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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà 

äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îñíîâàííûå íà ïîêàçàòåëÿõ 

ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, îáúåìàõ âíåñåííûõ ìàêðîóäîáðåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òèï ïî÷âû, ïëîäîðîäèå, óäîáðåíèÿ, ìà-

òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Ïðàêòè÷åñêîå îñóùåñòâëåíèå Ãîñóäàðñòâåííîé 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â ÀÏÊ äîëæíî áàçèðî-
âàòüñÿ íà îáîñíîâàííîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ àãðàðíîé 
íàóêè. Ó÷åíûìè ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðñïåê-
òèâíûì ïëàíîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà 
Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè èíñòèòóòà íà 2015-2020 ãîäû.

Îñíîâà äàííîé Ïðîãðàììû – ðàçðàáîòêà êîìïüþ-
òåðíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â ðàñòåíèåâîäñòâå. Ðåøåíèþ 
äàííîé çàäà÷è ïîä÷èíåíû ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðè-
êëàäíûå èññëåäîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ íàó÷-
íûõ ðàçðàáîòîê èñïîëüçóþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ Ðÿçàíñêîé, Ìîñêîâñêîé è Òóëüñêîé îá-
ëàñòåé.

Ìàòåìàòèçàöèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò 
â äîñòàòî÷íî ïîëíîé ôîðìå èçó÷èòü òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Îäíèì èç âîçìîæíûõ 
íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â ïðî-
èçâîäñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ 
îïðåäåëåíèå è ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñâÿçè óðî-
æàéíîñòè ñî ñâîéñòâàìè ïî÷â, óäîáðåíèé è ðÿäîì ôàêòî-
ðîâ (âåëè÷èí ïåðåìåííûõ è èçìåí÷èâûõ êàê â ïðîñòðàí-
ñòâå, òàê è âî âðåìåíè). Ñ âíåñåíèåì â ïî÷âó ìèíåðàëü-
íûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé âçàèìîñâÿçü ñâîéñòâ ïî÷âû 
è óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íàõîäÿòñÿ 

ïîä âëèÿíèåì îáúåìà è êà÷åñòâà âíîñèìûõ óäîáðåíèé 
[1, 2].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè ýëåìåíòîâ ïî÷âåí-
íîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ó÷åíûå ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ íà îñíîâå 
ìíîãîëåòíèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå äëèòåëüíûõ îïûòîâ ÔÃÁÍÓ «Ìîñêîâñêèé ÍÈÈÑÕ 
«Íåì÷èíîâêà», ðàçðàáîòàëè ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ 
ó÷åòîì âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ ïî÷âåííîãî ïëîäî-
ðîäèÿ è âíåñåííûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü îñíîâíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äëÿ òèïîâ ïî÷â Öåíòðàëü-
íîãî ðåãèîíà Ðîññèè (òàáë.1).

ÓÄÊ 001.573: (001.18:631.559)

Математические методы расчетов 
в системе производства 
сельскохозяйственной продукции

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ãðóïïû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è èõ ïîäãðóïïû

Ãðóïïû îñíîâíûõ 
êóëüòóð

Ïîäãðóïïû 

Îçèìàÿ 
ïøåíèöà

Îçèìàÿ ðîæü, îçèìûé ÿ÷ìåíü, îçèìûå 
çåðíîâûå

ßðîâîé ÿ÷ìåíü ßðîâàÿ ïøåíèöà, îâåñ, ãðå÷èõà, ïðîñî è 
äðóãèå êîëîñîâûå

Ãîðîõ Âèêà, ÷å÷åâèöà, íóò, áîáû è äðóãèå çåð-
íîáîáîâûå

Êëåâåð Ëþöåðíà, êîçëÿòíèê, ýñïàðöåò è äðóãèå 
ìíîãîëåòíèå áîáîâûå

Êàðòîôåëü Êàðòîôåëü ðàííåñïåëûé, ñðåäíåñïåëûé, 
ïîçäíåñïåëûé

Êîðìîâàÿ 
ñâåêëà

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà ôàáðè÷íàÿ, ïîëóñàõàð-
íàÿ, òóðíåïñ è äðóãèå êîðíåïëîäû 

Òèìîôååâêà Êîñòðåö áåçîñòûé, îâñÿíèöà ëóãîâàÿ 
êðàñíàÿ, åæà ñáîðíàÿ è äðóãèå çëàêîâûå 
ìíîãîëåòíèå òðàâû
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Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ îò óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è âíåñåíèÿ óäîáðåíèé

Óðîâåíü 
óðîæàéíîñòè 
ÿ÷ìåíÿ, ö/ãà

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû Äîçû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé

ãóìóñ, 
%

ðÍ,
(ñîëåâàÿ âû-

òÿæêà), åä.

ôîñôîð, 
ìã/100 ã

X4

êàëèé,
ìã/100 ã

X5

àçîò, 
ìã/êã

X6

íàâîç, 
ò/ãà

X7

àçîò,
êã/ãà

X8

ôîñôîð,
ã/ãà

X9

êàëèé, 
êã/ãà

X10

20 1,5 5 5 6 50 0 50 40 40

25 1,7 5,1 7 80 60 0 60 45 50

30 1,8 5,3 9 10 70 0 70 50 60

35 2 5,4 11 12 80 0 80 55 70

40 2,2 5,5 13 14 90 0 90 60 80

Îñíîâíûå ãðóïïû òèïîâ ïî÷â:
1. Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ñóïåñ÷àíûå; câåòëî-ñåðûå 

ëåñíûå ñóïåñ÷àíûå; ñåðûå ëåñíûå ñóïåñ÷àíûå;
2. Ñâåòëî-ñåðûå ëåñíûå ñóãëèíèñòûå; ñåðûå ëåñíûå 

ñóãëèíèñòûå; òåìíî-ñåðûå ëåñíûå ñóãëèíèñòûå c ãóìóñîì 
áîëåå 3%;

3. ×åðíîçåìû.
Íàó÷íàÿ íîâèçíà ýòèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â 

èñïîëüçîâàíèè âñåõ îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ 
ìàêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âåííûé ðàñòâîð â îòëè÷èå îò òðà-
äèöèîííûõ (áàëàíñîâûå, ïî âûíîñó, ñ êîýôôèöèåíòîì 
äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà óäîáðåíèé). Ýòè ïðîãðàììíûå 
ìàòåðèàëû ëåãëè â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
àçîòíîãî, ôîñôîðíîãî è êàëèéíîãî ïèòàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äëÿ êàæäîé îñíîâíîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé êóëüòóðû ðàçðàáîòàíà ñâîÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ïî÷âåííîãî ïèòàíèÿ.

Ïðèâåäåííûé ìàòåìàòè÷åñêèé ìåòîä ïîñòðîåí íà 
îñíîâå çàâèñèìîñòè óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð îò ïàðàìåòðîâ ôîñôîðíîãî, êàëèéíîãî è àçîòíîãî 
ïèòàíèÿ [3, 4].

Äàííûå îïûòîâ ïî âëèÿíèþ íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îñíîâíûõ ôàêòîðîâ (ïî÷âåííûå 
ïîêàçàòåëè, âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ, ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé) îïèñàíû ôóíêöèåé f îò n ïåðåìåííûõ 
(X1, X2, … , Xn):

Y = f (X1, X2, … ,Xn).
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîé àï-

ïðîêñèìàöèè ôóíêöèè óðîæàéíîñòè îò äâóõ ïåðåìåííûõ 
â ïðîñòðàíñòâå (R3) íà îñíîâå çàâèñèìîñòè óðîæàéíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îò äâóõ ôàêòîðîâ, ò.å.
 Y = F(X1, X2).

Ñòðóêòóðà îïûòîâ ïî ÿ÷ìåíþ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Íå÷åðíî-
çåìíîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåäñòàâëåíà 
â òàáë. 2 ñîâîêóïíîñòüþ äâóõìåðíûõ ìàññèâîâ ÕY(i,j) ðàç-
ìåðîì 5 õ 10. Äàííûå ñîäåðæàò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

ÕY(i, 1) – óðîæàéíîñòü êóëüòóðû â i-ì îïûòå, ö/ãà;
ÕY(i, 2) – ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïî÷âå â i-ì îïûòå, %;
ÕY(i, 3) – êèñëîòíîñòü ïî÷âû â i-ì îïûòå, åä. pH;
ÕY(i, 4) – ñîäåðæàíèå ôîñôîðà (P2O5) â ïî÷âå â i-ì 

îïûòå, ìã/100 ã;
ÕY(i, 5) – ñîäåðæàíèå êàëèÿ (Ê2O) â ïî÷âå â i-ì îïûòå, 

ìã/100 ã;

ÕY(i, 6) – ñîäåðæàíèå àçîòà (N) â ïî÷âå â i-ì îïûòå, 
ìã/êã;

ÕY(i, 7) – êîëè÷åñòâî âíåñåííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé â ïî÷âó â i-ì îïûòå, ò;

ÕY(i, 8) – êîëè÷åñòâî âíåñåííîãî àçîòíîãî óäîáðåíèÿ 
â ïî÷âó â i-ì îïûòå, ä. â. êã/ãà;

ÕY(i, 9) – êîëè÷åñòâî âíåñåííîãî ôîñôîðíîãî óäîáðå-
íèÿ â ïî÷âó â i-ì îïûòå, ä.â. êã/ãà;

ÕY(i, 10) – êîëè÷åñòâî âíåñåííîãî êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ 
â ïî÷âó â i-ì îïûòå, ä.â. êã/ãà.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ôàêòîðà âûñòóïàåò ïåðåìåííàÿ 
X1i – coäåðæàíèå ôîñôîðà (êàëèÿ, ãóìóñà) â ïî÷âå: äëÿ 
ôîñôîðà X1i = ÕY(i, 4); äëÿ êàëèÿ X1i = ÕY(i, 5); äëÿ ãóìóñà 
X1i = ÕY(i, 2).

Âòîðîé ôàêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãèðîâàí-
íóþ ïåðåìåííóþ X2i, êîòîðàÿ êîíñòðóèðóåòñÿ â âèäå ëè-
íåéíîé ôóíêöèè òðåõ ïåðåìåííûõ: ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà 
(êàëèÿ, àçîòà) â ïî÷âå, êîëè÷åñòâà âíåñåííûõ â ïî÷âó 
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è êîëè÷åñòâà âíåñåííûõ â ïî÷âó 
ôîñôîðíûõ (êàëèéíûõ, àçîòíûõ) óäîáðåíèé.

Àãðåãèðîâàííàÿ ïåðåìåííàÿ X2i èìååò ñëåäóþùèé 
âèä:

äëÿ ôîñôîðà 
X2i = 30ÕY(i, 4) + org_P

2
O

5
ÕY(i, 7) +ÕY(i, 9);                     (1)

äëÿ êàëèÿ
X2i =  30ÕY(i, 5) + org_Ê

2
OÕY(i, 7) +ÕY(i, 10);                    (2)

äëÿ àçîòà
X2i = 3 ÕY(i, 6) +org_NÕY(i, 7) +ÕY(i, 8),                             (3)
ãäå 30ÕY(i, 4), 30ÕY(i, 5), 3ÕY(i, 6) – ñîäåðæàíèå ôîñôî-

ðà (êàëèÿ, àçîòà) â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû ïëîùàäüþ 
1 ãà, êã;

org_ P2O5 (org_ Ê2O, org_N) – êîëè÷åñòâî ôîñôîðà 
(êàëèÿ, àçîòà) â 1 ò îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, êã;

ÕY(i, 9), ÕY(i, 10), ÕY(i, 8) – êîëè÷åñòâî âíåñåííûõ ñî-
îòâåòñòâåííî ôîñôîðíûõ, êàëèéíûõ, àçîòíûõ óäîáðåíèé 
ïðè ïîëó÷åííîé Yi óðîæàéíîñòè, êã/ãà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è òðåáóåòñÿ:
 äàòü îïòèìàëüíóþ îöåíêó ïàðàìåòðîâ a, b, ñ àïïðîê-

ñèìèðóþùåé ôóíêöèè f(a, b, c, X1, X2) òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ñóììà êâàäðàòà ðàçíîñòè ìåæäó äàííûìè ôàêòè-
÷åñêîé óðîæàéíîñòè Yi è óðîæàéíîñòüþ, âû÷èñëåííîé ïî 
àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè f (a, b, c, X1, X2) â ïðîñòðàí-
ñòâå R3, ñòðåìèëàñü ê ìèíèìóìó: 

 [Yi – f (a, b, c, X1
i
, X2i)]2  min(a, b, c) R3;        (4)
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 íàéòè âåëè÷èíó X2i (àãðåãèðîâàííàÿ ïåðåìåííàÿ) 
èç ïîñòðîåííîé ôóíêöèè f (a, b, c, X1i, X2i), âûðàçèâ X2i 
÷åðåç a, b, c, X1i, Yi.

Ïî íàéäåííûì îöåíêàì (a, b, c) X2i è èç óðàâíåíèé 
(1)-(3) îïðåäåëÿþòñÿ äîçû âíîñèìûõ óäîáðåíèé ïî ñëå-
äóþùèì ôîðìóëàì:

äëÿ ôîñôîðà
ud_P = X2i – 30ÕY(i, 4) – org_P2O5ÕY(i,7);
äëÿ êàëèÿ 
ud_K = X2i – 30ÕY(i, 5) – org_ Ê

2
OÕY(i,7);

äëÿ àçîòà 
ud_N = X2i – 3 ÕY(i, 6) – org_NÕY(i,7).

Обоснование выбора 
аппроксимирующей функции

Äàíî: âûáîðêà  1 2 1
, ,

n

i i i
x x yi îáúåìà n çíà÷åíèé 

ñëó÷àéíîãî âåêòîðà Õ = (Õ1, Õ2) è ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåæäó ñëó÷àéíûì âåêòîðîì Õ 

è ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé Y èìååò ìåñòî ñòîõàñòè÷åñêàÿ 
ñâÿçü è ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ f (õ1, õ2), òàêàÿ ÷òî:

Ì
Õ
[Y] = f (õ1, õ2),                                       (5)

ò.å. óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé 
âåëè÷èíû Y èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó ôóíêöèè f.

Èçâåñòíû òàêèå óñëîâèÿ, êîòîðûì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ôóíêöèÿ f:

f (0, 0) = 0;

1 1 1 1
1
lim ( ,0) c ,  c  - const, c  > 0;

x
f x

2 2 2 2
2
lim ( ,0) c , c  - const, c  > 0

x
f x

Ôàêòîðû õ1, õ2 ìîãóò ïðèíèìàòü òîëüêî íåîòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ.

Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ôóíêöèé, óäîâëåòâî-
ðÿþùèõ ýòèì óñëîâèÿì, íàïðèìåð:

2 2
1 2

2 2
1 2

;
1

a x x
y

b x x
                                    (6)

2 2
1 2

2 2
1 2

;
1

ax bx
y

c x x

                                    (7)

1 2

1 1 2

1
.

1

ax x
y

bx cx x
                                    (8)

Êàæäàÿ èç ïðèâåäåííûõ ôóíêöèé óäîâëåòâîðÿåò óñëî-
âèþ f (0, 0) = 0.

Äëÿ ïåðâîé ôóíêöèè (6):

2 2 2 2
1 2 1 2

2 2 2 21 21 2 1 2( 0) ( 0)2 1

( ) ( )
lim lim ,

1 ( ) 1 ( )x x

x x

a x x a x x a
bb x x b x x

ò.å. ñ1 = ñ2 = a/b.
Äëÿ âòîðîé ôóíêöèè (7) ýòè ïðåäåëû ðàâíû ñîîòâåò-

ñòâåííî à/ñ è b/ñ, ò.å.   

1
a

c
c

 è 2
b

c
c

.

Äëÿ ôóíêöèè (8) èìååì:

1 2

1 1 1 2
( 0)2

(1 )
lim ;

1x
x

ax x a
bx cx x b

1 2

2 1 1 2
( 1 0)

(1 )
lim .

1x
x

ax x a
bx cx x c

Çäåñü 1
a

c
b

 ;   2
a

c
c

.

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèè (7) è 
(8) ïîçâîëÿþò «óïðàâëÿòü» ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñ1 
è ñ2 íàèáîëåå ãèáêî çà ñ÷åò ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ à, b, ñ 
ìîäåëè.

Âñå ðàññìîòðåííûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè 
ïî ïàðàìåòðàì à, b, ñ. Ïîýòîìó ñòàíäàðòíûé ìåòîä íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ íå ïðèìåíèì çäåñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ.

Îïòèìàëüíàÿ îöåíêà A^ (a^, b^, c^)  âåêòîðà ïàðàìåòðîâ 
ôóíêöèè f (à, b, ñ; õ1, õ2) îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãðà-
äèåíòíûõ ìåòîäîâ, â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïî-
êîîðäèíàòíîãî ñïóñêà.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà íà îñíîâå 
äàííûõ òàáë. 2 áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû à, b, ñ 
ôóíêöèè (8) è ïîëó÷åíî óðàâíåíèå óðîæàéíîñòè:

Y = 0,11063Õ1(1 + Õ2)/(1 + 1,01783Õ1 
+ 0,0008Õ2).  (9)

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äîç óäîáðåíèé äëÿ ÿ÷ìåíÿ ïî êàëèþ

Óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ, ö/ãà
Êàëèé, 
ìã/êã

Õ1

Êàëèé, êã/ãà
Ðàñ÷åòíûå äîçû 

ìèíåðàëüíûõ
 óäîáðåíèé

Zð

ôàêòè÷åñêàÿ

Yô

ðàñ÷åòíàÿ

Yð

àãðåãèðîâàííàÿ ïåðåìåííàÿ (ôàêòè÷åñêàÿ) Õ2

âñåãî
â òîì ÷èñëå â

ïî÷âå Õ5 íàâîçå Õ7 ìèí. óä. Zô

1 2 3 4 5 6 7 8

20 19,4 6 240,6 6 0 40 48,8

25 25,2 8 317 8 0 50 47,3

30 30,4 10 393,4 10 0 60 52,7

35 35,2 12 469,9 12 0 70 65,7

40 39,6 14 546,3 14 0 80 87,1
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî óðàâíåíèþ (9) ïîêàçàíû 
â òàáë. 3, â êîòîðîé (ãðàôà 8) ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðîâíÿ 
óðîæàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ Yô (ãðàôà 1). 

Òàêæå â òàáë. 3  äàíû ðàñ÷åòû ïðîãíîçèðóåìîé óðî-
æàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ (ãðàôà 2) ïðè èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ ïî-
êàçàòåëåé â ãðàôàõ (5-7).

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè r (Yô,Yð) = 0,9985 è 
r (Zô,Zð) = 0,9039 óêàçûâàþò íà âûñîêóþ ñòåïåíü ñâÿçè 
ðàñ÷åòíûõ è èñõîäíûõ äàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè ïî÷âåííîãî ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñè-
ñòåìå ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè 
â ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿõ Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà Ðîññèè. 
Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ðàññ÷èòûâàòü äîçû ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé ïîä ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü, íî è ïðîãíîçè-
ðîâàòü åå íà îñíîâå àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî÷âû 
(åñòåñòâåííîå ïëîäîðîäèå) è äîç âíåñåííûõ îðãàíè÷åñêèõ 
è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ñïèñîê  èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Îñíîâíûå ôàêòîðû ïîâûøåíèÿ óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ êóëüòóð è åãî ñòàáèëüíîñòè / Í.Ò. Ñîðîêèí, Ò.Ã. Ñîëäàòîâà, 

Â.Á. Ëþá÷åíêî, Ñ.Â. Ìèòðîôàíîâ // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå 

äëÿ ñåëà. 2016. ¹ 10. Ñ. 6-8.

2. Òðåøêèí Ñ.Å., Ñîëäàòîâà Ò.Ã. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

îñíîâ çåìëåäåëèÿ â íàïðàâëåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîä-

ñòâà ïðîäóêöèè // Ñá. íàó÷. òð. ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ. Ðÿçàíü, 2016: 

Ïðîáëåìû ìåõàíèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà. Ñ.10-17.

3. Ëþá÷åíêî Â.Á., Áåëûõ Ñ.À., Íèêèòèí Â.Ñ. Ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè îñíîâíûõ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð // Ñá. íàó÷. òð. ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ. Ðÿçàíü, 

2016: Ïðîáëåìû ìåõàíèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ñ. 27-30.

4. Àäàïòèâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå  ìîäåëè ðàñ÷åòà äîç 

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé: áðîøþðà / Ò.Ã. Ñîëäàòîâà, Â.Ñ. Íèêèòèí 

[è äð.]. Ðÿçàíü: ÃÍÓÂÍÈÈÌÑ, 2000. 28 ñ.

Mathematical Calculation Methods in Agricultural 
Production System
N.T. Sorokin, T.G. Soldatova, V.B. Lyubchenko, 
V.S. Nikitin

Summary. Methods of mathematical calculation of mineral 

fertilizer doses for planned yield of agricultural crops based on 

soil fertility indicators and the amounts of macrofertilizers applied 

are presented.

Key words: soil type, fertility, fertilizer, mathematical 

model.
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Íåñìîòðÿ íà îáúåêòèâíî îòìå÷àþ-
ùèéñÿ òðåíä îáðàòíîãî óêðóïíåíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé 
ïîñëå «ïåðèîäà ðàçäðîáëåííîñòè», 
â Ðîññèè ïî-ïðåæíåìó ñîõðàíÿþò-
ñÿ ìàëûå ôîðìû õîçÿéñòâîâàíèÿ, 
âî âëàäåíèè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íå-
áîëüøèå ïëîùàäè çåìåëü. Ïðè÷åì  íà 
ýòèõ çåìëÿõ àêòèâíî âûðàùèâàþòñÿ 
çåðíîâûå êóëüòóðû. Ïîäîáíûå ìèêðî-
ïðåäïðèÿòèÿ êðàéíå çàèíòåðåñîâàíû 
â ïðèîáðåòåíèè íåäîðîãîé, íî ñîâðå-
ìåííîé óáîðî÷íîé òåõíèêè. Äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-
íîé îòå÷åñòâåííîé ìàøèíîé, äîñòóï-
íîé òàêèì àãðàðèÿì, îñòàâàëñÿ çåðíî-
óáîðî÷íûé êîìáàéí NIVA – äîñòà-
òî÷íî íàäåæíûé, ïðîèçâîäèòåëüíûé, 
íî, ïî ñóòè, áåçíàäåæíî óñòàðåâ-
øèé.

Â 2015 ã. Ðîñòñåëüìàø àíîíñèðî-
âàë íà÷àëî ðàçðàáîòêè íîâîãî çåð-
íîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 3 êëàññà, è ñ 
ýòîãî ìîìåíòà îí ñòàë îäíîé èç ñàìûõ 

îæèäàåìûõ ìàøèí. Çåðíîóáîðî÷íûé 
êîìáàéí NOVA ïðîøåë ïîëåâûå èñïû-
òàíèÿ è âåñíîé 2018 ã. îãðàíè÷åííîé 
ñåðèåé ïîñòóïèò â ïàðêè õîçÿéñòâ. 
Ìàñøòàáíûé âûïóñê íîâîé ìîäåëè 
íà÷íåòñÿ íåñêîëüêî ïîçæå. Ñåãîäíÿ 
ìû ïðåäñòàâëÿåì ýòîò êîìáàéí.

Ходовая часть, двигатель, 
трансмиссия
Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí NOVA – 

êîìïàêòíàÿ, ëåãêàÿ, ìàíåâðåííàÿ ìà-
øèíà. Êîëåñíàÿ áàçà – 3 700 ìì, êîëåÿ 
âåäóùèõ êîëåñ – 2 770 ìì, äîðîæíûé 
ïðîñâåò – 500 ìì, ðàäèóñ ðàçâîðîòà  –
7 500 ìì. Ãàáàðèòû êîìáàéíà áåç 
æàòêè – 8 060 / 2 985 / 3 960 ìì, ñóõàÿ 
ìàññà ñ ÈÐÑ è áåç æàòêè – 9 400 êã.
Â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèè ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ çàäíèì ïðèâîäîì, îïöèî-
íàëüíî äîñòóïåí â ïîëíîïðèâîäíîì 
âàðèàíòå. Óâåëè÷åííûé äîðîæíûé 
ïðîñâåò – âåñîìîå ïðåèìóùåñòâî 
äëÿ ðåãèîíîâ ñ íåðîâíûì ðåëüåôîì, 

à ïðè ðàáîòå íà ãðóíòàõ ñî ñíèæåííîé 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ ïðåäóñìî-
òðåíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè êîëåñ 
óâåëè÷åííîãî òèïîðàçìåðà.

Øòàòíî NOVA êîìïëåêòóåòñÿ òóð-
áèðîâàííûì äâèãàòåëåì YaMZ 534  
(Stage IIIa) L4 âìåñòèìîñòüþ 4,34 ë è 
ìîùíîñòüþ 180 ë.ñ. Ýòî îòíîñèòåëüíî 
íîâûé ìîòîð, ïðåâîñõîäÿùèé ïî ìíî-
ãèì ïàðàìåòðàì áîëåå ñòàðûå âåð-
ñèè, â òîì ÷èñëå ïî ýêîíîìè÷íîñòè. 
Îñíàùåí ñèñòåìîé êîíòðîëÿ ðàñõîäà 
òîïëèâà è ãèäðîñòàòè÷åñêîé òðåõñêî-
ðîñòíîé òðàíñìèññèåé. Âìåñòèìîñòü 
òîïëèâíîãî áàêà îòíîñèòåëüíî íå-
âåëèêà – âñåãî 300 ë, íî äëÿ ðàáîòû 
ïî ñìåíàì ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî.

Жатва, обмолот, очистка
Â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè êîìáàéí 

ïðåäëàãàåòñÿ ñ óíèâåðñàëüíîé çåð-
íîâîé æàòêîé Power Stream øèðèíîé 
çàõâàòà 4/5/6 ì. Åå îòëè÷èòåëüíûå 
îñîáåííîñòè: óäëèíåííûé ñòîë, ãè-

Новый зерноуборочный 
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äðàâëè÷åñêèé ïðèâîä ìîòîâèëà ñ ñèí-
õðîíèçàöèåé ñêîðîñòè â çàâèñèìîñòè 
îò ðàáî÷åé ñêîðîñòè êîìáàéíà, ðå-
âåðñ æàòâåííûõ ÷àñòåé ñ óïðàâëåíèåì 
èç êàáèíû. Æàòêà îáåñïå÷èâàåò ìèíè-
ìàëüíûå ïîòåðè êîëîñîì è çåðíîì íà 
îñûïàíèè, ðàâíîìåðíî ïîäàåò âîðîõ 
â ëþáûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû. 

Íîâàÿ òðàíñïîðòåðíàÿ íàêëîí-
íàÿ êàìåðà ñ ñèñòåìîé êîïèðîâàíèÿ 
ðåëüåôà îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå 
è ðàâíîìåðíîå ïåðåäâèæåíèå âîðîõà 
ê ìîëîòèëêå, ïåðåä êîòîðîé óñòàíîâ-
ëåí êàìíåóëîâèòåëü. Ðàñïîëîæåíèå 
è êîíôèãóðàöèÿ êàìåðû îáåñïå÷è-
âàþò ïîëíûé îáçîð «ôðîíòà ðàáîò» è 
ðåæóùåãî àïïàðàòà àäàïòåðà.

Ìîëîòèëüíîå óñòðîéñòâî êîì-
áàéíà – áàðàáàí 600 ì è äëèíîé 
1185 ìì ñ ïðèåìíûì óñêîðÿþùèì áè-
òåðîì è ðåãóëèðîâêîé ïîäáàðàáàíüÿ 
èç êàáèíû. ×àñòîòà âðàùåíèÿ áàðà-
áàíà âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 400-
1190 ìèí-1. Îïöèîíàëüíî ïðåäëàãà-
åòñÿ ïîíèæàþùèé ðåäóêòîð, ïîçâî-
ëÿþùèé äîïîëíèòåëüíî ñíèçèòü åå 
äî 260 ìèí-1. 

Â óçëå èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíàÿ 
äâóõñåêöèîííàÿ äåêà ñ óãëîì îõâàòà 
154°. Ñîâîêóïíîñòü ïðèìåíåííûõ ðå-
øåíèé îáåñïå÷èëà ñàìóþ áîëüøóþ â 
êëàññå ïëîùàäü îáìîëîòà – 0,93 ì2, 

комбайн NOVA от Ростсельмаш 
íåïðåâçîéäåííî áåðåæíûé îáìîëîò 
äàæå â òîíêîì ñëîå è âûñîêóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü.

×åòûðåõêëàâèøíûé ñîëîìîòðÿñ 
ñ íåîæèäàííî áîëüøîé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè 
äàííîãî êëàññà ïëîùàäüþ ñåïàðà-
öèè â 4,3 ì2 ðàáîòàåò ýôôåêòèâíî 
çà ñ÷åò îïòèìàëüíûõ äëèíû êëàâèø 
(3 600 ìì) è àìïëèòóäû èõ êîëåáàíèé. 
Ñèñòåìà î÷èñòêè – äâóõðåøåòíàÿ, 
îáùàÿ ïëîùàäü ðåøåò 3,59 ì2. Äëÿ 
èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ïðåäóñìî-
òðåíû áîëüøîé ïåðåïàä è ïàëüöåâàÿ 
ðåøåòêà íà ïîäãîòîâèòåëüíîé äîñêå. 
Ïðîäóâêà âûïîëíÿåòñÿ âåíòèëÿòîðîì 
ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 
ëîïàñòåé â ïðåäåëàõ 350-1 200 ìèí-1. 
Íåîáìîëî÷åííûé êîëîñ âîçâðàùàåòñÿ 
íà áàðàáàí.

Бункер, выгрузка 
и незерновая часть
Î÷èùåííîå çåðíî ïîñòóïàåò 

â áóíêåð âìåñòèìîñòüþ 4 500 ë, 
îñíàùåííûé ïðîáîîòáîðíèêîì è äàò-
÷èêîì óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ. Âûãðóçíîé 
øíåê äëèíîé 4,7 ì è âûñîòîé ëîòêà  
4 ì îò óðîâíÿ ãðóíòà ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âîäèòü âûãðóçêó â ëþáûå òðàíñïîðò-
íûå ñðåäñòâà. Ñêîðîñòü âûãðóçêè, 
ðåãóëèðóåìàÿ èç êàáèíû ñ ïîìîùüþ 

æàëþçè, – äî 50 ë/ñ, îïîðîæíåíèå 
áóíêåðà âûïîëíÿåòñÿ çà 2 ìèí. 

Ñòàíäàðòíàÿ êîìïëåêòàöèÿ NOVA
âêëþ÷àò â ñåáÿ èçìåëü÷èòåëü-ðàç-
á-ðàñûâàòåëü ñ 45 íîæàìè. ×àñòîòà 
âðàùåíèÿ áàðàáàíà – 3 000 ìèí-1. 
Ïîñëå ïîäà÷è êîìàíäû âûêëþ÷åíèÿ 
íîæè îñòàíàâëèâàþòñÿ çà ñ÷èòàííûå 
ñåêóíäû. Äëÿ ðàáîòû ñ ãðóáîñòåáëå-
âûìè êóëüòóðàìè ðåêîìåíäóåòñÿ 
äîîñíàñòèòü óçåë óñòðîéñòâîì ïî-
íèæåíèÿ îáîðîòîâ.

Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó áàðàáàíó ñî-
ëîìà ïðè îáìîëîòå íå ïîâðåæäàåòñÿ, 
ïîýòîìó ïðèãîäíà äëÿ ñêàðìëèâàíèÿ 
ÊÐÑ. Â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè ìàøè-
íà ïîñòàâëÿåòñÿ ñ âàëêîóêëàä÷èêîì. 
Îïöèîíàëüíî ïðåäëàãàåòñÿ êîïíèòåëü 
îáúåìîì 9 ì3.

Современная кабина
Íà êîìáàéíû NOVA óñòàíàâëèâàþò 

äâóõìåñòíûå êàáèíû Comfort Cab, 
êàê íà ìàøèíû áîëåå âûñîêèõ êëàñ-
ñîâ. Ïîäðåññîðåííûå, ãåðìåòèçè-
ðîâàííûå, ñ óëó÷øåííîé øóìîèçî-
ëÿöèåé, óäîáíûìè ðåãóëèðóåìûìè 
êðåñëîì è ðóëåâîé êîëîíêîé, ñè-
ñòåìîé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, îõëàæ-
äàþùåé êàìåðîé, îíè äåéñòâèòåëü-
íî ýðãîíîìè÷íû. Íàèáîëåå ÷àñòî 
èñïîëüçóåìûå êîìàíäû îòäàþòñÿ 
ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî äæîéñòèêà, 
îñíîâíàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ èíòåã-
ðèðîâàíà â ïðàâûé ïî äëîêîòíèê.

Óïðàâëÿòü ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ïðîöåññàìè ïîìîãàåò áîðòîâàÿ èí-
ôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà Adviser II, 
óêîìïëåêòîâàííàÿ ÆÊ-ìîíèòîðîì. 
Êîìïüþòåð îáåñïå÷èâàåò ñèòóà-
öèîííîå êàäðèðîâàíèå, âûïîëíÿåò 
ãîëîñîâîå è âèçóàëüíîå îïîâåùåíèå 
îá èçìåíåíèÿõ â ðàáîòå.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ îïòè-
ìàëüíîé êîìïîíîâêå ÌÑÓ è î÷èñòêè  
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû âïëîò-
íóþ ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîêàçàòåëÿì êîì-
áàéíîâ áîëåå âûñîêîãî – ÷åòâåðòîãî 
êëàññà. Ñ ó÷åòîì êîìôîðòà è øèðîêî-
ãî ôóíêöèîíàëà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
NOVA – ýòî îáúåêòèâíî ñàìûé ñî-
âðåìåííûé çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí 
ñðåäè àíàëîãè÷íûõ ïî êëàññó.
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Íà ñòåíäå êîìïàíèè ó÷àñòíèêîâ 
è ãîñòåé âûñòàâêè ïîçíàêîìèëè ñ 
ïîñëåäíèìè ðåøåíèÿìè CLAAS â îá-
ëàñòè ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ. Îá 
îñíîâíûõ èòîãàõ ðàáîòû â 2017 ã. è 
ïëàíàõ êîìïàíèè íà áóäóùåå ìîæíî 
áûëî óñëûøàòü íà áðèôèíãå, ñîñòî-
ÿâøåìñÿ â äåíü îòêðûòèÿ âûñòàâêè. 
Èíòåðåñíàÿ ñòàòèñòèêà áûëà îçâó÷åíà 
ïî ðåçóëüòàòàì ïðîäàæ â ðåãèîíå. 
Òàê, â 2017 ã. ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ» óâåëè÷èë 
ïðîèçâîäñòâî íà 65% ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 2016 ã. Íåïîñðåäñòâåííî â Êðàñ-
íîäàðñêîì êðàå îáúåì ïðîäàæ òåõ-
íèêè CLAAS îôèöèàëüíûì äèëåðîì 
«ÌÈÐÎÂÀß ÒÅÕÍÈÊÀ» óâåëè÷èëñÿ 
åùå çíà÷èòåëüíåå: â 2,5 ðàçà – ïî 
òðàêòîðàì è â 1,5 ðàçà – ïî çåðíî-
óáîðî÷íûì êîìáàéíàì.

Ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà è ïîääåðæêà ãîñóäàðñòâà ïî-
çâîëÿþò êîìïàíèè óâåðåííî ñìîòðåòü 
â áóäóùåå. Êàê îòìåòèë ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð çàâîäà «ÊËÀÀÑ» Ðàëüô 
Áåíäèø, ïîòåíöèàë ðîñòà ïðîäàæ 
òåõíèêè CLAAS â Ðîññèè åùå äàëåêî 
íå èñ÷åðïàí. Ïîýòîìó íà ñëåäóþùèé 
ãîä íàìå÷åí 20%-íûé ðîñò ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîãðàììû.

Ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ âíóòðåííåãî 
ðûíêà Ðîññèè, ïðåäïðèÿòèå àêòèâíî 
ðàçâèâàåò è ýêñïîðòíîå íàïðàâëåíèå. 
«Ìû ïîñòàâëÿåì çà ðóáåæ ãîòîâóþ 
ïðîäóêöèþ è êîìïëåêòóþùèå ñ 2009 ã.
Â ýòîì ãîäó îñíîâíûì èìïîðòåðîì 
ñòàë Êàçàõñòàí, êóäà ïîñòàâëåíî 50 åä. 
òåõíèêè. Ìåíüøèå îáúåìû ýêñïîðòè-
ðóþòñÿ è â äðóãèå ñòðàíû Òàìîæåííîãî 
ñîþçà. Êðîìå òîãî, â 2017 ã. íà ÷åòâåðòü 
óâåëè÷åíû ïîñòàâêè êîìïëåêòóþùèõ â 
Ãåðìàíèþ è Óçáåêèñòàí – äî 300 ýêâè-

èíñòðóìåíòàõ, ïîçâîëÿþùèõ ñäåëàòü 
òåõíèêó CLAAS áîëåå äîñòóïíîé äëÿ 
ðîññèéñêèõ àãðàðèåâ. Òàê, ñ 2016 ã. 
ïðèîáðåñòè çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàé-
íû CLAAS ìîæíî íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ 
÷åðåç ÎÀÎ «Ðîñàãðîëèçèíã» â ðàìêàõ 
ïðîãðàììû ôåäåðàëüíîãî ëèçèíãà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è îáî-
ðóäîâàíèÿ, à áëàãîäàðÿ ïîäïèñàííî-
ìó â 2016 ã. Ñïåöèàëüíîìó èíâåñòè-
öèîííîìó êîíòðàêòó (ÑÏÈÊ) ïðîèç-
âîäèìûå íà êðàñíîäàðñêîì çàâîäå 
«ÊËÀÀÑ» êîìáàéíû TUCANO âîøëè 
â ïåðå÷åíü òåõíèêè, ðåàëèçóåìîé 
ïî ïðîãðàììå ñóáñèäèðîâàíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè â ðàìêàõ ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðà-
âèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
¹ 1432. Òàêèì îáðàçîì, ðîññèéñêèå 
àãðàðèè òåïåðü ìîãóò ïðèîáðåñòè 
÷åòûðå ìîäåëè TUCANO  ñåìè ðàçëè÷-
íûõ ìîäèôèêàöèé ñî ñêèäêîé 15-20%. 
Êðîìå òîãî, ëåòîì ýòè äâà èíñòðóìåí-
òà áûëè ñîâìåùåíû: òåïåðü ìîæíî 
êóïèòü TUCANO ïî ïðîãðàììå ¹1432 
÷åðåç «Ðîñàãðîëèçèíã». 

 «Îáå ïðîãðàììû õîðîøî ñåáÿ çà-
ðåêîìåíäîâàëè. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåä-
ñòâà íà èõ ïðîäîëæåíèå óæå çàëîæåíû 
â áþäæåò íà 2018 ã., – îòìåòèë Äèðê 
Çååëèã. – Ìû îæèäàåì, ÷òî âñëåä çà 
îáùèì ñíèæåíèåì ïðîöåíòîâ ïî áàí-
êîâñêèì êðåäèòàì åùå áîëåå äîñòóï-
íûìè ñòàíóò ëèçèíãîâûå îïåðàöèè, è 
îáúåìû ðåàëèçóåìîé ïî íèì òåõíèêè 
áóäóò ðàñòè åùå çíà÷èòåëüíåå».

CLAAS: в 2018 г. завод в Краснодаре увеличит производство на 20%

Ñ 28 íîÿáðÿ ïî 1 äåêàáðÿ 2017 ã. 
â Êðàñíîäàðå ïðîøëà Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ âû-
ñòàâêå «ÞÃÀÃÐÎ-2017». Çàâîä 
«ÊËÀÀÑ», êîòîðûé âòîðîé ãîä ïîä-
ðÿä âûñòóïàåò ñòðàòåãè÷åñêèì 
ñïîíñîðîì âûñòàâêè, è îôèöè-
àëüíûé äèëåð CLAAS â ðåãèîíå – 
«ÌÈÐÎÂÀß ÒÅÕÍÈÊÀ» ïðåäñòàâèëè 
îñíîâíûå èòîãè ðàáîòû â ýòîì 
ãîäó. 

âàëåíòîâ êîìáàéíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
240 ýêâèâàëåíòàìè ãîäîì ðàíåå», –
ïðèâåë îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû ïðåäïðèÿòèÿ Ðàëüô Áåíäèø. Îí 
òàêæå äîáàâèë, ÷òî íà ñåãîäíÿ çàâîä 
«ÊËÀÀÑ» ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåé-
øèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è ã. Êðàñíî-
äàðà, îáùèå íàëîãîâûå è ïðî÷èå îò-
÷èñëåíèÿ êîòîðîãî â áþäæåò êðàÿ è ìó-
íèöèïàëèòåòà â 2017 ã. ïðèáëèçèëèñü 
ê 800 ìëí ðóá. (áåç ó÷åòà òàìîæåííûõ 
îò÷èñëåíèé).

Õàðàêòåðèçóÿ òåêóùèé ñïðîñ â 
Êðàñíîäàðñêîì êðàå íà òåõíèêó CLAAS, 
Êèðèëë Êðàòòëè, ãåíåðàëüíûé äèðåê-
òîð ÃÊ «ÌÈÐÎÂÀß ÒÅÕÍÈÊÀ», îòìåòèë, 
÷òî ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììû ôåäå-
ðàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ïîääåðæêè, 
íàïðàâëåííûå íà ñòèìóëèðîâàíèå 
îáíîâëåíèÿ ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè, îêàçûâàþò ñåðüåçíóþ 
ïîääåðæêó àãðàðèÿì, äåëàÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíóþ è íàäåæíóþ òåõ-
íèêó áîëåå äîñòóïíîé. «Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, ãäå 
ðåàëèçóåòñÿ íå ìåíåå 10% âñåé ïðî-
èçâîäèìîé íà çàâîäå «ÊËÀÀÑ» òåõ-
íèêè, â ýòîì ãîäó ïðîäàæè âûðîñëè 
â ðàçû ïî îñíîâíûì êàòåãîðèÿì ïðî-
äóêöèè», – îòìåòèë Êèðèëë Êðàòòëè.

Çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåê-
òîðà è äèðåêòîð ïî ïðîäàæàì, ìàðêå-
òèíãó è ïîñëåïðîäàæíîìó îáñëóæèâà-
íèþ ÎÎÎ ÊËÀÀÑ Âîñòîê Äèðê Çååëèã 
ïîäðîáíî îñòàíîâèëñÿ íà ôèíàíñîâûõ 
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Е.И. Трубилин, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé, 

trubilinei@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êóáàíñêèé ÃÀÓ»);

В.И. Масловский, 
êàíä. òåõí. íàóê, äèðåêòîð,

kubmis@yandex.ru

(ÔÃÁÓ «Êóáàíñêàÿ ÌÈÑ»);

В.А. Дробот,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

viktor.drobot.85@mail.ru

А.С. Брусенцов, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

anatoley31@mail.ru

Â.Â. Þðèêîâ, 

ìàãèñòðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êóáàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû òåõíèêî-

ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷å-

ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïëóãîâ è ïðåäëî-

æåíû ñõåìû íà èõ îñíîâå ìíîãîìàøèííûõ 

àãðåãàòîâ äëÿ îäíîâðåìåííîãî âûïîëíå-

íèÿ âñïàøêè è ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ìíîãîìàøèí-

íûé àãðåãàò, îáðàáîòêà ïî÷âû, òåõíè÷å-

ñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ýêñïëóàòàöèîííî-

òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïëóã, äèñ-

êîâûé ðàáî÷èé îðãàí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñôîðìèðî-
âàëàñü òåíäåíöèÿ ñîçäàíèÿ ìíîãî-
ìàøèííûõ è êîìáèíèðîâàííûõ àãðå-
ãàòîâ, ñïîñîáíûõ çà îäèí ïðîõîä 
âûïîëíèòü íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ òàêèõ 
ìàøèí è ñîçäàíèå íîâûõ ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé çàäà÷åé, òàê êàê ñíèæàåò 
âîçäåéñòâèå òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà 
íà ïî÷âó.

Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðàáî-
÷èìè îðãàíàìè ìàøèí è îðóäèé íà 
ïî÷âó ôîðìèðóåò â íåé íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûå äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð óñëîâèÿ.

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì è óíèâåð-

ñàëüíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ íå òîëüêî 
íà ïî÷âó, íî è íà ðàñòåíèå, ñîçäàâàÿ 
îäíîðîäíûé ïî ïëîäîðîäèþ ïàõîò-
íûé ñëîé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áûñòðî-
ìó ôîðìèðîâàíèþ ðàçâèòîé êîðíåâîé 
ñèñòåìû ñ ïåðâûõ ôàç ðîñòà.

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ëþáîé 
÷àñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ, ïðåæäå âñåãî 
ïîñåâíîãî (0-10 ñì), â ïî÷âå ôîðìè-
ðóåòñÿ îïòèìàëüíîå ñòðîåíèå. Ýòî 
îáåñïå÷èâàåò ìîùíîå ðàçâèòèå è 
ðîñò âñõîäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé 
è ïðåäîïðåäåëÿåò õîðîøåå ñîñòîÿ-
íèå ñòåáëåñòîÿ ïîñåâîâ. Èññëåäî-
âàíèÿìè äîêàçàíî, ÷òî âåðõíèé ñëîé 
ïî÷âû íà ãëóáèíó äî 10 ñì óòðà÷èâàåò 
ìåëêîêîìêîâàòóþ ñòðóêòóðó è ðàñïû-
ëÿåòñÿ â ïðîöåññå ðîñòà ðàñòåíèé è 
ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíûõ óñëîâèé. 
Â ýòîì ñëîå ñêàïëèâàåòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ñîðíÿêîâ. Â íèæíèõ ñëîÿõ 
ïî÷âû íà ãëóáèíå 10-20 ñì è ãëóáæå 
ñòðóêòóðà ïî÷âû âîññòàíàâëèâàåòñÿ 
ïîä äåéñòâèåì áàêòåðèé, êîðíåâîé 
ñèñòåìû ðàñòåíèé è óäîáðåíèé.

Ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà 
ïî÷âó óíè÷òîæàþòñÿ âåãåòèðóþùèå 
ñîðíÿêè è èõ ïðîðîñøèå ñåìåíà, 
ãèáíóò ëè÷èíêè âðåäíûõ íàñåêîìûõ, 
à ðàçâèâàþùèåñÿ íà ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêàõ ôèòîïàòîãåííûå ìèêðîîð-
ãàíèçìû ëèøàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèé îáèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, òàêàÿ 
îáðàáîòêà ñïîñîáñòâóåò ïîïîëíåíèþ 
çàïàñîâ ïî÷âåííîé âëàãè, ñîõðàíÿÿ 
åå îò èñïàðåíèÿ, à òàêæå óñïåøíî 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ èçëèøíåé 
âëàãè, îäíîâðåìåííî óëó÷øàÿ âîç-
äóøíûé è òåïëîâîé ðåæèìû ïî÷âû.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà – îäèí èç äåéñòâåííûõ 
ôàêòîðîâ â óëó÷øåíèè è ðåãóëèðîâà-
íèè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, 
ñîçäàíèè óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîõðàíåíèå, âîññòàíîâëåíèå è ïîâû-
øåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû [1]. Çàäå-
ëûâàÿ îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå 

óäîáðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ïî ãëóáèíå 
÷àñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ èëè èçìåíÿÿ 
èíòåíñèâíîñòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ âàðüèðîâàíèåì ñïîñîáîâ 
îáðàáîòêè ïî÷âû, îáåñïå÷èâàþòñÿ 
íàèáîëåå îïòèìàëüíûå äëÿ êóëüòó-
ðû óñëîâèÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ. 
Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûìè ïðèåìàìè 
îáðàáîòêè ïî÷âû íåîáõîäèìî äî-
áèâàòüñÿ ñîõðàíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ 
åå ïëîäîðîäèÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåé 
ãëóáèíå ðàçìåùåíèÿ êîðíåâîé ñè-
ñòåìû ðàñòåíèé, ÷òî áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ âûñîêèõ óðîæàåâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [2].

Ñ àãðîòåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
íàèëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ ìåëêîêîìêî-
âàòàÿ ñòðóêòóðà ïî÷âû ñ êîìêàìè ðàç-
ìåðîì 1-10 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò íàèëó÷-
øèì îáðàçîì íàêàïëèâàòü è óäåðæè-
âàòü âëàãó è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà [3]. 
Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ðàçëè÷íû-
ìè ñèñòåìàìè îáðàáîòêè ïî÷âû â çà-
âèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé çîí ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Äëÿ êàæäîé ñèñòåìû îáðàáîòêè 
ïî÷âû ðàçðàáîòàí ñîîòâåòñòâóþùèé 
êîìïëåêñ ìàøèí. Â êîìïëåêñ ìàøèí 
äëÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû âõîäÿò 
ïëóãè, ãëóáîêîðûõëèòåëè, ìàøèíû ñ 
ðîòàöèîííûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
è äð.

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè îñíîâíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû è óìåíüøåíèÿ ýíåðãîçàò-
ðàò ïðè åå ïîäãîòîâêå ïîä ïîñåâ 
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ÷èñëà ïðîõîäîâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ 
ïî ïîëþ. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäïî-
ñåâíîé îáðàáîòêè âî âðåìÿ âñïàøêè 
ïî÷âà ëó÷øå êðîøèòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ýêîíîìèòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýíåð-
ãèè [4]. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðåäëîæåíî 
ê ðàññìîòðåíèþ ïðèìåíåíèå ìíîãî-
ìàøèííîãî àãðåãàòà, ñîâìåùàþùå-
ãî äàííûå îïåðàöèè, ãäå â êà÷åñòâå 
ðàáî÷åãî îðãàíà äëÿ ïðåäïîñåâíîé 

ÓÄÊ 631.319.06

Многомашинные агрегаты 
для основной обработки почвы
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îáðàáîòêè ðàññìîòðåí äèñêîâûé 
ðàáî÷èé îðãàí, ðàáîòàþùèé â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè [5, 6].

Ðàññìîòðèì òåõíèêî-ýêñïëóà-
òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îòå-
÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïëóãîâ 
ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ â ÔÃÁÓ 
«Êóáàíñêàÿ ÌÈÑ» èñïûòàíèé è ïðåä-
ñòàâèì ñõåìû ìíîãîìàøèííûõ àãðå-
ãàòîâ äëÿ îäíîâðåìåííîãî âûïîë-
íåíèÿ âñïàøêè è ïðåäïîñåâíîé îá-
ðàáîòêè [7].

Ïëóã íàâåñíîé ñ ðåãóëèðó å-
ìîé øèðèíîé çàõâàòà è èçìåíÿå-
ìûì êîëè÷åñòâîì ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ÏÍÐ-(4+1)x45Ï, âûïóñêàåìûé ÎÀÎ 
«Ñâåòëîãðàäàãðîìàø» (ã. Ñâåòëîãðàä 
Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ), ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ âñïàøêè ðàçëè÷íûõ ïî÷â ïîä 
çåðíîâûå è òåõíè÷åñêèå êóëüòóðû íà 
ãëóáèíó äî 30 ñì íà ó÷àñòêàõ, íå çàñî-
ðåííûõ êàìíÿìè, ïëèòíÿêîì è äðóãèìè 
ïðåïÿòñòâèÿìè, ñ óäåëüíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì äî 0,09 ÌÏà (0,9 êã/ñì2). 
Ïëóã ïðèìåíÿþò òàêæå äëÿ óãëóáëå-
íèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ïî îòâàëü-
íûì ôîíàì, óëó÷øåíèÿ ëóãîâ è ïàñò-
áèù, ðûõëåíèÿ ïî÷â íà ñêëîíàõ äî 8 . 
Ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ:

ðàìà, èçãîòîâëåííàÿ èç ñòàëüíî-
ãî ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîôèëÿ;

òðåõòî÷å÷íàÿ íàâåñêà, ñîåäèíåí-
íàÿ ñ ðàìîé áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì;

ïðåäïëóæíèêè, ñîñòîÿùèå èç 
ñòîéêè, ëåìåõà è îòâàëà;

êîðïóñà, ñîñòîÿùèå èç ñòîéêè, 
ëåìåõà, îòâàëà, ïîëåâîé äîñêè;

îïîðíîå êîëåñî, óñòàíîâëåííîå 
íà çàäíåì ïðèñòàâíîì áðóñå è ñëó-
æàùåå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ãëóáèíû 
âñïàøêè; ðåãóëèðîâêà ïîäúåìà è 
îïóñêàíèÿ êîëåñà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âèíòîì;

îïîðíàÿ ñòîéêà;
âåðòèêàëüíûé ðàñêîñ, à òàêæå 

âèíò èçìåíåíèÿ øèðèíû çàõâàòà 
ïëóãà.

Íà ðàìó ïëóãà óñòàíàâëèâàþòñÿ 
÷åòûðå-ïÿòü ðàáî÷èõ îðãàíîâ (çà ñ÷åò 
îòñîåäèíåíèÿ çàäíåãî ïðèñòàâíîãî 
áðóñà ñ ïåðåñòàíîâêîé îïîðíîãî 
êîëåñà). Ïëóã àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàê-
òîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 2-3 [7].

Ïëóã ïîëóíàâåñíîé îáîðîòíûé ñ 
ïðåäïëóæíèêàìè ÏÏÎ-(5+1+1)õ40Ï 
ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Ñâåòëîãðàä-
àãðîìàø» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïàõîòû 

ïî÷â ïîä çåðíîâûå è òåõíè÷åñêèå 
êóëüòóðû íà ãëóáèíó äî 30 ñì, íå 
çàñîðåííûõ êàìíÿìè, ïëèòíÿêîì è 
äðóãèìè ïðåïÿòñòâèÿìè, ñ óäåëüíûì  
ñ î ï ð î ò è â ë å í è å ì  ä î  0 , 0 9  Ì Ï à  
(0,9 êã/ñì2), à òàêæå äëÿ óãëóáëå-
íèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ïî îòâàëü-
íûì ôîíàì, óëó÷øåíèÿ ëóãîâ è ïàñò-
áèù, ðûõëåíèÿ ïî÷â ñ ðîâíûì è 
âîëíèñòûì ðåëüåôîì ìåñòíîñòè ñ 
óêëîíîì äî 8 . Ïëóã ñîñòîèò èç ñëå-
äóþùèõ óçëîâ:

ðàìà, èçãîòîâëåííàÿ èç ñòàëüíî-
ãî ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîôèëÿ;

 ìåõàíèçì ïîâîðîòà, ñîñòîÿ-
ùèé èç ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ è äâóõ 
ãèäðîöèëèíäðîâ îäíîñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ, ñîåäèíåííûõ ãèäðàâëè-
÷åñêèìè øëàíãàìè ñ ãèäðîñèñòåìîé 
òðàêòîðà;

 òðåõòî÷å÷íàÿ íàâåñêà, øàðíèðíî 
ñîåäèíåííàÿ ñ ðàìîé ïëóãà;

ïðåäïëóæíèêè, ñîñòîÿùèå èç 
ñòîéêè, ëåìåõà è îòâàëà;

êîðïóñà, ñîñòîÿùèå èç ñòîéêè, 
ëåìåõà, îòâàëà, ïîëåâîé äîñêè;

òðàíñïîðòíûé ìåõàíèçì ñ ïíåâ-
ìàòè÷åñêèìè êîëåñàìè è äâóìÿ ãè-
äðîöèëèíäðàìè îäíîñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ äëÿ ïåðåâîäà ïëóãà èç 
òðàíñïîðòíîãî ïîëîæåíèÿ â ðàáî÷åå 
è îáðàòíî;

äâà ïåðåäíèõ îïîðíûõ êîëåñà ñ 
ìåõàíèçìîì ñòóïåí÷àòîé ðåãóëèðîâ-
êè ãëóáèíû õîäà ðàáî÷èõ îðãàíîâ;

ãèäðîòðàññà;
ñòîÿíî÷íûå îïîðû.

Íà ðàìó ïëóãà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
îò 5 äî 7 ðàáî÷èõ îðãàíîâ (çà ñ÷åò 
îòñîåäèíåíèÿ äâóõ çàäíèõ ïðèñòàâ-
íûõ áðóñüåâ). Ïëóã àãðåãàòèðóåòñÿ 
ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 5-6 [7].

Ïëóã ñêîðîñòíîé ÏÑÊ-6 ïðîèç-
âîäñòâà 86-ãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà 
(ôèëèàë ÔÃÓÏ ÏÝÓ ÌÎÐÔ, ã. Ýíãåëüñ) 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñíîâíîé îòâàëü-
íîé è áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû 
ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû 
íà ãëóáèíó 16-30 ñì, íå çàñîðåííîé 
êàìíÿìè, ïëèòíÿêîì è äðóãèìè ïî-
ñòîðîííèìè ïðåäìåòàìè ñ óäåëüíûì 
ñîïðîòèâëåíèåì äî 0,1 ÌÏà, òâåðäî-
ñòüþ ïî÷âû äî 4 ÌÏà è âëàæíîñòüþ 
äî 30%. Ïëóã ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ 
íà ïîëÿõ âñåõ òèïîâ ïî÷â ñ ðîâíûì 
è âîëíèñòûì ðåëüåôîì, èìåþùèõ 
óêëîí äî 8 .

Ïëóã ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ:
ðàìà ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, èç-

ãîòîâëåííàÿ èç áàëîê ïðÿìîóãîëüíîãî 
ñå÷åíèÿ ñî ñòîéêàìè è êîñûíêàìè;

ðàáî÷èå îðãàíû (êîðïóñà), âêëþ-
÷àþùèå â ñåáÿ áàøìàêè ñâàðíîé 
êîíñòðóêöèè, íîæè ëåâûå, ïðàâûå, 
âåðòèêàëüíûå, ñòîéêè, îòâàëû. Íîæè 
äâóõñòîðîííåãî èñïîëíåíèÿ, ïðè çà-
òóïëåíèè ðåæóùåé êðîìêè èõ ìîæíî 
ïåðåâåðíóòü;

îïîðíûå êîëåñà ñ âèíòîâûìè 
ìåõàíèçìàìè ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû 
ïàõîòû;

íàâåñêà ïëóãà, ïðèâàðåííàÿ ê 
ðàìå, è ïàëüöû (äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ 
íèæíèìè òÿãàìè íàâåñêè òðàêòîðà);

ñòîÿíî÷íàÿ îïîðà.
Êîíñòðóêöèÿ ïëóãà ÏÑÊ-6 ïîçâî-

ëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â 4-, 5- è 6-êîð-
ïóñíîì âàðèàíòàõ. Ïëóã àãðåãàòèðóåò-
ñÿ ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 2, 3, 
4 ñîîòâåòñòâåííî [7].

Ïëóã 8-êîðïóñíîé íàâåñíîé ÏÑÊ-8 
ïðîèçâîäñòâà 86-ãî ìåõàíè÷åñêîãî 
çàâîäà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñíîâíîé 
îòâàëüíîé è áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
êóëüòóðû íà ãëóáèíó 16-35 ñì, íå 
çàñîðåííîé êàìíÿìè, ïëèòíÿêîì è 
äðóãèìè ïðåïÿòñòâèÿìè, ñ óäåëüíûì 
ñîïðîòèâëåíèåì äî 0,1 ÌÏà, òâåðäî-
ñòüþ ïî÷âû äî 4 ÌÏà è âëàæíîñòüþ äî 
30%. Ïëóã ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà 
ïîëÿõ âñåõ òèïîâ ïî÷â ñ ðîâíûì è 
âîëíèñòûì ðåëüåôîì, èìåþùèõ óêëîí 
äî 8 .

Ïëóã ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ:
ðàìà ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, èç-

ãîòîâëåííàÿ èç áàëîê ïðÿìîóãîëüíîãî 
ñå÷åíèÿ ñî ñòîéêàìè è êîñûíêàìè;

ðàáî÷èå îðãàíû (êîðïóñà), âêëþ-
÷àþùèå â ñåáÿ áàøìàêè ñâàðíîé 
êîíñòðóêöèè, íîæè ëåâûå, ïðàâûå, 
âåðòèêàëüíûå, ñòîéêè, îòâàëû. Íîæè 
äâóõñòîðîííåãî èñïîëíåíèÿ, ïðè çà-
òóïëåíèè ðåæóùåé êðîìêè èõ ìîæíî 
ïåðåâåðíóòü;

îïîðíûå êîëåñà ñ âèíòîâûìè 
ìåõàíèçìàìè ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû 
ïàõîòû;

íàâåñêà ïëóãà, ïðèâàðåííàÿ ê 
ðàìå, è ïàëüöû (äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ 
íèæíèìè òÿãàìè íàâåñêè òðàêòîðà);

ñòîÿíî÷íàÿ îïîðà.
Ïëóã àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè 

òÿãîâîãî êëàññà 5 [7].
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Ïëóã íàâåñíîé òðåõêîðïóñíûé 
ÏÑÊó-3 (ïëóã ñêîðîñòíîé êîìáèíè-
ðîâàííûé), âûïóñêàåìûé 86-ì ìåõà-
íè÷åñêèì çàâîäîì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïàõîòû ïîä çåðíîâûå è òåõíè÷åñêèå 
êóëüòóðû íà ãëóáèíó äî 30 ñì ðàçëè÷-
íûõ ïî÷â, íå çàñîðåííûõ êàìíÿìè, 
ïëèòíÿêîì è äðóãèìè ïðåïÿòñòâèÿ-
ìè, ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì äî 
0,1 ÌÏà, òâåðäîñòüþ ïî÷âû äî 
4 ÌÏà, âëàæíîñòüþ äî 30%.

Ïëóã ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ:
ðàìà ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, èç-

ãîòîâëåííàÿ èç áàëîê ïðÿìîóãîëüíîãî 
ñå÷åíèÿ ñî ñòîéêàìè è êîñûíêàìè;

ðàáî÷èå îðãàíû (êîðïóñà), âêëþ-
÷àþùèå â ñåáÿ áàøìàêè ñâàðíîé 
êîíñòðóêöèè, íîæè ëåâûå, ïðàâûå, 
âåðòèêàëüíûå, ñòîéêè, îòâàëû. Íîæè 
äâóõñòîðîííåãî èñïîëíåíèÿ, ïðè çà-
òóïëåíèè ðåæóùåé êðîìêè èõ ìîæíî 
ïåðåâåðíóòü;

îïîðíûå êîëåñà ñ âèíòîâûìè 
ìåõàíèçìàìè ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû 
ïàõîòû;

íàâåñêà ïëóãà, êîòîðàÿ ïðèâàðå-
íà ê ðàìå, è ïàëüöû (äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
ñ íèæíèìè òÿãàìè íàâåñêè òðàêòîðà);

 ñòîÿíî÷íàÿ îïîðà.

Ïëóã àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè 
òÿãîâîãî êëàññà 2-3 [7].

Ïëóã ïîëóíàâåñíîé îáîðîòíûé Åâ-
ðîÒèòàí 10 8+3+1 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ 
«Ëåìêåí-Ðóñ» (Êàëóæñêàÿ îáëàñòü) 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñíîâíîé îòâàëü-
íîé è äâóõúÿðóñíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, 
áåç îáðàçîâàíèÿ ðàçâàëüíûõ áîðîçä 
è ñâàëüíûõ ãðåáíåé ïîä çåðíîâûå è 
òåõíè÷åñêèå êóëüòóðû íà ãëóáèíó äî 
30 ñì. ×èñëî êîðïóñîâ ïëóãà ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ è ñîñòàâëÿòü 12, 11 (ïó-
òåì îòñîåäèíåíèÿ îäíîãî ïîñëåäíåãî 
êîðïóñà çàäíåé ÷àñòè ïëóãà), 8 (ïóòåì 
îòñîåäèíåíèÿ çàäíåé ÷àñòè ïëóãà 
(4 êîðïóñà), íàõîäÿùåéñÿ çà ïðîìåæó-
òî÷íîé îïîðîé).

Ïëóã ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ:
ðàìà, ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ ÷àñòè 

êîòîðîé ñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì 
øàðíèðíîãî óçëà, óñòàíîâëåííàÿ íà 
îïîðíîì øàññè ñ äâóìÿ øèðîêèìè 
êîëåñàìè;

êîðïóñà ïëóãà, êàæäûé èõ êîòî-
ðûõ ñîñòîèò èç ñòîéêè, äîëîòà ëåìåõà, 
ëåìåõà, ãðóäè îòâàëà (âåðòèêàëüíûé 
íîæ), êîëîñîâîãî îòâàëà, ðàñïîðíûõ 
ïëàíîê êîëîñîâîãî îòâàëà è ïîëåâîé 
äîñêè;

ïðåäïëóæíèêè, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ  ñòîéêó, ëåìåõ è 
îòâàë;

ïîâîðîòíûé ìåõàíèçì, ñîñòîÿ-
ùèé èç äâóõ òåëåñêîïè÷åñêèõ öèëèí-
äðîâ, ñîåäèíåííûõ ãèäðàâëè÷åñêèìè 
ðóêàâàìè ñ ãèäðîñèñòåìîé òðàêòîðà, 
ïîâîðîòíûõ îñåé íà ðîëèêîâûõ ïîä-
øèïíèêàõ;

ìåõàíèçì óñòàíîâêè ïîëîæåíèÿ 
ïëóãà («âíå áîðîçäû/â áîðîçäå»);

ïåðåäíåå è çàäíåå îïîðíûå 
êîëåñà ñ ìåõàíèçìàìè ñòóïåí÷àòîé 
ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû õîäà ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ [7]. Ïëóã ÅâðîÒèòàí 10 8+3+1 
àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè  ìîùíî-
ñòüþ 220-500 ë.ñ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ýêñ-
ïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ïëóãîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2.

Òåíäåíöèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ïàõîòíûõ àãðåãàòîâ ïðåäóñìàòðèâàåò 
êîíöåïöèþ èñïîëüçîâàíèÿ èõ êîìáè-
íèðîâàííûõ âåðñèé ñ ñîâìåùåíèåì 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ äëÿ îñíîâíîé îá-
ðàáîòêè ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè äëÿ 
ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. 
Ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî 
îðãàíà äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè 

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëóãîâ

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé (ïî äàííûì èñïûòàíèé)

Ìàðêà ìàøèíû ÏÍÐ-(4+1)õ45Ï ÏÏÎ-(5+1+1)õ40Ï ÏÑÊ-6 ÏÑÊ-8 ÏÑÊó-3 ÅâðîÒèòàí 10 8+3+1

Àãðåãàòèðóåòñÿ Êë. 2-3
Ò-151Ê,

ÀÒÌ-3180Ì

Êë. 5-6
ÀÒÌ 7360

Êë. 2-4
Ò-150Ê,

ÀÒÌ-3180Ì

Êë. 5
Ê-701,

Äæîí Äèð 8420

Êë. 2-3
Ò-150Ê

Òðàêòîðû ìîùíî-
ñòüþ 220-500 ë.ñ. 

Äæîí Äèð 9420

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, 
êì/÷*

5,7-7,2 8,5-8,9 6-7,3 6,1-6,5 6,5-9,1 6,2

Ðàáî÷àÿ øèðèíà çà-
õâàòà, ì*

2,4-2,5 3,3 2,78-3,46 4,33 1,9-2,1 4,33

×èñëåííîñòü ïåðñî-
íàëà, îáñëóæèâàþ-
ùåãî àãðåãàò

Îäèí ÷åëîâåê 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
ìàøèíû (â ðàáî÷åì 
ïîëîæåíèè), ìì:

äëèíà 4550 10200 3810 5210 2560 15080

øèðèíà 3300 3950 3710 4500 2040 6670

âûñîòà 1425 1640 1510 1920 1500 3060

Ìàññà ìàøèíû ýêñ-
ïëóàòàöèîííàÿ, êã

1060 4010 1210 1760 630 6030

Ïðåäåëû ðåãóëèðî-
âàíèÿ ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ ïî ãëóáèíå, ñì

Äî 30 Äî 30 16-30 16-35 Äî 30 Îò 20 äî 30

______________
* Ïîêàçàòåëè îïðåäåëåíû çà âåñü ïåðèîä èñïûòàíèé.
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Òàáëèöà 2. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïëóãîâ

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

ïî  ÍÄ ïî äàííûì èñïûòàíèé (ïàõîòà äèñêîâàííîé ñòåðíè êîëîñîâûõ)

Ñîñòàâ àãðåãàòà:

òðàêòîð Ñîãëàñíî
èíñòðóêöèè

ïî ýêñïëóàòà-
öèè

ÀÒÌ-3180Ì ÀÒÌ 7360 ÀÒÌ-3180Ì Äæîí Äèð 
8420

Ò-150Ê Äæîí Äèð 
9420

ïëóã ÏÍÐ-(4+1)
õ45Ï

ÏÏÎ-(5+1+1)
õ40Ï

ÏÑÊ-6 ÏÑÊ-8 ÏÑÊó-3 ÅâðîÒèòàí 
10 8+3+1

Ðåæèì ðàáîòû:

ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ, êì/÷

Äî 12 6,8 8,9 6,5 6,3 6,5 6,2

ðàáî÷àÿ øèðèíà çà-
õâàòà, ì

Äî 6 2,5 3,3 3,46 4,33 1,9 4,33

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 
1 ÷, ãà:

îñíîâíîãî âðåìåíè Äî 7,2 1,69 2,93 2,24 2,72 1,23 2,70

ñìåííîãî âðåìåíè Íåò äàííûõ 1,33 2,26 1,75 2,11 0,92 1,99

Óäåëüíûé ðàñõîä 
òîïëèâà, êã/ãà

14-17 17,1 18,7 13 18,2 33,8* 16,3

×èñëåííîñòü îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà

Îäèí ÷åëîâåê

Íàðàáîòêà íà îòêàç, ÷ Íå ìåíåå 100 139 209 171 177 153 Áîëåå 155

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà:

ñðåäíÿÿ ãëóáèíà 
îáðàáîòêè, ñì

Äî 30 31,3 26,5 29,7 34,2 25,7 21

êðîøåíèå ïî÷âû, %

ðàçìåð ôðàêöèé, ìì:

äî 50 âêëþ÷èòåëüíî Íå ìåíåå 75 87 61,6 75,6 87,5 46,9* 75

50-100 Íåò äàííûõ 6,7 17,2 10,1 8,6 16,1 10,7

áîëåå 100 Òî æå 6,3 21,2 14,3 3,9 37 14,3

Ïîëíîòà çàäåëêè ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ, %

Íå ìåíåå 95 100 100 100 100 100 100

Ãëóáèíà çàäåëêè ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ, ñì

12-15 15 12,9 13 13,7 15 12,9

Ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû, ñì

Äî 5 1,6 4,3 2 5 4,8 5

Çàáèâàíèå è çàëèïàíèå 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Íå
äîïóñêàåòñÿ

Íå îòìå÷åíî

______________
*Ïðè òâåðäîñòè ïî÷âû â ñëîå 0-30 ñì  ñâûøå 5 ÌÏà.

ïî÷âû äèñêîâûé ðàáî÷èé îðãàí, ðàáî-
òàþùèé â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè 
(òàáë. 3) [5, 6].

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, 
÷òî óäåëüíîå òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå 
äèñêîâîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ñîñòàâ-
ëÿåò 2,8 êÍ/ì. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
ðàáîòû ïðåäëàãàåìîãî äèñêîâîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé, ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè 8 êì/÷ âûäåðæèâàåòñÿ óñòà-

íîâî÷íàÿ ãëóáèíà îáðàáîòêè (10 ñì). 
Óñòîé÷èâîñòü õîäà ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
(± 0,219 ñì) óêëàäûâàåòñÿ â òðåáî-
âàíèÿ ÒÓ (íå áîëåå ± 1,5 ñì). Ñîðíûå 
ðàñòåíèÿ ïîäðåçàþòñÿ ïîëíîñòüþ. 
Êà÷åñòâî êðîøåíèÿ ïî÷âû (80%) ñî-
îòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 4.6-2010 (íå ìåíåå 80% 
ôðàêöèé äî 25 ìì) [4].

Èñïîëüçîâàíèå äèñêîâîãî ðàáî-
÷åãî îðãàíà äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå 

ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà îáðàáîòêè 
íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ñîáëþäåíèåì 
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé äàííîãî 
ïðîöåññà [4].

Âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè è ñðî-
êàõ ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
íîâîãî òèïà äëÿ ìåõàíèçàöèè ïîëåâûõ 
ðàáîò ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ àíà-
ëèçà ñóììàðíûõ çàòðàò íà èõ ðàçðà-
áîòêó, ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèþ 
ïðè ðàçíîì ïîðÿäêå ðàçðàáîòêè [8].
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Òàáëèöà 3. Ñõåìû ñåðèéíûõ è ïðåäëàãàåìûõ àãðåãàòîâ

Ìàðêà ñåðèéíîãî ïëóãà Ñõåìà ñåðèéíîãî àãðåãàòà Ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî àãðåãàòà

Òÿãîâîå ñî-
ïðîòèâëå-
íèå äèñêî-

âûõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ,  êÍ

1. Ïëóã íàâåñíîé ÏÍÐ-(4+1)õ45Ï

2,4

2. Ïëóã ÏÏÎ-(5+1+1)õ40Ï

3,6

3. Ïëóã ñêîðîñòíîé Ïñê-6

2,4

4. Ïëóã ÏÑÊ-8

4,8

5. Ïëóã íàâåñíîé ÏÑÊó-3

2,4

6. Ïëóã ïîëóíàâåñíîé îáîðîòíûé
Åâðî Òèòàí-10 8+3+1

4,8
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Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ 
èñòî÷íèêîâ

1. Äðîáîò Â.À., Òðóáèëèí Å.È. Ïî-

âûøåíèå êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïî÷âû ãîðè-

çîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûìè äèñêîâûìè 

ðàáî÷èìè îðãàíàìè // Ñá. íàó÷. ñò. XII Ìåæ-

äóíàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. 2016: Àêòóàëüíûå 

ïðîáëåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà 

â ÀÏÊ.Ñ. 108-114.

2. Äðîáîò Â.À., Òðóáèëèí Å.È., Ìàñ-

ëîâ Ã.Ã.  Ïàðàìåòðû ïðîöåññà îáðàáîòêè 

ïî÷âû ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûìè 

äèñêîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè: ìîíî-

ãðàôèÿ. Êðàñíîäàð: Êóáàíñêèé ÃÀÓ, 2016. 

167 ñ.

3. Äðîáîò Â.À. Ïàðàìåòðû ïðîöåññà 

îáðàáîòêè ïî÷âû ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëî-

æåííûìè äèñêîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè: 

àâòîðåô. äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê: 05.20.01. 

Êðàñíîäàð, 2016. 18 ñ.

4. Äðîáîò Â.À. Ïàðàìåòðû ïðîöåññà 

îáðàáîòêè ïî÷âû ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëî-

æåííûìè äèñêîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè: 

äèñ. …êàíä. òåõí. íàóê: 05.20.01. Êðàñíî-

äàð, 2016. 215 ñ.

5. Òðóáèëèí Å.È., Äðîáîò Â.À., Áðó-

ñåíöîâ À.Ñ. Ãîðèçîíòàëüíûé äèñêîâûé 

ðàáî÷èé îðãàí // Ñåëüñêèé ìåõàíèçàòîð. 

2014. ¹ 11. Ñ. 22-23.

6. Ïîëåâàÿ óñòàíîâêà äëÿ èñïûòà-

íèé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ: ïàò. 2436270 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: 

À01Â 63/112, G01L 5/13/ Òàðàñåíêî Á.Ô., 

Òâåðäîõëåáîâ Ñ.À., Áîãàòûðåâ Í.È., Ìå-

äîâíèê À.Í., Ãîðîâîé Ñ.À., Äðîáîò Â.À., 

Ïîïëàâêîâ Ï.Ñ., Öûáóëåâñêèé Â.Â.; çàÿ-

âèòåëü è ïàòåíòîîáëàäàòåëü Êóáàíñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò.

¹ 2010116516/13; çàÿâë. 26.04.2010; 

îïóáë. 20.12.2011, Áþë. ¹ 35. 5 ñ.

7. Òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè äèñêîâûõ áîðîí: Òåõíè÷åñêèé îò-

÷åò ¹ 07-12-2014. Íîâîêóáàíñê: Êóáàíñêàÿ 

ÌÈÑ, 2014. 19 ñ.

8. Êóðàñîâ Â.Ñ., Áðóñåíöîâ À.Ñ., 

Ïëåøàêîâ Â.Í. Ê îïðåäåëåíèþ îïòèìàëü-

íûõ ñðîêîâ çàìåíû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

ìåõàíèçàöèè ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà â 

ñåëåêöèè êóêóðóçû// Òð. ÊóáÃÀÓ. 2010.

 ¹ 27.Ñ 154-157.

Multi-Machine Units for Basic Soil 
Cultivation
E.I. Trubilin, V.I. Maslovsky, 
V.A. Drobot, A.S. Brusentsov, 
V.V. Eurikov

Summary. The operating characteristics 

of  domest ic  and fore ign p lows are 

considered, and schemes of multi-machine 

units for simultaneous plowing and presowing 

cultivation are proposed on their basis.

Key words:  multi-machinery unit, 

soil cultivation, technical characteristic, 

operational and technological indicators, 

plow, disk-shaped working element.
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Д.Т. Абилжанов, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé,

r16dan@mai.ru

Т. Абилжанулы, 
ä-ð òåõí. íàóê, ãë. íàó÷. ñîòð.,

abilzhanuly.kazniimesh@mail.ru

(ÒÎÎ «ÊàçÍÈÈÌÝÑÕ», 

Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí);

В.Я. Гольтяпин, 
êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.,

goltiapin@rosinformagrotech.ru 

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»);

А.С. Альшурина, 
ìàãèñòð ñ.-õ. íàóê, PhDäîêòîðàíò

(ÊàçÍÀÓ, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé øèðîêî-

çàõâàòíîãî ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ, 

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîäáîðà ñåíà ñ 

ïðîêîñà, èçìåëü÷åíèÿ è ïîãðóçêè åãî â 

òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.  Ïîêàçàíî, ÷òî 

ðàáîòà ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ ñ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòüþ 6,98-7,16 ò/÷ îáåñïå÷è-

âàåò ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò â 

2,9 ðàçà è ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî 

ïî ñîäåðæàíèþ êàðîòèíà è âèòàìèíîâ èç-

ìåëü÷åííîãî ñåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåëü÷åííîå 

ñåíî, øèðîêîçàõâàòíûé ïîäáîðùèê, 

ïîäáîðùèê-ïðèñòàâêà, èñïûòàíèÿ, ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü, êà÷åñòâî ñåíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàãîòîâêà ãðó-
áûõ êîðìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì â âèäå ðóëîíîâ è ìàëîãàáàðèòíûõ 
òþêîâ. Îäíàêî ïðè ðàáîòå ðóëîííûõ 
ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ ÷åðåç çàçîðû 
ìåæäó âàëüöàìè ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ 
(äî 14%) ëèñòîâîé ÷àñòè òðàâ  [1]. Êðî-
ìå òîãî, ïðè çàãîòîâêå ïðåññîâàííûõ 
ãðóáûõ êîðìîâ ðóëîíû è ìàëîãàáàðèò-
íûå òþêè îñòàþòñÿ íà ïîëå. Ïðè ýòîì 
â íàðóæíûõ ñëîÿõ ïðîèñõîäÿò çíà÷è-
òåëüíûå ïîòåðè êàðîòèíà è âèòàìèíîâ. 
Ïîòåðÿ ëèñòîâîé ÷àñòè òðàâ ïðîèñ-
õîäèò è íà ïåðåâàëî÷íûõ îïåðàöèÿõ 
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé çàãîòîâêè 
ñåíà. Èñõîäÿ èç ýòîãî  ðàçðàáîòêà ðå-

ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ çàãîòîâêè ñåíà 
ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ êîðìîâûõ ïîòåðü 
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì àêòóàëüíîé çàäà÷è 
ñîâðåìåííîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðè ëèñòîâîé 
÷àñòè òðàâ, ò.å. ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà çàãîòîâëåííûõ êîðìîâ, à òàêæå 
ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò 
ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ çàãîòîâêè 
èçìåëü÷åííîãî ñåíà. Ïðè ýòîì ïðåä-
ëàãàþòñÿ ïîäáîð ñåíà ñ ïðîêîñà, èç-
ìåëü÷åíèå è ïîãðóçêà èçìåëü÷åííîé 
ìàññû â òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. 
Îïðåäåëåíèå óäåëüíûõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ çàòðàò ïî ðóëîííîé è ïðåä-
ëàãàåìîé òåõíîëîãèÿì ïîêàçàëî, ÷òî 
ïðè çàãîòîâêå èçìåëü÷åííîãî ñåíà 
êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ñîêðàùàåòñÿ â 
2 ðàçà, à óäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû ñíèæàþòñÿ â 2,7 ðàçà [2, 3]. 
Äëÿ ïîäáîðà ñåíà ñ ïðîêîñà øèðèíîé 
3 ì âïåðåäè òðàêòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïîäáîðùèê-ïðèñòàâêà øèðèíîé çà-
õâàòà 1,2 ì. Ïðè ýòîì êîíñîëüíûé øíåê 
ïðèñòàâêè óêëàäûâàåò ïîäáèðàåìóþ 
âïåðåäè òðàêòîðà ìàññó â çîíó îñíîâ-
íîãî ïîäáîðùèêà ìàøèíû, èìåþùåãî 
øèðèíó çàõâàòà 1,8 ì. Îáùèé âèä 

ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ 
ÏÈÊ-3,0 ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Íà äàííîé ìàøèíå óñòàíîâëåí 
íîâûé ïîäáèðàþùèé ìåõàíèçì áåç 
áåãîâîé äîðîæêè, à äëÿ êà÷åñòâåí-
íîãî èçìåëü÷åíèÿ ñóõîãî ñåíà ñ ðàñ-
ùåïëåíèåì ñòåáëåé âäîëü âîëîêîí 
ïðèìåíåíà ìîëîòêîâàÿ äðîáèëêà 
îòêðûòîãî òèïà ñ ìîëîòêîâûì è íî-
æåâûì ðàáî÷èìè îðãàíàìè [4, 5]. Äëÿ 
ïîäà÷è ïîäáèðàåìîé ìàññû â êàìåðó 
êîíñîëüíîãî øíåêà â êîíñòðóêöèè 
ïîäáîðùèêà-ïðèñòàâêè âåðõíèé 
ó÷àñòîê êîëüöà ñêàòà èçãîòîâëåí ñ íà-
êëîíîì òàê, ÷òî îí ïåðåõîäèò ê íèæíåé 
÷àñòè îêðóæíîñòè êàìåðû êîíñîëüíî-
ãî øíåêà. Ïðè ýòîì àêòèâíàÿ ïîäà÷à 
ïîäáèðàåìîãî ñåíà â êàìåðó øíåêà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïàëüöàìè ïîäáîð-
ùèêà, ò.å. â äàííîì ñëó÷àå îòïàäàåò 
íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè ïîäïðåñ-
ñîâûâàþùåãî áàðàáàíà.

Ïðè ðàçðàáîòêå äàííîé ìàøèíû 
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïîäáèðàþùåãî 
ìåõàíèçìà è ìîëîòêîâîé äðîáèëêè 
îáîñíîâàíû ðàíåå ïðîâåäåííûìè 
èññëåäîâàíèÿìè [2-5]. Îïðåäåëåíèå 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ øíåêà îïèñàíî 
â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå [6].

ÓÄÊ 631.363

Результаты испытаний широкозахватного 
подборщика-измельчителя кормов

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ ÏÈÊ-3,0
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Ðåêîìåíäóåìûé íàðóæíûé äèà-
ìåòð âèíòà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ñåíà
Äø = 400-600 ìì, äèàìåòð öèëèíäðà 
dö = 250-300 ìì, ïîýòîìó âûáèðàåì 
Äø= 450 ìì è dö = 250 ìì, ïðè ýòîì 
øàã âèíòà S = 450 ìì [6].

Äëÿ äàííîé êîíñòðóêöèè øíåêà 
ïðè îäíîì åãî îáîðîòå ïîñòóïàþùàÿ 
ìàññà òðàíñïîðòèðóåòñÿ â êîðïóñå íà 
ðàññòîÿíèå S. Åñëè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
àãðåãàòà Va = 1-1,2 ì/ñ, òî ñêîðîñòü 
ïåðåìåùåíèÿ ìàññû â êîðïóñå øíåêà 
VÑØ äîëæíà áûòü âûøå ñêîðîñòè àãðå-
ãàòà ïðèìåðíî íà 20%, ò.å. âûáèðàòü-
ñÿ èç óñëîâèÿ

VÑØ = Va  èëè  VÑØ = 1,2 Va.        (1)

Â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ øíåêà nø ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ 
ñåíà â êîðïóñå îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå

        
1

,ÑØ

S
V

t
                      (2)

ãäå t1 
– âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà îáî-

ðîò øíåêà,  t1 = 60/ïø, ñ.
Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (1) çíà÷å-

íèÿ  t1 è VÑØ, ïîëó÷èì:

1,2 .
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Ø
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Èç ôîðìóëû (3) îïðåäåëèì íåîá-
õîäèìîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
øíåêà:

 
1

1,2 60
5

1,2 1,2 60
192 .
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Ø
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n
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      (4)

Òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè 
òàêæå îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû 
êîíñîëüíîãî øíåêà, ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïîäîáðàí-
íîé ìàññû è óêëàäêè åå â çîíó ðàáîòû 
îñíîâíîãî ïîäáîðùèêà ìàøèíû.

Êðîìå òîãî, ïðè ðàçðàáîòêå ïîä-
áîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü åãî ðà-
áîòû, ò.å. ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè 
ïîäáîðå ñåíà ñ ïðîêîñà.

Ðàíåå ïðîâåäåííûìè èññëåäîâà-
íèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âëàæíîñòü 
ñêàøèâàåìîãî ëþöåðíîâîãî ñåíà 
äîñòèãàåò 77%, à óðîæàéíîñòü – 
200 ö/ãà. Ïðè ñóøêå ñåíà äî âëàæíî-
ñòè 17% ìàññà êîðìà íà ïëîùàäè 1 ì2 
ñîñòàâëÿåò 0,554 êã. Èñõîäÿ èç ýòîãî 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäáîðùèêà-
èçìåëü÷èòåëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî 
ôîðìóëå

Qn = Bn mc Va 3600,             (5)

ãäå Bn – øèðèíà çàõâàòà ïîäáîð-
ùèêà, ì;

mc – ìàññà êîðìà íà ïëîùàäè 1 ì2,
êã/ì2.

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ øèðèíû 
çàõâàòà ïîäáîðùèêà è ìàññû ñóõîãî 
ñåíà íà ïëîùàäè 1 ì2, îïðåäåëÿåì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäáîðùèêà-
èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ:
Qn = Bn mc Va 3600 = 3,0 0,554 1 3600 =

= 5983,2 êã/÷.
Ýòè äàííûå îïðåäåëåíû ïðè âòî-

ðîì óêîñå ëþöåðíîâîãî ïîëÿ. Åñëè 
ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ïåðâîì óêîñå íà 
âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïîëÿõ óðîæàé-
íîñòü äîñòèãàåò 250 ö/ãà, òî ìàññà 
êîðìà íà ïëîùàäè 1 ì2 ñîñòàâèò 
m

c
 = 0,693 êã/ì2. Ïðè ýòîì ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü øèðîêîçàõâàòíîãî 
ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ 
äîñòèãàåò

Q = 3 0,693 1 3600 = 7484,4 êã/÷.

Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêîãî 
àíàëèçà îïðåäåëåíû íåêîòîðûå ïàðà-
ìåòðû ïîäáîðùèêà-ïðèñòàâêè è îæè-
äàåìàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû 
ïðè ïîäáîðå ñåíà ñ ïðîêîñà, êîòîðàÿ 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 6-7,5 ò/÷.

Â 2015-2017 ãã. ïî áþäæåòíîé ïðî-
ãðàììå 217 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçî-

âàíèÿ è íàóêè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí 
âûïîëíÿåòñÿ ïðîåêò «Ðàçðàáîòêà 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé 
è îïûòíîãî îáðàçöà øèðîêîçàõâàò-
íîãî ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ äëÿ 
çàãîòîâêè èçìåëü÷åííîãî ñåíà è 
ñåíàæà».

Â 2015 ã. ïðîâåäåíû ëàáîðàòîð-
íî-õîçÿéñòâåííûå èñïûòàíèÿ, à â 
2016 ã. – ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ 
îïûòíîãî îáðàçöà øèðîêîçàõâàòíîãî 
ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ 
ÏÈÊ-3,0. Â ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëü-
íûõ èñïûòàíèé îïðåäåëåíû õàðàê-
òåðèñòèêè èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà 
è óñëîâèÿ èñïûòàíèé, áûëè ñíÿòû 
àãðîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, à òàêæå 
ïðîâåäåíà ýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà 
ìàøèíû (ðèñ. 2). 

Îïðåäåëåíèå ïîòðåáëÿåìîé ïîä-
áîðùèêîì-èçìåëü÷èòåëåì êîðìîâ 
ìîùíîñòè îñóùåñòâëåíî òåíçîìå-
òðè÷åñêèì êàðäàíîì. Ïðè ýòîì çíà-
÷åíèÿ ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
êàðäàííîãî âàëà çàðåãèñòðèðîâàíû 
íà îñöèëëîãðàôè÷åñêîé áóìàãå. 
Ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêè 
îïûòíîãî îáðàçöà øèðîêîçàõâàòíîãî 
ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðè ïîäáîðå è èçìåëü÷åíèè ñóõîé 
ëþöåðíû è ðàçíîòðàâüÿ ìîùíîñòü, 
ïîòðåáëÿåìàÿ îò ÂÎÌ òðàêòîðà, 
íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 14,1-15,2 êÂò,
 à ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íà õîëî-
ñòîé õîä, – 3,4 êÂò. 

Ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêè ìàøèíû

Ïîêàçàòåëè Ïî ÒÇ Ïî äàííûì èñïûòàíèé

Êóëüòóðà Ðàçíîòðàâüå Ëþöåðíà

Âëàæíîñòü ñåíà,% 18-20 17-18 17-18

Ðåæèì ðàáîòû:

ìàññà ñåíà íà ïëîùàäè 3ì2 
(äëÿ ñåíàæà – 1,8 ì2), êã

Íå áîëåå 3 2,95 1,94

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà, ì/c Äî 2,5 0,71 1

ïîäà÷à ìàññû, êã/c Íå áîëåå 3 1,98 1,94

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷ îñíîâ-
íîãî âðåìåíè, ò/÷ 4-7 7,16 6,98

Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:

ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ìàøèíîé 
îò ÂÎÌ òðàêòîðà, êÂò:

íà âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà 

Íå áîëåå 
22 14,1 15,2

íà õîëîñòîé õîä 3,4 3,4

Ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà, êÂò ÷/ò 1,97 2,18
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Ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà èç-
ìåëü÷åíèÿ êîðìîâ ñîñòàâëÿëà 1,98-
2,18 êÂò ÷/ò, ò.å. ýíåðãîåìêîñòü ïðî-
öåññà èçìåëü÷åíèÿ ãðóáûõ êîðìîâ 
èìååò äîâîëüíî íèçêîå çíà÷åíèå. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ ðàâíîìåðíîé ïîäà÷åé ìàññû 
â êàìåðó èçìåëü÷åíèÿ. Ïðè çàãîòîâêå 
ñåíàæà, ò.å. ïðè èçìåëü÷åíèè ãðóáûõ 
êîðìîâ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, 
ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà ñîñòàâëÿëà 
4,4 êÂò ÷/ò. Äàííàÿ ýíåðãîåìêîñòü 
òàêæå ñ÷èòàåòñÿ íåâûñîêîé. 

Àíàëèç êà÷åñòâà èçìåëü÷åíèÿ 
êîðìîâ ïîêàçàë, ÷òî ìàññîâàÿ äîëÿ 
èçìåëü÷åííûõ äî 30 ìì ÷àñòèö íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 80,4-81,96%, äî 
50 ìì – 89,61-91,74, à êîëè÷åñòâî 
ðàñùåïëåííûõ ñòåáëåé – 81-82%, ò.å. 
êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ ãðóáûõ êîðìîâ 
ñîîòâåòñòâóåò çîîòåõíè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì.

Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ èñïûòàíèé îïðåäåëåíû 
ïîêàçàòåëè áåçîïàñíîñòè è ýðãî-
íîìè÷íîñòè, òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è 
ýêîíîìè÷åñêèå, à òàêæå ïðîâåäåí 
àíàëèç ðàáîòû ìàøèíû è ïðèíÿòî çà-
êëþ÷åíèå ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè íàðàáîò-
êè ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èñ-
ïûòàíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà øèðîêîçà-
õâàòíîãî ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ 

êîðìîâ ÏÈÊ-3,0 â äâóõ õîçÿéñòâàõ 
Èëèéñêîãî ðàéîíà Àëìàòèíñêîé îáëà-
ñòè: â êðåñòüÿíñêîì õîçÿéñòâå «Þñó-
ïîâ Êàðèìæàí» íà óáîðêå ëþöåðíû ñ 
ïëîùàäè 18 ãà (âðåìÿ ðàáîòû 21 ÷) è 
êðåñòüÿíñêîì õîçÿéñòâå «Æàíèêî» íà 
óáîðêå ëþöåðíû ñ ïëîùàäè 24 ãà è 
ðàçíîòðàâüÿ – ñ ïëîùàäè 7 ãà (îáùåå 
âðåìÿ ðàáîòû 36 ÷). 

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé øèðî-
êîçàõâàòíîãî ïîäáîðùèêà-èçìåëü-
÷èòåëÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïîêàçà-
òåëè ïî âèäàì îöåíîê:

øèðîêîçàõâàòíûé ïîäáîðùèê-
èçìåëü÷èòåëü ÏÈÊ-3,0 ïîñòóïèë íà 
èñïûòàíèÿ â ñîáðàííîì âèäå. Ïðè 
ýòîì ïðèñòàâêà-ïîäáîðùèê áûëà 
óñòàíîâëåíà íà òðàêòîð ÌÒÇ-80, à 
åå ïðèâîäíîé ìåõàíèçì ñîáðàí è 
ñîåäèíåí ñ áîêîâûì ÂÎÌ òðàêòîðà, 
ò.å. ïîñòóïèë íà èñïûòàíèÿ êîìï-
ëåêòíûì. Ïîëíîòà è êà÷åñòâî ïðåä-
ñòàâëåííîé äîêóìåíòàöèè ñîîòâåò-
ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 27388-87, 
ÃÎÑÒ 15.001 – 88;

âî âðåìÿ èñïûòàíèé âûÿâëåíû: 
îäèí îòêàç – ïîãíóëèñü íîæè, ïðè-
êðåïëåííûå ê ìîëîòêàì, è ñòàëè çà-
äåâàòü êîíòðìîëîòêè è äâà îòêàçà –
îñëàáëåíèå ñîåäèíåíèÿ êàðäàíà ê 
ðåäóêòîðó ïðèâîäíîãî ìåõàíèçìà 
ïðèñòàâêè-ïîäáîðùèêà è îñëàáëåíèå 

íàòÿæåíèÿ öåïè ïîäáèðàþùåãî áà-
ðàáàíà ïðèñòàâêè. Ïðè÷èíà ïåðâîãî 
îòêàçà êîíñòðóêòèâíàÿ, òàê êàê íîæè, 
ïðèêðåïëåííûå ê ìîëîòêàì, èçãîòîâ-
ëåíû èç ëèñòà òîëùèíîé 2 ìì. Òàêîé 
ïðî÷íîñòè íåäîñòàòî÷íî ïðè ïî-
ñòóïëåíèè â êàìåðó áîëüøèõ ïîðöèé 
èçìåëü÷åííîé ìàññû. Äëÿ óñòðàíåíèÿ 
äàííîãî íåäîñòàòêà íåîáõîäèìî ïðè-
ìåíèòü ìîëîòêè ñ ðåæóùèìè êðîì-
êàìè. Äâà äðóãèõ îòêàçà õàðàêòåðíû 
äëÿ âñåõ êîðìîóáîðî÷íûõ ìàøèí, ò.å. 
â ïåðâîì ñëó÷àå áîëò, óñòàíîâëåííûé 
íàä øïîíêîé, îñëàáëåí, âî âòîðîì – 
áîëò íàòÿæíîé çâåçäî÷êè íå çàòÿíóò. 
Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðâîãî îòêàçà íåîá-
õîäèìî ëèøü äîðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ 
ìîëîòêà;

ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå 
êà÷åñòâî ðàáîòû øèðîêîçàõâàòíîãî 
ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ, èçìåðÿëè 
íà äâóõ ïîñòóïàòåëüíûõ ñêîðîñòÿõ –
0,71 è 1 ì/ñ. Àãðîòåõíè÷åñêèå è 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñíèìàëè 
âî âðåìÿ óáîðêè ëþöåðíû ñ ïðîêîñà 
(ÊÕ «Þñóïîâ Êàðèìæàí»), ïðè ýòîì 
ìàññà ñ ïëîùàäè 3 ì2 ñîñòàâëÿëà 
1,55 êã (íà ïëîùàäè 1ì2 – 0,5 êã), âëàæ-
íîñòü – 12-18%. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
øèðîêîçàõâàòíîãî ïîäáîðùèêà-
èçìåëü÷èòåëÿ – 5,64 ò/÷. Ïðè óáîðêå 
ëþöåðíû è ðàçíîòðàâüÿ â ÊÕ «Æà-
íèêî» íà ó÷àñòêàõ ñ âûñîêîé óðî-
æàéíîñòüþ (ðàçíîòðàâüå) ìàññà ñ 
ïëîùàäè 3 ì2 ñîñòàâëÿëà 2,8 êã, ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà – 0,71 ì/ñ,
ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øè-
ðîêîçàõâàòíîãî ïîäáîðùèêà-èç-
ìåëü÷èòåëÿ – 7,16 ò/÷. Íà ó÷àñòêå 
ñðåäíåé óðîæàéíîñòè, ãäå ìàññà 
ñ ïëîùàäè 3 ì2 ñîñòàâëÿëà 1,94 êã 
(ëþöåðíà), ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðå-
ãàòà áûëà ðàâíà 1 ì/ñ, à ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ìàøèíû – 6,98 ò/÷. Íà âñåõ 
ó÷àñòêàõ ðàáîòà ìàøèíû ñîîòâåòñòâî-
âàëà òðåáîâàíèÿì ÒÇ, à êà÷åñòâî èç-
ìåëü÷åííûõ êîðìîâ – çîîòåõíè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì;

ýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà ðàáîòû 
øèðîêîçàõâàòíîãî ïîäáîðùèêà-
èçìåëü÷èòåëÿ ïîêàçàëà íèçêóþ ýíåð-
ãîåìêîñòü ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ 
ãðóáûõ êîðìîâ (1,98-2,18 êÂò ÷/ò), 
÷òî ñâÿçàíî ñ ðàâíîìåðíîé ïîäà÷åé 
ìàññû â èçìåëü÷èòåëü. Ïðè óáîðêå 
ñóõîãî ñåíà ïðÿìî ñ ïðîêîñà ñêîðîñòü 
ïîäà÷è ìàññû â êàìåðó èçìåëü÷åíèÿ 

Ðèñ. 2. Ïðîöåññ ïîäáîðà ëþöåðíû øèðîêîçàõâàòíûì 
ïîäáîðùèêîì-èçìåëü÷èòåëåì êîðìîâ
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âñåãäà ìåíåå 3 êã/ñ, ÷òî òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò ðàáîòå ìàøèíû ñ áîëåå íèçêîé 
ýíåðãîåìêîñòüþ;

ïðè ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå 
óñòàíîâëåíî, ÷òî øèðîêîçàõâàòíûé 
ïîäáîðùèê-èçìåëü÷èòåëü îáåñïå÷è-
âàåò çàãîòîâêó èçìåëü÷åííîãî ñåíà 
ïî ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè. 
Ïðè ýòîì óäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû ñíèæàþòñÿ â 3,78 ðàçà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå åãî â äâóõ õîçÿéñòâàõ â 
òå÷åíèå 57 ÷ îáåñïå÷èëî  ýêîíîìèþ 
çàòðàò â ðàçìåðå 138 òûñ. ðóá., ÷òî 
óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû àãðåãàòà;

îöåíêà áåçîïàñíîñòè ìàøèíû 
ïîêàçàëà, ÷òî øèðîêîçàõâàòíûé 
ïîäáîðùèê-èçìåëü÷èòåëü êîðìîâ 
ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðå-
áîâàíèÿì. Îáñëóæèâàíèå è ýêñïëóà-
òàöèÿ óäîáíû è áåçîïàñíû,  ïðè ðå-
ãóëèðîâêå ðàáî÷èõ îðãàíîâ îïåðàòîð 
çàíèìàåò óäîáíóþ ïîçó è âûïîëíÿåò 
äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äâè-
æåíèé.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñ-
ïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî øèðîêîçàõâàò-
íûé ïîäáîðùèê-èçìåëü÷èòåëü îáå-
ñïå÷èâàåò çàãîòîâêó èçìåëü÷åííîãî 
ñåíà ñ ìèíèìàëüíîé ñåáåñòîèìîñòüþ. 
Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ èñïûòàíèé íå 
ïðîèçîøëî ïîëîìêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ, 
êîòîðàÿ ñïðîâîöèðîâàëà áû îñòàíîâ-
êó ìàøèíû è ïðîöåññ óáîðêè ñåíà íà 
äëèòåëüíîå âðåìÿ, ò.å. øèðîêîçà-
õâàòíûé ïîäáîðùèê-èçìåëü÷èòåëü 
êîðìîâ îáåñïå÷èâàë âûñîêîíàäåæíóþ 
ðàáîòó. Âûÿâëåííûå îòêàçû ñâÿçàíû 
â îñíîâíîì ñ íàðóøåíèåì ðåãóëèðîâ-
êè ðàáî÷èõ îðãàíîâ àãðåãàòà, à ïî îò-
êàçó èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè 
íîæåé, ïðèêðåïëåííûõ ê ìîëîòêàì, 
òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Êðîìå òîãî, îñíîâ-
íûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, êîòîðûå 
âûïîëíÿþò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
ïîäáîðà ñåíà ñ ïðîêîñà ïðè çàãîòîâ-
êàõ èçìåëü÷åííîãî ñåíà è ñåíàæà, 
ÿâëÿþòñÿ ïîäáèðàþùèå ìåõàíèçìû 
îñíîâíîãî ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ 
è ïðèñòàâêè-ïîäáîðùèêà. Ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé ïîêàçàëè èõ âûñîêîíà-
äåæíóþ ðàáîòó. Â õîäå íàáëþäåíèé 
çà ðàáîòîé ïîäáèðàþùèõ ìåõàíèçìîâ 
óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ðàáî÷èå îðãàíû 
ïîäíèìàþò ñåíî ñ ïðîêîñà, íå íà-
ðóøàÿ ñâÿçíîñòè ìàññû, à íå ïîä-

áðàñûâàþò å¸ âïåðåä, êàê íà äðóãèõ 
ìàøèíàõ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòà-
íèé ïîêàçàë, ÷òî øèðîêîçàõâàòíûé 
ïîäáîðùèê-èçìåëü÷èòåëü íà ó÷àñòêàõ 
ñî ñðåäíåé óðîæàéíîñòüþ êîðìîâûõ 
êóëüòóð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü 5,64 ò/÷, à íà ó÷àñòêàõ ñ 
âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ – 7,16 ò/÷,
÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ðóëîííûõ è òþêî-
âûõ ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ (îêîëî 
3 ò/÷). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà èç-
ìåëü÷åííîãî øèðîêîçàõâàòíûì 
ïîäáîðùèêîì-èçìåëü÷èòåëåì ñåíà 
ñ ïðîêîñà â óñëîâèÿõ ÊÕ «Æàíèêî» 
èñïûòàòåëüíûì öåíòðîì êà÷åñòâà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè áûë 
ïðîâåäåí õèìè÷åñêèé àíàëèç êîðìîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî â 1 êã ñåíà ïåðâîãî 
êëàññà ñîäåðæèòñÿ 0,45-0,55 êîðì.åä., 
65-80 ã ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà, íå 
ìåíåå 30 ìã êàðîòèíà [7]. Ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî â 1 êã èçìåëü-
÷åííîãî ñåíà ñ ïðîêîñà ñîäåðæèòñÿ 
0,58 êîðì. åä., 125,9 ã ïåðåâàðèìîãî 
ïðîòåèíà, 46,96 ìã êàðîòèíà, ò.å. êà÷å-
ñòâî çàãîòîâëåííîãî èçìåëü÷åííîãî 
ñåíà ïðè ïîäáîðå åãî ñ ïðîêîñà ïî 
âñåì ïîêàçàòåëÿì âûøå ñåíà ïåðâî-
ãî  êëàññà. 

Выводы
1. Îïûòíûé îáðàçåö øèðîêîçà-

õâàòíîãî ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ 
êîðìîâ ÏÈÊ-3,0 ïî áîëüøèíñòâó ïîêà-
çàòåëåé ñîîòâåòñòâóåò òåõíè÷åñêîìó 
çàäàíèþ, îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííóþ 
çàãîòîâêó èçìåëü÷åííîãî ñåíà ïî ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè (êà÷å-
ñòâî çàãîòîâëåííîãî èçìåëü÷åííîãî 
ñåíà ïðè ïîäáîðå åãî ñ ïðîêîñà âûøå 
ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ñåíà ïåðâîãî 
êëàññà). 

2. Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå 
ïîäáèðàþùèõ ìåõàíèçìîâ îñíîâíîãî 
ïîäáîðùèêà è ïðèñòàâêè-ïîäáîðùèêà 
îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííûé ïîäáîð 
ñåíà ñ ïðîêîñà è íàäåæíóþ ðàáîòó. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ðåêî-
ìåíäóåòñÿ äîðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ 
íîæåâîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ìàøèíû 
è òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ îïûò-
íîãî îáðàçöà øèðîêîçàõâàòíîãî 
ïîäáîðùèêà-èçìåëü÷èòåëÿ êîðìîâ 
ÏÈÊ-3,0. 
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Test Results of Wide-Coverage Pickup-
Chopper of Fodder
D.T. Abilzhanov, T. Abilzhanuly, 
V.Ya. Goltyapin, A.S. Alshurina

Summary. The article presents the 

preliminary test results of a wide-coverage 

pick-up chopper intended to pick up hay from 

a swath, chop and load it into a vehicle. It is 

shown that operation of a pickup-chopper 

with a capacity of 6.98-7.16 t/hr ensures 2.9 

times less reduction of running costs and 

production of high-quality chopped hay as to 

the content of carotene and vitamins.

Key words: chopped hay, wide-coverage 

pickup, pickup as mounting attachment, 

tests, productivity, hay quality.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ 

èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ õàðàêòåðó äâèæåíèÿ çåðíîâêè 

â äðîáèëêå, è îïûòíûå äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ åå ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðîáèëêà, çåðíî, èçìåëü÷åíèå, èññëåäî-

âàíèå, îïòèìèçàöèÿ, ïàðàìåòðû.

Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé Ñòðàòåãèè ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà [1] îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì ïåðåäîâûì òåõíîëîãèÿì 
è ñèñòåìå ìàøèí. Æèâîòíîâîäñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
âàæíåéøèõ îòðàñëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñòðàíó ïðîäî-
âîëüñòâèåì, ñîñòàâëÿþùàÿ ÷àñòü îòðàñëè – êîðìîïðîèç-
âîäñòâî. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî ìíîãî òåõíîëîãèé 
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîðìîâ, íî îäíèì èç 
ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ â ðàöèîíå æèâîòíûõ îñòàþòñÿ êîí-
öåíòðèðîâàííûå êîðìà, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî 
ïîäãîòîâèòü ê ñêàðìëèâàíèþ. 

Âîïðîñó èçìåëü÷åíèÿ çåðíîâûõ ïîñâÿùåíî ìíîãî 
íàó÷íûõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçìåëü÷àåìîãî ìàòåðèàëà [2-4]. 
Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè äîêàçàíî, ÷òî íà ïðîöåññ èç-
ìåëü÷åíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿþò êîíñòðóêöèîí-
íûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äðîáèëüíûõ àïïàðàòîâ 
[5,6]. Àíàëèç íàó÷íûõ ðàáîò ïî èçìåëü÷åíèþ çåðíîâûõ 
ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåð äâèæåíèÿ ïðîäóêòîâîãî ïîòîêà â 
êàìåðå èçìåëü÷åíèÿ äðîáèëîê èçó÷åí ìàëî. Ðåøåíèå ýòîé 
çàäà÷è ïîìîæåò ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü 
èõ êîíñòðóêöèþ çà ñ÷åò ðàâíîìåðíîé çàãðóçêè ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé – ïîëó÷åíèå ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìî-
ñòåé, îïèñûâàþùèõ õàðàêòåð äâèæåíèÿ çåðíà, è îïðåäå-

ëåíèå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äðîáèëêè çåðíà 
óäàðíî-îòðàæàòåëüíîãî äåéñòâèÿ.

Íà áàçå ÃÁÎÓ ÂÎ ÍÃÈÝÓ ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà 
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äðîáèëêè çåðíà óäàðíî-
îòðàæàòåëüíîãî äåéñòâèÿ [7, 8]. 

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè, 
ðåæèìîâ åå ðàáîòû, à òàêæå íà îñíîâàíèè àíàëèçà è 
ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà 
ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ 
óñëîâèé ðàáîòû ðàçðàáîòàííîé äðîáèëêè ïðîâîäèëè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè ñ ïðèìå-
íåíèåì ñîâðåìåííîãî èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
[9]. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ 
ðàáîòû óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäàìè àêòèâíîãî 
ýêñïåðèìåíòà [10, 11].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, õàðàêòåðè-
çóþùåé äâèæåíèå çåðíîâêè ïî ðàáî÷åìó îðãàíó äðîáèëêè, 
ðàññìîòðåíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèöû ñ ðîòîðîì 
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ çåðíîâêè è áèëà ðîòîðà

Ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà âîçäåé-
ñòâèå íà çåðíîâêó ìîæíî îïðåäåëèòü èç âûðàæåíèÿ:

mrm mg N F F Fa е с ,                  (1)

ãäå m – ìàññà çåðíîâêè, êã;
ar – óñêîðåíèå çåðíîâêè, ì2/ñ; 
g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì2/ñ;

ÓÄÊ 631.363.21

Оптимизация рабочего процесса дробилки 
зерна ударно-отражательного действия
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N – ñèëà ðåàêöèè áèëà, Í;
Fò – ñèëà òðåíèÿ çåðíîâêè î áèëî, Í; 
Få – ñèëà èíåðöèè, Í; 
Fñ – ñèëà Êîðèîëèñà, Í.
Ïîñëå ïðîåöèðîâàíèÿ âñåõ ñèë íà îñè êîîðäèíàò ïî-

ëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé:

2
2 2 2

2

2
2 2 2

2
2

sin 1

2 ;

1 ;

1
cos 2 ,

1

x
mx mg t k fò

x y z

m x m z

y
my k k fò

x y z

g t z x
k

 (2)

ãäå õ.., y.. – óñêîðåíèå çåðíîâêè âäîëü îñåé x è y, ì2/ñ; 
x., y., z. – ñêîðîñòü çåðíîâêè âäîëü îñåé x è y, z, ì/ñ;

t – óãîë ïîâîðîòà îñåé, ðàä; 
 – íåîïðåäåëåííûé ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà; 

k = tg  – óãëîâîé êîýôôèöèåíò ïëîñêîñòè;
fò – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.
Çàäàâ íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, îïðåäå-

ëèì ðåæèì äâèæåíèÿ çåðíîâêè. Ïðè åå îòíîñèòåëüíîé 
ñêîðîñòè, ðàâíîé 0 ì/ñ, è îòðèöàòåëüíîì çíà÷åíèè b 
çåðíîâêà ñêîëüçèò ïî áèëó. Åñëè çåðíîâêà íàõîäèòñÿ â 
çîíå, ãäå b>0, òî îíà îòñêàêèâàåò îò áèëà, à åå ñêîëüæå-
íèå ïî íåìó âîçìîæíî ïðè óñëîâèè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, 
îòëè÷íîé îò 0. Ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè 
îïûòîâ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû áèëà, íà ïîâåðõíîñòü 
êîòîðûõ íàíåñåíà êðàñêà. Ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ çåðíà 
ìîæíî óâèäåòü, ÷òî â çîíå, õàðàêòåðèçóåìîé ïîëîæè-
òåëüíûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû b, êðàñêà íà íèõ ñòåðëàñü 
(ðèñ. 2à), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñêîëüçÿùåì äâèæåíèè çåðíîâêè 
ïî áèëó, à â çîíå ñ îòðèöàòåëüíûì 
çíà÷åíèåì b âèäíû óäàðû çåðíîâîê 
(ðèñ. 2á), ò. å. ïðåäñòàâëåííûå òåî-
ðåòè÷åñêèå âûâîäû âåðíû.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëà 
îïðåäåëåíà îáëàñòü èññëåäîâà-
íèÿ, à ïî ðåçóëüòàòàì îäíîôàêòîð-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíû 
ãðàíèöû âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ 
[12], êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû 
ïðè ðåàëèçàöèè ìíîãîôàêòîðíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì 
ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà 
ïåðâîãî ïîðÿäêà âûÿâëåíû íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå ýôôåêòû, âëèÿþùèå 
íà êðèòåðèè ðàáîòû ðàçðàáîòàííîé 
äðîáèëêè çåðíà [13].

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ ôàêòî-
ðîâ áûë ðåàëèçîâàí ïëàí ýêñïåðè-

ìåíòà âòîðîãî ïîðÿäêà. Ôàêòîð õ
1
(óãîë áèë ) èçìåíÿëè 

îò 30 äî 60 , õ
2
 (äèàìåòð îòâåðñòèé òîðöåâîãî ðåøåòà d

1
) 

è õ
3
 (äèàìåòð îòâåðñòèé ïåðèôåðèéíîãî ðåøåòà d

2
) – îò 3 

äî 5 ìì; õ
4
 (óãîë îõâàòà ïåðèôåðèéíîãî ðåøåòà w) – 

îò 24 äî 72 . Ðàáîòó äðîáèëêè îöåíèâàëè ïî ïîêàçàòåëÿì: 
y1 – ìîäóëü ïîìîëà Ì; 

y2 
– óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû Ý, 

. . .
êÂò ÷

ò åä ñò èçì
; 

y3 
– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè Q, êã/÷;

y4 
– ñîäåðæàíèå öåëûõ çåðåí m1, %; 

y5 – ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíîé ôðàêöèè m2, %.

Óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè â çàêîäèðîâàííîì âèäå ïîñëå 
èñêëþ÷åíèÿ íåçíà÷èìûõ ôàêòîðîâ èìåþò âèä:

2
1 2 3 11, 85 0, 22  0, 24  0,18y x x x ;        (1)

2
2 2 3 31, 71 0, 20 0, 27 0, 26 ;y x x x             (2)

2
3 3 1 1 3

2 2 2
2 3 4

136, 5 11, 38 –15, 94 17

14, 82 11, 52 22, 72 ;

y x x x x

x x x
   (3)

y4 = 0,57 + 0,46  x2 + 0,39  x3;                                           (4)

y5 = 3,67 – 1,31  x2 – 1,78  x3 + 1,24  x2 x3.                 (5)

Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷åííûõ 
ìîäåëåé ðåãðåññèè R2 ñîñòàâèëà 84,29; 73; 67,3; 52,6; 94; 
95% ñîîòâåòñòâåííî.

Èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: ìîäóëü ïîìîëà ñíè-
æàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì óãëà áèë è óìåíüøåíèåì  äèàìåòðà 
îòâåðñòèé ïåðèôåðèéíîãî è òîðöåâîãî ðåøåò (b

11
= -0,18; 

b
2
= 0,22; b

3
 = 0,24); íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà óäåëüíûå 

ýíåðãîçàòðàòû îêàçûâàþò ðàçìåðû îòâåðñòèé ðåøåò, èõ 
óâåëè÷åíèå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êðèòåðèÿ îïòèìèçà-

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä áèë ñ íàíåñåííîé 
íà èõ ïîâåðõíîñòü êðàñêîé ïîñëå 
èçìåëü÷åíèÿ çåðíà: 
à – b>0, ñêîëüçÿùåå äâèæåíèå çåð-
íîâêè ïî áèëó;
á – b<0, çåðíîâêè ñîóäàðÿþòñÿ 
ñ áèëîì

à

á
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öèè; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðîáèëêè ïîâûøàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì äèàìåòðà îòâåðñòèé ïåðèôåðèéíîãî ðåøåòà 
(b

3
= 11,38; b

13
= 17), óãëà áèë (b

11
= -15,94), äèàìåòðà 

îòâåðñòèé òîðöåâîãî ðåøåòà (b
22

= -14,82), óãëà îõâà-
òà ïåðèôåðèéíîãî ðåøåòà (b

44 
= -22,72); óìåíüøåíèå 

ðàçìåðîâ îòâåðñòèé ïåðèôåðèéíîãî è òîðöåâîãî ðå-
øåò ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà öåëûõ çåðåí 
(b

2
= 0,46; b

3 
= 0,39); ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà îòâåðñòèé 

ðåøåò (b
2
= - 1,31, b

2
= - 1,78) íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå 

ñîäåðæàíèÿ ïûëåâèäíîé ôðàêöèè.
Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ 

îïðåäåëÿëè ìåòîäîì íàëîæåíèÿ äðóã íà äðóãà äâóìåðíûõ 
ñå÷åíèé ïîâåðõíîñòåé îòêëèêîâ (ðèñ. 3). Ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè íàáëþäàëàñü ïðè ñëåäóþ-
ùèõ çíà÷åíèÿõ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ: x1 = 0,43, x2 = 0,
x3 = 0,81, x4 = 0 è ñîñòàâëÿëà 141 êã/÷. Ýíåðãîçàòðàòû 

ïðè ýòîì ñîñòàâèëè 1-1,3 . . .
êÂò ÷

ò åä ñò èçì , à êîëè÷åñòâî 
ïûëè è öåëûõ çåðåí íå ïðåâûøàëî íîðì, óñòàíîâëåííûõ 
ÃÎÑÒ. Äëÿ èçìåëü÷åíèÿ çåðíà íà êîðì ïòèöå äèàìåòð 
îòâåðñòèé ðåøåò äîëæåí ñîñòàâëÿòü 5 ìì, êðóïíîìó ðî-
ãàòîìó ñêîòó  3-4, ñâèíüÿì  3 ìì (ñì. ðèñ. 3).

Выводы
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå 

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äðîáèëêè: óãîë áèë  = 50-550; 
óãîë îõâàòà ïåðèôåðèéíîãî ðåøåòà w = 480; äèàìåòð îò-
âåðñòèé òîðöåâîãî è ïåðèôåðèéíîãî ðåøåò ïðè èçìåëü-
÷åíèè çåðíà íà êîðì ïòèöå – 5 ìì, êðóïíîìó ðîãàòîìó 
ñêîòó – 3-4, ñâèíüÿì – 3 ìì.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
Còðàòåãèÿ ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîä-

ñòâà ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà / Þ.À. Èâàíîâ, 
Í.Ì. Ìîðîçîâ [è äð.] // Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
íàóê, Îòäåëåíèå ìåõàíèçàöèè, ýëåêòðèôèêàöèè è àâòîìàòèçàöèè,  ÃÍÓ 
ÂÍÈÈÌÆ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè. Ïîäîëüñê, 2009. 71 ñ.

2. Áåëÿí÷èêîâ Í.Í., Ñìèðíîâ À.È. Ìåõàíèçàöèÿ æèâîòíîâîä-
ñòâà. 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. Ì.: Êîëîñ, 1983. 360 ñ.

3. Âîëêîâ È.Å. Ìåõàíèçàöèÿ è òåõíîëîãèè æèâîòíîâîäñòâà. 
Êàçàíü: Êàçàíñêàÿ ÃÑÕÀ, 2003. 206 ñ.

4. Ìåëüíèêîâ Ñ.Â. Ìåõàíèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ æèâîòíîâîä-
÷åñêèõ ôåðì. Ë.: Êîëîñ, 1978. 560 ñ.

5. Äðèí÷à Â.Ì. Ïðèìåíåíèå ìîëîòêîâûõ ìåëüíèö â èíäèâèäóàëü-
íîì ïðîèçâîäñòâå êîðìîâ // Êîðìîïðîèçâîäñòâî. 2013. ¹ 1. Ñ. 43-45.

6. Êàëèíóøêèí Ì.Ï. Âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè. Ì.: Âûñøàÿ 
øêîëà, 1979. 223 ñ.

7. Çåðíîâàÿ äðîáèëêà: ïàò. 2558248 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ 
Â 02 Ñ 9/02 / Ï.À. Ñàâèíûõ, Â.Å. Ñàèòîâ, Í.Â. Òóðóáàíîâ, Ñ.Þ. Áóëà-
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¹ 21. 6 ñ.
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èññëåäîâàíèé äðîáèëêè çåðíà óäàðíî-îòðàæàòåëüíîãî äåéñòâèÿ // 
Ñá. íàó÷. òð. 2017: Íàóêà, ïðîèçâîäñòâî, îáðàçîâàíèå: ñîñòîÿíèå è 
ïåðñïåêòèâû. Ñ. 86-91.

10. Ãóáèí Â.È., Îñòàøêîâ Â.Í. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðà-
áîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ: ó÷åá. ïîñîáèå. Òþìåíü: ÒþìÃÍÃÓ, 
2007. 202 ñ.  

11. Ñåìèí Â.À., Ñåìèíà Ñ.Ì. Îñíîâû ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ: ó÷åá.-ìåòîä. ïîñîá. Òóëà: ÒóëÃÓ, 2013. 
68 ñ.

12. Ñàâèíûõ Ï.À., Áóëàòîâ Ñ.Þ., Ìèðîíîâ Ê.Å. Îïðåäåëåíèå 
îïòèìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ çàãðóçî÷íîãî îêíà äðîáèëêè çåðíà óäàðíî-
îòðàæàòåëüíîãî äåéñòâèÿ // Âåñòíèê ÊàçÃÀÓ. 2013. ¹ 4. Ñ. 76-81.

13. Ñàâèíûõ Ï.À., Áóëàòîâ Ñ.Þ., Ìèðîíîâ Ê.Å. Âëèÿíèå 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðîáèëêè çåðíà 
óäàðíî-îòðàæàòåëüíîãî äåéñòâèÿ íà åå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè // 
Òð. Ìåæäóíàð. íàó÷.-òåõí. êîíô. 2014. Ò. 3: Ýíåðãîîáåñïå÷åíèå è 
ýíåðãîñáåðåæåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ñ. 142-148.

Work Process Optimization of Grain Crusher of Impact and 
Deflection Operation
P.A. Savinykh, S.Yu. Bulatov, V.N. Nechaev, K.E. Mironov
Summary. The results of theoretical studies on the of grain 

movement character in a crusher, and the experimental data on 

the determination of optimum parameters of the crusher working 

elements are presented.

Key words: crusher, grain, crushing, research, optimization, 

parameters.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå äèàìåòðà îòâåðñòèé ïåðèôåðèéíîãî è òîðöåâîãî ðåøåò íà:
à – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðîáèëêè; á – ýíåðãîåìêîñòü èçìåëü÷åíèÿ; â – ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíîé ôðàêöèè 

 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðîáèëêè;  – ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ;
  – êîëè÷åñòâî öåëûõ çåðåí â ãîòîâîì ïðîäóêòå;  –  ìîäóëü ïîìîëà;

  – ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíîé ôðàêöèè â ãîòîâîì ïðîäóêòå 

a á â
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(ÔÃÁÍÓ ÔÍÀÖ ÂÈÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé àíàëèç ïðîöåññîâ ìîëî÷-

íîãî æèâîòíîâîäñòâà. Ïðåäëîæåí ïóòü èõ ðîáîòèçàöèè ñ ó÷åòîì 

îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ìîëî÷íî-

òîâàðíûõ ôåðì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Äàíî êðàòêîå îïèñàíèå 

ïðèíöèïîâ ðàáîòû ïåðñïåêòèâíûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé äëÿ 

îòå÷åñòâåííîãî ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîáîò, ìîëî÷íîå æèâîòíîâîäñòâî, ïî-

÷åòâåðòíîå äîåíèå, ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìàøèíà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ìèðîâîì ðûíêå äîèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ àêòèâíîå ïðîäâèæåíèå ïîëó÷èëè àâòî-
ìàòè÷åñêèå ñèñòåìû äîåíèÿ. Îñíîâíàÿ äîëÿ äîèëüíûõ 
ðîáîòîâ (ñ äâóìÿ áîêñàìè) çàêóïàåòñÿ æèâîòíîâîä÷å-
ñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ïîãîëîâüÿ 
120 êîðîâ. Îäíàêî ýòè ñèñòåìû íàøëè ïðèìåíåíèå 
íå òîëüêî íà ìàëûõ è ñðåäíèõ ôåðìàõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ è íà áîëüøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ïî-
ãîëîâüåì æèâîòíûõ  áîëåå 1000 ãîëîâ.

Êîíöåïöèÿ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ äîèëüíûõ 
ðîáîòîâ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü. Íà 
ðûíêå ïðåäëàãàþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè 
÷åòûðåõ òèïîâ:

äîèëüíûé ðîáîò ñîñòîèò èç îäíîãî äîèëüíîãî áîêñà, 
îáñëóæèâàåìîãî îäíîé ðóêîé-ìàíèïóëÿòîðîì;

ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïàðàëëåëüíî óñòàíîâ-
ëåííûõ äîèëüíûõ áîêñà, îáñëóæèâàåìûõ ðàçìåùåííîé 
ìåæäó íèìè îäíîé ðóêîé-ìàíèïóëÿòîðîì (ìîæåò ñîñòîÿòü 
èç îäíîãî äîèëüíîãî áîêñà);

 äîèëüíûé ðîáîò âûïîëíåí â âèäå ìîäóëÿ ñ äâóìÿ 
ñáëîêèðîâàííûìè ïàðàëëåëüíûìè äîèëüíûìè áîêñàìè, 
îáñëóæèâàåìûìè îäíîé ðóêîé-ìàíèïóëÿòîðîì; 

ðîáîòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ 
äîèëüíûõ áîêñîâ, ñìîíòèðîâàííûõ îäèí çà äðóãèì 

(òàíäåìíîãî òèïà) è îáñëóæèâàåìûõ îäíîé ðóêîé-
ìàíèïóëÿòîðîì. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè 
îäíîáîêñîâûå äîèëüíûå ðîáîòû  [1-3].

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî â öåëîì ðàáîòà àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ äîèëüíûõ ñèñòåì íå âûçûâàåò íàðåêàíèé. 
Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, ñäåðæèâàþùèõ èõ 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ìîëî÷íûõ ôåðìàõ Ðîññèè. Àíà-
ëèç ðàáîòû äîèëüíîãî ðîáîòà Astronaut A4 êîìïàíèè Lely 
(Íèäåðëàíäû) ïîçâîëèë âûÿâèòü êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê 
è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû åãî ýêñïëóàòàöèè íà ìîëî÷íûõ 
ôåðìàõ íàøåé ñòðàíû (ñì. òàáëèöó).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà 
íà ìîëî÷íîé ôåðìå, îñíàùåííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé 
äîèëüíîé óñòàíîâêîé, óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî 
îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ åå ïðèìåíåíèÿ îáóñëîâëåíî 
âûñîêîé ñòîèìîñòüþ è äëèòåëüíûì ñðîêîì îêóïàåìîñòè.

Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå ñèñòåìà ïî÷åòâåðòíîãî 
äîåíèÿ, ðàçäà÷à êîìáèêîðìîâ ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîäóê-
òèâíîñòè æèâîòíîãî, àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà êîëè÷å-
ñòâà ñóòî÷íûõ äîåíèé â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà ëàêòàöèè 
îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü 
ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ, ïðîäóêòèâíîå äîëãîëåòèå è ïðî-
ôèëàêòèêó çàáîëåâàíèé.

Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà 
íàøåé ñòðàíû, ãäå ïðåîáëàäàþò ôåðìû ñ îòíîñèòåëüíî 

ÓÄÊ 637.115

Приоритетные направления роботизации 
процессов на молочных фермах

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè äîèëüíîãî ðîáîòà
Astronaut A4 êîìïàíèè Lely

Ïîëîæèòåëüíûå Îòðèöàòåëüíûå

Ñèñòåìà ïî÷åòâåðòíîãî 
äîåíèÿ

Äî 70 ãîëîâ îáñëóæèâàåìîãî 
ñòàäà îäíîé ìàøèíîé

Íèçêèé óðîâåíü ñòðåññ-
ôàêòîðîâ

Íèçêàÿ ðåíòàáåëüíîñòü èç-çà 
âûñîêîé ñòîèìîñòè

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàçäà÷à 
êîìáèêîðìîâ ïðîïîðöèî-
íàëüíî åæåäíåâíîé ïðî-
äóêòèâíîñòè æèâîòíîãî

Ïðîäóêöèÿ çàðóáåæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà òðåáóåò äèëåðñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ (âûñîêàÿ ñòîè-
ìîñòü ðàáîò)

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ìîëî-
êà â ïîòîêå

Êðóãëîñóòî÷íûé ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ïðîöåññ (çàòðàòû 
íà îïëàòó òðóäà äåæóðíîìó 
ïåðñîíàëó)

Âûÿâëåíèå çàáîëåâàíèé 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ

Íåïðèãîäíîñòü ê äîåíèþ 
æèâîòíûõ ñ ôèçèîëîãè÷åñêè-
ìè îòêëîíåíèÿìè â ñòðîåíèè 
âûìåíè 

Îòñóòñòâèå ÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè 
âûïîëíåíèè öèêëè÷åñêèõ 
îïåðàöèé

Ìîäåðíèçàöèÿ äîèëüíîãî çàëà 
ñ óñòàíîâêîé äîèëüíîãî ðîáîòà 
òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ çàòðàò 
íà ðåêîíñòðóêöèþ ôåðìû
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áîëüøèì ïîãîëîâüåì ìîëî÷íîãî ñêî-
òà, ðîáîòèçàöèÿ ïðîöåññîâ äîåíèÿ 
íå âñåãäà ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåê-
òèâíîé. Ñ ó÷åòîì îáñëóæèâàþùèõ 
âîçìîæíîñòåé äîèëüíîãî ðîáîòà (äî 
70 ãîëîâ) ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî 
äàííîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå 
àêòóàëüíî ëèøü äëÿ  ìàëûõ ôåð-
ìåðñêèõ õîçÿéñòâ, âëàäåþùèõ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì äåíåæíûõ ñðåäñòâ. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, áîëüøàÿ ÷àñòü 
îòðàñëè ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîä-
ñòâà Ðîññèè ñôîðìèðîâàíà íà áàçå 
ìîëî÷íî-òîâàðíûõ ôåðì ñ ïîãîëî-
âüåì îò 400 äîéíûõ êîðîâ, íà êîòîðûõ 
ïðèìåíÿþòñÿ äîèëüíûå çàëû òèïà 
«¨ëî÷êà», «Òàíäåì», «Ïàðàëëåëü» è 
«Êàðóñåëü». Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìîäåðíèçà-
öèÿ ýòèõ óñòàíîâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèôèöèðîâàí-
íîãî äîèëüíîãî ìîäóëÿ, îñíàùåííîãî ñèñòåìîé ïî÷åò-
âåðòíîãî äîåíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìîëîêà. Ýòî ïîçâî-
ëèò ñíèçèòü çàáîëåâàåìîñòü êîðîâ ìàñòèòîì è ïîëó÷èòü 
âûñîêîå êà÷åñòâî ìîëîêà.

Îñíîâíûìè óïðàâëÿþùèìè îðãàíàìè äîèëüíîé óñòà-
íîâêè áóäóò ñ÷åò÷èê-äàò÷èê ìîëîêà, îñóùåñòâëÿþùèé 
êîíòðîëü ìîëîêîîòäà÷è êàæäîé ÷åòâåðòè âûìåíè, è êîí-
òðîëëåð (áëîê óïðàâëåíèÿ), îáðàáàòûâàþùèé äàííûå 
ïðîöåññà äîåíèÿ. Äîèëüíûå ñòàêàíû óïðàâëÿþòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì àâòîìàòè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà, îñíàùåííîãî 
ñèñòåìîé òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.

Ñîçäàíèå óíèôèöèðîâàííîãî äîèëüíîãî ìîäóëÿ 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü 
ìîäåðíèçàöèþ ñóùåñòâóþùèõ äîèëüíûõ çàëîâ è îñíà-
ùàòü íîâûå ôåðìû ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáîðóäîâàíèåì ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îðãàíèçàöèè îòå÷å-
ñòâåííîãî æèâîòíîâîäñòâà.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äî-
èëüíîé óñòàíîâêè.

Óäàëåíèå íàâîçà èç æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé –
îäèí èç íàèáîëåå òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ íà ôåðìå. Äëÿ 
ñíèæåíèÿ çàòðàò òðóäà è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé è 
ñâîåâðåìåííîé óáîðêè â æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ 
çà ðóáåæîì áûëè ðàçðàáîòàíû àâòîìàòèçèðîâàííûå ñè-
ñòåìû íàâîçîóäàëåíèÿ [4]. Îäíàêî âñå íàâîçîóáîðî÷íûå 
ðîáîòû çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà âûïîëíÿþò óáîðêó 
íàâîçà òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòè ïîëà ïîìåùåíèÿ èëè ïðî-
òàëêèâàþò åãî â ùåëåâûå ïîëû. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ 
ìàøèí íà îòå÷åñòâåííûõ ôåðìàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëå-
ñîîáðàçíûì ñîçäàòü îäèí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé àãðåãàò, 
âûïîëíÿþùèé íåñêîëüêî îïåðàöèé: î÷èñòêà ñòîéë, çàìåíà 
ïîäñòèëêè è ïîäîäâèãàíèå êîðìà. Áóíêåð òàêîãî àãðåãà-
òà ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí ïîä ðàçäà÷ó êîìáèêîðìîâ. 
Äàííàÿ ìàøèíà ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû 
ðó÷íîãî òðóäà íà âûïîëíåíèå óêàçàííûõ îïåðàöèé.

Â êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè òàêîãî àãðåãàòà ìîæíî 
áóäåò ó÷åñòü ðàçëè÷èÿ â ïëàíèðîâêå êîðîâíèêîâ, îñîáåí-

íîñòè êîíôèãóðàöèè è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû íàâîçíûõ 
êàíàëîâ è êîðìîâûõ ñòîëîâ, ïîñëå çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
êîòîðûõ, à òàêæå íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà ïîäñòèëêè (èëè 
êîðìîâ), âðåìåíè äîéêè æèâîòíûõ ïî ñåêöèÿì áëîê 
óïðàâëåíèÿ ðîáîòà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ îïðåäåëèò íåîáõîäèìûå äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ è ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Îáùåå âðåìÿ ðàáîòû ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ðîáîòà 
íà óáîðêå íàâîçà ìîæíî îïðåäåëèòü èç âûðàæåíèÿ:

0 0 12
(2 ) ,îð

L B B
Ò n t mp                   (1)

ãäå L0 – äëèíà ñòîéë, òðåáóþùèõ î÷èñòêè, ì;
B0 – øèðèíà íàâîçíîãî ïðîõîäà, ì;

 –ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðîáîòà, ì/ñ;
n – êîëè÷åñòâî ðàçâîðîòîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðååçäà 

â ñîñåäíèé íàâîçíûé ïðîõîä;
tð– âðåìÿ ðàçâîðîòà ìàøèíû, ñ;
m – êîëè÷åñòâî ïåðååçäîâ ðîáîòà â ñîñåäíèé íàâîç-

íûé ïðîõîä;
B1 

– ðàññòîÿíèå ïåðååçäà â ñîñåäíèé íàâîçíûé ïðî-
õîä, ì.

Ðàáîòó íàâîçîóáîðî÷íîãî ðîáîòà â óñëîâèÿõ áåñïðè-
âÿçíîãî ñîäåðæàíèÿ ñ äîåíèåì â çàëàõ íóæíî ñèíõðî-
íèçèðîâàòü ñ âûâîäîì æèâîòíûõ íà äîåíèå. Íàïðèìåð, 
èìååòñÿ ÷åòûðåõðÿäíûé êîðîâíèê, â êîòîðîì æèâîòíûå 
óñëîâíî ðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî äîéíûõ ãðóïï, ÷òîáû 
áûëà âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ îñâîáîäèòü ñåêöèþ äëÿ 
ðàáîòû ðîáîòà. Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðå-
ìåíè ðàáîòû â îäíîé ñåêöèè áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

0 1
.

2
2 ,ñåêö p

L B
Ò t

                            (2)

ãäå Tñåêö. – âðåìÿ ðàáîòû â îäíîé ñåêöèè, ñ;
L0 – äëèíà ñåêöèè, ì.
Ïðè ýòîì äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå: Tñåêö.  Tä, 

ãäå Tä – âðåìÿ äîåíèÿ æèâîòíûõ, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé 
ñåêöèè, ñ.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóë ìîæíî îïðåäåëèòü 
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü ðàáîòû ðîáîòà 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äîèëüíîé óñòàíîâêè
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â íàâîçîóáîðî÷íûõ êàíàëàõ â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû åãî 
äâèæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçóåì ñõåìó äâè-
æåíèÿ ðîáîòà â îïðåäåëåííîì êîðîâíèêå ñ ÷åòûðüìÿ 
ñåêöèÿìè (ðèñ. 2).

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (2) èìååì: 

/ ½ <0 0
3

2
4 ,Ä

L B B
t T                       (3)

 t3
/ – âðåìÿ íà çàïðàâêó, çàðÿäêó è ðàçâîðîòû â êîðîâ-

íèêå, ñ.
Èç ïðèâåäåííîãî íåðàâåíñòâà ìîæíî âûðàçèòü ñêî-

ðîñòü äâèæåíèÿ ðîáîòà:

½
/> 0 0

3

4 2
.

4Ä

L B B

T t
                           (4)

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ 
äàííûõ: 
Òn=4,5 ÷=16200 ñ; t3 =30 ìèí= 800 ñ; L=50 ì; Â0=2,5 ì; Â1=12 ì 
ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîáîòà äîëæíà áûòü íå ìåíüøå

> 0,048 0,17 .
ì êì

èëè
ñ ÷

 

Ïðè ïîäîäâèãàíèè êîðìîâ èëè èõ ðàçäà÷å íåîáõî-
äèìî âûáèðàòü áîëåå ðàöèîíàëüíûé ñêîðîñòíîé 
ðåæèì, ÷òîáû êàê ìîæíî áîëüøå ïðîäëèòü àâòîíîìíóþ 
ðàáîòó ðîáîòà áåç ïîäçàðÿäêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áîëüøèíñòâå ôåðì èñïîëüçó-
þò ðàçäàò÷èêè-ñìåñèòåëè êîðìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 
ðàçäàþò íå ìåíåå 70% êîíöåíòðàòîâ. Îñòàëüíóþ ÷àñòü 
(îñîáåííî â ïåðèîä ðàçäîÿ) êîðîâàì ðàçäàþò íà äî-
èëüíûõ óñòàíîâêàõ èëè âðó÷íóþ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ðÿä çà-
ðóáåæíûõ ôèðì âûïóñêàåò íåáîëüøèå ðó÷íûå òåëåæêè ñ 
ìåõàíèçèðîâàííîé ðàçäà÷åé êîíöåíòðàòîâ ñ ïðèâîäîì 
îò àêêóìóëÿòîðà. Âûïîëíåíèå ýòîé îïåðàöèè ïðåäóñìî-
òðåíî íà ðàçðàáàòûâàåìîì óñòðîéñòâå. Äàííàÿ îïåðà-
öèÿ ïî äëèòåëüíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî àíàëîãè÷íà óáîðêå 
â ñåêöèè è ïîäîäâèãàíèþ êîðìîâ íà êîðìîâîì ñòîëå:

Òê.ê. = Tñåêö = Òïîä.ê.,
ãäå Tê.ê.

 – âðåìÿ ðàçäà÷è ïîäêîðìêè, ñ;
Tïîä.ê.

 – âðåìÿ ïîäîäâèãàíèÿ êîðìîâ, ñ;
Tñåêö. – âðåìÿ ðàáîòû íà îäíîé ñåêöèè, ñ.
Îïåðàöèÿ ïî ðàçäà÷å êîðìîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 

ñîâìåñòíî ñ èõ ïîäîäâèãàíèåì.

Çàãðóçêà ðîáîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè (áåç ó÷àñòèÿ ïåðñîíàëà) ïóòåì îïó-
ñêàíèÿ êîâøà-áóíêåðà è âêëþ÷åíèÿ çàäíåãî 
õîäà. Çàòðàòû âðåìåíè íà âûïîëíåíèå ýòîé 
îïåðàöèè ìîæíî îïðåäåëèòü èç âûðàæåíèÿ:

. .
. . . .

. .
,ç õá ê

çàãð ê îï ê
ç õ

L l
Ò t              (5)

ãäå Lá-ê – ðàññòîÿíèå îò áàçû äî êîðìîõ-
ðàíèëèùà èëè õðàíèëèùà ïîäñòèëêè, ì;

tîï.ê.
 – âðåìÿ îïóñêàíèÿ êîâøà, ñ;

lç.õ. – ðàññòîÿíèå çàäíåãî õîäà, ì;

ç.õ.
 – ñêîðîñòü çàäíåãî õîäà, ì/ñ.

Çàðÿäêà ðîáîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áàçå. 
Âðåìÿ çàðÿäêè áóäåò çàâèñåòü îò îáúåìà 

àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà è ýíåðãîåìêîñòè âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé äî ïðèåçäà íà áàçó, ò.å. îò êîëè÷åñòâà îñòàâøå-
ãîñÿ çàðÿäà áàòàðåé àêêóìóëÿòîðà.

Выводы
1. Èñïîëüçîâàíèå óíèôèöèðîâàííîãî äîèëüíîãî 

ìîäóëÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò ïðîèç-
âîäèòü ìîäåðíèçàöèþ ñóùåñòâóþùèõ äîèëüíûõ çàëîâ è 
îñíàùàòü íîâûå ôåðìû ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáîðóäîâàíèåì ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îðãàíèçàöèè îòå÷å-
ñòâåííîãî æèâîòíîâîäñòâà.

2. Íà îòå÷åñòâåííûõ ôåðìàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîî-
áðàçíûì ïðèìåíÿòü îäèí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé àãðåãàò, 
êîòîðûé âûïîëíÿåò íåñêîëüêî îïåðàöèé: î÷èñòêó ñòîéë, 
çàìåíó ïîäñòèëêè è ïîäîäâèãàíèå êîðìà.
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Priority Areas of Robotization Processes on Dairy Farms
L.P. Kormanovsky, Yu.A. Tsoy, V.V. Kirsanov, E.A. Nikitin, 
S.S. Ruzin
Summary. A brief analysis of dairy cattle breeding processes is 

presented. It is proposed a path to robotize milk production processes 

with consideration for organizational forms of production processes in 

dairy-commodity farms of the Russian Federation. A brief description 

of implementation principles of advanced engineering solutions for 

domestic dairy cattle breeding is given.

Key words: robot, dairy cattle breeding, quarter-milking, 

multifunctional machine.

Ðèñ. 2. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ íàâîçîóáîðî÷íîãî ðîáîòà
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(ÔÃÁÍÓ ÔÍÀÖ ÂÈÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðå-

ãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîæè 

(ÝÀÊ), ïîçâîëÿþùàÿ ýôôåêòèâíî êîíòðî-

ëèðîâàòü ðåôëåêòîðíûé îòâåò îðãàíèçìà 

ëàêòèðóþùåé êîðîâû íà âñåõ ýòàïàõ å¸ 

ïîäãîòîâêè ê äîåíèþ, â ïðîöåññå äîåíèÿ, 

íà çàêëþ÷èòåëüíûõ îïåðàöèÿõ äîåíèÿ è 

ÿâëÿþùàÿñÿ äîñòîâåðíûì ïàðàìåòðîì 

äëÿ îöåíêè äåéñòâóþùèõ è ñîçäàíèÿ è èñ-

ïûòàíèÿ íîâûõ äîèëüíûõ àïïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîèëüíûé àïïà-

ðàò (ÄÀ), öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà 

(ÖÍÑ), ðåôëåêñ ìîëîêîîòäà÷è, ñêîðîñòü 

ìîëîêîîòäà÷è, ñóáêëèíè÷åñêèé ìàñòèò, 

ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîæè (ÝÀÊ).

Â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ îðãà-
íèçìà æèâîòíîãî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 
ãîðìîíû ýíäîêðèííîé ñèñòåìû ïîä 
óïðàâëåíèåì öåíòðàëüíîé è âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Êîíòðîëü 
ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè è ñîñòîÿíèÿ 
ÖÍÑ äàåò âîçìîæíîñòü ÷åëîâåêó 
óïðàâëÿòü îáìåíîì âåùåñòâ, ðàç-
ìíîæåíèåì è ëàêòàöèåé æèâîòíûõ. 
Ïðè ðàññìîòðåíèè îðãàíèçìà êîðîâû 
êàê áèîêèáåðíåòè÷åñêîé ñèñòåìû 
èíôîðìàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñî-
îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçäðàæåíèåì 
ðåöåïòîðîâ âûìåíè è îòâåòíûìè 
ðåàêöèÿìè êîðîâû ïîçâîëÿåò ñóäèòü 
î êà÷åñòâå ðàçäðàæèòåëÿ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ åãî ñèãíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè 
ìîçãà êàê öåëîñòíîé ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû. Ðåàëèçàöèÿ ðåôëåêñà 
ìîëîêîîòäà÷è âî ìíîãîì çàâèñèò 
îò âîçáóæäåíèÿ ñåêðåöèè äîèëüíû-
ìè àïïàðàòàìè (ÄÀ). Óñòàíîâëåíî, 
÷òî äîëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ìàñòèòîâ 
ó êîðîâ ïðè äîåíèè äâóõòàêòíûìè ÄÀ 
çíà÷èòåëüíî âûøå (14%), ÷åì ïðè 

äîåíèè òðåõòàêòíûìè (6,7%) [1]. Ïðè 
íåäîñòàòêå ñåëåêòèâíîãî äåéñòâèÿ 
î÷èñòêè àëüâåîëÿðíîé ìåìáðàíû â 
ïðîöåññå ëàêòàöèè ïðîèñõîäèò íà-
ðóøåíèå ñåêðåöèè (ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê áåç 
âûÿâëåíèÿ âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé è 
ïåðåõîä âåùåñòâ íåïîñðåäñòâåííî 
èç êðîâè â ìîëîêî). Êëèíè÷åñêàÿ 
ôîðìà ìàñòèòà ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â 
2-5% ñëó÷àåâ áîëåçíè, ÷àùå (â 20-50 
ðàç) áîëåçíü ïðîòåêàåò ñóáêëèíè-
÷åñêè [2]. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
âîçíèêíîâåíèå ìàñòèòà îêàçûâàåò 
ôîðìà ñîñêà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè 
ôîðìàìè ñîñêîâ äëÿ ìàøèííîãî 
äîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ è 
êîíè÷åñêàÿ [3]. Â ýòîì íàïðàâëåíèè 
âåäåòñÿ ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà. Îäíàêî 
ãåíåòèêà ïîêà íå äîñòèãëà òîãî óðîâíÿ, 
÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü çà-
áîëåâàåìîñòè ìàñòèòîì îò óñëîâíî-
ïàòîãåííîé è ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû 
ïðîìûøëåííîé ìîëî÷íîé ôåðìû. 
Âîçíèêíîâåíèå ìàñòèòà â îäíîé 
÷åòâåðòè âûìåíè îáóñëîâëèâàåò íå-
ðàâíîìåðíîñòü âûäàèâàíèÿ ÄÀ äðóãèõ 
åãî ÷åòâåðòåé, ÷òî ñîçäàåò ïîâûøåí-
íîå ðàçäðàæåíèå âàêóóìîì ñîñêîâ 
ýòèõ ÷åòâåðòåé.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ïðèãîäíîñòè 
êîðîâ ê ìàøèííîìó äîåíèþ ñëóæèò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäàèâàíèÿ ðàç-
íûõ ÷åòâåðòåé âûìåíè è åãî ôîðìà. 
Èíòåíñèâíîñòü ìîëîêîîòäà÷è êîðîâ 
ñ ÷àøåîáðàçíîé ôîðìîé âûìåíè 
âûøå, ÷åì ñ îêðóãëîé [4]. Îäíàêî 
ïðîòåêàíèå ñêðûòîé ôîðìû ìàñòèòà 
îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ôîðìîé âûìå-
íè è ñêîðîñòüþ äîåíèÿ è çàáûâàþò, 
÷òî îðãàíèçì êîðîâû ðåàãèðóåò íà 
äîåíèå êàê íà ñòðåññ-ôàêòîð – óñè-
ëåííûì âûáðîñîì ëåéêîöèòîâ. Íå äî-
êàçàíî íàëè÷èå ÷åòêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
ìîðôîëîãèåé âûìåíè è êîëè÷åñòâîì 
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Íåîáõîäèìà 
êîððåêòèðîâêà òåõíè÷åñêèõ ïàðàìå-

òðîâ ÄÀ ñ ó÷åòîì íå òîëüêî ñîâðåìåí-
íîé ìîðôîëîãèè âûìåíè, íî è îáùåé 
ðåçèñòåíòíîñòè æèâîòíûõ. Ñîõðàíå-
íèå ïðèãîäíîñòè êîðîâ ê ìàøèííîìó 
äîåíèþ äîëæíî èìåòü íàèâûñøèé 
ïðèîðèòåò [3].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ äîåíèÿ 
âûçûâàåò èçìåíåíèå ÝÊÃ, óñèëåíèå 
è ó÷àùåíèå äûõàíèÿ êîðîâ, ðåçêîå 
ó÷àùåíèå ÷àñòîòû ñîðêàùåíèé ñåðäöà 
(×ÑÑ) êîðîâû è åå ïëîäà. Ýëåêòðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ëàêòèðóþ-
ùèõ êîðîâ äîñòîâåðíî îòðàæàþò èõ 
àäàïòèâíûå ðåàêöèè íà ðàçäðàæåíèå 
ðåöåïòîðíîé ñèñòåìû âûìåíè, è ïðî-
öåññ äîåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
åñòåñòâåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîáà 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîíóñà âåãåòàòèâíîãî 
îòäåëà íåðâíîé ñèñòåìû [5-8]. 

Ïðèó÷åíèå êîðîâ ê äîåíèþ íà 
ðîáîòèçèðîâàííîé óñòàíîâêå ïðîõî-
äèò çà 3-4 íåäåëè. ×åì âûøå ó êîðîâ 
ñðåäíåñóòî÷íûé óäîé, òåì âûøå ó íåå 
ïîòðåáíîñòü ïîñåùåíèÿ äîèëüíîé 
óñòàíîâêè. Åñëè ðàçíèöà âî âðåìåíè 
îêîí÷àíèÿ ìîëîêîîòäà÷è èç ïåð-
âîé è ïîñëåäíåé ÷åòâåðòåé âûìåíè 
ñîñòàâëÿåò äî 0,5 ìèí, òî óñòîé÷è-
âîñòü ê ìàñòèòó áóäåò áîëåå 80%, 
äî 1 ìèí – 60%, äî 2 ìèí – 30%. Ðàçðûâ 
ìåæäó íà÷àëîì îáìûâàíèÿ âûìåíè 
è íàäåâàíèåì äîèëüíûõ ñòàêàíîâ 
(ÄÑ) äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 
40-60 ñ. Â 80,7% ñëó÷àåâ ïîäñîåäèíå-
íèå ÄÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà âðåìÿ ìå-
íåå 40 ñ [9]. 

Âàæíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþ-
ùèì ïðîâåäåíèå ìàøèííîãî äîåíèÿ ñ 
ìèíèìàëüíûì íàðóøåíèåì ôèçèîëî-
ãèè ðåôëåêñà ìîëîêîîòäà÷è, ÿâëÿåòñÿ 
ïîäãîòîâêà âûìåíè ê ïîäêëþ÷åíèþ 
ÄÀ ñ îáÿçàòåëüíîé åãî ñòèìóëÿöèåé â 
òå÷åíèå 40 ñ. Ñòèìóëÿöèÿ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ïîäìûâàíèå òåïëîé âîäîé è ìàñ-
ñàæ ñ ðó÷íûì ðàçìèíàíèåì ÷åòâåðòåé 
âûìåíè, ò.å. âûïîëíåíèå ïðàâèë ìà-
øèííîãî äîåíèÿ. 

ÓÄÊ 591.1,637.16, 631.22.012

Регистрация электрической активности 
кожи коров – эффективный контроль 
физиологии машинного доения
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Ïðè ðåãóëÿðíûõ äîéêàõ ïîðîãîâîå 
ðàçäðàæåíèå âàêóóìîì è ñîñêîâîé ðå-
çèíîé ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñî-
ñêîâ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàñòàâëÿåò 
îòäàâàòü ìîëîêî, ñ äðóãîé – ñîçäàåò 
îùóùåíèå áîëè, è êîðîâû âûíóæäåíû 
òåðïåòü ýòó ïðîöåäóðó. Ðåôëåêñ ìîëî-
êîâûâåäåíèÿ ïðîèñõîäèò ó êîðîâû ïðè 
âîçäåéñòâèè íà ðåöåïòîðíóþ ñèñòåìó 
âûìåíè ïîðîãîâîé ñèëîé, âûçâàííîé 
ìåõàíè÷åñêèì ðàçäðàæåíèåì âûìåíè 
èíòåíñèâíîñòüþ 2-2,2 êã/ñ è äëèòåëü-
íîñòüþ 40 ñ [4]. 

Ïðîâåäåííûå ýëåêòðîôèçèîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà 
âûìÿ êîðîâ óëüòðàâûñîêî÷àñòîòíîãî 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÝÌÏ ÓÂ×) 
ìîùíîñòüþ 20, 30 è 40 Âò ñ ïðèìåíå-
íèåì ëå÷åáíî-ïåðåäâèæíûõ äîèëüíûõ 
àïïàðàòîâ (ËÏÄÀ) ïîêàçàëè, ÷òî îíî 
ñíèìàåò íàãðóçêó ðàçäðàæàþùåãî 
äåéñòâèÿ ìàøèííîãî äîåíèÿ íà íåé-
ðîðåöåïòîðíóþ ñèñòåìó ìîëî÷íîé æå-
ëåçû êîðîâ. Â ðàçíûå ñòàäèè ëàêòàöèè 
ïî äèíàìèêå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ êîðîâ (ÝÊÃ, ÝÀÊ è ×ÄÄ) â 
ïðîöåññå ìàøèííîãî äîåíèÿ îïðåäå-
ëåíû çàêîíîìåðíîñòè ñïåöèôè÷åñêèõ 
âåãåòàòèâíûõ ðåàêöèé æèâîòíûõ, 
îêàçàâøèõñÿ áûñòðûìè àäàïòàöèîí-
íûìè ðåàêöèÿìè íà ðàçäðàæàþùåå 
äåéñòâèå ÄÀ. Íåðâíûå ðåàêöèè ïåðâî-
òåëîê â âèäå ñíèæåíèÿ ñóììàðíîé 
àêòèâíîñòè áèîïîòåíöèàëîâ êîæè â 
ïåðâûå ìèíóòû äîåíèÿ ñ âîçäåéñòâè-
åì ðåæèìà ÝÌÏ ÓÂ× ìîùíîñòüþ 15 
Âò ïîêàçûâàþò ïðîöåññû ñòàíîâëåíèÿ 
è ðàçâèòèÿ ëàêòàöèîííîé ôóíêöèè, 
îòðàæàÿ ôîðìèðîâàíèå ïåðåñòðîéêè 
âîçáóæäåíèÿ ëàêòàöèîííîãî öåí-
òðà, óñèëåíèÿ ýôôåðåíòíûõ ïîòîêîâ 
èìïóëüñîâ, ñîçäàþùèõ ðåàëèçàöèþ 
áûñòðîé ìîëîêîîòäà÷è. Ïðîöåññ 
îïîðîæíåíèÿ âûìåíè îò ìîëîêà âûçû-
âàåò ó êîðîâ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå 
ÝÀÊ – îò 0,11 äî 0,08 ìÂ/Ñ. Ïðèìå-
íåíèå ðåæèìîâ ÝÌÏ ÓÂ× áûñòðåå 
ñíèæàåò ÝÀÊ â ïåðâûå ìèíóòû äîåíèÿ, 
ïðè 30 Âò äåéñòâóÿ áîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíî, à ïðè 15 ÂÒ – êðàòêîâðåìåííî, 
ñíèìàåò ðàçäðàæàþùåå äåéñòâèå 
ìàøèííîãî äîåíèÿ, ñíèìàÿ «íàãðóçêó» 
íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ è äûõàòåëü-
íóþ ñèñòåìû ëàêòèðóþùåé êîðîâû. 
Ñëàáûé ðåæèì (15 Âò) ñîçäàåò îõðàíè-
òåëüíîå òîðìîæåíèå è ïðåäóïðåæäàåò 
âîçíèêíîâåíèå ìàñòèòîâ [7].

Ïðèìåíÿÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷å-
ñêèå ìåòîäû äëÿ ðåãèñòðàöèè ñâîéñòâ 
æèâûõ òêàíåé (ðàçäðàæèìîñòü, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü) â ðàçíûå ñòàäèè ëàê-
òàöèè è ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìîëî÷íîé êîðîâû, ìîæíî îöåíèòü è 
êîìôîðòíîñòü, è ïîðîãè ìåõàíè÷åñêèõ 
âîçäåéñòâèé êîìïîíåíòîâ ñîäåð-
æàíèÿ è ìàøèííîãî äîåíèÿ. Ñàìîå 
ñîâåðøåííîå ñâîéñòâî – ñîçíàòåëü-
íîñòü æèâîòíîãî íèâåëèðóåò ñâåðõ-
ïîðîãîâîå äåéñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ 
ðàçäðàæåíèé, êîòîðûå êîðîâà ïðîñòî 
âûíóæäåíà òåðïåòü âñëåäñòâèå íà-
âÿçàííûõ åé ÷åëîâåêîì òåõíîëîãèé. 
Ôîðìèðîâàíèå ñòåðåîòèïà ðåôëåêñà 
ìîëîêîîòäà÷è, ïðèñïîñîáëåíèå ê äî-
èëüíîé óñòàíîâêå è ê óñëîâèÿì äîåíèÿ 
â äîèëüíîì ñòàíêå ñîãëàñíî ðàçâèòèþ 
îáùåé òåîðèè È.Ï. Ïàâëîâà ÿâëÿþòñÿ 
íàó÷åíèåì æèâîòíûõ. Ïåðåõîä ê íî-
âîé òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ äîéíûõ 
êîðîâ – áåñïðèâÿçíîé ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ïðèíöèïèàëüíûìè ïåðåìåíàìè 
â îáëàñòè ïñèõèêè æèâîòíûõ: ñîçäà-
åòñÿ íîâûé ñóòî÷íûé ðèòì è ñèëüíåå 
ïðîÿâëÿåòñÿ èõ èíäèâèäóàëüíîñòü. 
Óâåëè÷èâàþòñÿ îáùàÿ âîçáóäèìîñòü 
æèâîòíûõ  è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåöåï-
òîðíûõ ñèñòåì. Äëÿ óñïåøíîé ðåàëè-
çàöèè äîìèíàíòû ëàêòàöèè è ðåôëåê-
ñà ìîëîêîîòäà÷è, ÷òîáû âûäåðæàòü 
åæåäíåâíîå ïîðîãîâîå ðàçäðàæåíèå 
ðåöåïòîðîâ âûìåíè íà ïðîòÿæåíèè 
íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, â îðãàíèçìå 
êîðîâû ïðîèñõîäèò óñèëåííàÿ ìî-
áèëèçàöèÿ ôàêòîðîâ åñòåñòâåííîé 
ðåçèñòåíòíîñòè, ïðè ýòîì â öåíòðàõ 
ÖÍÑ íàðÿäó ñ îáðàçîâàíèåì «âðåìåí-
íîé ñâÿçè» – ñ ïðîòîðåíèåì íàèáîëåå 
êîðîòêîãî ïóòè âîçáóæäåíèÿ ìåæäó 
öåíòðàìè óñëîâíîãî è áåçóñëîâíîãî 
ðåôëåêñîâ ôîðìèðóþòñÿ ãðóïïû 
òîðìîçíûõ íåéðîíîâ Ðåíøîó, ñîç-
äàþùèõ «îõðàíèòåëüíîå òîðìîæåíèå» 
ïðåñèíàïòè÷åñêîãî òèïà, ñ öåëüþ ñî-
õðàíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè çíà÷èìîãî 
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ëàêòàöèè ïîðîãà 
âîçáóäèìîñòè íåðâíîé ñèñòåìû. ×òî-
áû íå äîïóñòèòü ñíèæåíèå ìîëî÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ, íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ýòèõ ïðîöåññîâ 
è îãðàíè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü âîç-
äåéñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
ñîäåðæàíèÿ è äîåíèÿ, òàêèõ êàê ïåðå-
ïàäû óðîâíÿ âàêóóìà, èñïîëüçîâàíèå 
ñòàðîé ñîñêîâîé ðåçèíû ñ ìèêðî-

òðåùèíàìè, ñêó÷åííîå ñîäåðæàíèå 
æèâîòíûõ â ãðóïïàõ è äð.

Ïðèìåíÿåìûé ïåðåìåííûé âàêóóì 
ìàøèííîãî äîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîðîãî-
âûì âîçäåéñòâèåì äëÿ âûçîâà è îñó-
ùåñòâëåíèÿ ðåôëåêñà ìîëîêîîòäà÷è 
êîðîâû, ïðè ýòîì â ïåðâûå ìåñÿöû 
ñòàíîâëåíèÿ ëàêòàöèîííîé ôóíêöèè 
ÖÍÑ äåÿòåëüíîñòü ýíäîêðèííûõ æåëåç 
íàïðàâëåíà íà óñèëåíèå îáìåííûõ 
ïðîöåññîâ, óñèëèâàþùèõ ëàêòîïîýç. 
Àäàïòàöèÿ æèâîòíîãî ê ðåãóëÿðíîé 
íàãðóçêå ìàøèííîãî äîåíèÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì òîíóñà ÖÍÑ 
è âûðàáîòêîé ôàêòîðîâ îáùåé åñòå-
ñòâåííîé ðåçèñòåíòíîñòè. Îäíèì èç 
ôàêòîðîâ àäàïòàöèè ê ñòðåññîðíûì 
ñèòóàöèÿì, èç êîòîðûõ íåâîçìîæíî 
âûéòè ïîâåäåí÷åñêîé ðåàêöèåé, 
ÿâëÿåòñÿ àêòèâàöèÿ öåíòðàëüíûõ 
ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ïðè äåé-
ñòâèè áîëåâîãî è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ 
ðàçäðàæèòåëåé. Òàêàÿ àêòèâàöèÿ 
òîðìîçèò âûõîä ðèëèçèíã-ôàêòîðîâ, 
àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíà 
(ÀÊÒÃ) è, êàê ñëåäñòâèå, ãîðìîíîâ íàä-
ïî÷å÷íèêîâ êîðòèêîñòåðîíà è êàòåõî-
ëàìèíîâ, à â ãîëîâíîì ìîçãå – óâåëè-
÷èâàåò ñèíòåç è âûäåëåíèå òîðìîçíûõ 
ìåäèàòîðîâ: ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé 
êèñëîòû (ÃÀÌÊ), ãëèöèíà, äîôàìèíà, 
ñåðîòîíèíà. Èìåííî ýòè òîðìîç-
íûå ñèñòåìû îãðàíè÷èâàþò ñòðåññ-
ñèíäðîì è îáåñïå÷èâàþò àäàïòàöèþ ê 
ñòðåññîðíûì ñèòóàöèÿì [12]. Òåñíîòà 
íàõîæäåíèÿ êîðîâ ïåðåä äîéêîé â 
òàê íàçûâàåìîì íàêîïèòåëå óìåíü-
øàåò èíäèâèäóàëüíûå ðàññòîÿíèÿ, 
äåéñòâóåò êàê ñòðåññîð, ïðîâîöèðóÿ 
àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå æèâîòíûõ. 
Ìíîãèå êîðîâû èñïûòûâàþò òàì ýìî-
öèîíàëüíûé ñòðåññ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåííûé âàêóóì 
â ïîäñîñêîâîì ïðîñòðàíñòâå äîèëüíî-
ãî ñòàêàíà (ÄÑ) ñîçäàåò âèáðîòðàâìó 
ñîñêà ìîëî÷íîé æåëåçû, ÷òî âûçûâàåò 
èçìåíåíèå ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû 
(ÝÝÃ) â âèäå äåñèíõðîíèçàöèè [1]. 
Ðåãèñòðàöèÿ èçìåíåíèé âàêóóìà â 
ïîäñîñêîâîé êàìåðå ÄÑ ïðè ðàç-
ëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè äîåíèÿ êàê 
ñïîñîá îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ÄÀ íà 
ìîëî÷íóþ æåëåçó êîðîâ ïîçâîëÿåò 
êîñâåííî ñóäèòü î ðåàêöèè æèâîòíîãî, 
âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ 
âåãåòàòèâíûõ ðåàêöèé ðåãèñòðèðóþò 
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè: 
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âåëè÷èíà èìïåäàíñà (ïîëíîå ýëåê-
òðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå) âûìåíè 
ñèíõðîííî ñ ðåãèñòðàöèåé ñîêðàùå-
íèé ñåðäöà ñëóæàò òî÷íûì èíäèêà-
òîðîì ìîëîêîâûâåäåíèÿ. Èíòåíñèâ-
íîñòü ìîëîêîâûâåäåíèÿ âîçðàñòàåò 
ïðè óìåíüøåíèè ñóììàðíîé àêòèâ-
íîñòè êîæíî-ãàëüâàíè÷åñêîé ðåàêöèè 
(ÊÃÐ), ò.å. ïðè óìåíüøåíèè îòðèöà-
òåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÄÀ íà ìîëî÷íóþ 
æåëåçó [6]. 

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè 
ìîëîêîîòäà÷å 2,5 ë/ìèí ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå óðîâíÿ âàêóóìà â ïîäñî-
ñêîâîé êàìåðå íà 1,5 êÏà. Ýòî âûçâàíî 
øåâåëåíèåì êîðîâû ïðè äîåíèè, íå 
òîëüêî êîãäà ïðîèñõîäèò íåêîíòðî-
ëèðóåìîå âñàñûâàíèå âîçäóõà âîêðóã 
ñîñêîâ, íî ÷àùå ïðè âîçíèêíîâåíèè 
áîëåâûõ îùóùåíèé îò ðàçäðàæåíèé 
ïðè «íàïîëçàíèè» äîèëüíûõ ñòàêàíîâ 
íà ñîñêè. ×àñòî ïðè÷èíîé ïðåêðàùå-
íèÿ ëàêòàöèè ÿâëÿåòñÿ ðåôëåêòîðíûé 
îòâåò ÖÍÑ íà ñèñòåìàòè÷åñêèå áî-
ëåâûå îùóùåíèÿ â ìîëî÷íîé æåëåçå 
ïðè íåïðàâèëüíîì äîåíèè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñèëüíûé âàêóóì (áîëåå 
380 ìì ðò.ñò.) ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ ðåöåïòîðîâ 
ñôèíêòåðà ñîñêà è âñåé ìîëî÷íîé 
æåëåçû. Ýêñòåðî- è èíòåðîðåöåïòî-
ðû ìîëî÷íîé æåëåçû ðàçäðàæàþòñÿ 
íåîäíîâðåìåííî è èìåþò ðàçëè÷íûå 
ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ. Áîëüøàÿ äîëÿ 
âûáðàêîâêè êîðîâ â ñâÿçè ñ ðàííèìè 
ìàñòèòàìè ñâÿçàíà ñ íåïðàâèëü-
íûì ïîäáîðîì ðåæèìà âàêóóìà, ÷òî 
îñîáåííî òÿæåëî îòðàæàåòñÿ íà ñî-
ñòîÿíèè âûìåíè ïåðâîòåëîê ïðè ïåðå-
äåðæêå ÄÑ [11]. Ôèçèîëîãè÷åñêèå è 
îòðàæàþùèå èõ ýëåêòðîôèçèîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè îðãàíèçìà êîðîâû 
ÿâëÿþòñÿ àäàïòèâíûìè ðåàêöèÿìè 
åå íà ðàçäðàæåíèå íåðâíî-ñîñó-
äèñòîãî àïïàðàòà âûìåíè ôàêòîðàìè 
è óñëîâèÿìè ìàøèííîãî äîåíèÿ. 
Óñòàíîâëåíèå ïðåäåëîâ äèàïàçîíà 
òåðïåíèÿ êîðîâ ïðè åæåäíåâíîì ïî-
ðîãîâîì ðàçäðàæåíèè ÄÀ ðåöåïòîðîâ 
ñîñêîâ – 2,2 êÃ/Ñ, îïðåäåëåíèå ðå-
çåðâîâ åñòåñòâåííîé ðåçèñòåíòíîñòè 
âûìåíè (ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëè-
íîâ, ëèçîöèìà, ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê) 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîñïàëåíèÿ 
ìîëî÷íîé æåëåçû, âûáîð ïðèìåíå-
íèÿ âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ äëÿ ñîçäàíèÿ 
îõðàíèòåëüíîãî òîðìîæåíèÿ – âîò òå-

êóùèå çàäà÷è ôèçèîëîãèè ìàøèííîãî 
äîåíèÿ. Ðåøèòü ýòè çàäà÷è ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ìåòîäà ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè êîæè (ÝÀÊ), îñóùåñòâëÿÿ 
ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ 
ÖÍÑ êîðîâû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ, âûïîëíåííûå íà âîñüìè êîðî-
âàõ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû âòîðîé-
ïÿòîé ëàêòàöèé íà ýòàïå ïîäãîòîâêè 
ê äîåíèþ, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü 
ñðåäíþþ âåëè÷èíó ñóììàðíîé ýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîæè (ÑÀ ÝÀÊ), 
êîòîðàÿ íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,176±
±0,48 ìÂ/Ñ. Çâóêè ïóëüñàòîðà è ïîä-
ìûâàíèå âûìåíè âûçûâàëè ñíèæå-
íèå ÝÀÊ áîëüøèíñòâà êîðîâ îò 0,01 äî 
0,03 ìÂ/ñ. Íà ýòàïå äîåíèÿ îòìå÷åíî 
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÝÀÊ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ýòàïîì ïîäãîòîâêè ê äîåíèþ 
íà 0,074 ìÂ/ñ ñ âûñîêîé äîñòîâåðíî-
ñòüþ ð<0,01. Ïðîöåññ îïîðîæíåíèÿ 
âûìåíè îò ìîëîêà ñîïðîâîæäàëñÿ 
çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì òîíóñà ãè-
ïîòàëàìè÷åñêèõ ÿäåð ëàêòàöèîííîãî 
öåíòðà ñ îñëàáëåíèåì öåíòðîáåæíûõ 
ïîòîêîâ âîçáóæäåíèÿ ê ýôôåêòîðàì 
ðåôëåêñà ìîëîêîîòäà÷è. Ê êîíöó 
äîåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè èíòåíñèâ-
íîñòè ìîëîêîîòäà÷è ìåíåå 150 ìë
çàðåãèñòðèðîâàíû íàèìåíüøèå çíà-
÷åíèÿ ÝÀÊ – 0,11-0,08 ìÂ/Ñ. Íà ýòà-
ïå ìàøèííîãî äîäîÿ îáíàðóæåíî 
óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëîâ îò 0,056 äî 
0,115 ìÂ/Ñ ñ äîñòîâåðíîñòüþ ð<0,05. 
Êîðîâû îòðèöàòåëüíî ðåàãèðîâàëè 
íà âîçðîñøåå ïî ñèëå ðàçäðàæåíèå 
ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà âûìåíè íà 
ïðîöåäóðó ìàøèííîãî äîäîÿ. Ïîñëå 
ñíÿòèÿ ÄÑ ó âñåõ êîðîâ ðåãèñòðèðî-
âàëè ñíèæåíèå ïîòåíöèàëîâ ÝÀÊ íà 
0,05-0,07 ìÂ/Ñ ñ äîñòîâåðíîñòüþ 
ð<0,05. Òàêîå ñíèæåíèå ýëåêòðè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè êîæè ïîêàçûâàåò 
îñëàáëåíèå òîíóñà ñèìïàòè÷åñêîãî 
îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû è íîðìàëèçàöèþ ýìîöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ ïîñëå äîåíèÿ. Ó 
áîëüøèíñòâà êîðîâ, ïî çàðåãèñòðèðî-
âàííûì ïîêàçàòåëÿì ÝÀÊ, îòìå÷åíà 
ïîëîæèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ íà âûäàè-
âàíèå èõ ìîëî÷íîé æåëåçû. Ïðîöåññ 
âîçáóæäåíèÿ íåéðîíîâ ëàêòàöèîííîãî 
öåíòðà, âûçâàííûé ïîðîãîâûìè çíà-
÷åíèÿìè ñèëû ðàçäðàæåíèÿ ñëóõî-
âîãî, çðèòåëüíîãî, îáîíÿòåëüíîãî è 

òàêòèëüíîãî àíàëèçàòîðîâ, ïî ìåðå 
âûäàèâàíèÿ (ïîñëå ïîëó÷åíèÿ àôôå-
ðåíòíûõ ñèãíàëîâ îò âîëþìðåöåïòîðîâ 
âûìåíè î ñíèæåíèè âíóòðèâûìÿííî-
ãî äàâëåíèÿ) ñìåíèëñÿ ïðîöåññîì 
òîðìîæåíèÿ. Ïðîöåññ âîçáóæäåíèÿ, 
öèðêóëèðîâàâøèé ïî âðåìåííîé ñâÿçè 
ìåæäó öåíòðàìè àíàëèçàòîðîâ, èñòî-
ùèëñÿ, âðåìåííî îñëàáåë è óãàñ. Öèð-
êóëèðîâàâøåå âîçáóæäåíèå ïî êîëüöå-
âûì ñâÿçÿì íåéðîíîâ ëàêòàöèîííîãî 
öåíòðà â ÖÍÑ êîðîâ «ïåðåêëþ÷èëîñü» 
íà íåéðîíû äðóãèõ öåíòðîâ – äâèæå-
íèÿ, ïèùåâàðåíèÿ è ò.ä. Íà ýòàïå ïîñëå 
äîåíèÿ ó áîëüøèíñòâà êîðîâ (40-46%) 
îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå 
çíà÷åíèé ÝÀÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì 
äîåíèÿ. Ïðåêðàùåíèå ðàáîòû ïóëü-
ñàòîðà è èñ÷åçíîâåíèå çâóêîâ ðàáîòû 
âàêóóìíîãî íàñîñà ñëóæèò ñèãíàëîì 
äëÿ êîðîâ îá îêîí÷àíèè äîéêè. Âîç-
ðàñòàåò èõ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü –
æèâîòíûå óñòàíàâëèâàþò èíäèâè-
äóàëüíûå ðàññòîÿíèÿ, ñîáèðàþòñÿ 
îòäûõàòü ëåæà, óñèëèâàþòñÿ æâà÷íûé 
ïðîöåññ è ïåðèñòàëüòèêà, êîðîâû 
ðàññëàáëÿþòñÿ è æäóò î÷åðåäíîãî 
êîðìëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåãèñòðàöèÿ ÝÀÊ 
äîñòîâåðíî îòðàæàåò ýìîöèîíàëüíîå 
ñîñòîÿíèå êîðîâû ïðè ïîäãîòîâêå ê 
äîåíèþ, ïîñëå äîåíèÿ è íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðè ðåàëèçàöèè ðåôëåêñà 
ìîëîêîîòäà÷è. Ðåãèñòðàöèÿ ÝÀÊ ñëó-
æèò îñíîâîé äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ 
ìàøèííîãî äîåíèÿ.

Выводы
1. Ìåòîäèêà ðåãèñòðàöèè ÝÀÊ 

(ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîæè) 
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðî-
âàòü ðåôëåêòîðíûé îòâåò îðãàíèçìà 
ëàêòèðóþùåé êîðîâû íà âñåõ ýòàïàõ 
äîåíèÿ: ïîäãîòîâêè, ìàøèííîãî äîäîÿ 
ïîñëå è â ïðîöåññå ìàøèííîãî äîåíèÿ 
è ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì ïàðàìåòðîì 
äëÿ îöåíêè äåéñòâóþùèõ è ñîçäàíèÿ 
è èñïûòàíèÿ íîâûõ ÄÀ.

2. Ñîçäàíèå ÄÀ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, 
óïðàâëÿþùåãî èçìåíåíèåì ÷àñòîòû 
ïóëüñàòîðà, âåëè÷èíîé ïîäàâàåìîãî 
âàêóóìà, àäåêâàòíûõ èíäèâèäóàëüíîé 
ðåàêòèâíîñòè êàæäîé êîðîâû, äîëæíî 
áûòü îñíîâàíî íà ïîêàçàíèÿõ èçìåíå-
íèé ÝÀÊ.

3. Èíòåëëåêòóàëüíûé äîèëüíûé àï-
ïàðàò, èçìåíÿþùèé óðîâåíü âàêóóìà â 
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ïîäñîñêîâîé êàìåðå ïî ïîêàçàíèÿì ðåãèñòðàöèè 
ÝÀÊ, áóäåò ýôôåêòèâíîé ìåõàíèçèðîâàííîé 
ñèñòåìîé äëÿ ñòèìóëÿöèè ìîëîêîîòäà÷è è ïðî-
ôèëàêòèêè âîçíèêíîâåíèÿ ìàñòèòîâ.
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Registration of Electrical Activity of Cow Skin 
is Effective Control of Machine Milking Physiology 
V.E. Lyubimov
Summary. The article presents the recording 

procedure of electrical activity of skin (EAS) enabling 

effective control of the reflexive response of a lactating cow 

at all stages of its preparation for milking, during milking 

and final milking operations. The procedure is a reliable 

parameter for evaluation of existing milking machines, 

development and testing of new units.

Key words: milking machine (MM), central nervous 

system (CNS), milk ejection reflex, milk ejection rate, 

subclinical mastitis, electrical activity of skin (EAS).
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà 

ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ èçîëÿöèè 

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåñóðñà îáìîòîê 

ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Äàíû õàðàêòåðíûå 

ñî÷åòàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ, 

äåéñòâóþùèõ íà ýëåêòðîäâèãàòåëü â 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. 

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñî-

ïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè îáìîòîê ýëåêòðî-

äâèãàòåëåé îò âðåìåíè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ 

ñîáîé êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ñ êîýôôèöè-

åíòàìè, îïðåäåëÿåìûìè ñî÷åòàíèåì ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ. Ðàññìîòðåíû 

ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè è âûðàæåíèÿ 

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè è 

ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà 

ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ïðîöåññå èõ ýêñ-

ïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  íàäåæíîñòü 

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, òåõíè÷åñêîå îá-

ñëóæèâàíèå è ðåìîíò (ÒÎÐ), êîíòðîëü 

ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè.

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå òðåáóåò îñóùåñòâëåíèÿ 
ïîñòîÿííîãî èëè ïåðèîäè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè îáìîòîê 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ó÷åòîì ñòåïåíè 
âîçäåéñòâèÿ îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåñóðñà èçîëÿöèè 
îáìîòîê, óòî÷íåíèÿ âðåìåíè è ïå-
ðèîäè÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ïðîâåðîê, ñíèæåíèÿ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàòðàò [1, 2].

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé â óñëîâèÿõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà èõ îáìîòêà 
ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêîé 
âëàæíîñòè, õèìè÷åñêè àãðåññèâíûõ 

ãàçîâ (àììèàê), ïåðåïàäîâ òåìïåðà-
òóðû. Êðîìå òîãî, èõ ðàáîòà ñîïðÿ-
æåíà ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ çàãðóçêè è 
ðàçíûì ÷èñëîì âêëþ÷åíèé â òå÷åíèå 
ñóòîê, ñåçîííîñòüþ è äëèòåëüíûìè 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàóçàìè. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3,5-5 ëåò, 
ïðè ýòîì äî 80% èõ îòêàçîâ îáóñëîâ-
ëåíî ñãîðàíèåì îáìîòêè. Íàèáîëåå 
íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé è èõ îáìîòîê – 
â æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ è 
íà îòêðûòîì âîçäóõå. Ïîýòîìó âàæíûì 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðè êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ èçî-
ëÿöèè è ïðîãíîçèðîâàíèè ðåñóðñà 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé â óñëîâèÿõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîíòðîëÿ, 
ó÷èòûâàþùåãî ìíîãîîáðàçèå âîç-
äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, ôèêñàöèÿ 
ïåðâîíà÷àëüíîé âåëè÷èíû ñîïðî-
òèâëåíèÿ èçîëÿöèè, à òàêæå âûáîð 
ìîìåíòà ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ 
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðîâåðîê è èçìå-
ðåíèé [3,4].

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ñî÷å-
òàíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòî-
ðîâ, äåéñòâóþùèõ íà ýëåêòðîäâèãà-
òåëü â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðî-
èçâîäñòâå, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

 – òåìïåðàòóðà è W – îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü îêðóæàþùåãî âîçäóõà â 
ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ; Ê – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé 

ñòåïåíü çàãðóçêè (ïðèíÿòà 0,7-1 îò 
íîìèíàëüíîé) è êîëè÷åñòâî ïóñêîâ â 
ñóòêè; G – ñîäåðæàíèå àãðåññèâíûõ 
ïàðîâ ãàçîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü àì-
ìèàêà) â âîçäóõå.

Ïðè ýòîì äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷å-
òàíèÿõ è ýòè ïîêàçàòåëè ìîãóò èìåòü 
ðàçëè÷íûå âåëè÷èíû, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë.1.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà ðàçðàáî-
òàííàÿ ñõåìà ýêñïëóàòàöèîííîãî 
êîíòðîëÿ èçîëÿöèè îáìîòîê ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ. 

Íà îáìîòêó 1 ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 
2 âîçäåéñòâóþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû 
îêðóæàþùåé ñðåäû 3, îñíîâíûìè èç 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà ,îÑ, 
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü W, %, êîí-
öåíòðàöèÿ àììèàêà G, ìã/ì3, à òàêæå 
ñòåïåíü çàãðóçêè è ÷èñëî ïóñêîâ â 
ñóòêè 4 – êîýôôèöèåíò Ê. Âåëè÷èíû 
è ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ îêàçûâàþò 
îñíîâíîå èçíîñîâîå âîçäåéñòâèå íà 
èçîëÿöèþ îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì çíà÷åíèåì åå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Z

0
, 

ÌÎì – 5 è ðàñõîäîâàíèå åå ðåñóðñà 
R âî âðåìåíè t. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðåãóëÿðíî ïðîèç-
âîäÿò ðÿä èçìåðåíèé 6 ïàðàìåòðîâ 
ñðåäû è ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 
Z, çàòåì íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè è àíàëèçà ïîëó÷àþò 
óðàâíåíèå 7 ñ îïðåäåëåíèåì äëÿ 
ðàçíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè åãî 
êîýôôèöèåíòîâ, ïî êîòîðîìó ñòðîÿò 
çàâèñèìîñòè 8 ñîïðîòèâëåíèÿ èçî-

ÓÄÊ 631.171:621.311

Эксплуатационный контроль и прогнозирование
ресурса изоляции обмоток электродвигателей

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Ïàðàìåòðû
Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû 

è óñëîâèé ðàáîòû

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü, W, %

W1<10 W2=11-30 W3=31-60 W4=61-80 W5>80

×èñëî ïóñêîâ â ñóòêè, Ê K1=1-2 K2=2-3 K3=3-4 K4=4-5 K5>5

Òåìïåðàòóðà, , Ñ 1=10-20 2=21-25 3=26-30 - -

Ñîäåðæàíèå àãðåñ-
ñèâíûõ ïàðîâ ãàçîâ â 
âîçäóõå, G, ìã/ì3

G1=0-0,1 G2>0,1 - -
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ëÿöèè Z îò âðåìåíè t – Z(t). Ïî äàííûì 
çàâèñèìîñòÿì ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñ-
ïîëüçîâàíèè âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 
ïðîãíîçèðóþò 9 òåêóùåå çíà÷åíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè Z(t), ïîëíûé 
R, èñïîëüçîâàííûé R

è
 è îñòàòî÷íûé R

î
 

ðåñóðñû, äàëåå ïðèíèìàþò ðåøåíèå 
10 î ïðîäîëæåíèè èñïîëüçîâàíèÿ â 
ðàáîòå, ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé 
ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è 
ðåìîíòó (ÒÎÐ) äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè èëè çàìåíå ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé.

Ïðè ýòîì äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî çà-
ôèêñèðîâàòü âðåìÿ åãî ââîäà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ, êîòîðîå ñëóæèò íà÷àëîì 
îòñ÷åòà ðåñóðñà, èçìåðèòü ïåðâî-
íà÷àëüíóþ âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ 
èçîëÿöèè îáìîòêè Z

0
, ïàðàìåòðû 

îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü çàãðóçêè è êîëè÷åñòâî 
ïóñêîâ â ñóòêè.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè è 
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ 
ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ óíèâåðñàëüíîé îáîáùåííîé 
ýêñïëóàòàöèîííîé õàðàêòåðèñòè-
êîé, ïîçâîëÿþùåé ðåàëèçîâàòü íî-
âûé ìåòîä êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ èçî-
ëÿöèè è ðåñóðñà îáìîòêè ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
[5-7]. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè 
âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ èçîëÿöèè îáìîòîê ýëåêòðäâè-
ãàòåëåé îò âðåìåíè Z(t) – âûðàæåíèå 
(1), ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé êâàä-
ðàòíîå óðàâíåíèå, è åå ïîëíîãî 
ðåñóðñà R îò âåëè÷èíû ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 
Z

0
, çàìåðåííîãî íåïîñðåäñòâåííî 

ïåðåä ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ íîâî-
ãî èëè êàïèòàëüíî îòðåìîíòèðîâàí-
íîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ – âûðàæåíèå 
(2), ÿâëÿþùååñÿ êîðíåì ýòîãî êâà-
äðàòíîãî óðàâíåíèÿ (1):

Z(t) = Z0 – at2 – bt, Ìîì;            (1)

2 4

2
ob aZ b

R
a

, ìåñ.,        (2)

ãäå t – âðåìÿ ðàáîòû ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ, ìåñ.;

a, b – êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿå-
ìûå ñî÷åòàíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ôàêòîðîâ. Âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ôàêòîðîâ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2.

Çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ èçîëÿöèè ïðè ðàáîòå ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëü-
òàòå ðàñ÷åòà êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ 
(1) äëÿ Z

0
=1000 ÌÎì ïðåäñòàâëåíû 

â òàáë. 3. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîëíîãî ðå-

ñóðñà èçîëÿöèè îáìîòîê ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿåìûõ ïîëó÷åííû-
ìè çàâèñèìîñòÿìè ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 4.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñè-
ìîñòè 1-7 äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ðåñóðñà îáìîòîê â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé â 
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ ïðè Z

0
=1000 ÌÎì. 

Ïðè âðåìåíè ñòàðåíèÿ è èçíîñà 
èçîëÿöèè, ðàâíîì åå ïîëíîìó ðå-
ñóðñó R èëè ñðåäíåìó ñðîêó ñëóæáû, 
îæèäàåìûé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ R

î
 

ïî çàâåðøåíèè îïðåäåëåííîãî 
îòðåçêà âðåìåíè t ðàâåí ðàçíîñòè 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèèè 
ðåñóðñà îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ:
1 – îáìîòêà; 2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 – ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû;
4 – ÷èñëî âêëþ÷åíèé Ê; 5 – ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå Z

0
;

6 – èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ñðåäû è ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè Z
i
;

7 – ñîñòàâëåíèå è ðàñ÷åò óðàâíåíèé; 
8 – ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè Z(t); 
9 – ïðîãíîçèðîâàíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ Z(t

i
) 

è ðåñóðñà èçîëÿöèè; 10 – ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ÒÎÐ 

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ à, b, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèÿì ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ

Íîìåð
óðàâíåíèÿ

Êîýôôèöèåíòû Ñî÷åòàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ

à b

1 0,13 5,92 W1- 2-Ê2-G2; W2- 2,3-Ê1-G1; W2- 1-Ê1-G1,2; 
W3- 3-Ê1-G2; W1- 1-Ê2-G1

2 0,14 7,68 W4- 2-Ê1-G1,2; W4- 3-Ê1-G1; W5- 1,2-Ê1-G1; 
W1- 1-Ê3-G1; W3- 3-Ê1-G2; W2- 3-Ê2-G1, 
W2- 1-Ê2-G2; W4- 1,2,3-Ê1-G2

3 0,15 7,92 W3- 1,2,3-Ê2-G1; W1- 2,3-Ê3-G1; W2- 2,3-Ê2-G2; 
W1- 1-Ê3-G2; W3- 1-Ê2-G2

4 0,17 9,14 W4- 3-Ê2-G1,2; W5- 1,2-Ê2-G1; W4- 1,2-Ê2-G2; 
W3- 1-Ê3-G1; W2- 3-Ê3-G1; W2- 1,2-Ê3-G2

5 0,21 10,55 W1- 1-Ê5-G1; W2- 1,2-Ê4-G2; W2- 3-Ê4-G1; 
W3- 1-Ê4-G1; W5- 2-Ê3-G1

6 0,26 12,55 W5- 1,2-Ê4-G1; W4- 2,3-Ê4-G2; W2- 3-Ê5-G1; 
W2- 1-Ê5-G2

7 0,37 15,98 W5- 3-Ê5-G1; W4- 3-Ê5-G2; W5- 2-Ê5-G1
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èçîëÿöèè îáìîòîê, óñëîâèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è ðåæèì ðàáîòû, à çàòåì 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïî ãðàôèêó 
íàõîäÿò îæèäàåìîå ñîïðîòèâëåíèå 
èçîëÿöèè è èñïîëüçîâàííûé ðåñóðñ; 
îñòàòî÷íûé ïðîãíîçèðóåìûé ðåñóðñ 
îïðåäåëÿþò êàê ðàçíîñòü ìåæäó 
ïîëíûì è èñïîëüçîâàííûì ðåñóðñîì 
èçîëÿöèè îáìîòêè.

Çàâèñèìîñòü, ïðèâåäåííóþ íà 
ðèñ. 2, èñïîëüçóþò äëÿ òåõ æå óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè è çíà÷åíèé Z

0
 ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ, íå ïðîâîäÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì (1) è (2). 

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, ïî-

çâîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü ýêñïëóà-
òàöèîííûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ èçî-
ëÿöèè è ïðîãíîçèðîâàòü îñòàòî÷íûé 
ðåñóðñ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è äðóãîãî 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

2. Íåîáõîäèìûìè äàííûìè äëÿ 
ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè ÿâëÿþòñÿ âðåìÿ 
íà÷àëà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ è ïåðâîíà÷àëüíàÿ âå-
ëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè åãî 
îáìîòîê, óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
è ðåæèì ðàáîòû. Çàòåì â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè ïî ñîîòâåòñòâóþùåé 
çàâèñèìîñòè íàõîäÿò îæèäàåìîå 
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè, èñïîëüçî-
âàííûé è îñòàòî÷íûé ðåñóðñû.

3. Ýêñïëóàòàöèîííûé êîíòðîëü 
èçîëÿöèè îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ýëåêòðèôèöè-
ðîâàííîé òåõíèêè è ýëåêòðîáåçîïàñ-
íîñòü ëþäåé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà. Ì.: 

ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ, 2015. 76 ñ.

2. Ñèñòåìà ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíîãî 

ðåìîíòà è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 

ïðåäïðèÿòèé Ñèñòåìà ÏÏÐÝñõ. Ì.: ÂÎ Àãðî-

ïðîìèçäàò, 1987. 191 ñ.

3. Íåêðàñîâ À.È., Ñûðûõ Í.Í., Íåê-

ðàñîâ À.À. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû 

òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 

ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé // Ìåæäóíàðîäíûé 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé æóðíàë. 2016. 

¹ 9 (51). ×. 2. Ñ.73-75. 

4. Áîðèñîâ Þ.Ñ., Íåêðàñîâ À.È., Íå-

êðàñîâ À.À. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî 

ïðîãíîçèðîâàíèþ è êîíòðîëþ òåõíè÷åñêîãî 

Òàáëèöà 3. Çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ïðè ðàáîòå 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (Z

0
=1000 ÌÎì)

¹
ï/ï

Êîýôôèöèåíòû
óñëîâèé ýêñïëóà-

òàöèè

Âðåìÿ ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ìåñ.
Z

0
=1000 ÌÎì

12 24 36 48 60

à b
Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè îáìîòêè 

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ÌÎì

1 0,13 5,92 910,24 783,04 618,40 416,32 176,80

2 0,14 7,68 887,68 735,04 542,08 308,80 35,20

3 0,15 7,92 883,36 723,52 520,48 274,24 -

4 0,17 9,14 865,84 682,67 450,64 169,60 -

5 0,21 10,55 843,16 625,84 351,04 9,76 -

6 0,26 12,55 811,96 549,04 211,24 - -

7 0,37 5,98 754,96 403,36 54,80 - -

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîëíîãî ðåñóðñà èçîëÿöèè
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå 

Íîìåð çàâèñèìîñòè 1 2 3 4 5 6 7

Z
0
=1000 ÌÎì, R, ìåñ. 67,8 61,4 59,41 54,4 48,3 42,6 34,21

                              R, ãîäû 5,65 5,21 4,95 4,53 4,03 3,53 2,85

Z
0
=1500 ÌÎì,R, ìåñ. 87,05 85,9 77 70,8 63,1 55,6 33,8

                             R, ãîäû 7,25 7,16 6,4 5,9 5,3 4,6 2,8

Z
0
=2000 ÌÎì, R, ìåñ. 103,3 95,2 92,1 84,8 75,6 66,8 55

                              R, ãîäû 8,61 7,9 7,70 7,01 6,03 5,57 4,59

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ 
èçîëÿöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåñóðñà îáìîòîê
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé

ìåæäó ïîëíûì ðåñóðñîì R è èñïîëü-
çîâàííûì R

è
 (ðèñ. 2): 

R
î
 = R- R

è
, ìåñ.,               (3)

ãäå R
0
 – îñòàòî÷íûé ðåñóðñ; 

R
è
 – èñïîëüçîâàííûé ðåñóðñ; 

R – ïîëíûé ðåñóðñ;

Z
i
, Z

0
 – òåêóùåå è íà÷àëüíîå çíà-

÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè, Ìîì. 
Äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ óòî÷íÿþò âðåìÿ íà÷àëà 
åãî ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ è ïåðâî-
íà÷àëüíóþ âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ 
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Operational Control and 
Forecasting 
of Insulation Resource 
of Electric Motor Windings

A.I. Nekrasov, A.A. Nekrasov

Summary. The technique of 
operational control of insulation 
and forecasting of the resource 
o f  e l e c t r i c  m o t o r  w i n d i n g s 
are presented. Characteristic 
combinations of operational factors 
affecting an electric motor in 
agricultural production are given. 
The dependence of the insulation 
resistance of the electric motor 
windings on time is determined. The 
dependence is a quadratic equation 
with coefficients determined by 
a combination of operational 
factors. Graphic dependencies and 
expressions to identify the state 
of insulation and forecast residual 
life of electric motors during their 
operation are discussed.

Key words :  rel iabi l i ty  of 
electric equipment, maintenance 
and repair (TR), monitoring of 
insulation condition.
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Àííîòàöèÿ.  Ïîêàçàíà âîçìîæ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ òîíêîäèñïåðñíîãî 

ïîðîøêà øóíãèòà äëÿ óëó÷øåíèÿ óïðóãî-

ïðî÷íîñòíûõ, òðèáîëîãè÷åñêèõ è òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëèàìèäà 6. 

Îïðåäåëåíû äëÿ óñëîâèé ñóõîãî òðåíèÿ è 

òðåíèÿ ñî ñìàçêîé çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè 

ëèíåéíîãî èçíàøèâàíèÿ è çàâèñèìîñòè 

êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ êîìïîçèòîâ îò ñêî-

ðîñòè ñêîëüæåíèÿ, êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ 

è òåìïåðàòóðû èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà 

È-20À. Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî 

ìîäèôèêàòîðà ïîëèàìèäà 6 ñîñòàâëÿåò 2%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèàìèä 6, òîíêî-

äèñïåðñíûé øóíãèò, êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, 

èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ, ñêîðîñòü 

ñêîëüæåíèÿ, êîíòàêòíîå äàâëåíèå, âÿç-

êîñòü ðàñïëàâà.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ 
ìàøèíîñòðîåíèÿ âñå áîëüøàÿ ÷àñòü 
ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé çàìåíÿåòñÿ 
íà ïîëèìåðíûå. Îñîáåííî àêòóàëüíà 
òàêàÿ çàìåíà äëÿ òðèáîñîïðÿæåíèé 
ñèëîâûõ ãèäðîöèëèíäðîâ, ïîñêîëüêó 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òðóäîçàòðàò íà 
èõ ðåìîíò (âîññòàíîâëåíèå èçíîøåí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé).

Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ñè-
ëîâûõ ãèäðîöèëèíäðîâ [1] â ïîðøíå 
è ïåðåäíåé êðûøêå ñìîíòèðîâàíû 

ñìåííûå îïîðíûå è ãðÿçåçàùèòíûå 
êîëüöåâûå ýëåìåíòû èç àíòèôðèêöè-
îííûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
íà îñíîâå òåðìîïëàñòè÷íûõ ñâÿçóþ-
ùèõ, â ÷àñòíîñòè ïîëèàìèäà 6 (ÏÀ 6). 
Äëÿ óëó÷øåíèÿ òðèáîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê â íåãî ââîäÿò ãðàôèò, 
äèñóëüôèä ìîëèáäåíà, ïîðîøêî-
îáðàçíûé ôòîðîïëàñò, ìåëêîäèñïåðñ-
íîå óãëåðîäíîå âîëîêíî è äðóãèå 
âåùåñòâà àíàëîãè÷íîãî äåéñòâèÿ 
[2]. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïî-
äîáíûõ ìîäèôèêàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ 
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. 

Êîíêóðåíöèþ ñóùåñòâóþùèì 
àíòèôðèêöèîííûì äîáàâêàì ìîãóò 
ñîñòàâèòü òîíêîäèñïåðñíûå ïîðîø-
êè ïðèðîäíîãî ìèíåðàëà øóíãèòà. 
Äàííîå âåùåñòâî íà 30% ñîñòîèò èç 
óãëåðîäíûõ ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèõ 
ôóëëåðåíû, è íà 70% – èç âûñîêî-
äèñïåðñíûõ ñèëèêàòíûõ ÷àñòèö [3], 
â ñâÿçè ñ ýòèì îí ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî 
óñèëèâàþùèì, íî è àíòèôðèêöèîí-
íûì ìîäèôèêàòîðîì ïîëèìåðîâ. 
Êðîìå òîãî, øóíãèò çíà÷èòåëüíî 
äåøåâëå àíàëîãè÷íûõ ñóõèõ ñìà-
çîê. Òàê, ñîãëàñíî èñòî÷íèêàì [4-6] 
ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü òîíêîäèñïåðñ-

íîãî ïîðîøêà øóíãèòà ñîñòàâëÿåò 
300 ðóá/êã, äèñóëüôèäà ìîëèá-
äåíà – 6300, à ìåëêîäèñïåðñíîãî 
óãëåðîäíîãî âîëîêíà – 5442 ðóá/êã.

Ðàíåå [5] áûëà èçó÷åíà çàâèñè-
ìîñòü óïðóãîïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïîëèàìèäíûõ êîìïîçèòîâ îò ñî-
äåðæàíèÿ øóíãèòà (òàáë. 1). Èñïîëü-
çîâàëèñü ïîëèàìèä 6 ìàðêè 210/310 
(ÎÑÒ 6-06-Ñ9-93) è øóíãèò «Íîâî-
êàðáîí» (ÒÓ 2169-001-57753937-2002) 
äèñïåðñíîñòüþ ìåíåå 25 ìêì ñ ñî-
äåðæàíèåì óãëåðîäà 26%. Â ðàáîòå 
òàêæå ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ 
øóíãèòà íà êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïî-
ëèàìèäà ïî ñòàëè. 

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ââîä 2% 
øóíãèòà (ñîñòàâ 3) ïîçâîëÿåò óâå-
ëè÷èòü ïðåäåë òåêó÷åñòè ÏÀ 6 ñ 51 
äî 59, 6 ÌÏà, à ìîäóëü óïðóãîñòè – 
ñ 1764 äî 2650 ÌÏà. Íàðÿäó ñ ðîñòîì 
óïðóãîïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÏÀ 
6 áûëî çàôèêñèðîâàíî è çàìåòíîå 
ñíèæåíèå åãî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ 
ïî ñòàëè êàê ïðè îòñóòñòâèè, òàê è ïðè 
íàëè÷èè ñìàçêè.

Öåëü èññëåäîâàíèé – äåòàëüíîå 
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ øóíãè-
òà íà òðèáîëîãè÷åñêèå (êîýôôèöèåíò 

ÓÄÊ 691.175.2

Исследование трибологических 
характеристик полиамида 6,
модифицированного тонкодисперсным 
порошком шунгита

Òàáëèöà 1. Óïðóãîïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïîëèàìèäíûõ êîìïîçèòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ øóíãèòà

¹
ñîñòàâà

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè
ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà

Ìîäóëü óïðóãîñòè
ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà

Ïðåäåë òåêó÷åñòè
ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà

1 67,2±5,92 1764±324 51,0 ±4,36

2 60,7±2,44 1848±192 42,0±3,16

3 67,3±2,92 2650±134 59,6±3,20

4 66,9±1,00 2326±195 50,5±3,00

5 61,4±4,29 1698±171 40,0±1,40

6 62,0±1,65 1769±157 42,0±2,00

Ïðèìå÷àíèå. Ñîñòàâ 1 – ÏÀ 6; ñîñòàâ 2 – 1% øóíãèò + 99% ÏÀ 6; ñîñòàâ 3 – 2% 

øóíãèò+ 98% ÏÀ 6; ñîñòàâ 4 – 3% øóíãèò + 97% ÏÀ6; ñîñòàâ  5 – 4% øóíãèò+ 96% ÏÀ6; 

ñîñòàâ 6 – 5% øóíãèò + 95% ÏÀ 6.
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òðåíèÿ è ëèíåéíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
èçíàøèâàíèÿ) õàðàêòåðèñòèêè ïîëè-
àìèäíûõ êîìïîçèòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè 
ñêîëüæåíèÿ è êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ. 

Èññëåäîâàëèñü ïðåäñòàâëåííûå 
â òàáë. 1 ñîñòàâû êîìïîçèòîâ.

Êîìïàóíäèðîâàíèå ïðîâîäèëè íà 
ëàáîðàòîðíîì äâóõðîòîðíîì ñìåñè-
òåëå HAAKE PolyLab Pheomix 600 OS 
ñ ðîòîðàìè Roller ïðè òåìïåðàòóðå 
230 Ñ è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðîâ 
50 ìèí-1 äî äîñòèæåíèÿ ïîñòîÿííûõ 
çíà÷åíèé êðóòÿùåãî ìîìåíòà è òåì-
ïåðàòóðû ðàñïëàâà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ 
êà÷åñòâà äèñïåðãèðîâàíèÿ øóíãèòà 
â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå ïðåäâàðè-
òåëüíî ãîòîâèëè êîíöåíòðèðîâàííóþ 
ìàòî÷íóþ ñìåñü («masterbatch»). Äî-
ñòèæåíèå òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ 
øóíãèòà â îáðàçöàõ ïðîâîäèëîñü ðàç-
áàâëåíèåì êîíöåíòðàòà ÷èñòûì ÏÀ 6 
â óêàçàííîì ñìåñèòåëå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ 
òðèáîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé áûëà 
ðàçðàáîòàíà òðèáîìåòðè÷åñêàÿ ïðè-
ñòàâêà ê ðåîìåòðó Haake MARS III 
(ðèñ. 1). Ðåîìåòð îáåñïå÷èâàåò ñîç-
äàíèå: âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè äî 50 ± 
± 0,001 Í; òåìïåðàòóðû – (– 40 - +400) 
± 0,1 Ñ, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà – 
10-7-1500 ìèí-1; êðóòÿùåãî ìîìåíòà –
(10 nNm-0,2 Nm) ± 0,1 nNm. 

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè öè-
ëèíäðè÷åñêèå  îáðàçöû 2 ± 0,01 ìì,
äëèíîé 5 ± 0,1 ìì, èçãîòîâëåííûå 
èç êîìïîçèòîâ óêàçàííûõ ñîñòàâîâ 
ìåòîäîì òðàíñôåðíîãî ôîðìîâàíèÿ 
íà ïðåññå.

Ïðèñòàâêà (ðèñ. 2) âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
äèñê 1, ê êîòîðîìó âèíòàìè êðåïèòñÿ 
ñòàêàí 2, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ 
äèñê-êîíòðòåëî 3 èç ñòàëè 45 ñ ðàáî-
÷åé ïîâåðõíîñòüþ, îòøëèôîâàííîé 
äî R

a
 = 2,5 ìêì. Äèñê îïèðàåòñÿ íà 

øàð 4 3,5 ìì è óäåðæèâàåòñÿ îò 
âðàùåíèÿ øòèôòîì 5, çàïðåññîâàí-
íûì â ñòàêàí 2. Ìîíòàæíûé äèñê 1 ñ 
ïåðå÷èñëåííûìè äåòàëÿìè ïðèæàò ê 
îáîãðåâàåìîìó ñòîëèêó ðåîìåòðà 6 
íàêèäíîé ãàéêîé 7.

Èñïûòûâàåìûå îáðàçöû 8 â êîëè-
÷åñòâå 3 øò. óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ îäè-
íàêîâûì øàãîì â ãëóõèå îòâåðñòèÿ, 
âûïîëíåííûå â îáîãðåâàåìîì ðîòîðå 
9 ïî äèàìåòðó D = 26 ìì. Äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé 

ñðåäîé ïðèñòàâêà ñíàáæåíà òåïëîçà-
ùèòíûì ýêðàíîì 10.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíèé 
îáðàçöû ïðèòèðàëèñü ïî ìåëêîçåð-
íèñòîé íàæäà÷íîé áóìàãå P1200 
(ISO 6344) c ðàçìåðîì çåðíà 10-
14 ìêì.

Ñîãëàñíî ìåòîäèêå íàæäà÷íàÿ 
áóìàãà â ôîðìå äèñêà 60 ìì çà-
æèìàëàñü íàêèäíîé ãàéêîé 7 ìåæäó 
ìîíòàæíûì äèñêîì 1 è ñòîëèêîì 
ðåîìåòðà 6 ïðè äåìîíòèðîâàííîì 
ñòàêàíå 2 è êîíòðòåëå 3. Ïðè ïðèòèð-
êå íà ïðèáîðå çàäàâàëèñü ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû: òåìïåðàòóðà 25 Ñ; 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà 10 ìèí-1; 

âåðòèêàëüíîå óñèëèå íà ðîòîðå 2 Í 
(êîíòàêòíîå äàâëåíèå 0,21 ÌÏà). Ïðè 
äàííûõ óñëîâèÿõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà è âåðòèêàëüíîãî 
óñèëèÿ íà ðîòîðå â òå÷åíèå 20-30 ìèí 
âûõîäèëè íà ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íà òðåíèå ñî 
ñìàçêîé ìàñëî È-20À çàëèâàëîñü 
â ñòàêàí 2 â îáúåìå 1,2 ìë, äîñòà-
òî÷íîì äëÿ ïîêðûòèÿ ïîâåðõíî-
ñòè êîíòðòåëà. Ïðèòåðòûå îáðàçöû 
ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæèâàëèñü â 
òå÷åíèå 3 ÷ â óêàçàííîì ìàñëå äî 
äîñòèæåíèÿ èìè ïîñòîÿííîãî âåñà. 
Â ýêñïåðèìåíòå íåïðåðûâíî ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü: ìîìåíò òðåíèÿ (Í ì); 
òåìïåðàòóðà â çîíå êîíòàêòà ( Ñ); 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà (ìèí-1); 
âåðòèêàëüíîå óñèëèå íà ðîòîðå (Í); 
âðåìÿ èñïûòàíèÿ (ñ).

Ïîñëå êàæäîãî öèêëà èñïûòàíèé 
îáðàçöû è êîíòðòåëî ïðîìûâàëèñü 
â ýòèëîâîì ñïèðòå, âûñóøèâàëèñü 
â âàêóóìíîì øêàôó BinderVD 23 è 
âçâåøèâàëèñü. Âçâåøèâàíèå ïðîèç-
âîäèëîñü ñ òî÷íîñòüþ ± 0,1 ìã äëÿ 
êàæäîãî îáðàçöà îòäåëüíî â òðåõ-
êðàòíîé ïîâòîðíîñòè íà àíàëèòè÷å-
ñêèõ âåñàõ ÑÅ 124-Ñ. Ìîíòàæ êàæäîãî 
îáðàçöà ïðè ïðîäîëæåíèè èñïûòà-
íèé ïðîèçâîäèëñÿ â ïåðâè÷íîé îðèåí-
òàöèè â ñâîå ãíåçäî ïðèáîðà.

Êîýôôèöèåíòû ñóõîãî òðåíèÿ è 
òðåíèÿ ñî ñìàçêîé (â ñðåäå ìàñëà 
È-20À) îïðåäåëÿëèñü ïðè âàðüè-
ðîâàíèè ïàðàìåòðîâ â ñëåäóþùèõ 
äèàïàçîíàõ: ñêîðîñòè ñêîëüæå-
íèÿ 0,1-0,5 ì/ñ, êîíòàêòíîãî äàâëå-
íèÿ 1,06-5,03 ÌÏà è òåìïåðàòóðû 

Ðèñ. 1. Òðèáîìåòðè÷åñêàÿ ïðè-
ñòàâêà ê ðåîìåòðó Haake MARS III

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ òðèáîìåòðè÷åñêîé ïðèñòàâêè (à)
è ìåòîä ôèêñàöèè îáðàçöîâ â ãíåçäàõ ðîòîðà (á)

a                                                                          á
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20-70 Ñ, îòâå÷àþùèõ ïàðàìåòðàì 
ýêñïëóàòàöèè ñèëîâîãî ãèäðîöèëèí-
äðà Ñ100/40 200 òðàêòîðà ÌÒÇ 80/82 
[8]. Ïðè âàðüèðîâàíèè îäíîãî èç ïà-
ðàìåòðîâ äâà äðóãèõ ïîääåðæèâàëèñü 
ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ: ñêîðîñòü 
ñêîëüæåíèÿ – 0,25 ì/ñ, êîíòàêòíîå 
äàâëåíèå – 2,5 ÌÏà, òåìïåðàòóðà 
ìàñëà – 50 Ñ.

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà 
òðåíèÿ çà öèêë èñïûòàíèé ðàññ÷èòû-
âàëàñü ïî ôîðìóëå

     2
,

M
f

DF
                       (1)

ãäå M
–

 – ñðåäíåå çà âðåìÿ öèêëà 
çíà÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ôèê-
ñèðóåìîå ðåîìåòðîì, Í ì; 

D – äèàìåòð ðàñïîëîæåíèÿ îáðàç-
öîâ íà ðîòîðå (D = 0,026), ì; 

F – – ñðåäíåå çà âðåìÿ öèêëà âåðòè-
êàëüíîå óñèëèå íà ðîòîðå, Í.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ëèíåéíîé èíòåí-
ñèâíîñòè èçíîñà (ìì/ìì) çà öèêë 
èñïûòàíèé èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ 
ôîðìóëà:

2
ö

ö

4 60

3

0,078 ,

Vh
I

S Dntd

m

nt

     (2)

ãäå h
–

 – ñðåäíåå çà âðåìÿ öèêëà 
ñíèæåíèå âûñîòû òðåõ îáðàçöîâ, ìì; 

S – ïóòü òðåíèÿ, ìì; 
V   – ñóììàðíîå çà âðåìÿ öèêëà 

ñíèæåíèå îáúåìà òðåõ îáðàçöîâ, ìì3;
m  – ñóììàðíîå çà âðåìÿ öèêëà 

ñíèæåíèå ìàññû òðåõ îáðàçöîâ, ã; 
– ïëîòíîñòü îáðàçöà, ã/ìì3; 

tö – äëèòåëüíîñòü öèêëà èñïûòà-
íèÿ, ñ; 

d = 2 – äèàìåòð îáðàçöà, ìì; 
n– –  ñðåäíÿÿ çà âðåìÿ öèêëà ÷àñòî-

òà âðàùåíèÿ ðîòîðà, ìèí-1.
Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà êîíòàêòíîãî 

äàâëåíèÿ çà öèêë èñïûòàíèé ðàâíà: 

2
4

.
3

F
p

d
                     (3)

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó-
÷åíû òðèáîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè äëÿ «ñòàíäàðòíûõ» óñëîâèé: 
ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ – 0,25 ì/ñ, 
êîíòàêòíîå äàâëåíèå – 2,5 ÌÏà, òåì-
ïåðàòóðà ìàñëà – 50 Ñ (òàáë. 2); çà-
âèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ â 

ñðåäå èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà È-20À 
èññëåäîâàííûõ ñîñòàâîâ îò êîíòàêò-
íîãî äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà (òàáë. 3, ðèñ. 3).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî âñå îá-
ðàçöû ñ øóíãèòîì èìåþò êîýôôè-
öèåíòû òðåíèÿ è çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé 
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ íèæå, 
÷åì ó ÏÀ 6.

Òàê, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
øóíãèòà ñ 1 äî 5% ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ÏÀ 6 â 
1,5 ðàçà êàê â óñëîâèÿõ ñóõîãî òðåíèÿ, 
òàê è òðåíèÿ ñî ñìàçêîé (ñì. òàáë. 2). 
Ëèíåéíàÿ èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâà-
íèÿ ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ â óñëîâèÿõ 
ñóõîãî òðåíèÿ â 2-3 ðàçà.

Èçìåíåíèå òðèáîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ (ñì. òàáë. 2-3, 
ðèñ. 3) ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè íàïîë-
íèòåëÿ íå íîñèò ìîíîòîííûé õàðàê-
òåð, àíàëîãè÷íî óïðóãîïðî÷íîñòíûì 
õàðàêòåðèñòèêàì (ñì. òàáë. 1). Ïðè-
÷èíîé, âåðîÿòíåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå øóíãèòà 
â êîìïàóíäàõ ïðè ñîäåðæàíèè åãî 
ñâûøå 4% (ñîñòàâû 5-6).

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ñì. 
òàáë. 3, ðèñ. 3) ñëåäóåò, ÷òî óâåëè-
÷åíèå ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ è êîí-
òàêòíîãî äàâëåíèÿ âåäåò ê ñíèæå-
íèþ êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ ó  âñåõ 
îáðàçöîâ. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, 
íàïðîòèâ, íàáëþäàåòñÿ åãî ïîâûøå-
íèå.

Òàáëèöà 2. Òðèáîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ êîìïîçèòîâ

¹
ñîñòàâà

Êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ (ñóõîå òðåíèå)

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
(â ñðåäå ìàñëà È-20À)

Èíòåíñèâíîñòü èçíà-
øèâàíèÿ

(ñóõîå òðåíèå), ìì/ìì

1 0,134 0,092 18,80 10 -8

2 0,104 0,087 5,12 10 -8

3 0,113 0,075 5,69 10 -8

4 0,103 0,076 6,83 10 -8

5 0,104 0,073 5,12 10 -8

6 0,090 0,060 9,43 10 -8

Òàáëèöà 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ñî ñìàçêîé
îò ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ, êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
â ñðåäå èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà

Ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ, ì/ñ
Íîìåð ñîñòàâà

1 2 3 4 5 6

0,1 0,095 0,091 0,088 0,084 0,091 0,074

0,2 0,073 0,086 0,086 0,087 0,086 0,072

0,3 0,070 0,066 0,065 0,083 0,079 0,068

0,4 0,071 0,064 0,063 0,080 0,072 0,068

0,5 0,071 0,066 0,063 0,078 0,074 0,065

Êîíòàêòíîå äàâëåíèå, ÌÏà

1,06 0,108 0,095 0,082 0,083 0,086 0,077

2,12 0,098 0,091 0,079 0,079 0,082 0,075

3,18 0,090 0,086 0,077 0,076 0,082 0,073

4,25 0,088 0,077 0,074 0,073 0,082 0,071

5,30 0,087 0,072 0,073 0,069 0,074 0,071

Òåìïåðàòóðà ìàñëà, î Ñ

20 0,069 0,053 0,061 0,077 0,059 0,061

30 0,075 0,063 0,062 0,078 0,071 0,064

40 0,088 0,076 0,068 0,079 0,074 0,072

50 0,09 0,087 0,075 0,083 0,084 0,076

60 0,100 0,090 0,082 0,087 0,086 0,078

70 0,111 0,094 0,089 0,099 0,091 0,087
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Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè 
òåõíîëîãè÷íîñòè êîìïàóíäîâ 
ïðîâåäåíû ðåîëîãè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ íà ðåîìåòðå 
Haake MARS III.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íàðóøåíèÿ 
ñïëîøíîñòè ðàñïëàâà â çàçîðå 
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ðåî-
ìåòðà «ïëîñêîñòü-ïëîñêîñòü» 
(ñ äèàìåòðàìè ïîäâèæíîãî 
ðîòîðà è íåïîäâèæíîé ïëî-
ñêîñòè 35 ìì) èñïûòàíèÿ 
ïðîâåäåíû â äèíàìè÷åñêîì 
ðåæèìå ïðè àìïëèòóäå îñöèë-
ëÿöèé ðîòîðà 0,001 ðàä, â 
äèàïà-çîíå óãëîâûõ ñêîðîñòåé 
0-800 ñ-1 è òåìïåðàòóðå ðàñ-
ïëàâà 240 Ñ. Ðàáî÷èé çàçîð 
ìåæäó ïëîñêîñòÿìè èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿë 
0,5 ìì. Îáðàáîòêà êðèâûõ 
ïðîèçâîäèëàñü â ïðîãðàììå 
Microsoft Excel.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðå-
çóëüòàòàì (ðèñ. 4) øóíãèò â 
êîíöåíòðàöèè äî 4% ñïîñîá-
ñòâóåò ñíèæåíèþ çíà÷åíèé 
âÿçêîñòè ðàñïëàâà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÷èñòûì ÏÀ 6 (ñîñòàâ 1), 
ò.å. óëó÷øàåò òåõíîëîãè÷íîñòü 
êîìïîçèöèè ïðè ïåðåðàáîòêå 
â èçäåëèÿ. Â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ 
ïðè 2% íàïîëíåíèè (ñîñòàâ 3).

Выводы
1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òîíêî-

äèñïåðñíûé ïîðîøîê øóíãèòà 
ìàðêè «Íîâîêàðáîí» (ÒÓ 2169-
001-57753937-2002) ÿâëÿåòñÿ 
ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé 
äîðîãîñòîÿùèì ñòðóêòóðíûì 
è àíòèôðèêöèîííûì ìîäèôè-
êàòîðàì.

2. Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ øóíãèòà äëÿ ÏÀ 6 ñîñòàâ-
ëÿåò 2%. Ïðè ýòîì äîñòèãàåò-
ñÿ ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå 
êîìïëåêñà óïðóãîïðî÷íîñò-
íûõ, òðèáîëîãè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äàííîãî 
ïîëèìåðà.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êàòàëîã óïëîòíåíèé ïîëèìåð-
íûõ è êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Ì., 
2007. 71 ñ. 

2. Ïðóññ Á.Í., Áàøìàêîâ À.Ã, 
Øâûðÿåâ Ì.Â. Ê âîïðîñó îá îïîðàõ 
ñêîëüæåíèÿ íà îñíîâå êîìïîçèöèîí-
íûõ àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ // 
Íîâûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè â ìà-
øèíîñòðîåíèè. 2012. ¹ 15. Ñ. 118-126.

3. Êàëèíèí Þ.Ê. Óãëåðîäñîäåðæà-
ùèå øóíãèòîâûå ïîðîäû è èõ ïðàêòè÷å-
ñêîå èñïîëüçîâàíèå: àâòîðåô. äèñ. … 
ä-ðà òåõí. íàóê: 5.17.11 Ì., 2002. 22 ñ.

4. ÀÎ Ðåàõèì-ìîëèáäåíà äè-
ñóëüôèä [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: 
http://www.reachem.ru/catalog/m/
molibden_disulfid/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 
02.11.2017).

5 .  Ó ãë å ð î ä í î å  ( ê à ð á î í î -
âîå)  âîëîêíî ðóáëåííîå (äëè-
íà 3 ìì) [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 
URL: http://www.r-g-composites.
ru/product_info.php/info/p1273_
Uglerodnoe--karbonovoe--volokno-
rublennoe--3-mm---vedro-1-kg--
Chopped-carbon-fibre-strands-Tenax-
HTA-A--RG2101372-.html (äàòà îáðà-
ùåíèÿ: 07.11.2017).

6. Øóíãèò [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 
URL: http://karelshungit.com/18-
shungitovyj-poroshok (äàòà îáðàùåíèÿ: 
2.11.2017).

7. Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ 
øóíãèòà â àíòèôðèêöèîííûõ êîì-
ïîçèòàõ íà îñíîâå ïîëèàìèäà / 
Å.À. Êîòèíà, Â.Í. Âîäÿêîâ, Â.Â. Êóçíå-
öîâ, À.Ì. Êóçüìèí // Ñåëüñêèé ìåõàíè-
çàòîð. 2016. ¹ 9. Ñ. 24-26.

8. Êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïðè-
÷èí îòêàçîâ ñèëîâûõ ãèäðîöèëèíäðîâ 
àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè / Â.Í. Âîäÿêîâ, 
Ï.Â. ×óìàêîâ, Ñ.À. Âåëè÷êî, Â.Â. Êóç-
íåöîâ, Å.À. Êîòèíà // Òðóäû ÃÎÑÍÈÒÈ. 
2017. Ò. 128. Ñ. 47-54.

Study of Tribological Character-
istics of Polyamide 6 Modified 
with Fine-Dispersed Shungite 
Powder 
E.A. Radaykina, V.N. Vodyakov, 
A.V. Kotin, V.V. Kuznetsov
Summary. The possibility of 

using finely dispersed shungite 
powder to improve the elastic-
strength, tribological and processing 
characteristics of polyamide 6 
ispresented. The intensity values of 
linear wear and the dependences of 
friction coefficients of composites 
on sliding velocity, contact pressure 
and the temperature of the È-20À 
industr ia l  o i l  are determined 
for dry friction and lubricated 
friction conditions. The optimum 
concentration of this modifier of 
polyamide 6 is 2%.

Key words :  polyamide 6, 
fine-dispersed schungite, friction 
coefficient, wear rate, slip velocity, 
contact pressure, viscosity of melt.
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â
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ 
îáðàçöîâ êîìïîçèòîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà 
â ñðåäå èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà È-20 À
îò ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ (à), òåìïåðàòóðû (á) 
è êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ (â)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîìïëåêñíîé âÿçêîñòè 
ðàñïëàâîâ èññëåäîâàííûõ ñîñòàâîâ êîìïîçèòîâ 
îò óãëîâîé ñêîðîñòè ðîòîðà ïðè òåìïåðàòóðå 
ïåðåðàáîòêè 240 îÑ:
1-6 – íîìåðà ñîñòàâîâ
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АГРОТЕХСЕРВИС

Ðåôåðàò

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
øóíãèòà íà òðèáîëîãè÷åñêèå  õàðàêòåðèñòèêè (êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ è ëèíåéíàÿ èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ) ïîëèàìèä-
íûõ êîìïîçèòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû, 
ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ è êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ. Êîìïàóíäè-
ðîâàíèå ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíîì äâóõðîòîðíîì ñìå-
ñèòåëå Haake PolyLab Pheomix 600 OS ñ ðîòîðàìè Roller ïðè 
òåìïåðàòóðå 230 Ñ è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðîâ 50 ìèí-1 
äî äîñòèæåíèÿ ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèé êðóòÿùåãî ìîìåíòà è 
òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà. Òðåáóåìîãî  ñîäåðæàíèÿ øóíãèòà â 
îáðàçöàõ äîñòèãàëè ðàçáàâëåíèåì êîíöåíòðàòà ÷èñòûì ÏÀ 6. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ òðèáîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
áûëà ðàçðàáîòàíà òðèáîìåòðè÷åñêàÿ ïðèñòàâêà ê ðåîìåòðó 
Haake MARS III. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè öèëèíäðè÷åñ-
êèå îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå èç êîìïîçèòîâ ìåòîäîì òðàíñ-
ôåðíîãî ôîðìîâàíèÿ íà ïðåññå, äèàìåòðîì 2 ± 0,01 ìì, äëèíîé 
5 ± 0,1 ìì. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíèé îáðàçöû ïðèòèðà-
ëèñü ïî ìåëêîçåðíèñòîé íàæäà÷íîé áóìàãå P1200 (ISO 6344) 
c ðàçìåðîì çåðíà 10-14 ìêì. Ïîñëå êàæäîãî öèêëà èñïûòàíèé 
îáðàçöû è êîíòðòåëî ïðîìûâàëèñü â ýòèëîâîì ñïèðòå, âûñóøè-
âàëèñü â âàêóóìíîì øêàôó BinderVD 23 è âçâåøèâàëèñü. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî òîíêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê øóíãèòà ìàðêè «Íîâî-
êàðáîí» (ÒÓ 2169-001-57753937-2002) ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé 
àëüòåðíàòèâîé äîðîãîñòîÿùèì ñòðóêòóðíûì è àíòèôðèêöè-
îííûì ìîäèôèêàòîðàì. Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ øóíãèòà 
äëÿ ÏÀ 6 ñîñòàâëÿåò 2%. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ñóùåñòâåííîå 
óëó÷øåíèå êîìïëåêñà óïðóãîïðî÷íîñòíûõ, òðèáîëîãè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äàííîãî ïîëèìåðà. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè øóíãèòà ñ 1 äî 5% ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ÏÀ 6 â 1,5 ðàçà êàê â óñëîâèÿõ 
ñóõîãî òðåíèÿ, òàê è òðåíèÿ ñî ñìàçêîé. Øóíãèò â êîíöåíòðàöèè 
äî 4 % ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çíà÷åíèé âÿçêîñòè ðàñïëàâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûì ÏÀ 6, ò. å. óëó÷øàåò òåõíîëîãè÷íîñòü 
êîìïîçèöèè ïðè ïåðåðàáîòêå â èçäåëèÿ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè 
ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 2%.

Abstract

The aim of the research is to study the influence 
of shungite content on the thibological characteristics 
(friction coefficient and linear wear intensity) of polyamide 
composites at different temperatures, slip velocities and 
contact pressure. Compounding was carried out on two-rotor 
Haake PolyLab Pheomix 600 OS laboratory mixer using the 
Roller rotors at a temperature of 230 °C and a rotor speed of 
50 min-1 until constant values of torque and melt temperature 
were obtained.

Obtaining the required shungite content in samples was 
carried out by diluting the concentrate with pure ÏÀ 6. A 
tribometric attachment to the Haake MARS III rheometer to 
perform high-precision tribotechnical tests was developed. 
Cylindrical samples with a diameter of 2 ± 0.01 mm, a 
length of 5 ± 0.1 mm made of composite materials by 
transfer molding on a press were used in the experiment. 
Before carrying out tests, the samples were grinded on the 
P1200 (ISO 6344) fine-grained sandpaper with a grain size 
of 10-14 microns. After each test cycle, the samples and 
a counterbody were washed in ethyl alcohol, dried in the 
BinderVD 23 vacuum cabinet and then they were weighed. 
It was determined that the «Íîâîêàðáîí» brand (ÒÓ 2169-
001-57753937-2002) fine-dispersed schungite powder was 
an effective alternative to expensive structural and antifriction 
modifiers. The most suitable concentration of schungite for 
ÏÀ 6 is 2%. In this case, a significant improvement of elastic 
and strength, tribological and technological properties of 
the polymer is achieved. It was determined that the increase 
of shungite concentration from 1% to 5% resulted in 1.5 
times less of ÏÀ 6 friction coefficient both under dry friction 
and lubricated friction conditions. Shungite concentration 
of up to 4% contributes to a decrease in melt viscosity as 
compared to pure ÏÀ 6, that is, improves the processability 
of the composition when processing various products. This 
effect becomes apparent to the greatest extent at shungite 
concentration of 2%.

Ñ 15 ïî 16 íîÿáðÿ â Ìîñêâå â îòåëå Õîëèäåé Èíí 
Ëåñíàÿ ïðîøëè 9-é Ìåæäóíàðîäíûé ôîðóì è âûñòàâêà 
«Ãðýéíòåê» ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå çåðíà è ïðîìûø-
ëåííîé áèîòåõíîëîãèè. 

Àêòóàëüíûå òåìû Ôîðóìà  – ðåêîðäíûå óðîæàè, ñòðàòåãè-
÷åñêèå âîïðîñû èìïîðòîçàìåùåíèÿ, ñîçäàíèÿ ïðîðûâíûõ 
ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé 
ýêîíîìèêè íà áëèæàéøèå 20-25 ëåò.

Ðîññèéñêèå è ìèðîâûå ýêñïåðòû â îáëàñòè ïåðåðàáîòêè 
çåðíà, ó÷åíûå, ñïåöèàëèñòû àâòîìîáèëüíîé è íåôòÿíîé îòðàñ-
ëåé, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïðåäñòàâèòåëè âëàñòè è íàó÷íîãî ñî-
îáùåñòâà ñîáðàëèñü îáñóäèòü ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû, ïðîáëå-
ìû è ïåðñïåêòèâû áèîèíäóñòðèè – ïðîèçâîäñòâà áèîïðîäóêòîâ 
ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. 

Â íà÷àëå 2017 ã. Â. Â. Ïóòèí çàÿâèë, ÷òî «ñåãîäíÿ ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî, â öåëîì àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ – îäíà èç 
ñàìûõ äèíàìè÷íûõ îòðàñëåé íàøåé ýêîíîìèêè. Íåîáõîäèìî 
äâèãàòüñÿ äàëüøå, ðàçâèâàòü ãëóáîêóþ ïåðåðàáîòêó, óêðåïëÿòü 
ïîçèöèè íà îòå÷åñòâåííîì è ìèðîâîì ðûíêàõ…». Ìèíèñòð 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Àëåêñàíäð Òêà÷åâ 
îòìåòèë íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè çåðíà 

ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäñòâà ãëþòåíà, êîðìîâûõ äîáàâîê è 
áèîòîïëèâà, ïîä÷åðêíóâ, ÷òî «ïðàêòè÷åñêè 5 ìëí ò çåðíà ðîñ-
ñèéñêèå àãðàðèè ìîãóò íàïðàâëÿòü íà ãëóáîêóþ ïåðåðàáîòêó».

Â Ôîðóìå è âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 200 ïðåäñòàâè-
òåëåé îòðàñëè, ñðåäè íèõ: ïåðâûå ëèöà àãðîõîëäèíãîâ, ïðåä-
ñòàâèòåëè çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, äèðåêòîðà 
êîìïàíèé, ðåàëèçóþùèõ ïðîåêòû ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå 
çåðíà, ñïåöèàëèñòû ñàõàðíîé îòðàñëè.

Ïðåäñòàâëåíî áîëåå 30 äîêëàäîâ î ãëàâíûõ òðåíäàõ îòðàñëè. 
Âàëåíòèí Àíàíèêîâ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
íàóê, ä-ð õèì. íàóê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà îð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè èìåíè Í.Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ, ðàññêàçàë íà 
ïëåíàðíîé ëåêöèè î âîçìîæíîñòÿõ ïðèðîäíûõ óãëåâîäîâ êàê 
ñûðüÿ äëÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. Íà÷àëüíèê Öåíòðà ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ Ãàçïðîìáàíêà Äàðüÿ Ñíèòêî ðàñ-
ñêàçàëà î íåïðîôèëüíûõ òåõíîëîãèÿõ, â êîòîðûå âêëàäûâàþò 
ãëîáàëüíûå íåôòåãàçîâûå êîìïàíèè. 

Ôîðóì ñòàë óäîáíîé ïëîùàäêîé äëÿ äèàëîãà áèçíåñà ñ 
îðãàíàìè âëàñòè, îáìåíà îïûòîì, óêðåïëåíèÿ ñâÿçåé, âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó íàóêîé è áèçíåñîì. 

Â ðàìêàõ Ôîðóìà ïðîøëà âûñòàâêà, íà êîòîðîé ñâîè ýêñ-
ïîçèöèè ïðåäñòàâèëè òàêèå êîìïàíèè, êàê Buhler, Vetterteñ, 
Vogelbusch, Behn&Bates, Novozymes, Alfa-Laval, MMW, Novasep, 
Flottweg, Çàâêîì, Ñàìñîí-Þã, ÃîñÍÈÈÃåíåòèêà, Äèà-Ì, Àãðî-
êîìèíâåñò, Ñèíà-Òðåéä. 

Итоги Форума 
и выставки 
«Грэйнтек-2017»
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà 

îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 

(ÈÒ) â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå 

â âèäå ÷èñëîâîãî ÈÒ-èíäåêñà, êîòîðûé 

èìååò êîìïëåêñíóþ ñòðóêòóðó è ñîñòîèò 

èç äèôôåðåíöèàëüíûõ ÈÒ-èíäåêñîâ, 

îòðàæàþùèõ îòäåëüíûå àñïåêòû èíôîð-

ìàòèçàöèè õîçÿéñòâ, è èíòåãðàëüíîãî, 

îöåíèâàþùåãî óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ÈÒ 

â öåëîì. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà 

èíäåêñà äëÿ õîçÿéñòâ íåñêîëüêèõ ðåãèîíîâ 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Íà îñíîâàíèè 

âåëè÷èí ðàññ÷èòàííîãî èíäåêñà ñäåëàí 

âûâîä îá óðîâíå âíåäðåíèÿ è ñòåïåíè ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÈÒ â õîçÿéñòâàõ 

äàííûõ ðåãèîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûå 

òåõíîëîãèè (ÈÒ), ÈÒ-èíäåêñ, ñåëüñêîå 

õîçÿéñòâî, óïðàâëåíèå õîçÿéñòâåííûìè 

îáúåêòàìè, îöåíêà ñòåïåíè âíåäðåíèÿ, 

òðàíñôåð òåõíîëîãèé.

Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà è ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè ñ îäíîâðå-
ìåííûì ñíèæåíèåì îáùèõ çàòðàò 
âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò ïîëíîãî è 

ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ 
ðåñóðñîâ õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåê-
òà, â òîì ÷èñëå âîçìîæíîñòè íîâûõ 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè – ñîâî-
êóïíîñòü ìåòîäîâ, ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ è ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, îáúåäèíåííûõ â òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ öåïî÷êó, îáåñïå÷èâàþùóþ 
ñáîð, õðàíåíèå, îáðàáîòêó, âûâîä è 
ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè [1-5]. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíôîðìàöèîííûå 
òåõíîëîãèè – ýòî ïðîöåññ, èñïîëüçóþ-
ùèé ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ è ìåòîäîâ 
ñáîðà, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ 
(ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè) äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ èíôîðìàöèè ñ íîâûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè è èíûìè êà÷åñòâåííûìè 
ñâîéñòâàìè (èíôîðìàöèîííûé ïðî-
äóêò) [6, 7]. 

Èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ òðåáîâà-
íèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê êà÷åñòâó ðà-
áîòû óïðàâëåí÷åñêîãî çâåíà â ëþáûõ 
õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòàõ, íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî åãî ýôôåêòèâíàÿ 
ðàáîòà âî ìíîãîì çàâèñèò îò óðîâíÿ 
îñíàùåíèÿ îðãàíèçàöèè ýëåêòðîííûì 
îáîðóäîâàíèåì [1], òàêèì êàê ïåðñî-
íàëüíûå êîìïüþòåðû, ñðåäñòâà ñâÿçè, 
êîïèðîâàëüíûå óñòðîéñòâà è äð.

Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííî-êîìïü-
þòåðíûõ òåõíîëîãèé õîçÿéñòâóþùèõ 
ñóáúåêòîâ íåâîçìîæíî áåç ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîääåðæêè. Ñóùåñòâóþùèé 
àëãîðèòì – ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå 
è ïîääåðæêà õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåê-
òîâ, âûäåëåíèå ëüãîòíûõ êðåäèòîâ 
è èíâåñòèöèé ãîñóäàðñòâà – íå äàñò 
ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà, åñëè ÷àñòü 
ýòèõ ñðåäñòâ íå áóäåò íàïðàâëåíà íà 
ðàçâèòèå è âíåäðåíèå èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé [8].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óðîâíè îáå-
ñïå÷åííîñòè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåê-
òîâ èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè 
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Â íåêîòîðûõ 
òðåáóåòñÿ âíåäðåíèå èíôîðìàöè-

îííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ), â äðóãèõ –
èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå. Ïðåæäå ÷åì 
ïðèñòóïèòü ê èíôîðìàòèçàöèè õî-
çÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ, íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòü, íà êàêîì óðîâíå íàõî-
äèòñÿ òîò èëè èíîé ñóáúåêò ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îáåñïå÷åííîñòè ÈÒ. Îöåíêà 
ýòîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç çà-
äà÷ ãîñóäàðñòâà äëÿ àäðåñíîãî è 
òî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ ïî 
ïîääåðæêå õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ 
[8]. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âíåäðåíèÿ, 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÈÒ 
â õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòàõ íåîáõî-
äèìà íàó÷íî îáîñíîâàííàÿ îöåíêà 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÈÒ â 
óïðàâëåíèè õîçÿéñòâóþùèìè îáú-
åêòàìè.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåÿ-
òåëüíîñòè ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé òðå-
áóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, îñíî-
âàííûõ íà ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê 
àíàëèçó äåÿòåëüíîñòè èõ îòäåëüíûõ 
íàïðàâëåíèé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû 
âîâëå÷åíèå â àíàëèç âñå áîëüøåãî 
÷èñëà ïîêàçàòåëåé è âûäåëåíèå 
òàêèõ, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè 
îòðàæàþò ðåçóëüòàòèâíîñòü ðàáîòû 
êîëëåêòèâà ïðåäïðèÿòèÿ [8].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòî-
äà ïðåäïîëàãàåòñÿ:

ðàññìîòðåíèå îáúåêòà êàê íå-
êîòîðîé öåëîñòíîé ñèñòåìû, ôóíê-
öèîíèðóþùåé â îïðåäåëåííîé ñðåäå;

îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîé èí-
ôîðìàöèåé îá îñíîâíûõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ñèñòåìû, ïðåæäå âñåãî î 
çàêîíîìåðíîñòÿõ åå ïîâåäåíèÿ â 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ;

ðàçðàáîòêà ìîäåëåé, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé îòîáðàæåíèå íàèáîëåå 
âàæíûõ ñâîéñòâ ðåàëüíûõ ñèñòåì â 
ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìå;

îïðåäåëåíèå ñòðàòåãèè ðàçâè-
òèÿ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû èñõîäÿ èç 
öåëåé åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;
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 îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè 
äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè, ò.å., 
âûáîð êðèòåðèÿ îöåíêè êà÷åñòâà âà-
ðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïî ïðèí-
öèïó îïòèìàëüíîñòè;

ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ 
ïîâåäåíèÿ ìîäåëè ïóòåì «ïðîèãðû-
âàíèÿ» ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ñèòóàöèé ïðè èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâè-
ÿõ ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ, õîçÿéñòâåííûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, 
ñîöèàëüíûõ è ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ;

ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèé óïðàâ-
ëåíèÿ ðåàëüíîé ñèñòåìîé è àíàëèç 
ðåàêöèè ýòîé ñèñòåìû íà óïðàâëåí-
÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ.

Â ðàìêàõ öèôðîâîé ýêîíîìèêè 
è ðàçâèòèÿ öèôðîâîãî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èíäåêñà, êîòîðûé 
â êîëè÷åñòâåííîé ôîðìå ïîêàçûâàåò 
êà÷åñòâåííûé âêëàä ÈÒ â ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà [1].

Èíäåêñ, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êîòî-
ðîãî èçëîæåíà â äàííîé ñòàòüå (äà-
ëåå ïî òåêñòó ÈÒ-èíäåêñ), ïîçâîëÿåò 
îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ 
ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé â êîìïëåêñå, òàê êàê óâåëè÷åíèå 
ïðèáûëè îò èõ èñïîëüçîâàíèÿ  ñêëàäû-
âàåòñÿ èç íåñêîëüêèõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
çà÷àñòóþ çíà÷èòåëüíî ðàçíåñåííûõ 
âî âðåìåíè: ýêîíîìèÿ çàòðàò íà 
ïðîèçâîäñòâî, ïîâûøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è äèñöèïëèíû òðóäà, 
óñèëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ íà-
êîïëåííûõ çíàíèé [9].

Ïåðâûì ýòàïîì â ðàçðàáîòêå 
ÈÒ-èíäåêñà ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå 
àñïåêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà, íà êîòîðûå ïîëîæèòåëüíî 
âëèÿåò âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé.

Ââèäó ðàçíîîáðàçèÿ àñïåêòîâ 
ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è äëÿ 
êîððåêòíîñòè ó÷åòà ïîëîæèòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ êàæäîãî èç íèõ âûòåêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ êîìïëåêñ-
íîãî êîýôôèöèåíòà, ïîçâîëÿþùåãî 
âñåñòîðîííå è êîððåêòíî îöåíèòü 
âëèÿíèå ÈÒ íà ýôôåêòèâíîñòü âåäå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. 

Ïðè ýòîì îòäåëüíûå ôàêòîðû ìî-
ãóò èìåòü ðàçëè÷íûé ýôôåêò, êàê áû-
ñòðûé, òàê è äîëãîâðåìåííûé. Îöåíêà 
ýòèõ ôàêòîðîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëü-
íûõ è èíòåãðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Ïðåäëàãàåìûå àâòîðàìè äèô-
ôåðåíöèàëüíûå êîýôôèöèåíòû ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Îïèñûâàåìûé â ñòàòüå èíòåãðàëü-
íûé êîýôôèöèåíò âûñòóïàåò â êà-
÷åñòâå àãðåãàòîðà âñåõ ôàêòîðîâ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ îñíàùåííîñòü 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ýëåìåíòàìè öèôðîâûõ òåõíîëîãèé;
îí ìîæåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ â íåñêîëü-
êèõ âàðèàöèÿõ – ñ ìàêñèìàëüíûì 
êðàòêîñðî÷íûì ýôôåêòîì (îò îäíîãî 
äî äâóõ ëåò), ñðåäíåñðî÷íûì (òðè-
ïÿòü ëåò) è äîëãîñðî÷íûì (ïÿòü ëåò 
è áîëåå).

Индекс эффективности 
использования 
информационно-
технологических средств
Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíî 

êîððåêòíîé êàðòèíû íåîáõîäèìà 
ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíîãî ðåçóëü-
òèðóþùåãî èíäåêñà, îöåíèâàþùåãî 
ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ÈÒ â êîëè÷å-
ñòâåííîé ôîðìå è ó÷èòûâàùåãî ìàññó 
ðàçíîðîäíûõ ôàêòîðîâ, îáëàäàþùèõ 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ âëèÿòåëüíîñòè 
(ðàíãîì). Äëÿ ó÷åòà ýòîãî â ñòðóêòóðó 
ôîðìóëû îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà ÈÒ 
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü âåñîâûå ïà-
ðàìåòðû äëÿ êàæäîãî ó÷èòûâàåìîãî 
ôàêòîðà. 

Èíäåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîêàçàòå-
ëè ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ ïîçèöèè 
ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ êàòåãîðèé:

1. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ÈÒ 
ñ ïîçèöèè çàòðàò;

2. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ÈÒ 
ñ ïîçèöèè ðîñòà ïðîèçâîäñòâà;

3. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
ÈÒ ñ ïîçèöèè èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ;

4. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ÈÒ 
ñ ïîçèöèè ãèáêîñòè áèçíåñà.

Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî êàòåãîðèé 
ìîãóò ìåíÿòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå 
â çàâèñèìîñòè îò öåëè èññëåäîâàíèÿ 
è îáëàñòè ÈÒ-òåõíîëîãèé, ñòåïåíü è 

ðåíòàáåëüíîñòü êîòîðûõ òðåáóåòñÿ 
îöåíèòü.

Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ êàæäîé êà-
òåãîðèè ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ñîá-
ñòâåííûé  äèôôåðåíöèàëüíûé èíäåêñ, 
ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü âíåäðåíèÿ íà 
ïðåäïðèÿòèè òåõ èëè èíûõ ÈÒ-ñðåäñòâ.

Îöåíêó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü íà 
îñíîâå àíàëèçà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ 
ïî õîçÿéñòâàì, â êîòîðûõ âíåäðÿ-
ëèñü ÈÒ-òåõíîëîãèè. Ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü õîçÿéñòâà  ñðàâíè-
âàåòñÿ äî è ïîñëå èõ âíåäðåíèÿ. Â 
èíäåêñå ó÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî âñåì àñïåê-
òàì âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé. 
Êðèòåðèàëüíûé õàðàêòåð èíäåêñîâ 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç êàê îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ, òàê 
è òåððèòîðèé â öåëîì ïî ñòåïåíè 
âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ ÈÒ è èõ ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Эффективное 
использование средств ИТ 
с позиции затрат
Îöåíêà ðåíòàáåëüíîñòè âíåäðå-

íèÿ ÈÒ-òåõíîëîãèé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïî âûðàæåíèþ:

,sum IT
Rent

sum

D R
K

D
              (1)

ãäå KRent – äèôôåðåíöèàëüíûé 
êîýôôèöèåíò ïî êàòåãîðèè ðåíòà-
áåëüíîñòè çàòðàò íà ÈÒ;

Dsum – äîõîä ïðåäïðèÿòèÿ çà àíà-
ëèçèðóåìûé ïåðèîä;

RIT – ñóììàðíûå ðàñõîäû íà âíå-
äðåíèå ñðåäñòâ ÈÒ è îáó÷åíèå ïåð-
ñîíàëà.

Ïðè îöåíêå ñðåäñòâ ÈÒ ñ ïîçè-
öèè çàòðàò íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ñðîê, â òå÷åíèå êîòîðîãî ÈÒ èìåþò 
âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ïðèáûëü. 
Òåõíîëîãèè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ íà 
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ âíåäðåíèÿ êðàéíå 
çàòðàòíû è ïðîáëåìíû, íî ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò îíè ñïîñîáíû äàòü âû-
ñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, â òî 
âðåìÿ êàê ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî 
êîíòðîëÿ ìàðøðóòîâ ïåðåäâèæåíèÿ 
òåõíèêè è óðîâíÿ ðàñõîäà òîïëèâà ïðè 
äîñòàòî÷íî íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè 
äàþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé, íî 
áûñòðûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïðîñòîÿ è íåöåëåâîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè, ñëèâà òîïëè-
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âà. Ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíåíèå 
ýòèõ ñèñòåì íå âåäåò ê äàëüíåéøåìó 
ðîñòó ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà, 
íî ñîõðàíÿåò ïåðâîíà÷àëüíûé ýêîíî-
ìè÷åñêèé ýôôåêò.

Эффективное 
использование ИТ 
с позиции роста 
производства
Îöåíêà ñòåïåíè ðîñòà ïðîèçâîä-

ñòâà ïîñëå âíåäðåíèÿ ÈÒ ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïî ôîðìóëå

,IT IT
g

o o

V Q
K

V Q
                 (2)

ãäå Kg – äèôôåðåíöèàëüíûé êî-
ýôôèöèåíò ïî êàòåãîðèè ðîñòà ïðî-
èçâîäñòâà;

VIT – îáúåì ïðîèçâîäñòâà çà àíà-
ëèçèðóåìûé ïåðèîä;

QIT  – îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèç-
âîäèìîé åäèíèöåé ïðîèçâîäñòâà 
çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä (ãåêòàð, 
ôåðìà, óñòàíîâêà è äð.);

Vo – îáúåì ïðîèçâîäñòâà çà ïðåä-
øåñòâóþùèé ïåðèîä;

Qo  – îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèç-
âîäèìîé åäèíèöåé ïðîèçâîäñòâà çà 
ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä (ãåêòàð, 
ôåðìà, óñòàíîâêà è lh.).

Ïðè ðàñ÷åòå äàííîãî äèôôåðåí-
öèàëüíîãî êîýôôèöèåíòà, òàêæå êàê 
è äëÿ ïðåäûäóùåãî, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ñðîê îêóïàåìîñòè êîíêðåòíûõ 
ÈÒ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà.

Эффективное 
использование ИТ с позиции 
использования активов 
сельскохозяйственного 
предприятия
Îöåíêà ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè 

èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîñëå âíåäðå-
íèÿ ÈÒ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

,IT IT
a

o o

A Q
K

A Q
                      (3)

ãäå Ka – äèôôåðåíöèàëüíûé êîýô-
ôèöèåíò ïî êàòåãîðèè ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîñëå 
âíåäðåíèÿ ÈÒ;

AIT – îáúåì àêòèâîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä;

QIT – îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèç-
âîäèìûé åäèíèöåé ïðîèçâîäñòâà 
çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä (ãåêòàð, 
ôåðìà, óñòàíîâêà è ò.ï.);

Ao – îáúåì àêòèâîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
çà ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä;

Qo – îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèçâî-
äèìûé åäèíèöåé ïðîèçâîäñòâà çà 
ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä (ãåêòàð, 
ôåðìà, óñòàíîâêà è äð.).

Эффективное 
использование ИТ с 
позиции гибкости бизнеса
Äëÿ ðàñ÷åòà îöåíêè ñòåïåíè ýô-

ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÈÒ c 
òî÷êè çðåíèÿ ãèáêîñòè áèçíåñà èñ-
ïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå

1

0 01

,

m

IT ITi
mB

i

N Q
K

N Q
                (4)

ãäå KB  – äèôôåðåíöèàëüíûé 
êîýôôèöèåíò ïî êàòåãîðèè ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïîñëå âíåäðåíèÿ ÈÒ;

NIT – ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðî-
äóêöèè ïî åå âèäó ïîñëå âíåäðåíèÿ 
ñðåäñòâ ÈÒ;

n – êîëè÷åñòâî âèäîâ ïðîäóêöèè, 
âûïóùåííûõ çà ïåðèîä ïîñëå âíå-
äðåíèÿ ÈÒ;

N0 – ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðî-
äóêöèè ïî åå âèäó çà ïðåäøåñòâóþ-
ùèé ïåðèîä;

m – êîëè÷åñòâî âèäîâ ïðîäóêöèè, 
âûïóùåííûõ çà ïðåäøåñòâóþùèé 
âíåäðåíèþ ÈÒ ïåðèîä.

Интегральный ИТ-индекс
Ñóììàðíûé ÈÒ-èíäåêñ ñêëàäû-

âàåòñÿ èç îòäåëüíûõ êðèòåðèàëüíûõ 
èíäåêñîâ (ñòåïåíü âíåäðåíèÿ ÈÒ, 
êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíå-
äðåíèÿ, ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè õîçÿéñòâà è äð.) ñ ó÷åòîì 
âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êàæäîãî 
èç àñïåêòîâ.

Îáùèé èíòåãðàëüíûé èíäåêñ âíå-
äðåíèÿ ÈÒ (ÈÒ-èíäåêñ) äëÿ ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
îïðåäåëÿåò ñòåïåíü îñíàù¸ííîñòè 

õîçÿéñòâ ÈÒ ñ ó÷åòîì èõ ýôôåêòèâ-
íîñòè. Èíäåêñ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí 
êàê äëÿ îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ, òàê è 
äëÿ èõ ãðóïï, îòðàñëåé â öåëîì èëè 
òåððèòîðèé.

Äëÿ n àñïåêòîâ ñóììàðíûé èíäåêñ 
ÈÒ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

1
,

n

i iIT i
I W I                    (5)

ãäå Wi  – âåñîâîé êîýôôèöèåíò;
Ii – èíäåêñ ïî i – àñïåêòó.
Ñîñòàâ êðèòåðèàëüíûõ èíäåêñîâ 

ìîæåò ìåíÿòüñÿ èñõîäÿ èç îòðàñëåâîé 
èëè òåððèòîðèàëüíîé ñïåöèôèêè. 
Êàæäûé èç ÷àñòíûõ èíäåêñîâ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
àíàëîãè÷íóþ ñóììó àñïåêòîâ ñ âåñî-
âûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Îöåíêà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíî-
âå àíàëèçà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî 
õîçÿéñòâàì, â êîòîðûõ âíåäðÿëèñü 
ìåòîäû èíòåíñèâíîãî çåìëåäåëèÿ, 
äî è ïîñëå âíåäðåíèÿ. Êðîìå òîãî, â 
èíäåêñå ó÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî âñåì àñïåê-
òàì âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé. 
Êðèòåðèàëüíûé õàðàêòåð èíäåêñîâ 
ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç êàê îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ, òàê 
è òåððèòîðèé â öåëîì ïî ñòåïåíè 
âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ ÈÒ è èõ ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü àäàïòàöèè ïðåäëàãàåìîãî 
àëãîðèòìà ðàñ÷åòà èíäåêñà â çàâèñè-
ìîñòè îò ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ.

ÈÒ-èíäåêñ îòðàæàåò âçàèìîñâÿçü 
âíåäðåíèÿ (èñïîëüçîâàíèÿ) èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé è ýôôåêòèâíîñòè 
àãðîïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ ñóáú-
åêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé – èõ îêîëî 
18 000, êðóïíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ õîëäèíãîâ è ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé) 
[10].

Определение величины 
весовых коэффициентов
Âåëè÷èíà âåñîâîãî ïàðàìåòðà 

èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1 ñ 
øàãîì 0,1 ïóòåì àíàëèçà îòäåëüíûõ 
êðèòåðèåâ ïî êàæäîìó ôàêòîðó. Âå-
ñîâîé êîýôôèöèåíò îïðåäåëÿåòñÿ íà 
îñíîâå ñóììû îöåíîê ïî êðèòåðèÿì 
îäíîãî ôàêòîðà. Ñóììà âñåõ âåñîâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ äîëæíà áûòü ðàâíà 1.
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Âåëè÷èíû âåñîâûõ êîýôôèöè-
åíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå çà-
ôèêñèðîâàííîãî âêëàäà êàæäîãî èç 
àñïåêòîâ âíåäðåíèÿ ÈÒ. Âåëè÷èíû 
îöåíèâàþò èç ïîäðîáíîé ôèíàíñîâîé 
ñòàòèñòêè ïðåäïðèÿòèÿ. Îöåíèâàåòñÿ 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ 
îïðåäåëåííîãî àñïåêòà ÈÒ. Ïðåäâàðè-
òåëüíûé êîýôôèöèåíò ïî a  – àñïåêòó 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

0
,

( )
a

a
a

D
K

D D
            (6)

ãäå Da – äîõîäíîñòü õîçÿéñòâà äî 
ÈÒ-íîâîââåäåíèÿ;

D0 – äîõîäíîñòü õîçÿéñòâà çà áà-
çîâûé ïåðèîä. 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí êî-
ýôôèöèåíòîâ K  ïðîèçâîäèòñÿ èõ 
ïðîïîðöèîíàëüíîå ïðèâåäåíèå ê 
âåñîâûì êîýôôèöèåíòàì Wi òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ñóììà Wi   áûëà 
ðàâíà 1. Íàïðèìåð, åñëè âåëè÷èíû Ê 
ñîñòàâèëè 800, 1000 è 200 åä., òî âå-
ëè÷èíû âåñîâûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ñîñòàâÿò 0,4, 0,5 è 0,1.

Ïî ñõîæåìó ïðèíöèïó íîðìèðó-
þòñÿ è äèôôåðåíöèàëüíûå èíäåêñû.

Åñëè èññëåäóåòñÿ ãðóïïà ïðåä-
ïðèÿòèé èëè ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäå-
ëåííîé òåððèòîðèè, òî èñïîëüçóåòñÿ 
ñðåäíåâçâåøåííàÿ âåëè÷èíà ñ ó÷¸òîì 
îáúåìà ïðîèçâîäñòâà êàæäîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ:

,
1

ia i
sum

sum

n W D
W

Di
          (7)

ãäå Di – äîõîäíîñòü i-ãî õîçÿéñòâà;
Dsum – äîõîäíîñòü âñåõ õîçÿéñòâ 

ãðóïïû. 
Â ñëó÷àå åñëè îïðåäåëèòü âåëè-

÷èíû âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ íà 
îñíîâå ýêîíîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èëè 
äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ ïîëíûìè, òî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä ýêñïåðòíûõ îöåíîê. 
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ýêîíîìåòðè÷åñêèé ìåòîä.

Áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû äëÿ 
÷åòûðåõ íàèáîëåå ðàçâèòûõ â ïëà-
íå ïðèìåíåíèÿ ÈÒ õîçÿéñòâ Âîðî-
íåæñêîé îáëàñòè, Ñòàâðîïîëüñêîãî 
è Êðàñíîäàðñêîãî êðàåâ (ñì. òàáëè-
öó).

Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ äàííûõ 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: âíåäðåíèå 
ÈÒ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïîêàçàëî 

íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü â Êðàñ-
íîäàðñêîì êðàå (ÈÒ-èíäåêñ = 0,705).

Выводы
1. Ðàçðàáîòàí îáùèé èíòåãðàëü-

íûé èíäåêñ âíåäðåíèÿ ÈÒ (ÈÒ-èíäåêñ) 
â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà, êîòîðûé îïðåäåëÿåò 
ñòåïåíü îñíàù¸ííîñòè õîçÿéñòâ 
ñðåäñòâàìè ÈÒ ñ ó÷åòîì èõ ýôôåêòèâ-
íîñòè. Èíäåêñ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí 
êàê äëÿ îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ, òàê è 
äëÿ èõ ãðóïï, îòðàñëåé â öåëîì èëè 
òåððèòîðèé.

2. Èíòåãðàëüíûé ÈÒ-èíäåêñ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ äèôôåðåíöèàëüíûå 
èíäåêñû ïî ñëåäóþùèì êàòåãîðèÿì: 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ÈÒ ñ ïîçèöèè ýêîíîìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà; îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ÈÒ ñ ïîçèöèè ðîñòà 
ïðîèçâîäñòâà; îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ÈÒ ñ ïîçèöèè èñïîëü-
çîâàíèÿ àêòèâîâ; îöåíêà ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÈÒ ñ ïîçèöèè 
ãèáêîñòè áèçíåñà.

3. Èíòåãðàëüíûé ÈÒ-èíäåêñ ïî-
çâîëÿåò ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç êàê îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ, òàê 
è òåððèòîðèé ïî ñóììàðíîé ñòåïåíè 

âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ ÈÒ è èõ ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ñîñòàâíîé 
÷àñòüþ èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà ÿâëÿ-
åòñÿ îöåíêà ïðèáûëüíîñòè âíåäðåíèÿ 
ÈÒ êàê â ðàñòåíèåâîä÷åñêèå, òàê è â 
æèâîòíîâîä÷åñêèå õîçÿéñòâà.

4. Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ óòî÷íåíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà 
èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà íà 
îñíîâå áîëüøîãî ìàññèâà ðåàëüíûõ 
äàííûõ.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Òåõíîëîãèè, ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå 

äëÿ êîîðäèíàòíîãî (òî÷íîãî) çåìëåäåëèÿ: 

ó÷åá. / Â.È. Áàëàáàíîâ, Â.Ô. Ôåäîðåíêî, 

Â.ß. Ãîëüòÿïèí [è äð.]. Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèí-

ôîðìàãðîòåõ», 2016. 240 ñ. 

2. Óïðàâëåíèå ñåëüõîçïðåäïðèÿòèåì 

ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

íàâèãàöèè (ÃËÎÍÀÑÑ) è äèñòàíöèîííî-

ãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè: ìîíîãðàôèÿ / 

Å.Ô. Øóëüãà, À.Î. Êóïðèÿíîâ, Â.Ê. Õëþñòîâ, 

Â.È. Áàëàáàíîâ, À.Ì. Çåéëèãåð. Ì.: ÐÃÀÓ-

ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà, 2016. 286 ñ. 

3. Íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû â ñåëü-

ñêîì õîçÿéñòâå. Êîîðäèíàòíîå çåì-

ëåäåëèå:  ó÷åáíîå ïîñîáèå /  Â.È. 

Ïðèìåðíûé ðàñ÷åò ÈÒ-èíäåêñà äëÿ ÷åòûðåõ õîçÿéñòâ òðåõ ðåãèîíîâ

Ñóáúåêò ÐÔ
Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

ÈÒ-èíäåêñà

Õîçÿéñòâî
1

Õîçÿéñòâî 
2

Õîçÿéñòâî 
3

Õîçÿéñòâî 
4

Âîðîíåæñêàÿ 
îáëàñòü

0,6326 0,854 0,4585 0,532 0,686

Ñòàâðîïîëü-
ñêèé êðàé

0,591 0,675 0,489 0,705 0,496

Êðàñíîäàð-
ñêèé êðàé

0,705 0,752 0,867 0,610 0,592
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Áàëàáàíîâ, Ñ.Â. Æåëåçîâà, Å.Â. Áåðåçîâñêèé, À.È. Áå-

ëåíêîâ, Â.Â. Åãîðîâ. Ì.: ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà, 

2013. 143 ñ.
4. Íàâèãàöèîííî-èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå êîîðäèíàòíîãî 

çåìëåäåëèÿ / Â.È. Áàëàáàíîâ [è äð.] // Äîêëàäû Òèìèðÿçåâñêèé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè. Ì.: ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òèìèðÿçåâà. 
2015. ¹ 286-1. Ñ. 428-430.

5. Êîçóáåíêî È.Ñ., Áàëàáàíîâ È.Â. «Èíòåðíåò âåùåé» â óïðàâ-
ëåíèè àãðîïðîìûøëåííûì êîìïëåêñîì // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ñåëà. 2017. ¹ 8. Ñ. 46-48.

6. 3åìëÿíñêèé À.À. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ì.: «ÊîëîñÑ» 
2011. 142 ñ.

8. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
«Èíôîðìàöèîííîå îáùåñòâî(2011-2020 ãîäû)» (óòâ. ðàñïîðÿ-
æåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 20 îêò ÿáðÿ 2010 ã. ¹ 1815-ð)
(â ðåäàêöèè ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 2 äåêàáðÿ
2011 ã. ¹ 2161-ð) / Ãàðàíò.ðó [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL:http://
www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70007066/#ixzz4znK81Otg 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 08.11.2017).

9. Áàëàáàíîâ Â.È. Áàëàáàíîâ È.Â. Ïðîáëåìû êà÷åñòâà ïîä-
âèæíîé ñâÿçè â òåõíîëîãèÿõ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
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Cost-Effectiveness Analysis of Information Technology 
Implementation in Agribusiness
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Summary. The article discusses a methodology for analyzing 
cost-effectiveness of information technology (IT) implementation 
in agribusiness in the form of a numerical IT index. It has a complex 
structure and consists of differential IT indices and integral IT index. 
Differential IT indices reflect certain aspects of computerization of 
farms, and integral IT index analyzes the level of IT application in 
general. Calculation data of indices for farms in several regions of 
the Russian Federation are presented. A conclusion on the level of 
implementation efficiency of IT application at farms of those regions 
based on calculated indices is drawn.
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679 êîìïàíèé èç 35 ñòðàí è 38 ðåãèîíîâ 
Ðîññèè ïðåäñòàâèëè íà «ÞÃÀÃÐÎ» ïîñëåäíèå 
ðàçðàáîòêè, âîñòðåáîâàííûå ìàòåðèàëû, îáî-
ðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè â îòðàñëè ÀÏÊ.

Îáùàÿ ýêñïîçèöèÿ âûñòàâêè ñîñòàâèëà 
65 000 ì2. Çà 4 äíÿ ðàáîòû âûñòàâêó ïîñåòèëè  
16 990 ÷åëîâåê èç ðåãèîíîâ Ðîññèè è áëèæíåãî 
çàðóáåæüÿ, ïðåâûñèâ ïîêàçàòåëü ïðîøëîãî 
ãîäà íà 7%.

Â òîðæåñòâåííîé öåðåìîíèè îòêðûòèÿ ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå: ãëàâà àäìèíèñòðàöèè (ãóáåðíàòîð) 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ Â.È. Êîíäðàòüåâ, ïðåä-
ñåäàòåëü Çàêîíîäàòåëüíîãî Ñîáðàíèÿ Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ Þ. À. Áóðëà÷êî, ×ðåçâû÷àéíûé è 
Ïîëíîìî÷íûé Ïîñîë Êîðîëåâñòâà Íèäåðëàíäîâ 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ðåíå Äæîíñ-Áîñ, 
×ðåçâû÷àéíûé è Ïîëíîìî÷íûé Ïîñîë Øâåöèè 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ïåòåð Ýðèêñîí è 
äèðåêòîð îáîñîáëåííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÎÎ 
«ÀéÒèÈ Ýêñïî» â ã. Êðàñíîäàðå Åëåíà Ãåîðãèåâíà 
Òåëüíîâà.

 Â ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû âûñòàâêè 
ïðîøëî ïëåíàðíîå çàñåäàíèå «Ýêñïîðòíûé 
ïîòåíöèàë ðîññèéñêîãî ÀÏÊ: âîçìîæíîñòè è 
ðèñêè», íà êîòîðîì  ïðåäñòàâèòåëè Ìèíñåëü-
õîçà Ðîññèè, àäìèíèñòðàöèè Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ, çåðíîâîãî ñîþçà, ðîññèéñêîãî ýêñïîðò-
íîãî öåíòðà è äðóãèå ýêñïåðòû îáñóäèëè ïåð-
ñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ àãðàðíîãî ýêñïîðòà.

Íà çàñåäàíèè âèöå-ãóáåðíàòîð Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ À. Êîðîáêà ïîä÷åðêíóë, ÷òî 
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íåâîçìîæíî áåç ýêñ-
ïîðòíîãî ïîòåíöèàëà. Ñíèçèòü ðèñêè è õîòÿ áû 
÷àñòè÷íî ðåøèòü ïðîáëåìó ïåðåïðîèçâîäñòâà 
ìîæíî çà ñ÷åò õðàíåíèÿ ñîáðàííîé ïðîäóêöèè: 
ìîùíîñòè ýëåâàòîðîâ â ðåãèîíå ïîçâîëÿþò 

åäèíîâðåìåííî õðàíèòü äî 12,7 ìëí ò. Åùå 
îäíèì èç âàðèàíòîâ âûõîäà èç ñèòóàöèè ìî-
æåò ñòàòü äèâåðñèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ïî 
ñëîâàì çàìåñòèòåëÿ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà 
ÎÎÎ «Ìàñëîýêñòðàêöèîííûé çàâîä Þã Ðóñè» 
Ñ. Êàìåíåöêîãî, íåîáõîäèìà ïåðåîðèåíòàöèÿ 
íà âûðàùèâàíèå äðóãèõ êóëüòóð, áîëåå ðåíòà-
áåëüíûõ è âîñòðåáîâàííûõ, íàïðèìåð, ìàñ-
ëè÷íûõ. Çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà äåïàðòàìåíòà 
ðàñòåíèåâîäñòâà Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ä. Ïîñïåõîâ 
îòìåòèë, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè âëàñòè â ãîòîâû 
îêàçûâàòü ïîääåðæêó ýêñïîðòåðàì.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè «Ñîñòîÿíèå, ïðîáëå-
ìû è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îâîùåâîäñòâà è ñà-
äîâîäñòâà â ÐÔ», ïðîõîäèâøåé â ðàìêàõ âûñòàâ-
êè, îáñóäèëè ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà îâîùåé 
è ôðóêòîâ, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îòå÷å-
ñòâåííîé ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè, îñíîâíûå 
ïðîáëåìû íà ðûíêå îâîùåâîäñòâà è ïëîäîâîä-
ñòâà, ñòèìóëèðîâàíèå ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ 
îâîùåé è ïëîäîõðàíèëèù, èííîâàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè è ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè îâîùåâîäñòâà è ïëîäîâîäñòâà.

28 íîÿáðÿ Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, êîìïàíèÿ «ÔîñÀãðî-
Ðåãèîí» è êîìïàíèÿ Ðîñòñåëüìàø ïîäïèñà-
ëè ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå â ñôåðå 
ðàçâèòèÿ àãðîòåõíîëîãèé.

Â ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ñòîðîíû ïëàíèðó-
þò îáúåäèíèòü óñèëèÿ â îáëàñòè íàó÷íûõ 
àãðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïðîåêòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà 
ðàçâèòèå è âíåäðåíèå â Êðàñíîäàðñêîì êðàå 
àãðàðíûõ òåõíîëîãèé ñ ó÷åòîì óíèêàëüíûõ 

ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è ïî÷âåííûõ óñëîâèé 
è ïðèîðèòåòíûõ ñåëüõîçêóëüòóð. 

29 íîÿáðÿ â ðàìêàõ âûñòàâêè «ÞÃÀÃÐÎ» 
Êðàñíîäàðñêèé êðàé è êîìïàíèÿ «ÅâðîÕèì» 
çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå íà 
2018 ãîä, íàïðàâëåííîå íà èíôîðìàöèîííî-
êîíñóëüòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ñòîðîí â 
îáëàñòè ñðåäñòâ õèìèçàöèè è îêàçàíèÿ àãðî-
õèìè÷åñêèõ óñëóã. 

Ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíîãî ÀÏÊ îáñóäèëè 
íà êîíôåðåíöèè «Ñîñòîÿíèå àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ â 
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ». Âèöå-ãóáåðíàòîð 
À. Êîðîáêà îòìåòèë, ÷òî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèåì â îòðàñëè ÀÏÊ ðåãèîíà ñåãîäíÿ 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ ïåðåðàáîòêà ñåëüõîçïðî-
äóêöèè ñ äàëüíåéøåé ïåðñïåêòèâîé íàðàùè-
âàíèÿ íåñûðüåâîãî ýêñïîðòà. «Íûíåøíèå âû-
ñîêèå óðîæàè – ýòî íàø ýêñïîðòíûé ïîòåíöèàë. 
Íî íå òîëüêî â ñûðüåâîì ïëàíå. Íà ýêñïîðò
íóæíî âûõîäèòü ñ íîâûìè ïðîäóêòàìè ïåðå-
ðàáîòêè – òåìè, êîòîðûå âîñòðåáîâàíû íà 
ìèðîâîì ðûíêå. Ïîýòîìó ïåðåðàáàòûâàþùàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü íà Êóáàíè ñåãîäíÿ âûõîäèò íà 
ïåðâûé ïëàí», – ñêàçàë çàìåñòèòåëü ãëàâû êðàÿ.

Òàêæå â õîäå êîíôåðåíöèè ó÷àñòíèêè îáñó-
äèëè ïëàíîâîñòü ýêîíîìèêè â àãðîïðîìûø-
ëåííîì ñåêòîðå, îñíîâîé êîòîðîé ïî ñëîâàì 
À. Êîðîáêà  ìîæåò ñòàòü Çàêîí î ñåâîîáîðîòå, 
êîòîðûì óòâåðæäàþòñÿ ïëîùàäè ñåâà êàæäîé 
êóëüòóðû. Âûñòàâêà «ÞÃÀÃÐÎ» ïðîõîäèò ïðè 
ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, àäìèíèñòðàöèè 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, àäìèíèñòðàöèÿ 
ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ãîðîä Êðàñíî-
äàð, IFWexpoHeidelbergGmbH (Ãåðìàíèÿ).

25-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ è ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ðàñ-
òåíèåâîä÷åñêîé ñåëüõîçïðîäóêöèè «ÞÃÀÃÐÎ» 
ïðîéäåò 20-23 íîÿáðÿ 2018 ãîäà.

Итоги Международной выставки «ЮГАГРО»
Ñ 28 íîÿáðÿ ïî 1 äåêàáðÿ 2017 ã. â ã. Êðàñíîäàðå â ÂÊÊ «Ýêñïîãðàä Þã» ïðîøëà 
24-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ 
è ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ñåëüõîç-
ïðîäóêöèè «ÞÃÀÃÐÎ». Îðãàíèçàòîð – êîìïàíèÿ ITE.
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