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Н.М. Морозов, 

ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., 

àêàäåìèê ÐÀÍ, çàâ. îòäåëîì,

vniimzh@mail.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñîñòîÿíèå 

ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà, ýôôåê-

òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà, çàòðàòû 

ðåñóðñîâ íà åãî ïðîèçâîäñòâî, èçëîæåíû 

ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïîêàçàòåëè êà÷å-

ñòâà ïðîèçâîäèìîãî ìîëîêà,  íàïðàâëå-

íèÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ìîëîêà-ñûðüÿ 

çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáîâ 

ñîäåðæàíèÿ êîðîâ, ìåõàíèçàöèè è îðãà-

íèçàöèè ìàøèííîãî äîåíèÿ. Îáîñíîâàíà 

íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãà-

íèçàöèîííûõ ôîðì îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà 

ìîëîêà íåïîñðåäñòâåííî íà êàæäîì îáú-

åêòå è óñòàíîâëåíèÿ öåí ðåàëèçàöèè â 

çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ìîëîêà-ñûðüÿ, 

ïåðåäàâàåìîãî íà ðåàëèçàöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëî÷íîå ñêîòîâîä-

ñòâî, çàòðàòû ðåñóðñîâ, êà÷åñòâî ìîëîêà, 

ìåõàíèçàöèÿ, òåõíîëîãèÿ ñîäåðæàíèÿ, 

êàäðû.

Ìîëî÷íîå ñêîòîâîäñòâî ÿâëÿåòñÿ 
âåäóùåé ïîäîòðàñëüþ æèâîòíîâîä-
ñòâà Ðîññèè, âûïîëíÿþùåé âàæíóþ 
ýêîíîìè÷åñêóþ, ñîöèàëüíóþ è äåìî-
ãðàôè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Íà îáúåêòàõ 
æèâîòíîâîäñòâà â õîçÿéñòâàõ ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì ïî-
ñòîÿííî ðàáîòàþò îêîëî 4 ìëí ÷åëîâåê 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ. Æèâîòíîâîä÷å-
ñêèå ôåðìû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì çàíÿòîñòè òðóäîñïîñîáíûõ 
ãðàæäàí íà ñåëå è â ñâÿçè ñ ýòèì îñó-
ùåñòâëÿþò âàæíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ 
ôóíêöèþ – ñîõðàíåíèå è ðàçâèòèå 
ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé è òåððèòîðèàëü-
íîé öåëîñòíîñòè ñòðàíû. Íà îáúåêòàõ 
ïîäîòðàñëè ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà 

çàíÿòî ñâûøå 60% ðàáîòíèêîâ æè-
âîòíîâîäñòâà, óäåëüíûé âåñ ýòîé 
ïîäîòðàñëè â îáùåì îáúåìå âàëîâîé 
ïðî äóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïðå-
âûøàåò 20%. Ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ 
æèâîòíûõ è ïòèöû â ïðîöåññå ðåôîð-
ìèðîâàíèÿ àãðàðíîãî êîìïëåêñà, 
óìåíüøåíèå ìàñøòàáîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè, ëèêâèäàöèÿ äåñÿòêîâ 
òûñÿ÷ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îáúåêòîâ 
(ôåðìû, êîìïëåêñû, ïòèöåôàáðèêè, 
öåõè ïî ïåðåðàáîòêå ïðî äóêöèè è 
äð.) ñòàëè îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí 
ëèêâèäàöèè áîëåå 20 òûñ. ñåëüñêèõ 
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 

Ïî ìíîãèì âèäàì ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñò âà, ïðåæäå âñåãî ìî-
ëîêó, ïðèâåñàì ñêîòà è ïòèöû, ñòðàíà 
íå äîñòèãëà äî ðåôîðìåííîãî óðîâíÿ. 
Òàê, ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â ñòðàíå 
ñîêðàùåíî ñ 55,7 ìëí ò (1990 ã.) äî 
30,8 ìëí ò, à ïîòðåáëåíèå íà äóøó 

ÓÄÊ 631.15:636.2.034

Направления повышения качества  
производства молока
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íàñåëåíèÿ – ñ 386 äî 244 êã. Â äî-
ðåôîðìåííûé ïåðèîä 76,2% ìîëîêà 
ïðîèçâîäèëîñü â ñåëüõîçîðãàíèçà-
öèÿõ íà ñïåöèàëèçè ðîâàííûõ ôåðìàõ 
îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà, óäåëüíûé âåñ 
êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíèçèëñÿ 
äî 47-49%. Îðèåíòàöèÿ íà ëè÷íûå 
õîçÿéñòâà íàñåëåíèÿ íå ïðèâåëà ê äî-
ñòèæåíèþ îæèäàåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ðåçóëüòàòîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû â íèõ 
èäåò ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ è îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, à íèçêèé 
óðîâåíü êîíöåíòðàöèè è òåõíè÷åñêîé 
îñíàùåííîñòè  íå ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî ïðèìåíÿòü ñîâðåìåííóþ èííî-
âàöèîííóþ òåõíèêó, ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùèå òåõíîëîãèè è ïðîèçâîäèòü 
âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ.

Ñòðàíà ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ 
â ýêîíîìè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò 
èìïîð òà ìîëîêà, ìÿñà, ìîëî÷íûõ è 
ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ. Íå îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ óñòàíîâëåííûé ïîðîã ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ïî óäåëüíîìó 
âåñó òîâàðîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà: ìîëîêà – 90, ìÿñà – 85%. 
Ðåà ëèçàöèÿ ïðèíÿòûõ ïðîãðàìì ïî 
âîçðîæäåíèþ è ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåí-
íîãî æèâîòíîâîäñòâà, ãîñïðîãðàìì 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîä ñòâà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäè-
òåëåé ñïîñîáñòâîâàëè ðîñòó ïðîèç-
âîäñòâà, ãëàâíûì îáðàçîì ñâèíèíû, 
ÿèö è ìÿñà ïòèöû. ×òî êàñàåòñÿ ìîëî-
êà, ãîâÿäèíû, ïðîäóêöèè îâöåâîäñòâà, 
òî ïðåäóñìîòðåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ìåð è ìàñøòàáîâ ãîñïîääåðæêè 
îêàçàëîñü ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âû-
õîäà ýòèõ ïîäîòðàñëåé íà òðàåêòîðèþ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Îäíàêî èç-çà íèçêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðóäà, îáóñëîâëåííîé 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì óðîâíåì 
òåõíè÷å ñêîé îñíàùåííîñòè îáúåêòîâ, 
ìåäëåííûìè òåìïàìè ìîäåðíèçàöèè 
äåéñò âóþùèõ îáúåêòîâ è ñòðîèòåëü-
ñòâà íîâûõ, â ïîäîòðàñëè ñîõðàíÿ-
þòñÿ âûñîêèå èçäåðæêè è çàòðàòû 
ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ 
íà ïîëó÷åíèå ïðî äóêöèè, îñòàþòñÿ 
íà íèçêîì óðîâíå åå ðåíòàáåëüíîñòü 
è îïëàòà òðó äà ïåðñîíàëà. Â 2014 ã. 
â ñòðàíå áûëî ïîñòðîåíî è ââåäåíî 
â ýêñïëóàòàöèþ 112 íîâûõ ìîëî÷íûõ 
êîìïëåêñîâ è ôåðì, ðåêîíñòðóèðî-

âàíî è ìîäåðíèçèðîâà íî – 94, ÷òî 
ïîçâîëèëî äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü 
162,1 òûñ. ò ìîëîêà. Íî ýòè ïîêàçàòåëè 
áûëè íèæå óðîâíÿ 2013 ã.: ïî íîâûì 
îáúåêòàì – íà 2,4%, ïî ìîäåðíè çàöèè 
äåéñòâóþùèõ – íà 53,5%.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîäîëæàåòñÿ 
ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ êîðîâ è ïðî-
èçâîäñòâà ìîëîêà, îñîáåííî â ëè÷íûõ 
ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ. 
Òàêæå îñòàþòñÿ âûñîêèìè óäåëüíûå 
çàòðàòû êîðìîâ, ýíåðãèè è ðàáî÷åãî 
âðåìåíè. Íà ïðîèçâîäñòâî 1 ö ìîëî-
êà â Ðîññèè â ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ 
çàòðà÷èâàåòñÿ 1,1-1,2 ö êîðì, åä., 
46-48 êÂò ÷ ýëåêòðîýíåðãèè, 18-19 êã 
æèäêîãî òîïëèâà, 4,5-6 ÷åë. ÷ ðàáî-
÷åãî âðåìåíè, ÷òî ñóùåñòâåííî âûøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðàíàìè ÅÝÑ.

Íèçêàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà ìîëîêà, ñîõðàíÿþùàÿñÿ â  
òå÷åíèå ðÿäà ëåò (ñ ó÷åòîì ñóá ñèäèé 
îñòàåòñÿ íà óðîâíå 12-16%, áåç 
ñóáñèäèé – 6-8%), ñíèæàåò èíâå-
ñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü îò-
ðàñëè è ïðèìåíåíèå èííîâàöèîííûõ 
ðå ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. 
Ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà ìîëîêà  â 2014 ã. íà 1,6 ï.ï. 
áûëî äîñòèãíóòî  ãëàâíûì îáðàçîì 
çà ñ÷åò îïåðåæàþùåãî ðîñòà öåíû 
ðåàëèçàöèè (íà 13,4%) ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ðîñòîì ñåáåñòîèìîñòè (íà 0,9%).
 Çà ïÿòü ëåò (ñ 2010 ïî 2015 ã.) öåíà ðå-
àëèçàöèè ìîëîêà âîçðîñëà ñ 1337 äî 
2065 ðóá/ö (íà 54%), à ñåáåñòîèìîñòü –
 ñ 1131 äî 2208 ðóá/ö (íà 95,2%). Ðîñò 
ñåáåñòîèìîñòè ìîëîêà îáóñëîâëåí, 
êàê îòìå÷åíî âûøå, âûñîêèìè óäåëü-
íûìè çàòðàòàìè êîðìîâ è ýíåðãèè 
ïðè ïîñòîÿííîì ïîâûøåíèè öåí íà 
ýòè ðåñóðñû. Óäåëüíûé âåñ çàòðàò íà 
ýëåêòðîýíåðãèþ è òîïëèâî â ñòðóêòóðå 
ñåáåñòîèìîñòè ìîëîêà  ñîñòàâëÿåò 
â ïîñëåäíèå ãîäû 8-10% ïðîòèâ 
2,6-3%  â äîðåôîðìåííûé ïåðèîä, à 
êîðìîâ – áîëåå 60%. Âîçðîñëè òàêæå 
çàòðàòû íà ïîääåðæàíèå òåõíèêè â ðà-
áîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, êîòîðûå 
äîñòèãàþò 6-7% èçäåðæåê è çàòðàòû 
íà âîñïðîèçâîäñòâî ñòàäà â ñâÿçè ñ 
ñîêðàùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîðîâ 
(2,5-3 ëàêòàöèè).

Â öåëîì ìîëî÷íîå ñêîòîâîäñòâî, 
ÿâëÿþùååñÿ âàæíåéøåé ïîäîòðàñ-
ëüþ æèâîòíîâîäñòâà è â íàèáîëüøåé 

ìåðå ïîäâåðæåííîå âëèÿíèþ ïðè-
ðîäíûõ ôàêòîðîâ è çàâèñèìîñòè îò 
êëèìàòè÷åñêèõ çîí, îáåñïå÷åííîñòè 
è êâàëèôèêàöèè êàäðîâ, à òàêæå îò 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (äëè-
òåëüíîñòü ïåðèîäà âîñïðîèçâîäñòâà 
è ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðå-
çóëüòàòà îò âëîæåííûõ èíâåñòèöèé, 
ïàðèòåòà öåí, êîíúþíêòóðû ðûíêà 
è äð.), íå âûøëî íà óñòîé÷èâûé è 
èííîâàöèîííûé ïóòü ðàçâèòèÿ ñî 
ñòàáèëüíûì ïðè ðàùåíèåì îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà, óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà 
ïðîäóêöèè, ñíèæå íèåì èçäåðæåê. 
Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà ïî èí-
íîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì íå ïðå-
âûøàåò 6%. Êðàéíå ìåäëåííûìè 
òåìïàìè ïîâûøàåòñÿ óäåëüíûé âåñ 
ñïåöèàëèçèðî âàííûõ ôåðì ñåëüõîç-
îðãàíèçàöèé â îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà. Â äîðå ôîðìåííûé ïåðèîä â 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôåðìàõ êîëõî-
çîâ è ñîâõîçîâ ïðîèçâîäèëîñü 76,2% 
ìîëîêà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ – ìåíåå 
50%. Íåñìîòðÿ íà ñîêðàùåíèå ïî-
ãîëîâüÿ êîðîâ è ñíèæåíèå îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ëè÷íûõ ïîä-
ñîáíûõ õîçÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ ïðè 
êðàéíå íèçêîì óðîâíå èõ òîâàðíîñòè, 
íå ïðåâûøàþùåì 16-20%, îíè ïðî-
äîëæàþò çàíèìàòü 49-50% â óäåëüíîì 
âåñå âàëîâîé ïðîäóêöèè. Èç îáùåãî 
îáúåìà ïðîèçâîäèìîãî ìîëîêà â 
ñòðàíå 45-55% ÿâëÿåòñÿ òîâàðíûì è 
ðåàëèçóåòñÿ íà ïåðåðàáîòêó. Ïðè ýòîì 
îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè òîâàðíîãî 
ìîëîêà (áîëåå 79%) ÿâëÿþòñÿ ñåëü-
õîçîðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ óðîâåíü 
òîâàðíîñòè ñîñòàâëÿåò 82-91%.

Èçâåñòíî, ÷òî â ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ 
õîçÿéñòâàõ (ËÏÕ) èç-çà ïðèìåíåíèÿ 
òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà èñïîëü-
çîâàíèè ïðåèìóùåñòâåííî ðó÷íîãî 
òðóäà, çàòðóäíèòåëüíî ïîëó÷àòü ïðî-
äóêöèþ âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ïîýòîìó 
âîçðîæäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ìîëî÷íûõ ôåðì îïòèìàëüíîãî ðàç-
ìåðà (200-1200 êîðîâ) â ñåëüõîçîð-
ãàíèçàöèÿõ íà îñíîâå ñòðîèòåëüñòâà 
íîâûõ îáúåêòîâ è ìîäåðíèçàöèè 
äåéñòâóþùèõ, ïðèìåíåíèÿ èííîâàöè-
îííîé òåõíèêè è ðåñóðñîñ áåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ìîëî÷íî ãî 
ñêîòîâîäñòâà, óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè âû-
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ñîêîãî êà÷åñòâà, ðåøåíèåì ïðîáëåìû 
ïðîäîâîëüñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè 
ñòðà íû.

Ïîâûøåíèå òîâàðíîñòè ìîëîêà â 
ËÏÕ ñäåðæèâàåòñÿ òàêæå èç-çà ñëîæ-
íîñòè åãî ñáîðà è ïðèìåíåíèÿ ïðèìè-
òèâíûõ ñèñòåì î÷èñòêè, îõëàæäåíèÿ 
è õðàíåíèÿ, ñíèæàþùèõ êà÷åñòâî 
ñâåæåâûäîåííîãî ìîëîêà. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü åãî ïðè ïîñòóïëåíèè 
íà ìîëî÷íûå çàâîäû èìå åò âûñîêóþ 
áàêòåðèàëüíóþ çàãðÿçíåííîñòü è íå 
ïðèãîäíà äëÿ âûðàáîòêè áîëüøèíñòâà 
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ïðîáëåìà ïîâû-
øåíèÿ êà÷åñòâà ìîëîêà ÿâëÿåòñÿ àê-
òóàëüíîé è äëÿ êðóïíûõ ôåðì ñåëüõî-
çîðãàíèçàöèé – â öåëîì ðåàëèçóåòñÿ 
â îõëàæäåííîì âèäå 87-95% ìîëîêà, 
ìîëîêà âòîðîãî ñîðòà è íåñîðòîâîãî –
2,7-3% îò îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ.

Íåñìîòðÿ íà ïîâûøåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè êîðîâ â ñåëüõîçîð-
ãàíèçàöèÿõ Ðîññèè, äîñòèãøåé â 
2014-2015 ã. 4840 êã ñ êîëåáàíèÿìè 
ïî ñóáúåêòàì ôåäåðàöèè îò 2400 äî 
6134 êã íà êîðîâó â ãîä, ïî÷òè ó òðåòè 
ñóáúåêòîâ ôåäåðàöèè îíà îñòàåòñÿ 
ìåíüøå ñðåäíåãîäîâûõ ïîêàçàòåëåé 
ïî ñòðàíå. 

Àíàëèç ïîêà çûâàåò, ÷òî ïðîäóê-
òèâíîñòü æèâîòíûõ, êà÷åñòâî ìîëîêà, 
çàòðàòû ðåñóðñîâ íà åãî ïîëó÷åíèå, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàòî÷íîãî ñòàäà, óðîâåíü öåí ðåà-
ëèçàöèè íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà 
ýêîíîìèêó îòðàñëè. Ôàêòè÷åñêèå 
óäåëüíûå çàòðàòû êîðìîâ â Ðîññèè 
íà 15-25% ïðåâûøàþò òåõíîëîãè-
÷åñêèå íîðìàòè âû, à çàòðàòû ðàáî-
÷åãî âðåìåíè – â 1,5-1,7 ðàçà, ÷òî 
îáóñëîâëåíî íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì 
óðîâíåì òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ 
îáúåêòîâ, îñëàáëåíèåì ðàáîò ïî 
âîñïðîèçâîäñòâó ñòàäà è îðèåíòà-
öèåé íà êîìïëåêòîâà íèå ôåðì çà 
ñ÷åò èìïîðòà ïëåìåííîãî ñêîòà, 
ðîçíè÷íûå öåíû íà êîòîðûé âîçðîñ-
ëè äî 100 òûñ. ðóá. çà ãîëîâó, èëè äî 
250 ðóá. çà 1 êã æèâîé ìàññû. Ïðè 
òàêîì ïîëîæåíèè, íåïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
êîðîâ (2,5-3 ëàêòàöèè) çàòðàòû íà 
âîñïðîèçâîäñòâî ñòàäà äîñòèãàþò 
20-25% â ñòðóêòóðå èçäåðæåê ïðîèç-
âîäñòâà.

Ïðèìåíÿåìàÿ äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè â Ðîññèè ñèñòåìà óñòàíîâ-

ëåíèÿ çàêóïî÷íûõ öåí íà ìîëîêî íå 
ñòèìóëèðóåò ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâî-
äèòåëåé ê ïîâûøåíèþ åãî êà÷åñòâà. 
Äàæå êðóïíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
ôåðìû ñåëüõîçîðãàíèçàöèé íå îñíà-
ùåíû ïðèáîðàìè è ëàáîðàòîðíûì 
îáîðóäîâàíèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êà÷åñòâà ìîëîêà, ïåðåäàâàåìîãî íà 
ïåðåðàáîòêó ïðåäïðèÿòèÿì ìîëî÷-
íîé ïðîìûøëåííîñòè. Îòñóòñòâóþò è 
ðåãëàìåíòèðîâàííûå öåíû íà ïðèíè-
ìàåìîå îò õîçÿéñòâ ìîëîêî ñ ó÷åòîì 
åãî êà÷åñòâà. Äåôèöèò ìîëîêà-ñûðüÿ, 
îãðàíè÷åííîñòü ìîëîêîïåðåðàáàòû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è èõ òåððèòî-
ðèàëüíàÿ óäàëåííîñòü îò õîçÿéñòâ 
óâåëè÷èâàþò ìîòèâû äëÿ èñêàæå íèÿ 
ðåàëüíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìî-
ëîêà è ñíèæåíèÿ íà ýòîé îñíîâå çàêó-
ïî÷íûõ öåí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîëî÷íàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü èñïûòûâàåò îñòðóþ 
íåõâàòêó ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè, à ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ íå áîëåå  ÷åì íà 20-30%. 
Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé 
âûíóæäåíû ïðèíèìàòü ëþáîå, äàæå 
íèçêîêà÷åñòâåííîå ìîëîêî.

Ðåøàþùèì óñëîâèåì îçäîðîâ-
ëåíèÿ ðûíêà äëÿ ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëåé è ïðåäïðèÿòèé ïî 
ïåðåðàáîòêå ìîëîêà ÿâëÿåò ñÿ öåíà 
íà ïðîäóêöèþ, îò êîòîðîé çàâèñèò 
ìàññà ïðèòîêà ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ 
íåïîñðåäñòâåííî ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëÿì. Íà ïðàêòèêå ÷àñòî 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëè îêà-
çûâàþòñÿ â ýêîíîìè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòè îò ìîëîêîçàâîäîâ èëè äðóãèõ 
ïîñðåäíèêîâ, êîòîðûå ñíàáæàþò èõ 
íà óñëîâèÿõ òîâàðíîãî êðåäèòà ãîðþ-
÷èì, òåõíèêîé, çàïàñíûìè ÷àñòÿìè è 
äðóãèìè ðåñóðñàìè.

Ìîëî÷íûå çàâîäû íåðåäêî ñóùå-
ñòâåííî çàíèæàþò çàêóïî÷íûå öåíû 
íà ìîëîêî ïóòåì «ñàìîâîëüíîãî» ñíè-
æåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî æèð-
íîñòè, áåëêó è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì.

Âàæíåéøèì êðèòåðèåì îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà 
íàðÿäó ñ ïîêàçàòåëÿìè ðåíòàáåëüíî-
ñòè è óäåëüíûõ çàòðàò ðåñóðñîâ  ÿâ-
ëÿåòñÿ êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ìîëîêà, 
âëèÿþùåå íà êà÷åñòâî ïðîèçâîäèìûõ 
èç íåãî ïðîäóê òîâ. Êà÷åñòâî ñûðîãî 
ìîëîêà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ:

 ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîìåùå-
íèé äëÿ ñîäåðæàíèÿ êîðîâ;

 ñïîñîáà ìàøèííîãî äîåíèÿ;
 òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è èñ-

ïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ – íàñîñîâ, 
ïóëüñàòîðîâ;

 êâàëèôèêàöèè äîÿðîâ è ñîáëþ-
äåíèÿ òåõíîëîãèè ìàøèííîãî äîåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ, ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëàðóñè 
ïî ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ, ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðè äîå íèè êîðîâ â äîèëüíûõ çàëàõ, 
îáîðóäîâàííûõ àâòîìàòè÷åñêèìè 
óñòà íîâêàìè äëÿ ïîäìûâàíèÿ è ìàñ-
ñàæà âûìåíè,  îòêëþ÷åíèÿ àï ïàðàòîâ 
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ìîëîêîîòäà÷è, 
ñàíèòàðíîé îáðàáîòêè âûìåíè ïîñëå 
âûäàèâàíèÿ è äðóãèìè àâòîìàòà-
ìè, îñóùåñòâëÿþùèìè âûïîëíåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ôèçèîëîãèåé ìîëîêîîáðà-
çîâàíèÿ è òðåáî âàíèÿìè ìàøèííîãî 
äîåíèÿ, íå òîëüêî ïîâûøàåòñÿ êà÷å-
ñòâî ìîëîêà, íî è ñíèæàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü çàáîëåâàíèÿ êîðîâ ìàñòèòîì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîåíèåì â ñòîéëàõ ñî 
ñáîðîì ìîëîêà â ïåðåíîñíûå âåäðà 
è ìîëîêîïðîâîä (òèïà ÀÄÌ-8À) [1]. 
Ïðè äîåíèè â äîèëüíûõ çàëàõ ïðè 
áåñïðèâÿçíîì ñî äåðæàíèè êîðîâ, 
ïî äàííûì èññëåäîâàíèé ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈÌÆ, êîëè÷åñòâî ñîìàòè÷åñêèõ 
êëåòîê ñîñòàâëÿåò 350-400 òûñ/ìë, 
à ïðè äîåíèè â ñòîé ëàõ â ìîëîêîïðî-
âîä ïðè ïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè – 480-
700 òûñ/ìë [1].

Áàêòåðèàëüíàÿ îáñåìåíåííîñòü 
ìîëîêà çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò 
óñ ëîâèé ñîäåðæàíèÿ êîðîâ (÷èñòîòà 
ñòîéë è æèâîòíûõ), òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ñîáëþäåíèÿ 
ïðàâèë ìàøèííîãî äîåíèÿ. Èññëåäî-
âàíèÿìè ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ è ÍÏÖ ÍÀÍ 
Áåëàðóñè ïî ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðâûõ 
ñòðóéêàõ ìîëîêà, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî ñîáèðàòü â îòäåëüíóþ åìêîñòü, 
ñîäåðæèòñÿ 13,4-26,5 òûñ. ìèêðîáîâ 
íà 1 ìë ìîëîêà, â ñåðåäèíå äîåíèÿ – 
1,2-5,9 è â êîíöå – 1,7-9,3 òûñ/ìë [2].

Èññëåäîâàíèÿìè ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ 
óñòàíîâëåíî, ÷òî çà ñ÷åò áîëåå èí-
òåíñèâíîãî íàñûùåíèÿ ìîëîêà âîç-
äóõîì ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè åãî 
ïî ìîëîêîïðîâîäó ïðîèñõîäèò èçìå-
íåíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà æèðîâîé 
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ôàçû è ñòðóêòóðû îáîëî÷åê æèðîâûõ 
÷àñòèö [3]. Ðàçìåð æèðîâûõ ÷àñòèö 
ïðè ïå ðåêà÷èâàíèè ìîëîêà ïî ìîëî-
êîïðîâîäó äëèíîé 74 ì âîçðàñòàåò íà 
25-30%, à ïî ìîëîêîïðîâîäó äëèíîé 
34 ì – íà 10-15%. Ñîêðàùåíèå äëèíû 
ìîëîêîïðîâîäîâ ïîñðåäñòâîì ïåðå-
õîäà îò çàêîëüöîâàííûõ ñõåì ê ïðÿ-
ìîòî÷íûì, èñêëþ÷åíèå âåðòèêàëüíûõ 
ïîäúåìîâ âåòâåé ìîëîêîïðîâîäîâ, 
ñòàáèëèçàöèÿ âàêóóìíîãî ðåæèìà, 
îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿííîãî âàêóóì-
ìåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå 
42 êÏà òàêæå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøå-
íèþ êà÷åñòâà ìîëîêà.

Ïî äàííûì èñòî÷íèêà [3], îñíîâ-
íûìè ïðè÷èíàìè áàêòåðèàëüíîé 
îáñåìåíåííîñòè ìî ëîêà ÿâëÿþòñÿ 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ïðîìûâêà è 
äåçèíôåêöèÿ äîèëüíîãî è ìîëî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, èç-çà êîòîðîé â 1 ìë 
ìîëîêà ñîñðå äîòà÷èâàåòñÿ 500 òûñ. 
áàêòåðèé, à òàêæå íåäîñòàòî÷íîå 
îõëàæäåíèå ìîëîêà – 5 ìëí áàêòå-
ðèé. Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì äëÿ 
ìîëîêà âûñøåãî ñîðòà äî ïóñêàåòñÿ 
áàêòåðèàëüíàÿ îáñåìåíåííîñòü íå 
áîëåå 100 òûñ. áàêòåðèé íà 1 ìë (ïî 
åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì – íå áîëåå 
50 òûñ.). Íàïðàâëåíèÿìè ïîâûøå íèÿ 
êà÷åñòâà ìîëîêà ÿâëÿþòñÿ ïåðåõîä îò 
ñòåêëÿííûõ ìîëîêîïðîâîäîâ ê ìîëî-
êîïðîâîäàì èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, 
â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ñòûêîâ óìåíü-
øàåòñÿ ïî÷òè â 3 ðàçà, ïðèìåíåíèå 
àâòîìàòîâ äëÿ ïðîìûâêè ìîëî÷íûõ 
ñèñòåì è äîèëüíûõ àï ïàðàòîâ, à òàêæå 
àâòîìàòîâ äëÿ îòêëþ÷åíèÿ èõ ïîñëå 
ïðåêðàùåíèÿ ìîëîêîîòäà÷è. Ïîñëåä-
íåå êðàéíå àêòóàëüíî äëÿ óìåíüøåíèÿ 
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ äî èëüíûõ ìà-
øèí íà âûìÿ êîðîâ, êîòîðîå ïðèâîäèò 
ê çàáîëåâàíèþ ìàñòèòîì, óâåëè÷åíèþ 
çàãðÿçíåíèÿ ìîëîêà ñîìàòè÷åñêèìè 
êëåòêàìè è ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè 
æèâîòíûõ.

Â Ðîññèè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè 
ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü çàáîëå-
âàåìîñòè êîðîâ ìàñòèòîì – äî 20%, 
à ïîòåðè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
ïî ýòîé ïðè÷èíå äîñòèãàþò 10-15%. 
Ïîýòîìó îñíàùåíèå ìîëî÷íûõ ôåðì 
â õîçÿéñò âàõ âñåõ òèïîâ ñîáñòâåí-
íîñòè ñîâðåìåííûì èííîâàöèîííûì 
àâòîìàòèçèðî âàííûì îáîðóäîâà-
íèåì, îñîáåííî äëÿ äîåíèÿ êîðîâ, 
îõëàæäåíèÿ ìîëîêà, ïðîìûâêè è 

äåçèíôåêöèè ñèñòåì, îáåñïå÷åíèå 
òðåáóåìîãî ñàíèòàðíîãî ñî ñòîÿíèÿ â 
ïîìåùåíèÿõ, âûïîëíåíèå âñåõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñîîò âåòñòâèè 
ñ òðåáîâàíèÿìè çîîãèãèåíû è âåòåðè-
íàðíîé ñàíèòàðèè, ïîääåðæà íèå òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà âûñîêîì óðîâíå 
ãîòîâíîñòè áóäóò ñïîñîáñòâî âàòü íå 
òîëüêî ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè 
æèâîòíûõ, íî è ïðîèçâîäñòâó âûñîêî-
êà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ îñíàùåííîñòè 
ôåðì ñîâðåìåííîé èííîâàöèîííîé 
òåõíèêîé, êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè 
ìàøèí, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-
íîëîãèé ñî äåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ, 
óêîìïëåêòîâàíèå îáúåêòîâ êâàëè-
ôèöèðîâàííûìè êàäðàìè ñëåäó-
åò îòíåñòè ê îñíîâíûì ôàêòîðàì, 
âëèÿþùèì íå òîëüêî íà ïî âûøåíèå 
êà÷åñòâà è ñíèæåíèå èçäåðæåê ïðî-
èçâîäñòâà, íî è íà óâåëè÷åíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè æèâîòíûõ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå 
ñåëüõîçîðãàíèçàöèé èñïîëüçóåòñÿ 
28,6 òûñ. äîèëüíûõ óñòàíîâîê, 24 òûñ. 
åìêîñòåé äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà. Íî 
ïîäàâëÿþùàÿ äîëÿ òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ 
ìîðàëüíî óñòàðåâøåé – äîèëüíûå 
óñòàíîâêè äëÿ äîåíèÿ â ïåðåíîñíûå 
âåäðà èëè â ñòåêëÿííûé ìîëîêîïðî-
âîä, îõëàæäåíèå è õðàíåíèå ìîëîêà 
â õîëîäèëü íûõ óñòàíîâêàõ ñ ïðîìå-
æóòî÷íûì îõëàæäåíèåì, óñòàðåâøèå 
êîíñòðóêöèè ìîáèëüíûõ ðàçäàò÷èêîâ 
êîðìîâ è äð. [4].

Óäåëüíûé âåñ áåñïðèâÿçíîãî ñî-
äåðæàíèÿ êîðîâ â ñåëüõîçîðãàíèçàöè-
ÿõ íå ïðåâûøàåò 8%,  äîåíèÿ â çàëàõ –
17-18%. Â ïðåäåëàõ íîðìàòèâíîãî 
ñðîêà èñïîëüçóåòñÿ ìåíåå 20% ïàðêà 
ìàøèí, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó çàòðàò 
íà ïîääåðæàíèå èõ â ðàáîòîñïîñîá-
íîì ñîñòîÿíèè, äîñòèãàþùèõ 6-7% â 
ñòðóê òóðå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 
Äåôèöèò êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ 
íà îáú åêòàõ æèâîòíîâîäñòâà èç-çà 
ðàçâàëà ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû èõ 
ïîäãîòîâêè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ïðîäóêòèâ-
íîñòè æèâîòíûõ è ïðåæäåâðåìåííîé 
èõ âûáðàêîâêå.

Îäíîé èç ïðè÷èí íàðóøåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ ìàøèí-
íîãî äîåíèÿ êîðîâ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ 
êâàëèôèêàöèÿ îïåðàòîðîâ. Ê âû-
ïîëíåíèþ ïðîöåññà äîåíèÿ â ñòðàíå 

â ìàññîâîì ïîðÿäêå ïðèâëåêàþòñÿ 
íåïîäãî òîâëåííûå êàäðû (äîÿðû), 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å íèþ èçäåðæåê 
íà 13-15% è ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíî-
ñòè êîðîâ äî 20-25%. Ïî ýòîìó âîñ-
ñòàíîâëåíèå ðàçðóøåííîé ñèñòåìû 
ïîäãîòîâêè îïåðàòîðîâ ìàøèí íîãî 
äîåíèÿ, äðóãèõ ðàáîòíèêîâ ôåðì, 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíà-
ëà íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê 
íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü ïðîãðàì ìû ðàç-
âèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà.

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ 
â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ýôôåê òèâíîé 
èíæåíåðíîé áàçû äëÿ êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà ïðîäóêöèè íåïîñðåäñòâåííî íà 
îáúåêòàõ æèâîòíîâîäñòâà òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëåé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöè-
îííî-ïðàâîâûõ ôîðì, ïîçâîëÿþùåé 
îïðåäåëèòü äîñòîâåðíîå êà÷åñòâî ìî-
ëîêà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì äîëæ-
íû óñòàíàâëèâàòüñÿ çàêóïî÷íûå öåíû 
ïðè åãî îòïðàâêå. Â îáùåé òåõíîëîãèè 
è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â 
Ðîññèè äî ïî ñëåäíåãî âðåìåíè íå ïî-
ëó÷èëà ðàçâèòèÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëå-
íèÿ äîñòîâåðíî ãî îïåðàòèâíîãî êîí-
òðîëÿ åãî êà÷åñòâà íåïîñðåäñòâåííî 
íà ôåðìàõ äî ïåðå äà÷è îïòîâûì 
ïîòðåáèòåëÿì (ìîëîêîïåðåðàáàòû-
âàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, ñôå ðà ðåàëè-
çàöèè è äð.). Ñîçäàíèå èíæåíåðíîé 
áàçû (ëàáîðàòîðèè êîíòðîëÿ êà ÷åñòâà 
ìîëîêà) íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòàõ 
æèâîòíîâîäñòâà ïîçâîëèò èñ êëþ÷èòü 
âîçìîæíîñòü èñêàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
îöåíêè åãî êà÷åñòâà çàãîòîâè òåëÿìè 
è çàíèæåíèÿ öåí ðåàëèçàöèè, ïîâû-
ñèòü îòâåòñòâåííîñòü è ìîòèâà öèþ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ê ïîâûøåíèþ 
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Îáúåêòèâíàÿ è 
äîñòîâåðíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ìîëîêà-
ñûðüÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòàõ 
åãî ïðîèçâîäñòâà ïî ðåãëàìåíòèðî-
âàííûì ïîêàçàòåëÿì – ñîäåðæàíèå 
áåëêà, æèðà, ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, 
êèñëîòíîñòè, áàêòåðèàëüíîé îáñå-
ìåíåííîñòè äî ïåðåäà÷è åãî â ñôåðó 
ðåàëèçàöèè äîëæíà ÿâëÿòüñÿ îñíîâîé 
óñòàíîâ ëåíèÿ äîãîâîðíîé öåíû íà 
ðåàëèçóåìóþ ïðîäóêöèþ.

Îñóùåñòâëåíèå äîñòîâåðíîãî 
è îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 
ìîëî êà ñòàíåò âîçìîæíîé êàê íà îñíî-
âå îñíàùåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ôåðì è êîìïëåêñîâ ñåëüõîçòîâà-
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ðîïðîèçâîäèòåëåé ñòàöèîíàðíûìè 
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûìè ïðèáî-
ðàìè è ñîçäàíèÿ ñåðòèôèöèðîâàííûõ 
ëàáîðàòîðèé îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà 
ìîëîêà, òàê è íà îñíîâå ñîçäàíèÿ ìî-
áèëüíûõ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ, âêëþ÷àåìûõ â êîìïëåê-
òàöèþ ìîëîêîñáîðî÷íûõ àâòîòðàí-
ñïîðòíûõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèìè ïðè-
áîðàìè íå óêîìïëåêòî âàíû äàæå 
êðóïíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîëî÷-
íûå ôåðìû è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
äëÿ ñáîðà è äîñòàâêè ìîëîêà-ñûðüÿ 
íà ïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ 
(ìîëîêîâîçû).

Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà ìîëîêà, 
ðåàëèçóåìîãî îò ðàçëè÷íûõ ôåðì, 
êîìïëåêñîâ, õîçÿéñòâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïîêàçàíèÿì ñáîð-
íîãî ìîëîêà (îò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
õîçÿéñòâ è ôåðì).

Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííî-
ñòüþ íå îñóùåñòâëÿåòñÿ âûïóñê 
ëàáîðàòîðíî-èçìåðèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà ìîëî êà êàê äëÿ ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, òàê è äëÿ 
ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþ ùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîëîêîïåðå-
ðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ îñíà-
ùàþòñÿ îòäåëüíûìè ïðèáîðàìè, 
ñðåäñòâà ìè èçìåðåíèÿ è ëàáîðàòî-
ðèÿìè îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ìîëîêà, 
ïðîèçâîäèìû ìè èíîñòðàííûìè ôèð-
ìàìè (Äàíèÿ, Ãîëëàíäèÿ, Øâåöèÿ). 

Ñòîèìîñòü ïðèáîðîâ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ìîëîêà 
ñîñòàâëÿåò îò 1,9 äî 9,3 ìëí ðóá. Òàê, 
ñòîèìîñòü àíàëèçàòîðà BactoScan 
FC â êîìïëåêòå ñîñòàâëÿåò 9,3 ìëí 
ðóá, CombiFoss-5200 – 8,2 ìëí ðóá. 
Äëÿ íåáîëüøèõ ôåðì è äàæå îòäåëü-
íûõ õîçÿéñòâ ïðèîáðåòåíèå òàêèõ 
ïðèáîðîâ ýêîíîìè÷åñêè çàòðàòíî. 
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îñâàèâàòü èõ 
ïðîèçâîäñòâî â Ðîññèè ëèáî îáî-
ñíîâûâàòü ýôôåêòèâíûå âàðèàíòû 
èñïîëüçîâàíèÿ. Íåîáõîäèìî òàêæå 
îòðàáîòàòü ðàöèîíàëüíóþ ñèñòåìó 
ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðèáîðîâ, 
èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
íà ìóíèöèïàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì 
óðîâíÿõ.

Äîñòîâåðíîå è îïåðàòèâ íîå 
îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà ìîëîêà â 
õîçÿéñòâàõ äîëæíî òàêæå îñóùåñò-
âëÿòüñÿ ñ öåëüþ îïåðàòèâíîãî êîí-
òðîëÿ è êîððåêòèðîâêè ïðèìå íÿåìûõ 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïðîèçâîäñòâà – óëó÷øå íèå 
êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ, 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïðåæäå âñåãî 
äîåíèÿ è âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûõ 
ìåðîïðèÿòèé, ñîáëþäåíèå óñëîâèé è 
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ìàøèí, ìåõàíèç-
ìîâ, ïîäãîòîâêè êàäðîâ è äð.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì êðàéíå 
íåîáõîäèìû è áåçîòëàãàòåëüíû 
èññëå äîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ îòå÷å-
ñòâåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäè ìîãî è 
ðåàëèçóåìîãî ñåëüõîçòîâàðîïðîèç-

âîäèòåëÿìè ìîëîêà, îðãàíèçàöèè èõ 
ìàññîâîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà â Ðîññèè, à òàêæå îòðàáîòêè 
îðãàíèçàöèîííî- ýêîíîìè÷åñêîãî 
ìåõàíèçìà îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà ìîëîêà, ïåðå äàâàåìîãî 
äëÿ ïåðåðàáîòêè, óñòàíîâëåíèÿ öåíû 
ðåàëèçàöèè ïðè îòïðàâêå ïðîäóêöèè 
ñ ó÷åòîì êà÷åñòâà ïîñòàâëåííîãî 
ñûðüÿ. 
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Directions to Improve Quality of Milk 
Production
N.M. Morozov
Summary. The article discusses the state 

of dairy cattle development, milk production 

efficiency, resource consumption for milk 

production. The factors affecting the quality 

of milk produced, the directions of improv-

ing the produced milk raw material quality by 

improving methods of cow keeping, machine 

milking mechanization and organization are 

stated. The need to improve organizational 

forms of milk quality assessment directly 

at each site and pricing depending on the 

quality of milk raw material for selling is sub-

stantiated.

Key words: dairy cattle breeding, 

resource consumption,   milk quality, 

mechanization, cow keeping technology, 

personnel.
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êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.,

vniptiml@mail.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèé ðàçðàáîòàííîãî ìîëî-òèëüíî-

ñåïàðèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ìîíòàæ êî-

òîðîãî íà êîìáàéí òèïà ËÊ-4À íå òðåáóåò 

åãî êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé. Ïîêàçàíî, 

÷òî ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåò 

ñíèæåíèå çàòðàò ýíåðãèè íà ïðèâîä áàðà-

áàíà, óìåíüøåíèå ïîòåðü ñåìÿí çà ñ÷åò 

óñòðàíåíèÿ âûíîñà èõ ñòåáëÿìè èç êàìåðû 

î÷åñà è óâåëè÷åíèå ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è 

âîðîõà â ìîëîòèëüíûé àïïàðàò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óáîðêà, ñåìåíà 

ëüíà-äîëãóíöà, ëüíîêîìáàéí, ìîëîòèëüíî-

ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè â ëüíî-
âîäñòâå íàøåé ñòðàíû îñòàåòñÿ 
íåðåøåííîé ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ â 
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå êà÷åñòâåí-
íûõ ñåìÿí ëüíà-äîëãóíöà [1]. Èñïîëü-
çîâàíèå ñåìåííîãî ìàòåðèàëà íèç-
êîãî êà÷åñòâà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè äàëüíåéøèõ ýòàïîâ 
ïåðåðàáîòêè ëüíîñûðüÿ, îêàçûâàÿ 
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå îò-
ðàñëè â öåëîì [2]. 

Èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåí-
íîñòåé îòå÷åñòâåííûõ ëüíîêîìáàé-
íîâ âî âðåìÿ óáîðêè â ïðîöåññå 
òåðåáëåíèÿ âìåñòî ñåìÿí ïîëó÷àþò 
6-8 ì3/ãà íåñûïó÷åãî ëüíîâîðîõà, ñî-
äåðæàùåãî ïóòàíèíó â âèäå îáðûâêîâ 
ñòåáëåé ëüíà è íå áîëåå 35% ñåìÿí â 
êîðîáî÷êàõ [3]. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñåìÿí 
èç âîðîõà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå ìàññîé 
28 ò è ñòîèìîñòüþ, ïðåâûøàþùåé 
ñòîèìîñòü äåñÿòè ëüíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ [4].

Âûïîëíåíèå îïåðàöèé ïî ñáîðó 
âîðîõà â òðàêòîðíûå ïðèöåïû è äî-
ñòàâêå èõ ê êîìïëåêòàì îáîðóäîâà-

íèÿ ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êîìáàéíîâ äî 0,61 ãà â ÷àñ ñìåííîãî 
âðåìåíè ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà 
÷àñ îñíîâíîãî âðåìåíè 1,25 ãà [5]. 
Íåêîòîðûå ëüíîñåþùèå õîçÿéñòâà 
äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ óáîðêè çà 
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ëüíîêîìáàéíîâ ñáðàñûâàþò âîðîõ íà 
ëüíèùå, òåðÿÿ âåñü óðîæàé, à äëÿ ïî-
ñåâà çàêóïàþò ñåìåíà â Áåëîðóññèè. 

Ïðèìåíÿåìàÿ â Áåëîðóññèè òåõ-
íîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí ñ èñïîëü-
çîâàíèåì çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
äëÿ îáìîëîòà ëüíîâîðîõà â ïîëå íå 
ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ â äðóãèõ 
ñòðàíàõ èç-çà åãî âûñîêîé ñòîèìîñòè 
è ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàáî-
÷èõ êàê äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êîìáàéíà, 
òàê è äëÿ ðó÷íîé ïîäà÷è âîðîõà, âû-
ãðóæåííîãî èç òðàêòîðíûõ ïðèöåïîâ.

Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòêè òàêîé êîíñòðóêöèè 
ëüíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà, êîòîðàÿ 
áóäåò îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå ñåìÿí 
îäíîâðåìåííî ñ òåðåáëåíèåì ëüíà â 
ôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëå-
ìû ñàìîîáåñïå÷åíèÿ ëüíîñåþùèõ 
õîçÿéñòâ êà÷åñòâåííûìè ñåìåíàìè 
ëüíà-äîëãóíöà [6, 7].

Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè òàêîãî êîì-
áàéíà â ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË ñ 2015 ã. 
ïðîâîäÿòñÿ îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå 
ðàáîòû ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì. Îäíî 
èç íèõ ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî óñòðîé-
ñòâà, îáåïå÷èâàþùåãî ïîëó÷åíèå 
ñåìÿí êàê ïðè òåðåáëåíèè ëüíà êîì-
áàéíîì, òàê è ïðè ïîäáîðå ñòåáëåé 
ïîäáîðùèêîì-ìîëîòèëêîé áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãðåáíåâîãî î÷åñû-
âàþùåãî áàðàáàíà [8]. Äðóãîå íà-
ïðàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî óñòðîé-
ñòâà ê êîìáàéíó, êîòîðîå íå ïîòðåáóåò 
èçìåíåíèÿ åãî êîíñòðóêöèè è ðàáî÷å-
ãî ïðîöåññà. 

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà òàêîãî óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñóíêå. Íà êîðïóñå áàðàáàíà 3 
çàêðåïëåíû ïëîñêèå áè÷è òîëùèíîé 
2 ìì, à íà âàëüöîâîé äåêå 2 óñòàíîâ-
ëåíî øåñòü ïîäïðóæèíåííûõ ðîëèêîâ, 
êîòîðûå óäåðæèâàþòñÿ ïðóæèíàìè 
îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà 
â îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè, îáåñïå-
÷èâàÿ äàâëåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ 
ðàçðóøåíèÿ ñåìåííûõ êîðîáî÷åê.

Â ïðîöåññå ðàáîòû ëüíîêîì-
áàéíà ãðåáåíêè åãî î÷åñûâàþùåãî 

ÓÄÊ 631.358:633.521 

Молотильно-сепарирующее устройство
для льноуборочного комбайна
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áàðàáàíà 1 ïîäàþò ïîðöèè âîðîõà 
íà ìîëîòèëüíûé áàðàáàí 3 ñðàçó ïî-
ñëå ïðî÷åñà ñòåáëåé. Ïðè âðàùåíèè 
áàðàáàí çàõâàòûâàåò ñâîèìè áè÷àìè 
÷àñòèöû âîðîõà è, ïðîêàòûâàÿ èõ ïî 
ðîëèêàì äåêè, ðàçðóøàåò âñå íàõîäÿ-
ùèåñÿ â âîðîõå ñåìåííûå êîðîáî÷êè. 
Çàòåì âîðîõ, ñîäåðæàùèé ìÿêèíó, 
ïóòàíèíó, ðàçðóøåííûå êîðîáî÷êè è 
ñâîáîäíûå ñåìåíà, âûáðàñûâàåòñÿ 
ìîëîòèëüíûì áàðàáàíîì â çîíó äåé-
ñòâèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà, ñîçäàâàå-
ìîãî âåíòèëÿòîðîì 4.

Ñêîðîñòü âîçäóõà â êàíàëå 5 ïî-
äîáðàíà òàêîé, ÷òîáû èç ïåðåòåðòîãî 
âîðîõà óäàëÿëèñü âñå ëåãêèå ÷àñòèöû, 
êðîìå ñåìÿí, ïàäàþùèõ â áóíêåð 6. 
Ðàçðàáîòêè î÷åñà ñ êîíòðîëèðóåìûì 
ïîòîêîì âîçäóõà ïîêàçûâàþò ðàöèî-
íàëüíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äàííî-
ãî ýòàïà â ïðîöåññå î÷åñà, ïðè÷åì íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü âçàèìîäåéñòâèå 
ïðîäóêòîâ î÷åñà ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
î÷åñûâàþùå-òðàíñïîðòèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà ëüíîóáîðî÷íîé ìàøèíû 
[9]. 

Äîñòîèíñòâàìè ðàçðàáîòàííîãî 
óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ åãî ïðîñòîòà 
è îñîáåííîñòü ðàáî÷åãî ïðîöåññà, 
ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî ÷àñòèöû âîðîõà 
ïîäàþòñÿ íà îáìîëîò ãðåáåíêàìè 
î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà êðàò÷àé-
øèì ïóòåì â îêíî, ðàñïîëîæåííîå 
âïåðåäè êàìåðû î÷åñà, à íå ñçàäè, 
êàê ïðåäóñìîòðåíî êîíñòðóêöèåé 
êîìáàéíà. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàþòñÿ 
çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðèâîä áàðàáàíà, 
óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè ñåìÿí çà ñ÷åò 
óñòðàíåíèÿ âûíîñà èõ ñòåáëÿìè èç 
êàìåðû î÷åñà è óâåëè÷èâàåòñÿ ðàâíî-
ìåðíîñòü ïîäà÷è âîðîõà â ìîëîòèëü-
íûé àïïàðàò.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì, 
ìàññà ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòðîé-
ñòâà íå ïðåâûñèò 120 êã, à åãî ðàñ-
÷åòíàÿ ñòîèìîñòü ñîñòàâèò íå áîëåå 
100 òûñ. ðóá. Ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè 
ïîçâîëèò ëþáîìó ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîìó ïðåäïðèÿòèþ îñâîèòü åãî 
ïðîèçâîäñòâî â êðàò÷àéøèå ñðîêè. 
Ïðèìåíÿÿ óñòðîéñòâî, îäèí ìåõàíè-
çàòîð ñìîæåò óáèðàòü ëåí â ïîëíîé 
ñïåëîñòè â òå÷åíèå ñåìè äíåé ñ 
ïëîùàäè 30 ãà è ïîëó÷èòü 12 ò ñåìÿí 
ïðè óðîæàéíîñòè 6 ö/ãà, ÷òî óêàçû-
âàåò íà íèçêèå ïîòåðè ñåìÿí ïðè 
óáîðêå. Òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïðè-

ìåíåíèÿ óñòðîéñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ìî-
æåò ñîñòàâèòü íå ìåíåå 380 òûñ. ðóá. 

Â öåëîì ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ 
ëüíîñåþùèìè õîçÿéñòâàìè â äî-
ñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå êà÷åñòâåííûõ 
ñåìÿí ëüíà-äîëãóíöà ìîæåò áûòü 
ðåøåíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçðàáî-
òàííîãî ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà, ìîíòàæ êîòîðîãî íà ëüíî-
êîìáàéíû òèïà ËÊ-4À íå ïîòðåáóåò 
èõ êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé. 

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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êîíô.: Èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè ïðîèç-
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ñêèõ èñïûòàíèé ëüíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 

ËÊ-4Ì. Êàëèíèíñêàÿ ÌÈÑ, 2003. 10 ñ.

6. Êîâàë¸â Ì.Ì., Ãàëêèí À.Â. Àíà-

ëèç ïðîöåññà î÷åñà ñòåáëåé áàðàáàíîì ñ 
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3 – ìîëîòèëüíûé 
áàðàáàí; 
4 – ïûëåâîé âåíòèëÿòîð;
5 – ïíåâìàòè÷åñêèé 
êàíàë; 
6 – áóíêåð äëÿ ñåìÿí

ïîñòóïàòåëüíî-êðóãîâûì äâèæåíèåì ãðåá-

íåé // Äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè ÀÏÊ. 

2006. ¹ 4. Ñ. 25-27. 

7. Ðîñòîâöåâ Ð.À., Øèøèí Ä.À. Ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà îòäåëåíèÿ ñå-

ìåííûõ êîðîáî÷åê îò ñòåáëåé ëüíà-äîëãóíöà 

// Â ñá.: Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ÀÏÊ ðåãèî-

íîâ: ñèòóàöèÿ è ïåðñïåêòèâû, 2015. 

Ñ. 186-188.

8. Òàðëåöêèé À.Ã., Ìåäâåäåâ Þ.À. 

Îáîñíîâàíèå âûáîðà òåõíîëîãèè è òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí ëüíà 

// Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2016. 

¹ 7. Ñ. 18-20.

9. Êîâàëåâ Ì.Ì., Ãàëêèí À.Â., Ôà-

äååâ Ä.Ã. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîäóê-

òîâ î÷åñà ñ ëîïàñòÿìè î÷åñûâàþùå-

òðàíñïîðòèðóþùåãî áàðàáàíà ëüíîóáî-

ðî÷íîé ìàøèíû // Òåõíèêà â ñåëüñêîì 

õîçÿéñòâå. 2011. ¹ 2. Ñ. 3-7.

Threshing and Separating Unit 
for Flax Harvester
A.G. Tarletsky, I.V. Sizov
Summary. The article presents the 

study results of the developed threshing and 

separating unit, which mounting on the ËÊ-

4À harvester does not require any structural 

changes to the machine. It is shown that the 

use of this unit ensures energy consumption 

saving to the drum drive and reduces seed 

losses by eliminating their removal with 

stalks from the stripping chamber as well as 

increases the uniformity of heap flow feed to 

the threshing unit.

Key words: harvesting, seeds of fiber 

flax, flax harvester, threshing and separating 
unit.
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Ïîìèìî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé, íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð êðèòè÷åñêè 
âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû: ñðîêè è 
íîðìû âûñåâà, êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè 
ñåìåííîãî ëîæà, ãëóáèíà çàäåëêè 
ñåìÿí, âíåñåíèå íåîáõîäèìûõ óäî-
áðåíèé. Ïðè ýòîì â êàæäîì ðåãèîíå 
ñóùåñòâóþò ñâîè îñîáåííîñòè âîç-
äåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ðàñòåíèé.

Ïðîèçâîäèòåëè ïîñåâíûõ àãðåãà-
òîâ äîëæíû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü 
âûïîëíåíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ 
óñëîâèé, îäíàêî äàëåêî íå âñå ñî-
âðåìåííûå îðóäèÿ óäîâëåòâîðÿþò 
äàííûì òðåáîâàíèÿì. Êîìïàíèÿ 
ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ íåñêîëüêî ëåò íàçàä 
ïðåäñòàâèëà íà ðîññèéñêèé  ðûíîê 
óíèêàëüíóþ ïî ñâîèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ñåÿëêó ñ íåçàâèñèìûìè àí-
êåðíûìè ñîøíèêàìè ïðîèçâîäñòâà 
äî÷åðíåãî ïðåäïðèÿòèÿ – êîìïàíèè 
Versatile (Êàíàäà). 

Â ñåÿëêàõ ñåðèè ML ðåàëèçîâàíà 
èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ALiVe, 
áëàãîäàðÿ êîòîðîé àãðåãàòû ñîçäà-
þò êà÷åñòâåííîå ñåìåííîå ëîæå è 
îáåñïå÷èâàþò ïîñòîÿíñòâî çàäàííîé 
ãëóáèíû çàäåëêè ñåìÿí. Ïðè ýòîì 
îðóäèÿ äåìîíñòðèðóþò óíèâåðñàëü-
íîñòü â ïëàíå ïðèìåíèìîñòè â ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ è àãðîòåõíîëîãèÿõ ñ îäè-
íàêîâî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. 
Àãðåãàòû óñïåøíî ðàáîòàþò â ðÿäå 

õîçÿéñòâ Ðîññèè è ïîëó÷àþò èñêëþ÷è-
òåëüíî ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû. 

Сеялки серии ML:  
техническая характеристика
Ñåÿëêè ML ñ íåçàâèñèìûìè ïîä-

âåñêàìè ñîøíèêîâ ïðåäíàçíà÷åíû 
êàê äëÿ ðàáîòû ïî ïîäãîòîâëåííîé 
ïî÷âå, òàê è äëÿ ñòåðíåâîãî ïîñåâà 

çåðíîâûõ è ìåëêîñåìåííûõ êóëüòóð 
ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì ñòàð-
òîâîé è îñíîâíîé äîçû óäîáðåíèé 
èëè áåç íèõ. Ãëóáèíà çàäåëêè ñåìÿí 
âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå 0-7,6 ìì ñ 
øàãîì 6 ìì. Àãðåãàò ïðåäëàãàåòñÿ â 
äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ: ML930 è ML950, 
òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ 
ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

Сеялки РОСТСЕЛЬМАШ с независимыми

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåÿëîê ñåðèè ML

Ïîêàçàòåëè ML930 ML950
Ðàáî÷àÿ øèðèíà, ì 12,8 è 15,8 18,9 è 21,3
Òèï Òðåõðÿäíàÿ
Ðàññòîÿíèå, ìì: 

ìåæäó ñòîéêàìè 254 èëè 305
ìåæäó ðÿäàìè 980

ìåæäó ñòîéêàìè ðàçíûõ ðÿäîâ 762
Âûñåâàþùèé îðãàí (ñîøíèê Atom-Jet 
ñ êàðáèäíûì íàêîíå÷íèêîì):

äâóõïîòî÷íûé Ñ âîçìîæíîñòüþ  âíåñåíèÿ ãðàíóëèðî-
âàííûõ óäîáðåíèé ñáîêó (ëåíòà 5 ñì) èëè 
ïîñåðåäèíå (ëåíòà 7,5 ñì)

îäíîïîòî÷íûé Ñ øèðèíîé ëåíòû 2-5-7,5 ñì (íà âûáîð)
óñèëèå ñðàáàòûâàíèÿ (çàâîäñêàÿ íà-
ñòðîéêà), êã

182

ðåãóëèðóåìîå íàòÿæåíèå ïðóæèíû, êã 159–250
Êàòîê ïîëóïíåâìàòè÷åñêèé:

äèàìåòð, ñì 41
øèðèíà, ìì 75 èëè 100
óñèëèå ïðèêàòûâàíèÿ, êã 68–226

Ìàññà, êã 13160 è 14380 16060 è 17100
Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü, ë.ñ.:

íà 1 ì ðàáî÷åé øèðèíû çàõâàòà 23
íà îáåñïå÷åíèå ýíåðãèåé äâóõ- èëè 
òåõñåêöèîííîãî áóíêåðà-ðàçäàò÷èêà

+ 50-70
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Технология ALiVe 

Óíèêàëüíîñòü òåõíîëîãèè ALiVe  
(A-ctive, L-evel, i-ndependent, V-ertical, 
e-mergence) çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíå-
íèè ñàìîãî ïîäõîäà ê ïîíèìàíèþ 
ãëóáèíû çàäåëêè, ò.å. ïðåäëàãàåòñÿ 
îòîéòè îò òðàäèöèîííîãî òåðìèíà 
«ãëóáèíà çàäåëêè ñåìåíè» è ïåðåéòè 
ê ïîíÿòèþ «òîëùèíà ïî÷âåííîãî ñëîÿ 
íàä ñåìåíåì».

Íà ïðàêòèêå çà÷àñòóþ ñòàëêèâà-
þòñÿ ñ òàêîé ñèòóàöèåé, êîãäà ñëîé 
ïî÷âû ñ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé 
äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí âëàæíîñòüþ 
ëåæèò íèæå îïòèìàëüíîé ãëóáèíû çà-
äåëêè. Ïðè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè 
ìîæíî ëèáî çàäåëàòü ïðîäóêò ãëóáæå, 
ïîëó÷èâ çàâåäîìîå ñíèæåíèå óðîæàé-
íîñòè, ëèáî îñòàâèòü íà îïòèìàëüíîé 
ãëóáèíå, íàäåÿñü íà äîæäè. 

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàñ-
øèðÿåò óêàçàííûå ðàìêè. Ïðè ïîñåâå 
âûáèðàåòñÿ ãëóáîêèé ïðîôèëü áîðîç-
äû è óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ 
òîëùèíà ñëîÿ ïî÷âû, ïîêðûâàþùåãî 
ñåìåíà, ò.å. ñåìåíà «âûêëàäûâàþòñÿ» 
íà ãëóáèíó, íàïðèìåð, 6 èëè 7 ñì, ÷òî 
ïðåâûøàåò îïòèìàëüíîå çàãëóáëåíèå 
äëÿ çëàêîâûõ, íî ïîêðûâàþòñÿ ñëîåì 
â 3 ñì, ÷òî îïòèìàëüíî äëÿ äàííûõ 
ñåìÿí. 

Àíêåðíûå ñîøíèêè AtomJet 
ñ êàðáèäíûìè íàêîíå÷íèêàìè, ðàçðà-
áîòàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ ñåÿëêè ML, 
íå òîëüêî ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî 

ñ ñåìåíàìè âíîñèòü óäîáðåíèÿ, íî è 
îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèé «ñõîä ïî÷âû», 
çà ñ÷åò ÷åãî îíà áîëåå ðàâíîìåðíî 
ëîæèòñÿ ïîñëå ïðîõîäà ðàáî÷åãî 
îðãàíà.

 Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñåìÿí ãîòî-
âèòñÿ ýôôåêòèâíîå ñåìåííîå ëîæå, 
áëàãîäàðÿ ÷åìó ôîðìèðóþòñÿ ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëü-
íûõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, äîñòó-
ïà êèñëîðîäà è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, 
à òàêæå ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîðîñòêàì 
ïðåîäîëåâàòü ïîêðûâàþùèé ñëîé 
ïî÷âû è íîðìàëüíî ðàçâèâàòüñÿ. 

Задание и поддержание 
параметров высева
Ïðîôèëü ñåìåííîãî ëîæà, òîëùè-

íà ïîêðûâàþùåãî ñëîÿ ïî÷âû, ñèëà 
ïðèêàòûâàíèÿ çàäàþòñÿ ñ ìîíèòîðà 
áîðòîâîãî êîìïüþòåðà è ïîääåðæè-
âàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Íåò íåîáõî-

äèìîñòè íàñòðàèâàòü êàæäûé ñîøíèê 
îòäåëüíî, â ðó÷íîì ðåæèìå òàêàÿ 
âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ. 

Ñèñòåìà ñ÷èòûâàåò èíôîðìàöèþ 
î ïîëîæåíèè ñîøíèêîâ ñ ïîìîùüþ 
óñòàíîâëåííûõ ïî öåíòðó êàæäîé 
ñåêöèè ïîòåíöèîìåòðîâ è ÷åðåç áëîê 
óïðàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííûé íà öåí-
òðàëüíîé ðàìå, êîððåêòèðóåò ñèëó 
ïðèæèìà ñîøíèêîâ è êàòêîâ çà ñ÷åò 
îïóñêàíèÿ èëè ïîäíÿòèÿ ðàìû, à òàêæå 
ðåãóëèðóåò èõ âçàèìíîå ïîëîæåíèå 
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Êà÷åñòâåííîå êîïèðîâàíèå ìèêðî-
ðåëüåôà îáåñïå÷èâàåòñÿ íåçàâèñè-
ìûìè ïîäâåñêàìè ñîøíèêîâ. Ñèñòåìà 
ïàðàëëåëîãðàììíîé ïîäâåñêè ïîëíî-
ñòüþ ìåõàíè÷åñêàÿ, ÷òî îòëè÷àåò 
àãðåãàò îò ìíîãèõ àíàëîãîâ. Ïðóæèíà 
ñ óñèëèåì ñðàáàòûâàíèÿ â äèàïàçîíå 
50-225 êã îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå 
çàäàííîé ãëóáèíû êàê íà ëåãêèõ, òàê 
è íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ. Ïðè íàåçäå íà 
ïðåïÿòñòâèå, ò.å. ïðè âîçíèêíîâåíèè 
ñîïðîòèâëåíèÿ âûøå äîïóñòèìîãî, 
ñîøíèê ïîäíèìàåòñÿ, ÷òî ïðåäîòâðà-
ùàåò âîçìîæíîñòü åãî ïîëîìêè.

Ñîçäàíèå ïîêðûâàþùåãî ñëîÿ 
ïî÷âû çàäàííîé òîëùèíû âíå çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû áîðîçäû âîçìîæíî 
òîëüêî ïðè íåçàâèñèìîé ðàáîòå ïðè-
êàòûâàþùåãî êàòêà. Äâå åãî ïðóæèíû 
îòâå÷àþò çà óñèëèå ïðèêàòûâàíèÿ è íå 
âëèÿþò íà ðàáîòó ïðóæèíû ñðàáàòûâà-
íèÿ ñîøíèêà. 

Òàêèì îáðàçîì, ñåÿëêà Versatile ML 
îáåñïå÷èâàåò ïðåêðàñíîå êîïèðîâà-
íèå ðåëüåôà è ìèêðîðåëüåôà, ïîñòî-
ÿíñòâî çàäåëêè ñåìÿí êàê ïî øèðèíå 
àãðåãàòà, òàê è ïî äëèíå ðÿäêà è ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ 
àãðåãàòîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. 

анкерными сошниками
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ìîäóëü ñóøêè çåëåíîé ðàñòèòåëüíîé 

ìàññû, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî â ñîñòàâå 

âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ îáå-

ñïå÷èâàåò åå çàãîòîâêó ýíåðãîñáåðåãàþ-

ùèì ñïîñîáîì è ïîñëåäóþùåå õðàíåíèå 

ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè êàðîòèíà, à 

òàêæå âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ êîìáèêîðìîâ â 

çèìíèé ïåðèîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìáèêîðì, âíóòðè-

õîçÿéñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå, òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ìîäóëü, çåëåíàÿ ðàñòèòåëüíàÿ ìàññà, 

ýêñòðóäèðîâàíèå, ÑÂ×-ñóøêà, êàðîòèí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ âíó-
òðèõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïîëíîðàöèîííûõ êîìáèêîðìîâ ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ðàñòèòåëüíîãî 
ïðîòåèíà è êàðîòèíà [1]. Íåäîðîãèì 
ìåñòíûì èñòî÷íèêîì ñûðîãî ïðî-
òåèíà, êàðîòèíà è âèòàìèíîâ ÿâëÿåòñÿ 
çåëåíàÿ ðàñòèòåëüíàÿ ìàññà òàêèõ 
êóëüòóð, êàê ëþöåðíà, êëåâåð, âèêà. 
Îäíàêî ïðè åå çàãîòîâêå â âèäå ñåíà è 
ñèëîñà òåðÿåòñÿ äî 25-50% êàðîòèíà 
è äðóãèõ ïîëåçíûõ âåùåñòâ [2].

Áûë ïðåäëîæåí ðàöèîíàëüíûé 
ñïîñîá ââîäà çåëåíîé ðàñòèòåëüíîé 
ìàññû â ñîñòàâ êîìáèêîðìà, çàêëþ-
÷àþùèéñÿ â åå èçìåëü÷åíèè è ñî-
âìåñòíîì ýêñòðóäèðîâàíèè ñ ôóðàæ-

íûì çåðíîì, ÷òî ïîçâîëÿåò óäàëèòü 
èçëèøíþþ âëàãó, ñîäåðæàùóþñÿ â 
ëèñòîñòåáåëüíîé ìàññå, ïðè ñîõðà-
íåíèè ñîäåðæàíèÿ â êîðìå ïðîòåèíà 
è êàðîòèíà [3]. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñîáà áûë ðàç-
ðàáîòàí àâòîíîìíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ìîäóëü ïî ïðîèçâîäñòâó ýêñòðóäèðî-
âàííîãî êîìáèêîðìà ñ âêëþ÷åíèåì 
ðàñòèòåëüíîé ìàññû äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñîñòàâå âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ [4].

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá ââîäà ëèñòî-
ñòåáåëüíîé ìàññû â ñîñòàâ êîìáèêîð-
ìà ïðèìåíèì ëèøü â ëåòíèé ïåðèîä. 
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü 
åå çàãîòîâêó äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â çèìíèé ïåðèîä. Òðà-
äèöèîííûé ñïîñîá, çàêëþ÷àþùèéñÿ 
â ïðîèçâîäñòâå òðàâÿíîé ìóêè ïóòåì 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñóøêè, äëÿ 
ýòîãî íå ïðèãîäåí, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ 
ýíåðãîåìêèì è ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíûì ïîòåðÿì êàðîòèíà. Íàèáîëåå 
öåëåñîîáðàçíî â ýòîì ñëó÷àå ïðè-
ìåíÿòü ñïîñîá íèçêîòåìïåðàòóðíîé 
êîìáèíèðîâàííîé ñóøêè, êîãäà íà 
ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîí-
âåêòèâíàÿ ñóøêà èçìåëü÷åííîé ðàñ-
òèòåëüíîé ìàññû ïðè òåìïåðàòóðå 
50-60 Ñ, â õîäå êîòîðîé ïðîèñõîäèò 
íàãðåâ è èñïàðåíèå âëàãè ñ ïîâåðõ-
íîñòè åå ÷àñòèö, à íà çàêëþ÷èòåëüíîì 

ýòàïå îíà ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ 
ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå âûçûâàåò 
êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ ÷àñòèö 
ïî âñåìó èõ îáúåìó äî òåìïåðàòóðû 
60-90 Ñ è óäàëåíèå âëàãè èç ãëóáèí-
íûõ ñëîåâ [5-7]. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà ñóøêè îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñâîåâðåìåííûì ïðèíóäèòåëü-
íûì îòâîäîì èñïàðÿåìîé âëàãè, 
÷òî äîñòèãàåòñÿ îòñîñîì âîçäóõà 
èç ñóøèëüíîé êàìåðû è ñîçäàíèåì 
â íåé ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, ÷òî 
òàêæå èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ 
ñóøêè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà 
ïîäòâåðäèëà ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
öåññà êîìáèíèðîâàííîé ñóøêè ðàñ-
òèòåëüíîé ìàññû, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêóþ ñîõðàííîñòü êàðîòèíà 
[6]. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, 
÷òî ìàññîâàÿ äîëÿ êàðîòèíà â âû-
ñóøåííîé ðàñòèòåëüíîé ìàññå íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîñëå ñóøêè óìåíü-
øèëàñü íåçíà÷èòåëüíî (íà 4-5%) ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíîé. Ïðè 
ýòîì âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîõðàííîñòè 
êàðîòèíà îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî 
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
ñóøêè, íî è ïðè õðàíåíèè âûñóøåííîé 
ðàñòèòåëüíîé ìàññû.

Ðàçðàáîòàíà ñõåìà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà çàãîòîâêè çåëåíîé 
ðàñòèòåëüíîé ìàññû äëÿ õðàíåíèÿ 

ÓÄÊ 636.085.55:636.085.51

Технологический модуль сушки
зеленой растительной массы в составе
внутрихозяйственного комбикормового 
предприятия

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà çàãîòîâêè çåëåíîé ðàñòèòåëüíîé ìàññû:
I – èçìåëü÷åíèå; II – êîìáèíèðîâàííàÿ ñóøêà èíôðàêðàñíûì è ÑÂ×-èçëó÷åíèåì 
(ÈÊ+ÑÂ×); III – ãðàíóëèðîâàíèå; IV – îõëàæäåíèå; V – õðàíåíèå
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è ïîñëåäóþùåãî ââåäåíèÿ â ñîñòàâ 
êîìáèêîðìîâ (ðèñ. 1).

Â õîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ñâåæåñêîøåííàÿ ëèñòîñòåáåëüíàÿ 
ìàññà î÷èùàåòñÿ îò ìåòàëëîìàãíèò-
íûõ ïðèìåñåé è èçìåëü÷àåòñÿ äî ÷à-
ñòèö ðàçìåðîì 2-10 ìì (îïåðàöèÿ I). Â 
õîäå îïåðàöèè ñóøêè II èçìåëü÷åííàÿ 
ðàñòèòåëüíàÿ ìàññà ïîäâåðãàåòñÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîìó íàãðåâó èíôðà-
êðàñíûì èçëó÷åíèåì (ÈÊ) ñ îòâîäîì 
âîäÿíîãî ïàðà ïîòîêîì íàãðåòîãî 
âîçäóõà, à çàòåì äåéñòâèþ ÑÂ×-
èçëó÷åíèÿ ïðè ïîíèæåííîì äàâëå-
íèè (âàêóóì). Âûñóøåííóþ ðàñòè-
òåëüíóþ ìàññó ãðàíóëèðóþò (îïåðà-
öèÿ III), îõëàæäàþò (îïåðàöèÿ IV) è 
íàïðàâëÿþò íà õðàíåíèå (îïåðàöèÿ V).

Ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ âíóòðèõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ àâòîíîìíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ (ðèñ. 2), 
êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñóøêè è 
ãðàíóëèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîé ìàññû 
ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êîìáèêîðìîâ â 
çèìíèé ïåðèîä. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ìîäóëÿ ïðè ñóøêå çåëåíîé ðàñòè-
òåëüíîé ìàññû ñîñòàâëÿåò 0,2 ò/÷.
Â êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò 
äèñêîâûé èçìåëü÷èòåëü 2, óñòàíîâêà 
êîìáèíèðîâàííîé ñóøêè 1, ïðåññ-
ãðàíóëÿòîð 3 è îõëàäèòåëü ãðàíóë 6. 
Ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííàÿ íà 
äèñêîâîì èçìåëü÷èòåëå 2 çåëåíàÿ 
ðàñòèòåëüíàÿ ìàññà ïîäâåðãàåò-
ñÿ êîìáèíèðîâàííîé ñóøêå íà óñòà-

íîâêå 1, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ íå-
ñêîëüêî ïàð ìîäóëåé êîíâåêòèâíîé 
è ÑÂ×-ñóøêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò è âûñîêóþ 
ñîõðàííîñòü êàðîòèíà. Çàòåì âûñó-
øåííàÿ òðàâÿíàÿ ðåçêà ïîäâåðãàåò-
ñÿ ãðàíóëèðîâàíèþ â ïðåññ-ãðàíóëÿ-
òîðå 3. Ãðàíóëû îõëàæäàþòñÿ â îõëà-
äèòåëüíîé êîëîíêå 6 è íàïðàâëÿþòñÿ 
íà õðàíåíèå â áóíêåð 7. Â çèìíèé ïå-
ðèîä ãðàíóëû âûñóøåííîé ðàñòèòåëü-
íîé ìàññû èçìåëü÷àþòñÿ â âàëêîâîì 
èçìåëü÷èòåëå è íàïðàâëÿþòñÿ íà ñìå-
øèâàíèå ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè 
êîìáèêîðìà.

Ïðåäñòàâëåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ìîäóëü äîïîëíÿåò â ñîñòàâå âíóòðè-
õîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ðàíåå 
ðàçðàáîòàííûé ìîäóëü ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ýêñòðóäèðîâàííîãî êîìáèêîðìà 
ñ âêëþ÷åíèåì ðàñòèòåëüíîé ìàññû 
[4], îáåñïå÷èâàÿ åå âêëþ÷åíèå â ñî-
ñòàâ êîìáèêîðìîâ êàê â ëåòíèé, òàê è 
â çèìíèé ïåðèîäû. 

Âêëþ÷åíèå ïðåäëàãàåìûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé â ñîñòàâ âíó-
òðèõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïîçâîëèò êðóãëîãîäè÷íî âîñïîëíÿòü 
ïîòðåáíîñòü æèâîòíûõ, îñîáåííî 
ìîëîäíÿêà, â ðàñòèòåëüíîì ïðîòåè-
íå è êàðîòèíå ïóòåì ââîäà â ñîñòàâ 
êîìáèêîðìîâ íåäîðîãîãî ìåñòíîãî 
ñûðüÿ – çåëåíîé è âûñóøåííîé ðàñ-
òèòåëüíîé ìàññû.
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Technological Module for Drying of 
Green Vegetation Mass as Part 
of On-farm Mixed Feed Enterprise 

V.I. Pakhomov, S.V. Braginets, 
O.N. Bakhchevnikov, A.I. Rukhlyada 

Summary.  The article proposes a 

technological module for drying of green 

vegetation mass, the use of which as a part 

of on-farm enterprise, ensures its laying-in by 

means of energy-efficient method and further 

storage with minimal carotene losses, as well 

as the inclusion in mixed feed composition 

in winter.

Key words:  mixed feed, on-farm 

enterprise, technological module green 

vegetation mass, extruding, microwave 

drying, carotene.

Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü ñóøêè çåëåíîé ðàñòèòåëüíîé ìàññû:
1 – óñòàíîâêà êîìáèíèðîâàííîé ñóøêè; 2 – èçìåëü÷èòåëü; 3 – ãðàíóëÿòîð;
4 – øêàô óïðàâëåíèÿ; 5 – ëåíòî÷íî-ñêðåáêîâûé òðàíñïîðòåð;
6 – îõëàäèòåëüíàÿ êîëîíêà; 7 – áóíêåð äëÿ õðàíåíèÿ
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ïåðñïåêòèâíûé ñïîñîá ìóëü÷èðî-

âàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû èçìåëü÷åííûìè ñèäåðàòàìè, 

ïîçâîëÿþùèé ïîâûñèòü åå ïëîäîðîäèå â òåõíîëîãèè îðãàíè-

÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ; ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ 

çàòðàò ìîùíîñòè íà èõ èçìåëü÷åíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèí 

ñ àêòèâíûì ïðèâîäîì è áåç íåãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðãàíè÷åñêîå çåìëåäåëèå, ïëîäîðîäèå 

ïî÷âû, ìóëü÷èðóþùèé ñëîé, èçìåëü÷åíèå ñèäåðàòîâ, çàòðàòû 

ìîùíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 
Êàçàõñòàíà è Ðîññèè âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê èñïîëüçî-
âàíèþ òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ, êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ïðîäóêöèþ 
ðàñòåíèåâîäñòâà, ïîñêîëüêó èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ 
ïî÷âû è èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ áîðüáû 
ñ ñîðíÿêàìè, áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè.  Ðåàëèçàöèÿ 
äàííîé òåõíîëîãèè ïðåäóñìàòðèâàåò äëÿ ýòèõ öåëåé 
çàäåëêó «çåë¸íûõ óäîáðåíèé», ò.å. ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, 
ðàñòåíèé-ñèäåðàòîâ, êîòîðûå óñïåøíî çàìåíÿþò íàâîç, 
êîìïîñò è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ [1-3]. 

Ñèäåðàòû îáîãàùàþò ïî÷âó îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, 
ÿâëÿþùèìñÿ âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì àçîòà, ïîâûøàþò 
ñâÿçíîñòü ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â, à òÿæåëûå ãëèíè-
ñòûå ïî÷âû äåëàþò áîëåå ðûõëûìè. Êðîìå òîãî, çàòðàòû 
íà ïðèìåíåíèå ñèäåðàòîâ â îòëè÷èå îò íàâîçà ãîðàçäî 
íèæå, òàê êàê èõ íå íàäî òðàíñïîðòèðîâàòü íà ïîëå è îíè 
íå ñîäåðæàò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñåìÿí ñîðíÿêîâ, êàê 
ýòî ñâîéñòâåííî íàâîçó.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèäåðàòîâ â êà-
÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íåîáõîäèìî âûáèðàòü 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá èõ çàäåëêè â ïî÷âó ñ 
ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ïîñêîëüêó ñóùå-
ñòâóþùèå ñïîñîáû çà÷àñòóþ íå ïîäõîäÿò äëÿ çîíàëüíûõ 
óñëîâèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
â Êàçàõñòàíå. Íàïðèìåð, òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ 

çàäåëêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðè îáðàçîâàíèè 
íàèáîëüøåé áèîëîãè÷åñêîé ìàññû ðàñòåíèé, êîãäà 
èõ ðîñò çàêàí÷èâàåòñÿ, ñèäåðàëüíóþ êóëüòóðó ïðèêà-
òûâàþò òÿæåëûìè ãëàäêèìè êàòêàìè ïî õîäó âñïàøêè è 
çàòåì òùàòåëüíî çàïàõèâàþò îòâàëüíûìè ïëóãàìè íà 
22-25 ñì ñ ïîñëåäóþùèì âûðàâíèâàíèåì ïîâåðõíîñòè 
ïîëÿ áîðîíàìè èëè êîëü÷àòûìè êàòêàìè, ò.å. èñïîëüçóþò 
êàê ìèíèìóì òðè ïðîõîäà îäíîîïåðàöèîííûõ îðóäèé, 
÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøèì ýíåðãîçàòðàòàì [4]. Êðîìå òîãî, 
â óñëîâèÿõ ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ Êàçàõñòàíà, ãäå ïî÷âû ïîä-
âåðæåíû âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè, âûíîñ íà ïîâåðõíîñòü 
ïîëÿ íèæíèõ, áîãàòûõ ãóìóñîì ñëî¸â ïî÷âû â ïðîöåññå 
çàïàøêè ñèäåðàòîâ ïðèâîäèò ê å¸ èñòîùåíèþ.

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî âûÿâèòü íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíûé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ñèäåðàòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, à äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ âûáðàòü 
ñîîòâåòñòâóþùåå îðóäèå, êîòîðîå îáåñïå÷èò êà÷åñòâî 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ íàèìåíüøèìè 
ýíåðãîçàòðàòàìè. 

Àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû è îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ 
ñèäåðàòîâ â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîêàçàë, 
÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû ñèäåðàòû íå 
îáÿçàòåëüíî çàïàõèâàòü íà ãëóáèíó äî 25 ñì, èõ ìîæíî 
çàäåëûâàòü â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïî÷âû (10-15 ñì) ëèáî 
îñòàâëÿòü íà å¸ ïîâåðõíîñòè â êà÷åñòâå ìóëü÷è, ïîñêîëüêó 
îäíî èç ïðàâèë îðãàíè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ – íèêîãäà íå 
îñòàâëÿòü ïî÷âó áåç ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî óëîæåííàÿ íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû áåç å¸ ðûõëåíèÿ ðàñ-
òèòåëüíàÿ ìàññà â êà÷åñòâå ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ òàêæå 
ïîâûøàåò å¸ ïëîäîðîäèå, êàê è çàäåëêà â ïîâåðõíîñòíûé 
ñëîé [1, 5-8]. Ñôîðìèðîâàííûé ïëîòíûé ìóëü÷èðóþùèé 
ñëîé èç ðàñòèòåëüíîé ìàññû íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ óñëîâèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ 
èñïàðåíèþ âëàãè èç å¸ âåðõíèõ ñëîåâ, ïðè ýòîì ðàñòåíèÿ 
â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà ñ ïî÷âîé è ïðè íàëè÷èè âëàãè íà÷è-
íàþò ðàçëàãàòüñÿ è îòäàâàòü ÷àñòü ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
â å¸ âåðõíèå ñëîè. Êðîìå òîãî, ñèäåðàòû îñòàâëÿþò â 
âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âû êîðíè, êîòîðûå òàêæå ïåðåðàáàòû-
âàþòñÿ â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Â òîëùå ïî÷âû êîðíåâàÿ 
ñèñòåìà îáðàçóåò î÷åíü ãóñòóþ ñåòêó, ïðîíèçûâàÿ âåñü 
ïî÷âåííûé ïðîôèëü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîìàññà êîðíåé 
ïîä ïðèðîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ñîñòàâëÿåò 8,5-20,5 ò 
ñóõîãî âåùåñòâà íà 1 ãà [9], à ìàññà êîðíåé â ìåòðîâîé 
òîëùå òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷â, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â 
íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Êàçàõñòàíà, ìîæåò äîñòèãàòü 30 ò 
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ñóõîãî âåùåñòâà íà 1 ãà. Îòìèðàÿ, êîðíè äîñòàâëÿþò ìàòå-
ðèàë äëÿ ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñå ó÷àñòêè 
ïî÷âåííîé òîëùè, â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ îäíîðîäíûé 
ãóìóñî-àêêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò [9].

Òàêæå êîðíåâàÿ ñèñòåìà ñèäåðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
êà÷åñòâå ìóëü÷è,îñòàåòñÿ â ïî÷âå è çàêðåïëÿåò å¸, ïðî-
íèçûâàÿ ãëóáîêèå ñëîè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òàê íàçûâàå-
ìûé «áèîëîãè÷åñêèé» âåðòèêàëüíûé äðåíàæ. Êîðíåâàÿ 
ñèñòåìà, îñòàâëåííàÿ â ïî÷âå áåç å¸ ðûõëåíèÿ, çà ñ÷åò 
ðàçëîæåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ å¸ ïëîòíîñòè è îáî-
ãàùàåò ïî÷âó îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì [10,11], ÷òî ñîç-
äàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ åñòåñòâåííîãî íàêîïëåíèÿ 
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì èìåþùèéñÿ â ïî÷âå 
ãóìóñ íå áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ ìèíåðàëèçàöèè, ïîñêîëüêó 
íå áóäåò äîñòóïà êèñëîðîäà, ò.å. çàïàñ ïèòàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ îñòàíåòñÿ íåòðîíóòûì, ÷òî ñîçäàåò ðåçåðâ äëÿ 
áóäóùèõ óðîæàåâ. 

Êðîìå òîãî, îñòàâëåííûå íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ñè-
äåðàòû îáðàçóþò áèîëîãèçèðîâàííûé ïàð è âûïîëíÿþò 
âàæíóþ ôèòîñàíèòàðíóþ ðîëü – ïîäàâëÿþò ðîñò ñîðíÿêîâ, 
ñïîñîáñòâóþò î÷èùåíèþ ïî÷âû îò âðåäèòåëåé è áîëåç-
íåé. Íàïðèìåð, ãîð÷èöà â êà÷åñòâå ñèäåðàòà çíà÷èòåëüíî 
óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ïðîâîëî÷íèêà [5] è ò.ä. Ïðè ýòîì 
èñïîëüçîâàíèå ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ è ñèäåðàòîâ â êà÷å-
ñòâå «çåëåíîãî óäîáðåíèÿ» äîëæíî îáÿçàòåëüíî áûòü â 
ñåâîîáîðîòàõ â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêà ïåðåä ïîñå-
âîì îñíîâíîé êóëüòóðû, íàïðèìåð, ïøåíèöû.

Èñõîäÿ èç âûøåïðèâåäåííîãî ïðåäëàãàåòñÿ â òåõíî-
ëîãèè îðãàíè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ èñïîëüçîâàòü àëüòåð-
íàòèâíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû çà ñ÷åò 
ôîðìèðîâàíèÿ ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ èç èçìåëü÷åííûõ 
ñèäåðàòîâ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû áåç èõ çàäåëêè è ñõåìó 
îðóäèÿ, êîòîðîå ïîçâîëèò åãî îñóùåñòâèòü ñ íàèìåíüøè-
ìè çàòðàòàìè ìîùíîñòè íà âûïîëíåíèå ïðîöåññà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êîñèëêè. Ïðè ýòîì ðàñòåíèÿ îñòàþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû áåç ïðèêàòûâàíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ, ÷òî 
óõóäøàåò èõ êîíòàêò ñ ïî÷âîé, ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó 
èññóøåíèþ è ìîæåò ñîçäàâàòü ïîìåõó äëÿ ïîñëåäóþ-
ùèõ îïåðàöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ è 
óêëàäêè ðàñòåíèé íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïðèìåíÿþòñÿ 
ìàøèíû ñ ïðèâîäîì îò ÂÎÌ òðàêòîðà: íàâåñíûå èçìåëü-
÷èòåëè ñèäåðàòîâ ÈÑ-3 â àãðåãàòå ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî 
êëàññà 2 èëè ïðèöåïíûå êîñèëêè-èçìåëü÷èòåëè òèïà 
ÊÈÐ-1,5, êîòîðûå àãðåãàòèðóþòñÿ ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî 
êëàññà 1,4. Îäíàêî áîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå 
ïðèöåïíûõ êàòêîâ-èçìåëü÷èòåòåëåé, êîòîðûå, ïåðåêàòû-
âàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ çà ñ÷åò òÿãè ýíåðãîñðåäñòâà, 
ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé ìàññû íà âûñîêîé ðàáî-
÷åé ñêîðîñòè (äî 25 êì/÷) ïðèêàòûâàþò è èçìåëü÷àþò 
ðàñòåíèÿ-ñèäåðàòû íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (ðèñ. 1) [12].

Â Êîñòàíàéñêîì ôèëèàëå ÒÎÎ «ÊàçÍÈÈÌÝÑÕ» âå-
äóòñÿ ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ 
ðàáîòû ïîäîáíîãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî êàòêà-
èçìåëü÷èòåëÿ, êîòîðûé áóäåò àäàïòèðîâàí ê çîíàëüíûì 
óñëîâèÿì ñåâåðíîãî ðåãèîíà Êàçàõñòàíà è îáåñïå÷èò 
êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ ñèäåðàòîâ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ ïðè ðàáîòå íà 
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà îðóäèÿ äëÿ ïðèêàòûâàíèÿ 
è èçìåëü÷åíèÿ ñèäåðàòîâ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ:
1 – ðàìà; 2 – ïðèêàòûâàþùèé êàòîê; 
3 – ðåæóùèå ýëåìåíòû;
4 – ïðèöåïíîå óñòðîéñòâî; 5 – òðàíñïîðòíûå êîëåñà

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç çàòðàò ìîùíîñòè íà ðàáîòó ìàøèíû ñ àêòèâ-
íûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè ñ ïðèâîäîì îò ÂÎÌ òðàêòîðà, 
à òàêæå íà ðàáîòó êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ, ðàáîòàþùåãî 
áåç ïðèâîäà,÷òî íåîáõîäèìî äëÿ âûáîðà êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, îáåñïå÷èâàþùåé íàèìåíüøèå 
ýíåðãîçàòðàòû, è îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé øèðèíû 
çàõâàòà îðóäèÿ.

Ïðè ýòîì ñðàâíèâàëèñü çàòðàòû ìîùíîñòè äâóõ 
ïðèöåïíûõ ìàøèí – êîñèëêè-èçìåëü÷èòåëÿ (íà ïðèìå-
ðå ÊÈÐ-1,5) è ðàçðàáàòûâàåìîãî êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ, 
àãðåãàòèðóåìûõ ñ òðàêòîðîì îäèíàêîâîãî òÿãîâîãî 
êëàññà 1,4 ïî ïðèöåïíîé ñõåìå. Ìîùíîñòü N1 , çàòðà÷è-
âàåìóþ íà èçìåëü÷åíèå ñèäåðàòîâ ñ ïîìîùüþ êîñèëîê-
èçìåëü÷èòåëåé, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ÷åòûðåõ 
ñëàãàåìûõ:

N1 = Nì + Nê +  Nè + Nñ,                                       (1)

ãäå Nì – ìîùíîñòü íà ïåðåìåùåíèå ìàøèíû ïî ïîëþ, êÂò;
Nê – ìîùíîñòü íà êîøåíèå ðàñòåíèé, êÂò;
Nè – ìîùíîñòü íà èçìåëü÷åíèå ðàñòåíèé, êÂò;
Nñ – ìîùíîñòü íà ñáðàñûâàíèå èçìåëü÷åííîé ìàññû 

ñ èçìåëü÷àþùåãî áàðàáàíà, êÂò.
Çàòðàòû ìîùíîñòè íà êîøåíèå è èçìåëü÷åíèå ðàñ-

òèòåëüíîé ìàññû ìîæíî îïðåäåëèòü, çíàÿ èõ óäåëüíûå 
çíà÷åíèÿ. Èç àíàëèçà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû 
èçâåñòíî, ÷òî óäåëüíûå çíà÷åíèÿ çàòðàò ìîùíîñòè íà 
êîøåíèå òðàâ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðåæóùèõ àïïàðàòîâ 
Nê ñîñòàâëÿåò 0,6-0,9 êÂò íà 1 ì øèðèíû çàõâàòà, íà èç-
ìåëü÷åíèå Nóä. è – 0,18-0,24 êÂò íà 1 êã ïîäàâàåìîé ìàññû 
ðàñòåíèé [13]. Ïðè ýòîì óäåëüíûå çàòðàòû ìîùíîñòè íà 
èçìåëü÷åíèå áóäóò çàâèñåòü îò øèðèíû çàõâàòà îðóäèÿ, 
ðàáî÷åé ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ è ìàññû îäíîãî ïîãîííîãî 
ìåòðà ïîäàâàåìûõ ðàñòåíèé, ïîñêîëüêó ïðè ïîñòîÿííîé 
øèðèíå çàõâàòà îðóäèÿ ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü, òåì áîëüøå 
ïîäà÷à ðàñòèòåëüíîé ìàññû. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïîëó÷àåì:
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Nè = 1,5  Nóä.è  Mï.ì  Vp ,                               (2)
ãäå Mï.ì – óäåëüíàÿ ìàññà ðàñòåíèé ñ îäíîãî ïîãîííîãî 

ìåòðà, êã/ì;
Vp – ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ì/ñ.
Ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïåðåìåùåíèå ìàøèíû 

ïî ïîëþ è ñáðàñûâàíèå èçìåëü÷åííîé ìàññû ñ èçìåëü÷à-
þùåãî áàðàáàíà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 
ñ ó÷åòîì äàííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû [13-15]. 
Ïîñëå âûïîëíåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé çàòðàòû ìîùíîñòè 
N1 (ïî ôîðìóëå (1) â ðàçâåðíóòîì âèäå îïðåäåëÿþòñÿ èç 
âûðàæåíèÿ

N1 = 10-2 f Q Vp + Nê + 1,5 Nóä.è Mï.ì  Vp + 

+7,5 10-4 k Mï.ì  Vp ( n R/30)2,     

ãäå f – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåêàòûâàíèþ 
( f = 0,2) [14];

Q – ìàññà ìàøèíû, êã;
k  – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ (äëÿ òðàâ 

k = 0,65-0,86) [15];
n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ èçìåëü÷àþùåãî áàðàáàíà, ìèí-1;
R – ðàäèóñ èçìåëü÷àþùåãî áàðàáàíà, ì.
Çàòðàòû ìîùíîñòè N2 íà ïðèêàòûâàíèå è èçìåëü÷å-

íèå ñèäåðàòîâ ïðè ïîìîùè êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî àíàëîãèè ñ îïðåäåëåíèåì ìîùíîñòè, çà-
òðà÷èâàåìîé íà ïåðåìåùåíèå ìàøèíû ïî ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû [14], òàê êàê êàòîê ïåðåêàòûâàåòñÿ ïî ñèäåðàëüíîìó 
ïîëþ çà ñ÷åò òÿãè ýíåðãîñðåäñòâà, ïðèêàòûâàåò è èç-
ìåëü÷àåò (ðóáèò) ðàñòåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé 
ìàññû, èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèå çà ñ÷åò òðåíèÿ 
ðåæóùèõ ýëåìåíòîâ î ïî÷âó.

N2 = 10-2 Q Vp ,                                   (4)
ãäå  – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñòàëè ïî ïî÷âå, 

 = 0,25-0,50 [15].
Ïî óðàâíåíèÿì (3) è (4) áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû è 

ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè çàòðàò ìîùíîñòè îò 
ðàáî÷åé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà, êîòîðûå ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 2. Ìàññà êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ â ðàñ÷åòàõ ïðèíè-
ìàëàñü èç óñëîâèÿ, ÷òî å¸ óäåëüíîå çíà÷åíèå äîëæíî ñî-
ñòàâëÿòü  800 è 1000 êã íà 1 ì øèðèíû çàõâàòà. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ îðóäèé ñ ðàáî-
÷åé ñêîðîñòüþ äî 25 êì/÷ ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåðæèâàòü 
óäåëüíóþ ìàññó íå ìåíåå 1000 êã/ì, è, êàê ïðàâèëî, êàòêè 
â òàêèõ îðóäèÿõ èçãîòàâëèâàþò âîäîíàëèâíûìè äëÿ å¸ 
óâåëè÷åíèÿ [12]. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî óäåëüíàÿ ìàññà îðóäèÿ ñ 
âîäîé ñîñòàâëÿåò 1000 êã/ì, òî áåç íå¸ – 800 êã/ì. Øèðèíà 
çàõâàòà êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàëàñü 
ðàâíîé øèðèíå çàõâàòà êîñèëêè-èçìåëü÷èòåëÿ – 1,5 ì. 

Â ðàñ÷åòàõ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïðåäâàðè-
òåëüíûõ çàìåðîâ ìàññû ðàñòåíèé-ñèäåðàòîâ íà 1 ì2 (íà 
ïðèìåðå ãîðîõà) â ôàçàõ áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ, ïðè 
êîòîðûõ ðåêîìåíäîâàíà çàäåëêà ñèäåðàòîâ. Çàìåðû 
ïðîâîäèëèñü íà ïîëÿõ Êîñòàíàéñêîé îáëàñòè ñåâåðíîãî 
ðåãèîíà Êàçàõñòàíà. Çàìåðû ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíÿÿ ìàñ-
ñà ðàñòåíèé â ýòîé ôàçå ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 31,1 ò/ãà,
ò.å. ìàññà 1 ì2 – 3,1 êã, è å¸ ìîæíî ïðèíÿòü çà ìàññó 
1 ïîãîííîãî ìåòðà Ì

ï.ì
 ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü, 

÷òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîñèëêè-èçìåëü÷èòåëÿ

ÊÈÐ-1,5 ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 45 ò/÷, èëè 12,5 êã/ñ. Ïðè 
ìàññå ïîãîííîãî ìåòðà 3,1 êã è øèðèíå çàõâàòà 1,5 ì 
àãðîòåõíè÷åñêè äîïóñòèìàÿ ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
ÊÈÐ-1,5 ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 9,7 êì/÷, èëè 2,7 ì/ñ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíûõ çàòðàò ìîùíîñòè 
îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ:
1 – äëÿ ÊÈÐ-1,5; 2 – äëÿ êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ 
ñ óäåëüíîé ìàññîé 800 êã/ì;
3 – äëÿ êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ñ óäåëüíîé ìàññîé 1000 êã/ì

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé çà-
âèñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, ïîêàçûâàåò, ÷òî 
äëÿ îáåèõ ñõåì îðóäèé äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîé 
ìàññû íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû çàòðàòû ìîùíîñòè ñ ðîñòîì 
ðàáî÷åé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçðàñòàþò. Ïðè ýòîì äëÿ 
ñõåìû îðóäèÿ ñ àêòèâíûì ïðèâîäîì (íà ïðèìåðå ÊÈÐ-1,5) 
îíè èìåþò áóëüøèå çíà÷åíèÿ, ÷åì ó êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ. 
Òàê, íàïðèìåð, ïðè ìàêñèìàëüíîé àãðîòåõíè÷åñêè äî-
ïóñòèìîé ðàáî÷åé ñêîðîñòè 2,7 ì/ñ ó ÊÈÐ-1,5 çàòðàòû 
ìîùíîñòè ñîñòàâëÿþò 20,6 êÂò, à äëÿ êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ 
ñ óäåëüíîé ìàññîé 800 è 1000 êã/ì ïðè òîé æå ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè – 8,7 è 10,9 êÂò ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì 
ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ïðè ðàâíûõ 
çàòðàòàõ ìîùíîñòè ñ ÊÈÐ-1,5 (20,6 êÂò) – 5 è 6,4 ì/ñ äëÿ 
ðàçíîé óäåëüíîé ìàññû, ÷òî â 1,8-2,4 ðàçà âûøå, ÷åì 
ó êîñèëêè-èçìåëü÷èòåëÿ. Ïðè áîëåå âûñîêîé ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè – äî 6,9 ì/ñ (äî 25 êì/÷, ïðè êîòîðîé ÊÈÐ-1,5 
íå ðàáîòàåò) çàòðàòû ìîùíîñòè êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ñî-
ñòàâëÿþò 22,3 è 27,9 êÂò ñîîòâåòñòâåííî.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä: çàòðàòû ìîùíîñòè ïðè ðàâíîé ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ó êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ñ ðàáî÷èìè 
îðãàíàìè áåç àêòèâíîãî  ïðèâîäà â 1,9-2,4 ðàçà ìåíüøå, 
÷åì ó êîñèëêè-èçìåëü÷èòåëÿ ñ ïðèâîäîì ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
îò ÂÎÌ òðàêòîðà. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îáî-
ñíîâàíèÿ øèðèíû çàõâàòà êàòêà-èçìåëü÷èòåëÿ ïðè åãî 
àãðåãàòèðîâàíèè ñ òðàêòîðîì òÿãîâîãî êëàññà 1,4.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçìåëü÷åíèè ñèäåðàòîâ íà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû ñ íàèìåíüøèìè ýíåðãîçàòðàòàìè öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
êàòêè-èçìåëü÷èòåëè, êîòîðûå ñïîñîáíû çà îäèí ïðîõîä 

(3)
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ñôîðìèðîâàòü ìóëü÷èðóþùèé ñëîé íà ïîâåðõíîñòè ïî-
÷âû, ñïîñîáñòâóþùèé ñíèæåíèþ ïîòåðü âëàãè èç âåðõíèõ 
å¸ ñëîåâ, ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ è áóäóùåãî óðîæàÿ.
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Determination of Power Input for Green Manure Chopping on 
Soil Surface to Form Mulch Cover when Using Organic Farm-
ing Technology 

S.I. Bobkov, V.L Astafiev
Summary. A promising method of mulching a soil surface layer 

with chopped green-manure enabling to increase its fertility in organic 

farming technologies is proposed. The results for determining power 

input for green-manure chopping by machines with an active drive 

and without it are presented.

Key words: organic farming, soil fertility, mulch layer, green 

manure chopping, power costs.
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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå 

ñðåäñòâ ëîêàëüíî-èìïóëüñíîãî îðîøåíèÿ 

ñàäîâ, âèíîãðàäíèêîâ, ïðîìûøëåííûõ è 

èíäèâèäóàëüíûõ òåïëèö, ðàçðàáîòàííûõ 

ÂÍÈÈ «Ðàäóãà». Ïðåäñòàâëåíû èõ êîíñòðóê-

òèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíèêà îðîøåíèÿ, 

ëîêàëüíîå îðîøåíèå, èìïóëüñíîå îðî-

øåíèå, ëîêàëüíî-èìïóëüñíîå îðîøåíèå, 

êàïåëüíîå îðîøåíèå.

Ëîêàëüíîå îðîøåíèå, â òîì ÷èñëå 
êàïåëüíîå, – îäèí èç ñàìûõ âîäî-
ñáåðåãàþùèõ ñïîñîáîâ îðîøåíèÿ. 
Åãî ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé 
â ðàñ÷åòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû ñ îá-
ðàçîâàíèåì è ïîääåðæàíèåì â íåì 
îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ âëàæíîñòè è 
ïèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàçàìè 
ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Îäíà èç âàæíûõ 
îñîáåííîñòåé íàäåæíîãî ðàçâèòèÿ 
ñèñòåì êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ – íà-
äåæíàÿ ðàáîòà èõ ìèêðîâîäîâûïóñêîâ, 
êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ òîíêîé î÷èñòêîé 
îðîñèòåëüíîé âîäû. Ñòîèìîñòü ñèñòå-
ìû î÷èñòêè îðîñèòåëüíîé âîäû ìîæåò 
äîñòèãàòü 35-40% ñòîèìîñòè âñåé îðî-
ñèòåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 130-140 òûñ. ðóá/ãà.

Î÷èñòêà çàñîðåííûõ ìèêðîâîäî-
âûïóñêîâ (êàïåëüíèö) ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé ñëîæíûé è ñðàâíèòåëüíî äî-
ðîãîñòîÿùèé ïðîöåññ ïðîìûâêè 
õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè.

Â èìïóëüñíî-ëîêàëüíîé ñèñòåìå 
âîäà íà ïîâåðõíîñòü ïðèêîðíåâîé 
çîíû ðàñòåíèé ïîñòóïàåò íå â âèäå 
îòäåëüíûõ êàïåëü, à â âèäå ìåëêèõ 
ñòðóåê, ïîäàâàåìûõ ÷åðåç íàïðàâ-
ëåííûå îòâåðñòèÿ âîäîâûïóñêîâ 

1,5-2,5 ìì ìíîãîêðàòíî êîðîòêèìè 
èìïóëüñàìè â òå÷åíèå ïîëèâà ñ ðàçî-
âûì îáúåìîì âîäîïîäà÷è äî 2-2,5 ë  è
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äî 3 ìèí ÷åðåç 
äëèòåëüíûå ïàóçû – äî 1 ÷. Âûïîë-
íåíèå îòâåðñòèé âîäîâûïóñêîâ, â 3-
5 ðàç ïðåâîñõîäÿùèõ ðàçìåðû ìèêðî-
âîäîâûïóñêîâ êàïåëüíîãî îðîøå-
íèÿ, ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü íåîáõîäè-
ìîñòü òîíêîé î÷èñòêè îðîñèòåëüíîé 
âîäû, à èìïóëüñíàÿ ïîäà÷à, ÷åðåäóþ-
ùàÿñÿ ïðîäîëæèòåëüíûìè ïàóçàìè, 
îáåñïå÷èâàåò ëîêàëüíîå óâëàæíå-
íèå ïî÷âû, êàê ïðè êàïåëüíîì îðî-
øåíèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âîäîñáåðåãàþ-
ùèõ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõ-
íîëîãèé îðîøåíèÿ ñàäîâ, âèíîãðàä-
íèêîâ, ïèòîìíèêîâ è ÿãîäíèêîâ ÂÍÈÈ 
«Ðàäóãà» ðàçðàáîòàí ìîäóëü ñèñòåìû 
ìàëîèíòåíñèâíîãî èìïóëüñíîãî ìåë-
êîñòðóé÷àòîãî îðîøåíèÿ – ìîäóëü 
èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî îðîøåíèÿ 
ÌÈËÎÑ-Ì (ðèñ. 1, 2). Äëÿ óñëîâèé 
çàùèùåííîãî ãðóíòà ðàçðàáîòàíû 
êîìïëåêòû èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî 
îðîøåíèÿ ÊÈËÎ-0,4 (ðèñ. 3-5) – äëÿ 
ëîêàëüíîãî íàçåìíîãî îðîøåíèÿ è 
êîìïëåêò ëîêàëüíî-èìïóëüñíîãî ïî-
ëèâà ÊËÈÏ-36 (ðèñ. 6) – äëÿ ïîëèâà 
òåïëèö è ïàðíèêîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ 
(äî 36 ì2) â ÷àñòíîì ñåêòîðå [1].

Âñå êîìïëåêòû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ íåïðåðûâíîãî îðîøåíèÿ ïëîäî-
âî-ÿãîäíûõ íàñàæäåíèé è îâîùåé 
ïîëèâíûìè íîðìàìè, ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèæåííûìè ê íîðìàì ñóòî÷íîãî 
âîäîïîòðåáëåíèÿ, à òàêæå äëÿ îðî-

øåíèÿ äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà, ïîñòîÿííî ïîä-
äåðæèâàÿ íà îïòèìàëüíîì óðîâíå 
âëàæíîñòü àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû áåç 
ðåçêèõ êîëåáàíèé, ñâîéñòâåííûõ ïå-
ðèîäè÷åñêèì ïîëèâàì.

Ñèñòåìû íå èìåþò äâèæóùèõñÿ 
(òðóùèõñÿ) äåòàëåé, ïîýòîìó ïðîñòû 
è íàäåæíû â ýêñïëóàòàöèè; äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ ðàáîòû òðåáóþò ìèíèìàëü-
íûõ íàïîðîâ – îò 3-5 ì íà ãîëîâíîì 
óçëå ÊÈËÎ-0,4, ÌÈËÎÑ è îò 1 ì – íà 
ÊËÈÏ-36. Ðàáîòàþò â àâòîìàòè÷åñêîì 
èìïóëüñíîì ðåæèìå âîäîðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïî ñõåìå êðóãîâîãî âîäîîáî-
ðîòà íà ïîëèâíîì ó÷àñòêå, ñîîòíîñè-
ìîãî ñ âîñïîëíåíèåì ïîòåðü âîäû íà 
èñïàðåíèå [2].

Îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ñè-
ñòåìû èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî îðî-
øåíèÿ ïîñëóæèëè ïîëîæèòåëüíûå 
ðåçóëüòàòû ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóð-
ñîâ, îðîñèòåëüíîé âîäû, ñíèæåíèå 
òðåáîâàíèé ê åå î÷èñòêå.

Ìîäóëü ÌÈËÎÑ-Ì ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ïîäà÷è âîäû è ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ 
ê ïðèêîðíåâîé çîíå ðàñòåíèé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òåêóùèì õîäîì èõ ïîòðå-
áëåíèÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îðîøåíèÿ 
ñàäîâ è âèíîãðàäíèêîâ íà ñïëàíèðî-
âàííûõ ìàëîóêëîííûõ (0,001-0,005) 
ó÷àñòêàõ.

Òåõíîëîãèÿ èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî 
îðîøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåïðå-
ðûâíîé èìïóëüñíîé ïîäà÷å ìàëûõ 
îáúåìîâ âîäû ñ äîáàâëåíèåì ïèòà-
òåëüíîãî ðàñòâîðà íà îðîøàåìûé 
ó÷àñòîê, ðàñïðåäåëÿÿ å¸ ïîî÷åð¸äíî 
ïî ñåêöèÿì íà ïðèêîðíåâóþ çîíó 
ðàñòåíèé â òå÷åíèå âñåé âåãåòàöèè 
ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ, îïðåäå-
ëÿåìîé çíà÷åíèåì òåêóùåãî âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð. Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñóòî÷íîé 
ïîëèâíîé íîðìû ñîîòâåòñòâåííî âî-
äîïîòðåáëåíèþ â ñèñòåìó çàëîæåí 

ÓÄÊ 631.674.6

Стационарные модули импульсно-локального 
орошения сельскохозяйственных культур 
рядовой посадки
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ïðèíöèï íàêîïëåíèÿ ìàëûì ðàñõîäîì 
(äî 0,4 ë/ñ) îáú¸ìà âîäû èëè ïèòà-
òåëüíîãî ðàñòâîðà â àêêóìóëèðóþùåé 
¸ìêîñòè ñ ïîñëåäóþùåé åãî ïîäà÷åé 
áîëüøèì ðàñõîäîì â îäíó èç íåñêîëü-
êèõ ñåêöèé ïîëèâíîé ñåòè. Ñåêöèîí-
íîå äåëåíèå îðîøàåìîãî ìàññèâà 
ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé âîäîïîäà÷åé 
ñîçäà¸ò èìïóëüñíûé õàðàêòåð ïîëèâà 
ñ êðàòêîâðåìåííûì âûïëåñêîì è ïðî-
äîëæèòåëüíîé ïàóçîé. Âîäà ïîäà¸òñÿ 
ïî ïîëèâíûì ïåðôîðèðîâàííûì òðó-
áîïðîâîäàì, óëîæåííûì âäîëü ðÿäîâ 
ðàñòåíèé.

Ðèñ. 1. Ñõåìà 
ÌÈËÎÑ-Ì-1,0 

íà ïëîùàäè 1 ãà:
1 – âîäîèñòî÷íèê; 

2 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 
3 – ãèäðîïîäêîðìùèê;

4 – íàïîðíûé 
òðóáîïðîâîä; 

5 – áëîê ÌÈËÎÑ-Ì; 
6 – íàêîïèòåëüíî-ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûé óçåë; 

7 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé 
òðóáîïðîâîä;
8 – ïîëèâíîé
 òðóáîïðîâîä

Ðèñ. 2. Ãîëîâíîé 
óçåë (à), 
ïîëèâíûå 
òðóáîïðîâîäû
â ðÿäó ñàäà 
è âèíîãðàäíèêà (á, â), 
âîäîâûïóñêè (ã, ä)

а

г

б в

д

Ñèñòåìà èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî 
îðîøåíèÿ ÌÈËÎÑ-Ì èìååò ìîäóëü-
íîå ïîñòðîåíèå. Ìîäóëü ñèñòåìû 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïîðó, íàêîïèòåëüíóþ 
¸ìêîñòü íà 120 ë, ñèôîííûé ðàñïðå-
äåëèòåëü ïîòîêà âîäû, ðàñïðåäåëè-
òåëüíûå 32 ìì è ïîëèâíûå 25 ìì 
òðóáîïðîâîäû (ñì. ðèñ. 1, 2) [3].

Äëÿ âíåñåíèÿ æèäêèõ óäîáðåíèé 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ãèäðîïîä-
êîðìùèê ÃÏ 72-400 ñ èíæåêòîðíûì 
íàñîñîì è ¸ìêîñòüþ íà 130 ë.

Óçåë àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîòîêà âîäû ïî ïîëèâíûì 

òðóáîïðîâîäàì ñîñòîèò èç ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî óñòðîéñòâà ðàñõîäà 
âîäû, íàêîïèòåëüíîé ¸ìêîñòè, îïîðû 
íà îïîðíîé ïëèòå, ðàñïðåäåëèòåëÿ 
ñèôîííîãî òèïà. Óçåë àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà 
âîäû ðàçìåù¸í â ãîëîâíîé ÷àñòè 
êàæäîãî ìîäóëÿ ìåëêîñòðóé÷àòîãî 
èìïóëüñíîãî îðîøåíèÿ. Ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûé óçåë èìååò ïîâûøåííóþ 
íàäåæíîñòü, òàê êàê íå ñîäåðæèò äâè-
æóùèõñÿ äåòàëåé.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ àïðîáàöèÿ 
ñèñòåìû ÌÈËÎÑ ïðîâîäèëàñü íà 
ó÷àñòêàõ âèíîãðàäíèêà (Àñòðàõàí-
ñêàÿ îáëàñòü) è êîñòî÷êîâîãî ñàäà 
(Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü).

Â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíûõ çèìíèõ 
òåïëèö óçåë àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïîòîêà âîäû ðàçìåùàåòñÿ 
ïîä êîíüêîì òåïëèöû (ñì. ðèñ. 3), íå 
çàíèìàÿ ïîëåçíîé ïëîùàäè.

Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû ïî ãðÿ-
äàì â çàâèñèìîñòè îò òèïà ãðóíòîâ, 
ñõåìû ïîñàäêè è òåõíîëîãèè âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíûõ âîäî-
âûïóñêîâ èëè îñíàùåíèå ïîëèâíîãî 
òðóáîïðîâîäà ðàñïðåäåëÿþùèìè 
ìèêðîòðóáêàìè ñî ñòðóéíûìè êî-
ëûøêàìè (ñì. ðèñ. 4). Âûïëåñê âîäû 
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Ðèñ. 3. Óçåë àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
âîäîïîäà÷è â àíãàðíîé òåïëèöå:
1 – íàêîïèòåëüíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûé óçåë; 
2 – îïîðíàÿ ïëîùàäêà; 
3 – ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà (ðóêàâ); 
4 – ðàñïðåäåëèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû;
5 – ïðîâîëîêà; 6 – ïîïåðå÷íàÿ òÿãà

Ðèñ. 4. Âîäîâûïóñêè ïîëèâíîãî òðóáîïðîâîäà 
â òåïëèöå:
1 – ïîëèâíîé òðóáîïðîâîä; 
2 – ñòðóéíûé ñòîëáèê;
3 – ìèêðîòðóáêà; 
4 – äðèïïåð

çà åäèíè÷íûé èìïóëüñ âîäîïîäà÷è 
êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 2,5 ë íà âîäîâû-
ïóñê ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå 
âîäîâûïóñêîâ îòâåðñòèé â ñòåíêå 
ïîëèâíîãî òðóáîïðîâîäà èëè îò 0,2 
äî 1 ë íà ðàñòåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñòðóéíîãî ñòîëáèêà ïîä êàæäûì ðàñ-
òåíèåì ñ äèàìåòðîì âîäîâûïóñêíîãî 
îòâåðñòèÿ íå ìåíåå 2 ìì.

Â òåïëèöàõ ïðèìåíÿþòñÿ äâå 
ìîäèôèêàöèè êîìïëåêòà èìïóëüñíî-
ëîêàëüíîãî îðîøåíèÿ: äëÿ àíãàð-
íûõ òåïëèö – ÊÈËÎ-0,4À, áëî÷íûõ –
ÊÈËÎ-0,4Á  (ñì. ðèñ. 5) òèïîâûõ 
ïðîåêòîâ ¹ 810-24 (ïðîëåò 14 ì) è 
¹ 810-99 (ïðîëåò çâåíà 6,4 ì)  îòëè-
÷àþùèõñÿ èñïîëíåíèåì ðàñïðåäåëè-
òåëüíîé è ïîëèâíîé ñåòåé [4].

Â îòëè÷èå îò ÌÈËÎÑ-Ì è ÊÈËÎ-
0,4 êîìïëåêò ÊËÈÏ-36 ñíàáæåí 
îäíèì ñëèâíûì ñèôîíîì, êîòîðûé 
ïîäàåò âîäó ïîñëå åå ìåäëåííîãî 
íàêîïëåíèÿ â åìêîñòè ñðàçó â ÷åòûðå 
ïîëèâíûõ òðóáîïðîâîäà 10 ìì. Êîì-
ïëåêò ìîæåò ðàáîòàòü îò âîäîïðîâî-
äíîé ñåòè èëè íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè, 
óñòàíîâëåííîé íà âûñîòå íå ìåíåå 
1 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè è èìåþ-
ùåé îáúåì íå ìåíåå 200 ë. Ýòîãî 
îáúåìà õâàòàåò äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîëèâà áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà è ïî-
òðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â òå÷åíèå 
ïÿòè-øåñòè äíåé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
åæåñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòüþ ðàñòåíèé 
[5].

Êîìïëåêòû áûëè àïðîáèðîâàíû 
â òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ Ìîñêîâñêîé 

Ðèñ. 5. Ñõåìû èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî îðîøåíèÿ òåïëèö:
à – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â àíãàðíîé òåïëèöå; 
á – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â áëî÷íîé òåïëèöå; 
1 – íàêîïèòåëüíàÿ ¸ìêîñòü; 2 – ðàñïðåäåëèòåëü; 
3 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä; 4 – ïîëèâíîé òðóáîïðîâîä; 
5 – ïîäâîäÿùèé òðóáîïðîâîä

è Ïåðìñêîé îáëàñòåé. Ðåàëèçàöèÿ 
êîìïëåêòà ÊËÈÏ-36 äëÿ óñëîâèé 
èíäèâèäóàëüíûõ õîçÿéñòâ íà ïðèóñà-
äåáíûõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâëÿåò ñâûøå 
4 òûñ. øò. Ïîäãîòîâëåí íîâûé áîëåå 
òåõíîëîãè÷íûé îáðàçåö.

Âñå ïðåäñòàâëåííûå êîìïëåêòû 
ïðîøëè ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
è ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà (ïðîòîêîëû Âëàäèìèðñêîé ÌÈÑ 
¹ 03-25-05 îò 10.10.2005 ã., ¹ 03-63-08
îò 29.10.2008 ã., ¹ 03-29-03 îò 
08.10.2003 ã., 03-65-15 îò 12.12.2015 ã.)
(ñì. òàáëèöó). Äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ, èçäàíû ìåòîäè÷åñêèå 
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ è ýêñ-
ïëóàòàöèè.

à á
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Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû ëî-
êàëüíî-èìïóëüñíîãî îðîøåíèÿ çà-
ñëóæèâàåò âíèìàíèÿ, è åãî íåîáõî-
äèìî ðàçâèâàòü è ñîâåðøåíñòâî-
âàòü ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà ýêñ-
ïëóàòàöèè è óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ.
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Stationary Modules of Pulsed-Local 
Irrigation of Agricultural Row Crops 
A.A. Terpigorev, A.V. Grushin, 
S.A. Astsatryan, S.A. Gzhybovsky

Summary.  The description of the 

means for the pulsed-local irrigation of 

gardens, vineyards, industrial and individual 

greenhouses, developed by «Raduga» 

All-Russian Scientific Research Institute is 

presented. Their design and technological 

features are given.

Key words: irrigation machinery, local 

irrigation, pulsed irrigation, pulsed-local 

irrigation, drip irrigation.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîäóëåé
ïî ðåçóëüòàòàì ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèé

Ïîêàçàòåëè ÌÈËÎÑ ÊÈËÎ ÊËÈÏ

Òèï ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óçëà Ñòàöèîíàðíûé, ãèäðîàâòîìàòè÷åñêèé

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ãà 0,4 0,1 äî 36 ì2

Ïîäâîäèìûé ðàñõîä, ë/ñ Äî 0,4 Äî 0,4 0,75-30 ë/÷

Íàïîð, ì Íå ìåíåå 3 Íå ìåíåå 5 1

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ðÿäà, ì Íå áîëåå 100 6-36 6

Îáú¸ì âîäû çà îäèí âûïëåñê, ë 70-300 70-300 8

Äèàìåòð âîäîâûïóñêíîãî îòâåð-
ñòèÿ, ìì

2-2,5 2-2,5 1,5

Ðàññòîÿíèå ìåæäó âîäîâûïóñêà-
ìè, ì

0,9-2,5 0,5 0,5-0,6

Ìàññà ìîäóëÿ, êã Íå áîëåå 400 200 2,6

Ðèñ. 6. Êîìïëåêò ÊËÈÏ-36
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ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., 

v.nstrn@mail.ru 

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «×ÃÓ èì. È.Í. Óëüÿíîâà»);

Е.И. Иванчина, 
íàó÷. ñîòð.,

ivanchinalena@yandex.ru

(ÎÀÎ «ÂÍÈÈÐ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñîáåí-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû âûñî-

êîâîëüòíîãî ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî 

ýëåêòðîïðèâîäà ïðèìåíèòåëüíî ê ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûì ïðåäïðèÿòèÿì. Ïðåä-

ñòàâëåíà îäíîëèíåéíàÿ ñõåìà ñèñòåìû 

áåçóäàðíîãî ÷àñòîòíîãî ïóñêà. Ïðèâåäåíî 

îïèñàíèå àëãîðèòìà åå ðàáîòû íà ïðèìåðå 

ïóñêà âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 

ïåðåìåííîãî òîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷àñòîòíî-ðåãó-

ëèðóåìûé ýëåêòðîïðèâîä, âûñîêîâîëüò-

íûé, ñèñòåìà, àëãîðèòì, ïóñê ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà.

Îñîáåííîñòüþ áîëüøèíñòâà ñåëü-
ñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ èõ 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü. 
Â òî æå âðåìÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
ñóùåñòâóåò ãðóïïà ïîòðåáèòåëåé 
ýëåêòðîýíåðãèè, ïðåäúÿâëÿþùàÿ 
ïîâûøåííóþ òðåáîâàòåëüíîñòü  ê åå 
êà÷åñòâó. Ýòî ïîòðåáèòåëè ýëåêòðî-
ýíåðãèè I êàòåãîðèè: êðóïíûå æèâîò-
íîâîä÷åñêèå ôåðìû è êîìïëåêñû, 
ïòèöåôàáðèêè, ôåðìû è êîìïëåêñû 
ïî ïðîèçâîäñòâó ìîëîêà, à òàêæå íå-
ïðîèçâîäñòâåííûå ïîòðåáèòåëè, íà-
ïðèìåð áîëüíèöû. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ 
óõóäøåíèå êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè 
îêàçûâàåòñÿ êðàéíå íåæåëàòåëüíûì 
èëè âîâñå íåäîïóñòèìûì.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ [1] â ïðåäåëàõ 
íîðìû ìîæíî ñ÷èòàòü îòêëîíåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ äî 10% îò íîìèíàëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè. Ìåæäó 
òåì ïóñê ìîùíûõ äâèãàòåëåé (ïðè-
âîäÿùèõ âî âðàùåíèå, íàïðèìåð 
ìåëüíèöû, êîíâåéåðû, íàñîñû, âåíòè-
ëÿòîðû) íàïðÿìóþ îêàçûâàåò ñèëüíîå 

íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà äðóãèõ 
ïîòðåáèòåëåé, ïîäêëþ÷åííûõ ê ýòîé 
æå ñåêöèè øèí. Ïðè ýòîì ïðîâàëû 
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ìîãóò äîñòè-
ãàòü 30 % è áîëåå îò íîìèíàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ. 

Äàííàÿ ïðîáëåìà ìîæåò áûòü 
ðåøåíà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
âîëüòíîãî ýëåêòðîïðèâîäà (ðåãóëè-
ðóåìîãî èëè íåðåãóëèðóåìîãî) äëÿ 
ïóñêà ïîäîáíûõ äâèãàòåëåé. Åñëè ïðè 
ýòîì ðåøàþòñÿ åùå è çàäà÷è ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè, òî õîðîøèì âàðèàíòîì 
ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèìåíåíèå ÷àñòîòíî-
ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè 
ïðèíöèïîâ ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè ìîæíî íàçâàòü ñëå-
äóþùèå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ: 
íåïîñðåäñòâåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
÷àñòîòû [2] è åãî âàðèàíò íà ñèëîâûõ 
òðàíçèñòîðàõ – ìàòðè÷íûé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü [3], ïðåîáðàçîâàòåëü ÷à-
ñòîòû ñî çâåíîì ïîñòîÿííîãî òîêà [4].  
Íà îñíîâå ýòèõ ðåøåíèé âîçìîæíû 
ñëåäóþùèå ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ñõåì 
âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîïðèâîäà:

ñõåìà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ñîåäèíåíèåì êëþ÷åé [5];

äâóõòðàíñôîðìàòîðíàÿ ñõåìà 
âûñîêîâîëüòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
÷àñòîòû [6];

ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ìíîãî-
îáìîòî÷íûì òðàíñôîðìàòîðîì [7].

Â ðàáîòå [8] äàí ïîäðîáíûé îáçîð 
ðàçëè÷íûõ ñõåìíûõ ðåøåíèé äëÿ ðå-
æèìîâ ïóñêà è ðåãóëèðîâàíèÿ âûñî-
êîâîëüòíûõ äâèãàòåëåé. Â ðåçóëüòàòå 
ñäåëàí îáîñíîâàííûé âûáîð â ïîëüçó 
âûñîêîâîëüòíîãî ìíîãîóðîâíåâîãî 
÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðè-
âîäà íà áàçå âûñîêîâîëüòíûõ ñèëîâûõ 
áëîêîâ, èíâåðòîð êîòîðûõ âûïîëíåí 
íà âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðàõ.

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ïðèìåð îä-
íîëèíåéíîé ñõåìû ñèñòåìû ÷àñòîòíî-

ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà, ðàç-
ðàáîòàííîãî ÎÀÎ «ÂÍÈÈÐ» ñ ó÷àñòèåì 
àâòîðîâ.

Îäíîëèíåéíàÿ ñõåìà ñèñòåìû 
áåçóäàðíîãî ÷àñòîòíîãî ïóñêà, ïðè-
âåäåííàÿ íà ðèñóíêå, ñîäåðæèò ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû: âûñîêî-
âîëüòíûå âûêëþ÷àòåëè (QF1 – ãîëîâ-
íàÿ ÿ÷åéêà, QØ – øóíòèðóþùàÿ ÿ÷åé-
êà, Q0 – ïóñêîâàÿ ÿ÷åéêà, QÐ1 – ðàáî-
÷àÿ ÿ÷åéêà), ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûé 
ýëåêòðîïðèâîä (ÓÁÏÂÄ-À×), ýëåêòðî-
äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà (Ì1) è 
ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè ìåæäó íèìè. 

Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè 
ïóñê âûñîêîâîëüòíîãî äâèãàòåëÿ Ì1 
ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóå-
ìîãî ýëåêòðîïðèâîäà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïåðåâîäîì äâèãàòåëÿ íà ðàáîòó 
îò ñåòè. Ïðè òàêîì ïóñêå èñêëþ-
÷àþòñÿ ãëóáîêèå ïðîñàäêè íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàþùåé ñåòè è îòñóòñòâóþò 
îòðèöàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ óäàðíûõ 
ïóñêîâûõ òîêîâ, âûçûâàþùèõ ïîâðåæ-
äåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ñèñòåìû ýëåêòðî-
ïðèâîäà.

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà ÷àñòîòíî-
ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà ðàáî-
òàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â èñõîäíîì 
ñîñòîÿíèè âûêëþ÷àòåëè QP1, QF1, 
QØ, Q0 îòêëþ÷åíû. Ïðè ïîäà÷å íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà óïðàâëÿþùèå 
öåïè øêàôà óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåò-
ñÿ äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ çàùèò è 
ãîòîâíîñòè âûñîêîâîëüòíûõ ÿ÷ååê è 
ýëåêòðîïðèâîäà. Åñëè âûêëþ÷àòåëè 
ãîòîâû è îòêëþ÷åíû, äâåðè øêàôîâ 
çàêðûòû è íåò ñðàáîòàâøèõ çàùèò, 
òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà ãîòîâà ê 
ïóñêó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ 
ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Ïðè ñèãíàëå «Ïóñê» ïîî÷åðåäíî 
âêëþ÷àþòñÿ ïóñêîâàÿ è ãîëîâíàÿ 
ÿ÷åéêè, ôîðìèðóåòñÿ âíóòðåííÿÿ 
êîìàíäà «Ïóñê» äëÿ øêàôà ýëåêòðî-
ïðèâîäà, è äâèãàòåëü íà÷èíàåò ðàç-
ãîíÿòüñÿ. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ êîíòðîëèðó-

ÓÄÊ 621.314

Система частотно-регулируемого 
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åòñÿ ñîñòîÿíèå âñåõ âûêëþ÷àòåëåé, 
äâåðåé è ýëåêòðîïðèâîäà, è â ñëó÷àå 
ïîÿâëåíèÿ ëþáîé íåèñïðàâíîñòè ïóñê 
ïðåêðàùàåòñÿ. Ïîñëå ñîâåðøåíèÿ 
ðàçãîíà è ñïàäà òîêà â ñòàòîðå äâèãà-
òåëÿ âûäàåòñÿ êîìàíäà íà âêëþ÷åíèå 
øóíòèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ QØ, à 
çàòåì – íà âêëþ÷åíèå ðàáî÷åãî âû-
êëþ÷àòåëÿ QP1. Äàëåå îòêëþ÷àåòñÿ 
øóíòèðóþùèé âûêëþ÷àòåëü, à çà 
íèì – ïóñêîâàÿ ÿ÷åéêà Q0, ñëåäîì –
ãîëîâíàÿ ÿ÷åéêà QF1 è (÷åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ) ïèòàíèå ñàìîãî ýëåêòðî-
ïðèâîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå âûñî-
êîâîëüòíîãî ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà ïîçâîëÿåò èçáå-
æàòü âñåõ íåïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé 
ïðÿìîãî ïóñêà äâèãàòåëåé, à òàêæå 
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü åãî ðå-
ãóëèðîâêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷-
øåãî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà äëÿ ðåãóëèðîâêè 
ñêîðîñòè äâèãàòåëÿ çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè 

ñèñòåìîé âî âðåìÿ ñíèæåíèÿ íàãðóçêè 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîñòîåâ.

Òàê êàê ýíåðãîñáåðåæåíèå è ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûìè ïðèíöèïàìè âî âñåõ îòðàñëÿõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâ, 
òî ïðèìåíåíèå â ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèè ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà ìîæíî ñ÷èòàòü îáî-
ñíîâàííûì è ýôôåêòèâíûì ïðè âû-
ïîëíåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà.
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System of Variable Frequency Electric 
Drive 

V.A. Nesterin, 
E.I. Ivanchina
Summary. The features of using a 

system of high-voltage variable frequency 

drive relating to agricultural enterprises are 

discussed. A one-line diagram of the system 

of soft start by frequency relay is presented. 

The description of its work algorithm  by the 

example of a high-voltage the AC motor start 

is given.

Key words: variable frequency electric 

drive, high voltage, system, algorithm, AC 

motor start.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå 

ýòàïû ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîé ïðî-

áëåìû ïðåäïðèÿòèé ìàøèíîñòðîåíèÿ 

ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè è ýô-

ôåêòèâíîñòè ðîññèéñêîé òåõíèêè, ìàøèí 

è îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå ôèðìåííîãî 

ìåòîäà òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà è ðàçðà-

áîòàííîãî îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñ-

êîãî ìåõàíèçìà åãî èñïîëüçîâàíèÿ 

â ñôåðå ìàøèíîñòðîåíèÿ, òåõíè÷åñêîãî 

ñåðâèñà è ýêñïëóàòàöèè ìàøèí è îáî-

ðóäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèíû, îáî-

ðóäîâàíèå, êà÷åñòâî, íàäåæíîñòü, ýô-

ôåêòèâíîñòü, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, 

ñïðîñ, ôèðìåííûé ìåòîä òåõíè÷åñêîãî 

ñåðâèñà.

Ñîâðåìåííîé êîìïëåêñíîé ïðî-
áëåìîé ïðåäïðèÿòèé ìàøèíîñòðîå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ áåñïðåöåäåíòíîå ñíè-
æåíèå ñïðîñà íà îòå÷åñòâåííóþ òåõ-
íèêó, ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, îäíîé 
èç ïðè÷èí êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîíèê-
íîâåíèå íà âíóòðåííèé ðîññèéñêèé 
ðûíîê ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîåíèÿ 
ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàí Çà-
ïàäíîé Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àìåðèêè. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñòîèìîñòü çà-
ðóáåæíûõ àíàëîãîâ â 2,5-5 ðàç âûøå, 
÷åì ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ðîññèé-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîòðåáèòåëè ïî-
ñëå ïðîáíîãî ïðèìåíåíèÿ èìïîðòíîé 
òåõíèêè, ÷àùå âñåãî âåñüìà ýôôåê-
òèâíîãî, ñòàðàþòñÿ è â äàëüíåéøåì 
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà åå ïðèîáðåòåíèå 
è èñïîëüçîâàíèå. Ýòî óêàçûâàåò íà 
îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü âñåìåðíîãî 
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ 
è ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ [1, 2]. Åñëè ñðàâíèâàòü 

ïîñëåäíèå îáðàçöû îòå÷åñòâåííîé 
òåõíèêè ñ çàêóïàåìûìè çàðóáåæíû-
ìè àíàëîãàìè, òî îíè, êàê ïðàâèëî, 
íå óñòóïàþò, à çà÷àñòóþ ïðåâîñõîäÿò 
èìïîðòíûå ïî îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì 
õàðàêòåðèñòèêàì, ðàáîòå â ñëîæíûõ 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
â ðåàëèçàöèè àäàïòèâíûõ òåõíîëîãèé 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, ïîñêîëüêó 
ñîçäàþòñÿ äëÿ ðåàëüíûõ ðîññèéñêèõ 
ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
óñëîâèé [3, 4]. Îñíîâíûìè ïîêàçà-
òåëÿìè, ïî êîòîðûì çàðóáåæíûå 
ìàøèíû ïðåâîñõîäÿò ðîññèéñêèå 
àíàëîãè, îñòàþòñÿ ïîêàçàòåëè íà-
äåæíîñòè è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áåç-
îòêàçíîñòè.

Ñ ðåøåíèåì ïðîáëåìû ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè 
íàïðÿìóþ ñâÿçàíî è çàâèñèò îò íåå 
ðåøåíèå ïðîáëåì êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè, èìïîðòîíåçàâèñèìîñòè è 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ, äèâåðñèôèêà-
öèè, òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè 
è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, ò.å. ïðîáëåìà 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ìà-
øèíîñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé 
è ïðèîðèòåòíîé äëÿ âñåõ ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè 
ñòðàíû (ñì. ðèñóíîê). Îäíîâðåìåííî 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåì 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è èìïîðòî-
íåçàâèñèìîñòè, ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ 
è ýôôåêòèâíîñòè íå òîëüêî îòäåëüíûõ 
ìàøèí è ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ, ïðåäïðèÿòèé ìàøè-
íîñòðîåíèÿ çà ñ÷åò ðîñòà îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè ìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ è äèâåðñèôèêà-
öèè ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè, ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè 
ìàøèíîñòðîåíèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ 
çàòðàò íà îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, 
íî è âñåãî íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè. Íàðîäíî-õîçÿéñòâåííàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
èçãîòîâëåíèÿ è íàäåæíîñòè îòå÷å-
ñòâåííîé òåõíèêè, ìàøèí è îáîðóäî-
âàíèÿ èìååò ñèíåðãåòè÷åñêèé õàðàê-
òåð, è îöåíèòü åå íà äàííîì ýòàïå 
ìîæíî ëèøü íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ 
îöåíîê.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, àíàëèç 
îòå÷åñòâåííîãî è ìèðîâîãî îïûòà ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ðåøèòü äàííóþ ïðîáëå-
ìó ìîæíî òîëüêî ïóòåì ðàçðàáîòêè, 
âíåäðåíèÿ è àäàïòàöèè ê ðåàëüíûì 
ïðîèçâîäñòâåííûì óñëîâèÿì ôèð-
ìåííîãî ìåòîäà òåõíè÷åñêîãî ñåð-
âèñà. Äðóãèõ àëüòåðíàòèâíûõ, ñòîëü 
ýôôåêòèâíûõ è â òî æå âðåìÿ ïðîñòûõ 
ðåøåíèé, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäî-
âàíèÿ, íå ñóùåñòâóåò. Èõ ðåàëèçàöèÿ 
èçíà÷àëüíî ëåæèò â îðãàíèçàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêîé, îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêîé è çàêîíîäàòåëüíî-
ïðàâîâîé ïëîñêîñòÿõ.

Ðåøåíèå çàêîíîäàòåëüíî-ïðà-
âîâûõ çàäà÷ íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì 
ãîñóäàðñòâà, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåò 
öåëè, ïðèîðèòåòû, ìåõàíèçìû è êðè-
òåðèè îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, 
ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïîòðåáèòåëåé åãî 
ïðîäóêöèè. Îñíîâíûì ðóêîâîäÿùèì 
äîêóìåíòîì äîëæåí ñòàòü çàêîí î çà-
ùèòå ïðàâ ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè 
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íà-
çíà÷åíèÿ è ìàøèíîñòðîåíèÿ. Èìåí-
íî íàëè÷èå òàêîãî çàêîíà äîëæíî 
ïîçâîëèòü ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå 
äàâíî äåêëàðèðóåìûé ïðèîðèòåò ïðàâ 
ïîòðåáèòåëÿ íà êà÷åñòâåííóþ, íàäåæ-
íóþ è ýôôåêòèâíóþ òåõíèêó, ìàøèíû 
è îáîðóäîâàíèå. 

Ñëåäóþùèì êîìïëåêñîì ðåøàå-
ìûõ â äàííîì íàïðàâëåíèè çàäà÷ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà, óñòà-
íàâëèâàþùåãî è äåòàëèçèðóþùåãî 
óñëîâèÿ, êðèòåðèè è ïðèíöèïû ýêî-

ÓÄÊ 631.172/173:005.93
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íîìè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó 
ïðåäïðèÿòèÿìè ìàøèíîñòðîåíèÿ 
è ïðåäïðèÿòèÿìè-ïîòðåáèòåëÿìè 
ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî ðåñòðóêòóðèðîâàòü 
ñèñòåìó ïðåäïðèÿòèé è îòðàñëåé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîåêòèðîâàíèå, 
êîíñòðóèðîâàíèå, ñîçäàíèå ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ, èõ èñïîëüçîâàíèå ïî 
íàçíà÷åíèþ è òåõíè÷åñêèé ñåðâèñ, 
îïðåäåëèòü èõ öåëè, ôóíêöèè è êðèòå-
ðèè îöåíêè äåÿòåëüíîñòè, ïðèíöèïû 
âçàèìîîòíîøåíèé â ýòîé ñèñòåìå. 
Ýòè ïðåäïðèÿòèÿ ñóùåñòâóþò, òðå-
áóåòñÿ òîëüêî êîíêðåòèçèðîâàòü 
èõ çàäà÷è â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè 
òðåáîâàíèÿìè. Ðåøåíèå ýòèõ âîïðî-
ñîâ óïðîùàåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè 
ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé òåõíèêè, ìà-
øèí è îáîðóäîâàíèÿ [5-7].

Äâà áëîêà çàäà÷ – çàêîíîäàòåëüíî-
ïðàâîâîé è îðãàíèçàöèîííî-ýêîíî-
ìè÷åñêèé – ñîçäàþò íåîáõîäèìûå 
óñëîâèÿ è îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæ-
êó è ðåàëèçàöèþ êîìïëåêñà áîëåå 
ñëîæíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. 

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
 ÷òî ïîòðåáíîñòè â èíâåñòèöèÿõ íà 
äàííûå öåëè ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû 
çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
äîõîäîâ îò óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé 
è íàäåæíîé ïðîäóêöèè ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñà ñëîæíûõ 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷ ïðåäóñìàòðèâàåò äèâåðñèôè-
êàöèþ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé 
ìàøèíîñòðîåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîé 
äîëæíû áûòü òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìî-
äåðíèçàöèÿ ðåàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà 
è ñîçäàíèå ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé 
òåõíèêè. Ïðåäïðèÿòèÿ ñèñòåìû ôèð-
ìåííîãî òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà äîëæ-
íû îáåñïå÷èâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ â ãàðàíòèéíûé 
è ïîñëåãàðàíòèéíûé ïåðèîäû ýêñ-
ïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
èìåòü â âèäó, ÷òî ïðåäëàãàåìûå 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå öåíòðû íå 
èìåþò íè÷åãî îáùåãî ñ ñóùåñòâóþ-
ùèìè äèëåðàìè, êàê ïðàâèëî, òîðãî-
âûìè ïîñðåäíèêàìè  ïî ðåàëèçàöèè 
ðàçëè÷íûõ òîâàðîâ. Öåëè, çàäà÷è 

è ôóíêöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ 
öåíòðîâ öåëèêîì è ïîëíîñòüþ íà-
ïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè 
è ýôôåêòèâíîñòè âûïóñêàåìûõ ìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ. 

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çàäà÷è, 
ðåøàåìûå â ñèñòåìå ôèðìåííîãî 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, äîëæíû áûòü 
ðàñïðåäåëåíû ìåæäó èñïîëíèòåëÿ-
ìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, ýëåìåíòàìè 
è ïîäñèñòåìàìè, ÷òî íåîáõîäèìî 
äëÿ îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
äåÿòåëüíîñòè âñåõ îðãàíèçàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îáî-
ñíîâàíèÿ èõ ïðîèçâîäñòâåííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäå-
ëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â òåõíîëîãè-
÷åñêîì îáîðóäîâàíèè è îñíàñòêå, 
ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà èñïîëíèòåëåé 
ðàáîò. Ïðè îðãàíèçàöèè äàííîãî 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
áëîêà äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà íå 
òîëüêî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàøèíû 
èëè îáîðóäîâàíèÿ ïóòåì óñòðàíåíèÿ 
ïîñëåäñòâèé ýêñïëóàòàöèîííûõ îò-
êàçîâ, íî è èõ ïîëíîå èñêëþ÷åíèå â 
äàëüíåéøåì íà íîâûõ âûïóñêàåìûõ 
ìàøèíàõ. Òîëüêî òàêîé ïîäõîä ïîçâî-

Êîìïëåêñ ïðîáëåì ïî ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîåíèÿ 
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ëÿåò ñóùåñòâåííî è ðåçêî ïîâûñèòü 
ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è íà ïðàêòèêå 
ðåàëèçîâàòü ïðèíöèïû ïðèîðèòåòíûõ 
ïðàâ ïîòðåáèòåëÿ. 

Ðû÷àãîì, îáåñïå÷èâàþùèì ðåà-
ëèçàöèþ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è íàäåæíîñòè 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ 
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèé 
ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû. Îí ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé 
è ãëàâíûì ñòèìóëîì ïîâûøåíèÿ 
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ ïðè íàñòóïëåíèè íå-
ïëàíîâûõ îòêàçîâ â ãàðàíòèéíûé 
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû, ïåðå-
êëàäûâàÿ âñþ îòâåòñòâåííîñòü íà 
ïðîèçâîäèòåëÿ çà ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîòåðè ïîòðåáèòåëÿ ïðè åå ïðîñòîå 
ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Ýòî áóäåò 
ñòèìóëèðîâàòü èçãîòîâèòåëÿ ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ íå òîëüêî íà ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, 
óçëîâ, àãðåãàòîâ è ìàøèíû â öåëîì, 
íî è íà èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè 
ýòèõ îòêàçîâ óæå íà ñòàäèÿõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è êîíñòðóèðîâàíèÿ 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, 
÷òî íàäåæíîñòü ìàøèí â îñíîâíîì 
çàêëàäûâàåòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
è êîíñòðóèðîâàíèè, à çàòðàòû íà 
îáåñïå÷åíèå âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ãàðàíòèéíûé 
ïåðèîä èçãîòîâèòåëè áóäóò íåñòè âî 
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû ïîòðå-
áèòåëåì, âûñîêà âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî îíè áóäóò ñòðåìèòüñÿ ñäåëàòü 
ìàøèíó ìàêñèìàëüíî áåçîòêàçíîé. 
Íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
èçãîòîâëåíèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 
ïîòðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ 
âûñîêîòî÷íûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè 
äåòàëåé, óïðî÷íåíèÿ èçíàøèâàþùèõ-

ñÿ ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå ñìàçî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, íàíîìàòåðèàëîâ è äðó-
ãèõ ñðåäñòâ, óìåíüøàþùèõ èçíîñ 
òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå âûñî-
êîíàäåæíîé ìàøèíû ïîòðåáóåò è 
áîëüøèõ çàòðàò íà ýòè öåëè, ïðèâåäåò 
ê ðîñòó öåí íà òàêóþ òåõíèêó. Íî ðîñò 
öåí â äàííîì ñëó÷àå, âî-ïåðâûõ, áó-
äåò îáîñíîâàí ðîñòîì ïîêàçàòåëåé 
íàäåæíîñòè ìàøèíû (áåçîòêàçíîñòü, 
äîëãîâå÷íîñòü è äð.), à òàêæå óëó÷øå-
íèåì ïîêàçàòåëåé ðåñóðñîñáåðåæå-
íèÿ, ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå ðåñóðñà 
îñíîâíûõ óçëîâ, àãðåãàòîâ è ìàøèíû 
â öåëîì ïðàêòè÷åñêè íåñîïîñòàâè-
ìî ñ òðåáóåìûì äîïîëíèòåëüíûì 
êîëè÷åñòâîì ðåñóðñîâ íà ýòè öåëè. 
Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ðåàëèçàöèè íà 
ðîññèéñêîì ðûíêå âûñîêîíàäåæíîé 
èìïîðòíîé òåõíèêè, ïîòðåáèòåëè 
ãîòîâû ïëàòèòü çà êà÷åñòâî è íà-
äåæíîñòü ïðèîáðåòàåìûõ ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ. À åñëè îòå÷åñòâåííàÿ 
òåõíèêà áóäåò ñîîòâåòñòâóþùåãî êà-
÷åñòâà è ïî öåíàì íèæå çàðóáåæíîé, 
òî åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü áóäåò 
âûøå ïîñëåäíåé, òåì áîëåå, ÷òî îòå-
÷åñòâåííûìè èçãîòîâèòåëÿìè òåõíèêè 
áóäåò ñîçäàíà ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà, ïîñòîÿííî íàöåëåííàÿ íà 
ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ è íàäåæíîñòè 
âûïóñêàåìûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, 
ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé èõ âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè. 
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On Forming and Implementation of 
Concept of Organization of Proprietary 
Technical Service
L.I. Kushnarev

Summary. The article presents the main 

stages of the implementation of a complex 

problem of machine-building enterprises to 

improve the quality, reliability and efficiency of 

Russian machinery and equipment based on 

proprietary method of technical service and 

the organizational and economic mechanism 

of its use in the field of machine-building, 

technical service and operation of machines 

and equipment.
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quality, reliability, efficiency, competitiveness, 
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äâèãàòåëåé Briggs&Stratton ìîä. 
115400 áûëè ïðîâåäåíû çàìåðû èç-
íîøåííûõ äåòàëåé. Èçìåðåíèþ ïîä-
âåðãëè âûáîðêó äåòàëåé â êîëè÷åñòâå 
50 øò. Âûáîð ïëîñêîñòåé èçìåðåíèé 
ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 18509-88. 
Äëÿ èçìåðåíèÿ èçíîñîâ èñïîëüçî-
âàëè ìèêðîìåòð ÌÊÖ-50-0,001 ÃÎÑÒ 
6507-90 ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,001 ìì. 
Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ êîëåí÷àòîãî âàëà 
ïîêàçàëè, ÷òî èçíîñ øàòóííîé øåéêè 
äîñòèãàåò 0,35 ìì íà ñòîðîíó. Ïðè èç-
íîñå øàòóííûõ øååê êîëåí÷àòîãî âàëà 
ñâûøå 0,12 ìì, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 
84% îò îáùåãî ÷èñëà èçíîøåííûõ 
äåòàëåé, ïîäâåðãøèõñÿ âûáîðêå, èõ 
âîññòàíàâëèâàþò [1].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì è 
äîñòóïíûì ñïîñîáîì âîññòàíîâëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîäóãîâàÿ ìåòàëëèçà-
öèÿ (ÝÌ), íî ïðîâîëîêè, îáåñïå÷èâà-
þùèå âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè íàïûëÿåìûõ ïîêðûòèé 
(50ÕÔÀ, 40Õ13, ÏÏ-ÏÍ-100Õ15, ÏÏ-

ÒÏ-1), èìåþò âûñîêóþ ñòîèìîñòü, 
ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó Ñâ08Ã2Ñ ñ 
òâåðäîñòüþ ïîëó÷àåìûõ ïîêðûòèé 
300 HV è ëåãèðîâàòü åå ïðè ÝÌ çà ñ÷åò 
êîìïîíåíòîâ ôëþñà [2-10].

Ôîðìèðîâàíèå ïîêðûòèé îñó-
ùåñòâëÿëè íà ñâåðõçâóêîâîì ýëåêòðî-
äóãîâîì ìåòàëëèçàòîðå ÝÄÌ-9ØÄ 
ñ ãèäðîäèñïåðãàòîðîì. Ìèêðîòâåð-
äîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿþùèõ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è òðèáîòåõ-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé. Èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ïîïåðå÷íûõ 
øëèôàõ îáðàçöîâ ïî òîëùèíå ñôîð-
ìèðîâàííûõ ÝÌ-ïîêðûòèé (ðèñ. 1). 
Ìèêðîòâåðäîñòü ñôîðìèðîâàííûõ 
ïîêðûòèé îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ 
ïðèáîðà ÏÌÒ-3Ì-01 ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
9450-76 ïóòåì âäàâëèâàíèÿ àëìàç-
íîé ïèðàìèäû ïåðïåíäèêóëÿðíî â 
èññëåäóåìóþ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòèÿ. 
Íàãðóçêà íà àëìàçíûé íàêîíå÷íèê â 
ôîðìå ÷åòûðåõãðàííîé ïèðàìèäû ñ 
óãëîì ïðè âåðøèíå 136 ±20´ ñîñòàâ-
ëÿëà 1,96 Í. Îòïå÷àòêè èçìåðÿëè ñ 
ïîìîùüþ âèäåîóñòðîéñòâà, ïîäêëþ-
÷åííîãî ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó 
ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñî ñòà-

òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé è âîçìîæ-
íîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà 
èçîáðàæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòàìè èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè.

Èçíîñîñòîéêîñòü ïîâåðõíîñòåé 
îáðàçöîâ èññëåäîâàëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÃÎÑÒ 23.224-86 íà ìàøèíå òðåíèÿ 
ÌÒÓ-01 ÒÓ 4271-001-29034600-2004. 

Ìåòîä èñïûòàíèÿ îñíîâàí íà 
âçàèìíîì ïåðåìåùåíèè ïðèæàòûõ 
äðóã ê äðóãó ñ çàäàííûì óñèëèåì îá-
ðàçöîâ â ñìàçî÷íîì ìàòåðèàëå. Ïðè 
èñïûòàíèè ðåãèñòðèðóþòñÿ ìîìåíò 
òðåíèÿ ñ ãðàôè÷åñêèì îòîáðàæåíèåì 
åãî èçìåíåíèÿ íà ýêðàíå è èçìåíåíèå 
âåñà îáðàçöîâ. Ñõåìà êîíòàêòà: òîðöû 
âðàùàþùèõñÿ êîíòðîáðàçöîâ è íå-
ïîäâèæíûé îáðàçåö.

Êîíòðîáðàçöû èçãîòàâëèâàëè èç 
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ9Ì2 (100-
107 HV), îáðàçåö – èç ñòàëè 45Ã2 
ÃÎÑÒ 4543-71 (539-580 HV) ñ ïîñëå-
äóþùèì íàïûëåíèåì ýëåêòðîäóãîâîé 
ìåòàëëèçàöèåé. Çà ýòàëîí ñðàâíåíèÿ 
ïðèíèìàëè ñîåäèíåíèå èç ñòàëè 
45Ã2 ÃÎÑÒ 4543-71 è àëþìèíèåâîãî 
ñïëàâà ÀÊ9Ì2 ÃÎÑÒ 1583-93, èç êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâåííî èçãîòîâëåíû 
êîëåí÷àòûé âàë è øàòóí äâèãàòåëÿ 
Briggs&Stratton ìîä. 115400 [11].

Èç èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ 
ðàíåå â ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ, áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ÝÌ íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ôëþñ 
èç êîìïîíåíòîâ Na

2
CO

3
, Na

3
AlF

6
, 

Na
2
B

4
O

7
, à òàêæå óñòàíîâëåíû ãðàíèöû 

âàðüèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ôëþñà â âîäíîì ðàñòâîðå. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà 
ìèêðîòâåðäîñòü èñïîëüçîâàëè ôëþñ 
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: äèñòèëëèðî-
âàííàÿ âîäà, êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà 
CNa

2
CO

3
=14-70 ã/ë, òåòðàòáóðàò íàòðèÿ 

(áóðà) CNa
2
B

4
O

7
= 4-20 ã/ë, êðèîëèò 

ÑNa
3
AlF

6
=6 ã/ë [12-15].

Èçìåíåíèå ìèêðîòâåðäîñòè â çà-
âèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ Na

2
CO

3
 â 

ÓÄÊ 621.664:669.715

Улучшение физико-механических свойств 
покрытий, полученных электродуговой 
металлизацией

Ðèñ. 1. Îáðàçåö äëÿ èññëåäîâàíèé 
ìèêðîòâåðäîñòè ÝÌ-ïîêðûòèé
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âîäíîì ðàñòâîðå
 
 ïðåäñòàâëåíî íà 

ðèñ. 2.
Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà âî-

äíûé ðàñòâîð ñ êàëüöèíèðîâàííîé 
ñîäîé âûñîêîé òåìïåðàòóðû ýëåêòðè-
÷åñêîé äóãè ïðè ÝÌ ñ àýðîçîëüíûì 
ôëþñîâàíèåì ïðîèñõîäÿò òåðìè-
÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ ñ âûäåëåíèåì 
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ ñîäåðæàíèåì 
CO è ïîñëåäóþùèé ïðîöåññ êàðáî-
òåðìèè, ò.å. ðàñêèñëåíèÿ æåëåçà, èñ-
ïîëüçóåìûé â ìåòàëëóðãèè.

Èç ãðàôèêà (ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî íàè-
áîëüøàÿ òâåðäîñòü (667 HV) äîñòèãà-
åòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè CNa

2
CO

3
=42 ã/ë, 

ïîýòîìó äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâîäèëè ïðè ýòîì çíà÷åíèè ñîäåð-
æàíèÿ Na

2
CO

3
.

Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè îò 
ñîäåðæàíèÿ Na

2
B

4
O

7
 â âîäíîì ðàñòâî-

ðå
 
 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.
Àíàëèç çàâèñèìîñòè òâåðäîñòè 

ÝÌ-ïîêðûòèÿ îò ñîäåðæàíèÿ Na
2
B

4
O

7
 

â âîäíîì ðàñòâîðå (ðèñ. 3) ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü âûâîä: äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îïòèìàëüíîé òâåðäîñòè ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü ôëþñû ñ ñîäåðæàíèåì 
Na

2
B

4
O

7
=12-16 ã/ë, òàê êàê áîð, ñî-

äåðæàùèéñÿ â òåòðàòáóðàòå íàòðèÿ 
Na

2
B

4
O

7
, êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé 

ëåãèðóþùèé ýëåìåíò ñïîñîáñòâóåò 
îáðàçîâàíèþ óïðî÷íÿþùèõ ñòðóêòóð 
çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ 
(öåìåíòèò, íèòðèä è êàðáèäû) â ðåçóëü-
òàòå òåðìîäèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íà èçíî-
ñîñòîéêîñòü ïðîâîäèëè ñ ôëþñàìè 
ñî ñëåäóþùèìè ñîñòàâàìè êîìïî-

íåíòîâ: ôëþñ ¹ 1 (665 HV) – CNa
2
CO

3
=

= 42 ã/ë, ÑNa
3
AlF

6
=6 ã/ë, CNa

2
B

4
O

7
=12 ã/ë 

è ôëþñ ¹ 2 (771 HV) – CNa
2
CO

3
=42 ã/ë, 

ÑNa
3
AlF

6
=6 ã/ë, CNa

2
B

4
O

7
=16 ã/ë.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïîêðûòèé, ñôîð-
ìèðîâàííûõ ÝÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àýðîçîëüíîãî ôëþñîâàíèÿ (ÀÔ), â ðå-
ìîíòíîì ïðîèçâîäñòâå íàèáîëüøèé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå 
èõ òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
ïðåäñòàâëåíèå î êîòîðûõ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà 
èçíàøèâàíèå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé èñ-
ïîëüçîâàëè îáðàçöû: ñòàëü 45Ã2 
(ýòàëîí) è ñôîðìèðîâàííûå íà ýòîé 
ñòàëè ÝÌ-ïîêðûòèÿ èç Ñâ-08Ã2Ñ, Ñâ-
08Ã2Ñ + ÀÔ (ôëþñ ¹ 1), Ñâ-08Ã2Ñ+ 
+ ÀÔ (ôëþñ ¹ 2) è êîíòðîáðàçöû èç 
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ9Ì2. Ðåçóëü-
òàòû èçíàøèâàíèÿ 
ñðàâíèâàåìûõ ïàð 
òðåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 4.

Àíàëèç ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ïî-
êàçàë, ÷òî íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå èç-
íîñà ïîâåðõíîñòè 
îáðàçöà (0,0456 ã) 
ïîëó÷åíî íà ïðî-
âîëîêå Ñâ-08Ã2Ñ 
áåç ïðèìåíåíèÿ 
ôëþñà (ðèñ. 4), ÷òî 
îáúÿñíÿåòñÿ íèçêîé 
ìèêðîòâåðäîñòüþ 
(300 HV) ïîêðûòèé, 
ïîëó÷åííûõ äàí-
íûì ñïîñîáîì. Èç 

äàííîé äèàãðàììû òàêæå âèäíî, ÷òî 
íàèìåíüøèé èçíîñ (0,0179 ã) èìååò 
îáðàçåö, ïîëó÷åííûé ñ ïðèìåíåíè-
åì ôëþñà ¹ 2, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åãî 
íàèáîëüøåé èç ÷èñëà èññëåäóåìûõ 
îáðàçöîâ ìèêðîòâåðäîñòüþ (771 
HV). Èçíîñ îáðàçöîâ ñ ïîêðûòèÿìè, 
ïîëó÷åííûìè ñ ïðèìåíåíèåì ÀÔ, â 
1,1-1,3 íèæå, ÷åì ó ýòàëîííîãî îá-
ðàçöà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åãî ìåíüøåé 
òâåðäîñòüþ (539 HV).

Àíàëèç äàííûõ ïî ñóììàðíîìó èç-
íîñó ñîåäèíåíèé (ðèñ. 5) ïîêàçàë, ÷òî 
íàèìåíüøåå åãî çíà÷åíèå (0,5203 ã)
ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà 
¹ 1.  Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íàèáîëü-
øàÿ ìèêðîòâåðäîñòü îáðàçöà (771 HV), 
ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà 
¹ 2, âûçûâàåò ïîâûøåííûé èçíîñ êîí-
òðîáðàçöà èñïûòóåìîé ïàðû òðåíèÿ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè 
ÝÌ-ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ÀÔ, 
îò ñîäåðæàíèÿ Na

2
CO

3
 â âîäíîì ðàñòâîðå:

ÝÌ-ïîêðûòèå Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (CNa
2
CO

3 
= 14-70 ã/ë, 

ÑNa
3
AlF

6  
=  6 ã/ë, CNa

2
B

4
O

7 
= 16 ã/ë)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè 
ÝÌ-ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ÀÔ, 
îò ñîäåðæàíèÿ Na

2
B

4
O

7
 â âîäíîì ðàñòâîðå:

Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (CNa
2
CO

3 
= 42 ã/ë, ÑNa

3
AlF

6 
= 6 ã/ë, 

CNa
2
B

4
O

7
= 4-20 ã/ë)

Ðèñ. 4. Ñòåïåíü èçíîñà ïàð òðåíèÿ:
1 – ñòàëü 45Ã2 (ýòàëîí); 
2 – ÝÌ-ïîêðûòèå Ñâ-08Ã2Ñ;
3 – ÝÌ-ïîêðûòèå Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (ôëþñ ¹ 1); 
4 – ÝÌ-ïîêðûòèå Ñâ-08Ã2Ñ +  ÀÔ (ôëþñ ¹ 2); 
êîíòðîáðàçöû – àëþìèíèåâûé ñïëàâ ÀÊ9Ì2
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Ðèñ. 5. Ñóììàðíûé 
èçíîñ ïàð òðåíèÿ:

1 – ñòàëü 45Ã2 
(ýòàëîí); 

2 – ÝÌ-ïîêðûòèå 
Ñâ-08Ã2Ñ;

3 – ÝÌ-ïîêðûòèå 
Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ 

(ôëþñ ¹ 1);
4 – ÝÌ-ïîêðûòèå 

Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ 
(ôëþñ ¹ 2)

Ïðîâåäåííûå ñðàâíèòåëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü 
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïàðû 
òðåíèÿ ñ ïîêðûòèÿìè, ïîëó÷åííûìè 
ÝÌ ñ ïðèìåíåíèåì ÀÔ íà ôëþñå 
¹ 1 (CNa

2
CO

3
=42 ã/ë, ÑNa

3
AlF

6
=6 ã/ë, 

CNa
2
B

4
O

7
=12 ã/ë), èìåþò èçíîñîñòîé-

êîñòü â 1,3 âûøå, ÷åì ïàðû òðåíèÿ 
îáðàçöîâ, ïðèíÿòûõ çà ýòàëîí ñðàâ-
íåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë óñòà-
íîâèòü îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå 
êîìïîíåíòîâ ôëþñà, ïðè êîòîðîì äî-
ñòèãàåòñÿ íàèìåíüøèé èçíîñ ñîåäè-
íåíèÿ ñ ÝÌ-ïîêðûòèåì. Íàèáîëüøàÿ 
èçíîñîñòîéêîñòü ïàð òðåíèÿ ïîëó÷åíà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêðûòèé ÝÌ ñ 
ÀÔ íà ôëþñå ¹ 1 (CNa

2
CO

3
=42 ã/ë, 

ÑNa
3
AlF

6
=6 ã/ë, CNa

2
B

4
O

7
=12 ã/ë). Ïðî-

âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè 
óâåëè÷èòü ðåñóðñ ñîåäèíåíèé ñ âîñ-
ñòàíîâëåííûìè ÝÌ ñ ÀÔ äåòàëÿìè (íà 
ïðèìåðå êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ 
Briggs&Stratton ìîä. 115400) â 1,3 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîåäèíåíèÿìè 
èç íîâûõ èçäåëèé.

Ïðèìåíåíèå àýðîçîëüíîãî ôëþñî-
âàíèÿ ïðè ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëè-
çàöèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîêðûòèÿ 
ñ âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåí-
íûõ äåòàëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè.
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Improvement of Physical 
and Mechanical Coating Properties 
obtained with Electric Arc Spraying
V.N. Logatchev

Summary.  The information on the 

Briggs & Stratton engine crankshaft wear 

(model 115400) is given. The techniques 

to determine micro-hardness and conduct 

tests for wear are described. The article 

presents the research results of the influence 

of fluxing component content on the micro-

hardness and wear of coatings formed on 

the 45Ã2 ÃÎÑÒ 4543-71 steel and obtained 

with electric arc spraying (ES) using spray 

fluxing (AF).

Key words: electric arc spraying, aerosol 

fluxing, flux, micro-hardness, wear.
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Abstract

The aim of the research is to determine the optimum ratio of flux 
components, at which the least wear of a coating on a joint is obtained 
by electric arc spraying (ES) is achieved. Deposition of coatings was 
carried out on the ÝÄÌ-9ØÄ supersonic electric arc metal spraying gun 
with a hydraulic disperser. The microhardness of formed coatings was 
measured on the ÏÌÒ-3Ì-01 device according to the State Standard 
ÃÎÑÒ 9450-76.The wear resistance of sample surfaces studied on the 
ÌÒÓ-01 ÒÓ 4271-001-29034600-2004 friction machine in accordance 
with the State Standard ÃÎÑÒ 23.224-86. Counter-samples were made 
of the ÀÊ9Ì2 (100-107 HV) aluminum alloy. A sample was made of the 
45Ã2 ÃÎÑÒ 4543-71 (539-580 HV) steel followed with electric arc metal 
spraying. The composition made of the 45Ã2 ÃÎÑÒ 4543-71 steel and 
the ÀÊ9Ì2 ÃÎÑÒ 1583-93 aluminum alloy was taken for a reference 
standard. The crankshaft and the connecting rod of the Briggs & Stratton 
engine (model 115400) were made of this composition. A flux of the 
following composition was used to carry on studies on microhardness: 
distilled water; soda ash CNa

2
CO

3
 = 14-70 g/l; sodium tetraborate 

(borax) CNa
2
B

4
O

7
 = 4-20 g/l; cryolite CNa

3
AlF

6
 = 6 g/l. Based on the 

results of the microhardness studies of the coatings obtained, the 
fluxes of the following compositions were selected for further studies 
on wear resistance: flux No. 1 (665 HV) CNa

2
CO

3
 = 42 g/l, CNa

3
AlF

6
 = 6 g/l,

CNa
2
B

4
O

7
 = 12 g/l and flux No. 2 (771 HV) CNa

2
CO

3
 = 42 g/l, CNa

3
AlF

6
 = 6 g/l,

CNa
2
B

4
O

7
 = 16 g/l. The following samples were used for testing: the 

45Ã2 steel (standard) and ES-coatings deposited on this steel made 
of Ñâ-08Ã2Ñ, Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (flux No. 1), Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (flux No. 2) 
and counter-samples made of the ÀÊ9Ì2 aluminum alloy. As a result 
of the studies it was determined that the greatest wear resistance of 
friction pairs was obtained by using ES coatings with ÀÔ (aerosol fluxing) 
on the flux No. 1 (CNa

2
CO

3
 = 42 g/l, CNa

3
AlF

6
 = 6 g/l, CNa

2
B

4
O

7
 = 12 g/l). 

Service life of joints reconditioned in this manner was increased by 1.3 
times(by the example of the Briggs & Stratton engine crankshaft (model 
115400) in comparison with new item joints.

Ðåôåðàò

Öåëü èññëåäîâàíèé – óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
êîìïîíåíòîâ ôëþñà, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ íàèìåíüøèé èçíîñ 
ïîêðûòèÿ ñîåäèíåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèåé 
(ÝÌ). Ôîðìèðîâàíèå ïîêðûòèé îñóùåñòâëÿëè íà ñâåðõçâóêîâîì 
ýëåêòðîäóãîâîì ìåòàëëèçàòîðå ÝÄÌ-9ØÄ ñ ãèäðîäèñïåðãàòîðîì. 
Ìèêðîòâåðäîñòü ñôîðìèðîâàííûõ ïîêðûòèé èçìåðÿëè íà ïðèáîðå 
ÏÌÒ-3Ì-01 ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9450-76. Èçíîñîñòîéêîñòü ïîâåðõíîñòåé 
îáðàçöîâ èññëåäîâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 23.224-86 íà ìàøèíå 
òðåíèÿ ÌÒÓ-01 ÒÓ 4271-001-29034600-2004. Êîíòðîáðàçöû èçãîòàâ-
ëèâàëè èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ9Ì2 (100-107 HV), îáðàçåö – èç 
ñòàëè 45Ã2 ÃÎÑÒ 4543-71 (539-580 HV) ñ ïîñëåäóþùèì íàïûëåíèåì 
ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèåé. Çà ýòàëîí ñðàâíåíèÿ ïðèíèìàëè 
ñîåäèíåíèå èç ñòàëè 45Ã2 ÃÎÑÒ 4543-71 è àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 
ÀÊ9Ì2 ÃÎÑÒ 1583-93, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû êîëåí÷àòûé âàë è 
øàòóí äâèãàòåëÿ Briggs & Stratton ìîä. 115400. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ìèêðîòâåðäîñòü èñïîëüçî-
âàëè ôëþñ ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà; êàëü-
öèíèðîâàííàÿ ñîäà CNa

2
CO

3
=14-70 ã/ë; òåòðàòáóðàò íàòðèÿ (áóðà) 

CNa
2
B

4
O

7
=4-20 ã/ë; êðèîëèò ÑNa

3
AlF

6
=6 ã/ë. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-

âàíèé ìèêðîòâåðäîñòè ïîëó÷åííûõ ïîêðûòèé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé íà èçíîñîñòîéêîñòü îòîáðàíû ôëþñû ñî ñëåäóþùèìè ñîñòà-
âàìè êîìïîíåíòîâ: ôëþñ ¹1 (665 HV) CNa

2
CO

3
=42 ã/ë, CNa

3
AlF

6
=6 ã/ë, 

CNa2B4O7=12 ã/ë è ôëþñ ¹2 (771 HV)CNa
2
CO

3
=42 ã/ë, CNa

3
AlF

6
=6 ã/ë, 

CNa
2
B

4
O

7
=16 ã/ë. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëè îáðàçöû: 

ñòàëü 45Ã2 (ýòàëîí) è ñôîðìèðîâàííûå íà ýòîé ñòàëè ÝÌ-ïîêðûòèÿ 
èç Ñâ-08Ã2Ñ, Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (ôëþñ ¹1), Ñâ-08Ã2Ñ + ÀÔ (ôëþñ 
¹2) è êîíòðîáðàçöû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ9Ì2. Â ðåçóëüòàòå 
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ èçíîñîñòîéêîñòü ïàð 
òðåíèÿ ïîëó÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêðûòèé ÝÌ ñ ÀÔ íà ôëþñå ¹1 
(CNa

2
CO

3
= 42 ã/ë, CNa

3
AlF

6 
= 6 ã/ë, CNa

2
B

4
O

7 
= 12 ã/ë). Ðåñóðñ ñîåäè-

íåíèé, âîññòàíîâëåííûõ òàêèì ñïîñîáîì, óâåëè÷èëñÿ  â 1,3 ðàçà 
(íà ïðèìåðå êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ Briggs&Stratton ìîä. 115400) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîåäèíåíèÿìè èç íîâûõ èçäåëèé.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî îáîñíîâà-

íèå ãðóïïû òðåáîâàíèé ê óòèëèçàöèè 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, íåîáõî-

äèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé 

óòèëèçèðóåìîñòè. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà 

îáîñíîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé 

îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âûáûâ-

øåé èç ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè íà íà÷àëü-

íîì ýòàïå óòèëèçàöèè ïðè îáîñíîâàíèè 

ïëàíîâûõ ðåøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ íà-

ïðàâëåíèÿ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâà-

íèÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ 

äîêóìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííàÿ òåõíèêà, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, 

óò èëèçàöèÿ, ãðóïïà ïîêàçàòåëåé, óòèëèçè-

ðóåìîñòü, ìåòîäèêà, ýôôåêòèâíîñòü.

Ñëîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ îöåíêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îïðåäå-
ëåíèÿ íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè âû-
ñâîáîæäàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ íîìåíêëàòó-
ðà äîñòàòî÷íî âåëèêà è ðàçíîîáðàçíà 
ïî ñîñòàâó êîìïëåêòóþùèõ, à òàêæå 
êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì è 
íåîäíîðîäíîñòè ìàòåðèàëîâ [1, 2]. 
Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
â ðàçðàáîòêå åäèíîãî êîìïëåêñíîãî 
ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ ñèñòåìû ïî-

êàçàòåëåé è îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè [3, 4].

Îòñóòñòâèå åäèíîé ñèñòåìû îá-
ùèõ òðåáîâàíèé ê ìåòîäàì ïðîâåðêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ñèñòåìû 
àäåêâàòíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè, à òàêæå ïîêàçàòåëÿ îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè óòèëèçàöèè îáðàçöîâ 
ÿâëÿþòñÿ ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå íàïðàâëåíèé 
è òåõíîëîãèé èõ óòèëèçàöèè.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ îáùèõ òðåáîâà-
íèé ê ìåòîäàì îöåíêè ïîêàçàòåëåé 
óòèëèçèðóåìîñòè âûñâîáîæäàåìûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçî-
âàëè ñëåäóþùèå íîðìàòèâíî-òåõ-
íè÷åñêèå äîêóìåíòû:

 äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ – ÎÒÒ 7.1.301-91 (òðåáîâàíèÿ ïî 
íàçíà÷åíèþ), ÃÎÑÒ ÐÂ 20.57.304-98, 
ÃÎÑÒ 27.301-95 è ÎÒÒ 1.2.1-95 (òðå-
áîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè);

 ðåñóðñîåìêîñòè – ÃÎÑÒ 20334-81,
ÃÎÑÒ 27.302-2009, ÃÎÑÒ 21758-81, 
ÃÎÑÒ ÐÂ 20.57.304-98, ÃÎÑÒ 15.309-98
(ïðîâåðêà ïîêàçàòåëåé òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, ðåìîíòà, õðàíåíèÿ);

 óòèëèçèðóåìîñòè – ÃÎÑÒ ÐÂ
20.57.310-98 (ïðîâåðêà êîíñò-
ðóêòèâíî-òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé);

  áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóåìûõ 
ìàòåðèàëîâ – ÃÎÑÒ 12.1.003-2014, 
ÃÎÑÒ 12.1.004-91, ÃÎÑÒ 12.2.030-
2000, ÃÎÑÒ 12.4.026-2015 (òðåáîâà-
íèÿ ïî áåçîïàñíîñòè).

Îáîñíîâàíèå ñèñòåìû ïîêàçàòå-
ëåé ïðîâîäèëè íà îñíîâå âñåñòîðîí-
íåãî àíàëèçà òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáðàçöîâ ñ ó÷åòîì èõ èçìåíåíèÿ â 
ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèÿ, 
à òàêæå ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé ê 
èõ óòèëèçàöèè. Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ 

ê ðàçëè÷íûì èçäåëèÿì äîëæíû áûòü 
åäèíûìè, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü 
ñðàâíèòü èõ ìåæäó ñîáîé.

Ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþáîå èçäåëèå 
íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ñî÷åòàíèå ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçî-
âàííûõ ïðè ñáîðêå, ñ ó÷åòîì êîí-
ñòðóêòèâíûõ èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé, ðåàëèçîâàííûõ â íåì 
[2, 5]. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëèòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
èçäåëèé è èõ ôàêòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, ïîäëåæàùèå êîëè÷åñòâåííûì 
è êà÷åñòâåííûì îöåíêàì è âûáðàòü 
ïðèåìëåìûå äëÿ îöåíêè ñâîéñòâ ïî-
êàçàòåëè íåçàâèñèìî îò èõ öåëåâîãî 
íàçíà÷åíèÿ è óðîâíÿ ñëîæíîñòè. 
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë âêëþ÷èòü 
â ñèñòåìó ñëåäóþùèå êîìïëåêñíûå 
ïîêàçàòåëè: ãðóïïîâûå, åäèíè÷-
íûå, äîïîëíèòåëüíûå è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå.

Ïðè îáîñíîâàíèè íîìåíêëàòóðû 
ãðóïïîâûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ èçäåëèé äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ 
ñëåäóþùèå äàííûå:

 ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èçäåëèÿ 
íà ìîìåíò îöåíêè;

 íîìåíêëàòóðíî-êîëè÷åñòâåííûé 
ñîñòàâ;

  êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ è êîíñòðóê-
òèâíûå îñîáåííîñòè èçäåëèÿ;

  îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè îáðàçöà.

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ 
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ÷å-
òûðåõ îñíîâíûõ ãðóïï ïîêàçàòåëåé: 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ìàòåðèà-
ëîåìêîñòè, òåõíîëîãè÷íîñòè è áåçî-
ïàñíîñòè êîìïëåêòóþùèõ. Ïðåä-
ëîæåííàÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé óòè-
ëèçèðóåìîñòè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

ÓÄÊ 623:504

Методика обоснования системы показателей 
утилизируемости технических средств
сельскохозяйственного производства
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Êàæäûé ãðóïïîâîé ïîêàçàòåëü 
ôîðìèðóåòñÿ èç ñîâîêóïíîñòè íå-
ñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé. Ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ âûñâîáîæäàåìîé 
òåõíèêè äëÿ ïîñëåäóþùåé óòèëèçàöèè 
è ðåàëèçàöèè ïîçâîëèëè âûáðàòü 
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ è äîñòà-
òî÷íóþ íîìåíêëàòóðó åäèíè÷íûõ ïî-
êàçàòåëåé, ñîäåðæàùèõ èõ ñâîéñòâà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðóïïîâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòüþ [6, 7].

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè îïðåäå-
ëåíèè íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè èìååò 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü 
óòèëèçèðóåìîñòè, êîòîðûé íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü íàðÿäó ñ ãðóïïîâû-
ìè, åäèíè÷íûìè è äîïîëíèòåëüíûìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ 
â îòíîøåíèè âûáîðà òîãî èëè èíîãî 
íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè èçäåëèÿ.

Ïðè îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è óòèëèçèðóåìîñòè âûñâîáîæ-
äàåìûõ îáðàçöîâ åäèíè÷íûå ïîêàçà-
òåëè ñîñòàâëÿþò îñíîâó äëÿ ðàñ÷åòà 
ãðóïïîâûõ ïîêàçàòåëåé è öåëåâîé 
ôóíêöèè. Äëÿ ýòèõ öåëåé êàæäûé 
åäèíè÷íûé ïîêàçàòåëü äîëæåí èìåòü 
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå, ïàðàìå-
òðàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîíêðåòíûå 
ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå àíàëèòè÷åñêèõ âû-
ðàæåíèé äëÿ åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé 
îñíîâîïîëàãàþùèìè ìîìåíòàìè ÿâ-
ëÿëèñü èõ áåçðàçìåðíîñòü è îáëàñòü 
èçìåíåíèÿ – îò 0 äî 1. Ïðèíÿòûå 
îãðàíè÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü 
îöåíêó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è 
óòèëèçèðóåìîñòè èçäåëèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áàëüíîé ñèñòåìû [8, 9]. Ïî 
ñâîåìó ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó åäèíè÷-
íûå ïîêàçàòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
öåëåâûå ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ. 
Êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ âõîäÿùèõ â 
àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ åäèíè÷íûõ 
ïîêàçàòåëåé (òàáë. 1) îïðåäåëÿþòñÿ 
èç ðàñ÷åòà íà îäíî óòèëèçèðóåìîå 
èçäåëèå.

×èñëåííûé ïîêàçàòåëü j-é ãðóïïû 
åäèíè÷íûõ ñâîéñòâ íàõîäÿò äèô-
ôåðåíöèàëüíûì ìåòîäîì êâàëèìå-
òðèè, ò.å. êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå èõ âåëè÷èí, ïî îáùåé 
ôîðìóëå

1

1 n

j i
i

K K
n

,             (1)

ãäå Êi – i-é åäèíè÷íûé ïîêàçàòåëü 
(i = 1, 2, …, n);

n – ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ åäèíè÷íûõ 
ïîêàçàòåëåé.

Ðàñ÷åò àáñîëþòíîé âåëè÷èíû 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ óòèëèçè-
ðóåìîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé îöåíè-
âàåìûé îáðàçåö, îñóùåñòâëÿþò ïî 
ôîðìóëå íàõîæäåíèÿ âçâåøåííîãî 
àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ F

ó
 (îáùèé 

ïîêàçàòåëü óòèëèçèðóåìîñòè)

1
,

N

ó j j
j

F K                 (2)

ãäå Êj – j-é ãðóïïîâîé ñðåäíåàðèô-
ìåòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü (j = 1, 2,…, N);

N – ÷èñëî ñâîéñòâ ó÷èòûâàåìûõ 
ãðóïïîâûõ ïîêàçàòåëåé;

j – êîýôôèöèåíòû âåñîìîñòè 

(çíà÷èìîñòè) ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóï-
ïîâûõ ïîêàçàòåëåé Kj.

Îäíàêî ýòîò ðàñ÷åò íå ó÷èòûâàåò 
âåñîìîñòè (âêëàäà) êàæäîãî èç ó÷è-
òûâàåìûõ åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé 
â âåëè÷èíó îáùåãî (ãðóïïîâîãî) ïî-
êàçàòåëÿ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü ìåòîä íàõîæäåíèÿ 
ãðóïïîâîãî ïîêàçàòåëÿ ïî ôîðìóëå, 
àíàëîãè÷íîé âûðàæåíèþ (2):

1
,

n

i i i
j

K K
                    (3)

ïðè óñëîâèè

1 2 3
1

1,   
n

i i
j

,

ãäå 1, 2, 3 – êîýôôèöèåíòû âåñî-
ìîñòè (çíà÷èìîñòè) ñîîòâåòñòâóþùèõ 
åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé Ki.

Ðèñ. 1. Êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè äëÿ ïîñëåäóþùåé óòèëèçàöèè
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Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
åäèíè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, 
ðàçìåðíîñòè

Ïîêàçàòåëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

1. Ïîêàçàòåëü èçìåíåíèÿ òåõíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê Êòõ:

 =1 í
mx

îï

S
Ê

S
.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-
íåíèå ïàðàìåòðà îò ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîãî ïî íîðìàì Sîï:

2

1

1
1

n

îï i
i

S x
n

х

xi – ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû i-ãî îïûòà;
n – îáùåå ÷èñëî îïûòîâ;
Sîï – îïûòíîå çíà÷åíèå ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ;
Sí – íîðìàòèâíîå (ïî íîðìàì 
ÒÓ) çíà÷åíèå ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ, ãäå Sí Sîï

2. Ïîêàçàòåëü ñîõðàíÿåìîñòè 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
Êñòõ:

1

1
;ñòõ

n

j
Ê j

m

,

,

ó
i ó

i ii
ói iió

i

åñëè
j

åñëè

j – ñòåïåíü èçìåíåíèÿ j-é 
õàðàêòåðèñòèêè óòèëèçèðóåìîãî 
èçäåëèÿ îòíîñèòåëüíî èñïðàâ-
íîãî;
m – ÷èñëî õàðàêòåðèñòèê óòèëè-
çèðóåìîãî èçäåëèÿ;

i, i
ó – ÷èñëåííîå çíà÷åíèå i-é 

õàðàêòåðèñòèêè èñïðàâíîãî è 
óòèëèçèðóåìîãî èçäåëèé ñîîò-
âåòñòâåííî

Ïîêàçàòåëü òåõíîëîãè÷íîñòè

1. Ïîêàçàòåëü âðåìåíè ðàçáîð-
êè Êð:

1 òàá
ð

óò

t
Ê

N t

tòàá – ñðåäíåå âðåìÿ íà ðàç-
áîðêó òàáåëüíîãî èçäåëèÿ, ÷, 
ãäå tóò  tòàá;
 tóò– ñðåäíåå âðåìÿ íà ðàçáîð-
êó óòèëèçèðóåìîãî èçäåëèÿ, ÷;
N – êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ, 
ïðîâîäÿùèõ ðàçáîðêó èçäåëèÿ

2. Ïîêàçàòåëü ñòàäèéíîñòè ðàç-
áîðêè Êñò:

1
1 ñò

ñò
ñò

n
Ê

n

nñò – ÷èñëî ñòàäèé òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ðàçáîðêè

3. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè àâòîìà-
òèçàöèè ðàçáîðêè Êàâò:

.

àâò
àâò

àâò ìåõ ô ò

m
Ê

m m m

màâò – ÷èñëî àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ðàçáîðêè îáðàçöà;
mìåõ – ÷èñëî ìåõàíèçèðîâàí-
íûõ îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ðàçáîðêè îáðàçöà;
mô.ò – ÷èñëî îïåðàöèé òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçáîðêè 
îáðàçöà, âûïîëíÿåìûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôèçè÷åñêîãî òðóäà

4. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ñòàíäàð-
òèçàöèè è óíèôèêàöèè Êñòàíä:

ñò
ñòàíä

ñò íåñò

n
Ê

n n

nñò, níåñò – ÷èñëî åäèíèö 
ñîîòâåòñòâåííî ñòàíäàðòíûõ 
è  íåñòàíäàðòíûõ êîìïëåêòóþ-
ùèõ, çàäåéñòâîâàííûõ â ñáîðêå 
îáðàçöà

5. Ïîêàçàòåëü ìàòåðèàëîåìêî-
ñòè Êì:

1

1
ì

òâ
Ê

q
Q

qòâ – êîëè÷åñòâî òâåðäûõ ìà-
òåðèàëîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè 
ñáîðêå îáðàçöà (èçäåëèÿ), êã;
Q – îáùèé âåñ ìàòåðèàëîâ, 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò îáðàçöà 
(èçäåëèÿ), êã

Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
åäèíè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, 
ðàçìåðíîñòè

Ïîêàçàòåëü ìàòåðèàëîåìêîñòè

1. Ïîêàçàòåëü îáðàçîâàíèÿ âîç-
ìîæíûõ îòõîäîâ Êîòõ:

îò
îòõ

q
Ê

Q

Q

qîò – êîëè÷åñòâî íåóòèëèçèðóå-
ìûõ òâåðäûõ îòõîäîâ (óíè÷òîæà-
åìûõ ñæèãàíèåì), êã;
Q – îáùèé âåñ ìàòåðèàëîâ, 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò îáðàçöà 
(èçäåëèÿ), êã

2. Ïîêàçàòåëü óòèëèçèðóåìîñòè 
èçäåëèÿ Êóò:

1 óò
óò

Q q
Ê

Q

qóò – ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî 
óòèëèçèðóåìûõ òâåðäûõ, æèäêèõ 
è ãàçîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, 
èñïîëüçîâàííûõ ïðè ñáîðêå 
îáðàçöà, êã;
Q – îáùèé âåñ ìàòåðèàëîâ, 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò îáðàçöà 
(èçäåëèÿ), êã

3. Ïîêàçàòåëü îáðàçîâàíèÿ 
âòîðñûðüÿ Êâò:

1 âò
âò

Q q
Ê

Q

qâò – ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îá-
ðàçîâàíèÿ âòîðè÷íî èñïîëüçóå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðàçáîðêå 
îáðàçöà, êã;
Q – îáùèé âåñ ìàòåðèàëîâ, 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò îáðàçöà 
(èçäåëèÿ), êã

Ïîêàçàòåëü áåçîïàñíîñòè

1. Ïîêàçàòåëü òîêñè÷åñêîé 
îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ è êîì-
ïëåêòóþùèõ Êòî:

òo
m n

Ê
k l m n

k, l, m, n – êîëè÷åñòâî ìàòåðèà-
ëîâ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò îá-
ðàçöà (èçäåëèÿ) ñîîòâåòñòâåííî 
ïåðâîãî, âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åò-
âåðòîãî êëàññîâ îïàñíîñòè, êã

2. Ïîêàçàòåëü ïîæàðîîïàñíîñòè 
ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ 
Êïî:

Ï Ï Ï

ïî
îáù

a b c
Ê

Q

aÏ, bÏ, cÏ – ñîîòâåòñòâåííî êîëè-
÷åñòâî ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ è 
òâåðäûõ ïîæàðîîïàñíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â 
êîìïëåêò îáðàçöà, êã;
Qîáù – îáùèé âåñ ìàòåðèàëîâ, 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò îáðàçöà 
(èçäåëèÿ), êã

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü

Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè 
óòèëèçàöèè îáðàçöà Wó:

1 ,y
ó

õ ë

Ñ C C
W

C C
р д  

ãäå

Ñ ,
Ì ñð

õ ñêë ð ð
ì m

Ñ
Ñ C N

D  

m Ì

Ñó – çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå 
óòèëèçàöèè îáðàçöà;
Ñð – çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ 
îáðàçöà;
Ñä – ñòîèìîñòü (äîõîä) îò ïðî-
âåäåíèÿ óòèëèçàöèè è ðåàëèçà-
öèè (ïðîäàæè) îáðàçöà;
Ñõ – çàòðàòû íà õðàíåíèå îá-
ðàçöà;
Ñë – çàòðàòû íà óíè÷òîæåíèå 
(ëèêâèäàöèþ);
Cñêë – ñòîèìîñòü ñêëàäîâ, îáî-
ðóäîâàíèÿ è ñîäåðæàíèÿ, ïðè-
õîäÿùàÿñÿ íà îáðàçåö â ãîä;
Ccp –  ñòîèìîñòü m-õ óçëîâ è 
àãðåãàòîâ;
Dm – àìîðòèçàöèîííûé ïåðèîä, 
â òå÷åíèå êîòîðîãî òå èëè èíûå 
óçëû ïðèõîäÿò â íåãîäíîñòü;
Cp – ñòîèìîñòü ñîäåðæàíèÿ îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;
Np – ÷èñëî ðàáî÷èõ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ îáðàçöà;
Ì – êîëè÷åñòâî óçëîâ è àãðåãà-
òîâ â îáðàçöå

Òàáëèöà 1. Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è óòèëèçèðóåìîñòè
âûñâîáîæäàåìûõ îáðàçöîâ
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АГРОТЕХСЕРВИС

Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ãðóï-
ïîâûõ ïîêàçàòåëåé  îïðåäåëÿ-
ëèñü ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ïðîèçâå-
äåíèé åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé  íà 
ñîîòâåòñòâóþùèå âåñîâûå êîýôôè-
öèåíòû.

Òàêèì îáðàçîì, îáùèé âèä àíàëè-
òè÷åñêèõ âûðàæåíèé ãðóïïîâûõ ïîêà-
çàòåëåé ïðåäñòàâëåí ñîîòíîøåíèÿìè 
äëÿ ïîêàçàòåëÿ:

- òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
Êòñ= 1Êèòõ+ 2Êñòõ;

- òåõíîëîãè÷íîñòè 
Êò = 3Êð+ 4Êñò +

+ 5Êàâò+ 6Êñòàíä;

- ìàòåðèàëîåìêîñòè
 Êì = 7Êâò+ 8Êîòõ + 9Êòì;
- áåçîïàñíîñòè êîìïëåêòóþùèõ 
Êá = 10Êòî+ 11Êïî + 12Êâî.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ àíàëè-
òè÷åñêèõ âûðàæåíèé ãðóïïîâûõ ïî-
êàçàòåëåé ïîëó÷åíà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ 
óòèëèçèðóåìîñòè:

Fó = 1Êòñ + 2Êò + 3Êì + 4Êá.   (4)

Äëÿ ðàñ÷åòà êîìïëåêñíîãî ïîêàçà-
òåëÿ óòèëèçèðóåìîñòè, õàðàêòåðèçóþ-
ùåãî ñâîéñòâî îáðàçöà, íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âå-
ñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ âñåõ ãðóïïîâûõ 
ïîêàçàòåëåé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
âåñîìîñòè ïðîâîäèòñÿ êà÷åñòâåííîå 
ðàíæèðîâàíèå âñåõ âàæíåéøèõ õàðàê-
òåðèñòèê (ïîêàçàòåëåé), â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ôîðìèðóåòñÿ ðÿä, â êîòîðîì 
ïåðâîå ìåñòî (r1) îòäàåòñÿ íàèáîëåå 
âàæíîìó ñâîéñòâó, âòîðîå (r2) – ìåíåå 
âàæíîìó è ò.ä., âïëîòü äî ïîñëåäíåãî 
k-ãî ìåñòà (rk).

Êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè ïîêà-
çàòåëÿ 

1
, 

2
, 

3
, 

j 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå

1 1

0,5 1
j

j j
r k

k
,         (5)

ãäå rj – ðàíã j-ãî ñâîéñòâà;
k – îáùåå ÷èñëî ñâîéñòâ.

Óðîâåíü îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è óòè-
ëèçèðóåìîñòè îöåíèâàåìûõ îáðàç-
öîâ, ÿâëÿþùèéñÿ èõ îöåíî÷íîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé, îïðåäåëÿþò ìåòîäîì 
ðàíæèðîâàíèÿ èëè ïîïàðíîãî ñîïî-
ñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñíûõ 

ïîêàçàòåëåé äëÿ âñåõ âèäîâ âûñâî-
áîæäàåìîé òåõíèêè [10].

Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îáîñíî-
âàíèþ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé óòèëè-
çàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèé 
ïîðÿäîê ðåøåíèÿ çàäà÷è. Âíà÷àëå 
îöåíèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü óòè-
ëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè ïî âîçìîæíûì íàïðàâëåíèÿì, 
çàòåì ïðîâîäèòñÿ âûáîð íàèëó÷øèõ 
âàðèàíòîâ [11, 12]. Àëãîðèòì âûáî-
ðà ñòðîèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
ïîëó÷èòü îòâåò î öåëåñîîáðàçíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ óòèëèçàöèè îáðàçöîâ ïî 
òîìó èëè èíîìó âîçìîæíîìó íàïðàâ-
ëåíèþ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ 
ó÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ åäè-
íè÷íûõ, ãðóïïîâûõ è äîïîëíèòåëüíûõ 
ïîêàçàòåëåé ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ 
íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè. Ïîñëå 
îáðàáîòêè ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ â ñëó÷àå îöåíêè òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ è îïðåäåëåíèÿ öå-
ëåñîîáðàçíîñòè óòèëèçàöèè äàííîé 
êàòåãîðèè îáðàçöîâ ëèøü ïî îäíîìó 
íàïðàâëåíèþ îíî ñ÷èòàåòñÿ îñíîâíûì 
íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè äëÿ äàííîé 
êàòåãîðèè ñðåäñòâ [10, 13]. Â ñëó÷àå 
îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè óòè-
ëèçàöèè ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îöåíêè 
êîíêóðèðóþùèõ íàïðàâëåíèé.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè W

ó ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè 
âûðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé äëÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ óòèëèçàöèè ïî ðàçëè÷íûì 
íàïðàâëåíèÿì, à òàêæå ïðè ñðàâíåíèè 
ýôôåêòèâíîñòè óòèëèçàöèè îòäåëü-
íûõ òèïîâ îáðàçöîâ. Âîçìîæíûå 
âàðèàíòû òàêèõ ðåêîìåíäàöèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä: ñìûñë ïîêàçàòåëÿ 
ýôôåêòèâíîñòè íå ïðîòèâîðå÷èò 
öåëÿì è çàäà÷àì óòèëèçàöèè, à ñàì 
ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
êàê ïðè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì 
îáîñíîâàíèè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé 
óòèëèçàöèè îáðàçöîâ, òàê è ïðè ñðàâ-
íåíèè ýôôåêòèâíîñòè óòèëèçàöèè 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ [14]. Ïðîâåäåííûå 
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðàçðàáî-
òàòü êîìïëåêñíóþ ìåòîäèêó îöåíêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíèêè äëÿ 
ïîñëåäóþùåé åå óòèëèçàöèè è ðåà-
ëèçàöèè (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âûñâîáîæäàåìûõ 
îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè îáîñíîâàíû åäèíè÷íûå è 
ãðóïïîâûå ïîêàçàòåëè ñ öåëüþ ðàñ-
÷åòà êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ èõ 
óòèëèçèðóåìîñòè. Êîìïëåêñíûé ïî-
êàçàòåëü íåîáõîäèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
íàïðàâëåíèé äàëüíåéøåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ âûñâîáîæäàåìîé òåõíèêè ïðè 
îáîñíîâàíèè ïëàíîâûõ ðåøåíèé íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå åå óòèëèçàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé 
ìåòîäèêè ïîçâîëèò îáîñíîâàííî 
îïðåäåëÿòü àëüòåðíàòèâíûå âàðè-
àíòû öåëåñîîáðàçíûõ íàïðàâëåíèé 
óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è âûáèðàòü íàèáîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûå è âûñîêîýôôåêòèâíûå 
èç íèõ. Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ýêñ-
ïåðòíîé ìåòîäèêå ñðàâíèòåëüíîé 
îöåíêè, íåçàìåíèì äëÿ îáðàçöîâ, 
òåõíè÷åñêèé îáëèê êîòîðûõ íà ìî-
ìåíò íà÷àëà ïëàíèðîâàíèÿ åùå íå äî 
êîíöà îïðåäåëåí. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ìåòîäàõ, ïîçâîëèò 

Òàáëèöà 2. Ðåêîìåíäàöèè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå àíàëèçà ïîêàçàòåëÿ Wó

Ñîîòíîøåíèå ñòàòåé 
çàòðàò

è äîõîäîâ ïðè óòèëèçà-
öèè îáðàçöà

Çíà÷åíèÿ, ïðèíè-
ìàåìûå ïîêàçàòåëåì 

ýôôåêòèâíîñòèWó

Âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè 
óòèëèçàöèè

Ñä > Ñó+Ñð Wó>1 Óòèëèçàöèÿ ðåíòàáåëüíà 

Ñó+ Ñð–Cä < Cõ+Ñë 0<Wó 1

Óòèëèçàöèÿ íåîáõîäèìà, ïðè-
÷åì, ÷åì áëèæå Wó ê 1, òåì 
ïîòðåáíîñòü â åå ïðîâåäåíèè 
óâåëè÷èâàåòñÿ

Ñó+ Ñð–Cä  Cõ+Ñë Wó 0
Óòèëèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïðè 
íàëè÷èè ñðåäñòâ

Ñó+ Ñð– Cä > Cõ+Ñë Wó<0 Óòèëèçàöèÿ íåöåëåñîîáðàçíà
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ïîëó÷èòü áîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå. 
Ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìîé 
èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé äëÿ ðåàëè-
çàöèè ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ìåòîäà 
ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ óòèëè-
çàöèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
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the substantiation of requirements for 
agricultural machinery disposal necessary for 
development of disposal ability indicators. A 
methodology is proposed for substantiation of 
complex indicators to evaluate the technical 
condition of out-of-operation equipment 
at the initial stage of their disposal to make 
planned decisions that determine the ability of 
their future use taking into account normative 
documents requirements.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíû îñíîâíûå âèäû 

ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè òåõíè÷åñêîé 

è òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà Ôåäåðàòèâíîé Ðåñïó-

áëèêè Ãåðìàíèÿ. Äàíî îïèñàíèå ðûíêà 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è âòîðè÷-

íîãî ðûíêà ïîäåðæàííîé ñåëüõîçòåõíèêè 

â Ãåðìàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîå õîçÿé-

ñòâî, ãîñïîääåðæêà, ìîäåðíèçàöèÿ, 

èíâåñòèöèÿ, ñóáñèäèÿ, êðåäèò, íåñâÿçàí-

íàÿ ïîääåðæêà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 

òåõíèêà.

Èçó÷åíèå îïûòà ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà âåäóùèõ àãðàðíûõ ñòðàí 
Åâðîñîþçà (ÅÑ) ïîêàçàëî, ÷òî îäíèì èç 
ëèäåðîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïî ïðàâó 
ñ÷èòàåòñÿ Ôåäåðàòèâíàÿ Ðåñïóáëè-
êà Ãåðìàíèÿ (ÔÐÃ). Ýôôåêòèâíîñòü 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
â ýòîé ñòðàíå ãîðàçäî âûøå ñðåäíåé 
ïî Åâðîñîþçó, è ñòðàíà çàíèìàåò 
ëèäèðóþùåå ìåñòî ïî ïðîèçâîäñòâó 
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà è çåðíà. 
Îñíîâíûì äîêóìåíòîì, ðåãóëèðóþ-
ùèì ãîñóäàðñòâåííóþ ïîääåðæêó 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ãåðìàíèè, ÿâ-
ëÿåòñÿ Ïîñòàíîâëåíèå Åâðîñîþçà 
¹ 1698/2005 îò 20 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. 
î ñòèìóëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè Åâðîïåéñêîãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî ôîíäà, è òîëüêî ïîòîì 
âñòóïàþò â ñèëó çàêîíû, ïðîãðàììû 
è äðóãèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå äî-
êóìåíòû.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèíöèïîâ 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà íå òîëüêî Ãåðìàíèè, 
íî è âñåõ ñòðàí ÅÑ ÿâëÿåòñÿ ó÷åò 

äèíàìèêè ìèðîâûõ öåí íà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ. ×åì âûøå 
ìèðîâûå öåíû íà íåå, òåì íèæå óðî-
âåíü ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè. 
Äàííûé ïðèíöèï ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñåëüõîçòîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëåé ïðè íèçêèõ öåíàõ 
íà ïðîäóêöèþ íà ìèðîâîì ðûíêå è 
îðãàíèçîâàòü ýêîíîìèþ áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ ïðè âûñîêèõ öåíàõ.

Îñíîâíàÿ ñòðàòåãèÿ ïîääåðæêè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ãåðìàíèè  ðåàëè-
çóåòñÿ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

ïîâûøåíèå èíâåñòèöèîííîé ïðè-
âëåêàòåëüíîñòè îòðàñëè;

âíåäðåíèå èííîâàöèé è ðàçâèòèå 
íàó÷íîé áàçû;

ñîçäàíèå ðàáî÷èõ ìåñò è îáåñïå-
÷åíèå ðàáî÷èõ äîñòîéíîé çàðàáîòíîé 
ïëàòîé.

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ãåðìàíèè 
ïðåäñòàâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî 
ìåëêèì ñåìåéíûì ôåðìåðñòâîì, ãäå 
íå òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Âñåãî 
çäåñü íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 285 àãðî-
õîëäèíãîâ è 18000 îðãàíè÷åñêèõ ôåðì.

Íà íîâûõ çåìëÿõ ïîîùðÿþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå èíâåñòèöèè â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî äëÿ 
ïðèîáðåòåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè íå ñòàðøå ïÿòè ëåò.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà 
àãðàðíîìó ñåêòîðó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ 
â ôîðìå ñóáñèäèé, àãðàðíûõ äîòàöèé 
è ïðÿìûõ ïëàòåæåé. Êðîìå òîãî, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå îðãàíèçàöèè èìå-
þò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ëüãîòíûé 
ãîñóäàðñòâåííûé êðåäèò íà ðàçâèòèå 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïîä 1% ãîäîâûõ 
ñ ïåðèîäîì ãàøåíèÿ äî 28 ëåò. Ïðè 
îáû÷íîì êðåäèòîâàíèè ñòàâêà âà-
ðüèðóåòñÿ îò 5 äî 15%. Êðîìå òîãî, 
äëÿ ìîëîäûõ ôåðìåðîâ ïðåäóñìà-
òðèâàþòñÿ îñîáî ëüãîòíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êðåäèòà. Ñîäåéñòâèå 
ðåîðãàíèçàöèè óæå ôóíêöèîíèðóþ-
ùèõ è îáðàçîâàíèþ íà èõ áàçå íîâûõ 

ïðåäïðèÿòèé ðàñïðîñòðàíåíî íà âñå 
îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûå ôîðìû, 
â òîì ÷èñëå íà êîîïåðàòèâû, îáùå-
ñòâà è òîâàðèùåñòâà, ðàáîòàþùèå â 
ñôåðå ñàäîâîäñòâà, ðûáîâîäñòâà è 
ï÷åëîâîäñòâà. Íà ïîääåðæêó ñî ñòî-
ðîíû ãîñóäàðñòâà ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü 
ôåðìåðû, êîòîðûå áîëåå ïîëîâèíû 
ñâîåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè ïîñâÿùà-
þò ðàáîòå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ó 
êîòîðûõ áîëåå ïîëîâèíû ñóììàðíûõ 
äîõîäîâ ïðèõîäèòñÿ îò ïðîèçâîäñòâà 
â äàííîé îòðàñëè, à òàêæå òå, äîõîäû 
êîòîðûõ îò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 
25% îò îáùèõ äîõîäîâ.

Â 2012 ã. óðîâåíü ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè â Ãåðìàíèè ñîñòàâèë 
5,9 ìëðä åâðî, ïðè ýòîì ôåðìåðû, 
êîòîðûå ðàáîòàþò íà þãå, ïîëó÷à-
þò íà 1 ãà 290 åâðî, à íà ñåâåðå – 
690 åâðî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà 
þãå Ãåðìàíèè ðàñïîëàãàþòñÿ ìåíåå 
ïëîäîðîäíûå ïî÷âû. Ïîäîáíàÿ äè-
âåðñèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà 
öåëåâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. Äàííàÿ 
ïðàêòèêà ðàçðåøàåòñÿ ïðàâèëàìè 
Âñåìèðíîé òîðãîâîé îðãàíèçàöèè [1].

Ôåðìåðû â Ãåðìàíèè ðàçäåëåíû 
íà òðè êàòåãîðèè ïî óðîâíþ äîõîäà. 
Òå, ÷åé äîõîä íåâûñîê, ïëàòÿò ñàìûé 
íèçêèé ñîâîêóïíûé íàëîã, êîòîðûé 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç êîëè÷å-
ñòâà ãåêòàðîâ çåìëè, íàõîäÿùåéñÿ â 
ïîëüçîâàíèè. Ñ ðîñòîì äîõîäà ðàñòóò 
è íàëîã, è ñëîæíîñòü åãî èñ÷èñëåíèÿ. 
Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïðîãðàììà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî êðåäèòîâàíèÿ 
äëÿ âñåõ çåìåëü Ãåðìàíèè, öåëü êîòî-
ðîé – ïîääåðæêà èíâåñòèöèîííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ðàöèîíàëèçàöèè òðóäà è 
óëó÷øåíèþ óñëîâèé æèçíè. Ïîëó÷èòü 
êðåäèò ìîæåò òîëüêî ñåëüõîçïðîèç-
âîäèòåëü, îáùèå äîõîäû êîòîðîãî íå 
ïðåâûøàþò óñòàíîâëåííûõ ãðàíèö. Â 
îáëàñòÿõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè êëè-
ìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ãîñóäàðñòâî 
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áåðåò íà ñåáÿ ïîãàøåíèå 5% ïî êðå-
äèòó, â òðàäèöèîííûõ îáëàñòÿõ – 3%. 
Ðàññ÷èòàííàÿ îáùàÿ ñóììà ïðîöåí-
òîâ ïî êðåäèòó, ïîãàøåíèå êîòîðûõ 
ãîñóäàðñòâî áåðåò íà ñåáÿ, âûïëà÷è-
âàåòñÿ åäèíîâðåìåííî. Ñîáñòâåííûé 
âêëàä õîçÿéñòâà â èíâåñòèöèè äîëæåí 
íà÷èíàòüñÿ ñ 10% [2].

Ïðàâèòåëüñòâî ÔÐÃ ïðèíÿëî 
26.02.2014 ã. çàêîí îá îñóùåñòâëå-
íèè íåñâÿçàííîé ãîñïîääåðæêè äëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 
Ýòîò çàêîí ðåãóëèðóåò ðåàëèçàöèþ â 
ñòðàíå íîâîé ñèñòåìû íåñâÿçàííîé 
ïîääåðæêè ÅÑ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
ñ 2015 ã. Íåñâÿçàííàÿ ãîñïîääåðæêà 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì âêëàäîì â îáåñ-
ïå÷åíèå äîõîäà è ñòðàõîâàíèå ðèñêîâ 
äëÿ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé. Îíà 
òàêæå ïðèçâàíà êîìïåíñèðîâàòü ñåëü-
õîçïðîèçâîäèòåëÿì èõ óñëóãè îáùå-
ñòâó, êîòîðûå íåâîçìîæíî ïîêðûòü çà 
ñ÷åò öåíû íà ñåëüõîçïðîäóêöèþ. Ýòî 
îñîáåííî âàæíî äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 
ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèé. Â ïå-
ðèîä 2015-2019 ãã. ïðåäïîëàãàåòñÿ 
åæåãîäíîå ïðåäîñòàâëåíèå 4,5% îò 
ìàêñèìàëüíîé ñóììû åæåãîäíîãî 
íàöèîíàëüíîãî áþäæåòà íåñâÿçàííîé 
ãîñïîääåðæêè â êà÷åñòâå äîïîëíè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîãðàììû ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé (ELER).

Åæåãîäíàÿ ñðåäíÿÿ ñóììà ýòîãî 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 
229 ìëí åâðî. Âñåãî äëÿ ôåäåðàëü-
íûõ çåìåëü íà ýòè ïîäïðîãðàììû ïî 
óñòîé÷èâîìó ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó 
áóäåò ïðåäîñòàâëåíî 1,1 ìëðä åâðî. 
Ýòè ñðåäñòâà áóäóò òàêæå èñïîëüçî-
âàòüñÿ íà óñèëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è êîìïåíñà-
öèîííûå âûïëàòû äëÿ ïðèðîäíî íå-
áëàãîïðèÿòíûõ çåìåëü.

Ñóùåñòâóþùèå ðåãèîíàëüíûå 
îòëè÷èÿ ïî áàçîâîé âåëè÷èíå íåñâÿ-
çàííîé ïîääåðæêè áóäóò îòìåíåíû ê 
2019 ã. Â ðàìêàõ íîâîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ áàçîâîé âåëè÷èíû ãîñïîääåðæêè 
âûðàâíèâàíèå ê åäèíîìó áàçîâîìó 
ïîãåêòàðíîìó çíà÷åíèþ íà âñåé òåð-
ðèòîðèè ÔÐÃ áóäåò ïðîõîäèòü â òðè 
ýòàïà (ñ 2017 ïî 2019 ã.). Çíà÷åíèÿ 
äðóãèõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðåäîñòàâ-
ëÿåìîé ïîãåêòàðíîé íåñâÿçàííîé 
ãîñïîääåðæêè, ââîäèìûõ ñ 2015 ã., 
áóäóò åäèíûìè íà âñåé òåððèòîðèè 
ÔÐÃ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü (30%) ñóììû 
íåñâÿçàííîé ãîñïîääåðæêè çàâèñèò 
îò òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà, êîòî-
ðûå ñïîñîáñòâóþò çàùèòå êëèìàòà è 
îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê íàçûâàåìûé 
Greening, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò 
ñîõðàíåíèå ïðèðîäíûõ ëóãîâ è ïàñò-
áèù, èñïîëüçîâàíèå áîëåå øèðîêîãî 
íàáîðà êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå, à òàêæå 
âûäåëåíèå ïàøíè ïîä òàê íàçûâàå-
ìûå «çåìëè íà îñîáîå èñïîëüçîâàíèå 
äëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ öåëåé». Â çàêîíå 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çàùèòíûé ìå-
õàíèçì äëÿ îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûõ 
ê èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïðèðîäíûõ ëóãîâ è ïàñòáèù. Òàê, 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü ðåæèì çà-
ïðåòà ïåðåïàøêè è ïåðåâîäà â äðóãîé 
âèä èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ëóãîâ 
è ïàñòáèù â ïðèðîäîîõðàííûõ çîíàõ 
ÅÑ Natura 2000 äëÿ äèêîðàñòóùèõ ðàñ-
òåíèé è æèâîòíûõ.

Çàêîíîäàòåëüñòâî ÅÑ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ñ 2015 ã. ñíà÷àëà âûäåëåíèå 
5% ïàøíè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé  ïîä «çåìëè íà îñîáîå 
èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
öåëåé», ò.å. äëÿ çàùèòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû, íàïðèìåð äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
æèâûõ èçãîðîäåé èëè çàùèòíûõ ïîëîñ 
ó âîäîåìîâ. Âîçìîæíîå ïî ïðàâó ÅÑ 
íàçíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ëèìèòà 
ñóììû íåñâÿçàííîé ãîñïîääåðæêè 
äëÿ î÷åíü êðóïíûõ ñåëüõîçïðåäïðèÿ-
òèé â Ãåðìàíèè ïðèìåíÿòüñÿ íå áóäåò.

Âìåñòî ýòîãî áóäåò ïðîäîëæåíà 
óæå ââåäåííàÿ â 2014 ã. ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿþùàÿ ãîñïîääåðæêà äëÿ 
ïåðâûõ ãåêòàðîâ. Ýòèì â ðàìêàõ íîâîé 
ñèñòåìû íåñâÿçàííîé ãîñïîääåðæ-
êè óñèëèâàþòñÿ ìàëûå è ñðåäíèå 
ïðåäïðèÿòèÿ. Îíè ïîëó÷àò íàäáàâêó 
ê ïîãåêòàðíîé ïîääåðæêå â ðàçìåðå 
ïðèìåðíî 50 åâðî äëÿ ïåðâûõ 30 ãà 
è îêîëî 30 åâðî – äëÿ ïîñëåäóþùèõ 
16 ãà. Äëÿ ñïåöèàëüíîé ïîääåðæêè 
ìîëîäûõ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ 
ïðèáàâêà â ðàçìåðå 44 åâðî íà 1 ãà. 
Ïî ðåøåíèþ ÅÑ ìàêñèìàëüíàÿ ïëî-
ùàäü äëÿ ýòîãî âèäà äîïîëíèòåëü-
íîé ãîñïîääåðæêè ñîñòàâëÿåò 90 ãà. 
Â öåëÿõ îãðàíè÷åíèÿ çàòðàò íà àäìè-
íèñòðàòèâíóþ îáðàáîòêó ïî ðàñ÷åòó 
ñóáñèäèé äëÿ ìàëûõ ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëåé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïî-
ëîæåíèå ïî ìàêñèìàëüíîé ñóììå 

ãîñïîääåðæêè â 1250 åâðî íà îäíîãî 
âëàäåëüöà ïðåäïðèÿòèÿ [3].

Íà òåððèòîðèè Ãåðìàíèè ðàñïîëî-
æåíû ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ âåäóùèõ ìèðîâûõ 
áðåíäîâ – CLAAS, Agco, John Deere, 
Same Deutz-Fahr è äð. ßâëÿÿñü êðóï-
íåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì ñåëüõîç-
ïðîäóêöèè â Åâðîïå, ÔÐÃ ôîðìèðóåò 
ñàìûé áîëüøîé ðûíîê ñáûòà òåõíèêè 
íà òåððèòîðèè îáúåäèíåíèÿ. Äîëÿ 
íåìåöêîãî ðûíêà â ÅÑ ñîñòàâëÿåò 
27%, à äîëÿ ïðîäàæ ïî âñåìó ìèðó – 
îêîëî 8%.

Ýòî ñàìûé íàñûùåííûé ðûíîê 
ïî êîëè÷åñòâó âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ 
ïðåäïðèÿòèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, à òàêæå ñàìûé 
ïðèâëåêàòåëüíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ìàòåðèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè è 
ïëàòåæåñïîñîáíîñòè ôåðìåðîâ. 
Êðóïíåéøèìè íà ðûíêå ñåëüõîçòåõ-
íèêè Ãåðìàíèè ÿâëÿþòñÿ ñåãìåíòû 
ñàìîõîäíîé òåõíèêè: ïðîèçâîäñòâî 
òðàêòîðîâ (ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå 
120 ë.ñ.) è óáîðî÷íîé òåõíèêè (çåðíî- 
è êîðìîóáîðî÷íûå êîìáàéíû). Êðîìå 
ýòîãî, íåìåöêèå ñåëüõîçìàøèíî-
ñòðîèòåëè ïðîèçâîäÿò êà÷åñòâåííóþ 
ïîñåâíóþ è ïî÷âîîáðàáàòûâàþùóþ 
òåõíèêó, êîòîðàÿ ïîëüçóåòñÿ ñïðîñîì 
ó àãðàðèåâ âñåãî ìèðà. Çà ñ÷åò îäíî-
âðåìåííîãî ïðîöâåòàíèÿ âíóòðåííå-
ãî ðûíêà è ýêñïîðòà, ñîîòíîøåíèå 
êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 
íåñêîëüêèõ ëåò ñòàáèëüíî äåðæèòñÿ 
íà îäíîì óðîâíå, ïðèìåðíî 70-75% 
îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ íà 
óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè âíó-
òðåííåãî ðûíêà, à ðàçíèöà ýêñïîðòè-
ðóåòñÿ íà ìèðîâîé ðûíîê [2].

Ïî èòîãàì 2013 ã. â Ãåðìàíèè çà-
ôèêñèðîâàí ðîñò îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà ñåëüõîçòåõíèêè äî 8,39 
ìëðä åâðî, ÷òî âûøå ïîêàçàòåëÿ 
ïðåäû-äóùåãî ãîäà íà 9,6%. Ðîñò 
âíóòðåííåãî ðûíêà ñîñòàâèë 2,6% è 
äîñòèã 5,56 ìëðä åâðî. Òåíäåíöèÿ 
ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò ïî óâåëè÷åíèþ 
îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ñåëüõîçòåõíèêè 
è åìêîñòè âíóòðåííåãî ðûíêà â Ãåðìà-
íèè ïîçâîëèëà áîëüøîìó êîëè÷åñòâó 
íåìåöêèõ ôåðìåðîâ è ïîäðÿä÷èêîâ 
îáíîâèòü è ìîäåðíèçèðîâàòü ñâîè 
òåõíîïàðêè, óêîìïëåêòîâàòü èõ áîëåå 
ñîâðåìåííûìè è âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íûìè ìîäåëÿìè. Ñàìàÿ áîëüøàÿ äîëÿ 
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âíóòðåííåãî ðûíêà ñåëüõîçòåõíèêè 
Ãåðìàíèè (37%) ïðèõîäèòñÿ íà òðàê-
òîðû. Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàí-
íûì â òå÷åíèå 2011 è 2013 ãã. êàæäûé 
òðåòèé íåìåöêèé ôåðìåð ïðèîáðåë 
íîâûé òðàêòîð. Áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî ïðèîáðåòåíèå îêîëî 36 000 åä. 
â òå÷åíèå êàæäîãî ãîäà [4].

Çà ïåðèîä 2010-2014 ãã. ÷èñëî 
òðàêòîðîâ â Ãåðìàíèè ñîêðàòèëîñü íà 
6024 øò., â 2014 ã. ýòî ÷èñëî ñîñòîâëÿ-
ëî 34611 øò., ÷òî íà 1637 øò. ìåíüøå, 
÷åì â 2013 ã. (36248 øò.), íî íà 6024 øò.
áîëüøå, ÷åì â 2010 ã.

Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà òðàêòîðîâ 
â 2013 ã. âûðîñëè ïî îòíîøåíèþ ê 
ïîêàçàòåëÿì ïðåäûäóùåãî ãîäà íà 
15,9%, à îáúåì âíóòðåííåãî ðûíêà â 
ýòîì ñåãìåíòå óâåëè÷èëñÿ íà 7,6%. 
Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ íà òåððèòîðèè 
Ãåðìàíèè íîâûõ ñîâðåìåííûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Agco/
Fendt, John Deere è Same Deutz-Fahr, 
à òàêæå æåñòêîé êîíêóðåíöèè ìåæ-
äó íèìè òðàêòîðû, ïðîèçâåäåííûå 
â Ãåðìàíèè, ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì íå 
òîëüêî íà êðóïíåéøåì ðûíêå ñåëüõîç-
òåõíèêè Åâðîïû, íî è âî âñåì ìèðå. 
Â 2013 ã. ðîñò îáúåìîâ ýêñïîðòà òðàê-
òîðîâ ñîñòàâèë 16,3% ïî îòíîøåíèþ 
ê àíàëîãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ ïðåäûäó-
ùåãî ãîäà.

Íåìåöêèå çåðíîóáîðî÷íûå êîì-
áàéíû ñ÷èòàþòñÿ îäíèìè èç ëó÷øèõ 
â ìèðå, ñâèäåòåëüñòâîì ÷åãî ÿâëÿ-
åòñÿ ðîñò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ýòèõ 
ìàøèí íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. 
Â 2013 ã. çàôèêñèðîâàí ðîñò â ðàçìå-
ðå 7,8% ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëþ 
ïðåäûäóùåãî ãîäà. Îáúåìû ïðîäàæ 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ íà âíó-
òðåííåì ðûíêå Ãåðìàíèè â äåíåæíîì 
âûðàæåíèè ïî èòîãàì 2013 ã. óìåíüøè-
ëèñü íà 10,1%. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïðå-
æäå âñåãî, íàñûùåíèåì ðûíêà â äàí-
íîì ñåãìåíòå ïî èòîãàì ïðîäàæ çåð-
íîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ïðîøëûõ ëåò. 
Äàííûé ðåçóëüòàò áûë êîìïåíñèðîâàí 
íåìåöêèìè ñåëüõîçìàøèíîñòðîèòåëÿ-
ìè è èõ òîðãîâûìè ïàðòíåðàìè âî âñåì 
ìèðå çà ñ÷åò ðîñòà îáúåìîâ ýêñïîðòà, 
êîòîðûé ñîñòàâèë 9,6%.

Â ñåãìåíòå ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåé ñåëüõîçòåõíèêè çàôèêñèðîâàí 
çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðèìåðíî òîãî æå 
óðîâíÿ, ÷òî è íà ðûíêå òðàêòîðîâ. Ðîñò 
îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïî÷âîîáðàáà-

òûâàþùåé ñåëüõîçòåõíèêè â Ãåðìàíèè 
ñîñòàâèë 15,6%, à âíóòðåííèé ðûíîê 
äîáàâèë â îáúåìå 5,3%. Ñàìûé âû-
ñîêèé ðåçóëüòàò ðîñòà ïî äàííûì ïî-
êàçàòåëÿì çàôèêñèðîâàí â ñåãìåíòàõ  
ïëóãè è áîðîíû.

2013 ã. òàêæå áûë îñîáåííî ðåçóëü-
òàòèâíûì â òàêèõ ñåãìåíòàõ ðûíêà 
ñåëüõîçòåõíèêè, êàê ñåÿëêè òî÷íîãî 
âûñåâà, îïðûñêèâàòåëè, ðàçáðàñûâà-
òåëè óäîáðåíèé, ïðåññ-ïîäáîðùèêè, 
ãäå çàôèêñèðîâàí ðîñò äî 26% â 
îáúåìå ïðîèçâîäñòâà, ýêñïîðòà è 
ïðîäàæ íà âíóòðåííåì ðûíêå. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî áëàãîïðèÿòíûå öåíû íà 
ìîëîêî äàëè âîçìîæíîñòü ôåðìåðàì 
èíâåñòèðîâàòü â îáîðóäîâàíèå äëÿ 
äîåíèÿ è îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïîâëèÿëî 
íà óðîâåíü åãî ïðîäàæ â Ãåðìàíèè.

Âûñîêèé óðîâåíü èíâåñòèöèé â 
ñåëüõîçòåõíèêó íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíèõ ëåò ïîçâîëèë íåìåöêèì ôåð-
ìåðàì îáíîâèòü è ìîäåðíèçèðîâàòü 
èõ òåõíîïàðêè, ÷òî ñäåëàëî ïðåäñòà-
âèòåëåé íåìåöêîãî àãðîáèçíåñà åùå 
êîíêóðåíòîñïîñîáíåå íà âíåøíèõ 
ðûíêàõ [3].

Ïðîäîëæàþùèéñÿ ýêîíîìè÷åñêèé 
óïàäîê ÿâèëñÿ âèíîâíèêîì ñîêðàùå-
íèÿ îáùåãî îáîðîòà ïðîèçâîäñòâà 
íåìåöêîãî òðàêòîðíîãî è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ íà 
4%, èëè äî 7,38 ìëðä åâðî, â 2015 ã. 
Ïî ìíåíèþ Ñîþçà íåìåöêèõ ìàøèíî-
ñòðîèòåëåé, íèçêèå öåíû ïðîèçâîäè-
òåëåé, îñîáåííî íà ìîëîêî è ñâèíèíó, 
îñëàáèëè èíâåñòèöèè â íîâûå òðàêòî-
ðû è îáîðóäîâàíèå.

Âíóòðåííèé ðûíîê ïðîäîëæàåò 
èãðàòü âàæíóþ ðîëü äëÿ íåìåöêèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé òðàêòîðîâ è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Íà åãî 
äîëþ ïî-ïðåæíåìó ïðèõîäèòñÿ 28% 
îò îáùåãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, íî 
â 2015 ã. ïðîäàæè óïàëè ïî÷òè íà 6%. 
Ýòîò ñëàáûé âíóòðåííèé ñïðîñ áûë 
÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàí îæèâëåíèåì 
ýêñïîðòà, êîòîðûé ñíèçèëñÿ âñåãî íà 
3% ê êîíöó ãîäà [5].

Â 2016 ã. â Ãåðìàíèè ñóùåñòâåííî 
ñîêðàòèëñÿ îáúåì ïðîèçâîäñòâà òðàê-
òîðîâ (-15%) â áîëüøåé ìåðå çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ýêñïîðòà (-16%). Ïðè ýòîì 
âíóòðåííèé ðûíîê ñîêðàòèëñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî (-4%), à îáúåì èìïîðòà óâå-
ëè÷èëñÿ (+5%). Â ñåãìåíòå óáîðî÷íîé 
òåõíèêè Ãåðìàíèÿ, êàê è â ñåãìåíòå 

òðàêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ áåçóñëîâíûì ëè-
äåðîì è äåìîíñòðèðóåò ñòàáèëüíîñòü 
ïî îñíîâíûì  ïîêàçàòåëÿì. Îáúåì 
ïðîèçâîäñòâà óáîðî÷íîé òåõíèêè, â 
òîì ÷èñëå ýêñïîðòà è âíóòðåííåãî 
ïîòðåáëåíèÿ, ñîêðàòèëñÿ íà 1% [6].

Çàïàäíûå ôåðìåðû ïðè ïîêóïêå 
ïîäåðæàííîé òåõíèêè ïðèíèìàþò â 
ðàñ÷¸ò íå òîëüêî å¸ âîçðàñò, íî è èí-
òåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåæíèì 
ñîáñòâåííèêîì. Íà âòîðè÷íîì ðûíêå 
ðàçâèòûõ ñòðàí íàèáîëüøèì ñïðîñîì 
ïîëüçóþòñÿ ìàøèíû, îòñëóæèâøèå 
òðè-ïÿòü ëåò è èìåþùèå íåáîëüøóþ 
íàðàáîòêó (òðàêòîðû – íå áîëåå
3000 ìîòî-÷, çåðíî- è êîðìîóáî-
ðî÷íûå êîìáàéíû – íå áîëåå 1000 
ìîòî-÷). Øèðîêèé ñïðîñ íàõîäÿò 
òðàêòîðû è êîìáàéíû ñî ñðîêîì ñëóæ-
áû øåñòü-âîñåìü ëåò, íî ñ ãîäîâîé 
íàðàáîòêîé ñîîòâåòñòâåííî íå áîëåå 
600 è 200 ìîòî-÷.

Äðóãîé ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ âòî-
ðè÷íîãî ðûíêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ æåñòêàÿ êîíêó-
ðåíöèÿ çàïàäíûõ ôèðì ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, 
êîòîðàÿ çàñòàâëÿåò ïîñòîÿííî ìîäåð-
íèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî òåõíèêè, 
âûïóñêàòü ìàøèíû íîâîãî ïîêîëåíèÿ, 
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå, ñ ëó÷øèìè 
òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûìè, ýðãîíî-
ìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Ìàøèíû â òå÷åíèå ñðîêà 
ñëóæáû ïåðåõîäÿò îò áîãàòûõ (ïî ñâîå-
ìó äîñòàòêó) ôåðìåðîâ ê ñðåäíèì, à îò 
íèõ – ê ýêîíîìè÷åñêè ñëàáûì, ò.å. äî 
îêîí÷àòåëüíîãî ñíÿòèÿ ñ ýêñïëóàòàöèè 
òðàêòîðû, êîìáàéíû è äðóãàÿ òåõíèêà 
ïåðåïðîäàþòñÿ 2-3 ðàçà.

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé ïðèîáðå-
òåíèÿ ôåðìåðàìè ïîääåðæàííîé 
òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ öåíà íà íåå, 
êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 30-60% îò öåíû 
íîâîé. Â òî æå âðåìÿ øèðîêèì ñïðî-
ñîì ïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî ïîäåðæàí-
íûå ìàøèíû, íî è îòäåëüíûå äåòàëè 
àãðåãàòû, óçëû, öåíà íà êîòîðûå â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòàâëÿåò 25-
50% öåíû íà àíàëîãè÷íûå íîâûå è íå 
ïðåâûøàåò 60%. ×åì ñëîæíåå äåòàëü 
è áîëüøå å¸ ïîñëåðåìîíòíûé ðåñóðñ, 
òåì âûøå öåíà.

Íåìàëóþ ðîëü èãðàþò è ýôôåê-
òèâíàÿ ñèñòåìà ïðîäâèæåíèÿ òåõíèêè 
è àêòèâèçàöèè åå ñáûòà íà âòîðè÷-
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íîì ðûíêå, õîðîøî îðãàíèçîâàííîå 
ïîñëåïðîäàæíîå òåõíè÷åñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
õîðîøî ðàçâèòîé ñåòè äèëåðîâ. 
Äèëåðñêèå ïóíêòû îðãàíèçóþòñÿ 
ôèðìàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè âåçäå, ãäå ýòà 
òåõíèêà ïðîäà¸òñÿ [7].

Â Ãåðìàíèè ñîçäàíî Îáúåäèíå-
íèå íåìåöêèõ òîðãîâöåâ ìàøèíàìè, 
áûâøèìè â ýêñïëóàòàöèè, – ñïåöèàëè-
çèðîâàííàÿ ãðóïïà â ñîñòàâå Îáúåäè-
íåíèÿ íåìåöêîé îïòîâîé òîðãîâëè 
ìàøèíàìè è èíñòðóìåíòàìè (FDM).  
Âìåñòå ñ ýòèì çäåñü ñîçäàíà ñàìàÿ 
áîëüøàÿ â ìèðå ìåæäóíàðîäíàÿ áèð-
æà ïîäåðæàííûõ ìàøèí è îáîðóäîâà-
íèÿ ïîä íàçâàíèåì «Resale», êîòîðàÿ 
äåéñòâóåò ñ 1995 ã.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîñëåäíèå 
îïðîñû ïîêàçàëè æåëàíèå åâðîïåé-
ñêèõ ôåðìåðîâ âêëàäûâàòü ñðåäñòâà, 
â ÷àñòíîñòè â íîâîå îáîðóäîâàíèå, 
ñî÷åòàíèå íèçêèõ öåí íà ñûðüåâûå òî-
âàðû, à òàêæå âûñîêèå öåíû íà çåìëþ 
íå äàþò âîçìîæíîñòè ìíîãèì èç íèõ 
ñäåëàòü ýòî ïðÿìî ñåé÷àñ. Òàê, ïðî-
äàæè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí â 
Ãåðìàíèè ñíèçèëèñü íà 14% â òå÷åíèå 
ïåðâîé ïîëîâèíû 2016 ã. Òåì íå ìåíåå 
ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè â Ãåðìàíèè âûðîñëî íà 1,5% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2015 ã. [8].
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logical Modernization of Agriculture 
in Germany
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Summary. The article presents the basic 
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Уважаемые читатели!
Ïðåäëàãàåì ïîäïèñàòüñÿ íà ðåôåðàòèâíûé æóðíàë 

«Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ÀÏÊ»
Èñïîëüçîâàíèå ðåôåðàòèâíîãî æóðíàëà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî çíàêîìèòüñÿ ñ íîâèíêàìè â îáëàñòè ìåõàíè-

çàöèè, àâòîìàòèçàöèè, ýëåêòðîíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîçäàííûìè 

êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì.

Â æóðíàëå ïóáëèêóåòñÿ ðåôåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñòàòüÿõ èç îòå÷åñòâåííûõ è èíîñò-

ðàííûõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ æóðíàëîâ, òåìàòè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ è ìàòåðèàëîâ êîíôåðåíöèé.

Ðåôåðàò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîêðàùåííîå èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íîãî äîêóìåíòà ñ îñíîâíûìè 

ôàêòîãðàôè÷åñêèìè ñâåäåíèÿìè è âûâîäàìè, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò Âàøå âðåìÿ íà ïðîñìîòð è èçó÷åíèå èíôîð-

ìàöèè ïî èíòåðåñóþùåé  òåìå. Êàæäàÿ çàïèñü ñîäåðæèò áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà, êëþ÷åâûå ñëîâà. 

Ìàòåðèàë â æóðíàëå ñèñòåìàòèçèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãîñóäàðñòâåííûì ðóáðèêàòîðîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 

èíôîðìàöèè (ÃÐÍÒÈ). Êàæäàÿ ðóáðèêà ñíàáæåíà èíäåêñîì Óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ), 

êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè íàïèñàíèè ñòàòåé. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû â æóðíàëå ïðåäóñìîòðåí èìåííîé 

óêàçàòåëü àâòîðîâ, ñîñòàâèòåëåé, ðåäàêòîðîâ ïóáëèêàöèé, à òàêæå ïðåäìåòíûé óêàçàòåëü.

Èçäàíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîäïèñêå ÷åðåç àãåíòñòâî «Ðîñïå÷àòü» è ÔÃÁÍÓ ÖÍÑÕÁ. 
Óñëîâèÿ ïîäïèñêè ìîæíî óçíàòü ïî òåë.: (495) 926-7724, (495) 607-53-39, 

êàòàëîãàì àãåíòñòâà «Ðîñïå÷àòü», à òàêæå íà ñàéòå ÔÃÁÍÓ ÖÍÑÕÁ (http://www.cnshb.ru).
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ ñõåìà óáîðêè çàõëàìëåííîñòè 

ëåñà îò åñòåñòâåííîãî îòïàäà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîëó÷åííîé äðåâåñèíû äëÿ íóæä 

áèîýíåðãåòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: åñòåñòâåííûé îò-

ïàä, äðåâåñèíà, çàõëàìëåííîñòü ëåñà, 

áèîýíåðãåòèêà.

Ïîä åñòåñòâåííûì îòïàäîì â 
ëåñîâîäñòâå ïðèíÿòî ïîíèìàòü åñòå-
ñòâåííîå èçðåæèâàíèå äðåâîñòîåâ. 
Åñòåñòâåííûé îòïàä ëåñà â âèäå âàëå-
æà èçîáðàæåí íà ðèñ. 1. Ïðè íàëè÷èè 
äðåâåñèíû åñòåñòâåííîãî îòïàäà 
îáúåìîì äî 20 ì3/ãà íàçíà÷àþòñÿ 
ñàíèòàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óáîðêå 
çàõëàìëåííîñòè ëåñà [1].

Îïûò îöåíêè êà÷åñòâà è êîëè÷å-
ñòâà äðåâåñèíû åñòåñòâåííîãî îò-
ïàäà, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, 
ïðîâåäåííûõ â Òâåðñêîé îáëàñòè, 
ïîêàçàë, ÷òî âî ìíîãèõ ëåñàõ çà-
õëàìëåííîñòü ïðåâûøàåò 20 ì3/ãà. 
Êðîìå òîãî, áóëüøàÿ ÷àñòü äðåâåñèíû 
åñòåñòâåííîãî îòïàäà èìååò íèçêîå 
êà÷åñòâî, è ëèøü íåáîëüøàÿ å¸ ÷àñòü 
ìîæåò áûòü îöåíåíà êàê äåëîâàÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî íàçíà-
÷àòü ñàíèòàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
óáîðêå çàõëàìëåííîñòè. Îäíàêî 
ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
òåõíîëîãèè î÷èñòêè ëåñà îò çàõëàì-
ëåííîñòè îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè 
ðó÷íîãî òðóäà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò èõ ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçà-
òåëè.

Ñ ó÷¸òîì ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óáîðêè çàõëàì-
ëåííîñòè ëåñà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíèêè 
è îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò:

ñâåñòè ê ìèíèìóìó èñïîëüçîâà-
íèå ðó÷íîãî òðóäà;

èñêëþ÷èòü íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;

ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü äðå-
âåñèíó îòïàäà äëÿ íóæä áèîýíåðãå-
òèêè.

Â ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè äðå-
âåñèíà îòïàäà ðàñêðÿæåâûâàåòñÿ íà 
êîðîòûøè è óêëàäûâàåòñÿ â ïîëåííè-
öû (ðèñ. 2). Äðåâåñèíà íèçêîãî êà÷å-
ñòâà (íåëèêâèäíàÿ) îñòàåòñÿ â ïîëåí-
íèöàõ äëÿ äàëüíåéøåãî ïåðåãíèâàíèÿ 
â ëåñó, óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà 
(óñëîâíî äåëîâàÿ) – óêëàäûâàåòñÿ â 
ïîëåííèöû ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåðà-
áîòêîé â óäîáíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â áèîýíåðãåòèêå âèä (òîïëèâíàÿ ùåïà, 
äðîâà è äð.).

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ óáîðêè 
çàõëàìëåííîñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëå-
äóþùèå ýòàïû è îïåðàöèè:

Ïåðâûé ýòàï (ïîäãîòîâèòåëü-
íûé):

1. Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà îòïàäà è 
îáúåìîâ ðàáîò.

2. Îòâîä ó÷àñòêà, îáîçíà÷åíèå åãî 
íà ìåñòíîñòè.

3. Âûáîð ñèñòåìû ìàøèí è îáå-
ñïå÷åíèå òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Âòîðîé ýòàï (ñíèæåíèå ôèòî- è 
ïîæàðîîïàñíîñòè):

4. Ïîäãîòîâêà äðåâåñèíû îòïàäà ê 
òðåëåâêå (îïåðàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ 
óáîðêè çàâèñøèõ äåðåâüåâ è ðàçáîðêè 
çàâàëîâ èç óïàâøèõ).

5. Ìàðêèðîâêà äðåâåñèíû îòïàäà. 
Âñþ äðåâåñèíó íåîáõîäèìî ïðåäâà-
ðèòåëüíî ðàçäåëèòü íà  îñòàâëÿåìóþ 
â ëåñó (íåëèêâèäíàÿ), è ïðåäíàçíà-
÷åííóþ äëÿ âûâîçà (óñëîâíî äåëîâàÿ).

6. Òðåëåâêà äðåâåñèíû îòïàäà è 
ôîðìèðîâàíèå ïà÷åê.

Òðåòèé ýòàï (óòèëèçàöèÿ äðåâå-
ñèíû åñòåñòâåííîãî îòïàäà):

7. Ðàñêðÿæåâêà äðåâåñèíû îòïàäà 
èç ïà÷åê íà êóñêè.

8. Óêëàäêà êóñêîâ îòïàäà â ïî-
ëåííèöû.

ÓÄÊ 630.372

Разработка технологии уборки древесины
естественного отпада для нужд 
биоэнергетики

Ðèñ. 1. Åñòåñòâåííûé îòïàä ëåñà â âèäå âàëåæà
(Òâåðñêàÿ îáëàñòü)
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9. Óòèëèçàöèÿ óñëîâíî äåëîâîé 
äðåâåñèíû.

Ïîäãîòîâêó äðåâåñèíû îòïàäà äëÿ 
òðåëåâêè âûïîëíÿåò âàëüùèê ñ áåíçî-
ïèëîé. Ðàáîòà âàëüùèêà ïîêàçàíà íà 
ñõåìå ðèñ. 2.

Âàëüùèê ïåðåìåùàåòñÿ ïî òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ëèíèè, îñâîáîæäàåò 
îïàñíûå äåðåâüÿ (ñóõîñòîéíûå, íà-
âèñøèå, óïàâøèå äðóã íà äðóãà è ò.ï.), 
î÷èùàåò ñòâîëû îò âåòîê, ìàðêèðóåò 
äåðåâüÿ îòïàäà íà íåëèêâèäíûå è 
óñëîâíî äåëîâûå.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýòèõ ìåðîïðèÿ-
òèé – ïîäãîòîâèòü äðåâåñèíó îòïàäà 
äëÿ áåçîïàñíîé òðåëåâêè è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïà÷åê. Ïîäãîòîâëåííóþ 
äðåâåñèíó ñòðåëåâûâàþò â ïà÷êè äëÿ 
ïîñëåäóþùåé ðàñêðÿæåâêè íà êîðî-
òûøè è óêëàäêè â ïîëåííèöû. Òðåëåâ-
êà ïîäãîòîâëåííûõ äåðåâüåâ â îáùåì 
ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãðóïïàìè ïî 
íåñêîëüêî äåðåâüåâ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ òðåëåâêè âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ:

ïåðåíîñíóþ ëåáåäêó;
ïëàñòèêîâûå êîíóñû;
ïðî÷íûå ïîëèýñòåðîâûå ëåíòû è 

ñèíòåòè÷åñêèé êàíàò.
Ñîâðåìåííûå ïåðåíîñíûå ëå-

áåäêè ìîùíûå è ëåãêèå, óäîáíû äëÿ 
ðàáîòû â ëåñó. Íàïðèìåð, ïåðåíîñ-
íàÿ ëåáåäêà ôèðìû Portable Winch 
Co. (ðèñ. 3) îáåñïå÷èâàåò òÿãîâîå 
óñèëèå 10 è 20 êÍ. Ñîáñòâåííûé âåñ 
ëåáåäêè – 16 êã. Ñòàíäàðòíûé áàðàáàí 

57 ìì îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ñìà-
òûâàíèÿ êàíàòà 12 ì/ìèí ïðè òÿãîâîì 
óñèëèè 10 êÍ. Äëèíà òÿãîâîãî êàíàòà 
ñîñòàâëÿåò 45,75; 91,5 è 183 ì.

Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ëåáåäêè 
ñëåäóþùàÿ.

Ëåáåäêà êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïî-
ëèýñòåðîâûõ ëåíò ê äåðåâó. Øèðîêàÿ 
ïîëèýñòåðîâàÿ ëåíòà ïðåäîõðàíÿåò 
êîðó äåðåâà îò ïîâðåæäåíèÿ. Òÿãî-

âûé êàíàò îò áàðàáàíà ëåáåäêè ïðî-
òÿãèâàåòñÿ ê äåðåâó îòïàäà, êîòîðîå 
÷îêåðóþò ÷åðåç êîíóñ, èçãîòîâëåííûé 
èç ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
è èìåþùèé íåçíà÷èòåëüíûé âåñ 
(ðèñ. 4). Ñôåðè÷åñêàÿ ôîðìà êîíóñà 
ïðåäîòâðàùàåò ïîâðåæäåíèå âåðõíå-
ãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè òðåëåâêå äåðåâà. 
Äåðåâî èëè ãðóïïû äåðåâüåâ òðåëþþò 
â ïà÷êè.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî 
àíàëèçà ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè 
äëÿ óáîðêè çàõëàìëåííîñòè ó÷àñòêà 
ëåñà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû:

ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå áåíçî-
ïèë è ïåðåíîñíîé ëåáåäêè ïîçâîëÿåò 
ñîêðàòèòü ðó÷íîé òðóä íà óáîðêå çà-
õëàìëåííîñòè ëåñà;

ïðèìåíåíèå ïëàñòèêîâûõ êî-
íóñîâ ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó ïðè 
òðåëåâêå;

Ðèñ. 2. Óáîðêà çàõëàìëåííîñòè ëåñà:
1 – ëåáåä÷èê;
 2 – âàëüùèê; 
3 – òÿãîâûé êàíàò;
4 – ïà÷êè ñòðåëåâàííûõ äåðåâüåâ; 
5 – êîíóñû; 6 – âàëüùèê-ðàñêðÿæåâùèê;
7 – ïîëåííèöû èç ðàñêðÿæåâàííûõ 
äåðåâüåâ îòïàäà

Ðèñ. 3. Ïåðåíîñíàÿ ëåáåäêà ôèðìû Portable Winch Co.

Ðèñ. 4. Êîíóñ ïëàñòèêîâûé äëÿ òðåëåâêè áðåâåí
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èñïîëüçîâàíèå ïîëèýñòåðîâûõ 
ëåíò èñêëþ÷àåò ïîâðåæäåíèå êîðû ðà-
ñòóùèõ äåðåâüåâ, çà ñòâîëû êîòîðûõ 
êðåïèòñÿ ïåðåíîñíàÿ ëåáåäêà;

ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâî-
ëÿåò ðàçäåëèòü äðåâåñèíó îòïàäà íà 
äâå êàòåãîðèè êà÷åñòâà – íåëèêâèä-
íóþ è óñëîâíî äåëîâóþ.

Èç íåëèêâèäíîé äðåâåñèíû ôîð-
ìèðóþòñÿ ïîëåííèöû, êîòîðûå îñòàâ-
ëÿþò äëÿ äàëüíåéøåãî ïåðåãíèâàíèÿ â 
ëåñó, èç óñëîâíî äåëîâîé – ïîëåííèöû, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äàëüíåéøåé ïå-
ðåðàáîòêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.
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Wood Harvesting Technology Develop-
ment of Natural Losses for Bio-Energy 
Needs 
S.P. Karpachev, R.I. Diev

Summary. The technological scheme 

of harvesting of natural wood losses with 

subsequent its use for bio-energy needs is 

discussed.

Key words: natural wood losses, wood, 

forest clogging, bio-energy.

Êðóïíåéøèé íà þãå Ðîññèè Àãðîïðî-
ìûøëåííûé ôîðóì þãà Ðîññèè, îðãàíè-
çîâàííûé êîìïàíèåé «ÄîíÝêñïîöåíòð» 
(ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó), â 20-é ðàç äàë ñòàðò 
âåñåííå-ïîëåâûì ðàáîòàì íà Äîíó. 
Ôîðóì òðàäèöèîííî áûë ðàçäåëåí 
íà äâå ìàñøòàáíûå âûñòàâî÷íûå ýêñïî-
çèöèè – «Èíòåðàãðîìàø» è «Àãðîòåõíîëî-
ãèè». Äåëîâóþ ïðîãðàììó ôîðóìà ñîñòà-
âèëè ìåðîïðèÿòèÿ Àãðàðíîãî êîíãðåññà, 
îõâàòèâøèå ñàìûå àêòóàëüíûå ïðîáëåìû 
âñåõ ñåêòîðîâ ÀÏÊ.

Çà òðè äíÿ ôîðóì ïîñåòèëè ñâûøå 
7300 ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî íà 10% ïðåâûøàåò 
ïîêàçàòåëü ïîñåùàåìîñòè 2016 ã. 

Âïåðâûå âûñòàâî÷íàÿ ïëîùàäü 
ïðîåêòà áûëà óâåëè÷åíà äî 23 òûñ. ì2. 
Ñ 1 ïî 3 ìàðòà íà âûñòàâî÷íûõ òåððèòî-
ðèÿõ  «Èíòåðàãðîìàø» è «Àãðîòåõíîëî-
ãèè» áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî áîëåå 
157 åä. êðóïíîãàáàðèòíîé ñàìîõîäíîé 
è ïðèöåïíîé òåõíèêè 120 êîìïàíèé. Ñâîè 
äîñòèæåíèÿ è èííîâàöèè ïðåäñòàâèëè íå 
òîëüêî îòå÷åñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè, íî 
è òàêèå ñòðàíû, êàê  Áåëîðóññèÿ, Óêðàèíà, 
Âåíãðèÿ.

Â ñâîåì èíòåðâüþ äèðåêòîð «Äîí-
Ýêñïîöåíòð» Ñåðãåé Øàìøóðà îòìåòèë, 
÷òî «Àãðîïðîìûøëåííûé ôîðóì – ýòî çåð-
êàëî ÀÏÊ þãà Ðîññèè: 120 ýêñïîíåíòîâ ñî 
âñåé Ðîññèè, 157 åä. ñåëüõîçòåõíèêè – ýòî 
íàãëÿäíàÿ äåìîíñòðàöèÿ âûñîêîãî ðîñòà 
îòå÷åñòâåííîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà».

Ïîñåòèòåëè âûñòàâêè «Èíòåðàãðî-
ìàø» ïåðâûìè óâèäåëè íîâèíêó –  çåð-
íîóáîðî÷íûé êîìáàéí «ÏÀËÅÑÑÅ GS16» 
(«Ãîìñåëüìàø», Áåëîðóññèÿ),  êîòîðûé 
áûë ïðåäñòàâëåí êîìïàíèåé «Áèçîí-
Òðåéä». Ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îí çà-
íèìàåò âåðõíþþ ñòóïåíüêó ìîäåëüíîãî 
ðÿäà êîìáàéíîâ ÏÀËÅÑÑÅ.

Âòîðîé ïðåìüåðîé âûñòàâêè ñòàë âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé êîìáàéí «ÄÅÑÍÀ-
ÏÎËÅÑÜÅ GS12». 

Êîìïàíèÿ «Àëüòàèð» âïåðâûå ïðåçåí-
òîâàëà íîâûé ðîòîðíûé êîìáàéí «CROSS-
FLOW 6140».

Ïîðàäîâàë  è Ðîñòñåëüìàø: â ðàìêàõ 
âûñòàâêè «Èíòåðàãðîìàø» ñîñòîÿëàñü 
ïðåçåíòàöèÿ òðàêòîðà VERSATILE 2375.

Öåíòðàëüíûì ñîáûòèåì Àãðîïðîìûø-
ëåííîãî ôîðóìà þãà Ðîññèè ñòàë Àãðàð-
íûé êîíãðåññ «Àêòóàëüíûå âîïðîñû ðàçâè-
òèÿ ÀÏÊ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè». Â ýòîì ãîäó 
äåëîâàÿ ïðîãðàììà ôîðóìà íàñ÷èòûâàëà 
35 ðàçíîîáðàçíûõ ìåðîïðèÿòèé ñ ó÷àñòè-
åì 70 âåäóùèõ ýêñïåðòîâ ìèíèñòåðñòâà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ 
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, ó÷åíûõ, àãðîíîìîâ 

è ïðàêòèêîâ îòðàñëåâûõ ïðåäïðèÿòèé è 
ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîîáùåñòâà. 

Âûñîêèé èíòåðåñ ñïåöèàëèñòîâ 
Ê(Ô)Õ ê ýêñïîçèöèè âûñòàâîê, òåìàì è 
ñïèêåðàì êîíãðåññà ïîäòâåðäèëî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî äåëåãàöèé – 36 ãðóïï èç 
ðàçíûõ ðåãèîíîâ è îáëàñòåé. Ãåîãðàôèÿ 
ñïåöèàëèñòîâ â ýòîì ãîäó âêëþ÷àëà â ñåáÿ 
äåëåãàöèè èç Ðîñòîâñêîé  è Âîðîíåæñêîé 
îáëàñòåé, Êðàñíîäàðñêîãî  è Ñòàâðîïîëü-
ñêîãî êðàåâ. 

Âûñîêèé ñòàòóñ êîíãðåññà îïðåäå-
ëèëî è ïðîõîäèâøåå çäåñü Ïðåäïîñåâ-
íîå ñîâåùàíèå äëÿ ìóíèöèïàëüíûõ ðàéî-
íîâ îáëàñòè ñ ó÷àñòèåì ãóáåðíàòîðà Ðî-
ñòîâñêîé îáëàñòè Âàñèëèÿ Þðüåâè÷à Ãî-
ëóáåâà. Â ýòîì ãîäó âïåðâûå îáñóæäåíèå 
çàäà÷ ïî îðãàíèçîâàííîìó ïðîâåäåíèþ 
âåñåííå-ïîëåâûõ ðàáîò 2016 ã. äëèëîñü 
äâà äíÿ (1 è 2 ìàðòà). 

Â ðàìêàõ êîíãðåññà ïðîøëî òîðæå-
ñòâåííîå âðó÷åíèå ãîñóäàðñòâåííûõ 
íàãðàä ëó÷øèì ðàáîòíèêàì àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà è ñîñòîÿëàñü öåðåìî-
íèÿ íàãðàæäåíèÿ äèïëîìàìè ëó÷øèõ ôåð-
ìåðîâ Äîíà – ó÷àñòíèêîâ «Èíòåðàêòèâíîé 
êàðòû ôåðìåðñêèõ ïðîäóêòîâ Ðîñòîâñêîé 
îáëàñòè» ñ ó÷àñòèåì ìèíèñòðà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðîñòîâñêîé 
îáëàñòè Ê.Í. Ðà÷àëîâñêîãî.

Èç ãîäà â ãîä óâåëè÷èâàþòñÿ íå òîëü-
êî ýêñïîçèöèîííûå ïëîùàäè âûñòàâîê 
«Èíòåðàãðîìàø» è «Àãðîòåõíîëîãèè», íî 
è ðàñøèðÿåòñÿ àññîðòèìåíò ïðåäñòàâëåí-
íîé ïðîäóêöèè. Â 2018 ã. ñàìîå êðóïíîå 
àãðîïðîìûøëåííîå ìåðîïðèÿòèå ðåãèîíà 
ïðîéä¸ò â ñòåíàõ «ÄîíÝêñïîöåíòð» â 21-é 
ðàç, ïðåäñòàâèâ òûñÿ÷àì ñïåöèàëèñòîâ 
ìèðîâûå íîâèíêè ñåëüõîçòåõíèêè è àêòó-
àëüíóþ äåëîâóþ ïðîãðàììó. 

Êîìàíäà «ÄîíÝêñïîöåíòð» áëàãî-
äàðèò ïàðòíåðîâ: Ìèíèñòåðñòâî ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, 
ìèíèñòåðñòâî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, Êîìèòåò Ãîñóäàð-
ñòâåííîé Äóìû ïî àãðàðíûì âîïðîñàì, 
Êîìèòåò ÒÏÏ ÐÔ ïî ðàçâèòèþ ÀÏÊ, 
Ðîññèéñêèé Çåðíîâîé Ñîþç, Ðîññèé-
ñêèé Ñîþç ïðîèçâîäèòåëåé õèìè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé (Ðîññèéñêèé 
Ñîþç ïðîèçâîäèòåëåé ÕÑÇÐ), êîìïàíèþ 
«Àëüòàèð», àãðîòåõíîëîãè÷åñêèé õîëäèíã 
«Áèçîí», òåëåêîìïàíèþ «Äîí-Òð» çà 
ïîääåðæêó è ñîäåéñòâèå â îðãàíèçàöèè 
ÕÕ Àãðîïðîìûøëåííîãî ôîðóìà þãà 
Ðîññèè

Ñàéò ïðîåêòà: 
http://www.interagromash.net

Агропромышленный форум юга России состоялся: 
7300 специалистов, 23 тыс. м2 площади, 120 компаний 
и 70 ведущих экспертов 
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(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ñàðàòîâñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíî ïîâûøåíèå 

ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âåòðîâîé 

ýíåðãèè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ äâóõãåíåðà-

òîðíîé âåòðîóñòàíîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ 

ñêîðîñòè âåòðà â àðî÷íûõ ïðî¸ìàõ çäàíèé 

è ñîîðóæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãèÿ âåòðà, 

âåòðîãåíåðàòîð, ñêîðîñòü âåòðà, âåòðîêî-

ëåñî, ýôôåêò «âîçäóøíîé ïëîòèíû».

Ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ âîçîáíîâ-
ëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè îò íåòðàäè-
öèîííûõ èñòî÷íèêîâ ñ êàæäûì ãîäîì 
âñòàþò âñå áîëåå îñòðî ââèäó óâå-
ëè÷åíèÿ ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè, 
ïîëó÷àåìîé òðàäèöèîííûì ïóòåì. 
Îäíàêî äîðîãîâèçíà ýíåðãåòè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê è ìàëàÿ èõ ýôôåêòèâíîñòü 
çàòðóäíÿþò å¸ øèðîêîå ïðèìåíåíèå.

Íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì âè-
äîì ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ âåòðà. 
Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà å¸ èñïîëüçîâàíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ  â íåïîñòîÿíñòâå ñèëû 
âîçäåéñòâèÿ è ìàëîé ñðåäíåãîäîâîé 
ñêîðîñòè âåòðà. Òàê, áîëüøèíñòâî 
âåòðîãåíåðàòîðîâ íà÷èíàþò ýôôåê-
òèâíî ðàáîòàòü ïðè ñêîðîñòè âåòðà 
áîëåå 7-8 ì/ñ, õîòÿ ñðåäíåãîäîâàÿ 
åãî ñêîðîñòü â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ 
íèæå óêàçàííîé. 

Ýòà îñîáåííîñòü çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàùàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ âåòðîâîé ýíåðãèè äëÿ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé. Îñîáåííî 
âàæåí ýòîò àñïåêò ïðè ïðèìåíåíèè 
âåòðîãåíåðàòîðîâ â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè.

Ðåøèòü äàííóþ ïðîáëåìó ìîæíî 
ïðèìåíåíèåì òèõîõîäíîãî (íèçêîî-
áîðîòèñòîãî) ãåíåðàòîðà, èìåþùåãî 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü óæå ïðè íà-

÷àëüíûõ îáîðîòàõ «òðîãàíèÿ» âåòðî-
êîëåñà. Íî è â ýòîì ñëó÷àå íå óäà¸òñÿ 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü âåòåð ñî 
ñêîðîñòüþ áîëåå 8 ì/ñ, ÿâëÿþùåéñÿ 
ðàáî÷åé äëÿ áîëüøèíñòâà âûïóñêàå-
ìûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ.

Ï ð å ä ë à ã à å ì à ÿ  ê î í ñ ò ð ó ê ö è ÿ 
(ðèñ. 1) ëèøåíà óêàçàííûõ íåäî-
ñòàòêîâ è îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè 
ýôôåêòèâíûõ ðåæèìîâ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ýíåðãèè âåòðà â ýëåêòðè÷åñêóþ 
íåñêîëüêèìè ãåíåðàòîðàìè [1].

Ïðèìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî âå-
òðîêîëåñà ïîçâîëèò óìåíüøèòü íà-
÷àëüíóþ ñêîðîñòü åãî «òðîãàíèÿ», 
à ïðèìåíÿåìûé òèõîõîäíûé ãåíåðà-
òîð ìîæåò âûäàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ 
ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà îò 1 ì/ñ, 
ïðè êîòîðîé íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ âåð-
òèêàëüíûé âåòðîãåíåðàòîð.

Ïðè ýòîì òèõîõîäíûé ãåíåðàòîð 
äîëæåí íàáèðàòü íîìèíàëüíóþ ìîù-
íîñòü óæå ïðè ñêîðîñòè âåòðà 5 ì/ñ, 
ÿâëÿþùåéñÿ ñðåäíåé äëÿ ðåãèîíà 
èñïîëüçîâàíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå äëÿ 
Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ïî ðåçóëüòàòàì 
íàáëþäåíèÿ çà îäèí ãîä). Ãîäîâàÿ äè-
íàìèêà ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû 
ïî Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 2.

Âòîðîé ãåíåðàòîð ñ ðàáî÷åé ñêî-
ðîñòüþ âåòðà 7-15 ì/ñ ïðèìåíÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà èñïîëüçî-
âàíèÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà âå-
òðîãåíåðàòîðà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: ïðè ñêîðîñòè âåòðà 1-5 ì/ñ 
ðàáîòàåò òèõîõîäíûé ãåíåðàòîð 1 
(ñì. ðèñ. 1), ÷òî ïîçâîëÿåò íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ìàëûå ñêî-
ðîñòè âåòðà. Ïðè äîñòèæåíèè ñêîðîñòè 
âåòðà 7 ì/ñ ïîñðåäñòâîì öåíòðî-
áåæíîãî ñöåïëåíèÿ ñ ìåõàíè÷åñêèì 
ïåðåêëþ÷àòåëåì 2 âêëþ÷èòñÿ âòîðîé 
(âûñîêîîáîðîòíûé) ãåíåðàòîð 3, ïðè 
ýòîì ïåðâûé ãåíåðàòîð ïåðåéäåò â 
ðåæèì õîëîñòîãî õîäà. Ïîòåðè òàêîé 
óñòàíîâêè íåçíà÷èòåëüíû è ÿâëÿþò-
ñÿ òîëüêî ìåõàíè÷åñêèìè âî âðåìÿ 
ðåæèìà ðàáîòû âòîðîãî ãåíåðàòîðà. 
Ïðè ñêîðîñòè âåòðà âûøå 17 ì/ñ ïåð-
âûé ãåíåðàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü â 
êà÷åñòâå ýëåêòðîìàãíèòíîãî òîðìîçà, 
îãðàíè÷èâàþùåãî ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
âåòðîäâèãàòåëÿ.

Ïðåäëîæåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêó ñî-
âìåñòíî ñ âåòðîäâèãàòåëåì â ðàéî-
íàõ, ãäå ñêîðîñòü âåòðà íåïîñòîÿííà 
è çàòðóäíåíî èñïîëüçîâàíèå âåòðî-
ãåíåðàòîðîâ ñ îäíèì ãåíåðàòîðîì, 
÷òî îáåñïå÷èò ýôôåêòèâíîå èñïîëü-
çîâàíèå ýíåðãèè âåòðà â øèðîêîì 
äèàïàçîíå [2].

Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðè ïðè-
ìåíåíèè âåòðîãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ 
ìåñòî èõ óñòàíîâêè. Åñëè ðàññìà-
òðèâàòü óñòàíîâêè ñ ãîðèçîíòàëüíûì 

ÓÄÊ 621.382

Повышение эффективности использования
роторных ветрогенераторов

Ðèñ. 1. Âåòðî-
ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
óñòàíîâêà:
1 – òèõîõîäíûé 
(íèçêîîáîðîòèñòûé) 
ãåíåðàòîð; 
2 – óñòðîéñòâî 
öåíòðîáåæíîãî 
ñöåïëåíèÿ 
ñ ìåõàíè÷åñêèì 
ïåðåêëþ÷àòåëåì
ðàáîòû ãåíåðàòîðîâ; 
3 – âûñîêîîáîðîòíûé 
ãåíåðàòîð
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ðàñïîëîæåíèåì âàëà ãåíåðàòîðà, òî 
îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ 
îïðåäåëåííàÿ âûñîòà  ðàçìåùåíèÿ 
è îòñóòñòâèå ïðåïÿòñòâèé äëÿ âå-
òðà. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ âåðòèêàëüíûõ 
âåòðîãåíåðàòîðîâ òðåáóåòñÿ áîëü-
øàÿ ïëîùàäü, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ 
ïðåäïîëàãàåìîé ìîùíîñòè âåòðî-
äâèãàòåëÿ.

Â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé è ïðîìûø-
ëåííîé çàñòðîéêè ïðèìåíåíèå ïî-
äîáíûõ óñòàíîâîê ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî. Îäíàêî ðåøèòü äàííóþ ïðî-
áëåìó ìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàçíèöû äàâëåíèé â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîåìàõ çäàíèé, àðî÷íûõ ïðîåìàõ è 
ïðîåçäàõ [3]. 

Ïðè íèçêîé ñêîðîñòè âåòðà âîç-
äóøíûé ïîòîê â àðêå èñïûòûâàåò íå 
ñëèøêîì áîëüøîå àýðîäèíàìè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå. Ïîýòîìó òàì îáðàçó-
åòñÿ ñêîðîñòíîé íàïîð ñî çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè ïëîùàäè ôàñàäà, è ñêîðîñòü 
âåòðà, à çíà÷èò, è êîíöåíòðàöèÿ åãî 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òàì âî ìíîãî 
ðàç âûøå, ÷åì òå æå ïàðàìåòðû «ñâî-
áîäíîãî» âåòðà. Äàæå ïî÷òè â ïîëíûé 
øòèëü ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ðàçíèöà 
äàâëåíèÿ ìåæäó ðàçíûìè ñòîðîíàìè 
äîìà – ýôôåêò «âîçäóøíîé ïëîòè-
íû», ïîýòîìó ïðè îòñóòñòâèè âåòðà 
âîêðóã äîìà â àðêå ïî÷òè âñåãäà äóåò 
âåòåð – ñêâîçíÿê. Ñîáñòâåííî, äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ âîçäóøíîé ïëîòèíû 
ñàì âåòåð (áåç ïðîôèëèðîâàííûõ 

êàíàëîâ-óñêîðèòåëåé) íå íóæåí, íå-
îáõîäèì òîëüêî ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
âîçäóõà.

Ïðè ðàçìåùåíèè ïîäîáíîãî ãå-
íåðàòîðà â àðî÷íûõ ïðîåçäàõ âàæíî 
íå íàðóøèòü ðÿä ñòðîèòåëüíûõ íîðì 
è ïðàâèë ïî èõ âûñîòå. Ïîýòîìó êîí-

ñòðóêòèâíî âûñîòà âåòðîãåíåðàòîðà 
äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíà, ÷òî äîñòè-
ãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïëîñêîãî ãåíå-
ðàòîðà è ðàñïîëîæåíèåì âåòðîêîëåñà 
íà îäíîé ïëîñêîñòè ñ íèì. Óñòðîéñòâî 
àðî÷íîãî âåòðîãåíåðàòîðà ïðèâåäåíî 
íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 2. Ãîäîâàÿ äèíàìèêà ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû ïî Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè

Ðèñ. 3. Óñòðîéñòâî àðî÷íîãî âåòðîãåíåðàòîðà: 
1 – âåòðîäâèãàòåëü; 2 – êëèíîðåìåííàÿ èëè öåïíàÿ ïåðåäà÷à; 3 – ãåíåðàòîð;
4 – àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè; 5 – ýëåêòðîíèêà (êîíòðîëëåð, ñòàáèëèçàòîð, 
áëîê óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì); 6 – êðûøêè äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
ãåíåðàòîðà è âåòðîäâèãàòåëÿ; 7 – êðûøêà äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé; 8 – êðûøêà äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáëóæèâàíèÿ ýëåêòðîíèêè
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10 марта 2017 г. сотрудники редакции 
журнала «Техника и оборудование для 
села» по приглашению компании Рост-
сельмаш посетили данное предприятие в
г. Ростове-на-Дону, занимающее террито-
рию около 100 га, ознакомились с основ-
ными производственными площадками и 
побывали на локализованной линии тракто-
ров VERSATILE, которую в 2016 г. компания 
полностью перевела из Канады.

Ростсельмаш – группа компаний, в ко-
торую входят 13 предприятий, расположен-
ных на 10 производственных площадках в 
4 странах мира, выпускающих технику под 
брендами ROSTSELMASH и VERSATILE. 
Несмотря на то, что компания является од-
ним из мировых лидеров по производству 
сельхозтехники, она была и остается круп-
нейшим отечественным производителем 
сельскохозяйственных машин и агрегатов, 
активно проводящим программу импорто-
замещения. Руководство компании проде-
лало огромную работу в этом направлении 
и самостоятельно сумело решить многие 
сложные задачи.

Компания представляет на рынок более 
150 моделей и модификаций 24 типов тех-
ники, в том числе зерно- и кормоуборочных 
комбайнов, тракторов, опрыскивателей, 
кормозаготовительного и зерноперераба-
тывающего оборудования и др.

Для производства новых тракторов 
VERSATILE 2375 на Ростсельмаше созда-
но несколько дополнительных сварочных 

и механосборочных участков, а также новый 
сборочный корпус. Всего в этом году с кон-
вейера планируется выпустить 500 машин.

Данный трактор относится к 6 тяговому 
классу,  предназначен для агрегатирова-
ния с орудиями шириной захвата до 15 м, 
отличается оптимальным соотношением 
производительности и стоимости,   эконо-
мичностью, высоким эксплуатационным 
ресурсом, простотой в  обслуживании, 
что делает его одним из  самых универ-
сальных и востребованных на рынке сель-
хозтехники. Оснащен 6-цилиндровым 
рядным двигателем CUMMINS мощностью 
280 кВт с четырьмя клапанами на ци-
линдр, турбонаддувом и охлаждением 
наддувочного воздуха. Система впрыска 
высокого давления с электронным бло-
ком управления быстро реагирует на из-
менения условий нагрузки и положения 
дросселя. В стандартную комплектацию 
входит механическая трансмиссия Quadshift 
III 12x4. Каждый из трех диапазонов скоро-
стей имеет четыре синхронизированные 
скорости с плавным переключением. Пере-
даточные отношения скоростей подобраны 
таким образом, что обеспечивается мак-
симальная производительность в важном 
рабочем диапазоне – от 4,8 до 12,8 км/ч. 
Гидравлическая система, оснащенная 
сенсорами нагрузки, обеспечивает регу-
лировку и подачу давления в зависимости 
от ее величины. При отсутствии необхо-
димости в высоком давлении система 
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Efficiency Increase when 
Using Rotary Wind 
Generators
M.A. Levin, 
Yu.V. Ivankina

S u m m a r y .  T h e  a r t i c l e 

dis cusses the efficiency increase 

of wind energy by the use of a 

two-generator wind turbine and 

wind speed in arched openings of 

buildings and structures.

Key words: wind energy, 

wind generator, wind speed, wind 

wheel, «air dam» effect.
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переходит в режим низкого давления, 
создавая резерв для передачи всей мощ-
ности. Два топливных бака  вместимостью 
927 л, расположенные в центральной 
части трактора, создают равномерное 
распределение веса по осям незави-
симо от уровня их заполнения.

Высокая мощность позволяет эф-
фективно использовать трактор в ресур-
сосберегающих технологиях minimal-till и 
no-till и при традиционном земледелии.

Достигнутый уровень локализации 
модели 2375 позволит сельхозтоваро-
производителям приобретать трактор 
на льготных условиях. По оценкам экс-
пертов, себестоимость производства 
может снизиться на 15-20%.

Реализация техники Ростсельмаш, 
ее предпродажная подготовка и сер-
висное обслуживание осуществляются 
через развернутую дилерскую сеть 
компании. На сегодняшний день техника 
Ростсельмаш востребована более чем в 
50 странах мира.

Предприятие обладает всеми не-
обходимыми технологиями для пол-
ного цикла выпуска качественной 
продукции, включая конструкторскую 
разработку. Ростсельмаш располагает 
собственными литейным, металло-
режущим, механообрабатывающим, 
сварочно-окрасочным и сборочным 
производствами. На всех этапах выпу-
ска сельхозтехники – от конструкторских 
разработок до сервисного обслужива-

ния внедряются передовые технологии, 
позволяющие в короткие сроки осваи-
вать и ставить на производство новые 
модели машин и адаптеров.

В корпусе сборки комбайнов, где 
осуществляется агрегатирование, за 
смену выпускается до 20-30 машин. На 
информационных табло, расположен-
ных в сборочных цехах, представлены 
показатели сборки за смену, месяц, 
а также отставание или опережение 
плана. Цех разделен на участки, на 
которых производятся сборка агрега-
тов,  комплектовка различных деталей 
и узлов, покраска деталей. Проводятся 
также первичные испытания агре-
гатов – имитируются ситуации, которые 
могут возникать в процессе эксплуата-
ции техники. На главном сборочном кон-
вейере осуществляются общий монтаж 
и сборка, затем практически готовый 
комбайн попадает на участки испытаний 
и обкатки, где его заправляют горюче-
смазочным материалом, охлаждающей 
жидкостью, проводят необходимые 
настройки и регулировки. После про-
веденных испытаний специалисты 
проверяют работу всех систем машины 
и комбайн отправляется на пробеговые 
испытания, по результатам которых 
оценивается качество изготовленной 
продукции.

Дочернее предприятие компании –
Ростовский прессово-раскройный за-
вод (РПРЗ).

Специфика данного завода – рас-
крой металла: рулонного, листового, 
профильного, трубного, проволоки и 
изготовление из этого металла деталей 
методами холодно- и горячелистовой 
штамповки, а также деталей на лазерно-
раскройных комплексах, листогибочных 
прессах с ЧПУ, на ленто-, трубо- и кру-
глогибах различных типов.

Общая номенклатура изделий – 
более 22 тыс. наименований. 

На заводе представлен крупней-
ший парк лазерного оборудования – 
18 станков для лазерной резки, 15 ли-
стогибочных прессов, а также 20 единиц 
раскройного оборудования. Ни один 
завод в России не может похвастаться 
таким количеством лазерных станков!

Основное преимущество лазерного 
раскроя – безупречное качество изго-
товления деталей, исключающее брак 
и не требующее дальнейшей доработки.

РПРЗ имеет два вспомогательных 
подразделения:

∎ ремонтно-инструментальное про-
изводство – обслуживание, ремонт, 
изготовление, штамповая оснастка при-
способлений и инструмента;

∎ ремонтное производство – обслу-
живание и ремонт оборудования.

Здесь производятся детали не толь-
ко для техники Ростсельмаш, но и для 
автомобильных заводов, а также для 
предприятий, занимающихся изготов-
лением бытовой техники.

на машиностроение
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Учебным центром Ростсельмаш 
является Академия, расположенная на 
территории предприятия, где проходят 
обучение  и повышают квалификацию 
специалисты дилерских и сервисных 
центров из различных регионов страны. 
В специальных ангарах машины раз-
бираются, собираются, тестируются, 
диагностируются и ремонтируются. Так-
же здесь проводится внутризаводское 
обучение по всем техническим изме-
нениям в конструкции машин, которые 
произошли за определенный период. 
Дополнительно проводятся занятия  
по двигателям CUMMINS – электро-
ника, диагностика, сборка, разборка. 
Уникальное оборудование и установки 
позволяют отработать все возможные 
ситуации, которые могут возникать 
в процессе эксплуатации техники, и 
научиться оперативно диагностиро-
вать и исправлять поломки. По итогам 
обучения проводится тестирование и 
выдаются сертификаты. Высокий про-
фессионализм сотрудников Ростсель-

маш в регионах – один из важнейших 
факторов, позволяющих компании четко 
выполнять обязательства, взятые перед 
клиентами. Вся техника в Академии на-
ходится в рабочем состоянии, из кабины 
любого комбайна можно опробовать 
систему управления.

Отдельного внимания заслуживает 
центральный логистический комплекс, 
построенный  в 2007 г. немецкими спе-
циалистами по новейшим технологиям 
и являющийся единственным складом 
такого рода в нашей стране. Ему при-
своена категория А (по площади, тем-
пературному режиму, требованиям к 
покрытию, условиям хранения, системе 
управления и др.) – это самая высокая 
категория, присваиваемая складским 
помещениям. Масштабы комплекса 
впечатляют: площадь – 33 тыс. м2, 
плановая номенклатура изделий – 
9 тыс. позиций, 6 тыс. ячеек для хране-
ния различных деталей и материалов, 
18 рядов стеллажей высотой 12 м, 
поэтому для транспортировки и скла-

дирования здесь используется спе-
циальная техника. Все операции по 
перемещению продукции на складе 
компьютеризированы, что позволяет 
избежать ошибок при ее транспорти-
ровке внутри помещения.    Здесь хра-
нятся комплектующие как для серийных 
моделей техники, так и для снятых с 
производства. Здание соединяется с 
железнодорожной веткой. Автомати-
зированная система управления может 
поддерживать одновременную загрузку 
6 вагонов.

В экспокомплексе компании, рас-
положенном под открытым небом, 
представлены комбайны и другая 
техника, выпускаемые Ростсельмаш в 
различные годы: зерноуборочные ком-
байны «Нива», «Дон», такие раритеты, 
как Сталинец, а также современная 
сельскохозяйственная техника.

Масштабы производства, чистота 
и порядок в цехах, уникальное обо-
рудование и слаженность работы всех 
сотрудников предприятия оставили 
самое приятное впечатление от по-
ездки, по результатам которой можно 
сделать вывод: несмотря на серьезную 
конкуренцию в области сельскохозяй-
ственного машиностроения, компания 
продолжает оставаться одной из веду-
щих на этом рынке.  
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