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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí ñïîñîá ôîðìè-

ðîâàíèÿ ðûíêà êàðò çàäàíèé äëÿ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, îñíàùåííîé àïïà-

ðàòóðîé äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ 

ñðåäñòâ õèìèçàöèè, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ 

íà òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ êàðò óñòîé÷èâîé 

âíóòðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè ïëîäîðî-

äèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ïðèíöèïà ðåòðîñïåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òî÷íîå çåìëåäå-

ëèå, êîîðäèíàòíîå çåìëåäåëèå, ïðåöèçè-

îííîå çåìëåäåëèå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 

òåõíèêà, êàðòà çàäàíèÿ, ðåòðîñïåêòèâíûé 

ìîíèòîðèíã.

Ê î î ð ä è í à ò í î å  ç å ì ë å ä å ë è å 
(ïðåöèçèîííîå, òî÷íîå – precision 
farming) – òåõíîëîãèè äèôôåðåíöè-
ðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ âíóòðè îäíîãî 
ïîëÿ, íà êîòîðîì êóëüòèâèðóåòñÿ îäíà 

êóëüòóðà â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà. Òåõíîëîãèè òðåáóþò íàëè÷èÿ 
òåõíèêè, îáëàäàþùåé îïðåäåëåííû-
ìè ôóíêöèÿìè, è êàðò çàäàíèé äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ýòîé òåõíèêîé ïðåäóñìî-
òðåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé. Îñíîâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè 
îòëè÷èÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè äëÿ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ 
ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå ñèñòåìû òî÷íîãî 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè (ñ ïîìîùüþ GPS èëè ÃËÎ-
ÍÀÑÑ) è âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 
ðåãóëèðîâêàìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ â 
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ 
(êîîðäèíàò) òåõíèêè íà ïîëå. Òàêîé 
òåõíèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëüøå, êàê è êîëè÷åñòâà 
ôèðì, åå ïðîèçâîäÿùèõ. Áîëåå òîãî, 
â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå àãðåãàòû íåîáõîäèìîãî 
ñîñòàâà ìîæíî êîìïëåêòîâàòü èç íå-
ñêîëüêèõ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ðàçíûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé. Òàê, àãðåãàò äëÿ 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, âûïóñêàåìûé 
íåêîòîðîé ôèðìîé, ìîæíî îñíàñòèòü 
áóíêåðîì äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé äðóãîé ôèðìû, 
ñèñòåìîé òî÷íîãî ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ îò òðåòüåãî ïðîèçâîäèòåëÿ, 
àãðåãàòèðóÿ âñå ýòî ïðàêòè÷åñêè ñ 
ëþáûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåäñòâîì, 
ñîîòâåòñòâóþùèì òðåáóåìûì ìîù-
íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Òî åñòü, 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëü ìîæåò êàê ïðèîáðåñòè, 
òàê è ñàìîñòîÿòåëüíî  ñêîìïëåêòî-
âàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé àãðåãàò 
íåîáõîäèìîé åìó êîíôèãóðàöèè äëÿ 
âíåäðåíèÿ â ñâîåì õîçÿéñòâå ýëå-
ìåíòîâ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ. Ðûíîê 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàåò áîëüøîé 
âûáîð êàê ïî ôóíêöèîíàëüíûì, òàê è 
ôèíàíñîâûì âîçìîæíîñòÿì.

Íåñêîëüêî ñëîæíåå îáñòîèò äåëî 
ñ êàðòàìè çàäàíèé äëÿ ðåàëèçàöèè 
òåõíîëîãèé êîîðäèíàòíîãî çåìëåäå-

ÓÄÊ 631.471

Оценка внутриполевой неоднородности 
почвенного покрова 
для технологий координатного земледелия

ëèÿ. Ôàêòè÷åñêè êàðòû çàäàíèé íå 
çàâèñÿò îò ìàðêè è ïðîèçâîäèòåëÿ 
ïðèìåíÿåìîé â õîçÿéñòâå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Â òî æå 
âðåìÿ ðÿä ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè äëÿ òî÷íîãî 
çåìëåäåëèÿ ïûòàþòñÿ ââåñòè èñêóñ-
ñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà çàãðóçêó 
êàðò çàäàíèé, ïîäãîòîâëåííûõ ñòî-
ðîííèìè îðãàíèçàöèÿìè. Îäíàêî 
î÷åâèäíî, ÷òî íè îäíà ìàøèíà íå 
ïîñòàâëÿåòñÿ ñ óæå ãîòîâûìè êàð-
òàìè çàäàíèé íà êàæäîå êîíêðåòíîå 
ïîëå ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ. 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ýòè êàðòû õîçÿé-
ñòâà ïîëó÷àþò èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, 
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè îãðàíè÷åíî.

Êàðòû çàäàíèé äîëæíû äàâàòü èí-
ôîðìàöèþ î íåîáõîäèìîñòè íåîäíî-
ðîäíî âîçäåéñòâîâàòü íà ïî÷âåííûé 
ïîêðîâ âíóòðè ïîëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èõ  ìàñøòàá íå äîëæåí áûòü ìåíüøå 
1 : 10000. Äàæå ïðè êàðòîãðàôèðîâà-
íèè â ìàñøòàáå 1 : 25000 íå âñåãäà 
óäàåòñÿ ðàçäåëèòü ïîëÿ íà äâå ÷àñòè 
ñ ðàçíûì óðîâíåì ïëîäîðîäèÿ è ïî÷-
òè íèêîãäà íà òðè è áîëåå [1]. Êàð-
òîãðàôèðîâàíèåì ñ ìàñøòàáîì 
1 : 10000 è êðóïíåå â ÑÑÑÐ çàíèìà-
ëèñü äâå îðãàíèçàöèè – ÃÈÏÐÎÇÅÌ è 
Àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà. ÃÈÏÐÎÇÅÌ 
ïðîèçâîäèë ïî÷âåííûå êàðòû êîë-
õîçîâ è ñîâõîçîâ, à Àãðîõèìè÷åñêàÿ 
ñëóæáà âûäàâàëà êàðòîãðàôè÷åñêèå 
ñõåìû ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå ìàêðîýëå-
ìåíòîâ, pH è ãóìóñà. Äðóãèõ èñòî÷íè-
êîâ âíóòðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè â 
àðõèâàõ ðàçëè÷íûõ ñëóæá Ðîññèè íåò.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå îáùå-
äîñòóïíûõ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ (ÄÄÇ) è àêòèâíî ðàç-
âèâàþòñÿ ìåòîäû èõ îáðàáîòêè. 
Ìåòîäû îáðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ 
âåãåòàöèîííûìè èíäåêñàìè, ïî÷-
âåííîé ëèíèåé è ðåòðîñïåêòèâíûì 
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ìîíèòîðèíãîì, äàþò âîçìîæíîñòü àíà-
ëèçèðîâàòü âíóòðèïîëåâóþ íåîäíîðîä-
íîñòü ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ è ïî÷âåííîãî 
ïîêðîâà, ò.å. òåîðåòè÷åñêè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîí-
òóðíîé ÷àñòè êàðò çàäàíèé [2-6].

Êàê ïðàâèëî, ÄÄÇ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ ïðîñòåéøèõ âåãåòàöèîííûõ 
èíäåêñîâ (ÂÈ), ñàìûì ðàñïðîñòðàíåí-
íûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ NDVI. Ìíî-
æåñòâî ïîïûòîê èñïîëüçîâàòü òåêóùèé 
NDVI äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàðò çàäàíèé 
íà äèôôåðåíöèðîâàííîå âíåñåíèå 
óäîáðåíèé îñîáîãî óñïåõà íå èìåëè, è 
NDVI â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðî-
ñòåéøåãî ìîíèòîðèíãà ïî ÄÄÇ. Ñëîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈ äëÿ âûäà÷è 
ðåêîìåíäàöèé ïî äèôôåðåíöèðîâàí-
íîé îáðàáîòêå ïîëåé ñâÿçàíà ñ ïðî-
áëåìàìè íîðìàëèçàöèè êàäðîâ ÄÄÇ, 
ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ñúåìêè, 
è âûñîêîé äèíàìè÷íîñòüþ ñîñòîÿíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â òå÷å-
íèå îäíîãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è 
ïî ãîäàì. Òåõíîëîãèÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî 
ìîíèòîðèíãà [7-9] ðàçðàáîòàíà íà ïðèí-
öèïàõ ñïåêòðàëüíîé îêðåñòíîñòè ëèíèè 
ïî÷â (ÑÎËÏ) [10] è ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ êîìïåíñàöèè íåäîñòàòêîâ ðàáîòû 
ñ ÄÄÇ [6].

Íà ðèñ. 1 äàí ôðàãìåíò ãåîðå-
ôåðåíñèðîâàííîé ïî÷âåííîé êàðòû 
ìàñøòàáà 1 : 10000 (ãåîðåôåðåíñà-
öèÿ – ïðîöåäóðà òî÷íîãî ãåîãðàôè÷å-
ñêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ àðõèâíîãî 
ìàòåðèàëà). Ýòà ïðîöåäóðà ÿâëÿåòñÿ 
àáñîëþòíî íåîáõîäèìîé äëÿ ïî÷âåí-
íûõ è àãðîõèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, 
ïîëó÷åííûõ â ÑÑÑÐ è Ðîññèè, òàê êàê 
â  èñõîäíîì âèäå îíè íå ñîäåð-
æàò êîîðäèíàò è ïðîñòðàíñòâåííî 
èñêàæåíû. Ãåîðåôåðåíñàöèÿ âîçìîæíà 
â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ (ÃÈÑ), íî îòñóòñòâóåò 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå äëÿ 
êîîðäèíàòíîãî çåìëåäåëèÿ. 

Äëÿ ãåîðåôåðåíñàöèè íåîáõîäè-
ìî, ïðåæäå âñåãî, èìåòü ñõåìó ïîëåé 
ñ òî÷íîñòüþ íàíåñåíèÿ ãðàíèö ïîðÿäêà 
1 ì (ðèñ. 2).

Àãðîõèìè÷åñêèå êàðòîãðàììû, ïî-
ëó÷åííûå èíòåðïîëÿöèåé äàííûõ íà-
çåìíîé ñúåìêè (îòáîð îáðàçöîâ ñ 
îïðåäåëåíèåì êîîðäèíàò ïî GPS èëè 
ÃËÎÍÀÑÑ è ëàáîðàòîðíûì àíàëèçîì), 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3-5. Ýêñòðàïîëÿöèÿ 
ïðîâåäåíà ÃÈÑ.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïî÷âåííîé êàðòû (ìàñøòàá 1:10000)

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ñõåìû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé íà ÄÄÇ 
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ

Ðèñ. 3. Êàðòîãðàììà êèñëîòíîñòè ïî÷âû pH KCl
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Íà ðèñ. 6 äàíà êàðòà âíóòðèïîëå-
âîé íåîäíîðîäíîñòè ïëîäîðîäèÿ (çîí 
ïëîäîðîäèÿ), ïîëó÷åííàÿ ïî òåõíîëî-
ãèè ðåòðîñïåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà. 
Â äàííîé òåõíîëîãèè  çàäåéñòâîâàíî 
15 êàäðîâ ÄÄÇ çà ïîñëåäíèå 30 ëåò. 
Ñîñòîÿíèå ïëîäîðîäèÿ èçó÷àåìûõ ïî-
ëåé ïðåäñòàâëåíî â âèäå ïëàâíîé ãðà-
äèåíòíîé øêàëû îò êðàñíîãî (âûñîêîå 
ïëîäîðîäèå) äî ñèíåãî öâåòà (íèçêîå 
ïëîäîðîäèå) ÷åðåç îòòåíêè æåëòîãî è 
çåëåíîãî. Òî÷íîñòü ïðåäñòàâëåííûõ 
íà êàðòå äàííûõ ñîñòàâëÿåò 30-60 ì.

Ïî èñõîäíîé ïî÷âåííîé êàðòå 
(ñì. ðèñ. 1) íà ïîëÿõ ¹ 30 è ¹ 9 âû-
äåëåíû âîñåìü ïî÷âåííûõ ðàçíîñòåé, 
èç êîòîðûõ ñåìü – îáðàáàòûâàåìûå.
Ê îáðàáàòûâàåìûì îòíîñÿòñÿ âà-
ðèàöèè ÷åðíîçåìíûõ è ëóãîâûõ ïî÷â 
(÷åðíîçåìû, ÷åðíîçåìíî-ëóãîâûå è 
ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå). Ïîëå ¹ 9 ðàç-
áèòî íà øåñòü êîíòóðíûõ ó÷àñòêîâ, 
¹ 30 – íà âîñåìü, ò.å. èìååì äîâîëüíî 
äðîáíûå êàðòû ïîëåé. Åñëè ïî÷âåí-
íûå êîíòóðû ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü 
â êàðòû çàäàíèé ñ äîçàìè ñðåäñòâ 
õèìèçàöèè, òî øåñòü ðàçíûõ êîíòó-
ðîâ – ýòî õîðîøàÿ êàðòà çàäàíèÿ. 
Ïðè ñðàâíåíèè ïî÷âåííîé êàðòû ñ 
êàðòîé âíóòðèïîëåâîé íåîäíîðîäíî-
ñòè (ñì. ðèñ. 6) âèäíî, ÷òî ÷åðåç ïîëå 
¹ 9 ïðîõîäèò ëîæáèíà ñòîêà, êîòîðàÿ 
ïðèâîäèò ê óãíåòåíèþ êóëüòóðíîé
ðàñòèòåëüíîñòè. 

Íà ÄÄÇ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
(ñì. ðèñ. 2) ëîæáèíà ñòîêà ïðîñëå-
æèâàåòñÿ òàêæå âåñüìà ÷åòêî. Íà ïî÷-
âåííîé êàðòå ëîæáèíà îòñóòñòâóåò. 
Áîëåå òîãî, íà ïî÷âåííîé êàðòå îò-
ñóòñòâóåò è ìî÷àð, ðàñïîëîæåííûé â 
ñòàöèîíàðíîé çàïàäèíå ñ äðåâåñíî-
êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. 
Ôàêòè÷åñêè âñå íåîäíîðîäíîñòè ðå-
ëüåôà, ïðåïÿòñòâóþùèå çåìëåäåëèþ, 
ïî÷âåííîé êàðòîé óíàñëåäîâàíû ñî 
ñõåìû âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî çåì-
ëåóñòðîéñòâà, êîòîðàÿ íåäîñòàòî÷íî 
ïîäðîáíà. Êîíòóð ÷åðíîçåìîâ òè-
ïè÷íûõ, çàíèìàþùèé áîëüøóþ ÷àñòü 
ïîëåé ¹ 9 è ¹ 30, êîòîðûé äîëæåí 
áûòü íàèáîëåå ïëîäîðîäíûì, òðå-
áóþùèì ìàêñèìóìà ñðåäñòâ õèìèçà-
öèè, îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ðàçíîðîä-
íîé òåððèòîðèåé. Â êîíòóðå ÷åðíîçå-
ìîâ òèïè÷íûõ íàõîäèòñÿ êîíòóð ñîëîäè 
ðàçìåðîì îêîëî 200 ì â ïîïåðå÷íèêå, 
êîòîðûé â ïðèíöèïå íå äîëæåí îá-

Ðèñ. 5. Êàðòîãðàììà ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå êàëèÿ

Ðèñ. 6. Êàðòà âíóòðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè ïëîäîðîäèÿ

Ðèñ. 4. Êàðòîãðàììà ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå ôîñôîðà



Техника и оборудование для села №9, 2017

5

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

ðàáàòûâàòüñÿ. ×åðíîçåìíî-âëàæíî-
ëóãîâûå ïî÷âû òàêæå íóæäàþòñÿ â 
çàëóæåíèè. Îäíàêî ïðè çàëóæåíèè 
ëîæáèíû ñòîêà ñ ÷åðíîçåìíî-âëàæíî-
ëóãîâûìè ïî÷âàìè ïîëå ¹ 9 áóäåò 
ôðàãìåíòèðîâàíî, ÷òî ñíèæàåò åãî 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ëîæ-
áèíó ñòîêà ìîæíî äðåíèðîâàòü èëè 
ïðè êîîðäèíàòíîì çåìëåäåëèè âíî-
ñèòü íà íåå áîëüøå ãåðáèöèäîâ äëÿ 
ïîäàâëåíèÿ ñîðíÿêîâ è íå  âíîñèòü 
óäîáðåíèé. Çà èñêëþ÷åíèåì ëîæáè-
íû ñòîêà àäåêâàòíîñòü ïî÷âåííîé êàð-
òû íà ïîëå ¹ 30 ðåàëüíîìó ïîëîæå-
íèþ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà àíàëîãè÷-
íà – ïðîïóùåíû îêàçûâàþùèå âëèÿ-
íèå íà ïðîäóêòèâíîñòü çåìåëü êîíòó-
ðû ñ âëàæíî-ëóãîâûìè è îñîëîäåëûìè 
ïî÷âàìè.

Êàê âèäíî, ïî÷âåííàÿ êàðòà äàåò 
öåííåéøóþ èíôîðìàöèþ î òèïàõ è 
ïîäòèïàõ ïî÷â (äî âèäà è ïîäâèäà), 
ïîçâîëÿåò ëåãêî îðèåíòèðîâàòüñÿ â 
íàáëþäàåìûõ â õîäå ðåòðîñïåêòèâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëåíèÿõ, íî íèêàê 
íå ìîæåò áûòü îñíîâîé êàðò çàäàíèé. 
Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîëíîå 
îòñóòñòâèå ïî÷âåííîé êàðòû íà èñ-
ñëåäóåìóþ òåððèòîðèþ ñóùåñòâåííî 
óñëîæíÿåò èíòåðïðåòàöèþ êàðòû âíó-
òðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè. Ñàì ïî 
ñåáå ðåòðîñïåêòèâíûé ìîíèòîðèíã 
òîëüêî ïî ÄÄÇ âûäåëèò (êàê ýòî è 
ïðîèçîøëî) çîíû íåîäíîðîäíîñòè, 
íî íå äàñò ïî÷âåííîé íîìåíêëàòóðû 
êîíòóðîâ, äëÿ ÷åãî ïîòðåáîâàëàñü 
áû íàçåìíàÿ ïî÷âåííàÿ ñúåìêà. Ïðè 
íàëè÷èè òàêîé çàäà÷è èç àðõèâíîé 
ãåîðåôåðåíñèðîâàííîé ïî÷âåííîé 
êàðòû è êàðòû âíóòðèïîëåâîé íå-
îäíîðîäíîñòè, ñîñòàâëåííîé ìåòî-
äîì ðåòðîñïåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà, 
ìîæíî ñîçäàòü âïîëíå àäåêâàòíóþ 
ïî÷âåííóþ êàðòó. Îäíàêî, êàê áó-
äåò ïîêàçàíî äàëåå, ýòî íå ðåøàåò 
âñåõ ïðîáëåì ñ ãåíåðàöèåé êàðò çà-
äàíèé.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïî÷âåí-
íàÿ êàðòà äîâîëüíî ñëàáî ñîîòíîñèò-
ñÿ è ñ ðåçóëüòàòàìè àãðîõèìè÷åñêîãî 
îáñëåäîâàíèÿ. ðH ïî÷â ïîëÿ ¹ 30 
(ñì. ðèñ. 3) ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäåí 
è íèêàê íå íàïîìèíàåò ïî÷âåííûå 
êîíòóðû. Íî ðàñïðåäåëåíèå pH íà 
êàðòå íå ñâÿçàíî è ñ êàðòîé âíóòðè-
ïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè. Íà ïîëÿõ 
¹ 9 è ¹ 30 pH ìåíÿåòñÿ îò 4,6 äî 5,1, 

íî ýòî íå îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè â 
ñòåïåíè ëóãîâàòîñòè è íå îáúÿñíÿåò 
ÿðêî âûðàæåííûå çîíû ïîíèæåííîãî 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, õîòÿ 
ïðèóðî÷åííîñòü çîí ïîíèæåííîãî 
ïëîäîðîäèÿ ê áîëåå âûñîêîé êèñëîò-
íîñòè ïî÷â íàáëþäàåòñÿ.

Åùå ìåíüøå íàáëþäàåòñÿ êîððåëÿ-
öèÿ ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà (ñì. ðèñ. 4) 
ñ ïî÷âåííûìè êîíòóðàìè. Ðàçáðîñ 
ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà íà ïîëÿõ ¹ 9 
è ¹ 30 âåñüìà âåëèê è ñîñòàâëÿåò îò 
19 äî 132 ìã/êã ïî÷âû. Ñâÿçü ìåæäó 
ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà è âíóòðèïî-
ëåâîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïëîäîðîäèÿ 
(ñì. ðèñ. 6) äîâîëüíî îò÷åòëèâà.

Ðàñïðåäåëåíèå êàëèÿ (ñì. ðèñ. 5) 
áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò ïî÷âåííîé 
êàðòå. Òèïè÷íûå ÷åðíîçåìû îòíî-
ñÿòñÿ ê ïî÷âàì ñ âûñîêèì åñòåñòâåí-
íûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, èçìåíèòü 
êîòîðîå äîâîëüíî ñëîæíî. Ñóäÿ ïî 
âñåìó, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êà-
ëèÿ ïðèâÿçàíî ê ìåñòàì âûñîêîãî 
îëóãîâåíèÿ. Èíåðòíîñòü êàëèÿ è äî-
ñòàòî÷íàÿ îáåñïå÷åííîñòü èì ïîëåé 
¹ 9 è ¹ 30 íå ïîçâîëÿþò íà áîëüøåé 
÷àñòè ýòèõ ïîëåé ïðîñëåäèòü ñâÿçü 
ìåæäó íåîäíîðîäíîñòüþ ïëîäîðî-
äèÿ è ñîäåðæàíèåì êàëèÿ. Íî íàè-
áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå (îáùèé 
ïåðåïàä îò 60 äî 220 ìã/êã ïî÷âû) 
îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ íà ïîëå ¹ 9 
è ñîâïàäàåò ñ ñèíèìè çîíàìè êðàéíå 
íèçêîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû àãðîõèìè÷å-
ñêîé ñúåìêè ïðè âñåõ ÃÈÑ ìåòîäàõ íå 
ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ëèíåéíûå ñòðóê-
òóðû òèïà ëîæáèí ñòîêà è íåáîëüøèõ 
îñîëîäåëûõ çàïàäèí, êîòîðûå çíà-
÷èìî ñíèæàþò ïëîäîðîäèå è ñòîëü 
õîðîøî èäåíòèôèöèðóþòñÿ íà êàðòàõ 
âíóòðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè, 
ñîçäàííûõ â õîäå ðåòðîñïåêòèâíîãî 
ìîíèòîðèíãà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç àãðîõè-
ìè÷åñêèõ êàðòîãðàìì ñ ïî÷âåííîé 
êàðòîé è êàðòîé âíóòðèïîëåâîé íå-
îäíîðîäíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìè 
ïî ñåáå àãðîõèìè÷åñêèå êàðòîãðàì-
ìû íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ êàðò çàäàíèé äàæå äëÿ 
äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ óäî-
áðåíèé è òåì áîëåå ñåìÿí è ñðåäñòâ 
çàùèòû ðàñòåíèé. Íà áîëüøåé òåð-
ðèòîðèè ðàññìàòðèâàåìûõ ïîëåé 

âîçìåùåíèå íàáëþäàåìîãî íèçêîãî 
ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ èëè ôîñôîðà íå 
ïðèâåäåò ê ðîñòó óðîæàéíîñòè, òàê 
êàê â ýòèõ ìåñòàõ åñòü äðóãèå ëè-
ìèòèðóþùèå ïëîäîðîäèå ôàêòîðû. 
Ëóãîâîñòü íåëüçÿ èçìåíèòü àãðî-
õèìè÷åñêèìè ïðèåìàìè. Ïðè íåïðà-
âèëüíîì âíåñåíèè óäîáðåíèé ìîæíî 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî 
ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè ñ ëóãîâîé 
ñèñòåìû.

Ïî àíàëîãèè ñ ïî÷âåííîé êàðòîé 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àãðîõèìè-
÷åñêèå êàðòîãðàììû íåñóò âàæíóþ 
èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ íåâîçìîæíî 
ïîëó÷èòü ïî ÄÄÇ. Êàê âèäíî, ÷àñòü 
çîí ïîíèæåííîãî ïëîäîðîäèÿ óñòîé-
÷èâî ñâÿçàíà ñ òåì èëè èíûì àãðî-
õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì. Ðàñ÷åò 
äîç óäîáðåíèé äëÿ êîîðäèíàòíîãî 
âíåñåíèÿ íóæäàåòñÿ êàê â êàðòå âíó-
òðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè, òàê è â 
ðåçóëüòàòàõ àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëå-
äîâàíèÿ.

Ïëîäîðîäèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà – 
äîâîëüíî óñëîâíàÿ âåëè÷èíà, åñëè 
âîîáùå òàêîâîé ÿâëÿåòñÿ. Äëÿ ðàç-
íûõ êóëüòóð îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ðàçíûå ïî÷âåííûå ñâîéñòâà. Åùå 
ñëîæíåå ñî ñðîêàìè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé îáðàáîòêè. Ëóãîâûå ïî÷âû 
îáëàäàþò áîëüøèì ïîòåíöèàëüíûì 
ïëîäîðîäèåì, òàê êàê ëó÷øå îáå-
ñïå÷åíû âëàãîé è ñîäåðæàò áîëüøå 
ãóìóñà. Îäíàêî äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìàê-
ñèìóìà îò ïëîäîðîäèÿ ýòèõ ïî÷â èõ 
íåîáõîäèìî âîçäåëûâàòü ïîçæå, ÷åì 
òèïè÷íûå ÷åðíîçåìû. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ïðè ìàëîé ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñðîêè àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé áóäóò îïòèìèçèðîâàíû ïîä 
ïðåîáëàäàþùóþ ïî÷âó, à íå ïîä ïî-
òåíöèàëüíî íàèáîëåå ïëîäîðîäíóþ. 
Ýòî íåîáõîäèìî õîðîøî îñîçíàâàòü 
ïðè ñðàâíåíèè êàðò âíóòðèïîëåâîé 
íåîäíîðîäíîñòè è ïî÷âåííûõ êàðò. 
Çîíû ïîíèæåííîãî ïëîäîðîäèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ ëîæáèíàìè ñòîêà, ôîð-
ìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âûìîêàíèÿ 
êóëüòóðíîé ðàñòèòåëüíîñòè, à íå ïî÷-
âåííûìè è àãðîõèìè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Ñíèæåíèå ïëîäîðîäèÿ 
îñîëîäåëûõ ó÷àñòêîâ â ïîëíîé ìåðå 
îáóñëîâëåíî èìåííî ïî÷âåííûìè 
ñâîéñòâàìè ñàìîé ñîëîäè. Ñîäåð-
æàíèå êàëèÿ íà ó÷àñòêå â 7 ðàç íèæå 
ôîíà îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà ñíè-
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æåíèå ïëîäîðîäèÿ, ôèêñèðóåìîãî ïî 
ÄÄÇ. Ïðîâåðêîé ïëîäîðîäèÿ â íàøèõ 
óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå óðî-
æàéíîñòè îñíîâíîé êóëüòóðû. Çàìåðû 
ïðîâåäåíû ïàðöåëëÿðíûì ó÷åòîì íà 
ïîëå ¹ 30 (îáîçíà÷åíû öèôðàìè íà 
ðèñ. 6) â òðåõ ìåñòàõ, ãäå ïðîâîäè-
ëèñü âåñåííèå íàçåìíûå ïî÷âåííûå 
è àãðîõèìè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ. 
Ðàñïðåäåëåíèå óðîæàéíîñòè õîðîøî 
ñîîòâåòñòâóåò êàðòå âíóòðèïîëåâîé 
íåîäíîðîäíîñòè è ñîñòàâëÿåò 26-
54 ö/ãà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäûäó-
ùèå èññëåäîâàíèÿ àãðîýêîëîãè÷å-
ñêîé îöåíêè ñòðóêòóð ïî÷âåííîãî 
ïîêðîâà Òàìáîâñêîé ðàâíèíû [11, 
12]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëå ¹ 30 
íå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïëîäîðîäíûì ïî-
ëåì, òàê êàê íà äðóãèõ ïîëÿõ õîçÿéñò-
âà ôèêñèðóåòñÿ óðîæàéíîñòü â 60 è
70 ö/ãà.

Êàðòà óñòîé÷èâîé âíóòðèïîëåâîé 
íåîäíîðîäíîñòè ïëîäîðîäèÿ ïî÷â 
(çîí ïëîäîðîäèÿ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
àäåêâàòíîé àêòóàëüíîìó ïëîäîðîäèþ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ àðõèâíûìè ïî÷âåííû-
ìè è àêòóàëüíûìè àãðîõèìè÷åñêèìè 
êàðòàìè. Êàðòà çîí ïëîäîðîäèÿ, 
ïîëó÷åííàÿ ïî òåõíîëîãèè ðåòðîñïåê-
òèâíîãî ìîíèòîðèíãà, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ 
îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàðò 
çàäàíèé íà äèôôåðåíöèðîâàííîå 
âíåñåíèå óäîáðåíèé, ñðåäñòâ çàùè-
òû ðàñòåíèé è ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà. 
Àðõèâíûå ïî÷âåííûå è àãðîõèìè÷å-
ñêèå êàðòû ñóùåñòâåííî óëó÷øàþò 
ïîíèìàíèå ïðè÷èí  âíóòðèïîëåâîé 
íåîäíîðîäíîñòè. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
âñåãî öèêëà ðåêîìåíäàöèé íà îñíî-
âå ðåòðîñïåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà 
íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü èíôîðìà-
öèþ î ðåëüåôå, ðåçóëüòàòû ðó÷íîãî 
äåøèôðèðîâàíèÿ ÄÄÇ âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ è ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ èçû-
ñêàíèé, ñïëàíèðîâàííûõ íà îñíîâå 
êàðò âíóòðèïîëåâîé íåîäíîðîäíîñòè. 
Âû÷èñëåíèå âíóòðèïîëåâîé íåîäíî-
ðîäíîñòè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ è 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ 
ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîé ñèñòå-
ìû ðåòðîñïåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà 
ïî÷âåííî-çåìåëüíîãî ïîêðîâà [13].
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Estimation of Soil Cover 
Non-uniformity in Field Conditions 
for Coordinate Farming Technologies

V.F. Fedorenko,
D.I. Rukhovich, 
P.V.Koroleva, E.V.Vilchevskaya, 
N.V. Kalinina, A.V. Trubnikov, 
N.P. Mishurov

Summary. The article presents the 

method for formation of the job card market 

for agricultural machinery completed 

with the equipment for differentiated 

chemicalization. This method is based 

on the map construction technology of 

a stable non-uniformity of soil fertility in 

field conditions using the retrospective 

monitoring principle.
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«Выбрал трактор модели 2375 
по отзывам…»
Èâàí Âëàäèìèðîâè÷ íà çâîíîê  îòðåà-
ãèðîâàë äîáðîæåëàòåëüíî è ëþáåçíî 
ñîãëàñèëñÿ ïîáåñåäîâàòü, çà ÷òî âûðà-
æàþ åìó èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü è 
áëàãîäàðíîñòü.

«Вопросов нет к данной технике. 
Надежность и простота 
в обслуживании…»
– Èâàí Âëàäèìèðîâè÷, ÷òî ìîæå-
òå ðàññêàçàòü î òðàêòîðå? È êàêèå 
ó Âàñ áûëè äî íåãî?
– Î êàêîì èç íèõ èìåííî?  Ó íàñ èõ 
÷åòûðå: 2008, 2014, 2015 è 2016 ãîäîâ 
âûïóñêà. Ïåðâûé (á/ó) ìû ïðèîáðåëè â 
2014 ã. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòàåì ñ ýòîé 
òåõíèêîé óæå ÷åòâåðòûé ñåçîí. À äðóãèõ 
ó íàñ íå áûëî, ïðåäïðèÿòèå ñîçäàíî â 
2014 ã.
– Òîãäà îáî âñåõ. Ïî÷åìó Âû âûáðàëè 
èìåííî 2375? Âåäü âûáîð äîñòàòî÷-
íî âåëèê – ïèòåðñêèå, John Deere, 
Challenger, New Holland, Claas…

«Расспрашивал тех, 
кто с ним работает…»

– Äåëàë âûáîð íà îñíîâàíèè ðàññïðî-
ñîâ. Ñïðàøèâàë òåõ, êòî ðàáîòàåò ñ 
òåõíèêîé. 
Â ñîñåäíèõ õîçÿéñòâàõ òðàêòîðîâ ìíî-
ãî. Ñóäÿ ïî îòçûâàì, ìîäåëü 2375 –
ëó÷øàÿ êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ âûáîðà âî-
îáùå, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ âûáîðà ìîäå-
ëè â ëèíåéêå ýòîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. ×òî 
êàñàåòñÿ ïèòåðñêèõ òðàêòîðîâ, áîëåå-
ìåíåå ñðàâíèìà ñ äàííîé ìîäåëüþ 

ìîäåëü Ê-744 Ð4 (400 ë.ñ.), íî åé äî 2375 
äàëåêî, îíà åùå «äî óìà» íå äîâåäåíà. 
Òðàêòîðû Claas ó íàñ ðåäêîñòü, à John 
Deere ñëèøêîì äîðîã  – òàì, âèäèìî, 
áîëüøå ïîëóìèëëèîíà çà «îëåíÿ» ïëà-
òèòü íóæíî.

«На каждый – 4 000 га»
– Ìàøèíû ðàáîòàþò ñ ïîëíîé çàãðóç-
êîé? Íå ïðîñòàèâàþò? Âñå óñïåâàåòå 
èìè îáðàáîòàòü?
– Ó ìåíÿ íà êàæäûé òðàêòîð ïî 
4 000 ãà. È âñå óñïåâàåì. Ðåàëèçóåì 
âñå òåõíîëîãèè – îò òðàäèöèîííîé äî 
no-till. Ïðîâîäèì ïî÷âîîáðàáîòêó, ñàæà-
åì ïîä ëàïó, ìåíÿåì ëàïû íà àíêåðû è 
ñååì ïî mini-till è no-till. Òðàêòîðû ïîçâî-
ëÿþò ðàáîòàòü ñ ñåÿëêàìè øèðèíîé çà-
õâàòà 12-15 ì. Î÷åíü íàäåæíûå ìàøèíû.

«Разве это проблемы?»
– Êàêèå-íèáóäü ïðîáëåìû åñòü?
– Íè÷åãî ïëîõîãî î òðàêòîðå ýòîé ìîäå-
ëè ñêàçàòü íå ìîãó.
– Íåóæåëè íèêàêèõ ïîëîìîê? Íè òå÷è 
ìàñëà, íè ïåðåòåðøèõñÿ ïðîâîäêîâ, 
ãèäðîïðîâîäîâ?
– Òàê ýòî ðàçâå ïðîáëåìû? Òåõíèêà 
ðàáîòàåò, ÷òî-òî ãäå-òî òðåòñÿ, ÷òî-òî 
èçíàøèâàåòñÿ – ýòî åñòåñòâåííûé ïðî-
öåññ. Ìû ïåðâûé 2375 á/ó âçÿëè. Áûëè 
ìåëêèå íåïðèÿòíîñòè, êîå-êàêèå íþàí-
ñû. Ãèäðîøëàíãè ðÿäîì ñ äâèãàòåëåì 
íóæíî ëó÷øå èçîëèðîâàòü. Îíè ñîáðàíû 
â ïó÷îê, âèáðàöèÿ ñåðüåçíàÿ, øëàíãè 
òðóòñÿ äðóã î äðóãà è ïåðåòèðàþòñÿ. 
Çàêàçûâàåì íîâûå, äåëàåì îïðåññîâêó 
(îáæèì). 

– Ñàìè äîðàáàòûâàåòå? Ñòàâèòå äî-
ïîëíèòåëüíóþ èçîëÿöèþ?
– Êîíå÷íî. Çíàåòå, êàê ýòî äåëàåòñÿ? 
Áåðåì ñòàðóþ ðåçèíó, âûðåçàåì êóñîê, 
îáæèìàåì íà øëàíã. Íî ïðîèçâîäèòåëþ 
íóæíî äîðàáîòàòü èçîëÿöèþ «ñ çàâîäà».

«Минимум электроники – 
огромный плюс»
– Ó ìîäåëè 2375 äîâîëüíî ìàëî 
ýëåêòðîíèêè. Êàê Âû ñ÷èòàåòå, ýòî 
ïëþñ èëè ìèíóñ?
– Äà, «äóáîâûé» òðàêòîð. Ñ íàøåé 
òî÷êè çðåíèÿ, ìèíèìóì ýëåêòðîíèêè –
ýòî îãðîìíûé ïëþñ. Ýëåêòðîíèêà êî-
âàðíà. Äà è âîîáùå… ß ïî îáðàçîâàíèþ 
«òåõíàðü», òàê âîò, â «Äåòàëÿõ ìàøèí» 
åñòü ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà îáùåé íà-
äåæíîñòè ìàøèíû. Òàì ó÷èòûâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî óçëîâ, äåòàëåé è ò.ä. Êàæäàÿ 
«ëèøíÿÿ» øàéáî÷êà, ãàå÷êà, áîëòèê è 
ò.ä. – ýòî ìèíóñ íàäåæíîñòè. Òàê ÷òî ìè-
íèìóì ýëåêòðîíèêè – îãðîìíûé ïëþñ.
– À âîîáùå, ïî êîìôîðòó, îáçîðó?
– Âñå õîðîøî. Îðóäèå âèäíî îòëè÷íî, 
÷òî åùå íóæíî? Òðàêòîð êîìôîðòíûé, 
íè÷åãî ïëîõîãî ñêàçàòü íå ìîãó.
– Ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà/êà÷åñòâî êàê 
îöåíèâàåòå?
– Õîòåëîñü áû ïîäåøåâëå, êîíå÷-
íî. Íî ò åõíèêà âîîáùå äîðîãàÿ. 
Èíîãäà ïðîñòî íå ïîíèìàåøü, çà 
÷òî ïðîñÿò ñòîëüêî äåíåã. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, åñëè ñëîæèòü ñòîèìîñòü 
âñåõ óçëîâ: äâèãàòåëü, òðàíñìèññèÿ, 
ïåðåäà÷è, ãèäðàâëèêà, ïðèâîäû…
Â öåëîì ÿ äîâîëåí òðàêòîðàìè äàííîé 
ìîäåëè.

Трактор модели 2375 от Ростсельмаш: 
что говорит владелец

Ðåêëàìíûå ïðîñïåêòû, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  – ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ýòî òîëüêî 
çàÿâëåíèå ïðîèçâîäèòåëÿ î òåõíèêå. Êîíå÷íî, îíè äàþò íåïëîõîå ïðåäñòàâëåíèå î 
ìàøèíå. Åñòü åùå îäèí ñïîñîá ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ – ñëóøàòü «ñàðàôàííîå ðàäèî» 
è ñïðàøèâàòü òåõ, êòî óæå ÿâëÿåòñÿ ñ÷àñòëèâûì èëè íåñ÷àñòíûì âëàäåëüöåì òîé ñàìîé 
òåõíèêè.
Äóìàþ, âàì áóäåò íåáåçûíòåðåñíî óçíàòü ìíåíèå îäíîãî èç âëàäåëüöåâ òðàêòîðà ìî-
äåëè 2375, ïîñòàâëÿåìîãî Ðîñòñåëüìàø, Èâàíà Âëàäèìèðîâè÷à Ñâèíîëóïîâà – ðóêîâî-
äèòåëÿ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ «Ìóðàâëè-Àãðî» â Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé 
âèä äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ – âûðàùèâàíèå çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ, ìàñëè÷íûõ.
Ïðèâîæó åãî ìíåíèå î òðàêòîðå ýòîé ìîäåëè, à îïèñàíèå ñàìîé ìàøèíû – â êîíöå ñòàòüè.
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Трактор модели 2375: коротко о машине
Ìîäåëü 2375 – ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð 

ñ øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííîé ðàìîé. Îñíàùåí äâèãàòåëåì 
Cummins QSM 11 ñ òóðáîíàääóâîì, ïîñëåäîâàòåëüíûì 
îõëàæäåíèåì âîçäóõà, ôóíêöèåé êðóèç-êîíòðîëÿ íî-
ìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 375 ë.ñ. è çàïàñîì êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà  49 %. Òîêñè÷íîñòü âûõëîïà Tirer 3 äîñòèãíóòà 
áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì è çàòðàò ýíåð-
ãèè. Äâèãàòåëü îòëè÷àåòñÿ ýêîíîìè÷íîñòüþ è íåïðèõîò-
ëèâîñòüþ ê êà÷åñòâó òîïëèâà. 

Òðàíñìèññèÿ ìåõàíè÷åñêàÿ Quadshift® III 12x4. 
Ó ìåõàíèêè áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ. 

Áàêè îáùåé ýêñïëóàòàöèîííîé âìåñòèìîñòüþ 871 ë 
ðàñïîëîæåíû â ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå ìàøèíû. Òàêàÿ 
êîìïîíîâêà ãàðàíòèðóåò ïîñòîÿíñòâî ðàçâåñîâêè ïî 
îñÿì, à îíà ñ òî÷êè çðåíèÿ àãðîòåõíèêè ïðàêòè÷åñêè 
èäåàëüíà.

Ðàìà ìàøèíû – îòêðûòîé êîíñòðóêöèè, ñîñòîèò èç äâóõ 
ïîëóðàì ñ ñî÷ëåíåíèåì èç äåâÿòè øàðîâûõ øàðíèðîâ. 
Ïðè áåñïðåöåäåíòíîé ïðîñòîòå óçåë îáëàäàåò è âûñî-
÷àéøåé ýôôåêòèâíîñòüþ. Øàðíèðû ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþò íàãðóçêè âî âñåì äèàïàçîíå ïåðåìåùåíèÿ (äî 
42  â ãîðèçîíòàëüíîé è 15   â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ), 
îáåñïå÷èâàþò âûñî÷àéøóþ ìàíåâðåííîñòü òðàêòîðà, 
ïðîñòîòó è óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ.

Ìîñòû – ñ âíåøíèìè óñèëåííûìè áîðòîâûìè 
ðåäóêòîðàìè. Ýòà êîíñòðóêöèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òðó-
äîåìêîñòü òåêóùåãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Òàê, ïðè 
ìíîãèõ ðåìîíòíûõ îïåðàöèÿõ íå ïðèäåòñÿ äàæå êîëåñà 
ñíèìàòü. 

Óæå â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè òðàêòîð ìîäåëè 2375 
èäåò ñî ñïàðåííîé ðåçèíîé. Ïîæàëóé, åäèíñòâåííîå 
ïðåäëîæåíèå íà ðûíêå ïî ïîäîáíîé áàçîâîé êîìïëåê-
òàöèè. Ðåçèíà – íà âûáîð: óçêàÿ èëè øèðîêàÿ. Äîïîë-
íèòåëüíî ìîæíî ïðèîáðåñòè êîìïëåêò äëÿ ñòðàèâàíèÿ 
êîëåñ. Ïðè÷åì îïåðàöèÿ óñòàíîâêè î÷åíü ïðîñòà – ïðè 
ñïàðèâàíèè èëè ñòðàèâàíèè øèíû ìîíòèðóþòñÿ íà äèñê 
ñ ïðîñòàâêàìè.

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà HydraFlow®, óïðàâëÿåìàÿ 
ðåàêöèåé íàãðóçêè (Closed Center Load Sensing Hydraulic 
System), îáåñïå÷èâàåò ïîòîê 170 ë/ìèí. Îñîáåííîñòü: 
ïðè ñíÿòèè íàãðóçêè ñèñòåìà ðàáîòàåò â ýêîíîìè÷íîì 
ðåæèìå íèçêîãî äàâëåíèÿ, ñîçäàâàÿ ðåçåðâ äëÿ ïåðåäà÷è 
âñåé ìîùíîñòè íà òÿãîâûé áðóñ.

Â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè òðàêòîð ìîäåëè 2375 èäåò 
ñ òÿãîâûì áðóñîì ìàÿòíèêîâîãî òèïà ñ äîïóñòèìîé íà-
ãðóçêîé 2 700 êã (ñòàíäàðòíûé) èëè 5 500 êã (óñèëåííûé).

È ïîñëåäíåå: êîìôîðò. Âñå, ÷òî íóæíî, íî áåç èçëè-
øåñòâ: ñèñòåìà êëèìàò-êîíòðîëÿ, óñèëåííàÿ øóìîèçîëÿ-
öèÿ, ðåãóëèðóåìûå êðåñëî íà ïíåâìîïîäâåñêå  è ðóëåâàÿ 
êîëîíêà… Îáçîð – 360 . Ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ, ìàðêèðîâêà 
ïðèáîðîâ, ïåðåêëþ÷àòåëåé ëåãêî ÷èòàåìû è íàõîäÿòñÿ 
â ïðÿìîé âèäèìîñòè è äîñòóïå îïåðàòîðà. Ìíîãî 
ìåñòà – áåç òðóäà ìîæíî ðàçìåñòèòü èíñòðóìåíòàëüíûé 
ÿùèê, ëè÷íûå âåùè, êîòîðûå íå ïîìåøàþò ðàáîòå.

Ðåìàðêà íàïîñëåäîê. Ïðîèçâîäñòâî òðàêòîðà 
ìîäåëè 2375 ïîëíîñòüþ ïåðåíåñåíî íà ãëàâíóþ 
ïëîùàäêó Ðîñòñåëüìàø â ã. Ðîñòîâå-íà-Äîíó, ïîýòîìó 
ïîïàäàåò ïîä äåéñòâèå ïðîãðàììû 1432, ÷òî íå ìîæåò 
íå ðàäîâàòü. 
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà êîíñòðóêöèÿ áîðîíû äèñêîâîé äâóõ-

ñëåäíîé íàâåñíîé ñ àêòèâíûìè ðàáî÷èìè ñåêöèÿìè, êîòîðàÿ ïî-

çâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè ñôåðè÷åñêèõ ðàáî÷èõ äèñêîâ è 

ïîâûñèòü ìàíåâðåííîñòü àãðåãàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàâåñíàÿ äèñêîâàÿ áîðîíà, àêòèâíûé ïðèâîä 

ñåêöèé, ñôåðè÷åñêèå çóá÷àòûå ïîëóäèñêè, ðûõëåíèå, èçìåëü÷åíèå.

Äëÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, à òàêæå ïîâåðõíîñòíîãî 
ðûõëåíèÿ óïëîòíåííûõ ïî÷â, ðàçäåëêè çàäåðíåëûõ ïëàñòîâ 
è ãëûá ïîñëå âñïàøêè èñïîëüçóåòñÿ áîðîíà òÿæåëàÿ ðîòàöè-
îííàÿ [1]. Îíà ñîñòîèò èç ðàìû ñ êðîíøòåéíàìè äëÿ íàâåñêè, 
ïåðåäíåé è çàäíåé áàëîê ñ äèñêîâûìè ñåêöèÿìè, óñòàíîâ-
ëåííûìè ïîä óãëîì äðóã äðóãó ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ 
óãëà àòàêè, ñ çàêðåïëåííûìè íà ôëàíöàõ âàëà ñ ïîìîùüþ 
áîëòîâ è ãàåê ñåêöèÿìè ñôåðè÷åñêèõ ïîëóäèñêîâ, îáðàçóþ-
ùèõ ñôåðè÷åñêèé çóá÷àòûé ðàáî÷èé äèñê, à òàêæå ÷èñòèêîâ.

Äèñêîâàÿ ñåêöèÿ ïåðåäíåé áàëêè èìååò ïðèâîä îò âàëà 
îòáîðà ìîùíîñòè (ÂÎÌ) ýíåðãîñðåäñòâà ÷åðåç êàðäàííóþ 
ïåðåäà÷ó, ðåäóêòîð è çóá÷àòóþ ìóôòó.

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè äàííîé áîðîíû: 
çàáèâàíèå ïîæíèâíûìè îñòàòêàìè ïðîñòðàíñòâà ìåæ-

äó ñôåðè÷åñêèìè äèñêàìè äèñêîâîé ñåêöèè çàäíåé áàëêè;
íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî ðàçäåëêè ïëàñòà ïåðâè÷íîé 

âñïàøêè, ïîäíÿòîãî êóñòàðíèêîâî-áîëîòíûìè ïëóãàìè, à 
òàêæå ðàçäåëêè ãëûáèñòîé âñïàøêè;

íåäîñòàòî÷íàÿ ìàíåâðåííîñòü àãðåãàòà ñ áîðîíîé âî 
âðåìÿ ðàáîòû.

Öåëü ðàáîòû – óëó÷øèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè ñôåðè÷åñêèõ 
ðàáî÷èõ äèñêîâ îò ãðÿçè, ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ è ðàçäåëûâàå-
ìîãî ïëàñòà ïåðâè÷íîé âñïàøêè, ïîäíÿòîãî êóñòàðíèêîâî-
áîëîòíûìè ïëóãàìè, è ãëûáèñòîé âñïàøêè; ïîâûñèòü 
ìàíåâðåííîñòü àãðåãàòà ñ áîðîíîé äèñêîâîé äâóõñëåäíîé 
íàâåñíîé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïåðåäíþþ è çà-
äíþþ äèñêîâûå ñåêöèè óñòàíîâèëè íà ðàìå òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî èõ îñè ñòàëè ïàðàëëåëüíûìè, à ñôåðè÷åñêèå 
ðàáî÷èå äèñêè çàäíåé äèñêîâîé ñåêöèè ñòàëè âõîäèòü 
áåç êàñàíèÿ â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñôåðè÷åñêèìè ðàáî÷èìè 
äèñêàìè ïåðåäíåé äèñêîâîé ñåêöèè. Ïðè ýòîì öèëèíäðè-
÷åñêèé ðåäóêòîð èìååò äâà âûõîäíûõ âàëà äëÿ ïðèâîäà 

ïåðåäíåé è çàäíåé äèñêîâûõ ñåêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ 
âðàùåíèå â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû [2].

Áîðîíà äèñêîâàÿ äâóõñëåäíàÿ íàâåñíàÿ èçîáðàæåíà íà 
ðèñ. 1-4.

Áîðîíà (ñì. ðèñ. 1, 2) ñîäåðæèò íàâåñêó 1 ñ äâóìÿ 
êðîíøòåéíàìè 2 è ñòîéêîé 3, ðàìó 4 ñ óñòàíîâëåííû-
ìè íà íåé ïåðåäíåé 5 è çàäíåé 6 äèñêîâûìè ñåêöèÿìè 
ñ çàêðåïëåííûìè íà ôëàíöàõ 7 âàëà 8 (ðèñ. 3) ñ ïîìîùüþ 
áîëòîâ 9 è ãàåê 10 ñôåðè÷åñêèìè ïîëóäèñêàìè 11, îáðà-
çóþùèìè ñôåðè÷åñêèé ðàáî÷èé äèñê 12, öèëèíäðè÷åñêèé 
ðåäóêòîð 13, ïðèâîäèìûé îò âàëà îòáîðà ìîùíîñòè (ÂÎÌ) 
òðàêòîðà ÷åðåç êàðäàííóþ ïåðåäà÷ó 14.

Ïåðåäíÿÿ 5 è çàäíÿÿ 6 äèñêîâûå ñåêöèè (ñì. ðèñ. 1) 
óñòàíîâëåíû íà ðàìå 4 òàêèì îáðàçîì, ÷òî èõ îñè 15 è 16 
ïàðàëëåëüíû, à ñôåðè÷åñêèå ðàáî÷èå äèñêè 12 çàäíåé 6 
äèñêîâîé ñåêöèè (ñì. ðèñ. 3) âõîäÿò áåç êàñàíèÿ â ïðîñòðàí-
ñòâî ìåæäó ñôåðè÷åñêèìè ðàáî÷èìè äèñêàìè 12 ïåðåäíåé 
5 äèñêîâîé ñåêöèè, ïðè ýòîì öèëèíäðè÷åñêèé ðåäóêòîð 13 
èìååò äâà âûõîäíûõ âàëà 17 è 18 äëÿ ïðèâîäà ïåðåäíåé 5 
è çàäíåé 6 äèñêîâûõ ñåêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ âðàùåíèå 
â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.

ÓÄÊ 631.313

Борона дисковая двухследная навесная

Ðèñ. 1. Áîðîíà äèñêîâàÿ äâóõñëåäíàÿ íàâåñíàÿ 
(âèä ñâåðõó)

Ðèñ. 2. Áîðîíà äèñêîâàÿ äâóõñëåäíàÿ íàâåñíàÿ 
(âèä À – ñáîêó, ñì. ðèñ. 1)
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Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ äèñêîâûå ñåêöèè 
âðàùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïðè ðàçäåëêå ïëàñòà 
ïåðâè÷íîé âñïàøêè, ïîäíÿòîãî êóñòàðíèêîâî-áîëîòíûìè 
ïëóãàìè, äèñêè âîçäåéñòâóþò íà ïëàñò ñ äâóõ ñòîðîí, ñïî-
ñîáñòâóÿ ýôôåêòèâíîìó åãî ðàçðóøåíèþ.

Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñàìîî÷èùåíèå ñôåðè÷åñêèõ ðà-
áî÷èõ äèñêîâ 12.

Äëÿ óäîáñòâà ñî÷ëåíåíèÿ äåòàëåé íàâåñêè 1 (ðèñ. 4) îíà 
âûïîëíåíà èç òðóáû 19  êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ, íà êîíöàõ 20 è 
21 ñî ñòîðîíû ðàìû 4 ïðèâàðåíû: ñ îäíîãî êîíöà 20 – âòóëêà 
22 äëÿ øàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ îñè 23 ðàìû 4 ñ íàâåñêîé 1, 
ñ äðóãîãî 21 – äâå ïðîóøèíû 24 ñ ñîîñíûìè îòâåðñòèÿìè 25 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðàìû 4 ñ íàâåñêîé 1 ñ ïîìîùüþ òàëðåïà 26 
(âèíò ñ äâóìÿ ãîëîâêàìè è ñòÿæíîé ãàéêîé ñ ïðàâîé è ëåâîé 
ðåçüáîé).

Äëÿ óñòàíîâêè óãëà àòàêè èçìåíÿþò äëèíó  òàëðåïà 26.
Äëÿ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå îñè 

23 ðàìû 4 ñî âòóëêîé 22 ñòîéêà 3 íàâåñêè øàðíèðíî ñîåäè-
íåíà ñ ðàìîé ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìîé òÿãè 27, êîòîðàÿ 
ïîääåðæèâàåò ðàìó íà îïðåäåëåííîì óðîâíå îòíîñèòåëüíî 
íàâåñêè 1.

Ê ñòîéêå ïî áîêàì ïðèâàðåíû ðàñêîñû 28, êîòîðûå ïî-
âûøàþò åå æåñòêîñòü.

Âî âðåìÿ ðàáîòû àãðåãàòà (ñì. ðèñ. 1-2) áîðîíà ñ ïîìî-
ùüþ íàâåñêè ñ äâóìÿ êðîíøòåéíàìè è ñòîéêîé ïðèñîåäèíåíà 
ê òðàêòîðó, îò âàëà îòáîðà ìîùíîñòè (ÂÎÌ) êîòîðîãî ÷åðåç 
êàðäàííóþ ïåðåäà÷ó 14 è öèëèíäðè÷åñêèé ðåäóêòîð 13 
(ñì. ðèñ. 3), èìåþùèé äâà âûõîäíûõ âàëà 17 è 18, ïðèíóäè-
òåëüíî ïðèâîäèò ïåðåäíþþ 5 è çàäíþþ 6 äèñêîâûå ñåêöèè 
ñ çàêðåïëåííûìè íà ôëàíöàõ 7 âàëà 8 ñ ïîìîùüþ áîëòîâ 9 è 
ãàåê 10 ñôåðè÷åñêèìè ïîëóäèñêàìè 11, îáðàçóþùèìè ñôå-
ðè÷åñêèå ðàáî÷èå äèñêè 12, êîòîðûå çàãëóáëÿþòñÿ â ïî÷âó, 
îáîðà÷èâàÿ ñëîé.

Óñòàíîâêà äèñêîâûõ ñåêöèé 5 è 6 ïàðàëëåëüíî äðóã 
äðóãó (ñì. ðèñ. 3) ñ ïðîíèêíîâåíèåì áåç êàñàíèÿ ñôåðè÷åñêèõ 
ðàáî÷èõ äèñêîâ 12 çàäíåé äèñêîâîé ñåêöèè â ïðîñòðàíñòâî 
ìåæäó  ñôåðè÷åñêèìè ðàáî÷èìè äèñêàìè ïåðåäíåé äèñêîâîé 
ñåêöèè ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè ñôåðè÷åñêèõ 
ðàáî÷èõ äèñêîâ îò íàëèïàíèÿ ãðÿçè è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, à 
òàêæå óëó÷øèòü ìàíåâðåííîñòü àãðåãàòà ñ áîðîíîé äèñêîâîé 
äâóõñëåäíîé.

Óñòàíîâêà íà áîðîíó öèëèíäðè÷åñêîãî ðåäóêòîðà ñ äâóìÿ 
âûõîäíûìè âàëàìè ïîçâîëÿåò ïðèâîäèòü îäíîâðåìåííî îáå 
äèñêîâûå ñåêöèè, óëó÷øàÿ êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ êîíñòðóêöèÿ áîðîíû 
äèñêîâîé ïðèöåïíîé ïîçâîëèëà óëó÷øèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè 
ñôåðè÷åñêèõ ðàáî÷èõ äèñêîâ îò ãðÿçè, ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ 
è ðàçäåëûâàåìîãî ïëàñòà ïåðâè÷íîé âñïàøêè, ïîäíÿòûõ 
êóñòàðíèêîâî-áîëîòíûìè ïëóãàìè, à òàêæå êà÷åñòâî ðàçäåë-
êè ãëûáèñòîé âñïàøêè, ïîâûñèòü ìàíåâðåííîñòü àãðåãàòà ñ 
áîðîíîé äèñêîâîé äâóõñëåäíîé íàâåñíîé.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Áîðîíà òÿæåëàÿ ðîòàöèîííàÿ: ïàò. 2370927 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: 

ÌÏÊ À01Â 21/08/ Ì.Â. Êàíäåëÿ, Â.Â. Ìàñþê, Ï.À. Øèëüêî, çàÿâèòåëü 

è ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÇÀÎ «Áèðîáèäæàíñêèé êîìáàéíîâûé çàâîä 

Äàëüñåëüìàø». 2008108890/12. Çàÿâë. 06.03.2008; îïóáë. 27.10.2009 

áþë. ¹ 30. 5 ñ.

2. Áîðîíà äèñêîâàÿ äâóõñëåäíàÿ íàâåñíàÿ: ïàò. 2557165 

Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ À01Â 21/08/ Ì.Â. Êàíäåëÿ, Å.Ã. Ïîíîìàðåâ, 

Ñ.È. Âîëîãäèí, À.Í. Ïàíàñþê, Ã.È. Îðåõîâ, Ï.À. Øèëüêî çàÿâèòåëü 

è  ï à ò å í ò î î á ë à ä à ò å ë ü :  Ä à ë ü Í È È Ì Ý Ñ Õ  2 0 1 4 1 1 1 8 9 8 / 1 3 . 

Çàÿâë. 27.03.2014; îïóáë. 20.07.2015. 6 ñ.

Two-Disk Mounted Harrow 
M.V. Candelya, V.L. Zemlyak, I.G. Sukhodoev
Summary. The article presents the design of a two-disk harrow with 

active working sections. This design enables to improve the cleaning quality 

of spherical working disks and increase the maneuverability of the unit.

Key words: mounted disc harrow, active drive of sections, spherical 

serrated half-discs, loosening, breakage of soil.

Ðèñ. 3. Áîðîíà äèñêîâàÿ äâóõñëåäíàÿ íàâåñíàÿ 
(ñå÷åíèå Â-Â,  ñì. ðèñ. 2)

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä íàâåñêè 
ñ ðàìîé áîðîíû (âèä ñçàäè)



12                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №9, 2017

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

В.И. Сыроватка,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., àêàäåìèê ÐÀÍ,

çàâ. ëàáîðàòîðèåé,

vniimzh@mail.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ)

А.Д. Обухов, 
ñòóäåíò 

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ

èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà) 

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíû ýêîíîìè÷-

íûé ñïîñîá è ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ ïî ïðîèç-

âîäñòâó âûñîêîâèòàìèííîé òðàâÿíîé ìóêè, 

ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò óâåëè÷èòü 

îáúåìû âûðàáîòêè ýòèõ öåííûõ êîðìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ, 

âûñîêîâèòàìèííàÿ òðàâÿíàÿ ìóêà, ìåòîäû 

òåïëîâîãî áàëàíñà, ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà.

Èñêóññòâåííàÿ ñóøêà çåëåíîé 
ìàññû íà âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñó-
øèëüíûõ àãðåãàòàõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
òðàâÿíîé ìóêè êàê ñûïó÷åãî èíãðå-
äèåíòà êîìáèêîðìîâ ïîçâîëÿåò â 3-
4 ðàçà ñîêðàòèòü ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ. Ââåäåíèå òðàâÿíîé ìóêè â 
ðàöèîí ïòèöû è ñâèíåé â êîëè÷åñòâå 
5-7% ïîâûøàåò ÿéöåíîñêîñòü ïòèöû è 
ïðèâåñ æèâîòíûõ íà 10-20% [1]. 

Âûñîêàÿ ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü 
òðàâÿíîé ìóêè, áîëüøàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ 
ïîëåçíû äëÿ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï 
æèâîòíûõ è ïòèöû. Ïî ÃÎÑÒ 18691-83
òðàâÿíàÿ ìóêà äîëæíà ñîäåðæàòü: ïåð-
âûé êëàññ – íå ìåíåå 19% ïðîòåèíà, 
210 ìã/êã êàðîòèíà è íå áîëåå 23% 
êëåò÷àòêè; âòîðîé – ñîîòâåòñòâåííî 
16%, 160 ìã/êã è 26%; òðåòèé – 13%, 
100 ìã/êã è 30%. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
òðàâÿíîé ìóêè ðàñòèòåëüíîå ñûðüå 
äîëæíî ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî ïðîòåèíà, êàðîòèíà è íå 
ïðåâûøàòü ñîäåðæàíèå êëåò÷àòêè, 
ïðåäóñìîòðåííîå ÃÎÑÒ. 

Äëÿ èñêóññòâåííîé ñóøêè ïðåä-
âàðèòåëüíî èçìåëü÷åííîé ñâåæå-
ñêîøåííîé èëè ïðîâÿëåííîé òðàâû 
ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì ñóøèëüíûå 

àãðåãàòû ïíåâìîáàðàáàííîãî òèïà 
ÀÂÌ-0,4À è ÀÂÌ-1,5À. Çåëåíóþ ìàññó, 
èçìåëü÷åííóþ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â 
îñíîâíîì äî ÷àñòèö äëèíîé 30 ìì, 
âûãðóæàþò èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
íà ëîòîê ïèòàòåëÿ, çàòåì ñ ïîìî-
ùüþ òðàíñïîðòåðîâ è äîçèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ îíà ïîäàåòñÿ âî âðàùàþ-
ùèéñÿ ñóøèëüíûé áàðàáàí. Ïåðåìå-
ùàÿñü â ïîòîêå òåïëîíîñèòåëÿ è ïåðå-
ìåøèâàÿñü çà ñ÷åò âðàùåíèÿ áàðàáàíà 
è äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ, ìàññà 
ïîñòåïåííî âûñûõàåò. Âî èçáåæàíèå 
çàòîðîâ çåëåíóþ ìàññó æåëàòåëüíî 
èçìåëü÷àòü äî ðàçìåðà 10-15 ìì. 

Ïîëîæèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïíåâìîáàðàáàí-
íûõ ñóøèëîê ÿâëÿåòñÿ èçáèðàòåëüíîå 
óäàëåíèå âûñóøåííûõ ÷àñòèö èç çîíû 
ñóøêè, íåäîñòàòêîì – ïåðåèçìåëü-
÷åíèå âûñóøåííîé çåëåíîé ìàññû. 
Â ãîòîâîé òðàâÿíîé ìóêå 50-60% 
ôðàêöèè ïîìîëà ñîñòàâëÿåò ìó÷íàÿ 
ïûëü ðàçìåðîì ìåíåå 0,5 ìì, êîòîðàÿ 
âðåäíà äëÿ æèâîòíûõ (ïðè÷åì ýòî 
ñàìàÿ öåííàÿ ïî ïèòàòåëüíîñòè ÷àñòü 
ðàñòåíèé – ëèñòüÿ è ñîöâåòèÿ) [1].

Òàê êàê âñÿ ìàññà (ñòåáëè è ëèñòüÿ) 
ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ñóøêè ïîïàäàåò 
â äðîáèëêó, ïðîèñõîäèò íåöåëåñîî-
áðàçíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 
ïåðåèçìåëü÷åíèå ÷àñòèö ðàñòåíèé 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåãðóçêà äðî-
áèëêè. Êðîìå òîãî, 1,5-2% ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè â âèäå ìó÷íîé ïûëè âû-
áðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó, çàãðÿçíÿÿ 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Òàêæå íåäîñòàòêàìè àãðåãàòà 
ÀÂÌ-1,5À ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû (äëèíà è äèàìåòð 
áàðàáàíà ñîñòàâëÿþò 12 è 2,5 ì ñîîò-
âåòñòâåííî), ìàññà (48,8 ò, èç êîòîðûõ 
30 ò – ìàññà áàðàáàíà) è ïîòåðè òåïëà 
÷åðåç ïîâåðõíîñòü áàðàáàíà, íèçêèé 
ÊÏÄ èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà (62%), 
âûñîêèå ýíåðãîåìêîñòü (350-400 êã/ò 
ñîëÿðêè) è íåîäíîðîäíîñòü âûñóøåí-
íîé ìàññû [1, 2]. 

Âî èçáåæàíèå ïåðå÷èñëåííûõ íå-
äîñòàòêîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå êîðìîâ 
ïðåäëîæåíû ñïîñîá è ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ 
ïî ïðîèçâîäñòâó âûñîêîâèòàìèííîé 
òðàâÿíîé ìóêè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàí-
íûì ñïîñîáîì îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåìåùàòü 
â ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííîì ñó-
øèëüíîì áàðàáàíå ïî âèíòîîáðàçíî-
ìó ñïèðàëüíîìó êàíàëó ñóøêè, îáðà-
çîâàííîìó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ 
ñòåíêè áàðàáàíà, íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ öåíòðàëüíîé òðóáû, ñîîñíî 
ðàñïîëîæåííîé âíóòðè ñóøèëüíîãî 
áàðàáàíà, è ñïèðàëüíîé íàâèâêîé, 
ðàçìåùåííîé íà öåíòðàëüíîé òðóáå. 
Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå 
ñóøèëêè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû ñóøèëüíîãî áàðà-
áàíà, òåì ñàìûì óïðîùàÿ åãî îáñëó-
æèâàíèå è ñíèæàÿ ýíåðãîçàòðàòû ïðè 
îáåñïå÷åíèè çàäàííûõ âëàæíîñòíûõ è 
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé. 

Ïðè ïðîõîäå çåëåíîé ìàññû âëàæ-
íîñòüþ 85-70% ïî âèíòîîáðàçíîìó 
ñïèðàëüíîìó êàíàëó ñóøêè ïðè òåì-
ïåðàòóðå ñóøèëüíîãî àãåíòà 500-
1100 Ñ îáðàçóåòñÿ ëàìèíàðíûé äâóõ-
ôàçíûé ïîòîê è ïðîèñõîäèò òåïëî- è 
âëàãîîáìåí. Ñóõèå ëèñòüÿ è ñîöâå-
òèÿ, ñêîðîñòü âèòàíèÿ êîòîðûõ íèæå 
3,5 ì/ñ, âûíîñÿòñÿ èç ëàìèíàðíîãî 
ïîòîêà ñóøèëüíûì àãåíòîì, ïîñòî-
ÿííàÿ ñêîðîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 
4,92 ì/ñ, ïîñòóïàþò â êàìåðó ïåðå-
õîäíîãî ðåæèìà, ãäå ëàìèíàðíûé ïî-
òîê ïðåîáðàçóåòñÿ â òóðáóëåíòíûé, è 
îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äâóõôàçíîãî 
ïîòîêà ðåçêî ñíèæàåòñÿ, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò áîëåå ñâîáîäíîìó è ïîëíîìó 
âûäåëåíèþ ìåëêèõ ÷àñòèö ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èõ ïåðåìåùåíèåì íà ñåïàðàöèþ. 

Ïîêðûòèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
ñóøèëüíîãî áàðàáàíà è áëîêà ñåïà-
ðàöèè òåïëîèçîëÿöèîííûì ñëîåì 
ñíèæàåò òåïëîâûå ïîòåðè, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ýíåðãîåìêîñòü.

ÓÄÊ 631.365.25:633.853.494

Способ производства 
высоковитаминной травяной муки
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Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî 
ñïîñîáà ðàçðàáîòàíî êîíñòðóêòèâíîå 
èñïîëíåíèå ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó 
âûñîêîâèòàìèííîé òðàâÿíîé ìóêè 
(ñì. ðèñóíîê)[3], êîòîðàÿ âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ çàãðóçî÷íûé òðàíñïîðòåð 1 
ñ ïëþùèëêîé 2 è áèòåðîì 3, êàìåðó 
ñãîðàíèÿ 4 è òîïêó 5, ðàñïðåäåëèòåëü 
çåëåíîé ìàññû 6, ñèñòåìó ïîäà÷è 
æèäêîãî òîïëèâà 7 è âåíòèëÿòîð ïî-
äà÷è âîçäóõà 8, êîòîðûå ñîîáùàþòñÿ 
ñ ñóøèëüíûì áàðàáàíîì 9, âíóòðè 
êîòîðîãî ñîîñíî ðàñïîëîæåíà öåí-
òðàëüíàÿ òðóáà 10 ñ êîíóñàìè 11 íà 
êîíöàõ, íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
êîòîðîé çàêðåïëåíà ñïèðàëüíàÿ íà-
âèâêà 12, èìåþùàÿ âèòêîâ ñ øàãîì 
ìåæäó íèìè Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõ-
íîñòü ñòåíêè ñóøèëüíîãî áàðàáàíà, 
íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü öåíòðàëüíîé 
òðóáû è ñïèðàëüíàÿ íàâèâêà îáðàçóþò 
âèíòîîáðàçíûé ñïèðàëüíûé êàíàë 

ñóøêè 13, çàíèìàþùèé 2/3 äëèíû 
ñóøèëüíîãî áàðàáàíà, à îñòàâøàÿñÿ 
1/3 – ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî, êîòî-
ðîå ÿâëÿåòñÿ êàìåðîé ïåðåõîäíîãî 
ðåæèìà 14, ñîîáùàþùåéñÿ ñ áëîêîì 
ñåïàðàöèè 15, âíóòðè êîòîðîãî ðàç-
ìåùåíû òêàíàÿ ñåòêà 16 è ùåòî÷íûé 
î÷èñòèòåëü 17. Íèæíÿÿ ÷àñòü áëîêà 
ñåïàðàöèè 15 îòâîäÿùèì ïàòðóáêîì 
18 ñîåäèíåíà ñ öèêëîíîì äëÿ êðóïíîé 
ìàññû 19, ìîëîòêîâîé äðîáèëêîé 
20 ãîðèçîíòàëüíî-âåðòèêàëüíûì 
öèëèíäðè÷åñêèì ðåøåòîì, èìåþ-
ùèì ìàêñèìàëüíóþ ïðîñåâàþùóþ 
ñïîñîáíîñòü (ðåøåòî ñ ìàêñèìàëü-
íûì æèâûì ñå÷åíèåì îòâåðñòèé), 
öèêëîíîì äëÿ îòâîäà ñóõîé ìàññû 
21  è ðàçãðóçî÷íûì óñòðîéñòâîì 
22. Âåðõíÿÿ ÷àñòü áëîêà ñåïàðàöèè 
îòâîäÿùèì ïàòðóáêîì 23  òàêæå 
ñîîáùåíà ñ öèêëîíîì äëÿ îòâîäà 
ñóõîé ìàññû è ðàçãðóçî÷íûì óñòðîé-

ñòâîì. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ òåïëîïî-
òåðü íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü ñóøèëü-
íîãî áàðàáàíà è êàìåðû ñåïàðà-
öèè çàêðûòû òåïëîèçîëÿöèîííûì 
ñëîåì 24. 

Ëèíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó âûñîêî-
âèòàìèííîé òðàâÿíîé ìóêè ðàáîòàåò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âåíòèëÿòîð 
8 íàãíåòàåò èç îêðóæàþùåé ñðåäû 
âîçäóõ â êàìåðó ñãîðàíèÿ 4, ãäå îí 
ïî ïóòè ñìåøèâàåòñÿ ñ ðàñïûëåííûì 
òîïëèâîì, ïîñòóïàþùèì èç ôîðñóí-
êè ñèñòåìû ïîäà÷è æèäêîãî òîïëèâà 
7, â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ðàáî÷àÿ 
ñìåñü (ñóøèëüíûé àãåíò), êîòîðàÿ 
âîñïëàìåíÿåòñÿ îò ýëåêòðîçàïàëüíîé 
ãîðåëêè.

Â òîïêå 5 ðàáî÷àÿ ñìåñü äîïîë-
íèòåëüíî ñìåøèâàåòñÿ ñ âîçäóõîì, 
îáðàçóÿ òåïëîíîñèòåëü ñ òåìïåðàòó-
ðîé 500-1100 Ñ, êîòîðûé ïîñòóïàåò â 
ñóøèëüíûé áàðàáàí 9. Çåëåíàÿ ìàññà, 
èçìåëü÷åííàÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äî 
÷àñòèö äëèíîé 10 ìì, âûãðóæàåòñÿ íà 
ëîòîê çàãðóçî÷íîãî òðàíñïîðòåðà 1,
ãäå îíà ïðîõîäèò ïëþùèëêó 2 è áè-
òåðîì 3 çàãðóæàåòñÿ â òîïêó 5, çàòåì 
ðàñïðåäåëèòåëåì çåëåíîé ìàññû 
6 ôîðìèðóåòñÿ ïñåâäîæèæåííûé 
ñëîé, êîòîðûé òåïëîíîñèòåëåì ñî 
ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ çàäóâàåòñÿ â âèíòî-
îáðàçíûé ñïèðàëüíûé êàíàë ñóøêè 
13, îáðàçóåìûé âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòüþ ñòåíêè ñóøèëüíîãî áàðàáàíà, 
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ öåíòðàëüíîé 
òðóáû 10 è ñïèðàëüíîé íàâèâêîé 12, 
èìåþùèé äëèíó, ðàâíóþ 2/3 äëèíû 
ñóøèëüíîãî áàðàáàíà. Êîíóñû 11 
öåíòðàëüíîé òðóáû íàïðàâëÿþò ðà-
áî÷èé ïîòîê êàê â âèíòîîáðàçíûé 
ñïèðàëüíûé êàíàë ñóøêè 13, òàê è íà 
âûõîä èç íåãî – â êàìåðó ïåðåõîäíîãî 
ðåæèìà 14. 

Â âèíòîîáðàçíîì ñïèðàëüíîì êà-
íàëå ñóøêè îáðàçóåòñÿ ëàìèíàðíûé 
äâóõôàçíûé ïîòîê ñìåñè ñóøèëüíî-
ãî àãåíòà è âûñóøèâàåìîé çåëåíîé 
ìàññû, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ 4,92 ì/ñ.

Â ñóøèëüíîì áàðàáàíå îáåñïå÷è-
âàåòñÿ èçáèðàòåëüíûé ïðèíöèï ñóøêè: 
ëèñòüÿ è ñîöâåòèÿ èìåþò áóëüøóþ ïî-
âåðõíîñòü òåïëîîáìåíà, áûñòðåå âû-
ñûõàþò (ñêîðîñòü âèòàíèÿ 1,5-3,5 ì/ñ) 
è ëàìèíàðíûì ïîòîêîì ñóøèëüíîãî 
àãåíòà ñî ñêîðîñòüþ 4,92 ì/ñ óíîñÿòñÿ 
èç áàðàáàíà, à áîëåå òÿæåëûå ñòåáëè 

Ëèíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó âûñîêîâèòàìèííîé òðàâÿíîé ìóêè:
1 – çàãðóçî÷íûé òðàíñïîðòåð; 2 – ïëþùèëêà; 3 – áèòåð; 4 – êàìåðà ñãîðàíèÿ;
5 – òîïêà; 6 – ðàñïðåäåëèòåëü çåëåíîé ìàññû; 7 – ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîãî
òîïëèâà; 8 – âåíòèëÿòîð; 9 – ñóøèëüíûé áàðàáàí; 10 – öåíòðàëüíàÿ òðóáà;
11 – êîíóñû; 12 – ñïèðàëüíàÿ íàâèâêà; 13 – êàíàë ñóøêè;
14 – êàìåðà ïåðåõîäíîãî ðåæèìà; 15 – áëîê ñåïàðàöèè; 16 – òêàíàÿ ñåòêà;
17 – ùåòî÷íûé î÷èñòèòåëü; 18 – îòâîäÿùèé ïàòðóáîê;
19 – öèêëîí äëÿ êðóïíîé ìàññû; 20 – ìîëîòêîâàÿ äðîáèëêà;
21 – öèêëîí äëÿ ñóõîé ìàññû; 22 – ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî;
23 – îòâîäÿùèé ïàòðóáîê; 24 – òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé 
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äâèæóòñÿ ìåäëåííåå è íàõîäÿòñÿ â 
ñóøèëüíîì áàðàáàíå äî ïîëíîãî âû-
ñûõàíèÿ.

Â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ñóøèëüíîãî 
áàðàáàíà, ðàâíîé 1/3 åãî äëèíû, à 
èìåííî â êàìåðå ïåðåõîäíîãî ðåæèìà 
14, ëàìèíàðíîå òå÷åíèå ïåðåõîäèò 
â òóðáóëåíòíîå, ýòîìó ñïîñîáñòâóåò 
âëèÿíèå âàêóóìà îò ðàáîòû âåíòèëÿ-
òîðîâ öèêëîíîâ 19, 21, ÷òî èíòåíñè-
ôèöèðóåò îòäåëåíèå ìåëêèõ ÷àñòèö èç 
îáùåãî âîðîõà. Ìåëêàÿ ÷àñòü âîðîõà 
ïîä äàâëåíèåì ñóøèëüíîãî àãåíòà è 
âàêóóìà îò âåíòèëÿòîðà öèêëîíà äëÿ 
îòâîäà ñóõîé ìàññû 21 ïðîõîäèò ÷å-
ðåç òêàíîå ñèòî 16 áëîêà ñåïàðàöèè 
15, ÷åìó òàêæå ñïîñîáñòâóåò ùåòî÷-
íûé î÷èñòèòåëü 17, è ÷åðåç ïàòðóáîê 
23 ïî ñèñòåìå òðóáîïðîâîäîâ ïî-
ïàäàåò â öèêëîí 21 äëÿ îòâîäà ñóõîé 
ìàññû, ãäå îòäåëÿåòñÿ îò âëàæíîãî 
âîçäóõà è ññûïàåòñÿ â ðàçãðóçî÷íîå 
óñòðîéñòâî 22.

Êðóïíàÿ ÷àñòü âîðîõà èç íèæíåé 
÷àñòè áëîêà ñåïàðàöèè 15 ÷åðåç ïà-
òðóáîê 18, ñèñòåìó òðóáîïðîâîäîâ 
îòñàñûâàåòñÿ â öèêëîí äëÿ êðóïíîé 
ìàññû 19, ãäå ñóõàÿ ìàññà îòäåëÿåòñÿ 
îò âëàæíîãî âîçäóõà è ïîñòóïàåò â ìî-
ëîòêîâóþ äðîáèëêó 20 ñ ãîðèçîíòàëü-
íûì è âåðòèêàëüíûì öèëèíäðè÷åñêèì 
ðåøåòîì, èìåþùèì ìàêñèìàëüíóþ 
ïðîñåâàþùóþ ñïîñîáíîñòü (ðåøåòî 
ñ ìàêñèìàëüíûì æèâûì ñå÷åíèåì 
îòâåðñòèé), äëÿ äàë üíåéøåãî èç-
ìåëü÷åíèÿ è äàëåå ïî ñèñòåìå òðó-
áîïðîâîäîâ òàêæå ïîïàäàåò â öèêëîí 
äëÿ îòâîäà ñóõîé ìàññû 21 è ññûïà-
åòñÿ â ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî 22. 

Òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé 24 ïîçâîëÿ-
åò ñíèçèòü ïîòåðè òåïëà â àòìîñôåðó 
âî âðåìÿ ðàáîòû ëèíèè. 

Âûõîä òðàâÿíîé ìóêè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èñõîäíîé 
âëàæíîñòè çåëåíîé ìàññû (ñì. òàáëè-
öó), ñíèçèòü êîòîðóþ ìîæíî ïóòåì  íå-
ïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîâÿëèâàíèÿ íà 
ïîëå. Ýòî ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñóøèëüíîãî àãðåãàòà, ñíèæàåò 
ðàñõîä òîïëèâà è ñåáåñòîèìîñòü êîð-
ìà. Ñíèæåíèå âëàæíîñòè ñ 80 äî 70% 
óìåíüøàåò ðàñõîä òîïëèâà íà 40%, 
à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóøèëêè 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Íî â 
ïðîöåññå ïðîâÿëèâàíèÿ ÷àñòü êàðî-
òèíà (15-25%) ðàçðóøàåòñÿ. Ïîýòîìó 
âîïðîñ î ïðîâÿëèâàíèè òðàâ ïåðåä 
èñêóññòâåííîé ñóøêîé ðåøàåòñÿ 
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå [1]. 
Êðîìå òîãî, ñíèçèòü âëàæíîñòü ñâå-
æåñêîøåííîé òðàâû âîçìîæíî ïóòåì 
ìåõàíè÷åñêîãî ïëþùåíèÿ èçìåëü-
÷åííîé ìàññû ïåðåä ïîäà÷åé â ñó-
øèëêó. 

Ñêîðîñòü ñóøêè çàâèñèò òàêæå îò 
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ñóøèëüíîãî 
àãåíòà îòíîñèòåëüíî âûñóøèâàåìîãî 
ìàòåðèàëà. Ïðè ïðÿìîòîêå âëàæíûé 
ìàòåðèàë íà âõîäå â ñóøèëêó ñîïðèêà-
ñàåòñÿ ñî ñâåæèì ãîðÿ÷èì âîçäóõîì, 
ïîýòîìó ñóøêà âíà÷àëå ïðîòåêàåò 
èíòåíñèâíî, à çàòåì çàìåäëÿåòñÿ, â 
êîíöå ñóøêè òåìïåðàòóðà ìàòåðèàëà 
ïðèáëèæàåòñÿ ê òåìïåðàòóðå îáðàáà-
òûâàåìîãî âîçäóõà. Ïðîöåññ ñóøêè 
â óñòàíîâêàõ ñ ïàðàëëåëüíûì òîêîì 
ïðîòåêàåò èíòåíñèâíåå è ýêîíîìè÷-
íåå, ÷åì â ñóøèëêàõ ñ ïðîòèâîòî÷-

íûì äâèæåíèåì ìàòåðèàëà è àãåíòà 
ñóøêè. 

Ïîä îïòèìàëüíûì ðåæèìîì ñóøêè 
ïîíèìàþò òàêîé, ïðè êîòîðîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîäóê-
òà ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ òåïëà è 
ýëåêòðîýíåðãèè. Äëÿ ýòîãî íà÷àëüíóþ 
òåìïåðàòóðó àãåíòà ñóøêè ïðèíèìàþò 
ìàêñèìàëüíîé (1100-1200 Ñ) â ïðåäå-
ëàõ äîïóñòèìûõ ñâîéñòâ ñóõîé ìàññû, 
òåìïåðàòóðà ñòåíîê ãàçîõîäà äîëæíà 
áûòü âûøå òî÷êè ðîñû îòðàáîòàííûõ 
ãàçîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå 
âûøå ñïîñîá è ðàçðàáîòàííîå äëÿ åãî 
ðåàëèçàöèè îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿò 
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî âûñîêîâè-
òàìèííîé òðàâÿíîé ìóêè íà íîâîì 
ýêîíîìè÷íîì îáîðóäîâàíèè è åå 
ââåäåíèå â ðàöèîí æèâîòíûõ è ïòèöû 
äî 5-7%, óëó÷øèòü êà÷åñòâî ñóøêè ëþ-
áûõ âèäîâ òðàâÿíîãî ñûðüÿ, ñíèçèòü 
ýíåðãîåìêîñòü è ìåòàëëîåìêîñòü, à 
èñïîëüçîâàíèå òåïëîèçîëÿöèîííîãî 
ïîêðûòèÿ – èñêëþ÷èòü ïîòåðè òåïëîòû 
â àòìîñôåðó. 

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êàëãàíîâà Ì.Ï. Ïðîèçâîäñòâî è 
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1968. 160 ñ.

2. Êóëàêîâñêèé È.Â., Êèðïè÷íè-

êîâ Ô.Ñ., Ðåçíèê Å.È. Ìàøèíû è îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ. Ì.: 

Ðîññåëüõîçèçäàò, 1987. ×. 1. 285 ñ.

3. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà âûñîêîâè-

òàìèííîé òðàâÿíîé ìóêè: ïàò. 2622215 

Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ F26/B 3/10 / Ñû-

ðîâàòêà Â.È., Îáóõîâ À.Ä., Æäàíîâà Í.Â., 

Êîìàð÷óê Ò.Ñ.; çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëà-

äàòåëü ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ. 2016119474; 

çàÿâë. 19.05.2016; îïóáë. 13.06.2017, Áþë. 

¹ 17. 8 ñ.

Method of Production of Grass Meal 
with High Content of Vitamins
V.I. Syrovatka, A.D. Obukhov

Summary. The article proposes a cost-

effective method and an in-line system for 

production of grass meal with high content 

of vitamins, the use of which will increase the 

production of valuable feeds.

Key words: in-line system, grass meal 

with high content of vitamins, heat balance 

methods, production method.

Âûõîä ìóêè è ïîòðåáíîñòü â çåëåíîé ìàññå
â çàâèñèìîñòè îò åå èñõîäíîé âëàæíîñòè 

Âëàæíîñòü 
çåëåíîé 

ìàññû, %

Âûõîä ìóêè èç 
1 ò ñûðüÿ, êã

Ìàññà ñûðüÿ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ 1 ò 

ìóêè, êã

Ìàññà âîäû â ñûðüå äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ 1 ò òðàâÿíîé ìóêè 

ïðè âëàæíîñòè 10%, êã

85 157 6350 5300

83 178 5600 5550

80 210 4760 3710

78 234 4280 3230

75 264 3790 2740

73 286 3500 2450

70 318 3150 2100

67 345 2900 1850

65 362 2770 1720





16                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №9, 2017

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

М.Е. Чаплыгин, 
êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.,

misha2728@yandex.ru

Д.А. Петухов, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé, 

dmitripet@mail.ru

С.А. Свиридова, 
âåä. íàó÷. ñîòð.,

S1161803@yandex.ru

(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè 

è ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-

ïîñåâíîãî êîìïëåêñà Ð-4,2 íà ïîñåâå 

îçèìîé ïøåíèöû â óñëîâèÿõ öåíòðàëüíîé 

çîíû Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à :  ï î ÷ â î î á ð à -

áàòûâàþùå-ïîñåâíîé êîìïëåêñ, îçè-

ìàÿ ïøåíèöà, ïîñåâ, ýêñïëóàòàöèîííî-

òåõíîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà, ýêîíîìè÷åñêàÿ 

ýôôåêòèâíîñòü.

Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ñåëü-
õîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðàÿ 
òðåáóåò ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ, áûëî 
è îñòàåòñÿ îáíîâëåíèå ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà ñîâðåìåííûìè 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíûìè 
àãðåãàòàìè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà äëÿ ïîñëåóáîðî÷íîé ïîäãî-
òîâêè ïî÷âû è ïîñåâà îçèìûõ êîëî-
ñîâûõ êóëüòóð, îñîáåííî ïîñëå ïîçä-
íîóáèðàåìûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, òàê 
êàê îñòàåòñÿ î÷åíü ìàëî âðåìåíè äî 
îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ ïîñåâà çåðíî-
âûõ. Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ òåõíîëîãèè è óñòàðåâøàÿ òåõíèêà 
òðåáóþò âûïîëíåíèÿ øåñòè-ñåìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî îáðàáîòêå 
ïî÷âû, èçìåëü÷åíèþ ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêîâ, ïðåäïîñåâíîé êóëüòèâàöèè, 
âíåñåíèþ óäîáðåíèé, ïîñåâó çåðíî-
âûõ, ïðèêàòûâàíèþ ïîñåâîâ, ÷òî çà-
÷àñòóþ ñðûâàåò îïòèìàëüíûå ñðîêè 

ïîñåâà, ðàñïûëÿåò è èññóøàåò ïî÷âó 
â çîíå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ. 
Ïîýòîìó âàæíûì íàïðàâëåíèåì ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííûõ 
ìàøèí, îáåñïå÷èâàþùèõ âíåäðåíèå 
ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé, 
êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîâûñèòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü òðóäà, ñîçäàòü áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé 
è ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð è îäíîâðåìåííî 
ðåøèòü ïðîáëåìó èìïîðòîçàìåùåíèÿ 
[1]. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìû ïðîâåäåíèå 
èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàííûõ îòå÷å-
ñòâåííûõ îáðàçöîâ ïîñåâíîé òåõíèêè, 
âûáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èç íèõ 
è èõ ìàññîâîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
ðåàëèçàöèè ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Òàêèì êðèòåðèÿì ñîîòâåòñòâóåò
îòå÷åñòâåííûé ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùå-ïîñåâíîé êîìïëåêñ Ð-4,2, âûïó-
ñêàåìûé ÎÎÎ «Àïøåðîíñêèé ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûé çàâîä» (ã. Àïøåðîíñê 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ) (ñì. ðèñóíîê),

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîñåâà ñåìÿí 
çåðíîâûõ, ïðîïàøíûõ, áîáîâûõ, ìåë-
êîñåìÿííûõ êóëüòóð è òðàâ ñ îäíîâðå-
ìåííûì âíåñåíèåì ãðàíóëèðîâàííûõ 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïðèêàòûâà-
íèåì ïîñåâîâ, à òàêæå äëÿ îòäåëüíîé 
ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû [2].

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîãî 
êîìïëåêñà – ïîñåâ â íåîáðàáîòàííóþ 
è ìèíèìàëüíî îáðàáîòàííóþ ïî÷âó, 
òàêæå âîçìîæíî åãî ïðèìåíåíèå ïðè 
ëþáîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ïî÷âû: 
òðàäèöèîííîé (êëàññè÷åñêîé), ìè-
íèìàëüíîé èëè íóëåâîé. Èñïîëüçî-
âàíèå ýòîãî êîìïëåêñà íåçàâèñèìî 
îò ñåâîîáîðîòà ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèòü ÷èñëî ïðîõîäîâ ïî 
ïîëþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì 
îäíîïåðàöèîííûõ ìàøèí,  ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåò çàòðàòû íà îáðàáîòêó 
ïî÷âû. Â êà÷åñòâå îïöèè âîçìîæåí 
ïîñåâ áèíàðíûõ êóëüòóð, à ïðè èñïîëü-
çîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ – âíåñåíèå æèäêèõ óäîáðåíèé 
è áèîïðåïàðàòîâ.

Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîé 
êîìïëåêñ Ð-4,2 ñîñòîèò èç ðàìû, ïðè-

ÓÄÊ 631.331:633.11

Экспериментальные исследования
почвообрабатывающе-посевного 
комплекса Р-4,2 на посеве озимой пшеницы 

Îáùèé âèä ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîãî êîìïëåêñà Ð-4,2
â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì ÌÒÇ-82 íà ïîñåâå îçèìîé ïøåíèöû
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öåïíîé ñíèöû, áóíêåðà äëÿ ñåìÿí è 
óäîáðåíèé, êîâøåâîãî òðàíñïîðòåðà, 
ðàñïðåäåëèòåëÿ ñåìÿí è óäîáðåíèé, 
ðåäóêòîðà ðàñïðåäåëèòåëÿ ñåìÿí 
è óäîáðåíèé, ïàòðóáêîâ, äîçàòîðà, 
âîãíóòûõ îäíîäèñêîâûõ ñîøíèêîâ, 
æåñòêî óñòàíîâëåííûõ íà ðàìå â äâà 
ðÿäà, îïîðíûõ êîëåñ, ïðèêàòûâàþùå-
ãî øèííîãî êàòêà, îïîðíî-ïðèâîäíûõ 
êîëåñ, ãèäðîñèñòåìû, êîðîáêè ïåðå-
äà÷ íîðìû âûñåâà ñåìÿí è óäîáðåíèé, 
ìàðêåðîâ, ëåñòíèöû.

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
åãî êîíñòðóêöèÿ óïðîùåíà: îòñóò-
ñòâóåò ïíåâìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, íà 
îäíîäèñêîâûõ ñîøíèêàõ ïðèìåíåíû 
ðàäèàëüíî-óïîðíûå, äâóõðÿäíûå 
ðîëèêîâûå çàêðûòûå ïîäøèïíèêè. 
Ïðèìåíåíèå îäíîäèñêîâûõ ñîøíè-
êîâ íà îñíîâå âîãíóòûõ äèñêîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â äèñêîâûõ áîðîíàõ, è 
èõ àíàëîãè÷íîå æåñòêîå êðåïëåíèå 
íà ðàìå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ïî-
ñåâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû.

Ïîëîæèòåëüíûì îòëè÷èåì äàííîé 
êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
óêëàäêè ñåìÿí íà ïëîòíîå ëîæå, óêðû-
òèå èõ ïî÷âîé îáðàáîòàííîãî ñëîÿ è 
ñîçäàíèå ïëîòíîãî êîíòàêòà ñåìÿí ñ 
ïî÷âîé çà ñ÷åò ïðèêàòûâàíèÿ. Íî ïðè 
ýòîì äëÿ ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû 
â íà÷àëüíûé ïåðèîä íèæåëåæàùèé 
ñëîé ïî÷âû íå äîëæåí áûòü ïåðåó-
ïëîòíåííûì áîëåå 1,3 ã/ñì3.

Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîé 
êîìïëåêñ Ð-4,2 àãðåãàòèðóåòñÿ ñ 
òðàêòîðàìè òÿãîâûõ êëàññîâ 1,4-2. 
Ïðè øåðåíãîâîé ñöåïêå äâóõ èëè òðåõ 
êîìïëåêñîâ âîçìîæíî àãðåãàòèðîâà-
íèå ñ òðàêòîðàìè òÿãîâûõ êëàññîâ 3-5.

Â 2016 ã. íà òåñòîâîì ïîëèãîíå 
Íîâîêóáàíñêîãî ôèëèàëà ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» (ÊóáÍÈÈÒèÌ) 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîãî êîì-
ïëåêñà Ð-4,2 â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì 
ÌÒÇ-82 â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîí-
íîé òåõíîëîãèåé ïîñåâà àãðåãàòîì 
ÌÒÇ-82+ÑÇ-5,4 íà ïîñåâå îçèìîé 
ïøåíèöû ïî ïðåäøåñòâåííèêó – êó-
êóðóçà íà çåðíî [3].

Ïîä ïîñåâ ñåÿëêîé ÑÇ-5,4 áûëè 
ïðîâåäåíû òðåõêðàòíàÿ îáðàáîòêà 
òÿæåëîé äèñêîâîé áîðîíîé è ïðåä-
ïîñåâíàÿ êóëüòèâàöèÿ. Ïîä ïîñåâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíûì 

êîìïëåêñîì Ð-4,2 – îäíîêðàòíàÿ 
îáðàáîòêà ïî÷âû áåç âûñåâà ñå-
ìÿí. Àãðåãàòû ÌÒÇ-82+Ð-4,2 è ÌÒÇ-
82+ÑÇ-5,4 ðàáîòàëè íà ñìåæíûõ 
ó÷àñòêàõ. Ïîñåâ îçèìîé ïøåíè-
öû âûïîëíÿëñÿ ðàéîíèðîâàííûì 
ñîðòîì «Òàíÿ ÐÑ-2». 

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ îñåíè 2016 ã. â 
îñíîâíîì áûëè òèïè÷íûìè äëÿ öåí-
òðàëüíîé çîíû âîñòî÷íîé ïîäçîíû 

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Ïîêàçàòåëè 
âëàæíîñòè è òâåðäîñòè ïî÷âû â îñíîâ-
íîì ñîîòâåòñòâîâàëè ïðåäúÿâëÿåìûì 
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ÑÒÎ ÀÈÑÒ 
5.6-2010 [4]. 

Ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé îáðàáîòêè ïî÷âû è 
ïîñåâà îçèìîé ïøåíèöû ïðèâåäåíû 
â òàáë. 1.

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîãî êîìïëåêñà Ð-4,2

Òèï ìàøèíû ïîëóïðèöåïíîé

Ðàáî÷àÿ øèðèíà çàõâàòà, ì 4,2

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷:

ðàáî÷àÿ 9-15

òðàíñïîðòíàÿ äî 20

Äîðîæíûé ïðîñâåò, ìì 200

Øèðèíà ìåæäóðÿäèé, ñì 20,2

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ:
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî ãëóáèíå çàäåëêè 
ñåìÿí è óäîáðåíèé, ìì 30-80

íîðìû âûñåâà, êã/ãà 1,3-306

Âìåñòèìîñòü áóíêåðà äëÿ ñåìÿí/óäîáðåíèé, äì3 1400/400

Äèàìåòð/÷èñëî ñîøíèêîâ, ìì/øò. 650/32

×èñëî ïðèêàòûâàþùèõ êîëåñ, øò. 15

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìàøèíû â òðàíñïîðòíîì 

ïîëîæåíèè (ä×ø â), ìì 3935 4920 2930

Ìàññà, êã 3170

Òàáëèöà 1. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àãðåãàòîâ
ïî ïðåäøåñòâåííèêó – êóêóðóçà íà çåðíî

¹
Òåõíîëîãè÷åñêèå

îïåðàöèè

Áàçîâûé (òðàäèöèîí-
íûé) âàðèàíò

ÌÒÇ-82+Ð-4,2

ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü

çà 1 ÷ 
ñìåííîãî 

âðåìåíè, ãà

óäåëü-
íûé 

ðàñõîä 
òîïëè-

âà, êã/ãà

ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü

çà 1 ÷ 
ñìåííîãî 

âðåìåíè, ãà

óäåëü-
íûé 

ðàñõîä 
òîïëèâà, 

êã/ãà

1 Äèñêîâàíèå
Ò-150Ê+ÁÄÒ-7

3,9 5,3 2,6 5,5

2 Äèñêîâàíèå 
Ò-150Ê+ÁÄÒ-7

3,9 5,3 - -

3 Äèñêîâàíèå 
Ò-150Ê+ÁÄÒ-7

3,9 5,3 - -

4 Ïðåäïîñåâíàÿ êóëüòèâàöèÿ 
Ò-150Ê+2ÊÏÑ-4+ÑÏ-11

4,2 5,7 - -

5 Ïîñåâ 
ÌÒÇ-82+ÑÇ-5,4

4,6 1,4 2,8 5,3

6 Ïðèêàòûâàíèå ïîñåâîâ 
Ò-150Ê+3ÊÊØ-6+ÑÃ-21

6,1 1,8 - -

Èòîãî ïî îïåðàöèÿì: - 24,8 - 10,8
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Ïðè ïîñåâå ïî òðàäèöèîííî ïîä-
ãîòîâëåííîìó ôîíó àãðåãàò ÌÒÇ-82+
+ÑÇ-5,4 ñ áîëüøåé øèðèíîé çàõâàòà 
èìåë áîëüøóþ ñêîðîñòü, ïîýòîìó â 
ïëàíå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ó íåãî 
áûëè ïðåèìóùåñòâà ïåðåä èññëåäóå-
ìûì àãðåãàòîì ÌÒÇ-82+Ð-4,2. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü íà ïîñåâå àãðåãàòà 
ÌÒÇ-82+Ð-4,2 çà 1 ÷ ñìåííîãî âðå-
ìåíè ñîñòàâèëà 2,8 ãà/÷, ÷òî â 1,6 ðàçà 
íèæå, ÷åì ó ÌÒÇ-82+ ÑÇ-5,4. Áîëåå 
íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáóñëîâ-
ëåíà ñíèæåíèåì ñêîðîñòè èç-çà áîëåå 
òÿæåëûõ óñëîâèé: ñåâîì ïîïåðåê 
ðÿäêîâ êóêóðóçû è íàëè÷èåì íà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû áîëüøåãî êîëè÷åñòâà 
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Ñóììàð-
íûé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ÌÒÇ-82+Ð-4,2  ñîñòàâèë 
10,8 êã/ãà, ÷òî íà 56,5% íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñåÿëêè ÑÇ-5,4.

Îöåíêà êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùå-ïîñåâíûì êîìïëåêñîì 
Ð-4,2 è çåðíîòóêîâîé ñåÿëêîé ÑÇ-5,4 
ïðèâåäåíà â òàáë. 2.

Ïî ïîêàçàòåëþ ãëóáèíû çàäåë-
êè ñåìÿí ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-
ïîñåâíîé êîìïëåêñ Ð-4,2 èìååò 
ìåíüøèå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå è 

êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, ÷åì ñåÿëêà 
ÑÇ-5,4, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå 
óñòîé÷èâîì è êà÷åñòâåííîì âûïîë-
íåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ñîøíèêàìè Ð-4,2.

Êîëè÷åñòâî íå çàäåëàííûõ â ïî-
÷âó ñåìÿí ñåÿëêîé ÑÇ-5,4 ñîñòàâèëî 
9 øò/ì2, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò àãðî-
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ïî êîòî-
ðûì íàëè÷èå íåçàäåëàííûõ ñåìÿí íà 
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íå äîïóñêàåòñÿ. 
Ó ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîãî 
êîìïëåêñà Ð-4,2 ñåìÿí íà ïîâåðõíî-
ñòè íå íàáëþäàëîñü.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ýêñïëó-
àòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ñ ïîìîùüþ 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Òåõíî-
ëîã» â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì 
ÃÎÑÒ Ð 53056-2008 [5]. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, 
÷òî ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííîãî 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîãî 
êîìïëåêñà Ð-4,2 â ñðàâíåíèè ñ òðà-
äèöèîííî ïðèìåíÿåìûì ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ (íà 1000 ãà): ïîòðåáíîñòè 
â òåõíèêå – íà 65,2%; çàòðàò òðóäà – íà 
45,2; ïîòðåáíîñòè â ìåõàíèçàòîðàõ – 
íà 42,9; â ìîòîðíîì òîïëèâå – íà 63; 
â êàïèòàëüíûõ âëîæåíèÿõ – íà 48,8%.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ìåðû ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè è ïîëèòèêó 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ, íåîáõîäèìî øè-
ðîêîå âíåäðåíèå îòå÷åñòâåííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè íà îñíîâå 
ïåðñïåêòèâíûõ êîíñòðóêöèé òèïà 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíîãî 
êîìïëåêñà Ð-4,2, ñïîñîáíîé êîíêó-
ðèðîâàòü ñ ëó÷øèìè èìïîðòíûìè 
àíàëîãàìè áëàãîäàðÿ ìåíüøåé öåíå, 
äîñòóïíîñòè ñåðâèñíîãî îáñëóæèâà-
íèÿ è âîçìîæíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíîãî 
ðåìîíòà.
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Experimental Researches of Р-4,2 
Tillage and Sowing Assembly 
for Winter Wheat Sowing 

M.E. Chaplygin, D.A. Petukhov, 
S.A. Sviridova

Summary. The article presents the results 

of the operational and technological evaluation 

and cost effectiveness indicators of the use 

of the P-4,2 tillage and sowing assembly for 

winter wheat sowing in the conditions of the 

Krasnodar Territory central zone. 

Key words: tillage and sowing assembly, 

winter wheat, sowing, operational and 

technological evaluation, cost effectiveness.

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè àãðîòåõíè÷åñêîé îöåíêè ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ
íà ïîñåâå îçèìîé ïøåíèöû ïî ïðåäøåñòâåííèêó – êóêóðóçà íà çåðíî

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé

ïî äàííûì èññëåäîâàíèé

Ñîñòàâ àãðåãàòà ÌÒÇ-82+ÑÇ-5,4 ÌÒÇ-82+Ð-4,2

Ïðåäøåñòâóþùàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû Äèñêîâàíèå â òðè ñëåäà 
è êóëüòèâàöèÿ

Äèñêîâàíèå 
â îäèí ñëåä

Âûñåâàåìàÿ êóëüòóðà Îçèìàÿ ïøåíèöà ñîðòà «Òàíÿ» ÐÑ-2

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷ 10,6 7,4

Ðàáî÷àÿ øèðèíà çàõâàòà, ì 5,4 4,2

Ãëóáèíà çàäåëêè ñåìÿí:

óñòàíîâî÷íàÿ, ìì 50 50

ñðåäíÿÿ, ìì 31,7 38,4

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìì 14,8 14,5

êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, % 46,7 37,7

Êîëè÷åñòâåííàÿ äîëÿ ñåìÿí, çà-
äåëàííûõ â ñëîå, Ì

ñð
±10ìì, % 51,6 59,6

Êîëè÷åñòâî íå çàäåëàííûõ â ïî-
÷âó ñåìÿí, øò/ì2 9 0

Ïîäðåçàíèå ñîðíÿêîâ, % - 100

Ãðåáíèñòîñòü, ñì 2,8 3,8

Ñîõðàíåíèå ñòåðíè, % - 66,7
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êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé, 

v.romanenko@vniiml.ru 

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû 

àäàïòåðà äëÿ ïîäáîðà è îáîðà÷èâàíèÿ ëåíò ëüíà, êîòîðûå îáå-

ñïå÷èâàþò íàèëó÷øåå êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåí, ëåíòà ëüíà, àäàïòåð äëÿ ïîäáîðà è 

îáîðà÷èâàíèÿ, ðåæèì ðàáîòû.

Ëüíîâîäñòâî ÿâëÿåòñÿ âàæíîé îòðàñëüþ íàðîäíîãî 
õîçÿéñòâà. Ëåí èñïîëüçóåòñÿ â òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òêàíåé, ïðèìåíÿåìûõ 
â òåõíèêå è áûòó. Ëüíÿíûå èçäåëèÿ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ 
îáëàäàþò ïðî÷íîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê ãíèåíèþ, èç-
íîñîóñòîé÷èâîñòüþ è ãèãèåíè÷íîñòüþ. Â ñåìåíàõ ëüíà 
ñîäåðæèòñÿ 35-42% âûñîêîêà÷åñòâåííîãî æèðà è äî 23% 
áåëêà. Ëüíÿíîå ìàñëî ÷àñòè÷íî èñïîëüçóþò â ïèùó, íî â 
îñíîâíîì äëÿ òåõíè÷åñêèõ öåëåé. Âìåñòå ñ òåì ñòðàòåãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå ëüíà äëÿ Ðîññèè êàê åäèíñòâåííîãî âîç-
îáíîâëÿåìîãî èñòî÷íèêà íàòóðàëüíîãî òåêñòèëüíîãî ñûðüÿ 
ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ââåäåííûìè ñàíêöèÿìè, 
à ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ âûïóñêà ïðîäóêöèè èç íàòóðàëüíîé 
öåëëþëîçû íà áàçå ëüíà ÿâëÿåòñÿ íàöèîíàëüíîé [1].

Óáîðêà ëüíà-äîëãóíöà ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíûì, 
ñàìûì ñëîæíûì è òðóäîåìêèì ïðîöåññîì ïðè âñåõ òåõ-
íîëîãèÿõ óáîðêè ëüíà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá 
ïîëó÷åíèÿ ëüíîñûðüÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà – îáîðà÷èâàíèå 
ëåíò ëüíà â ïðîöåññå âûëåæêè. Îíî ïðåäîõðàíÿåò ëåíòû
îò ïðîðàñòàíèÿ òðàâîé è ïðåäîòâðàùàåò ïîäãíèâàíèå íèæ-
íåãî ñëîÿ ñòåáëåé, óñêîðÿåò ïðîöåññû èõ âûëåæêè è ñóøêè, 
à òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíîå ïî öâåòó ñûðüå. 
Ïðè ýòîì êà÷åñòâî òðåñòû ïîâûøàåòñÿ â ñðåäíåì íà îäèí 
ñîðòîíîìåð, ÷òî ðåçêî óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè ïåðâè÷íîé 
ïåðåðàáîòêè ëüíà è ïîâûøàåò åå ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü [2]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíû ðàçëè÷íûå 
âàðèàíòû îáîðà÷èâàþùèõ ìàøèí, íî íå âñå îíè îòâå÷àþò 
íûíåøíèì òðåáîâàíèÿì è çàïðîñàì ñåëüõîçïðîèçâîäè-
òåëåé [3].  Íåîáõîäèìû ãëóáîêèé àíàëèç è èçó÷åíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáîðà÷èâàíèåì ëåíò ëüíà, 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è 
ñîçäàíèÿ íîâûõ ýôôåêòèâíûõ àäàïòåðîâ.  

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü îïòèìèçàöèÿ îñíîâíûõ 
ðåæèìîâ ðàáîòû àäàïòåðà äëÿ ñàìîõîäíîãî ïîäáîðùèêà-
îáîðà÷èâàòåëÿ ëåíòû ëüíà. 

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ Òâåðñêîé îáëàñòè áûëè ïðîâåäåíû 
èñïûòàíèÿ äàííîãî ïîäáîðùèêà-îáîðà÷èâàòåëÿ. Õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ïðèìå-
íåíèåì ñèììåòðè÷íîãî êîìïîçèöèîííîãî ïëàíà âòîðîãî 
ïîðÿäêà Áîêñà. Ïðèìåíÿëèñü ïàêåòû ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ïðîãðàìì Mathsoft  MathCAD, STADIA. 

Óñëîâèÿ èñïûòàíèé ñàìîõîäíîãî 
ïîäáîðùèêà-îáîðà÷èâàòåëÿ ëåíòû ëüíà

Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå
óñëîâèÿ èñïûòàíèé

Çíà÷åíèå 
ïîêàçàòåëåé

Ñîðò ëüíà-äîëãóíöà

Ðåëüåô ó÷àñòêà

Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïî÷âû, ã/ñì3

Âëàæíîñòü ïî÷âû, %

Çàñîðåííîñòü êàìíÿìè, øò/ãà

Äëèíà ñòåáëåé â ëåíòå, ñì

Çàñîðåííîñòü òðåñòû â ëåíòå, %

Âëàæíîñòü òðåñòû, %

Ëåíîê

Ðîâíûé

1,42

17,2

625

73

11,3

47,9

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, ðàçðàáîòêè, 
èçãîòîâëåíèÿ è èñïûòàíèÿ íîâûõ àäàïòåðîâ óäàëîñü 
äîáèòüñÿ íàäåæíîñòè èõ ðàáîòû è áîëåå êà÷åñòâåííîãî 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Â îïûòàõ ïî èñ-
ïûòàíèþ óñòðîéñòâà èññëåäîâàëèñü èçìåíåíèå óãëà  îò-
êëîíåíèÿ ñòåáëåé è óâåëè÷åíèå ðàñòÿíóòîñòè ëåíòû ëüíà 
Ð [4]. Äàííûå ïàðàìåòðû îïòèìèçàöèè áóäóò çàâèñåòü îò 
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: Õ1 

 – ñêîðîñòü Vì äâèæåíèÿ îáî-
ðà÷èâàòåëÿ; Õ2 

 – ïîêàçàòåëü  êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà 
ðàáîòû. Â õîäå èññëåäîâàíèé âåëèñü íàáëþäåíèÿ çà íà-
ëè÷èåì ðàçðûâîâ Â â ëåíòå, à òàêæå çà ÷èñòîòîé ïîäáîðà 
è ñòåïåíüþ îáîðà÷èâàåìîñòè ëåíòû ëüíà Ñ. 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðî-
öåññà ðàññòèëà â çàêîäèðîâàííîì âèäå:

– èçìåíåíèå óãëà  îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé â ëåíòå îò 
óïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ

Y1 = 4,62 – 6,62Õ1  + 5,87Õ2 + 7,73Õ1Õ2 + 
+ 21,7Õ1

2 + 2,37Õ2
2; 

– çàâèñèìîñòü ðàñòÿíóòîñòè Ð ñòåáëåé â ëåíòå îò 
óïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ

Y2 = 3,46 – 0,467Õ1  + 3,55Õ2 + 1,05Õ1Õ2 + 
+ 3,57Õ1

2 + 2,12Õ2
2,

ãäå X1 – ñêîðîñòü Vì  äâèæåíèÿ îáîðà÷èâàòåëÿ;
X2 – ïîêàçàòåëü   êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû.

ÓÄÊ 631.358.072.3:633.52

Экспериментальное обоснование 
режимов работы адаптера 
для подборщика-оборачивателя ленты льна

(1)

(2)
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Äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé (1-2) ïî-
ñòðîèëè ïîâåðõíîñòè îòêëèêà è èõ äâóìåðíûå ñå÷åíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåñå÷åíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ôè-
ãóðû ñ ïëîñêîñòÿìè (ñì. ðèñóíîê).

Âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ïðè ïåðåìåííûõ óêàçûâàþò 
íà ñòåïåíü âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ. Àíàëèç óðàâíåíèÿ (1) ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå óãëà 
îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé ëüíà â ëåíòå îêàçûâàåò ñêîðîñòü 
îáîðà÷èâàòåëÿ X1 (êîýôôèöèåíò 6,62), ìåíüøåå – ïîêà-
çàòåëü êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà X2  

(êîýôôèöèåíò 5,87).
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ àãðåãàòà ïî ïîëþ ñòàíîâèòñÿ ñëîæíåå êîïèðîâàòü 
èçãèáû ëåíòû.

Èç àíàëèçà óðàâíåíèÿ (2) âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ðàñòÿíóòîñòè îêàçûâàåò ïîêàçà-
òåëü êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà X2  

(êîýôôèöèåíò 3,55), 
ìåíüøåå – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáîðà÷èâàòåëÿ X1 (êîýôôè-
öèåíò 0,467). Äàííûé ôàêò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïðè óìåíüøå-
íèè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ( <1) 
ïðè ïîäáîðå ëåíòà ëüíà ñãðóæèâàåòñÿ (ïðè âèçóàëüíîì 
êîíòðîëå îïûòà). Êîãäà ïîêàçàòåëü êèíåìàòè÷åñêîãî 
ðåæèìà óâåëè÷èâàåòñÿ >1), ïðîèñõîäèò ðàñòÿãèâàíèå 
ëåíòû, â íåé ïîÿâëÿþòñÿ ðàçðûâû. Çàìåðû ðàçðûâîâ ïðè 
ïðîâåäåíèè îïûòà íå ïðîâîäèëèñü, ôèêñèðîâàëîñü ëèøü 
èõ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé îòêëèêîâ óðàâíåíèÿ 
ðåãðåññèè (1) è (2) ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, èçëîæåííûõ â 
ðàáîòàõ [5, 6], ïðèâåäåíû ê êàíîíè÷åñêîé ôîðìå:

– óãîë îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé â ëåíòå 

Y1 – 96,5 = 20,98Õ1
2 + 3,22Õ2

2;                            (3)

– ðàñòÿíóòîñòü ñòåáëåé â ëåíòå

Y2 – 1,843 = 3,35 Õ1
2

 
 – 2,35Õ2

2.                              (4)

Ñîáñòâåííûå ÷èñëà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïîëèíîìîâ 
óðàâíåíèÿ (3) èìåþò îäèíàêîâûå çíàêè.  Ïîýòîìó ïîâåðõ-
íîñòü îòêëèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíèìûé ýëëèïñîèä. 
Èç àíàëèçà óðàâíåíèÿ (4) âèäíî, ÷òî ÷èñëà õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèõ ïîëèíîìîâ èìåþò ðàçíûå çíàêè, à ïîâåðõíîñòü 
îòêëèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóïîëîñòíûé ãèïåðáîëîèä.

Ðåçóëüòàòîì ïðîäåëàííûõ îïûòîâ ÿâèëàñü îïòèìèçà-
öèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ïîäáèðàþùå-îáîðà÷èâàþùèõ àäàï-

òåðîâ îáîðà÷èâàòåëÿ ëåíò ëüíà. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûé 
ðåæèì ðàáîòû äëÿ êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè 
ïðè ñîáëþäåíèè àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèíû 
Vì = 1,94 ì/ñ è ïîêàçàòåëå êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà  = 1. 
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Experimental Substantiation of Adapter Operating Modes for 
Pickup-Turner of Flax Tape
V.Yu. Romanenko
Summary. The results of experimental studies on determination 

of the optimal operating modes of the adapter for pick up and turning 

of flax tapes are presented. The operating modes ensure the best 

quality of the process.

Key words: flax, flax tape, adapter for pick up and turning, 

operating mode.

Âëèÿíèå ñêîðîñòè V
ì
 äâèæåíèÿ îáîðà÷èâàòåëÿ (Õ

1
) è ïîêàçàòåëÿ  êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû (Õ

2
) íà:

 à – èçìåíåíèå óãëà îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé â ëåíòå,  á – èçìåíåíèå  ðàñòÿíóòîñòè ñòåáëåé â ëåíòå

à á
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-

òû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé îïûòíîãî îáðàçöà øòàíãî-

âîãî òðàíñïîðò¸ðà äëÿ óäàëåíèÿ íàâîçà 

èç æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé. Ïðåä-

ëîæåí ïîêàçàòåëü îöåíêè ýôôåêòèâíî-

ñòè åãî ðàáîòû ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè 

íàâîçà èç æèâîòíîâîä÷åñêîãî ïîìåùåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàâîç, æèâîòíîâîä-

÷åñêîå ïîìåùåíèå, øòàíãîâûé òðàíñïîð-

ò¸ð, òðàíñïîðòèðîâàíèå, ýôôåêòèâíîñòü 

ðàáîòû.

Àíàëèç îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷íûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ óáîðêè íàâîçà 
èç æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé 
ïîêàçàë, ÷òî øòàíãîâûå òðàíñïîðòå-
ðû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé äîðàáîòêå 
êîíñòðóêöèè ïðèâîäà, òÿãîâîãî îð-
ãàíà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èì 
ïðîöåññîì ìîãóò èìåòü ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ ïåðåä èçâåñòíûìè è øèðîêî 
ïðèìåíÿåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñêðåáêîâûìè òðàíñïîðò¸ðàìè ïî 
óäåëüíîé ìàòåðèàëîåìêîñòè, ýíåð-
ãîåìêîñòè, íàäåæíîñòè ðàáîòû è 
ñòîèìîñòè [1-5].

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé 
ëþáîãî òðàíñïîðòèðóþùåãî ñðåäñòâà 
ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 
Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü øòàí-
ãîâîãî òðàíñïîðòåðà ïðåäëàãàå-
ìîé êîíñòðóêöèè – îáåñïå÷åíèå 
òðàíñïîðòèðîâêè íàâîçà ê òî÷êå 
âûãðóçêè êðàò÷àéøèì ïóòåì ïðè 
ìèíèìàëüíîì îáúåìå âûïîëíÿåìîé 
ðàáîòû.

Òåîðåòè÷åñêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
øòàíãîâîãî òðàíñïîðòåðà Ì ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå:

2
L x

M m
v

,          (1)

ãäå m – ìàññà íàâîçà, ïåðåìåùàå-
ìàÿ ñêðåáêàìè â òî÷êó âûãðóçêè èç 
îäíîãî êàíàëà çà îäèí õîä òÿãîâîãî 
êîíòóðà, êã;

L x – äëèíà ðàáî÷åãî õîäà òÿãîâîãî 
êîíòóðà, ì;

v – ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òÿãîâî-
ãî êîíòóðà, ì/ñ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ìàêñèìàëüíàÿ 
ìàññà íàâîçà, ïåðåìåùàåìàÿ ñêðåá-
êîì çà ðàáî÷èé õîä, çàâèñèò îò ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàíàëà, ñòå-
ïåíè çàïîëíåíèÿ åãî íàâîçîì, äëèíû 
ðàáî÷åãî õîäà òÿãîâîãî êîíòóðà:

100
xh b L

m ,        (2) 

ãäå h, b – ñîîòâåòñòâåííî ãëóáèíà 
è øèðèíà êàíàëà, ì;

 – ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàíàëà 
íàâîçîì, %;

 – ïëîòíîñòü íàâîçà, êã/ì3.
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êàíàëà 

îïðåäåëÿþòñÿ íîðìàìè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé. 
Ïðè îòêðûòûõ êàíàëàõ èõ øèðèíà íå 
ìîæåò áûòü áîëåå 400 ìì,  à ãëóáèíà – 
â ïðåäåëàõ 150 ìì.

Ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàíàëà íàâî-
çîì çàâèñèò îò âðåìåíè åãî íàêî-

ïëåíèÿ è ïîñòàíîâî÷íîãî ïîãîëîâüÿ. 
Ïëîòíîñòü íàâîçà îïðåäåëÿåòñÿ 
òèïîì æèâîòíûõ, ðàöèîíîì èõ êîðì-
ëåíèÿ, êîëè÷åñòâîì òåõíîëîãè÷åñêîé 
âîäû è ïîòåðÿìè å¸ èç ñèñòåìû 
ïîåíèÿ, âèäîì è êîëè÷åñòâîì èñïîëü-
çóåìîé ïîäñòèëêè. 

Ôàêòè÷åñêàÿ ìàññà ïåðåìåùàå-
ìîãî íàâîçà âñåãäà ìåíüøå ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé, ïîñêîëüêó 
àêòèâíîå òðàíñïîðòèðîâàíèå íàâîçà 
ñêðåáêàìè òðàíñïîðòåðà ïðîèñõîäèò 
íà ìåíüøåå ðàññòîÿíèå, ÷åì ðàáî÷èé 
õîä òÿãîâîãî êîíòóðà â ñèëó çàòðàòû 
÷àñòè ïóòè íà ïåðåõîä ñêðåáêà èç õî-
ëîñòîãî õîäà â ðàáî÷èé [4, 5]:

L = L x – L ,                    (3)
ãäå L, L – ñîîòâåòñòâåííî ðàññòîÿ-

íèå àêòèâíîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
íàâîçà è ðàñêðûòèÿ ñêðåáêîâ, ì;

L x – ðàññòîÿíèå õîëîñòîãî õîäà 
ñêðåáêîâ, ì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ 
è ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà óáîðêè 
íàâîçà øòàíãîâûì òðàíñïîðòåðîì 
[4-6] ïîêàçàë, ÷òî íà ðàññòîÿíèå ïåðå-
ìåùåíèÿ òðàíñïîðòåðà, çà âðåìÿ ïðî-
õîæäåíèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ðàñ-
êðûòèå ñêðåáêîâ, ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàþò åãî êîíñòðóêòèâíîå 
èñïîëíåíèå, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà íàâîçà è ñòåïåíü çà-
ïîëíåíèÿ êàíàëà (ðèñ. 1).

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâå-

ÓÄÊ 631.861

Обоснование критерия эффективности процесса 
уборки навоза штанговым транспортёром 

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êàíàëà ( ) íàâîçîì íà äëèíó çîí
àêòèâíîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ L (1), ðàñêðûòèÿ Lð (2) è çàêðûòèÿ Lç (3) 
ñêðåáêîâ (âëàæíîñòü íàâîçà – 87%)
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ëè÷åíèåì ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êà-
íàëà íàâîçîì îò 25 äî 100% çîíà 
ðàñêðûòèÿ ñêðåáêîâ óìåíüøàåòñÿ 
ñîîòâåòñòâåííî ñ 498 äî 280 ìì, à 
çîíà çàêðûòèÿ – ñ 556 äî 310 ìì. Çîíà 
àêòèâíîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ â ðàñ-
ñìîòðåííîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
2302 äî 2520 ìì.

Òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàòü äàí-
íóþ âåëè÷èíó íåâîçìîæíî, ïîýòîìó 
òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé åå èçìåíåíèÿ 
â çàâèñèìîñòè îò âëèÿþùèõ íà äàí-
íûé ïðîöåññ ôàêòîðîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî íèêàêàÿ êîíñòðóêöèÿ 
òðàíñïîðòåðà íå ñïîñîáíà îáåñïå-
÷èòü ïîëíóþ (100 %) óáîðêó íàâîçà èç 
êàíàëà, îäíàêî ïðîâîäÿòñÿ àêòèâíûå 
èññëåäîâàíèÿ c öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ 
óñëîâèé äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
î÷èñòêè æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùå-
íèé îò íàâîçà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñïîð-
òåðà íà ïîëíîòó î÷èñòêè íàâîçíûõ 
êàíàëîâ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, àíàëèç 

ðåçóëüòàòîâ êîòîðûõ (ðèñ. 2) ïîêàçàë, 
÷òî íà ïîëíîòó çàõâàòà íàâîçà ñêðåá-
êàìè òðàíñïîðòåðà ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå îêàçûâàþò øàã ðàññòàíîâêè 
ñêðåáêîâ è ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàíà-
ëà íàâîçîì. Ïðè øàãå ðàññòàíîâêè 
ñêðåáêîâ, ðàâíîì 1 ì, äîñòèãàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíàÿ ïîëíîòà çàõâàòà – 89% 
(ïðè 50%-íîé ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êà-
íàëà íàâîçîì), ïðè øàãå ðàññòàíîâêè 
1,5 ì – ìèíèìàëüíàÿ. Õàðàêòåð òàêîé 
çàâèñèìîñòè îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì äîëè íàâîçà, ïåðåâàëèâàåìîãî 
÷åðåç ñêðåáîê â ïðîöåññå òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ åãî ïî êàíàëó. 

Ïðè ïåðåìåùåíèè ñêðåáêà ïî îñè 
êàíàëà ïåðåä íèì èç íàâîçà ôîðìè-
ðóåòñÿ  îïðåäåëåííîå òåëî âîëî÷å-
íèÿ. Êîíôèãóðàöèÿ òåëà âîëî÷åíèÿ 
ñëó÷àéíàÿ, çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè 
ñêðåáêîâ, øàãà èõ ðàññòàíîâêè, ñïî-
ñîáà êðåïëåíèÿ ê òÿãîâîìó êîíòóðó, 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è òèïà ïî-
êðûòèÿ ïîâåðõíîñòè êàíàëà, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàâîçà 
è ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ èì êàíàëà. 
Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò 
íàáëþäàòüñÿ ÿâëåíèÿ ïåðåâàëèâàíèÿ 

íàâîçà ÷åðåç ñêðåáêè è âûáðîñà åãî 
èç êàíàëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýíåð-
ãèè ïðèâîäà. Ïðè ðàçðàáîòêå êîí-
ñòðóêöèè òðàíñïîðòà è îáîñíîâàíèè 
ðåæèìîâ åãî ðàáîòû ýòè ïðîöåññû 
äîëæíû áûòü ìèíèìèçèðîâàíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïðîöåññà òðàíñïîð-
òèðîâêè íàâîçà ïðåäëàãàåìîé êîí-
ñòðóêöèåé øòàíãîâîãî òðàíñïîðòåðà 
óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîå âëèÿíèå 
íà âûñîòó òåëà âîëî÷åíèÿ è ýíåðãî-
åìêîñòü ïðîöåññà îêàçûâàþò âûñî-
òà ñêðåáêà, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè íàâîçà è ñòåïåíü 
çàïîëíåíèÿ èì êàíàëà (ðèñ. 3).

Ñ ðîñòîì ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êà-
íàëà íàâîçîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå 
äëèíû ôîðìèðóåìîãî òåëà âîëî÷åíèÿ. 
Ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äàííàÿ âåëè-
÷èíà äîñòèãàåò ïðè øàãå ðàññòàíîâêè 
ñêðåáêîâ 0,5 ì, ïðè ýòîì òàêæå äîñòè-
ãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðàíñïîðòåðà – 7,3 ò/÷ (ðèñ. 4).

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè æèäêîãî 
è ïîëóæèäêîãî íàâîçà âëàæíîñòüþ 
92-97% òåëî âîëî÷åíèÿ ïðèíèìàåò 
ôîðìó ïðèçìû ñ ïëîùàäüþ îñíîâàíèÿ 
S(ì2) è íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì 
âûñîòû â çîíå ñêðåáêà:

S = b  lc,                       (4)
ãäå lc  

– øàã ðàññòàíîâêè ñêðåá-
êîâ, ì. 

Ïðè ìåíüøåé âëàæíîñòè íàâîçà 
òåëî âîëî÷åíèÿ ïåðåä ñêðåáêîì ïðè-
îáðåòàåò ôîðìó êëèíà èëè âàëà. Ïðè 
ýòîì ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ 
íàâîçà ïî îñè êàíàëà ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà. 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñòåïåíè 
çàïîëíåíèÿ êàíàëà ( , %) 

íàâîçîì íà ïîëíîòó çàõâàòà 
åãî ñêðåáêàìè (Ï, %) ïðè äëèíå 

ðàáî÷åãî õîäà 2800 ìì: 

1 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 0,5 ì; 

2 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 1 ì;

3 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 1,5 ì

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ 
êàíàëà ( , %) íàâîçîì íà äëèíó ôîðìèðóåìîãî 
òåëà âîëî÷åíèÿ (L, ì) ïðè äëèíå ðàáî÷åãî õîäà 
2850 ìì:
1 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 0,5 ì; 
2 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 1 ì;
3 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 1,5 ì

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êàíàëà ( , %)
íàâîçîì  íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñïîðòåðà (Ì, êã/÷) ïðè äëèíå 
ðàáî÷åãî õîäà  2800 ìì:
1 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 0,5 ì; 
2 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 1 ì;
3 – øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ 1,5 ì
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ìåíüøåì 
ðàññòîÿíèè ìåæäó ñêðåáêàìè (ìåíü-
øèé øàã ðàññòàíîâêè ñêðåáêîâ) âû-
ñîòà òåëà âîëî÷åíèÿ ïî âñåé äëèíå 
ðàáî÷åãî õîäà òÿãîâîãî êîíòóðà áîëåå 
ðàâíîìåðíàÿ, íåæåëè ïðè áîëüøåì. 
Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðàíñïîðòåðà, 
óëó÷øàåòñÿ ïîêàçàòåëü ïîëíîòû 
óáîðêè íàâîçà, íî îäíîâðåìåííî óâå-
ëè÷èâàþòñÿ åãî ìàòåðèàëîåìêîñòü, 
ñòîèìîñòü è ýíåðãîåìêîñòü âûïîëíå-
íèÿ ïðîöåññà.

Î÷åíü âàæíûì ýëåìåíòîì â êîí-
ñòðóêöèè øòàíãîâîãî òðàíñïîðòåðà 
ÿâëÿåòñÿ óãîë óñòàíîâêè ñêðåáêîâ ê 
îñè òÿãîâîãî êîíòóðà ïðè õîëîñòîì 
õîäå. Îò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ çàâèñèò 
ðàññòîÿíèå ðàñêðûòèÿ ñêðåáêîâ, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è çîíà àêòèâíîãî 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íàâîçà. Êðîìå 
òîãî, â çàâèñèìîñòè îò óãëà óñòàíîâ-
êè ñêðåáêîâ ê îñè òÿãîâîãî êîíòóðà  
ïðîèñõîäèò äåôîðìàöèÿ ñôîðìèðî-
âàííîãî òåëà âîëî÷åíèÿ è ÷àñòè÷íîå 
ïåðåìåùåíèå íàâîçà â ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ îò òî÷êè âûãðóçêè ñòîðîíó, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîöåññà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
íàâîçà.

Òàêèì îáðàçîì, èç èçëîæåííîãî 
ñëåäóåò, ÷òî èìåþùèõñÿ íà äàííûé 
ìîìåíò äàííûõ òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðà-
öèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè 
øòàíãîâîãî òðàíñïîðòåðà è ðåæèìà 
åãî ðàáîòû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî 
ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
íàïðàâëåííûõ íà óñòàíîâëåíèå çà-
êîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè, ýíåðãîåìêîñòè è 
êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ íàâîçà îò êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñïîðòåðà, 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
íàâîçà è ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ èì 
êàíàëà.

Ñ íàëè÷èåì ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñ-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ðàöèîíàëüíûõ êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ 
ðàáîòû òðàíñïîðò¸ðà â óñëîâèÿõ 
êîíêðåòíîãî æèâîòíîâîä÷åñêîãî ïî-
ìåùåíèÿ.

Â êà÷åñòâå êîìïëåêñíîãî ïîêàçà-
òåëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
øòàíãîâîãî òðàíñïîðòåðà ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü  îòíîøåíèå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ïðîöåññ 
óáîðêè íàâîçà ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðàíñïîðòåðà è ïîëíîòå óáîðêè èì 
íàâîçà. ×åì ìåíüøå ïîêàçàòåëü, òåì 
ýôôåêòèâíåå ðàáîòà òðàíñïîðò¸ðà:

Ê = Ý/Ï Ó,                    (5)
ãäå Ý – ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 

íà ïðîöåññ óáîðêè íàâîçà, ðóá.;
Ï – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñ-

ïîðòåðà, ò/÷;
Ó – ïîëíîòà óáîðêè íàâîçà, äîëè 

åäèíèöû.
Îòíîøåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-

òðàò ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîêàçûâà-
åò çàòðàòû íà óáîðêó 1 ò íàâîçà â òå÷å-
íèå 1 ÷ ðàáîòû òðàíñïîðòåðà. Ïîëíîòà 
óáîðêè íàâîçà âõîäèò â âûðàæåíèå êàê 
êîððåêòèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé êà÷åñòâî î÷èñòêè êàíàëà 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ óáîðêè. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âîçìîæåí 
íàáîð ðàçëè÷íûõ ìåð, ðåàëèçàöèÿ 
êîòîðûõ ìîæåò áûòü îöåíåíà ñ ïî-
ìîùüþ ðàññìîòðåííîãî ïîêàçàòåëÿ. 
Òàê, ÷òîáû ïîâûñèòü ÷èñòîòó óáîðêè 
êàíàëà, âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ áîëåå 
÷àñòîé óáîðêè íàâîçà èëè çàìåíà 
îäíîðàçîâîãî ïðîõîäà òðàíñïîðòåðà 
âäîëü êàíàëà äâóõðàçîâûì. Êàæäàÿ èç 
ýòèõ èëè äðóãèõ ìåð â ñâîþ î÷åðåäü 
ìîæåò èçìåíèòü ñîñòàâëÿþùèå ïî-
êàçàòåëè çàòðàò, à òàêæå êîìïëåêñíûé 
ïîêàçàòåëü è îöåíèòü öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðåäëàãàåìûõ ìåð.
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Summary. The results of theoretical 

and experimental studies of a reciprocating 

scraper prototype for manure removal from 

stock buildings are presented. The estimation 

index of the reciprocating scraper operational 

efficiency at manure transportation from a 

stock building is proposed.
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(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû èííîâàöèîí-

íûå òåõíîëîãèè ïî çàêðåïëåíèþ øïàëåð 

ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ àíêåðîâ. Äàíû 

òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïðîâîëî÷íûõ 

àíêåðîâ ñ êîíè÷åñêèìè íàêîíå÷íèêàìè. 

Ïîêàçàíû óñòðîéñòâà è ñïîñîáû óñòàíîâêè 

ïðîâîëî÷íûõ àíêåðîâ íà ãîðíûõ ñêëîíàõ ñ 

ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à :  è í ò å í ñ è â -

íîå ñàäîâîäñòâî è âèíîãðàäàðñòâî, 

øïàëåðû,ïðîâîëî÷íûå àíêåðà, íàïðàâ-

ëÿþùàÿ øòàíãà, êîíè÷åñêèé íàêîíå÷íèê, 

óäàðíûé ìîëîò.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îòå÷å-
ñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè âîçìîæíî îáåñïå÷èòü òîëüêî 
ïóòåì âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî 
èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íà ãîðíûõ è ïðåäãîðíûõ 
ëàíäøàôòàõ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ 
èíòåíñèâíîå ñàäîâîäñòâî è âèíîãðà-
äàðñòâî [1,2]. 

Âûðàùèâàíèå òàêèõ êóëüòóð ñâÿçà-
íî ñî ñòðîèòåëüñòâîì øïàëåð, ñòîè-
ìîñòü êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ïîâûøà-
åò ñåáåñòîèìîñòü ñåëüõîçïðîäóêöèè. 

Ôèêñàöèÿ ñòîëáîâ øïàëåðíûõ 
êîíñòðóêöèé èìååò íåñîâåðøåííóþ 
ñèñòåìó çàêðåïëåíèÿ ðàñòÿæåê â 
ãðóíò. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè çàêðåïëåíèÿ øïàëåðíûõ ñòîëáîâ 
ðàçðàáîòàíû ïðîâîëî÷íûå àíêåðà ñ 
êîíóñíûìè, ïîâîðîòíûìè, çîíòèêî-
âûìè è äðóãèìè íàêîíå÷íèêàìè [3, 4]. 

Äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 
áûëè âûáðàíû äâà âàðèàíòà èñïîëíå-
íèÿ ïðîâîëî÷íûõ àíêåðîâ – ñ êîíè÷å-
ñêèìè è ïîâîðîòíûìè íàêîíå÷íèêàìè 
è äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå 
ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ [5].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîëî÷íûõ àíêåðîâ ñ êîíóñíû-

ìè íàêîíå÷íèêàìè è îáû÷íûõ àíêåðîâ 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì èõ 
çàãëóáëåíèè ñèëà âûäåðãèâàíèÿ Ð1 
ìåòàëëè÷åñêîãî àíêåðà 12 ìì, çà-
ãëóáëåííîãî íà 60 ñì, áûëà ðàâíà 
ïðèìåðíî 5-6 Í, à ñèëà âûäåðãèâàíèÿ 
Ð2 ïðîâîëî÷íîãî àíêåðà ñ êîíóñíûì 
íàêîíå÷íèêîì, äèàìåòð îñíîâàíèÿ êî-
òîðîãî ðàâåí 15 ìì, òàêæå çàãëóáëåí-
íîãî íà 60 ñì, ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 
130-140 Í, ò.å. îòíîøåíèå 

2

1

P
N P

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 20-25.
Â îáùåì âèäå ñèëà âûäåðãèâàíèÿ 

Ð1  ìåòàëëè÷åñêîãî àíêåðà ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà èç ñëåäóþùåãî âûðàæå-
íèÿ (ðèñ. 2):

1 1 1 0,P G F                     (1)

ãäå Ð1 – ñèëà âûäåðãèâàíèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêîãî àíêåðà, Í; 

G1 – âåñ ìåòàëëè÷åñêîãî àíêåðà, Í; 
F1 – ðåàêòèâíàÿ ñèëà òðåíèÿ ìå-

òàëëè÷åñêîãî àíêåðà î ãðóíò ïðè åãî 
âûäåðãèâàíèè, Í.

Ðåàêòèâíóþ ñèëó òðåíèÿ àíêåðà 
î ãðóíò F1 ïðè åãî âûäåðãèâàíèè 
ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñëåäóþùåãî 
âûðàæåíèÿ:

F1 = u fi li = d1 fi li,           (2)
ãäå u – ïåðèìåòð ìåòàëëè÷åñêîãî 

àíêåðà;
d1 – äèàìåòð ìåòàëëè÷åñêîãî 

àíêåðà; 

fi – ðàñ÷åòíîå óäåëüíîå òðåíèå 
ãðóíòà î ïîâåðõíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî 
àíêåðà; 

li – ìîùíîñòü i ñëîÿ ãðóíòà, íà êî-
òîðîì äåéñòâóåò ðàñ÷åòíîå óäåëüíîå 
òðåíèå åãî î ïîâåðõíîñòü àíêåðà fi.

Òàêèì îáðàçîì, ñèëó âûäåðãèâà-
íèÿ Ð1 äëÿ âàðèàíòà îáû÷íîãî ìåòàë-
ëè÷åñêîãî àíêåðà ìîæíî îïðåäåëèòü 
èç âûðàæåíèÿ:

Ð1 = G1 + d1 fi  li.             (3)

Â îáùåì âèäå ñèëà âûäåðãèâàíèÿ 
Ð2 ïðîâîëî÷íîãî àíêåðà ñ êîíóñíûì 
íàêîíå÷íèêîì ìîæåò áûòü îïðåäåëå-
íà èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

2 2 2 0,P G F                 (4)

ãäå Ð2 – ñèëà âûäåðãèâàíèÿ èç 
ãðóíòà ïðîâîëî÷íîãî àíêåðà ñ êîíóñ-
íûì íàêîíå÷íèêîì, Í;

G2 – âåñ ïîäíèìàåìîãî ïðîâîëî÷-
íûì àíêåðîì ãðóíòà, Í;

F2 – ðåàêòèâíàÿ ñèëà òðåíèÿ ïîä-
íèìàåìîãî àíêåðîì ãðóíòà î ïðèìû-
êàþùèé ãðóíò ïî ïîâåðõíîñòè ñðåçà, 
èëè ñèëà ñöåïëåíèÿ ïî áîêîâîé ïî-
âåðõíîñòè ïðè âûäåðãèâàíèè ïðîâî-
ëî÷íîãî àíêåðà, Í.

Ïîäáîð ïëîùàäè è ðàñ÷åò ïðî÷-
íîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðîñà 
As, ïðèêðåïëåííîãî ê êîíóñíîìó 
íàêîíå÷íèêó, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî 
ôîðìóëå

2 ,
c B

s n

P
R

A
               (5)

ÓÄÊ 631.3

Совершенствование шпалерных систем
в интенсивном горном садоводстве 
и виноградарстве

Ðèñ. 1. Ïðîâîëî÷íûå àíêåðà 
íà øïàëåðíûõ ñòîëáàõ: 
1 – ñòîëáû; 2 – ðàñòÿæêè; 
3 – ïðîâîëî÷íûå àíêåðà; 
4 – íàêîíå÷íèêè; 5 – ñåòêà; 
6 – ðàñòåíèÿ
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ãäå R – ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå 
òðîñà; 

c – êîýôôèöèåíò îáùèõ óñëîâèé 
ðàáîòû òðîñà; 

B – êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû, 
ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü 
òðîñà êîíöåâûõ àíêåðíûõ ñîåäè-
íåíèé; 

n – êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè, 
ó÷èòûâàþùèé êàïèòàëüíîñòü ñîîðó-
æåíèÿ, ïðèíèìàåìûé â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè è ñïå-
öèàëüíûìè òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ðàçðàáîòàíû èííîâàöèîííûå 
òåõíîëîãèè óñòàíîâêè ïðîâîëî÷íûõ 
àíêåðîâ ñ êîíè÷åñêèìè íàêîíå÷íèêà-
ìè ñ ïîìîùüþ îòñûïàíèÿ ÿì [6,7] èëè 
ñ ïîìîùüþ çàáèâêè íàïðàâëÿþùåé 
øòàíãè [8] (ðèñ. 3-4). 

Íà äàííûå ñïîñîáû óñòàíîâêè ïðî-
âîëî÷íûõ àíêåðîâ èìåþòñÿ ïàòåíòû 
íà èçîáðåòåíèå [9]. Ïðîâîëî÷íûé 
àíêåð ñ êîíè÷åñêèì íàêîíå÷íè-

Ðèñ.  2. Ñõåìû ê ðàñ÷åòó ïðîâîëî÷íûõ 
àíêåðîâ ñ êîíóñíûì íàêîíå÷íèêîì:
à – äëÿ îáû÷íîãî àíêåðà; 
á – äëÿ ïðîâîëî÷íîãî àíêåðà ñ êîíóñíûì 
íàêîíå÷íèêîì; 
1 – ïîâåðõíîñòü çåìëè; 
2 – ìåòàëëè÷åñêèé àíêåð;
3 – êîíóñíûé íàêîíå÷íèê; 4 – òðîñ; 
5 – ïîäúåìíûé ïàçóõ;
Ð1 – ñèëà âûäåðãèâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî 
àíêåðà; d – äèàìåòð ìåòàëëè÷åñêîãî àíêåðà 
è êîíóñíîãî íàêîíå÷íèêà; 
f1, f2, f3 – óäåëüíîå òðåíèå ñîîòâåòñòâåííî
ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ñëîåâ ãðóíòà; 
l1, l2, l3 – ìîùíîñòü  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâî-
ãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ñëîåâ ãðóíòà; 
Ð2 – ñèëà âûäåðãèâàíèÿ èç ãðóíòà ïðîâîëî÷-
íîãî àíêåðà ñ êîíóñíûì íàêîíå÷íèêîì; 
G1 – âåñ ìåòàëëè÷åñêîãîàíêåðà; L – ãëóáèíà
çàãëóáëåíèÿ àíêåðà; G2 – âåñ ïîäíèìàåìîãî 
ïðîâîëî÷íûì àíêåðîì ãðóíòà; D – äèàìåòð 
âåðõíåãî îñíîâàíèÿ êîíóñà

Ðèñ. 3. Óñòðîéñòâî äëÿ óñòàíîâêè 
ïðîâîëî÷íûõ àíêåðîâ ñ ïîìîùüþ

 çàáèâêè íàïðàâëÿþùåé øòàíãè: 
à – âàðèàíò çàáèâêè; á – ðàçðåç À-À 

(ñì. ðèñ. 1); â – âàðèàíò èçâëå÷åíèÿ; 
ã – óñòàíîâëåííûé àíêåð; 

1 – ïðîâîëîêà; 2 – êîíè÷åñêèé íàêîíå÷íèê; 
3 – íàïðàâëÿþùàÿ øòàíãà; 

4 – íèæíèé óïîð; 5 – âåðõíèé óïîð; 
6 – óäàðíûé ìîëîò; 

7 – âîçâðàòíàÿ ïðóæèíà; 
8 – òåëåñêîïè÷åñêàÿ ðóêîÿòêà; 9 – øàðíèð;  
10 – îïîðà; 11 – îñü âðàùåíèÿ; 12 – ïåòëè;  
13 – ïðîêëàäêà;  14 – çàêðóòêà; 15 – øòûðü

à

à á

â ã

á

çàêðåïëÿþòñÿ ïåðåäâèæíûå íèæíèé 
è âåðõíèé óïîðû. Ìåæäó âåðõíèì è 
íèæíèì óïîðîì íà øòàíãå óñòàíîâëåí 

êîì âñòàâëÿåòñÿ â íàïðàâëÿþùóþ 
øòàíãó, âûïîëíåííóþ èç âûñîêîïðî÷-
íîé ñòàëè. Íà íàïðàâëÿþùåé øòàíãå 
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Ðèñ. 4. Ñïîñîá óñòàíîâêè ïðîâîëî÷íûõ àíêåðîâ
ñ ïîìîùüþ äâóõ è áîëåå óäàðíûõ ìîëîòîâ: 
à – âàðèàíò çàáèâêè ñ äâóìÿ ìîëîòàìè; á – ðàçðåç À-À (ñì. ðèñ. 1);  
1 – ïðîâîëî÷íûé àíêåð; 2 – ïðîâîëîêà; 3 – êîíè÷åñêèé íàêîíå÷íèê;
4 – íàïðàâëÿþùàÿ øòàíãà; 5 – çåìëÿ; 6 – óïîð; 7 – óäàðíûå ìîëîòû;
8 – òåëåñêîïè÷åñêàÿ ðóêîÿòêà; 9 – øàðíèð; 10 – îïîðà; 11 – îñü âðàùåíèÿ;
12 – ïåòëè; 13 – ïðîêëàäêà; 14 – çàêðóòêà; 15 – øòûðü

à á

óäàðíûé ìîëîò, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ 
â ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ìåõàíè-
÷åñêè ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïè÷åñêîé 
ðóêîÿòêè. Ïðè çàáèâêå íàïðàâëÿþ-
ùåé øòàíãè âìåñòå ñ ïðîâîëî÷íûì 
àíêåðîì îïåðàòîð óäàðÿåò óäàðíûì 
ìîëîòîì î íèæíèé óïîð. Ïî ìåðå çà-
ãëóáëåíèÿ íàïðàâëÿþùåé øòàíãè â 
çåìëþ íèæíèé è âåðõíèé óïîðû ïîä-
íèìàþòñÿ ââåðõ ïðè ïîìîùè çàêðóòêè, 
êîòîðàÿ ðàññëàáëÿåòñÿ è ðàñêðûâàåò 
óïîð âðàùåíèåì âîêðóã ïåòëè [10].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå 
èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ñïîñîáîâ çàêðåïëåíèÿ 
øïàëåð ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ 
àíêåðîâ áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èõ ñòðîè-
òåëüñòâà è ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîèçâîäèìîé ñåëüõîçïðîäóêöèè. 
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Improvement of Trellis Systems
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and Viticulture
Z.G. Lamerdonov

Summary. The article presents the 

innovative technologies for fastening 

trellises using wire anchors. The theoretical 

calculations of wire anchors with conical tips 

are given. The units and installation methods 

of wire anchors on mountain slopes using 

special devices are pictured.

Key words: intensive horticulture and 

viticulture, trellises, wire anchors, guiding 

rod, conical tip, impact hammer.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû àíàëèç 

ðàçâèòèÿ øëàíãîâûõ áàðàáàííûõ äîæäå-

âàëüíûõ ìàøèí, òåõíîëîãèÿ èõ ïðèìåíå-

íèÿ è èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè â ýòîé 

îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàóêà, êîìáàéíû, 

óïðàâëåíèå, àãåíòû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Íà÷àëî ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ 
øëàíãî-áàðàáàííûõ äîæäåâàëüíûõ 
ìàøèí (ØÁÄÌ) â Åâðîïå ïðèøëîñü 
íà 1970-1990-å ãîäû. Ïðè ýòîì â êà-
÷åñòâå äîæäåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ 
èñïîëüçîâàëèñü äàëüíåñòðóéíûå 
äîæäåâàëüíûå àïïàðàòû, óñòàíàâëè-
âàåìûå íà ïîäâèæíóþ îïîðó ñ êîëåñ-

íîé áàçîé èëè ëûæàìè (ïîëîçüÿìè). 
Îñíîâíûå óçëû è äåòàëè ØÁÄÌ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 1.

Ìíîãèå ØÁÄÌ, âûïóñêàåìûå çà 
ðóáåæîì è â íàøåé ñòðàíå, èìåþò 
äàëüíåñòðóéíûå àïïàðàòû áåç ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ïîòîêà îðîñèòåëüíîé 
âîäû. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äàëüíå-
ñòðóéíûõ àïïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ âûñî-
êàÿ èíòåíñèâíîñòü è êðóïíîñòü êàïåëü 
äîæäÿ, ñîçäàþùèå äèíàìè÷åñêóþ 
íàãðóçêó íà íåæíûå ðàñòåíèÿ, ðàññàäó 
è ïî÷âó. Êðîìå òîãî, ïðè îðîøåíèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà 
ñêëîíîâûõ çåìëÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ØÁÄÌ áåç ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ 
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ èððèãà-
öèîííàÿ ýðîçèÿ ïî÷âû.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ âîäû 
íà âõîäå â ìàøèíó, óìåíüøåíèÿ äèà-
ìåòðà êàïåëü èñêóññòâåííîãî äîæäÿ 
è ïîâûøåíèÿ âåòðîâîé  óñòîé÷èâîñòè 
äîæäåâàëüíûõ ñòðóé â êà÷åñòâå äîæ-
äåîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà áûëè ðàç-
ðàáîòàíû äîæäåâàëüíûå äâóõïëå÷èÿ 
êîíñîëè ñ ðàññðåäîòî÷åííûìè âäîëü 
âîäîïðîâîäÿùåãî å¸  òðóáîïðîâîäà 

íèçêîíàïîðíûìè äîæäåâàëüíûìè 
íàñàäêàìè èëè àïïàðàòàìè.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé 
ôåðìåííûõ âîäîðàñïðåäåëèòåëåé â 
Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïîêàçàë, ÷òî âî-
äîïðîâîäÿùèé ïîÿñ ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà äâà îñíîâíûõ êëàññà: âàíòîâûå è 
ðàìíûå. Êàê ïðàâèëî, åñëè äëèíà êîí-
ñîëè ìåíåå 40 ì, òî îíà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âàíòîâóþ êîíñòðóêöèþ, åñëè 
áîëåå 40 ì – ôåðìåííóþ. Â ðåçóëü-
òàòå â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíîãî áûëî 
ïðèíÿòî êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå 
âàíòîâîãî âîäîðàñïðåäåëèòåëÿ. Òà-
êàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
öåíòðàëüíóþ æåñòêóþ îïîðó, ê êîòî-
ðîé ïîñðåäñòâîì ðàñòÿæåê (âàíòîâ-
òðîñîâ) ïîäâåøåí âîäîïðîâîäÿùèé 
òðóáîïðîâîä ñ ðàñïîëîæåííûìè 
âäîëü íåãî íèçêîíàïîðíûìè äîæäå-
âàëüíûìè íàñàäêàìè èëè àïïàðàòàìè. 
Õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ØÁÄÌ ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì ïðèìå-
íåíèÿ øëàíãî-áàðàáàííûõ äîæäå-
âàëüíûõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííûé ïîâåðõíîñòíûé ïîëèâ 

ÓÄÊ 631.67 4.5

Анализ развития шланговых барабанных
дождевальных машин

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå óçëû è äåòàëè ØÁÄÌ:
À – ðàìà; Â – äâèæèòåëü; Ñ – áàðàáàí (êàòóøêà); D – ìåõàíèçì, íàïðàâëÿþùèé 
è óêëàäûâàþùèé  ïîëèýòèëåíîâûé øëàíã; F – ïîäú¸ìíûé ìåõàíèçì äîæäåâàëüíîé òåëåæêè; 
G – øòàòèâ ñ äîæäåâàëüíûì àïïàðàòîì;
1 – òÿãîâûé (òðàíñïîðòèðîâî÷íûé) êðþê; 2 – îïîðíûé  äîìêðàò; 3 – ïíåâìàòè÷åñêèå êîëåñà; 
4 – êîë¸ñíàÿ îñü ñî ñòóïèöåé; 5 – îïîðíî-ïîâîðîòíàÿ ïëàòôîðìà; 6 – òóðáèíà; 7 – çàùèòíûé êîæóõ; 
8 – êîðîáêà ïåðåäà÷;  9 – ñòîéêè è îïîðû äîæäåâàòåëÿ; 10 – øêàô óïðàâëåíèÿ äîæäåâàòåëåì; 
11 – òîðìîç; 12 – øàðíèð ñîåäèíåíèÿ; 13 – îïîðíàÿ âèëêà; 14 – ïîëèýòèëåíîâûé øëàíã; 
15 – çóá÷àòûé âåíåö áàðàáàíà; 16 – íåâîçâðàòíàÿ çàù¸ëêà; 17 – íàïðàâëÿþùàÿ âèëêà; 
18 – êîíè÷åñêàÿ çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à
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ïî áîðîçäàì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè-
ìåíÿþòñÿ øëàíãè äëèíîé 100 ì è 

32 ìì, óêëàäûâàåìûå ïîïåð¸ê 
áîðîçä. Ïðè ýòîì âìåñòî äîæäåîáðà-
çóþùèõ óñòðîéñòâ ïîäñîåäèíÿåòñÿ 
ïîëèâíîé øëåéô, ïðåäñòàâëÿþùèé 
ñîáîé êîðîòêèé (7-8 ì) îòðåçîê ïî-
ëèýòèëåíîâîé òðóáû ñ âûïîëíåííûìè 
íà íåì âîäîâûïóñêàìè ñ óìåíüøàþ-
ùèìñÿ ê êîíöåâîé ÷àñòè äèàìåòðîì, 
äëÿ ïîäà÷è âîäû â ïîëèâíûå áîðîçäû 
äëèíîé äî 200 ì. Â êàæäóþ áîðîçäó 
èç ïîëèâíîãî øëåéôà ÷åðåç åãî âîäî-
âûïóñêè ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäà¸òñÿ 
ðàñõîä âîäû îò ìàêñèìàëüíî äîïó-
ñòèìîãî ïî ýðîçèîííîé áåçîïàñíîñòè 
äî íàèìåíüøåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âïèòûâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî÷âû 
íà âñåé äëèíå áîðîçäû. Ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ ïðîâåðêà òàêèõ ïîëèâíûõ 

øëàíãî-áàðàáàííûõ ìàøèí ïîêàçàëà 
èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â ýêîíî-
ìèè îðîñèòåëüíîé âîäû, ïîâûøåíèè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà ïîëèâå 
è óâåëè÷åíèè óðîæàéíîñòè îðîøàå-
ìûõ êóëüòóð.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òàêèõ øëàíãîâûõ ïîëèâíûõ óñòðîéñòâ 
ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü ñ èõ ïðèìåíå-
íèåì âîäîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè 
äèñêðåòíîãî ïîëèâà ïî áîðîçäàì ñ 
ïîëåçíûì èñïîëüçîâàíèåì îðîñè-
òåëüíîé âîäû íà óðîâíå äîæäåâàíèÿ. 

Ï ð å è ì ó ù å ñ ò â î  ï ð è ì å í å í è ÿ 
øëàíãî-áàðàáàííûõ ìàøèí äëÿ ïî-
âåðõíîñòíîãî ïîëèâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî áîðîçäàì 
ïåðåä äîæäåâàíèåì îïðåäåëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ïîëèâîâ 
â ïåðèîä ïðîäîëæèòåëüíîé âåòðîâîé 

àêòèâíîñòè è ñîãëàñîâàíèÿ èõ ïåðèî-
äîâ ïðîâåäåíèÿ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
îïåðàöèÿìè ïî óõîäó çà ðàñòåíèÿìè 
(íàïðèìåð, ïðè õèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêå íàçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé äëÿ 
çàùèòû).

Ê îñíîâíûì äîñòîèíñòâàì ØÁÄÌ 
îòíîñÿòñÿ:

âûñîêàÿ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ïîëèâà;

ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è ýêñ-
ïëóàòàöèè;

âûñîêàÿ ìîáèëüíîñòü è àäàï-
òèðóåìîñòü ê ðàçëè÷íûì ïðèðîäíî-
ðåëüåôíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè;

 âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ó÷àñòêàõ 
ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì è êîíôèãóðà-
öèåé ïîëåé.

Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì äàííûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îðîøåíèÿ ìîæíî 
îòíåñòè:

ïîòðåáíîñòü â òðàêòîðàõ ïðè 
ïåðåìåùåíèè ìåæäó ïîçèöèÿìè è 
ïîäãîòîâêå ê ïîëèâó;

íåîáõîäèìîñòü âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ âîäû íà âõîäå â äîæäåâàëüíóþ 
ìàøèíó;

ïðè èñïîëüçîâàíèè äàëüíåñòðóé-
íûõ äîæäåâàëüíûõ àïïàðàòîâ îãðà-
íè÷åíèå äèàïàçîíà ïðèìåíèìîñòè 
èç-çà êðóïíîñòè êàïåëü äîæäÿ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñîêðàùåíèå âåëè÷èíû 
äîñòîêîâîé íîðìû.

Â êà÷åñòâå ïðèâîäà ØÁÄÌ íàè-
áîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ âîäÿíàÿ 
òóðáèíà ñ ñèñòåìîé ìåõàíè÷åñêèõ 
ïåðåäà÷, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò áåñ-
ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè 
ïåðåìåùåíèÿ äîæäåâàëüíîãî àïïàðà-
òà ïî îðîøàåìîé ïëîùàäè è âûäà÷ó 
çàäàííîé ïîëèâíîé íîðìû, à òàêæå 
âîçìîæíîñòü ïîëèâà çàãðÿçí¸ííîé 
âîäîé.

Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ ñòâîëà 
äîæäåâàëüíîãî àïïàðàòà îò ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè ðåãóëèðóåòñÿ è ìîæåò 
äîñòèãàòü 2,3-2,5 ì (äëÿ ïîëèâà 
âûñîêîñòåáåëüíûõ êóëüòóð è ñàäîâ). 
Øèðèíà êîëåè øòàòèâà ðåãóëèðó-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåæäóðÿäèé 
îðîøàåìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
êóëüòóðû.

Îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà äàâëåíèÿ 
âîäû ïåðåä äîæäåâàëüíûì àïïàðàòîì 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,35-0,45, â 
ñâÿçè ñ ÷åì äàâëåíèå â ãèäðàíòå ñîñ-
òàâèò 0,5-1,2 ÌÏà.

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õïðàêòåðèñòèêà  øëàíãî-áàðàáàííûõ
äîæäåâàëüíûõ ìàøèí

Ïîêàçàòåëè

Øëàíãî-áàðàáàííûå äîæäåâàëüíûå ìàøèíû

ñ äàëüíå-
ñòðóéíûì 

àïïàðàòîì
ñ êîíñîëüþ

ÄØ-0,6 Ó
(ðåêîìåíäóåìûé)

Òèï Ìîáèëüíûé
Ñòàöèîíàðíî-

ñåçîííûé

Ðåæèì ðàáîòû  Öèêëè÷åñêèé, àâòîìàòè÷åñêèé

Òèï ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
Ðó÷íîé

Ãèäðîìåõà-
íè÷åñêèé

Ðó÷íîé

Îðîøàåìàÿ ïëîùàäü, ãà Äî 20 Äî 20 Äî 1

×èñëî ãèäðàíòîâ íà 1 ãà 5-8 Äî 36 Äî 36

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ:
êîìïëåêòîì 18 12 1

íà îäèí àïïàðàò èëè íà-
ñàäêó 18 12 (2) 0,6

Íàïîð, ì 40-60 30-50 Äî 10

Èíòåíñèâíîñòü, ìì/ìèí 0,068 Äî 0,03 Äî 0,03

Äèàìåòð êàïåëü, ìì Äî 1,1 Äî 0,7 Äî 0,9

×èñëî:
äîæäåâàòåëåé â ãðóïïå - 6 6

îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ 
ãðóïï - 1 1

Ðåãóëèðóåìàÿ äëèòåëüíîñòü 
ïîëèâà, ìèí 2 Äî 40 1-720

Äëèòåëüíîñòü ïåðåìåùåíèÿ 
íà ñëåäóþùóþ ïîçèöèþ, ìèí 10-20 15-25 3-5

Âûñîòà óñòàíîâêè äîæäåâàëü-
íûõ àïïàðàòîâ è íàñàäîê, ì 1,5-2 1,8-2,1 1,1

Óäåëüíûé ðàñõîä òðóá, ì/ãà - 850 745

Ìàññà øëàíãîâîãî äîæäåâà-
òåëÿ, êã 1200 740 12
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ØÁÄÌ òàêæå ïðåäóñìàòðèâàþò 
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå äîæäåî-
áðàçóþùåãî óñòðîéñòâà ôåðìåííûé 
âîäîðàñïðåäåëèòåëü (äîæäåâàëüíàÿ 
êîíñîëü) ñ ðàññðåäîòî÷åííûìè ïî 
íåìó íèçêîíàïîðíûìè äîæäåâàëüíû-
ìè íàñàäêàìè. Øèðèíà ïîëîñû ïîëèâà 
òàêèõ êîíñîëåé ñîñòàâëÿåò 20-95 ì. 
Ïðåèìóùåñòâà êîìïëåêòàöèè – ñíè-
æåíèå òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ íà âõîäå 
ØÁÄÌ, ìàëûé äèàìåòð êàïåëü èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ, è êàê ñëåäñòâèå, 
ïîâûøåíèå ýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè 
ìàøèíû è áîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü äî-
æäåâàëüíûõ ñòðóé ê äåéñòâèþ âåòðà. 

Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ØÁÄÌ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò èõ áóêñèðîâêó ñ ïîìîùüþ 
òðàêòîðà íà ïîçèöèþ âîçëå ãèäðàí-
òà, ôèêñàöèþ ñ ïîìîùüþ îïîðíîãî 

äîìêðàòà è ìåõàíè÷åñêèõ èëè  ãè-
äðàâëè÷åñêèõ îïîð, äàëåå ïî ìåðå 
íåîáõîäèìîñòè ïîâîðîò êàòóøêè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îïîðíî-ïîâîðîòíîãî 
óñòðîéñòâà íà òðåáóåìûé óãîë 
(ðèñ. 2) [1].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ðîññèé-
ñêîì ðûíêå ïðåäñòàâëåí øèðîêèé 
ñïåêòð ØÁÄÌ, àíàëèç òåõíè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êîíñòðóêòèâíî-
êîìïîíîâî÷íàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïîëèâà ýòèõ ìàøèí, ðàçðàáî-
òàííàÿ åùå â 1980-õ ãîäàõ, äî ñèõ ïîð 
îñòàåòñÿ  àêòóàëüíîé è ïðàêòè÷åñêè  
íåèçìåííîé, çà èñêëþ÷åíèåì êîì-
ïüþòåðèçàöèè ïðîöåññà êîíòðîëÿ 
îðîøåíèÿ è äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ðàáîòîé ìàøèí.

ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç âåäóùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ 
îðîñèòåëüíîé òåõíèêè â íàøåé ñòðà-
íå. Òàê, ñïåöèàëèñòàìè ó÷ðåæäëåíèÿ 
ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â õîçÿéñòâàõ 
ØÁÄÌ óïðîù¸ííîé êîíñòðóêöèè: 
ØÁÄÌ ñ äâóìÿ áàðàáàíàìè è ðó÷íûì 
ïðèâîäîì; ÄØ-1 è ÀØÓ-4Ì. Íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òðîñî-
áàðàáàííàÿ äîæäåâàëüíàÿ óñòàíîâêà 
«Ðàäóãà» ñ ïëîñêîñâîðà÷èâàåìûìè 
øëàíãàìè (ÒÁÄÓ/ïø) (ðèñ. 3). Òåõ-
íè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîäåëü-
íîãî ðÿäà ÒÁÄÓ/ïø ïðèâåäåíà 
â òàáë. 3.

ØÁÄÌ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âñåõ 
âèäîâ ïîëèâà: âëàãîçàðÿäêîâûõ, 
ïðåäïîñåâíûõ, ïîñàäî÷íûõ, âåãåòà-
öèîííûõ, îñâåæèòåëüíûõ, ïðîòèâîçà-
ìîðîçêîâûõ, à òàêæå äëÿ âíåñåíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ, îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé 
è ìèêðîýëåìåíòîâ ñ ïîëèâíîé âîäîé.

Ïîëîñîâûå äîæäåâàòåëè ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ îðîøåíèÿ íèçêîñòåáåëüíûõ 
è âûñîêîñòåáåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð, à òàêæå äëÿ âíå-
ñåíèÿ õèììåëèîðàíòîâ è ïîäãîòîâ-
ëåííûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ 
ñ îðîñèòåëüíîé âîäîé.

Äëÿ âíåñåíèÿ ïîäãîòîâëåííûõ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ ñ ïîëèâíîé 
âîäîé ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» ïåðåðàáîòàë 
ñåðèéíî âûïóñêàåìûé øëàíãîâûé 
äîæäåâàòåëü ÈÄË-100 (Áîëãàðèÿ), 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëèâà ÷èñòîé 
âîäîé. Â èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè 
äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðèâîä 
áàðàáàíà îò ñèëîâîãî öèëèíäðà áûë 
ïåðåîáîðóäîâàí íà òóðáèííûé. 

Òóðáèíà ðàçðàáîòàíà ÂÍÈÈÈ «Ðà-
äóãà» è èçãîòîâëåíà ÍÏÎ ÂÈÑÕÎÌ.

Ðèñ.  2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëèâà ØÁÄÌ:
1 – ãðàíèöà îðîøàåìîãî ó÷àñòêà; 2 – òðàêòîð; 3 – ØÁÄÌ;
4 – ãèäðàíò îðîñèòåëüíîé ñåòè; 5 – ïîëèýòèëåíîâûé øëàíã;
6 – äîæäåâàëüíûé àïïàðàò; 7 – îðîñèòåëüíàÿ ñåòü; 8 – ãðóíòîâàÿ äîðîãà

Ðèñ. 3. Òðîñî-áàðàáàííàÿ äîæäåâàëüíàÿ óñòàíîâêà «Ðàäóãà»
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Òàáëèöà 3. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîäåëüíîãî ðÿäà ÒÁÄÓ/ïø «Ðàäóãà»

Ïîêàçàòåëè Ðàäóãà 3000 Ðàäóãà 2500-200 Ðàäóãà 2500-300 Ðàäóãà 3000-400

Äàâëåíèå íà âõîäå â óñòàíîâêó (ïîñëå 
ïëîñêîãî øëàíãà), êã/ñì2 4-8

Ðàñõîä, ì3/÷ Çàâèñèò îò ðàç-
ìåðà øëàíãà

23 - 40 23 - 40 23 - 55

Ðàäèóñ îðîøåíèÿ ñïðèíêëåðà, ì 25 - 35 25 - 45

Ýôôåêòèâíàÿ:

äëèíà îðîøåíèÿ, ì 300 200 300 425 

øèðèíà îðîøåíèÿ, ì 50 – 70 50 – 90

Òèï ñïðèíêëåðà JET50 25° JET65 25°

Êîðîáêà ïåðåäà÷ ñ àâòîñòîïîì 3 ñêîðîñòè

Ñêîðîñòü óñòàíîâêè, ì/÷ 10 - 120 10 - 100 10–100

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2:

ìèíèìàëüíàÿ 11 000 16 000 21 000

ìàêñèìàëüíàÿ 15 900 22 900 39 200

Øëàíã:

äëèíà, ì Áåç øëàíãà 100 150 100 + 100 

äèàìåòð, äþéìû (ìì) Áåç øëàíãà 2,5 (63) 2,5  (63) 3  (75)

Äèàìåòð ñîïëà òóðáèíû, ìì 20 – 25

×èñëî øëàíãîâ íà ìàøèíå 1 2

Äëèíà êàáåëÿ, ì 300 200 300 400 

Äèàìåòð ñîïëà ñïðèíêëåðà, ìì 16 – 18 – 20 18-20-22-24

Ìàññà, êã 520 600 650 750

Ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå Ìåõàíè÷åñêàÿ 
òîðìîçíàÿ ñè-

ñòåìà, áåç ýëåê-
òðîíèêè

Ìåõàíè÷åñêàÿ òàðìîçíàÿ ñèñòåìà. 
Öèôðîâîé äàò÷èê îáîðîòîâ òóðáèíû 

è ñïèäîìåòð. Ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü è ãåëåâàÿ áàòàðåÿ. 
Ðàáî÷àÿ ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà 

è ëàìïà áåçîïàñíîñòè

Õàðàêòåðèñòèêà Âûñîêîýôôåêòèâíàÿ òóðáèíà, àâòîìàòè÷åñêàÿ ëåáåäêà íàìîòî÷íîé ñèñòåìû, 
îöèíêîâàííûé êîðïóñ ñ ïîðîøêîâûì ïîêðûòèåì.

Íèçêèå ýíåðãîçàòðàòû. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü. 
Ïðîñòîòà óïðàâëåíèÿ

Â áàçîâîì âàðèàíòå ØÁÄÌ òàê-
æå ïåðåîáîðóäîâàíà ñèñòåìà ïðå-
êðàùåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ øëàíãà 
è ïîäà÷è ïîëèâíîé æèäêîñòè ê àïïà-
ðàòó ïîñëå çàâåðøåíèÿ åãî íàìîòêè 
íà áàðàáàí.

Èññëåäîâàíèÿ ïîëèâà æèâîòíî-
âîä÷åñêèìè ñòîêàìè, ïðîâåäåííûå íà 
îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå, 
ïîêàçàëè, ÷òî äîæäåâàëüíûé àïïàðàò 
îáåñïå÷èâàë óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ðà-
áîòó ïðè íàïîðå íà ãèäðàíòå íå ìåíåå 
60 ì, ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç òóðáèíó 
ñîñòàâëÿë 22 ë/ñ, ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü íàìîòêè øëàíãà íà áàðàáàí –
26 ì/÷, ÷òî îáåñïå÷èëî âûäà÷ó 
ìèíèìàëüíîé íîðìû ïîëèâà 300-
400 ì3/ãà. Îäíàêî ýòà âåëè÷èíà 
ïðåâûøàëà íåîáõîäèìóþ íîðìó – 
200 (ì3/ãà) ïðè ïîëèâå ñòîêàìè, 

÷òî ïîòðåáîâàëî êîíñòðóêòèâíûõ 
èçìåíåíèé ìåõàíèçìà ñêîðîñòè ðà-
áîòû ãèäðîïðèâîäà. Ïðîâåäåííûå 
êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ïîçâî-
ëèëè âíîñèòü 250–500 ì3/ãà îðîñè-
òåëüíîé âîäû íà ïîëèâå êóêóðóçû è 
ïî 150 ì3/ãà æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòî-
êîâ.

Äëÿ ïîëèâà ïîäãîòîâëåííûìè æè-
âîòíîâîä÷åñêèìè ñòîêàìè ïðåäóñìî-
òðåíà ØÁÄÌ, èìåþùàÿ â êà÷åñòâå 
ïðèâîäà äëÿ íàìîòî÷íîãî áàðàáàíà 
(êàòóøêè) äâèãàòåëü âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ èëè ýëåêòðîäâèãàòåëü è 
ñïåöèàëüíûé äîæäåâàëüíûé àïïàðàò 
(äîæäåâàëüíàÿ êîíñîëü).

Øëàíãî-áàðàáàííûå ìàøèíû è 
óñòàíîâêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîëèâà 
ïî áîðîçäàì. Â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ 
âìåñòî äîæäåâàëüíûõ óñòðîéñòâ 

èñïîëüçóþòñÿ ïîëèâíûå øëåéôû 
ñ âîäîâûïóñêàìè, ðàññðåäîòî÷åííû-
ìè ïî èõ äëèíå. Ïðèìåíåíèå òàêèõ 
óñòàíîâîê ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü 
âîäîñáåðåãàþùèå ïîëèâû ïî áîðîç-
äàì äèñêðåòíîé ñòðóåé èëè ïåðå-
ìåííûì ðàñõîäîì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âïèòûâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî÷âû. 
Îïûòíûå ïàðòèè òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðîøëè ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ è 
îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîâåðêó 
â ñóõîé, ñóõîñòåïíîé çîíàõ è â Êðûìó 
íà ïîëèâå ñàäîâ [2, 3]. 

Òàêèì îáðàçîì, ØÁÄÌ óñïåøíî 
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîëèâà îâîùíûõ, 
êîðìîâûõ, òåõíè÷åñêèõ è çåðíî-
âûõ êóëüòóð, ñåíîêîñîâ, ïàñòáèù, 
ìíîãîëåòíèõ íàñàæäåíèé, ÿãîäíèêîâ 
öâåòíèêîâ, ãàçîíîâ, ãîëüô-ïîëåé, 
ñòàäèîíîâ è ñïîðòèâíûõ ïëîùàäîê. 
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Èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè 
óêëîíàõ ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå: 
îáùåì ïî íàïðàâëåíèþ 
äâèæåíèÿ äîæäåâàëüíî-
ãî àïïàðàòà – 0,05, ïî-
ïåðå÷íîì – 0,07 è ïðè 
ñëåäóþùèõ êàòåãîðèÿõ 
ðåëüåôà: î÷åíü ñïîêîé-
íûé, ñïîêîéíûé è ñèëüíî 
ðàñ÷ëåíåííûé.
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Àííîòàöèÿ. Äàí àíàëèç ïðîèçâîäñòâà 

è ïåðåðàáîòêè ìîëîêà è ìîëî÷íîé ñûâî-

ðîòêè â Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Ðàññìîòðåíû 

îñíîâíûå âèäû ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé, 

îáîðóäîâàíèå è ïðåèìóùåñòâà èõ èñïîëü-

çîâàíèÿ â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Çàòðàãèâàþòñÿ âîïðîñû îõðàíû îêðó-

æàþùåé ñðåäû è ïåðåõîäà îòå÷åñòâåííîé 

ïðîìûøëåííîñòè íà ïðèíöèïû íàèëó÷øèõ 

äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ïåðåðàáîòêà, 

ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà, ìåìáðàííûå òåõíî-

ëîãèè, îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, íàè-

ëó÷øèå äîñòóïíûå òåõíîëîãèè.

Òåíäåíöèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé 
â ðàçâèòèè ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîä-
ñòâà ñâÿçàíû ñ ïàäåíèåì ïðîèçâîä-
ñòâà ñûðîãî ìîëîêà (ðèñ. 1). 

Â óñëîâèÿõ åãî äåôèöèòà è ïðî-
âîäèìîé  ãîñóäàðñòâîì ïðèðîäîîõ-
ðàííîé ïîëèòèêè áîëüøîå çíà÷åíèå 
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ìîëî÷íîé ïðîìûøëåí-
íîñòè èìååò  ðàöèîíàëüíîå è êîì-
ïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ñûðüÿ, â òîì 
÷èñëå çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íûõ 
ðåñóðñîâ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
åòñÿ ñûâîðîòêà [1].

Ñûâîðîòêà ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå ïåðåðàáîòêè öåëüíîãî è îáåç-
æèðåííîãî ìîëîêà íà ñûð, òâîðîã è 
òåõíè÷åñêèé êàçåèí. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íîðìû âûõîäà (ñ ó÷åòîì ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûõ ïîòåðü) ìîëî÷íîé 
ñûâîðîòêè â çàâèñèìîñòè îò âèäà 
âûðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà (ñûð, 
áðûíçà, òâîðîã, êàçåèí) ñîñòàâëÿþò 
äî 90% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ 
[3, 4]. Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü îáúåìû 

ïðîèçâîäñòâà äàííûõ ïðîäóêòîâ 
(òàáë. 1), ìîæíî ïðåäñòàâèòü îáúåìû 
îáðàçîâàíèÿ ñûâîðîòêè, à ïåðåðàáà-
òûâàåòñÿ, ïî äàííûì ÃÍÓ ÂÍÈÈ ìàñ-
ëîäåëèÿ è ñûðîäåëèÿ, òîëüêî îêîëî 
35% åå ðåñóðñîâ.

Ïåðåðàáîòàííàÿ ñûâîðîòêà –
î ÷ å í ü  â î ñ ò ð å á î â à í í î å  ñ û ð ü å , 
â 2015 ã. ñóììàðíîå èñïîëüçîâàíèå 
òîëüêî ñóõîé ñûâîðîòêè (áåç ó÷å-
òà ýêñïîðòà) ñîñòàâèëî 233 òûñ. ò, 
â 2016 ã. – íà óðîâíå 260 òûñ. ò. 
Åå èìïîðò ïðåâûøàåò îòå÷åñòâåííîå 
ïðîèçâîäñòâî. 

Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîé ìîëî÷-
íîé ôåäåðàöèè, â íàøåé ñòðàíå îêîëî 
ïîëîâèíû âñåãî îáúåìà ñûâîðîòêè íå 
èñïîëüçóåòñÿ âîîáùå, ñëèâàåòñÿ â 
êàíàëèçàöèþ è âîäîåìû, íàíîñÿ íå-
ïîïðàâèìûé âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå. 
Òàêîå îòíîøåíèå ê ïðîäóêòó, îñîáåííî 
â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ, ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì. Â ìîëî÷-
íîé ñûâîðîòêå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 50% 
ñóõèõ âåùåñòâ, å¸ ñëèâ ýêâèâàëåíòåí 
ïîòåðå 1,5 ìëí ò ìîëîêà. Ìàñøòàáû 
íåäîïîëó÷åííîé åæåãîäíîé ïðèáûëè 
ìîëî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè îò 

âîçìîæíîñòåé ïåðåðàáîòêè ìîëî÷-
íîé ñûâîðîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñîñòàâëÿþò 
6-8 ìëðä ðóá., à óùåðá èç-çà çàòðàò 
íà óòèëèçàöèþ ñëèâàåìîé ñûâîðîòêè 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îöåíèâàåòñÿ â 
12-15 ìëðä ðóá. â ãîä [6].

Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè 
ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå 
îñíîâíûõ: èñïîëüçîâàíèå áåç ïåðå-
ðàáîòêè; ïåðåðàáîòêà è ïðèìåíåíèå 
â âèäå êîíöåíòðàòîâ; âûäåëåíèå è 
èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ íàèáîëåå 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ; áèîëîãè÷åñêàÿ 
ïåðåðàáîòêà.

Ê îñíîâíûì ïðîäóêòàì èç ñûâî-
ðîòêè îòíîñÿòñÿ: ñóõàÿ ñûâîðîòêà è 
ñóõîé ïåðìåàò, äåìèíåðàëèçîâàííàÿ 
ñûâîðîòêà, áåçëàêòîçíàÿ (íèçêî-
ëàêòîçíàÿ) ñûâîðîòêà, êîíöåíòðàòû 
ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ (ÊÑÁ), ëàêòîçà. 
Áûñòðåå âñåãî ðàñòóò îáúåìû ïðîèç-
âîäñòâà ÊÑÁ (ïðèìåðíî â 2 ðàçà çà 
ïîñëåäíèå 5-7 ëåò) è ïåðìåàòà (ïðè-
áëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà), ÷òî ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñ áûñòðî ðàçâèâàþ-
ùèìñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 

ÓÄÊ 637.1/3

Мембранные технологии в молочной 
промышленности: ресурсосбережение 
и охрана окружающей среды

Òàáëèöà 1. Ïðîèçâîäñòâî íåêîòîðûõ âèäîâ ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè â 2016 ã. [5]

Ïðîäóêöèÿ
Îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ò

2016 ã. ê 2015 ã., %
2015 ã. 2016 ã.

Òâîðîã 413341,2 407085,8 98,5

Ñûðû è ïðîäóêòû ñûðíûå 581314,7 597459,1 102,8

Ñûâîðîòêà ñóõàÿ 108122,3 120494,9 111,4

Ðèñ. 1. Ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [2]
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ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
íàçíà÷åíèÿ [7, 8].

Ðåàëèçàöèÿ áîëüøèíñòâà ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è ïðåäñòàâëåííûå 
âûøå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, 
ñòàëà âîçìîæíà áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ìåìáðàí-
íîé òåõíèêè. Ìåìáðàííûå ìåòîäû õîðîøî çàðåêî-
ìåíäîâàëè ñåáÿ íå òîëüêî â ïðîöåññàõ îáðàáîòêè 
ìîëîêà, íî è ïðè ïåðåðàáîòêå âòîðè÷íûõ ìîëî÷íûõ 
ðåñóðñîâ, à òàêæå ñòîêîâ ìîëî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé 
(ðèñ. 2). 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè 
îáðàáîòêè ìîëî÷íîãî ñûðüÿ ìåìáðàííûå ïðî-
öåññû ïðîòåêàþò áåç ýíåðãîåìêèõ ôàçîâûõ 
ïðåâðàùåíèé è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè òåì-
ïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè îáðàáîòêè (10-15 Ñ). 
Âíåäðåíèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò 
èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî è ïîëó÷èòü äî-
ïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü çà ñ÷åò ýêîíîìèè ðåñóð-
ñîâ êàê ñûðüåâûõ, òàê è ýíåðãåòè÷åñêèõ, ñíèæàÿ 
ñåáåñòîèìîñòü ãîòîâîãî ïðîäóêòà (òàáë. 2) [9-12]. 

Ðèñ. 2. Èñïîëüçîâàíèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé
â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè

Ïðîöåññ Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà
Ýëåêòðîäèàëèç
(ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïðî-
öåññ, ïîçâîëÿþùèé âûäå-
ëÿòü ìèíåðàëüíûå âåùå-
ñòâà èç èñõîäíîãî ðàñòâîðà 
ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùåíèÿ 
äèññîöèèðîâàííûõ èîíîâ 
÷åðåç èîíñåëåêòèâíûå 
ìåìáðàíû)

Äåìèíåðàëèçàöèÿ ïîäñûðíîé, òâîðîæíîé 
è êàçåèíîâîé ñûâîðîòêè îò 50 äî 90%, ÓÔ 
ïåðìåàòà, îáåçæèðåííîãî ìîëîêà, ëàêòó-
ëîçíîãî ñèðîïà.
Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñóõîé 
äåìèíåðàëèçîâàííîé ìîëî÷íîé ñûâî-
ðîòêè, ïèòüåâîãî ìîëîêà, êèñëîìîëî÷íûõ 
ïðîäóêòîâ, òâîðîæíûõ èçäåëèé, ïðîäóêòîâ 
òèïà «ñãóùåííîãî ìîëîêà», ìîðîæåíîãî

Ãëóáîêàÿ (äî 96%) äåìèíåðàëèçàöèÿ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè; ñíè-
æåíèå êèñëîòíîñòè ñûâîðîòêè äî 16-20 Ò áåçðåàãåíòíûì ñïîñî-
áîì; ïîëó÷åíèå ïðîäóêòîâ ñ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ 
è ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè; ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ìîëî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷¸ò âûñâîáîæäåíèÿ ÷àñòè ñûðîãî 
ìîëîêà è èñïîëüçîâàíèå åãî íà óâåëè÷åíèå è ðàñøèðåíèå àñ-
ñîðòèìåíòà ãîòîâûõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ; ìèíèìèçàöèÿ ñáðîñà 
ñòîêîâ ìîëî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ â ýêîñèñòåìó. Óâåëè÷èâàåòñÿ 
âûõîä ïðîäóêòà ïðè ïðîèçâîäñòâå ëàêòîçû

Ìèêðîôèëüòðàöèÿ (ÌÔ)
(ðàçìåð ÷àñòèö â äèàïàçî-
íå 0,05-10 ìêì (áàêòåðèè, 
æèðîâûå øàðèêè ìîëîêà è 
êðóïíûå ìèöåëëû êàçåèíà)

Õîëîäíàÿ ïàñòåðèçàöèÿ ìîëîêà – 99,5 %; 
ðåãåíåðàöèÿ è ñàíàöèÿ ñûðíîãî ðàññîëà; 
ôðàêöèîíèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ ìîëîêà; 
ñòàíäàðòèçàöèÿ êàçåèíà â ìîëîêå äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ñûðîâ; êîíöåíòðàòû êàçåèíà; 
óäàëåíèå ìîëî÷íîãî æèðà; ñóõîå ìîëîêî 
è ñóõàÿ ñûâîðîòêà

Ìåìáðàíû ñ ïîðàìè ðàçìåðîì 0,2 ìêì óäàëÿþò 99,9 % æèðîâûõ 
÷àñòèö, 1,4 ìêì – 90-98 % æèðà; ñîäåðæàíèå áàêòåðèé â ìîëîêå, 
ïðîôèëüòðîâàííîì ÷åðåç ìåìáðàíû, ðàçìåð ïîð êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿåò 1,4 ìêì, ñíèæàåòñÿ íà äâà ïîðÿäêà áåç çàìåòíîé çàäåðæêè 
ïðîòåèíîâ.
Ïðè ìèêðîôèëüòðàöèè ñûâîðîòêè óäàëÿþòñÿ áàêòåðèè, ôîñôîëè-
ïèäû è êàçåèí, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñûâîðîòî÷íî-ïðîòåèíîâûé 
êîíöåíòðàò áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà è ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïîòîêà 
ïðè ïîñëåäóþùåé óëüòðàôèëüòðàöèè

Óëüòðàôèëüòðàöèÿ (ÓÔ)
(ðàçìåð ÷àñòèö â äèàïà-
çîíå 0,001-0,05 ìêì èëè 
5000-500000 äàëüòîí (êàçå-
èí è ñûâîðîòî÷íûå áåëêè)

Êîíöåíòðèðîâàíèå ìîëî÷íûõ è ñûâî-
ðîòî÷íûõ áåëêîâ; ïðîèçâîäñòâî ñûðà; 
ñòàíäàðòèçàöèÿ ìîëîêà ïî áåëêó è êà-
çåèíó; ïðîèçâîäñòâî ïèòüåâîãî ìîëîêà; 
äåêàëüöèíèðîâàíèå; ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà 
ëàêòîçû ïðè ïðîèçâîäñòâå íèçêîëàêòîçíî-
ãî ìîëîêà; ïîëó÷åíèå íîâûõ ïðîäóêòîâ èç 
ñûâîðîòêè íà îñíîâå êîíöåíòðàòîâ ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ

Óâåëè÷èâàåò ìàññîâóþ äîëþ ñóõèõ âåùåñòâ â ñðåäíåì 
ñ 12,5 äî 16% è ïîçâîëÿåò óäâîèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèé; ïîâûøàåò âûõîä ñûðà; ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ðàñõîä 
ìîëîêîñâåðòûâàþùåãî ôåðìåíòà (äî 60%) è áàêòåðèàëüíîé çà-
êâàñêè, óìåíüøèòü âðåìÿ ñîçðåâàíèÿ ñûðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû ïðîèç-
âîäñòâà è êîíòðîëÿ. 
Ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áåëêîâûå êîíöåíòðàòû ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà 
30-95%. Â õîäå êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò òàêæå îòäåëåíèå 
ðàñòâîðà ëàêòîçû è ñîëåé

Íàíîôèëüòðàöèÿ
(ðàçìåð ÷àñòèö â äèàïàçî-
íå 0,0005-0,001 ìêì èëè 
400-1000 äàëüòîí (ëàêòîçà 
è íåêîòîðûå àìèíîêèñëî-
òû)

Êîíöåíòðèðîâàíèå ñûâîðîòêè è ïåðìåàòà; 
ïîëó÷åíèå ëàêòîçû; ÷àñòè÷íàÿ äåìèíå-
ðàëèçàöèÿ ñëàäêîé è êèñëîé ñûâîðîòêè, 
êîíöåíòðàòà ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ, ìî-
ëîêà, ïåðìåàòà ïîñëå óëüòðàôèëüòðàöèè; 
÷àñòè÷íî äåìèíåðàëèçîâàííàÿ ñûâîðîòêà; 
ñóõàÿ äåìèíåðàëèçîâàííàÿ ñûâîðîòêà; 
âîññòàíîâëåíèå ìîþùèõ âåùåñòâ

Ñòîèìîñòü ýíåðãîíîñèòåëåé â 1,2-1,3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè êîí-
öåíòðèðîâàíèè ìåòîäîì îáðàòíîãî îñìîñà, è â 5-7 ðàç, ÷åì ïðè 
êîíöåíòðèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà ñûðüÿ ìåòîäîì 
âàêóóì-âûïàðèâàíèÿ.
Ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèôèêàöèè è ñíèæåíèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
äàëüíåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé (ýëåêòðîäèàëèç, âàêóóì-
íîå âûïàðèâàíèå, êðèñòàëëèçàöèÿ, ñóøêà) 

Îáðàòíûé îñìîñ (ÎÎ)
(ðàçìåð ÷àñòèö ìåíåå 
0,0005 ìêì èëè ìîëåêóëÿð-
íûì âåñîì ìåíüøå 
400 äàëüòîí)

Ïðåäâàðèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå ìî-
ëîêà è ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè; ïðîèçâîäñòâî 
ñãóùåííîãî ìîëîêà, ñóõîé ñûâîðîòêè, 
ñóõîé äåìèíåðàëèçîâàííîé ñûâîðîòêè, 
ñûâîðîòî÷íûõ êîíöåíòðàòîâ; îáðàáîòêà 
âîäû è ïåðìåàòà; êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ 
ñòî÷íûõ âîä

Êîíöåíòðèðîâàíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ êîìïîíåíòîâ ñûðüÿ äî ìàñ-
ñîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ ïîðÿäêà 18-20 %.
Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ñûðüÿ ñ öåëüþ ýêîíîìèè òðàíñïîðòíûõ çà-
òðàò, áåçîòõîäíàÿ ïåðåðàáîòêà ñóõèõ âåùåñòâ ìîëîêà; âòîðè÷íîå 
èñïîëüçîâàíèå âîäû

ÌÔ, ÓÔ è ÍÔ ìîæíî îòíåñòè ê ïðîöåññàì, ïðîòåêàþùèì ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîì äàâëåíèè (ìåíåå 12 êãñ/ñì2), ïðè ÎÎ íåîáõîäèìî 
äàâëåíèå îêîëî 20 êãñ/ñì2 è áîëåå

Òàáëèöà 2. Âèäû ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé è ïðåèìóùåñòâà èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè
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Òàáëèöà 3. Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ðåàëèçàöèè ìåìáðàííûõ 
òåõíîëîãèé 

Íàçâàíèå 
(ïðîèçâîäèòåëü)

Õàðàêòåðèñòèêà

Ìåìáðàííûå ñèñòåìû 
MFS-110, ÓÔÑ-2/360 
(ÎÎÎ «Èííîâàöèîííàÿ 
Êîìïàíèÿ «Ïðîìûø-
ëåííûå ìåìáðàííûå 
ñèñòåìû», Ìîñêâà)

Ìîäóëüíûå, ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ôèëü-
òðàòó – 7-9 ì2/÷. Ðåæèì ðàáîòû – íåïðåðûâíûé 
(24 ÷ â ñóòêè). Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà – 50-60 C°. Ïîëíî-
ñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíû

Óñòàíîâêè RALEX 
EMDU (ÎÎÎ «ÌÅÃÀ 
ÏÐÎÔÈËÀÉÍ», 
ã. Ñòàâðîïîëü)

Óðîâåíü äåìèíåðàëèçàöèè – äî 90%, ìèíèìàëüíûå 
ïîòåðè áåëêà è óäàëåíèå íåáåëêîâîãî àçîòà, âûñîêèé 
âûõîä ïðîäóêòà.
Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ìåõàíè÷åñêîé ÷èñòêå ìåì-
áðàí, íå òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû 
äëÿ ïðîöåññà Ñ1Ð-ìîéêè, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâà-
íû. Ðàáî÷åå âðåìÿ óñòàíîâêè ýëåêòðîäèàëèçà – 20 ÷, 
âðåìÿ äëÿ Ñ1Ð-ìîéêè – 4 ÷, íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå 
ðàñõîäû 

Óñòàíîâêà êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ îáåçæèðåííî-
ãî ìîëîêà, ðóëîííûå 
ìåìáðàííûå ýëåìåí-
òû (ÇÀÎ ÍÒÖ «Âëàäè-
ïîð», ÎÎÎ «Àëüòàèð», 
Ìîñêâà)

Óñòàíîâêà 2-êîíòóðíàÿ, î÷èñòêó ìîæíî îñóùåñòâëÿòü 
íåïðåðûâíî â òå÷åíèå ñóòîê. Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
íà îäèí öèêë î÷èñòêè ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì 
íà ïàñòåðèçàöèþ  ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé ýôôåê-
òèâíîñòè. Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ìåìáðàííûõ ñïîñîáîâ ïðèìåðíî â 10 ðàç íèæå, ÷åì  
ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîâîãî ñïîñîáà ïàñòåðèçàöèè

Óñòàíîâêà ýëåêòðî-
äèàëèçíàÿ «Istok-milk» 
(ÎÎÎ «Èííîâàöèîííîå 
ïðåäïðèÿòèå «Ùå-
êèíîàçîò», Òóëüñêàÿ 
îáëàñòü)

Îáîðóäîâàíèå ôèëüòð-ïðåññîâîãî òèïà  ñîñòîèò èç äâóõ 
ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ ñåêöèé – ñåêöèÿ êîíöåí-
òðèðîâàíèÿ (ðàññîë) è ñåêöèÿ îáåññîëèâàíèÿ (îáåñ-
ñîë). Ïåðåä âêëþ÷åíèåì ïîñòîÿííîãî òîêà âñå ñåêöèè 
ýëåêòðîäèàëèçàòîðà ðàâíîìåðíî çàïîëíåíû êàòèîíàìè 
è àíèîíàìè ýëåêòðîëèòà (â äàííîì ñëó÷àå ñûâîðîòêè)

Áëîê ôèëüòðàöèîííûõ 
ýëåìåíòîâ (ôèðìà 
ÎÀÎ «Alfa Laval Ïîòîê», 
Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, 
ã. Êîðîëåâ)

Óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñïèðàëüíûõ ìåìáðàííûõ ôèëü-
òðóþùèõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå óñëî-
âèÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîòîêà, ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ, ýêîíîìè÷íûå ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
âûñîêèé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ è óäîáñòâî î÷èñòêè 

Krauss-Maffei DCF 
ôèëüòð äèíàìè÷å-
ñêèé òàíãåöèàëüíûé 
(ANDRITZ GROUP, 
Àâñòðèÿ)

Îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè çà ñ÷åò îäíîïðîõîä-
íîé êîíöåïöèè ôèëüòðàöèè, ìåíüøèå óñòàíîâëåííàÿ 
ïëîùàäü ôèëüòðàöèè çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîãî ïîòîêà 
ïåðìåàòà è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííûìè ìåìáðàíàìè, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
îáðàáîòêè ïðîäóêòà è äàâëåíèÿ ïîäà÷è çà ñ÷åò áîëåå 
ýôôåêòèâíîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ çàñîðåíèÿ ñëîÿ, î÷åíü 
íèçêèé îáúåì óäåðæèâàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõ-
íîñòè ìåìáðàíû, ãåðìåòè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ, ÑIP ìîéêà 

Filtration System (ôèð-
ìà «Tetra Pak», Øâåé-
öàðèÿ)

Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ñûâîðîòêè – 90-100 ë/÷ ïðè ôàê-
òîðå êîíöåíòðèðîâàíèÿ 10.
Äîñòèãàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ â êîíöåíòðàòå 
22-25% è áåëêà – 19%. Ïîñëå ñóøêè áåëêîâîãî êîíöåí-
òðàòà äî âëàæíîñòè 4% ïîëó÷àåòñÿ âûñîêîî÷èùåííûé 
áåëîê ñ ñîäåðæàíèåì 85% áåëêà è ìåíåå 0,4% æèðà

Óñòàíîâêè ìåìáðàí-
íîé ôèëüòðàöèè 
Ruland (Ãåðìàíèÿ)

Àâòîìàòèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ôèëüòðàöèè: 
òóïèêîâûå ñèñòåìû ôèëüòðàöèè ñ êàðòðèäæíûìè ôèëü-
òðàìè èëè ñèñòåìû òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè ïî-
ïåðå÷íîãî òå÷åíèÿ ñ ïîëèìåðíûìè èëè êåðàìè÷åñêèìè 
ìåìáðàíàìè äëÿ âñåõ ñòàíäàðòíûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ

.   - . 

Äî íåäàâíåãî ïðîøëîãî ìåìáðàí-
íîå îáîðóäîâàíèå ìîæíî áûëî ïðè-
îáðåñòè òîëüêî çà ðóáåæîì, ñåé÷àñ 
ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå êîìïàíèè 
ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà  âûïóñêå ïî-
äîáíîãî (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíû ïåð-
ñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ìåìáðàííûõ 
ïðîöåññîâ â îòå÷åñòâåííîé ìîëî÷íîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Îíè ñïîñîáñòâóþò 
ðåñóðñîñáåðåæåíèþ è ïîâûøåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñûðà, 
òâîðîãà, ìàñëà, ïåðåðàáîòêå ñûâî-
ðîòêè, îáåñïå÷èâàÿ èñïîëüçîâàíèå 
âñåõ êîìïîíåíòîâ ìîëîêà, ñ èõ ïî-
ìîùüþ ðåàëèçóþòñÿ ïðèíöèïû êîì-
ïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ìîëî÷íîãî 
ñûðüÿ, à ìîëî÷íàÿ îòðàñëü ìîæåò 
ïåðåéòè íà êà÷åñòâåííî áîëåå âûñî-
êèé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà. Óòèëèçà-
öèÿ è ïîëíàÿ ïåðåðàáîòêà âòîðè÷íîãî 
ìîëî÷íîãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ äëÿ ïðåä-
ïðèÿòèé îòå÷åñòâåííîé ïåðåðàáîòêè 
îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ ïðîáëåì.

Â ñòðàíàõ ñ âûñîêîðàçâèòîé ìî-
ëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòüþ (ÑØÀ, 
ñòðàíû Ñêàíäèíàâèè, Íèäåðëàíäû 
è äð.) äî 90% ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ è êîðìîâûõ ñðåäñòâ.

Ïîëíàÿ ïåðåðàáîòêà è ñîêðàùå-
íèå ïîòåðü ñûâîðîòêè îáóñëîâëåíû 
íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîî-
áðàçíîñòüþ, íî è íåîáõîäèìîñòüþ 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðàñ÷åòû 
ñïåöèàëèñòîâ-ýêîëîãîâ ïîêàçàëè, ÷òî 
1 ò ñëèòîé â ñòî÷íûå âîäû ñûâîðîòêè 
çàãðÿçíÿåò âîäîåì òàê æå, êàê è 100 ì3 

õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòîêîâ.
Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðàêòèêà ïîêàçà-

ëà, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ è ñíèæåíèÿ òåêóùåãî íåãà-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå 
òàêîãî ìåõàíèçìà, êàê ýêîëîãè÷åñêîå 
íîðìèðîâàíèå ñ ó÷åòîì êîíöåïöèè 
íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé 
(ÍÄÒ) [13].

Íàèëó÷øàÿ äîñòóïíàÿ òåõíîëîãèÿ –
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
(òîâàðîâ), âûïîëíåíèÿ ðàáîò, îêàçà-
íèÿ óñëóã, îïðåäåëÿåìàÿ íà îñíîâå 
ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé íàóêè è 
òåõíèêè è íàèëó÷øåãî ñî÷åòàíèÿ 
êðèòåðèåâ äîñòèæåíèÿ öåëåé îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè óñëîâèè íà-
ëè÷èÿ òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè åå 
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ïðèìåíåíèÿ (ñò. 1 Ôåäåðàëüíîãî çà-
êîíà ¹ 219-ÔÇ «Î âíåñåíèè èçìåíå-
íèé â Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Îá îõðàíå 
îêðóæàþùåé ñðåäû» è îòäåëüíûå 
çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè»).

Ïðîöåññ âíåäðåíèÿ ÍÄÒ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè òîëüêî íà÷àëñÿ, 
è ðàçðàáîòêà ñïðàâî÷íèêîâ ÍÄÒ – 
îäèí èç ïåðâûõ øàãîâ. Ïðåäóñìîòðå-
íî, ÷òî íà èõ îñíîâå áóäóò óñòàíàâëè-
âàòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû è 
âûäàâàòüñÿ êîìïëåêñíûå ýêîëîãè÷å-
ñêèå ðàçðåøåíèÿ (ÊÝÐ).

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ìåìáðàííûå 
òåõíîëîãèè äîëæíû ïîïàñòü â ðàçðÿä 
íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé, è 
ïðåäïðèÿòèÿ, èõ èñïîëüçóþùèå, èìå-
þò âñå îñíîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÊÝÐ.
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analysis of milk and whey production and 
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and advantages of their use in the dairy 
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíà ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü 

ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ êîìïëåêñíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 

ïðîöåññàìè óòèëèçàöèè âûâåäåííûõ èç ýêñïëóàòàöèè îáðàçöîâ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ïðåäëîæåí ìåòîäè÷åñêèé àïïà-

ðàò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïîýòàïíîå ðåøåíèå çàäà÷, ñâÿçàííûõ 

ñ îïðåäåëåíèåì èñõîäíûõ äàííûõ, îáîñíîâàíèåì òðåáîâàíèé 

è ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè, ôîðìèðîâàíèåì ñèñòåìû óïðàâëåí÷å-

ñêèõ ðåøåíèé ïî íàïðàâëåíèþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíè÷åñêîì 

ñåðâèñå ÀÏÊ, à òàêæå âûðàáîòêó ïðàêòè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé è 

ðåêîìåíäàöèé ïî ðåàëèçàöèè äàííûõ ïðîöåññîâ íà áàçå íîâîé 

ìåòîäèêè îáîñíîâàíèÿ íîìåíêëàòóðíî-êîëè÷åñòâåííîãî ñî-

ñòàâà, îáúåìîâ, òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ñðîêîâ óòèëèçàöèè 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, âûâåäåííîé èç ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðàììíî-öåëåâîé ìåòîä, ñèñòåìà 

óòèëèçàöèè, ðåöèêëèíã, áàçà äàííûõ, öåëåâàÿ ïðîãðàììà óòè-

ëèçàöèè (ÖÏÓ), íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, äèíà-

ìè÷åñêèé ïðîöåññ.

Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ñàìîõîäíîé òåõíèêè â àãðî-
ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå Ðîññèè, âêëþ÷àÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ìàøèíû, âîçíèêëà êàê ñëåäñòâèå âëèÿíèÿ 

ðÿäà òåõíè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
[1, 2], ñîïðîâîæäàþùèõ ðåôîðìû, ïðîèñõîäÿùèå â íàøåé 
ñòðàíå.

Êàðäèíàëüíûì ìîìåíòîì â ðåøåíèè ïðîáëåìû 
óòèëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà åäèíîé ïëàíîâîé ñè-
ñòåìû óòèëèçàöèè ôåäåðàëüíîãî óðîâíÿ, ÷òî îáåñïå÷èò 
ýôôåêòèâíûé, ñáàëàíñèðîâàííûé ïî îáúåìàì è ñðîêàì 
âîçâðàò ðåñóðñîâ â õîçÿéñòâåííóþ ñôåðó [3]. Íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû – íà áàçå 
ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ìåòîäà ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè 
ñèñòåìû öåëåâûõ ïðîãðàìì óòèëèçàöèè (ÖÏÓ) ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. 

Ôîðìèðîâàíèå è àíàëèç èñõîäíûõ äàííûõ ïðåäóñìà-
òðèâàþò ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå è ïî-
ïîëíåíèþ áàçû äàííûõ ïî ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå 
è àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñëîâèé ïðî-
âåäåíèÿ óòèëèçàöèè, ñîñòîÿíèþ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû 
óòèëèçàöèè, åå ôèíàíñîâîìó è íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîìó 
îáåñïå÷åíèþ, à òàêæå àíàëèçó ðûíêîâ ñáûòà ïðîäóêòîâ 
óòèëèçàöèè. Ïðè ýòîì çàâåðøàþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ 
ýòàï ïðàêòè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ ïðîãðàìì-
íûõ äîêóìåíòîâ [4], îïðåäåëÿþùèõ ïåðñïåêòèâû óòèëè-
çàöèè òåõíèêè íà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä.

Öåëåâàÿ ïðîãðàììà óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðàçäåëà ôåäå-
ðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíûé äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ, ó÷èòûâàþùèé 
ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îñíîâå 
îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû è îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé 
ê óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â ñèñòåìå 
ÀÏÊ ïðèâëåêàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ïðîèçâîäñòâåííûìè ìîùíîñòÿìè [5]. Êðîìå òîãî, èç-
âåñòåíû ñîñòàâ, îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáðàçöîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, à òàêæå äèíàìèêà åå çàìåíû â 
ïëàíèðóåìîì ïåðèîäå è îáúåìû çàêàçîâ íà ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî.

Íà ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî óòèëèçàöèè (ÍÈÎÊÐ, ïðàê-
òè÷åñêèå ðàáîòû, êàïèòàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî è äð.) âû-
äåëÿþòñÿ íåêîòîðûå îãðàíè÷åííûå ñóììû àññèãíîâàíèé 
(ôèíàíñèðîâàíèå). Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ ðàñïðåäåëèòü èõ 
òàê, ÷òîáû íà êàæäîì èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ äîñòèãàëñÿ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ýôôåêò îò óòèëèçàöèè âûâåäåí-
íûõ èç ýêñïëóàòàöèè îáðàçöîâ.

ÓÄÊ 631.173
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Ïî îïûòó ïðîãðàììíîãî ïëàíèðîâàíèÿ [7] 
â ðàìêàõ íàáîðà ðàçðîçíåííûõ ìåòîäèê è ìå-
òîäè÷åñêèõ ïîëîæåíèé íåâîçìîæíî îòðàçèòü 
ìíîãèå ñóùåñòâåííûå ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ 
äîëãîñðî÷íûõ ïðîãðàìì. Ïîýòîìó äåêîìïîçè-
öèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà îáîñíîâàíèå Ïðîãðàììû óòèëèçàöèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (îòäåëüíûå 
ïîäñèñòåìû è îïèñàíèå èõ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 
âçàèìîñâÿçàííûõ ìîäåëüíûõ áëîêîâ), ëåæèò â 
îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è. Ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà è 
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðîöåññà 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäëîæåíèé â ïðîåêò ÖÏÓ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ïðîöåññ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà óòèëèçà-
öèè ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ âçàèìîñâÿçàííûõ (ïî 
âõîäíûì è âûõîäíûì ïàðàìåòðàì) ýòàïîâ, 
íàïðàâëåííûõ íà ýôôåêòèâíîå äîñòèæåíèå 
öåëåâîé óñòàíîâêè çàêàç÷èêà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ, ìåòîäèê è 
ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé.

Íà ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ ðåøàåòñÿ ñòàòè÷å-
ñêàÿ çàäà÷à ïî ôîðìèðîâàíèþ ðàöèîíàëüíûõ 
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïëàíîâ óòèëèçàöèè. 
Âíà÷àëå (áëîê 1) ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìåòîäèê ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

ôîðìèðîâàíèå èñõîäíîãî ïåðå÷íÿ îáðàç-
öîâ, èõ âîçìîæíûõ îáúåìîâ è ñðîêîâ ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò ïî óòèëèçàöèè ïî ãîäàì ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà; 

îïðåäåëåíèå âàðèàíòîâ öåëåñîîáðàçíûõ 
íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè;

îáîñíîâàíèå ïåðå÷íÿ è ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò. 

Äàëåå (áëîê 2) îñóùåñòâëÿåòñÿ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà âûáðàííûõ âàðèàíòîâ 
íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäèêè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è ñòîèìîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé [8], ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé 
îïðåäåëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûå àëü-
òåðíàòèâíûå ïëàíû óòèëèçàöèè. Âûõîäíûìè 
ïàðàìåòðàìè ýòîãî ýòàïà ÿâëÿþòñÿ ïåðå÷åíü 
óòèëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ, èõ îáúåìû è ñðîêè 
ïðîâåäåíèÿ óòèëèçàöèè; ñîñòàâ ÍÈÎÊÐ è ïðàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò ïî àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòàì 
íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè, à òàêæå ñâîäíûå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Íà òðåòüåì ýòàïå (áëîê 3) ñ ó÷åòîì îãðàíè÷å-
íèé ïî âîçìîæíîñòÿì ïðîìûøëåííîñòè, ñïðîñà 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè íà 
òîâàðû è ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå 
óòèëèçàöèè, âûäåëÿåìûõ àññèãíîâàíèé è ïðèî-
ðèòåòíîñòè ðàáîò íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè 
ðåøàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ çàäà÷à ïî ñáàëàíñè-
ðîâàíèþ àëüòåðíàòèâíûõ ïëàíîâ óòèëèçàöèè ïî 
èíòåðâàëàì ïðîãðàììíîãî ïåðèîäà ïî êðèòåðèþ 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà óòèëèçàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ÀÏÊ
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äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà îò óòèëèçàöèè. 
Ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ àññèãíîâàíèé íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ, 
ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèé. Âû-
õîäíûìè ïàðàìåòðàìè ýòàïà ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû ñáàëàí-
ñèðîâàííûõ îáúåìíî-êàëåíäàðíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ 
âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñîâ ðàáîò ïî óòèëèçàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè  è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé óòèëèçàöèè êàê ïî èíòåðâàëàì ïëàíèðîâàíèÿ, òàê 
è çà âåñü ïåðèîä. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì (÷åòâåðòîì) ýòàïå 
ïðîâîäÿòñÿ îáîáùåíèå è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
è íåïîñðåäñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå ïðîåêòà ÖÏÓ.

Â îñíîâå òàêîé äåêîìïîçèöèè ñèñòåìíûõ ìåðîïðèÿòèé 
îáîñíîâàíèÿ ÖÏÓ òåõíèêè ëåæèò îáùåñèñòåìíûé ïðèí-
öèï ïîñòîÿííîãî âíåøíåãî äîïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûìè 
èñõîäíûìè äàííûìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ êàæäîãî èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ýòàïîâ. Îòïðàâíûì ìîìåíòîì ðåøåíèÿ 
çàäà÷è ïî ôîðìèðîâàíèþ ðàöèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ 
ïëàíîâ óòèëèçàöèè âûñâîáîæäàåìûõ îáðàçöîâ ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà èõ íîìåíêëàòóðû è âîçìîæíûõ 
ñðîêîâ óòèëèçàöèè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
äèíàìèêó íàêîïëåíèÿ îáðàçöîâ, ïîäëåæàùèõ óòèëèçàöèè, 
ïî ãîäàì ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ 
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îöåí-
êå íîìåíêëàòóðû, îáúåìîâ è ñðîêîâ óòèëèçàöèè ìîãóò 
áûòü: âèäû è ìàðêè ìàøèí, ïðåäëàãàåìûõ ê âêëþ÷åíèþ â 
ÖÏÓ íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä; íà÷àëî è îêîí÷àíèå ñåðèé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà òåõíèêè; îáúåìû çàêàçîâ íà ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçöîâ; ïðåäåëüíûå 
ñðîêè õðàíåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè; äàííûå î íàëè÷èè 
òåõíèêè, íåïðèãîäíîé äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî 
ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ.

Îáúåìû i-õ îáðàçöîâ Nóit, ïîäëåæàùèõ óòèëèçàöèè, 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà êàæäûé ãîä t ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà T, 
èñõîäÿ èç íàêîïëåííûõ îáúåìîâ îáðàçöîâ Nóitî íà íà÷àëî 
ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà t0, ïðåäåëüíûõ ñðîêîâ èõ õðàíåíèÿ 
Tõi, íà÷àëà Gíi è îêîí÷àíèÿ Gêi ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, 
à òàêæå ñâåäåíèé ïî îáúåìàì ðåàëüíî âûïóùåííûõ îá-
ðàçöîâ è ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïî ãîäàì 
ïðîãðàììíîãî ïåðèîäà Nvit. 

Ïðè âûïîëíåíèè ðàññìîòðåííûõ óñëîâèé îáúåìû 
îáðàçöîâ, ïîäëåæàùèõ óòèëèçàöèè, ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà 
êàæäûé ãîä ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà ïî çàâèñèìîñòè:

00

0, t G

Ny , =tit
it N , G + <t< +it

0, t> +

Ny =

если н +Tхi i
если t

если н Tх Gк Tхi i i i
если Gк Tхi i

v
 (1)

ãäå Nvit  – îáúåì i-õ îáðàçöîâ, âûïóùåííûõ â ãîä
t  (t  = t – Tõi).

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà âûáîðà íîìåíêëàòóðû è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ îáúåìîâ è ñðîêîâ íàêîïëåíèÿ òåõíèêè, 
ïîäëåæàùåé óòèëèçàöèè, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ðàñ÷åò 
ïðîâîäèòñÿ ïî êàæäîìó i-ìó îáðàçöó ðàññìàòðèâàåìîé 
íîìåíêëàòóðû 1 (áëîêè 1, 10, 11), íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ãîäà 
t0, ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ãîäàì t ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà T 

(áëîêè 2, 8, 9). Âåëè÷èíà îáúåìà îáðàçöà, ïîäëåæàùåãî 
óòèëèçàöèè, çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ òåêóùåãî ãîäà ïëà-
íèðîâàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê âðåìåííûì ïîêàçàòåëÿì åãî 
æèçíåííîãî öèêëà (Gêi, Tõi, Týi) (áëîê 3). Åñëè òåêóùèé ãîä 
áîëüøå ëèáî ðàâåí ñóììå Gêi è Tõi (äëÿ îáðàçöîâ, íàõî-
äèâøèõñÿ íà õðàíåíèè) èëè Gêi è Týi (äëÿ îáðàçöîâ, íà-
õîäèâøèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè), òî îáúåìû îáðàçöîâ, ïîäëå-
æàùèõ óòèëèçàöèè Nyíi, ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî 
ïî ôîðìóëàì áëîêà 4, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – ïî ôîðìóëàì 
áëîêà 5 (ñì. ðèñ. 2). Ïîëó÷åíèå îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé 
(áëîê 6) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûé 
ãîä i-å îáðàçöû íå ïîäëåæàò óòèëèçàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èõ îáúåì ïðèðàâíèâàåòñÿ ê íóëþ (áëîê 7).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòü ïåðå÷åíü ÍÈÎÊÐ, êîòîðûå ñëåäóåò ïðîâåñòè 
äëÿ ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îáðàçöîâ òåõíèêè.

Çàäà÷ó âûáîðà (ïðîãíîçèðîâàíèÿ) òåìàòèêè â óñëî-
âèÿõ îòñóòñòâèÿ ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è ïðîåêòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîðàáîòîê ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìóëèðî-
âàòü â âåðîÿòíîñòíîé ïîñòàíîâêå. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ 
âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ê 
íàìå÷åííîìó ñðîêó ïðèíèìàåòñÿ ïîêàçàòåëü – âåðîÿò-
íîñòü äîñòèæåíèÿ öåëè. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äîñòèãàåò 
ýòà âåðîÿòíîñòü óðîâíÿ äîâåðèòåëüíîé èëè íåò, áóäåò 
ðåøàòüñÿ âîïðîñ î âêëþ÷åíèè òåìû â ïðîåêò Ïðîãðàììû 
óòèëèçàöèè. 

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì âûáîðà íîìåíêëàòóðû è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ íàêîïëåíèÿ îáúåìîâ è ñðîêîâ óòèëèçàöèè 
îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè
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Âåðîÿòíîñòü P(t) äîñòèæåíèÿ öåëè ê ìîìåíòó âðåìåíè 
t ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç âûðàæåíèÿ:

P(t)=1 – exp (– (t)),                            (2)
ãäå (t) – òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë (t)
ïðåäëàãàåòñÿ âûðàçèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ èíäåêñîâ 
ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ (t) è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà w(t), êîòîðûå ñëîæàòñÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè t:

(t) = (t)  w(t).                                               (3)
Îïðåäåëåíèå èíäåêñà (t) â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñâÿ-

çàíî ñ ïðèíöèïèàëüíûìè òðóäíîñòÿìè, òàê êàê íà äàííîì 
ýòàïå èññëåäîâàíèé íåâîçìîæíî çàðàíåå îïðåäåëèòü 
óðîâíè äîïóñòèìûõ çàòðàò. Ïîýòîìó ïðèìåíÿåòñÿ èíäè-
êàòîðíûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé èñ÷èñëÿòü íå çàòðàòû, à 
ñòåïåíü ýêîíîìè÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòè ïðåäïîëàãàåìûõ 
èññëåäîâàíèé.

Â ðàçâåðíóòîì âèäå â êà÷åñòâå ïðèìåðà êàòåãîðèè 
ýêîíîìè÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå ñïèñêà:

1. Ñïåöèàëèñòû âûñøåé êàòåãîðèè;
2. Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå êàäðû è îáñëóæèâàþùèé 

ïåðñîíàë;
3. Ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, ïðèáîðû è ìàòåðèàëû 

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé;
4. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå (áàçû äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ îïûòíûõ è ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ);
5. Îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå ýòè êàòåãîðèè ïî çíà÷èìîñòè 

ðàâíû. Òîãäà ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè îáåñïå÷åíèÿ èíäåêñó 
(t) ïðèñâàèâàåòñÿ íóëåâîå çíà÷åíèå, à ïðè ïîëíîì îáå-

ñïå÷åíèè – 1.
Òàêèì îáðàçîì, èíäåêñ (t) èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 

0 äî 1. Äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ âåñü äèàïàçîí 
èçìåíåíèÿ èíäåêñà ðàçáèâàåì íà äåñÿòü èíòåðâàëîâ ñ 
øàãîì (ïðèðàùåíèåì), ðàâíûì 0,1. Òîãäà âîçíèêàåò îäíî-
çíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðåäïîëàãàåìîé ýêîíîìè-
÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòüþ èññëåäîâàíèé è èíäåêñîì (t).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíôîðìàöèîííàÿ áàçà íå ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé óòèëèçàöèè îòäåëüíûõ ìîäåëåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îöåíêó 
ñòîèìîñòè óòèëèçàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü íà îñíîâå 
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [9, 10], êîòîðûå ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå îñíîâàíû íà 
îöåíêå ñòåïåíè ïîäîáèÿ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ óòèëèçàöèè. Òàêèì 
îáðàçîì, îöåíêó ñòîèìîñòè ïðîìûøëåííîé óòèëèçàöèè 
îáðàçöîâ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî 
ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçìåðîâ îñíîâíûõ ñòàòåé êàëüêóëÿöèè 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñ çàòðàòàìè ïî ýòèì æå ñòàòüÿì ïðè 
óòèëèçàöèè: 

,ïð i i
i

N
Ñ k Ñ                                  (4)

ãäå Ñi – ðàçìåð ñòîèìîñòè i-é ñòàòüè êàëüêóëÿöèè 
ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå îáðàçöîâ; 

ki – êîýôôèöèåíò çàâèñèìîñòè i-é ñòàòüè êàëüêóëÿöèè 
ïðè óòèëèçàöèè îò ðàçìåðà ýòîé ñòàòüè ïðè ñåðèéíîì 
ïðîèçâîäñòâå îáðàçöîâ; 

N – ÷èñëî ñòàòåé êàëüêóëÿöèè.
Èçó÷åíèå ñïðîñà è âûÿâëåíèå åãî çàêîíîìåðíîñòåé 

âîçìîæíî ëèøü â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî ðàçâèòîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêòîâ óòèëèçàöèè, êîãäà ó ïîòðåáèòåëÿ 
èìååòñÿ ñâîáîäà âûáîðà, à òàêæå ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé 
íîìåíêëàòóðå èçäåëèé, êîãäà ìåæäó ñïðîñîì è ïðåä-
ëîæåíèåì ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà äîñòàòî÷íî æåñòêàÿ 
êîððåëÿöèÿ. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèå àññèãíîâàíèé (ñðåäñòâ) ìåæäó òèïàìè 
óòèëèçèðóåìîé òåõíèêè è ýëåìåíòàìè ïðîãðàììíîé 
ñòðóêòóðû, îïðåäåëÿþùèìè ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ åå 
óòèëèçàöèè. Ýòà ÷àñòü ðàáîòû ïî ñâîåìó öåëåâîìó ïðåä-
íàçíà÷åíèþ ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëÿþùåé è êîîðäèíèðóþùåé 
èññëåäîâàíèÿ âñåé êîîïåðàöèè èñïîëíèòåëåé ïðè îáî-
ñíîâàíèè ñáàëàíñèðîâàííûõ ïðåäëîæåíèé ïî ôîðìèðî-
âàíèþ ïðîåêòîâ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ ïî óòèëèçàöèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè.

Óêðóïíåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñïðåäåëå-
íèÿ àññèãíîâàíèé íà ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïî 
óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 3. 

Íà ïåðâîé ñòàäèè ðàñ÷åòîâ (áëîê 1) ïðîâîäèòñÿ êîð-
ðåêòèðîâêà ïëàíà óòèëèçàöèè òåõíèêè â çàâèñèìîñòè îò 
ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ÍÈÎÊÐ. Äàëåå (áëîê 2) âûïîëíÿþòñÿ 
ðàñ÷åòû ïî óòî÷íåíèþ (êîððåêòèðîâêå) çíà÷åíèé îáúåìîâ 
óòèëèçàöèè îáðàçöîâ Nójit ïî èíòåðâàëàì ïëàíèðóåìîãî 
ïåðèîäà ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ïðîìûøëåííîñòè Nâïjit 
è ñïðîñà íà ïðîäóêòû óòèëèçàöèè Nñïjit ïî ñëåäóþùåé 
çàâèñèìîñòè:

Nójit = min (Nâïjit, Nñïjit), 
åñëè Nójit > Nâïjit èëè Nójit > Nñïjit. 

 Åñòåñòâåííî, ÷òî åñëè â t-é èíòåðâàë çàïëàíèðîâàí-
íûå îáúåìû i-õ îáðàçöîâ íå ïðåâûøàþò âîçìîæíîñòåé 
ïðîìûøëåííîñòè è ñïðîñà, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå 
èõ óòèëèçàöèè, òî óòî÷íåíèé íå ïðîèçâîäèòñÿ. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå, óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ îáúåìîâ óòèëè-
çàöèè äîëæíû áûòü ðàâíû ìèíèìàëüíîìó èç çíà÷åíèé 
âîçìîæíîñòåé ïðîìûøëåííîñòè è ñïðîñà íà ïðîäóêòû 
óòèëèçàöèè.

Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò íåîáõîäèìûõ (ïîòðåáíûõ) 
çàòðàò íà îñóùåñòâëåíèå íàìå÷åííîãî ïëàíà óòèëèçàöèè 
ïî èíòåðâàëàì ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà è çà âåñü ïåðèîä â 
öåëîì (áëîê 3) ïî çàâèñèìîñòè:

                   

      
1 1 1

.
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Â ñëó÷àå, åñëè íåîáõîäèìûå ñóììàðíûå çàòðàòû 
áóäóò ìåíüøå ëèáî ðàâíû âûäåëåííûì àññèãíîâàíèÿì, 
òî çàäà÷à ñ÷èòàåòñÿ ðåøåííîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðî-
âîäèòñÿ ñáàëàíñèðîâàíèå àññèãíîâàíèé ïî èíòåðâàëàì 
ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ 
ýôôåêòèâíîñòè óòèëèçàöèè îáðàçöîâ (áëîê 5), èñïîëüçóÿ 
ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü:
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ãäå C óít – ñáàëàíñèðîâàííûå àññèãíîâàíèÿ â t-ì èí-
òåðâàëå ïðîãðàììíîãî ïåðèîäà; 

Cóít – íåîáõîäèìûå àññèãíîâàíèÿ íà óòèëèçàöèþ â 
t-ì èíòåðâàëå ïðîãðàììíîãî ïåðèîäà.

Ñóììàðíûå àññèãíîâàíèÿ, íåîáõîäèìûå íà ïðîâå-
äåíèå óòèëèçàöèè ïî êàæäîìó èíòåðâàëó ïðîãðàììíîãî 
ïåðèîäà, êîððåêòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì äåôèöèòà ñðåäñòâ 
(Cóí – Câ) ïóòåì âû÷èòàíèÿ âçâåøåííîé äîëè äåôè-
öèòà îò ïåðâîíà÷àëüíîé ñóììû íåîáõîäèìûõ àññèãíî-
âàíèé. 

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå (áëîê 6) ïðîâîäèòñÿ ðàñïðåäå-
ëåíèå ñáàëàíñèðîâàííûõ ïî èíòåðâàëàì ïëàíèðóåìîãî 
ïåðèîäà àññèãíîâàíèé ìåæäó îáðàçöàìè, ïîäëåæàùèìè 
óòèëèçàöèè: 
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ãäå  C óíit – ñáàëàíñèðîâàííûå àññèãíîâàíèÿ íà óòè-
ëèçàöèþ i-õ îáðàçöîâ â t-ì èíòåðâàëå ïðîãðàììíîãî 
ïåðèîäà; 

Cóíit – íåîáõîäèìûå àññèãíîâàíèÿ íà óòèëèçàöèþ
i-õ îáðàçöîâ â t-ì èíòåðâàëå ïðîãðàììíîãî ïåðè-
îäà.

Ìåõàíèçì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì, íî â ýòîì ñëó÷àå ñóììàðíûå çàòðàòû íà 
óòèëèçàöèþ êîððåêòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì äåôèöèòà ñðåäñòâ 
èíòåðâàëà ïåðèîäà ïëàíèðîâàíèÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ 
åãî èç ïåðâîíà÷àëüíîé ñóììû íåîáõîäèìûõ çàòðàò íà 
óòèëèçàöèþ äàííîãî îáðàçöà â òåêóùåì ãîäó.

Äàëåå (áëîê 7) ïðîâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ñáàëàíñè-
ðîâàííûõ ïî îáðàçöàì àññèãíîâàíèé ìåæäó îñíîâíûìè 
íàïðàâëåíèÿìè èõ óòèëèçàöèè: 
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ãäå C óíji – ñáàëàíñèðîâàííûå àññèãíîâàíèÿ íà óòèëè-
çàöèþ i-õ îáðàçöîâ ïî j-ìó íàïðàâëåíèþ; 

Ñóíji – íåîáõîäèìûå àññèãíîâàíèÿ íà óòèëèçàöèþ i-õ 
îáðàçöîâ ïî j-ìó íàïðàâëåíèþ.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäñòâ ìîæåò îêà-
çàòüñÿ, ÷òî íà óòèëèçàöèþ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ òåõíèêè â 
êàêîì-òî èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ áóäóò âûäåëåíû «îò-

ðèöàòåëüíûå» àññèãíîâàíèÿ. Òàêèå îáðàçöû èñêëþ÷à-
þòñÿ èç ïëàíà óòèëèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñ÷åòû 
ïðèîáðåòàþò èòåðàöèîííûé õàðàêòåð. Ïðîöåññ çàâåð-
øàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ó âñåõ âûáðàííûõ äëÿ óòèëè-
çàöèè îáðàçöîâ ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ íà êàæäîì 
èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ áóäåò ïîëîæèòåëüíûé ïî-
êàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè è íåîáõîäèìûå çàòðàòû 
íà îñóùåñòâëåíèå íàìå÷åííîãî ïëàíà óòèëèçàöèè 
íå áóäóò ïðåâûøàòü âûäåëåííûõ ñðåäñòâ, ò.å. áóäóò 
âûïîëíåíû âñå óñëîâèÿ è îãðàíè÷åíèÿ ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ (áëîê 8) ôîðìèðóåòñÿ ñáà-
ëàíñèðîâàííûé ïëàí óòèëèçàöèè, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî 
äàþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè â ïðîåêò ÖÏÓ íà 
ïëàíèðóåìûé ïåðèîä ïî íîìåíêëàòóðå îáðàçöîâ, èõ 
îáúåìàì, îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì óòèëèçàöèè è ñðîêàì 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññàìè óòèëèçàöèè ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ 
íåäîñòàòêà èëè îòñóòñòâèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ðàöèî-
íàëüíî ðàñïðåäåëÿòü àññèãíîâàíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè 
ïðîãðàììíîé ñòðóêòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñëîæíûõ 
ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äàþò èñõîäíóþ ïðîãíîçíóþ èí-
ôîðìàöèþ ïî íîìåíêëàòóðíî-êîëè÷åñòâåííîìó ñîñòàâó 
âûâåäåííûõ èç ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè.

Ðèñ. 3. Óêðóïíåííûé àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ 
àññèãíîâàíèé íà ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò 
ïî óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè

(8)
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Process Modeling for Formation of Utilization System
of Agricultural Machinery Withdrawn from Use
I.N. Kravchenko, Yu.A. Kuznetsov, Yu.A. Leskonog, 
V.V. Goncharenko, V.V. Voronin, I.G. Shkurin, O.O. Bagrintsev

Summary. The article presents economic feasibility of 

developing and implementing an integrated system for managing of 

utilization processes of agricultural machinery withdrawn from use. 

The methodology is proposed that includes: step-by-step solution 

of the problems associated with the determination of the initial data; 

validation of the requirements and utilization methods; the formation 

of a management solution system on their use in the technical service 

of agribusiness; and the development of practical proposals and 

recommendations on the implementation of these processes on 

the basis of a new substantiation methodology of nomenclature and 

quantitative structure, volumes, technical condition and utilization 

timing of agricultural equipment withdrawn from use.

Key words: program-target method, utilization system, 

recycling, database, target utilization program (TUP), regulatory and 

technical support, dynamic process.

Abstract

The purpose of the research is the substantiation of the Agricultural 
Machinery Recycling Pro-gram. The necessity is shown to implement 
recycling process of samples of agricultural machinery withdrawn 
from use in the framework of a single planning system functioning 
on a basis of the program and target method of planning and 
management. It was determined that one of the basic directions of 
increasing the level of validity of the decisions made was to conduct 
research based on the developed methodological support. The 
methodological approach for recycling of samples of agricultural 
machinery withdrawn from use includes a step-by-step solution of 
the problems on determination of initial data; substantiation of the 
requirements and methods of recycling; formation of a system of 
management decisions and their use based on the new methodology 
for substantiation of nomenclature and quantitative structure, volumes 
and terms of recycling of machinery and equipment taking into 
account their technical state. The implementation of the proposed 
methodology will enable to timely assess the technical state of the 
samples of agricultural machinery, as well as the volumes and terms 
of their recycling. The obtained calcu-lation results enable to plan 
priority investments in formation of the integrated process control 
system for recycling of the agricultural machinery withdrawn from 
use. The resource base im-provements for the development of 
the integrated process control system for recycling of agricul-tural 
machinery in the technical service of agribusiness were discussed. 
The practical recom-mendations were worked out on formation and 
implementation of this base that enable, in con-text of extremely 
inadequate information or its absence, to substantiate the proposals 
for projects of program and target documents that determine the 
prospects of recycling. The proposed vari-ants of agricultural 
machinery recycling solve the problem of forming their nomenclature 
and quantitative structure and possible terms of recycling. In addition, 
it becomes possible to deter-mine the volumes of recycled machinery 
and to establish the dynamics of its accumulation by planning intervals 
and for the entire period as a whole.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îáîñíîâàíèå Ïðîãðàììû óòèëèçàöèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà 
óòèëèçàöèè âûâåäåííûõ èç ýêñïëóàòàöèè îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè â ðàìêàõ åäèíîé ïëàíîâîé ñèñòåìû, ôóíêöèîíèðóþùåé 
íà áàçå ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ìåòîäà ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
îáîñíîâàííîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå êîì-
ïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé, áàçèðóþùèõñÿ íà ðàçðàáîòàííîì ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè. Ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò îáåñïå÷åíèÿ óòèëèçàöèè 
âûâåäåííûõ èç ýêñïëóàòàöèè îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîýòàïíîå ðåøåíèå çàäà÷ ïî îïðåäåëåíèþ èñõîäíûõ 
äàííûõ, îáîñíîâàíèþ òðåáîâàíèé è ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè, ôîðìèðîâà-
íèþ ñèñòåìû óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé î íàïðàâëåíèè èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
íà áàçå íîâîé ìåòîäèêè îáîñíîâàíèÿ íîìåíêëàòóðíî-êîëè÷åñòâåííîãî 
ñîñòàâà, îáúåìîâ è ñðîêîâ óòèëèçàöèè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì 
èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ïðè 
ïðîâåäåíèè óòèëèçàöèè ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî îöåíèòü òåõíè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, à òàêæå îáúåìû 
è ñðîêè èõ óòèëèçàöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò 
ïëàíèðîâàòü ïðèîðèòåòíîñòü âëîæåíèÿ ñðåäñòâ â ôîðìèðîâàíèå êîì-
ïëåêñíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, âûâåäåííîé èç ýêñïëóàòàöèè. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåñóðñíîé áàçû äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïëåêñíîé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â 
òåõíè÷åñêîì ñåðâèñå ÀÏÊ, à òàêæå âûðàáîòàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåí-
äàöèè ïî åå ôîðìèðîâàíèþ è ðåàëèçàöèè, ïîçâîëÿþùèå â óñëîâèÿõ 
êðàéíå íåäîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè èëè åå îòñóòñòâèÿ îáîñíîâàòü ïðåä-
ëîæåíèÿ â ïðîåêòû ïðîãðàììíî-öåëåâûõ äîêóìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
ïåðñïåêòèâû óòèëèçàöèè. Ïðåäëîæåííûå âàðèàíòû óòèëèçàöèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è ïî ôîðìèðîâà-
íèþ èõ íîìåíêëàòóðíî-êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è âîçìîæíûõ ñðîêîâ 
óòèëèçàöèè. Êðîìå òîãî, ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ 
óòèëèçèðóåìîé òåõíèêè è óñòàíîâëåíèÿ äèíàìèêè åå íàêîïëåíèÿ ïî 
èíòåðâàëàì ïëàíèðîâàíèÿ, òàê è çà âåñü ïåðèîä â öåëîì.

Ðåôåðàò
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ñîñòîÿíèå 

è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ 

Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè. Ïðèâåäåí îïûò äåÿ-

òåëüíîñòè îòäåëüíûõ êîîïåðàòèâîâ, ïî-

ëó÷èâøèõ ãðàíòîâóþ ãîñïîääåðæêó. Äàíû 

ïðåäëîæåíèÿ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ýêñ-

ïîðòà ïðîäóêöèè ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ 

ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîîïåðàòèâîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííàÿ ïîòðåáèòåëüñêàÿ êîîïåðàöèÿ, 

èíòåãðàöèÿ, ìàëûé è ñðåäíèé àãðîáèçíåñ, 

ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâîé ïåðåðàáàòûâàþ-

ùèé êîîïåðàòèâ.

Ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè 
ñîñðåäîòî÷åíî â îñíîâíîì â ìàëîì è 
ñðåäíåì àãðîáèçíåñå, ïîýòîìó îðãà-
íèçàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ èãðàåò 
âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè èíòåãðàöèîí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ìàëûìè ôîðìàìè 
õîçÿéñòâîâàíèÿ (ÌÔÕ), îòðàñëÿìè 
ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè, ñáûòîâûìè, ñíàáæåí÷å-
ñêèìè îðãàíèçàöèÿìè, ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûìè ðûíêàìè è äðóãèìè 
îðãàíèçàöèÿìè. 

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2017 ã. 
â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè äåéñòâîâàëî 
24 êðåäèòíûõ, 27 ïåðåðàáàòûâàþùèõ 

è 73 ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ êîîïå-
ðàòèâîâ. Ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
âåäóùèõ ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ êðå-
äèòíûõ êîîïåðàòèâîâ, îïûò ðàáîòû 
êîòîðûõ íà ðûíêå ôèíàíñîâûõ óñëóã 
ïðåâûøàåò 20 ëåò.

Â ðåãèîíå ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïîòðåáèòåëü-
ñêîé êðåäèòíîé êîîïåðàöèè, âîç-
ãëàâëÿåìàÿ îáëàñòíûì êðåäèòíûì 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïîòðåáè-
òåëüñêèì êîîïåðàòèâîì (ÑÎÊÑÏÊ) 
«Ãàðàíò». Ðàçâèòèþ êðåäèòíîé êîî-
ïåðàöèè ñïîñîáñòâîâàëî ñîçäàíèå 
èç ñðåäñòâ ðåãèîíàëüíîãî áþäæåòà 
è îáúåäèíèâøèõñÿ êîîïåðàòèâîâ 
ïåðâîãî óðîâíÿ Ãàðàíòèéíîãî ôîíäà. 
Â îáëàñòè äåéñòâóþò äâà ðåâèçèîííûõ 
ñîþçà, êîòîðûå ïðîâîäÿò åæåãîäíûå 
àóäèòîðñêèå ïðîâåðêè êàê êðåäèò-
íûõ, òàê è ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ, 
ïåðåðàáàòûâàþùèõ îáñëóæèâàþùèõ 
è äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ. Êðå-
äèòíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïî-
òðåáèòåëüñêèå êîîïåðàòèâû (ÊÑÏÊ) 
óñïåøíî äåéñòâóþò â Êðàñíîêóòñêîì, 
Îçèíñêîì, Ïóãà÷åâñêîì, Âîëüñêîì, 
Ëûñîãîðñêîì, Åðøîâñêîì, Åêàòåðè-
íîâñêîì, Ðòèùåâñêîì, Ñàðàòîâñêîì 
è äðóãèõ ðàéîíàõ. 

ÊÑÏÊ îêàçûâàþò áîëåå 70% îáú-
åìà óñëóã ôèíàíñîâîãî ðûíêà, çà-
íÿòîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïîòðå-
áèòåëüñêîé êðåäèòíîé êîîïåðàöèåé, 
îáúåäèíÿþò áîëåå 30% êðåñòüÿíñêèõ 
(ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ (Ê(Ô)Õ) è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé 
è 2% ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ 
(ËÏÕ) è äðóãèõ ñåëüñêèõ ïðåäïðè-
íèìàòåëåé èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ. 
Â ñòðóêòóðå ÷ëåíñêîé áàçû ÊÑÏÊ 
îêîëî 80% îñíîâíûõ ÷ëåíîâ – ñåëü-
õîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëè è 20% –
àññîöèèðîâàííûå ÷ëåíû, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì çàêîíîäà-
òåëüñòâà.

Â 2010-2015 ãã. â ñîñòàâå è ñòðóê-
òóðå îñíîâíûõ ÷ëåíîâ êîîïåðàòèâà 
ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: 
êîëè÷åñòâî ïàéùèêîâ ñîêðàòèëîñü íà 
20%, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ËÏÕ – íà 18% 
è Ê(Ô)Õ – íà 56% ïðè îäíîâðåìåí-
íîì ðîñòå (â 2 ðàçà) ÷èñëà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé (ÑÕÎ). 
Â 2015 ã. â ñòðóêòóðå ÷ëåíîâ ÊÑÏÊ 
ËÏÕ çàíèìàëè 77%, ÑÕÎ – 12, 
Ê(Ô)Õ – 11%. 

Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ðàçâèòèÿ ÊÑÏÊ ñâèäåòåëüñòâóþò 
îá îáùèõ òåíäåíöèÿõ ñíèæåíèÿ êðå-
äèòíîãî ïîðòôåëÿ (ôîíäà ôèíàíñî-
âîé âçàèìîïîìîùè – ÔÔÂ). Ñ 2010 
ïî 2015 ã. îí óìåíüøèëñÿ íà 9%, â 
îñíîâíîì çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îáúåìà 
êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ, ïðèâëåêàåìûõ 
ñî ñòîðîíû (îò áàíêîâñêèõ îðãàíèçà-
öèé) (òàáë. 1). 

Â ñòðóêòóðå ôîíäà ôèíàíñîâîé 
âçàèìîïîìîùè íàáëþäàëñÿ ðîñò 
ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà (ïàåâîãî ôîí-
äà) íà 25% è ñáåðåãàòåëüíûõ çàéìîâ 
÷ëåíîâ êîîïåðàòèâà íà 31%. Îáùèé 
îáúåì îêàçàííûõ óñëóã â âèäå âûäà-
âàåìûõ çàéìîâ óâåëè÷èëñÿ íà 39% è 
ñîñòàâèë â 2015 ã. 169,7 ìëí ðóá. ÊÑÏÊ 
ñòàëè ïðåäîñòàâëÿòü áîëåå êðóïíûå 
ïî ðàçìåðó (â 2,4 ðàçà) çàéìû, õîòÿ 
ãîäîâàÿ ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà ïî íèì 
îñòàåòñÿ âûñîêîé – 22%. Ïðàêòè÷å-
ñêè íå èçìåíèëàñü ñòàâêà ïî çàéìàì, 
ïðèâëåêàåìûì ñî ñòîðîíû, à ïî ñáå-
ðåæåíèÿì îò ñâîèõ ÷ëåíîâ ñíèçèëàñü 
âñåãî íà 1%. Íåñìîòðÿ íà íåêîììåð-
÷åñêèé õàðàêòåð äåÿòåëüíîñòè ÊÑÏÊ, 
ðàáîòà èõ ïðèáûëüíà. Ïðèáûëü çà 
èññëåäóåìûé ïåðèîä óâåëè÷èëàñü â 3 
ðàçà, à óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè – íà 
55% è ñîñòàâèë 9,3%. Äëÿ ñíèæåíèÿ 
ðèñêîâ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè êàæäûì 
ÊÑÏÊ ñîçäàåòñÿ â îáÿçàòåëüíîì ïî-
ðÿäêå ðåçåðâíûé ôîíä, êîòîðûé ïî 
äåéñòâóþùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó 
äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 10% îò 

ÓÄÊ 334. 735 (470. 44)

Развитие кооперации и интеграции
малого и среднего агробизнеса: 
региональный аспект
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ïàåâîãî ôîíäà, íå ìåíåå 3% îò âåëè-
÷èíû ñáåðåãàòåëüíûõ çàéìîâ, ïðèâëå-
êàåìûõ îò ÷ëåíîâ êîîïåðàòèâà, à äëÿ 
íîâûõ ÊÑÏÊ, ñðîê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ìåíåå äâóõ ëåò, –
íå ìåíåå 2%. Â ÊÑÏÊ Ñàðàòîâñêîãî 
ðåãèîíà ðàçìåð ðåçåðâíîãî ôîíäà 
ñîñòàâëÿë â 2015 ã. áîëåå 30% îò ïàå-
âîãî ôîíäà è 17% îò îáúåìà ñáåðåæå-
íèé ÷ëåíîâ êîîïåðàòèâà, ÷òî íàìíîãî 
ïðåâûøàåò ðåêîìåíäóåìûå íîðìà-
òèâû, ò.å. ÊÑÏÊ ñîçäàþò áîëüøóþ 
«ïîäóøêó áåçîïàñíîñòè», ðàáîòàÿ 
ñî ñáåðåãàòåëüíûìè çàéìàìè. 

Èç âñåõ äåéñòâóþùèõ íà òåððèòî-
ðèè îáëàñòè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êîîïåðàòèâîâ îêîëî 
60% ïðèõîäèòñÿ íà ñíàáæåí÷åñêî-
ñáûòîâûå (ÑÏÑÊ). Òàê êàê ðåãèîí 
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ â îñíîâíîì íà 
ïðîèçâîäñòâå çåðíà è áîëåå 40% åãî 
ïðîèçâîäñòâà áûëî ñîñðåäîòî÷åíî 
â Ê(Ô)Õ, òî îðãàíèçàöèÿ òàêîãî òèïà 
êîîïåðàòèâîâ íà÷àëàñü ñ êîíöà XX âåêà 
èìåííî â çåðíîâîì ïðîèçâîäñòâå. 

çåðíà, óïîðÿäî÷èâàíèÿ ñèòóàöèè íà 
çåðíîâûõ ðûíêàõ è ñíàáæåíèÿ ñåëü-
õîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé íåîáõîäè-
ìûìè ñðåäñòâàìè ïðîèçâîäñòâà. Ðå-
çóëüòàòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çåðíîâûõ 
ÑÏÑÊ îáëàñòè ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå 
îáúåìà îêàçûâàåìûõ óñëóã â 2016 ã. (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2004 ã.) äî 300 ìëí ðóá., 
ò.å. â 12,5 ðàçà,  ÷èñëåííîñòè ÷ëåí-
ñêîé áàçû – â 2 ðàçà, ïëîùàäè îá-
ðàáàòûâàåìîé ÷ëåíàìè êîîïåðàòèâà 
çåìëè – â 4, äîëè çåðíîâîãî ðûíêà, 
çàíèìàåìîãî õîçÿéñòâàìè-÷ëåíàìè 
êîîïåðàòèâîâ – â 3 ðàçà (òàáë. 2). 

Ñ âñòóïëåíèåì â êîîïåðàòèâ 
Ê(Ô)Õ óâåëè÷èâàþò îáúåì ïðîèçâîä-
ñòâà çà ñ÷åò ðîñòà ðàçìåðà ïîñåâíûõ 
ïëîùàäåé è óðîæàéíîñòè. Òàê, ðîñò 
óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ ñîñòàâèë â 
çàâèñèìîñòè îò âèäà êóëüòóð îò 25 äî 
40%. Ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà 
çåðíà äîñòèãëà 25%. Ñåëüõîçòîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëè ïîëó÷èëè âîçìîæ-
íîñòü èçó÷åíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè 
ïðîäóêöèè, âíåäðåíèÿ íîâûõ ñîðòîâ, 
ãèáðèäîâ, ïîðîä æèâîòíûõ, íîâîé 
òåõíèêè ïîñëåäíèõ ìîäèôèêàöèé ñ 
êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì. Äëÿ ðå-
àëèçàöèè ñâîåé ïðîäóêöèè ÷ëåíû êîî-
ïåðàòèâîâ â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëü-
çóþò ñèñòåìó ýëåêòðîííûõ òîðãîâ. 
Ñîâðåìåííûå Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè 
èñïîëüçóþòñÿ ÑÏÑÊ â ìàðêåòèíãîâîé 
äåÿòåëüíîñòè, ñáûòîâîé, êîììóíèêà-
öèîííîé ïîëèòèêå [1, 2]. 

Òàáëèöà 1. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè îñíîâíûõ ÊÑÏÊ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëè 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.
Îòíîøåíèå 

2015 ã. 
ê 2010 ã., %

ÔÔÂ, ìëí ðóá., 
âñåãî 103,4 105,7 129,9 99,2 97,9 99,8 96,5
Â òîì ÷èñëå

ïàåâîé ôîíä 11,4 12,1 14,5 13,5 13,6 14,3 125
ñáåðåãàòåëüíûå 
çàéìû 21,5 15,1 41,5 27,9 27,4 29 135
çàåìíûå ñðåä-
ñòâà ñî ñòîðîíû 70,5 78,5 73,9 57,8 56,9 56,5 81

Ãîäîâàÿ ïðîöåíò-
íàÿ ñòàâêà:

à) ïî âûäàâàå-
ìûì çàéìàì 21 Í.ä. Í.ä. Í.ä. 22 22 105
á) ïî ïðèâëåêàå-
ìûì çàéìàì:

ñî ñòîðîíû 18 Í.ä. Í.ä. Í.ä. 18 18 100
îò ñâîèõ ÷ëåíîâ 15 Í.ä. Í.ä. Í.ä. 14 14 93

Îáúåì âûäàâàå-
ìûõ çàéìîâ,
ìëí ðóá. 122,3 134,2 128,9 163,4 168,3 169,7 139
Ñðåäíèé ðàçìåð 
îäíîãî çàéìà,
òûñ. ðóá. 170 240 235 351 390 401 236
Äîõîä íà îäèí 
çàåì, òûñ. ðóá. 26 31 35 56 61 60 230
Ïðèáûëü, ìëí ðóá. 1,1 0,6 0,2 3,1 3,4 3,3 300
Ðåíòàáåëüíîñòü 
äåÿòåëüíîñòè, % 6 3 1 7,5 9,5 9,3 155

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ÑÏÑÊ çåðíîâîãî íàïðàâëåíèÿ
Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëè 2004 ã. 2014 ã. 2016 ã.
Îòíîøåíèå 

2016 ã. 
ê 2004 ã., ðàçû

×èñëî ÷ëåíîâ êîîïåðàòèâîâ 64 121 125 1,95

Ïëîùàäü îáðàáàòûâàåìîé 
çåìëè:

âñåãî, òûñ.ãà 42 160,9 165,7 3,94

â ðàñ÷åòå íà îäíî õîçÿéñòâî, ãà 656 1330 1326 2

Îáúåì îêàçàííûõ óñëóã, ìëí ðóá.:

âñåãî 24,0 280,8 300,7 12,5

Â òîì ÷èñëå
ïî ñíàáæåíèþ è îáñëóæèâàíèþ 7,4 67 68 9,2

ïî ñáûòó 16,6 213,8 232,7 14

Äîëÿ çåðíîâîãî ðûíêà, çàíè-
ìàåìîãî õîçÿéñòâàìè-÷ëåíàìè 
êîîïåðàòèâîâ,% 5 15 17 3,4

Ïåðâûå ÑÏÑÊ îáúåäèíèëè çåðíîâûå 
õîçÿéñòâà ìàëîãî è ñðåäíåãî àãðî-
áèçíåñà ñ öåëüþ ñèñòåìàòèçàöèè è 
îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðåàëèçàöèè 
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Â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè, êàê è â 
Ðîññèè â öåëîì, íàèáîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìîëî÷íûå ÑÏÑÊ. 
Â ðåãèîíå îíè îáúåäèíÿþò ìîëî÷íûå 
ËÏÕ è Ê(Ô)Õ, ðåàëèçóÿ íàòóðàëüíóþ 
âûñîêîêà÷åñòâåííóþ, ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòóþ ïðîäóêöèþ íà ïîñòîÿííî 
äåéñòâóþùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ÿðìàðêàõ è ðûíêàõ è ïîñòàâëÿÿ ñûðüå 
äëÿ ìîëî÷íûõ çàâîäîâ è êîìáèíàòîâ 
íà äîãîâîðíîé îñíîâå. 

Îäíèì èç òàêèõ êîîïåðàòèâîâ 
ÿâëÿåòñÿ ÑÏÊ «ßêîâëåâñêèé», ñîç-
äàííûé â 2008 ã. â ñåëå ßêîâëåâêà 
Áàçàðíî-Êàðàáóëàêñêîãî ðàéîíà ïÿ-
òüþ ËÏÕ. Áûëè ïðèîáðåòåíû åìêîñòè 
äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà, ëàáîðàòîð-
íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
åãî êà÷åñòâà, äâà ìîëîêîâîçà, îòðå-
ìîíòèðîâàíî ïîìåùåíèå, çàêëþ÷å-
íû äîãîâîðû ñ Âîëüñêèì ìîëî÷íûì 
êîìáèíàòîì íà ïîñòàâêó ìîëîêà. 
Åæåäíåâíî ñ ôåâðàëÿ ïî äåêàáðü 
êîîïåðàòèâ îòïðàâëÿåò íà çàâîä 3 ò 
ìîëîêà. Êîîïåðàòèâ èìååò ìàñëîçà-
âîä ïî ïåðåðàáîòêå ñåìÿí ïîäñîë-
íå÷íèêà. Æìûõ èñïîëüçóåòñÿ íà êîðì 
ñêîòó â ËÏÕ êîîïåðàòèâà. Ðåçóëüòàòû 
äåÿòåëüíîñòè êîîïåðàòèâà ïðåäñòàâ-
ëåíû  â òàáë. 3.

Îáúåì ðåàëèçîâàííîãî ìîëîêà 
óâåëè÷èëñÿ çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà 
íà 71% è ñîñòàâèë â 2016 ã. 991 ò, â 
òîì ÷èñëå îò ÷ëåíîâ êîîïåðàòèâà – 
347 ò. Ñ 2015 ã. êîîïåðàòèâ ÷àñòü 
ìîëîêà ïåðåðàáàòûâàåò â ñìåòàíó, 
òâîðîã, ñëèâêè. Îðãàíèçîâàíî ïðîèç-
âîäñòâî äîìàøíèõ êîëáàñ, âåò÷èíû è 
äðóãèõ ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ èç çàêóïàå-
ìîãî ó íàñåëåíèÿ ìÿñà, ðåàëèçàöèÿ 
èõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îáëàñòíîì 
ðûíêå «Þáèëåéíûé» â ã. Ñàðàòîâå. 
Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè 
óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì â 4 ðàçà ïðè 
ðîñòå ñåáåñòîèìîñòè â 4,8 ðàçà. Îä-
íàêî ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû ïðèáûëè 
â 2,5 ðàçà ðåíòàáåëüíîñòü ñíèçèëàñü 
íà 40%. Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
äåÿòåëüíîñòè ÑÏÊ «ßêîâëåâñêèé» 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Â 2016 ã. Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü âî-
øëà â ÷èñëî îòîáðàííûõ ó÷àñòíèêîâ 
Ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì íà ïðåäî-
ñòàâëåíèå ñóáñèäèé èç ôåäåðàëüíîãî 
áþäæåòà íà ïîääåðæêó ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé è ïîòðåáèòåëüñêîé êîîïå-
ðàöèè. Íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé 

ïî ãðàíòîâîé ïîääåðæêå ðàçâè-
òèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ êîîïåðàòèâîâ áûëî ïðåäóñìî-
òðåíî 11,1 ìëí ðóá., èç íèõ çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà –
10,1 ìëí ðóá., çà ñ÷åò îáëàñòíîãî – 
1 ìëí ðóá. Ñóììà ñîáñòâåííûõ 

ñðåäñòâ ó÷àñòíèêîâ ìåðîïðèÿòèé 
äëÿ ñîôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåê-
òîâ äîëæíà áûëà ñîñòàâèòü áîëåå 
8 ìëí ðóá. Ïî èòîãàì êîíêóðñíîãî îò-
áîðà â ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ãðàíòîâîé ïîääåðæêå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
êîîïåðàòèâîâ (ÑÏîÊ) äëÿ ðàçâèòèÿ 

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ÑÏÊ «ßêîâëåâñêèé»
Áàçàðíî-Êàðàáóëàêñêîãî ðàéîíà Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëè 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã. 2016 ã.
Îòíîøåíèå

2016 ã. ê 2013 ã., %

Êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ ËÏÕ 
â êîîïåðàòèâå

5 5 6 10 200

Îáúåì ðåàëèçîâàííîãî 
ìîëîêà, ò

581 603 907 991 171

Â òîì ÷èñëå ÷ëåíîâ 
êîîïåðàòèâà

174 191 272 347 199

×èñëåííîñòü ïîãîëîâüÿ 
êîðîâ ó ÷ëåíîâ êîîïå-
ðàòèâà

23 25 44 61 265

Ñðåäíåãîäîâîé óäîé íà 
îäíó êîðîâó, ò

8090 8840 8882 8942 111

Òàáëèöà 4. Äèíàìèêà ýôôåêòèâíîñòè 
äåÿòåëüíîñòè ÑÏÊ «ßêîâëåâñêèé»

Ïîêàçàòåëè 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã. 2016 ã.
Îòíîøåíèå

2016 ã ê 2013 ã., %

Âûðó÷êà, ìëí ðóá. 17,6 19,4 28,1 72,9 414,2

Ñåáåñòîèìîñòü,
ìëí ðóá. 14,6 16,3 25,8 70,1 480,2

Âàëîâàÿ ïðèáûëü, 
ìëí ðóá. 3 3,1 2,3 2,8 93,3

Ïðî÷èå äîõîäû,
ìëí ðóá. - - - 5,1 -

Ïðèáûëü äî íàëîãî-
îáëîæåíèÿ, ìëí ðóá. 3 3,1 2,3 7,9 263,3

×èñòàÿ ïðèáûëü,
ìëí ðóá. 2,8 2,9 2 7,2 257,1

Ðåíòàáåëüíîñòü, %: 
ïðîäàæ 15,9 15 7,1 9,9 62,3

äåÿòåëüíîñòè 19,2 17,8 8,9 11,3 58,9

Îñíîâíûå ñðåäñòâà, 
òûñ. ðóá. 11681 11681 10331 10838 92,8

Îáîðîòíûå àêòèâû, 
òûñ. ðóá. 931 2955 6399 11987 1287,5

Êîýôôèöèåíò òåêó-
ùåé ëèêâèäíîñòè 3,6 8,7 14,5 14,1 391,7

Êðàòêîñðî÷íûå îáÿ-
çàòåëüñòâà 260 341 442 849 326,6

Ôîíäîîòäà÷à, ðóá. 1,5 1,7 2,7 6,7 446,7

Ôîíäîðåíòàáåëü-
íîñòü, % 22,2 19,8 12 31,5 141,9
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ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû áûë 
âêëþ÷åí ÑÏÊ «ßêîâëåâñêèé», ïðî-
ãðàììîé ðàçâèòèÿ êîòîðîãî ïðåäó-
ñìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî óáîéíîãî 
ïóíêòà ñ çàïëàíèðîâàííîé ìîùíîñòüþ 
15 ãîëîâ, èëè 2,5 ò ìÿñà â ñìåíó. Â 
êîíöå 2016 ã. óáîéíûé öåõ áûë ââåäåí 
â ýêñïëóàòàöèþ, â äàëüíåéøåì ïëà-
íèðóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî êîëáàñíîãî 
öåõà è ìÿñíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ.

Ãðàíòîâóþ ïîääåðæêó ïîëó÷èë 
êîîïåðàòèâ «ÀÌÀÍ», ñïåöèàëèçè-
ðóþùèéñÿ íà çàêóïêå îâîùåé, ÿãîä 
è ôðóêòîâ. Ïðîåêòîì åãî ðàçâèòèÿ 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ è 
ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðà-
íåíèÿ, ïåðåðàáîòêè ÿãîä è ôðóêòîâ 
è èõ ïðîäàæè. Ãîäîâîé îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà áóäåò ñîñòàâëÿòü: îãóðöû 
êîíñåðâèðîâàííûå – 7 ò; òîìàòû 
êîíñåðâèðîâàííûå – 7 ò; âàðåíüå – 
8 ò; ÿãîäíàÿ ñìåñü ìîðîæåíàÿ – 7 ò. 
Ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå áîëåå 10 ïî-
ñòîÿííûõ ðàáî÷èõ ìåñò. 

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ñíàáæåíèÿ 
õîçÿéñòâ âûñîêîêà÷åñòâåííûìè ñå-
ìåíàìè â ðåãèîíå äåéñòâóåò ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûé ïîòðåáèòåëüñêèé 
ñåìåíîâîä÷åñêèé êîîïåðàòèâ, ñîç-
äàííûé Ê(Ô)Õ è ÍÈÈ «Þãî-Âîñòîêà». 
Ïðè ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ êîîïå-
ðàòèâàõ, êîòîðûå íà íàèáîëåå âû-
ãîäíûõ óñëîâèÿõ ïîñòàâëÿþò ÷ëåíàì 
êîîïåðàòèâà òåõíèêó, îáîðóäîâàíèå, 
êîðìà, óäîáðåíèÿ, ÃÑÌ, ñðåäñòâà 
çàùèòû ðàñòåíèé è äðóãèå ñðåäñòâà 
ïðîèçâîäñòâà, ñîçäàþòñÿ ëèçèíãîâûå 
êîìïàíèè íà ïðàâàõ ôèëèàëîâ. Êîîïå-
ðàòèâû ñïîñîáñòâóþò êîíöåíòðàöèè 
ñðåäñòâ, áîëåå òùàòåëüíîìó èññëåäî-
âàíèþ ðûíêîâ, îòñëåæèâàþò ïîÿâëå-
íèå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðî-
äóêòîâ, ïîìîãàþò ïåðåîðèåíòèðîâàòü 
è ìîäåðíèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâà 
÷ëåíîâ êîîïåðàòèâà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÌÔÕ, óñêîðå-
íèÿ òåìïîâ ðàçâèòèÿ êîîïåðàòèâíûõ 
îáðàçîâàíèé, ðåãóëèðîâàíèÿ îòíî-
øåíèé íà àãðîïðîäîâîëüñòâåííûõ 
ðûíêàõ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòå-
ìû öåíîîáðàçîâàíèÿ è ôèíàíñîâî-
êðåäèòíîãî îáåñïå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ðàçðàáîòêå 
äîðîæíîé êàðòû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïîòðåáèòåëüñêîé êîîïå-

ðàöèè, óâåëè÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé åå èñïîëüçî-
âàíèÿ. Òàê, àâòîðàìè ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü íàïðàâëåíèÿ ÷àñòè 
áþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà ïîääåðæêó 
ðàçâèòèÿ ôîíäîâ ñåëüñêîé êðåäèòíîé 
êîîïåðàöèè: 30% îáúåìà êðåäèòíûõ 
ðåñóðñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ ñóáú-
åêòàì ÀÏÊ, – êðåäèòíûì êîîïåðàòè-
âàì äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ìàëîãî è 
ñðåäíåãî àãðîáèçíåñà, à òàêæå ââåñòè 
ñóáñèäèðîâàíèå íà êîìïåíñàöèþ ÷à-
ñòè ïðîöåíòíûõ ñòàâîê ïî êðåäèòàì, 
ïîëó÷åííûì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè 
êðåäèòíûìè êîîïåðàòèâàìè â êîì-
ìåð÷åñêèõ áàíêàõ. Àâòîðû ñ÷èòàþò 
âîçìîæíûì çàêóïêè ïðîäóêöèè äëÿ 
ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä íà êîíòðàêòíîé 
îñíîâå îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå ïîòðåáèòåëüñêèå 
êîîïåðàòèâû ïî ìèíèìàëüíûì öåíàì, 
óðîâåíü êîòîðûõ äîëæåí îáåñïå÷èòü 
ðåíòàáåëüíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ìîòèâàöèè 
ýêñïîðòà ïðîäóêöèè ïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ è ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ êîîïå-
ðàòèâîâ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìå-
õàíèçì ïîääåðæêè: ââåñòè ëüãîòíîå 
íàëîãîîáëîæåíèå äëÿ ñîçäàâàåìûõ 
ýêñïîðòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÑÏîÊ 
[3]. Íåñâÿçàííóþ ãîñóäàðñòâåííóþ 
ïîääåðæêó öåëåñîîáðàçíåå äîâî-
äèòü äî êîíêðåòíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ 
ìàëîãî è ñðåäíåãî àãðîáèçíåñà 
÷åðåç ñèñòåìó ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ, 
äèôôåðåíöèðóÿ åå ïî ðåãèîíàì 
ñòðàíû â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è óäàëåííîñòè 
îò ðûíêîâ ñáûòà. Â ðàçðàáàòûâàåìîé 
Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ìàëîãî è ñðåäíå-
ãî ñåëüñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà íà 
ïåðèîä äî 2030 ãîäà âîçìîæíà áîëåå 
äåòàëüíàÿ ïðîðàáîòêà íàïðàâëåíèé 
èñïîëüçîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ 

íà ïîääåðæêó êîîïåðàòèâíîãî äâè-
æåíèÿ, êîòîðûì ê 2030 ã. äîëæíî áûòü 
îáúåäèíåíî áîëåå 50% ñóáúåêòîâ 
ìàëîãî àãðîáèçíåñà.
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Development of Cooperation and 
Integration of Small and Medium-Sized 
Agribusiness: Regional Dimension
N.A. Kuznetsova, A.V. Il’yina, 
A.P. Korol’kova
Summary. The state and development 

trends of agricultural consumer cooperatives 

in the Saratov Region are presented. The 

experience of the activity of individual coop-

eratives that received grant state support is 

considered. The propositions are given to en-

courage export of agricultural produce of sup-

ply and marketing processing cooperatives.

Key words: agricultural consumer 

cooperation, integration, small and medium-

sized agribusiness, supply and marketing 

processing cooperative.






