 
è êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè, à ðåãóëè-
ðóþùèé ýëåìåíò ðàáîòàåò â ðåæèìå 
âûñîêî÷àñòîòíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ. Â 
îòëè÷èå îò äðóãèõ êëþ÷åâûõ è òðàí-
çèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íåïðåðûâ-
íîãî òèïà äàííàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàöèè 
ìèëëèâîëüòíûõ íàïðÿæåíèé îòëè÷àåò-
ñÿ ýêîíîìè÷íîñòüþ ðàáîòû, ëó÷øèìè 
äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [8, 
9]. Êðîìå òîãî, ñíèæàþòñÿ ïóëüñàöèè 

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìîùíîñòè 
ïîòåðü íà ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âðåìåíè ôîðìèðî-
âàíèÿ ôðîíòîâ è ñðåçîâ óïðàâëÿþùèõ 
èìïóëüñîâ, ñíèìàåòñÿ âîïðîñ î ìåðàõ 
êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà 
èñòî÷íèêà ýòàëîííîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ïåðå÷èñëåííûå ïðåèìóùåñòâà èìåþò 
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
çàäàííîé âåëè÷èíû ÁÝÏ â íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàáèëèçàöèÿ 
ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ íà óðîâíå -0,5 ìÂ/ñì
îêàçàëà íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå 
âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ïðîäóê-
òèâíîñòè ñåìåííèêîâ  îãóðöà (ãèáðèä 
ÒÑÕÀ-575) â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî 
ãðóíòà (òàáë. 1 è 2). Ñòàòèñòè÷å-
ñêèé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ìàêñèìàëüíûé âûõîä ñåìÿí â âàðèàíòå 
« 0,5 ìÂ/ñì» (¹4) ïî îòíîøåíèþ ê 
äðóãèì âàðèàíòàì ïðîèçîøåë çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñåìåííèêîâ. 
Óâåëè÷åíèå ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ ðàñòåíèé 

äî óðîâíÿ « 2 ìÂ/ñì» (¹1) ïðèâåëî 
ê ñíèæåíèþ âûõîäà ñåìÿí  ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòðîëþ (äî 20 %). Ïðè 
èñêóññòâåííîé èíâåðñèè ïîëÿðíîñòè 
«+0,5 ìÂ/ñì» (¹7) ñ ïîìîùüþ âíåø-
íèõ ÍÝÏ âûõîä ñåìÿí ïî îòíîøåíèþ ê 
êîíòðîëþ ñíèçèëñÿ áîëåå ÷åì íà  30 
%. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîñåâíûõ è 
óðîæàéíûõ êà÷åñòâ ñåìÿí â êîíòðîëü-
íîì è îïûòíûõ âàðèàíòàõ íå âûÿâèë 
ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé ìåæäó íèìè. 

Ó÷èòûâàÿ ðàñòóùèå ïîòðåáíîñòè 
ïðîèçâîäèòåëåé îâîùíîé ïðîäóêöèè 
çàùèùåííîãî ãðóíòà â êà÷åñòâåííîì 
ñåìåííîì ìàòåðèàëå è èõ âûñîêóþ 
çàèíòåðåñîâàííîñòü â èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèÿõ âûðàùèâàíèÿ ñåìåííûõ 
òåïëè÷íûõ ðàñòåíèé, ïðèìåíåíèå 
íîâûõ ìåòîäîâ ðåãóëÿöèè àäàïòèâíûõ 
ñâîéñòâ îâîùíûõ ñåìåííûõ ðàñòåíèé 
ñ ïîìîùüþ ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ñêðûòûõ ðåçåðâîâ ðåàëèçà-
öèè èõ ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè 
è ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ óðîæàåâ îâî-
ùíûõ êóëüòóð â çàùèùåííîì ãðóíòå.

Òàáëèöà 1. Âûõîä óðîæàéíûõ äàííûõ ñåìåííûõ ðàñòåíèé 
îãóðöà ÒÑÕÀ-575 îò óðîâíÿ è íàïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ 
âäîëü åãî ñòåáëÿ 

Íîìåð îïûòà
Çíà÷åíèÿ 

ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ, ìÂ/ñì
Âûõîä ñåìÿí, 

ã/ñì2

Îòíîøåíèå ê
êîíòðîëþ, %

1 –2 42,5±8,4 80

2 –1,5 51,3±8,6 91,5

3 –1 61,8±8,2 116,4

4 –0,5 72,7±8,1 136,9

5 (êîíòðîëü) –0,3 53,1±4,9 100

6 (äåïðåññèÿ ÁÝÏ) 0 38,9±5,5 73,2

7 (èíâåðñèÿ 
ïîëÿðíîñòè ÁÝÏ)

+0,5 36,9±8,8 69,4

Òàáëèöà 2. Ïðîäóêòèâíîñòü è ñòðóêòóðà óðîæàÿ ñåìåííèêîâ
îãóðöà ÒÑÕÀ-575 â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ 
è íàïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòîâ ÁÝÏ âäîëü åãî ñòåáëÿ

Çíà÷åíèÿ 
ãðàäèåíòîâ 
ÁÝÏ, ìÂ/ñì

Âûõîä
ñåìåííè-
êîâ, øò/ì2

Ñðåäíÿÿ 
ìàññà

ñåìåííèêà, ã

Äëèíà
ñåìåííè-

êà, ìì

Çàïîëíåí-
íîñòü

ñåìåííèêà, 
ìì

Ìàññà
1000 øò. 
ñåìÿí, ã

–2 13,1 544 341 119 32

–1,5 14,8 530 334 120 31,7

–1 16,3 506 334 125 32

–0,5 22 577 342 144 32.3

–0,3 18,8 534 319 129 32,3

0 15,1 492 324 135 32,3

+0,5 15,3 503 328 121 32
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Influence of Low-Energy Electric 
Potentials on Adaptation of Cucumber 
Seed Plants under Adverse Environment 
Factors

Yu. Kh. Shogenov, 
A.Yu. Izmailov, N.N. Tretyakov

Summary. The paper presents the 

analysis of seasonal and daily variations of bio-

electric potentials (BEP) of cucumber plants, 

light irradiance, soil and air temperatures and 

moisture in protected ground. As an example, 

cucumber seed plants (the ÒÑÕÀ-575 

hybrid) showed recovery of BEP gradients 

using external low-energy electric potentials 

(LEP) which contributed to increase their 

adaptive properties to adverse factors 

and productivity. A complex of technical 

systems for plant adaptation to stress factors 

and their potential productivity realization is 

proposed.

Key words: gradient of bioelectric 

potentials, stress factor, adaptation, low-

energy electric potential, cucumber seed 

plants.
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(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà êîíñòðóê-

öèÿ ðàçðàáîòàííîãî ñðåäñòâà äëÿ èç-

ìåðåíèÿ ìèêðîðåëüåôà ó÷àñòêà ïîëÿ ñ 

óíèâåðñàëüíûì ëàçåðíûì äàëüíîìåðîì 

Leica DISTO D8, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò âëèÿ-

íèå ñóáúåêòèâíîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòî-

ðà íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîçâîëÿåò 

óñêîðåííî ïîëó÷àòü îáúåêòèâíûå äàííûå 

îá ó÷àñòêàõ ïîëÿ äëÿ èñïûòàíèé ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è àãðåãàòîâ è òåì 

ñàìûì îñóùåñòâëÿòü äîñòîâåðíóþ îöåíêó 

ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîðåëüåô, èç-

ìåðèòåëü, ëàçåðíûé äàëüíîìåð, ðåéêà, 

êàðåòêà, íîóòáóê.

Ìèêðîðåëüåô ïî÷âû – îäíà èç âàæ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ. Ýêñïðåññ-
îöåíêà ìèêðîðåëüåôà ïðè èñïûòàíè-
ÿõ ñîâðåìåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí è àãðåãàòîâ îáóñëîâëåíà 
íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòî-
âåðíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñâåäåíèé 
î ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ èõ ðàáîòû, 
îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâåííîå âû-
ïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
è ìàêñèìàëüíóþ óðîæàéíîñòü â ðàì-
êàõ ðåàëèçàöèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-
ãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðî-
äîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû [1].

Ìèêðîðåëüåô ó÷àñòêà ïîëÿ îïðå-
äåëÿþò ïðîôèëîãðàôîì èëè êîîðäè-
íàòíîé ðåéêîé. Ïðè îïðåäåëåíèè ïðî-
ôèëÿ ïåðåä ïðîõîäîì èñïûòûâàåìîé 
ìàøèíû íà ó÷åòíîé äåëÿíêå âáèâàþò 
äâà øòûðÿ ñ ðåãóëèðóåìûìè ïî âû-
ñîòå ïàçàìè, íà êîòîðûå ïî óðîâíþ â 
ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè óñòàíàâ-
ëèâàþò ðåéêó ñ äåëåíèÿìè. Øòûðè 
ñòàâÿò âíå ïðåäïîëàãàåìûõ ñëåäîâ 

ïðîõîäà òðàêòîðà è ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ìàøèíû (ñåÿëêà, êóëüòèâàòîð è äð.). 
Ïðè èñïûòàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí îïðåäåëÿþò ïîïåðå÷íûé 
(ïåðïåíäèêóëÿðíî äâèæåíèþ) è ïðî-
äîëüíûé (ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ) 
ïðîôèëè ïîâåðõíîñòè ïîëÿ [2].

Ïðè îïðåäåëåíèè ïðîôèëÿ ïîëÿ 
(ó÷àñòêà) ïðîôèëîãðàôîì ñ çàïèñû-
âàþùèì óñòðîéñòâîì íà øòûðè ïî 
óðîâíþ óñòàíàâëèâàþò ðåéêó, ïî êîòî-
ðîé ïåðåìåùàåòñÿ ïðîôèëîãðàô. Îò 
âåðõíåé ñòîðîíû êîîðäèíàòíîé ðåéêè 
÷åðåç êàæäûå 5 ñì ëèíåéêîé èçìåðÿ-
þò ðàññòîÿíèå äî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 
ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 1 ñì. Ïðè èññëåäî-
âàòåëüñêèõ èñïûòàíèÿõ ðàññòîÿíèå 
ìåæäó òî÷êàìè çàìåðîâ ìîæåò áûòü 
óìåíüøåíî äî 2,5 ñì. Ïîïåðå÷íûé 
ïðîôèëü îïðåäåëÿþò ïî âñåé øè-
ðèíå çàõâàòà ìàøèíû, äëÿ øèðîêî-
çàõâàòíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ è 
ñåÿëî÷íûõ àãðåãàòîâ – ïî øèðèíå çà-
õâàòà îäíîé ñåêöèè, ïðîäîëüíûé ïðî-
ôèëü – íà äëèíå íå ìåíåå 5 ì. Ïî 
äàííûì èçìåðåíèé âû÷åð÷èâàþò 
ïîïåðå÷íûé è ïðîäîëüíûé ïðîôèëè 
ó÷àñòêà ïîëÿ è ñòðîÿò ãðàôèê. [2].

Óêàçàííûì ìåòîäàì ïðèñóùè 
áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è òðóäî-
åìêîñòü ïðîâåäåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêîé 
îöåíêè, à òàêæå âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêî-
ãî ôàêòîðà íà äîñòîâåðíîñòü ïîêàçà-
íèé. Ïî ïðè÷èíå òàêèõ íåäîñòàòêîâ 
ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû è ñðåäñòâà â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûâîä î êà÷å-
ñòâå ðàáîòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëü-
íûõ èñïûòàíèé. Òàêèå çàòðóäíåíèÿ 
èìåþò ìåñòî íà ÌÈÑ è ïðè âûáîðå 
òåõíèêè ðóêîâîäèòåëÿìè õîçÿéñòâ, 
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îòðèöàòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå è êîëè÷åñòâå 
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Êðîìå òîãî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò-
ñóòñòâóþò íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêàÿ 
è èíñòðóìåíòàëüíàÿ áàçû äëÿ ýêñ-
ïðåññ-îöåíîê ìèêðîðåëüåôà ïîâåðõ-

íîñòè ïîëÿ. Ýòî íå ïîçâîëÿåò îïåðà-
òèâíî âûáèðàòü ïîëå ñ òðåáóåìûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èñïûòàíèé îäíîòèïíûõ ïîñåâíûõ è 
äðóãèõ àãðåãàòîâ íà âûåçäå â óñëîâèÿõ 
õîçÿéñòâ. Ïîýòîìó öåëüþ èññëåäîâà-
íèÿ ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà èçìåðèòåëü-
íîãî ñðåäñòâà äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè 
ìèêðîðåëüåôà ïî÷âû, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ïðè èñïûòàíèÿõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è àãðåãàòîâ 
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ è ïîâûøåíèå èõ 
äîñòîâåðíîñòè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ 
âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà.

Ñîñòàâ êîíñòðóêöèé äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ìèêðîðåëüåôà ïîâåðõíîñòè 
ïðè êîíòàêòíîì ñïîñîáå èçìåðåíèÿ 
ðàññòîÿíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåõà-
íèçìû ñ êîïèðóþùèìè ïîâîäêàìè, 
ïîëîçàìè, êàòêàìè, îïîðíûìè êîëå-
ñàìè è äàò÷èêàìè èõ ïåðåìåùåíèé 
è ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè, îáðàáîòêè 
è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ïðè áåñ-
êîíòàêòíîì – ëàçåðíûå èçëó÷àòåëè ñ 
ïðèåìíèêàìè èçëó÷åíèÿ, óñòàíàâëè-
âàåìûå íà ìåñòíîñòè è íà òåëåæêàõ 
ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïåðåìåùåíèÿ è 
ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, 
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ïåðåäà÷è å¸ 
íà ÏÊ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ïî 
ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå. Ñóùåñòâóþò 
áåñêîíòàêòíûå èíòåðôåðåíöèîííûå 
è ëàçåðíûå ïðîôèëîãðàôû. Èíòåð-
ôåðåíöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 
ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ 
â îñâåùåíèè îáúåêòà ñïåöèàëüíî 
ñôîðìèðîâàííûì èçîáðàæåíèåì 
ñèíóñîèäàëüíîé ðåøåòêè. Òðåõìåð-
íûå êîîðäèíàòû (ðåëüåô) îáúåêòà 
îïðåäåëÿþò ïî âåëè÷èíå èñêàæåíèÿ 
ïðîôèëÿ ñèíóñîèäàëüíîé ðåøåòêè, 
êîòîðîå çàâèñèò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà îáúåêòà. Èç-
âåñòåí óëüòðàçâóêîâîé ïðèáîð äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû, îáðàáîòàííîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûìè ìàøèíàìè, ðàáîòàþùèé 
ïî ïðèíöèïó óëüòðàçâóêîâîé èìïóëüñ-
íîé ýõîëîêàöèè. Íàä èçìåðÿåìîé 
ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ðåéêå 
äâèæåòñÿ êàðåòêà ñ ýëåêòðîàêóñòè-
÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè. Èç-
ëó÷àòåëü ïîñûëàåò óëüòðàçâóêîâûå 
èìïóëüñû. Îòðàæåííûé èìïóëüñ 
ïðèíèìàåòñÿ ïðèåìíèêîì è ïðåîáðà-

ÓÄÊ 631.3.05

Измерение микрорельефа почвы 
бесконтактным методом
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä 
ñðåäñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ 

ìèêðîðåëüåôà ïî÷âû:
1 – êîîðäèíàòíàÿ ðåéêà; 

2 – ïîäâèæíàÿ êàðåòêà; 
3 – øòàòèâ;

4 – ýëåêòðîííûé áëîê; 
5 – ëàçåðíûé äàëüíîìåð 

Leica DISTO D8;  6 – íîóòáóê

çóåòñÿ â ñèãíàëû, àìïëèòóäà êîòîðûõ 
ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ îò ïðå-
îáðàçîâàòåëåé äî ïîâåðõíîñòè ïî-
÷âû. Áåñêîíòàêòíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
èçìåðåíèÿ îáúåêòîâ, îñíîâàííûé íà 
èñïîëüçîâàíèè ñâîéñòâ ïàðû ñíèì-
êîâ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ñòåðåîôî-
òîãðàììåòðè÷åñêèì.

Â ñîñòàâ òàêèõ êîíñòðóêöèé âõîäÿò 
èçìåðèòåëè ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûìè 
ñëóæàò ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå äàò÷è-
êè è äàëüíîìåðû: äàò÷èêè ðåîñòàòíîãî 
òèïà, ýëåêòðîìàãíèòíûå ñ÷åò÷èêè-
óêàçàòåëè, äàò÷èêè óãëà ïîâîðîòà 
(âðàùåíèÿ èëè óãëà íàêëîíà), äàò÷èêè 
ñ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì, èíäóêòèâ-
íûå äàò÷èêè ïåðåìåùåíèÿ è ïîëîæå-
íèÿ, îïòè÷åñêèå èìïóëüñíûå äàò÷èêè 
ïðîéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ, ãåðêîíî-
âûå äàò÷èêè, ëàçåðû, âðàùàþùèåñÿ 
òðàíñôîðìàòîðû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ 
â êà÷åñòâå èçìåðèòåëåé ðàññòîÿíèÿ 
óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè è ðàäèîëîêà-
öèîííûå óñòðîéñòâà äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïîâåðõíîñòíîé ñòðóêòóðû ïî÷âû, à 
òàêæå òðàíñôîðìàòîðû-÷àñòîòîìåðû.

Ïðèâåäåííûå âûøå ìåòîäû è 
êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ ïîçâîëÿþò 
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåðå-
íèÿ ìèêðîðåëüåôà ó÷àñòêîâ ïîëÿ è 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ 

ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, â 
òîì ÷èñëå ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ.

Â òî æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî êîí-
ñòðóêöèé óñòðîéñòâ èçâåñòíû êàê ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû è íå íàøëè 
øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ 
íà ÌÈÑ è â õîçÿéñòâàõ. Äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ 
ðåéêè è ëèíåéêè, ðó÷íàÿ çàïèñü ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ïðèñóòñòâóåò 
ñëîæíîñòü âûáîðà ñðåäè ðàçíîîáðà-
çèÿ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ïðèáîðîâ è 
óñòðîéñòâ.

Àíàëèç êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-
íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ è 
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì äëÿ ðåãèñòðàöèè 
èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðî-
ðåëüåôà è ðåëüåôà ó÷àñòêîâ ïîëÿ 
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ñîâðåìåííûì 
ñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ëàçåðíûé èçìåðèòåëü ñ 
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì çàïî-
ìèíàíèÿ è äèñòàíöèîííîé ïåðåäà÷åé 
äàííûõ íà ÏÊ äëÿ èõ îáðàáîòêè è 
ïðåäñòàâëåíèÿ â òàáëè÷íîé èëè ãðà-
ôè÷åñêîé ôîðìå.

Ïðèìåíèòåëüíî ê âûáðàííîìó èç-
ìåðèòåëþ ðàññòîÿíèÿ ðàçðàáîòàíà  
ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ èçìåðèòåëü-
íîãî ñðåäñòâà, îáùèé âèä êîòîðîãî 
ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Êîíñòðóêöèÿ èçìåðèòåëÿ ìèêðî-
ðåëüåôà ñîñòîèò èç êîîðäèíàòíîé 
ðåéêè 1; ïîäâèæíîé êàðåòêè 2; äâóõ 
øòàòèâîâ 3 äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ êîîðäèíàòíîé 
ðåéêè; èíòåãðèðîâàííîãî ëàçåðíîãî 
äàëüíîìåðà Leica DISTO D8 5 ñ ïðè-
êëàäíîé ïðîãðàììîé äëÿ èíôîðìà-
öèîííîãî ñîåäèíåíèÿ ñ íîóòáóêîì 6 
è îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ 
ïî êàíàëó Bluetooth íà íîóòáóê, ýëåê-
òðîííîãî áëîêà 4 äëÿ ïðîãðàììíîãî 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè äèñêðåòíûõ 
ïåðåäâèæåíèé êàðåòêè, èçìåðåíèÿ 
ðàññòîÿíèÿ îò ãîðèçîíòàëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ êîîðäèíàòíîé ðåéêè äî 
ïî÷âû ëàçåðíûì äàëüíîìåðîì Leica 
DISTO D8.

Îñíîâíûå ýëåêòðîííî-ìåõàíè-
÷åñêèå ýëåìåíòû îïûòíîãî îáðàçöà 
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ÈÏ–281–01 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2-4.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êàðåòêè ïî 
êîîðäèíàòíîé ðåéêå èñïîëüçóåòñÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëü 2 ñ âåäóùèì ðîëè-
êîì 1 (ñì. ðèñ. 4).

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ýêñ-
ïðåññ-îöåíêè ìèêðîðåëüåôà ó÷àñòêà 
ïîëÿ èçìåðèòåëüíûì ñðåäñòâîì ïðè 
èñïûòàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä êàðåòêè:

1 – àêêóìóëÿòîð 

ñ óñòðîéñòâîì êðåïëåíèÿ; 

2 – èíäóêòèâíûé äàò÷èê; 

3 – ëàçåðíûé äàëüíîìåð  Leica DISTO D8; 

4 – êðîíøòåéí äàò÷èêà; 

5 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 

6 – êðîíøòåéí ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;

7, 9 – áîêîâûå ïàíåëè êàðåòêè; 

8 – âåäóùèé ðîëèê; 

10 – óçåë ïðèæèìíûõ  ðîëèêîâ; 

11 – îñü ñ ïðèæèìíûìè  ðîëèêàìè;

12 – ôëàíåö îñè êðîíøòåéíà  äâèãàòåëÿ; 

13 – ïðóæèííûé óçåë

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä 
èíäóêöèîííîãî äàò÷èêà 
äëÿ äèñêðåòíîé
ðåãèñòðàöèè èíòåðâàëîâ 
íà êîîðäèíàòíîé ðåéêå

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ñ âåäóùèì ðîëèêîì:
1 – âåäóùèé ðîëèê; 
2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 
3 – âèíò
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Íà êîîðäèíàòíîé ðåéêå ðàñïîëà-
ãàþò ïîäâèæíóþ êàðåòêó, îñíàùåííóþ 
ïðèâîäíûì äâèãàòåëåì, êðîíøòåé-
íîì, ïðóæèííûì ìåõàíèçìîì, óçëîì 
ïðèæèìíûõ ðîëèêîâ, àêêóìóëÿòîðîì, 
ýëåêòðîííûì áëîêîì (óñòàíîâëåííûì 
â êîðïóñå êðåïëåíèÿ àêêóìóëÿòîðà), 
èíäóêòèâíûì äàò÷èêîì è ëàçåðíûì 
äàëüíîìåðîì. Íà ó÷àñòêå èçìåðåíèÿ 
ìèêðîðåëüåôà ïîëÿ ïåðåä ïðîõîäîì 
èñïûòûâàåìîé ìàøèíû íà øòàòèâû 
óñòàíàâëèâàþò êîîðäèíàòíóþ ðåéêó 
ñ êàðåòêîé è ïî âñòðîåííîìó óðîâíþ 
ëàçåðíîãî äàò÷èêà ðóêîÿòêàìè øòà-
òèâîâ âûñòàâëÿþò ãîðèçîíòàëüíîå è 
íàêëîííîå ïîëîæåíèÿ êîîðäèíàòíîé 
ðåéêè. Èçìåðåíèå ìèêðîðåëüåôà 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â àâòîìàòè÷å-
ñêîì è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìàõ 
ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ äèñêðåò-
íûì ïåðåìåùåíèåì êàðåòêè è èçìå-
ðåíèåì âåðòèêàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äî 
ïî÷âû ëàçåðíûì äàëüíîìåðîì.

Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè 
ðàñïîëîæåíèè êàðåòêè â íà÷àëå êîîð-
äèíàòíîé ðåéêè âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðî-
ïèòàíèå ýëåêòðîííîãî áëîêà, ëàçåð-
íîãî äàëüíîìåðà è íîóòáóêà. Ïðè 
âêëþ÷åíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ íîóòáóêà 
çàãðóæàåòñÿ ïðîãðàììà è íà ýêðàíå 
äèñïëåÿ âûñâå÷èâàåòñÿ îêíî ïðî-
ãðàììû, â êîòîðîì íàæèìàåòñÿ êíîïêà 
«Ñòàðò». Êàðåòêà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ íà÷èíàåò äâèæåíèå ïî êî-
îðäèíàòíîé ðåéêå. Ïðè äîñòèæåíèè 
ïåðâîãî ìàðêåðà, ðåãèñòðèðóåìîãî 
èíäóêòèâíûì äàò÷èêîì 2, êàðåòêà (ñì. 
ðèñ. 3) îñòàíàâëèâàåòñÿ, ýëåêòðîííûé 
áëîê ïî êàíàëó Bluetooth ïåðåäàåò íà 
íîóòáóê ñèãíàë î äîñòèæåíèè ìàðêåðà. 
Íîóòáóê ïðîâîäèò îïðîñ ëàçåðíîãî 
äàëüíîìåðà ïî îñóùåñòâëåíèþ èç-
ìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî ïî÷âû, ïîñëå 
÷åãî ÷åðåç ýëåêòðîííûé áëîê äàåòñÿ 
êîìàíäà ýëåêòðîäâèãàòåëþ íà îñó-
ùåñòâëåíèå äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ 
êàðåòêè äî ñëåäóþùåãî ìàðêåðà. Öèêë 
ïîâòîðÿåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè êàðåòêîé 
ïîñëåäíåãî ìàðêåðà íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîì êðàþ êîîðäèíàòíîé ðåéêè.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàïîìèíà-
þòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîãðàììíî 
ñ ïðåäñòàâëåíèåì èõ â ãðàôè÷åñêîì 
âèäå.

Ïðè èçìåðåíèè ìèêðîðåëüåôà â 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âêëþ-
÷àåòñÿ ýëåêòðîïèòàíèå ýëåêòðîííîãî 

áëîêà, ëàçåðíîãî äàëüíîìåðà è íî-
óòáóêà. Íàæàòèåì êëàâèøè 1 íà êëà-
âèàòóðå íîóòáóêà ïîäàåòñÿ êîìàíäà, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ äâèæåíèå êàðåòêè 
ïî êîîðäèíàòíîé ðåéêå ê òî÷êå íà÷àëà 
îòñ÷åòà. Ïðè äîñòèæåíèè òî÷êè íà÷àëà 
îòñ÷åòà ýëåêòðîííûé áëîê ïîñûëàåò 
íà íîóòáóê ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë. 
Íàæàòèåì êëàâèøè 2 íà êëàâèàòóðå 
íîóòáóêà ïîäàåòñÿ ñèãíàë íà ëàçåðíûé 
äàëüíîìåð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
îò ëàçåðà äî ïî÷âû. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 
ñ ëàçåðíîãî äàëüíîìåðà èíôîðìàöèè 
îá èçìåðåííîì çíà÷åíèè ìèêðîðå-
ëüåôà ïî÷âû íàæàòèåì êëàâèøè 3 ñ 
êëàâèàòóðû íîóòáóêà ïîäàåòñÿ ñèãíàë 
íà ýëåêòðîäâèãàòåëü äëÿ ïåðåäâèæå-
íèÿ êàðåòêè ê ñëåäóþùåìó ìàðêåðó 
êîîðäèíàòíîé ðåéêè. Ïîëóàâòîìàòè÷å-
ñêèé ðåæèì ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ 
äèñêðåòíûì ïåðåìåùåíèåì êàðåòêè 
è èçìåðåíèåì ìèêðîðåëüåôà ïî÷âû 
ïîâòîðÿåòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè äî-
ñòèæåíèè êàðåòêîé êîíå÷íîãî ìàðêå-
ðà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàïîìèíà-
þòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîãðàììíî 
ñ ïðåäñòàâëåíèåì èõ â ãðàôè÷åñêîì 
âèäå.

Ôðàãìåíò ïðîâåäåíèÿ ëàáîðà-
òîðíî-ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïî 
îïðåäåëåíèþ ìèêðîðåëüåôà ó÷àñòêà 
ïîëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîãî 
ñðåäñòâà ïðèâåäåí íà ðèñ. 5.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
àãðîòåõíè÷åñêîì ôîíå – êóëüòèâà-
öèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïðèêàòûâàíèåì 
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïåðåä ïîñåâîì 
îçèìîé ïøåíèöû ïðè òåìïåðàòóðå 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà + 15 Ñ è îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè  47% (ñì. ðèñ. 5).

Ïðîöåññ èçìåðåíèé ìèêðîðå-
ëüåôà ó÷àñòêà ïîëÿ ñ ïðèìåíåíèåì 

ðàçðàáîòàííîãî ñðåäñòâà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ îäíèì ñïåöèàëèñòîì, à ñ 
ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâà, ðåêîìåíäî-
âàííîãî ÃÎÑÒ 20915 [2], – äâóìÿ.

Ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 6.

Ïðè èçìåðåíèè ìèêðîðåëüåôà ñ 
ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîãî ñðåä-
ñòâà â ìåñòàõ êîíòàêòà ëàçåðíîãî ëó÷à 
ñ ïî÷âîé óñòàíàâëèâàëèñü ìåòêè.

Çàòåì èçìåðåíèå ìèêðîðåëüåôà 
ïðîâîäèëîñü ñðåäñòâîì, ðåêîìåí-
äóåìûì ÃÎÑÒ 20915 [2], â òî÷êàõ, 
îáîçíà÷åííûõ ìåòêàìè.

Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 6 äàííûõ 
âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ìèêðîðåëüåôà, 
èçìåðåííûå íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå 
ïîëÿ óñòðîéñòâîì, ðåêîìåíäîâàííûì 
â ÃÎÑÒ 20915 [2], èìåþò áóëüøèå 
çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷è-
íàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïðèìåíåíèåì 
ðàçðàáîòàííîãî ñðåäñòâà. Òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà 
âñåé äëèíå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà 
ïî÷âû, ðàçíèöà â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ 
ñîñòàâëÿåò 1-3 ñì, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ïîãðóæåíèåì ëèíåéêè â ïî÷âó â ðå-
çóëüòàòå êîíòàêòíîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå  è 
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè  ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáî-
òàííîãî ñðåäñòâà è ñðåäñòâà èçìå-
ðåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 20915 [2] ñîñòàâëÿþò: 

 =3,33;  = 17,56 è  = 3,34;  = 18,82 
ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèòåëüíûõ ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûõ 
èññëåäîâàíèé ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ 
ìèêðîðåëüåôà ïîëÿ ïîêàçàëè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ðàçðàáîòàííîãî ñðåä-
ñòâà ñ ïðèìåíåíèåì â êîíñòðóêöèè 

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî èçìåðåíèþ
ìèêðîðåëüåôà ó÷àñòêà ïîëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîãî ñðåäñòâà
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óíèâåðñàëüíîãî ëàçåðíîãî äàëüíî-
ìåðà Leica DISTO D8.

Ðàçðàáîòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñðåä-
ñòâà ïîçâîëÿåò â ñðàâíåíèè ñ ïðèìå-
íÿåìûìè íà ÌÈÑ ìåòîäàìè è ñðåä-
ñòâàìè îïðåäåëåíèÿ ìèêðîðåëüåôà 
ó÷àñòêà ïîëÿ èñêëþ÷èòü âëèÿíèå 
ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà è ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ âìåñòî ñóùåñòâóþùèõ 
èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ 
ìèêðîðåëüåôà ïîëÿ ïðè èñïûòàíèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïî-
çâîëèò ñ áóëüøåé äîñòîâåðíîñòüþ 
(çà ñ÷åò áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ 
ðàññòîÿíèé) ïîëó÷àòü èíôîðìàöèîí-
íûå ñâåäåíèÿ î ñðàâíèòåëüíûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ äëÿ âûáîðà 

è ïðèìåíåíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ. Çàêîíû. 

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è 

ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû (óòâåðæ-

äåíà ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 14 

èþëÿ 2012 ã. ¹ 717). Ì.: Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ, 

2012. 180 ñ.

2. ÃÎÑÒ 20915–2011. Èñïûòàíèÿ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ 

óñëîâèé èñïûòàíèé. Âçàìåí ÃÎÑÒ 20915–75; 

ââåä. 2013–01–01.  Ì.: ÔÃÓÏ «Ñòàíäàðòèí-

ôîðì»: Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 2013. 24 ñ.

Measurement of Soil 
Micro-Relief 
with Contactless Method

I.M. Kireev

Summary. The paper presents the 

design of the developed meter to measure 

micro-relief of field area with the Leica DISTO 

D8 universal laser rangefinder. The design 

of this device excludes the impact of human 

subjective factors on the measurement 

results enabling to obtain objective data on 

field sites at a growing rate for the purpose 

to test agricultural machines and units and 

thereby get reliable assessment of efficient 

regimes of their work.

Key words: micro-relief, meter, laser 

rangefinder, rack, carriage, laptop.

Ðèñ. 6. Ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïî îïðåäåëåíèþ ìèêðîðåëüåôà ïîëÿ 
ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîãî ñðåäñòâà (ðÿä 1) è ðåêîìåíäóåìîãî ÃÎÑÒ 20915 (ðÿä 2) [2]

Ðåôåðàò
Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà èçìåðèòåëüíîãî ñðåäñòâà 

äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè ìèêðîðåëüåôà ïî÷âû. Êîíñòðóêöèÿ ñðåä-
ñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ ìèêðîðåëüåôà ñîñòîèò èç êîîðäèíàòíîé 
ðåéêè, ïîäâèæíîé êàðåòêè, äâóõ øòàòèâîâ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ êîîðäèíàòíîé ðåéêè, èíòåãðèðî-
âàííîãî ëàçåðíîãî äàëüíîìåðà Leica DISTO D8 ñ ïðèêëàäíîé 
ïðîãðàììîé äëÿ èíôîðìàöèîííîãî ñîåäèíåíèÿ ñ íîóòáóêîì è 
ïåðåäà÷è äàííûõ íà íåãî ïî êàíàëó Bluetooth, ýëåêòðîííîãî áëîêà 
äëÿ ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè äèñêðåòíûõ ïåðå-
äâèæåíèé êàðåòêè è èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé îò ãîðèçîíòàëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ êîîðäèíàòíîé ðåéêè äî ïî÷âû ëàçåðíûì äàëüíî-
ìåðîì Leica DISTO D8. 

Ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîäâèãàòåëü íàïðÿæåíèÿ 6-12 V îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äâèæåíèå êàðåòêè ïî ðàáî÷åé äëèíå êîîðäè-
íàòíîé ðåéêè 2,5 ì ñî ñêîðîñòüþ â ïðåäåëàõ 0,86-3,3 ñì/ñ. 
Âðåìÿ ïåðåäâèæåíèÿ êàðåòêè ïî ðàáî÷åé äëèíå êîîðäèíàòíîé 
ðåéêè ñîñòàâëÿåò  1,26-4,85 ìèí. Èíòåðâàëû äèñêðåòíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ êàðåòêè ïî êîîðäèíàòíîé ðåéêå – 5 è 2,5 ñì, 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ëàçåðíûì äàëüíîìåðîì Leica 
DISTO D8 – ± 1 ìì, ïðèåìëåìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ 
äàò÷èêà è ìàðêåðîì – 3,5 ìì. Èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû áåñêîíòàêò-
íîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ìèêðîðåëüåôà ïî÷âû ïîêàçàëè, ÷òî ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðåêîìåíäîâàííûìè ÃÎÑÒ 20915 ñðåäñòâàìè èçìåðå-
íèÿ  ðàçíèöà â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ íà èññëåäóåìîé äëèíå ó÷àñòêà 
ñîñòàâëÿåò 1-3 ñì. Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå è êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàí-
íîãî ñðåäñòâà è ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 20915 ñîñòàâëÿþò: 

 =3,33,  = 17,56 è  =3,34,  = 18,82 ñîîòâåòñòâåííî. 

Abstract
The purpose of the research is the development of a meter for rapid 

assessment of soil micro-relief. The design of the meter consists of a 
coordinate slat, movable carriage and two tripods to control the horizontal 
position of the coordinate slat. The design also includes the Leica DISTO D8 
integrated laser rangefinder with the application program for information data 
connection with Noutbook and data transfer to a laptop via Bluetooth, as well 
as an electronic unit for programmed process control of discrete carriage 
movement and distance measurement from the horizontal position of the 
coordinate slat to soil surface using the Leica DISTO D8 laser rangefinder. 
When applying the voltage of 6-12 V the carriage movement along the 
working length (2.5 m) of the coordinate slat at a speed in the range of 0.86-
3.3 cm/s was performed. The carriage movement time along the working 
length of the coordinate slat was in the range of 1.2-4.85 min, respectively. 
The intervals of discrete carriage movement along the coordinates slat are in 
the range of 5-2.5 cm; the accuracy of distance measurement with the Leica 
DISTO D8 laser rangefinder – ± 1 mm, the acceptable distance between 
a sensor surface and a marker – 3.5 mm. The research of the contactless 
meter of soil micro-relief showed that the difference in mean values of the length 
was 1-3 cm compared with those recommended in accordance with the State 
Standard ÃÎÑÒ 20915. The mean square deviation and variation coefficient of 
measurement results using the developed meter and measuring instruments 
in accordance with the State Standard ÃÎÑÒ 20915 are equal to:  = 3.33, 

 = 17.56 and  = 3.34, = 18.82, respectively. The application 
of the developed meter for measuring soil micro-relief when testing tillage 
machines and implements, as well as sowing machines will enable to receive 
information on the details of comparative functional parameters with more 
accuracy for further selection and implementation of resource-saving 
technologies. 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðàçðàáîòàí-

íûå ìåõàíèêî-ðåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè 

ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïî÷âû è êëèíà. 

Ðàññìîòðåíû ñóùåñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå 

ñõåìû è ðåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ïî÷âî-

ãðóíòîâ â âèäå òâåðäîãî òåëà, ñûïó÷åé è 

ñïëîøíîé ñðåä, äàíà èõ îöåíêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà ïî÷-

âû, ìîäåëèðóåìàÿ ñðåäà, äèñêðåòíàÿ è 

ñïëîøíàÿ ñðåäû, ðåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, 

ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïî÷âû è êëèíà, 

ðàñ÷åòíûå ñõåìû, òâåðäîå òåëî, ñûïó÷àÿ 

è ñïëîøíàÿ ñðåäû.

Êà÷åñòâî è ýíåðãîåìêîñòü ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî÷âû â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ îðó-
äèé, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êëèí. 
Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîöåñ-
ñà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 
(êëèíà) ñ ïî÷âåííîé ñðåäîé íåîáõî-
äèìî ðàñïîëàãàòü îïðåäåëåííîé ìî-
äåëüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿ-
íèåì óðîâíÿ òåîðèè ïî÷âîîáðàáîòêè, 
áàçèðóþùåéñÿ íà ìåõàíèêå ñïëîøíûõ 
ñðåä. Ïîýòîìó ðàññìîòðåíèå ñóùå-
ñòâóþùèõ ìåõàíèêî-ðåîëîãè÷åñêèõ 
ìîäåëåé ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà (êëèíà) ñ ïî÷âåí-
íîé ñðåäîé è âîçìîæíîñòü íàìåòèòü 
îñíîâíûå ïóòè ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ 
âàæíîé è àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – 
ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå ðàñ÷åò-
íûå ñõåìû è ðåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè 
ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî 
îðãàíà (êëèíà) ñ ïî÷âåííîé ñðåäîé 
ñ ïîçèöèè ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðå-
äû.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ ïî÷âîé 
íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü îïðåäå-
ëåííîé ìîäåëüþ ïî÷âû, êîòîðàÿ 
ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 
îïèñûâàëà áû ïðîòåêàþùèå â íåé 
ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Ðàçíîîáðàçèå 
ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ïî÷âîãðóí-
òîâ â èññëåäîâàíèÿõ ìîæíî ñâåñòè ê 
äâóì îñíîâíûì ìîäåëÿì: äèñêðåòíîé 
è ñïëîøíîé ñðåäàì. Â äèñêðåòíûõ 
ìîäåëÿõ ïî÷âîãðóíò ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîæåñòâà 
÷àñòèö [1]. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ 
ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ îáðàáîòêå ïî-
÷âû, ïîêàçàë, ÷òî ñòðóêòóðà è ñàìà 
ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ïî÷âåííîé ñðå-
äû, ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ ìèêðî- è 
ìàêðîàãðåãàòîâ, ñèëîâûå õàðàê-
òåðèñòèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó 
÷àñòèöàìè è çàêîíîìåðíîñòè èõ èç-
ìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñëîæíûìè 
ïðîöåññàìè è íå ïîääàþòñÿ òî÷íûì 
àíàëèòè÷åñêèì îïèñàíèÿì. Ïîýòîìó 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî÷âà â âèäå 
äèñêðåòíîé ñðåäû îñòàåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî èçó÷åííîé.

Ó÷èòûâàÿ äèñêðåòíóþ ñòðóêòóðó 
ïî÷âåííîé ñðåäû, ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè ðàññìàòðèâàþò åå ìîäåëü êàê 
íåïðåðûâíûé êîíòèíóóì – ñïëîøíóþ 
ñðåäó. Ïîëåçíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ 
ïî÷âîãðóíòîâ â âèäå ìîäåëè ñïëîø-
íîé ñðåäû ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà äèôôåðåíöèàëüíîãî è èí-
òåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèé äëÿ îïèñàíèÿ 
åå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî âñÿ çåìëå-
äåëü÷åñêàÿ ìåõàíèêà áàçèðóåòñÿ íà 

ìåõàíèêå ñïëîøíûõ ñðåä [2], êîòîðàÿ,  
â ñâîþ î÷åðåäü, ñ åäèíûõ ïîçèöèé 
ðàññìàòðèâàåò òàêèå ðàçëè÷íûå 
ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñðåäû, 
êàê ãàçû, æèäêîñòè, òâåðäûå äåôîð-
ìèðóåìûå òåëà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ãèäðî- è ãàçîâóþ ìåõàíèêó, òåî-
ðèè óïðóãîñòè è ïëàñòè÷íîñòè, ìåõà-
íèêó ãðóíòîâ è äð. Îáùèìè ÿâëÿþòñÿ 
óñëîâèÿ ôèçè÷åñêîé è ìàòåìàòè-
÷åñêîé êîððåêòíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ìîäåëè ñïëîøíîé ñðåäû, à òàêæå 
óðàâíåíèÿ íåðàçðûâíîñòè è äâè-
æåíèÿ. Â ìåõàíèêå ñïëîøíûõ ñðåä 
ýòà ïðîáëåìà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëå-
íèþ è, ïî âîçìîæíîñòè, ðåøåíèþ 
óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, îñíîâíûì îòëè÷èåì ïî÷âåííîé 
ñðåäû îò äðóãèõ ñïëîøíûõ ñðåä 
áóäóò óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò åå ñâîéñòâà. Ïðè÷åì 
ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé 
ñîñòîÿíèÿ ìîæíî ïðîâåñòè êîëè-
÷åñòâåííóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ïî-
÷âåííîé ñðåäû. Äëÿ å¸ êà÷åñòâåííîé 
îöåíêè íåîáõîäèìî çíàòü çàêîíî-
ìåðíîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ ïî÷âû. 
Ïîýòîìó äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ ôè-
çèêè äåôîðìàöèè ïî÷âåííîé ñðåäû 
èñïîëüçóþò ðåîëîãè÷åñêèå (ìåõàíè-
÷åñêèå) ìîäåëè (ðåîëîãèÿ ðàçëè÷íûõ 
òåë) [3].

Òàêèìè ìîäåëÿìè ñëóæàò ïðîñ-
òûå òåëà òâåðäûõ, óïðóãèõ, âÿçêèõ è 
ïëàñòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ñì. òàáëè-
öó), êîìáèíàöèåé êîòîðûõ ïîëó÷àþò 
ñîâîêóïíîñòü ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
äëÿ áîëåå ñëîæíûõ òåë. Ïðè ïîñò-
ðîåíèè ðåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé îáû÷-
íî ââîäÿò ïðîñòåéøèå ìîäåëè, îò-
ðàæàþùèå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå 
ñâîéñòâà ðåàëüíûõ òåë. Êàæäûé 
ìàòåðèàë õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ 
ðåîëîãè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè: îäíî 
îïèñûâàåò ñêîðîñòü îáú¸ìíûõ äå-
ôîðìàöèé, äðóãîå – ñêîðîñòü ôîð-
ìîèçìåíåíèÿ.

ÓÄÊ 631.431

Механико-реологические модели процесса 
взаимодействия рабочего органа (клина) 
с почвенной  средой
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Ïî ôîðìå ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëü-
íîãî îáúåêòà, íà êîòîðîì èçó÷àåòñÿ 
ïðîöåññ îáðàáîòêè ïî÷âû, âñå ðàáîòû 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû, â 
êîòîðûõ ïî÷âåííàÿ ñðåäà ðàññìà-
òðèâàåòñÿ êàê òâåðäîå òåëî, ñûïó÷àÿ 
è ñïëîøíàÿ ñðåäû [4, 5].

Ïî÷âà êàê òâåðäîå òåëî. Ïî÷âà 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òâåðäîå òåëî 
ñ ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòüþ. Ñèëû, 
äåéñòâóþùèå ñî ñòîðîíû êëèíà, 
ñâîäÿòñÿ ê ðàâíîäåéñòâóþùåé R 
ñèëå (ðèñ. 1à). Îïðåäåëÿþòñÿ òî÷êà 
ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé 
ñèëû è óãîë å¸ íàêëîíà ê ïëîñêîñòè 
ãîðèçîíòà . Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïî 
íàïðàâëåíèþ ê ðàâíîäåéñòâóþùåé 
ñèëå â ïî÷âå âîçíèêàåò òðåùèíà 
ïîä íåêîòîðûì óãëîì . Ðàâíîäåé-
ñòâóþùàÿ ñèëà R çàâèñèò îò íîðìàëü-

íîé ðåàêöèè íà ïîâåðõíîñòè êëèíà 
 è îïðåäåëÿåòñÿ êàê R=N/cos , ãäå 
 – óãîë âíåøíåãî òðåíèÿ. Â äàëüíåé-

øåì çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ 
âåëè÷èíû N.

Äëÿ ðàññìîòðåííîãî òâåðäî-
ãî òåëà èñïîëüçóåòñÿ ðåîëîãè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü òâåðäîãî òåëà Ðåíêèíà 
(ðèñ. 1á), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïàðó ñöåïëåííûõ ïëàñòèí. 
Ðåîëîãè÷åñêîé êîíñòàíòîé ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè 

Â
. Åñëè ïðè íàãðó-

æåíèè äîñòèãàåòñÿ ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
(  = 

Â
), ñöåïëåííûå ïëàñòèíû íåîá-

ðàòèìî ðàçúåäèíÿþòñÿ, à ïðè íàãðó-
æåíèè ìåíüøå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè 

Â 

òåëî íåïîäàòëèâî.
Â ðÿäå ðàáîò â êà÷åñòâå ïî÷âåí-

íîãî ïëàñòà ðàññìàòðèâàþò òâåðäîå 
äåôîðìèðóåìîå òåëî. Ìîäåëü òâåð-
äîãî òåëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1â, 
ó÷èòûâàþùàÿ íåîáðàòèìóþ ìãíî-
âåííóþ äåôîðìàöèþ, áûëà ââåäåíà 
Ïåëåãîì. Ïðè ýòîì íàãðóæåíèè òåëî 
ñíà÷àëà äåôîðìèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 
0  ê, à ïîñëå äîñòèæåíèÿ êîíòàêòà 
âåäåò ñåáÿ êàê æåñòêîå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíèå 
ïî÷âû êàê òâåðäîãî äåôîðìèðóåìîãî 
òåëà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ ïî÷âîé íå 
ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïîëíî ó÷èòûâàòü 
òàêèå å¸ ñâîéñòâà, êàê ïëîòíîñòü, 
âëàæíîñòü, ñöåïëåíèå, òâåðäîñòü, 
ïîðèñòîñòü è äð.

Ïî÷âà êàê ñûïó÷àÿ ñðåäà. Ïîä 
äåéñòâèåì ðàáî÷åãî îðãàíà â ïî÷âå 
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòè 
ñêîëüæåíèÿ ÀÂÑ (ðèñ. 2à), óäîâëåòâî-
ðÿþùåé óðàâíåíèþ ïðî÷íîñòè.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå 
ñêîëîòîãî áëîêà ïî÷âû ÎÀÂÑ ïîä 

Îñíîâíûå âèäû ðåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìîäåëèðóåìàÿ
ñðåäà

Ðåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü
Íàèìåíîâà-
íèå ìîäåëèìåõàíè÷åñêàÿ ôîðìà

ìàòåìàòè÷åñêàÿ
çàïèñü

Òâåðäàÿ  = 
K

Òåëî Ïåëåãà

Óïðóãàÿ

E
x G

Òåëî Ãóêà

Âÿçêàÿ
dV

õ
dZ

Òåëî 
Íüþòîíà

Ïëàñòè÷åñêàÿ = 
Òåëî 

Ñåí-Âåíàíà

Óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêàÿ ñ 
çàïàçäûâàíèåì 
äåôîðìàöèè

dV
x G

dZ
Òåëî Ôîéãòà

Óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêàÿ 
ñ ðåëàêñàöèåé 
íàïðÿæåíèÿ

 = x  G
dV
dZ

Òåëî 
Ìàêñâåëëà

Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ: ,  – êàñàòåëüíûå è íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ;
 – ïðåäåë ïëàñòè÷íîñòè; õ – äåôîðìàöèÿ ñäâèãà; G – ìîäóëü ñäâèãà;

Å – ìîäóëü ëèíåéíîé äåôîðìàöèè;  – îòíîñèòåëüíàÿ ëèíåéíàÿ äåôîðìàöèÿ; 
 – êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè; V – ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ; 

z – ðàññòîÿíèå;  – îáúåìíûé êîýôôèöèåíò âÿçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ;  
– ñêîðîñòü äåôîðìàöèè.

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà (êëèíà) ñ ïî÷âåííîé ñðåäîé êàê òâåðäûì òåëîì (à) è 
ðåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè: òåëî Ðåíêèíà (á) è òåëî Ïåëåãà (â)
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ïî÷âû óïîäîáëÿþò çàùåìë¸ííîé 
áàëêå. Ïðè âûáîðå ðàñ÷åòíîé ñõåìû 
ââîäÿòñÿ óïðîùåíèÿ: ïëàñò ïî÷âû 
ïîäîáåí çàùåìëåííîé áàëêå, ðàñïðå-
äåëåíèå äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 
íà ïëàñò çàìåíÿåòñÿ ðàâíîäåéñòâóþ-
ùåé ñèëîé R (ðèñ. 3à). Äåéñòâèå 
ñèëû R ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 
îïåðåæàþùåé òðåùèíû. Ýòî ñïîñîá-
ñòâóåò  ïîÿâëåíèþ ýïþðû íàïðÿæåíèé 
ïî ñå÷åíèþ ÂÑ è ðàñïðåäåëåíèþ åå 
ïî çàêîíó òðåóãîëüíèêîâ íà ó÷àñò-
êå ÂÊ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñîâìåñòíûå 
äåéñòâèÿ íîðìàëüíûõ è êàñàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèé âûçûâàåò ðàçðóøå-
íèå ïî÷âåííîãî ïëàñòà. Òàêàÿ ðàñ-
÷åòíàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êëèíà 
ñ ïî÷âîé ñîãëàñíî ðåîëîãè÷åñêîé 
ìîäåëè (ñì. òàáëèöó è ðèñ. 3á) ïðåä-
ïîëàãàåò íàëè÷èå äâóõ êîíñòàíò, 
ñâÿçûâàþùèõ íàïðÿæåíèå è äåôîð-
ìàöèþ: íàïðèìåð, ìîäóëü óïðóãîñòè Å 
(ìîäóëü Þíãà) è ìîäóëü ñäâèãà G 
èëè êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. Èñïîëü-
çîâàíèå óïðóãîé ìîäåëè ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ çåìëåäåëü÷åñêîé ìåõàíèêè 
îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè òåîðèè óïðó-
ãîñòè ñî ñëåäóþùèìè ãèïîòåçàìè: 
ïî÷âà – îäíîðîäíàÿ ñïëîøíàÿ ñðåäà 
è íå çàâèñèò îò ñòðóêòóðû, ðàññìàòðè-
âàþòñÿ óïðóãèå îáðàòèìûå ñâîéñòâà 
òåë.

Ðàññìàòðèâàÿ ïî÷âó â âèäå óïðó-
ãîé ñðåäû, îòìåòèì, ÷òî ïðîöåññ 
ðàçðóøåíèÿ ïëàñòà ñîñòîèò èç äâóõ 
ôàç:

îáðàçîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî 
ó÷àñòêà òðåùèíû îòðûâà â ðåçóëüòàòå 
ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ íîðìàëüíûõ 
ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â ïëî-
ñêîñòè äíà áîðîçäû, ñîçäàâàåìûõ 
â ïåðèîä ñæàòèÿ ïëàñòà; 

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ êëèíà ñ ïî÷âîé 
êàê ñûïó÷åé ñðåäîé (à) è ðåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè:
òåëî (æåñòêèå ãðàíóëû) Ðåíêèíà (á); óïðóãèå ãðàíóëû (â);
óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèå ãðàíóëû (ã)

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ êëèíà ñ ïî÷âåííîé 
ñðåäîé êàê óïðóãèì òåëîì (à) è ðåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (òåëî Ãóêà) (á)

äåéñòâèåì ñèë: E
d 

(ñèëà ïîäïîðíîé 
ñòåíêè), G (âåñ ñêîëîòîãî áëîêà) è E

n
 

(ðàâíîäåéñòâóþùàÿ âíåøíèõ ñèë). 
Âûäåëèì äîïóùåíèÿ, íà êîòîðûõ 
ñòðîèòñÿ òåîðèÿ ïðåäåëüíîãî ðàâíî-
âåñèÿ: ïî÷âà – ñïëîøíàÿ îäíîðîäíàÿ 
èçîòðîïíàÿ ñðåäà; ñîïðîòèâëåíèå 
ñäâèãó ïî÷âû íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû 
äåôîðìàöèè; ñêîëîòûé áëîê ïî÷âû 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àáñîëþòíî òâåð-
äîå òåëî.

Â êà÷åñòâå ðåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè 
äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå ñõåìû ñ 
æåñòêèìè êîíòàêòàìè (ãðàíóëàìè) 
(ðèñ. 2á). Äàííóþ ìîäåëü ïî÷âû ñ 
ó÷åòîì òðåíèÿ íàçûâàþò ìîäåëüþ 
ïðî÷íîñòè Êóëîíà-Ìîðà. Îíà óäîâëåò-
âîðèòåëüíî îïèñûâàåò ïðî÷íîñòíûå 
ñâîéñòâà ïî÷â, ãðóíòîâ è ïîäîáíûõ 
èì òåë ïðè ñäâèãå è íàëè÷èè ñæèìàþ-
ùèõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé. Åñëè 
äîïîëíèòü åå óñëîâèåì ïðî÷íîñòè â 
îáëàñòè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, 
òî ìîäåëü ìîæåò îïèñàòü ñòàòè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü ïî÷âû. Ìàòåìàòè÷åñêè  
ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå ñëåäóþùåé 
ñèñòåìû:

0

0

tg
,          (1)

ãäå ,  – êàñàòåëüíûå è íîðìàëü-
íûå íàïðÿæåíèÿ;

0 – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïî÷âû ïðè 
÷èñòîì ñäâèãå (ñöåïëåíèå);

0 – ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàñ-
òÿæåíèå;

 – óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ.
Àíàëèç âûïîëíåííûõ ðàáîò [4] 

ïîêàçûâàåò, ÷òî ó÷åò òîëüêî ñèëîâûõ 
ôàêòîðîâ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ 

ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ òàêîé ìîäåëüþ 
ïî÷âû íåäîñòàòî÷åí. Äëÿ îïèñàíèÿ 
ýòîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì äåôîð-
ìàöèè ïî÷âû.

Ïî òåîðèè ïðåäåëüíîãî ðàâíî-
âåñèÿ ðåøàþòñÿ çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ 
îïðåäåëåíèåì ïîâåðõíîñòè ðàçðóøå-
íèÿ. Òàê êàê ïî÷âà íå äåôîðìèðóåòñÿ, 
ïëîòíîñòü åå íå èçìåíÿåòñÿ. Ïîýòîìó 
òåîðèÿ ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ, 
äàæå ñ ó÷åòîì ìîäåëåé ñ óïðóãèìè 
èëè óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè (ðèñ. 2â è 2ã), ðåøàåò ëèøü çàäà÷è 
äëÿ ïàññèâíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ñî-
âåðøåííî íåïðèåìëåìà äëÿ òåîðèè 
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 
(êëèíà) ñ ïî÷âîé.

Ïî÷âà êàê ñïëîøíàÿ ñðåäà. Ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ïî÷âå âûäåëÿþò äâå 
ñðåäû: ñïëîøíóþ óïðóãóþ è ñïëîø-
íóþ äåôîðìèðóåìóþ.

Ïî÷âà êàê óïðóãàÿ ñðåäà. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìîäåëè ïî÷âû â âèäå 
ñïëîøíîé óïðóãîé ñðåäû ïëàñò 
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îáðàçîâàíèÿ èñêðèâëåííîãî 
ó÷àñòêà òðåùèíû îò ðàñòÿãèâàþùèõ 
íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïëàñòà îò äåéñòâèÿ 
èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ.

Â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ïëàñòà 
îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò îáðàçîâàíèå 
îïåðåæàþùåé òðåùèíû. Åå ïîÿâ-
ëåíèþ ïðåäøåñòâóþò ïëàñòè÷åñêèå 
äåôîðìàöèè, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïî-
êàçàòåëåì.

Ïî÷âà êàê ñïëîøíàÿ äåôîðìèðóå-
ìàÿ ñðåäà. Ñâîéñòâà äåôîðìèðóåìîé 
ñðåäû ïðîÿâëÿþòñÿ â õàðàêòåðå ñâÿçè 
ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè òåíçî-
ðàìè íàïðÿæåíèé, äåôîðìàöèé è 
âðåìåíåì. Âèä ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðèíÿòîé ãèïîòåçîé òåîðèè äåôîð-
ìèðóåìîãî òåëà.

Íàêîïëåííûé ìàòåðèàë ïî äåôîð-
ìàöèè ïî÷âû ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ äî-
ñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ìîæíî 
ñ÷èòàòü åå ëèíåéíî-äåôîðìèðóåìûì 
òåëîì, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Ìíîãèå 
èññëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò îñîáåí-
íîñòè óïðóãèõ è ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïî÷âû åå ôàçîâîé (òâåðäîé, æèäêîé 
è ãàçîîáðàçíîé) ñòðóêòóðîé ñòðîå-
íèÿ, â êîòîðîé ïîðû ìåæäó ñòðóêòóð-
íûìè ÷àñòèöàìè (òâåðäûì ñêåëåòîì) 
çàïîëíåíû âîäîé è âîçäóõîì. Íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå â ïî÷âå çàâèñèò íå 
òîëüêî îò âåëè÷èíû äåôîðìàöèè, íî 
è îò ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ýòè äåôîð-
ìàöèè ðàçâèâàþòñÿ. Ñóùíîñòü ýòîãî 
ÿâëåíèÿ âûÿñíÿþò íà ðåîëîãè÷åñêèõ 
(ìåõàíè÷åñêèõ) ìîäåëÿõ ïî÷âîãðóí-
òîâ.

Ñõåìàòèçèðóÿ ïî÷âó â âèäå îäíî-
ðîäíîé äåôîðìèðóåìîé ñðåäû, 
âûäåëèì ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà ñ ïî÷âîé, êîòîðûé 

äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü òðåì îñíîâ-
íûì óñëîâèÿì: óðàâíåíèÿì, îïèñû-
âàþùèì ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì 
ðàâíîâåñèÿ è ãðàíè÷íûì óñëîâè-
ÿì. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû 
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû óðàâ-
íåíèÿìè çàâèñèìîñòè «íàïðÿæå-
íèå-äåôîðìàöèÿ» è óñëîâèåì ïðî÷-
íîñòè:
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2
2

2 2

  
;

   
  

;
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2 sin

z Ux x x
x z t

z Uz x z
x z t

x y xz

c ctgx z ,

(2)

ãäå ñ – ñöåïëåíèå ïî÷âû;
– óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ;
 – îáúåìíàÿ ìàññà ïî÷âû;
 – ïëîòíîñòü ïî÷âû.

Îäíàêî äëÿ ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ 
îáðàáîòêè ïî÷âû â àíàëèòè÷åñêîì 
âèäå óðàâíåíèÿ (2) íå ðåøåíû.

Åäèíñòâåííûì ñòðîãî ìàòåìàòè-
÷åñêèì ìåòîäîì ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ 
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä Â.Â. Ñîêîëîâ-
ñêîãî, îñíîâàííûé íà ñòàòèêå ñûïó÷åé 
ñðåäû [6]. Ñ åãî ïîìîùüþ ðåøàþòñÿ 
çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì 
ïðî÷íîñòè ôóíäàìåíòîâ è ñîîðóæå-
íèé. Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [4, 5, 7] èñ-
ïîëüçóþò ìåòîä Â.Â. Ñîêîëîâñêîãî 
äëÿ ðàñ÷åòà óñèëèé ðåçàíèÿ ïî÷-
âåííîé ñðåäû. Òàêîé ïîäõîä, äàæå 
ïðè ÷èñëåííîé ñõîäèìîñòè òåîðåòè-
÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
íå äàåò ôèçè÷åñêè âåðíûõ îïèñà-
íèé ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ðàáî÷åãî îðãàíà ñ 
ãðóíòîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé 
àíàëèç ìîäåëåé ïî÷âîãðóíòîâ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íàêîïëåí áîëüøîé 
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë òåîðåòè÷åñêèõ 
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé. Íà îñíîâå èõ ðåøàþòñÿ ìíîãèå 
âîïðîñû ìåõàíèçàöèè îáðàáîòêè 
ïî÷âû. Îäíàêî èç-çà ñëîæíîñòè ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðåàëüíîé 
ïî÷âåííîé ñðåäû èññëåäîâàòåëè 
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìîäåëè è 
ðàñ÷åòíûå ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ 
êëèíà ñ ïî÷âîé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 

ÿâëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, òîðìîçîì 
ðàçâèòèÿ òåîðèè ïî÷âîîáðàáîòêè 
ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, 
ñ äðóãîé – ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè îáîñíîâàííûõ 
ìåõàíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îñíîâ 
ðàçðàáîòêè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí, à òàêæå ìåòîäîâ îöåíêè è 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì îáðàáîòêè 
ïî÷âû.
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Mechanical and Rheological Models 
of Interacting Process of Working Body 
(Wedge) with Soil Medium
S.N. Kapov, M.A. Aduov, 
S.A. Nukusheva

Summary. The article presents the 

results of mechanical and rheological model 

of the interaction process of soil medium and 

a wedge. The existing design and rheological 

models of soil in the form of a solid substance, 

loose and continuum medium are considered 

and their estimation is given.

Key words: tillage, simulated medium, 
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model, model of interaction between soil 

and wedge, design models, solid substance, 

loose and continuum medium.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü 

ïðèìåíåíèÿ òåïëîâîãî íàñîñà (ÒÍ) íà 

äèîêñèäå óãëåðîäà äëÿ òåðìè÷åñêîé îá-

ðàáîòêè ìîëîêà ñ âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé 

ýôôåêòèâíîñòüþ. Îòìå÷åíû ïðåèìóùå-

ñòâà ÒÍ íà äèîêñèäå óãëåðîäà. Ïðèâåäåíû 

ñõåìû òðàäèöèîííîé òåðìîîáðàáîòêè ìî-

ëîêà è ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâîãî íàñîñà. 

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ 

öèêëà è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 

ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ÒÍ íà äèîêñèäå óãëåðîäà 

îáåñïå÷èâàåò ýíåðãîñáåðåæåíèå â ðàç-

ëè÷íûõ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 

çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ 

òðàíñôîðìàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëîêî, òåðìè÷å-

ñêàÿ îáðàáîòêà, òåïëîâîé íàñîñ, äèîêñèä 

óãëåðîäà, ýíåðãîñáåðåæåíèå.

Ìîëîêî ÿâëÿåòñÿ ñêîðîïîðòÿùèì-
ñÿ ïèùåâûì ïðîäóêòîì. Ñâåæåå ìî-
ëîêî îáëàäàåò âûñîêèìè âêóñîâûìè 
è ïèòàòåëüíûìè êà÷åñòâàìè, îäíàêî 
ïðè õðàíåíèè îíî áûñòðî òåðÿåò ñâîè 
ïåðâîíà÷àëüíûå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó 
ñâåæåâûäîåííîå ìîëîêî äîëæíî áûòü 
ïîäâåðãíóòî î÷èñòêå è îõëàæäåíèþ. 
Íà êà÷åñòâî î÷èñòêè áîëüøîå âëèÿíèå 
îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà. Íàèáîëüøèé 
ýôôåêò î÷èñòêè äîñòèãàåòñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 35-60 Ñ. Îäíîâðåìåííî ñ 
î÷èñòêîé îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
ñíèæàåòñÿ áàêòåðèàëüíàÿ îáñåìåíåí-
íîñòü ïðîäóêòà.

Íà ìîëî÷íûõ ôåðìàõ øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè õîëîäèëü-
íûå óñòàíîâêè ñ àêêóìóëÿöèåé õîëîäà 
â âîäå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ëüäà, 

êîòîðûé íàìîðàæèâàåòñÿ íà ïàíåëÿõ 
èñïàðèòåëÿ. Ïðåèìóùåñòâî óñòàíîâîê 
â òîì, ÷òî â íèõ ïðèìåíÿþò êîìïðåñ-
ñîðû íåáîëüøîé õîëîäîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, êîòîðûå ðàáîòàþò êàê âî 
âðåìÿ äîåíèÿ, òàê è â ïåðèîäû ìåæäó 
äíåâíîé è íî÷íîé äîéêàìè. Íàèáîëåå 
ñîâåðøåííûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ 
îõëàæäåíèå ìîëîêà â ïëàñòèí÷àòûõ 
îõëàäèòåëÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîìå-
æóòî÷íîãî õëàäîíîñèòåëÿ [1].

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ  õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè 
ñ îõëàæäåíèåì âîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
õîëîäíîãî ìîëîêà è îäíîâðåìåí-
íûì íàãðåâîì åå – äëÿ ñàíèòàðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä. Ñ öåëüþ îáåç-
çàðàæèâàíèÿ ìîëîêà íà ñîâðåìåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèìåíÿåòñÿ òåðìî-
îáðàáîòêà, ÿâëÿþùàÿñÿ îäíîé èç 
îñíîâíûõ,  íàèáîëåå íåîáõîäèìûõ è 
ýíåðãîåìêèõ îïåðàöèé ïåðåðàáîòêè. 
Îñíîâíûå ïðîöåññû òåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè ìîëîêà – ïàñòåðèçàöèÿ 
è ñòåðèëèçàöèÿ. Ïðè ïàñòåðèçàöèè 
â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëåé ïðèìå-
íÿþò ãîðÿ÷óþ âîäó, ïðè ñòåðèëèçà-
öèè – íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð [2]. 
Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè èñ-
ïîëüçóþò íåñêîëüêî âèäîâ ïàñòåðè-
çàöèè: äëèòåëüíóþ (ïðè òåìïåðàòóðå 
74-99 Ñ) ñ ðàçëè÷íîé âûäåðæêîé â 

çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, êðàòêî-
âðåìåííóþ (ïðè òåìïåðàòóðå 80-
87 Ñ) èëè áåç âûäåðæêè (ïðè òåìïå-
ðàòóðå 90-105 Ñ). Ïîñëå òåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè ìîëîêî îõëàæäàåòñÿ äî 
4-6 Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàñòèí-
÷àòûõ îõëàäèòåëüíûõ óñòàíîâîê, à 
çàòåì ïîñòóïàåò â ïðîìåæóòî÷íóþ 
åìêîñòü, èç êîòîðîé íàïðàâëÿåòñÿ íà 
ôàñîâàíèå.

Îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé 
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ïðîöåññàõ òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè – ïðèìåíåíèå 
òåïëîâûõ íàñîñîâ íà äèîêñèäå óãëå-
ðîäà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îçîíîáå-
çîïàñíûì, äîñòóïíûì, íåÿäîâèòûì, 
íåãîðþ÷èì, õèìè÷åñêè èíåðòíûì 
ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàëëàì âåùå-
ñòâîì. Åãî ñòîèìîñòü â 40 ðàç íèæå 
ñòîèìîñòè äðóãîãî îçîíîáåçîïàñíîãî 
ðàáî÷åãî òåëà – R-134à, à îáúåìíàÿ 
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü – íà ïî-
ðÿäîê âûøå.

Ïîâûøåííûå äàâëåíèÿ ãàçà â 
èñïàðèòåëå è òåïëîîáìåííèêå-
íàãðåâàòåëå ÒÍ è ìàëàÿ ñòåïåíü 
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ñæàòèè 
îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå êîýôôèöè-
åíòû òåïëîîòäà÷è è êîìïàêòíóþ êîí-
ñòðóêöèþ êîìïðåññîðà, ÷òî â öåëîì 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè 
óñòàíîâêè.

ÓÄÊ 637.133:621.58

Термическая обработка молока 
с использованием тепловог о насоса 
на диоксиде углерода
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Íå ìåíåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ è 
òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà 
öèêëîâ ÒÍ íà äèîêñèäå óãëåðîäà. Èç-
çà íèçêîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû 
(31 Ñ) öèêë íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí 
â îáëàñòè íàñûùåííîãî ïàðà, êàê â ÒÍ 
ñ òðàäèöèîííûìè ðàáî÷èìè òåëàìè 
(ôðåîíàìè), â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ äîêðèòè÷åñêèé îáðàòíûé öèêë 
Ðåíêèíà. Ïîýòîìó çäåñü ðåàëèçóåòñÿ 
öèêë ïðè ñâåðõêðèòè÷åñêèõ äàâëåíè-
ÿõ, êîòîðûé ìîæåò áûòü íàçâàí ëèáî 
ñâåðõêðèòè÷åñêèì îáðàòíûì öèêëîì 
Ðåíêèíà, ëèáî îáîáùåííûì öèêëîì 
Ëîðåíöà, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ äâå 
àäèàáàòû è äâå ïîëèòðîïû (èçîòåðìó 
ïîäâîäà è èçîáàðó îòâîäà òåïëîòû).

Îáðàçóåòñÿ öèêë, êîòîðûé òàêæå 
íàçûâàþò òðåóãîëüíûì è êîòîðûé 
íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè îäíîé 
è òîé æå òåìïåðàòóðå íàãðåâà òåïëî-
íîñèòåëÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ïðèâîäíàÿ 
ìîùíîñòü ÒÍ áóäåò íèæå, à êîýôôè-
öèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ   âûøå, ÷åì 
ó ðàáîòàþùåãî ïî îáðàòíîìó öèêëó 
Êàðíî èëè ýêâèâàëåíòíîìó åìó öèêëó 
Ðåíêèíà.

Äëÿ îáðàòíîãî öèêëà Êàðíî õîëî-
äèëüíûé êîýôôèöèåíò îïðåäåëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì

1

2 1
,

–

T

T T
                      (1)

ãäå Ò1  òåìïåðàòóðà õîëîäíîãî 
èñòî÷íèêà òåïëîòû;

Ò
2 

 òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åãî èñòî÷-
íèêà òåïëîòû.

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôè-
öèåíò òðàíñôîðìàöèè òåïëîòû ÒÍ, ðà-
áîòàþùåãî ïî îáðàòíîìó öèêëó Êàðíî:

2

2 1–

T

T T
 .                 (2)

Èç äèàãðàìì (ðèñ. 1) âèäíî, ÷òî 
äëÿ òðåóãîëüíîãî öèêëà Ëîðåíöà 
ñðåäíåèíòåãðàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
îòâîäà òåïëîòû îò ãîðÿ÷åãî èñòî÷-
íèêà Ò

2
 íèæå, ÷åì â ýêâèâàëåíò-

íîì öèêëå Êàðíî è, ñëåäîâàòåëüíî, 
õîëîäèëü-íûé êîýôôèöèåíò è êîýô-
ôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òåïëîòû ÒÍ 
áóäóò áîëüøå, ÷åì ó îáðàòíîãî öèêëà 
Êàðíî (çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàçíîñòè 
òåìïåðàòóð (Ò

2
–Ò

1
) ïðè îäèíàêîâîé 

òåìïåðàòóðå Ò
1
).

Èñïîëüçîâàíèå ÒÍ, ðàáîòàþùèõ íà 
äèîêñèäå óãëåðîäà ïî òðåóãîëüíîìó 
öèêëó Ëîðåíöà, äàåò âîçìîæíîñòü 
íàãðåâàòü âîäó äî íåîáõîäèìûõ 
òåìïåðàòóð, ïðèìåíÿåìûõ â ïðî-
öåññàõ òåðìîîáðàáîòêè. Ïðè ðàáîòå 
ñ ðàçëè÷íûìè òåðìîäèíàìè÷åñêèìè 
öèêëàìè îíè ìîãóò îáåñïå÷èòü ïî-
ëó÷åíèå ãîðÿ÷åé âîäû òåìïåðàòóðîé 
äî 100ºÑ è áîëåå ïðè äàâëåíèÿõ äî 
10 áàð. Òàêèå ÒÍ ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ìîãóò îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííóþ 
âûðàáîòêó ãîðÿ÷åé âîäû ñ äâóìÿ ðàç-
ëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè [3].

Â óïðîùåííîì âèäå ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà òåðìîîáðàáîòêè ìîëîêà 
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 2. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷èñòàÿ 
âîäà, íàãðåòàÿ ïàðîì îò êîòåëüíîé, 
ãîðÿ÷åé âîäîé èëè ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåì è íàõîäÿùàÿñÿ â áàêå ãîðÿ÷åé 
âîäû – ÁÃÂ (èëè áîéëåðå, â çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû), íàñîñîì Í1 
ïîäàåòñÿ â ïàñòåðèçàòîð (Ïàñò) èëè 

ñòåðèëèçàòîð (â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
öåññà).

Ñûðîå ìîëîêî çàãðóæàåòñÿ â 
áàê ñûðîãî ìîëîêà (ÁÑÌ), îòêóäà 
ìîëî÷íûì íàñîñîì (ÌÍ) ïîäàåòñÿ â 
ïàñòåðèçàòîð ÷åðåç ðåãåíåðàòèâíûé 
òåïëîîáìåííèê (ÐÒÎ), ãäå ïîäîãðå-
âàåòñÿ âñòðå÷íûì ïîòîêîì ãîðÿ÷åãî 
ìîëîêà. Ïîñëå ÐÒÎ ìîëîêî ñëèâàåòñÿ 
â áàê îõëàæäåííîãî ìîëîêà (ÁÎÌ), ãäå 
îõëàæäàåòñÿ ëåäÿíîé âîäîé, ïîäàâàå-
ìîé íàñîñîì Í2 èç áàêà ëåäÿíîé âîäû 
(ÁËÂ), â êîòîðîì îíà îõëàæäàåòñÿ 
èñïàðèòåëåì õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè, 
âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ òàêæå êîìïðåññîð 
(Êì) ñ äâèãàòåëåì (Äâ), êîíäåíñàòîð 
(Êîíä) è äðîññåëü (Äð). Êîíäåíñàòîð 
ìîæåò îõëàæäàòüñÿ òåõíè÷åñêîé (îáî-
ðîòíîé) âîäîé èëè âîçäóõîì. Òåïëîòà 
îõëàæäåíèÿ ìîëîêà ñáðàñûâàåòñÿ â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïðèìåíåíèå òåïëîâîãî íàñîñà 
äëÿ óòèëèçàöèè ñáðîñíîé òåïëîòû 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü (èëè 

à                                                                          á
Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå îáðàòíûõ öèêëîâ: Êàðíî (à) è Ëîðåíöà (á):
Nïð – ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü êîìïðåññîðà; tò,âõ, tò,âûõ

 – òåìïåðàòóðà òåïëîíî-
ñèòåëÿ íà âõîäå è âûõîäå èç ÒÍ; Ò

1
 – òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà;

Ò
2
– òåìïåðàòóðà îõëàæäåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
òðàäèöèîííîé òåðìîîáðàáîòêè ìîëîêà
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óñòðàíèòü) ýíåðãîçàòðàòû íà íàãðåâ 
ãîðÿ÷åé âîäû â ÁÃÂ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåðìîîá-
ðàáîòêè ìîëîêà ñ ïðèìåíåíèåì ÒÍ 
â óïðîùåííîì âèäå ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ 
äàííîé ñõåìû îò òðàäèöèîííîé çà-
êëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.

Âîäà äëÿ áàêà ëåäÿíîé âîäû (ÁËÂ) 
îõëàæäàåòñÿ â èñïàðèòåëå ÒÍ, ÷åðåç 
êîòîðûé  ïðîêà÷èâàåòñÿ íàñîñîì Í3. 
Òåïëîòà, òðàíñôîðìèðîâàííàÿ â ÒÍ 
äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ íàãðåâà âîäû â ÁÃÂ. 
Â îñòàëüíîì ñõåìà ðàáîòàåò àíàëî-
ãè÷íî òðàäèöèîííîé.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà èñêëþ÷àåò ñáðîñ òåïëîòû â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòîé è çíà÷èòåëüíî ýêî-
íîìèò ïîòðåáëåíèå ýíåðãîðåñóðñîâ.

Â òåïëîâîì íàñîñå ðåàëèçóåòñÿ 
îáðàòíûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé öèêë 
Ëîðåíöà ïðè êèïåíèè ðàáî÷åãî òåëà 
(ÑÎ

2
) â èñïàðèòåëå è ñâåðõêðèòè÷å-

ñêîì äàâëåíèè åãî â âîäîíàãðåâàòåëå.
Íåäîñòàòêîì òàêîãî öèêëà ÿâëÿ-

åòñÿ íàëè÷èå íåîáðàòèìûõ ïîòåðü 
ïðè äðîññåëèðîâàíèè, ÷òî ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè ñóõîñòè ïàðî-
æèäêîñòíîé ñìåñè ïåðåä èñïàðèòå-
ëåì è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèþ åãî 
õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Äëÿ ðàñ÷åòà öèêëà çàäàþòñÿ òåì-
ïåðàòóðà íàãðåâàåìîé âîäû íà âõîäå 
â âîäîíàãðåâàòåëü tò âõ è ðàçíîñòü 
òåìïåðàòóð t

1
 ìåæäó âõîäÿùåé âî-

äîé è ðàáî÷èì òåëîì íà âûõîäå èç 
âîäîíàãðåâàòåëÿ. Òîãäà òåìïåðàòóðà 
ðàáî÷åãî òåëà ïîñëå âîäîíàãðåâàòåëÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

tÇ = tT âõ + t1.                      (3)
Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ òåìïåðàòó-

ðà tm è ýíòàëüïèÿ hm ðàáî÷åãî òåëà 
â òî÷êå ïåðåãèáà ñâåðõêðèòè÷åñêîé 
èçîáàðû è çàäàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ 
ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ðàáî÷èì 
òåëîì â òî÷êå ïåðåãèáà è íàãðåâàåìîé 
âîäîé t

m
. Òåìïåðàòóðà íàãðåâàå-

ìîé âîäû â ýòîé òî÷êå îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòíîøåíèåì

tmB = tm – tm.           (4)

Ýòà òåìïåðàòóðà è ýíòàëüïèÿ 
hm èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû íàãðåâàåìîé âîäû íà 
âûõîäå èç âîäîíàãðåâàòåëÿ ÒÍ.

Òåìïåðàòóðû îõëàæäàåìîé âîäû 
è òåìïåðàòóðíûå íàïîðû â èñïàðè-
òåëå òàêæå äîëæíû áûòü çàäàíû, òàê 
êàê îíè îïðåäåëÿþò òåìïåðàòóðó 
ðàáî÷åãî òåëà ïåðåä êîìïðåññîðîì 
è òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà:

t0 = tõ âûõ – t2 ,                 (5)
ãäå t2 – ìèíèìàëüíûé òåìïåðà-

òóðíûé íàïîð â èñïàðèòåëå;
tõ âûõ – òåìïåðàòóðà îõëàæäàåìîé 

âîäû íà âûõîäå èç èñïàðèòåëÿ.
Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åãî òåëà ïîñëå 

êîìïðåññîðà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷å-
òîì àäèàáàòíîãî ïðîöåññà ñæàòèÿ 
ñ ó÷åòîì åãî íåîáðàòèìîñòè, âû-
ðàæàåìîé ýôôåêòèâíûì ÊÏÄ êîì-
ïðåññîðà:

å
 = i  m 

,                        (6)
ãäå i è m – èíäèêàòîðíûé è ìå-

õàíè÷åñêèé ÊÏÄ êîìïðåññîðà ñîîò-
âåòñòâåííî.

Äàâëåíèå ðàáî÷åãî òåëà íà âñà-
ñûâàíèè êîìïðåññîðà (â èñïàðèòåëå) 
îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ. 
Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ 
äâóîêèñè óãëåðîäà îò òåìïåðàòóðû 
â äèàïàçîíå îò 0 Ñ äî êðèòè÷åñêîé 
òî÷êè îïðåäåëåíà àïïðîêñèìàöèåé 
òàáëè÷íûõ äàííûõ [4] ñòåïåííûì ïî-
ëèíîìîì â âèäå

( ) ,ii
i

P t a t                (7)

ãäå ài – ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû;
t – òåìïåðàòóðà, ºÑ;
Ð – äàâëåíèå, áàð.
Òåìïåðàòóðû tm â òî÷êàõ ïåðåãèáà 

ñâåðõêðèòè÷åñêèõ èçîáàð òðåóãîëüíî-
ãî öèêëà îïðåäåëÿþòñÿ ãðàôè÷åñêèì 
ìåòîäîì ïðè ïîñòðîåíèè èçîáàð â t-h 
äèàãðàììå.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ðàáî÷åãî òåëà ïðè ïàðàìå-
òðàõ, îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåðíûå 
òî÷êè öèêëà íà êðèâîé íàñûùåíèÿ 
è â îáëàñòè æèäêîñòè, ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû çàâèñèìîñòè â âèäå 
ñòåïåííûõ ïîëèíîìîâ, ïîëó÷åííûå 
àïïðîêñèìàöèåé òàáëè÷íûõ äàííûõ 
[4]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ â îá-
ëàñòè ïåðåãðåòîãî ïàðà (ãàçà) ïðè-
ìåíÿåòñÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ [4] â 
âèðèàëüíîé ôîðìå:

2

3 4 6 8

1

,

P
Z B C

R T

D E F G

 (8)

ãäå Â, Ñ, D, Å, F, G – âèðèàëüíûå 
êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò îòíî-
ñèòåëüíîé òåìïåðàòóðû  Ò/Òêð;

Ò = t + 273,15 – àáñîëþòíàÿ òåì-
ïåðàòóðà, Ê;

t – òåìïåðàòóðà, îÑ;
Òêð = 304,2 – êðèòè÷åñêàÿ àáñîëþò-

íàÿ òåìïåðàòóðà, Ê;
Z – ñæèìàåìîñòü ãàçà;
Ð – äàâëåíèå, áàð;

 – ïëîòíîñòü ÑÎ
2
, ã/ñì3;

R = 188,916 – óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ 
ïîñòîÿííàÿ, Äæ/(êã Ê).

Ïëîòíîñòü ÑÎ
2
 ðàññ÷èòûâàåòñÿ 

ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
æåíèé  ïî óðàâíåíèþ

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
òåðìîîáðàáîòêè ìîëîêà ñ ïðèìåíåíèåì 
òåïëîâîãî íàñîñà
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P
Z R T

.                (9)

Ýíòàëüïèÿ è ýíòðîïèÿ ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ ïî ôîðìóëàì, ïîëó÷àåìûì 
èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñ ó÷åòîì 
äèôôåðåíöèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé 
òåðìîäèíàìèêè.

Óäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè öèêëà 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü:
qò = h2 – h3;                  (10)

õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü:
q0 = h1 – h4;                   (11)

ðàáîòà êîìïðåññîðà:
lê = h2 – h1,                   (12)

ãäå h1, h2, h3, h4 – ýíòàëüïèè â ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òî÷êàõ öèêëà, êÄæ/êã.

Ðàñõîä ðàáî÷åãî òåëà â êîíòóðå 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

t

Q
G

qx ,                     (13)

ãäå Q – òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ÒÍ, êÂò.
Ðàñõîä íàãðåâàåìîé âîäû GB 

îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òåïëîâîãî 
áàëàíñà âîäîíàãðåâàòåëÿ îò âõîäà 
âîäû äî òî÷êè ïåðåãèáà èçîáàðû ðà-
áî÷åãî òåëà:

( – )x
( – )B

m
B

B m

G h h
G

Ñ t tВХ

з
,       (14)

ãäå Ñâ– òåïëîåìêîñòü âîäû, êÄæ/
(êã Ê);

tò âõ– òåìïåðàòóðà íàãðåâàåìîé 
âîäû íà âõîäå â âîäîíàãðåâàòåëü, Ñ;

tmâ – òåìïåðàòóðà âîäû, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ òî÷êå ïåðåãèáà, Ñ;

hm – ýíòàëüïèÿ ðàáî÷åãî òåëà, 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ òî÷êå ïåðåãèáà, 
êÄæ/êã.

Òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû íà âû-
õîäå èç âîäîíàãðåâàòåëÿ tò âõ 

îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàí-
ñà îñòàëüíîé ÷àñòè âîäîíàãðåâàòåëÿ:

2
( – )x

Ò ÂÛÕ B
B B

m
m

G h h
t t

Ñ G
.  (15)

Ìîùíîñòü ïðèâîäà êîìïðåññîðà 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Nê = lê  Gx / häâ,         (16)
ãäå häâ– êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 

äåéñòâèÿ äâèãàòåëÿ.
Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ÒÍ 

îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì

Ïîêàçàòåëè ÒÍ íà äèîêñèäå óãëåðîäà ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ ÑÎ
2

â íàãðåâàòåëå âîäû

Ïàðàìåòðû
Äàâëåíèå ÑÎ

2
 â íàãðåâàòåëå âîäû (Ð

2
), 

áàð

90 100 110 120 130 140

Òåìïåðàòóðà íàãðåâàåìîé âîäû:
íà âûõîäå, tÒâûõ,îÑ

59,8 69,5 79,5 88,6 96,1 103

íà âõîäå, tÒâõ,
îÑ 5 5 5 5 5 5

Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ÑÎ
2
 â èñïà-

ðèòåëå, tî, Ñ
0 0 0 0 0 0

Äàâëåíèå ÑÎ
2
 â èñïàðèòåëå, Ð

1
, áàð 34,8 34,8 34,8 34,8 34,8 34,8

Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè:
ÝÒÍ, ÝÒÍ

5,77 5,29 4,90 4,53 4,38 4,18

ÃÒÍ, ÃÒÍ 6,03 6,60 6,2 5,80 5,65 5,45

.
K

Q
N

                  (17)

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ÒÍ íà ÑÎ

2
, âûïîëíåííûå ïî ïðè-

âåäåííîìó àëãîðèòìó, ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ 
ðàáî÷åãî òåëà â âîäîíàãðåâàòåëå. Âñå 
çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàíû ïî ïðîãðàììå, 
ðàçðàáîòàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèîêñèäà óãëå-
ðîäà è òàáëè÷íûõ çíà÷åíèé, ïðèâå-
äåííûõ â ðàáîòå [4]. Êîýôôèöèåíòû 
òðàíñôîðìàöèè ðàññ÷èòàíû äëÿ ÒÍ ñ 
ýëåêòðîïðèâîäîì êîìïðåññîðà (ÝÒÍ) 
è ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ íà ãàçîâîì 
òîïëèâå (ÃÒÍ). Ïðè ýòîì îòìå÷åíî, 
÷òî èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû óõîäÿùèõ 
ãàçîâ ïîñëå äâèãàòåëÿ äëÿ ïîäîãðåâà 
âîäû ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ÒÍ.

Ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû 
òðàíñôîðìàöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè 
ìîùíîñòè ïðèâîäà êîìïðåññîðà Nê 
â âîäîíàãðåâàòåëå òåïëîâîãî íàñîñà 
ìîæíî ïîëó÷èòü òåïëîâóþ ìîùíîñòü, 
ðàâíóþ Q =   Nê. Íàïðèìåð, çà-
òðà÷èâàÿ 1 êÂò ìîùíîñòè íà ïðèâîä 
êîìïðåññîðà â âîäîíàãðåâàòåëå, 
ìîæíî ïîëó÷èòü òåïëîâóþ ìîùíîñòü 
4,38 êÂò – ñ ýëåêòðîïðèâîäîì è 
5,65 êÂò – ñ ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ íà 
ãàçîâîì òîïëèâå, íàãðåâàÿ ïðè ýòîì 
âîäó äî 96 Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä: òåïëîâûå íàñîñû íà äèîêñèäå 
óãëåðîäà îáåñïå÷èâàþò ýêîëîãè÷å-
ñêóþ áåçîïàñíîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü 
ïðè ðàçíûõ òåïëîâûõ íàãðóçêàõ è âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñ âûñîêîé 

ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ â 
ïðîöåññàõ òåðìîîáðàáîòêè ìîëîêà è 
äðóãèõ ïðîäóêòîâ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Ñêîðêèí Â.Ê., Èâàíîâ Þ.À. Èí-

òåíñèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà: ìîíîãðàôèÿ. Òè-
ïîãðàôèÿ «ÑÀÐÌÀ». Ïîäîëüñê, 2011. 482 ñ.

2. Áðåäèõèí Ñ.À., Êîñìîäåìüÿíñ-
êèé Þ.Â., Þðèí Â.Í. Òåõíîëîãèÿ è òåõíèêà 
ïåðåðàáîòêè ìîëîêà. Ì.: ÊîëîñÑ, 2003. 
400 ñ.

3. Ëàðêèí Ä.Ê., Ïðîöåíêî Â.Ï., 
Êëèìàøèí À.Í. Ïðîìûøëåííûå òåïëî-
íàñîñíûå óñòàíîâêè íà äèîêñèäå óãëåðîäà 
ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ // Ýíåðãîñáåðå-
æåíèå è âîäîïîäãîòîâêà. 2012. ¹ 6. Ñ. 2-5.

4. Âóêàëîâè÷ Ì.Ï., Àëòóíèí Â.Â. 
Òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà äâóîêèñè óãëå-
ðîäà. Ì.: Àòîìèçäàò, 1965. 455 ñ.

Milk Heat Treatment with Use of Heat 
Pump Running on Carbon Dioxide
D.K. Larkin, V.K. Skorkin
Summary. The opportunity to use a heat 

pump (HP) running on carbon dioxide for milk 

heat treatment with a high energy efficiency 

is shown. The advantages of HP running on 

carbon dioxide are noted. The diagrams of 

traditional heat treatment of milk and with the 

use of a heat pump are given. The calculation 

algorithm of cycle processes and energy 

characteristics are developed. Calculation 

results are given. It is shown that HP running 

on carbon dioxide ensures energy saving in 

various thermal processes at the expense of 

high transformation ratio.

Key words: milk, heat treatment, heat 

pump, carbon dioxide, energy saving.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà äè-
íàìè÷åñêàÿ ìîäåëü î÷åñûâàþùåãî 
áàðàáàíà ëüíîóáîðî÷íîãî êîìáàé-
íà. Ïðåäñòàâëåí ðàçðàáîòàííûé 
èìèòàöèîííûé ñòåíä äëÿ èñïûòàíèÿ 
ëüíîòåðåáèëüíûõ ìàøèí, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî â òå÷åíèå íåáîëüøîãî 
ïðîìåæóòêà âðåìåíè áûë ïðîâåðåí 
ñðîê ñëóæáû óçëîâ è äåòàëåé ëüíî-
òåðåáèëêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîóáîðî÷íàÿ 
ìàøèíà, ëüíîóáîðî÷íûé êîìáàéí, 
î÷åñûâàþùèé áàðàáàí, ëüíîòåðåáèë-
êà, èñïûòàíèÿ, èìèòàöèîííûé ñòåíä.

Ñïðîñ íà èñïîëüçîâàíèå ëüíà â 
òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè òðà-
äèöèîííî îñòàåòñÿ âûñîêèì èç-çà 
óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ ëüíÿíîé òêàíè è 
ïîâûøåíèÿ òðåáîâàíèé â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ê ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì ðàçâèòèå ñûðüåâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ëüíîêîìïëåêñà Ðîññèè, 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæ-
íîñòè ëüíîóáîðî÷íûõ ìàøèí ÿâëÿþò-
ñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé [1].

Ëüíîóáîðî÷íûå ìàøèíû â òå÷åíèå 
ãîäà èñïîëüçóþòñÿ íåïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ. Cðîê èõ àãðîòåõíè÷åñêîé 
ðàáîòû êîëåáëåòñÿ îò 10 äî 25 äíåé. 
Ïîýòîìó â ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè 

êàê ñåðèéíûõ, òàê è âíîâü ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ìàøèí ðåøàþùåå çíà÷åíèå 
èìååò õîðîøî îòðàáîòàííàÿ ñèñòåìà 
èñïûòàíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü óñêî-
ðåííûõ.

Ðàáîòà ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè 
ëüíîóáîðî÷íûõ ìàøèí ïðîâîäèòñÿ ïî 
ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ìàøèí â 
óñëîâèÿõ ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè, ñáîð 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ýêñïëóàòà-
öèè, ðåìîíòó è õðàíåíèþ;

óñêîðåííûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ;
èññëåäîâàíèå äèíàìèêè îñíîâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ìàøèí â 
óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè;

óñêîðåííûå èìèòàöèîííûå ñòåí-
äîâûå èñïûòàíèÿ.

Íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ìàøèí 
â óñëîâèÿõ ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè 
è ñáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî 
ýêñïëóàòàöèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â 
ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè. Íà îñíîâå 
èõ àíàëèçà ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè 
ìàøèí, îïðåäåëÿåòñÿ èõ ðåìîíòîïðè-
ãîäíîñòü, óòî÷íÿåòñÿ íîìåíêëàòóðà 
çàïàñíûõ ÷àñòåé [2].

Óñêîðåííûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ 
ïðîâîäÿòñÿ íà îïîðíûõ ïóíêòàõ, 
îðãàíèçîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ çîíàõ 
ñòðàíû. Õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà 
ñåáÿ ïðàêòèêà óñêîðåííûõ èñïûòà-
íèé, êîãäà îíè íà÷èíàþòñÿ â þæíûõ 
ðàéîíàõ ñòðàíû, à çàòåì ìàøèíû 
ïåðåáðàñûâàþòñÿ â áîëåå ñåâåðíûå 
ðàéîíû, ÷òî ïîçâîëÿåò äàòü íàãðóçêó 
íà ìàøèíó, ðàâíóþ äâóì-òðåì ñåçîí-
íûì íîðìàì. Îäíàêî äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîëíîãî ðåñóðñà ðàáîòû ìàøèíû 
ïðè óñêîðåííûõ ïîëåâûõ èñïûòàíèÿõ 
òðåáóåòñÿ íå ìåíåå äâóõ ëåò.

Âàæíîå çíà÷åíèå â ïîâûøåíèè 
íàäåæíîñòè èìåþò èññëåäîâàíèÿ 
äèíàìèêè ðàáîòû ìàøèí â óñëîâèÿõ 
íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè, òàê êàê â 
ýòîò ïåðèîä èçìåíÿþòñÿ èõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèå, ýíåðãåòè÷åñêèå, ïðî÷íîñò-
íûå è ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè.

Ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ëüíîóáîðî÷íûå ìàøèíû èñïûòûâàþò 
íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèåñÿ íàãðóç-
êè, êîòîðûå çàâèñÿò îò òàêèõ ôàêòî-
ðîâ, êàê íåðîâíîñòü ðåëüåôà ïî÷âû, 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòå-
áëåé è ïî÷âû, èçìåíåíèå ñêîðîñòè 
è ñîïðîòèâëåíèÿ íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ 
ìàøèíû. Ýòè ôàêòîðû îêàçûâàþò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà èõ ðàáîòû è íîñÿò ñëó÷àéíûé 
õàðàêòåð.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòè èçìåíåíèÿ äàííûõ ôàêòîðîâ, 
èõ êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ðàçðàáàòûâàåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ 
äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü íà îòäåëüíûå 
óçëû è ìàøèíó â öåëîì. Ïðè ýòîì èç 
ìíîãîìåðíîé ìîäåëè âûäåëÿþòñÿ 
îäíîìåðíûå è äâóìåðíûå ñ ó÷åòîì 
ïðèíöèïà ñóïåðïîçèöèè: ìîäåëü äëÿ 
èçó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé, ìîäåëü äëÿ èçó÷åíèÿ ïðî÷íîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé è ò.ä.

Ðàññìîòðèì äèíàìè÷åñêóþ ìî-
äåëü î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà ëüíî-
óáîðî÷íîãî êîìáàéíà äëÿ èçó÷åíèÿ 
ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé.

Ïðè äâèæåíèè êîìáàéíà ñ óñòàíî-
âèâøåéñÿ ñêîðîñòüþ íà âûõîä ìîäåëè 
ïîñòóïàþò âîçìóùàþùèå âîçäåé-
ñòâèÿ (â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè) â 
âèäå  âûñîòû ñòåáëåñòîÿ ëüíà l(t), 
÷èñëà ñòåáëåé íà 1 ì2 (t), òîëùèíû 
ëåíòû l1(t) è l2(t) (íà âõîäå è âûõîäå â 
çàæèìíîé òðàíñïîðòåð), íåðîâíîñòè 
ïîëÿ r (t).

Âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè, êîòî-
ðûå çàâèñÿò îò îïåðàòîðà ìîäåëè 
W, áóäóò ìîìåíòû íà âàëó áàðàáàíà 
Ìá(t), â òîì ÷èñëå îêîëî áîêîâè-
íû Ìáá(t), íà ïðîìåæóòî÷íîì âàëó 
Ìïðâ (t), íà çóáüÿõ ãðåáåíêè ñëåâà è 
ñïðàâà – Ìçë è Ìçï(t). Ýòè ïàðàìåòðû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëó÷àéíûå ôóíê-
öèè âðåìåíè.

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïîêàçà-
òåëåé ðàáîòû î÷åñûâàþùåãî áàðà-
áàíà ïðîâîäèëîñü ïóòåì òåíçîìåò-
ðèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåäâèæíîé 
òåíçîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè. Äëÿ ðåãè-
ñòðàöèè òîëùèíû ëåíòû ïðèìåíÿëèñü 
ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèå äàò÷èêè.

Âñå ïàðàìåòðû íîñÿò ñëó÷àéíûé 
õàðàêòåð â âåðîÿòíîñòíî-ñòàòè-
ñòè÷åñêîì ñìûñëå, ïîýòîìó íàèáî-
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Пути повышения надежности 
льноуборочных машин
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ëåå ïîëíîé ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàê-
òåðèñòèêîé ïðîöåññîâ ïðè ðàáîòå 
ëüíîóáîðî÷íûõ ìàøèí áóäóò èõ êîð-
ðåëÿöèîííûå ôóíêöèè R(t1,t2), õàðàê-
òåðèçóþùèå ñòåïåíü ñâÿçè îðäèíàò 
ïðîöåññîâ X

i
 è Ó

i
 â ìîìåíò âðåìåíè t

1
 

è t
2
 (X

i
 – âõîäíîå âîçìóùåíèå, Ó

i
 – âû-

õîäíàÿ ïåðåìåííàÿ) [3].
Ñóùåñòâåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé 

õàðàêòåðèñòèêîé, îïèñûâàþùåé 
÷àñòîòíûé ñîñòàâ êîððåëÿöèîííîé 
ôóíêöèè, ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëî-
ñêîñòü S( ).

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû 
íîðìèðîâàííûå êîððåëÿöèîííûå 
ôóíêöèè ( ) è ñïåêòðàëüíûå ïëîò-
íîñòè ( ) èçìåíåíèÿ ìîìåíòà íà 
ïðîìåæóòî÷íîì âàëó Ì

ïðâ
(t), êîòîðûå 

ïîñòðîåíû ïîñëå îáðàáîòêè îñöèë-
ëîãðàìì.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà êîëåáàíèÿ 
îðäèíàò ïðîöåññîâ óìåíüøàþòñÿ, ò.å. 
ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïëàâíûì.

Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ïðîìåæóòî÷íîãî âàëà âûçûâàåò ñìå-
ùåíèå ( ) â ñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò è 
ñíèæåíèå åå óðîâíÿ.

Ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ íàäåæíîñòè ëüíîóáîðî÷íûõ ìà-
øèí èìåþò èìèòàöèîííûå ñòåíäîâûå 
èñïûòàíèÿ, êîòîðûå çàêëþ÷àþòñÿ â 
âîñïðîèçâåäåíèè âñåõ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ íàãðóçîê íà ðàáî÷èå îðãàíû 
ìàøèíû ïðè èñïûòàíèè èõ íà ñòåíäå, 
ïðè ýòîì íàãðóçêà èìèòèðóåòñÿ ïîä-
áîðîì èñêóññòâåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ 
âîçäåéñòâèé. Ñòåíäîâûå èìèòàöèîí-
íûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ íîðìàëü-
íûì è ôîðñèðîâàííûì ðåæèìàìè. 

Ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ñòåíäîâûì 
èìèòàöèîííûì èñïûòàíèÿì ñ íîð-
ìàëüíûì ðåæèìîì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýòèõ èñïûòàíèé áûë ðàçðàáîòàí ñòåíä 
ñ ìåõàíèçìàìè äëÿ èìèòàöèè íàãðó-
çîê [4] (ðèñ. 2).

Íà ñòåíäå äëÿ èìèòàöèîííûõ èñ-
ïûòàíèé ëüíîòåðåáèëüíûõ ìàøèí çà 
òðè ìåñÿöà êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòû 
áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà, ðàâíîçíà÷-
íàÿ âîñüìèëåòíåé ðàáîòå ëüíîòåðå-
áèëêè. Âîçäåéñòâèå ðåëüåôà ïîëÿ 
íà ìàøèíó âîñïðîèçâîäèëîñü ïî-
ñðåäñòâîì âèáðàòîðà, ñâÿçàííîãî 
ñ ðàìîé ìàøèíû, òåõíîëîãè÷åñêèå 
íàãðóçêè èìèòèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ 
ðåìíÿ ñ íàêëàäêàìè, òîðìîçà, ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî ñîáîé âàííó, â êîòîðóþ 
çàñûïàåòñÿ ïåñîê, è ëîïàñòåé, çà-
êðåïëåííûõ íåïîäâèæíî íà ðàìå 
ìàøèíû. Âàííà âðàùàåòñÿ âìåñòå 
ñ òåðåáèëüíûì øêèâîì, âåëè÷èíà  òîð-

ìîçíîãî ìîìåíòà ðåãóëèðóåòñÿ èçìå-
íåíèåì êîëè÷åñòâà ïåñêà â âàííå [5].

Ïåðåä ñòåíäîâûìè èñïûòàíèÿìè â 
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåíçîìåòðèðîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû 
íàãðóçêè íà äåòàëè è óçëû ìàøèíû, 
êîòîðûå çàòåì ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
áûëè âîñïðîèçâåäåíû íà ñòåíäå, ò.å. 
õàðàêòåðû îñöèëëîãðàìì ïî êàæäîìó 
äàò÷èêó ïðè ðàáîòå â ïîëå è íà ñòåíäå 
ñîâïàäàëè, ÷òî äîñòèãàëîñü ïîñðåä-
ñòâîì ðåãóëèðîâêè âîñïðîèçâîäÿùèõ 
ìåõàíèçìîâ ñòåíäà.

Òî÷íîñòü ñîîòâåòñòâèÿ ðåæèìîâ 
îïðåäåëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêèì ìåòî-
äîì, çàêëþ÷àþùèìñÿ â ñîïîñòàâëå-
íèè ñïåêòðîâ íàïðÿæåíèé ïîëåâîãî 
è ñòåíäîâîãî ðåæèìîâ (ðèñ. 3), èëè 
âåðîÿòíîñòíûì ìåòîäîì.

Ïðè ýòîì ñðåäíåâçâåøåííûå íà-
ïðÿæåíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îò-
êëîíåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé:

Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè )
è ñïåêòðàëüíûå ïëîòíîñòè ) èçìåíåíèÿ ìîìåíòà
íà ïðîìåæóòî÷íîì âàëó î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà

Ðèñ. 2. Ñòåíä äëÿ èìèòàöèîííûõ èñïûòàíèé ëüíîòåðåáèëüíûõ ìàøèí



32                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №2, 2017

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

0 1( )ñðâç
X a M ;        (1)

M a ,                  (2)

ãäå Õ
0
 – íà÷àëî îòñ÷åòà íà÷àëüíûõ 

ìîìåíòîâ, ñåðåäèíà êëàññà, èìåþ-
ùåãî íàèáîëüøóþ ÷àñòîòó ïîâòîðå-
íèÿ;

à – øèðèíà èíòåðâàëà – äëèíà 
ó÷àñòêà îñöèëëîãðàììû, ïðèõîäÿ-
ùàÿñÿ íà îäèí êëàññ ïðèáîðà äëÿ 
îáðàáîòêè äèàãðàìì;

1
 – íà÷àëüíûé ìîìåíò (ïåðâûé);

 – öåíòðàëüíûé ìîìåíò (âòîðîé);
Ì – íóëåâîé ìîìåíò, çàâèñÿùèé îò 

òèïà òåíçîàïïàðàòóðû.
Âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò 

îïðåäåëèòü, ïðèíàäëåæàò ëè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå âûáîðêè èç îñöèëëî-
ãðàìì ê îäíîé è òîé æå ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè è âõîäÿò ëè ïàðàìåòðû 
ñòåíäîâîãî ðåæèìà â äîâåðèòåëüíûå 
èíòåðâàëû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìå-
òðîâ ïîëåâîãî ðåæèìà.

Âåðîÿòíîñòíûé ñïîñîá ñðàâíåíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè êðèòå-
ðèÿ Ñìèðíîâà 

ñ
:

1 2

1 2

n n
Dc n n

,              (3)

ãäå D – ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà 
ïî íàêîïëåííûì ÷àñòîòàì äâóõ âû-
áîðîê, îïðåäåëÿåòñÿ èç ãðàôèêà êó-
ìóëÿòèâíûõ êðèâûõ ïî íàêîïëåííûì 
÷àñòíîñòÿì;

n1; n2 – ñóììû ÷àñòîò ïåðâîé è 
âòîðîé âûáîðîê.

Ïî çíà÷åíèÿì êðèòåðèÿ 
ñ
 èç 

òàáëèö íàõîäèì âåðîÿòíîñòü Ð(
ñ
). 

Åñëè Ð > (
ñ
) > 0,01, òî åñòü îñíîâà-

íèå ñ÷èòàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå 
ñëó÷àè – èç îäíîé ñîâîêóïíîñòè, ò.å. 
ðåæèì ñòåíäà ñîîòâåòñòâóåò ïîëåâî-
ìó ðåæèìó.

Äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Ê 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìàêñè-
ìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 

max
 ê ñðåäíå-

âçâåøåííîìó ñð
ÂÇÂ

:

max .
ÂÇÂñð

K                   (4)

Â ðåçóëüòàòå èìèòàöèîííûõ ñòåí-
äîâûõ èñïûòàíèé ëüíîòåðåáèëêè â 
òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè ïðîâåðåí 
ñðîê ñëóæáû óçëîâ è äåòàëåé, à êîí-
ñòðóêòèâíûå äîðàáîòêè çíà÷èòåëüíî 

ïîâûñèëè òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ìà-
øèíû.

Ñáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ìàøèí, íàáëþäåíèÿ 
çà èõ ðàáîòîé â óñëîâèÿõ ðÿäîâîé 
ýêñïëóàòàöèè, èññëåäîâàíèå äèíà-
ìèêè ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ìàøèí â 
óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè 
â ñî÷åòàíèè ñ óñêîðåííûìè ïîëåâûìè 
è èìèòàöèîííûìè ñòåíäîâûìè èñïû-
òàíèÿìè ïîçâîëÿþò â ñæàòûå ñðîêè 
îïðåäåëèòü ñðîêè ñëóæáû äåòàëåé, 
óçëîâ è ìàøèí â öåëîì, êîýôôè-
öèåíòû ãîòîâíîñòè, âåðîÿòíîñòü è 
èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ, ïîòðåáíîñòü 
â çàïàñíûõ ÷àñòÿõ, îïòèìàëüíûé ñðîê 
ñëóæáû ìàøèíû, âûÿâèòü êîíñòðóê-
òèâíûå íåäîñòàòêè.
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Ways to Improve Reliability of Flax 
Harvesters

V.G. Chernikov, 
V.Yu. Romanenko,
V.S. Androshchuk, 
D.A. Shishin

Summary. A dynamic model of the 

stripping cylinder of a flax harvester was 

considered. A simulation stand for testing 

flax-pulling machines was presented. The 

service life of components and parts of the 

flax-pulling machine during a short period of 

time was tested using this stand.

Key words: flax machine, flax harvester, 

stripping cylinder, flax-pulling machine tests, 

simulation stand.

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû àìïëèòóä íàïðÿæåíèé, ïîëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ
íà ñòåíäå (1) è â ïîëå (2)
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Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü 

ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû 

ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî ïåðñïåê-

òèâíûì íàïðàâëåíèÿì óòèëèçàöèè òðàíñ-

ïîðòíûõ ñðåäñòâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 

íàçíà÷åíèÿ. Ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíî-

îáúåêòíàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, 

ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâî-

ëèò îáåñïå÷èòü îïåðàòèâíîå îáîñíîâàíèå 

ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ 

ïåðñïåêòèâû óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè â óñëîâèÿõ äèíàìè÷íîãî 

èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè â àãðîïðîìûøëåííîé 

ñôåðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ïðîãðàììíî-

öåëåâîé ìåòîä, ïðîìûøëåííàÿ óòèëèçà-

öèÿ,  àâòîìàòèçèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ, 

ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷å-

íèå, ïðîäóêò óòèëèçàöèè, äèíàìè÷åñêèé 

ïðîöåññ.

Óòèëèçàöèÿ òðàíñïîðòíûõ ìà-
øèí êàê ïðîáëåìà âîçíèêëà âñëåä-
ñòâèå âëèÿíèÿ ðÿäà òåõíè÷åñêèõ, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
[1-3], ñîïðîâîæäàþùèõ ïðîèñõîäÿ-
ùèå â íàøåé ñòðàíå ðåôîðìû. Ïðè 
ýòîì â êà÷åñòâå îáúåêòîâ óòèëèçàöèè 
ìîãóò âûñòóïàòü êîìïëåêñû, ñèñòå-
ìû, îáðàçöû è ñáîðî÷íûå åäèíèöû 

òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ. Ðåøåíèåì 
ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà åäèíîé ïëàíîâîé ñèñòåìû 
óòèëèçàöèè ôåäåðàëüíîãî óðîâíÿ 
[4-6], ÷òî îáåñïå÷èò ýôôåêòèâíûé, 
ñáàëàíñèðîâàííûé ïî îáúåìàì è 
ñðîêàì âîçâðàò ðåñóðñîâ â õîçÿé-
ñòâåííóþ ñôåðó. 

Ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ôåäåðàëü-
íûõ ïðîãðàìì óòèëèçàöèè òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ [7-9] ïîêàçàëè íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà íà áàçå ïðîãðàììíî-öåëåâîãî 
ìåòîäà ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ 
ïóòåì ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà èíôîðìà-
öèè, ñâåäåííîé â åäèíóþ áàçó äàííûõ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé áàçû  íå-
îáõîäèìà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñè-
ñòåìà ñáîðà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè ïî óòèëèçàöèè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ñîçäàíèå àâòîìà-
òèçèðîâàííîé áàçû äàííûõ (ÀÁÄ) ïî 
óòèëèçàöèè, à òàêæå îïðåäåëåíèå 
ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ ðàöèîíàëüíî-
ãî îáúåäèíåíèÿ åå â åäèíûé êîì-
ïëåêñ ñ ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííûì 
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì àïïàðàòîì, 
ñîïðÿæåíèå åãî ýëåìåíòîâ ïî ñâÿçÿì, 
âûïîëíÿåìûì ôóíêöèÿì, âõîäíûì è 
âûõîäíûì äàííûì ïîçâîëèò ðåøèòü 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó – ñîçäà-
íèå êîìïëåêñíîé ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ (ÑÏÏÐ). Ïîä ÑÏÏÐ ïîíèìàåòñÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ 
âûáîðà ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ðåøå-
íèé â õîäå îáîñíîâàíèÿ ïåðñïåêòèâ 
óòèëèçàöèè, áàçèðóþùàÿñÿ íà ñî-
âîêóïíîñòè äèàëîãîâûõ ïðîöåäóð, 
èíôîðìàöèîííîãî è ïðîãðàììíî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðè 
ýòîì áàçîâûì íàïðàâëåíèåì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñ-
êîãî îáåñïå÷åíèÿ îáîñíîâàíèÿ 
ïåðñïåêòèâ óòèëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ 

ñîõðàíåíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ 
ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
[10, 11]: 

öåëåíàïðàâëåííîñòè èññëåäî-
âàíèé (ñîîòâåòñòâèå ïðîãðàììû óòè-
ëèçàöèè öåëåâûì óñòàíîâêàì), â òîì 
÷èñëå ïðè óòî÷íåíèè èëè èçìåíåíèè 
öåëåé óòèëèçàöèè; 

ñèñòåìíîñòè; 
âûáîðà ïðèîðèòåòîâ íàïðàâëå-

íèé óòèëèçàöèè; 
ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïî âûáðàí-

íîìó êðèòåðèþ; 
ðåàëèçóåìîñòè ïðåäëàãàåìûõ 

ðåøåíèé.
Ïðèíöèï âûáîðà ïðèîðèòåòîâ çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäëîæåíèÿ ïî 
óòèëèçàöèè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü 
âíåøíèì óñëîâèÿì. Â çàâèñèìîñòè 
îò èõ èçìåíåíèÿ ïðåäïî÷òåíèå îò-
äàåòñÿ òåì èëè èíûì íàïðàâëåíèÿì 
óòèëèçàöèè, íàïðèìåð óòèëèçàöèè 
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ îáðàçöîâ èëè 
îáðàçöîâ, óòèëèçàöèÿ êîòîðûõ ïî-
çâîëèò ïîïîëíèòü äåôèöèòíûå âèäû 
ðåñóðñîâ è ò.ä.

Ïðèíöèï ñáàëàíñèðîâàííî-
ñòè ïðîãðàììû âûòåêàåò èç ìíî-
ãîâàðèàíòíîñòè ïðîãíîçèðóåìûõ 
ïðåäëîæåíèé, ñïîñîáîâ è îáúåìîâ 
óòèëèçàöèè. Â ýòîé ñâÿçè íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èññëå-
äîâàíèé ïî îáîñíîâàíèþ ïåðñïåê-
òèâ óòèëèçàöèè äîëæíî îïèðàòüñÿ 
íà ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé 
àïïàðàò, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü 
àíàëèç äàííûõ âàðèàíòîâ â öåëÿõ 
îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ.

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ðåøåíèÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî 
àïïàðàòà îáåñïå÷åíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ 
è óïðàâëåíèÿ âûñâîáîæäàåìûìè òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, âêëþ÷àþùåãî 
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â ñåáÿ êîìïëåêñ ïîäõîäîâ, ìîäåëåé, 
àëãîðèòìîâ è ìåòîäèê è ïðåäñòàâ-
ëÿþùåãî ñîáîé èíôîðìàöèîííî-
îáúåäèíåííóþ è èåðàðõè÷åñêè-
âçàèìîóâÿçàííóþ ñîâîêóïíîñòü 
ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Êðîìå òîãî, òàêîé êîìïëåêñ 
ìîäåëåé è ìåòîäèê äîëæåí áûòü îðè-
åíòèðîâàí íà ïðîãðàììíóþ ðåàëè-
çàöèþ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, ÷òî òðåáóåò 
îïðåäåëåííîé ñïåöèôèêè ïîñòðîåíèÿ 
àëãîðèòìîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâ íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íåîáõî-
äèìî âêëþ÷èòü êîìïëåêñ âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííûõ 
ìîäåëåé è ìåòîäèê, ïîçâîëÿþùèõ 
îñóùåñòâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêóþ 
ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè 
îáîñíîâàíèè îñíîâíûõ è ïðèîðè-
òåòíûõ íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè è 
îöåíêå èõ ðåàëèçóåìîñòè, òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðî-
ãðàììû óòèëèçàöèè, îïðåäåëåíèè è 
ðàñïðåäåëåíèè ïîòðåáíûõ ðåñóðñîâ 
ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðîãðàììíîé 
ñòðóêòóðû è äð. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÑÏÏÐ 
(ðèñ. 1) ïî îáîñíîâàíèþ ïåðñïåêòèâ 
óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è 
ñèñòåì âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ôóíêöèî-
íàëüíî ñâÿçàííûå ñ ïîìîùüþ âíóò-
ðåííåãî è âíåøíåãî èíòåðôåéñîâ 
ïîäñèñòåìû: èíôîðìàöèîííî-ïîèñ-
êîâóþ è ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêóþ.

Ïîä âíóòðåííèì èíòåðôåéñîì 
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü àï-
ïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ôóíêöèè îáìåíà èíôîðìàöèåé 
ìåæäó ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè â 
ÝÂÌ è ôóíêöèîíàëüíûìè ïîäñèñòå-
ìàìè ñ çàäà÷åé íå òîëüêî îáåñïå÷è-
âàòü ñîâìåñòèìîñòü òàêèõ ïîäñèñòåì 
ìåæäó ñîáîé, íî è áîëåå òî÷íî è 
ãèáêî îñóùåñòâëÿòü ìîäåëèðîâàíèå 
ïîëüçîâàòåëüñêîé ñèòóàöèè ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèÿ.

Âíåøíèé èíòåðôåéñ  ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçî-
âàòåëÿìè óñëîâèé ðåøàåìûõ çàäà÷, 
îïðåäåëåíèÿ è ââîäà íåîáõîäèìîé 
èñõîäíîé èíôîðìàöèè, âûáîðà ñòðà-
òåãèè îáîñíîâàíèÿ ïåðñïåêòèâ óòèëè-
çàöèè è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ 
ðåçóëüòàòîâ. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå 
ìåñòà (ÀÐÌ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äèàëî-
ãîâîãî äîñòóïà ê îòäåëüíûì ôóíê-
öèîíàëüíûì áëîêàì ÑÏÏÐ è ðåøå-
íèÿ îïðåäåëåííîãî êðóãà çàäà÷ â 
î á ë à ñ ò è  ï ð è ì å í å í è ÿ  ñ è ñ ò å ì û 
(ñì. ðèñ. 1).

Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâàÿ ïîä-
ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàçó äàííûõ 
«Óòèëèçàöèÿ», ôóíêöèîíàëüíî ñâÿ-
çàííóþ ñ áàçàìè äàííûõ «Ïàòåíò», 
«Òåõíèêà», «ÎÒÈÄ» ïî ñëåäóþùèì 
íàïðàâëåíèÿì: 

ïîèñê íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïî óòèëèçàöèè òåõíèêè;

îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ 
ðàçâèòèÿ îáðàçöîâ;

îöåíêà ïîòðåáíîñòåé â òåõíèêå 
è âîçìîæíîñòåé ïðîìûøëåííîñòè è 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ïî ïðîâåäåíèþ ðàáîò ïî óòèëèçàöèè 
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû, ïîëó÷åíèÿ 
ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû è ñîõðàíåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ðàâíî-
âåñèÿ;

àíàëèç ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäî-
âàíèé ïî ïðîáëåìå óòèëèçàöèè.

ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ» ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñïåöèàëü-
íûì îáðàçîì ëîãè÷åñêè ñòðóêòóðèðî-
âàííûõ è ôèçè÷åñêè îðãàíèçîâàííûõ 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíî-îáúåêòíàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïî îáîñíîâàíèþ ïåðñïåêòèâ óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
è ñèñòåì
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â ïàìÿòè ÝÂÌ äàííûõ, îòðàæàþùèõ 
âñå àñïåêòû ñîñòîÿíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì. Ñòðóêòóð-
íàÿ ñõåìà ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ» â 
âèäå ñîâîêóïíîñòè ñâÿçàííûõ òàáëèö 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêàÿ ïîä-
ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ 
ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííûõ ìåòîäèê 
è ìîäåëåé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå-
÷åíèå ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
ïî ôîðìèðîâàíèþ ïðåäëîæåíèé â 
ïðîåêòû ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ ïî 
óòèëèçàöèè. Óêàçàííûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå ÑÏÏÐ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé è ìîãóò 
äîïîëíÿòüñÿ ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ 
íîâûõ è òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ðåøàå-
ìûõ çàäà÷ ïðîãðàììíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ óòèëèçàöèè, ò.å. ÑÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ 
îòêðûòîé ñèñòåìîé.

Ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñëåäóþùèõ äåéñòâèé:

èç ñôîðìèðîâàííîé ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé áèáëèîòåêè áàçû äàííûõ ñî-
ãëàñíî ðåøàåìîé çàäà÷å âûáèðàåòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèé çàïðîñ;

èç èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâîé 
ïîäñèñòåìû (ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ» 
è ò.ä.) ïî çàïðîñó ñîçäàþòñÿ òàáëèöû 
îïðåäåëåííîé ôîðìû ñ òðåáóåìîé 
èñõîäíîé èíôîðìàöèåé;

ïîëó÷åííûå ïî çàïðîñó äàííûå 
êîððåêòèðóþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ ïðè 
ïðîâåäåíèè íåîáõîäèìûõ ðàñ÷å-
òîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ðàñ÷åòíî-
àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòåìå;

ðàñ÷åòíûå âûõîäíûå ïîêàçàòåëè 
ñ ïîñòîÿííûìè èñõîäíûìè äàííûìè 
ýêñïîðòèðóþòñÿ â ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòè-
ëèçàöèÿ».

Âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ïîä-
ãîòîâêîé èíôîðìàöèè, èñêëþ÷åíèÿ 
ìíîãîêðàòíîãî åå äóáëèðîâàíèÿ ïðè 
ââîäå â áàçû äàííûõ è ïðîâåäåíèè 
ðàñ÷åòîâ ïîâûøàþòñÿ îïåðàòèâíîñòü 
è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé 
è, êàê ñëåäñòâèå, êà÷åñòâî îáîñíîâà-
íèÿ äîêóìåíòîâ ïðîãðàììíîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ óòèëèçàöèè.

Ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ â îá-
ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ óòèëèçàöèè âû-
ñâîáîæäàåìûõ òðàíñïîðòíûõ ìàøèí 
íå ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ íà òðåáóåìîì 
óðîâíå áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîñòè-

æåíèé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
ñáîðà, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è âû-
äà÷è èíôîðìàöèè. Ïåðâûì øàãîì 
ðàçðàáîòêè ÑÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ, ïîçâî-
ëÿþùåé íàêàïëèâàòü è ñèñòåìàòè-
çèðîâàòü èíôîðìàöèþ è óñêîðÿòü åå 
ïîèñê [12, 13].

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê êîì-
ïîíåíòàì ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ», 
êîòîðûå  áûëè ó÷òåíû ïðè åå ðàçðà-
áîòêå, ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå-
÷åíèÿ â ðàìêàõ ïðèíÿòûõ ñòðóêòóðíûõ 
ðåøåíèé àäàïòèðóåìîñòè ê èçìåíå-
íèÿì èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé 
ïîëüçîâàòåëåé áåç ñóùåñòâåííîé 
ìîäåðíèçàöèè ðàíåå ðåàëèçîâàííûõ 
àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, 
èçìåíåíèÿ ïåðå÷íÿ ðàñ÷åòíûõ çà-
äà÷, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåàëèçàöèè 
ïðîöåññîâ ðàñøèðåíèÿ è êîððåêòè-
ðîâêè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ, ðåøåíèÿ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ 
ïðè ïîäãîòîâêå ïðîãðàììíûõ äîêó-
ìåíòîâ ïî âîïðîñàì óòèëèçàöèè âû-
ñâîáîæäàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
ìîäèôèêàöèè áîëüøèõ îáúåìîâ 
ìíîãîàñïåêòíîé íåïðîòèâîðå÷èâîé 
èíôîðìàöèè, âûäà÷è èíôîðìàöèè 
ïîëüçîâàòåëÿì ïî òèïîâûì ôîðìàì, à 
òàêæå ïðîñòîòà è óäîáñòâî îáðàùåíèÿ 
ïîëüçîâàòåëåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ïîëíîìî÷èÿìè ê áàçå äàííûõ. Ýòî 
îñîáåííî âàæíî ïðè èíòåãðàöèè ÀÁÄ 
«ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ» ñ äðóãèìè áàçàìè 
äàííûõ â èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâîé 
è ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòå-
ìàõ.

Âûïîëíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ òðå-
áîâàíèé ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü 
ãèáêîñòü è îïåðàòèâíîñòü ðàáîòû 
ïðè ôîðìèðîâàíèè äîêóìåíòîâ ïî 
âîïðîñàì ïðîãðàììíîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ óòèëèçàöèè. Â êà÷åñòâå 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçîé äàííûõ 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ»
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«ÑÏÏÐ Óòèëèçàöèÿ» âûáðàíà ÑÓÁÄ 
Paradox, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàåò õàðàê-
òåð ñòàíäàðòà â îáëàñòè ñîçäàíèÿ 
è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàç äàííûõ. 
ÑÓÁÄ Paradox âîáðàëà â ñåáÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñå ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû 
ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ñèñòåì [14]. Ê 
íàèáîëåå âàæíûì ïðåèìóùåñòâàì 
ýòîé ñèñòåìû, ÿâëÿþùèìñÿ îñíîâîé 
ýôôåêòèâíîãî åå ïðèìåíåíèÿ ïðè 
ðåøåíèè çàäà÷ ïåðñïåêòèâíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ, ñëåäóåò îòíåñòè:

âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
îáðàáîòêè äàííûõ;

ïðîñòîòó è íàãëÿäíîñòü äèàëîãî-
âîãî èíòåðôåéñà;

íàëè÷èå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ 
ãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè äàííûõ;

âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì îáðàáîòêè áàç äàííûõ 
âûñîêîãî óðîâíÿ.

Ýêñïëóàòàöèÿ ÀÁÄ «ÑÏÏÐ Óòè-
ëèçàöèÿ» ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
îïðåäåëåííûõ êâàëèôèêàöèîííûõ 
íàâûêîâ ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé (êàê 
ìèíèìóì óìåíèå ðàáîòàòü ñ ïðèêëàä-
íûìè ïàêåòàìè ïðîãðàìì Paradox è 
Excel). Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ïëàíè-
ðóåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàòü èíòåðôåéñ 
ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 
Delphi, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü 
ðàçðàáàòûâàòü îòäåëüíûå Windows-
ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóÿ òàáëèöû, 
ñîçäàííûå â ÑÓÁÄ Paradox [15]. Òåì 
ñàìûì óõîä îò ñðåäû ÑÓÁÄ ïîçâîëèò 
çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü ðàáîòó ïîëü-
çîâàòåëåé. 

Äëÿ åäèíîîáðàçèÿ è óäîáñòâà 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñâåäåíèÿ 
ïî óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ìàøèí 
íà ïëàíèðóåìóþ ïåðñïåêòèâó íåîá-
õîäèìî ïðåäñòàâëÿòü ïî îïðåäåëåí-
íûì çàêàç÷èêîì ôîðìàì â âèäå òåê-
ñòîâîãî ìàòåðèàëà è ñâîäíûõ òàáëèö. 
Òåêñòîâûé ìàòåðèàë ðàñêðûâàåò ñóù-
íîñòü ðåøàåìûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ 

íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä, à ñâîäíûå 
òàáëèöû îòîáðàæàþò îáîáùåííûå 
ðåçóëüòàòû èõ ðåøåíèÿ, â ÷àñòíîñòè 
ïî íîìåíêëàòóðíî-êîëè÷åñòâåííîìó 
ñîñòàâó âûñâîáîæäàåìûõ òðàíñïîðò-
íûõ ìàøèí, èõ ðåñóðñíîìó ïîòåíöèà-
ëó, îñíîâíûì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì ïðîãðàììû êàê ïî 
îòäåëüíûì íàïðàâëåíèÿì óòèëèçà-
öèè, òàê è â öåëîì çà ïëàíèðóåìûé 
ïåðèîä.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ïðàê-
òèêè ñîâðåìåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ, 
îïðåäåëåíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî îáîñíî-
âàíèþ ïåðñïåêòèâ óòèëèçàöèè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðàçðàáîòàííàÿ 
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîé ñèñòåìû 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíôîðìàöèîííî-
ïîèñêîâóþ è ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêóþ 
ïîäñèñòåìû, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé 
âíóòðåííèì è âíåøíèì èíòåðôåé-
ñàìè. 

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îáåñïå÷èò 
ïîëíîå è îïåðàòèâíîå ðåøåíèå âî-
ïðîñîâ îáîñíîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ 
äîêóìåíòîâ, à òàêæå çàäà÷ óòèëèçàöèè 
â óñëîâèÿõ äèíàìè÷íîãî èçìåíåíèÿ 
ñèòóàöèè â ýêîíîìè÷åñêèõ ñåãìåíòàõ 
ðàçâèòèÿ ðûíêà.

Èñïîëüçîâàíèå ðàññìîòðåííûõ 
ïîäõîäîâ ïîçâîëèò îáîñíîâàííî ïî-
äîéòè ê îïðåäåëåíèþ àëüòåðíàòèâíûõ 
âàðèàíòîâ óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ 
ìàøèí, îáåñïå÷èâàþùèõ ïëàíîâûé è 
ýêîíîìè÷åñêè ïîëíûé âîçâðàò âûñâî-
áîæäàåìûõ ðåñóðñîâ è èõ ðåàëèçàöèþ 
ñ ìàêñèìàëüíîé âûãîäîé â èíòåðåñàõ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé 
ïåðåðàáîòêè.
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Abstract

The purpose of the research is the development of a functional 
and target model of decision-making the practical application of 
which will ensure the operational substantiation of policy documents, 
defining the prospects of agricultural machinery disposal under the 
conditions of a dynamic change of the situation in the agro-industrial 
sector. On the basis of the analysis of material and information 
data flow for generation of an automated database system, the 
formalization of generalized models of process control for transport 
vehicles disposal was carried out and algorithms of structural and 
parametric synthesis and automatic control were developed. For 
effective solutions on substantiation of prospects for transport 
vehicles disposal, special software based on a set of information, 
software and hardware resources that ensure data processing and 
automation of management functions was developed.To select multi-
criterion solutions on promising directions of agricultural machinery 
disposal, the timeliness and need to create a specialized decision 
support system (SDSS) were substantiated. The system is based on 
the principles of program-target planning, a set of dialog procedures 
as well as information and software support summarized in a single 
database.A principle dia-gram of SDSS includes the information-
retrieval and calculation analytical subsystem functionally 
interconnected with internal and external interfaces. These 
components are the basis of the system and can be supplemented 
as new components emerge and the tasks of program planning of 
disposal are transformed. The practical application of the specialized 
decision supportsystem provides a comprehensive and operational 
problem solution regarding the substantiation of policy documents 
and vehicles disposal under conditions of a rapidly changing situation 
in economic segments of market development. The approaches 
presented in this paper enable to generate alternative options 
of transport vehicles disposal to ensure an effective and balanced 
(in terms of volume and periods) full refund of released resources 
in economic sphere, their re-use and implementation with the 
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through the use of the most environmentally friendly processing 
technologies.
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Structure of Automated System 
of Database Generation  for Efficient 
Management of Vehicle Disposal

I.N. Kravchenko,  N.V. Aldoshin, 
Yu.A. Leskonog, 
Yu.A. Shamarin

Summary. The article substantiates the 

urgency of generating a specialized support 

system for decision making on promising 

directions in agricultural machinery disposal. 

A functional-object model of decision-making 

is presented. Practical use of the model will 

ensure the operational support of program 

documents defining promising directions 

of agricultural machinery disposal in the 

conditions of dynamic change of the situation 

in the agro-industrial sector.

Key words: program-target method, 

industrial disposal, automated database, 

software, disposal product, dynamic process.

Ðåôåðàò

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà ôóíêöèîíàëüíî-îáúåêòíîé ìî-
äåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò 
îáåñïå÷èòü îïåðàòèâíîå îáîñíîâàíèå ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ïåðñïåêòèâû óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè â óñëîâèÿõ äèíàìè÷íîãî èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè â àãðîïðîìûøëåííîé 
ñôåðå. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìàòåðèàëüíûõ è èíôîðìàöèîííûõ ïî-
òîêîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ 
áàçû äàííûõ âûïîëíåíà ôîðìàëèçàöèÿ îáîáùåííûõ ìîäåëåé óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ìàøèí è ðàçðàáîòàíû 
àëãîðèòìû ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà è àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ. Äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé ïî îáîñíîâàíèþ 
ïåðñïåêòèâ óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ìàøèí ðàçðàáîòàíî ñïåöè-
àëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, áàçèðóþùååñÿ íà ñîâîêóïíîñòè 
èíôîðìàöèîííî-ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è îáåñïå÷èâàþ-
ùåå îáðàáîòêó äàííûõ è àâòîìàòèçàöèþ óïðàâëåí÷åñêèõ ôóíêöèé. Äëÿ 
âûáîðà ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ðåøåíèé ïî ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíè-
ÿì óòèëèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ îáîñíîâàíû àêòóàëüíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ êîìïëåêñíîé 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ (ÑÏÏÐ),â 
îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåíû ïðèíöèïû ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ, à òàêæå ñîâîêóïíîñòü äèàëîãîâûõ ïðîöåäóð, èíôîðìàöèîííîãî è 
ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñâåäåííûõ â åäèíóþ áàçó 
äàííûõ. Ðàçðàáîòàííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÑÏÏÐ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâóþ è ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêóþ ïîäñèñòåìû, 
ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé âíóòðåííèì è âíåøíèì èíòåð-
ôåéñàìè. Óêàçàííûå ñîñòàâëÿþùèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ñèñòåìû è ìîãóò 
äîïîëíÿòüñÿ ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ è òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ðå-
øàåìûõ çàäà÷ ïðîãðàììíîãî ïëàíèðîâàíèÿ óòèëèçàöèè. Ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå è îïåðàòèâíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ 
îáîñíîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ, à òàêæå çàäà÷ óòèëèçàöèè â 
óñëîâèÿõ äèíàìè÷íî ìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè â ýêîíîìè÷åñêèõ ñåãìåíòàõ 
ðàçâèòèÿ ðûíêà. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå ïîäõîäîâ 
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû óòèëèçàöèè òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàøèí, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíûé è ñáàëàíñèðîâàííûé 
ïî îáúåìàì è ñðîêàì ïîëíûé âîçâðàò âûñâîáîæäàåìûõ ðåñóðñîâ â 
õîçÿéñòâåííóþ ñôåðó, èõ âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå è ðåàëèçàöèþ ñ 
ìàêñèìàëüíîé âûãîäîé â èíòåðåñàõ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé 
ïåðåðàáîòêè.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåä¸í ñðàâíèòåëüíûé 

àíàëèç ðàáîòû îïåðàòîðîâ ìàøèííîãî 

äîåíèÿ â äîèëüíûõ çàëàõ òèïà «¨ëî÷êà» 

è  íà ëèíåéíîé óñòàíîâêå 2ÀÄÑÍ-01. Îò-

ìå÷åíî, ÷òî â óñëîâèÿõ  ïðèìåíåíèÿ òåõ-

íèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé  ñîêðà-

ùàþòñÿ ÷èñëåííîñòü îáñëóæèâàþùåãî 

ïåðñîíàëà, çàòðàòû âðåìåíè íà îáñëóæè-

âàíèå îäíîé ãîëîâû ñêîòà è âûïîëíåíèå 

ðó÷íûõ îïåðàöèé, óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî 

ìîëîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü òðóäà, ýôôåêòèâíîñòü òðóäà, ìîëî÷-

íîå ñêîòîâîäñòâî, äîèëüíàÿ óñòàíîâêà, äî-

åíèå êîðîâ, ýêîíîìè÷íîñòü çàòðàò òðóäà.

Ðîëü ÷åëîâå÷åñêîãî ðåñóðñà, åãî 
ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå â ðàçâèòèè 
ïðîèçâîäñòâà íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, 
÷òî äîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå 
èññëåäîâàíèÿ ó÷¸íûõ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè. Âîïðîñû ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åé ñèëû ÿâëÿþòñÿ 
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîãî 
îáùåñòâà. Ýòî íåîäíîêðàòíî îòìå-

÷àëîñü êàê íà âûñøåì ãîñóäàðñòâåí-
íîì óðîâíå, â óêàçàõ Ïðåçèäåíòà 
è ïîñòàíîâëåíèÿõ Ïðàâèòåëüñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, òàê è íà 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì, ñðåäè 
êðóïíûõ ó÷¸íûõ â îáëàñòè ýêîíîìèêè 
òðóäà. Îáîáùàÿ ìíåíèÿ, ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî äëÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ÿâëÿåòñÿ 
«…ãëàâíîé ïðîáëåìîé»; «…ñàìûì 
ñåðü¸çíûì òîðìîçîì», «…àõèëëåñî-
âîé ïÿòîé».

Íèçêàÿ òåõíè÷åñêàÿ îñíàù¸ííîñòü 
ðàñòåíèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà, 
ïðèìåíåíèå ïðåèìóùåñòâåííî ýêñ-
òåíñèâíûõ òåõíîëîãèé ïðèâåëè ê 
îãðîìíîìó ðàçðûâó â óðîæàéíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è 
ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ, à òàêæå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ìåæäó 
Ðîññèåé è âåäóùèìè ñòðàíàìè Çà-
ïàäíîé Åâðîïû è ÑØÀ [1]. Ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
Ðîññèè â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì â 
âûñîêî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, íåñìîòðÿ 
íà òî, ÷òî çà ïîñëåäíèå ãîäû ñëî-
æèëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ïî 
òåìïàì å¸ ðîñòà (4,1% – â 2015 ã.), î 
÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå òàáë. 1.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà òàêîãî ïîëî-
æåíèÿ ñîñòîèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì îòñòàâàíèè 
îòðàñëè, è, íåñìîòðÿ íà ïðèíÿòûå 
â ïîñëåäíèå ãîäû ìåðû è ðåøåíèÿ, 
îñòà¸òñÿ îñòðåéøåé ýêîíîìè÷åñêîé 
ïðîáëåìîé. Ýòî íàãëÿäíî îòðàæàþò 
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðîñò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà:

1) ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîãî êàïèòà-
ëà (ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíäû);

2) óðîâåíü îðãàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà;

3) óñëîâèÿ òðóäà ïåðñîíàëà;
4) ìîòèâàöèÿ ïåðñîíàëà è åãî 

êâàëèôèêàöèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, âàæíåéøèì ðå-

çåðâîì ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêàÿ îñíà-
ù¸ííîñòü è ñîçäàíèå âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñò â îòðàñëÿõ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, âêëþ÷àÿ òàêóþ 
âàæíóþ èç íèõ, êàê ìîëî÷íîå ñêîòî-
âîäñòâî [2].

Äàííàÿ ïðîáëåìà íåïîñðåäñòâåí-
íî êàñàåòñÿ è Áðÿíñêîé îáëàñòè, ãäå 
ìîëî÷íûé ïîäêîìïëåêñ âûñòóïàåò 
ïðèîðèòåòíûì çâåíîì àãðàðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèì íàñå-

ÓÄÊ 331: 636.2: 637.125

Эффективность труда при  использовании
различных доильных установок

Òàáëèöà 1. Óðîâåíü è òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ðÿäå ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà

Ñòðàíà
Ìåñòî

â ðåéòèíãå
2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

Ëþêñåìáóðã

1Óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, äîëë. ÑØÀ 93,6 93,2 93,6 95,9 Í.ä.

Òåìïû ðîñòà ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó, % 111,8 99,6 100,4 95,5 Í.ä.

ÑØÀ

3Óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, äîëë. ÑØÀ 63,3 64,8 66,0 67,4 Í.ä.

Òåìïû ðîñòà ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó, % 102,3 102,4 101,9 102,1 Í.ä.

Ãåðìàíèÿ

9Óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, äîëë. ÑØÀ 59,4 60,6 61,4 62,3 Í.ä.

Òåìïû ðîñòà ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó, % 104,8 102 101,3 101,5 Í.ä.

Ðîññèÿ

40
Óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, äîëë. ÑØÀ 23,1 24,4 25,6 25,9 Í.ä.

Òåìïû ðîñòà (%), âñåãî â ýêîíîìèêå 108,9 105,6 104,9 101,2 97,7

Â òîì ÷èñëå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 115,1 98 106,0 102,9 104,1

Èñòî÷íèê: ttp://www.council.gov.ru/media/files/CQNOp1HscHaTulPa5BYZesqLNqUSQeHw.pdf
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ëåíèå îáëàñòè öåííûìè ïðîäóêòàìè 
ïèòàíèÿ, à ïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ – ñûðü¸ì. Îñíîâíûì ýêîíî-
ìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì, îòðàæàþùèì 
ðåçóëüòàòèâíîñòü è îäíîâðåìåííî 
ýôôåêòèâíîñòü ìîëî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåãîäîâîé óäîé 
íà îäíó êîðîâó. Òàê, çà ïåðèîä 2010-
2015 ãã. âàëîâîå ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçà-
öèÿõ è êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâàõ óâåëè÷èëîñü íà 11,4% 
â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò ðîñòà ïðîäóê-
òèâíîñòè êîðîâ: ñ 2878 (2010 ã.) äî 
3720 êã (2015 ã.) (òàáë. 2).

Òåì íå ìåíåå, ê âíóòðèõîçÿéñòâåí-
íûì ðåçåðâàì, ñïîñîáñòâóþùèì 
óâåëè÷åíèþ íàäîåâ, ïîâûøåíèþ 
êà÷åñòâà ñûðüÿ, ðîñòó êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè ãîòîâîé ïðîäóêöèè, 
ñëåäóåò îòíåñòè ðåêîíñòðóêöèþ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé, ïî-
êóïêó è ìîíòàæ ñîâðåìåííîãî äî-
èëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â Áðÿíñêîé 
îáëàñòè â 2015 ã. ôóíêöèîíèðîâàëî 
307 æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è 
ôåðì, íà êîòîðûõ áûëî ñìîíòèðîâàíî 
374 äîèëüíûå óñòàíîâêè, ÷òî íà 
150 åä. áîëüøå, ÷åì â 2010 ã. (ñì. 
òàáë. 2).

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ââîä â 
ýêñïëóàòàöèþ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
òåìïû ïðèîáðåòåíèÿ êîòîðîãî åæå-
ãîäíî ñíèæàþòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì 
2013 ã.), îñíîâíàÿ ìàññà æèâîòíîâîä-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ôåðì ïðèìåíÿåò 
äîèëüíûå óñòàíîâêè óñòàðåâøåé 
êîíñòðóêöèè (ÀÄÌ-8À-1; ÀÄÌ-8À-2; 
ÀÄÌÍ-200 – ìîëîêîïðîâîä èç íå-
ðæàâåþùèõ òðóá 50 ìì), êîòîðûå íå 
îòâå÷àþò ôèçèîëîãè÷åñêèì îñîáåí-
íîñòÿì æèâîòíûõ, ïðèâîäÿò ê íåäî-
ïîëó÷åíèþ ïðîäóêöèè è ñíèæåíèþ å¸ 
êà÷åñòâà, íåðàöèîíàëüíî èñïîëüçóþò 
ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, ïðîâîöè-
ðóþò âîçíèêíîâåíèå çàáîëåâàíèé 
âûìåíè. Ïîýòîìó äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè è 
ïðèáëèæåíèÿ ê ìèðîâûì ñòàíäàðòàì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà òðåáóåò-
ñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
îòðàñëè, âêëþ÷àÿ çàìåíó äîèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñ¸ áîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå íàõîäèò ïðî-
öåññ äîåíèÿ íà äîèëüíûõ óñòàíîâêàõ 
îò âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ ïðîèçâî-

äèòåëåé, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ 
ÿâëÿþòñÿ: DeLaval (Øâåöèÿ), GEA 
(Ãåðìàíèÿ), BouMatic (ÑØÀ) [4]. Îñî-
áóþ ãðóïïó ïîñòàâùèêîâ çàíèìàþò 
ïðîèçâîäèòåëè èç Áåëîðóññèè (Ãî-
ìåëüàãðîêîìïëåêò) è Óêðàèíû (Áðàö-
ëàâ).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàáîòû 
îïåðàòîðîâ ìàøèííîãî äîåíèÿ áûë 
ïðîâåä¸í ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ÒÍÂ 
«Êðàñíûé Îêòÿáðü», ãäå ïðàêòèêóþòñÿ 
áåñïðèâÿçíî-âûãóëüíîå ñîäåðæàíèå 
ñêîòà è äîåíèå â äîèëüíûõ çàëàõ 
òèïà «¨ëî÷êà» ôèðìû DeLaval è ÎÎÎ 
«Ìàÿê» Íàâëèíñêîãî ðàéîíà ñ ïðèâÿç-
íûì ñîäåðæàíèåì êîðîâ è èõ äîåíèåì 
íà óñòàíîâêå 2ÀÄÑÍ-01.

À í à ë è ç  ï î ë ó ÷ å í í û õ  ä à í í û õ 
(òàáë. 3) ïîêàçàë, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
äîèëüíîé óñòàíîâêè òèïà «¨ëî÷êà» 
ïîçâîëÿåò îáñëóæèâàòü 315 êîðîâ 
äâóì îïåðàòîðàì  ìàøèííîãî äîå-
íèÿ, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ 12 äîèëü-
íûìè àïïàðàòàìè, â òî âðåìÿ êàê ïðè 
äîåíèè êîðîâ íà äîèëüíîé óñòàíîâêå 
2ÀÄÑÍ-01 ïîãîëîâüå â 184 ãîëîâû 
îáñëóæèâàþò ÷åòûðå ðàáîòíèêà.

Ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ è ñàìà 
ñòðóêòóðà îïåðàòèâíîãî âðåìåíè 
ðàáîòû îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà 
(òàáë. 4). Ïðè òðàäèöèîííîì ïðè-
âÿçíîì ñîäåðæàíèè êîðîâ îñíîâíîãî 
ñòàäà â îáÿçàííîñòè äîÿðêè, ïîìèìî 
äîåíèÿ, âõîäÿò îïåðàöèè, ñâÿçàí-
íûå ñ êîðìëåíèåì, óõîäîì çà æèâîò-
íûìè è òàê íàçûâàåìûå ðàçîâûå îïå-
ðàöèè. Ïðè áåñïðèâÿçíî-âûãóëüíîì 
ñîäåðæàíèè áóëüøàÿ ÷àñòü èç íàçâàí-
íûõ ýëåìåíòîâ òðóäîâîãî ïðîöåññà 
âûâîäèòñÿ èç èõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
îáÿçàííîñòåé. Îïåðàòèâíîå âðåìÿ 
ïðè ðàáîòå ñ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèìè 
äîèëüíûìè àïïàðàòàìè âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ñîâîêóïíîñòü ïðè¸ìîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ äîåíèåì, à òàêæå çàãîíîì 
(âûãîíîì) êîðîâ íà äîèëüíóþ óñòà-
íîâêó.

Ïðèìåíåíèå òåõíèêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ èííîâàöèé, ñâÿçàííûõ ñ 
ðåêîíñòðóêöèåé ðàáî÷èõ ìåñò îïåðà-
òîðîâ, ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò çàòðà-
òû íà âûïîëíåíèå ðó÷íûõ îïåðàöèé 
(òàáë. 5).

Òàáëèöà 2. Ñîñòîÿíèå ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è Ê(Ô)Õ Áðÿíñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëè 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.
2015 ã. (%) ê:

2011 ã. 2014 ã.

×èñëî äåéñòâóþùèõ 
ìîëî÷íî-òîâàðíûõ 
êîìïëåêñîâ è ôåðì 273 273 273 273 307 112,5 112,5

Ïîãîëîâüå ìîëî÷-
íûõ êîðîâ 
(ïî ñîñòîÿíèþ 
íà 1 ÿíâàðÿ), ãîëîâû 67898 67375 65406 57904 54436 80,2 94

Íàëè÷èå äîèëü-
íûõ óñòàíîâîê íà 
ìîëî÷íî-òîâàðíûõ 
êîìïëåêñàõ è ôåð-
ìàõ, åä. 524 474 453 411 374 71,4 91

Ïðèîáðåòåíî äîèëü-
íûõ óñòàíîâîê, åä. 32 14 17 14 8 25 57,1

Ñïèñàíî äîèëüíûõ 
óñòàíîâîê, åä. 62 22 19 26 18 29 69,2

Ñðåäíåãîäîâîé 
óäîé íà îäíó êîðîâó, 
êã 2925 3161 3138 3307 3720 127,2 112,5

Âàëîâîå ïðîèçâîä-
ñòâî ìîëîêà, ò 200708 214609 213164 209581 211721 105,5 101

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíà ïî ðàñ÷¸òàì àâòîðà íà îñíîâå äàííûõ äåïàðòàìåíòà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Áðÿíñêîé îáëàñòè.
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Òàáëèöà 5. Çàòðàòû òðóäà íà âûïîëíåíèå 
ðó÷íûõ îïåðàöèé ïðè äîåíèè

Îïåðàöèÿ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ïðè¸ìîâ ïðè äîåíèè 

íà óñòàíîâêàõ, ñ

2ÀÄÑÍ-01 DeLaval

Ïîäãîòîâèòåëüíûå

Îáðàáîòêà âûìåíè 15 12

Ñóøêà âûìåíè 15 12

Ìàññàæ 24 -

Ñäàèâàíèå ïåðâûõ 
ñòðóåê ìîëîêà

10 10

Ïîäêëþ÷åíèå 
äîèëüíîãî àïïàðàòà

16 16

Èòîãî 80 50

Çàêëþ÷èòåëüíûå

Çàêëþ÷èòåëüíûé 
ìàññàæ

11 -

Ìàøèííîå 
äîäàèâàíèå

19 -

Îòêëþ÷åíèå äîèëü-
íîãî àïïàðàòà

10 -

Ïåðåõîä 
îò îäíîé êîðîâû 
ê äðóãîé

6 1

Íàáëþäåíèå 
çà ñèñòåìîé 
ñèãíàëîâ êîíòðîë-
ëåðîâ - 2

Èòîãî 46 3

Âñåãî 126 53

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì õðîíî-
ìåòðàæíûõ íàáëþäåíèé è ðàñ÷¸òàì àâòîðà.

Òàáëèöà 3. Ýôôåêòèâíîñòü òðóäà ïðè ðàáîòå
íà ðàçëè÷íûõ äîèëüíûõ óñòàíîâêàõ

Ïîêàçàòåëè

Ìàðêà äîèëüíîé óñòàíîâêè
è ñïîñîá ñîäåðæàíèÿ

2ÀÄÑÍ-01, 
ïðèâÿçíîé

DeLaval,
áåñïðèâÿçíî-

âûãóëüíûé

Ôàêòè÷åñêîå ïîãîëîâüå ëàêòèðóþùèõ 
êîðîâ, ãîëîâû 184 315

×èñëåííîñòü îïåðàòîðîâ ìàøèííîãî 
äîåíèÿ 4 2

Ñðåäíåñóòî÷íûé óäîé íà îäíó êîðîâó, êã 10,2 23,4

×èñëî êîðîâ, îáñëóæèâàåìûõ îïåðàòîðîì:

ïî íîðìàòèâó 50 200

ôàêòè÷åñêè 46 315

×èñëî äîèëüíûõ àïïàðàòîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ 
íà îäíîãî îïåðàòîðà 3 12

Ñðåäíåå âðåìÿ äîåíèÿ îäíîé ãîëîâû, ìèí 4,68±0,2 4,48±0,2

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà (ñóòî÷íàÿ), ö 4,4 36,7

Çàòðàòû âðåìåíè îïåðàòîðà íà îáñëóæè-
âàíèå îäíîé ãîëîâû, ìèí 6,12 1,52

Çàòðàòû âðåìåíè íà âûïîëíåíèå ðó÷íûõ 
îïåðàöèé, ñ 126 53

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì õðîíîìåòðàæíûõ íàáëþäåíèé è ðàñ-
÷¸òàì àâòîðà.

Òàáëèöà 4. Ñòðóêòóðà îïåðàòèâíîãî 
âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ æèâîòíûõ
îïåðàòîðàìè íà ðàçëè÷íûõ äîèëüíûõ 
óñòàíîâêàõ

Ýëåìåíòû òðóäîâî-
ãî ïðîöåññà

Çàòðàòû âðåìåíè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè

äîèëüíîé óñòàíîâêè, 
ìèí

2ÀÄÑÍ-01 DeLaval

Îïåðàöèè, ñâÿçàí-
íûå ñ:

äîåíèåì 2,1 1,52

êîðìëåíèåì 0,56 -

óõîäîì çà æèâîò-
íûìè

1,87 -

âûïîëíåíèåì 
ðàçîâûõ ðàáîò

1,59 -

Èòîãî çàòðàò âðå-
ìåíè íà âûïîëíå-
íèå ýëåìåíòîâ 6,12 1,52

Òàê, èñïîëüçîâàíèå äîèëüíîé 
óñòàíîâêè DeLaval ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 2ÀÄÑÍ-01 ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü 
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ïðè¸ìîâ ñ 80 äî 50 ñ, à 
çàêëþ÷èòåëüíûõ – ñâåñòè ê ìèíè-
ìóìó, ïîñêîëüêó êîíñòðóêòèâíûå 
îñîáåííîñòè ñîâðåìåííûõ äî-
èëüíûõ àïïàðàòîâ ìàêñèìàëüíî 
ó÷èòûâàþò ôèçèîëîãèþ æèâîòíûõ 
è ýðãîíîìè÷íû â èñïîëüçîâàíèè. 
Â äàííîì ñëó÷àå äîÿðêà íå çàíÿòà 
ïðîöåññîì äîåíèÿ, à ëèøü ñîáëþ-
äàåò äàííóþ ïðîöåäóðó.

Âìåñòå ñ òåì ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà îòðàæàåò ëèøü îäíó 
ñòîðîíó åãî ýôôåêòèâíîñòè – êî-
ëè÷åñòâåííóþ. Îäíàêî íåìàëî-
âàæíîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ è êà÷å-
ñòâåííàÿ ñòîðîíà, êîòîðóþ ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ 
îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè ïðîäóêöèè ïî âñåé ñîâîêóï-
íîñòè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ. 
Èññëåäîâàíèÿ ó÷¸íûõ (Í.Ã. Áûøî-
âà, Í.È. Òóíèêîâ, Å.À. Ñêâîðöîâ, 
À.À. Îðåøêèí è äð.) ïîäòâåðæäà-
þò ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåë¸í-
íîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ìàðêîé 
äîèëüíîé óñòàíîâêè, ìîäåëüþ 

äîèëüíîãî àïïàðàòà è áèîõèìè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì öåëüíîãî ìîëîêà, 
êîòîðûé äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü 
ïîòðåáèòåëþ áèîëîãè÷åñêóþ öåí-
íîñòü è áåçîïàñíîñòü ìîëî÷íîé 
ïðîäóêöèè [4, 5]. Îñîáåííî àê-
òèâíî â ëèòåðàòóðå îáñóæäàåòñÿ 
âîïðîñ î êîëè÷åñòâå ñîìàòè÷åñêèõ 
êëåòîê, íàëè÷èå êîòîðûõ ñâûøå 
íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò 
ê ñåðü¸çíîìó ñíèæåíèþ åãî êà÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé: òåðÿåòñÿ 
áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü, óõóä-
øàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïðè ïåðåðàáîòêå, ñíèæàåòñÿ 
êèñëîòíîñòü ìîëîêà, îòìå÷àþòñÿ 
ïîòåðè æèðà, êàçåèíà, ëàêòîçû. 
Ìîëîêî ñòàíîâèòñÿ ìåíåå òåð-
ìîóñòîé÷èâûì, õóæå ñâåðòûâàåòñÿ 
ñû÷óæíûì ôåðìåíòîì, çàìåä-
ëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïîëåçíûõ ìî-
ëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé. Èç òàêîãî 
ìîëîêà íåâîçìîæíî èçãîòîâèòü êà-
÷åñòâåííûå êèñëîìîëî÷íûå ïðî-
äóêòû (ñûð, òâîðîã, ìàñëî, êåôèð è 
äð.). Ñîìàòè÷åñêèå êëåòêè âëèÿþò 
íå òîëüêî íà êà÷åñòâî ìîëîêà, íî è 
íà ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ. Ñðåäè 
ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ ðîñò ñîìàòè-
÷åñêèõ êëåòîê â ìîëîêå, íàçûâàþò, 
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ïîìèìî ïðî÷èõ, íåñîâåðøåíñòâî êîí-
ñòðóêöèè äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàí¸ííîãî íà 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðìàõ Áðÿíñêîãî 
ðåãèîíà.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ôàêòîðîâ 
ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè òðóäà ÿâëÿåòñÿ 
ïðèîáðåòåíèå ðîáîòèçèðîâàííûõ 
äîèëüíûõ ñèñòåì, óñïåøíàÿ ýêñïëóà-
òàöèÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî 
ïðè ñîáëþäåíèè îïðåäåëåííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è óñëîâèé: 
áåñïðèâÿçíîå ñîäåðæàíèå ñêîòà ñî 
ñâîáîäíûì ïåðåäâèæåíèåì êîðîâ; 
îáåñïå÷åíèå ãàðàíòèðîâàííîé ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé íàä¸æíîñòè ñðåäñòâ 
àâòîìàòèçàöèè; êîìïëåêñíîå ðåøåíèå 
âîïðîñîâ ñîçäàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ êîðìîâîé áàçû äî ïðèîáðåòåíèÿ 
äîðîãîñòîÿùåé ðîáîòèçèðîâàííîé 
òåõíèêè. Íà ðîññèéñêîì ðûíêå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ â 
îñíîâíîì äîèëüíûå ðîáîòû DeLaval 
VMS, LELY Astronaut (Íèäåðëàíäû), 
SAC (Äàíèÿ), BouMatic è GEA FARM 
Mlone, êîòîðûìè îáîðóäîâàíî îêîëî 
1% îòå÷åñòâåííûõ ìîëî÷íûõ ôåðì [6]. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà 
ïðåäïðèÿòèé Áðÿíñêîé îáëàñòè ýòîò 
âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ â áëèæàéøåì áóäó-
ùåì íåäîñòóïíûì èç-çà äîðîãîâèçíû 
îáîðóäîâàíèÿ è åãî òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, äîèëüíûå ðîáîòû óâå-
ðåííî äåìîíñòðèðóåò ñâîþ ðåçóëüòà-
òèâíîñòü: ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ 
÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, óìåíüøàþòñÿ 
ôîíä îïëàòû òðóäà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøàþòñÿ 
ïðèáûëü è ðåíòàáåëüíîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðîñòà ýô-
ôåêòèâíîñòè òðóäà â àãðàðíîé ñôåðå 
ýêîíîìèêè îòêðûâàþòñÿ ñàìûå øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè. Ýòîìó ñïîñîáñòâó-
åò ðÿä ãîñóäàðñòâåííûõ è ðåãèîíàëü-
íûõ ïðîãðàìì, ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå 
ìåñòî çàíèìàåò ïðîãðàììà Áðÿíñêîé 
îáëàñòè «Ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà è ðåãóëèðîâàíèå ðûíêîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ 
è ïðîäîâîëüñòâèÿ Áðÿíñêîé îáëàñòè 
(2017-2020 ãîäû)» (òàáë. 6). Â ïëàíàõ 
ðåàëèçàöèè äàííîé ïðîãðàììû – 
ðàçâèòèå îòðàñëè ìîëî÷íîãî ñêîòî-
âîäñòâà (óâåëè÷åíèå âàëîâûõ îáú-
¸ìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè äî 
366 òûñ. ò, ÷èñëåííîñòè ìàòî÷íîãî 
ïîãîëîâüÿ – äî 104,7 òûñ. ãîëîâ, ñðåä-

íåãîäîâîé ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ – 
äî 4100 êã, à òàêæå ýôôåêòèâíîå âå-
òåðèíàðíîå îáñëóæèâàíèå, òåõíè÷åñ-
êàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
îòðàñëè, å¸ èííîâàöèîííîå ðàçâè-
òèå).

Òàê, òîëüêî íà ìîäåðíèçàöèþ, 
âíåäðåíèå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ èííîâàöèé èç îáëàñòíîãî áþä-
æåòà â 2017 ã. ïëàíèðóåòñÿ âûäåëèòü 
100 ìëí ðóá. è ïî 86 ìëí ðóá. â 2018 
è 2019 ãã. Íà ïîâûøåíèå ïðîäóê-
òèâíîñòè êîðîâ îñíîâíîãî ñòàäà 
â öåëîì çà òðè ãîäà çàïëàíèðîâàíî 
íàïðàâèòü 540,139 ìëí ðóá., â òîì 
÷èñëå ñðåäñòâ îáëàñòíîãî áþäæåòà – 
26,865 ìëí ðóá., èëè 4,97% îò îáùåé 
ñóììû ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Îäíàêî, ïðèñòóïàÿ ê ñòîëü ìàñ-
øòàáíîìó ïðîåêòó, áîëåå ïðèñòàëüíîå 
âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü êîðìîâîé 
áàçå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî ñîçäàñò 
ñåðü¸çíûå ïðåïÿòñòâèÿ äîñòèæåíèþ 
ïîñòàâëåííûõ öåëåé.

Îòñóòñòâèå äåéñòâåííîãî ìåõà-
íèçìà ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ îòðàñëè êîðìîïðîèçâîäñòâà, 
à òàêæå íåâíèìàíèå ê ïðîáëåìå ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîðìîâîé áàçû äëÿ æèâîò-
íîâîäñòâà ìîãóò êðàéíå îòðèöàòåëüíî 
ïîâëèÿòü íà ðåøåíèå êîíå÷íûõ çàäà÷ 
îòðàñëè ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà.

Óñïåøíîìó ðàçâèòèþ êîðìîïðî-
èçâîäñòâà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû 
ðàçâèòèÿ ýòîé îòðàñëè, âêëþ÷àþùàÿ 

Òàáëèöà 6. Ïëàí ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû
«Ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèå ðûíêîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè,
ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ Áðÿíñêîé îáëàñòè (2017-2020 ãîäû)»

Íàèìåíîâàíèå 
ïîäïðîãðàììû

Èñòî÷íèê ôèíàíñî-
âîãî îáåñïå÷åíèÿ

Îáú¸ì ñðåäñòâ 
íà ðåàëèçàöèþ, òûñ. ðóá.

2017 ã. 2018 ã. 2019 ã.

Ðàçâèòèå æè-
âîòíîâîäñòâà

Ñðåäñòâà îáëàñò-
íîãî áþäæåòà 4000 3450 3450

Ñðåäñòâà ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà 0 0 0

Ñðåäñòâà ìåñòíûõ 
áþäæåòîâ 0 0 0

Âíåáþäæåòíûå 
ñðåäñòâà 0 0 0

Èòîãî 4000 3450 3450

Ïîâûøåíèå 
ïðîäóêòèâíî-
ñòè êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà 
ìîëî÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ

Ñðåäñòâà îáëàñò-
íîãî áþäæåòà 9305 8780 8780

Ñðåäñòâà ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà 176781,100 169725,700 166767,500

Ñðåäñòâà ìåñòíûõ 
áþäæåòîâ 0 0 0

Âíåáþäæåòíûå 
ñðåäñòâà 0 0 0

Èòîãî 186086,100 178505,700 175547,500

Òåõíè÷åñêàÿ è 
òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ìîäåðíè-
çàöèÿ, èííî-
âàöèîííîå 
ðàçâèòèå

Ñðåäñòâà îáëàñò-
íîãî áþäæåòà 100000 86250 86250

Ñðåäñòâà ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà 0 0 0

Ñðåäñòâà ìåñòíûõ 
áþäæåòîâ 0 0 0

Âíåáþäæåòíûå 
ñðåäñòâà 0 0 0

Èòîãî 100000 86250 86250

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíà íà îñíîâå äàííûõ Êîìèòåòà ïî àãðàðíîé ïîëèòèêå è ïðèðî-

äîïîëüçîâàíèþ Áðÿíñêîé îáëàñòíîé Äóìû.
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â ñåáÿ ïðè¸ìû è ìåòîäû å¸ ðåàëèçà-
öèè, à òàêæå ñèñòåìó îöåíî÷íûõ ïîêà-
çàòåëåé. Äëÿ å¸ îñóùåñòâëåíèÿ 
òðåáóåòñÿ ñôîðìèðîâàííàÿ íîð-
ìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ êîíêðåòíûå ïàðàìåòðû 
ðàçâèòèÿ, ìåõàíèçìû ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà, 
çàãîòîâêè, õðàíåíèÿ, ïðèãîòîâëå-
íèÿ, ðàçäà÷è êîðìîâ, îïòèìèçà-
öèè êîðìîâûõ ðàöèîíîâ è äðóãèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ñ íàäëå-
æàùèì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèì, 
òåõíîëîãè÷åñêèì, îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêèì è ôèíàíñîâûì îáå-
ñïå÷åíèåì [7].

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçàöèÿ íà-
ìå÷åííûõ ïðîãðàììîé Áðÿíñêîé 
îáëàñòè ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèò çíà-
÷èòåëüíî îáëåã÷èòü òðóä ðàáîòíèêîâ 
æèâîòíîâîäñòâà, ïîâûñèòü èõ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â öåëîì, à â 
ïåðñïåêòèâå äàñò âîçìîæíîñòü Áðÿí-
ñêîé îáëàñòè âñòàòü â îäèí ðÿä ñ âåäó-
ùèìè ðîññèéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè 
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè.

Ñïèñîê 
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Labor Productivity by Using Various 
Milking Machines
A.O. Khramchenkova
Summary.  The article presents a 

comparative analysis of operator’s work in 

the «Herringbone» type milking parlors and 

when milking on the 2ÀÄÑÍ-01 linear milking 

machine. As outlined, under conditions of 

technical and technological innovations, 

the number of service personnel, the time 

required to servicing a head of livestock and 

manual operations are reduced, milk quality 

is improved.

Key words: labor productivity, labor 

efficiency, dairy cattle breeding, milking 

machine, milking of cows, labor input 

efficiency.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ îñâîåíèÿ áèîðåñóðñîâ ëåñà ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ. 

Ïðåäëîæåíà íîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 

ïðîèçâîäñòâà ùåïû ìîáèëüíûìè ðóáè-

òåëüíûìè ìàøèíàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðåâåñíîå òîïëè-

âî, ëåñîñå÷íûå îòõîäû, ùåïà, ìÿãêèå 

êîíòåéíåðû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
áèîýíåðãèè â ëåñíîì õîçÿéñòâå èñ-
ïîëüçóþò ëåñîñå÷íûå îòõîäû, êîòî-
ðûå îñòàþòñÿ ïîñëå ëåñîçàãîòîâîê 
[1]: êóñêè ñòâîëîâ, âåðøèíêè, âåòêè, 
ñó÷üÿ è äð. Îáû÷íî ýòó ðàçíîðîäíóþ 
ïî ðàçìåðàì è êà÷åñòâó äðåâåñèíó èç-
ìåëü÷àþò è ïîëó÷àþò òàê íàçûâàåìóþ 
òîïëèâíóþ ùåïó, äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
êîòîðîé íà ëåñîñåêå èñïîëüçóþò ìî-

áèëüíóþ ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó [2, 3] ñ 
ïðèöåïîì-åìêîñòüþ äëÿ ùåïû. Ïî ñó-
ùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ðóáèòåëüíàÿ 
ìàøèíà ïåðåìåùàåòñÿ ïî ëåñîñåêå, 
îñòàíàâëèâàåòñÿ ó ñêîïëåíèé ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ è ðóáèò èõ íà ùåïó. 
Ùåïà îò ðóáèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïî 
òðóáîïðîâîäó çàãðóæàåòñÿ â ïðèöåï-
åìêîñòü. Êîãäà åìêîñòü çàïîëíÿåòñÿ, 
ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà îñòàíàâëèâàåò 
ðàáîòó ðóáèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
è ïåðåìåùàåòñÿ íà ïîãðóçî÷íûé 
ïóíêò, ãäå ðàçãðóæàåò åìêîñòü ñî 
ùåïîé. Íåäîñòàòîê ñóùåñòâóþùåé 
òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîñòîÿõ 
ðóáèòåëüíîãî óñòðîéñòâà âî âðåìÿ 
ïåðåìåùåíèÿ ðóáèòåëüíîé ìàøèíû 
íà ïîãðóçî÷íûé ïóíêò è îáðàòíî íà 
ëåñîñåêó.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ çàãðóçêè äàí-
íîãî óñòðîéñòâà àâòîðàìè ñòàòüè áûëà 
óñîâåðøåíñòâîâàíà ñóùåñòâóþùàÿ 
òåõíîëîãèÿ. Ùåïà îò ðóáèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà çàãðóæàåòñÿ íå â ïðèöåï-
åìêîñòü, à â ìÿãêèå êîíòåéíåðû (íå 
ìåíåå äâóõ), êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò 
íà ïðèöåï [4-6].

Â óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëî-
ãèè (ðèñ. 1) ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ 
ìàøèíà 3, êàê è â ñóùåñòâóþùåé 
òåõíîëîãèè, äâèæåòñÿ ïî ëåñîñåêå, 
îñòàíàâëèâàåòñÿ ó ñêîïëåíèé ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ 7 è ðóáèò èõ íà ùåïó. 
Ïîëó÷åííàÿ ùåïà ïî òðóáîïðîâî-
äó ïîäàåòñÿ â êîíòåéíåð, êîòîðûé 
ðàñïîëîæåí íà ïðèöåïå ðóáèòåëü-
íîé ìàøèíû 4. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ 
îäíîãî êîíòåéíåðà òðóáîïðîâîä 

ÓÄÊ 630.372

Моделирование технологических процессов 
освоения биоресурсов леса 
с использованием мягких контейнеров
на лесосеке

Ðèñ. 1. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàáîòû
ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè:
1 – òðàíñïîðòíàÿ ìàøèíà; 2 – êîíòåéíåðû ñî ùåïîé;
3 – ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà; 4 – ïðèöåï ñ êîíòåéíåðàìè;
5 – àâòîìîáèëü ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè; 6 – êîíòåéíåðû ñî ùåïîé;
7 – ëåñîñå÷íûå îòõîäû



46                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №2, 2017

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

ïåðåêðûâàåòñÿ è ïåðåâîäèòñÿ ê 
ïîðîæíåìó êîíòåéíåðó. Âî âðåìÿ 
ïåðåêðûòèÿ òðóáîïðîâîäà ùåïà íà-
êàïëèâàåòñÿ â áóíêåðå-äîçàòîðå, 
óñòàíîâëåííîì íà êîíöå òðóáîïðî-
âîäà. Ïîñëå ïåðåâîäà ê ïîðîæíåìó 
êîíòåéíåðó òðóáîïðîâîä îòêðûâàþò, 
è ùåïà èç áóíêåðà-äîçàòîðà ññûïàåò-
ñÿ â êîíòåéíåð.

Ïîêà ïîðîæíèé êîíòåéíåð çà-
ãðóæàåòñÿ ùåïîé, çàïîëíåííûé êîí-
òåéíåð óïàêîâûâàþò, ñáðàñûâàþò íà 
çåìëþ è îñòàâëÿþò ðÿäîì ñ âîëîêîì. 
Íà ìåñòî ñáðîøåííîãî êîíòåéíåðà 
óñòàíàâëèâàþò ïîðîæíèé, è öèêë çà-
ãðóçêè ïîâòîðÿåòñÿ. Óñîâåðøåíñòâî-
âàííàÿ òåõíîëîãèÿ èñêëþ÷àåò ïðîñòîè 
ðóáèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, âûçâàííûå 
ìàíèïóëÿöèÿìè ñ êîíòåéíåðàìè è 
ïåðåìåùåíèåì ðóáèòåëüíîé ìàøèíû 
íà ïîãðóçî÷íûé ïóíêò.

Âûãðóæåííûå êîíòåéíåðû ñî ùå-
ïîé ñ ïîìîùüþ ïîäáîðùèêà-òðàí-
ñïîðòèðîâùèêà 1 ñîáèðàþò è òðàíñ-
ïîðòèðóþò ê ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå 
6, ãäå ñêëàäèðóþò. Çàòåì àâòîïî-
åçä ñ ìàíèïóëÿòîðîì 5 íà ïîãðóçî÷-
íîé ïëîùàäêå ïðîèçâîäèò ïîãðóçêó 
êîíòåéíåðîâ è âûâîç èõ ïîòðåáè-
òåëþ.

Äëÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñó-
ùåñòâóþùåé è óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
òåõíîëîãèé áûëî ðåøåíî ñðàâíèòü êî-
ýôôèöèåíòû çàãðóçêè ðóáèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà ïî äâóì òåõíîëîãèÿì. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäàìè 
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [7].

Ðàáî÷èå ïðîöåññû ìîáèëüíîé 
ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ñ ïðèöåïîì-
åìêîñòüþ è  ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè 
(ñì. ðèñ. 1) áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â 
òåðìèíàõ ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëó-
æèâàíèÿ (ÑÌÎ).

Ñêîïëåíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â 
òåðìèíàõ ÑÌÎ – ýòî âõîäÿùèé ïîòîê 
çàÿâîê íà îáñëóæèâàíèå. Îáñëóæè-
âàþùèì ïðèáîðîì ÿâëÿåòñÿ ðóáè-
òåëüíàÿ ìàøèíà. 

Ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå îäíîêàíàëüíîé 
ðàçîìêíóòîé ÑÌÎ (ðèñ. 2).

Óñîâåðøåíñòâîâàííóþ òåõíî-
ëîãèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
ìíîãîêàíàëüíîé ðàçîìêíóòîé ÑÌÎ ñî 
ñìåøàííûìè ïîòîêàìè (ðèñ. 3).

Îòìåòèì, ÷òî â ìîäåëè íà ðèñ. 3
îòñóòñòâóåò ýòàï îáñëóæèâàíèÿ çà-

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàáîòû ðóáèòåëüíîé ìàøèíû
ñ ïðèöåïîì-åìêîñòüþ â âèäå îäíîêàíàëüíîé ðàçîìêíóòîé ÑÌÎ:
1 – ãåíåðèðîâàíèå çàÿâîê (ëåñîñå÷íûå îòõîäû), âõîäÿùèõ â ÑÌÎ;
2 – î÷åðåäü çàÿâîê; 
3 – îáñëóæèâàíèå çàÿâêè (ïåðåðàáîòêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà ùåïó); 
4 – îñâîáîæäåíèå êàíàëà îáñëóæèâàíèÿ;
5 – íàêîïëåíèå çàÿâîê (çàãðóçêà ùåïû â ïðèöåï-åìêîñòü);
6 – îáñëóæèâàíèå çàÿâîê (ïåðåìåùåíèå çàïîëíåííîãî ùåïîé ïðèöåïà-
åìêîñòè íà ïîãðóçî÷íûé ïóíêò); 
7 – âûõîä çàÿâîê èç ñèñòåìû (ðàçãðóçêà ïðèöåïà-åìêîñòè)

Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàáîòû ðóáèòåëüíîé ìàøèíû
ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè â âèäå ìíîãîêàíàëüíîé ðàçîìêíóòîé ÑÌÎ
ñî ñìåøàííûìè ïîòîêàìè
1 – ãåíåðèðîâàíèå çàÿâîê (ëåñîñå÷íûå îòõîäû), âõîäÿùèõ â ÑÌÎ;
2 – î÷åðåäü çàÿâîê; 3 – îáñëóæèâàíèå çàÿâêè (ïåðåðàáîòêà ëåñîñå÷íûõ 
îòõîäîâ íà ùåïó è çàãðóçêà åå â êîíòåéíåðû); 
4 – îñâîáîæäåíèå êàíàëà îáñëóæèâàíèÿ;
5 – âûõîä çàÿâîê èç ñèñòåìû (ñáðîñ êîíòåéíåðà íà çåìëþ)

Ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ðóáèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
ïî ðàçíûì òåõíîëîãèÿì â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè
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ÿâêè, ñâÿçàííûé ñ òðàíñïîðòèðîâ-
êîé ïðèöåïà-åìêîñòè íà ïîãðóçî÷íûé 
ïóíêò, êîòîðûé âûçûâàåò ïðîñòîè 
ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïî  ñóùåñòâóþ-
ùåé òåõíîëîãèè (ïîç. 6, ðèñ. 2).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìîäåëåé ðàáîòû 
ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïî äâóì òåõíî-
ëîãèÿì (ñì. ðèñ. 2, 3) è ïðîâåäåíèÿ 
èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûë 
ïðèìåíåí ÿçûê èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ GPSS-W. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
ãðàôèêà (ðèñ. 4).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
ïðè ðàáîòå ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïî 
ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè âåëè÷èíà 
êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ðóáè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà ñèëüíî çàâèñèò 
îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè äî 
ïîãðóçî÷íîãî ïóíêòà. Ïðè óâåëè÷å-
íèè äàííîãî ðàññòîÿíèÿ îò 100 äî 
1500 ì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðóáèòåëüíîãî óñòðîé-
ñòâà ñíèæàåòñÿ ñ 0,951 äî 0,204. 
Íàïðîòèâ, ïðè ðàáîòå ðóáèòåëüíîé 
ìàøèíû ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
òåõíîëîãèè (ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè) 
âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâà-
íèÿ ðóáèòåëüíîãî óñòðîéñòâà áëèçêà 
ê 1 è íå çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ äî ïî-
ãðóçî÷íîãî ïóíêòà.

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ íåîáõîäèìîé 
âåëè÷èíû îáúåìà áóíêåðà-äîçàòîðà 
â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè öèêëà 
íà óñòàíîâêó, óïàêîâêó è ñáðîñ êîí-
òåéíåðà, êîòîðîå â ýêñïåðèìåíòàõ 
âàðüèðîâàëîñü íà ÷åòûðåõ óðîâíÿõ – 
îò 60 äî 240 ñ. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé â âèäå ãðàôèêà ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 5.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî-
êàçàë, ÷òî íåîáõîäèìàÿ âåëè÷èíà 
ñðåäíåãî îáúåìà áóíêåðà ðåçêî 
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè 
öèêëà íà óñòàíîâêó, óïàêîâêó è ñáðîñ 
êîíòåéíåðà ñî ùåïîé. Òàê, ïðè âðå-
ìåíè öèêëà 60 ñ íåîáõîäèìûé îáúåì 
áóíêåðà-äîçàòîðà áëèçîê ê 0, ïðè 
âðåìåíè öèêëà 250 ñ – ïðåâûøàåò 
0,16 ì3. Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü íå òîëüêî ñðåäíèé, íî è ìàê-
ñèìàëüíûé îáúåì áóíêåðà, êîòîðûé 
ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå 
öèêëà âðåìåíè íà óñòàíîâêó, óïàêîâêó 
è ñáðîñ êîíòåéíåðîâ èç-çà ñî÷åòàíèÿ 

ñëó÷àéíî âîçíèêàþùèõ íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ ôàêòîðîâ. 

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà íà ðèñ. 5,
ìàêñèìàëüíûé îáúåì áóíêåðà çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå íåîáõîäèìîãî 
ñðåäíåãî. Òàê, íàïðèìåð, ïðè âðå-
ìåíè öèêëà 60 ñ ìàêñèìàëüíûé îáú-
åì áóíêåðà-äîçàòîðà ñîñòàâëÿåò 
0,025 ì3, ïðè 240 ñ –1,425 ì3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ìÿãêèõ 
êîíòåéíåðîâ îáúåìîì 1 ì3 âðåìÿ 
öèêëà íà óñòàíîâêó, óïàêîâêó è ñáðîñ 
êîíòåéíåðà íå ïðåâûøàåò 60 ñ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ìàêñèìàëüíûé îáúåì áóíêå-
ðà-äîçàòîðà íå ïðåâûøàåò 0,025 ì3, 
à ñðåäíèé  áëèçîê ê 0.

Ðåçóëüòàòû èìèòàöèîííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ 
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî óñî-
âåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâî-
ëÿåò èñêëþ÷àòü ïðîñòîè ðóáèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ 
ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè è ñâÿçàíû 
ñ òðàíñïîðòèðîâêîé ùåïû íà ïîãðó-
çî÷íûé ïóíêò.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðîñòîåâ ðóáè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà ïðåäóñìîòðåíà 
óñòàíîâêà áóíêåðà-äîçàòîðà â êîíöå 

òðóáîïðîâîäà ùåïû [4]. Èìèòàöè-
îííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ 
ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ îáúåìîì 1 ì3 
áóíêåð-äîçàòîð ìîæåò áûòü èñê-
ëþ÷åí, ïîñêîëüêó åãî îáúåì áëèçîê 
ê 0. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ 
óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè 
ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà ëåñîñåêå 
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâà-
íèå ñòàíäàðòíûõ ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ 
îáúåìîì 1 ì3. Ïðè ýòîì ñåðèéíàÿ ìî-
áèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà âìåñòî 
ïðèöåïà-åìêîñòè äîëæíà êîìïëåêòî-
âàòüñÿ ïðèöåïîì äëÿ óñòàíîâêè äâóõ 
ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ.
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Technological Process Simulation
for Development of Forest 
Bio-Resources Using 
Soft Containers 
at Logging Sites
S.P. Karpachev, V.I. Zaprudnov, 
V.I. Shmyrev, D.V. Shmyrev,
A.A. Kamusin, A.K. Red’kin 

Summary. The article presents 

the results of technological process 

simulation for the development of forest 

bio-resources using soft containers. 

A new process scheme of  chip 

production with mobile wood chippers 

is proposed.

Key words: wood fuel, logging 

debris, wood chips, soft containers.

8 èþíÿ 1967 ã. íà îñíîâàíèè ðàñïîðÿæåíèÿ 
Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ Âñåñîþçíûì îáú-
åäèíåíèåì «Ñîþçñåëüõîçòåõíèêà» áûë èç-
äàí ïðèêàç î ñîçäàíèè íà áàçå Ïóøêèíñêîé 
ìàøèíîèñïûòàòåëüíîé ñòàíöèè  Öåíòðàëü-
íîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà 
èíôîðìàöèè è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ÖÍÈÈÒÝÈ Ãîñêîìñåëüõîçòåõ-
íèêè ÑÑÑÐ) – îäíîãî èç ïåðâûõ îòðàñëåâûõ 
îðãàíîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
â ñòðàíå.

Çà 50 ëåò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» ñòàëî êðóïíåéøèì íà-
ó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì êîìïëåêñîì, 
âûïîëíÿþùèì ðàáîòû ïî íàó÷íî-àíàëèòè-
÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ðåàëèçàöèè Ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû, ãîñó-
äàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè 
â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷àìè, ïîñòàâ-
ëåííûìè ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëü-
ñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî íàó÷íî-
èíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ èííî-
âàöèîííîãî ðàçâèòèÿ â ñôåðå ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà, èíñòèòóò ïðîâîäèò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è èíôîð-
ìàöèîííûé ìîíèòîðèíã èííîâàöèîííîãî 
ðàçâèòèÿ ÀÏÊ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïî 
ýêîíîìèêå, îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðî-
âàíèþ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, 
ðûíêó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è 
îöåíêå åå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, 
ãîñòåõíàäçîðó è óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé; îñóùåñòâëÿåò èñ-
ïûòàíèÿ àãðîòåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ïîëÿõ, 

â òåïëèöàõ, ñàäàõ, ïèòîìíèêàõ, ðàçðàáîòêó 
íîâûõ ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèñòåìû 
ìàøèíîèñïûòàíèé, íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè, ÃÎÑÒîâ; ðàçðàáàòûâàåò 
íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ 
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ñòðîèòåëüñòâó îáú-
åêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåãîñÿ àðõèâà 
(áîëåå 1000 òèïîâûõ ïðîåêòîâ).

Ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà 
ÿâëÿþòñÿ êàòàëîãè, ñïðàâî÷íèêè, íàó÷íûå 
èçäàíèÿ, áðîøþðû, àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðè-
àëû, ïåðèîäè÷åñêèå èçäàíèÿ: Èíôîðìàöè-
îííûé áþëëåòåíü Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííûé è èíôîðìàöèîííî-àíà-
ëèòè÷åñêèé æóðíàë «Òåõíèêà è îáîðóäî-
âàíèå äëÿ ñåëà», ðåôåðàòèâíûé æóðíàë 
«Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 
ÀÏÊ». Áîëåå 20 ëåò çäåñü ôîðìèðóþòñÿ áàçû 
è áàíêè äàííûõ ïî ìàøèíàì è òåõíîëîãèÿì â 
ÀÏÊ. Ïîëüçîâàòåëÿìè èíôîðìàöèè ÿâëÿþò-
ñÿ Ìèíñåëüõîç Ðîññèè, îðãàíû óïðàâëåíèÿ 
ÀÏÊ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÐÀÍ, 
íàó÷íûå è îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ, 
èíôîðìàöèîííî-êîíñóëüòàöèîííûå ñëóæáû, 
àññîöèàöèè, ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì 
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðì-
àãðîòåõ» îñóùåñòâëÿåò ïîäãîòîâêó êàäðîâ 
âûñøåé êâàëèôèêàöèè â àñïèðàíòóðå ïî 
íàïðàâëåíèÿì: 35.06.04 – Òåõíîëîãèè, 
ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè è ýíåðãåòè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå â ñåëüñêîì, ëåñíîì è ðûáíîì 
õîçÿéñòâå; 38.06.01 – Ýêîíîìèêà.

Â èíñòèòóòå ôóíêöèîíèðóåò òèïîãðàôèÿ 
ñ öèôðîâîé è îôñåòíîé òåõíîëîãèÿìè ïå-
÷àòè, îáåñïå÷èâàþùèìè âûñîêóþ ñêîðîñòü 
è êà÷åñòâî ïîëèãðàôè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ 
ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè.

Ó÷ðåæäåíèå èìååò ïîçèòèâíûé âåêòîð 
ðàçâèòèÿ, ðàáîòàåò íàä âîïðîñîì ðàñ-
øèðåíèÿ ñïåêòðà óñëóã ïî íàó÷íî-èíôîð-
ìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ îòðàñëè.

50 лет в двух столетиях (1967-2017)
8 èþíÿ 2017 ã. 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

îòìå÷àåò 

ñâîé 50-ëåòíèé þáèëåé

Â ðàìêàõ þáèëåéíûõ ìåðîðïðèÿòèé ñîñòîèòñÿ 
IÕ Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ 

«Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ»
(«ÈíôîðìÀãðî-2017»), êîòîðàÿ áóäåò ïðîõîäèòü 7-9 èþíÿ 2017 ã. ïî àäðåñó: 

Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ïóøêèíñêèé ð-í, ï. Ïðàâäèíñêèé, óë. Ëåñíàÿ, ä. 60.

Òåëåôîíû äëÿ ñïðàâîê: (495) 993-44-04, 993-42-92
E-mail: fgnu@rosinformagrotech.ru; inform-iko@mail.ru

http://www.rosinformagrotech.ru






