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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà êàòåãîðíàÿ 

òåîðèÿ ñèñòåì, â ðàìêàõ êîòîðîé óñòàíîâ-

ëåíû ñâÿçè è âçàèìîîòíîøåíèÿ òåîðèè 

áèîìàøñèñòåì è òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ 

ñèñòåì. Äàíû íåôîðìàëüíûå èíòåðïðå-

òàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ 

è áèîìàøñèñòåì äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé 

êëàññèôèêàöèè ñèñòåì â ïîëèêàòåãîðíîì 

ïîäõîäå. Îïèñàíû âàæíûå ýëåìåíòû ìåòî-

äèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ 

â ðàçâèâàåìîé êàòåãîðíîé òåîðèè ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîìàøñèñòåìà, 

èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, ïîëèêàòåãîðèè, 

èñ÷èñëåíèå ãèïåðãðàôîâûõ ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ êîíñòðóêöèé, ðåøàòåëü, ýðãàòè÷åñêàÿ 

ñèñòåìà, ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà.

Â îñíîâå ïîäõîäà ê ïðîåêòèðî-
âàíèþ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ â ñåëü-
õîçìàøèíîñòðîåíèè, ðàçâèâàåìîãî 
â òåîðèè áèîìàøñèñòåì [1], ëåæèò 
òðèàäà «÷åëîâåê-ìàøèíà-æèâîå», ïðè 
ýòîì êàæäàÿ èç êîìïîíåíòîâ òðèàäû 
ñàìà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé. Îñíîâû-
âàÿñü íà ðàáîòå [2] è ïðîâåäåííîé â 
äðóãèõ ðàáîòàõ ìàòåìàòè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè ïîëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì, 
â íàñòîÿùåé ñòàòüå äà¸òñÿ íåôîð-
ìàëüíàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ 
ýëåìåíòîâ óêàçàííîé êëàññèôèêàöèè, 
îòíîñÿùèõñÿ ê âçàèìîîòíîøåíèÿì 
áèîìàøñèñòåì è ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì â ðàìêàõ êàòåãîðíîãî ïîäõîäà 
[1]. Èìåÿ â âèäó íàëè÷èå â êëàññè÷å-
ñêîé òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì 
Ï.Ê. Àíîõèíà - Ê.Â. Ñóäàêîâà [3, 4] äâóõ 
îñíîâîïîëàãàþùèõ ñõåì, íàçûâàåìûõ 

ñîîòâåòñòâåííî ñõåìîé îáùåé àðõè-
òåêòîíèêè è ñõåìîé ïîâåäåí÷åñêîãî 
àêòà, â äàííîé ðàáîòå äà¸òñÿ íåôîð-
ìàëüíîå îïèñàíèå âçàèìîîòíîøåíèÿ 
óêàçàííûõ ñõåì òåîðèè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèñòåì è ñõåìû, ïðåäñòàâëÿþùåé 
áèîìàøñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, íà-
ñòîÿùàÿ ðàáîòà äîïîëíÿåò ðàáîòó [2] 
è ìîæåò âìåñòå ñ íåé ñëóæèòü ïîëíûì 
íåôîðìàëüíûì ðåøåíèåì ïîñòàâëåí-
íîé â ðàáîòå [5] çàäà÷è ÿâíîãî îïèñà-
íèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ áèîìàøñèñòåì è 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Биомашсистемы и другие 
системы как примеры 
категорных систем 
Òåîðèÿ áèîìàøñèñòåì íàõîäèò 

ñâîå åñòåñòâåííîå ìåñòî ñðåäè ðàç-
íîîáðàçíûõ ñèñòåì â ðàìêàõ êàòåãîð-
íîãî ïîäõîäà. Â ðàáîòå [2] è äàííîé 
ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íåôîðìàëüíàÿ, 
äîñòóïíàÿ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñïå-
öèàëèñòîâ èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïî êëàññèôèêàöèè 
ñèñòåì íà îñíîâå òåîðèè ñâ¸ðòî÷íûõ 
ïîëèêàòåãîðèé è èñ÷èñëåíèÿ ãèïåð-
ãðàôîâûõ êîíñòðóêöèé. Ïîñêîëüêó 
îáçîð èìåþùèõñÿ ïîäõîäîâ ê ñèñòå-
ìàì â íóæíîì ðàêóðñå äàí â ðàáîòå 
[2], çäåñü íà ðàññìîòðåíèè äàííîãî 
âîïðîñà îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì. 
Â äàííîé ðàáîòå, êàê è â ðàáîòå [2], 
äåëàåòñÿ ïîïûòêà äîíåñòè ñóòü âîïðî-
ñà áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñëîæíûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ.

Êàê èçâåñòíî, êàòåãîðèþ ìîæíî 
îïðåäåëèòü íà ÿçûêå ñòðåëîê, îòî-
æäåñòâèâ îáúåêòû êàòåãîðèè ñ åäè-
íè÷íûìè ñòðåëêàìè. Èòàê, êàòåãîðèÿ 
ñóòü íàáîð ñòðåëîê, äâå ñòðåëêè ñ 
îäèíàêîâûì (ó âòîðîé) íà÷àëîì è 
êîíöîì (ó ïåðâîé) ìîæíî «óìíîæèòü», 
ñîñòàâèòü èõ êîìïîçèöèþ, êîòîðàÿ êàê 
÷àñòè÷íàÿ îïåðàöèÿ íà ñîâîêóïíîñòè 
ñòðåëîê ÿâëÿåòñÿ àññîöèàòèâíîé 
(ïîðÿäîê ðàññòàíîâêè ñêîáîê ïðè 
ïåðåìíîæåíèè íåñêîëüêèõ ñòðåëîê 
íåñóùåñòâåíåí).

Â ìàòåìàòèêå ïîäðîáíî èçó÷àþòñÿ 
ìóëüòèêàòåãîðèè, ãäå âìåñòî ñòðåëîê 
íàäî ðàññìàòðèâàòü ìóëüòèñòðåëêè, è 
ïîëèêàòåãîðèè, ãäå ñëåäóåò ðàññìà-
òðèâàòü ïîëèñòðåëêè. «Ïåðåìíîæàòü» 
ïîëèñòðåëêè çäåñü ìîæíî ñ ïîìîùüþ 
ñâ¸ðòêè (àíàëîã êîìïîçèöèè). Èòàê, 
èíòåðåñóþùèé íàñ ìàòåìàòè÷åñêèé 
îáúåêò – ñâ¸ðòî÷íàÿ ïîëèêàòåãîðèÿ –
íàáîð ïîëèñòðåëîê ñ îïåðàöèÿìè 
èõ ñâåðòêè ìåæäó ñîáîé. Ïðèìåíèâ 
ñâåðòêó ê ïîëèñòðåëêàì, ïîëó÷àåì 
áîëåå ñëîæíóþ, ìîæíî ñêàçàòü, 
ñîñòàâíóþ ïîëèñòðåëêó.

Ïîëèêàòåãîðíàÿ ñèñòåìà (êàòå-
ãîðíàÿ èëè ïðîñòî ñèñòåìà) – ñâ¸ð-
òî÷íûé ïîëèãðàô (èëè ïîëèêàòåãî-
ðèÿ êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé). Åñëè îíà 
íå ñîñòàâëåíà ñ ïîìîùüþ ñâåðòîê 
èç äðóãèõ ïîëèãðàôîâ, òî îíà íà-
çûâàåòñÿ ïðîñòîé ñèñòåìîé. Ñè-
ñòåìà íàçûâàåòñÿ ñîñòàâíîé, åñëè 
ñóùåñòâóþò íàáîð ïîëèãðàôîâ è 
ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð â âèäå 
ôóíêòîðà è ñâåðòêè, ïðèìåíåíèå 
êîòîðûõ (ñíà÷àëà ôóíêòîð, ïîòîì 
ñâåðòêà) ê óêàçàííûì ïîëèãðàôàì 
ñîâïàäàåò ñ ñàìîé ñèñòåìîé. Óêà-
çàííûå ïîëèãðàôû íàçûâàþòñÿ ïîä-
ñèñòåìàìè èñõîäíîé ñîñòàâíîé 
ñèñòåìû.

Ñèñòåìû ïî Ìåñàðîâè÷ó, ýðãà-
òè÷åñêèå, ôóíêöèîíàëüíûå è áèî-
ìàøñèñòåìû ñóòü ÷àñòíûå ñëó÷àè 
îïðåäåë¸ííîé âûøå ïîëèêàòåãîðíîé 
ñèñòåìû. Áîëåå òîãî, èåðàðõèÿ ïî-
ëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçóåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ îìåãà-ãèïåðãðàôà èç 
òåîðèè èñ÷èñëåíèé ãèïåãðàôîâûõ 
êîíñòðóêöèé [1, 6, 7], ÷òî äà¸ò öåëûé 
êëàññ âîçìîæíûõ íîâûõ ñèñòåì. Äëÿ 
óäîáñòâà è îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿ-
òèÿ äàííîé ðàáîòû äàäèì êðàòêèå 
îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì êàê 
ïîëèêàòåãîðíûõ [2].

Ïóñòü çàäàíû äâà ìíîæåñòâà: ìíî-
æåñòâî âõîäîâ è ìíîæåñòâî âûõîäîâ. 
Òîãäà  ñèñòåìîé ïî Ìåñàðîâè÷ó íà-
çûâàåòñÿ îòíîøåíèå íà äåêàðòîâîì 
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ïðîèçâåäåíèè ìíîæåñòâà âõîäîâ è 
ìíîæåñòâà âûõîäîâ. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ñèñòåìà ïî Ìåñàðîâè÷ó – ýòî 
«÷åðíûé ÿùèê», èìåþùèé ðÿä âõîäîâ 
è ðÿä âûõîäîâ. Òàêèå ñèñòåìû ìîæíî 
ñîåäèíÿòü äðóã ñ äðóãîì (âõîäû ñ 
âûõîäàìè), íî Ì. Ìåñàðîâè÷ íå îá-
ðàùàëñÿ ê èçó÷åíèþ ñïîñîáîâ ñîåäè-
íåíèÿ ñèñòåì â íîâûå ñèñòåìû ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïîëèêàòåãîðèé.

Íà ðèñ. 1 äàí ïðèìåð ñèñòåìû ïî 
Ì. Ìåñàðîâè÷ó êàê ïîëèãðàôà; íàïðàâ-
ëåíèÿ ëèíèé-ñòðåëîê ïðåäïîëàãàþòñÿ 
ñíèçó ââåðõ. Ñîåäèíÿÿ ìåæäó ñîáîé 
«÷åðíûå ÿùèêè», ìîæíî ïîëó÷àòü 
ñîñòàâíûå ñèñòåìû ïî Ìåñàðîâè÷ó. 
Âñÿêàÿ ïðîñòàÿ è ñîñòàâíàÿ ñèñòåìà 
ïî Ìåñàðîâè÷ó âêëàäûâàåòñÿ â ñâ¸ð-
òî÷íóþ ïîëèêàòåãîðèþ è òåì ñàìûì 
ÿâëÿåòñÿ ïîëèêàòåãîðíîé ñèñòåìîé 
ñ ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì, 
èìåþùèì åäèíè÷íûé ôóíêòîð. Ñòðà-
òû, óðîâíè è ýøåëîíû êàê ïîäñèñòåìû, 
èçó÷àåìûå â ïîäõîäå Ì. Ìåñàðîâè÷à, 
òàêæå óêëàäûâàþòñÿ â òåîðèþ ïîëè-
êàòåãîðíûõ ñèñòåì, íî òðåáóþò äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíîé ìàòåìàòèêè, îò èç-
ëîæåíèÿ êîòîðîé çäåñü ìû îòêàçàëèñü.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ñèñòåìû 
êàê ïîëèãðàôà (ïî Ì. Ìåñàðîâè÷ó) 

Ýðãàòè÷åñêèå, èëè «÷åëîâåêî-
ìàøèííûå», ñèñòåìû ñîñòîÿò èç äâóõ 
ïîäñèñòåì, óñëîâíî íàçûâàåìûõ 
«÷åëîâåê» è «ìàøèíà». Åñòåñòâåííîé 
ìîäåëüþ òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñî-
ñòàâíàÿ ïîëèêàòåãîðíàÿ ñèñòåìà èç 
äâóõ ïîäñèñòåì. Òàêèå ñèñòåìû íàçû-
âàþòñÿ äèàäíûìè. Ñèñòåìîîáðàçóþ-
ùèé ôàêòîð äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé 
äèàäíîé ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàåìîé 
óæå êàê ïîëèêàòåãîðíàÿ ñèñòåìà, 
ìîæíî ÿâíî âû÷èñëÿòü.

Òðèàäà áèîìàøñèñòåìû «÷åëîâåê-
ìàøèíà-æèâîå» åñòåñòâåííûì îá-
ðàçîì òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå 
ñîñòàâíîé ïîëèêàòåãîðíîé ñèñòåìû. 
Ïîäñèñòåìàìè â äàííîì ñëó÷àå ñëó-
æàò ðàçâåä¸ííûå äðóã îò äðóãà ÷åëî-
âåê, æèâîå è ñàìà ìàøèíà. Ïðè ñîåäè-
íåíèè ýòèõ òð¸õ ñèñòåì â ñîñòàâíóþ 
ñèñòåìó äåéñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùèé 
ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð [2]. 

Â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ êëþ-
÷åâûìè ÿâëÿþòñÿ ÷åòûðå ïîäñèñòåìû: 
áëîê àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà, áëîê 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, àêöåïòîð ðå-
çóëüòàòà äåéñòâèÿ è áëîê ïðîãðàììû 
äåéñòâèé. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñîñòàâíîé 
ïîëèêàòåãîðíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé 
èç ÷åòûðåõ ïîäñèñòåì [2], è ôóíê-
öèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Îðãàíèçì æèâîòíîãî èëè ÷åëîâåêà 
êàê ñèñòåìà ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì, ñîäåé-
ñòâóþùèõ äðóã äðóãó â äîñòèæåíèè 
àäàïòèâíîãî ðåçóëüòàòà äîìèíàíòíîé 
â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ìîòèâàöèè, 
ïîðîæäåííîé ñîîòâåòñòâóþùåé ïî-
òðåáíîñòüþ. Â àôôåðåíòíîì ñèíòåçå 
ôîðìèðóþòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû 
îáðàçà òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà, áëîê 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ âûáèðàåò îäèí 
èç ñôîðìèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ, 
êîòîðûé  ñòàíîâèòñÿ îñíîâîé äëÿ ïðî-
ãðàììû äåéñòâèÿ ïî åãî äîñòèæåíèþ 
è äëÿ àêöåïòîðà äåéñòâèÿ, êîòîðûé 
ñðàâíèâàåò ðåàëüíî ïîëó÷àåìûé 
ðåçóëüòàò ñ çàïðîãðàììèðîâàííûì. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà 
äëÿ îðãàíèçìà íåîáõîäèìû ïðîìåæó-
òî÷íûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå îáåñïå-
÷èâàþòñÿ åãî ôóíêöèîíàëüíûìè ïîä-
ñèñòåìàìè, óñòðîåííûìè ñòðóêòóðíî 
îäèíàêîâûì îáðàçîì (èçîìîðôèçì 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì).

Óêàçàííûé èçîìîðôèçì, ñîãëàñíî 
Ï.Ê. Àíîõèíó, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì 

ñâîéñòâîì ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì 
[8]. Àíàëîãè÷íûå ïîíÿòèÿ èçîìîðôèç-
ìà èìåþò ìåñòî è â ñëó÷àå ýðãàòè÷å-
ñêèõ áèîìàøñèñòåì è n-ñîñòàâíûõ 
ïîëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì: âñÿêèå äâå 
ñèñòåìû «èçîìîðôíû» äðóã äðóãó â 
òîì ñìûñëå, ÷òî ñîäåðæàò îäèí è òîò 
æå ñîñòàâ ïîäñèñòåì ñ ñîõðàíåíèåì 
èõ ôóíêöèé (ñâÿçåé è ò.ä.). Â êëàññ 
n-ñîñòàâíûõ ïîëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì 
(n = 1,2,3,4,5,…) âõîäÿò âñå ñîñòîÿ-
ùèå èç n ïîäñèñòåì ïîëèêàòåãîðíûå 
ñèñòåìû, ïðè÷¸ì äëÿ êàæäîé èç ïîä-
ñèñòåì èìååòñÿ ôèêñèðîâàííûé íà-
áîð ñâîéñòâ. 

Íà ðèñ. 2 ñâÿçè ïîäñèñòåì îòìå÷å-
íû áóêâîé F c íîìåðîì ïîäñèñòåìû â 
èíäåêñå è îòðàæàþò íåóêàçàííûå ñî-
åäèíèòåëüíûå ëèíèè (âõîäû è âûõîäû 
ïîäñèñòåì). Äàëåå íà ñõåìàõ óäîáíî 
íå óêàçûâàòü ïîäðàçóìåâàåìûå ñâÿçè 
â âèäå ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé.

Âñå n-ñîñòàâíûå ñèñòåìû èçî-
ìîðôíû (òî÷íåå ïîäîáíû, íî äëÿ ïðî-
ñòîòû ýòè äåòàëè íå ðàññìàòðèâàåì) 
äðóã äðóãó è ïðè ðàçíûõ n íåèçîìîðô-
íû. Èòàê, â ïîëèêàòåãîðíîì îáîáùå-
íèè áèîìàøñèñòåìû èçîìîðôíû äðóã 
äðóãó, íî íå èçîìîðôíû êàêèì-ëèáî 
ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì è íàáîðîò.

Äðóãèì âàæíûì, ïî Ï.Ê. Àíîõè-
íó, [8] ñâîéñòâîì ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èõ èåðàðõè÷íîñòü. 
Êàæäàÿ ïîäñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíîé 
ñèñòåìû ñàìà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìîé. Çäåñü â êëàññè÷åñêîé 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì 
èìåþòñÿ íåêîòîðûå òðóäíîñòè, êî-
òîðûå ïðåîäîëåâàþòñÿ â êàòåãîðíîì 
ïîäõîäå.

Îáîáùåíèå ñîñòàâíûõ ïîëèêàòå-
ãîðíûõ ñèñòåì, ó÷èòûâàþùåå òî÷íîå 
ïîíÿòèå èåðàðõèè, îïèðàåòñÿ íà òàê 
íàçûâàåìûå îìåãà-ãèïåðãðàôû, 
÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ ãèïåðãðàôîâûå êîíñòðóêöèè, 

èñïîëüçóåìûå âìåñòå 
ñ èõ èñ÷èñëåíèÿìè â ðå-
øàòåëÿõ áèîáëîêå è áëîêå 
Ïîñòà [1, 6, 7].

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñîñòàâíîé 
ïîëèêàòåãîðíîé ñèñòåìû
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Äîâîëüíî ãðîìîçäêîå îïðåäåëå-
íèå îìåãà-ãèïåðãðàôà [6], ñâåäåííîå 
â ðàáîòå [7] ê ñîîòâåòñòâóþùåé êàòå-
ãîðíîé ñòðóêòóðå, íåñêîëüêî óïðîùàÿ, 
ìîæíî íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
âëîæåííûõ äðóã â äðóãà îâàëîâ íà 
ïëîñêîñòè. Ïîñòðîåíèå ïðîâîäèòñÿ 
ïîýòàïíî. Áåð¸òñÿ ïåðâûé îâàë, â 
íåãî âïèñûâàþòñÿ áåç ïåðåñå÷åíèÿ 
ãðàíèö îâàëîâ îäèí, äâà èëè íåñêîëü-
êî îâàëîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà, â êàæ-
äûé èç ýòèõ îâàëîâ òàêæå âïèñûâàþò-
ñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîäõîäÿùèå 
ñîâîêóïíîñòè îâàëîâ, è ïðîöåäóðà 
ìîæåò çàâåðøèòüñÿ, à ìîæåò è íå çà-
âåðøèòüñÿ (òîãäà ðàññìàòðèâàåòñÿ 
ïðåäåë). Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèâåä¸í 
ñëåäóþùèé ïðèìåð (ðèñ. 3).

Íåêîòîðûå îâàëû íà ðèñ. 3 ïðî-
íóìåðîâàíû. Ïóñòü îìåãà-ãèïåðãðàô 
è åãî îâàëû ïðåäñòàâëÿþò ïîëèêàòå-
ãîðíûå ñèñòåìû.

Êàæäûé èç îâàëîâ èìååò íå óêà-
çàííîå íà ðèñ. 3 ñîäåðæèìîå â âèäå 
èìåíè è íàáîðà ôóíêöèé. Öèôðîé 1 
îòìå÷åíà îñíîâíàÿ ñèñòåìà, 2, 3, 4, 
5 – ÷åòûðå åå ïîäñèñòåìû. Òåïåðü, åñëè 
ýòè ÷åòûðå ïîäñèñòåìû óäîâëåòâîðÿ-
þò ñâîéñòâàì ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, 
òî 1-5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ 
ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó (åñëè íå 
ðàññìàòðèâàòü êàæäóþ èç ïîäñèñòåì 
êàê ñîñòàâíóþ). Îâàë 5 è îâàëû 6, 7, 8 
ïðè ïîäõîäÿùåì âûáîðå ôóíêöèé 
ÿâëÿþòñÿ áèîìàøñèñòåìîé, å¸ ïîä-
ñèñòåìû – ýðãàòè÷åñêèìè (òî÷íåå ñêà-
çàòü, äèàäíûìè) ñèñòåìàìè, ïîñêîëüêó 
ñîñòîÿò èç äâóõ ïîäñèñòåì êàæäàÿ.

Ïîëèêàòåãîðíàÿ ñèñòåìà, îðãàíè-
çîâàííàÿ â âèäå îìåãà-ãèïåðãðàôà, 

íàçûâàåòñÿ èåðàðõè÷åñêîé ïî-
ëèêàòåãîðíîé ñèñòåìîé. Ñèñòå-
ìû, èìåþùèå îäèíàêîâóþ èåðàð-
õèþ (íàáîð îâàëîâ), íàçûâàþòñÿ 
ïîäîáíûìè. Â äàííîé ðàáîòå 
òàêæå áóäåì íàçûâàòü èçî-
ìîðôíûìè, íåñêîëüêî óïðîùàÿ 
ñèòóàöèþ (îòëè÷èÿ èçîìîðôèçìà 
è ïîäîáèÿ âàæíû â òî÷íûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ôîðìóëèðîâêàõ).

Ïðèìåðàìè ïîäîáíûõ, íî íå 
èçîìîðôíûõ â ñòðîãîì ìàòåìà-
òè÷åñêîì ñìûñëå äèàäíûõ ñèñòåì 
ñëóæàò ýðãàòè÷åñêèå ñèñòåìû è 
ðàññìîòðåííûå íèæå ôóíêöèî-
íàëüíûå ñèñòåìû îáùåé àðõèòåê-
òîíèêè. Äàëåå íå áóäåì ðàçëè÷àòü 

ïîäîáíûå è èçîìîðôíûå ñèñòåìû.
Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå èåðàð-

õè÷åñêèõ ïîëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì 
àäåêâàòíûì îáðàçîì ôîðìàëèçóåòñÿ 
êàê ïîíÿòèå èçîìîðôèçìà ñèñòåì 
è êàê ïîíÿòèå èõ èåðàðõèè, êîòîðûå 
äî íàøåãî ïîäõîäà íå èìåëè òî÷íîé 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Â ñëåäóþ-
ùåì ïóíêòå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî 
ïðèìåíåíèå ýòèõ ïîíÿòèé ê òåîðèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ïðèâåäåíû 
ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì äëÿ 
áèîìàøñèòåì, íî è íàîáîðîò, òåîðèè 
áèîìàøñèñòåì â òåîðèè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì.

Изоморфизм и иерархия 
в функциональных 
и биомашсистемах
Â îáùèõ áèîìàøñèñòåìàõ ïîä-

ñèñòåìà «ìàøèíà» ìîæåò áûòü êàê 

ïðîèçâîëüíîé ñëîæíîñòè (âêëþ÷àòü 
èíòåëëåêòóàëüíûå áëîêè óïðàâëåíèÿ 
ïîâûøåííîé àâòîíîìíîñòè è ò.ä.), òàê 
è äîñòàòî÷íî ïðîñòûì óñòðîéñòâîì, 
íàïðèìåð, îáû÷íûì äîèëüíûì àïïà-
ðàòîì, êàê â òðàäèöèîííîé áèîìàøñè-
ñòåìå  «îïåðàòîð äîåíèÿ – äîèëüíûé 
àïïàðàò – êîðîâà». Ðàññìîòðèì íà 
ýòîì ïðèìåðå ïðèìåíåíèå îáùèõ ïî-
íÿòèé èçîìîðôèçìà, èåðàðõèè ïîëè-
êàòåãîðíûõ ñèñòåì è âçàèìîäåéñòâèÿ 
áèîìàøñèñòåì ñ ôóíêöèîíàëüíûìè è 
ýðãàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (ðèñ. 4).

Â ýòîì ïðèìåðå äîèëüíûé àïïàðàò 
ââèäó åãî ïðîñòîòû ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñèñòåìó ïî Ì. Ìåñàðîâè÷ó, èëè 
â êàòåãîðíîì îáîáùåíèè ïðîñòóþ 
ïîëèêàòåãîðíóþ ñèñòåìó. Îïåðàòîðà 
äîåíèÿ è êîðîâó ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü, 
êàê ýòî ñäåëàíî íà ñõåìå ðèñ. 6, â âèäå 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Â îòëè÷èå îò Ì. Ìåñàðîâè÷à, 
êîòîðûé äîïóñêàë, ÷òî ðàçëîæåíèå 
ñèñòåìû íà ñîñòàâëÿþùèå çàâèñèò 
îò ÷åëîâåêà, àíàëèçèðóþùåãî ñè-
ñòåìó, Ï.Ê. Àíîõèí [8], íàïðîòèâ, 
íàñòàèâàë íà òîì, ÷òî ôóíêöèîíàëü-
íûå ñèñòåìû, êàê è èõ ïîäñèñòåìû, 
ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòüþ, 
è èõ ñóùåñòâîâàíèå íå çàâèñèò îò íà-
áëþäàòåëÿ, â çàäà÷ó êîòîðîãî âõîäèò 
îáíàðóæèòü ñèñòåìû è èõ ïîäñèñòåìû 
è èçó÷èòü èõ ñâîéñòâà. Â íàøåì ïîä-
õîäå ïðèíÿò ïîñòóëàò Ï.Ê. Àíîõèíà 
îá îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè ïîëè-
êàòåãîðíûõ ñèñòåì è èõ ïîäñèñòåì. 
Ýòîò ïðèíöèï è îïûò èçó÷åíèÿ îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ â øêîëå 
Ï.Ê. Àíîõèíà îäíîçíà÷íî ïðèâîäÿò 

Ðèñ. 3. Èåðàðõèÿ ïîëèêàòåãîðíûõ 
ñèñòåì (ïðèìåð)

Ðèñ. 4. Ïðèìåð áèîìàøñèñòåìû
(ñóùåñòâóþùèå ñâÿçè ìåæäó áëîêàìè íå èçîáðàæåíû)
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ê èçîáðàæåííîìó íà ñõåìå – «÷åëîâåê» 
êàê ÷àñòü áèîìàøñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ 
íå áèîìàøñèñòåìîé, à ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìîé.

Çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ âî-
ïðîñàìè èåðàðõèè ñèñòåì: âñÿêàÿ 
ïîäñèñòåìà çàäàííîé ñèñòåìû ñàìà 
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé, ïðè÷¸ì òîãî æå 
òèïà, ÷òî è èñõîäíàÿ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèíöèïîâ òåîðèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Â òåîðèè 
áèîìàøñèñòåì äàííûé ïðèíöèï íà-
ïðÿìóþ íåïðèìåíèì, èíà÷å ÷åëîâåêà 
ñëåäîâàëî áû ðàññìàòðèâàòü êàê áèî-
ìàøñèñòåìó, â òî âðåìÿ êàê îí ÿâëÿåò-
ñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé, íå èçî-
ìîðôíîé êàêîé-ëèáî áèîìàøñèñòåìå. 
Ýòîò æå ïðèìåð ïðåäñòàâëÿåò àíàëî-
ãè÷íóþ òðóäíîñòü è äëÿ òåîðèè ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì. Äåéñòâèòåëüíî, 
ñàìà áèîìàøñèñòåìà äîëæíà áûëà áû 
ïðåäñòàâëÿòü èìåííî ôóíêöèîíàëüíóþ 
ñèñòåìó ñ ïîäñèñòåìàìè «÷åëîâåê» è 
«æèâîòíîå» (ýòî òàêæå îòíîñèòñÿ è ê 

äîèëüíîìó àïïàðàòó), ðàññìàòðèâàå-
ìûìè êàê ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû. 
Îäíàêî áèîìàøñèñòåìà íå èçîìîðôíà 
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå è íå ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé, ýòî òàêæå åñòü 
îáúåêòèâíûé ôàêò. Â ïîëèêàòåãîðíîì 
ïîäõîäå òðóäíîñòè ñ èåðàðõè÷íîñòüþ 
è èçîìîðôèçìîì â òåîðèè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì ïðåîäîëåâàþòñÿ. ×òî 
êàñàåòñÿ òåîðèè áèîìàøñèñòåì, òî 
êàòåãîðíûé ïîäõîä â íèõ èñïîëüçî-
âàëñÿ èçíà÷àëüíî, è ïîñòóëèðîâàíèå 
èçîìîðôèçìà è èåðàðõè÷íîñòè çäåñü 
îñóùåñòâëåíî â ðàìêàõ èåðàðõè÷åñêèõ 
ïîëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì.

Èòàê, àíàëèç ñòîëü ïðîñòîé áèî-
ìàøñèñòåìû, êàê â äàííîì ïðèìåðå, 
ïðîâîäèòñÿ åñòåñòâåííî è ñ ó÷åòîì 
ïðèíöèïîâ èçîìîðôèçìà è èåðàðõèè 
èìåííî â ðàìêàõ èåðàðõè÷åñêèõ ïî-
ëèêàòåãîðíûõ ñèñòåì.

Ðàññìîòðèì áîëåå äåòàëüíî âî-
ïðîñ ïðèìåíåíèÿ êàòåãîðíîé òåîðèè 
ñèñòåì ê ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì.

Îñíîâîïîëàãàþùèìè ñõåìàìè â 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿ-
þòñÿ ñõåìà öåíòðàëüíîé àðõèòåêòîíè-
êè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (ðèñ. 5) è 
ñõåìà îáùåé àðõèòåêòîíèêè (ðèñ. 6).

Ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû îáùåé 
àðõèòåêòîíèêè îáû÷íî «ãåíåòè÷åñêè 
äåòåðìèíèðîâàíû, èõ ñàìîðåãóëÿ-
òîðíàÿ äåÿòåëüíîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ 
â ïðåäåëàõ îðãàíèçìà è íå òðåáóåò 
ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ» (ôóíêöèî-
íàëüíûå ñèñòåìû, îïðåäåëÿþùèå 
îïòèìàëüíûå äëÿ ìåòàáîëèçìà óðîâ-
íè àðòåðèàëüíîãî è îñìîòè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ â êðîâè, ðÍ è äð. [4]). «Â 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ìåòàáîëè-
÷åñêîãî óðîâíÿ îòñóòñòâóåò öåíòðàëü-
íàÿ àðõèòåêòîíèêà» [4].

Ïîäîáíûå óòâåðæäåíèÿ ïðèâîäÿò ê 
äîâîëüíî î÷åâèäíîé òðóäíîñòè â òåî-
ðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ñîñòîÿ-
ùåé â ÿâíîì íàðóøåíèè îñíîâíîãî 
ïîñòóëàòà îá èçîìîðôèçìå ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì. Äåéñòâèòåëüíî, îò-
ñóòñòâèå öåíòðàëüíîé àðõèòåêòîíèêè 
èñêëþ÷àåò èçîìîðôèçì òàêèõ ñèñòåì 
ñ ñèñòåìàìè, èìåþùèìè öåíòðàëü-
íóþ àðõèòåêòîíèêó, è ïîïðàâèòü ïî-
äîáíóþ íåñòûêîâêó âðàçóìèòåëüíûì 
ñïîñîáîì â òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì íå óäàåòñÿ. Óñòðàíèòü äàííóþ 
òðóäíîñòü ìîæíî â êàòåãîðíîé ðåàëè-
çàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, êàê 
ýòî ñäåëàíî íèæå.

Â ñèñòåìàõ ìåòàáîëè÷åñêîãî òèïà 
íå èìååòñÿ óêàçàííîãî íà ðèñ. 6 áëîêà 
ïîâåäåí÷åñêîé ðåãóëÿöèè. Â ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåìàõ òàê íàçûâàåìîãî 
ïîâåäåí÷åñêîãî óðîâíÿ «èìååòñÿ 
âíåøíåå àêòèâíîå çâåíî ñàìîðåãó-
ëÿöèè… öåíòðàëüíàÿ àðõèòåêòîíèêà 
ýòèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ó âûñ-
øèõ æèâîòíûõ íåïðåìåííî âêëþ÷àåò 
êîðêîâûé óðîâåíü» [4]. Òàêèì îáðà-
çîì, ñèñòåìû ïîâåäåí÷åñêîãî òèïà 
õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ àðõèòåêòî-
íèêàìè – öåíòðàëüíîé è îáùåé. Êàê 
ìåæäó ñîáîé âçàèìîäåéñòâóþò ýòè 
àðõèòåêòîíèêè? Ýòî âçàèìîäåéñòâèå 
äîëæíî áûòü îòðàæåíî áîëåå ïðåä-
ìåòíî íà ñõåìàõ, íåæåëè ââåäåíèå 
áëîêà ïîâåäåí÷åñêîé ðåãóëÿöèè â 
ñõåìó îáùåé àðõèòåêòîíèêè. Íàäî 
ñêàçàòü, ÷òî ÿñíîãî îòâåòà â òåîðèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì íà ýòîò âî-
ïðîñ, êàê è íà ïðèâåäåííûé âûøå, 
íå èìååòñÿ. 

Ðèñ. 5. Öåíòðàëüíàÿ àðõèòåêòîíèêà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 6. Îáùàÿ àðõèòåêòîíèêà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
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Áîëåå òîãî, êàê â îñíîâîïîëàãàþ-
ùåé íàèáîëåå çðåëîé ðàáîòå ñàìîãî 
Ï.Ê. Àíîõèíà [8], òàê è â äðóãèõ áîëåå 
ïîçäíèõ ðàáîòàõ ïî òåîðèè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì íåîäíîêðàòíî ãîâî-
ðèòñÿ î ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ 
(ïîä÷åðêíåì, òàê è íå ïîñòðîåííûõ 
äëÿ ñêîëü-íèáóäü ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ 
ñëó÷àåâ) «… ñîöèàëüíîé îñîáåííî 
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà, âêëþ÷àþùåé âçàèìîäåéñòâèå 
ëþäåé íå òîëüêî ñ ñåáå ïîäîáíûìè, 
íî è ñ îïðåäåë¸ííûìè òåõíè÷åñêè-
ìè óñòðîéñòâàìè äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ» 
[4]. Îäíàêî ÷åòêîãî è óñïåøíîãî 
àíàëèçà òàêèõ ñèñòåì ñ òî÷êè çðåíèÿ 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì íå 

ïðîâåäåíî äî ñèõ ïîð. Íà íàø âçãëÿä, 
ñ òî÷êè çðåíèÿ êàòåãîðíîãî ïîäõîäà 
â òàêèõ ñèñòåìàõ ñ íàëè÷èåì ìàøèí 
äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ è ïðèìåíÿåòñÿ 
(ñ 1960-õ ãîäîâ) òåîðèÿ ýðãàòè÷åñêèõ 
è îáîáùàþùèõ èõ áèîìàøñèñòåì 
(ñ 2013 ã.), êîòîðûå, êàê ïîêàçûâà-
åò ïðèâåäåííûé âûøå êàòåãîðíûé 
àíàëèç, íå èçîìîðôíû êàêèì-ëèáî 
ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì.

Âåðí¸ìñÿ ê âîïðîñó ñîñòûêîâêè 
ñõåì îáùåé è öåíòðàëüíîé àðõèòåê-
òîíèêè. Â ðàáîòå [4] ïðè îáñóæäåíèè 
àðõèòåêòîíèêè ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà 
îáå ñõåìû ñîïîñòàâëåíû (ðèñ. 7). 

Îäíàêî  ñ òî÷êè çðåíèÿ êàòåãîðíî-
ãî ïîäõîäà èìååòñÿ ëèøü îäíà öåí-
òðàëüíàÿ àðõèòåêòîíèêà, à îáùàÿ 

àðõèòåêòîíèêà ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìîé 
öåíòðàëüíîé àðõèòåêòîíèêè. Äðóãèìè 
ñëîâàìè, ïîëèêàòåãîðíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ñèñòåìû èìåþò ñëåäóþùóþ 
ñòðóêòóðó (ìû íå ïðèìåíÿåì òåðìèí 
«àðõèòåêòîíèêà») (ðèñ. 8).

Îòìåòèì, ÷òî íå âñåãäà ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü ôóíêöèîíàëüíóþ ñè-
ñòåìó êàê ñâ¸ðòêó äâóõ äèàäíûõ ïîä-
ñèñòåì. Èìååòñÿ áîëåå åñòåñòâåí-
íûé âàðèàíò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû: íå 
ñ÷èòàòü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìó 
ïðè íàëè÷èè òîëüêî îáùåé àðõèòåê-
òîíèêè, à îòîæäåñòâèòü îáðàçîâàíèÿ 
ïîäîáíîãî ðîäà ñ ôóíêöèîíàëüíûìè 
ñèñòåìàìè, èìåþùèìè âûðîæäåí-
íûå áëîêè àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà è 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Îäíèì èç ïîñòó-
ëàòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïî 
Ï.Ê. Àíîõèíó ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîå 
íàëè÷èå ðåçóëüòàòà («îáðàçà ðåçóëü-
òàòà», îïðåäåëÿþùåãî ðåçóëüòàò 
íàáîðà ïàðàìåòðîâ è ò.ï.) [8] íåïî-
ñðåäñòâåííî â ñàìîé ôóíêöèîíàëüíîé 
ñèñòåìå. Ó÷èòûâàÿ ýòîò ïîñòóëàò, 
«ñèñòåìó» ñ îáùåé àðõèòåêòîíèêîé 
ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ ñèñòåìîé ñ 
öåíòðàëüíîé àðõèòåêòîíèêîé, â êîòî-
ðîé áëîê àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà âñåã-
äà ïîðîæäàåò îäèí ðåçóëüòàò è áëîê 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ âûáèðàåò èìåííî 
ýòîò ðåçóëüòàò äëÿ äàëüíåéøåãî åãî 
èñïîëüçîâàíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè 
ñèñòåìû. Óêàçàííûå íà ñõåìå îáùåé 
àðõèòåêòîíèêè ãóìîðàëüíàÿ, ïîâå-
äåí÷åñêàÿ è âåãåòàòèâíàÿ ðåãóëÿöèè 
â òàêîì ïðåäñòàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ 
ïðèâîäàìè, ñðåäñòâàìè äîñòèæåíèÿ 
ðåçóëüòàòà (êîòîðûé äîëæåí áûòü â 
íàëè÷èè, ñêîðåå âñåãî, â íåðâíîì 
öåíòðå íà ñõåìå), èìåþùèìèñÿ â 
ñõåìå öåíòðàëüíîé àðõèòåêòîíèêè. 
Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû îáùåé 
àðõèòåêòîíèêè èìåþò, õîòÿ è âûðîæ-
äåííûå, áëîê àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà è 
áëîê ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ò.å. ÿâëÿ-
þòñÿ ïîëíîöåííûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ñèñòåìàìè, èçîìîðôíûìè ïî 
Ï.Ê. Àíîõèíó âñåì äðóãèì ôóíêöèî-
íàëüíûì ñèñòåìàì.

Ìû îáñóäèëè, íàñêîëüêî âàæíî 
èñïîëüçîâàíèå òåîðèè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèñòåì, îñîáåííî îòíîñÿùèõñÿ ê 
æèâîòíûì è ÷åëîâåêó, â ýðãàòè÷åñêèõ 
è áèîìàøñèñòåìàõ. Òåïåðü ñòîèò 
îáðàòèòü âíèìàíèå íà ôàêò íàëè÷èÿ 
äèàäíûõ (èëè áëèçêèõ ê íèì ôóíê-

Ðèñ. 7. Îáùàÿ è öåíòðàëüíàÿ àðõèòåêòîíèêà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
â ñîïîñòàâëåíèè

Ðèñ. 8. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà â êàòåãîðíîì ïîäõîäå



Техника и оборудование для села №10, 2017

7

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

öèîíàëüíûõ ñèñòåì ñ âûðîæäåííûìè 
áëîêàìè àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà è 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ) ñèñòåì â òåîðèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, â ñâÿçè ñ ÷åì 
âîçíèêàþò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ â òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì 
ðåçóëüòàòîâ òåîðèè ýðãàòè÷åñêèõ è 
îáîáùàþùèõ èõ áèîìàøñèñòåì. Ýòî 
íîâîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé áåç-
óñëîâíî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì 
äëÿ òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Â 
ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïåðåðàáî-
òàòü ðàçäåëû òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîãî èçìå-
íåíèÿ, ïîñìîòðåòü, êàêàÿ ÷àñòü òåîðèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïåðåéäåò â 
ñâîå êàòåãîðíîå îáîáùåíèå.

Âàæíåéøåå ñâîéñòâî ñèñòåì ñî-
ñòàâëÿòü èåðàðõèè òàêæå èìååò â 
ñâîåé ðåàëèçàöèè ðÿä òðóäíîñòåé 
â òðàäèöèîííûõ òåîðèÿõ. Åñëè ïðè-
íèìàòü ïîñòóëàò, íàïðèìåð êàê ýòî 
äåëàåòñÿ â òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì, î òîì, ÷òî ïîäñòðóêòóðû ñè-
ñòåì ñàìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè, òî â 
ñèëó ñâîéñòâà èçîìîðôèçìà àâòîìà-
òè÷åñêè ñëåäóåò, ÷òî â ïîäñèñòåìàõ 
òàêæå èìååòñÿ ÷åòûðå áëîêà (àôôå-
ðåíòíîãî ñèíòåçà, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, 
àêöåïòîðà äåéñòâèÿ è ïðîãðàììû 
äåéñòâèé). Ïðè ðåàëüíîì ïîñòðîåíèè 
ñèñòåìû èç ïîäñèñòåì ýòî îáû÷íî 
íå âûäåðæèâàåòñÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåò 
î÷åâèäíóþ òðóäíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Â 
òåîðèè áèîìàøñèñòåì ïîäñèñòåìó 
«÷åëîâåê» áîëåå öåëåñîîáðàçíî 
ïðåäñòàâëÿòü êàê ôóíêöèîíàëüíóþ 
ñèñòåìó ïî Ï.Ê. Àíîõèíó, èñïîëüçóÿ 
äîñòèæåíèÿ áèîëîãèè è ìåäèöèíû. 
Êàòåãîðíûé ïîäõîä, ëåæàùèé â îñíîâå 
òåîðèè áèîìàøñèñòåì, îñâîáîæäàåò 
îò ÷ðåçìåðíîé ñêîâàííîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïîäñèñòåìàõ òîëüêî ñòðóêòóðû 
èçíà÷àëüíîé ñèñòåìû. Çäåñü ìîæíî 
ïðèìåíÿòü èåðàðõè÷åñêèå ïîëèêà-
òåãîðíûå ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèå â 
êà÷åñòâå ïîäñèñòåì áèîìàøñèñòåì 
(ôóíêöèîíàëüíûõ è äð.) èñïîëüçîâàòü 
ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, áèîìàø-
ïîäñèñòåìû, ýðãàòè÷åñêèå è ëþáûå 
äðóãèå, èìåþùèå àäåêâàòíîå çàäà÷å 
÷èñëî ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé è èõ 
ñâÿçåé. Ïðè ýòîì êàê èçîìîðôèçì, 
òàê è èåðàðõè÷åñêèå ñâîéñòâà âûïîë-
íÿþòñÿ åñòåñòâåííûì è î÷åâèäíûì 
îáðàçîì.

Òàêèì îáðàçîì, òåîðèÿ áèîìàø-
ñèñòåì â ñâî¸ì êàòåãîðíîì èñïîë-
íåíèè ïðèâåëà ê èåðàðõè÷åñêèì 
ïîëèêàòåãîðíûì ñèñòåìàì, îáîáùàþ-
ùèì òàêæå òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ, 
ýðãàòè÷åñêèõ ñèñòåì è ñèñòåì ïî 
Ì. Ìåñàðîâè÷ó. Áîëåå òîãî, âîçíèêëè 
ôîðìàëèçìû íîâûõ âèäîâ ñèñòåì 
(n-ñîñòàâíûå è ïðîèçâîëüíûå èåðàð-
õè÷åñêèå ïîëèêàòåãîðíûå ñèñòåìû). 
Çà ïåðâîíà÷àëüíî âîçíèêøèì âàðè-
àíòîì áèîìàøñèñòåì ìû ñîõðàíèì 
íàçâàíèå «áèîìàøñèñòåìû», à èåðàð-
õè÷åñêèå ïîëèêàòåãîðíûå ñèñòåìû 
áóäåì òàêæå íàçûâàòü êàòåãîðíûìè 
áèîìàøñèñòåìàìè.

Êàòåãîðíûå áèîìàøñèñòåìû 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ êàòåãîðíóþ ìîäåëü 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì êàê ÷àñò-
íûé ñëó÷àé, òàê æå êàê è êàòåãîðíóþ 
ìîäåëü áèîìàøñèñòåì. Òî åñòü êàê 
ôóíêöèîíàëüíûå, òàê è áèîìàøñèñòå-
ìû ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè êàòåãîðíûõ 
áèîìàøñèñòåì, èìåþò â èõ ëèöå 
îáùóþ ïëàòôîðìó. Áèîìàøñèñòåìû 
â óçêîì ñìûñëå ñëîâà íå èçîìîðôíû 
íèêàêèì ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì, 
êàê è ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû íå 
èçîìîðôíû áèîìàøñèñòåìàì. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ñâåñòè îäíè ê äðóãèì 
íåâîçìîæíî. Òåì íå  ìåíåå  ñâÿçü 
áèîìàøñèñòåì è ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì èìååòñÿ íà ãëóáîêîì óðîâíå 
òðåáîâàíèé èåðàðõè÷íîñòè: ïîäñè-
ñòåìàìè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì â 
êàòåãîðíîé ðåàëèçàöèè ìîãóò áûòü 
áèîìàøñèñòåìû è, íàîáîðîò, ôóíê-
öèîíàëüíûå ñèñòåìû ìîãóò áûòü 
ïîäñèñòåìàìè áèîìàøñèòåì. Ñêà-
çàííîå ðåàëèçóåòñÿ óæå â äîñòàòî÷íî 
ïðîñòûõ ïðèìåðàõ, ïðèâåäåííûõ â 
íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Íåìåäëåííûì ïðàêòè÷åñêèì âû-
õîäîì ïðîâåäåííûõ â äàííîé ðàáîòå 
è ðàáîòå [2] ðàññìîòðåíèé ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áîãàòåéøèõ ðåçóëüòàòîâ 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì â òåî-
ðèè áèîìàøñèñòåì äëÿ ðåàëèñòè÷íûõ 
ïðèìåðîâ è, íàîáîðîò, âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ, êàê ê ýòîìó ïðèçûâàëè 
îñíîâàòåëè òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñèñòåì Ï.Ê. Àíîõèí è Ê.Â. Ñóäàêîâ, 
òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì äëÿ 
ñèñòåì, èìåþùèõ â ñîñòàâå ìàøèíû 
è ìåõàíèçìû, îðãàíèçîâàííûå â áèî-
ìàøñèñòåìû.
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Feasible Interpretation of Category 
Relations of Biomachine Systems and 
Functional Systems
V.I. Chernoivanov, G.K. Tolokonnikov, 
I.V. Rantseva

Summary. The article discusses a category 

theory of systems within the framework of which 

relations and interrelations of the theories of 

biomachine systems and functional systems 

are established. Informal interpretations 

of the interaction of functional systems 

and biomachine systems for mathematical 

classification of systems in a polycategory 

approach are presented. Important elements 

of the methodology for designing machines 

and mechanisms in the developed category 

theory of systems are described.

Key words: biomachine system, artificial 

intelligence, polycategory, calculus of 

hypergraphic mathematical constructions, 

solver, ergatic system, functional system.
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Новая техника от Ростсельмаш: 
борона вертикальной обработки,

аппликатор-растениепитатель, 
подборщик для кормоуборочной техники

Ростсельмаш представляет сразу три новинки: 
тяжелую дисковую борону для вертикальной обработки почвы, 

высокопроизводительный подборщик валков для кормоуборочных 
комбайнов и прицепной аппликатор-растениепитатель. 

Дисковая борона  для вертикальной 
обработки почвы Viking V 870
Âåðòèêàëüíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû –îòíîñèòåëüíî íîâàÿ 

òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ íà Ñåâåðîàìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå 
óæå óñïåëà äîêàçàòü ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Åå îòëè÷èå 
îò äðóãèõ ñïîñîáîâ ïî÷âîîáðàáîòêè – îòñóòñòâèå ñëîåâ 
ïåðåóïëîòíåíèÿ ïî÷âû ïî âåðòèêàëè, îäíîðîäíûé ïî-
÷âåííûé ïðîôèëü ïàõîòíîãî ñëîÿ, óëó÷øåíèå âëàãî- è 
âîçäóõîîáìåíà.

Äèñêîâàÿ áîðîíà òÿæåëîãî êëàññà Viking V 870 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âåñåííåé è îñåííåé ïîâåðõíîñòíîé 
è ìåëêîé âåðòèêàëüíîé îáðàáîòêè ïîëåé íà ãëóáèíó 
3-13 ñì (ëóùåíèå ñòåðíè, äèñêîâàíèå, êðîøåíèå è çàäåë-
êà ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ òîíêîñòåáåëüíûõ è ãðóáîñòåáåëü-
íûõ êóëüòóð, ìóëü÷èðîâàíèå, îáðàáîòêà ïàðîâ, ïîäãîòîâêà 
çåìëè ê ïàðó èëè ïîñåâó, çàäåëêà óäîáðåíèé).

Àãðåãàò ñîñòîèò èç 3-ñåêöèîííîãî êîðïóñà, íà êîòî-
ðîì â 2 ðÿäà ðàñïîëîæåíû 8 áàòàðåé ñòàëüíûõ äèñêîâ 
SoilRazor VT ñ ãîôðèðîâàííûìè (âîëíèñòûìè) çóá÷àòûìè 
êðîìêàìè (òàê íàçûâàåìûå òóðáîêîëòåðû). Òðåòèé ðÿä 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ – 4 ñåêöèè ïëàñòèí÷àòûõ êàòêîâ. Êðàò-
êàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áîðîíû ïðåäñòàâëåíà 
â òàáë. 1.

Áëàãîäàðÿ ñâîèì êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì 
áîðîíà Viking V 870 îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî 
ïî÷âîîáðàáîòêè – ýôôåêòèâíîå èçìåëü÷åíèå è çà-
äåëêó ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ â ñëîè ñ íàèáîëåå àêòèâíîé 
äåÿòåëüíîñòüþ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, õîðîøåå 
êðîøåíèå ïî÷âû ñ ìèíèìàëüíûì íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû.

Çà ñ÷åò áîëüøîãî èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ óãëîâ àòàêè 
áàòàðåé àãðåãàò îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé óíèâåðñàëüíî-
ñòüþ, ÷òî îòðàæåíî â åãî íàçíà÷åíèè.

Òàáëèöà 1.  Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áîðîíû 
âåðòèêàëüíîé îáðàáîòêè Viking

Ìîäåëü V-510/870 V-560/870

Ðàáî÷àÿ øèðèíà çàõâàòà, ì 8,7

Ãëóáèíà îáðàáîòêè, ñì 3-13

Ðåãóëèðóåìûå óãëû àòàêè 
äèñêîâûõ áàòàðåé

0 , 4 , 8 , 12 , 16

Òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü 
òðàêòîðà, ë.ñ. (ìèí.-ìàêñ.)

435-485

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷ 10-16

Äèàìåòð õ òîëùèíà äèñêîâ, 
SoilRazor VT, ìì

508õ6,5 560õ6,5

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äèñêàìè, ìì 209/229

Ìàññà íà 1 ì çàõâàòà 
(òÿãîâûé êëàññ), êã

1200

Аппликатор-растениепитатель 
RSM AP-3800
Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷íîñòè ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ «íåöåëåâîãî» 
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó õèìèêàòîâ ïóòåì èõ 
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 
âíåñåíèÿ. Îäíî èç ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé äàííîé ïðîáëå-
ìû – ïî÷âåííîå âíåñåíèå æèäêèõ óäîáðåíèé ñ ïîìîùüþ 
àïïëèêàòîðîâ.

Àïïëèêàòîðû-ðàñòåíèåïèòàòåëè RSM AP-3800 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âíåñåíèÿ æèäêèõ óäîáðåíèé äîçèðîâ-
êîé 50-500 ë/ãà íåïîñðåäñòâåííî â ìåæäóðÿäüÿ. Êîëòåðû, 
èëè íîæè, ñïîñîáíû ïðîðåçàòü ãðóíò íà ãëóáèíó äî 10-
12 ñì, à æèäêàÿ ôîðìà óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò ïèòàòåëü-
íûì âåùåñòâàì ïðîíèêàòü åùå ãëóáæå. Íîðìà âûëèâà 
êîíòðîëèðóåòñÿ ýëåêòðîííûì áëîêîì Raven SCS 450 ñ 
ôóíêöèåé GPS, ðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ îòñëåæèâàåòñÿ 
ñèñòåìîé ìîíèòîðèíãà ïîäà÷è ðàáî÷åé æèäêîñòè ê ðà-
áî÷èì îðãàíàì. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
RSM  AP-3800 ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
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Îäíèì èç âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ ðàñòåíèåïèòàòåëÿ 
RSM AP-3800 ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ìÿãêîå â ñðàâ-
íåíèè ñ êóëüòèâàòîðàìè-ðàñòåíèåïèòàòåëÿìè ïðåäûäó-
ùèõ ïîêîëåíèé âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó.

Кормоуборочные подборщики семейства 
For Up 300-й и 400-й серий
Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå êîðìîóáîðî÷íûå  êîì-

áàéíû ìîãóò ïîêàçàòü ñâîé ïîòåíöèàë òîëüêî ïðè 
àãðåãàòèðîâàíèè ñ àäàïòåðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè 
îïòèìàëüíóþ çàãðóçêó òåõíîëîãè÷åñêîãî òðàêòà. Òàê, 
êîðìîóáîðî÷íûå êîìáàéíû RSM 1401 è RSM 1403 ñ ïîä-
áîðùèêîì âàëêîâ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ïîðÿäêà 
70 ò/÷, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò ñ íåäîçàãðóçêîé. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè RSM 1401 
è RSM 1403 è îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûì ïîäáîðùèêîì 

äëÿ íîâûõ ìàøèí F 1300, F 2450/ 2550/ 2650 ìîùíî-
ñòüþ 450-650 ë.ñ. èíæåíåðû Ðîñòñåëüìàø ðàçðàáîòàëè 
íîâóþ ìîäåëü – ïîäáîðùèê For Up 300 ñ ìèíèìàëüíîé 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ îò 100 ò/÷. Â õîäå èñïûòàíèé 
áûë ïîëó÷åí ôàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò – äî 180 ò/÷. Ïåðâàÿ 
ïàðòèÿ ïîäáîðùèêîâ áûëà âûïóùåíà è ðåàëèçîâàíà â ïðî-
øëîì ãîäó. Â òåêóùåì ãîäó èñïûòàíèÿ ïðîõîäèò ìîäåëü
 For Up 400. Ïðîèçâîäèòåëü íàìåðåí îáåñïå÷èòü ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü ïîäáîðùèêà ñâûøå 250 ò/÷. Òåõíè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ïîäáîðùèêà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ïðîèçâîäèòåëü òàêæå ïëàíèðóåò íà÷àòü âûïóñê  êóëüòè-
âàòîðà äëÿ ñïëîøíîé îáðàáîòêè ïî÷âû K-12200, ïðèöåï-
íîãî îïðûñêèâàòåëÿ RSM TS-4500 Satellite è ðîòàöèîííîé 
íàâåñíîé êîñèëêè Strige 3200. Íà äàííûé ìîìåíò òåõíèêà 
ïðîõîäèò ïîëåâûå èñïûòàíèÿ.

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
àïïëèêàòîðà-ðàñòåíèåïèòàòåëÿ RSM AP-3800

Âìåñòèìîñòü îñíîâíîãî áàêà, ë 3 800 

Íàâåñíîé áðóñ Äâóõöèëèíäðîâîå 
óñòðîéñòâî 

ðåãóëèðîâêè âûñîòû.
Äâîéíàÿ ðàìà 4 x 4

Òðóáîïðîâîäû Öåíòðîáåæíûé íàñîñ 
Ace ñ ãèäðàâëè÷åñêèì 
ïðèâîäîì è êîíòðîë-

ëåðîì Raven 450

Øèðèíà çàõâàòà, ì 8,5

×èñëî àïïëèêàòîðîâ 
(êîëòåðû ñ íîæàìè)

11/17

Ïðîñâåò ïîä áðóñîì, ì 0,43

Ðàçìåð øèí 320/85R38

Øèðèíà êîëåè, ì Ðåãóëèðóåìàÿ îñü 1,6-2

Âìåñòèìîñòü áàêà ñ ïðåñíîé 
âîäîé (äëÿ ìûòüÿ ðóê), ë

34

Äèàìåòð çàïðàâî÷íîé ãîðëîâèíû 
áàêà ðàáî÷åãî æèäêîñòè, ñì

7,6

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (òðàíñïîðò-
íûå), ì: äëèíà x øèðèíà x âûñîòà

5,11 x 4,52 x 3,48

Òàáëèöà 3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
ïîäáîðùèêà âàëêîâ 
äëÿ êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ For Up 300

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà â ÷àñ 
îñíîâíîãî âðåìåíè ïðè óñòàíîâî÷íîé äëè-
íå ðåçêè (íå ìåíåå), ò: 

Äëèíà ðåçêè, 
ìì

4 7 10 17

ïðè ïîäáîðå âàëêîâ ïðîâÿëåííûõ òðàâ 
âëàæíîñòüþ 55%, ìàññîé íå ìåíåå 
8 êã/ì â àãðåãàòå ñ êîìáàéíîì RSM 1401

17 25 40 67

ïðè ïîäáîðå âàëêîâ ïðîâÿëåííûõ òðàâ 
âëàæíîñòüþ 55%, ìàññîé íå ìåíåå 
8 êã/ì â àãðåãàòå ñ êîìáàéíîì RSM1701

20 30 48 80

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷ Äî 15

Øèðèíà çàõâàòà (êîíñòðóêöèîííàÿ), ìì 3 000

×àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí-1:

ïðèâîäíîãî âàëà 570±10

øíåêà 170-210

ïîäáèðàþùåãî ìåõàíèçìà 129±10

Ðàáî÷åå äàâëåíèå â ãèäðîñèñòåìå, êãñ/ñì 160

Äèàïàçîí êîïèðîâàíèÿ 
(ïðè óãëå ïèòàòåëÿ êîìáàéíà 64 ):

ïîïåðå÷íîãî ±2

ïðîäîëüíîãî, ìì +120/-40
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Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü îïòèìèçàöèè 

ìàðøðóòîâ äâèæåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûå àãðåãàòû è áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû) 

ïðè îáðàáîòêå ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêîâ ïîñåâîâ è ìîíèòîðèíãå 

èõ ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ äàííîé çàäà÷è ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì è 

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îñíîâàííûå íà ìàòåìàòè÷åñêèõ 

ìåòîäàõ öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîâåäåíî 

êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, ïîäòâåðäèâøåå âîçìîæíîñòü 

ýêîíîìèè ðåñóðñîâ (âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîëåâûõ îïåðàöèé, 

ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû è äð.) ïðè äâèæåíèè ïî îïòè-

ìàëüíîìó ìàðøðóòó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñòàíöèîííûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ, îïòè-

ìàëüíûé ìàðøðóò, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé àãðåãàò, áåñïèëîòíûé 

ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, öåëî÷èñëåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå, «çà-

äà÷à êîììèâîÿæåðà», ýêîíîìèÿ ðåñóðñîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò â ðàñòåíèåâîäñòâå 
âîçíèêàåò çàäà÷à âûÿâëåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðî-
áëåìíûõ ó÷àñòêîâ ïîñåâîâ, ïîðàæåííûõ âðåäèòåëÿìè, 
ñ îòñóòñòâèåì âñõîäîâ è äð. [1]. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïî-
äîáíûõ ó÷àñòêîâ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ àãðî-
òåõíè÷åñêèå îïåðàöèè, íàïðàâëåííûå íà âîññòàíîâëåíèå 
íîðìàëüíîãî ðîñòà ðàñòåíèé ñ ïîñëåäóþùèì êîíòðîëåì 
èõ ñîñòîÿíèÿ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ 
âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ äèñòàíöèîííûå ñðåäñòâà êîí-
òðîëÿ – êîñìè÷åñêèå è âîçäóøíûå. Ïðè ýòîì âîçäóøíûå 
ñðåäñòâà, òàêèå êàê áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû 
(ÁËÀ), èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä êîñìè÷åñêèìè, îáå-
ñïå÷èâàÿ âîçìîæíîñòü âûñîêîäå òàëüíîé (ñ ðàçðåøåíèåì 
íà ìåñòíîñòè äî åäèíèö ñàíòèìåòðîâ) ñúåìêè ïðè ëþáîé 
îáëà÷íîñòè, òàê êàê ëåòàþò íèæå íå¸. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåí ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â ïðîöåññå 
ñúåìêè ñ ÁËÀ ïîñåâîâ êóêóðóçû â îäíîì èç ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (2016 ã.).

Íà ñíèìêå âèäíû ïðîáëåìíûå çîíû (îòìå÷åíû ìàðêåðîì), 
ñîñòàâëÿþùèå ïðèìåðíî 1% âñåé ïëîùàäè ïîñåâîâ è 
ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåííûå íà ïîëå.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îáðàáîòêå è 
ìîíèòîðèíãó ñîñòîÿíèÿ äàííûõ ïðîáëåìíûõ çîí öåëå-
ñîîáðàçíû ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå çàäà÷è ìèíèìèçàöèè 
ðàñõîäîâ ðåñóðñîâ (âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
îïåðàöèè, ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû è äð.) ïóòåì 
âûáîðà îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ïåðåìåùåíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ è ÁËÀ ìåæäó ïðîáëåìíûìè 
çîíàìè. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è  áûëè ïðèìåíåíû 
ìåòîäû öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Формализованная постановка 
и метод решения задачи

Ðàññìàòðèâàåì ïîëíûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô 
(V, E) [2]:

V – ìíîæåñòâî âåðøèí {i, i = 1,..., N = n + m}, âêëþ÷àþ-
ùåå ìíîæåñòâî Vn, ñîäåðæàùåå âåðøèíû – íàáëþäàåìûå 
îáúåêòû {i, i = 1, ..., n}, è ìíîæåñòâî Vm, ñîäåðæàùåå 
âåðøèíû – ïàðû îáëàñòåé íà÷àëà/îêîí÷àíèÿ ñåãìåíòîâ 
ìàðøðóòà {i, i = n + 1,..., n + m} (êàæäàÿ èç âåðøèí Vm 
ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ îêîí÷àíèÿ ïðåäûäóùåãî è íà÷àëà 
ñëåäóþùåãî ñåãìåíòà èñêîìîãî ìàðøðóòà);

ÓÄÊ 004.4:631.3:633/635

Оптимизация маршрутов технических 
средств мониторинга и обработки посевов

Ðèñ. 1. Ïîëå ñ âûäåëåííûìè çîíàìè
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E – ìíîæåñòâî äóã ãðàôà – óïîðÿäî÷åííîå îòíîøå-
íèå íà {V V}, ñîñòîÿùåå èç ýëåìåíòîâ {(i, j); i, j = 1,..., N; 
i  j}.

Äóãà (i j) èìååò äëèíó cij, ðàâíóþ çàòðàòàì íà ïåðåõîä 
îò i-é âåðøèíû ê j-é, â òîì ÷èñëå:

çàòðàòû  cij  äëÿ i, j Vn îïðåäåëÿåì êàê çàòðàòû íà ïåðå-
õîä îò i-ãî îáúåêòà íàáëþäåíèÿ ê j-ìó;

çàòðàòû  cij  äëÿ i Vm  è j V îïðåäåëÿåì êàê çàòðàòû 
íà ïåðåõîä èç îáëàñòè íà÷àëà i-ãî ñåãìåíòà ìàðøðóòà ê 
j-ìó îáúåêòó íàáëþäåíèÿ;

çàòðàòû cij  äëÿ i Vn è j Vm  îïðåäåëÿåì êàê çàòðàòû 
íà ïåðåõîä îò i-ãî îáúåêòà íàáëþäåíèÿ â îáëàñòü îêîí÷à-
íèÿ  j-ãî ñåãìåíòà ìàðøðóòà;

çàòðàòû cij  äëÿ i, j Vm íå îïðåäåëåíû (ïðèíèìàåì 
äëÿ cij= ).

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: òðåáóåòñÿ íàéòè â ãðàôå (V, E) êðàò÷àéøèé
(ñóììà äëèí äóã êîòîðîãî ìèíèìàëüíà) çàìêíóòûé 
ìàðøðóò (öèêë), ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âñå âåðøèíû, êàæ-
äóþ íå áîëåå îäíîãî ðàçà. Çàäà÷à ïîèñêà êðàò÷àéøåãî 
öèêëà õîðîøî èçâåñòíà êàê «çàäà÷à î êîììèâîÿæåðå». 
Åå ðåøåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àëãîðèòìó, ïðåäëîæåí-
íîìó â ðàáîòå [3] è èñïîëüçóþùåìó èäåþ ìåòîäà «âåòâåé 
è ãðàíèö».

Îòìåòèì, ÷òî íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà 
òðåáóåò íàëè÷èÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ è íåîáõîäèìûõ äëÿ åãî ðàáîòû âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ (ðåñóðñîâ). Ïðè îòñóòñòâèè 
óêàçàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíûå 
óïðîùåííûå àëãîðèòìû ôîðìèðîâàíèÿ èñ-
êîìûõ ìàðøðóòîâ. Ñôîðìóëèðóåì ñëåäóþ-
ùèå óïðîùåííûå àëãîðèòìû:

1) àëãîðèòì, ñîãëàñíî êîòîðîìó êàæ-
äàÿ ñëåäóþùàÿ òî÷êà íàáëþäåíèÿ âûáè-
ðàåòñÿ èç îñòàâøèõñÿ òî÷åê êàòàëîãà êàê 
òî÷êà, áëèæàéøàÿ ê ïðåäûäóùåé òî÷êå íàá-
ëþäåíèÿ;

2) àëãîðèòì, ñîãëàñíî êîòîðîìó â èñêî-
ìûé ìàðøðóò ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷àþòñÿ 
ïåðåõîäû, êàæäûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êðàò-
÷àéøèì èç ïåðåõîäîâ ìåæäó îñòàâøèìèñÿ 
òî÷êàìè êàòàëîãà.

Â îòëè÷èå îò àëãîðèòìà ïîèñêà îïòè-
ìàëüíîãî (êðàò÷àéøåãî) ìàðøðóòà êàæäûé 
èç ïðèâåäåííûõ óïðîùåííûõ àëãîðèòìîâ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûïîëíåíèå îãðàíè÷åííî-
ãî ÷èñëà n èòåðàöèé (n – êîëè÷åñòâî òî÷åê â êàòàëîãå). 
Ïîýòîìó äàííûå àëãîðèòìû ìîãóò áûòü ëåãêî ðåàëè-
çîâàíû è èñïîëüçîâàíû ïðàêòè÷åñêè íà ëþáûõ ñàìûõ 
ìàëîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ. 
Íàçûâàåì äàííûå àëãîðèòìû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è 
âòîðûì óïðîùåííûìè àëãîðèòìàìè, à íàéäåííûå ìàðø-
ðóòû – ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì «ýêñïåðòíûìè» 
ìàðøðóòàìè. Òðåòüèì «ýêñïåðòíûì» ìàðøðóòîì íàçû-
âàåì êðàò÷àéøèé èç îïèñàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî «ýêñ-
ïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ.

Примеры построения маршрутов 
и результаты статистического 
моделирования

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíûõ è 
ïðåäëîæåííûõ «ýêñïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ íàáëþäåíèÿ ïðî-
áëåìíûõ ó÷àñòêîâ ïîñåâîâ (òî÷åê) ñ ÁËÀ è ïðèâåäåì ðå-
çóëüòàòû âûïîëíåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ðàññìàòðèâà-
ëèñü êàòàëîãè ñëó÷àéíûõ òî÷åê, ðàçìåùåííûõ â çàäàâàå-
ìîé ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â ðàñ-
÷åòàõ äëÿ êàæäîãî ãåíåðèðóåìîãî ñëó÷àéíîãî êàòàëîãà òî-
÷åê îïðåäåëÿëèñü îïòèìàëüíûé (êðàò÷àéøèé) ìàðøðóò èõ 
íàáëþäåíèÿ è âûøåîïèñàííûå «ýêñïåðòíûå» ìàðøðóòû.

Â ðàñ÷åòàõ äëÿ êàæäîãî êàòàëîãà îïðåäåëÿëàñü ýôôåê-
òèâíîñòü îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà îòíîñèòåëüíî êàæäîãî 
èç «ýêñïåðòíûõ»:

0

0

,,i
i i = 1, 2, 3

S SK
S

ãäå S0, Si, – äëèíû îïòèìàëüíîãî è i-ãî ««ýêñïåðòíîãî» 
ìàðøðóòîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ 
âûïîëíåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå íà âûáîð-
êàõ ïî 500 ðåàëèçàöèé äëÿ êàæäîãî êîëè÷åñòâà òî÷åê 
êàòàëîãà n è êàæäîãî âàðèàíòà ãðàíè÷íûõ òî÷åê ìàðøðó-
òîâ Nâàð. 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû:
M, , V – ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ñðåäíåêâà-

äðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà;

NÈÒÅÐ  – êîëè÷åñòâî âûïîëíåííûõ èòåðàöèé èòåðàöè-
îííîãî ïðîöåññà íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà.

Ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû ãðàíè÷íûõ òî÷åê 
ìàðøðóòîâ:

1 – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè ìàðøðóòîâ âûáèðàþòñÿ 
íà ëþáîé ñòîðîíå êâàäðàòà;

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
(âûáîðêè ïî 500 ðåàëèçàöèé) äëÿ n = 15

Nâàð n S
1

S
2

S
3

S
0

K
1

K
2

K
3

N
ÈÒÅÐ

M 1 15 6,517 6,397 6,164 5,764 0,129 0,111 0,069 1003

1 15 0,858 0,731 0,668 0,519 0,09 0,095 0,059 2099

V 1 15 0,132 0,114 0,108 0,09 0,697 0,853 0,858 2,09

M 2 15 6,521 6,373 6,152 5,745 0,134 0,111 0,071 1284

 2 15 0,862 0,713 0,665 0,529 0,092 0,093 0,06 2284

V 2 15 0,132 0,112 0,108 0,092 0,684 0,837 0,84 1,78

M 3 15 7,703 6,945 6,826 6,442 0,195 0,078 0,059 920

 3 15 1.078 0,717 0,679 0,505 0,135 0,079 0,062 3505

V 3 15 0,14 0,103 0,099 0,078 0,694 1,002 1,041 3,81

M 4 15 8,612 8,002 7,876 7,472 0,152 0,072 0,054 1212

 4 15 1,022 0,743 0,713 0,566 0,097 0,075 0,056 3937

V 4 15 0,119 0,093 0,091 0,076 0,642 1,042 1,028 3,25
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2 – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè ìàðøðóòîâ âûáèðàþòñÿ 
íà ëþáîé ñòîðîíå êâàäðàòà è äîïîëíèòåëüíîé ìåæå, ðàç-
äåëÿþùåé êâàäðàò íà äâå ðàâíûå ÷àñòè;

3 – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè ìàðøðóòîâ 
âûáèðàþòñÿ íà îäíîé è òîé æå ôèêñèðîâàííîé ñòîðîíå 
êâàäðàòà;

4 – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè ìàðøðóòîâ âûáèðàþòñÿ 
â îäíîé è òîé æå ôèêñèðîâàííîé âåðøèíå êâàäðàòà.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû èçîáðàæåíèé ïî-
ëó÷åííûõ «ýêñïåðòíûõ» è îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ äëÿ 
n = 20. Ïåðâûé «ýêñïåðòíûé» ìàðøðóò ïîêàçàí ñïëîøíîé 
ëèíèåé (ëèíèÿ êðàñíîãî öâåòà), âòîðîé – ïóíêòèðíîé ñ 
äëèííûìè øòðèõàìè (ëèíèÿ ñèíåãî öâåòà), îïòèìàëüíûé 
ìàðøðóò – ïóíêòèðíîé ëèíèåé ñ êîðîòêèìè øòðèõàìè 
(ëèíèÿ ñèíåãî öâåòà).

Íà ïðèìåðå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 2à, äëèíû 
ïåðâîãî è âòîðîãî «ýêñïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ ñîñòàâëÿþò 
ñîîòâåòñòâåííî 8 031 è 7,627 êì ïðè äëèíå îïòèìàëü-
íîãî ìàðøðóòà 6,272 êì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì 
êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè K1 = 0,281, K2 = 0,216, 
K3 = K

2
. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ïðèìåðå ñòîèìîñòè 

«ýêñïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ îòëè÷àþòñÿ îò îïòèìàëüíîãî 
ðåøåíèÿ íà 28 è 21% è êðàò÷àéøèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ âòîðîé 
«ýêñïåðòíûé» ìàðøðóò.

Íà ïðèìåðå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 2á, äëèíû 
ïåðâîãî è âòîðîãî «ýêñïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ ñîñòàâëÿþò 
ñîîòâåòñòâåííî 7,888 è 8,319 êì ïðè äëèíå îïòèìàëü-
íîãî ìàðøðóòà 7,514 êì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì 
êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè K1 = 0,049, K2 

= 0,092, 
K3 = K1. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ïðèìåðå ñòîèìîñòè 
«ýêñïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ îòëè÷àþòñÿ îò îïòèìàëüíîãî 
ðåøåíèÿ íà 5 è 9%  è êðàò÷àéøèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûé 
«ýêñïåðòíûé» ìàðøðóò.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå 
çàâèñèìîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêîãî M è ÑÊÎ – êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè

Ki, i = 1, 2, 3 îò ÷èñëà ðåàëèçàöèé äëÿ ñëó÷àÿ n=15, Nâàð = 1.
Èç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ íà ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî 

ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííûå ðåçóëüòàòû äîñòèãàþòñÿ íà 
âûáîðêàõ, íà÷èíàÿ ñî 100 ðåàëèçàöèé.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äëè-
íà îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì 
îïðåäåëÿåòñÿ îáëàñòüþ, â êîòîðîé âûáèðàþòñÿ íà÷àëî 
è îêîí÷àíèå èñêîìîãî ìàðøðóòà. Òàê, ïðåäñòàâëåííûå 
íà ðèñ. 4 ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷åíèÿ ñðåäíåàðèô-
ìåòè÷åñêîãî Ì äëèí îïòèìàëüíîãî è «ýêñïåðòíûõ» ìàðø-
ðóòîâ  Si, i = 0, 1, 3 äëÿ âàðèàíòîâ îãðàíè÷åíèé íà íà÷àëî 
è îêîí÷àíèå ìàðøðóòà Nâàð = 1,2 è Nâàð = 4 ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïðèìåðíî íà 30%, äëÿ âàðèàíòîâ Nâàð=1,2 è Nâàð= 3 
è Nâàð  = 3 è Nâàð 

= 4 – ïðèìåðíî íà 15%. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ïðåäñòàâëåííûå ãðàôèêè èëëþñòðèðóþò, ÷òî äîáàâëåíèå ê 
âàðèàíòó Nâàð=1 ìåæè, ðàçäåëÿþùåé êâàäðàòíîå ïîëå 
íà äâå ÷àñòè (Nâàð = 2), ïðàêòè÷åñêèå íå îêàçûâàåò âëèÿ-
íèÿ íà ïîëó÷åííûå äëèíû îïòèìàëüíîãî è «ýêñïåðòíûõ» 
ìàðøðóòîâ.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4 ãðàôèêîâ òàêæå âèäíî, 
÷òî åñëè çíà÷åíèå ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî M êîýô-
ôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè Ki, i =1,2 ïåðâîãî è âòîðîãî 
«ýêñïåðòíûõ» ìàðøðóòîâ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà îãðàíè÷åíèÿ íà íà÷àëî è îêîí-
÷àíèå ìàðøðóòà Nâàð, òî êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè K3 
òðåòüåãî «ýêñïåðòíîãî» ìàðøðóòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ëó÷øèì 
èç óêàçàííûõ (ïåðâîãî è âòîðîãî) «ýêñïåðòíûõ» ìàðøðó-
òîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò âàðèàíòà îãðàíè÷åíèÿ 
íà íà÷àëî è îêîí÷àíèå ìàðøðóòà Nâàð .

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5 ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, 
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà òî÷åê êàòàëîãà n îò 10 
äî 20 çíà÷åíèÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî M êîýôôèöèåí-
òîâ ýôôåêòèâíîñòè Ki, i = 1, 2, 3 ìîíîòîííî âîçðàñòàþò 
ïðèáëèçèòåëüíî íà 5% (K1 óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 10 äî 16%, 
K2 – ñ 7 äî 12, K3 – ñ 4 äî 9%) ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿí-
íûõ çíà÷åíèÿõ ÑÊÎ . Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, 

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû «ýêñïåðòíûõ» è îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ, n=20: ïîñëåäîâàòåëüíî óêàçàíû äëèíû 
ïåðâîãî (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è âòîðîãî (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñ äëèííûìè øòðèõàìè) «ýêñïåðòíûõ» 

è îïòèìàëüíîãî (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñ êîðîòêèìè øòðèõàìè) ìàðøðóòîâ
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî M è ÑÊÎ  êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè 
Ki, i = 1, 2, 3 îò ÷èñëà ðåàëèçàöèé (n =15, Nâàð =1)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî M äëèí ìàðøðóòîâ Si, i = 0, 1, 2, 3
è êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè Ki, i = 1, 2, 3 îò Nâàð (n =15)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî M 
è ÑÊÎ  êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè Ki, i = 1, 2, 3 îò n (Nâàð =1)

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî M, ÑÊÎ  è êîýôôèöèåíòà
âàðèàöèè V îò êîëè÷åñòâà âûïîëíåííûõ èòåðàöèé èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà

íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà NÈÒÅÐ îò n (Nâàð =1)

÷òî îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå äâóõ óïðîùåííûõ 
àëãîðèòìîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâîå (òðåòüå) «ýêñïåðò-
íîå» ðåøåíèå (ãðàôèê K3), ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óëó÷-
øàþùåå êàæäîå èç äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ, ïîëó÷åííûõ 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâåííîãî ïåðâîãî è âòîðîãî 
óïðîùåííûõ àëãîðèòìîâ (ãðàôèêè K1 è K2).

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6 ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ 
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà òî÷åê êàòàëîãà n ñóùåñòâåííûì 
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îáðàçîì óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî èòåðàöèé èòåðàöèîííîãî 
ïðîöåññà íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà NÈÒÅÐ, 
ò.å. ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò îáúåì âû÷èñëåíèé, íåîá-
õîäèìûé äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî (êðàò÷àéøåãî) 
ðåøåíèÿ. Ïðè ýòîì ÑÊÎ  NÈÒÅÐ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäèò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå M NÈÒÅÐ (ñ óâåëè÷åíèåì n 
îò 10 äî 20 êîýôôèöèåíò âàðèàöèè V NÈÒÅÐ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñ 1 äî 2,5).

Выводы
1. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 

îïòèìàëüíûå ìàðøðóòû íàáëþäåíèÿ çàäàâàåìûõ êàòà-
ëîãîâ íàçåìíûõ îáúåêòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèÿõ, 
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì òî÷êàì ìàðø-
ðóòà.

2. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè âû-
÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî 
(êðàò÷àéøåãî) ðåøåíèÿ ïðåäëîæåííàÿ êîìáèíàöèÿ óïðî-
ùåííûõ àëãîðèòìîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü «ýêñïåðòíîå» 
ðåøåíèå, ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü êîòîðîãî 
îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ñòîèìîñòè îïòè-
ìàëüíîãî ðåøåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 4-9% ïðè êîëè÷åñòâå 
òî÷åê êàòàëîãà n=10-20, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûì 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ «ýêñïåðò-
íûõ» ðåøåíèé. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî îäíîâðåìåííîå 
èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ óïðîùåííûõ àëãîðèòìîâ ïî 
ïîèñêó «ýêñïåðòíûõ» ðåøåíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâîå 
«ýêñïåðòíîå» ðåøåíèå, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óëó÷øàþ-
ùåå êàæäîå èç «ýêñïåðòíûõ» ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâåííîãî óïðîùåííîãî àëãîðèòìà.

3. Ðàçðàáîòàííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ îïòèìàëü-
íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàáëþäåíèé çà-
äàííûõ íàçåìíûõ ó÷àñòêîâ (ïðîáëåìíûå ó÷àñòêè ïîñåâîâ) 

ïîçâîëÿåò ñîêðàùàòü ðàñõîä (îáåñïå÷èâàòü ýêîíîìèþ) 
òðåáóåìûõ ðåñóðñîâ – âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ èñïîëüçóåìûõ äëÿ 
ðåàëèçàöèè íàáëþäåíèé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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Optimization of Traffic Route of Technical Means for Monitoring 
and Treatment of Crops
V.F. Fedorenko, I.V. Voronkov, D.N. Rulev, N.D. Rulev
Summary. The article presents the expediency of optimization 

of traffic routes for technical means (agricultural units and 

unmanned aerial devices) when treating problem areas of crops 

and monitoring their condition. An algorithm and software for 

problem solving are developed based on mathematical methods 

of integer programming. Computer simulation was carried out 

that confirmed the resource saving possibility (period of field 

operations, fuel and lubricants, etc) when moving along the optimal 

traffic route).

Key words: remote control means, optimal traffic route, 

agricultural unit, unmanned aerial device, integer programming, 

«problem of salesman», resource saving.
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«ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АПК»
Èñïîëüçîâàíèå ðåôåðàòèâíîãî æóðíàëà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî çíàêîìèòüñÿ ñ íîâèíêàìè â îáëàñòè ìåõàíè-

çàöèè, àâòîìàòèçàöèè, ýëåêòðîíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîçäàííûìè 
êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì.

Â æóðíàëå ïóáëèêóåòñÿ ðåôåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñòàòüÿõ èç îòå÷åñòâåííûõ è èíîñò-
ðàííûõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ æóðíàëîâ, òåìàòè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ è ìàòåðèàëîâ êîíôåðåíöèé.

Ðåôåðàò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîêðàùåííîå èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íîãî äîêóìåíòà ñ îñíîâíûìè 
ôàêòîãðàôè÷åñêèìè ñâåäåíèÿìè è âûâîäàìè, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò Âàøå âðåìÿ íà ïðîñìîòð è èçó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè ïî èíòåðåñóþùåé  òåìå. Êàæäàÿ çàïèñü ñîäåðæèò áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà, êëþ÷åâûå ñëîâà. 

Ìàòåðèàë â æóðíàëå ñèñòåìàòèçèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãîñóäàðñòâåííûì ðóáðèêàòîðîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè (ÃÐÍÒÈ). Êàæäàÿ ðóáðèêà ñíàáæåíà èíäåêñîì Óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ), 
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè íàïèñàíèè ñòàòåé. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû â æóðíàëå ïðåäóñìîòðåí èìåííîé 
óêàçàòåëü àâòîðîâ, ñîñòàâèòåëåé, ðåäàêòîðîâ ïóáëèêàöèé, à òàêæå ïðåäìåòíûé óêàçàòåëü.

______________________________________________________

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

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

ðàçâèòèÿ âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ 

(ÂÏÎ) ïî òðóá÷àòûì óâëàæíèòåëÿì. Îïèñà-

íû îñîáåííîñòè ñèñòåìû. Ïðåäñòàâëåíû 

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñèñòåì âíóòðèïî÷-

âåííîãî îðîøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âíóòðèïî÷âåííîå 

îðîøåíèå (ÂÏÎ), òåõíîëîãèÿ, òåõíèêà 

îðîøåíèÿ, áåñòðàíøåéíûé óêëàä÷èê, 

âíóòðèïî÷âåííûé óâëàæíèòåëü.

Âïåðâûå òåõíîëîãèÿ è óñòðîéñòâî 
âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ (ÂÏÎ) ñ 
ïðèìåíåíèåì ãîí÷àðíûõ òðóá áûëà 
ïðåäëîæåíà è çàðåãèñòðèðîâàíà â 
ÑÑÑÐ â 1921 ã. ñòàðøèì íàó÷íûì 
ñîòðóäíèêîì ÂÍÈÈÃèÌ Â.Ã. Êîðíå-
âûì (ïàò. ¹ 139). Èçó÷åíèå âíóòðè-
ïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ, ñóëèâøåãî 
òåîðåòè÷åñêè áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà 
ïåðåä èíûìè ïðè¸ìàìè îðîøåíèÿ, 
áûëî îðãàíèçîâàíî â Êðûìó (1934-
1938 ãã.). Â ÷àñòíîñòè, òðåáîâàëîñü, 
÷òîáû êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîëèâíîé âîäû äîñòèãàë 
íàèáîëüøåé âåëè÷èíû, óëó÷øàëîñü 
êà÷åñòâî óâëàæíåíèÿ ïî÷âû, óâåëè-
÷èâàëàñü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîëè-
âàëüùèêà è áûëà ïîëíàÿ íåñòåñí¸í-
íîñòü äëÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè 
âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïî îáðàáîòêå ïî÷âû è óõîäó çà 
ðàñòåíèÿìè. Çà îñíîâó áûëà ïðèíÿòà 
ïðåäëîæåííàÿ Â.Ã. Êîðíåâûì òàê íà-
çûâàåìàÿ îòêðûòàÿ àáñîðáöèîííàÿ 
ñèñòåìà ïîäïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ. 
Äëÿ ýòîé öåëè áûë âûáðàí çåìåëüíûé 
ó÷àñòîê â Ñàêñêîì ñîâõîçå îáùåé 

ïëîùàäüþ 2 ãà, èç êîòîðûõ ñèñòåìîé 
ïîäïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ áûëî çà-
íÿòî 0,5 ãà, îñòàëüíàÿ ïëîùàäü íàõî-
äèëàñü ïîä êîíòðîëåì ñ îðîøåíèåì 
ïî áîðîçäàì è äîæäåâàíèåì. Çà-
êëàäêà ñèñòåìû áûëà ïðîèçâåäåíà 
â 1934 ã. ïðè íåïîñðåäñòâåííîì 
ìåòîäè÷åñêîì ðóêîâîäñòâå Â.Ã. Êîð-
íåâà. Áûëî çàëîæåíî 44 æ¸ëîáà ãîí-
÷àðíûõ òðóáîê 50 ìì äëèíîé 45 ì 
ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî. Èññëåäîâà-
òåëüñêàÿ ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïÿòü 
ëåò: äâà ãîäà – Â.Ã. Êîðíåâûì è òðè –
ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì 
ÂÍÈÈÃèÌ Í.Ä. Êðåìåíåöêèì. Íåïî-
ñðåäñòâåííûì èñïîëíèòåëåì ðàáîò 
ïî ñòðîèòåëüñòâó è èññëåäîâàíèÿì 
áûë çàâåäóþùèé Ñàêñêèì îïîðíûì 
ïóíêòîì Ã.Ë. Ïàõîìîâ. Ïðè ïîëèâ-
íîé íîðìå 135 ì3/ãà áûëà ïîëó÷åíà 
óðîæàéíîñòü õëîïêà 33,9 ö/ãà, òîìà-
òîâ – 713, îãóðöîâ – 732, àðàõèñà – 
27 ö/ãà (1937 ã.). 

Âïîñëåäñòâèè Â.Ã. Êîðíåâ îòêàçàë-
ñÿ îò ýòîé ñèñòåìû èç-çà âûñîêîé ñòî-
èìîñòè ðàáîò è ìàòåðèàëîâ è ïðåäëî-
æèë ïîäïî÷âåííî-êîíäåíñàöèîííóþ 

ñèñòåìó îðîøåíèÿ. Ñ 1952 ã. ïåðåø-
ëè íà ïîðèñòûå ãîí÷àðíûå òðóáû 
ñ «ïîäóøêîé» ïîä íèìè, à â 1967 ã. 
âî ÂÍÈÈÌèÒÏ îòäåëîì ïîäïî÷âåí-
íîãî îðîøåíèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Ì.Â. Íèêîëàåâà ãîí÷àðíûå òðóá-
êè áûëè çàìåíåíû ïîëèìåðíûìè, 
è Í.Ñ. Àíèëèíîé áûë ïðåäëîæåí áåñ-
òðàíøåéíûé ñïîñîá óêëàäêè ãèáêèõ 
òðóá (1977 ã.). Âïîñëåäñòâèè ñ ó÷à-
ñòèåì Þ.ß. Öàðàíòàé áûë ðàçðàáîòàí 
ìåõàíèçì ðàçâ¸ðòûâàíèÿ ïîëèýòèëå-
íîâîãî ýêðàíà øèðèíîé 700 ìì ïîä 
óâëàæíèòåëåì.

Â 1984 ã. îòäåëîì ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì È.Â. Ïàê ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà 
âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ ñ ïîëíîé 
àâòîìàòèçàöèåé ïðîöåññà ïîëèâà. 

Ïîñëå çàêðûòèÿ è ðàñôîðìèðî-
âàíèÿ â 1993 ã. îòäåëà ïîäïî÷âåííîãî 
îðîøåíèÿ öåëåíàïðàâëåííî â ñòðàíå 
òåõíèêîé è òåõíîëîãèåé âíóòðèïî÷-
âåííîãî îðîøåíèÿ íèêòî íå çàíèìàåò-
ñÿ, à òåìàòèêà ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ýïèçîäè÷å-
ñêè. Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ÂÏÎ 
â ÑÑÑÐ è Ðîññèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

ÓÄÊ 631:674.4

Развитие технологии внутрипочвенного 
орошения по трубчатым увлажнителям

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ÂÏÎ



Техника и оборудование для села №10, 2017

17

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Âíóòðèïî÷âåííîå îðîøåíèå ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ ìàëîîáú¸ìíîãî îðî-
øåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. 
Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîëèâà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ñïëîøíîãî 
ñåâà, ïðîïàøíûõ, ïëîäîâî-ÿãîäíûõ 
íàñàæäåíèé, âèíîãðàäíèêîâ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî íà ðîâíûõ áåçóêëîííûõ 
ó÷àñòêàõ [1-3]. Ïðàâèëüíîå íàçâàíèå 
òåõíîëîãèè – âíóòðèïî÷âåííîå îðîøå-
íèå, à íå ïîäïî÷âåííîå, òàê êàê âîäà 
ââîäèòñÿ âíóòðè ïî÷âû, à íå ïîä íåé. 

Ñèñòåìà ñòàöèîíàðíàÿ, èìååò 
ìîäóëüíîå ïîñòðîåíèå. Ðàáîòàåò ñ 
ïîäà÷åé âîäû ïîä äàâëåíèåì îò íà-
ñîñíîé ñòàíöèè (íàïîðíîãî òðóáîïðî-
âîäà) èëè îò íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè, 
ðàñïîëàãàåìîé íà êîìàíäíîé îòìåòêå 
îðîøàåìîãî ó÷àñòêà, îòêóäà âîäà 
ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò â ñèñòåìó. Íå-
îáõîäèìûé íàïîð, ïîääåðæèâàåìûé 
â óâëàæíèòåëÿõ, äîëæåí ñîñòàâëÿòü 
íå áîëåå 0,3 ì. Âíóòðèïî÷âåííîå îðî-
øåíèå ïðèçíàåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì, íî è íàèáîëåå äîðîãîñòîÿ-
ùèì ñïîñîáîì îðîøåíèÿ, ïîýòîìó 
ïîêà íå ïîëó÷èëî ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 
Â 1980-1990-õ ãîäàõ âî ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» 
ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âíóòðèïî÷-
âåííîãî îðîøåíèÿ ïî ïîëèýòèëåíî-
âûì óâëàæíèòåëÿì ñ ïîëíûì öèêëîì 
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïîëèâà. 
Ýâîëþöèîííûé ïóòü îñíîâíûõ ýòàïîâ 
ðàçâèòèÿ ñèñòåìû âíóòðèïî÷âåííîãî 
îðîøåíèÿ ïî òðóá÷àòûì óâëàæíèòå-
ëÿì ïîêàçàí â òàáëèöå. 

Ðàçðàáîòàííàÿ è àïðîáèðîâàííàÿ 
ñèñòåìà âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ 
ïî ïîëèýòèëåíîâûì óâëàæíèòåëÿì ñ 
àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóåìîé âîäî-
ïîäà÷åé ìíîãèìè ñïåöèàëèñòàìè â 
ñâîå âðåìÿ îöåíèâàëàñü êàê íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíàÿ ñèñòåìà ìàëîîáúåì-
íîãî îðîøåíèÿ, îòëè÷àþùàÿñÿ íà-
äåæíîñòüþ, êà÷åñòâîì ïîäà÷è âîäû, 
ðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ, 
óäîáñòâîì ýêñïëóàòàöèè è äîëãî-
âå÷íîñòüþ, à âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ åå â êà÷åñòâå óòèëèçàöèè ïîä-
ãîòîâëåííûõ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ 
è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ äåëàëà 
åå ïåðñïåêòèâíîñòü âíå êîíêóðåíöèè.  

Ñòðîèòåëüñòâî ñèñòåìû âåëîñü 
ïðè ïîìîùè ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ýòèõ 
öåëåé áåñòðàíøåéíîãî óêëàä÷èêà ïî-
ëèýòèëåíîâûõ óâëàæíèòåëåé ÍÁÓ-ÏÒ
íà çàäàííóþ ãëóáèíó 45-60 ñì 

(ïàò. ¹ 420287). Â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà ïî÷â íà óêëàä÷èêå ìîæíî áûëî 
èñïîëüçîâàòü íîæ áåç ïîäñòèëàþ-
ùåãî ýêðàíà è ñ ýêðàíîì (ÍÁÓ-ÏÒÝ), 
êîòîðûé ïîçâîëÿë ïðèìåíÿòü âíóòðè-
ïî÷âåííîå îðîøåíèå íà ëåãêèõ ïî-
÷âàõ. Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýêðàí 
áåñòðàíøåéíî ðàçâîðà÷èâàëñÿ ïîä 
ïîëèýòèëåíîâûì óâëàæíèòåëåì íà 
øèðèíó 70 ñì è ñîçäàâàë âîäîóïîð, 
ðàñøèðÿÿ çîíó êîíòóðà óâëàæíåíèÿ. 
Ñåáåñòîèìîñòü òàêîé óêëàäêè óâëàæ-
íèòåëåé â 1980-õ ãîäàõ ñîñòàâëÿëà 
1 êîï. çà ïîãîííûé ìåòð. 

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ 
áåñòðàíøåéíîé óêëàäêè óâëàæíèòåëü-
íîé ñåòè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è ñîêðàòèòü ñðîêè 
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.  

Äëÿ ïîëèýòèëåíîâûõ óâëàæíè-
òåëåé âîçìîæíî áûëî ïðèìåíÿòü 
êàê ãëàäêèå ïîëèýòèëåíîâûå òðóáû 
ÏÍÄ 25-40 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 
2-2,4 ìì, òàê è ãîôðèðîâàííûå ñ òîë-
ùèíîé ñòåíêè 0,8 ìì. 

Äëÿ ïåðôîðàöèè óâëàæíèòåëåé â 
ïðîöåññå óêëàäêè íà óêëàä÷èêå èñ-
ïîëüçîâàëîñü äâà òèïà ïåðôîðàòîðîâ –

Êðàòêèé àíàëèç êîíñòðóêòèâíîé ýâîëþöèè ñèñòåì
âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ ïî òðóá÷àòûì óâëàæíèòåëÿì
âî ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» 

Îïèñàíèå ïîêîëåíèÿ Îñîáåííîñòè

Îòêðûòàÿ àáñîðáöèîííàÿ (âàêóóìíàÿ) 
ñèñòåìà ïîäïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ –
1921 ã. (Â.Ã. Êîðíåâ, ÂÍÈÈÃèÌ) 

Çàëîæåíû íàó÷íûå îñíîâû 
ïîäïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êåðàìè÷åñêèõ òðóáîê

Ïîäïî÷âåííî-êîíäåíñàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà îðîøåíèÿ – 1937 ã. (Â.Ã. Êîðíåâ,
ÂÍÈÈÃèÌ)

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è ñëîæíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà 

ÂÏÎ ñ ïîðèñòûìè ãîí÷àðíûìè òðóáêà-
ìè ñ «ïîäóøêîé» ïîä íèìè – 1952 ã. 
(Â.Ã. Êîðíåâ, Í.Ä. Êðåìåíåöêèé,
Ã.Í. Ïàõîìîâ, ÂÍÈÈÃèÌ)

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà è 
ñëîæíîñòü óêëàäêè ãîí÷àðíûõ òðóá. 
Ñíèæåíèå òðóäîçàòðàò íà ñòðîè-
òåëüñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäó-
ùèì ïîêîëåíèåì 

ÂÏÎ ñ óâëàæíèòåëÿìè èç ïëàñòìàññ – 
1967 ã. (Í.Ñ. Àíèëèíà, Ì.Â. Íèêîëàåâ, 
Ì.Ï. Ñòàëèí, ÂÍÈÈ «Ðàäóãà») 

Ñíèæåíèå ìàòåðèàëî¸ìêîñòè è òðó-
äî¸ìêîñòè ñòðîèòåëüñòâà 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîäïî÷-
âåííîãî îðîøåíèÿ – 1984 ã.
(È. Ïàê, À.È. Êàðàâàåâ, À.Â. Ãðóøèí 
è äð., ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»)

Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà 
îðîøåíèÿ, ìàëîîáú¸ìíàÿ âîäî-
ïîäà÷à, ýêîíîìèÿ âîäû, àâòîìà-
òè÷åñêîå ïîääåðæàíèå çàäàííîãî 
íàïîðà, ïîääåðæàíèå âëàæíîñòè 
ïî÷âû íà çàäàííîì óðîâíå ïî óðîâ-
íþ äàâëåíèÿ ïî÷âåííîé âëàãè

ÂÏÎ ñ óâëàæíèòåëÿìè èç ãîôðîòðóá –
1985 ã. (È. Ïàê, À.È. Êàðàâàåâ, 
À.Â. Ãðóøèí è äð., ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»)

Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà 
îðîøåíèÿ, ìàëîîáú¸ìíàÿ âîäîïîäà-
÷à. Ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëîâ 
íà 25  % (ïî ìàññå òðóá) 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñàìîíàïîðíàÿ 
âîäîðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà 
äëÿ ïîäïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ – 1987 ã.
(À.Â. Ãðóøèí, È. Ïàê, À.È. Êàðàâàåâ è 
äð., ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» (ïàò. ¹ 1523124, 
¹ 1565423, ¹ 1685313) 

Ðîâíûé ðåëüåô ñ êàñêàäíûì ðàñïî-
ëîæåíèåì ó÷àñòêîâ. Ïåðåêëþ÷åíèå 
ó÷àñòêîâ ïî óìåíüøåíèþ âïèòûâàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ïî÷âû ïðè íàñû-
ùåíèè

Îáîðóäîâàíèå ïîëèâíîãî ìîäóëÿ 
âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ (ÂÏÎ-1) – 
2007 ã. (À.Â. Ãðóøèí, Ñ.À. Àñöàòðÿí, 
À.À. Òåðïèãîðåâ è äð.,
ÂÍÈÈ «Ðàäóãà», ïàò. ¹153379)

Èñïîëüçîâàíèå øèðîêîãî äèàïàçîíà 
íàïîðîâ ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïîääåð-
æàíèåì çàäàííîãî â ñåòè óâëàæíè-
òåëåé (0,2-0,3 ì). Âõîäíûå íàïîðû 
0,1-10 àòì, ðàñõîä – 1,2 ë/ñ è áîëåå. 
Îòêëþ÷åíèå ñèñòåìû – ïî âûäà÷å 
çàäàííîé ïîëèâíîé íîðìû (îáú¸ìà 
âîäû)
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ìåõàíè÷åñêèé è ãèäðîìåõàíè÷åñêèé. 
Ìåõàíè÷åñêèé ïåðôîðàòîð (àâò. ñâèä. 
¹ 705083) èìåë âîçìîæíîñòü âî 
âðåìÿ óêëàäêè ïðîðåçàòü ïåðôîðèðî-
âàííûå ùåëè òîëüêî íà ãëàäêîñòåííûõ 
òðóáàõ ïóòåì âðàùåíèÿ íîæà çà ñ÷åò 
êàòÿùèõñÿ ïî òðóáîïðîâîäó ðîëèêîâ. 
Ïðè ýòîì ñîçäàâàëîñü áîëüøîå óñè-
ëèå íà ïðîòÿæêó òðóáîïðîâîäà ÷åðåç 
ðîëèêîâûé ìåõàíèçì è âî âðåìÿ 
ïðîöåññà îòíîñèòåëüíî ìåäëåííîãî 
ðåçàíèÿ ùåëè. Ê òîìó æå íîæ òóïèëñÿ. 
Ãîôðèðîâàííûé òðóáîïðîâîä ìåõàíè-
÷åñêèé íîæ ïåðôîðèðîâàòü íå ìîã, òàê 
êàê åãî òîíêàÿ ñòåíêà íå ðàçðåçàëàñü, 
à ïðîñòî ñæèìàëàñü íîæîì. Ïîýòîìó 
áûë ðàçðàáîòàí ãèäðîìåõàíè÷åñêèé 
ïåðôîðàòîð (ïàò. ¹ 1787762), â êî-
òîðîì äëÿ ïðîöåññà ðåçàíèÿ ùåëè 
èñïîëüçîâàëè øåñòåðåí÷àòûé ìàñëÿ-
íûé ãèäðîìîòîð ÍØ-4 îáúåìîì 4 ñì3 
(ðàçðàáîòêà Âèííèöêîãî àãðåãàòíîãî 
çàâîäà), êîòîðûé âðàùàë ôðåçó. Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ùåëÿìè îïðåäåëÿëîñü 
ïåðèìåòðîì êàòÿùåãîñÿ ïî ãîôðî-
òðóáå ðîëèêà, à ùåëü ïðîðåçàëàñü 
ôðåçîé ãèäðîìîòîðà, óñòàíîâëåííîé 
â òîðöå ðîëèêà è êèíåìàòè÷åñêè ñâÿ-
çàííîé ñ ãèäðîìîòîðîì.  

Âíóòðèïî÷âåííîå îðîøåíèå ìîæ-
íî ïðèìåíÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êàê ÷èñòîé âîäû, òàê è ïîäãîòîâëåí-
íûõ (ðàçáàâëåííûå è î÷èùåííûå) 
õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ, æèâîòíî-
âîä÷åñêèõ èëè ñìåøàííûõ ñòîêîâ 
[4]. Âêëþ÷åíèå âíóòðèïî÷âåííîãî 
îðîøåíèÿ â öèêë óòèëèçàöèè ñòîêîâ 
ïðè îðîøåíèè êóëüòóðíûõ ïàñòáèù, 
íà êîðìîâûõ è ïðèôåðìñêèõ ñå-
âîîáîðîòàõ ñ ãëóáîêèì çàëåãàíèåì 
ãðóíòîâûõ âîä äàåò âîçìîæíîñòü 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èõ àâòîìàòè÷å-
ñêîé óòèëèçàöèè. Ïðè ýòîì ðàñòåíèÿ, 
íå êîíòàêòèðóÿ ñâîåé íàäçåìíîé 
÷àñòüþ ñî ñòîêàìè, ïîëó÷àþò âñþ 
íåîáõîäèìóþ èì ãàììó ïèòàòåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå 
ïî÷âû ãóìóñîì. Äîëÿ îðîñèòåëüíîé 
âîäû, ðàñõîäóåìîé íà óâëàæíåíèå 
ïî÷âû ïðè âíóòðèïî÷âåííîì îðîøå-
íèè, ñîñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêè 100%. 
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà 
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, îñòàâàÿñü 
åñòåñòâåííîé. Âåðõíèé ñëîé ïî÷âû 
(5-10 ñì) îñòàåòñÿ íåóâëàæíåííûì, 
÷òî ïîçâîëÿåò áåñïðåïÿòñòâåííî 
ïðîâîäèòü âñå âèäû ðàáîò â ëþáîå 

âðåìÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
ïîâåðõíîñòü ïîëÿ ïðè âíóòðèïî÷âåí-
íîì îðîøåíèè îñòàåòñÿ ñâîáîäíîé 
îò êàêèõ-ëèáî ïðåïÿòñòâèé, êðîìå 
ó÷àñòêîâûõ êîëîäöåâ. 

Îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ùàäÿùèå 
èìïóëüñíûå ñáðîñû âîçìîæíî ïðî-
âîäèòü è â çèìíåå âðåìÿ, àêòèâíîñòü 
ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû ñîõðàíÿåòñÿ, 
ïðîèñõîäèò ïåðåðàáîòêà îðãàíèêè 
è ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû, òàê êàê 
òåìïåðàòóðà ñáðàñûâàåìûõ ñòîêîâ 
íå îïóñêàåòñÿ íèæå +14 Ñ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èìåþò ìåñòî ïðåäëîæåíèÿ 
àâòîíîìíîé ñèñòåìû áèîî÷èñòêè è 
óòèëèçàöèè ñòîêîâ â ÷àñòíîì ñåêòî-
ðå ïðè ïîìîùè âíóòðèïî÷âåííîãî 
îðîøåíèÿ. Ýòî íàïðàâëåíèå î÷åíü 
ïåðñïåêòèâíî è íàõîäèò ñâîå ìåñòî 
â ïðàêòèêå èíäèâèäóàëüíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà (ðèñ. 2) [5].

Ïðè âíóòðèïî÷âåííîì îðîøåíèè 
ïîäà÷à âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ñëîé ïî÷âû àêòèâíîé 
çîíû êîðíåîáèòàíèÿ íà ãëóáèíå 40-65 
ñì, èñêëþ÷àÿ âñÿêèé êîíòàêò âîäû è 
ïåðåíîñèìûõ åþ õèìè÷åñêèõ è áàê-
òåðèîëîãè÷åñêèõ èíãðåäèåíòîâ ñ íàä-
çåìíîé ÷àñòüþ ðàñòåíèé. Ýòîò ìîìåíò 
îòðàæàåò âíóòðèïî÷âåííûé ñïîñîá 
ïîëèâà êàê íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòûé ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïî-
ëèâà ïîäãîòîâëåííûõ õîçÿéñòâåííî-
áûòîâûõ è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ 
ïðè âîçðàñòàþùåì äåôèöèòå âîäíûõ 
ðåñóðñîâ è ïðîáëåìå óòèëèçàöèè 
ñòîêîâ.  

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì õîçÿéñòâå 
ÂÍÏÎ «Ðàäóãà» Êîëîìåíñêîãî ðàéîíà 
íà ïëîùàäè 30 ãà ñèñòåìà âíóòðèïî÷-
âåííîãî îðîøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä 
ïîñåëêà Ðàäóæíûé ñ íàñåëåíèåì 
ïîðÿäêà 3 òûñ. ÷åëîâåê áåçóïðå÷íî 

ðàáîòàëà â òå÷åíèå 18 ëåò. Ñòîêè ïî-
ñåëêà ñáðàñûâàëèñü â ãîëîâíîé ïðóä-
íàêîïèòåëü îáú¸ìîì 20 òûñ. ì3, ãäå 
îòñòàèâàëèñü, ñàìîòåêîì ïîñòóïàëè ê 
ó÷àñòêàì îðîøåíèÿ è ðàñïðåäåëÿëèñü 
ïî ïîëþ ïî ñèñòåìå âíóòðèïî÷âåííûõ 
ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá-óâëàæíèòåëåé. 
Ñèñòåìà áûëà ëèêâèäèðîâàíà â 
1985 ã. â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì íà 
÷àñòè åå ïëîùàäè íîâîé îáúåçäíîé 
àâòîäîðîãè Ì5 (Ìîñêâà-Óðàë).

Ïðè ìíîãîëåòíåì âíåñåíèè íà 
äàííîì ó÷àñòêå ñìåøàííûõ õîçÿé-
ñòâåííî-áûòîâûõ è æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
ñòîêîâ, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå è 
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, ïîâûñèëîñü 
ïëîäîðîäèå è àêòèâèçèðîâàëàñü 
ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü 
ïî÷âû. Çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ, âíîñèìûõ ñî ñòî÷íîé 
âîäîé, êîëè÷åñòâî ãóìóñà â ñëîå 25-
40 ñì âîçðîñëî ñ 1,07 äî 1,82 %, 
êîëè÷åñòâî ëåãêîïîäâèæíûõ ôîðì 
àììèà÷íîãî àçîòà – ñ 4,3 äî 6,2 ìã 
íà 100 ã ïî÷âû, ôîñôîðà – ñ 6,9 äî 
36 ìã íà 100 ã ïî÷âû; â çîíå ïðîêëàäêè 
óâëàæíèòåëåé ñíèçèëàñü êèñëîòíîñòü 
ïî÷âû. Ýòè ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ 
ïðîèçîøëè ââèäó òîãî, ÷òî â 1000 ì3 

ñòîêîâ ñîäåðæèòñÿ äî 40 êã àçîòà, 
20 ôîñôîðà, 50 êã êàëèÿ.  

Èñïîëüçîâàíèå ñìåøàííûõ ñòî÷-
íûõ âîä ïðè âíóòðèïî÷âåííîì îðî-
øåíèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêèå 
óðîæàè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð. Ïðè 6-8 ïîëèâàõ ïîëèâíîé íîðìîé 
300-600 ì3/ãà óðîæàé ìíîãîëåòíèõ 
òðàâ ñîñòàâèë 460 ö/ãà, êóêóðóçû 
íà ñèëîñ – 633, ñâåêëû êîðìîâîé –
1185, ïøåíèöû îçèìîé – 48 ö/ãà. 
Ïðè ýòîì êîðåííûì îáðàçîì èçìå-
íÿþòñÿ óñëîâèÿ òðóäà îïåðàòîðà-ïî-
ëèâàëüùèêà, îòñóòñòâóåò êîíòàêò ÷å-
ëîâåêà ñî ñòîêàìè, èñêëþ÷àåòñÿ âîç-

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà «Uponor Sako» àíàýðîáíîé àâòîíîìíîé ñèñòåìû
ïî÷âåííîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä (Ôèíëÿíäèÿ) 
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äåéñòâèå ñòîêîâ íà ðàñòåíèÿ è àò-
ìîñôåðó [6]. 

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ðåñóðñîñáåðåãàþùèå ýíåðãîýô-
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òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
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are described.

Key words: subsurface irrigation 

(SSI), technology, irrigation technique, 

trenchless stacker, subsurface humidifier.



20                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №10, 2017

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Г.А. Перов, 
êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.,

vniptiml@mail.ru 

В.В. Зубанов,
íàó÷. ñîòð.,

vniiml@vniiml.ru 

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ïðåññîâàëüíîé êàìåðû ïåðå-

ìåííîãî îáúåìà äâóõêàìåðíîãî ðóëîííîãî ïðåññ-ïîäáîðùèêà. 

Äàíû çàâèñèìîñòè äëÿ èõ îáîñíîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóõêàìåðíûé ïðåññ-ïîäáîðùèê, ïðåñ-

ñîâàëüíàÿ êàìåðà, áåñêîíå÷íûå ðåìíè, ïðåññîâàëüíàÿ ðàìêà, 

ðóëîí, ëåíòà ëüíà.

Ëåí-äîëãóíåö, ÿâëÿÿñü ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé 
îòå÷åñòâåííîé ïðÿäèëüíîé êóëüòóðîé, õàðàêòåðèçóåòñÿ 
øèðîêèì ñïåêòðîì èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêöèè åãî ïåðå-
ðàáîòêè è îáëàäàåò âûñîêèì ýêñïîðòíûì ïîòåíöèàëîì 
êàê ëüíîñûðüÿ, òàê è ãîòîâûõ èçäåëèé èç íåãî. Ïîëó÷åíèå 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ëüíîñûðüÿ äëÿ ïåðâè÷íîé ïåðå-
ðàáîòêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ìåõàíèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîçäåëûâàíèÿ è óáîðêè ëüíà 
è îòíîñèòñÿ ê îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîãî 
ëüíîâîäñòâà [1-3].

Äëÿ óáîðêè ëüíÿíîé òðåñòû â îñíîâíîì èñïîëüçóþò 
ðóëîííûå ïðåññ-ïîäáîðùèêè ñ ïðåññîâàëüíûìè êàìåðà-
ìè ïåðåìåííîãî îáúåìà. Â òàêèõ ïðåññîâàëüíûõ êàìåðàõ 
ïëîòíîñòü ðóëîíà â öåíòðå è â íàðóæíûõ ñëîÿõ íåîäèíàêî-
âà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåäîñòàòî÷íîãî óïëîòíåíèÿ 
âíåøíèõ ñëîåâ ñòåáëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ âíóòðåííèìè. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè ïðåññîâàíèÿ íàðóæíûõ ñëîåâ 
ñòåáëåé â ðóëîíå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò íàòÿæåíèå 
áåñêîíå÷íûõ ðåìíåé, èç-çà ÷åãî îíè áûñòðî âûòÿãèâàþòñÿ 
è èçíàøèâàþòñÿ. Ðàñòÿæåíèå ðåìíåé ïðèâîäèò òàêæå ê ïî-
âðåæäåíèþ ñòåáëåé, íàðóøåíèþ ïàðàëëåëüíîñòè ìåæäó 
íèìè â ðóëîíå, ÷òî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà âûðàáîòêó 
íàèáîëåå öåííîãî ëüíîâîëîêíà ïðè ïåðåðàáîòêå òðåñòû 
íà ëüíîçàâîäàõ. Ïîýòîìó çàäà÷à ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
ôîðìèðîâàíèÿ ðóëîíîâ ëüíîòðåñòû â ïðåññîâàëüíûõ 
êàìåðàõ ïåðåìåííîãî îáúåìà ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ïëîòíî-
ñòè ïðåññîâàíèÿ íàðóæíûõ ñëîåâ ëåíòû òðåñòû ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëà ïðîâåäåíà ìîäåð-
íèçàöèÿ ïðåññîâàëüíîé êàìåðû ïåðåìåííîãî îáúåìà 
(ðèñ. 1). Îïèñàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà äàííîãî ïðåññ-
ïîäáîðùèêà ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [4]. 

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ðóëîíîâ ïåðåññ-ïîäáîðùè-
êîì ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: 1 – ïîäáîð ëåíòû 
ñòåáëåé òðåñòû ñ ïîâåðõíîñòè ïîëÿ; 2 – òðàíñïîðòè-
ðîâàíèå ïîäîáðàííîé ëåíòû â ïðåññîâàëüíóþ êàìåðó; 
3 – ôîðìèðîâàíèå ðóëîíà èç ëåíòû ñòåáëåé ëüíà; 
4 – îáìîòêà ðóëîíà øïàãàòîì; 5 – âûáðîñ ñôîðìèðîâàí-
íîãî ðóëîíà èç ïðåññîâàëüíîé êàìåðû íà ïîëå. 

Òðåòüÿ îïåðàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì 
ðóëîíà â ïåòëåîáðàçíîé ïðåññîâàëüíîé êàìåðå, îáðàçî-
âàííîé ðàáî÷èìè îðãàíàìè â âèäå âåäóùåãî áàðàáàíà 3, 
âåðõíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè 6, íèæíåé ïðåññîâàëüíîé 
ðàìêè 7 è áåñêîíå÷íûõ ïðåññóþùèõ ðåìíåé 5 (ñì. ðèñ. 1).

ÓÄÊ 631.358:633.521

Определение параметров 
прессовальной камеры двухкамерного 
рулонного пресс-подборщика

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
äâóõêàìåðíîãî ðóëîííîãî ïðåññ-ïîäáîðùèêà 
ñ ïðåññîâàëüíîé êàìåðîé ïåðåìåííîãî îáúåìà:
1 – ðàìà; 2 – ïîäáîðùèê; 3 – âåäóùèé áàðàáàí; 
4 – ðóëîíîîáðàçóþùèé âàëåö;
5 – áåñêîíå÷íûå ïðåññóþùèå ðåìíè; 
6 – âåðõíÿÿ ïðåññîâàëüíàÿ ðàìêà;
7 – íèæíÿÿ ïðåññîâàëüíàÿ ðàìêà; 
8 – ãèäðîöèëèíäð âåðõíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè; 
9 – ðû÷àã ãèäðîöèëèíäðà; 
10 – ãèäðîöèëèíäð íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè; 
11 – ðû÷àã ãèäðîöèëèíäðà; 
12 – ïðóæèíû ðàñòÿæåíèÿ;
13 – äîïîëíèòåëüíûå âàëüöû; 
14 – ëåíòà ñòåáëåé ëüíà
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Äàííàÿ îïåðàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâûõ äâóõ òåì, ÷òî íà 
ðóëîí äåéñòâóåò ñèëà ïðåññîâàíèÿ îò âåðõíåãî 8 è íèæíå-
ãî 10 ãèäðîöèëèíäðîâ, ñîåäèíåííûõ ñ ïíåâìîãèäðîàêêó-
ìóëÿòîðîì. Â ýòîé ôàçå ðóëîí óâåëè÷èâàåòñÿ äî ïîëíîãî 
çàïîëíåíèÿ ïðåññîâàëüíîé êàìåðû.

Â èñòî÷íèêàõ [4-8] äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåññîâàëüíûõ êàìåð ïåðå-
ìåííîãî îáúåìà. Îäíàêî ëèøü â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñó-
ùåñòâëåíà ìîäåðíèçàöèÿ äàííîé êàìåðû è ïðîâåäåíû 
îïðåäåëåííûå åå èññëåäîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îïðåäåëåíû
äëèíà ïåòëè èç áåñêîíå÷íûõ ðåìíåé è óãîë îõâàòà ðóëîíà 
ýòèìè ðåìíÿìè [7]. Îäíàêî äðóãèå âàæíûå ïàðàìåòðû 
ìîäåðíèçèðîâàííîé ïðåññîâàëüíîé êàìåðû íå áûëè 
îïðåäåëåíû. 

Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ìîäåðíèçèðîâàííîé ïðåññîâàëüíîé êàìåðû ïåðåìåííîãî 
îáúåìà ðóëîííîãî ïðåññ-ïîäáîðùèêà äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà ôîðìèðîâàíèÿ ðóëîíîâ òðåñòû.

Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì ïðåññîâàëüíîé êàìåðû 
ïåðåìåííîãî îáúåìà ðóëîííîãî ïðåññ-ïîäáîðùèêà îò-
íîñÿòñÿ: dâ, lâ – äèàìåòð è äëèíà âàëèêà íà íèæíåé ïðåñ-
ñîâàëüíîé ðàìêå ñîîòâåòñòâåííî; Dï.ð. – äèàìåòð äóãè 
îêðóæíîñòè, âäîëü êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îñè âàëèêîâ 
íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè; , kâ – óãëîâîé èíòåðâàë 
ìåæäó îñÿìè âàëèêîâ è èõ êîëè÷åñòâî íà íèæíåé ïðåñ-
ñîâàëüíîé ðàìêå ñîîòâåòñòâåííî; max – ìàêñèìàëüíûé 
óãîë ïîâîðîòà íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè; 0 – óãîë, 
îïðåäåëÿþùèé èñõîäíîå ïîëîæåíèå íèæíåé ïðåññîâàëü-
íîé ðàìêè (ðèñ. 2). 

Âàëèêè íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè ñ ïîäâèæ-
íûìè îñÿìè âðàùåíèÿ èìåþò îäèíàêîâûé äèàìåòð 
dâ = 0,09 ì (ýòî îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç êîíñòðóêòèâíûõ 

ñîîáðàæåíèé). Êðîìå òîãî, âàëèêè íèæíåé ïðåññîâàëüíîé 
ðàìêè èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
èç âûðàæåíèÿ

lâ = ð.ñåð  lçàã.ñåð,
ãäå  ð.ñåð 

 – ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ñìåùå-
íèÿ ñòåáëåé ïî äëèíå â ðóëîíå; 

lçàã.ñåð – ñðåäíÿÿ îáùàÿ äëèíà ñòåáëåé ëüíà. 
Îáîáùàÿ äàííûå ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ïðèíèìàåì: 

ð.ñåð= 1,15; lçàã.ñåð = 1 ì. Çíà÷åíèå lâ = 1,154 ì ñîãëàñóåòñÿ 
ñ øèðèíîé ïðåññîâàëüíîé êàìåðû ïðåññ-ïîäáîðùèêà.

Îñè âàëèêîâ íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè ðàñïîëî-
æåíû âäîëü äóãè îêðóæíîñòè ñ äèàìåòðîì Dï.ð., êîòîðûé 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

ï.ð ð.max âD = D +d ,                               (1)

ãäå Dp.max – ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ðóëîíà ëåíòû 
òðåñòû, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ â ïðåññîâàëüíîé êàìåðå 
ïåðåìåííîãî îáúåìà äâóõêàìåðíîãî ðóëîííîãî ïðåññ-
ïîäáîðùèêà.

Ïîñêîëüêó Dp.max = 1,2 ì, à dâ = 0,09 ì, òî ñîãëàñíî âû-
ðàæåíèþ (1) Dï.ð. = 1,29 ì (òîëùèíà ïðåññóþùåãî ðåìíÿ 
íå ó÷èòûâàåòñÿ).

Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû  è kâ íèæíåé ïðåññîâàëüíîé 
ðàìêè ñ âàëèêàìè. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå 
ðóëîíà 6 êàê òåëà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ öåíòðîì 
òÿæåñòè Ñ è äèàìåòðîì Dp.max. Ðóëîí 6 îïèðàåòñÿ íà 
áàðàáàí 1 äèàìåòðîì Dá è âàëèêè 2 è 5 íèæíåé ïðåññî-
âàëüíîé ðàìêè 4. Öåíòðàëüíûå óãëû 

1
, 

2
, 

3
, ï.ð, , è 

îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå îñåé âðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âàëèêîâ. Ðóëîí 6 îáòÿãèâàåòñÿ áåñêîíå÷íûìè ðåìíÿìè 3, 
çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè ðóëîíà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ óãëàì 

2
 è 

3
 (ñì. ðèñ. 2). Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå 

ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

ï.ð = 180 – 
1
 – 

2
 – 

3
 – 

4
,                    (2)

ãäå ï.ð, 
1
, 

2
, 

3
, 

4
, – ñîîòâåòñòâåííî óãëû ìåæäó 

ëèíèÿìè ÑÎ è ÑA, ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ Cx è ëèíèåé CO
â
, 

ëèíèÿìè CO
â
 è ÑÎ

á
, ÑÎ

á
 è ÑÎ, ÑA  è ÑA

1
.

Óãîë 
4
  îïðåäåëÿåòñÿ èç  ÑA

1
A, êîòîðûé ïîëó÷èëè 

ïðè óñëîâèè, ÷òî êðàéíèé âåðõíèé âàëèê 5 äîëæåí ðàç-
ìåùàòüñÿ ïîä ðóëîíîì 6 è íå âûñòóïàòü çà åãî ïðåäåëû èç 
ñîîáðàæåíèé êîìïàêòíîñòè êîíñòðóêöèè ïðåññîâàëüíîé 
êàìåðû (Dp.max/2 = CA

1
+dâ/2):

.
4

.

ð max â

ð max

D d
arccos

D dâ

.                              (3)

Öåíòðàëüíûé óãîë â ìåæäó äâóìÿ êàñàòåëüíûìè ê 
âàëèêó 5, êîòîðûå ïðîâåäåíû èç öåíòðà òÿæåñòè Ñ ðóëîíà, 
îïðåäåëÿåòñÿ èç ñõåìû íà ðèñ. 2:

â = 2 arcsin (dâ /Dï.ð) .                                     (4)

Óãëîâîé èíòåðâàë   ìåæäó îñÿìè ñîñåäíèõ âàëèêîâ 5 
íà íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêå 4, ðàâíûé öåíòðàëüíîìó 
óãëó ìåæäó ëèíèÿìè ÑÎ è ÑÎ

1
 (ñì. ðèñ. 2), äîëæåí áûòü 

áîëüøå, ÷åì óãîë â, è ïðèáëèæåííî ðàâåí 1,5 â. Êîëè÷å-
ñòâî Kâ âàëèêîâ 5 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ðèñ. 2. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ  è kâ
íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè ñ âàëèêàìè:
1 – áàðàáàí; 2, 5 – âàëèêè; 3 – áåñêîíå÷íûå ðåìíè;
4 – ïîäïðóæèíåííàÿ ðàìêà; 6 – ðóëîí
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kâ  ï.ð / .                                        (5)

Çíà÷åíèå kâ äîëæíî áûòü öåëûì ÷èñëîì, è ïî ïîëó÷åí-
íûì ïàðàìåòðàì  è kâ óòî÷íÿåòñÿ ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå 

ï.ð. Â íàøåì ñëó÷àå 
1
  21 , 

2
  50 , 

3
  18 , à 

4
 èç 

âûðàæåíèÿ (3) ïðèáëèæåííî ðàâåí 29,5 . Èñõîäÿ èç êîí-
ñòðóêöèè ïðåññà ïðèíèìàåì 

4
 =

 
58 . Ïîñëå ïîäñòàíîâêè 

âåëè÷èí â ôîðìóëó (2) ïîëó÷èì ï.ð = 33 . Ïî âûðàæåíèþ 
(4) îïðåäåëÿåì 

â
  7,4 ;  ïðèíèìàåì ðàâíûì 11 . Èç 

ôîðìóëû (5) ïîëó÷èì kâ = 3. Îêîí÷àòåëüíî ïðèíèìàåì 
kâ = 3 øò.; òîãäà ï.ð 

áóäåò ðàâåí 33 .
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ max è 0. Ïîêàçàí ðóëîí 6 êàê òåëî öèëèíäðè÷å-
ñêîé ôîðìû ñ öåíòðîì òÿæåñòè Ñ' è ðàäèóñîì R

p
. Ïðè÷åì 

öåíòð òÿæåñòè Ñ' ðóëîíà 6 ëåæèò íà âåðòèêàëüíîé îñè Oy â 
ìîìåíò íà÷àëà âçàèìîäåéñòâèÿ åãî ñ ïåðâûì âàëèêîì 5, 
öåíòð êîòîðîãî  O1. Â äàííûé ìîìåíò ðóëîí 6, îáòÿíóòûé 
áåñêîíå÷íûìè ðåìíÿìè 3, îïèðàåòñÿ íà áàðàáàí 1, âàëèê 
2 è âàëèê 5. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 3 øòðèõîâûìè ëèíèÿìè 
ïîêàçàíû ïîëîæåíèå ìàêñèìàëüíîãî ðóëîíà 7 ñ öåíòðîì 
òÿæåñòè C è ðàäèóñîì Rp.max è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ïî-
ëîæåíèå íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè 4 ñ âàëèêàìè 5. Äëÿ 
àíàëèçà èçâåñòíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: óãîë 

1
 ìåæäó 

ëèíèåé Î
á
Î è ãîðèçîíòàëüþ; óãîë 

ï.ð
 ìåæäó ëèíèÿìè 

ÑÎ è ÑÀ; óãîë   ìåæäó ëèíèÿìè ÑÎ è ÑÎ
1
; êîëè÷åñòâî kâ 

âàëèêîâ 5 íà ïîäïðóæèíåííîé ðàìêå 4; ðàäèóñ Rá = Dá /2 
áàðàáàíà 1; ðàäèóñ râ = dâ 

/ 2 âàëèêîâ 2 è 5; ðàäèóñ 
ðóëîíà 7 Rp.max = Dp.max /2; ðàññòîÿíèå Î

á
Î îáîçíà÷èì l1.

Ñíà÷àëà îïðåäåëèì ðàäèóñ Rp ðóëîíà 6 â ïîëîæåíèè, 
ïîêàçàííîì íà ðèñ. 3. Ðàññìîòðèì C OO

á
, ó êîòîðîãî 

ñòîðîíû C O
á
 = Rp + Rá, C O = Rp + râ, à Î

á
Î = l1. Òîãäà ïî 

òåîðåìå êîñèíóñîâ ñëåäóåò:

2 2 2
1 1 1

1 1 .

2

2

ð â âá

âá

R l R r l r sin

R r l sin
              (6)

Èç COO
1
  ïîëó÷èì: OO

1
 = 2 (Rp.max + râ) sin( /2);.

1 = 90° – ( /2).
Èç C OO1  ñëåäóåò:

.1 sin 2 .ð max â ð âarccos R r R r  (7)

Èç COOá ( COOá = , à CO
á 

= Rp.max + Rá  è CO = 
= Rp.max + râ) íàõîäèì:

222
.1

.1

.

2

ð max â á

ð max â

l R r R Rð max
arccos

l R r
. (8)

Ñîãëàñíî ñõåìå (ðèñ. 3) óãîë
2
 ìåæäó âåðòèêàëüíîé 

îñüþ Oy è ëèíèåé OO
1
  îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

2
 =  + 

1
 – 

1
 – 90  =  – ( /2) – 

1
.           (9)

Ìàêñèìàëüíûé óãîë 
max

 ïîâîðîòà ïîäïðóæèíåííîé 
ðàìêè, ðàâíûé óãëó ìåæäó ëèíèÿìè OO1  è OO

1
, íàõîäèòñÿ 

ïî ôîðìóëå

max = 2 – 1,                                         (10)
ãäå 2, 1 íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî èç âûðàæåíèé (9) 

è (7).
Èç ÑÀÎ îïðåäåëèì óãîë 

2
, ðàâíûé 900 – (

ï.ð 
/ 2). Èç 

ñõåìû (ñì. ðèñ. 3) ñëåäóåò, ÷òî óãîë 
3
 ìåæäó ëèíèÿìè OO

1
 

è ÎÀ ðàâåí 
1
– 

2
, à óãîë 

k
 ìåæäó âåðòèêàëüíîé îñüþ Oy 

è ëèíèåé ÎÀ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò êîíå÷íîå ïîëîæåíèå 
ïîäïðóæèíåííîé ðàìêè, ðàâåí 

2
 – 

3
. Òîãäà óãîë 

0
 ìåæäó 

îñüþ Oy è ëèíèåé ÎÀ
0
, îïðåäåëÿþùèé èñõîäíîå ïîëîæå-

íèå ïîäïðóæèíåííîé ðàìêè, áóäåò:

0 = k – max = 1 + ( /2) (1 + kâ),            (11)
ãäå kâ – êîëè÷åñòâî âàëèêîâ 5 íà ïîäïðóæèíåííîé 

ðàìêå 4. 

Выводы
1. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ äâóõ-

êàìåðíîãî ðóëîííîãî ïðåññ-ïîäáîðùèêà ñ ïðåññîâàëü-
íîé êàìåðîé ïåðåìåííîãî îáúåìà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ: 

1
  15 ;

ï.ð 
 = 33 ;  = 11 ; kâ = 

= 3 åä.; Rá = 0,17 ì; râ = 0,045 ì; Rp.max = 0,60 ì; l1 = 0,25 
ì. Ïîñëå ïîäñòàíîâêè íåîáõîäèìûõ âåëè÷èí â ôîðìóëû 
(6) – (11) ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷èì: R

p
  0,34 ì; 

1
 71,3 ;

 105,5 ; 
2
 77,3 ; 

max
  77,2 ; 

0
  1 . 

2. Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû èñïîëüçîâàíû ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè äâóõêàìåðíîãî ðóëîííîãî ïðåññ-
ïîäáîðùèêà. Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé ïîäïðåñ-
ñîâêè âåðõíèõ ñëî¸â ëåíòû òðåñòû îáåñïå÷èâàåò èñõîäíóþ 
ïàðàëëåëüíîñòü ñòåáëåé â íåé, áîëåå ðàâíîìåðíóþ ïëîò-
íîñòü ðóëîíà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ è óâåëè÷åíèå åãî 
ìàññû.

Ðèñ. 3. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ max 
è 

0
 íèæíåé ïðåññîâàëüíîé ðàìêè ñ âàëèêàìè:

1 – áàðàáàí; 2, 5 – âàëèêè; 3 – áåñêîíå÷íûå ðåìíè; 
4 – ïîäïðóæèíåííàÿ ðàìêà; 
6, 7 – ðóëîíû ñ ðàäèóñàìè Rp è Rp.max  ñîîòâåòñòâåííî
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Characterization of Compression 
Chamber of Two-Chamber Rotary 
Baler 
G.A. Perov, V.V. Zubanov

Summary. The main parameters of 

working bodies of the improved compres-

sion chamber of a variable volume two-

chamber rotary baler are presented. The 

dependences to substantiate the parame-

ters of the working bodies of this variable 

volume compression chamber are given.

Key words: two-chamber baler, 

compression chamber, endless belts, 

press frame, bale, flax tape.

Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ êðóãëîãî ñòîëà –
ïðåäñòàâèòåëè Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Áþðî ÍÄÒ, ôåäåðàëüíûõ ìèíèñòåðñòâ 
è âåäîìñòâ, îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
îòðàñëåâûõ ñîþçîâ è àññîöèàöèé, íà-
ó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, 
èíñòèòóòîâ ðàçâèòèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïëàòôîðì, èííîâàöèîííûõ òåððèòîðè-
àëüíûõ è àãðîïðîìûøëåííûõ êëàñòåðîâ, 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ, 
îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, à òàêæå ðîñ-
ñèéñêèå ýêñïåðòû è àíàëèòèêè â îáëàñòè 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.

Íà ìåðîïðèÿòèè áûëè ðàññìîòðåíû 
ïåðñïåêòèâû è ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ â 
àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå íàèëó÷-
øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé, âîïðîñû ðàç-
ðàáîòêè èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ 
ñïðàâî÷íèêîâ ïî íàèëó÷øèì äîñòóïíûì 
òåõíîëîãèÿì àãðîïðîìûøëåííîãî êîì-
ïëåêñà Ðîññèè, ïðåäñòàâëåí îïûò ñïå-
öèàëèñòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïîäãîòîâêå 
ïðîåêòîâ ÈÒÑ ÍÄÒ.

Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì îáðàòèë-
ñÿ äèðåêòîð Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè è îáðàçîâàíèÿ 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè Â.Ñ. Âîëîùåíêî. 
Îñíîâíîé äîêëàä ïî òåìå êðóãëîãî ñòî-
ëà ñäåëàë Â.Ô. Ôåäîðåíêî, àêàäåìèê 
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, äèðåêòîð 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». Â äîêëàäå 
áûëè îòðàæåíû îñíîâíûå ýòàïû ïîäãî-
òîâêè ÈÒÑ â ñôåðå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 
Îáîçíà÷åíû äàëüíåéøèå ïåðñïåêòèâû 
è ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ ÍÄÒ â ÀÏÊ: 
óòâåðæäåíèå è ïóáëèêàöèÿ ÈÒÑ ÍÄÒ; 
ôîðìèðîâàíèå ïåðå÷íÿ ïðåäïðèÿòèé, 
îòíîñÿùèõñÿ ê I êàòåãîðèè; ðàçðàáîòêà 
è óòâåðæäåíèå ïåðå÷íÿ îñíîâíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî â ñëó÷àå 
ïðèìåíåíèÿ íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõ-
íîëîãèé; ðàçðàáîòêà ïðåäïðèÿòèÿìè 
ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè; îäîáðåíèå ïðîãðàìì 
ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèåé; ïîëîæè-
òåëüíîå çàêëþ÷åíèå ãîñóäàðñòâåííîé 
ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ïðîåêòîâ 
íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà èëè ìîäåðíèçàöèè 

ïðîèçâîäñòâ; ïîäãîòîâêà è ïîëó÷åíèå 
ïðåäïðèÿòèÿìè êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ðàçðåøåíèÿ; ìîíèòîðèíã âíå-
äðåíèÿ ÈÒÑ â îòðàñëÿõ ÀÏÊ; èçó÷åíèå, 
îáîáùåíèå è ïîïóëÿðèçàöèÿ ÍÄÒ â ÀÏÊ; 
îñâåùåíà äåÿòåëüíîñòü ÔÃÁÍÓ «Ðîñ-
èíôîðìàãðîòåõ» ïî èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ïåðåõîäà 
ÀÏÊ íà ïðèíöèïû íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ 
òåõíîëîãèé: ðàçìåùåíèå èíôîðìàöèè 
î ÍÄÒ íà ñàéòå; ïîäãîòîâêà è èçäàíèå 
íàó÷íûõ îáçîðîâ, áðîøþð; ñîçäàíèå è 
âåäåíèå áàçû äàííûõ «ÍÄÒ â ÀÏÊ». 

Î ïðîåêòå ïðîöåäóðû âûäà÷è êîì-
ïëåêñíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðàçðåøåíèé 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðàññêàçàëà 
Ò.Â. Ãóñåâà (ÔÃÀÓ «ÍÈÈ «ÖÝÏÏ»).

Âîïðîñàì ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ íà îñíîâå ÍÄÒ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñïðàâî÷-
íèêîâ ïî íàèëó÷øèì äîñòóïíûì òåõíîëî-
ãèÿì áûë ïîñâÿùåí äîêëàä Î.Â. Ãðåâöîâà 
(Áþðî ÍÄÒ).

Ïðåäñòàâèòåëè ðàçðàáîò÷èêîâ èíôîð-
ìàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêîâ 
ïî íàèëó÷øèì äîñòóïíûì òåõíîëîãèÿì 
È.Þ. Ñâèíàðåâ («Èíòåíñèâíîå ðàçâåäå-
íèå ñâèíåé», ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Äîíñêîé ÃÀÓ), 
Ã.Ä. Àôàíàñüåâ («Èíòåíñèâíîå ðàçâå-
äåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû», 
ÔÃÁÎÓ ÂÎ «ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òè-
ìèðÿçåâà»), Ò.Ì. Ãèðî («Óáîé æèâîòíûõ 
íà ìÿñîêîìáèíàòàõ, ìÿñîõëàäîáîéíÿõ, 
ïîáî÷íûå ïðîäóêòû æèâîòíîâîäñòâà», 
ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ñàðàòîâñêèé ÃÀÓ»), À.À. Êó-
çèí («Ïðîèçâîäñòâî íàïèòêîâ, ìîëîêà è 
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè», ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Âîëî-
ãîäñêàÿ ÃÌÕÀ èìåíè Í.Â. Âåðåùàãèíà»), 
Ë.Â. Äîí÷åíêî («Ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ», ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êóáàíñêèé ÃÀÓ») 
ïðåäñòàâèëè ïðîåêòû ñïðàâî÷íèêîâ è 
äîëîæèëè îá îñíîâíûõ ïðîáëåìàõ, âîç-
íèêøèõ ïðè èõ ðàçðàáîòêå.

Î ðåçóëüòàòàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî 
ïðîåêòà ïî ÍÄÒ â èíòåíñèâíîì æèâîò-
íîâîäñòâå è ïòèöåâîäñòâå äîëîæèë 
À.Þ. Áðþõàíîâ (ÔÃÁÍÓ ÈÀÝÏ).

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîå è 
îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòû 
êðóãëîãî ñòîëà îáåñïå÷èâàëî ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». 

Наилучшие доступные технологии: перспективы 
и проблемы внедрения в агропромышленном комплексе 
Российской Федерации НДТ

5 îêòÿáðÿ 2017 ã. â ðàìêàõ äåëîâûõ ìåðîïðèÿòèé 19-é Ðîññèé-
ñêîé àãðîïðîìûøëåííîé âûñòàâêè «Çîëîòàÿ Îñåíü-2017» ïðîøåë 
êðóãëûé ñòîë «Íàèëó÷øèå äîñòóïíûå òåõíîëîãèè: ïåðñïåêòèâû è 
ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ÍÄÒ». Îðãàíèçàòîðàìè ìåðîïðèÿòèÿ âûñòóïèëè 
Ìèíñåëüõîç Ðîññèè (Äåïíàó÷òåõïîëèòèêà), Áþðî ÍÄÒ, ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ».
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû èííîâàöèîí-

íûå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè 

è àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óëó÷-

øåíèþ ìåëèîðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ çåìåëü 

óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé. Äàíî 

îïèñàíèå èííîâàöèîííîé ðàçðàáîòêè ïà-

ðîâîé óñòàíîâêè è ðû÷àæíîãî ðûõëèòåëÿ 

óïëîòíåííûõ ïî÷â.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðáàíèçèðîâàííàÿ 

òåððèòîðèÿ, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ìåðî-

ïðèÿòèÿ, àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, 

ïàðîâàÿ óñòàíîâêà, ðû÷àæíûé ðûõëèòåëü, 

óäàðíûé ìîëîò.

Ê óðáàíèçèðîâàííûì òåððèòîðè-
ÿì îòíîñÿòñÿ ëàíäøàôòû ãîðîäîâ è 
ïîñåëêîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò: 
ñåëüõîçóãîäüÿ, ëåñà, ãîðîäñêèå ïàð-
êè, çåìëè ÷àñòíîãî ñåêòîðà è äð. [1].

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå â ñðåä-
íåì ïëîùàäü ãîðîäñêîé çàñòðîéêè 
ñîñòàâëÿåò 0,04 ãà íà îäíîãî ÷åëîâåêà, 
à â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ýêîíîìèêîé – 
0,1 ãà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðáàíèçèðî-
âàííûå òåððèòîðèè çàíèìàþò ñâûøå 
100 ìëí ãà. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðîì 
ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ 
ñðåäó òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå 
íàðóøàþò ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
ïîýòîìó òðåáóþò äåòàëüíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ [2]. 

Ìîíèòîðèíã çåìåëü óðáàíèçèðî-
âàííûõ òåððèòîðèé, ïðîâåäåííûé â 
ã. Íàëü÷èêå (Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ 
Ðåñïóáëèêà), ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëå-
äóþùèå ïðîáëåìû. 

Âî âðåìÿ ñèëüíûõ ëèâíåâûõ äîæ-
äåé ïðîèñõîäèò ïîëíîå çàòîïëåíèå 

ïðîåçæåé ÷àñòè, ÷òî ñèëüíî îñëîæ-
íÿåò äâèæåíèå àâòîòðàíñïîðòà, ÷àñòî 
äâèæåíèå ïîëíîñòüþ îñòàíàâëèâàåò-
ñÿ. Óëèöû áîëüøå íàïîìèíàþò ðåêè. 
Òàê êàê èõ óêëîíû âåëèêè, òî ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ïîòîêà âîäû íà íåêîòîðûõ 
ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 1,5-2 ì/ñ è áî-
ëåå. Ïðè òàêèõ ñêîðîñòÿõ íà÷èíàåòñÿ 
òðàíñïîðòèðîâàíèå òâåðäîãî ñòîêà, 
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì 
èñòèðàíèåì è ôèëüòðàöèîííûìè ðàç-
ðóøåíèÿìè àñôàëüòîâîãî ïîêðûòèÿ. 
Ïðè÷èíîé çàòîïëåíèÿ ãîðîäñêîãî 
ëàíäøàôòà ãîðîäîâ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ 
íàðóøåíèå åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà 
èíôèëüòðàöèè âîäû îò àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ, êîòîðûé èìåë ìåñòî 
äî àñôàëüòèðîâàíèÿ áîëüøåé ÷àñòè 
òåððèòîðèé ãîðîäîâ [1, 2]. 

Ñòîê àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ è ñ íåàñôàëüòèðîâàííîé 
÷àñòè ãîðîäîâ: ãàçîíîâ, ïàðêîâûõ 
òåððèòîðèé è äð. Ïðè÷èíîé ýòîãî 
ÿâëÿþòñÿ óïëîòíåííîå è íåóõîæåííîå 
ñîñòîÿíèå ïî÷âû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ñèëüíî ñíèæàåòñÿ åå èíôèëüòðàöè-
îííàÿ ñïîñîáíîñòü, ïîòîê íà÷èíàåò 
ñòåêàòü ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè. Äðóãîé 
ïðè÷èíîé òàêîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ 

îòñóòñòâèå ïðîäóìàííûõ ãèäðîòåõ-
íè÷åñêèõ èíôèëüòðàöèîííûõ ñèñòåì 
âîäîîòâåäåíèÿ â âèäå âåðòèêàëüíûõ 
äðåí [3]. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê âîäíîé 
ýðîçèè, äàëüíåéøåìó óïëîòíåíèþ 
è äåãðàäàöèè ïî÷âû. Îáíàæàåòñÿ 
êîðíåâàÿ ñèñòåìà äåðåâüåâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê èõ çàáîëåâàíèþ è ãèáåëè 
(ðèñ.1). 

Èç-çà íåäîïîëó÷åíèÿ âëàãè êîð-
íåâîé ñèñòåìîé äåðåâüåâ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îñëîæíÿþòñÿ ôîòî-
ñèíòåç è ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ. 
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ 
ãîðîäàõ Ðîññèè. Õàðàêòåðíîå ñîñòîÿ-
íèå ïî÷âû â ïàðêàõ è äðóãèõ ìåñòàõ 
îòäûõà ëþäåé ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, 3.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò 
ïðîäóìàííàÿ ñèñòåìà ïî ðåøåíèþ 
äàííîé ïðîáëåìû, ñëåäñòâèåì ÷åãî 
ñòàëî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå ãàçîíîâ è çåìåëü ïàðêîâûõ è 
äðóãèõ çîí îòäûõà ëþäåé. Îñíîâíûì 
ìåòîäîì ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ ïðîáëåì 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ 
çàìåíà ïî÷âû íà ãàçîíàõ, îäíàêî ýòî 
äîâîëüíî äîðîãîñòîÿùèé ñïîñîá [2].

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû  
ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå:

ÓÄÊ 631.6

Разработка инновационных способов и средств 
улучшения мелиоративного состояния земель 
на урбанизированных территориях

Ðèñ. 1. Îáíàæåííàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà äåðåâüåâ
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êîìïëåêñ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî îòâîäó âîäû ÷åðåç 
èíôèëüòðàöèîííûå ñèñòåìû [3];

êîìïëåêñ ïðîäóìàííûõ àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà óñèëåíèå èíôèëüòðàöèîííîé 
ñïîñîáíîñòè ïî÷âû ïóòåì ðàçðàáîòêè 
óñòðîéñòâ ïî ðàçðûõëåíèþ ïî÷âû, 
çàñàæåííîé ðàñòåíèÿìè, áåç ðàçðó-
øåíèÿ èõ êîðíåâîé ñèñòåìû [4]. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäëîæåíî 
äîñòàòî÷íî ìíîãî ìåõàíèçèðîâàí-
íîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
îáðàáîòêè ïî÷âû óðáàíèçèðîâàííûõ 
òåððèòîðèé è íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ: 
ìîòîáëîêè, êóëüòèâàòîðû è äðóãàÿ 
ìåõàíèçèðîâàííàÿ òåõíèêà, èìåþ-
ùàÿ ýêëåêòè÷åñêèé, äèçåëüíûé èëè 
áåíçèíîâûé ïðèâîä, à òàêæå ìíîãî 
ðàçëè÷íîé òåõíèêè, ðàññ÷èòàííîé íà 
ðàçëè÷íûå âèäû ðàáîò è ñ ðàçëè÷íû-
ìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
îäíàêî îíà íå ïðèãîäíà äëÿ ðàçðûõ-
ëåíèÿ ïî÷âû áåç íàðóøåíèÿ êîðíåâîé 
ñèñòåìû ðàñòåíèé [5] .

Ïðîöåññ ïîèñêà è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ñåëà, à êîíêðåòíî äëÿ ìàëûõ ôåð-
ìåðñêèõ õîçÿéñòâ è ñîáñòâåííèêîâ 
íåáîëüøèõ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, êî-
òîðûõ òîëüêî â Ðîññèè íàñ÷èòûåòñÿ 
äåñÿòêè ìèëëèîíîâ, èäåò ïîñòîÿííî. 
Ñîâåðøåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ îáðàáîòêè è ðàçðûõëåíèÿ ïî÷âû, 
çàñàæåííîé ðàñòåíèÿìè, ïîêà íåò. 

Ðèñ. 2. 
Îáùèé âèä 
óïëîòíåííîé 
ïî÷âû 
â ïàðêîâîé 
çîíå

Ðèñ. 3.  
Õàðàêòåðíîå 

ñîñòîÿíèå 
ãàçîíîâ 

â ïàðêîâûõ 
çîíàõ

 ãîðîäîâ 
Ðîññèè

Òàêàÿ òåõíèêà íåîáõîäèìà â ïåðâóþ 
î÷åðåäü äëÿ ïîääåðæàíèÿ â õîðîøåì 
ñîñòîÿíèè ïî÷âû ãàçîíîâ, ïàðêîâûõ 
òåððèòîðèé, ãîðîäñêèõ ëàíäøàôòîâ 
è äð. [6]. 

Ê ðàçðàáîòàííûì ñïîñîáàì è 
ñðåäñòâàì äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåëèîðà-
òèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû ìîæíî îò-
íåñòè ñïîñîá ðàçðûõëåíèÿ ïàðîì è 
ðû÷àæíûå ðûõëèòåëè [7-9]. 

Ðàçðûõëåíèå ïî÷âû ïàðîì ïðåä-
ïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ïàðîâîé 

óñòàíîâêè. Ïàð ïîä ïëåíêîé ðàçðûõ-
ëÿåò ïî÷âó è äåëàåò åå óäîáíîé äëÿ 
äàëüíåéøåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 
(ðèñ. 4).

Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ðàçðûõ-
ëåíèÿ ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ðû÷àæíûõ ëîïàò, ðàçðàáîòàí-
íûõ è èññëåäîâàííûõ â Êàáàðäèíî-
Áàëêàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàð-
íîì óíèâåðñèòåòå èì. Â.Ì. Êîêîâà 
[10-12].

Êàíòåìèðîì Ëàìåðäîíîâûì è 
Àçàìàòîì Êàìáîòîâûì ðàçðàáîòàí 
è ïðåäëîæåí ðû÷àæíûé ðûõëèòåëü 
ñ óäàðíûì ìîëîòîì, ïîçâîëÿþùèé 
ðàçðûõëÿòü ïî÷âó íà áîëüøóþ ãëó-
áèíó, íå íàðóøàÿ êîðíåâîé ñèñòåìû 
ðàñòåíèé [13, 14]. Ðû÷àæíûé ðûõ-
ëèòåëü óïëîòíåííûõ ïî÷â ñîñòîèò 
èç ðàáî÷åãî îðãàíà, âûïîëíåííîãî â 
âèäå ñòåðæíåé äëÿ ðûõëåíèÿ ïî÷âû 
(ðèñ. 5à, â). Íàñàäîê ðàáî÷åãî îðãàíà 
âõîäèò â ñòåðæåíü óäàðíîãî ìîëîòà 
è êðåïêî ïðèêðåïëÿåòñÿ ê íåìó. Âíå-
äðåíèå ñòåðæíåé ðàáî÷åãî îðãàíà â 
ïî÷âó îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
âîëíîâûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå ñîç-
äàåò óäàðíûé ìîëîò, óïðàâëÿåìûé 
îïåðàòîðîì. Äëèíà íàñàäêà ðàáî÷åãî 
îðãàíà  10-15 ñì. Ñòåðæåíü óäàðíîãî 
ìîëîòà ïðîõîäèò ÷åðåç íèæíèé è 
âåðõíèé ïàòðóáêè, êîòîðûå æåñòêî 
çàêðåïëåíû íà óïîðå, âðàùàþùåìñÿ 
âîêðóã îñè âðàùåíèÿ êîëåñ. Îïîðíî-
ïåðåäâèæíîé ìåõàíèçì ñîñòîèò 

Ðèñ. 4. Ñïîñîá ðàçðûõëåíèÿ ïî÷âû 
ñ ïîìîùüþ ïàðîâîé óñòàíîâêè:
à – ïàðîâàÿ óñòàíîâêà â ïëàíå; 
á – ïàðîâàÿ óñòàíîâêà â ðàçðåçå;

à

á
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èç îñè âðàùåíèÿ êîëåñ è ñàìèõ êîëåñ. 
Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ðàáî÷åãî îð-
ãàíà â ïî÷âó îíà ëåãêî ðàçðûõëÿåòñÿ, 
à ñàì ðàáî÷èé îðãàí èçâëåêàåòñÿ èç 
ïî÷âû è ïåðåíîñèòñÿ íà äðóãóþ ïî-
çèöèþ. Âåñ ðàáî÷åãî îðãàíà ìîæåò 
ìåíÿòüñÿ, äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîòðåíû 
óòÿæåëèòåëè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ 
ðûõëåíèÿ îñîáî óïëîòíåííûõ ïî÷â. 
Óòÿæåëåíèå ðàáî÷åãî îðãàíà óïðî-
ùàåò ïðîöåññ ðàáîòû, òàê êàê íèæíÿÿ 
è âåðõíÿÿ ÷àñòè óñòðîéñòâà íàõîäÿòñÿ 
â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëü-
íî âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé 
÷åðåç îñü âðàùåíèÿ êîëåñ â ìîìåíò 
ïîëîæåíèÿ âíåäðåíèÿ ðàáî÷åãî îð-
ãàíà â ïî÷âó (ðèñ. 5á). Ðàâíîâåñíîå 
ñîñòîÿíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ âåñîì 
îáåèõ ÷àñòåé [15].

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âäàâëèâàíèÿ 
ðàáî÷åãî îðãàíà â çåìëþ ñòåðæíè 
âûïîëíåíû îñòðîçóáûìè. Øèðèíà 
ïðîçîðîâ ìåæäó ñòåðæíÿìè ðàáî-

Ðèñ. 5. Ðû÷àæíûé 
ðûõëèòåëü 

óïëîòíåííûõ ïî÷â:
à – âàðèàíò çàáèâêè;

 á – ðàçðåç À-À (ñì. ðèñ. 1); 
â – âàðèàíò èçâëå÷åíèÿ;

ã – óñòàíîâëåííûé àíêåð;
1 – ðàáî÷èé îðãàí; 

2 – ñòåðæíè; 3 – ïî÷âà; 
4 – ñòåðæåíü óäàðíîãî 

ìîëîòà;
5 – íàñàäîê; 

6 – óäàðíûé ìîëîò; 
7 – íèæíèé ïàòðóáîê; 

8 – âåðõíèé ïàòðóáîê;
9 – óïîð; 

10 – îñü âðàùåíèÿ êîëîåñ; 
11 – êîëåñà; 

12 – ñîåäèíèòåëü;
13 – óòÿæåëèòåëü; 

14 – ãåíåðàòîð

à á

â

ã

÷åãî îðãàíà ñîñòàâëÿåò 100-300 ìì 
è çàâèñèò îò òâåðäîñòè ïî÷âû. ×åì 
âûøå òâåðäîñòü ïî÷âû, òåì áîëüøå 
øèðèíà ïðîçîðîâ ìåæäó ñòåðæíÿìè. 
Ïðè óâåëè÷åíèè øèðèíû ïðîçîðîâ 
êîëè÷åñòâî ñòåðæíåé ñîêðàùàåò-
ñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ 
ñèëà âäàâëèâàíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 
â ïî÷âó. Ïðè ýòîì øèðèíà ðàáî÷å-
ãî îðãàíà ìîæåò áûòü 400-600 ìì. 
Äèàìåòð ñòåðæíåé ðàáî÷åãî  îðãàíà 
10-30 ìì. Ðû÷àæíûì ðûõëèòåëåì 
ìîæíî çàãëóáëÿòü ñòåðæíè ðàáî÷åãî 
îðãàíà è ðûõëèòü ïî÷âó, çàñàæåííóþ 
ðàñòåíèÿìè íà ãëóáèíó äî 400-500 ìì.

Íà ïåðåäâèæíîì ìåõàíèçìå ìîæ-
íî óñòàíàâëèâàòü äâà ðû÷àæíûõ 
ðûõëèòåëÿ (ïîä îáå ðóêè îïåðàòîðà), 
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñîåäèíè-
òåëÿìè (ðèñ. 5 ã). Òàêîå òåõíè÷åñêîå 
ðåøåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðûõ-
ëåíèÿ, òàê êàê îáùàÿ øèðèíà çàõâàòà 

ñîñòàâèò áîëåå 1 ì. Ïèòàíèå óäàðíîãî 
ìîëîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àâòîíîì-
íîãî ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ìîæåò 
òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ ïåðåäâèæíûì 
ìåõàíèçìîì.

Выводы
Ìîíèòîðèíã çåìåëü, ïðîâåäåííûé 

íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ãîðîäñêèõ ëàíä-
øàôòàõ, ïîêàçàë, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ 
â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè: 
îòñóòñòâóþò ñîâåðøåííûå ñïîñî-
áû è ñðåäñòâà ïî ïîääåðæàíèþ èõ 
â õîðîøåì ìåëèîðàòèâíîì ñîñòîÿ-
íèè.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåëèîðàòèâíîãî 
ñîñòîÿíèÿ çåìåëü óðáàíèçèðîâàííûõ 
òåððèòîðèé ïðîâîäÿòñÿ ãèäðî- è àãðî-
òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Äëÿ ðàçðûõëåíèÿ ïî÷âû öåëåñîî-
áðàçíî èñïîëüçîâàòü ïàðîâóþ óñòà-
íîâêó è ðû÷àæíûå ðûõëèòåëè.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíî îïðåäåëå-

íèå öåëåñîîáðàçíîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ 

äèôôåðåíöèàöèè íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ 

èíòåíñèâíîñòè ïðèóìåíüøåíèÿ çàòðàò 

îò ïðîñòîåâ è îòêàçîâ â çàâèñèìîñòè îò 

ñòåïåíè ïðèâëå÷åíèÿ òðàêòîðîâ íà òå èëè 

èíûå ãðóïïû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñõîä ðåñóðñà, 

òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, äèôôåðåí-

öèàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, 

âåñîìîñòü.

Ïðè âûïîëíåíèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò íà ðàñõîä ðåñóðñà 
àãðåãàòîâ òåõíèêè îêàçûâàþò âîç-
äåéñòâèå ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ, îïðåäå-
ëÿþùèå èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è 
ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè.

Ðàñõîä ðåñóðñà – óìåíüøåíèå 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðè âûïîëíåíèè 
îïðåäåëåííîãî îáúåìà ðàáîò. Îí 
çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîé 
ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà è ñòåïåíè ïðè-
âëå÷åíèÿ åãî ê âûïîëíåíèþ ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, 
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâà-
þò ðàçíîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
àãðåãàòàì.

Àíàëèç àïðèîðíîé èíôîðìàöèè 
è ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóà-
òàöèè òåõíèêè ïîêàçàë, ÷òî óñëîâèÿ 
åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
íîìåíêëàòóðîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàáîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä, ò.å. 
èõ äèôôåðåíöèàöèåé ïî òðàêòîðàì, 

óñëîâèÿìè èõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóà-
òàöèè è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè.

Ïî âåëè÷èíå òðóäîåìêîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò è óäåëüíîìó ñîïðî-
òèâëåíèþ ìàøèí, â ðàçíîé ñòåïåíè 
îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ðàñõîä 
ðåñóðñà àãðåãàòîâ è ñèñòåì òðàêòîðà, 
íîìåíêëàòóðó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ðàáîò íà ïëàíîâûé ïåðèîä ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû [1]:

òðàíñïîðòíûå ðàáîòû – ãðóíòî-
âàÿ ïîâåðõíîñòü, óäåëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå 0,5 êÍ/ì;

ïðèêàòûâàíèå íà ãëóáèíó 0-2 ñì 
ïðè óäåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ïðè-
ìåíÿåìîé ìàøèíû (êàòêè) íå ìåíåå 
0,8 êÍ/ì;  áîðîíîâàíèå íà ãëóáèíó 
îáðàáîòêè 2-6 ñì ñ óäåëüíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì çóáîâûõ áîðîí íå ìåíåå 
0,6 êÍ/ì,;ïîñåâ çåðíîâûõ íà ãëóáèíó 
çàäåëêè ñåìÿí 2-4 ñì ïðè óäåëüíîì 
ñîïðîòèâëåíèè çåðíîâîé ñåÿëêè íå 
ìåíåå 1,3 êÍ/ì; áîðîíîâàíèå íà ãëó-
áèíó îáðàáîòêè 2-6 ñì ñ óäåëüíûì 
ñîïðîòèâëåíèåì äèñêîâûõ áîðîí îò 
1,7 êÍ/ì;

êóëüòèâàöèÿ íà ãëóáèíó 6-12 ñì 
ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì êóëüòè-
âàòîðà îò 1,9 êÍ/ì; ëóùåíèå ñòåðíè 

íà ãëóáèíó îáðàáîòêè 10-12 ñì 
ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ëó-
ùèëüíèêà íå ìåíåå 2,3 êÍ/ì; ïî-
ñàäêà êàðòîôåëÿ íà ãëóáèíó 16-18 ñì 
ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì êàð-
òîôåëåñàæàëêè îò 3 êÍ/ì; ëóùåíèå 
ñòåðíè íà ãëóáèíó îáðàáîòêè ïî÷âû 
10-18 ñì ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì ëåìåøíîãî ëóùèëüíèêà îò 8 êÍ/ì;

âñïàøêà íà ãëóáèíó îáðàáîòêè 
ïî÷âû 18-27 ñì ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì ïëóãà íå ìåíåå 9 êÍ/ì.

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ ãðóïï ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ  ðàáîò íà óìåíüøåíèå 
ðàñõîäà ðåñóðñà àãðåãàòîâ è ñèñòåì 
òðàêòîðà íàçûâàåòñÿ èõ âåñîìîñòüþ. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, âåñîìîñòü ãðóïï 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò è ñòå-
ïåíü ïðèâëå÷åíèÿ òðàêòîðîâ ê íèì 
ñ ó÷åòîì èõ âåñîìîñòåé îïðåäåëÿþò 
óðîâåíü äèôôåðåíöèàöèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò. Â çàâèñè-
ìîñòè îò äîìèíèðîâàíèÿ òåõ èëè 
èíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îïåðàöèé 
áóäóò èçìåíÿòüñÿ ðàñõîä ðåñóðñà 
ñèñòåì è àãðåãàòîâ è êîëè÷åñòâî îò-
êàçîâ.

Çàäà÷à ñîñòîèò â îáîñíîâàíèè íî-
ìåíêëàòóðû ðàáîò äëÿ êàæäîãî òðàê-
òîðà íà ïëàíîâûé ïåðèîä, îáåñïå÷è-

ÓÄÊ 631.372:629.114.2
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âàþùåé íàèìåíüøèé ðàñõîä ðåñóðñà. 
Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé 
âûÿâëåíî, ÷òî ïðèâëå÷åíèå òðàêòîðà 
íà òðàíñïîðòíûå ðàáîòû îáåñïå÷èò 
íàèìåíüøèå ðàñõîä ðåñóðñà è óäåëü-
íûå çàòðàòû íà óñòðàíåíèå îòêàçîâ 
è îò ïðîñòîåâ, à çíà÷èò, íàèáîëüøèé 
ñðîê ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî çàäà÷à 
â àãðàðíîì ïðîèçâîäñòâå ñîñòîèò 
åù¸ è â âûïîëíåíèè âñåé òåõíîëîãèè 
ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò â ñîîòâåò-
ñòâóþùèå àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåøåíèå äîëæíî 
óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè ïðî-
èçâîäñòâåííèêà â ëþáîé ñèòóàöèè, 
îïðåäåëÿåìîé êîëè÷åñòâîì òðàêòî-
ðîâ, ìàðî÷íûì ñîñòàâîì òðàêòîðíîãî 
ïàðêà, íåïðåäâèäåííûìè îáñòîÿ-
òåëüñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè 
ê íàðóøåíèþ òåõíîëîãèè âîçäåëûâà-
íèÿ êóëüòóð.  

Òàêèì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ëîæåíèå öåëåñîîáðàçíîãî çíà÷åíèÿ 
óðîâíÿ äèôôåðåíöèàöèè íà îñíîâå 
ðàñ÷åòîâ èíòåíñèâíîñòè ïðèóìåíü-
øåíèÿ çàòðàò îò ïðîñòîåâ è îòêàçîâ â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïðèâëå÷åíèÿ 
òðàêòîðîâ íà òå èëè èíûå ãðóïïû ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò.

Èç çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ  
óäåëüíûõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå ðå-
ìîíòà è îò ïðîñòîÿ â çàâèñèìîñòè 
îò  óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ 
[2] âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äàííîãî 
óðîâíÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ïðèóìåíüøå-

íèÿ óäåëüíûõ çàòðàò, ò.å. ñ êàæäûì 
óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèè 
èíòåíñèâíîñòü óìåíüøåíèÿ óäåëüíûõ 
çàòðàò ñíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
áëèæå ê íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ ýòî 
óìåíüøåíèå ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì, ò.å. â ïðåäåëàõ îøèáêè ýêñïåðè-
ìåíòà. Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óìåíüøåíèå 
óäåëüíûõ çàòðàò íà âåëè÷èíó ìåíüøå 
10% îò îáùåãî åãî îáúåìà ñëåäóåò 
ñ÷èòàòü íåñóùåñòâåííûì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì óñëîâèåì îïðåäå-
ëåíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ 
äèôôåðåíöèàöèè ÿâëÿåòñÿ

i
i n

i
i 1

100 10%Õ

X
,      (1)

ãäå  Õi – âåëè÷èíà ïðèóìåíüøåíèÿ 
óäåëüíûõ çàòðàò îò îòêàçîâ è ïðîñòîåâ 
ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ äèôôåðåíöèà-
öèè íà 0,1;

– ñòåïåíü ïðèóìåíüøåíèÿ, %. 
Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü äîëþ 

óäåëüíûõ çàòðàò, êîòîðûå çàâèñÿò îò 
óðîâíÿ äèôôåðåíöèàöèè òðàêòîðîâ. 
Ïðè ýòîì áûëî äîïóùåíî, ÷òî îíà 
ìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî óðîâíþ 
äèôôåðåíöèàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò ïî òðàêòîðàì. Ïî-
ñêîëüêó âåñîìîñòü ôàêòîðà «Óðîâåíü 
äèôôåðåíöèàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò ïî òðàêòîðàì» ðàâíà 
0,31[3-5], òî  äîëÿ óäåëüíûõ çàòðàò 
íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò è îò 

ïðîñòîÿ â îáùåì îáúåìå ñîñòàâëÿåò 
0,31. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ óäåëüíûõ 
çàòðàò îò ïðîñòîåâ è îòêàçîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò óðîâíÿ äèôôåðåíöèàöèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñóíêå, ãäå  âèäíî, ÷òî 
Õ

1 
= 9,85; Õ

2 
= 5,67; Õ

3 
= 3,56; Õ

4 
= 2,19;  

Õ
5 

= 0,59.
Ïîäñòàâëÿÿ â ïðèâåäåííóþ âûøå 

ôîðìóëó èñõîäíûå äàííûå, îïðåäå-
ëÿåì çíà÷åíèÿ Õ

i
 è íàõîäèì ñòåïåíü 

ïðèóìåíüøåíèÿ îò åãî ñóììû, íà-
ïðèìåð: 

4
2,19 100 10,03%.

21,83

Óñëîâèå (1) óäîâëåòâîðÿåòñÿ  ïðè 
Õ

4
=2,19. Âåëè÷èíå ïðèóìåíüøåíèÿ Õ

4
 

ñîîòâåòñòâóåò  óðîâåíü äèôôåðåí-
öèàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, 
ðàâíûé 0,24. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîî-
áðàçíîå çíà÷åíèå óðîâíÿ äèôôåðåí-
öèàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò 
ïî òðàêòîðàì – 0,24.

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò òðóäà ïðè 
âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ðàçðàáîòàíà 
êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà äëÿ ðàñ-
÷åòà ñòåïåíè ïðèâëå÷åíèÿ òðàêòîðîâ 
ïî ãðóïïàì ðàáîò [6-8]. Èñïîëüçóÿ 
ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè òðàêòîðîâ [9] è ðàçðàáî-
òàííóþ ïðîãðàììó,  áûëè ïðîâåäå-
íû ðàñ÷åòû ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóïï 
ðàáîò ïî òðàêòîðàì (%) äëÿ Ó

ä
= 0,24 

(ñì. òàáëèöó).

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò
 îò ïðîñòîåâ è îòêàçîâ (Ñ), â çàâèñèìîñòè 

îò óðîâíÿ äèôôåðåíöèàöèè
 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò (Ó

ä
)
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Ïðè ñîáëþäåíèè ðåêîìåíäàöèé, 
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå, õîçÿé-
ñòâàìè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí íàðà-
áîòêà íà îòêàç òðàêòîðîâ óâåëè÷èòñÿ 
íà 21 % (äî 355 ìîòî-÷), êîýôôèöè-
åíò èñïîëüçîâàíèÿ – íà 9 (äî 0,87),  
êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè – íà 19 % 
(äî 0,87).

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ãàëèåâ È.Ã., Õóñàèíîâ Ð.Ê. Îöåíêà 

óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàêòîðîâ 

â àãðàðíîì ïðîèçâîäñòâå // Òåõíèêà è

îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2015. ¹ 10. 

Ñ.13-15.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ãðóïïàì ðàáîò ïðè óðîâíå 
äèôôåðåíöèàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò ïî òðàêòîðàì, ðàâíîì 
0,24 (øàã ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ 10%), %

Õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè 
Òàòàðñòàí

Ïåðâàÿ 
ãðóïïà

Âòîðàÿ 
ãðóïïà

Òðåòüÿ 
ãðóïïà

×åòâåðòàÿ 
ãðóïïà

ÎÎÎ Àãðîôèðìà 
«Ñåìèðå÷üå» (Ëàèøåâñêèé ðàéîí)

70 0 10 20

«ÎÎÎ Àê Áàðñ Ïåñòðåöû» 
(Ïåñòðå÷èíñêèé ðàéîí)

20 70 10 0
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60 10 20 10

ÎÎÎ «Òàøêûí» 
(Àêòàíûøñêèé  ðàéîí)

60 10 20 10

ÎÎÎ «Êóòëóøêèíî» 
(×èñòîïîëüñêèé ðàéîí)

60 0 40 0

Ê(Ô)Õ «Áàÿçèòîâ» 
(Êóêìîðñêèé ðàéîí)

10 90 0 0

Àãðîôèðìà 
«Êàìñêî-Óñòüèíñêàÿ» 
(Êàìñêî-Óñòüèíñêèé ðàéîí)

30 60 10 0

ÎÎÎ «Òèìèðÿçåâà» 
(Áàëòàñèíñêèé  ðàéîí)

30 60 0 10

Ôèëèàë ¹ 1 ÎÎÎ «Ñàáà 
Ñàòûøåâî» (Ñàáèíñêèé ðàéîí)

60 20 0 20
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.
Substantiation of Differentiation Level 
of Agricultural Operations Depending 
on Use of Tractors

I.G. Galiev, B.G. Ziganshin, 
R.K. Abdrakhmanov, R.K. Khusainov
Summary. The determination of a 

appropriate value of a differentiation level 

on a basis of calculations of cost reduction 

intensity due to downtime and failures 

depending on the degree of using tractors for 

certain agricultural operations is considered.

Key words: resource consumption, 

technical exploitation, differentiation of 

agricultural operations, weightage. 

ООО «МегаМикс Центр» наращивает производство кормовых добавок
Ïðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó êîðìîâûõ äîáàâîê äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ÎÎÎ «ÌåãàÌèêñ Öåíòð» 

â îñîáîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ «Òåðáóíû» (Ëèïåöêàÿ îáë.) íàðàùèâàåò îáúåìû âûïóñêà ïðî-
äóêöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çäåñü ïðîèçâîäÿò 6,5 òûñ. ò ïðåìèêñîâ â ìåñÿö – ýòî íà 85 % áîëüøå, ÷åì íà ìîìåíò 
îòêðûòèÿ çàâîäà â ìàå ïðîøëîãî ãîäà. Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ – 140 òûñ. ò êîðìîâûõ ñìåñåé â ãîä. Ýòî 
ïðàêòè÷åñêè ïîëîâèíà ïîòðåáíîñòåé âíóòðèðîññèéñêîãî ðûíêà. Ïðîäóêöèÿ – èìïîðòîçàìåùàþùàÿ. Ïðåìèêñû è 
êîðìîâûå äîáàâêè îáåñïå÷èâàþò ïðàâèëüíûé ðîñò æèâîòíûõ, à òàêæå çàùèùàþò èõ îò áîëåçíåé. 

Ëèïåöêàÿ îáëàñòü äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà âûáðàíà íå ñëó÷àéíî – çäåñü ñîçäàí áëàãîïðèÿòíûé èíâåñòè-
öèîííûé êëèìàò, äëÿ ðåçèäåíòîâ îñîáûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí äåéñòâóþò íàëîãîâûå ëüãîòû.  

    Óïðàâëåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ëèïåöêîé îáëàñòè 
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé ìèêðîñòðóêòóðû ìåòàë-

ëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ 

ïðè êàðáîâèáðîäóãîâîì óïðî÷íåíèè 

(ÊÂÄÓ) íà ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå èç 

ñòàëè 65Ã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñòðóêòóðà, 

êàðáîâèáðîäóãîâîå óïðî÷íåíèå (ÊÂÄÓ), 

ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå, óïðî÷-

íÿþùàÿ ôàçà, ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ïàñòà, 

êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç 
ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ óïðî÷íåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìàøèí, ýêñïëóàòè-
ðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî 
óäàðíî-àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ èõ êàðáîâèáðîäóãîâîå 
óïðî÷íåíèå (ÊÂÄÓ) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ïàñò [1-6]. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ñïî-
ñîáà ïðè ãîðåíèè ýëåêòðè÷åñêîé 

äóãè íà óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè 
èç êîìïîíåíòîâ ïàñòû îáðàçóåòñÿ 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå. 
Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò òåðìî-
äèôôóçèîííîå íàñûùåíèå ìàòåðèàëà 
ðàáî÷åãî îðãàíà óãëåðîäîì çà ñ÷åò 
åãî äèôôóçèè âñëåäñòâèå ñóáëèìà-
öèè óãîëüíîãî ýëåêòðîäà. Â ñîñòàâ 
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ïàñò, èñïîëüçóå-
ìûõ ïðè ÊÂÄÓ, âõîäÿò ìåòàëëè÷åñêàÿ 
ìàòðèöà (ñòàëüíîé ïîðîøîê òèïîâ 
ÏÃ-10Í-01, ÏÃ-ÓÑ25, ÏÃ-ÔÁÕ6-2, 
ÏÐ-Í70Õ17Ñ3Ð4 è äð.), òâåðäàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ (êåðàìè÷åñêèå êîì-
ïîíåíòû) è êðèîëèò, óëó÷øàþùèé 
ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè ïðè ÊÂÄÓ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîá ÊÂÄÓ 
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàçâèòèÿ. Ïðî-
âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè 
ïîäîáðàòü ðàöèîíàëüíûå ñîñòàâû 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïàñò è ðåæèìû 
ÊÂÄÓ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå 
íà óïðî÷íÿåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ êîì-
ïîçèöèîííûõ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé c âûñîêîé òâåðäîñòüþ è 
èçíîñîñòîéêîñòüþ [1, 5, 7-11]. Â òî æå 
âðåìÿ äàëüíåéøåå óñïåøíîå èñïîëü-
çîâàíèå ñïîñîáà òðåáóåò èçó÷åíèÿ 
ìèêðîñòðóêòóðû è ôàçîâûõ ïðåâðàùå-
íèé â ñèñòåìå «ïîêðûòèå-ïîäëîæêà», 
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ôîðìèðîâàíèè 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé. 

Ìèêðîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâîäèëè íà ïîïåðå÷íûõ øëèôàõ ñ 
ïîìîùüþ àâòîýìèññèîííîãî ñêàíè-
ðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà 
ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ Zeiss 
Ultra plus íà áàçå Ultra 55. Ìíîãîêîì-
ïîíåíòíóþ ïàñòó äëÿ ÊÂÄÓ ãîòîâèëè 
ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî ñìåøèâàíèÿ 
ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ: ïîðîøîê ÏÃ-
10Í-01 íà íèêåëåâîé îñíîâå (ìàòðè-
öà) – 60%, êàðáèä áîðà – 20, êðèîëèò – 
10%. Ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì ÿâëÿëñÿ 
50%-íûé âîäíûé ðàñòâîð êëåÿ ÏÂÀ. 
Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïàñòó íàíîñèëè 
íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó èç ñòà-

ëè 65Ã ñëîåì òîëùèíîé 2-2,2 ìì è 
âûñóøèâàëè äî çàòâåðäåâàíèÿ. Âûáîð 
äàííîãî ñîñòàâà ïàñòû è ìàòåðèàëà 
ïîäëîæêè ñâÿçàí ñ ðåçóëüòàòàìè 
ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé: 
èìåííî òàêîå ñîîòíîøåíèå êîìïî-
íåíòîâ ïàñòû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðà-
öèîíàëüíûì äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ìàøèí, êîòîðûå ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî àáðà-
çèâíîãî èçíàøèâàíèÿ [5, 8-11]. ÊÂÄÓ 
îñóùåñòâëÿëè íà ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ: 
ñèëà òîêà – 70-75 À, ÷àñòîòà è àìïëè-
òóäà âèáðàöèè óãîëüíîãî ýëåêòðîäà – 
25 Ãö è 1,1 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî â ìåòàëëî-
êåðàìè÷åñêîì ïîêðûòèè, ïîëó÷åí-
íîì ïðè ÊÂÄÓ, ìîæíî âûäåëèòü äâå 
õàðàêòåðíûå çîíû – îñíîâíóþ è 
ïåðåõîäíóþ. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé 
çîíû ïîêðûòèÿ ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1.

Ïðîâåäåííûé ðåíòãåíîôàçîâûé 
è ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç 
ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíàÿ çîíà ìåòàë-
ëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïîçèöèîííûé 
ìàòåðèàë, â êîòîðîì òâåðäîñïëàâ-
íûå ÷àñòèöû (óïðî÷íÿþùèå ôàçû) 
íàõîäÿòñÿ â æåëåçî-íèêåëåâîé ìàò-
ðèöå, îáðàçîâàâøåé òâåðäûé ðàñ-
òâîð Ni

3
Fe (ñïåêòðû 1, 2 íà ðèñ. 2,

ñì. òàáëèöó). Íà ðåíòãåíîãðàììàõ 
ïðàêòè÷åñêè íå áûë îáíàðóæåí êàð-
áèä áîðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ êàê 
óïðî÷íÿþùèé êîìïîíåíò â ñîñòàâå 
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ïàñòû. Ïîýòîìó 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè ÊÂÄÓ 
ïðîèñõîäèò åãî ðàñïàä è äàëüíåéøåå 
âçàèìîäåéñòâèå áîðà ñ ðàñïëàâëåí-
íûì æåëåçîì. Äàëåå â îáðàçîâàííóþ 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó áîðèäà 
æåëåçà Fe

2
B âíåäðÿþòñÿ àòîìû íè-

êåëÿ ñ îáðàçîâàíèåì óïðî÷íÿþùåé 
ôàçû (Fe, Ni)

2
B (ñïåêòðû 3, 4 íà 

ðèñ. 2, ñì. òàáëèöó) è àòîìû õðî-

ÓÄÊ 669.018.95:621.791.92:001.891

Особенности микроструктуры 
металлокерамических покрытий, 
получаемых при карбовибродуговом упрочнении
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ìà ñ îáðàçîâàíèåì óïðî÷íÿþùåé 
ôàçû FeCrÂ

2
 (ñïåêòðû 5, 6 íà ðèñ. 2, 

ñì. òàáëèöó).

Ïåðåõîäíàÿ çîíà ìåòàëëîêå-
ðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿ-
åò âçàèìíóþ äèôôóçèþ ïîêðûòèÿ 

è ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêè. Âåëè-
÷èíà ïåðåõîäíîé çîíû â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 120-150 ìêì, â îòäåëü-
íûõ ìåñòàõ – 200 ìêì. Õàðàêòåðíîé 
÷åðòîé ïåðåõîäíîé çîíû ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå òîëüêî óïðî÷íÿþùåé 
ôàçû (Fe, Ni)

2
B, ðàñïîëîæåííîé â 

ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöå æåëåçà è 
íèêåëÿ Ni

3
Fe (ðèñ. 3). Ðàçìåðû çå-

ðåí óïðî÷íÿþùåé ôàçû (Fe, Ni)
2
B 

â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 10-15 ìêì, 
à ïðè ïðèáëèæåíèè ê ìåòàëëè÷å-
ñêîé ïîäëîæêå óìåíüøàþòñÿ äî 5-
10 ìêì, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå èí-
òåíñèâíûì îòâîäîì òåïëà â çîíå 
ïîäëîæêè. Óïðî÷íÿþùàÿ ôàçà FeCrÂ

2
 

â ïåðåõîäíîé çîíå ïîêðûòèÿ îòñóò-
ñòâóåò.

Êîíöåíòðàöèîííûå êðèâûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïîïåðå÷íîì 
ñå÷åíèè ïîêðûòèÿ (ðèñ. 4) ïîêàçûâà-
þò, ÷òî æåëåçî, êîòîðîå îáðàçóåòñÿ 
ïðè ðàñïëàâå êàê ìàòðè÷íîãî ïî-
ðîøêà, òàê è ìåòàëëè÷åñêîé ïîä-
ëîæêè, íàáëþäàåòñÿ ïî âñåé ãëóáèíå 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ 
(ðèñ. 4, â). Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê 
ïîäëîæêå êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà ïî-
âûøàåòñÿ, à îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ (íà-
ïðèìåð, íèêåëÿ è õðîìà) – ñíèæàåòñÿ 
(ðèñ. 4, ã, ä). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå 
ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêóþ àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ è 
ïîäëîæêè.

Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
îñíîâíîé çîíû ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ

Ñïåêòðû
Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû

B C Al Si Cr Mn Fe Ni

1 1,6 2,1 1,6 11,1 1,1 0,7 16,3 65,5

2 2,7 2,7 1 13 0,7 0,5 9,9 69,5

3 15,3 1,4 0,6 – 2,5 0,5 57 22,7

4 15,9 3,2 0,5 – 2,5 0,5 53,5 23,9

5 27,1 1,5 0,4 – 25 0,7 40,9 4,4

6 26,3 2,8 0,4 – 23,7 0,8 41,6 4,5

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé çîíû 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ,

ïîëó÷åííîãî ïðè ÊÂÄÓ
Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà îñíîâíîé çîíû

 ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 3. Ìèêðî-
ñòðóêòóðà 
ïåðåõîäíîé 
çîíû ìåòàëëî-
êåðàìè÷åñêîãî 
ïîêðûòèÿ
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Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèîííûå êðèâûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ áîðà (à), óãëåðîäà (á), 
æåëåçà (â), õðîìà (ã) è íèêåëÿ (ä) 
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ

à á

ãâ

ä

Выводы
1. Ìèêðîñòðóêòóðíûå èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòàëëîêåðà-
ìè÷åñêîå ïîêðûòèå, ïîëó÷åííîå ïðè 
ÊÂÄÓ, ñîñòîèò èç äâóõ çîí – îñíîâíîé 
è ïåðåõîäíîé. 

2. Îñíîâíàÿ çîíà ïîêðûòèÿ ñî-
äåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå óïðî÷íÿþùèå 
ôàçû (Fe, Ni)

2
B è FeCrÂ

2
, êîòîðûå 

ðàñïîëîæåíû â æåëåçî-íèêåëåâîé 
ìàòðèöå, îáðàçîâàâøåé òâåðäûé 
ðàñòâîð Ni

3
Fe.

 3. Ïåðåõîäíàÿ çîíà ïîêðûòèÿ èìå-
åò â ñâîåì ñîñòàâå òîëüêî óïðî÷íÿþ-

ùóþ ôàçó (Fe, Ni)
2
B ïðåèìóùåñòâåííî 

îêðóãëîé ôîðìû, ðàñïîëîæåííóþ â 
ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöå Ni

3
Fe. 

4. Êîíöåíòðàöèîííûå êðèâûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïîïåðå÷íîì 
ñå÷åíèè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïî-
êðûòèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé 
ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Òèòîâ Í.Â. Ïîâûøåíèå èçíîñîñòîé-

êîñòè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ñòðåëü÷àòûõ 

ëàï ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí êàð-

áîâèáðîäóãîâûì óïðî÷íåíèåì // Òåõíèêà 

è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2015. ¹ 11. 

Ñ. 38-41.

2. Ìèõàëü÷åíêîâ À.Ì., Êîçàðåç È.Â.,

Òþðåâà À.À.  Ñïîñîáû óïðî÷íåíèÿ è 

óïðî÷íÿþùåãî âîññòàíîâëåíèÿ ëåìåõîâ 
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Features of Microstructure of Cermet 
Coatings Obtained with Carbo-Vibro-Arc 
Hardening

N.V. Titov, A.V. Kolomeichenko, 
A.M. Stolin, P.M. Bazhin, 
N.S. Chernishov, A.V. Khamzin, 
O.O. Bagrintsev
Summary. The research results of the 

microstructure of cermet coatings obtained 

with carbo-vibro-arc hardening (CVAH) on 

a metal substrate made of the 65Ã steel are 

presented.

Key words: microstructure, carbo-

vibro-arc hardening (CVAH), cermet coating, 

hardening phase, multicomponent paste, 

composite material.

Ðåôåðàò

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû è ôàçîâûõ 

ïðåâðàùåíèé â ñèñòåìå «ïîêðûòèå-ïîäëîæêà», ïðîèñõîäÿùèõ ïðè 

ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ïóòåì êàðáîâèáðîäó-

ãîâîãî óïðî÷íåíèÿ (ÊÂÄÓ). Ìèêðîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü íà ïîïåðå÷íûõ øëèôàõ ñ ïîìîùüþ àâòîýìèññèîííîãî ñêàíèðóþ-

ùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ Zeiss Ultra 

plus. Ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ïàñòó äëÿ ÊÂÄÓ ãîòîâèëè ïóòåì ñìåøèâàíèÿ 

êîìïîíåíòîâ: ïîðîøîê ÏÃ-10Í-01 íà íèêåëåâîé îñíîâå (ìàòðèöà) 

– 60%, êàðáèä áîðà – 20, êðèîëèò – 10%. Ñâÿçóþùåå âåùåñòâî – 

50%-íûé âîäíûé ðàñòâîð êëåÿ ÏÂÀ. Ïàñòó íàíîñèëè íà ìåòàëëè÷åñêóþ 

ïîäëîæêó èç ñòàëè 65Ã ñëîåì òîëùèíîé 2-2,2 ìì è âûñóøèâàëè äî 

çàòâåðäåâàíèÿ. ÊÂÄÓ îñóùåñòâëÿëè íà ðåæèìàõ: ñèëà òîêà – 70-75 À, 

÷àñòîòà è àìïëèòóäà âèáðàöèè óãîëüíîãî ýëåêòðîäà – 25 Ãö è 1,1 ìì 

ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîì ïîêðûòèè, 

ïîëó÷åííîì ïðè ÊÂÄÓ, ìîæíî âûäåëèòü äâå õàðàêòåðíûå çîíû – 

îñíîâíóþ è ïåðåõîäíóþ, îñíîâíàÿ çîíà ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðû-

òèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, â êîòîðîì òâåð-

äîñïëàâíûå ÷àñòèöû íàõîäÿòñÿ â æåëåçî-íèêåëåâîé ìàòðèöå, îáðà-

çîâàâøåé òâåðäûé ðàñòâîð Ni3Fe. Òàêæå ïðè ÊÂÄÓ ïðîèñõîäÿò ðàñïàä 

êàðáèäà áîðà è äàëüíåéøåå âçàèìîäåéñòâèå áîðà ñ ðàñïëàâëåííûì 

æåëåçîì. Äàëåå â îáðàçîâàííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó áîðèäà 

æåëåçà Fe2B âíåäðÿþòñÿ àòîìû íèêåëÿ ñ îáðàçîâàíèåì óïðî÷íÿþùåé 

ôàçû (Fe, Ni)2B è àòîìû õðîìà ñ îáðàçîâàíèåì óïðî÷íÿþùåé ôàçû 

FeCrÂ2. Ïåðåõîäíàÿ çîíà ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿåò 

âçàèìíóþ äèôôóçèþ ïîêðûòèÿ è ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêè. Âåëè÷èíà 

ïåðåõîäíîé çîíû – 120-150 ìêì. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ïåðåõîäíîé çîíû 

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òîëüêî óïðî÷íÿþùåé ôàçû (Fe, Ni)2B, ðàñïîëîæåí-

íîé â ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöå æåëåçà è íèêåëÿ Ni3Fe. Ðàçìåðû çåðåí 

óïðî÷íÿþùåé ôàçû (Fe, Ni)2B â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 10-15 ìêì, à ïðè 

ïðèáëèæåíèè ê ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå óìåíüøàþòñÿ äî 5-10 ìêì. 

Êîíöåíòðàöèîííûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïîïåðå÷íîì 

ñå÷åíèè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé 

ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ.

Abstract

The purpose of the research is to study the microstructure and 

phase transformations in the "coating-substrate" system when 

producing cermet coatings with carbo-vibro-arc strengthening 

(CVAS). Microstructural studies were carried out on cross-sections 

using the Zeiss Ultra plus field-emission scanning electron 

microscope with ultra high resolution. Multicomponent paste 

for CVAS was prepared by mixing of the following components: 

nickel-base ÏÃ-10Í-01 powder (matrix) – 60%, boron carbide –

20%, cryolite - 10%. Binder material was 50% of PVA glue 

aqueous solution. A paste layer of 2-2.2 mm thickness was 

applied on a metal substrate (the 65Ã steel), whereupon it was 

dried until strengthening. CVAS was carried out at the following 

regimes: the current intensity was 70-75 A, the vibration frequency 

and amplitude of a carbon electrode were 25 Hz and 1.1 mm, 

respectively. It as determined that two characteristic zones can 

be marked out in the cermet coating obtained with CVAS: the 

basic and transition zones. It was found that the main zone of 

the cermet coating was a composite material in which carbide 

particles were in the iron-nickel matrix that produced Ni3Fe solid 

solution. As well, when using CVAS, boron carbide decomposes 

and further boron interacts with iron slurry. Further, nickel atoms 

are penetrated into iron boride lattice (Fe2B) producing (Fe, Ni)2B 

strengthening phase. Penetration of chromium atoms produces 

FeCrB2 strengthening phase. The transition zone of the cermet 

coating determines the mutual diffusion of the coating and the 

metal substrate. The size of the transition zone is 120-150 m. 

A characteristic feature of the transition zone is the availability of 

only (Fe, Ni)2B strengthening phase, located in the metal matrix 

of iron and nickel (Ni3Fe). Grain size of (Fe, Ni)2B strengthening 

phase averages 10-15 m. When approaching the metal substrate, 

they decrease to 5-10 m. Concentration curves of element 

distribution in the cross-section of the cermet coating indicate its 

high adhesion strength.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñîöèàëüíî-

òðóäîâûå àñïåêòû õîçÿéñòâåííîãî ìåõà-

íèçìà ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé: 

ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû ñåëüñêîãî íàñå-

ëåíèÿ, õàðàêòåð è ñîäåðæàíèå òðóäîâîé 

æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé. Ïðåäëîæåíà 

ìåòîäèêà åå ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêèå òåððè-

òîðèè, ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû, òðóäîâàÿ 

äåÿòåëüíîñòü, õîçÿéñòâåííûé ìåõàíèçì, 

çàíÿòîñòü ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ.

Ñðåäè ïðîáëåì ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ õîçÿéñòâåííîãî ìåõàíèçìà 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé öåíòðàëüíîå 
ìåñòî çàíèìàåò ïðîáëåìà ñîçäà-
íèÿ óñëîâèé äëÿ ðîñòà òðóäîâîé è 
ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé àêòèâíîñòè 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ. Òðàäèöèîí-
íûå íàïðàâëåíèÿ ïîèñêà ïóòåé åå 
ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàçâèòèÿ ðû-
íî÷íûõ îòíîøåíèé, â òîì ÷èñëå 
ïðèíöèïîâ, ôîðì è ìåòîäîâ îïëàòû 
òðóäà, íà ñîâðåìåííîì ýòàïå äîëæíû 
áûòü äîïîëíåíû ñåðüåçíûì ïîèñêîì 
äðóãèõ ôàêòîðîâ ðîñòà àêòèâíîñòè 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, ëåæàùèõ â 
ïëîñêîñòè èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà è 
ñîäåðæàíèÿ òðóäîâîé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ëþäåé è ñóùåñòâåííî âëèÿþ-
ùèõ íà èõ îòíîøåíèå ê òðóäó.

Ñóùåñòâóþò ñïåöèôè÷åñêèå 
ñëîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõ 
ñòîðîí õîçÿéñòâåííîãî ìåõàíèçìà 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, 
êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èòü ïîâû-

øåíèå èíäèâèäóàëüíîé òðóäîâîé 
àêòèâíîñòè è ïðîèñòåêàþò, ïðåæäå 
âñåãî, èç îáúåêòèâíîé «äâîéñòâåí-
íîñòè» ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ôóíêöèé ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ. 
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñåëüñêîå íàñå-
ëåíèå – ñîñòàâëÿþùèé ýëåìåíò ñè-
ñòåìû ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ, 
ïîýòîìó ðÿä îáùåñòâåííûõ òðåáî-
âàíèé ê ðåçóëüòàòàì è ôîðìàì åãî 
òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèñòåêàåò 
èç íåîáõîäèìîñòè ðàöèîíàëèçàöèè 
èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ â ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå, ýêîíîìè÷åñêè ýôôåê-
òèâíîãî èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ  âî âçàèìîäåéñòâèè 
ñ äðóãèìè îòðàñëÿìè ýêîíîìèêè. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñåëüñêîå íàñå-
ëåíèå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè, öåëü 
êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè 
áëàãîñîñòîÿíèÿ ëþäåé, ñîçäàíèè 
óñëîâèé äëÿ èõ ñâîáîäíîãî ðàçâè-
òèÿ. Ïîýòîìó âñå ïðåäëîæåíèÿ ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ õîçÿéñòâåííîãî 
ìåõàíèçìà ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåð-

ðèòîðèé, õîòÿ áû â ìàëîé ñòåïåíè 
êàñàþùèåñÿ ïîëîæåíèÿ ðàáîòíèêîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è äðóãèõ ñôåð, äîëæíû áûòü 
îðèåíòèðîâàíû íà óëó÷øåíèå èõ 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî  ïîëî-
æåíèÿ.

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äàííîãî ìåõà-
íèçìà ñ ó÷åòîì íåèçáåæíîãî «äâîé-
ñòâåííîãî» ïîäõîäà ê ðàáîòíèêàì 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé ÿâëÿþòñÿ 
âûðàáîòêà ñèñòåìû ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà 
ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ êàê îñíîâû òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ è êîíêðåòèçàöèÿ ýòîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ äî óðîâíÿ íîðì è 
ïðàâèë õîçÿéñòâîâàíèÿ, ðåãëàìåíòè-
ðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèé, 
èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ïîäãîòîâêå, 
èñïîëüçîâàíèþ, ðàñïðåäåëåíèþ è 
ïåðåðàñïðåäåëåíèþ òðóäîâûõ ðå-
ñóðñîâ.

Îáîñíîâàííóþ ðàçðàáîòêó ñèñòå-
ìû óêàçàííûõ îãðàíè÷åíèé ìîæíî 

óäê 332.14

Cоциально-трудовые аспекты 
хозяйственного механизма развития 
сельских территорий
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îñóùåñòâèòü òîëüêî â òîì ñëó÷àå, 
åñëè âñå ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû 
ñôåðû òðóäîâîé æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ðàññìàòðèâàòü â òåñíîé ñâÿçè 
ñ çàäà÷àìè ðîñòà áëàãîñîñòîÿíèÿ, 
ò.å. ïîëîæåíèå ðàáîòíèêîâ ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèé â ñôåðå òðóäîâîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
îäíîé èç ñòîðîí ñàìîãî áëàãîñî-
ñòîÿíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ñîöè-
àëüíûå ïðîáëåìû ñôåðû òðóäîâîé 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñ ò à í î â ÿ ò ñ ÿ 
ïðîáëåìàìè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ îòíîøåíèé â 
öåëÿõ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ áëàãîñî-
ñòîÿíèÿ. Ïðè÷åì ôîðìû ðåøåíèÿ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ ïðîáëåì îïðå-
äåëÿþòñÿ íà îñíîâå îáùåé ñòðà-
òåãèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ. Êàê èçâåñòíî, îñíîâó 
íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿþò Ôåäåðàëü-
íûé çàêîí îò 24.10.2003 ã. ¹131-ÔÇ 
«Îá îáùèõ ïðèíöèïàõ îðãàíèçàöèè 
ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè» è Êîíöåïöèÿ 
ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû 
«Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèé íà 2014-2017 ãîäû è íà 
ïåðèîä äî 2020 ãîäà».

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ â ðåãèîíàõ 
ýòàïíûõ è òåêóùèõ öåëåé ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ôîðì òðóäîâîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè íóæåí îïðåäåëåííûé 
ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò àíàëèçà è 
ïðîãíîçà ñîöèàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ 
ðåàëèçàöèè íàìå÷åííûõ òåíäåí-
öèé, à òàêæå ñïîñîáû êîíêðåòèçà-
öèè öåëåâûõ òðåáîâàíèé ê óðîâíþ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâîãî áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïåðåéòè 
ê ïëàíèðîâàíèþ íåîáõîäèìûõ ìåðî-
ïðèÿòèé [1, 2].

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ 2017 ã.
â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí íàñ÷èòû-
âàåòñÿ 493 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
îðãàíèçàöèè. Ñ 2004 ã. ïðîèçîøëî 
ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà õîçÿéñòâ 
(íà 59%). ×èñëåííîñòü ðàáîòíè-
êîâ çà ýòîò ïåðèîä ñîêðàòèëàñü ñ 
144,3 òûñ.  äî 59,6 òûñ. ÷åëîâåê. 
Â öåëîì ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëîì 
2000-õ ãîäîâ ÷èñëåííîñòü ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ ñîêðàòèëàñü ñ 987 òûñ. 
äî 923,1 òûñ. ÷åëîâåê, èëè íà 6,5%, 
÷òî ñâÿçàíî â îñíîâíîì  ñ ìèãðàöè-

îííûì îòòîêîì ìåñòíîé ìîëîäåæè, 
åñòåñòâåííîé óáûëüþ è ïðåâûøåíè-
åì ñìåðòíîñòè íàä ðîæäàåìîñòüþ 
[3]. Ïðè÷èíû îòòîêà ñåëüñêîãî íàñå-
ëåíèÿ â ãîðîäà íîñÿò êàê ýêîíîìè÷å-
ñêèé õàðàêòåð (íèçêàÿ îïëàòà òðóäà 
è íåïëàòåæè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, 
ïîòåðÿ ðàáîòû), òàê è ñîöèàëüíûé 
(ðàçðûâ â êà÷åñòâå æèçíè, íèçêàÿ 
äîñòóïíîñòü ìåäèöèíñêèõ óñëóã, íå-
âîçìîæíîñòü äàòü äåòÿì äîñòîéíîå 
îáðàçîâàíèå è äð.).

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà àíàëèçà 
è ïðîãíîçà ýòèõ è äðóãèõ òåíäåí-
öèé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû 
ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, òåíäåíöèè 
èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è ÷èñëåí-
íîñòè èõ ðàáîòíèêîâ îïèñûâàþòñÿ 
ñëåäóþùèìè ìîäåëÿìè:

Ó1 = 135081 – 6347,2 t,   
R2 = 0,907;

Ó2 = 1419,8 – 187,19 t + 8,983 t2,   
R2 = 0,945,

ãäå Ó1 
– êîëè÷åñòâî ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé;
Ó2 

– ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ;
t – ãîäû.
Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ïðîèñõîäÿùèõ â ñåëüñêèõ òåððèòî-
ðèÿõ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñëîæ-
íîñòè è íåîäíîçíà÷íîñòè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ íåîá-
õîäèìî ðàçðàáîòàòü öåëóþ ñèñòåìó 
âçàèìîñâÿçàííûõ àíàëèòè÷åñêèõ è 
ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé. Íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìîäåëü 
îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêè íàëè÷-
íûõ îáùåñòâåííûõ óñëîâèé òðóäî-
âîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè â ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèÿõ, íà îñíîâå êîòîðîé 
ìîãóò áûòü âûÿâëåíû íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûå åå òèïû.

Îáîáùåííàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò 
âåðîÿòíîñòè îïðåäåëåííîé ôîðìû 
ïðîòåêàíèÿ ïîñëåäóþùåé ñòàäèè 
òðóäîâîãî æèçíåííîãî öèêëà â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîé ôîðìå 
ïðîòåêàëà ïðåäøåñòâóþùàÿ ñòàäèÿ. 
Íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ 
ëèö, îêîí÷èâøèõ ñåëüñêóþ øêîëó, â 
âóç, ÏÒÓ, íà ïðîèçâîäñòâî, íà ñëóæáó 
â àðìèè. Èìåâøèå ìåñòî â êîíêðåò-
íîì ãîäó âåðîÿòíîñòè ôèêñèðóþòñÿ 

íà óðîâíå ôàêòè÷åñêèõ ïðîïîðöèé. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èì óñëîâíîå 
ðàñïðåäåëåíèå èññëåäóåìîãî êîí-
òèíãåíòà íàñåëåíèÿ ïî òèïàì òðó-
äîâîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè â âèäå 
ìàòðèöû âåðîÿòíîñòåé òåõ èëè èíûõ 
ïåðåõîäîâ. Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííóþ 
ìàòðèöó, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î 
íàëè÷èè îáùåñòâåííûõ óñëîâèé, 
ôîðìèðóþùèõ òðóäîâóþ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü â êîíêðåòíîì ãîäó è 
îïðåäåëèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûå åå 
òèïû â ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ ïðè íå-
èçìåííîñòè òåíäåíöèé ïðåäûäóùå-
ãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâåííûõ óñëîâèé, 
çàïå÷àòëåííûõ â õàðàêòåðèñòèêàõ 
ïåðåõîäîâ âî âçÿòîì ãîäó.

Â äàëüíåéøåì ñëåäóåò ðàçðàáî-
òàòü ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
òðóäîâîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñåëü-
ñêîãî íàñåëåíèÿ, â êîòîðîé ðàçðà-
áîòàííàÿ íà ïåðâîì ýòàïå ìàòðèöà 
âåðîÿòíîñòåé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè. 
Â ìîäåëü ââîäÿòñÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè êàæäîé ñòàäèè è ïåðåõîäîâ 
îò îäíîé ñòàäèè ê äðóãîé.

Âñå ñåëüñêîå íàñåëåíèå (çà 
èñêëþ÷åíèåì íåðàáîòàþùèõ ïåí-
ñèîíåðîâ) ïî èõ ôàêòè÷åñêîìó ñî-
ñòîÿíèþ â èñõîäíîì äëÿ ïðîãíîçà 
ãîäó ãðóïïèðóåòñÿ ïî ñòàäèÿì è 
îáùåñòâåííûì ôîðìàì òðóäîâîé 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Çàòåì îöåíè-
âàåòñÿ, â êàêóþ ñòàäèþ òðóäîâîãî 
öèêëà ïåðåõîäèò ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
÷àñòü íàñåëåíèÿ çà ïðîãíîçíûé ïå-
ðèîä. Ýòà îöåíêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ èñõîäíîé ìàòðèöåé 
âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà îò ñòàäèè ê 
ñòàäèè â òîé èëè èíîé îáùåñòâåí-
íîé ôîðìå. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì 
ñòðóêòóðó íàñåëåíèÿ ñåëüñêîé òåð-
ðèòîðèè ïî ôîðìàì òðóäîâîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè â êîíöå ïðîãíîçíîãî 
ïåðèîäà. Ðåçóëüòàò ïðîãíîçà, ïî-
ëó÷åííûé íà îñíîâå âòîðîé ìîäåëè, 
ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê 
ñîñòîÿíèå, êîòîðîå áóäåò äîñòèãíó-
òî, åñëè â ïðîãíîçíîì ïåðèîäå òåí-
äåíöèè, óñëîâèÿ è ñôåðà òðóäîâîé 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ñëîæèâøèåñÿ â 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ, ñóùåñòâåííî 
íå èçìåíÿòñÿ. Â öåëîì äëÿ ðàçðà-
áîòêè ýòèõ ìîäåëåé ñòàòèñòè÷åñêèå 
äàííûå, íàêîïëåííûå â êîíêðåòíûõ 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ, äîñòàòî÷-
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íû. Íåêîòîðûå äàííûå èìååò ñìûñë
 ïîëó÷èòü ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ïðÿ-
ìûå îáñëåäîâàíèÿ âûáîðî÷íîãî 
õàðàêòåðà èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìå-
òîäîì ýêñïåðòèçû (â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà òå èëè èíûå àñïåêòû òðóäî-
âîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèé íå îõâà÷åíû ñòàòèñòèêîé).

Â ðåçóëüòàòå íà îñíîâå ïîëó-
÷åííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñôîðìóëè-
ðîâàòü ýòàïíûå öåëè ïî ïîâûøå-
íèþ óðîâíÿ ñîöèàëüíî-òðóäîâîãî 
áëàãîñîñòîÿíèÿ íà ïåðñïåêòèâó, 
à òàêæå èñïîëüçîâàòü èõ ïðè îáî-
ñíîâàíèè ñèñòåìû ìåðîïðèÿòèé ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ôîðì òðóäîâîé 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè â ñåëüñêèõ òåð-
ðèòîðèÿõ [4].

Â  ö å ë ÿ õ  ï î â û ø å í è ÿ  óðîâíÿ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâîãî áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ â ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ ýòè ïðî-
ãíîçû äîëæíû áûòü êîíêðåòèçèðîâà-
íû äî ïåðå÷íÿ îñíîâíûõ êîìïëåêñ-
íûõ ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ ïðîãðàìì. 
Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, ïðåäúÿâëÿ-
åìîå ê ýòèì ïðîãðàììàì, – êîì-
ïëåêñíîå ïîâûøåíèå öåííîñòè òðó-
äîâîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì 
ïîñòàâëåííûå ñîöèàëüíûå çàäà÷è 
ïî èçìåíåíèþ ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ 
îòíîøåíèé ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî 
êðèòåðèÿìè ýôôåêòèâíîñòè âñåõ 
ôàêòè÷åñêèõ, ïðîãíîçèðóåìûõ è ïëà-
íèðóåìûõ îáùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, 
êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò îïðåäå-
ëåííîñòü òðóäîâûõ õàðàêòåðèñòèê 
áëàãîñîñòîÿíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

èçìåíåíèå ÷èñëà è ñîñòàâà 
(ñòðóêòóðû) ðàáî÷èõ ìåñò â ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèÿõ;

ðàçâèòèå îòðàñëåé ñôåðû îá-
ñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ 
(çäðàâîîõðàíåíèå, êîììóíàëüíî-
áûòîâîå îáñëóæèâàíèå, äåòñêèå 
ó÷ðåæäåíèÿ è äð.);

 ðàçâèòèå ñôåðû îáñëóæèâàíèÿ 
ðàáîòíèêîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ è äð.

Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïòóàëüíîé èäåè 
î ðàçðàáîòêå ïðîãíîçà ñîöèàëüíî-
òðóäîâîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ïîçâîëèò 
ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå ñîöè-
àëüíûå ïðîáëåìû â ñôåðå òðóäî-
âîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè â ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîçè-
öèé öåëåâûõ òðåáîâàíèé ñòðîãîìó 
îïðåäåëåíèþ è îáîñíîâàíèþ ïîä-
ëåæàò ñîäåðæàíèå, íàïðàâëåíèå è 

ïëàíîâûå ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ òàêèõ 
ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, êàê:

êîìïëåêñíàÿ ïðîáëåìà ðàçâè-
òèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òðóäà â ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèÿõ (åãî õàðàêòåð, ñîäåð-
æàíèå, óñëîâèÿ, îðãàíèçàöèÿ, îïëàòà 
è äð.) íà îñíîâå, ñîîòâåòñòâóþùåé 
ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå;

ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ çàêîí÷åí-
íîé öåëîñòíîé ñèñòåìû (ìåõàíèçìà) 
ãîñóäàðñòâåííûõ ãàðàíòèé ïðàâà íà 
òðóä è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç 
òàêèõ ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, îïðåäå-
ëÿþùèõ ñîöèàëüíî-òðóäîâîå áëàãî-
ñîñòîÿíèå ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, 
ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà çàíÿòîñòè ñåëü-
ñêîãî íàñåëåíèÿ [5].

Çàíÿòîñòü â îáùåóïîòðåáèòåëü-
íîì ñìûñëå – îáåñïå÷åííîñòü òðó-
äîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ ðàáî÷èìè 
ìåñòàìè, ò.å. îòíîøåíèÿ ìåæäó 
ó÷àñòíèêàìè ïðîèçâîäñòâà ïî ïîâî-
äó îáåñïå÷åíèÿ èõ ðàáî÷èìè ìåñòà-
ìè. Óïðàâëåíèå çàíÿòîñòüþ ïðè ðû-
íî÷íîé ýêîíîìèêå, ñîîòâåòñòâóþùåå 
òàêîìó åå ïîíèìàíèþ, äîëæíî ïî 
ïðåèìóùåñòâó îáåñïå÷èâàòü áàëàíñ 
ïðåäëîæåíèÿ è ñïðîñà íà ðàáî÷èå 
ìåñòà.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îïðåäå-
ëåííûé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå çà-
íÿòîñòè îáóñëîâëåí øèðîêèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ïðåäñòàâëåíèé 
î íàëè÷èè è íàðàñòàíèè â ñòðàíå 
íåáëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè, òàê 
íàçûâàåìîãî äåôèöèòà òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ. Â îñíîâíîì ïîä âëèÿíèåì 
ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ñåãîäíÿ ôîð-
ìèðóþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ î ðÿäå êîí-
êðåòíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé – ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
ñòèìóëèðîâàíèþ ðîæäàåìîñòè, ïî-
âûøåíèþ ìèãðàöèîííîé àêòèâíîñòè 
êîðåííîãî íàñåëåíèÿ è äð.

Ðàçðàáîòêà äîëãîâðåìåííîé ãî-
ñóäàðñòâåííîé ñòðàòåãèè ïîâûøåíèÿ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâîãî áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ òðåáóåò è ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü 
ïðîáëåìó çàíÿòîñòè íàñåëåíèÿ â 
áîëåå øèðîêîì êîíòåêñòå âñåõ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ ïðîáëåì. Â 
ðÿäå àíàëèòè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ 
ðàçðàáîòîê îáåñïå÷åíèå ïîëíîé è 
ðàöèîíàëüíîé çàíÿòîñòè ðàññìà-
òðèâàåòñÿ èìåííî êàê ñîöèàëüíàÿ 
ïðîáëåìà [6, 7].

Ïðîáëåìà çàíÿòîñòè ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ äîëæíà ïîëó÷èòü ñîîò-
âåòñòâóþùåå ìåñòî, ïîñòàíîâêó è 
ðåøåíèå êàê îäíà èç ñîöèàëüíûõ è 
â òî æå âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðî-
áëåì, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ôîðì òðóäîâîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
â ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ è ïîâûøå-
íèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ 
[8, 9].

Â ñâÿçè ñ ýòèì èñõîäÿ èç ñîäåð-
æàíèÿ ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ îòíî-
øåíèé â ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ ïîä 
êàòåãîðèåé «çàíÿòîñòü ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ» ñëåäóåò ïîíèìàòü åãî 
òðóäîâóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü â òåõ 
ôîðìàõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáùå-
ñòâåííî ïîëåçíûìè (îáùåñòâåííî 
íåîáõîäèìûå) íà äàííîì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ îáùåñòâà.

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîé çàíÿòî-
ñòè êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ ïðîáëåìà –
óñòàíîâëåíèå òàêèõ ïðîïîðöèé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ 
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè, ñôå-
ðàìè è âèäàìè òðóäîâîé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò 
ìàêñèìàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò.

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîé çàíÿòî-
ñòè êàê ñîöèàëüíàÿ ïðîáëåìà – ñîç-
äàíèå îáùåñòâåííûõ óñëîâèé, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ ñåëüñêîìó íàñåëåíèþ 
ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü òàêîé ñìåíû 
ñôåðû, âèäà è ôîðì òðóäîâîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè â òå÷åíèå æèçíåííîãî 
öèêëà, êîòîðàÿ íå ïðèâîäèëà áû ê 
ðåàëèçàöèè òèïîâ òðóäîâîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè, ñîöèàëüíî íåýôôåê-
òèâíûõ ïî êîíêðåòíî-èñòîðè÷åñêèì 
êðèòåðèÿì îáùåñòâà íà äàííîì 
ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ.

Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ïî ñôåðàì, 
âèäàì è ôîðìàì òðóäîâîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè äîëæíî èñõîäèòü èç 
ïðèîðèòåòà ñîöèàëüíûõ êðèòåðèåâ 
ðàöèîíàëüíîé çàíÿòîñòè íàä ýêîíî-
ìè÷åñêèìè, ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå 
êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì òàêîé ïîäõîä 
òðåáóåò ñîõðàíåíèÿ ñóáîðäèíà-
öèè ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 
êðèòåðèåâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíèì 
èç àñïåêòîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
õîçÿéñòâåííîãî ìåõàíèçìà ðàçâè-
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òèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå îáùåñòâåííûõ óñëîâèé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ îðèåíòèðîâàíèå 
ó âñåé ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ è 
óïðàâëåíèÿ íà ïðèîðèòåò ñîöè-
àëüíûõ êðèòåðèåâ. Â òî æå âðåìÿ 
ñîöèàëüíî-òðóäîâûå òðåáîâàíèÿ, 
âûòåêàþùèå èç ñòðàòåãèé ðàçâèòèÿ 
îáùåñòâà è ïîâûøåíèÿ áëàãîñî-
ñòîÿíèÿ íàðîäà, äîëæíû ðåãëàìåí-
òèðîâàòü ôîðìû èñïîëüçîâàíèÿ íà-
ñåëåíèÿ ñòðàíû â êà÷åñòâå òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ íîðìàòèâíûì ñïîñîáîì. 
Â ýòîì ïëàíå ñîöèàëüíî-òðóäîâûå 
òðåáîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ êàê ðàç ê òåì 
ïàðàìåòðàì õîçÿéñòâåííîãî ìåõà-
íèçìà, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ â 
öåíòðàëèçîâàííîì ïîðÿäêå è âû-
ïîëíÿþòñÿ íå íà îñíîâå ñòèìóëèðî-
âàíèÿ, à â ïîðÿäêå õîçÿéñòâåííîé è 
ãîñóäàðñòâåííîé äèñöèïëèíû.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå õîçÿéñòâåííîãî ìåõàíèçìà 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé ñ 
ó÷åòîì ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ àñïåê-
òîâ íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê ðîñòó 
òðóäîâîé è ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé 
àêòèâíîñòè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ è, 
êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèþ óðîâíÿ 
åãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.
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CLAAS представит новые технологии системы CEMOS 
для комбайнов и тракторов на Agritechnica 2017
CLAAS âûâîäèò íà ðîññèéñêèé ðûíîê 

ñðàçó äâå èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè 
CEMOS: CEMOS AUTO THRESHING äëÿ 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ è CEMOS 
äëÿ òðàêòîðîâ, ñòàâøèå çîëîòûì è ñåðå-
áðÿíûì ïðèçåðàìè êîíêóðñà Innovation 
Award  íà âûñòàâêå Agritechnica 2017. 
Áëàãîäàðÿ íîâèíêàì çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òåõíèêè, 
à óïðàâëåíèå åþ ñòàíîâèòñÿ åùå ëåã÷å è 
êîìôîðòíåå. 

CEMOS AUTO THRESHING ÿâëÿåòñÿ 
ýëåìåíòîì ñèñòåìû CEMOS AUTOMATIC. 
Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò 
àâòîìàòèçèðîâàííóþ íàñòðîéêó âåëè÷èíû 
çàçîðà ïîäáàðàáàíüÿ è ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ áàðàáàíà ïðè îáìîëîòå çåðíà. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó óáîðî÷íàÿ òåõíèêà áûñòðî 
ïîäñòðàèâàåòñÿ ïîä ìåíÿþùèåñÿ âíåø-
íèå óñëîâèÿ è îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëü-
íûå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Âìåñòå ñ òåì íàñòðîéêè ñîñòûêîâûâàþòñÿ 
ñ ðàáîòîé ñèñòåì ñåïàðàöèè îñòàòî÷íîãî 
çåðíà è î÷èñòêè, à òàêæå ñî ñêîðîñòüþ 
äâèæåíèÿ ìàøèíû. Òàêàÿ âçàèìîñâÿçü 
äàåò äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, 
îáëåã÷àÿ âûïîëíåíèå âñåõ ïîñëåäóþùèõ 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ îïåðàöèé. 

Ïðàêòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû 
àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè è êîíòðîëÿ 
ðàáîòû çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
CEMOS AUTOMATIC ïîäòâåðäèëè åå âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Êàê ïîêàçàëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ñèñòåìà CEMOS AUTOMATIC 
äåéñòâîâàëà âî âðåìÿ óáîðêè ëó÷øå 
îïûòíîãî ìåõàíèçàòîðà. Îíà óâåëè÷èëà 

ñêîðîñòü îáìîëîòà çåðíà â ñðåäíåì íà 
0,3-0,8 êì/÷, ÷òî ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü 
çàòðàòû çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà òîïëèâà (0,1-0,3 ë íà 1 ò ñîáðàííîãî 
óðîæàÿ).

Åùå îäíà íîâèíêà CEMOS – ñèñòåìà 
ïîìîùè ìåõàíèçàòîðó CLAAS CEMOS 
äëÿ òðàêòîðà.  Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ 
ñèñòåìà äëÿ îïòèìèçàöèè ìàøèíû è 
âûïîëíÿåìûõ çàäà÷ óæå íàøëà ïîëî-
æèòåëüíûé îòêëèê ñðåäè àãðàðèåâ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè åå íà çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíàõ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíè-
êàëüíóþ áàçó ñâåäåíèé î ðàáîòå ìàøèíû 
(òåïåðü è òðàêòîðà) è ãîòîâà ïðåäëîæèòü 
ìåõàíèçàòîðó îïòèìàëüíûé íàáîð íà-
ñòðîåê. Ðåêîìåíäàöèè ó÷èòûâàþò ðàçëè÷-
íûå ôàêòîðû, âêëþ÷àÿ øèðîêèé ïåðå÷åíü 
ïàðàìåòðîâ ìàøèíû, óñëîâèÿ ðàáîòû, à 
òàêæå íàñòðîéêè ñàìîãî òðàêòîðèñòà. 

Ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ CEMOS 
ìîæåò ïðèìåíÿòü îïðåäåëåííûå íà-
ñòðîéêè ñàìîñòîÿòåëüíî. Åñëè òðåáóåò-
ñÿ, ìåõàíèçàòîð òàêæå ìîæåò ïîëó÷àòü 
ðåêîìåíäàöèè ïî íàñòðîéêàì ðàçëè÷íûõ 
ñèñòåì òðàêòîðà, òàêèõ êàê CSM – óïðàâ-
ëåíèå ðàáîòîé íà ïîâîðîòíîé ïîëîñå. 
Ñèñòåìà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîìîãàåò 
ìåõàíèçàòîðó ïðè ââîäå áàçîâûõ íà-
ñòðîåê. Â ïðîöåññå îíà ïðîâåðÿåò, êàê 
çàäàííûå ïàðàìåòðû ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â 
òåêóùèõ óñëîâèÿõ è ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ïðîâîäèò îïòèìèçàöèþ è èçìåíåíèÿ â 
èçíà÷àëüíîé ñõåìå ðàáîòû.

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå íîâûå òåõíîëî-
ãèè CEMOS áóäóò äîñòóïíû óæå â 2018 ã. 
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(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç îñîáåí-

íîñòåé êîíñòðóêöèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ñõåì îáìîëîòà íîâûõ çåðíîóáîðî÷íûõ 

êîìáàéíîâ, à òàêæå èííîâàöèîííûõ ðàç-

ðàáîòîê, ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü èõ 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíîóáîðî÷íûé 

êîìáàéí, ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå 

óñòðîéñòâî, áàðàáàí, áèòåð, ðîòîð, ñî-

ëîìîñåïàðàòîð, ñèñòåìà î÷èñòêè, ñî-

ëîìîòðÿñ.

Ïðîèçâîäèòåëè çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ, ñëåäóÿ ïîòðåáíîñòÿì ðûí-
êà, îáíîâëÿþò ïîñòàâëÿåìûå ìîäåëè 
èëè ïðåäëàãàþò íîâûå ðàçðàáîòêè. 
Àíàëèç èõ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, îñî-
áåííîñòåé êîíñòðóêöèè è èííîâàöèîí-
íûõ ðàçðàáîòîê âûïîëíåí ïî èíôîðìà-
öèîííûì ìàòåðèàëàì ìåæäóíàðîäíûõ 
âûñòàâîê è çàðóáåæíûõ æóðíàëîâ çà 
ïîñëåäíèå äâà ãîäà. Ïðåäëàãàåìàÿ 
èíôîðìàöèÿ ïîçâîëèò ñåëüõîçïðî-
èçâîäèòåëÿì òî÷íåå îïðåäåëèòüñÿ 
ñ âûáîðîì òåõíèêè, íàèáîëåå ïîëíî 
îòâå÷àþùåé   òðåáîâàíèÿì.

Ñåðèÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
Lexion 700 êîìïàíèè Claas âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ïÿòü ìîäåëåé (òàáë. 1) [1, 2]. 

Íà ìîä. 760 óñòàíîâëåí äâèãàòåëü 
Perkins ðàáî÷èì îáúåìîì 12,5 ë, 
íà îñòàëüíûõ ìîäåëÿõ – äâèãàòåëè 
Mercedes Benz ðàáî÷èì îáúåìîì 
10,7 ë (ìîä. 740 è 750) è 15,6 ë 
(ìîä. 770 è 780). Íà íèõ èñïîëüçóåòñÿ 
òåõíîëîãèÿ êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðà-
ëèçàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ SCR, ïî 
òîêñè÷íîñòè âûõëîïíûõ ãàçîâ îòâå÷à-
þò íîðìàì Stage 4 (Tier 4). Ïî óòâåðæ-
äåíèþ ñïåöèàëèñòîâ ôèðìû, îñíîâîé 
ýêîíîìèè òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ñè-
ñòåìà Dinamic Cooling (äèíàìè÷åñêîå 
îõëàæäåíèå), îñóùåñòâëÿþùàÿ çàáîð 
âîçäóõà èç âåðõíåé ÷àñòè êîìáàéíà 
ñ îñâîáîæäåíèåì ïî áîêàì (ðèñ. 1). 

Ðàäèàòîð â îòëè÷èå îò òðàäèöèîí-
íûõ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ óñòàíîâëåí 
ãîðèçîíòàëüíî. Ïðèâîä âåíòèëÿ-
òîðà ãèäðàâëè÷åñêèé, âêëþ÷àåò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Èñïîëüçóåòñÿ 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîé-
ñòâî APS HYBRID SYSTEM, âêëþ÷àþ-
ùåå â ñåáÿ ìîëîòèëüíîå óñòðîéñòâî 
APS (Accelerated Pre Separation – óñêî-
ðåíèå ïåðåä îáìîëîòîì) è ðîòîðíûé 
ñîëîìîñåïàðàòîð ROTO PLUS, ñîñòî-
ÿùèé èç äâóõ ðîòîðîâ, âðàùàþùèõñÿ 
â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ 
(ðèñ. 2). Ìîëîòèëüíîå óñòðîéñòâî APS 
ñîñòîèò èç áàðàáàíà-óñêîðèòåëÿ ñ 
ïîäáàðàáàíüåì, îñíîâíîãî ìîëîòèëü-
íîãî áàðàáàíà è îòáîéíîãî áèòåðà, 

ïîäàþùåãî ìàññó ê äâóõðîòîðíîìó 
ñîëîìîñåïàðàòîðó.

Äëÿ ýòèõ êîìáàéíîâ êîìïàíèÿ 
ðàçðàáîòàëà ñèñòåìó î÷èñòêè çåð-
íà Claas 4D (ðèñ. 3), ïîçâîëÿþùóþ 
ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü èõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü è âîçìîæíîñòè ïðè 
äâèæåíèè â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì 
íàïðàâëåíèÿõ ïî ñêëîíó, óñòðàíÿÿ 
îäíîñòîðîííþþ çàãðóçêó ñêàòíîé 
äîñêè, ïîäãîòîâèòåëüíîãî äíèùà è 
ðåøåò î÷èñòêè. Ñîñòîèò èç ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ çàñëîíêàìè ñåïàðè-
ðóþùèõ ðîòîðîâ è àâòîìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âåíòèëÿòîðîì 
î÷èñòêè. 

Ïðè äâèæåíèè êîìáàéíà ïîïåðåê 
ñêëîíà âåðõíÿÿ ïîëîâèíêà çàñëîíêè 
êîæóõà ðîòîðà îòêðûâàåòñÿ, à íèæíÿÿ 
çàêðûâàåòñÿ. Çàêðûâàíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ îò ïåðåäíåé ÷àñòè êîæóõà 
ê çàäíåé ïî õîäó äâèæåíèÿ, îòêðû-
âàíèå – îò çàäíåé ÷àñòè ê ïåðåäíåé. 
Ïðè äâèæåíèè ââåðõ ïî ñêëîíó ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà î÷èñòêè ñíè-
æàåòñÿ, à íèæíåå ðåøåòî îòêðûâàåòñÿ 
áîëüøå. Ïðè äâèæåíèè âíèç ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà ïîâûøàåòñÿ, à 
íèæíåå ðåøåòî çàêðûâàåòñÿ áîëüøå. 
Âåëè÷èíà îòêðûòèÿ çàñëîíîê ðîòîðà, 
ðåøåò î÷èñòêè è èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà çàâèñèò îò 
óêëîíà ïîëÿ.

ÓÄÊ  631.354.23

Новые зерноуборочные комбайны: 
особенности и инновационные разработки

Ðèñ. 1. Ñõåìà äâèæåíèÿ ïîòîêà âîçäóõà
Ðèñ. 2. Ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå
 óñòðîéñòâî êîìáàéíîâ Lexion
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Òàáëèöà. 1. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ

Ôèðìà, ìîäåëü
Øèðèíà çà-
õâàòà æàòêè, 

ì

Ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ, 

êÂò

Ðàçìåðû ìîëîòèëüíîãî 
áàðàáàíà (ðîòîðà), ìì

×èñëî 
êëàâèø ñî-
ëîìîòðÿñà

Ïëîùàäü, ì2 Âìåñòè-
ìîñòü 

áóíêåðà, ì3

Ìàññà 
(áåç æàò-

êè), êãäèàìåòð äëèíà ñåïàðàöèè î÷èñòêè
CLAAS
Lexion 740 7,7-12,27 300* 600 1420 5,1 9; 10 16230
Lexion 750 7,7-12,27 320* 600 1420 5,1 10 16780
Lexion 750Terra Trac 7,7-12,27 320* 600 1420 5,1 10 16780
Lexion 750 Montana 7,7-12,27 320* 600 1420 5,1 9 16780
Lexion 760 7,7-12,27 370* 600 1420 5,1 11 17390
Lexion 760Terra Trac 7,7-12,27 370* 600 1420 5,1 11 17390
Lexion 760 Montana 7,7-12,27 370* 600 1420 5,1 9 17390
Lexion 770 7,7-12,27 430* 600 1700 6,2 12,8 18530
Lexion 770Terra Trac 7,7-12,27 430* 600 1700 6,2 13,5 18530
Lexion 780Terra Trac 7,7-12,27 460* 600 1700 6,2 13,5 18920
Deutz-Fahr
C 6205/C 6205TS 4,2; 4,8; 5,4; 

6,3
169 600 1270 5 5,28/4,6 4,22 7 8770

C 9205TS/
C 9205TSB

4,8; 5,4; 6,3; 
7,2; 9

260 600 1270 5 5,6 5,28 9,5

C 9206TS/
C 9206TSB

5,4; 6,3; 7,2; 9 267 600 1521 6 6,7 6,32 9,5

New Holland
CX7.80 5,18-7,32 225 750 1300 5 4,94 5,4 9 14266
CX7.90 5,18-7,62 245 750 1300 5 4,94 5,4 10 14802
CX8.70 5,18-7,62 245 750 1560 6 5,93 6,5 9,5 15507
CX8.80 6,1-10,67 265 750 1560 6 5,93 6,5 11,5 15538
CX8.85 7,62-12,5 300 750 1560 6 5,93 6,5 12,5 16034
CX8.90 7,62-12,5 330 750 1560 6 5,93 6,5 12,5 16034
CR 7.90 6,1-9,15 300 (432) 2638 2,43 5,4 9,5 17769
CR 8.80 6,1-10,67 330 (432) 2638 2,43 5,4 12,5 18869
CR 8.90 7,63-12,5 345 (559) 2638 3,06 6,5 12,5 19180
CR 9.80 7,63-12,5 390 (559) 2638 3,06 6,5 12,5 19623
CR 9.90 7,63-12,5 390 (559) 2638 3,06 6,5 14,5 20067
CR 10.90 7,63-12,5 440 (559) 2638 3,06 6,5 14,5 24607**
Massey Ferguson
MF Activia 7340 4,2-7,6 129 600 1346 5 5,73 4,67 5,2
MF Activia 7344 4,2-7,6 162,5 600 1340 5 6,72 4,67 6,5
John Deere
W 540 4,9-10,7 178 660 1400 5 6,7 5,2 8; 10
W 550 4,9-10,7 202 660 1400 5 6,7 5,2 8; 10
W 650 4,9-10,7 225 660 1670 6 8 6,3 9; 11
W 660 4,9-10,7 249 660 1670 6 8 6,3 9; 11
T 550 4,9-10,7 202 660 1400 5 4,5 8; 10
T 560 4,9-10,7 239 660 1400 5 4,5 10
T 660 4,9-10,7 239 660 1670 6 5,4 9; 11
T 670 4,9-10,7 278 660 1670 6 5,4 11
Fendt
5225E 4,8-7,6 160 600 1340 5 5,73 4,67 6,5 10800
5185E 4.2-6 129 600 1340 5 5.2
5275C; 5275C PL; 
5275 C PLI

4,8-7,6 225* 600 0340 5 5,73 4,67 9; 8,6 12960; 
14140; 
14780

6335C; 6335Ñ PL 4,8-7,6 265* 600 1600 6 6,81 5,58 9; 8,6 13400; 
14660

Case IH
Axial Flow 5140 4,9-6,7 198 (762) 2794 5,13 8,8 15293
Axial Flow 6140 4,9-7,6 260 (762) 2794 5,13 10,6 15481
Axial Flow 7140 4,9-9,1 280 (762) 2794 5,13 10,6 15808
Êîìïàíèÿ Ðîñòñåëüìàø
RSM 161 7; 9 279 800 1630 6 6,1 7,1 10,5 16500

*Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü.
**Ìàññà êîìáàéíà íà ãóñåíè÷íûõ äâèæèòåëÿõ.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû 
î÷èñòêè Claas 4D

Ðèñ. 4. Ñèñòåìà äîîáìîëîòà çåðíà Ðèñ. 5. Ìîëîòèëüíîå óñòðîéñòâî êîìáàéíîâ ñåðèè CX

Íà êîíöå âûãðóçíîãî øíåêà áóíêå-
ðà êîìáàéíà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà 
êàìåðà PROFI CAM, áëàãîäàðÿ êîòîðîé 
îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíòðîëü (ñ ïîìîùüþ 
äîïîëíèòåëüíîãî öâåòíîãî ìîíèòîðà â 
êàáèíå) âûãðóçêè áóíêåðà (ïðè îòêèíó-
òîì âûãðóçíîì øíåêå), ðàñïðåäåëåíèÿ 
èçìåëü÷åííîé ìàññû (ïðè ñëîæåííîì 
âûãðóçíîì øíåêå) è çàäíåé ÷àñòè ìà-
øèíû (ïðè äâèæåíèè íàçàä).

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïîòîêîì ìàññû (îòìå÷åíà 
ñåðåáðÿíîé ìåäàëüþ âûñòàâêè 
«Agritechnica 2015») ïîñòîÿííî ñðàâ-
íèâàåò ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ 
ïëîòíîñòü ïîñòóïàþùåé õëåáíîé ìàñ-
ñû, ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ñ äîïóñòèìûì çíà÷åíèåì áóêñîâàíèÿ 
ïðèâîäíûõ ðåìíåé, ìàêñèìàëüíûì 
çíà÷åíèåì ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè è íåìåäëåííî ðåàãèðóåò íà ýòî 
ñèãíàëîì òðåâîãè, óìåíüøåíèåì 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èëè îñòàíîâêîé 
æàòêè. Êîìáàéíû òàêæå îñíàùåíû 
ñèñòåìîé CEMOS AUTOMATIC, îáå-
ñïå÷èâàþùåé ïîñòîÿííóþ ðåãóëèðîâêó 
íàñòðîåê ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùèõñÿ â 
õîäå ðàáîòû óñëîâèé óáîðêè. Êîìáàé-

íû Lexion Montana – êðóòîñêëîííûå, à 
íà Lexion TerraTrac âåäóùèå ïåðåäíèå 
êîëåñà çàìåíåíû íà äâèæèòåëè ñ ðå-
çèíîâîé ãóñåíè÷íîé ëåíòîé.

Çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû ñå-
ðèé 6000 è 9000 ôèðìû«Deutz Fahr» 
èìåþò îäèíàêîâîå ïî êîíñòðóêöèè 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîé-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç ìîëîòèëüíîãî è 
ñåïàðèðóþùåãî áàðàáàíîâ, ìåæäó 
êîòîðûìè ðàñïîëîæåí ïðîìåæóòî÷íûé 
áèòåð ñ ñåïàðèðóþùåé ðåøåòêîé. Ïðè 
èçìåíåíèè óñëîâèé óáîðêè ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ñåïàðèðóþùèì áàðàáàíîì è 
ïîäáàðàáàíüåì ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
èç êàáèíû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîïðèâîäà. 
Ïàëüöåâûé áèòåð â íàêëîííîé êàìåðå 
ðàçðàâíèâàåò ñêîøåííóþ ìàññó è ïî-
äàåò åå íà òðàíñïîðòåð. Â êîíñòðóêöèè 
êîìáàéíîâ ñåðèè 6000 èñïîëüçóåòñÿ 
ñèñòåìà äîîáìîëîòà çåðíà ñ ïîñëåäó-
þùåé åãî ïîäà÷åé íà î÷èñòêó (ðèñ. 4).

Äâèãàòåëè íà êîìáàéíàõ 6-öèëèí-
äðîâûå, ñ ÷åòûðüìÿ êëàïàíàìè íà 
öèëèíäð, ñèñòåìîé âïðûñêà Common 
Rail, òåõíîëîãèåé ñåëåêòèâíîãî êà-
òàëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ SCR, 
äèçåëüíûì îêèñëèòåëüíûì íåéòðàëè-
çàòîðîì DOC. Ñîîòâåòñòâóþò íîðìàì 
Tier 4 Final.

Âìåñòèìîñòü áóíêåðîâ ìîæåò áûòü 
óâåëè÷åíà ãèäðàâëè÷åñêèì âûäâèæå-
íèåì ââåðõ äîïîëíèòåëüíîé ñåêöèè. 
Íà êîìáàéíàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñè-
ñòåìà Autocontrol, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå êîïèðîâà-
íèå ïîëÿ æàòêîé, è ñèñòåìà àâòîìà-
òè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ Balance (ïî 
çàêàçó), ïîçâîëÿþùàÿ ñîõðàíÿòü ãîðè-
çîíòàëüíîå ïîëîæåíèå êîìáàéíà ïðè 
äâèæåíèè åãî ïîïåðåê ñêëîíà äî 20%, 

íà ïîäúåì è âíèç ïî ñêëîíó – äî 6%.
Íîâîå ïîêîëåíèå êîìáàéíîâ ñåðèè 

CX êîìïàíèè «NewHolland» âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ äâå ìîäåëè ñ 5-êëàâèø-
íûì (CX7.80 è CX7.90) è 4 ìîäåëè ñ 
6-êëàâèøíûì ñîëîìîòðÿñîì (CX8.70, 
CX8.80, CX8.85 è CX8.90) [3]. Äâèãàòåëü 
Cursor 10 ñ ñèñòåìîé ñåëåêòèâíî-
êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè ECO 
Blue SCR íà ìîä. CX8.90 ïî òîêñè÷íî-
ñòè âûõëîïíûõ ãàçîâ îòâå÷àåò íîðìàì 
Stufe 3B (Tier 4i), à äâèãàòåëü Cursor 9 
íà îñòàëüíûõ ìîäåëÿõ ñ ñèñòåìîé ECO 
Blue Hi-eSCR – Stufe 4 (Tier 4f). Ìîäåëü 
CX8.90 – ñàìûé ìîùíûé (330 êÂò) â 
ìèðå êîìáàéí ñ êëàâèøíûì ñîëîìî-
òðÿñîì è ñàìîé áîëüøîé âìåñòèìî-
ñòüþ áóíêåðà (12,5 ì3). Ìîëîòèëüíîå 
óñòðîéñòâî êîìáàéíîâ 4-áàðàáàííîå, 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîëîòèëüíûé è ðåâåð-
ñèâíûé áàðàáàíû, áàðàáàí-ñåïàðàòîð, 
çà êîòîðûì óñòàíîâëåí áàðàáàí (áè-
òåð), ïîäàþùèé ìàññó íà ñîëîìîòðÿñ 
(ðèñ. 5).

Íà êîìáàéíàõ èñïîëüçóåòñÿ ðÿä 
ñèñòåì, ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâ-
íîñòü èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ñèñòåìà 
OptiSpeed èçìåíÿåò ÷àñòîòó âðàùå-
íèÿ ïðèâîäíûõ âàëîâ ñîëîìîòðÿñà â 
çàâèñèìîñòè îò óêëîíà è óáèðàåìîé 
êóëüòóðû. Â ðåçóëüòàòå òîëùèíà âîðî-
õà ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé ñ ïîêàçàòå-
ëÿìè ïðè óáîðêå íà ðîâíûõ ó÷àñòêàõ, 
à ïîòåðè çåðíà – íèæå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âàðèàíòîì ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé 
âðàùåíèÿ âàëîâ ñîëîìîòðÿñà. Ñèñòå-
ìà Opti-Clean óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâ-
íîñòü î÷èñòêè äî 20%, îïòèìèçèðóåò 
óãëû ïåðåìåùåíèÿ è âåëè÷èíó õîäà 
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû î÷èñòêè. Ñèñòåìà 
Opti-Fan êîìïåíñèðóåò ãðàâèòàöèîí-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû Opti-Fan

Ðèñ. 7. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
îáìîëîòà è ñåïàðàöèè êîìáàéíîâ
ñåðèè CR

íîå âîçäåéñòâèå íà êóëüòóðó â ñèñòå-
ìå î÷èñòêè, àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóÿ 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ óãëîì ïðîäîëüíîãî 
íàêëîíà êîìáàéíà (ðèñ. 6). Ñèñòåìû 
Opti-Spread è Dual Chop ïîâûøàþò 
ýôôåêòèâíîñòü èçìåëü÷åíèÿ è ðàç-
áðàñûâàíèÿ ñîëîìû è îñòàòêîâ.

Ìîäåëè CX7.90, CX8.80, CX8.85 è 
CX8.90 ìîãóò îáîðóäîâàòüñÿ ðåçèíî-
âûìè ãóñåíèöàìè Smart Trax è ñèñòå-
ìîé ïîäâåñêè Terraglide.

Íà çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ 
ñåðèè CR (øåñòü ìîäåëåé) (ðèñ. 7) 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîé-
ñòâî äâóõðîòîðíîå (Twin Rotor). 
Õëåáíàÿ ìàññà, ïîñòóïàþùàÿ îò íà-
êëîííîãî òðàíñïîðòåðà, øíåêîâûì 
ïèòàòåëåì ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîòîêà 
è ïîäàåòñÿ ê ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåí-
íûì ðîòîðàì, êîòîðûå âðàùàþòñÿ 
â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. 
Ñîëîìà íà âûõîäå ïîïàäàåò ïîä âîç-
äåéñòâèå îòáîéíîãî áèòåðà è íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â èçìåëü÷èòåëü. Íàêëîííûé 
òðàíñïîðòåð, ïîäàþùèé ìàññó ê ðî-
òîðàì, îñíàùåí óñòðîéñòâîì çàùèòû 
îò ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ 
â ìîëîòèëêó.

Ñèñòåìà î÷èñòêè ñàìîâûðàâíè-
âàþùàÿñÿ ïðè äâèæåíèè ïîïåðåê 
ñêëîíà (äî 17%). Íà ìîäåëè CR 10.90 
óñòàíîâëåí 6-öèëèíäðîâûé ðÿäíûé 
äâèãàòåëü FPT Industrial Cursor-16 
ñ ñèñòåìàìè âïðûñêà Common Rail 
è ñåëåêòèâíî-êàòàëèòè÷åñêîé íåé-
òðàëèçàöèè ECO Blue Hi-eSCR. Åãî 
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü – 480 êÂò, 
îòâå÷àåò íîðìàì Stufe 4 (Tier 4final). 
Ýòîò êîìáàéí ïîñòàâëÿåòñÿ íà ãóñå-
íè÷íîé òåëåæêå SmartTrax. Èíôîðìà-
öèÿ î çåðíå ñ äàò÷èêîâ óðîæàéíîñòè 

è âëàæíîñòè ïîñòîÿííî îáíîâëÿåòñÿ 
è îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà 
Intelli View™ IV. Ýòè äàííûå ìîæíî 
õðàíèòü, ñêà÷èâàòü è àíàëèçèðîâàòü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ òî÷íîãî çåìëåäå-
ëèÿ, ÷òîáû ñîçäàòü êàðòû óðîæàé-
íîñòè. Îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
òî÷íîé íàñòðîéêè âõîäíûõ äàííûõ. 
Àâòîìàòè÷åñêîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò çàãðóçêè 
îñóùåñòâëÿåò ñèñòåìà IntelliCruise™ 
(íà îñíîâå èíôîðìàöèè îò äàò÷èêà â 
íàêëîííîé êàìåðå). Äëÿ óìåíüøåíèÿ 
çàòðàò âðåìåíè íà íàñòðîéêó è ïåðå-
êëþ÷åíèå ìåæäó êóëüòóðàìè ñåðèÿ 
CR èìååò ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîé 
íàñòðîéêè (ACS) c 50 ïðåäâàðè-
òåëüíûìè íàñòðîéêàìè ìàøèíû ïîä 
êîíêðåòíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
êóëüòóðû. Íà ìåæäóíàðîäíîé âû-
ñòàâêå «SIMA 2017» çåðíîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû ñåðèè ÑX è CR ñ ñèñòåìîé 
âûðàâíèâàíèÿ «Ýâåðåñò», ïîâûøàþ-
ùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíîâ 
ïðè ðàáîòå íà ñêëîíàõ, ïîëó÷èëè òèòóë 
«Ìàøèíà ãîäà - 2017».

Äâå íîâûå ìîäåëè êîìáàéíîâ 
ñåðèè MF Activa 7300 ôèðìû «Massey 
Ferguson»çàìåíèëè ñåðèþ MF Activa 
7200. Îñíàùåíû äâèãàòåëÿìè ñ ÷å-
òûðüìÿ êëàïàíàìè íà öèëèíäð, ñèñòå-
ìàìè âïðûñêà òîïëèâà Common Rail è 
ñåëåêòèâíî-êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðà-
ëèçàöèè SCR, îáåñïå÷èâàþò áîëåå 
íèçêèå ðàñõîä òîïëèâà è óðîâåíü 
øóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåæíèìè äâè-
ãàòåëÿìè è îòâå÷àþò íîðìàì Stage 4 
(Tier 4 Final). Êîìáàéíû èìåþò êëàñ-
ñè÷åñêîå ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå 
óñòðîéñòâî: ìîëîòèëüíûé áàðàáàí, 
îòáîéíûé áèòåð, ñîëîìîòðÿñ. Äîïîë-

íèòåëüíûé îáìîëîò è ñåïàðàöèþ îáå-
ñïå÷èâàåò ìîäóëü ABC, ñîñòîÿùèé èç 
ñåêöèè ïàëüöåâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä 
îòáîéíûì áèòåðîì, ÷òî, ïî ìíåíèþ 
ñïåöèàëèñòîâ ôèðìû, óâåëè÷èâàåò 
ïëîùàäü ñåïàðàöèè íà 20%. Êîì-
áàéíû ìîãóò áûòü îñíàùåíû æàòêîé 
Free Flow øèðèíîé çàõâàòà 4,2-6,6 ì 
ñ òåõíîëîãèåé àâòîìàòè÷åñêîãî âû-
ðàâíèâàíèÿ Terra.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñåðèÿ W 
ôèðìû «John Deere» ñîñòîèò èç 
÷åòûð¸õ ìîäåëåé: äâå 5-êëàâèø-
íûå è äâå 6-êëàâèøíûå. Îñíàùåíû 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùèì óñòðîé-
ñòâîì, ñîñòîÿùèì èç ìîëîòèëüíîãî 
áàðàáàíà è ñëåäóþùåãî çà íèì ìîëî-
òèëüíîãî áèòåðà ñ ñåïàðèðóþùåé ðå-
øåòêîé. Ïåðåä áàðàáàíîì óñòàíîâëåí 
êàìíåóëîâèòåëü, íàä êëàâèøíûì ñî-
ëîìîòðÿñîì äëÿ áîëåå èíòåíñèâíîãî 
âûäåëåíèÿ çåðíà – áàðàáàí ñ ýêñöåí-
òðèêîâûì ïàëü÷èêîâûì ìåõàíèçìîì 
Power Separator. Ïîäà÷à âîðîõà íà 
î÷èñòêó îñóùåñòâëÿåòñÿ øíåêàìè, 
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà ïî 
ñèñòåìå î÷èñòêè ñ ìåíüøèì åãî ñêî-
ïëåíèåì äàæå ïðè ðàáîòå íà ñêëîíàõ 
(ðèñ. 8).

Äâèãàòåëè íà êîìáàéíàõ 6-öèëèí-
äðîâûå ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè, ñ 
òóðáîíàääóâîì, èçìåíÿåìîé ãåîìå-
òðèåé ñîïëà, ôèëüòðîì, äèçåëüíûì 
êàòàëèòè÷åñêèì íåéòðàëèçàòîðîì, 
îòâå÷àþò íîðìàì òîêñè÷íîñòè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ Stufe 4. Ïðè óâåëè-
÷åíèè íàãðóçêè è ðàçãðóçêå áóíêåðà 
ïðåäóñìîòðåíî ïîâûøåíèå ìîùíî-
ñòè. Âñòðîåííàÿ â äèñïëåé GreenStar 
3 ôóíêöèÿ âèäåî îáåñïå÷èâàåò îá-
çîðíîñòü çàäíåé ÷àñòè êîìáàéíà, 
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Ðèñ. 8. Óñòðîéñòâî ïîäà÷è âîðîõà 
íà î÷èñòêó

Ðèñ. 9. Ýêðàí äèñïëåÿ 
ïðè ïðîñìîòðå èçîáðàæåíèÿ 
ñ êàìåðû

Ðèñ. 10. Ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî 
êîìáàéíîâ ñåðèè T

Ðèñ. 11. Ìîëîòèëêà çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ñåðèè Ñ

çåðíîâîãî áóíêåðà èëè ðàçãðóçî÷íîãî 
øíåêà (ðèñ. 9).

×òîáû íàñòðîéêè êîìáàéíà ñî-
îòâåòñòâîâàëè óñëîâèÿì óáîðêè, èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà èíòåðàêòèâíîé 
ðåãóëèðîâêè. Îïåðàòîð óñòàíàâëèâà-
åò ïðèîðèòåòû óáîðî÷íûõ ðàáîò – íà-
ïðèìåð ïîòåðè çåðíà, ïîâðåæäåíèå 
çåðíà, ÷èñòîòà çåðíà â áóíêåðå èëè 
êà÷åñòâî ñîëîìû. Ñèñòåìà ðåàãèðóåò, 
ïîêàçûâàÿ èçìåíåííûå ïàðàìåòðû. 
Ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ îïåðàòîðîì 
íàñòðîåê ìàøèíà àâòîìàòè÷åñêè âû-
ïîëíÿåò èçìåíåíèÿ. Îïåðàòîð ìîæåò 
îöåíèòü è ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû îáíîâ-
ëåííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, 
÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà 
óáîðêè óðîæàÿ áûëà îïòèìèçèðîâàíà, 
è åñëè äðóãèå íàñòðîéêè ÿâëÿþòñÿ áî-
ëåå ïîäõîäÿùèìè, ñèñòåìà îòìåíèò 
ïðåäûäóùèå íàñòðîéêè, ïîñëå ÷åãî 
ïîêàæåò íà äèñïëåå àëüòåðíàòèâíûå 
êîìáèíàöèè íàñòðîåê.

Â ñåðèþ T îáíîâëåííûõ êîìáàé-
íîâ òàêæå âõîäÿò ÷åòûðå ìîäåëè: ïî 
äâå ìîäåëè ñ 5-êëàâèøíûì è 6-êëà-
âèøíûì ñîëîìîòðÿñîì. Îò ñåðèè W 

îòëè÷àåòñÿ â îñíîâíîì 4-áàðàáàííîé 
êîíöåïöèåé îáìîëîòà è ñåïàðàöèè 
õëåáíîé ìàññû. Çà ìîëîòèëüíûì 
áàðàáàíîì ñëåäóåò âðàùàþùèéñÿ 
â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè 
îòáîéíî-íàïðàâëÿþùèé áèòåð, êî-
òîðûé ïîäàåò ìàññó íà ñåïàðèðóþ-
ùèé áàðàáàí íå ñíèçó, êàê îáû÷íî, à 
ñâåðõó, ïîñëå ÷åãî ìàññà îòáîéíûì 
áèòåðîì íàïðàâëÿåòñÿ íà êëàâèøíûé 
ñîëîìîòðÿñ (ðèñ.10).

Ôèðìà «Fendt» óñîâåðøåíñòâîâà-
ëà êîìáàéíû ñåðèè Å è âìåñòî ìîäå-
ëåé 5180Å è 5220 Å ïðåäëàãàåò íîâûå ñ 
èçìåíåííûì äèçàéíîì – 5185Å è 5225 
Å, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â íåáîëüøèõ è ñðåäíèõ ïî ðàçìå-
ðàì õîçÿéñòâàõ. Èìåþò êëàññè÷åñêîå 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîé-
ñòâî. Ðåãóëèðîâêà ðåøåò î÷èñòêè –
ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì. Íà äâè-
ãàòåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ 
êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ SCR, îòâå÷àþùàÿ 
íîðìàì Stage 4 (Tier 4 Final).

Íîâûå êîìáàéíû ñåðèè Ñ âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ äâå ìîäåëè ñðåäíåãî 
êëàññà – 5275 C è 6335 C. Äâèãàòåëè íà 
íèõ 6-öèëèíäðîâûå, îòâå÷àþò íîðìàì 
Tier 4 Final. Îáìîëîò è ñåïàðàöèþ çåðíà 
íà êîìáàéíàõ îñóùåñòâëÿþò ìîëîòèëü-
íûé áàðàáàí ( 600 ìì  ïðîìåæóòî÷-
íûé áèòåð è ñåïàðèðóþùèé áàðàáàí 

600 ìì). Ñåïàðèðóþùèé áàðàáàí, 
ðàñïîëîæåííûé íàä ïåðåäíåé ÷àñòüþ 
ñîëîìîòðÿñà, ïîâûøàåò óðîâåíü ñå-
ïàðàöèè ìàññû ïåðåä ñîëîìîòðÿñîì 
è óìåíüøàåò ïîïàäàíèå êîðîòêîé ñî-
ëîìû íà ðåøåòà. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèÿõ îáìîëîòà äâóõñåêöèîííîå 
ïîäáàðàáàíüå óáèðàåòñÿ ïóòåì ïîâî-
ðîòà âîêðóã ñåïàðèðóþùåãî áàðàáàíà 
â íåðàáî÷óþ çîíó (ðèñ. 11).

Äëÿ ðàáîòû íà ñêëîíàõ êðóòèçíîé 
äî 20% íà íèõ ðåàëèçîâàíà íîâàÿ 
êîíñòðóêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïî-
ïåðå÷íîãî âûðàâíèâàíèÿ êîìáàéíà 
ParaLevel ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëå-
íèåì (áóêâû PL â îáîçíà÷åíèè ìàðêè 
êîìáàéíà), ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðîé 
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Ðèñ. 12. Ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ êîëåñ íà ñêëîíå

Ðèñ. 13. Ðîòîðíîå ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî êîìáàéíîâ
ñåðèè 140

îñíîâàí íà ïàðàëëåëüíîì ïåðåìå-
ùåíèè êîëåñ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ïàðàëëåëîãðàììíîãî ìåõàíèçìà 
(ðèñ. 12). Êîìáàéíû ñ  íàëè÷èåì áóê-
âû I â îáîçíà÷åíèè ìàðêè îñíàùåíû 
ñèñòåìîé ïðîäîëüíîé áàëàíñèðîâêè, 
îáåñïå÷èâàþùåé ãîðèçîíòàëüíîå 
ïîëîæåíèå ïðè äâèæåíèè ââåðõ ïî 
ñêëîíó äî 30%, à ïðè äâèæåíèè âíèç 
ïî ñêëîíó – äî 10%.

Äëÿ ñâîèõ êîìáàéíîâ ôèðìà ïðåä-
ëàãàåò ñèñòåìó êàìåð êðóãîâîãî îáçî-
ðà, îáåñïå÷èâàþùóþ áåçîïàñíîñòü è 
îáëåã÷àþùóþ óïðàâëåíèå. Öèôðîâûå 
êàäðû ñ ÷åòûðåõ óëüòðàøèðîêîôîð-
ìàòíûõ âèäåîêàìåð ñîñòàâëÿþòñÿ 
â îäíî ïàíîðàìíîå èçîáðàæåíèå, 
âûâîäèìîå íà äèñïëåé òåðìèíàëà 
Varioterminal, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðà-
òîðó âèäåòü ñâåðõó âñå ïðîñòðàíñòâî 
âîêðóã ìàøèíû, íå îñòàâëÿÿ ñëåïûõ 
çîí äàæå â ìåñòàõ, îáçîð êîòîðûõ áûë 
ðàíåå çàòðóäíåí. Âîçìîæíî èìïîð-
òèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ â 
ñèñòåìó, íàïðèìåð ñëåäîâ äâèæåíèÿ 
êîëåñ èëè òðàåêòîðèþ ïîâîðîòà çàä-
íåé ÷àñòè êîìáàéíà.

Ôèðìà «Case IH» ïðåäëàãàåò íîâûå 
êîìáàéíû ñåðèè 140, ñîñòîÿùåé èç 
òðåõ ìîäåëåé [4]. Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäíèõ è ìàëûõ ïî 
ðàçìåðàì õîçÿéñòâàõ. Ìîëîòèëüíî-
ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî êîìáàéíîâ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðîòîð, íàêëîííî 
ðàñïîëîæåííûé âäîëü êîìáàéíà. 
Âïåðåäè ðîòîð îñíàùåí êðûëü÷àòêîé, 
êîòîðàÿ ñ ïîìîùüþ ëîïàòîê ñîåäèíè-
òåëüíîãî êîíóñà çàõâàòûâàåò è ïîäàåò 
êóëüòóðó äëÿ îáìîëîòà (ðèñ. 13). 

Êîíôèãóðàöèþ ðîòîðà ñî ñïèðàëü-
íûì ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷èõ ýëåìåí-
òîâ ìîæíî èçìåíÿòü â çàâèñèìîñòè îò 
êóëüòóðû è óñëîâèé îáìîëîòà, èñïîëü-
çóÿ ïðÿìûå ïëàíêè, áè÷è ñ çóáöàìè è 

âîðîøèòåëè. Â ïðèâîäå ðîòîðà èñ-
ïîëüçîâàíû ðåìåííûé âàðèàòîð è ðå-
äóêòîð ñ áåññòóïåí÷àòûì èçìåíåíèåì 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ â òðåõ äèàïàçîíàõ. 
Äëÿ î÷èñòêè ðîòîðà ïðè åãî çàáèâà-
íèè âêëþ÷àåòñÿ ðåâåðñ. Ïðèìåíåí 
âîçâðàò íåäîìîëîòà â çîíó îáìîëîòà 
ïåðåäíåé ÷àñòè ðîòîðà. Ïîñëå îáìî-
ëîòà âîðîõ ïîäàåòñÿ ñèñòåìîé øíåêîâ 
íà ðåøåòà î÷èñòêè. Ôèðìà ÿâëÿåòñÿ 
åäèíñòâåííîé, êîòîðàÿ, íà÷àâ ïðî-
èçâîäñòâî îäíîðîòîðíûõ êîìáàéíîâ 
â 1977 ã., ïðîäîëæàåò èõ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå è âûïóñê äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè. Äâèãàòåëè íà êîìáàéíàõ – ñ 
òóðáîíàääóâîì è îõëàæäåíèåì íàä-
äóâî÷íîãî âîçäóõà. Ïî ñîäåðæàíèþ 
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â âûõëîïíûõ ãàçàõ 
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì Stage IV. 
Ðàáîòó íà ñêëîíàõ äî 12° îáåñïå÷èâà-
åò íîâàÿ ñèñòåìà êîìïåíñàöèè áîêî-
âîãî íàêëîíà, êîòîðàÿ àêòèâèðóåòñÿ 
è äåàêòèâèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè áåç 
âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà. Ìîíèòîð 
AFX Pro 700 – öâåòíîé, ñåíñîðíûé, ñ 
ìåõàíèçìîì îòñëåæèâàíèÿ ñîðòîâ, 
ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü óðîæàéíîñòü, 
à òàêæå óïðàâëÿòü ôóíêöèÿìè êîìáàé-

íà. Ñîâìåñòèì ñ ëþáûì îáîðóäîâà-
íèåì ôèðìû, åãî ìîæíî ïåðåíåñòè 
â êàáèíó òðàêòîðà äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì ïîñåâà èëè â îïðûñêèâà-
òåëü äëÿ ñîçäàíèÿ êàðòû âíåñåíèÿ 
âåùåñòâ. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî 
íàâåäåíèÿ AFS AccuGuide èñêëþ÷àåò 
íåîáõîäèìîñòü ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ, 
ãàðàíòèðóåò ôîðìèðîâàíèå âàëêîâ ñî 
âñåé øèðèíû æàòêè, ðàâíîìåðíóþ îá-
ðàáîòêó ïîëÿ, óïðàâëåíèå ïî øàáëî-
íàì äâèæåíèÿ è ñíèæåíèå óïëîòíåíèÿ 
ïî÷âû. Ìîäåëè êîìáàéíîâ 6140 è 
7140 ìîæíî çàêàçàòü â âàðèàíòå ñ 
ãóñåíèöàìè Zuidberg âìåñòî ïåðåäíèõ 
êîëåñ (øèðèíà 610, 762 èëè 900 ìì).

Íà çåðíîóáîðî÷íîì êîìáàéíå 
RSM 161 êîìïàíèè Ðîñòñåëüìàø 
ñèñòåìà îáìîëîòà TETRA Processor 
âûïîëíåíà ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: ìî-
ëîòèëüíûé áàðàáàí ( 800 ìì), áèòåð, 
áàðàáàí-ñåïàðàòîð ( 750 ìì) è áèòåð 
(ðèñ. 14) [5]. Îñíàùåíà ãèáêîé äåêîé 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì ýëåêòðîííûì ðåãó-
ëèðîâàíèåì çàçîðîâ. Ïåðåä ïîäà÷åé 
ìàññû íà îáìîëîò îíà ðàçðàâíèâàåò-
ñÿ è óñêîðÿåòñÿ â íàêëîííîé êàìåðå 
áèòåðîì-óñêîðèòåëåì.



46                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села №10, 2017

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

Ðèñ. 14. Ñèñòåìà îáìîëîòà 
TETRA Processor

Â ìîëîòèëêå èñïîëüçîâàíî àâòî-
íîìíîå äîìîëà÷èâàþùåå óñòðîéñòâî. 
Äëÿ î÷èñòêè âîðîõà ïðèìåíÿåò-
ñÿ äâóõêàñêàäíàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè 
Opti Flow. Ïðîöåññ î÷èñòêè óëó÷øàåò 
ïàëüöåâàÿ ðåøåòêà íà ïîäãîòîâè-
òåëüíîé äîñêå. Íà âåðõíåì ðåøåòå 
èñïîëüçîâàíà òåõíîëîãèÿ «âîëíîâîãî» 
ðåøåòà – ãðåáåíêè èìåþò ðàçíûå ðàç-
ìåðû. Î÷èñòêà ìîëîòèëêè îñíàùåíà 
ñèñòåìîé äèíàìè÷åñêîãî âûðàâíèâà-
íèÿ âåðõíåãî ðåøåòà: ïðè ðàáîòå íà 
ñêëîíå åìó ñîîáùàþòñÿ ïîïåðå÷íûå 
êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé, çàâèñÿùåé 
îò âåëè÷èíû óêëîíà ïîëÿ, è íàïðàâ-
ëåííûå â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó 
óêëîíà. Èíôîðìàöèîííî-ãîëîñîâàÿ 
ñèñòåìà Adviser III ñ 10-äþéìîâûì 
öâåòíûì ìîíèòîðîì òà÷ñêðèí íåïðå-
ðûâíî ñëåäèò çà ïðîöåññîì îáìîëîòà 
è ðàáîòîé ìåõàíèçìîâ êîìáàéíà, 
ïîçâîëÿÿ êîíòðîëèðîâàòü ñòàáèëü-
íîñòü òåõïðîöåññà è ïðåäîòâðàùàòü 
ïîëîìêè àãðåãàòîâ.

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 
íîâûå çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû 
îñíàùàþòñÿ äâèãàòåëÿìè, îòâå÷àþ-
ùèìè ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî 
òîêñè÷íîñòè âûõëîïíûõ ãàçîâ. Êàê è íà 
òðàêòîðàõ, â èõ êîíñòðóêöèè èñïîëü-
çóåòñÿ òåõíîëîãèÿ èçáèðàòåëüíîé 
êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè SCR. 
Ñàìûé ìîùíûé äâèãàòåëü óñòàíîâëåí 
íà êîìáàéíå Lexion 780 Terra Trac (ìàê-
ñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 460 êÂò). Ðÿä èí-
íîâàöèîííûõ ðåøåíèé è ðàçðàáîòîê, 
âíåäðåííûõ ïðîèçâîäèòåëÿìè, ïîâû-
øàþò ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ êîìáàéíîâ: èçìåíåíèå ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ïðèâîäíûõ âàëîâ ñîëîìî-
òðÿñà â çàâèñèìîñòè îò óêëîíà ïîëÿ 
è âèäà óáèðàåìîé êóëüòóðû; èçìåíå-
íèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà 
î÷èñòêè â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëüíî-
ãî óãëà íàêëîíà; ñèñòåìà 4D-î÷èñòêè, 
ïîâûøàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãèá-
ðèäíûõ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ 
LEXION 700; àâòîìàòè÷åñêîå èçìå-
íåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò íàãðóçêè; èíòåíñèôèêàöèÿ 
âûäåëåíèÿ çåðíà ñîëîìîòðÿñîì 
ïóòåì óñòàíîâêè íàä íèì áàðàáàíà ñ 
ýêñöåíòðèêîâûì ìåõàíèçìîì; ïðèìå-
íåíèå ýëåêòðîïðèâîäà äëÿ èçìåíåíèÿ 
íàñòðîåê ìîëîòèëêè îïåðàòîðîì èç 
êàáèíû; ãóñåíè÷íûå äâèæèòåëè, ñíè-
æàþùèå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå 
íà ïî÷âó; ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâ-
êà ìàññû â íàêëîííîé êàìåðå ïåðåä 
ïîäà÷åé íà îáìîëîò; óñòðîéñòâà 
ðàçëè÷íîãî èñïîëíåíèÿ äëÿ àäàïòà-
öèè ðàáîòû êîìáàéíîâ íà ñêëîíàõ, 
èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìû âèäåî-

îáçîðà êîìáàéíîâ, îáëåã÷àþùàÿ 
óïðàâëåíèå è ïîâûøàþùàÿ óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè.
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efficiency are presented.
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îííîå ñîïðîâîæäåíèå äâóõ ìåðîïðèÿòèé, 
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öèè» è  êðóãëîãî ñòîëà «Íàèëó÷øèå äîñòóï-
íûå òåõíîëîãèè: ïåðñïåêòèâû è ïðîáëåìû 
âíåäðåíèÿ â àãðîïðîìûøëåííîì êîìï-
ëåêñå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÍÄÒ». 
Íà çàñåäàíèè êðóãëîãî ñòîëà äèðåêòîð 
èíñòèòóòà, àêàäåìèê ÐÀÍ Â.Ô. Ôåäîðåí-
êî âûñòóïèë ñ äîêëàäîì «Ïåðñïåêòèâû 
è ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ â ÀÏÊ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíî-
ëîãèé». Àêòèâíîå ó÷àñòèå â äåëîâûõ ìå-
ðîïðèÿòèÿõ ïðèíÿëè íàó÷íûå ñîòðóäíèêè 
èíñòèòóòà. 

Íà ñòåíäå «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» áûëè 
ïðåäñòàâëåíû íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûå 
è ïðîãíîçíî-àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû 
ïî èííîâàöèîííûì íàïðàâëåíèÿì ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòàìè 
èíñòèòóòà.

Îäíèì èç ñàìûõ îæèäàåìûõ è òîðæå-
ñòâåííûõ ìîìåíòîâ âûñòàâêè ñòàëî íàãðàæ-
äåíèå ïîáåäèòåëåé îòðàñëåâûõ êîíêóðñîâ. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòíîãî îòáîðà ìíîãî-
÷èñëåííûõ çàÿâîê èíñòèòóò áûë íàãðàæäåí 
7 çîëîòûìè è 5 ñåðåáðÿíûìè ìåäàëÿìè çà 
íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè â èíôîðìàöèîííî-
êîíñóëüòàöèîííîì îáåñïå÷åíèè îòðàñëè, 
ñîçäàíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ïðî-
äâèæåíèÿ íà ðîññèéñêèé ðûíîê ëó÷øèõ 
îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 

è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÀÏÊ è ïîâûøåíèè 
èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà îòðàñëè, 
÷òî ÿâèëîñü ïîäòâåðæäåíèåì âûñîêîé 
çíà÷èìîñòè è âîñòðåáîâàííîñòè íàó÷íûõ 
ðàçðàáîòîê èíñòèòóòà è èõ èííîâàöèîííîé 
íàïðàâëåííîñòè.

Ïî èòîãàì ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå «Ýô-
ôåêòèâíîå èíôîðìàöèîííî-êîíñóëü-
òàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ÀÏÊ» ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»  íàãðàæäåíî 
4 çîëîòûìè ìåäàëÿìè:

çà íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå îáåñïå-
÷åíèå ïåðåõîäà ÀÏÊ íà ïðèíöèïû íàèëó÷-
øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé (ÍÄÒ); 

çà îñâåùåíèå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì 
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ (æóðíàë 
«Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»); 

çà ñîçäàíèå ñòðóêòóðû è ôîðìèðîâà-
íèå ìàññèâà äîêóìåíòîâ äëÿ èíñòèòóöèî-
íàëüíîãî ðåïîçèòîðèÿ ïîäâåäîìñòâåííûõ 
ó÷åáíûõ è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ìèíñåëü-
õîçà Ðîññèè;

çà ýôôåêòèâíîå èíôîðìàöèîííî-
êîíñóëüòàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàçâèòèÿ 
ïðèîðèòåòíûõ îòðàñëåé ÀÏÊ.

Ïî èòîãàì ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå «Óñïåø-
íîå âíåäðåíèå èííîâàöèé â ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî» – 2 çîëîòûìè ìåäàëÿìè:

çà âíåäðåíèå ìîáèëüíîãî ñåðâèñà 
«Äíåâíèê àãðîíîìà» (ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðì-
àãðîòåõ» è ÎÎÎ «Àãðîíîóò»);

çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Ýêñïëóàòà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè» (Íîâîêóáàíñêèé 
ôèëèàë ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 
(ÊóáÍÈÈÒèÌ)).

Ïî èòîãàì ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå «Ïðîèç-
âîäñòâî âûñîêîýôôåêòèâíîé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è âíåäðåíèå 
ïðîãðåññèâíûõ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé»  ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 
íàãðàæäåíî çîëîòîé ìåäàëüþ – çà ðàç-
ðàáîòêó áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà îáîðîòîâ 
âåäóùåãî êîëåñà ÈÏ-291 (Íîâîêóáàíñêèé 
ôèëèàë ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 
(ÊóáÍÈÈÒèÌ)).

ФГБНУ «Росинформагротех»:  
на службе науки и информации
Â èþíå 2017 ã. ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» îòìåòèë ñâîå 50-ëåòèå. 
Ñî äíÿ  îñíîâàíèÿ èíñòèòóò ñòàë îäíèì èç êðóïíåéøèõ íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ îòðàñëè, âûïîëíÿþùèì ðàáîòû 
ïî íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîìó è ïðîãíîçíî-àíàëèòè÷åñêîìó 
îáåñïå÷åíèþ ðåàëèçàöèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû, 
Ôåäåðàëüíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà íà 2017-2025 ãîäû, ïåðåõîäà ÀÏÊ íà ïðèíöèïû 
íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé è äð.

1967-2017






