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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç 

ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ (îòõîäîâ) ïðè 

óòèëèçàöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñàìîõîäíîé 

òåõíèêè. Ðàññìîòðåíà òåõíèêà êàê îñî-

áûé âèä îòõîäîâ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû 

óòèëèçàöèè àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè. Äàí 

àíàëèç ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóð-

ñîâ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ óòèëèçàöèè è 

ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëüíàÿ òåõ-

íèêà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà, óòè-

ëèçàöèÿ, îòõîäû, ïåðåðàáîòêà, òåõíè÷åñêàÿ 

ãîòîâíîñòü, ýêîëîãèÿ, îêðóæàþùàÿ ñðåäà.

Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè ïðè-
âåëî ê ñîçäàíèþ øèðîêîé ëèíåéêè 
òåõíèêè, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ.

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîíîìèêè 
ëþáîé ñòðàíû èìååò òðàíñïîðò, ò.å. 
òåõíèêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïåðåìåùå-
íèå ãðóçîâ. Â Ðîññèè îñíîâíàÿ íàãðóç-
êà ïî ãðóçîïåðåâîçêàì ïðèõîäèòñÿ íà 
àâòîìîáèëüíóþ òåõíèêó. Ïðèìåðíî 
òàêèå æå ïðîïîðöèè ñîáëþäàþòñÿ 
è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Ïîýòîìó ðàçðà-
áîòêà ñèñòåìû å¸ óòèëèçàöèè ñòàëà 
ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ 
óñïåøíî ðåøåíà â òåõíè÷åñêè ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ. Îäíàêî ðàçíûå âèäû 
òðàíñïîðòíîé òåõíèêè èìåþò ñâîè 
îñîáåííîñòè, êîòîðûå íåëüçÿ íå ó÷è-
òûâàòü. Ýòè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
òåõíîëîãèé è ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ 

âèäîâûõ ñèñòåì óòèëèçàöèè òåõíèêè.
Ïîñêîëüêó îò òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàíñïîðòà âî 
ìíîãîì çàâèñèò ýêîíîìèêà Ðîññèè, òî 
ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííàÿ åãî óòèëè-
çàöèÿ ïîçâîëèò ðåøèòü äàííóþ ïðî-
áëåìó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïóòåì.

Â Ðîññèè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò 
ïðîâîäÿòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû 
ïî ôîðìèðîâàíèþ ñèñòåìû óòèëè-
çàöèè äëÿ êîë¸ñíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, íà êîòîðûå â ïåðâóþ î÷åðåäü 
(â 2012 ã.) áûë ââåä¸í óòèëèçàöèîííûé 
ñáîð. Àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü ðàçâèòà íàñòîëüêî, ÷òî íà äàí-
íûé ìîìåíò â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ 
1,015 ìëðä àâòîìîáèëåé, èç íèõ â 
Ðîññèè – áîëåå 45 ìëí. Ïðè ñðåäíåé 
ãîäîâîé âåëè÷èíå âûâîäà èç ýêñ-
ïëóàòàöèè 3-5 % ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîìîáèëåé 
ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü â èõ óòèëèçàöèè 
ñîñòàâëÿåò 1,35-2,25 ìëí åä.

Õîòÿ ñèñòåìà óòèëèçàöèè, îò-
âå÷àþùàÿ ìèðîâûì òðåáîâàíèÿì 
ê ýêîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèþ, 
äå-þðå ïîêà íàõîäèòñÿ íà ýòàïå ñòà-
íîâëåíèÿ, äå-ôàêòî óòèëèçàöèÿ àâòî-
ìîáèëåé óæå ïðîâîäèòñÿ è áåç âñÿêîé 
ñèñòåìû, ñ ñåðü¸çíûìè íàðóøåíèÿìè 
îñíîâíûõ òðåáîâàíèé. Ïåðâîî÷åð¸ä-
íîñòü ñîçäàíèÿ ñèñòåìû óòèëèçàöèè 
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì òåõíèêè, 
îáú¸ìàìè âõîäÿùèõ â íå¸ ìàòåðèà-

ëîâ, âîçìîæíîñòüþ èõ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ è çàèíòåðåñîâàííîñòüþ 
ïðîèçâîäèòåëåé ìàøèí. 

Îäíàêî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî äðóãèå 
âèäû òåõíèêè íå òðåáóþò óòèëèçàöèè 
è íåò íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè äëÿ 
íèõ îðèãèíàëüíûõ ñèñòåì óòèëèçàöèè. 
Â îáùåì ñëó÷àå äîëæíà ôóíêöèîíè-
ðîâàòü åäèíàÿ ñèñòåìà óòèëèçàöèè 
âñåõ âèäîâ òåõíèêè, îñíîâó êîòîðîé 
äîëæíû ñîñòàâëÿòü îòðàñëåâûå (âè-
äîâûå) ñèñòåìû óòèëèçàöèè îïðåäå-
ë¸ííûõ âèäîâ òåõíèêè.

Ïðè àíàëèçå àâòîòðàíñïîðòíîãî 
ïàðêà ìîæíî ïðèäòè ê îáîñíîâàííî-
ìó âûâîäó: ýòîò îòíîñèòåëüíî îäíî-
ðîäíûé âèä òðàíñïîðòà èìååò äî-
ñòàòî÷íî øèðîêóþ ëèíåéêó ìàøèí –
îò «ëåãêîâóøåê» ìàññîé äî 1 ò äî 
ãèãàíòñêèõ ãðóçîâèêîâ è àâòîáóñîâ, 
ìàññà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè 
òîíí (òàáë. 1).

Êðîìå àâòîòðàíñïîðòà, èìåþòñÿ è 
äðóãèå âèäû òåõíèêè, êîòîðûå òàêæå 
ñòàðåþò è òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ óòèëè-
çàöèè ñ ó÷¸òîì íå òîëüêî òðåáîâàíèé 
ê ýêîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèþ, 
íî è ê ñïåöèôèêå êîíêðåòíîãî âèäà 
òðàíñïîðòà.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, êîëè÷åñòâî 
íåêîòîðûõ âèäîâ òðàíñïîðòà óìåíü-
øàåòñÿ, ò.å. èíòåíñèâíî âûâîäèòñÿ èç 
ýêñïëóàòàöèè, ïîñëå ÷åãî ýòà òåõíèêà 
äîëæíà áûòü óòèëèçèðîâàíà. 

ÓÄÊ 631.3

Техника как особый вид отходов
в системе утилизации машин

Òàáëèöà 1. Ïàðê àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè Ðîññèè [1]

Âèä òðàíñïîðòà
Êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè 
(íà íà÷àëî ãîäà, òûñ. øò.) ïî ãîäàì

2005 2010 2011 2012 2013 2014

Ãðóçîâûå àâòîìîáèëè – âñåãî 4401 4848 5414 5545 5751 6050

Èç íèõ íàõîäÿùèåñÿ 
â ñîáñòâåííîñòè ãðàæäàí

1568 2300 2950 3097 3273 3547

Àâòîáóñû – âñåãî 640 792 894 902 928 891

Èç íèõ íàõîäÿùèåñÿ â 
ñîáñòâåííîñòè ãðàæäàí

186 333 428 440 458 441

Ëåãêîâûå àâòîìîáèëè – âñåãî 20353 25570 34354 36415 38792 41428

Èç íèõ íàõîäÿùèåñÿ 
â ñîáñòâåííîñòè ãðàæäàí

19097 24125 32629 34624 36917 39243
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Òàáëèöà 2. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå
 î êîëè÷åñòâå òåõíèêè ïî ãîäàì

Âèä òðàíñïîðòà
Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î êîëè÷å-
ñòâå òåõíèêè ïî ãîäàì, òûñ. øò.*

2005 2010 2011 2012 2013

Ãðóçîâûå òðàíñïîðòíûå 
ñðåäñòâà:

ðàáî÷èé ïàðê ãðóæåíûõ 
æåëåçíîäîðîæíûõ âàãî-
íîâ (â ñðåäíåì â ñóòêè)

270 328 393 393 386

ìîðñêèå ãðóçîâûå 
òðàíñïîðòíûå è íå-
òðàíñïîðòíûå ñóäà (áåç 
ãðóçîïàññàæèðñêèõ)

3,5 2,7 2,7 2,7 2,7

ðå÷íûå ãðóçîâûå òðàíñ-
ïîðòíûå è íåòðàíñïîðò-
íûå ñóäà (áåç ãðóçîïàñ-
ñàæèðñêèõ) 

31,4 29 28,5 20 17,2

Ïàññàæèðñêèå òðàíñïîðò-
íûå ñðåäñòâà: 

òðàìâàéíûå âàãîíû 10,3 8,8 8,6 8,4 8,3

òðîëëåéáóñû 11,4 11,1 11 11 10,7

âàãîíû ìåòðîïîëèòåíà 6,1 6,3 6,5 6,7 7

ìîðñêèå ïàññàæèðñêèå 
è ãðóçîïàññàæèðñêèå 
òðàíñïîðòíûå ñóäà

60 56 58 56 56

ðå÷íûå ïàññàæèðñêèå 
è ãðóçîïàññàæèðñêèå 
òðàíñïîðòíûå ñóäà

2 2,1 2,1 1,4 1,3

ãðàæäàíñêèå âîçäóø-
íûå ñóäà

5,5 6 6,2 6,2 6,6

* http://newsruss.ru/doc/index.php/Àâòîòðàíñïîðò_Ðîññèè

Òàáëèöà 3. Ñòðóêòóðà ïàðêà òåõíèêè â Ðîññèè ïî ñðîêó âûïóñêà
(äàííûå íà íà÷àëî 2014 ã.)

Âèä òåõíèêè

Ñòðóêòóðà ïàðêà òåõíèêè â Ðîññèè ïî ñðîêó 
âûïóñêà, %

ìåíåå 5 ëåò 5-10 ëåò áîëåå 10 ëåò

Ëåãêîâûå àâòîìîáèëè 30,7 24,6 44,7

Àâòîáóñû 27 27,7 45,3

Ãðóçîâûå àâòîìîáèëè 21,8 20,1 58,1

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òðàêòîðû 12 20,4 67,6

Êîìáàéíû 16,1 27,3 56,6

Äîðîæíàÿ òåõíèêà 11,5 18,4 69,1

Êîììóíàëüíàÿ òåõíèêà 18,1 21 60,2

Òðàìâàè 7 12 81

Òðîëëåéáóñû 24 25 50

Âàãîíû ìåòðî 20 11 69

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà òåõíè÷åñêîé 
ãîòîâíîñòè ñàìîõîäíîé òåõíèêè â çàâèñèìîñòè 
îò ñðîêà, ïðîøåäøåãî ïîñëå å¸ èçãîòîâëåíèÿ 
(äàííûå ÃÎÑÍÈÒÈ): 
à – òðàêòîðîâ è êîìáàéíîâ;
á – äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé (ÄÑÒ) è êîììóíàëüíîé 
òåõíèêè (ÊÒ)

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýôôåêòèâíîé, ó÷èòûâàþùåé òðåáî-
âàíèÿ ýêîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ 
óòèëèçàöèè äëÿ êàæäîãî âèäà òåõíèêè 
íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü è ïðè-

ìåíÿòü ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè, 
ò.å. ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå ñèñòåìû 
óòèëèçàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ èìååò 
ñàìûé «ñòàðûé» ïàðê òåõíèêè è çà-

íèìàåò ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïåðâîå 
ìåñòî â ìèðå. Â òàáë. 3 ïîêàçàíà 
«âîçðàñòíàÿ» ñòðóêòóðà ïàðêà òåõ-
íèêè Ðîññèè íà íà÷àëî 2014 ã. Òàêîå 
ïîëîæåíèå îêàçûâàåò íåãàòèâíîå 
âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è áåçîïàñíîñòü ïðèìåíÿåìîé òåõ-
íèêè.

Íàïðèìåð, äëÿ ñàìîõîäíîé òåõ-
íèêè, áîëåå 50% êîòîðîé íàõîäèòñÿ 
çà ïðåäåëàìè äåñÿòèëåòíåãî ñðîêà 
èçãîòîâëåíèÿ, îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì 
öåëåñîîáðàçíîñòè å¸ ïðèìåíåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîé 
ãîòîâíîñòè (ðèñ. 1), îïðåäåëÿþùèé 
âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷ â ñðîê. 

Ïî äàííûì ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ, êî-
ýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè 
óæå ïîñëå ïÿòè ëåò ðàáîòû ìàøèíû 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, è äëÿ åãî 
ïîâûøåíèÿ â ïîñëåäóþùèå ãîäû äî 
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé òðåáóþòñÿ 
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äîïîëíèòåëüíûå ãîäîâûå çàòðàòû, 
ñîèçìåðèìûå ñî ñòîèìîñòüþ íîâîé 
òåõíèêè [2]. Âñ¸ ýòî ÷ðåâàòî ïîòåðåé 
âðåìåíè â ïåðèîä âåñåííèõ ïîëåâûõ 
ðàáîò è îñåíüþ – ïðè óáîðêå óðîæàÿ. 
Êðîìå òîãî, íèçêèé òåõíè÷åñêèé 
óðîâåíü òåõíèêè òðåáóåò ðàçâèòèÿ 
ðåìîíòíî-îáñëóæèâàþùåé áàçû è 
áîëüøèõ çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå 
çàïàñíûõ ÷àñòåé. Ïðè ýòîì òàêæå 
ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü îïàñíîñòè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè òàêîé òåõíèêè.

Åù¸ îäíîé îñîáåííîñòüþ ïðè 
óòèëèçàöèè òåõíèêè  ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ îïðåäåë¸ííûõ 
ïðàâèë âûïîëíåíèÿ óòèëèçàöèîííûõ 
ðàáîò. Ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ñàìî-
õîäíîé òåõíèêè èìåþò â ñâî¸ì ñî-
ñòàâå äîñòàòî÷íî øèðîêèé íàáîð 
ñëåäóþùèõ îòõîäîâ: õðîì, ñâèíåö, 
êèñëîòû, ðàáî÷èå æèäêîñòè, ìàñëà 
è äð.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ýòè îòõîäû ïðè íåñî-
áëþäåíèè íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé 
ê òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè ñëèâàþò â 
ïî÷âó, âûâîçÿò íà ñâàëêè, ÷àñòî íå-
ñàíêöèîíèðîâàííûå, ò.å. çàãðÿçíÿþò 
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ýòî õîðîøî èëëþñòðèðóåò ïðî-
âåä¸ííûé â ÌÀÄÈ ôàêòîðíûé àíàëèç 
îöåíêè âðåäà, íàíîñèìîãî îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå (ðèñ. 2) ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè îòäåëüíûõ 
âèäîâ àâòîòðàíñïîðòíûõ îòõîäîâ 
(ÀÒÎ) [3].

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùàÿ âå-
ëè÷èíà âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå îò 

îáðàùåíèÿ òîëüêî ñ àâòîòðàíñïîðò-
íûìè îòõîäàìè è òîëüêî íà òåððè-
òîðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿ-
åò áîëåå 1,6 ìëðä ðóá. â ãîä (òàáë. 4).

Íàèáîëüøèé âðåä íàíîñèòñÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäå â ðåçóëüòàòå õèìè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåê-
òîâ – 71,3%, ñóùåñòâåííî ìåíüøå 
óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû – 23,9% 
è â ðåçóëüòàòå îòâëå÷åíèÿ çåìåëü 
ïîä ñòèõèéíûå ñâàëêè, ïåðâè÷íûå 
ïëîùàäêè íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ – 3,1%. 
Îñòàëüíûå âèäû âðåäà ÿâëÿþòñÿ ìå-
íåå çíà÷èìûìè (ìåíåå 1% ñóììàðíî-
ãî âðåäà). Ìàêñèìàëüíûé âðåä îêðó-

æàþùåé ñðåäå íàíîñÿò îòðàáîòàííûå 
ìîòîðíûå ìàñëà (ÎÌÌ) – 79,1%. Äîëÿ 
îòðàáîòàííûõ àêêóìóëÿòîðîâ (ñâèíåö 
è ýëåêòðîëèò) â îáùåì âðåäå – îêîëî 
15,9%, à îòðàáîòàííûõ øèí – 5%.

Ïðè ïîëíîì ñáîðå è ïåðåðàáîòêå 
îñíîâíûõ âèäîâ îòõîäîâ îò ýêñ-
ïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
(ÎÝÒÑ) âåëè÷èíà âðåäà ñîêðàùàåòñÿ â
 4 ðàçà.

Åñëè ýêñòðàïîëèðîâàòü ýòè öèôðû 
íà âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû ñ ó÷¸òîì 
äðóãèõ âèäîâ òðàíñïîðòà è òåõíèêè, 
óòèëèçàöèÿ êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ òàêæå 
áåç ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ýêîëîãèè 
è áåçîïàñíîñòè, òî âåëè÷èíà óùåðáà 
îò ýòîãî â ìàñøòàáàõ Ðîññèè, ñêîðåå 
âñåãî, áóäåò âûðàæàòüñÿ äâåíàäöà-
òèçíà÷íûìè öèôðàìè. Îäíàêî òàêàÿ 
ñòàòèñòèêà ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî 
íåäîñòóïíà.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå 
ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ â 2014-2015 ãã. ïî 
óòèëèçàöèè ñàìîõîäíîé òåõíèêè, 
âûÿâèëè ñëåäóþùóþ êàðòèíó: â áëè-
æàéøèå äâà-òðè ãîäà â àãðîïðîìûø-
ëåííîì êîìïëåêñå ïðåäñòîèò ñïèñàòü 
è óòèëèçèðîâàòü áîëåå 60 òûñ. åä. 
ñàìîõîäíîé òåõíèêè (ðèñ. 3).

Êëàññèôèöèðóÿ  îòõîäû (êîìïî-
íåíòû) óòèëèçàöèè óêàçàííûõ îáúå-
ìîâ ìàøèí è âõîäÿùèõ â íèõ äåòàëåé, 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå 
(ðèñ. 4):

Òàáëèöà 4. Âåëè÷èíà âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå îò ÀÒÎ
â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè [3]

Êîìïîíåíò ñðåäû Âèä âðåäà
Âåëè÷èíà âðåäà

ìëí ðóá. äîëÿ, %

 Ïî÷âà (çåìëÿ) Çàõëàìëåíèå 11,334 0,69

Çàãðÿçíåíèå 390,491 23,91

Äåãðàäàöèÿ 4,089 0,25

Ðàçìåùåíèå íà ïîëèãî-
íàõ

3,796 0,23

Îòâëå÷åíèå çåìåëü íà 
íóæäû ñèñòåìû

51,019 3,12

Âîäíûå îáúåêòû Õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå 1164,270 71,30

Çàñîðåíèå 0 -

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû íà ïðåäïðèÿòèÿõ

6,943 0,43

Îòðàáîòàâøèå ãàçû ïðè 
ïåðåâîçêå ÀÒÎ

0,078 0

Ïîæàðû è ñæèãàíèå îò-
õîäîâ

0,896 0,05

Îáùèé âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå 1632,916 100

Ðèñ. 2. Äîëÿ âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå, 
ïðè÷èíÿåìîãî îòäåëüíûìè âèäàìè ÀÒÎ, %
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20% îòõîäîâ (äåòàëåé) èäåò íà 
ïåðåðàáîòêó, ôîðìèðóÿ îáúåìû ìå-
òàëëîôîíäà;

53% – ãîäíûå è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû êàê ïðè ïðîèçâîäñòâå 
íîâîé òåõíèêè, òàê è íà ðåìîíòíî-
ýêñïëóàòàöèîííûå íóæäû;

27% – ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû 
è èñïîëüçîâàíû ïðè ýêñïëóàòàöèè ìà-
øèí, èìåÿ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ 85-90% 
è ñòîèìîñòü 65-70% íîâûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå è âíå-
äðåíèå ðåñóðñîñáåðåãàþùåé ýêîëî-
ãîîðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû óòèëèçà-
öèè òåõíèêè â ÀÏÊ ïîçâîëèò:

ñíèçèòü çàòðàòû çàïàñíûõ ÷àñòåé 
íà ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûå íóæ-
äû íà 20-25%;

îáåñïå÷èòü îáíîâëåíèå ïàðêà 
ìàøèí íà 12-15%;

ïîëó÷èòü ìåòàëëîôîíä â îáúå-
ìå  3,2 ìëí ò;

ñíèçèòü âåëè÷èíó âðåäà îêðó-
æàþùåé ñðåäå îò îòõîäîâ óòèëèçàöèè 
íà 25-30%;

ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî 120-
150 òûñ. ðàáî÷èõ ìåñò.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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Machinery as Special Kind of Waste 
Products in Recycling of Machines

S.A. Solovyov, V.S. Gerasimov, 
V.I. Ignatov, S.A. Buryakov

Summary. The article presents the analy-
sis of components (waste products) when 
recycling of various types of self-propelled 
machinery. Machinery is considered as a 
special kind of waste products. Examples 
of motor vehicles recycling are given. The 
analysis of obtaining additional resources as 
a result of the recycling and processing of 
waste products is presented.

Key words: motor vehicles, farm machi-
nery, recycling, waste products, processing, 
technical readiness, ecology, environment.

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 
ïàðêà ÀÏÊ Ðîññèè ïî ñðîêó, ïðîøåäøåìó 
ñî âðåìåíè èçãîòîâëåíèÿ

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ îòõîäîâ (äåòàëåé) ïðè 
ïðîâåäåíèè óòèëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè

В Минсельхозе России обсудили 
реализацию мер грантовой поддержки 
сельхозкооперативов

Íà ïðîøåäøåì 8 èþíÿ ñåëåêòîðíîì ñîâåùàíèè ïî 
âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïîòðåáè-
òåëüñêîé êîîïåðàöèè äèðåêòîð Äåïàðòàìåíòà ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé Âëàäèìèð Ñâåæåíåö îòìåòèë, 
÷òî Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî ïîääåðæêå íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ è 
ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì. Â 2016 ã. íà ýòè 
öåëè èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà âûäåëåíî 7,4 ìëðä ðóá. 
Â ðåçóëüòàòå ãðàíòû â ýòîì ãîäó ïîëó÷àò íå ìåíåå 
3 òûñ. íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ è îêîëî ïîëóòûñÿ÷è ñå-
ìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì.

Ñ 2015 ã. â ðàìêàõ Ãîñïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà äî 2020 ã. íà÷àëàñü ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî ãðàíòîâîé ïîääåðæêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ. Íà ýòè öåëè èç ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà áûëè âûäåëåíû ñðåäñòâà â îáúåìå 

400 ìëí ðóá., ïîääåðæêó ïîëó÷èëè 88 êîîïåðàòèâîâ èç 
25 ðåãèîíîâ.

Â 2016 ã. ôèíàíñèðîâàíèå óäâîåíî äî 900 ìëí ðóá. 
Çàêëþ÷åíû ñîãëàøåíèÿ ñ 42 ðåãèîíàìè íà îêàçàíèå 
ïîääåðæêè 92 êîîïåðàòèâàì.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé
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ЮБИЛЕИ

Îêîí÷èâ â 1965 ã. ôàêóëü-
òåò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí Ðîñòîâñêîãî Í/Ä 
èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîå-
íèÿ, à â 1972 ã. – àñïèðàí-
òóðó èíñòèòóòà ìåõàíèçà-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
(ÂÈÌ), Ìèõàèë Àðóòþíîâè÷ 
ðàáîòàë íà ðàçëè÷íûõ äîëæ-
íîñòÿõ âî Âñåñîþçíîì ÍÈÈ 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî 
î á å ñ ï å ÷ å í è ÿ  ñ å ë ü ñ ê î -
ãî õîçÿéñòâà, çàíèìàÿñü 
âîïðîñàìè ìåõàíèçàöèè 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ 
è òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêèõ 
ðàáîò íà áàçàõ è ñêëàäàõ ñè-
ñòåìû Ãîñàãðîïðîìà ÑÑÑÐ, 

à â äàëüíåéøåì â ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÌÑ – âîïðîñàìè ìåõà-
íèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà. Îí ïðîøåë ïóòü 
îò ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñî-
òðóäíèêà äî çàìåñòèòåëÿ 
äèðåêòîðà ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ. 
Èì îïóáëèêîâàíî ñâûøå 
100 íàó÷íûõ òðóäîâ, ïîëó-
÷åíî 25 àâòîðñêèõ ñâèäå-
òåëüñòâ è ïàòåíòîâ. Ìèõàèë 
Àðóòþíîâè÷ íàãðàæäåí ïî-
÷åòíîé ãðàìîòîé çà âûñîêèå 
äîñòèæåíèÿ â èçîáðåòà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Åãî 
ðàçðàáîòêè áûëè íåîäíî-
êðàòíî óäîñòîåíû ìåäàëåé 
ÂÄÍÕ.

Çà ìíîãîëåòíèé äîáðî-
ñîâåñòíûé òðóä â ñèñòåìå 
àãðîïðîìûøëåííîãî êîì-
ïëåêñà åìó îáúÿâëåíà áëà-
ãîäàðíîñòü Ìèíèñòåðñòâà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè.

Ìèõàèë Àðóòþíîâè÷ äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðî-
äîëæàåò óñïåøíî òðóäèòüñÿ 
â ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ. Ïîä åãî 
ðóêîâîäñòâîì â èíñòèòóòå 
ñîçäàíî è óñïåøíî ðàç-
âèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëå-
íèå – Òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà 
ìåõàíèçàöèè äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ãóìèíîâûõ óäîáðåíèé. 
Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàçðàáîòîê 
âíåäðåíû â ðÿäå ðåãèîíîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Äîðîãîé 
Ìèõàèë Àðóòþíîâè÷!

Ïðèìèòå íàøè ñàìûå 
èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ 
è ïîæåëàíèÿ çäîðîâüÿ, 
áëàãîïîëó÷èÿ, äîëãèõ 
ëåò æèçíè, äàëüíåéøèõ 
óñïåõîâ â òâîð÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, íîâûõ 
ñâåðøåíèé íà áëàãî ðàç-
âèòèÿ ðîññèéñêîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè!

Îò êîëëåêòèâà 

ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ,

äèðåêòîð, ä-ð ýêîí. íàóê

Í.Ò. ÑÎÐÎÊÈÍ

25  2016 . 25  2016 . 
    

  – – 
  ,  ,

    
  

 75  75 !!

Â Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìå Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ïðîøëî çàñåäàíèå êðóãëîãî ñòîëà «Àêòóàëü-
íûå âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè êàäðîâ 
äëÿ ÀÏÊ: òåíäåíöèè è ïåðñïåêòèâû», â êîòîðîì 
ïðèíÿëà ó÷àñòèå çàìåñòèòåëü Ìèíèñòðà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Åëåíà 
Àñòðàõàíöåâà.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè Åëåíà Àñòðàõàíöåâà îòìåòèëà, ÷òî 
îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè ÿâëÿ-
þòñÿ «ãðàäîîáðàçóþùèìè» äëÿ ìàëûõ ãîðîäîâ è ñåëüñêèõ 
ïîñåëåíèé. Â óñëîâèÿõ óñêîðåííîãî èìïîðòîçàìåùåíèÿ íà 
íèõ âîçëîæåíà ðîëü ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ ïî ïîäãîòîâêå 
êàäðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îòðàñëè è ïîääåðæêè óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé. 

Íà ìåðîïðèÿòèè îáñóæäàëèñü âîïðîñû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ àãðàðíûõ âóçîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàùåííîñòè âóçîâ ñî-

âðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì è òåõíèêîé, çàêðåïëåíèÿ 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèç-
âîäñòâå.

Íà çàñåäàíèè ñòîëà òàêæå âûñòóïèëè: ïðåäñåäàòåëü 
Êîìèòåòà Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ïî àãðàðíûì âîïðîñàì 
Íèêîëàé Ïàíêîâ, äèðåêòîð Äåïàðòàìåíòà ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîëèòèêè â ñôåðå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Àëåêñàíäð 
Ñîáîëåâ, ðåêòîð Íîâîñèáèðñêîãî ÃÀÓ Àëåêñàíäð Äåíèñîâ,  
ðåêòîð Ñòàâðîïîëüñêîãî ÃÀÓ Âëàäèìèð Òðóõà÷åâ è äð.

Îðãàíèçàòîðîì êðóãëîãî ñòîëà âûñòóïèë Êîìèòåò Ãî-
ñóäàðñòâåííîé Äóìû Ôåäåðàëüíîãî Ñîáðàíèÿ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ïî àãðàðíûì âîïðîñàì. Â íåì ïðèíÿëè 
ó÷àñòèå ðåêòîðû àãðàðíûõ âóçîâ, äèðåêòîðà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ òåõíèêóìîâ, ïðåäñòàâèòåëè ó÷ðåæäåíèé è 
îðãàíèçàöèé àãðîïðîìûøëåííîãî  êîìïëåêñà.

Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè
è îáðàçîâàíèÿ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Подготовка кадров для АПК
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Ñàìîõîäíûå êîðìîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû RSM 1401/03 ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ óáîðêè êóêóðóçû è ïîäñîë-
íå÷íèêà íà ñèëîñ, îäíî- è ìíîãîëåò-
íèõ òðàâ, ñîðãî – íà ñèëîñ è ñåíàæ. 
Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñàìîõîäíûõ êîðìîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíîâ RSM 1401/03 ïðåäñòàâëåíà 
â òàáëèöå.

Что изменилось?
Ñèñòåìà âíåñåíèÿ êîíñåðâàíòîâ 

ñòàëà óíèâåðñàëüíîé – òåïåðü ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êàê êîíöåíòðèðîâàííûå 
áèîëîãè÷åñêèå, òàê è ðàçáàâëåííûå 
âîäîé õèìè÷åñêèå ïðåïàðàòû. Ðàíåå 
RSM 1401/03 â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè 
îñíàùàëèñü òîëüêî ñèñòåìîé âíåñå-
íèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ êîíñåðâàíòîâ 
ñ ðàáî÷èìè êàíèñòðàìè âìåñòèìî-
ñòüþ 10 ë (2õ5) è îáúåìîì âíåñåíèÿ 
0,3-3 ë/÷. 

Обновленная кормоуборочная техника Обновленная кормоуборочная техника 
РОСТСЕЛЬМАШРОСТСЕЛЬМАШ

Ñóáñèäèðîâàíèå çàêóïêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïîâûñèëî 
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïðèîáðåòåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí è îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ è ðàñòåíèåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ. Ýòîìó 
ñïîñîáñòâóåò è òî, ÷òî ëèäåðû ðîññèéñêîãî àãðàðíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ 
ïëàíîìåðíî ñîâåðøåíñòâóþò ñâîþ ïðîäóêöèþ. 
Ìîäåðíèçàöèþ êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ìîäåëè RSM 1401/03 
ïðîâåë è ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü èõ íàäåæíîñòü è 
ñäåëàòü áîëåå óíèâåðñàëüíûìè â ïðèìåíåíèè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà RSM 1401/ RSM 1403
Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ (OM.460LA), ë. ñ. 450/500
Ñêîðîñòü, êì/÷:

ðàáî÷àÿ Äî 18
òðàíñïîðòíàÿ 20

Ðàñõîä òîïëèâà íîì., ë/ò 0,7/1,0
Âìåñòèìîñòü òîïëèâíûõ áàêîâ, ë 1080
Ïðèâîä Ïåðåäíèé èëè ïîëíûé*
Àãðåãàòèðîâàíèå Òðàâÿíûå æàòêè 5 ì, 

êóêóðóçíûå æàòêè 4,5 ì/ 6 ì 
(ïî çàêàçó), ïîäáîðùèêè 3 ì

Äëèíà ðåçêè, ìì 4-7-10-17 (ïðè 24 íîæàõ)
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (êóêóðóçà íà ñèëîñ), ò/÷ Îò 170
Óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà âíåñåíèÿ êîíñåðâàíòîâ +
Çàòî÷êà íîæåé è ïîäâîä ïðîòèâîðåæóùåãî áðóñà 
èç êàáèíû

+

Ó÷åò ðàñõîäà òîïëèâà +
Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñìàçêè +
Ïíåâìîñèñòåìà ñ ðåñèâåðîì íà 100 ë +
Ñèñòåìà âèäåîêîíòðîëÿ (îïöèîíàëüíî) +

________________
* Îäíî èç èñïîëíåíèé ìîäåëè.
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Òåïåðü íà ìàøèíó óñòàíàâëèâàþò 
áàê äëÿ ðàçáàâëåííûõ êîíñåðâàíòîâ 
âìåñòèìîñòüþ 390 ë ñ ýëåêòðîííûì 
äàò÷èêîì óðîâíÿ æèäêîñòè è âèçèðîì, 
à ðàñõîä êîíñåðâàíòà ìîæåò âàðüèðî-
âàòüñÿ â ïðåäåëàõ 10-300 ë/÷.

Òàêàÿ ãèáêîñòü äàåò áåçóñëîâíûå 
ïðåèìóùåñòâà âëàäåëüöàì òåõíèêè, 
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ êîð-
ìàìè ðàçíîé ñòåïåíè ñèëîñóåìîñòè 
è ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ â èñõîäíîì 
ñûðüå ñóõîãî âåùåñòâà. 

Íîâûé èçìåëü÷àþùèé áàðàáàí 
çàêðûòîãî òèïà íà 5 % ïðîèçâîäèòåëü-
íåå ïðåæíåãî è îòëè÷àåòñÿ á ëüøåé 
íàäåæíîñòüþ. Èçìåíåíà ãåîìåòðèÿ 
íîæåé, çà ñ÷åò ÷åãî óâåëè÷åí «øâûð-
êîâûé» ýôôåêò, êîòîðûé è îáåñïå÷èë 
ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Çàêðûòàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ìåíåå âîñïðèèì÷èâà ê 
âîçäåéñòâèþ èíîðîäíûõ òåë.

Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êîçûðüêà ñèëî-
ñîïðîâîäà ñâåëà ê ìèíèìóìó ïîòåðè 
ðàñïûëîì ïðè ïîãðóçêå ìàññû â òðàíñ-
ïîðòíîå ñðåäñòâî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè 
çàãðóçêè çà ñ÷åò áîëåå ïëîòíîãî çà-
ïîëíåíèÿ êóçîâà.

Óñòàíîâëåí íîâûé, áîëåå ïðîèç-
âîäèòåëüíûé ðåäóêòîð ïèòàþùåãî 
àïïàðàòà ñ óâåëè÷åííûì íà 70 % çà-
ïàñîì ïðî÷íîñòè çóáüåâ, è âíåñåí ðÿä 
äðóãèõ èçìåíåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè 
ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü îáñëóæèâàíèÿ 
óçëà.

Èçìåíåíà ðàáîòà ìåòàëëî- è êàì-
íåäåòåêòîðà. Çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñâåäåíî 
ê ìèíèìóìó ÷èñëî ëîæíûõ ñðàáàòûâà-
íèé, îäíîâðåìåííî óâåëè÷åíà ñòåïåíü 
îïðåäåëåíèÿ èíîðîäíûõ òåë.

Ñòîèò îòìåòèòü ïîâûøåíèå æåñò-
êîñòè êîðïóñà çàòî÷íîãî óñòðîéñòâà, 
ãåðìåòèçàöèþ ñâàðíûõ øâîâ ñèëî-
ñîïðîâîäà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ òå÷è 
ñîêà ðàñòåíèé, óñèëåíèå ôèêñàöèè 
ëîïàòîê óñêîðèòåëÿ. 

Улучшения на выбор
Ïðîèçâîäèòåëü òàêæå ïðåäëàãàåò 

ïîëíîïðèâîäíûå êîðìîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû RSM 1401/03. Àêòèâíûé 
óïðàâëÿåìûé ìîñò â êîìïëåêòàöèè 
ñ øèíàìè óâåëè÷åííîé øèðèíû îáå-

ñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ïðîõîäèìîñòü, 
÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ õîçÿéñòâ, 
îáðàáàòûâàþùèõ ïî÷âû ñ íèçêîé íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Â ïëàíå çàùèòû óçëîâ è àãðåãàòîâ 
îò ïîïàäàíèÿ ðàñòèòåëüíîé ìàññû è 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü èíæåíåðû ïðåäëàãà-
þò íåñêîëüêî óäîáíûõ îïöèé. Òàê, òå-
ïåðü ìîæíî äîïîëíèòåëüíî çàùèòèòü 
âîçäóõîçàáîðíèê ðàäèàòîðíîé ãðóïïû, 
óñòàíîâèâ ïîâåðõ ðåøåòêè ñåòêó.

Ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëüíîñòü ñè-
ñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ ìîæíî çà ñ÷åò 
óñòàíîâêè êàìåðû çàäíåãî âèäà. Îíà 
óïðîùàåò ðàáîòó îïåðàòîðà íà ýòàïå 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òðàíñïîðòíûìè 
ñðåäñòâàìè è ïðè äâèæåíèè çàäíèì 
õîäîì.

Åùå îäíà ïîëåçíàÿ ôóíêöèÿ – 
òÿãîâî-ñöåïíîå óñòðîéñòâî ñ àâòî-
ìàòè÷åñêîé ôèêñàöèåé. Îïöèÿ óïðî-
ùàåò è óñêîðÿåò ïðîöåññ àãðåãàòè-
ðîâàíèÿ êîìáàéíà ñ òåëåæêîé, ïî-
çâîëÿÿ îïåðàòîðó ðàáîòàòü áåç ïî-
ìîùíèêà.

Òðàäèöèîííî ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ 
ñòðåìèòñÿ ñäåëàòü ñâîè ìàøèíû 
ìàêñèìàëüíî ïðîñòûìè è óäîáíûìè 
â ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèè. Â 
ýòîì íàïðàâëåíèè áûë âûïîëíåí ðÿä 
êîíñòðóêöèîííûõ èçìåíåíèé. Òàê, 
èçìåíåíà ãåîìåòðèÿ îêíà â áîêîâèíå 
ïèòàòåëÿ.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ è óïðîùåíèÿ 
î÷èñòêè ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà 
íà åãî ëåâîé ñòåíêå òåïåðü ïðåäóñìî-
òðåí òåõíîëîãè÷åñêèé ëþê. Êðîìå òîãî, 
âûïîëíÿÿ ïîæåëàíèÿ ïîòðåáèòåëåé, 
èíæåíåðû óâåëè÷èëè óðîâåíü ãðîì-
êîñòè ðå÷åâîé ñèñòåìû áîðòîâîãî 
êîìïüþòåðà.
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(ÔÃÁÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíà îáîáùåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 

ìîäåëü ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð îäíîáàðàáàííîé î÷å-

ñûâàþùåé æàòêîé â âèäå àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, îïèñû-

âàþùèõ ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà 

ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè æàòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, î÷åñ, çåðíîâàÿ êóëüòó-

ðà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, æàòêà, ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, 

ýêñïåðèìåíò.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
íàõîäèò òåõíîëîãèÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñîì, ïðè 
êîòîðîé îáìîëîò ñîöâåòèé (êîëîñ, ìåòåëêà) óáèðàåìûõ 
ðàñòåíèé âûïîëíÿþò íà êîðíþ, ñîáèðàÿ çåðíî è ïîëîâè-
ñòûå ôðàêöèè, à ñòåáëè îñòàâëÿÿ íà ïîëå. Ïðè êîìáàé-
íîâîé óáîðêå çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñîì çà ñ÷åò ðåçêîãî 
ñíèæåíèÿ çàòðàò ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé íà ïåðåòèðàíèå 
ñîëîìû, è íàãðóçêè íà ñîëîìîòðÿñ íà 35-45% ñíèæàåòñÿ 
ðàñõîä òîïëèâà è â 1,5-2 ðàçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü îäíîé èç ñàìûõ äîðîãîñòîÿùèõ ìàøèí, 
èñïîëüçóåìûõ â ïîëåâîäñòâå, – êîìáàéíà. Îñòàâøèéñÿ 
ïîñëå óáîðêè ñòåáëåñòîé çàùèùàåò ïîâåðõíîñòü ïî÷âû 
îò èññóøåíèÿ, ïîçâîëÿÿ ñîõðàíÿòü è íàêàïëèâàòü âëàãó, 
îáðàçóåìóþ ïðè ñìåíå äíåâíûõ è íî÷íûõ òåìïåðàòóð â 
ëåòíåå è îñåííåå âðåìÿ è çà ñ÷åò ñíåãîçàäåðæàíèÿ çèìîé. 
Òåõíîëîãèÿ óáîðêè î÷åñîì õîðîøî âïèñûâàåòñÿ â òåõíî-
ëîãèþ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð No-till. Îäíàêî, 
íåñìîòðÿ íà ðÿä ïðåèìóùåñòâ î÷åñà, åãî âíåäðåíèå ñäåð-
æèâàåòñÿ èç-çà íåäîñòàòî÷íîé àäàïòàöèè âûïóñêàåìûõ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åñûâàþùèõ æàòîê ê ðàçíîîáðàçèþ 
õàðàêòåðèñòèê óáèðàåìîãî õëåáîñòîÿ è óñëîâèÿì, â êî-
òîðûõ ïðîòåêàåò óáîðî÷íûé ïðîöåññ, âñëåäñòâèå ÷åãî 
èìåþò ìåñòî ïîâûøåííûå ïîòåðè çåðíà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííîé óáîðêîé æàòêàìè ñïëîøíîãî ñðåçà. Ïðè-
÷èíà òàêîãî ïîëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåñîâåðøåíñòâå 
êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿåìûõ íà ïðàêòèêå î÷åñûâàþùèõ 
æàòîê è íåäîñòàòî÷íîì óðîâíå ñîçäàíèÿ òåîðèè ïðîöåññà 
î÷åñà è áàçèðóþùåéñÿ íà íåé òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð 
óñòðîéñòâàìè, âîçäåéñòâóþùèìè íà ñîöâåòèÿ ðàñòåíèé 
çóáüÿìè, çàêðåïëåííûìè â âèäå ãðàáëèí íà âðàùàþùèõ-

ñÿ áàðàáàíàõ, áûëè ïðåäëîæåíû ïðîô. Ï.À. Øàáàíîâûì 
[1-3]. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå òåîðèè î÷åñà âíåñ-
ëè áåëîðóññêàÿ øêîëà [4] è ÓêðÍÈÈÏÈÒ èì. Ë. Ïîãîðåëîãî 
(Óêðàèíà), âåäóùèé ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèé óáîðêè î÷åñîì.

Îäíàêî ïðîâåäåííûå ÍÈÎÊÐ ïî ãîñóäàðñòâåííîé 
òåìàòèêå, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé 
è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñîì, 
ïîêàçàëè, ÷òî äîñòèãíóòûé óðîâåíü òåîðèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ î÷åñûâàþùèõ óñòðîéñòâ íåäîñòàòî÷åí è òðåáóåò 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Èç àíàëèçà ïåðå÷èñëåííûõ, à 
òàêæå äðóãèõ, íå ïðèâåäåííûõ çäåñü ðàáîò ñëåäîâàëî, 
÷òî ìîäåëè, ïîñâÿùåííûå ïîëíîìó îïèñàíèþ ïðîöåññà 
î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñûâàþùåé æàòêîé íà÷èíàÿ ñ 
ìîìåíòà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòåíèé ñ åå îáòåêàòåëåì äî 
ïîäà÷è íå òîëüêî çåðíà, íî è âñåãî î÷åñàííîãî âîðîõà â 
ëîæå èíòåãðèðóþùåãî øíåêà, íå ðàçðàáîòàíû. Ïîýòîìó 
áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè è ìåòîäîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
ñî÷åòàíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî áû îïèñàòü âåñü òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ, ó÷èòûâàþùèé ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîå êîëè÷åñòâî äåéñòâóþùèõ íà åãî ïðîòåêàíèå ôàêòî-
ðîâ. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð îäíîáàðàáàí-
íîé æàòêîé, áàçèðóþùèåñÿ íà îñíîâå ñèíòåçà ðàçðàáî-
òàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàñòåíèé èçìåíÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå â ïðåäåëàõ 
êóëüòóðû è ñîðòà. Õàðàêòåðèñòèêè ðàñòåíèé çàâèñÿò òàê-
æå îò ïîãîäíûõ óñëîâèé è ñîáëþäåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ïðè èõ âîçäåëûâàíèè. Óáèðàåìûé õëåáîñòîé 
â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîëÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ ãóñòîòîé,  çà-
ñîðåííîñòüþ, ñòåïåíüþ ïîëåãëîñòè, ÿðóñíîñòè (íåðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ ìàññèâà ïî âûñîòå).

Â ðàáî÷åé çîíå æàòêè ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòåíèé 
ñ î÷åñûâàþùèìè çóáüÿìè îáðàçóåòñÿ âîðîõ, ñîäåðæà-
ùèé çåðíî, êîëîñêîâûå ÷åøóéêè, ÷àñòè÷íî ðàçðóøåííûå 
êîëîñüÿ, ëèñòüÿ è ôðàãìåíòû ñòåáëåé, êîòîðûå ðàçëè÷à-
þòñÿ ïëîòíîñòüþ, ïàðóñíîñòüþ, óïðóãèìè ñâîéñòâàìè. 
Ïðîâåäåííûé àíàëèç èçâåñòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðîöåññà î÷åñà è âûïîëíåííûå ïîèñêîâûå 
ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà â ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ïåðå÷èñëåííûõ 
ñâîéñòâ ðàñòåíèé è îñîáåííîñòåé óáèðàåìîãî õëåáî-
ñòîÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ 
è îñîáåííîñòÿõ óáèðàåìûõ êóëüòóð èñïîëüçîâàëè 
ðåçóëüòàòû êàê ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé [5-8], òàê è 
ïîëó÷åííûõ äðóãèìè àâòîðàìè, â òîì ÷èñëå è ñïðàâî÷íûå 
äàííûå.

ÓÄÊ 631.17:633.1

Основы моделирования процесса очеса 
зерновых культур однобарабанной жаткой



Техника и оборудование для села №6, 2016

11

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ïðîöåññà î÷åñà è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ êîíñòðóêöèé î÷åñûâàþùèõ óñòðîéñòâ, áûë 
âûïîëíåí äî 2011ã. Òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè, íàèáîëåå 
ïîëíî ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå [7], ïîñëóæèëè îñíîâîé 
ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà îïûò-
íûå îáðàçöû î÷åñûâàþùåé æàòêè, òðàíñôîðìèðóåìîé èç 
äâóõáàðàáàííîé â îäíîáàðàáàííóþ è îáðàòíî. Îïûòíûå 
îáðàçöû æàòîê äâóõ òèïîâ áûëè èçãîòîâëåíû ÎÀÎ «Ïåíç-
ìàø» ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà è èñïûòàíû â 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿõ Ïåíçåíñêîé è Ðîñòîâñêîé îáëàñòåé. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé çàâîä ïðèíÿë ðåøåíèå î âû-
ïóñêå îäíîáàðàáàííîé æàòêè êàê íàèìåíåå ìåòàëëîåìêîé 
è ïðîñòîé ïî êîíñòðóêöèè. Ìîäåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò 
æàòêè ðîññèéñêîé ðàçðàáîòêè ïðåäïðèÿòèå âûïóñêàåò è 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Òùàòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïûòàíèé î÷åñûâàþùèõ æàòîê â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà ïî-
êàçàë íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, 
ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
ïðîöåññà î÷åñà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Íàëè÷èå òàêèõ 
óñòðîéñòâ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çàâèñèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè óáîðî÷íîãî 
ïðîöåññà â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ, ìíîãîêðàòíî ñíèçèòü çà-
òðàòû íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ, à òàêæå îáåñïå÷èòü 
âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå çà íèì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé ïðè ðàçðàáîòêå îáîá-
ùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà î÷åñà. Íà ðèñ. 
1 ïðåäñòàâëåíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, âûïîëíåííàÿ â 
ìàñøòàáå 1:1, ñ îäíîáàðàáàííîé î÷åñûâàþùåé æàòêîé, 
åå øèðèíà ñîîòâåòñòâóåò çàõâàòó îäíîãî ðÿäêà ðàñòåíèé, 
âûñåÿííûõ îáû÷íîé óçêîðÿäíîé ñåÿëêîé. Â êîìïëåêò 
óñòàíîâêè âõîäèò ñìåííûé îáòåêàòåëü ñî âñòðîåííûì 
äîïîëíèòåëüíûì áàðàáàíîì, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîöåññà î÷åñà äâóõáàðàáàííûìè æàòêàìè.

Èìèòàöèÿ ðÿäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áåãóùåãî 
ïîëÿ, ñêîðîñòü êîòîðîãî ìîæåò áûòü âûáðàíà ëþáîé â 
ïðåäåëàõ ðàáî÷èõ ñêîðîñòåé êîìáàéíà. Âûñîòà ðàñïîëî-
æåíèÿ êîðïóñà óñòàíîâêè, îáòåêàòåëÿ îòíîñèòåëüíî áà-

ðàáàíà è ÷èñëî åãî îáîðîòîâ èçìåíÿþòñÿ ïî óñìîòðåíèþ 
èññëåäîâàòåëÿ. Îäíà áîêîâèíà óñòàíîâêè âûïîëíåíà èç 
ïðîçðà÷íîãî îðãñòåêëà, ÷òî ïîçâîëèëî âåñòè íå òîëüêî âè-
çóàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì, íî è âèäåîñúåìêó, â 
òîì ÷èñëå âûñîêîñêîðîñòíîé âèäåîêàìåðîé. Òùàòåëüíîå 
èçó÷åíèå ïðîöåññà î÷åñà, èìèòèðóåìîå íà ëàáîðàòîðíîé 
óñòàíîâêå, ïîçâîëèëî áîëåå óãëóáëåííî èçó÷èòü âîçìîæ-
íûå ñîñòîÿíèÿ îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, íà÷èíàÿ 
ñ ìîìåíòà âçàèìîäåéñòâèÿ óáèðàåìûõ ðàñòåíèé ñ íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ äî ïîäà÷è î÷åñàííîãî 
âîðîõà â çîíó øíåêà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áûëè ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

ïðîöåññ î÷åñà óáèðàåìûõ êóëüòóð æàòêîé íåïðå-
ðûâíûé;

óáèðàåìûé ïðîäóêò (ðàñòåíèÿ, ïðîäóêòû î÷åñà) ïî-
ñëåäîâàòåëüíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
æàòêè;

ïðîöåññ ïðîòåêàåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûõîäíûå 
ïàðàìåòðû îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ïîñëå åãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ïðåäûäóùèì ðàáî÷èì îðãàíîì ÿâëÿþòñÿ 
âõîäíûìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîñëåäóþùèì;

êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà î÷åñûâàþùåé 
æàòêè áóäåò îáåñïå÷åíî ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ áàðàáàíà ñ ó÷åòîì åãî ïîñòó-
ïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ñ æàòêîé ðàçâèâàåò èìïóëüñ ñèëû, 
äîñòàòî÷íûé äëÿ âûäåëåíèÿ çåðíà óáèðàåìîé êóëüòóðû 
èç êîëîñà; 

òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ çåðíà ïîñëå ñõîäà ñ çóáà ïåðå-
ñåêàåòñÿ ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ âûøå åãî 
íèæíåé êðîìêè, à âåêòîð ñêîðîñòè çåðíà, ïîñòðîåííûé èç 
òî÷êè åãî êîíòàêòà ñ ýòîé ïîâåðõíîñòüþ, ïîâåðíóò ïðîòèâ 
÷àñîâîé ñòðåëêè îòíîñèòåëüíî òðàåêòîðèè åãî äâèæåíèÿ 
äî êîíòàêòà ñ îáòåêàòåëåì;

òðàåêòîðèÿ çåðíà â ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ åþ âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âåðõíþþ 
êðîìêó ëîæà èíòåãðèðóþùåãî øíåêà, ïðîõîäèò âûøå 
ýòîé êðîìêè.

Òàêæå ïîëàãàëè, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè çåðíà ñ æå-
ñòêî çàêðåïëåííûì ñòàëüíûì çóáîì íà áàðàáàíå, ê êîòî-
ðîìó ïîäâîäèòñÿ âíåøíÿÿ ýíåðãèÿ, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî 
åãî ìàññà è ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà çóáà ìíîãîêðàò-
íî áîëüøå ìîäóëÿ óïðóãîñòè è ìàññû çåðíà, ó÷èòûâàþòñÿ 
òîëüêî äåôîðìàöèÿ è èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïî ìîäóëþ è 
íàïðàâëåíèþ ïîñëåäíåãî.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà æàòêè. 
Â ïðîöåññå åå ðàáîòû óáèðàåìûå ðàñòåíèÿ â ïåðâóþ 

î÷åðåäü êîíòàêòèðóþò ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêà-
òåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò åãî ôîðìû è âûñîòû ðàñòåíèÿ ýòîò 
êîíòàêò ìîæåò ïðîèçîéòè â âèäå ïðÿìîãî óäàðà.

Óáèðàåìîå ðàñòåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíòàêòèðóåò 
ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííàÿ ôîðìà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáòåêà-
òåëÿ – âûïóêëàÿ âïåðåä ïî õîäó æàòêè ñ ïîñòîÿííûì, 
ïåðåìåííûì ðàäèóñàìè êðèâèçíû èëè ñîñòîÿùàÿ èç 
äâóõ ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íîé êðèâèçíû, ñîåäèíåííûõ ìåæäó 
ñîáîé íàêëîííûì ëèáî ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì.

Ðèñ. 1. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð 
(îäíîáàðàáàííûé âàðèàíò)
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Ðèñ. 2. Ñõåìà æàòêè ïðè î÷åñå õëå-
áîñòîÿ:

à – ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè çåðíà äî è 
ïîñëå êîíòàêòà ñ î÷åñûâàþùèì çóáîì;

á – ïàðàìåòðû è ðåæèìû æàòêè ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ñ óáèðàåìûìè 

ðàñòåíèÿìè;
çîíû ïîòåðü çåðíà:

 ² – ïðè êîíòàêòå ñ îáòåêàòåëåì;
²² – ïðè êîíòàêòå ñ î÷åñûâàþùèìè çó-

áüÿìè áàðàáàíà;
²²² – ïðîõîäîì ìåæäó çóáüÿìè áàðàáàíà 

è âåðõíåé êðîìêîé ëîæà 
èíòåãðèðóþùåãî øíåêà;

1 – îáòåêàòåëü; 2 – êîðïóñ áàðàáàíà; 
3 – êðûøà æàòêè; 4 – ëîæå øíåêà

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà ñ î÷åñûâàþùåé æàòêîé 
â 1,5-2 ðàçà âûøå, ÷åì îáîðóäîâàííîãî æàòêîé ñïëîø-
íîãî ñðåçà ñ òàêîé æå øèðèíîé çàõâàòà. Ïðè êîíòàêòå ñ 
îáòåêàòåëÿìè óêàçàííîé ôîðìû ïðîèñõîäèò ëèáî ïðÿìîé 
óäàð ïî êîëîñó, ëèáî åãî çàõëåñòûâàíèå, ÷òî ìîæåò âû-
çâàòü ÷àñòè÷íûé èëè ïîëíûé âûìîëîò çåðíà è ïðèâåñòè ê 
åãî íåâîçâðàòíûì ïîòåðÿì. Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâåííî 
ñíèçèòü ïîòåðè â ýòîé çîíå ìîæíî, åñëè íàðóæíóþ ïîâåðõ-
íîñòü îáòåêàòåëÿ âûïîëíèòü â âèäå íàêëîííîé ïëîñêîñòè, 
îïòèìàëüíûå äëèíó è óãîë íàêëîíà êîòîðîé íàäëåæèò 
îïðåäåëèòü. Ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ 
îáòåêàòåëÿ ñ ðàñòåíèÿìè çåðíîâûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð, 
ó÷èòûâàëè, ÷òî èõ ñòåáëè èìåþò ìàëóþ æåñòêîñòü. Èç 
ðàáîòû [1] ñëåäóåò, ÷òî äëÿ çåðíîâûõ êîëîñîâûõ ñèëîé 
óïðóãîñòè ñòåáëÿ ìàëîé æåñòêîñòè â ìîìåíò óäàðà ïî 
êîëîñó ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðè ïðèíÿòîì äîïóùåíèè 
ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçäåëÿëè íà ñëåäóþùèå ýòàïû: 

I – óäàð;
II – ãàøåíèå ñêîðîñòè êîëîñà, ïîëó÷åííîé ïîñëå óäàðà;
III – äâèæåíèå êîëîñà ðàñòåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáòå-

êàòåëÿ.
Ñ îáòåêàòåëåì âçàèìîäåéñòâóåò ïëîòíûé ïîòîê äâè-

æóùèõñÿ ðàñòåíèé. Ïåðâîå ðàñòåíèå âçàèìîäåéñòâóåò 
ñ îáòåêàòåëåì êîëîñîì. Ïîñëå óäàðà ñêîðîñòü êîëîñà 
ñíèæàåòñÿ è â äàëüíåéøåì ãàñèòñÿ ñòîÿùèìè çà íèì 
ðàñòåíèÿìè, êîòîðûå, íàêëîíÿÿñü âïåðåä ïî õîäó, çà ñ÷åò 
ñóììàðíûõ óïðóãèõ ñèë ïðèæèìàþò åãî ê ïîâåðõíîñòè îá-
òåêàòåëÿ. Âîçíèêàåò íîðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ N, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðîé íà ïåðåìåùàþùèéñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ 
êîëîñ âîçäåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùàÿ âû-
äåëåíèþ çåðíà èç êîëîñà. Òàêèì îáðàçîì, îòðûâ çåðíà 
îò êîëîñà ìîæåò ïðîèçîéòè â ïåðâîé ôàçå (â ïðîöåññå 
óäàðà) è âî âòîðîé (çà ñ÷åò ñèë òðåíèÿ êîëîñà ïî ïîâåðõ-
íîñòè îáòåêàòåëÿ).

Ïîñëå óäàðà î ïëîñêîñòü îáòåêàòåëÿ ðàñòåíèå òåðÿåò 
ýíåðãèþ, ðàâíóþ [9]

2 2
1 2= ( - ),

m
T V V

2                             (1)

ãäå V1 = Vê – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáòåêàòåëÿ (êîìáàéíà);

V2  – ñêîðîñòü êîëîñà ïîñëå óäàðà î íèæíþþ ïëîñêîñòü 
îáòåêàòåëÿ, ì/ñ;

m – ìàññà êîëîñà, ã.
Çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ âûðàæåíèå (1) ïîñëå óäàðà, 

êàê è â ðàáîòå [4], íàõîäèëè íà îñíîâàíèè ãèïîòåçû ñóõîãî 
òðåíèÿ Íüþòîíà:

2 1 2 1( - )=± ( - )n nV V f V V ,                           (2)

ãäå Vn1, V 1 è Vn2, V  – íîðìàëüíàÿ è òàíãåíöèàëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîëîñà äî è ïîñëå óäàðà, ì/ñ; 

f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ÷åøóåê êîëîñà î ïëîñêîñòü 
îáòåêàòåëÿ, âûïîëíåííóþ èç îïðåäåëåííîãî ìàòåðèàëà.

Vn2 = – Vn1 K,                                              (3)
ãäå K – êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ;
Vn1, V 1 – ïðîåêöèè V1 íà ïëîñêîñòü îáòåêàòåëÿ, íà-

êëîíåííîãî ïîä óãëîì .
Åñëè ïîòåðÿ ýíåðãèè, âû÷èñëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ôîðìóëîé (1), áóäåò áîëüøå çàòðàò ýíåðãèè A, îïðåäå-
ëåííîé èç ñïðàâî÷íèêà [10], íà âûìîëîò îäíîãî çåðíà èç 
êîëîñà, òî îíî îòäåëèòñÿ îò íåãî è áóäåò ïîòåðÿíî. ×òîáû 
íå ïðîèçîøëî îòäåëåíèÿ çåðíà îò êîëîñà â ïðîöåññå 
óäàðà, íåîáõîäèìî, ÷òîáû  T< A.

Òîãäà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
êîìáàéíà îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ

2 (1 )
1 2(1– )

A
V V

m
к

к .                                  (4)

Ïîñëå óäàðà êîëîñà î íèæíþþ ïëîñêîñòü îáòåêàòåëÿ 
åãî ñêîðîñòü V2 ãàñèòñÿ çà ñ÷åò óïðóãèõ ñèë âñåãî ðàñòåíèÿ 
è íàáåãàþùèõ íà îáòåêàòåëü äðóãèõ ðàñòåíèé. Â ñëåäóþ-
ùåé ôàçå íà ÷åøóéêè êîëîñà äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ FÒÐ:

FTP = N f,                               (5)

ãäå N – íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû, ïðèæèìàþ-
ùåé êîëîñ ê ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ, Í.

Óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå íà êîëîñüÿ ðàñòåíèé, êîíòàê-
òèðóþùèå â äàííûé ìîìåíò ñ ïëîñêîñòüþ îáòåêàòåëÿ, 
ìîæíî îïðåäåëèòü ëèøü îïûòíûì ïóòåì, çàìåðèâ íîð-
ìàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ N äàò÷èêàìè, óñòàíîâëåííûìè 

à

á
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íà ïëîñêîñòè îáòåêàòåëÿ, è ïîäñòàâèâ åå â ôîðìóëó (5). 
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ëàáîðàòîðíàÿ 
óñòàíîâêà (ñì. ðèñ. 1) [11].

Ïîñëå ñõîäà ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ 
ðàñòåíèÿ ïîïàäàþò â çîíó î÷åñà, ãäå êîíòàêòèðóþò ñ 
î÷åñûâàþùèìè çóáüÿìè áàðàáàíà. Ïðè óáîðêå íåðàâíî-
ìåðíîãî ïî âûñîòå õëåáîñòîÿ âûñîòà íèæíåé êðîìêè 
îáòåêàòåëÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà óðîâíå çàêðåïëåíèÿ 
êîëîñüåâ íà ñòåáëÿõ ðàñòåíèé, èìåþùèõ ìèíèìàëüíóþ 
âûñîòó h2, ò.å. h

îáò
 = h

2
. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [12], 

åñëè ìèíèìàëüíàÿ äëèíà ñòåáëÿ î÷åñûâàåìîãî õëåáîñòîÿ 
ìåíüøå èëè ðàâíà âûñîòå ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðà áàðàáà-
íà îòíîñèòåëüíî ïîëÿ, òî âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ íèæíåé 
êðîìêè îáòåêàòåëÿ îòíîñèòåëüíî ïîëÿ îïðåäåëèòñÿ èç 
ñëåäóþùèõ çàâèñèìîñòåé,

ò. å., åñëè

2 . . 0 3cosö áh h r l P h  ,                  (6)
òîãäà 

hîáò. = r + l cosP0 + h3 – (r + l cosP0) cos(  + P0),           (7)

ãäå h2 – äëèíà ñòåáëÿ ìèíèìàëüíîãî ïî âûñîòå ðàñ-
òåíèÿ, ì;

hö.á. – âûñîòà ïîëîæåíèÿ öåíòðà î÷åñûâàþùåãî áàðà-
áàíà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, ì;

hîáò. – âûñîòà ïîëîæåíèÿ íèæíåé êðîìêè îáòåêà-
òåëÿ, ì;

h3 –çàçîð ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïîëÿ è êîíöàìè çóáüåâ 
áàðàáàíà, ì;

l – äëèíà î÷åñûâàþùåãî çóáà, ì;
r – ðàäèóñ êîðïóñà áàðàáàíà, ì;
P0 – óãîë íàêëîíà çóáà, ãðàä.;

– óãîë íà÷àëà î÷åñà, ãðàä.
Óãîë íà÷àëà î÷åñà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

0 3 2
0

0

+ +
=( ( ))-

r l cosP h - h
arccos P

r + l cosP
.               (8)

Åñëè >2 0 3( )h r l cosP h , òî hîáò. = hö.á. = h2,
 
 à óãîë

0= -
2

P .

Âûðàæåíèÿ (7) è (8) ñâÿçûâàþò îäíó èç îñíîâíûõ 
õàðàêòåðèñòèê õëåáîñòîÿ – äëèíó ñòåáëÿ ìèíèìàëüíîãî 
ïî âûñîòå ðàñòåíèÿ h2 ñ êîíñòðóêòèâíûìè ïàðàìåòðàìè 
æàòêè: r; l; P0 è ðàñïîëîæåíèåì åå áàðàáàíà îòíîñèòåëü-
íî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî óãîë  0

2
, 

à h3 > (  0,05 ì),
 
òî õîçÿéñòâàì, âûðàùèâàþùèì íèç-

êîðîñëûå êóëüòóðû ñ íåáîëüøîé ÿðóñíîñòüþ, öåëåñîî-
áðàçíî ïðèîáðåòàòü î÷åñûâàþùèå æàòêè, ñíàáæåííûå 
áàðàáàíàìè ìåíüøåãî äèàìåòðà. Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçóåò 
êîìïàíèÿ Shelbourne (Âåëèêîáðèòàíèÿ), èçãîòàâëèâàÿ 
æàòêè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ðàçìåðàìè î÷åñûâàþùèõ áàðà-
áàíîâ (ñåìü òèïîðàçìåðîâ).

Åñëè â õîçÿéñòâå âûðàùèâàþò êóëüòóðû, ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî âûñîòå õëåáîñòîÿ: âûñîêîðîñëûå, 
íèçêîðîñëûå è íåâûðîâíåííûå ïî âûñîòå, òî äëÿ óáîðêè 

òàêèõ êóëüòóð íåîáõîäèìî èìåòü æàòêè ñ äèàìåòðîì áà-
ðàáàíà, èñêëþ÷àþùèì âîçìîæíîñòü çàõëåñòûâàíèÿ íà 
íåì ðàñòåíèé ñ áîëüøîé äëèíîé ñòåáëÿ, à òàêæå ïîòåðè 
çåðíà îòáðàñûâàíèåì åãî âïåðåä ïî õîäó æàòêè. Ðåøåíèå 
ïîñëåäíåé çàäà÷è äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ áàðàáàíà, 
ñíàáæåííîãî óñòðîéñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì èçìåíåíèå 
óãëà íàêëîíà ãðàáëèí è, ñîîòâåòñòâåííî, óãëà íàêëîíà 
çóáüåâ P0 [9].

Åñëè âñå î÷åñûâàåìûå ðàñòåíèÿ è èõ êîëîñüÿ îò-
êëîíåíû îò ïåðïåíäèêóëÿðà, ïðîâåäåííîãî â òî÷êå èõ 
êîíòàêòà (ðèñ. 2) ñ ïîâåðõíîñòüþ î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ, 
íà óãîë ìåíüøå èëè ðàâíûé óãëó òðåíèÿ, òî ïðè äîñòàòî÷-
íîì èìïóëüñå ñèëû, ïîëó÷åííîì êîëîñîì ïîñëå óäàðà ïî 
íåìó çóáüÿìè, î÷åñàííûå çåðíà áóäóò äâèãàòüñÿ ââåðõ ïî 
òðàíñïîðòèðóþùåìó êàíàëó.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áàðàáàíà, îáå-
ñïå÷èâàþùåé èìïóëüñ ñèëû, ñïîñîáíîé ðàçðóøèòü êîëîñ, 
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ çàâèñèìîñòüþ, ïðåäëîæåííîé â 
ðàáîòå [13]:

2
0 ( )2m V = F t /2m ,                            (9)

ãäå (F t) – èñêîìûé èìïóëüñ ñèëû, ìîæåò áûòü îïðåäå-
ëåí ïóòåì çàìåðà ñèëû, ðàçðóøàþùåé êîëîñ, è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè åå äåéñòâèÿ. 

Âòîðîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè 
î÷åñà ïðåäëîæåí â ðàáîòå [1]:

2
1

4
( )

3

ñð
êð

E Y
V

m
l m

 ,                            (10)

ãäå E – ìîäóëü óïðóãîñòè ñòåáëÿ;
Yñð – ìîìåíò èíåðöèè ñòåáëÿ;
l – äëèíà ðàñòåíèÿ äî öåíòðà êîëîñà;
m1 – ìàññà çåðíà â êîëîñå;
m2 

– ìàññà ñòåáëÿ.
Ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè äî óäàðà è êîìïîíåíò âîðîõà 

ïîñëå íåãî îïðåäåëÿëè íà îñíîâå çàâèñèìîñòè (2) ñ ó÷å-
òîì òîãî, ÷òî çóáüÿ áàðàáàíà íàêëîíåíû âïåðåä ïîä óãëîì 
P0, à ñàì îí ïåðåìåùàåòñÿ ñ ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòüþ Vê.

Äî óäàðà:

( )n1 oV = c cosP +V cos + Pк o ,                  (11)

( )1V = c sinP +V cos + Po к o .                   (12)

Ïîñëå óäàðà:
Vn2 = Ê[ c cos P0 + Vê cos(  + P0)],                  (13)

0 0

0

( )

( ( ))
2

ê

V = sin + sin + +

+f + + P (1 - K)
кс P V P

с cosP V cos0 .
         (1 4)

Äëèíó îòðåçêà ñ îïðåäåëÿëè ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ:

0( ) )2 2c = l + r + 2 l r cosP .                  (15)

Êîîðäèíàòû òî÷êè îòñêîêà íàõîäèëè èç âûðàæåíèé:
x = c sin(  + ),                                   (16)
y = c  cos(  + ).                                  (17)
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Óãîë  îïðåäåëÿëè ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ (ñì. ðèñ. 2 á):

2 2 2r + c - l
cos =

2rc
,                             (18)

îòêóäà óãîë   = arccos .
Ïðîåêöèè ñêîðîñòè çåðíà â ìîìåíò îòñêîêà îò çóáà:

0( )xV = V sin + P +з ,                         (19)

0( )yV = cos + P + ,                             (20)
ãäå

2
ç 22=  + 2V nV V ,                                   (21)

óãîë  (ñì. ðèñ. 2 à):

2= (V /V )arccos з .                                    (22)
Òîãäà

2 2
õ 02 2
=(  + ) ( + + )V V sin PnV ,                  (23)

2 2
02 2

=(  + ) ( + + )yV V cos PnV .                   (24)

Åñëè îòñêîêó çåðíà ââåðõ ïðåïÿòñòâóþò êîëîñüÿ è ñòåá-
ëè äðóãèõ ðàñòåíèé, êîíòàêòèðóþùèå â äàííûé ìîìåíò ñ 
çóáîì, òî çåðíî äâèæåòñÿ ïî çóáó ñ ïîñëåäóþùèì ñõîäîì 
ñ íåãî. Ñêîðîñòü ñõîäà ñ çóáà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç 
çàâèñèìîñòè [7]

2
2

2

''= -2 ( '+  )+

+ (270-( + t))+

( )
+ (270-( + t))+ ,

0

0 0

l l f l V

sin(P + i)
g sin

cos i
cos(P + i) cos P + i

g cos r
cos i cos i

ãäå g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ òåëà, ì/ñ2;
i – óãîë òðåíèÿ.
Àáñîëþòíóþ ñêîðîñòü êîìïîíåíò âîðîõà â ìîìåíò 

ñõîäà ñ çóáà îïðåäåëÿëè c ó÷åòîì îòíîñèòåëüíîé ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ ïî çóáó è èõ ó÷àñòèÿ âî âðàùàòåëüíîì 
äâèæåíèè. Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (25) è îïðåäåëåíèÿ 
ïðîåêöèé àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ÷àñòèöû âîðîõà íà îñè 
Õ è Ó, êîîðäèíàò òî÷êè ñõîäà, ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíóþ 
ïðîãðàììó, ðåàëèçîâàííóþ â ïàêåòå ïðîãðàìì ÌÂÒÓ. 
Ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ î êîîðäèíàòàõ òî÷êè êîíòàêòà 
èëè ñõîäà è ïðîåêöèÿõ ñêîðîñòè çåðíà ñ çóáà íà îñè Õ è Ó 
èñïîëüçóåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ åãî äâèæåíèÿ 
â òðàíñïîðòèðóþùåì êàíàëå.

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà ëàáîðàòîðíîé óñòà-
íîâêå, ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, îá-
ðàçîâàííîãî âðàùàþùèìñÿ áàðàáàíîì íà íà÷àëüíîì 
ó÷àñòêå, îò íèæíåé êðîìêè îáòåêàòåëÿ è âûøå, ïîñòîÿííà 
ïî øèðèíå êàíàëà.

Ïîñëå îòñêîêà èëè ñõîäà ñ çóáà ÷àñòèöû âîðîõà áóäóò 
äâèãàòüñÿ ïî òðàíñïîðòèðóþùåìó êàíàëó (ðèñ. 3).

Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü çåðíà â âîçäóøíîì ïîòîêå 
ðàâíà

–îòí a âV V V ,                                 (26)

ãäå aV  – àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü çåðíà â ìîìåíò åãî 
ñõîäà ñ çóáà, ì/ñ;

Vâ  – ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, ì/ñ.

Ìîäóëü ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâóþùåé 
íà çåðíî:

2
âÏ aF = K m | V -V  |                         (27)

ãäå KÏ – êîýôôèöèåíò ïàðóñíîñòè çåðíà, ì-1.

 ï 2
g

K =
Vâèò

,                                      (28)

ãäå Vâèò – ñêîðîñòü âèòàíèÿ çåðíà, ì/ñ;
g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2.
Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå çåðíà ñ ó÷åòîì ñèëû 

òÿæåñòè:

dV
m = F + m g

dt
.                               (29)

Ïîëàãàÿ, ÷òî ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íåçíà÷èòåëüíà 
íà ýòîì ó÷àñòêå, ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èëè çàâè-
ñèìîñòè [7]:

Íà ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì â âåðõíåé ÷àñòè êàíàëà, 
ãäå â êðûøå æàòêè óñòàíîâëåíà ñåòêà, ïîòîê âîçäóõà âðà-
ùàåòñÿ è ðàñøèðÿåòñÿ.

Ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïî-
òîêà:

â
2 2

( ) 1
r

0

k k1
V r =  =

r x + y
,                             (31)

ãäå  k1 – ïðèâåäåííûé ðàñõîä âîçäóõà, ì2/ñ.

1
Q

k =
2 B

,                                      (32)

ãäå Q – ðàñõîä âîçäóõà, ì3/ñ;
B – øèðèíà âîçäóøíîãî êàíàëà, ì.
Â ýòîì ñëó÷àå äâèæåíèå ÷àñòèö âîðîõà âåðõíåé ÷àñòè 

òðàíñïîðòèðóþùåãî êàíàëà îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé 
ñèñòåìîé óðàâíåíèé [7]:

(25)

Ðèñ. 3. Ñõåìà äâèæåíèÿ î÷åñàííîãî ìàòåðèàëà 
ñ ìîìåíòà îòñêîêà èëè ñõîäà ñ çóáà â êàíàëå, 
îáðàçîâàííîì îáòåêàòåëåì æàòêè è êîíöàìè ãðàáëèí 
î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà

(30)

ï .
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Óðàâíåíèÿ (30) è (33) ìîãóò áûòü ðàçðåøåíû ÷èñ-
ëåííûì ìåòîäîì â ñïåöèàëüíûõ ñèñòåìàõ òèïîâ ÌÂÒÓ, 
MathCad, MathLab.Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé ïðè èõ 
ðåøåíèè íåîáõîäèìî ââåñòè äàííûå çíà÷åíèé ïðîåêöèé 
ñêîðîñòè íà îñè Õ è Ó è êîîðäèíàòû òî÷êè îòñêîêà îò çóáà 
èëè ñõîäà ñ íåãî êîìïîíåíòû âîðîõà è åå õàðàêòåðèñòèêè, 
âõîäÿùèå â óðàâíåíèÿ. Åñëè â ðåçóëüòàòå ïåðâîíà÷àëüíî 
ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ òðàåêòîðèÿ êîìïîíåíòû íà âñåì 
ïðîòÿæåíèè òðàíñïîðòèðóþùåãî êàíàëà íå ïåðåñåêà-
åòñÿ ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ è â ìîìåíò 
ïåðåõîäà åþ âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
âåðõíþþ êðîìêó ëîæà èíòåãðèðóþùåãî øíåêà, ðàñïîëà-
ãàåòñÿ âûøå ýòîé êðîìêè, òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ìîæíî 
ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûì. Ïðè êîíòàêòå êîìïîíåíòû ñ îáòå-
êàòåëåì îïðåäåëÿþò òî÷êè êîíòàêòà è íà îñíîâå ãèïîòåçû 
ñóõîãî òðåíèÿ Íüþòîíà íàõîäÿò ïðîåêöèè ñêîðîñòè êîì-
ïîíåíòû íà îñè Õ è Ó. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäñòàâëÿþò â 
ñîîòâåòñòâóþùåå òèïó êàíàëà óðàâíåíèå (30) èëè (33) äî 
ïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèåé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
âåðõíþþ êðîìêó ëîæà èíòåãðèðóþùåãî øíåêà. Äëÿ æàòîê, 
ó êîòîðûõ òðàíñïîðòèðóþùèé êàíàë ñîñòîèò èç ÷àñòåé 
ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, òðàåêòîðèþ äâè-
æåíèÿ êîìïîíåíòà îïðåäåëÿþò, ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøàÿ 
óðàâíåíèÿ (30) è (33). Áîëåå ïîäðîáíî ñ îïèñàíèåì ïðî-
öåññà äâèæåíèÿ çåðíà â òðàíñïîðòèðóþùåì êàíàëå æàòêè 
è ðåøåíèåì óðàâíåíèé ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ìîæíî 
îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòàõ [14, 15].

Èñïîëüçóÿ îïèñàííûå âûøå ìîäåëè, îïðåäåëÿëè ïà-
ðàìåòðû è ðåæèìû äâèæåíèÿ êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ 
êîìïîíåíò âîðîõà. Ïðè äâèæåíèè ïðîäóêòîâ î÷åñà â êàíàëå 
æàòêè îíè âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ èõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïåðåìåùàþòñÿ â íåì ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ. Îá-
ëàäàÿ óïðóãèìè ñâîéñòâàìè è èìåÿ ìåíüøóþ ïàðóñíîñòü, 
çåðíî, êàê ïðàâèëî, äâèæåòñÿ ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ. 
Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñêîðîñòü 
çåðíà ñíèæàåòñÿ, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ 
åãî ïîòåðü â çîíàõ ²² è ²²². Îöåíêó âëèÿíèÿ äðóãèõ êîìïîíåíò 
âîðîõà íà ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ çåðíà âûïîëíÿëè, áàçè-
ðóÿñü íà îñíîâå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ 
[16]. Çåðíî, ïîëó÷èâøåå ïîñëå îòðûâà îò êîëîñà áîëåå 
âûñîêóþ ñêîðîñòü, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîëîâèñòûìè 
÷àñòèöàìè áóäåò îòäàâàòü èì ÷àñòü êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. 
Òîãäà äëÿ î÷åñàííîãî âîðîõà, ñîñòîÿùåãî èç n ôðàêöèé 
(êîìïîíåíò), ñïðàâåäëèâà ñðåäíåâçâåøåííàÿ ñêîðîñòü

ñð
1 =1

=  /   
n n

i i
i= i

V m Vi m                 (34)

ãäå mi – ìàññà i-é ôðàêöèè, êã.

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ âîðîõà îïðåäåëÿëè, ìîäåëèðóÿ 
ïðîöåññ î÷åñà íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå (ñì. ðèñ. 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè î÷åñå âûðîâíåííîãî ïî âûñîòå 
õëåáîñòîÿ áåçîñòîé îçèìîé ïøåíèöû, âëàæíîñòü ðàñ-
òåíèé êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 11-13%, îæèäàåìîå ñíèæåíèå 
ñêîðîñòè çåðíà áûëî â ïðåäåëàõ 2-3%. Ïðè î÷åñå õëåáî-
ñòîÿ, âëàæíîñòü êîòîðîãî âûøå 14% èëè ñíèæåíà îò 11 
äî 8-9%, à òàêæå ïðè óáîðêå îñòèñòûõ ñîðòîâ êóëüòóðû 
îæèäàåìîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çåðíà ìîæåò 
äîñòèãàòü 7-8%. ×òîáû èçáåæàòü ïîòåðü çåðíà âî âòî-
ðîé çîíå, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òàêîé ðåæèì ðàáîòû 
æàòêè, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè âîðîõà 
áûëè áû áîëüøå ñêîðîñòè âèòàíèÿ çåðíà. Ïðè äâèæåíèè 
âîðîõà â âåðõíåé ÷àñòè òðàíñïîðòèðóþùåãî êàíàëà äëÿ 
ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðü çåðíà â çîíå ²²² íåîáõîäèìî 
ïîñòðîèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ çåðíà, ñêîðîñòü êîòîðî-
ãî íà ýòîì ó÷àñòêå áûëà ïðèðàâíåíà ê ñðåäíåé ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ âîðîõà. Åñëè ïîñòðîåííàÿ òðàåêòîðèÿ çåðíà â 
ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ åþ âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç âåðõíþþ êðîìêó ëîæà èíòåãðèðóþùåãî 
øíåêà, ïðîõîäèò âûøå ýòîé êðîìêè, òî ïîòåðè çåðíà íà 
ýòîì ó÷àñòêå ìàëîâåðîÿòíû.

Выводы
1. Ðàçðàáîòàííàÿ îáîáùåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-

äåëü î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð îäíîáàðàáàííîé æàòêîé 
ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñîâîêóïíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ 
çàâèñèìîñòåé, îïèñûâàþùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèå 
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè, ïðè 
ýòîì âûõîäíûå ïàðàìåòðû îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà 
ïîñëå åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðåäûäóùèì ðàáî÷èì îð-
ãàíîì ÿâëÿþòñÿ âõîäíûìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïî-
ñëåäóþùèì.

2. Ïðåäëîæåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåñ-
ñà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð îäíîáàðàáàííîé æàòêîé â 
ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàííîé ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäî-
âàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü 
îáúåì çíàíèé, äîñòàòî÷íûé äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõ-
íè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, çàùèùåííûõ 
ïàêåòîì èç 10 ïàòåíòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îáî-
ñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è ñîçäàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ 
î÷åñûâàþùèõ æàòîê, ïåðâûå îïûòíûå ïàðòèè êîòîðûõ 
âûïóñêàþòñÿ ÎÀÎ «Ïåíçìàø» ñ 2011 ã., à ïåðñïåêòèâíûå 
êîíñòðóêöèè ìàøèí ïðîõîäÿò ïðîèçâîäñòâåííûå èñ-
ïûòàíèÿ.

(33)

.
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Foundations of Process Simulation of Cereal Crops Deseeding 
with One-Drum Header
A.I. Bur’yanov, M.A. Bur’yanov
Summary. The article presents a generalized mathematical 

model of cereal crops deseeding process with one-drum header in 

the form of analytical relationships describing the interaction process 

of the material to be machined and its working bodies.
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header, laboratory-scale plant, experiment.

Ïî îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè îðãàíîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ÀÏÊ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
çà ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ ïî 6 èþíÿ 2016 ã. ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëè ïðèîáðåëè 1,7 ìëí ò äåé-
ñòâóþùåãî âåùåñòâà (äàëåå – ä.â.) ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé, ÷òî íà 180 òûñ. ò ä.â., èëè íà 12% 
áîëüøå, ÷åì íà ñîîòâåòñòâóþùóþ äàòó 2015 ã.
Íàêîïëåííûå ðåñóðñû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ñ 

ó÷åòîì îñòàòêîâ 2015 ã.) ñîñòàâëÿþò 1,9 ìëí ò ä.â., ÷òî 
íà 208 òûñ. ò ä.â. áîëüøå, ÷åì íà ñîîòâåòñòâóþùóþ 
äàòó 2015 ã.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 6 èþíÿ 2016 ã. ñðåäíÿÿ öåíà íàè-
áîëåå ïîòðåáëÿåìûõ ôîðì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
ñ ó÷åòîì ÍÄÑ, òàðû, òðàíñïîðòíûõ è äèñòðèáüþòîð-
ñêèõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íîé äàòîé 2015 ã. 
ñîñòàâëÿåò: íà àììèà÷íóþ ñåëèòðó – 15129 ðóá/ò (+1%), 
êàðáàìèä – 19521 ðóá/ò (+2%), êàëèé õëîðèñòûé – 
15716 ðóá/ò (+25%), àçîôîñêó – 23258 ðóá/ò (+13%), 
àììîôîñ – 31480 ðóá/ò (+22%).

Ïî äàííûì îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ ñóáúåêòîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîòðåáíîñòü â ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèÿõ â 2016 ã. äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåçîííûõ ïîëåâûõ 
ðàáîò ñîñòàâëÿåò 2,6 ìëí ò ä.â., â òîì ÷èñëå âåñåííèõ 
ïîëåâûõ ðàáîò – 1,78 ìëí ò ä.â.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, Äåïàðòàìåíò ðàñòå-
íèåâîäñòâà, ìåõàíèçàöèè, õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé

Минсельхоз России: в 2016 г. отмечен рост 
приобретенных сельхозпроизводителями 
минеральных удобрений
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С.С. Турапин, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»), 

turapinss@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû  îñíîâíûå 

íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñîâðå-

ìåííûõ øèðîêîçàõâàòíûõ äîæäåâàëüíûõ 

ìàøèí: ñíèæåíèå  ìàòåðèàëî¸ìêîñòè è 

óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè; ïðè-

ìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ äèñòàíöèîííûõ 

ñèñòåì êîíòðîëÿ; ðàñøèðåíèå ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ; ïîâû-

øåíèå îïåðàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðî-

öåññàìè ïîëèâà è ñòåïåíè óíèôèêàöèè 

äëÿ ïîëèâà ïîëåé ëþáîé êîíôèãóðàöèè; 

ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ äâèæèòåëåé ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïîâ ÷àñòîòíîãî 

ðåãóëèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîæäåâàëüíàÿ 

ìàøèíà, êà÷åñòâî äîæäÿ, íàäåæíîñòü,  

õîäîâàÿ ñèñòåìà, ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ 

ìàøèíà.

Àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è 
èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ðåøàþùåå âëèÿíèå 
íà êà÷åñòâî âîäîðàñïðåäåëåíèÿ è 
ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà, à 
ñëåäîâàòåëüíî, íà ñòåïåíü èñïîëü-
çîâàíèÿ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ, 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, îáåñïå÷åíèå 
ñòàáèëüíîé óðîæàéíîñòè è ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû îêàçûâàþò èñïîëüçóåìûå ïðè 
ýòîì øèðîêîçàõâàòíàÿ äîæäåâàëü-
íàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ïîëèâà [1]. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè 
è óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
øèðîêîçàõâàòíûõ ýëåêòðèôèöèðîâàí-
íûõ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí, îñíîâíûå 
íàïðàâëåíèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû 
íèæå.

Снижение 
материалоемкости 
машин, увеличение сроков 
эксплуатации
Ñíèæåíèå ìàòåðèàëî¸ìêîñòè 

øèðîêîçàõâàòíûõ äîæäåâàëüíûõ 
ìàøèí (ØÄÌ) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
îáåñïå÷èâàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âîäîïðîâîäÿ-
ùåãî òðóáîïðîâîäà  ñ ïåðåìåííûì 
ñå÷åíèåì (äèàìåòðîì) ïî äëèíå 
ìàøèíû: â íà÷àëå âîäîïðîâîäÿùåãî 
òðóáîïðîâîäà èñïîëüçóþòñÿ òðóáû 
á ëüøåãî äèàìåòðà ñ ïîñëåäóþùèì 
åãî óìåíüøåíèåì ïî ìåðå óäàëåíèÿ 
îò íåïîäâèæíîé îïîðû è óìåíüøåíèÿ 
ðàñõîäà âîäû. Êðîìå òîãî, ïðèìåíå-
íèå ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ (äèàìåòðà) 
âîäîïðîâîäÿùåãî òðóáîïðîâîäà 
ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè 
íàïîðà ïî äëèíå ìàøèíû è ñíèçèòü  
óðîâåíü ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, ÷òî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
çàòðàò íà ïîäà÷ó âîäû íàñîñàìè è 
îïòèìèçàöèè ñåáåñòîèìîñòè ØÄÌ.

Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ äîæäå-
âàëüíûõ ìàøèí ïîêàçûâàåò, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû âîäîïðîâî-
äÿùèõ òðóáîïðîâîäîâ íàïðÿìóþ çà-
âèñèò îò êà÷åñòâà àíòèêîððîçèîííîãî 
ïîêðûòèÿ èõ ïîâåðõíîñòè. Âûñîêèé 
óðîâåíü ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü âîäîïðî-
âîäÿùèå òðóáîïðîâîäû äëÿ  ØÄÌ ñ 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çàøèòû îò êîððî-
çèè â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî 
ïîêðûòèÿ [2].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü  ìîæíî 
âûäåëèòü  íåñêîëüêî ïåðåäîâûõ 
ñïîñîáîâ çàøèòû âîäîïðîâîäÿùèõ 
òðóáîïðîâîäîâ ØÄÌ, ïðèìåíÿåìûõ 
â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ:

ãîðÿ÷åå îöèíêîâàíèå;
ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ çàùèòà 

(ãàëüâàíè÷åñêàÿ ïàðà);
íàíåñåíèå ñëîÿ ïîëèìåðíîãî 

ïîêðûòèÿ íà âíóòðåííþþ (ðàáî÷óþ) 
ïîâåðõíîñòü âîäîïðîâîäÿùèõ òðóá;

èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñïëà-
âîâ íåêîððîäèðóþùèõ ìåòàëëîâ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì è îäíî-
âðåìåííî íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèì 
ÿâëÿåòñÿ òðåòèé ñïîñîá çàùèòû âîäî-
ïðîâîäÿùèõ òðóá. Â ýòîì ñëó÷àå òðó-
áû íàèìåíüøèì îáðàçîì ïîäâåðãà-
þòñÿ ïðîöåññàì êîððîçèè, äàæå ïðè 
èíòåíñèâíîì èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ 
ôåðòèãàöèè, õèìèçàöèè è æèâîòíî-
âîä÷åñêèõ ñòîêîâ ñ ïîëèâíîé âîäîé. 
Òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî 
ïîêðûòèÿ ñíèæàþòñÿ ïîòåðè íàïîðà 
ïî äëèíå  òðóáîïðîâîäà çà ñ÷¸ò áîëåå 
íèçêîãî êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëå-
íèÿ òðåíèþ ïî äëèíå.

Автоматические 
дистанционные системы 
контроля, управления 
и защиты дождевальных 
машин
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ìàøèí ñâÿ-
çàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïåðåõîäîì 
ñ êîíòàêòíûõ ýëåìåíòîâ íà áåñêîí-
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òàêòíûå, ÷òî äîëæíî ðåçêî ïîâûñèòü 
ñðîê  ñëóæáû ìàøèí [3]. 

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ïðè 
ãðóïïîâîé ðàáîòå ìàøèí è ïðåäïî-
ëàãàåìîå èåðàðõè÷åñêîå óïðàâëåíèå 
îáúåêòàìè îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû 
äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ 
àâòîìàòè÷åñêîãî è äèñòàíöèîííîãî 
çàïóñêà è ðåâåðñà ìàøèíû, à òàêæå 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïóñêà îïîðíûõ 
òåëåæåê, èñêëþ÷àþùåãî îäíîâðå-
ìåííîå èõ âêëþ÷åíèå è ðàáîòó áîëåå 
îäíîãî ïðèâîäà âî âðåìÿ äâèæåíèÿ 
ìàøèíû. 

Многофункциональность 
дождевальных машин
Ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå ñî-

âðåìåííûõ ãèäðîïîäêîðìùèêîâ äëÿ 
øèðîêîçàõâàòíûõ ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûõ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ òî÷íîå äîçèðîâàíèå 
óäîáðåíèé è äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ õèìèêàòîâ â ïîëèâíóþ âîäó 
ïðè èõ âíåñåíèè â ïðîöåññå îðîøå-
íèÿ, ãàðàíòèðóþò âûñîêóþ ðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ è â ðÿäå 
ñëó÷àåâ îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíóþ 
ýêîíîìèþ õèìèêàòîâ.

Ãèäðîïîäêîðìùèê – ýòî îïðåäå-
ë¸ííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è õèìèêàòîâ ñ 
ïîëèâíîé âîäîé, â êîìïëåêò êîòîðîé 
âõîäÿò: íàñîñ-äîçàòîð, êëàïàí ðàñ-
ïûëèòåëü, ¸ìêîñòü äëÿ õèìèêàòîâ è 
ñìåñèòåëü äëÿ ïîñòîÿííîãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ ðàñòâîðîâ õèìèêàòîâ, 
íàõîäÿùèõñÿ â ¸ìêîñòè.

Îñíîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ äèà-
ôðàãìåííûé íàñîñ-äîçàòîð. Â ñè-
ñòåìó ãèäðîïîäêîðìùèêà òàêæå 
äîëæåí âõîäèòü êëàïàí-ðàñïûëèòåëü, 
ïîçâîëÿþùèé ðàñïðåäåëÿòü êîíöåí-
òðàò â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ. Îí 
óñòàíàâëèâàåòñÿ â öåíòðå ïðèñîåäè-
íèòåëüíîãî êîëåíà ïîëèâíîãî òðóáî-
ïðîâîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå 
ñìåøèâàíèå ïîòîêîâ. 

Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé êîíòðîëÿ è ïëàíèðîâàíèÿ 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ïîçâîëèò çåìëå-
äåëüöàì âåñòè àãðîïðîèçâîäñòâî íà 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé îñíîâå, îðèåí-
òèðîâàííîé íà ýêîíîìèþ óäîáðåíèé, 
ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíûõ óðîæàåâ è 
ïðåäîõðàíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû 
îò çàãðÿçíåíèÿ.

Оперативное управление 
поливом

Ìîíèòîðèíã îðîøàåìûõ ïîëåé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äàííûì ìåòåî-
ñòàíöèé, ñïåêòðàëüíîãî ñïóòíèêîâîãî 
àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé ñ âûäà-
÷åé àãðîíîìè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. 

Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ìîíèòîðèí-
ãà ïîñåâîâ ñïîñîáíû ïðåäîñòàâëÿòü 
äàííûå â àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëÿõ 
áåç íåîáõîäèìîñòè ïîëåâûõ îáñëå-
äîâàíèé èëè èçìåðåíèé â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ. Ðåêîìåíäàöèè îñíîâàíû íà 
ñïóòíèêîâîé ñúåìêå è ìåòåîäàííûõ 
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàìåòðû 
ðîñòà, âëàãè è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. 
Ñèñòåìû ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü ñëå-
äóþùóþ èíôîðìàöèþ:

ïðîäóêòèâíîñòü áèîìàññû;
ëèñòîâîé èíäåêñ;
èçëèøåê óâëàæíåíèÿ;
äåôèöèò òðàíñïèðàöèè;
ñîäåðæàíèå àçîòà â âåðõíåì 

ëèñòîâîì ñëîå;
ïðåäïîëàãàåìóþ óðîæàéíîñòü.  

Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ â ðåàëü-
íîì ðåæèìå âðåìåíè àíàëèçèðóåòñÿ 
è ïðåîáðàçóåòñÿ  â êîíêðåòíûå ïî-
ëåâûå ìåðîïðèÿòèÿ îòíîñèòåëüíî 
óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ íîðìû 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ïðî÷èõ ïàðà-
ìåòðîâ.

Высокая степень 
унификации и возможность 
орошения полей любой 
конфигурации 
Ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìîäåëüíûå 

ðÿäû äîæäåâàëüíûõ ìàøèí ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ðàçëè÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî 
îðîøàåìûì ó÷àñòêàì.

Ôðîíòàëüíûå ØÄÌ îðîøàþò ïîëÿ 
ïðÿìîóãîëüíîé è (èëè) êâàäðàòíîé 
ôîðìû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
äâèæóùèéñÿ ôðîíòàëüíî  âîäîïðî-
âîäÿùèé òðóáîïðîâîä ñî øïðåíãåëü-
íûìè ôåðìàìè, íà êîòîðîì óñòàíîâ-
ëåíû äîæäåîáðàçóþùèå óñòðîéñòâà 
(äîæäåâàëüíûå àïïàðàòû è (èëè) 
äîæäåâàëüíûå íàñàäêè). Âîäîïðî-
âîäÿùèé òðóáîïðîâîä óñòàíîâëåí íà 
ñàìîõîäíûõ îïîðàõ, êîòîðûå óñòàíîâ-
ëåíû íà òåëåæêè ñ ïíåâìîêîë¸ñàìè 
ñ ïðèâîäîì îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 
Ôðîíòàëüíûå ØÄÌ  îáëàäàþò íàè-

áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì çåìåëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ (äî 0,98).

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ 
îðîñèòåëüíîé òåõíèêè ôðîíòàëüíûå 
ØÄÌ ïðèìåíÿþòñÿ øèðîêî, è ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ñëåäóþùèõ ñõåì ïåðåìåùåíèÿ:

ôðîíòàëüíî-ïîâîðîòíàÿ, êîãäà  
ìàøèíà, çàêîí÷èâ ïîëèâ îäíîé ÷à-
ñòè ïîëÿ, ïåðåìåùàåòñÿ íà äðóãóþ 
÷àñòü, çåðêàëüíî ðàñïîëîæåííóþ 
îòíîñèòåëüíî îñè ãèäðàíòîâ ØÄÌ, è 
ïðîäîëæàåò ïîëèâ âòîðîé ÷àñòè ïîëÿ;

 èïïîäðîìíàÿ, êîãäà ôðîíòàëü-
íàÿ ØÄÌ íà ïîñëåäíèõ ãèäðàíòàõ 
íà÷èíàåò ðàáîòàòü êàê êðóãîâàÿ, 
îðîøàÿ ïëîùàäü, ïî êîíôèãóðàöèè 
íàïîìèíàþùóþ èïïîäðîì;

ôðîíòàëüíî-ïåðåìåùàåìàÿ, 
èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àå áëèçêîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ äâóõ ó÷àñòêîâ îðîøåíèÿ 
è ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïåðååçä 
ØÄÌ íà äðóãîé ó÷àñòîê îðîøåíèÿ;

L-îáðàçíàÿ ôðîíòàëüíàÿ, ïðè êî-
òîðîé ìàøèíà, çàâåðøèâ ïîëèâ îäíîé 
÷àñòè îðîøàåìîãî ó÷àñòêà, ïðîèç-
âîäèò ðàçâîðîò íà 90  è ïðîäîëæàåò 
ïîëèâ âòîðîé ÷àñòè ó÷àñòêà.

ØÄÌ ñ ïîëèâîì â äâèæåíèè ïî 
êðóãó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâèæó-
ùèéñÿ ïî êðóãó âîäîïðîâîäÿùèé 
òðóáîïðîâîä ñî øïðåíãåëüíûìè 
ôåðìàìè, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû 
äîæäåîáðàçóþùèå óñòðîéñòâà (äî-
æäåâàëüíûå àïïàðàòû è (èëè) äîæäå-
âàëüíûå íàñàäêè). Âîäîïðîâîäÿùèé 
òðóáîïðîâîä óñòàíîâëåí íà ñàìîõîä-
íûõ îïîðàõ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà 
òåëåæêè ñ ïíåâìîêîë¸ñàìè è ïðèâî-
äîì îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Êîíñîëüíàÿ 
÷àñòü òðóáîïðîâîäà ñíàáæåíà âàí-
òîâîé ïîäâåñêîé. Âîäîïðîâîäÿùèé 
òðóáîïðîâîä ñîåäèí¸í ñ ïîâîðîòíûì 
êîëåíîì  íåïîäâèæíîé îïîðû, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ öåíòðîì âðàùåíèÿ ìàøèíû. 
Âîäà îò çàêðûòîé îðîñèòåëüíîé ñåòè 
ïîäâîäèòñÿ ê ìàøèíå ÷åðåç ñòîÿê íå-
ïîäâèæíîé îïîðû [4].

ØÄÌ ñ ïîëèâîì â äâèæåíèè ïî 
êðóãó äåëÿòñÿ íà:

öåíòðàëüíî-ñòàöèîíàðíûå – öåí-
òðàëüíàÿ îïîðà ØÄÌ æåñòêî çàêðå-
ïëåíà â öåíòðå îðîøàåìîãî ó÷àñòêà è 
âåñü ñåçîí îðîøàåò òîëüêî îäíî ïîëå;

ìóëüòèöåíòðàëüíûå (èëè áóê-
ñèðóåìûå) – öåíòðàëüíàÿ îïîðà 
ñíàáæåíà ïíåâìîêîë¸ñàìè èëè ïî-
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ëîçüÿìè äëÿ áóêñèðîâàíèÿ íà äðóãîé 
ó÷àñòîê îðîøåíèÿ. Öåíòðàëüíàÿ 
îïîðà ñ ïîëîçüÿìè  ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ïðÿìîëèíåéíîé áóêñèðîâêè. Ïðè 
ïåðåìåùåíèè ñ ó÷àñòêà íà ó÷àñòîê 
íå òðåáóåòñÿ áåòîííîé ïîäãîòîâêè, à 
äîñòàòî÷íî ëèøü çåìëÿíûõ àíêåðîâ â 
îòëè÷èå îò äâóõêîëåñíîé êîíñòðóêöèè, 
äëÿ êîòîðîé òðåáóåòñÿ áåòîííîå îñíî-
âàíèå ïîä öåíòðàëüíóþ îïîðó.

Применение движителей 
дождевальных машин, 
повышающих КПД
Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå è çà-

ðóáåæíûå ØÄÌ êîìïëåêòóþòñÿ ÷åð-
âÿ÷íûìè (êîë¸ñíûìè) ðåäóêòîðàìè ñ 
ïðèâîäîì îò ýëåêòðè÷åñêîãî ìîòîð-
ðåäóêòîðà âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè. 

Íåäîñòàòêîì äàííîé êîìïîíîâêè 
ïðèâîäà ØÄÌ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è äëÿ ïåðåäà÷è 
âðàùåíèÿ îò ìîòîð-ðåäóêòîðà ê êî-
ë¸ñíûì ðåäóêòîðàì, ÷òî îïðåäåëÿåò 
îòíîñèòåëüíîå ñêîëüæåíèå ñîïðÿ-
æ¸ííûõ ýëåìåíòîâ – âèòêîâ ÷åðâÿêà 
è çóáüåâ êîëåñà, âûçûâàÿ óñèëåííîå 
òåïëîâûäåëåíèå, ïîâûøåííûé èç-
íîñ, ñêëîííîñòü ê çàåäàíèþ, è, ñî-
îòâåòñòâåííî, íèçêèé ÊÏÄ äàííîé 
êîíñòðóêöèè.

Ðàçðàáîòêà íîâîãî, âûñîêîñêî-
ðîñòíîãî ìîòîð-ðåäóêòîðà ñ òðîéíîé 
çóá÷àòîé ïåðåäà÷åé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðÿìîçóáîé öèëèíäðè÷åñêîé øå-
ñòåðíè ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü 
è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äî 95% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 50%-íîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ ÷åðâÿ÷íîé øåñòåðíè. Çà ñ÷¸ò 
óìåíüøåíèÿ íàãðåâà ìîòîðà ïðè 
ðàáîòå ñðîê åãî ñëóæáû óâåëè÷èòñÿ 
âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ìî-
òîðàìè, ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ çàòðàòû 
íà èõ ðåìîíò è çàìåíó.

Ïðåèìóùåñòâà äîæäåâàëüíîé 
ìàøèíû ñ ïëàíåòàðíîé çóá÷àòîé 
ïåðåäà÷åé:

èñïîëüçóþòñÿ êàáåëè ìåíüøåãî 
äèàìåòðà; 

ñíèæàåòñÿ ìîùíîñòü òðàêòîðîâ  
íà îïîðàõ; 

óìåíüøàåòñÿ äèàìåòð ïîäçåì-
íîãî ôèäåðà; 

èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîð ìåíü-
øåé ìîùíîñòè;

ñíèæàþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû.

Использование 
принципов частотного 
регулирования привода 
электродвигателей
×àñòîòíîå ðåãóëèðîâàíèå ïîçâî-

ëÿåò óñòðàíèòü îäèí èç ñóùåñòâåí-
íûõ íåäîñòàòêîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì – ïî-
ñòîÿííóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, íå çàâèñÿùóþ 
îò íàãðóçêè. ×àñòîòíîå ðåãóëèðîâà-
íèå ñîçäàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 
ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ðîòîðà ýëåêò-
ðîäâèãàòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàê-
òåðîì íàãðóçêè, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáå-
æàòü ñëîæíûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ 
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ, îáåñïå÷èâàÿ 
ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ â íàèáîëåå 
ýêîíîìè÷íîì ðåæèìå [5].

Óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì 
ïðåäïîëàãàåò àâòîìàòèçàöèþ âñåé 
åãî ðàáîòû, âêëþ÷àÿ ïóñê, òîðìîæå-
íèå, ðåâåðñ è èçìåíåíèå ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ.

Àâòîìàòè÷åñêèé ïóñê îáåñïå÷èâà-
åò ïëàâíîå âêëþ÷åíèå ïóñêîâûõ ñî-
ïðîòèâëåíèé, âîçìîæíîñòü ðåãóëèðî-
âàíèÿ òîêà â òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷èñëî îøèáîê, 
âîçíèêàþùèõ ïðè ïóñêå, è ïîâûøàåò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåé ñèñòåìû 
â öåëîì. Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ ðåâåð-
ñà è òîðìîæåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ÷àñòîòíûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé ñ îðèãèíàëüíîé ñèñòåìîé 
ñëåæåíèÿ çà ôðîíòàëüíûì ïåðåìåùå-
íèåì òåëåæåê äîæäåâàëüíîé ìàøèíû 
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñàìîðåãóëèðóþ-
ùóþ ñèñòåìó, èñêëþ÷àþùóþ âûáåã è 
îòñòàâàíèå òåëåæåê è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, èçãèá ìàøèíû; ïëàâíî ðåãóëèðî-
âàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàøèíû îò 
íóëÿ äî íîìèíàëüíîé è âûøå; îáå-
ñïå÷èâàòü ïëàâíûé ðàçãîí è òîðìî-
æåíèå; îãðàíè÷èâàòü òîêè íà óðîâíå 
íîìèíàëüíîãî â ïóñêîâûõ, ðàáî÷èõ è 
àâàðèéíûõ ðåæèìàõ; óâåëè÷èòü ñðîê 
ñëóæáû ýëåêòðîäâèãàòåëåé è ìåõà-
íè÷åñêîé ÷àñòè ýëåêòðîïðèâîäà òåëå-
æåê, ñíèçèòü çàòðàòû íà ïëàíîâî-ïðå-
äóïðåäèòåëüíûå è ðåìîíòíûå ðàáîòû.

Òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ øèðîêîçàõâàòíûõ äîæäå-
âàëüíûõ ìàøèí ïîêàçûâàþò, ÷òî èõ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå äîëæíî èäòè â 

íàïðàâëåíèè ñíèæåíèÿ  ìàòåðèàëî-
¸ìêîñòè ýëåìåíòîâ ìàøèí è óâåëè-
÷åíèÿ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè, øèðîêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
àâòîìàòè÷åñêèõ äèñòàíöèîííûõ ñè-
ñòåì êîíòðîëÿ, ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé äîæäåâàëüíîé 
ìàøèíû,  ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ïîëèâà è 
ñòåïåíè óíèôèêàöèè, ïðèìåíåíèÿ 
ñîâðåìåííûõ äâèæèòåëåé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðèíöèïîâ ÷àñòîòíîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ.  
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Tendencies of Development 
of Far-Reaching Sprinklers
S.S. Turapin
Summary. The article presents the main 

directions of improving modern sprinklers: 
material consumption reduction and service 
life increase; use of automatic remote control 
systems; expansion of application versatility; 
efficiency improvement of irrigation process 
control; increase of unification degree to 
irrigate fields of any configuration; application 
of propulsion systems using frequency 
regulation principles.

Key words: sprinkler, rain quality, 
reliability, chassis, multifunction machine.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà òåõíîëîãèÿ 

ïîëèâà øëàíãîâûì äîæäåâàòåëåì áàðà-

áàííîãî òèïà íà ñëîæíîì ðåëüåôå. Ïðåä-

ëîæåíû ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ äëÿ óñòðà-

íåíèÿ ïðåâûøåíèÿ íàïîðà è óñòðîéñòâî 

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áîêîâîãî ñïîëçàíèÿ 

õîäîâûõ ñèñòåì.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à :  î ð î ø å í è å , 

øëàíãîâûé äîæäåâàòåëü áàðàáàííîãî 

òèïà, ïîëèýòèëåíîâûé øëàíã, ñëîæíûé 

ðåëüåô.

Çà ïîñëåäíèå 15 ëåò â íàøåé ñòðà-
íå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïàðêà 
øëàíãîâûõ äîæäåâàòåëåé áàðàáàí-
íîãî òèïà (ØÄÁÒ) [1-3]. Èõ äîëÿ â 
ñòðóêòóðå ïàðêà òåõíèêè äëÿ ïîëèâà 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåâû-
øàåò 5% ïðè ïëîùàäè ïîëèâà áîëåå 
150 òûñ. ãà. Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå 
äàííàÿ òåõíèêà ìîæåò îáñëóæèâàòü äî 
20% îðîøàåìûõ çåìåëü, îñîáåííî íà 
ìåëêîêîíòóðíûõ è íåñèììåòðè÷íûõ 
ó÷àñòêàõ, â òîì ÷èñëå ñî ñëîæíûì 
ðåëüåôîì.

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åùå 
îñòàþòñÿ âîïðîñû, òðåáóþùèå ñâîåãî 
ðåøåíèÿ ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè 
ØÄÁÒ: 

èçìåíåíèå õàðàêòåðà òðóäà îïå-
ðàòîðà çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè è 
ÝÂÌ, à òàêæå êîñìè÷åñêîé íàâèãàöèè 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëíîé àâòîìàòè-
çàöèè ïîëèâà;

çàìåíà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé 
íîâûìè ìàòåðèàëàìè, õàðàêòåðè-
çóþùèìèñÿ ìàëîé ìàññîé, âûñîêîé 

ïðî÷íîñòüþ è îòëè÷íûìè àíòèêîððî-
çèîííûìè ñâîéñòâàìè;

ñíèæåíèå ïîòåðü íàïîðà â ïî-
ëèýòèëåíîâîì øëàíãå;

 ïîâûøåíèå ÊÏÄ è óïðîùåíèå 
êîíñòðóêöèè ïðèâîäà;

óëó÷øåíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê èñêóññòâåííîãî äîæäÿ è 
äîñòèæåíèå áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî îðîøàåìîé ïëîùàäè 
â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-ðåëüåôíûõ 
óñëîâèÿõ. 

Òåõíîëîãèÿ ïîëèâà ØÄÁÒ (íà 
ïðèìåðå óñòàíîâêè «IRRIMEK», 
ðèñ. 1) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðåä 
íà÷àëîì ðàáîòû îí ñ ïîìîùüþ ãèá-
êîãî ðóêàâà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ãèäðàíòó 
îðîñèòåëüíîé ñåòè. Çàòåì ïîëèýòè-
ëåíîâûé øëàíã ñ äîæäåâàëüíîé 
òåëåæêîé ðàçìàòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
òðàêòîðà ïðè åãî äâèæåíèè ê êðàþ 
ïîëÿ. Ïîñëå ðàçìîòêè ïîëèýòèëåíî-
âîãî òðóáîïðîâîäà òðàêòîð îòöåïëÿåò 
äîæäåâàëüíóþ òåëåæêó è îòêðûâàåòñÿ 
ãèäðàíò ìåëèîðàòèâíîé ñåòè. Âîäà 
ïîñòóïàåò â ãèäðîïðèâîä ØÄÁÒ è ïî 

ïîëèýòèëåíîâîìó øëàíãó – â äîæäå-
âàëüíûé àïïàðàò.

Ãèäðîïðèâîä ñ çàäàííîé ñêîðî-
ñòüþ íà÷èíàåò âðàùàòü áàðàáàí ìàøè-
íû, íà êîòîðûé ðàâíîìåðíî íàìàòûâà-
åòñÿ ïîëèýòèëåíîâûé øëàíã. Ïðè åãî 
íàêðó÷èâàíèè ïðîèñõîäèò äâèæåíèå 
äîæäåâàëüíîé òåëåæêè ñ àïïàðàòîì, 
ïðîèçâîäÿùèì ïîëèâ ïî ñåêòîðó. 
Â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ äîæäå-
âàëüíîé òåëåæêè ïðîèñõîäèò îðîøå-
íèå ïîëîñû, äëèíà è øèðèíà êîòîðîé 
îïðåäåëÿþòñÿ äëèíîé ïîëèýòèëåíî-
âîãî øëàíãà è ðàäèóñîì äåéñòâèÿ äî-
æäåâàëüíîãî àïïàðàòà (ðèñ. 2). 

Ïðè ïîäõîäå äîæäåâàëüíîé òåëåæ-
êè ê øàññè ØÄÁÒ ïîëèâ àâòîìàòè-
÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ. Çàòåì êàòóøêó 
ïîâîðà÷èâàþò íà 180  è ïðîèçâîäèòñÿ 
ïîëèâ âòîðîé ïîëîñû ïî îïèñàííîé 
òåõíîëîãèè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîëèâà 
âòîðîé ïîëîñû ñ ïîìîùüþ òðàê-
òîðà ØÄÁÒ ïåðåìåùàåòñÿ íà ñëå-
äóþùóþ ïîçèöèþ è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
ãèäðàíòó, äàëåå âñå îïåðàöèè ïîâ-
òîðÿþòñÿ.

ÓÄÊ 631.347

Особенности технологического процесса 
полива шланговым дождевателем 
барабанного типа на сложном рельефе

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ØÄÁÒ «IRRIMEK»
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Ïðè ðàáîòå ØÄÁÒ íà ñêëîíîâûõ 
çåìëÿõ èçìåíåíèå ãåîäåçè÷åñêèõ 
âûñîò ïðèâîäèò, îñîáåííî â íà-
÷àëüíîé ÷àñòè îðîøàåìîé ïîëîñû, ê 
ñíèæåíèþ íàïîðà (ïðè íàõîæäåíèè 
äîæäåâàëüíîé òåëåæêè «íà ãîðå») 
èëè åãî óâåëè÷åíèþ (ïðè íàõîæäåíèè 
òåëåæêè «ïîä ãîðîé») äî ± 30-40% 
(ðèñ. 3). Ýòî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ 
ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëîÿ 
îñàäêîâ íà óêëîííûõ ó÷àñòêàõ.

Âûðàâíèâàíèå ñëîÿ îñàäêîâ íà 
ó÷àñòêå ñ ïîëîæèòåëüíûì óêëîíîì 
âîçìîæíî ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíèÿ 
íà ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó äàâ-
ëåíèÿ íà âõîäå â ïîëèýòèëåíîâûé 
øëàíã ïðè åãî ïîëîæåíèè íà íóëåâîì 
óêëîíå. Ïðè ïîëîæåíèè äîæäåâàëüíîé 
òåëåæêè íà îòðèöàòåëüíîì óêëîíå 
ïîëåé ðåãóëèðîâàíèå ïðåâûøåíèÿ 
íàïîðà (+ H) ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî 
îñíàùåíèåì äîæäåâàëüíîé ìàøèíû 
ðåãóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì – ðåãó-
ëÿòîðîì äàâëåíèÿ.

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ýô-
ôåêòèâíîãî ïîëèâà îò âåëè÷èíû îò-
ðèöàòåëüíîãî óêëîíà îðîøàåìîé ïî-
ëîñû, îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèå ïåðåä 
äîæäåâàëüíûì àïïàðàòîì, åãî ðàñõîä 
è ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëîÿ 
îñàäêîâ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ïðè îðîøåíèè 
ØÄÁÒ ó÷àñòêîâ ñ óêëîíîì äî 1,0 êîýô-

ôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà Ê 
ýô.ï. 

ïðè ïîëíîñòüþ ðàçìîòàííîì øëàíãå 
(L= 350 ì) ñíèæàåòñÿ ñ 0,78 äî 0,46. 
Ïðè ïîäòÿãèâàíèè ïîëèýòèëåíîâîãî 
øëàíãà ðàâíîìåðíîñòü îðîøåíèÿ äî-
æäåâàíèåì óëó÷øàåòñÿ.

Óõóäøåíèå ðàâíîìåðíîñòè ïîëèâà 
ØÄÁÒ íà ñëîæíîì ðåëüåôå îïðåäå-
ëÿåòñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ è íàëè÷èåì 
ïîïåðå÷íîãî óêëîíà (äî 0,08-0,10), 
âûçûâàþùåãî ñïîëçàíèå äîæäåâàëü-
íîé òåëåæêè íà âåëè÷èíó äî 10 ì è 
áîëåå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ åå 
äâèæåíèÿ ïðè ïîäòÿãèâàíèè ïîëèýòè-
ëåíîâûì øëàíãîì (ñì. ðèñ. 4).

Ýòî îáóñëîâëèâàåò ïåðåêðûòèå 
äîæäåì óæå ðàíåå ïîëèòîé äðóãîé 
ØÄÁÒ ñîñåäíåé ïîëîñû ñëåâà (ïî 
õîäó äâèæåíèÿ) è, ñîîòâåòñòâåííî, – 
íåäîïîëèâ ïîëîñû ñïðàâà.

Îöåíêà âåëè÷èíû ñíèæåíèÿ ðàâíî-
ìåðíîñòè ïîëèâà äîæäåâàíèåì ïðè 
ñïîëçàíèè òåëåæêè íà ïîïåðå÷íîì 
ñêëîíå îñíîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî 
ïëîùàäü ó÷àñòêîâ ñ íåäîïîëèâîì èëè 
ïåðåïîëèâîì (êàæäàÿ â îòäåëüíîñòè) 
îïðåäåëÿþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì òðå-
óãîëüíèêîì, êîãäà â íà÷àëüíîé ñòàäèè 
ïîëèâà ïîëîñû òåëåæêà íåñêîëüêî 
ñïîëçàåò è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî 

Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëèâà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ØÄÁÒ:
1 – ãðàíèöà îðîøàåìîãî ó÷àñòêà; 2 – òðàêòîð; 
3 – ØÄÁÒ; 4 – ãèäðàíò íà îðîñèòåëüíîé ñåòè;
5 – ïðèñîåäèíèòåëüíûé ðóêàâ; 6 – ïîëèýòèëåíîâûé 
øëàíã; 7 – äîæäåâàëüíûé àïïàðàò;
8 – îðîñèòåëüíàÿ ñåòü

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå íàïîðà ïåðåä äîæäåâàëüíûì 
àïïàðàòîì ØÄÁÒ è ñëîÿ îñàäêîâ 
îò íåãî ïðè ïîäòÿãèâàíèè ïîëèýòèëåíîâîãî øëàíãà:

------ – íàïîð, Í; 

- - - - – ñëîé îñàäêîâ, h

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà ØÄÁÒ
îò ïðîäîëüíîãî óêëîíà îðîøàåìîé ïîâåðõíîñòè ïîëÿ
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çíà÷åíèÿ â òî÷êå À. Çàòåì îíà ïî-
ñðåäñòâîì ïîäòÿãèâàíèÿ çà øëàíã 
ïåðåìåùàåòñÿ ê áàðàáàíó äîæäåâà-
òåëÿ (ðèñ. 5).

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, âëèÿ-
íèå ñïîëçàíèÿ äîæäåâàëüíîé òåëåæêè 
äîæäåâàëüíîé ìàøèíû íà ïîïåðå÷-
íîì ñêëîíå (ñ ó÷åòîì ïðîäîëüíîãî 
óêëîíà) íà ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñëîÿ îñàäêîâ ìîæíî îöåíèòü 
ïî ãðàôè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì, ïðåä-
ñòàâëåííûì íà ðèñ. 6.

Óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ïîïåðå÷íî-
ãî ñïîëçàíèÿ äîæäåâàëüíîé òåëåæêè 
â öåëîì ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êî-
ýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà, 
ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîãî 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëüíûì óêëîíîì 
îðîøàåìîé ïîëîñû.

Òàê, çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýô-
ôåêòèâíîãî ïîëèâà Ê

ýô. ï.
, ðàâíîå 0,80 

è ñîîòâåòñòâóþùåå áåçóêëîííîìó 
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ òåëåæêè, 
ñíèæàåòñÿ äî àãðîòåõíè÷åñêè íåäî-
ïóñòèìîé âåëè÷èíû (0,67 è íèæå) ïðè 
åå ñïîëçàíèè áîëåå 8 ì.

Ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûå èññëåäîâà-
íèÿ âûÿâèëè çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà îò âåëè-
÷èíû ñïîëçàíèÿ äîæäåâàëüíîé òåëåæ-
êè è íàïîðà íà âõîäå â íåå [4] (ðèñ. 7):

Ê
ýô.ï

=0,57+0,008 H-0,009
S-5,38 H2  10-3 .           

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî 
è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïîëèâà 
ØÄÁÒ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ðåëüåôà, 
õàðàêòåðèçóåìîãî ïðîäîëüíûìè è 

 (1)

Ðèñ. 5. Ñõåìà ïîëèâà ØÄÁÒ ñ ïîïåðå÷íûì óêëîíîì:
1, 2, 3 – ñîîòâåòñòâåííî áàðàáàí ØÄÁÒ, øëàíã, äîæäåâàëüíàÿ òåëåæêà;
4 – îðîøàåìàÿ ïîëîñà; 5 – ðàíåå ïîëèòàÿ ïîëîñà;
6, 7 – ñîîòâåòñòâåííî íåäîïîëèòûé è ïåðåïîëèòûé ó÷àñòîê

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà 
ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà îò âåëè÷èíû ñïîëçàíèÿ 
äîæäåâàëüíîé òåëåæêè ØÄÁÒ

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà îò âåëè÷èíû ñïîëçàíèÿ 
òåëåæêè è íàïîðà íà åå âõîäå

ïîïåðå÷íûìè óêëîíàìè îðîøàåìîé 
ïîëîñû, ïðåäëîæåíî ïðîèçâîäèòü 
îñíàùåíèå äîæäåâàëüíîé òåëåæêè 
óñîâåðøåíñòâîâàííûì àâòîìàòè-
÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ (äëÿ 
óñòðàíåíèÿ ïðåâûøåíèÿ íàïîðà îò 
ïåðåïàäà ãåîäåçè÷åñêèõ âûñîò) è 
óñòðîéñòâîì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
áîêîâîãî ñïîëçàíèÿ åå õîäîâûõ ñè-
ñòåì [4-8]. 

Àíàëèç ðåãðåññèîííîãî âûðà-
æåíèÿ (1) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ 
äîæäåâàëüíîãî àïïàðàòà òåëåæêè 
è ïðîòèâîñïîëçàþùèõ óñòðîéñòâ 
åå õîäîâûõ ñèñòåì âåëè÷èíà êîýô-
ôèöèåíòà ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà íà 
ñêëîíîâîì ó÷àñòêå (i = 0,08-0,10) íà-

õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ àãðîòåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé (K

ýô.ï
  0,7).
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíî êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå îðî-

ñèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà áàçå áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîìïëåêòàöèè 

ñòàíäàðòíûì è íåñòàíäàðòíûì îáîðóäîâàíèåì ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ 

óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåêîíñòðóêöèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì, 

áûñòðîðàçáîðíûå òðóáîïðîâîäû, äîæäåâàíèå, èððèãàöèîííûå 

êîìïëåêòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåëèîðàòèâíàÿ îòðàñëü íàõîäèòñÿ 
â òÿæåëîì ñîñòîÿíèè, ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ:

âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîâîäèìûõ ìåëèîðàòèâíûõ 
ìåðîïðèÿòèé;

íèçêèé óðîâåíü ãîñóäàðñòâåííûõ èíâåñòèöèé;
îòñóòñòâèå îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðå-

ìåííîé îðîñèòåëüíîé òåõíèêè;
çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå íàó÷íûõ, ïðîåêòíûõ è ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ ìåëèîðàòèâíûõ îðãàíèçàöèé;
ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà îò-

ðàñëè;
ñåçîííîñòü ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò (ëåòíåå âðåìÿ) 

è äð.
Âûøåíàçâàííûå ïðè÷èíû ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíèå ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé 
ñâîäèòñÿ ê ïîääåðæàíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàíåå 
ïîñòðîåííûõ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì.

Åñëè êðóïíûå àãðîõîëäèíãè èìåþò âîçìîæíîñòü 
â êàêîé-òî ìåðå ðåøàòü âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îðîøå-
íèåì, çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ, òî 
ìåëêèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ íå èìåþò 
âîçìîæíîñòè äàæå çàêàçàòü ïðîåêò ìåëèîðàòèâíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé, áåç êîòîðîãî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü êðåäèòíûå 
ñðåäñòâà íà ïðèîáðåòåíèå âñåãî íàáîðà îðîñèòåëüíîé 
òåõíèêè (íàñîñíûå ñòàíöèè, òðóáû, îáîðóäîâàíèå ìà-
øèí). Òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ íå ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòü 
èìåþùèéñÿ ìåëèîðàòèâíûé ïîòåíöèàë èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ñïåöèàëüíûõ çíàíèé, äîêóìåíòàöèè è êàäðîâ. Êðîìå òîãî, 
îíè íå ðàñïîëàãàþò áàçîé äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà 

îðîñèòåëüíîé òåõíèêè, ïîýòîìó ðàçâèòèå îðîøàåìîãî 
çåìëåäåëèÿ äîëæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ  äðóãèìè ïðèí-
öèïàìè.

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ èìåþùèõñÿ ïðîáëåì ÿâëÿ-
åòñÿ èçãîòîâëåíèå è ïðèîáðåòåíèå îðîñèòåëüíûõ ìî-
äóëåé íà áàçå ñáîðíî-ðàçáîðíûõ êîìïëåêñîâ ñ ó÷åòîì 
ìåñòíûõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Òàêîé ïîäõîä çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðåøåíèå 
òàêèõ âîïðîñîâ, êàê ïðîåêòèðîâàíèå îðîñèòåëüíîé ñè-
ñòåìû, ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäîâ, ïðèîáðåòåíèå è ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ïîëèâíîé òåõíèêè. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî 
òàêèõ ñèñòåì – âûñîêàÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü ê ìåñòíûì 
óñëîâèÿì ïðè âûáîðå ó÷àñòêà îðîøåíèÿ.

Ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ìîáèëüíûõ îðî-
ñèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ îòêðûâàåò íîâûå çíà÷èòåëüíûå 
âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ñòðîèòåëüñòâà ñèñòåì îðîøåíèÿ. Ïîëèâíîé ôóíê-
öèîíàëüíûé ìîäóëü (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîí-
ñòðóêòèâíî è òåõíè÷åñêè çàâåðø¸ííîå ïðîåêòíîå ðåøåíèå 
îðîñèòåëüíîãî êîìïëåêñà: õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåãëàìåí-
òèðóþùèìè êàðòàìè ñîñòàâà, ïðèìåíèìîñòè, ìîíòàæà è 
ýêñïëóàòàöèè. 

Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè ïîëèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ìîäóëåé ÿâëÿþòñÿ íîìåíêëàòóðíîå è òèïîðàçìåðíîå 
ìíîãîîáðàçèå, ôóíêöèîíàëüíàÿ è êîíñòðóêòèâíàÿ çà-
âåðø¸ííîñòü, âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, ñîïîñòàâè-
ìîñòü ïàðàìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, êðèòåðèàëüíîñòü 
îöåíêè ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà, âîçìîæíîñòü ôîðìàëè-
çàöèè ñâÿçåé è çàâèñèìîñòåé äëÿ öåëåé àâòîìàòèçàöèè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, âíåøíÿÿ ñîâìåñòèìîñòü â ñòðóêòóðàõ 
ñòàðøåãî ïîðÿäêà, âîçìîæíîñòü îáíîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ 
è ïàðàìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [1].

ÓÄÊ 631.674.5

Построение оросительных комплексов Построение оросительных комплексов 
на основе блочно-модульной комплектации на основе блочно-модульной комплектации 
стандартным и нестандартным оборудованиемстандартным и нестандартным оборудованием
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Ðàíåå ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» áûëè ðàçðàáîòàíû 
èððèãàöèîííûå êîìïëåêòû íà 1-5 ãà, 10 è 15 ãà (ðèñ. 2) 
íà îñíîâå ñáîðíî-ðàçáîðíûõ ïîëèýòèëåíîâûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî çàêàçó ñåëüõîç-
ïðîèçâîäèòåëÿ è àäàïòèðóþòñÿ ïîä êîíêðåòíûé îðî-
øàåìûé ó÷àñòîê, âûðàùèâàåìóþ êóëüòóðó, íàñîñíîå îáî-
ðóäîâàíèå (åñëè èìååòñÿ) è ïðî÷èå ìåñòíûå óñëîâèÿ 
[2, 3].

Ðèñ. 1. Ïîëóñòàöèîíàðíàÿ îðîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîëÿ ïëîùàäüþ 40 ãà (ÏÑ-40):
1 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 2 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä;
3 – ïîëèâíîé òðóáîïðîâîä; 4 – çàäâèæêè (çàòâîðû); 
5 – êðåñòîâèíà; 6 – ôëàíåö; 7 – ìóôòà

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÑ-40

Íàçíà÷åíèå Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëè-
âîâ òåõíè÷åñêèõ, êîðìîâûõ, 
îâîùíûõ è áàõ÷åâûõ êóëüòóð, 
êàðòîôåëÿ, ñåíîêîñîâ è ïàñò-
áèù íà òîðôÿíûõ, ïåñ÷àíûõ, 
ñóïåñ÷àíûõ è ñðåäíåñóãëèíè-
ñòûõ ïî÷âàõ íà ïëîùàäè 40 ãà

Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ Äèçåëüíàÿ ïåðåäâèæíàÿ íà-
ñîñíàÿ ñòàíöèÿ ÑÍÏ 50/80Â

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ 40-50

Ïîëíûé íàïîð, ì 65-80

Îðîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü, ãà 42

Ìàðêà äîæäåâàëüíîãî 
àïïàðàòà

Perazzi Ð-25

×èñëî îäíîâðåìåííî ðà-
áîòàþùèõ äîæäåâàëüíûõ 
àïïàðàòîâ

4

Ðàññòîÿíèå ìåæäó àïïà-
ðàòàìè, ì

50

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëèâ-
íûìè òðóáîïðîâîäàìè, ì

50

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëè-
âà íà îäíîé ïîçèöèè ïðè 
ïîëèâíîé íîðìå 
300 ì3/ãà, ÷

3

×èñëåííîñòü îáñëóæèâàþ-
ùåãî ïåðñîíàëà 

1-2

Ðèñ. 2. Èððèãàöèîííûå êîìïëåêòû ÊÈ, ðàçðàáîòàííûå ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»
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Ìîäóëè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îðîøåíèÿ 
ïëîùàäåé ñ íåïðàâèëüíîé êîíôèãóðàöèåé, 
ãäå îñîáûõ òðåáîâàíèé ê ôîðìå îðîøàåìîé 
ïëîùàäè íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ. Îäíàêî êîíôè-
ãóðàöèÿ îðîøàåìîé ïëîùàäè äîëæíà ïîçâî-
ëÿòü, ïî âîçìîæíîñòè, èñïîëüçîâàòü ìîäóëè 
ñ ïîëíîé äëèíîé è øèðèíîé çàõâàòà. Îïòè-
ìàëüíîé âåëè÷èíîé ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ äëÿ 
ïîëèâà èñïîëüçóþòñÿ êîìïëåêòû ÊÈ, ÿâëÿåòñÿ 
ïëîùàäü, íàõîäÿùàÿñÿ â ïðåäåëàõ 20-100 ãà. 
Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè îðîøåíèÿ 
ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ðàñ÷åòà ñèñòåì è ñ ó÷åòîì ïðèåìëåìîé 
ñòîèìîñòè òðóá, ìóôò è äðóãîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, à òàêæå íàñîñíûõ ñòàíöèé, ïîëó÷åíèÿ 
êà÷åñòâåííîãî äîæäÿ è óäîáñòâà îáñëóæè-
âàíèÿ.

Êðîìå òîãî, â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè ïðè-
ìåíÿåìîãî äîæäåâàëüíîãî àïïàðàòà (ñðåäíå-
ñòðóéíûé, äàëüíåñòðóéíûé) è ðàäèóñà åãî 
ïîëèâà íà ïîëèâíîì òðóáîïðîâîäå óñòàíàâ-
ëèâàþò òðîéíèêè äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ òåëåæêè 
ñ óñòàíîâëåííûì äîæäåâàëüíûì àïïàðàòîì 
èëè ãèäðàíòà-øòàòèâà, íà êîòîðîì òàêæå 
óñòàíàâëèâàåòñÿ äîæäåâàëüíûé àïïàðàò
(ðèñ. 3). Êàæäûé èç ýòèõ âàðèàíòîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ îòäåëüíî, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñÿ óäîá-
ñòâîì îáñëóæèâàíèÿ.

Ïðè ðàñ÷åòå ïîëóñòàöèîíàðíîé îðîñèòåëüíîé ñèñòå-
ìû äëÿ ïîëèâà îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ 
óñëîâèé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàêàç÷èê äîëæåí:

îñóùåñòâëÿòü ïîêóïêó ñèñòåìû ïîëíîé êîìïëåêòà-
öèè (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëîùàäüþ îðîøàåìîãî ó÷àñòêà). 
Â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷àåòñÿ ïåðåíîñ ïîëèâíûõ êðûëüåâ 
â òå÷åíèå ïîëèâíîãî ñåçîíà è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæàåòñÿ 
òðóäîåìêîñòü îáñëóæèâàíèÿ;

êîìïëåêòîâàòü ñèñòåìó ïîëèâíûìè êðûëüÿìè ëèøü 
÷àñòè÷íî (ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îáùåé ñòîèìîñòè ñèñòåìû) 
è âûïîëíÿòü ïîëíûé ìîíòàæ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî òðó-
áîïðîâîäà. Â äàííîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
êðûëüåâ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëíîé ïîäà÷å íàñî-
ñíîé ñòàíöèè.

Êðîìå òîãî, ââîä âñåé ñèñòåìû ìîæíî ðàçáèòü íà 
îòäåëüíûå ýòàïû (íàïðèìåð, ïðîâåäåíèå îðîñèòåëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé íà ïëîùàäè 100 ãà ðàçáèòü íà 5 ýòàïîâ). 
Òîãäà ñòîèìîñòü êàæäîãî ýòàïà áóäåò ñîñòàâëÿòü 1/5 
îáùåé ñòîèìîñòè ñèñòåìû, ò.å. ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðèîáðåòàòü òðóáû è îáîðóäîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ôè-
íàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè çàêàç÷èêà [4].

Âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïîëóñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû òðó-
áû, îáîðóäîâàíèå, ìóôòû è ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû 
â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé è ïðîâåðêè â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàëè âûñîêóþ íàäåæíîñòü 
ïðè èñïîëüçîâàíèè íà ïîëèâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð.

Âûáîð òèïà ìîäóëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòèðóåìîé èëè 

ðåêîíñòðóèðóåìîé îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû, å¸ ñïåöèôè-
êàöèè è ïðèðîäíûõ óñëîâèé.

Ïðè ýòîì ðàçìåðû ñòîðîí ïîëÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ 
ó÷åòîì ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé: äëèíà ïîëèâà äîëæíà 
áûòü êðàòíîé äëèíå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà, 
øèðèíà – äëèíå çàõâàòà ïîëèâíûì òðóáîïðîâîäîì, à òàê-
æå îáåñïå÷èâàòü åãî ïîäêëþ÷åíèå ê ðàñïðåäåëèòåëüíîìó 
òðóáîïðîâîäó è âîçìîæíîñòü ïîëèâà äâóõ ïîëîñ, ðàñïîëî-
æåííûõ ïî îáå ñòîðîíû îò íåãî. Ïî âîçìîæíîñòè âäîëü 
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûå äîðîãè.

Ïðåäåëüíîå ÷èñëî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ íà 
îðîøàåìîé ïëîùàäè ìîäóëåé (ìàêñèìàëüíîå è ìèíè-
ìàëüíîå) óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ãðàôèêà ïîëèâîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð èëè ìíîãîëåòíèõ íàñàæäå-
íèé ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîé ñåçîííîé íàãðóçêè ìîäóëåé è èõ 
òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîëèâíàÿ íîðìà, âûäàâàåìàÿ ìîäóëåì, îïðåäåëÿåòñÿ 
âðåìåíåì ïîëèâà îáñëóæèâàåìîé èì ïëîùàäè. Òåõíî-
ëîãèÿ ïîëèâà ìîäóëåì îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè c 
ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè ïîëóñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì 
íà îñíîâå áûñòðîðàçáîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Ìîäóëüíûé ðÿä ìîáèëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî-
ëèâà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ñëåäóþùèõ ãëóáèíàõ 
çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä íà îðîøàåìîé òåððèòîðèè 
â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä: ïðåñíûõ – íå ìåíåå 1,5 ì; 
ñëàáî- è ñðåäíåìèíåðàëèçîâàííûõ – íå ìåíåå 2,5 ì [5].

Ðàñïîëîæåíèå ïðåäëàãàåìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ìî-
äóëüíûõ ñðåäñòâ ïîëèâà íà ïëàíå îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì 
íàëîæåíèÿ åãî íà êîíôèãóðàöèþ ïðåäïîëàãàåìîãî 

Ðèñ. 3. Äàëüíåñòðóéíûé äîæäåâàëüíûé àïïàðàò íà øòàòèâå,
ðàáîòàþùèé îò áûñòðîðàçáîðíîãî òðóáîïðîâîäà
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îðîøàåìîãî ó÷àñòêà, íî ñ ïðèíÿòîé 
îðãàíèçàöèåé òåððèòîðèè, ðåëüåôà 
ìåñòíîñòè, íàëè÷èåì ëèíèé ýëåêòðî-
ïåðåäà÷ è ñâÿçè, ëåñîïîëîñ, äîðîã è 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè. Åñëè ìîäóëü èç ïðåäëîæåííîãî 
ðÿäà òèïîðàçìåðîâ (ÏÑ-20, ÏÑ-40; 
ÏÑ-60, ÏÑ-80, ÏÑ-100) îòñóòñòâóåò, òî 
äëèíà è øèðèíà îðîøàåìîãî ó÷àñòêà 
óìåíüøàþòñÿ èëè óâåëè÷èâàþòñÿ 
êðàòíûìè âåëè÷èíàìè ðàäèóñà çà-
õâàòà äîæäåâàëüíûì àïïàðàòîì ñ 
ó÷åòîì ïåðåêðûòèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ 
ïðîåêòíûõ ðàáîò ïî ïîäáîðó è ðàññòà-
íîâêå òåõíèêè ïîëèâà íà êîíêðåòíîì 
ó÷àñòêå.

Òàêèì îáðàçîì, òèïèçàöèÿ ïîëèâ-
íîé òåõíèêè â ñîñòàâå îðîñèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà íà îñíîâå ìîäóëüíîãî 
ïðèíöèïà ñîçäà¸ò ðåàëüíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ïåðåõîäà îò ñòðîèòåëüñòâà îðî-
ñèòåëüíûõ ñèñòåì ñ èíäèâèäóàëüíîé 
êîìïëåêòàöèåé ê ïðîãðåññèâíûì 

ôîðìàì îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà 
ñ áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîìïëåêòàöèåé 
ñòàíäàðòíîãî è íåñòàíäàðòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 
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çÿéñòâî. 2013. ¹ 6. Ñ. 24-26.

Construction of Irrigation Systems 
on Basis of Block-Module Configura-
tion with Standard and Non-Standard 
Equipment
N.A. Mishchenko, 
S.A. Gzhibowsky, V.S. Travkin

Summary. The embodiment of irriga-

tion systems on the basis of a block-module 

configuration of standard and non-standard 

equipment was proposed with regard to local 

conditions of agricultural produce growing. 

Key words: reconstruction of irrigation 

systems, quick-detachable, pipelines, over-

head irrigation, irrigation kits.

Ñ 24 ïî 27 ìàÿ â Óñòü-Ëàáèíñêîì ðàéîíå Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ íà òåððèòîðèè Âûñòàâî÷íîãî öåíòðà  
ïðîøëà  êðóïíåéøàÿ â ÞÔÎ âûñòàâêà ñ ïîëåâîé äå-
ìîíñòðàöèåé òåõíèêè, òåõíîëîãèé è èííîâàöèîííûõ 
ìåòîäîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ – XVI Ìåæäóíàðîäíàÿ 
àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ Íèâà».

Ïðîåêò ðåàëèçîâàí ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ ïðè ïîääåðæêå Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, àäìèíèñòðà-
öèé Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ 
«Óñòü-Ëàáèíñêèé ðàéîí», Ôîíäà Îëåãà Äåðèïàñêà «Âîëüíîå 
Äåëî». 

Ïî ñëîâàì ãëàâû àäìèíèñòðàöèè (ãóáåðíàòîðà) Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ Âåíèàìèíà Êîíäðàòüåâà, î÷åíü âàæíî, ÷òî â 
Êðàñíîäàðñêîì êðàå åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ òàêèå ìåæäó-
íàðîäíûå âûñòàâêè äîñòèæåíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ, êàê «Çîëîòàÿ Íèâà». Ñîâìåùåíèå äåìîí-
ñòðàöèîííûõ è äåëîâûõ âîçìîæíîñòåé ýòîãî Ôîðóìà áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü óñêîðåíèþ èííîâàöèîííûõ ïðîöåññîâ â 
àãðàðíîì ñåêòîðå ðåãèîíà, ñîäåéñòâîâàòü ïðîäâèæåíèþ 
ñîâðåìåííûõ àãðîòåõíîëîãèé è ñïîñîáñòâîâàòü ýêîíîìè-
÷åñêîìó ðàçâèòèþ ÀÏÊ êðàÿ.

Òåìàòèêà XVI Ìåæäóíàðîäíîé àãðîïðîìûøëåííîé âû-
ñòàâêè «Çîëîòàÿ Íèâà» îõâàòèëà âñå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
îòðàñëè.

Â ýòîì ãîäó ñâîþ ïðîäóêöèþ íà îáùåé ïëîùàäè 
60 òûñ. ì2 ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 348 êîìïàíèé èç 18 ñòðàí, 
ñðåäè êîòîðûõ íå òîëüêî êðóïíåéøèå îòå÷åñòâåííûå 
ïðîèçâîäèòåëè, íî è âåäóùèå çàðóáåæíûå êîìïàíèè, 
èñïîëüçóþùèå âîçìîæíîñòè âûñòàâêè äëÿ ïðîäâèæåíèÿ 
ñâîåé ïðîäóêöèè íà ðîññèéñêèé ðûíîê, ÷òî íåîáõîäèìî 
äëÿ  ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ àãðàðíîãî áèçíåñà. Ñâûøå 
23000 ñïåöèàëèñòîâ-àãðàðèåâ ñî âñåé Ðîññèè ïîñåòèëè  
ñàìûé îæèäàåìûé þæíî-ðîññèéñêèé àãðàðíûé âûñòàâî÷-
íûé ôîðóì.

Íàñûùåííàÿ  äåëîâàÿ ïðîãðàììà ñîïðîâîæäàëà âûñòàâêó 
â òå÷åíèå òð¸õ äíåé ðàáîòû, âêëþ÷àëà  â ñåáÿ ðÿä ñîâåùà-
íèé, ñåìèíàðîâ è êðóãëûõ ñòîëîâ.

Õîä ïîäãîòîâêè è ðàáîòó âûñòàâêè «Çîëîòàÿ Íèâà» 
îñâåùàëè áîëåå 45 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïå÷àòíûõ ÑÌÈ è 
èíòåðíåò-ïîðòàëîâ.

Íà âûñòàâî÷íûõ ïëîùàäÿõ «Çîëîòîé Íèâû» áóäåò ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèé Òîðãîâûé öåíòð ñåëü-
õîçòåõíèêè è ïðèâëåêàòü äåñÿòêè òûñÿ÷ ïîñåòèòåëåé ñî âñåé 
Ðîññèè ñâîèìè ìàñøòàáàìè, óäîáíûì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñ-
ïîëîæåíèåì, áëàãîóñòðîåííîé òåððèòîðèåé ñ âîçìîæíî-
ñòüþ ðåêëàìû è ðàáîòû ìåíåäæåðà êîìïàíèè-àðåíäàòîðà. 

XVI Международная агропромышленная 
выставка «Золотая Нива» – 
крупнейшая в Южном федеральном округе

ÇÀßÂÊÈ ÍÀ Ó×ÀÑÒÈÅ 
â XVII Ìåæäóíàðîäíîé àãðîïðîìûøëåííîé 

âûñòàâêå «Çîëîòàÿ Íèâà» ïðèíèìàþòñÿ ïî òåë.: 
(86135) 4-09-09 (äîá. 410, 222); +7 918 2180127; 

+7 918 4561112; 
e-mail: niva-expo3@mail.ru; sveta15z@yandex.ru
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А.Г. Тарлецкий,
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì,
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Н.А. Калашникова,
íàó÷. ñîòð., 
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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû òåîðåòè÷å-

ñêèå èññëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, îïðåäåëåíû 

çàâèñèìîñòè êîíñòðóêòèâíûõ è êèíåìàòè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåøåòíî-øíåêîâîãî 

óñòðîéñòâà äëÿ îòäåëåíèÿ ïóòàíèíû îò 

ðàçëè÷íûõ  ôàêòîðîâ. Îïðåäåëåíû ÷àñòîòà 

âðàùåíèÿ, äèàìåòð è äëèíà øíåêîâ-

âîðîøèòåëåé, ïðè êîòîðûõ ïðîñåèâàåòñÿ 

97,7% ìåëêîãî âîðîõà è âûáðàñûâàåòñÿ 

2,1% ïóòàíèíû îò îáùåãî âåñà âîðîõà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîðîõ, ïóòàíèíà, 

ñòåáåëü, ñêîðîñòü, òðàíñïîðòåð, áóíêåð, 

ðåøåòíî-øíåêîâîå óñòðîéñòâî.

Îòå÷åñòâåííîå ëüíîâîäñòâî íà 
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èñïûòûâàåò 
íåõâàòêó âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïî-
ñåâíûõ ñåìÿí ëüíà-äîëãóíöà, ÷òî íå-
ãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ 
âñåé îòðàñëè [1, 2]. Ýòî êîìïëåêñíàÿ 
ïðîáëåìà, òðåáóþùàÿ íå òîëüêî 
àãðîíîìè÷åñêîãî, íî è èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ [3, 4]. Îñíîâ-
íûìè çàäà÷àìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ  â ýòîì íàïðàâëåíèè 
ÿâëÿþòñÿ èçûñêàíèå, èññëåäîâàíèå 
è ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ìàøèí äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñåìÿí ëüíà. Âîðîõ ëüíà ïîñëå 
ïåðåòèðàíèÿ ñîäåðæèò ñâîáîäíûå 
ñåìåíà, ðàçðóøåííûå êîðîáî÷êè è 
ñòåáåëüíóþ ìàññó â âèäå ïóòàíèíû 
è ñòåáëåé ñîðíÿêîâ. Ïåðåä òåì êàê 
ïîäàòü âîðîõ äëÿ î÷èñòêè ñåìÿí, íå-
îáõîäèìî âûäåëèòü èç íåãî êðóïíóþ 
ôðàêöèþ.

Âîðîõ, ïîëó÷åííûé îò ëüíîêîì-
áàéíîâ, ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïóòàíèíû. Ïðè òåðåáëåíèè 
ïðÿìîñòîÿùåãî ëüíà ñîäåðæàíèå å¸ 
íàèìåíüøåå (îêîëî 5-10%), à ïðè 
òåðåáëåíèè ïîëåãëîãî – ÷àñòî âîçðàñ-
òàåò äî 50%. Âûñóøåííûé è ïåðåò¸ð-
òûé âîðîõ ñëîæíî ïðîñåïàðèðîâàòü è 
âûäåëèòü èç íåãî ïóòàíèíó è ñòåáëè 
ñîðíÿêîâ [5, 6].

Âîðîõ, êîòîðûé ïåðåä ñóøêîé 
ïðîñåïàðèðîâàí è ñîäåðæèò ìèíè-
ìóì ñòåáåëüíîé ìàññû (ìåíåå 1%), 
çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ðåøåíèå ýòîé 
ïðîáëåìû. Âûäåëåíèå ïóòàíèíû èç 
òàêîãî âîðîõà ìîæåò áûòü ðåøåíî 
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûìè, íî ýôôåê-
òèâíûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè.

Ïðîìÿòûé âîðîõ ñ ðàçðóøåííûìè 
ñåìåííûìè êîðîáî÷êàìè íàïðàâëÿ-
åòñÿ â ðåøåòíûé ñåïàðàòîð, ãäå ïîä 
âîçäåéñòâèåì øíåêîâ-âîðîøèòåëåé 
ìåëêàÿ ôðàêöèÿ ïðîñûïàåòñÿ ñêâîçü 
îòâåðñòèÿ ðåøåòà, à êðóïíûå ïðèìåñè 
(ïóòàíèíà), ïåðåìåùàÿñü â îñåâîì 
íàïðàâëåíèè, âûáðàñûâàåòñÿ íàðóæó.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ ïåðå-
ò¸ðòîé ìàññû âîðîõà íà êðóïíóþ 
è ìåëêóþ ôðàêöèè â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå çàâèñèò îò ïëîùàäè ðåøåòà, 
èñïîëüçóåìîãî â ïðîöåññå ðàáîòû. 
Âåëè÷èíà ïëîùàäè ðåøåòà çàâèñèò 
îò äàëüíîñòè ïåðåáðîñà âîðîõà íàä 
åãî ïîâåðõíîñòüþ âèòêàìè øíåêà. ×åì 

ìåíüøåå ðàññòîÿíèå âîðîõ ïðîëåòàåò 
íàä ðåøåòîì â çîíå äåéñòâèÿ ïðîòè-
âîïîëîæíîãî øíåêà, òåì ìåíüøå ýô-
ôåêòèâíîñòü ñåïàðàöèè óñòðîéñòâîì. 
Äàëüíîñòü ïîë¸òà ïåðåáðàñûâàåìûõ 
÷àñòèö çàâèñèò îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 
ñõîäà èõ ñ íàâèâîê øíåêà, êîòîðàÿ 
ðàâíà îêðóæíîé ñêîðîñòè íàðóæíîé 
êðîìêè âèòêîâ. Ýòà ñêîðîñòü íàõîäèò-
ñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðîòîðîâ. Äëÿ å¸ îïðåäå-
ëåíèÿ íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå 
òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè 
ïðîâåäåíèè ðàñ÷¸òîâ ïðèíèìàåì, 
÷òî îêðóæíîñòü ïî íàðóæíîé êðîìêå 
âèòêîâ îäíîãî øíåêà êàñàåòñÿ îêðóæ-
íîñòè íåñóùåé òðóáû äðóãîãî. Äëÿ 
íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íûé ðàçìåð ó÷àñòêà ñåïàðèðóþùåé 
ïëîùàäè ðåøåòà. Òàêîå óñëîâèå îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðè 
ñàìîé âûñîêîé òðàåêòîðèè ïîë¸òà 
ñåïàðèðóåìûé ìàòåðèàë â ìîìåíò åãî 
ïàäåíèÿ íà ðåøåòî áóäåò äîñòèãàòü 
óðîâíÿ ãîðèçîíòàëüíîé îñè øíåêîâ.

Íà ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ øíåêîâ 
ñåïàðàòîðà (ðèñ.1) ïîêàçàíà ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ òðàåêòîðèÿ ïîë¸òà 
÷àñòèöû âîðîõà, îòîðâàâøåéñÿ îò âèò-
êà øíåêà. Íà÷àëî êîîðäèíàò îñåé õ è 
ó ðàçìåùåíî â òî÷êå âñòðå÷è äâóõ äóã 
öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðåøåò.

ÓÄÊ 631.358:633.521

Теоретические исследования конструктивных 
и кинематических параметров устройства 
для переработки вороха льнадля переработки вороха льна
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Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî 
õ = à + R,                        (1)

ãäå õ  – ïðîåêöèÿ íà îñü àáñöèññ  
ðàññòîÿíèÿ ïîë¸òà ñåïàðèðóåìîãî 
ìàòåðèàëà (òðàåêòîðèè Î-À ïîëåòà 
÷àñòèöû);

R – ðàäèóñ âèòêà, ì;
à – ðàññòîÿíèå îò öåíòðà âèòêà 

øíåêà äî òî÷êè îòðûâà ïåðåáðàñû-
âàåìûõ ÷àñòèö, ì,  

2
R r

a ;

r – ðàäèóñ íåñóùåé òðóáû øíåêà, ì.
Îêðóæíàÿ ñêîðîñòü íàðóæíîé 

êðîìêè âèòêîâ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå v =2 R, ïðåîáðàçîâàâ êîòîðóþ, 
ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà:

2
v

n
R

, ìèí -1.

Îïðåäåëèâ çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè v 
ïðè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïà-
ðàìåòðàõ R è r, íàéä¸ì çàâèñèìîñòü 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà îò èõ ðàç-
ìåðîâ (ðèñ. 2.). 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêà-
çàë, ÷òî íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïîë¸òà 
÷àñòèö, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ îêðóæíîé 
ñêîðîñòüþ íàðóæíîé êðîìêè âèòêîâ 
v ïðè èçìåíåíèè ðàäèóñà ðîòîðà 
óñòðîéñòâà R îò 0,2 äî 0,6 ì ïðè îáå-
ñïå÷åíèè óñëîâèÿ ïîïàäàíèÿ ÷àñòèö 
â òî÷êó À, óâåëè÷èâàåòñÿ âíà÷àëå ñ 
ïàäàþùåé, à çàòåì ñ âîçðàñòàþùåé 
èíòåíñèâíîñòüþ. ×àñòîòà âðàùåíèÿ 

ðîòîðà ïðè èçìåíåíèè ðàäèóñà îò 
0,2 äî 0,4 ì ñíèæàåòñÿ, à çàòåì âîç-
ðàñòàåò ïî êðèâîé âîãíóòîñòüþ ââåðõ. 
Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 
120-130 ìèí-1. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ëàáîðàòîðèè 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË áûë èçãîòîâëåí 
ìàêåòíûé îáðàçåö ñåïàðàòîðà ïåðå-
ò¸ðòîãî âîðîõà (ðèñ. 3) è ïðîâåäåíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà 
âîðîõå âëàæíîñòüþ 9,3%, ñîäåðæà-
ùåì 3,6% ïóòàíèíû.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà îòâåðñòèé 
ðåøåòà èíòåíñèâíîñòü ïðîñåèâàíèÿ 
ìåëêîãî âîðîõà âîçðàñòàåò, íî âìåñòå 
ñ ýòèì íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî 

ïðîøåäøåé ñêâîçü îòâåðñòèÿ ôðàê-
öèè èç-çà ïîïàäàíèÿ â íå¸ êðóïíûõ 
÷àñòèö â âèäå îáðûâêîâ ñòåáëåé ëüíà. 
Îäíàêî êîëè÷åñòâî îáðûâêîâ ñòåáëåé, 
ïðîøåäøèõ ñêâîçü îòâåðñòèÿ ðåøåòà, 
íåçíà÷èòåëüíîå, è ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà äàëüíåéøèé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ îíè íå îêàæóò (òàáë.1).

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû ñëåäóþùèå 
îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíñòðóêòèâ-
íûõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ñåïàðàòîðà ïåðåò¸ðòîãî âîðîõà: 
äèàìåòð ðîòîðîâ øíåêîâ-âîðîøèòå-
ëåé – 550 ìì; äëèíà ðîòîðîâ – 1400 ìì;
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðîâ – 90 ìèí-1; 
äèàìåòð îòâåðñòèé ðåøåòà – 20 ìì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äàëüíåé-
øèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïåðåáðîñà ÷àñòèö âîðîõà âèòêàìè 
øíåêà

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øíåêà 
è îêðóæíîé ñêîðîñòè íàðóæíîé êðîìêè âèòêîâ 
îò ðàäèóñà ðîòîðà óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåðàáîòêè âîðîõà

Ðèñ. 3. Ñåïàðàòîð 
ïåðåò¸ðòîãî âîðîõà:
1 – ðàìà; 2 – ðåøåòî; 3 – øíåê ëåâûé; 
4 – øíåê ïðàâûé;
5 – çàãðóçî÷íûé áóíêåð; 6 – ïðèâîä
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òîðíîå óñòðîéñòâî äëÿ ðàçäåëåíèÿ 
âîðîõà íà ôðàêöèè ñ ðåøåòîì, èìåþ-
ùèì îòâåðñòèÿ  20 ìì,  îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ðàáîòû ïðè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåïàðàòîðà 1,9 
ò/÷ è äëèíå ó÷àñòêà ðåøåòà îêîí÷àíèÿ 
ñåïàðàöèè 1125 ìì (òàáë. 2).

Ïðè ýòîì íà òàêîé äëèíå ðåøåòà 
ïðîñåèâàåòñÿ 97,7% ìåëêîãî âîðîõà 
è âûáðàñûâàåòñÿ 2,1% ïóòàíèíû îò 
îáùåãî âåñà âîðîõà, à ñåìÿí ïðîõîäèò 
ñêâîçü ðåøåòî 99,6% îò èõ îáùåãî 
êîëè÷åñòâà. Ïóòàíèíà ïðàêòè÷åñêè 

âñÿ âûáðàñûâàåòñÿ, è òîëüêî 0,14% 
å¸ îñòà¸òñÿ â îòñåïàðèðîâàííîì âî-
ðîõå (ðèñ. 4) [6-8]. 

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå 
òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå 
êîíñòðóêòèâíûå è êèíåìàòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåðàáîòêè 
âîðîõà ëüíà-äîëãóíöà, êîòîðûå íàøëè 
ïðèìåíåíèå â ïðàêòè÷åñêîé ðàçðà-
áîòêå ýôôåêòèâíîãî òåõíè÷åñêîãî 
ñðåäñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëüíîñåìÿí –
óíèâåðñàëüíîé ìîëîòèëêè âîðîõà 

ëüíà, ðàïñà è òðàâ ÌÂÓ-1,5, êîòîðàÿ â 
2015 ã. óñïåøíî ïðîøëà ïðèåìî÷íûå 
èñïûòàíèÿ íà Ñåâåðî-Çàïàäíîé ìà-
øèíîèñïûòàòåëüíîé ñòàíöèè [9, 10]. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîíîáëî÷-
íàÿ ìàøèíà äëÿ îáìîëîòà âîðîõà 
ÌÂÓ-1,5 ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì 
ÒÇ è ÒÓ ïî ïîêàçàòåëÿì íàçíà÷åíèÿ, 
íàäåæíîñòè è òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 
53055-2008 ïî ïîêàçàòåëÿì áåçîïàñ-
íîñòè.

Âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîêàçàëè 
èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå â êîíñòðóêöèþ 
ìîíîáëî÷íîé ìàøèíû äëÿ îáìîëîòà 
âîðîõà ÌÂÓ-1,5:

ïëàíåòàðíîå ìîëîòèëüíîå 
óñòðîéñòâî è ðåøåòíî-øíåêîâîå ñå-
ïàðèðóþùåå ñðåäñòâî;

ãðîõîò ñ êëàâèøàìè è ðåøåòà-
ìè äëÿ î÷èñòêè îáìîëî÷åííîãî âî-
ðîõà;

ñèñòåìà ïíåâìîî÷èñòêè ñåìÿí, 
ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ îêîí÷à-
òåëüíàÿ î÷èñòêà ñåìÿí. ×èñòîòà ñåìÿí 
íà âûõîäå ñîñòàâèëà 94,9%.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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2. Êàðïîâà Ë.Ã., Áåçáàá÷åíêî À.Â., Óùà-

ïîâñêèé È.Â., Íîâèêîâ Ý.Â. Ýôôåêòèâíîñòü 

ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè ëüíîñûðüÿ â Ðîññèè 

// Ìåõàíèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà. 2012. ¹ 6. Ñ. 22-24.

3. Êîâàëåâ Ì.Ì., Ãàëêèí À.Â., Àíä-
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6. Åðóãèí À.Ô., Ðåéãàñ À.Ý., Ìåäâå-

äåâ Þ.À., Êàëàøíèêîâà Í.À. Îáîðóäîâàíèå 

äëÿ ïåðåðàáîòêè ëüíÿíîãî âîðîõà // Ìåõàíè-

çàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

2010. ¹ 8. Ñ. 19-20.

Òàáëèöà 2. Ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ âîðîõà íà ðåøåòå
ñ îòâåðñòèÿìè  20 ìì

Äëèíà ó÷àñòêà 
ðåøåòà îêîí÷àíèÿ 

ñåïàðàöèè, ìì

Ïðîñåÿíî 
âîðîõà, %

Ïðîñåÿíî 
ñåìÿí, %

Êîëè÷åñòâî 
êðóïíûõ ïðè-
ìåñåé â ìåë-

êîì âîðîõå, %

Êîëè÷åñòâî ñåìÿí 
â ïóòàíèíå, %

0 – 375 58,2 70,8 0,02 0

375 – 750 37,5 27,1 0,04 0

750 – 1125 2 1,7 0,08 0

1125 – 1500 0,2 0,3 0,13 0

Âûõîä 2,1 0,1 0 0,34

Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèå êà÷åñòâà ðàáîòû ñåïàðàòîðà ïåðåò¸ðòîãî âîðîõà
â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà îòâåðñòèé ðåøåòà

Äèàìåòð 
îòâåðñòèé 

ðåøåòà, ìì

Äëèíà ó÷àñòêà 
ðåøåòà îêîí÷àíèÿ 

ñåïàðàöèè l, ìì

Êîëè÷åñòâî
 ïóòàíèíû â îòñåïàðè-
ðîâàííîì âîðîõå, , % 

Ïîòåðè ñåìÿí
 ñ ïóòàíèíîé, , %

10 1420 0 1,3

15 1370 0,02 1,1

20 1150 0,08 0,6

25 980 0,25 0,2

Ðèñ. 4.  Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàáîòû
ðîòîðíîãî ðåøåòíîãî ñåïàðàòîðà îò äèàìåòðà îòâåðñòèé ðåøåòà:
l – äëèíà ó÷àñòêà ðåøåòà îêîí÷àíèÿ ñåïàðàöèè, ìì;

 – ïîòåðè ñåìÿí ñ ïóòàíèíîé, %;
 – êîëè÷åñòâî ïóòàíèíû â îòñåïàðèðîâàííîì âîðîõå, %
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7. Åðóãèí À.Ô. Îáîñíîâàíèå ïðî-

öåññîâ è ñðåäñòâ âûìîëîòà è î÷èñòêè 

ñåìÿí ëüíà â ñåëåêöèè è ñåìåíîâîä-

ñòâå: äèñ. …  ä - ðà òåõí. íàóê: 05.20.01. 

Òâåðü. 1990. 237 ñ.

8. Ìåäâåäåâ Þ.À., Òàðëåöêèé 

À.Ã., Ëà÷óãà Ä.Þ., Êàëàøíèêîâà 

Í.À. Óñòðîéñòâî äëÿ âûäåëåíèÿ 

ïóòàíèíû èç ïåðåòåðòîãî âîðîõà // 

Ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåð-

íèçàöèÿ ëüíÿíîãî àãðîïðîìûø-

ëåííîãî êîìïëåêñà íà èííîâàöèîí-

íîé îñíîâå:  Ñáîðíèê íàó÷íûõ 

òðóäîâ.  Òâåðü:  ÂÍÈÈÌË, 2014. 

Ñ. 141-144.

9. Ìàøèíà äëÿ ïåðåðàáîòêè ëüíî-

âîðîõà: ïàò. íà ïîëåçíóþ ìîäåëü 

¹ 155634 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ, ÌÊÈ 

À01 D 45/06.  / Ìåäâåäåâ Þ.À., 

Êîâàëåâ Ì.Ì., Ëà÷óãà Ä.Þ., Êàëàø-

íèêîâà Í.À., Çóáàíîâ Â.Â.; çàÿâè-

òåëü è ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÔÃÁÍÓ 

ÂÍÈÈÌË ¹ 2015127571; çàÿâë. 

08.07.2015; îïóáë. 10.10.2015, áþë. 

¹ 28. 1 ñ.

10. Ïðîòîêîë ¹ 10-15 îò 20 îêòÿ-

áðÿ 2015 ãîäà òèïîâûõ èñïûòàíèé 

ìîíîáëî÷íîé ìàøèíû äëÿ îáìîëîòà 

âîðîõà ëüíà ðàïñà è òðàâ ÌÂÓ-1,5. 

Êàëèòèíî: Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ ÌÈÑ,  

2015. 34 ñ.

Theoretical Research 
of Design and Kinematic 
Parameters of Devices 
for hackle Heap Processing

Yu.A. Medvedev, 
A.G. Tarletsky, 
N.A. Kalashnikovа

Summer. The article presents 

the theoretical studies and calcula-

tions. The dependencies of structural 

and kinematic parameters on vari-

ous factors of a sieve-auger device 

to separate hemp are determined. 

A rotary speed, diameter and 

length of the auger-agitators are 

also determined to sieve 97,7% of 

heap with fine particles and throw 

2,1% of hemp of the total heap 

weight.

Key words: heap, hemp, stem, 

speed, conveyor, hopper, sieve-

auger device.

Äæàìáóëàò Õàòóîâ îòìåòèë, ÷òî äëÿ 
óñïåøíîé ðàáîòû íà ñåëå íåäîñòàòî÷íî 
òðàêòîðíîé òåõíèêè, îñíàùåííîñòü êî-
òîðîé â 2015 ã. ñîñòàâèëà 51%, à òàêæå 
çåðíîóáîðî÷íîé è êîðìîóáîðî÷íîé, 
ïîýòîìó äàííûé âîïðîñ îñòàåòñÿ àê-
òóàëüíûì.

Î ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â 
ðàìêàõ èìïîðòîçàìåùåíèÿ â õîäå 
ñîâåùàíèÿ ðàññêàçàë çàìåñòèòåëü 
Ìèíèñòðà ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâ-
ëè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Àëåêñàíäð 
Ìîðîçîâ.

Ñ îñíîâíûì äîêëàäîì íà òåìó 
«Çàäà÷è ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ÀÏÊ ïî îáíîâëåíèþ ïàðêà ñåëü-
õîçòåõíèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ Ãîñïðî-
ãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
äî 2020 ã. è ìåðû ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè» âûñòóïèë äèðåêòîð Äå-
ïàðòàìåíòà ðàñòåíèåâîäñòâà, ìåõàíè-
çàöèè, õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè Ïåòð ×åêìàðåâ.

Îòìå÷åíî, ÷òî ñåãîäíÿ ñðåäíèé 
óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè òåõíèêîé 
ñîñòàâëÿåò 40-50%, ñðîêè ôàêòè÷åñ-
êîé ýêñïëóàòàöèè ìàøèí ïðåâûøà-
þò íîðìàòèâû â 2-3 ðàçà, à âûáûòèå 

òåõíèêè âñå åùå îïåðåæàåò åå ïîñòóï-
ëåíèå.

Äëÿ îáíîâëåíèÿ óñòàðåâøåãî ïàðêà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (ýêñ-
ïëóàòàöèÿ áîëåå 10 ëåò) íà äàííûé 
ìîìåíò íåîáõîäèìî îáíîâèòü áîëåå 
270 òûñ. åä. òðàêòîðîâ, 57 òûñ. åä. 
çåðíî- è 10 òûñ. åä. êîðìîóáîðî÷-
íûõ êîìáàéíîâ. Òàêèì îáðàçîì åæå-
ãîäíî íåîáõîäèìî ïðèîáðåòàòü áîëåå 
40 òûñ. åä. òðàêòîðîâ, 12 òûñ. åä. çåðíî- 
è 3 òûñ. åä. êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îñòàíîâèòü âû-
áûòèå îñíîâíûõ âèäîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè, íåîáõîäèìî 
åæåãîäíî ïðèîáðåòàòü ìèíèìóì 20 
òûñ. åä. òðàêòîðîâ, 8 òûñ. åä. çåðíî- è 
2 òûñ. åä. êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. 
Ïðè ýòîì ïðîèçâîäñòâî îòå÷åñòâåííîé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè äîëæíî 
îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíûé ïðîãíîçè-
ðóåìûé îáúåì ïðèîáðåòåíèÿ.

Òàêæå ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè 
ïðåäñòàâèòåëè ðåãèîíàëüíûõ îðãà-
íîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ, ïðîèçâîäèòå-
ëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, 
ÀÎ «Ðîñàãðîëèçèíã».

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

В Минсельхозе России обсудили вопросы обеспечения
сельхозтоваропроизводителей техникой
отечественного производства
6 èþíÿ ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãëàâû Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè Äæàìáóëàò
Õàòóîâ ïî ïîðó÷åíèþ Ìèíèñòðà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè Àëåêñàíäðà Òêà÷åâà ïðîâåë ðàáî÷åå ñîâåùàíèå ïî âîïðîñó 
îáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé òåõíèêîé.

Минсельхоз России: собрано 266,1 тыс. т тепличных овощей
Ïî äàííûì ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ óïðàâëå-
íèÿ ÀÏÊ, âàëîâîé ñáîð òåïëè÷íûõ îâîùíûõ 
êóëüòóð ïî ñîñòîÿíèþ íà 14 èþíÿ 2016 ã. 
â öåëîì ïî ñòðàíå ñîñòàâèë 266,1 òûñ. ò.

Â òîì ÷èñëå îãóðöîâ – 218,2 òûñ. ò, òîìàòîâ – 
39,9 òûñ. ò, ïðî÷èõ îâîùíûõ êóëüòóð – 8 òûñ. ò.

Ïî äàííûì Ðîññòàòà, ïî ñîñòîÿíèþ íà 6 èþíÿ 
2016 ã. â ðàìêàõ åæåíåäåëüíîãî íàáëþäåíèÿ öåí 
ñðåäíÿÿ ïîòðåáèòåëüñêàÿ öåíà íà ñâåæèå îãóðöû 
ñîñòàâèëà 93,89 ðóá. çà 1 êã (ñíèæåíèå íà 9,6% çà 
íåäåëþ), íà ñâåæèå ïîìèäîðû – 139,05 ðóá. çà 1 êã (ñíèæåíèå íà 5,1% çà íåäåëþ).

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà,

ìåõàíèçàöèè, õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé
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(ÔÃÁÍÓ ÈÀÝÏ)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ ñõåìà è ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ 

ëèíèè ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè 

êàðòîôåëÿ âûñîêîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî 

êà÷åñòâà äëÿ óñëîâèé ìåëêîòîâàðíîãî 

ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

ÍÈÎÊÐ ïî ñîçäàíèþ ìàøèíû äëÿ ìîéêè 

êàðòîôåëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 1,5 ò,

âõîäÿùåé â ëèíèþ, à òàêæå ïîêàçàòåëè 

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ ëèíèè â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòîôåëü, êà÷å-

ñòâî òîâàðíîé ïðîäóêöèè, ìîéêà, èìïîð-

òîçàìåùåíèå, ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðåñòüÿíñêèå 
(ôåðìåðñêèå) õîçÿéñòâà Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè íàõîäÿòñÿ 
â ñëîæíîé ñèòóàöèè. Ïðè äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà êàðòîôåëÿ öåíà ðåàëèçàöèè 
äîëæíà îñòàâàòüñÿ íèçêîé, ÷òîáû 
óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñ èìïîðòíîé 
ïðîäóêöèåé èç Áåëàðóñè, Ïîëüøè, 
Åãèïòà è Èçðàèëÿ. Îäíèì èç âàðè-
àíòîâ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîãî êàðòîôåëÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå åãî ïîòðåáè-
òåëüñêîãî êà÷åñòâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÃÎÑÒ Ð 51808–2013 ïðîäîâîëüñòâåí-
íûé êàðòîôåëü, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
ðåàëèçàöèè â ðîçíè÷íîé òîðãîâîé 
ñåòè, äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí è ðàñ-
ôàñîâàí â ïîòðåáèòåëüñêóþ òàðó [1].

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî 
êà÷åñòâà êàðòîôåëÿ èñïîëüçóþò ðàç-
ëè÷íûå ñïîñîáû åãî ïðåäðåàëèçà-

öèîííîé ïîäãîòîâêè, ñîñòàâ 
îáîðóäîâàíèÿ ïðè ýòîì çà-
âèñèò îò ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ 
âîçìîæíîñòåé ôåðìåðà.

Ïðåäðåàëèçàöèîííàÿ ïîäãîòîâêà 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ: îò ïåðâîíà÷àëüíîé 
î÷èñòêè âîðîõà è êàëèáðîâàíèÿ äî  
ñóõîé î÷èñòêè èëè ìîéêè è çàòàðèâà-
íèÿ â ñåòêè. Íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå 
øèðîêî ïðåäñòàâëåíà  çàðóáåæíàÿ 
òåõíèêà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà â ïðîöåññå ïðåäðåàëèçàöè-
îííîé ïîäãîòîâêè êàðòîôåëÿ, â òî 
âðåìÿ êàê òåõíèêà ðîññèéñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. 
Îäíàêî äàëåêî íå âñÿ çàðóáåæíàÿ 
òåõíèêà àäàïòèðîâàíà ê óñëîâèÿì 
ðàáîòû â êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâàõ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå êàð-
òîôåëÿ â íåáîëüøèõ îáúåìàõ äîëæíî 
èñïîëüçîâàòüñÿ íåäîðîãîå óíèâåð-
ñàëüíîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå 
ìîæåò ðàáîòàòü êàê â ôåðìåðñêèõ, 
òàê è â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ õîçÿé-
ñòâàõ ñ ïëîùàäüþ âîçäåëûâàíèÿ äî 
100 ãà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ äî-
ñòóïíîå îòå÷åñòâåííîå îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè 
êàðòîôåëÿ, îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿ-
ìè êîòîðîãî ñòàíóò õîçÿéñòâà, èìåþ-
ùèå ïëîùàäü ïîñàäîê äî 100 ãà.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ëèíèè äëÿ ïðåä-
ðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè êàð-
òîôåëÿ âûñîêîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî 
êà÷åñòâà äëÿ êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåð-
ñêèõ) õîçÿéñòâ, îñíîâíîé îïåðàöèåé 
â êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìîéêà êëóáíåé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè íåîá-
õîäèìî ñëåäóþùåå òåõíîëîãè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå (ðèñ. 2):

1 – ïðèåìíûé áóíêåð ñ çàãðóçî÷-
íûì òðàíñïîðòåðîì;

2 – ìîå÷íàÿ ìàøèíà;
3 – ðîëèêîâûé èíñïåêöèîííûé 

ñòîë.
Ïðîäîâîëüñòâåííûé êàðòîôåëü 

ïîäàåòñÿ â áóíêåð çàãðóçî÷íîãî 
òðàíñïîðòåðà (ïðè õðàíåíèè â êîí-
òåéíåðàõ – àâòîïîãðóç÷èêîì ñ êàíòî-
âàòåëåì êîíòåéíåðîâ). Çàãðóçî÷íûé 
òðàíñïîðòåð ïîäàåò êàðòîôåëü â 
áàðàáàí ìîå÷íîé ìàøèíû. Âíóòðåí-
íÿÿ ïîâåðõíîñòü áàðàáàíà îáîðóäî-
âàíà ùåòêàìè, êîòîðûå èíòåíñèâíî 
îòäåëÿþò ïî÷âó îò êëóáíåé. Ìûòûé 
êàðòîôåëü ïîñòóïàåò íà ðîëèêîâûé 
èíñïåêöèîííûé ñòîë, ãäå îòäåëÿþòñÿ 
ïîâðåæäåííûå è áîëüíûå êëóáíè, 
è äàëåå ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà äëÿ 
çàòàðèâàíèÿ ïðîäóêöèè, êîòîðîå 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà èíñïåêöèîííûé 
ñòîë, êàðòîôåëü ïîïàäàåò â óïàêî-
âî÷íûå ñåòêè. Èíñïåêöèîííûé ñòîë ñ 
ðîëèêîâûì ïîëîòíîì îáåñïå÷èâàåò  
íàèëó÷øèé âèçóàëüíûé êîíòðîëü êà-
÷åñòâà êëóáíåé.

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåñ-
ñà ìîéêè êàðòîôåëÿ â ÈÀÝÏ ðàçðàáî-
òàíà áàðàáàííàÿ ìîéêà äëÿ ðàáîòû â 
óñëîâèÿõ êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 
1,5 ò/÷. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü 
ðàçðàáîòêè – èíòåíñèôèêàöèÿ ïðî-
öåññà ìîéêè ùåòî÷íûìè âñòàâêàìè. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû çàâèñè-

ÓÄÊ 631.362.62

Технологическая линия 
мойки картофеля
для фермерских хозяйств

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ëèíèè ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè 
êàðòîôåëÿ 
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ìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ìîéêè êàðòî-
ôåëÿ îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áàðàáàíà, 
ïîäà÷è èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è óãëà 
íàêëîíà áàðàáàíà. Â ðåçóëüòàòå ðå-
øåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è áûëè 
ïîëó÷åíû îïòèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áàðàáàíà 
À = 20,5 ìèí-1; ïîäà÷è èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà – Â = 0,5 ò/÷; óãëà íàêëîíà 
áàðàáàíà Ñ = 1,5 . Ïðè ýòîì ýôôåê-
òèâíîñòü ìîéêè ñîñòàâèëà 99,8% [2]. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáî-

ðóäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè 
ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Âûïîëíåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåä-
ëàãàåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè èñ-
õîäÿ èç ðàçìåðà ïëîùàäè âîçäåëûâà-
íèÿ êàðòîôåëÿ  40 ãà ïðè óðîæàéíîñòè 
25 ò/ãà è îáúåìå ïðåäðåàëèçàöèîííîé 
ïîäãîòîâêè 500 ò.

Ðàñ÷åò âûïîëíåí â ñîîòâåòñòâèè 
ÃÎÑÒ Ð 53056–2008. Òåõíèêà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ. Ìåòîäû ýêîíî-

ìè÷åñêîé îöåíêè [3]. Ïðè ýòîì áûëà 
ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ ñòîèìîñòü îáî-
ðóäîâàíèÿ [4]:

ïðèåìíûé áóíêåð ñ çà-
ãðóçî÷íûì òðàíñïîð-
òåðîì 185000 ðóá.

ìîå÷íàÿ ìàøèíà 250000 ðóá.

ðîëèêîâûé èíñïåêöèîí-
íûé ñòîë 215000 ðóá.

ÈÒÎÃÎ 650000 ðóá.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû èñõîäíûå 
äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè.

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò 
èñïîëüçîâàíèÿ ëèíèè:

8645000 7500000 256060

888940 .,

ý âïê áä çÝ Ï Ï Ý

руб

ãäå Пâïê – âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè 
êàðòîôåëÿ ïîñëå ìîéêè, ðóá.;

Пáä  – âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè 
êàðòîôåëÿ áåç ïðåäðåàëèçàöèîííîé 
ïîäãîòîâêè, ðóá.;

Ýç 
– ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, 

ðóá.

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè
ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè êàðòîôåëÿ 

Òàáëèöà 2. Èñõîäíûå äàííûå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè 
ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè êàðòîôåëÿ
 âûñîêîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî êà÷åñòâà

Ïîêàçàòåëè Îáîçíà-
÷åíèå

Çíà÷å-
íèå

Îáúåì ðàáîò çà ãîä, ò À 500

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷ 
ñìåííîãî âðåìåíè, ò

Wñì
1

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, êÂò/÷ qý
3

Áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü ìàøèí â 
ëèíèè, ðóá.

Áì 650000

Ãîäîâàÿ íîðìàòèâíàÿ çàãðóçêà, ÷ Ò 500

Öåíà ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá/êÂò ÷ Öý
10

Íîðìàòèâíûå îò÷èñëåíèÿ, %:

           íà àìîðòèçàöèþ Íà 14,2

           íà ÒÎ è ÒÐ Íòî 9

Öåíà êàðòîôåëÿ áåç 
ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâ-
êè, ðóá/êã

Öáï
15

Öåíà êàðòîôåëÿ ïîñëå ìîéêè, 
ðóá/êã

Öâïê
25

Îòõîä ïðè ïåðåáîðêå êëóáíåé, % - 30

×èñëåííîñòü îáñëóæèâàþùåãî 
ïåðñîíàëà

n 4

×àñîâàÿ ñòàâêà, ðóá/÷ q÷
100

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ ëèíèè
ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè êàðòîôåëÿ

Ïîêàçàòåëè

Ïðèåìíûé áóí-
êåð ñ çàãðóçî÷-
íûì òðàíñïîð-

òåðîì

Ìîå÷íàÿ
ìàøèíà

Ðîëèêîâûé 
èíñïåêöèîí-

íûé ñòîë

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ò/÷ Äî 25 1 6-8

Óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü, êÂò 1,1 0,75 0,55

Øèðèíà ëåíòû, ìì 500 - -

Ñêîðîñòü ëåíòû, ì/ìèí 0,5 - -

Âìåñòèìîñòü áóíêåðà, ì3 1,8 - -

×àñòîòà âðàùåíèÿ áàðà-
áàíà, ìèí-1 - 10 -

Äèàìåòð áàðàáàíà, ìì - 800 -

Äëèíà áàðàáàíà, ìì - 1500 -

Îáúåì âàííû, ì3 - 0,2 -

Ýôôåêòèâíîñòü ìîéêè, 
% - 99,8 -

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî-
ëîòíà, ì/ñ - - 0,2

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
(øèðèíà õ äëèíà õ 
x âûñîòà)

2450õ3450õ
õ1900

1100õ2900õ
õ1400

1530õ3350õ
õ1060-1400

Ìàññà, êã 690 350 480

Öåíà, ðóá. 185000 250000 215000

Èçãîòîâèòåëü Àãðîòåõìàø ÈÀÝÏ Àãðîòåõìàø
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Ñðîê îêóïàåìîñòè îáîðóäîâàíèÿ:

 
650000

0,73
888940

ì
îê

ý

Á
Ñ

Ý
ãîäà.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ìîéêè êàð-
òîôåëÿ â êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâàõ ïðè ñåçîííîì îáúåìå 
çàãðóçêè 500 ò ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ãî-
äîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 888940 
ðóá. Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëîâëî-
æåíèé – 0,73 ãîäà. Èñïîëüçîâàíèå 
ëèíèè îáåñïå÷èò êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ïðîäóêöèè è ïîâûñèò ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ â 
êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿé-
ñòâàõ.
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Processing Line for Potato Washing 
at Farms
A.A. Ustroe v, 
A.M. Zakharov, G.A. Loginov

Summary. The article discusses the 

technological scheme and equipment of the 

processing line to prepare high consumer 

quality potato for small-scale production 

conditions. It presents the R&D results to 

develop a machine for potato washing with 

productive capacity up to 1.5 t, as a part 

of the processing line. The indicators of 

economically efficient use of the line as a 

whole are also presented.

Key words: potato, quality of marketable 

products, washing, import substitution, 

farm.

Ïðåçèäåíò àññîöèàöèè îòìåòèë, 
÷òî äîëÿ ðîññèéñêîé ñåëüõîçòåõ-
íèêè â êîëëåêòèâíûõ è ôåðìåðñêèõ 
õîçÿéñòâàõ ñòðàíû ðàñòåò áëàãîäàðÿ 
åå êîíêóðåíòíîñïîñîáíîñòè: êà÷å-
ñòâó, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è öåíå. 
Â õîçÿéñòâàõ Îìñêîé îáëàñòè, êîòî-
ðàÿ âõîäèò â äåñÿòêó ñàìûõ êðóïíûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ïðîäîâîëüñòâèÿ è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ, ýòà 
äîëÿ ïðåâûñèëà 70%.

«Â 2016 ã. ïëàíèðóåòñÿ ïðåäñòà-
âèòü íà èñïûòàíèÿ 75 íîâûõ ìîäå-
ëåé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ ðîñ-
ñèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, – îòìåòèë 
Êîíñòàíòèí Áàáêèí. – Ýòà ëèíåéêà 
áûñòðî îáíîâëÿåòñÿ, ñîâåðøåí-
ñòâóåòñÿ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
òåõíîëîãè÷åñêîìó óðîâíþ».

Ïî åãî ñëîâàì, «ñîâðåìåííàÿ ðîñ-
ñèéñêàÿ ñåëüõîçòåõíèêà ñòàíîâèòñÿ 
âñå ñëîæíåå è ïðîèçâîäèòåëüíåå, 
íî âñå ïðîùå â óïðàâëåíèè è ýêñïëó-
àòàöèè. Íîâûå ìàøèíû îñíàùàþòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêèìè òðàíñìèññèÿìè, 
ñîâðåìåííîé ãèäðàâëèêîé. Â êîì-
áàéíàõ «Ðîñòñåëüìàø» óñòàíàâëè-
âàþòñÿ 2 êîìïüþòåðà è îêîëî 120 
äàò÷èêîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþò 
ñàìûå ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû â õîäå óáîðêè. Êîìïüþòåð 
ïîìîãàåò îïåðàòîðó íàñòðàèâàòü 
êîìáàéí íà îïòèìàëüíóþ ðàáîòó, 
âûÿâëÿòü íåèñïðàâíîñòè, ïðåäóïðå-
æäàòü èõ. Òàêèå ñèñòåìû åñòü óæå íà 
ðîññèéñêèõ ïîñåâíûõ êîìïëåêñàõ, 
äàæå â áîðîíàõ è ñèñòåìàõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ óäîáðåíèé».

Â àññîöèàöèþ «Ðîñàãðîìàø» 
ñåãîäíÿ âõîäèò 118 ïðåäïðèÿòèé è 
îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ìîùíîñòè â 34 ñóáúåêòàõ 
ôåäåðàöèè. Íà äîëþ êîìïàíèé –
÷ëåíîâ àññîöèàöèè ïðèõîäèòñÿ 80% 
âñåé ïðîèçâîäèìîé òåõíèêè è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ÀÏÊ Ðîññèè.

http://www.rosagromash.ru

Фермеры скупают 
отечественное: 

производство 
сельхозтехники в России 

увеличилось в 2 раза

«Â 2015 ã. Ðîññèéñêèå ïðîèçâî-
äèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè â 2 ðàçà óâåëè÷èëè âû-
ïóñê òðàêòîðîâ, à çà ÷åòûðå ìå-
ñÿöà íûíåøíåãî ãîäà – åùå íà 
72% ïî îòíîøåíèþ ê àíàëîãè÷-
íîìó ïåðèîäó ïðîøëîãî ãîäà», –
çàÿâèë 3 èþíÿ â Îìñêå íà ôî-
ðóìå «Ðîññèéñêîå ñåëüõîçìà-
øèíîñòðîåíèå: èòîãè èìïîð-
òîçàìåùåíèÿ» ïðåçèäåíò Ðîñ-
ñèéñêîé àññîöèàöèè ïðîèçâî-
äèòåëåé ñåëüõîçòåõíèêè «Ðîñ-
àãðîìàø» Êîíñòàíòèí ÁÀÁÊÈÍ.

Увеличился объем кредитных ресурсов на проведение 
сезонных полевых работ

Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè âåäåòñÿ îïåðàòèâíûé ìîíèòîðèíã â ñôåðå 
êðåäèòîâàíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñòðàíû.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2 èþíÿ 2016 ã. îáùèé îáúåì âûäàííûõ êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ 
íà ïðîâåäåíèå ñåçîííûõ ïîëåâûõ ðàáîò âûðîñ äî 119,57 ìëðä ðóá., ÷òî íà 
43,2% áîëüøå, ÷åì çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä ïðîøëîãî ãîäà.

Â ÷àñòíîñòè, ÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» âûäàëî êðåäèòîâ íà ñóììó 82,1 ìëðä ðóá. 
(+49,4%), ÏÀÎ «Ñáåðáàíê Ðîññèè» – 37,47 ìëðä ðóá. (+31,1%).

Â öåëîì â 2015 ã. ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì ÀÏÊ íà ïðîâåäåíèå 
ñåçîííûõ ïîëåâûõ ðàáîò áûëî âûäàíî êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ íà ñóììó 
262,72 ìëðä ðóá., â òîì ÷èñëå ÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» – 189,92 ìëðä ðóá., 
ÏÀÎ «Ñáåðáàíê Ðîññèè» – 72,8 ìëðä ðóá.

Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ êîðïóñîâ 

øåñòåðåííûõ íàñîñîâ òèïîâ ÍØ è ÍØ-Ó 

ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìèðîâàíèåì ñ ïî-

ñëåäóþùèì óïðî÷íåíèåì ïëàçìåííûì 

ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îêñèäèðîâàíèåì 

(ÏÝÎ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîññòàíîâëåíèå, 

óïðî÷íåíèå, òåõíîëîãèÿ, êîðïóñ, øåñòå-

ðåííûé íàñîñ, ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìè-

ðîâàíèå, ïëàçìåííîå ýëåêòðîëèòè÷åñêîå 

îêñèäèðîâàíèå (ÏÝÎ).

Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ íàõîäÿùèõñÿ 
â ýêñïëóàòàöèè êîëîäöåâ êîðïóñîâ 
øåñòåðåííûõ íàñîñîâ ÍØ-32Ó-2 
ïîêàçàëè, ÷òî èçíîñ ïîâåðõíîñòåé 
êîëîäöåâ â ñîåäèíåíèè ñ çóáüÿìè 
øåñòåðåí äîñòèãàåò 0,5 ìì. Ïî âíåø-
íåìó âèäó èçíîøåííàÿ ïîâåðõíîñòü 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ðèñîê è 
çàäèðîâ (ðèñ. 1). Èçíîñ ïîâåðõíî-
ñòåé êîëîäöåâ â çîíå âåðõíèõ âòóëîê 
ó îòäåëüíûõ êîðïóñîâ äîñòèãàåò 
0,035-0,040 ìì, â çîíå íèæíèõ âòó-
ëîê – 0,005-0,010 ìì. Êîëîäöû êîðïó-
ñà èçíàøèâàþòñÿ ñî ñòîðîíû êàìåðû 
âñàñûâàíèÿ, òàê êàê ïðè ðàáîòå íà-
ñîñà âåñü êà÷àþùèé óçåë äàâëåíèåì 
ðàáî÷åé æèäêîñòè ïîäæèìàåòñÿ ê 
ýòîé ñòîðîíå êîðïóñà. 

Ïðè èçíîñå êîëîäöû ïðèîáðåòàþò 
ôîðìó êîíóñà ñ ðàñøèðåíèåì â ñòî-
ðîíó ïðèâàëî÷íîé ïëîñêîñòè. Èçíîñ 
ïîâåðõíîñòåé êîëîäöåâ ïîä âåðõíèìè 
âòóëêàìè â 2-5 ðàç áîëüøå, ÷åì ïîä 
íèæíèìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåêîñîì 

êà÷àþùåãî óçëà ïðè ðàáîòå íàñîñà 
ïîä íàãðóçêîé [1].

Ñóùåñòâóåò òåõíîëîãèÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ êîëîäöåâ êîðïóñîâ øåñòå-
ðåííûõ íàñîñîâ òèïîâ ÍØ è ÍØ-Ó, 
èçãîòîâëåííûõ èç àëþìèíèåâîãî 
ñïëàâà ÀÊ7÷, ïëàñòè÷åñêèì äåôîð-
ìèðîâàíèåì (îáæàòèåì). Äëÿ óïðî÷-
íåíèÿ îáæàòûé êîðïóñ ïîäâåðãàþò 
òåðìîîáðàáîòêå: íàãðåâàþò äî òåì-
ïåðàòóðû 490-500 Ñ, âûäåðæèâàþò 
30 ìèí, ïðîèçâîäÿò çàêàëêó â âîäå 
ïðè 60-80 Ñ è îòïóñêàþò â òå÷åíèå 
6 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 180 Ñ. Ïîñëå ÷åãî 
ïðîèçâîäèòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà êîðïóñà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ôðåçåðîâàíèå 
äíà êîðïóñà, ïëîñêîñòè ïðèëåãàíèÿ 
êðûøêè íàñîñà, ïëîñêîñòè ñîåäèíå-
íèÿ øòóöåðîâ, êàëèáðîâêà ðåçüáû, 
ðàñòî÷êà êîëîäöåâ êîðïóñà è ïîâåðõ-
íîñòè ïîä ìàíæåòó, ðàññâåðëèâàíèå 
îòâåðñòèé ïîä âòóëêè [1, 2]. Îäíàêî 
äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íå ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü âûñîêóþ èçíîñîñòîéêîñòü 
âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé. Ñïåöèàëè-
ñòàìè Îðëîâñêîãî ÃÀÓ ðàçðàáîòàíà 
òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîëîäöåâ 
êîðïóñîâ øåñòåðåííûõ íàñîñîâ òèïîâ 
ÍØ è ÍØ-Ó îáæàòèåì ñ ïîñëåäóþùèì 

óïðî÷íåíèåì ïëàçìåííûì ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèì îêñèäèðîâàíèåì (ÏÝÎ), êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü èç-
íîñ äî íîìèíàëüíîãî èëè áëèæàéøåãî 
ðåìîíòíîãî ðàçìåðà, çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòåé êîëîäöåâ è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïîâûñèòü èõ èçíîñîñòîéêîñòü, 
à òàêæå óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè âîññòàíîâëåíèè äåòàëåé çà 
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîöåññà óïðî÷íåíèÿ [3]. 

Êîðïóñ øåñòåðåííîãî íàñîñà çà-
ãðóæàþò â ïå÷ü, ïîäâåðãàþò íàãðåâó 
äî òåìïåðàòóðû 500-510îÑ, âûäåð-
æèâàþò â òå÷åíèå 30-35 ìèí è îáæè-
ìàþò â ñïåöèàëüíîé ïðåññ-ôîðìå 
â òå÷åíèå 10-15 ñ. Äëÿ ýòîãî êîðïóñ 
íàñîñà óñòàíàâëèâàþò â áëîê ìàòðèö 
ïðè âåðõíåì ïîëîæåíèè ïîëçóíà 
ïðåññà. Ïðè äâèæåíèè ïîëçóíà âíèç 
ïóàíñîí ââîäèòñÿ â êîðïóñ íàñîñà, à 
ïðè íàæàòèè âåðõíåé ïëèòû íà áëîê 
ìàòðèö îíè ïåðåìåùàþòñÿ âíèç ïî 
âíóòðåííåé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
êîðïóñà ïðåññ-ôîðìû è îáæèìàþò 
êîðïóñ íàñîñà. Ïðè äâèæåíèè ïîëçóíà 
ââåðõ ïóàíñîí âûâîäèòñÿ èç êîðïóñà 
íàñîñà. Âûòàëêèâàòåëü âûòàëêèâàåò 
áëîê ìàòðèö èç êîðïóñà ïðåññ-ôîðìû 

âìåñòå ñ îáæàòûì êîðïóñîì 
íàñîñà. Îáæàòèå çàêàí÷èâàþò 
ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 440îÑ, 
èíà÷å ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïëàñòè÷-
íîñòü ñïëàâà. 

ÓÄÊ 621.664:669.715

Восстановление корпусов насосов 
типов НШ и НШ-У 
пластическим деформированием 
с упрочнением плазменным 
электролитическим оксидированием

Ðèñ. 1. Èçíîøåííûé êîðïóñ 
øåñòåðåííîãî
 íàñîñà ÍØ-32Ó-2
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Ïîñëå îáæàòèÿ êîðïóñ ïîäâåðãàþò 
òåðìîîáðàáîòêå: íàãðåâàþò äî òåì-
ïåðàòóðû 490-500îÑ, âûäåðæèâàþò 
30 ìèí, ïðîèçâîäÿò çàêàëêó â âîäå ïðè 
òåìïåðàòóðå 60-80îÑ è îòïóñêàþò â 
òå÷åíèå 1,5 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 250îÑ.

Íà âåðòèêàëüíîì ôðåçåðíîì 
ñòàíêå 6Ð13 ôðåçåðóþò äíî êîðïó-
ñà, ïëîñêîñòü ïðèëåãàíèÿ êðûøêè 
íàñîñà è ïëîñêîñòè ñîåäèíåíèÿ 
øòóöåðîâ, ïðîèçâîäÿò ðàñòî÷êó ïî-
âåðõíîñòè ïîä ìàíæåòó. Ðåæèìû ôðå-
çåðîâàíèÿ: ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ôðåçû – 
1000 ìèí-1, ïîäà÷à – 0,2 ìì/ìèí, 
ãëóáèíà ðåçàíèÿ – 0,2-0,4 ìì. Çà-
òåì íà òîêàðíî-âèíòîðåçíîì ñòàíêå 
1Â62Ã ðàñòà÷èâàþò êîëîäöû êîðïóñà 
øåñòåð¸ííîãî íàñîñà äî íîìèíàëü-
íîãî èëè áëèæàéøåãî ðåìîíòíîãî 
ðàçìåðà ñ ïðèïóñêîì ïîä ÏÝÎ. Ðå-
æèìû ÷åðíîâîé ðàñòî÷êè: ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà – 950 ìèí-1,
ãëóáèíà ðåçàíèÿ – 0,3-0,4 ìì, 
ïîäà÷à – 0,6 ìì/ìèí. Ðåæèìû ÷è-
ñòîâîé ðàñòî÷êè: ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
èíñòðóìåíòà – 1500 ìèí-1, ãëóáèíà ðå-
çàíèÿ – 0,1 ìì, ïîäà÷à – 0,25 ìì/ìèí. 
Äàëåå ðàññâåðëèâàþò îòâåðñòèÿ ïîä 
âòóëêè íà âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíîì 
ñòàíêå 2Í13. Ðåæèìû ðàññâåðëè-
âàíèÿ: äèàìåòð ñâåðëà – 30 ìì, 
ïîäà÷à – 0,3 ìì, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
èíñòðóìåíòà – 800 ìèí-1. Ðåçüáû êà-
ëèáðóþò ìåò÷èêîì Ì10-6Í. 

Óïðî÷íåíèå êîëîäöåâ êîðïóñà 
øåñòåðåííîãî íàñîñà îñóùåñòâëÿþò 
ïëàçìåííûì ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îê-
ñèäèðîâàíèåì â ùåëî÷íîì ýëåêòðî-
ëèòå ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: åäêèé êà-
ëèé – 3 ã/ë, æèäêîå ñòåêëî – 14 ã/ë. Äëÿ 
ýòîãî ïîâåðõíîñòè, íå ïîäëåæàùèå 
óïðî÷íåíèþ, èçîëèðóþò ñèëèêîíîâûì 
ãåðìåòèêîì è òåêñòîëèòîâûìè âñòàâ-
êàìè. Îêñèäèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü 
îáåçæèðèâàþò ñìî÷åííûì â àöåòîíå 

òàìïîíîì. Ïîñëå ïðîñóøèâàíèÿ êîð-
ïóñ ìîíòèðóþò íà ïîäâåñêó è óñòà-
íàâëèâàþò â âàííó ñ ýëåêòðîëèòîì 
[4]. Ðåæèìû îáðàáîòêè: ïëîòíîñòü 
òîêà – 25 À/äì2, òåìïåðàòóðà ýëåêòðî-
ëèòà – 18-23 Ñ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îêñèäèðîâàíèÿ – 1,5 ÷. Ïðèðîñò ðàç-
ìåðîâ ïîñëå óäàëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 100 ìêì. Êîð-
ïóñ øåñòåðåííîãî íàñîñà ÍÙ-32Ó-2,  
âîññòàíîâëåííûé ïëàñòè÷åñêèì 
äåôîðìèðîâàíèåì ñ óïðî÷íåíèåì 
ïëàçìåííûì ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îê-
ñèäèðîâàíèåì, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. 

Èçíîñîñòîéêîñòü âîññòàíîâëåí-
íûõ äåòàëåé îöåíèâàëè ïî ðåçóëü-
òàòàì ñðàâíèòåëüíûõ óñêîðåííûõ 
èñïûòàíèé íà ñòåíäå ÊÈ-4815Ì-03, 
ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ èñïûòàíèÿ 
àãðåãàòîâ ãèäðîïðèâîäîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (ñì. òàáëèöó). 
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðóêîâîäÿùåãî äî-
êóìåíòà ÐÄ 70.0009.006-85 «Óêàçàíèÿ 
ïî ìåòîäàì óñêîðåííûõ èñïûòàíèé 
âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé äëÿ îñíîâ-
íûõ ìàðîê òðàêòîðîâ, êîìáàéíîâ è 
äðóãèõ ìàøèí», ðàçðàáîòàííîãî ÂÍÏÎ 
«Ðåìäåòàëü», à òàêæå ÃÎÑÒ 23.224-86 
«Îáåñïå÷åíèå èçíîñîñòîéêîñòè èçäå-
ëèé. Ìåòîäû îöåíêè èçíîñîñòîéêîñòè 
âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé».

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëü-
íûõ èñïûòàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðåäëà-
ãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
êîëîäöåâ êîðïóñîâ øåñòåðåííûõ 
íàñîñîâ òèïîâ ÍØ è ÍØ-Ó èç àëþìè-

íèåâûõ ñïëàâîâ ïîçâîëÿåò â 4 è áîëåå 
ðàçà ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü èçíàøè-
âàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûñèòü èç-
íîñîñòîéêîñòü. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
óïðî÷íåíèÿ ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ â 
2 ðàçà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè âîññòàíîâ-
ëåíèè äåòàëåé.
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Restoration of Pump Bodie of НШ and 
НШ-У Type with Plastic Deformation and 
Hardening Using Plasma Electrolytic 
Oxidation 
V.N. Logatchev

Summary. The article presents a 

technological process of restoration of gear 

pumps bodes such of ÍØ and ÍØ-Ó Type 

with plastic deformation followed by hardening 

using plasma electrolytic oxidation (ÈÇÎ).

Key words. Restoration, strengthening, 

technology, body, gear pump, plastic deforma-

tion, plasma electrolytic oxidation (ÈÇÎ).
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АГРОТЕХСЕРВИС

Abstract

The purpose of the stud is to develop a technology for restora-

tion of well-shaped cavities in the bodies of the ÍØ and ÍØ-Ó type 

gear pumps to increase wear resistance of remanufactured parts. 

The technological process proceeds as follows. A gear pump body 

is downloaded into a furnace, heated to the temperature of 500-

510 C, maintained for 30-35 minutes and crimped in a special mold 

for 10-15 seconds. Crimping is finished at a temperature not lower 

than 440 C. After crimping, the body is maintained for 30 minutes 

at a temperature of 490-500 C, quenched in water at 60-80 C and 

tempered for 1.5 hours at 250 C. Then the bottom of the body, the 

conformity plane of the pump cover and the planes for connection 

of fittings are milled. The modes of milling are the following: speed of 

a milling cutter – 1000 min--1, supply – 0.2 mm/min, cutting depth –

0.2-0.4 mm. Thereafter, the well-shaped cavities in the body of 

the gear pump are bored to a nominal or nearest oversize with an 

allowance for plasma electrolytic oxidation (PEO). The modes of 

finish boring are the following: speed of a tool – 1500 min-1, cutting 

depth – 0.1 mm, supply – 0.25 mm/min. Then, holes for bushings 

are reamed. The modes of reaming are the following: drill diameter – 

30 mm, supply – 0.3 mm, rotary speed of a tool – 800 min-1. Further, 

the strengthening of the well-shaped cavities in the body of the gear 

pump is carried out with plasma electrolytic oxidation in alkaline 

electrolyte of the following composition: potassium hydroxide – 

3 g/l, liquid glass – 14 g/l. The processing conditions are the follow-

ing: current density – 25 A/dm2, electrolyte temperature –18-23 C, 

duration-of oxidation –1.5 hours. Size increase after removal of a 

technological layer is 100 microns. The analysis of comparative test 

results showed that the proposed technology of restoration of the 

well-shaped cavities for the bodies of the ÍØ and ÍØ-Ó type gear 

pumps made of aluminum alloys enabled to reduce the intensity 

of their wear-out more than 4 times. The duration of strengthen-

ing decreases  in 2 times thereby increasing the efficiency of parts 

restoration process.

Ðåôåðàò

Öåëü – ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ âîññòàíîâëåíèÿ êîëîäöåâ 

êîðïóñîâ øåñòåðåííûõ íàñîñîâ òèïîâ ÍØ è ÍØ-Ó äëÿ óâåëè÷åíèÿ 

èçíîñîñòîéêîñòè âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé. Òåõíîëîãè÷åñêèé 

ïðîöåññ ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîðïóñ øåñòåðåííîãî 

íàñîñà çàãðóæàþò â ïå÷ü, ïîäâåðãàþò íàãðåâó äî òåìïåðàòóðû 

500-510îÑ, âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 30-35 ìèí è îáæèìàþò â ñïå-

öèàëüíîé ïðåññ-ôîðìå â òå÷åíèå 10-15 ñ. Îáæàòèå çàêàí÷èâàþò 

ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 440îÑ, ïîñëå ÷åãî êîðïóñ âûäåðæèâàþò 

â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 490-500îÑ, ïðîèçâîäÿò çàêàëêó 

â âîäå ïðè 60-80îÑ è îòïóñêàþò â òå÷åíèå 1,5 ÷ ïðè 250îÑ. Çàòåì 

ôðåçåðóþò äíî êîðïóñà, ïëîñêîñòü ïðèëåãàíèÿ êðûøêè íàñîñà è 

ïëîñêîñòè ñîåäèíåíèÿ øòóöåðîâ. Ðåæèìû ôðåçåðîâàíèÿ: ÷àñòî-

òà âðàùåíèÿ ôðåçû – 1000 ìèí-1, ïîäà÷à – 0,2 ìì/ìèí, ãëóáèíà 

ðåçàíèÿ – 0,2-0,4 ìì. Ïîñëå ýòîãî ðàñòà÷èâàþò êîëîäöû êîðïóñà 

øåñòåð¸ííîãî íàñîñà äî íîìèíàëüíîãî èëè áëèæàéøåãî ðåìîíò-

íîãî ðàçìåðà  ñ ïðèïóñêîì ïîä ÏÝÎ. Ðåæèìû ÷èñòîâîé ðàñòî÷êè: 

÷àñòîòà âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà – 1500 ìèí-1, ãëóáèíà ðåçàíèÿ – 

0,1 ìì, ïîäà÷à – 0,25 ìì/ìèí. Çàòåì ðàññâåðëèâàþò îòâåðñòèÿ 

ïîä âòóëêè. Äàëåå îñóùåñòâëÿþò óïðî÷íåíèå êîëîäöåâ êîðïóñà 

øåñòåðåííîãî íàñîñà ïëàçìåííûì ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îêñèäèðî-

âàíèåì â ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòå ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: åäêèé êàëèé 

– 3 ã/ë, æèäêîå ñòåêëî – 14 ã/ë. Ðåæèìû ðàññâåðëèâàíèÿ: äèàìåòð 

ñâåðëà – 30 ìì, ïîäà÷à – 0,3 ìì, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà – 

800 ìèí-1. Ðåæèìû îáðàáîòêè: ïëîòíîñòü òîêà – 25 À/äì2, òåìïå-

ðàòóðà ýëåêòðîëèòà – 18-23 îÑ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îêñèäèðî-

âàíèÿ – 1,5 ÷. Ïðèðîñò ðàçìåðîâ ïîñëå óäàëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 100 ìêì. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëüíûõ èñ-

ïûòàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ 

êîëîäöåâ êîðïóñîâ øåñòåðåííûõ íàñîñîâ òèïîâ ÍØ è ÍØ-Ó èç 

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîçâîëÿåò â 4 è áîëåå ðàçà ñíèçèòü èíòåíñèâ-

íîñòü èõ èçíàøèâàíèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü óïðî÷íåíèÿ ïðè ýòîì 

óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé. 

На поля Челябинской области выйдет сельскохозяйственная техника, 
приобретённая с господдержкой
Â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ïî ïîðó÷åíèþ ãóáåðíàòîðà óæå âòîðîé ãîä â îáëàñòíîé áþäæåò çàêëàäûâàþòñÿ ñðåäñòâà 

íà âûïëàòó ñóáñèäèé ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè ðàñõîäîâ íà ïðèîáðåòåíèå òåõíèêè. Íà 
ôåäåðàëüíîì óðîâíå òàêæå äåéñòâóåò ïðîãðàììà, íàöåëåííàÿ íà òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå àãðîêîìïëåêñà, 
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ëüãîòíûå óñëîâèÿ  ïðèîáðåòåíèÿ òåõíèêè äëÿ àãðàðèåâ. Çà ñ÷¸ò ñóáñèäèé, êîòîðûå ãîñóäàð-
ñòâî íàïðàâëÿåò íåïîñðåäñòâåííî íà ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëè, ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëè ïðèîáðåòàþò 
òåõíèêó ñî ñêèäêîé äî 25% îò îïòîâîé öåíû.

Â ïðîøëîì ãîäó ðåãèîíàëüíàÿ ñóììà ïîääåðæêè íà ïðèîáðåòåíèå òåõíèêè ñîñòàâëÿëà 15 ìëí ðóá. Ýòî ïîçâî-
ëèëî ïðèîáðåñòè áîëåå 100 åä. òåõíèêè íà îáùóþ ñóììó áîëåå 900 ìëí ðóá. Â ýòîì ãîäó íà ýòè öåëè âûäåëåíî 
óæå 60 ìëí ðóá. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, ýòî ïîçâîëèò ïðèîáðåñòè áîëåå 200 åä. òåõíèêè íà îáùóþ ñóììó áîëåå 
1,2 ìëðä ðóá.

Ïðèíÿòûé ïîðÿäîê ñîäåðæèò ïåðå÷åíü òåõíèêè, ïîäëåæàùåé ñóáñèäèðîâàíèþ, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì. Ñóáñèäèè áóäóò âûïëà÷èâàòüñÿ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ òåõíèêó, êîòîðàÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ íà òåððèòîðèè ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Âïåðâûå ñóáñèäèè áóäóò âûïëà÷èâàòüñÿ íà òåõíèêó, ïðèîá-
ðåò¸ííóþ ïî äîãîâîðàì ëèçèíãà.

Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííî-

ñòè ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïîääåðæêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäëîæåíû ìåðû ïî 

ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè 

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ 

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûí-

êîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñû-

ðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîñóäàðñòâåííàÿ 

ïîääåðæêà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðî-

èçâîäñòâî, çåìëÿ, êàïèòàëîâëîæåíèÿ, 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ.

Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêèõ òåîðèé è 
ìèðîâîãî îïûòà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî 
àãðàðíûé áèçíåñ – îäèí èç íàèáîëåå 
ðèñêîâàííûõ âèäîâ ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâà, ïîñêîëüêó âåäåòñÿ â íåïðåäñêà-
çóåìûõ è íåðåãóëèðóåìûõ ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è çàâèñèò 
îò ñîöèàëüíî-ðûíî÷íûõ ôàêòîðîâ. 
Â ñèëó ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, 
à èìåííî – êîíñåðâàòèâíîñòè è èíåð-
öèîííîñòè, à òàêæå íèçêîé ýëàñòè÷íî-
ñòè ñïðîñà íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ 
ïðîäóêöèþ è âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòè 
öåí íà íåå àãðîïðîäîâîëüñòâåííûé 
ðûíîê íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîðåãóëèðóþ-
ùåéñÿ ñèñòåìîé. Ïðèìåíåíèå òîëüêî 
ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ ïðèâîäèò ê 
ðàçáàëàíñèðîâêå ñïðîñà è ïðåäëî-
æåíèÿ íà ïðîäîâîëüñòâåííîì ðûíêå, 
íåïðîïîðöèîíàëüíîìó èçìåíåíèþ 
öåí è ðåçêîìó óõóäøåíèþ ïîëîæåíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèç-
âîäèòåëåé [1]. Ïîýòîìó àãðàðíàÿ ïîëè-
òèêà áîëüøèíñòâà ñòðàí õîòÿ è ñâÿçàíà 
ñ îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêîé, 
íî èìååò íåêîòîðóþ àâòîíîìíîñòü è 

ñïåöèôèêó, áàçèðóåòñÿ íà êîíöåïöèè 
àêòèâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ìåð, ìåõàíèçìîâ ïîääåðæêè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îïðåäåëÿåòñÿ 
ðÿäîì îñîáåííîñòåé.

Âî-ïåðâûõ, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 
êàê ïðîèçâîäñòâåííàÿ îòðàñëü áà-
çèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè çåìëè â 
êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñðåäñòâà ïðîèç-
âîäñòâà. Ïðè ýòîì çåìëÿ, ïðèãîäíàÿ 
äëÿ âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííûì 
ðåñóðñîì, è ãîñóäàðñòâî äîëæíî ó÷à-
ñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè çåìåëüíûõ 
îòíîøåíèé – ôîðì ñîáñòâåííîñòè íà 
çåìëþ è ïðàâèë çåìëåïîëüçîâàíèÿ. 
Çåìëÿ òðåáóåò ïîääåðæàíèÿ íåîáõî-
äèìîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ, âîññòà-
íîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
(ñîäåðæàíèå ãóìóñà, óðîâåíü êèñëîò-
íîñòè, ñîñòîÿíèå âîäíî-âîçäóøíîãî 
ðåæèìà è äð.), ÷òî ñîïðÿæåíî ñî çíà÷è-
òåëüíûìè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèìè 
è ôèíàíñîâûìè âëîæåíèÿìè. Äëÿ 
îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé â ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî, êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ íå 
ìåíåå äâóõ-òðåõ ëåò. Ýòî ñäåðæèâàåò 
âëîæåíèå ñðåäñòâ â îòðàñëü. Â ýòîé 
ñâÿçè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ 
âî âñåõ ñòðàíàõ íåçàâèñèìî îò ôîðì 
ñîáñòâåííîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ 
êàê îáùåíàöèîíàëüíîå äîñòîÿíèå. 
Ãîñóäàðñòâî áåðåò íà ñåáÿ òàêæå çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ 
ôîðìèðîâàíèåì ñîöèàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ñåëà, ðàçâèòèåì ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèé.

Âî-âòîðûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå 
ïðîèçâîäñòâî ìåíåå ýôôåêòèâíî 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñåêòîðàìè 
ýêîíîìèêè. Êàïèòàëîâëîæåíèÿ ïðè-
íîñÿò ìåíüøóþ ïðèáûëü è îêóïàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíî äîëüøå. Ïîýòîìó ÀÏÊ íå 
â ñîñòîÿíèè íà ðàâíûõ (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïðîìûøëåííîñòüþ) ó÷àñòâîâàòü 
â ìåæîòðàñëåâîé êîíêóðåíöèè áåç 
âíåøíåé ïîääåðæêè. «Ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî ÿâëÿåòñÿ îïëîòîì ÷èñòîé 

êîíêóðåíöèè â ýêîíîìèêå ñ èíîé, íå-
ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèåé. Òàêèì îá-
ðàçîì, îïðàâäûâàåòñÿ ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïîìîùü, íåîáõîäèìàÿ ñåëüñêîìó 
õîçÿéñòâó, ÷òîáû ïðîòèâîäåéñòâîâàòü 
íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì òîðãîâëè, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ýòîãî 
îáñòîÿòåëüñòâà» [1].

Â-òðåòüèõ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
ïðîãðåññ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âíå-
äðÿåòñÿ è ïðîÿâëÿåòñÿ ìåäëåííåå, 
÷åì â ïðîìûøëåííîñòè, ÷òî òðåáóåò 
áîëåå äîëãîñðî÷íûõ êàïèòàëîâëîæå-
íèé, êîòîðûå íå ïîä ñèëó äàæå êðóï-
íûì ÷àñòíûì êîìïàíèÿì è ïîýòîìó 
äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîëíîñòüþ 
ãîñóäàðñòâîì èëè ïðè çíà÷èòåëüíîì 
åãî ó÷àñòèè.

Â-÷åòâåðòûõ, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 
îòëè÷àåòñÿ êîíñåðâàòèâíîñòüþ è 
íåýëàñòè÷íîñòüþ, íåàäåêâàòíîñòüþ 
ðåàãèðîâàíèÿ íà óñëîâèÿ è òðåáîâà-
íèÿ ðûíêà. Ïðè ïîâûøåíèè ñïðîñà 
íà ñåëüõîçïðîäóêöèþ îñîáåííîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
íå äàþò âîçìîæíîñòè áûñòðî îòðåàãè-
ðîâàòü è óâåëè÷èòü âûïóñê ïðîäóêöèè. 
Ðîñò ïîãîëîâüÿ ñêîòà, îñîáåííî ìàòî÷-
íîãî, ñâÿçàí ñ äîâîëüíî äëèòåëüíûì 
ïåðèîäîì âûðàùèâàíèÿ, íàïðèìåð, 
÷òîáû âûðàñòèòü äîéíîå ñòàäî äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà, òðåáóåòñÿ îêîëî 
òðåõ ëåò, ïëîäîíîñÿùèé ñàä – áîëåå 
ïÿòè, âèíîãðàäíèêè – íå ìåíåå òðåõ ëåò 
è ò.ä.

Â-ïÿòûõ, â óñëîâèÿõ íåðåãóëèðóå-
ìîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè è ñâîáîäíîé 
êîíêóðåíöèè öåíû â ïðîìûøëåííîñòè, 
êàê ïðàâèëî, ðàñòóò áûñòðåå, ÷åì â 
àãðàðíîì ñåêòîðå, ÷òî ñîçäàåò äèñïà-
ðèòåò öåí ìåæäó ñòîèìîñòüþ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ðåñóðñîâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ åå ïðîèçâîäñòâà.

Àãðàðíàÿ ñôåðà íóæäàåòñÿ â ïîä-
äåðæêå è çàùèòå ñâîèõ èíòåðåñîâ îò 
âûñîêîìîíîïîëèçèðîâàííûõ îòðàñëåé 
ïðîìûøëåííîñòè.

Íåîáõîäèìîñòü ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè óñòîé÷èâîãî ðàç-
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âèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â Ðîññèè 
âûøå, ÷åì â áîëüøèíñòâå çàðóáåæíûõ 
ñòðàí, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèìè, ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêèìè, ýêîíîìè÷åñêèìè, ñîöè-
àëüíûìè è èñòîðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèè çàêëþ÷àþòñÿ â 
òîì, ÷òî ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèé 
ïîòåíöèàë äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ðîññèè â 2,5-
3 ðàçà íèæå, ÷åì â ÑØÀ, Êàíàäå, ñòðà-
íàõ ÅÑ. Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèé ðèñê 
íàíîñèò àãðàðíîìó ñåêòîðó çíà÷èòåëü-
íî á ëüøèé óùåðá. Çåìëÿ êàê îñíîâ-
íîå ñðåäñòâî ïðîèçâîäñòâà â ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå íàõîäèòñÿ â íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíîì êà÷åñòâåííîì ñîñòîÿíèè. Åå 
ïëîäîðîäèå ðåçêî ïàäàåò, ñíèæàåòñÿ 
ñîäåðæàíèå ãóìóñà. Çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé 
çàáîëî÷åíà, ìíîãèå ïëîùàäè çàðîñëè 
êóñòàðíèêàìè, èìåþò ïîâûøåííóþ 
êèñëîòíîñòü. 

Â íàøåé ñòðàíå ñ íà÷àëà ðûíî÷íûõ 
ðåôîðì èäóò äèñêóññèè î íåîáõîäèìî-
ñòè ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
àãðàðíîé ñôåðû, ÷òî îáîñíîâûâàåòñÿ 
â ðàáîòàõ À.È. Àëòóõîâà, Ã.Â. Áåñïàõîò-
íîãî, Í.À. Áîðõóíîâà, È.Í. Áóçäàëîâà, 
Â.À. Êëþêà÷à, Ý.Í. Êðûëàòûõ, Â.È. Êóø-
ëèíà, Â.Â. Ìèëîñåðäîâà, À.Â. Ïåòðè-
êîâà, Î.À. Ðîäèîíîâîé, È.Ã. Óøà÷åâà, 
Â.Í. Õëûñòóíà è äð. [2-10].

Â Ðîññèè äåéñòâóåò Ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ 
è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû 
(Ãîñïðîãðàììà). Íà åå ðåàëèçàöèþ â 
2013-2015 ãã. åæåãîäíî âûäåëÿëèñü 
áþäæåòíûå àññèãíîâàíèÿ, ïðåâûøàþ-
ùèå ïëàíîâûå îáúåìû (ñì. òàáëèöó).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì 
çàêîíîì «Î ðàçâèòèè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà» Ìèíñåëüõîç Ðîññèè åæå-
ãîäíî ãîòîâèò íàöèîíàëüíûå äîêëàäû 
î õîäå è ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû 
[11-15].

Ïðîâåäåííûé àíàëèç íàöèîíàëüíûõ 
äîêëàäîâ î õîäå è ðåàëèçàöèè Ãîñïðî-
ãðàììû çà 2013-2015 ãîäû ïîçâîëÿåò 
óòâåðæäàòü, ÷òî çàäà÷è, îïðåäåëåííûå 
â ðàìêàõ Ãîñïðîãðàììû, ðåàëèçóþòñÿ 
íå â ïîëíîé ìåðå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î íåîáõîäèìîñòè âíåñåíèÿ êîððåêòè-
âîâ â àãðàðíóþ ïîëèòèêó. Äî ñèõ ïîð 

ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé 
Ãîñïðîãðàììû, ïðåäñòàâëÿåìûå ôå-
äåðàëüíûì îðãàíîì èñïîëíèòåëüíîé 
âëàñòè, îñóùåñòâëÿþùèì ôóíêöèè 
ïî âûðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-
òèêè è íîðìàòèâíî-ïðàâîâîìó ðåãó-
ëèðîâàíèþ â ñôåðå àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà, Ìèíñåëüõîçîì 
Ðîññèè, ñâîäèëèñü â îñíîâíîì ê 
íåîáõîäèìîñòè âûäåëåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ àññèãíîâàíèé ôåäåðàëüíîãî 
áþäæåòà è ðàñøèðåíèþ íàïðàâëåíèé 
ãîñïîääåðæêè, â òî âðåìÿ êàê â ñêëà-
äûâàþùèõñÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ è ïðè îãðàíè÷åííûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ñòðóêòóðíûå 
èçìåíåíèÿ.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëå-
ñîîáðàçíûì îñóùåñòâèòü ñëåäóþùèå 
ìåðû ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû:

îáåñïå÷èòü âûáîð ïðèîðèòåòîâ 
ïðè îïðåäåëåíèè ìåð ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,  
ñïîñîáñòâóþùèõ ñîêðàùåíèþ ðàñ-
õîäíûõ íàïðàâëåíèé Ãîñïðîãðàììû è 
êîíöåíòðàöèè ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ 
íà íàèáîëåå çíà÷èìûõ (ñ òî÷êè çðåíèÿ 
âûïîëíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè), îäíîâðåìåííî ñîêðàùàÿ 
íàïðàâëåíèÿ, íå âëèÿþùèå íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ðåçóëüòàò ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, íå îêàçûâàþ-
ùèå ñòèìóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ðàñøèðåíèå 
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè;

óñèëèòü êîíòðîëü çà ðåçóëüòàòèâ-
íîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñóáñèäèé ñóáúåêòàìè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè;

 ðàçðàáîòàòü ïëàí ìåðîïðèÿòèé 
(«äîðîæíóþ êàðòó») ïî îáåñïå÷åíèþ 
ïîýòàïíîãî ïåðåõîäà ê øèðîêîìó 
èñïîëüçîâàíèþ òèïîâûõ ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, 
ðåàëèçóåìûõ ñ ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêîé â àãðîïðîìûøëåííîì êîì-
ïëåêñå;

 ïðîâåñòè àíàëèç íàëè÷èÿ íåîá-
õîäèìîãî êîëè÷åñòâà ìîùíîñòåé ïî 
õðàíåíèþ è ïðîèçâîäñòâó ïðîäóêöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïî âèäàì â ðåãèî-
íàëüíîì ðàçðåçå è ðàçðàáîòàòü ïëàí 
ìåðîïðèÿòèé («äîðîæíóþ êàðòó») ïî 
ñîêðàùåíèþ èõ äåôèöèòà â ñóáúåêòàõ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â öåëÿõ äîñòè-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà îò èñïîëüçîâàíèÿ áþäæåòíûõ 
àññèãíîâàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
äîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, â òîì 
÷èñëå íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå;

êîíñîëèäèðîâàòü ñóáñèäèè, ÷òî 
îáåñïå÷èò ìîòèâèðîâàííîå ïðèíÿòèå 
ñóáúåêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
îðãàíèçàöèîííûõ ðåøåíèé â ðàìêàõ 
èñïîëíåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ïîëíîìî÷èé 
ïî îêàçàíèþ ïîääåðæêè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå 
ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü 
ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ íåîáåñïå÷åííûõ 
ðàñõîäíûõ îáÿçàòåëüñòâ ôåäåðàëüíî-
ãî áþäæåòà;

 ïðèíèìàòü ðåøåíèå îá îêàçà-
íèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè îò-
ðàñëåâûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 
òîëüêî ïðè óñëîâèè èõ ñîîòâåòñòâèÿ 
óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì (òèïè-
çàöèÿ; íîðìèðîâàíèå; «æèçíåííûé 
öèêë» ïðîåêòà; ñðîêè, îáåñïå÷è-
âàþùèå âûõîä íà çàäàííûé óðîâåíü 
ðåíòàáåëüíîñòè), êîòîðûå ïîçâîëÿò 
íå òîëüêî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü 
àññèãíîâàíèÿ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà, 
íî è ãàðàíòèðîâàííî äîñòè÷ü çàïëà-
íèðîâàííîé ìîùíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Ïëàíîâûå è ôàêòè÷åñêèå áþäæåòíûå àññèãíîâàíèÿ
íà ðåàëèçàöèþ Ãîñïðîãðàììû, ìëðä ðóá.
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Ýòî îáåñïå÷èò ôîðìèðîâàíèå êàê â 
ñðåäíåñðî÷íîé, òàê è â äîëãîñðî÷íîé 
ïåðñïåêòèâå ïîíÿòíûõ äëÿ èíâåñòîðà 
óñëîâèé âåäåíèÿ áèçíåñà; 

îòêàçàòüñÿ îò ðàçîâîãî ïåðèîäè-
÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ äîëè âîçìåùåíèÿ 
çàòðàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëåé çà ñ÷åò ñðåäñòâ 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ïî ðàçëè÷íûì 
íàïðàâëåíèÿì (íàïðèìåð, ñóáñèäèðî-
âàíèå ÷àñòè çàòðàò íà óïëàòó ïðîöåíòîâ 
ïî èíâåñòèöèîííûì êðåäèòàì (çàé-
ìàì) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì 
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè îò 28 äåêàáðÿ 2012 ã. ¹ 1460 «Îá 
óòâåðæäåíèè Ïðàâèë ïðåäîñòàâëåíèÿ è 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñóáñèäèé èç ôåäåðàëü-
íîãî áþäæåòà áþäæåòàì ñóáúåêòîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà âîçìåùå-
íèå ÷àñòè çàòðàò íà óïëàòó ïðîöåíòîâ 
ïî êðåäèòàì, ïîëó÷åííûì â ðîññèéñêèõ 
êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèÿõ, è çàéìàì, 
ïîëó÷åííûì â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êðåäèòíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïå-
ðàòèâàõ»), êîòîðîå íå ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ 
àãðîáèçíåñà â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêî-
íîìèêè è ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ îöåí-
êè ìåíåäæìåíòîì ïðåäïðèÿòèé àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà âíåøíèõ è 
âíóòðåííèõ ðèñêîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè 
èíâåñòèöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ ïëàíîâ. 
Áîëåå òîãî, ïðèíÿòèå ïðåäëàãàåìûõ 
èçìåíåíèé ïî ïîâûøåíèþ äîëè âîç-
ìåùåíèÿ çàòðàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé âåäåò ê 
ôîðìèðîâàíèþ ó ñåëüõîçîðãàíèçàöèé 
îæèäàíèé àíàëîãè÷íûõ ðåøåíèé â 
áóäóùåì, ÷òî íåãàòèâíî âëèÿåò íà ðàç-
âèòèå îòðàñëè â öåëîì. 

Îäíîâðåìåííî èíôîðìàòèâíîñòü 
Íàöèîíàëüíîãî äîêëàäà î õîäå è ðåà-
ëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû ìîæíî ïîâû-
ñèòü ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â íåãî:

 àíàëèçà êà÷åñòâà ôèíàíñîâîãî 
ìåíåäæìåíòà îðãàíèçàöèé àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ïðåä-
ëîæåíèé ïî åãî ïîâûøåíèþ;

 ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè ïëàíà 
ìåðîïðèÿòèé («äîðîæíîé êàðòû») ïî 
ñîäåéñòâèþ èìïîðòîçàìåùåíèþ â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå íà 2014-2015 ãã., 
óòâåðæäåííîãî ðàñïîðÿæåíèåì Ïðà-
âèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 
2 îêòÿáðÿ 2014 ã. ¹ 1948-ð;

 (â ðàçäåë ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà) ðàñ÷åòîâ, îáî-

ñíîâàíèé è ïðîãíîçîâ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ, ôèíàíñîâûõ è èíûõ 
ïîñëåäñòâèé ðåàëèçàöèè ïðåäëà-
ãàåìûõ ðåøåíèé, âêëþ÷àÿ îöåíêó èõ 
âëèÿíèÿ íà âûïîëíåíèå èíäèêàòèâíûõ 
ïîêàçàòåëåé Ãîñïðîãðàììû, â òîì ÷èñ-
ëå èõ âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, ïîâûøåíèå äîõîäíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
îòðàñëè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â öåëîì.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì 
âíåñòè èçìåíåíèÿ â Ôåäåðàëüíûé 
çàêîí îò 29 äåêàáðÿ 2006 ã. ¹ 264-ÔÇ 
«Î ðàçâèòèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà» â 
÷àñòè ïåðåñìîòðà ñðîêîâ ïîäãîòîâêè 
è óòâåðæäåíèÿ Íàöèîíàëüíîãî äîêëà-
äà î õîäå ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû, 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî â íåì åæåãîäíî ïðè-
âîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå, 
êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò îáúåêòèâíî 
îöåíèòü ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè 
ãîñïîääåðæêè àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà, ëèáî ïåðåíåñòè ñðîê ñäà÷è 
ôîðì âåäîìñòâåííîé îò÷åòíîñòè, íà 
îñíîâàíèè êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ íà-
öèîíàëüíûå äîêëàäû.

Ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ïðåäëîæåíèé 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
àãðàðíîé ïîëèòèêè. 
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Measures for State Support 
of Agricultural Producers
V.F. Fedorenko, E.O. Metel’kova
Summary. The article discusses the 

specifics of economic mechanisms for 

agricultural production state support. 

Measures are to improve the efficiency of 

implementation of agricultural development 

state program and regulation of agricultural 

products, raw material and food markets for 

2013-2020.
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Àííîòàöèÿ. Îïèñàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñíèæå-

íèþ èíôîðìàöèîííîãî ðèñêà ïðè îïòèìèçàöèè ðàöèîíîâ äëÿ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, âêëþ÷àÿ ìåòîä ïîèñêà ðàöèîíà 

ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì. Ïîä èíôîðìàöèîííûì ðèñêîì ïîíè-

ìàåòñÿ ðèñê, ïîðîæäàåìûé â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâ-

ëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ èç-çà íåñîâåðøåíñòâà èíôîðìàöèîííûõ 

òåõíîëîãèé âíóòðè èññëåäóåìîé ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûé ðèñê, îïòèìèçàöèÿ 

ðàöèîíîâ, èíòåðâàë îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, ìèíèìèçàöèÿ ðè-

ñêîâ, ÊÎÐÀËË.

Ðåøåíèÿ ïî óïðàâëåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåñ-
ñàìè âñåãäà èìåþò íåêîòîðóþ íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå 
èõ îïòèìàëüíîñòè, îáóñëîâëåííóþ íåïîëíîòîé è íåòî÷íî-
ñòüþ çíàíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî îíè ïðèíèìàþòñÿ. 
Îòêëîíåíèÿ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé îò îáúåêòèâíî îïòè-
ìàëüíûõ âëåêóò çà ñîáîé ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. ×åì áîëüøå íåîïðåäåëåííîñòü 
ðåøåíèé, òåì çíà÷èòåëüíåå èõ îòêëîíåíèÿ îò îïòèìàëüíûõ 
è íèæå ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïîòåðÿìè, âîçíèêàþùèìè èç-çà íåîïòèìàëüíîñòè ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé. ×åì äàëüøå  ïðèíèìàåìîå ðåøå-
íèå îò îïòèìàëüíîãî, òåì áîëüøå ïîòåðè. Íà îñíîâàíèè 
íåïîëíûõ çíàíèé âìåñòî îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíà ëèøü îáëàñòü (èëè èíòåðâàë) åãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ – îáëàñòü (èíòåðâàë) îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ,  
â êîòîðîé ëþáîå çíà÷åíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ îïòèìàëü-
íûì.

Ïîòåðè, âûçûâàåìûå íåïîëíîòîé çíàíèé, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, íà-
çûâàþòñÿ èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîòåðÿìè 
(ÈÒÏ) [1].

Èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè – ýòî ðàç-
íèöà ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì (íàïðèìåð, 

ïðèáûëüþ), êîòîðûé ìîã áû áûòü äîñòèãíóò íà ðàññìàòðè-
âàåìîì ó÷àñòêå ïðîèçâîäñòâà ïðè èäåàëüíûõ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèÿõ (ÝÐ

èèò
), è ôàêòè÷åñêèì ýêîíîìè÷åñêèì 

ðåçóëüòàòîì, îáåñïå÷èâàåìûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåñ-
ñîì ïðè èñïîëüçóåìûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ (ÝÐ):

ÈÒÏ = ÝÐ
èèò

– ÝÐ.               
Ïîä èäåàëüíûìè èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè 

ïîíèìàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå íå 
âíîñÿò èñêàæåíèé ïðè ïîëó÷åíèè, ïåðåäà÷å, îáðàáîòêå, 
õðàíåíèè è ïðåäñòàâëåíèè èíôîðìàöèè.

ÈÒÏ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ÷åðåç èçáûòî÷íûå çàòðàòû òðóäà è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ (ýíåðãèÿ, óäîáðåíèÿ, êîðìà è äð.), íåäîïîëó-
÷åííóþ ïðîäóêöèþ, óáûòêè èç-çà çàíèæåííîãî êà÷åñòâà 
ïðîäóêöèè, ñíèæåíèå ïîòåíöèàëà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà – ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, ïðîäóêòèâíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà è ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, óñêî-
ðåííûé èçíîñ òåõíèêè è äð.

Ïîñêîëüêó îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ìîæåò íàõîäèòüñÿ 
â ëþáîé òî÷êå îáëàñòè íåîïðåäåëåííîñòè, è ýòà òî÷êà 
îñòàåòñÿ íåèçâåñòíîé, òî îïðåäåëèòü äîñòîâåðíî ÈÒÏ 
ïðè äàííîì ïðèíèìàåìîì ðåøåíèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì. Ìîæíî ëèøü îöåíèòü èõ âåëè÷èíó, êîòîðîé 
îíè äîñòèãëè áû ïðè ñàìîì íåáëàãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè 
îáñòîÿòåëüñòâ – îïðåäåëèòü ðèñê ðåøåíèÿ.

Ðèñê, ïîðîæäàåìûé â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ðåøå-
íèÿ çà ñ÷åò íåñîâåðøåíñòâà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
âíóòðè èññëåäóåìîé ñèñòåìû, íàçûâàåòñÿ èíôîðìàöèîí-
íûì ðèñêîì ðåøåíèÿ [1].

×åì äàëüøå îò îïòèìàëüíîãî íàõîäèòñÿ ïðèíè-
ìàåìîå ðåøåíèå, òåì áîëüøåé âåëè÷èíû äîñòèãàþò 
èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè, ïîýòîìó äëÿ 
ëþáîãî   ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ ÈÒÏ äîñòèãàþò ìàêñè-
ìàëüíîé âåëè÷èíû ïðè íàõîæäåíèè îïòèìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ íà ãðàíèöå èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè èíôîðìàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü ÈÒÏ îò ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ D 
ïðè íàõîæäåíèè îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ íà ãðàíèöàõ èí-
òåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè. Ãðàíèöàì èíòåðâàëà ñîîòâåò-
ñòâóþò ðåøåíèÿ D

1
 è  D

2
. Çàâèñèìîñòü ÈÒÏ1(D) ïîñòðîåíà 

íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íàõîäèòñÿ 
íà íèæíåé ãðàíèöå D

1
 èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ 

(ïåðâàÿ ãèïîòåçà). Çàâèñèìîñòü ÈÒÏ2(D) ïîñòðîåíà íà 
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íàõîäèòñÿ 
íà âåðõíåé ãðàíèöå D

2
 èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ 

(âòîðàÿ ãèïîòåçà).
Âåëè÷èíà èíôîðìàöèîííîãî ðèñêà ïðèíèìàåìîãî ðå-

øåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòÿìè ÈÒÏ1(D) è ÈÒÏ2(D), 
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èõ ÷àñòÿìè, íà÷èíàþùèìèñÿ ñ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ 
çàâèñèìîñòåé è ðàñïîëîæåííûìè âûøå íå¸.

Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà âîçìîæíûõ ïîòåðü îïðåäåëÿåò 
ìàêñèìàëüíûé ðèñê ðåøåíèÿ ÈÐ

max
:

ÈÐ
max

= MAX(ÈÒÏ1(D), ÈÒÏ2(D)) ïðè D [D
1
, D

2
].

Èç ïðèâåäåííîãî ãðàôèêà (ñì. ðèñ.1) âèäíî, ÷òî ðèñê 
ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ íå ìîæåò áûòü íèæå ïîòåðü, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ÈÒÏ1(D) è 
ÈÒÏ2(D). Ýòà òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ, ìèíèìàëüíî-
ìó (îïòèìàëüíîìó) ïî ðèñêó D

îïò ïî ðèñêó
,  à ñîîòâåòñòâóþùåå 

åé çíà÷åíèå ïîòåðü ðàâíî ìèíèìàëüíîìó ðèñêó ÈÐ
min

. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøåíèå D

îïò ïî ðèñêó
 ìîæåò áûòü íàéäåíî èç 

ðàâåíñòâà: ÈÒÏ1(D) = ÈÒÏ2(D).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíôîðìàöèîííîãî ðèñêà (ÈÒÏ)
îò ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ (D)

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåøåíèÿ, âåäåò ê ñóæåíèþ 
èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñ-
õîäèò ñíèæåíèå ïîòåðü, âîçíèêàþùèõ èç-çà íåîïðåäåëåí-
íîñòè ðåøåíèÿ. Íà ðèñ. 1 áîëåå ñîâåðøåííîé èíôîðìà-
öèîííîé  òåõíîëîãèè  ñîîòâåòñòâóåò  èíòåðâàë  [D

1
, D

2
]. 

Ïðè ýòîì êðèâûå ÈÒÏ1(D) è ÈÒÏ2(D) ñìåùàþòñÿ â ïî-
ëîæåíèå ÈÒÏ1 (D) è ÈÒÏ2 (D), ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
çíà÷åíèé èíôîðìàöèîííîãî ðèñêà.

Çàäà÷à ìèíèìèçàöèè èíôîðìàöèîííîãî ðèñêà ïðè 
îïòèìèçàöèè ðàöèîíîâ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñëåäóþùèõ 
ïîäçàäà÷:

1. Íàõîæäåíèå ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé îáëàñòè îïòèìàëü-
íîãî ðåøåíèÿ.

2. Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè èíôîðìàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü ÈÒÏ îò ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ D 
ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íàõîäèòñÿ 
íà íèæíåé ãðàíèöå èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.

3. Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè èíôîðìàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü ÈÒÏ îò ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ D 
ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íàõîäèò-
ñÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ.

4. Îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì èíôîðìà-
öèîííûì ðèñêîì.

Ðàöèîí êàê óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ 
âåêòîðîì x = (x

1
, x

2
, …,x

j
, …, x

M
), ãäå x

j
 – ìàññà j-ãî êîðìà 

â ðàöèîíå (j  [1, M]), M – êîëè÷åñòâî êîðìîâ â ðàöèîíå, 
è ôóíêöèîíàëüíî çàâèñèò îò ðÿäà ïåðåìåííûõ, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïòèìèçàöèè ðà-
öèîíà. 

Íàïðèìåð, äëÿ ëàêòèðóþùèõ êîðîâ:
x = F(ÊÏ

í
, (ÊÏ

1
, ÊÏ

2
,…, ÊÏ

j
,…, ÊÏ

M
), (öê

1
, öê

2
, …, öê

j
, …, öê

M
), öì, ñ

æ
, ñ

ïð
),

ãäå  F – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ;
ÊÏ

í
   –  ìíîæåñòâî íîðìèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ ïèòà-

íèÿ:
ÊÏ

í
  = {êï

ií 
| i  [1, N]};

N – êîëè÷åñòâî íîðìèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ ïèòàíèÿ;
ÊÏ

j 
–  ìíîæåñòâî êîìïîíåíòîâ ïèòàíèÿ, ñîäåðæàùèõñÿ 

â j-ì êîðìå:
ÊÏ

j
 = {êï

ij
| i  [1, N], j  [1, M];

öê
j
 – öåíà j-ãî êîðìà;

öì – öåíà ìîëîêà;
ñ

æ
 – ñòîèìîñòü æèâîòíîãî;

ñ
ïð

 – ñòîèìîñòü ïðèïëîäà.
Ââèäó ñóùåñòâîâàíèÿ ïîãðåøíîñòåé âñå ïåðå-

÷èñëåííûå èñõîäíûå äàííûå â îáùåì ñëó÷àå èìåþò 
èíòåðâàëüíûå çíà÷åíèÿ [2]:

[êï
ií
]= [êï

ií
1, êï

ií
2]; [êï

ij
]= [êï

ij
1, êï

ij
2]; 

[öê
j
]= [öê

j
1, öê

j
2]; [öì]= [öì1, öì2];

[ñ
æ
]= [ñ

æ
1, ñ

æ
2]; [ñ

ïð
]= [ñ

ïð
1, ñ

ïð
2].

Ãðàíè÷íûìè ðàöèîíàìè áóäóò íàèìåíåå è íàèáîëåå 
«ïèòàòåëüíûé».

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì îïòèìèçàöèþ ðàöèîíà ïî 
êðèòåðèþ «ìàêñèìàëüíàÿ ïðèáûëü». Èç ëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà çàâèñèìîñòè ðàöèîíà îò ïåðå÷èñëåííûõ èñõîäíûõ 
äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïðè îïòèìèçàöèè ðàöèîíà ïî äàííîìó 
êðèòåðèþ ïåðâîìó ãðàíè÷íîìó ðàöèîíó ñîîòâåòñòâóåò 
çàâèñèìîñòü
x1 = F(ÊÏ

í
1, (ÊÏ

1
2, …, ÊÏ

j
2,…, ÊÏ

M
2), (öê

1
2, …, öê

j
2, …, öê

M
2), öì1, ñ

æ
1, ñ

ïð
1),

âòîðîìó  çàâèñèìîñòü –
x2 = F(ÊÏ

í
2, (ÊÏ

1
1, …, ÊÏ

j
1,…, ÊÏ

M
1), (öê

1
1, …, öê

j
1 , …, öê

M
1), öì2, ñ

æ
2, ñ

ïð
2   ).

Â ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêå ïðè ðàñ÷¸òå ðàöèîíîâ 
äëÿ ëàêòèðóþùèõ êîðîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîÿâëÿåòñÿ 
íåîïðåäåë¸ííîñòü ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ íîðìû êîðìëåíèÿ:

ìàññà êîðîâû;
ñóòî÷íûé ïîòåíöèàëüíûé óäîé (óäîé, ïîëó÷àåìûé 

ïðè êîðìëåíèè, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåì íîðìàì 
êîðìëåíèÿ);

æèðíîñòü ìîëîêà.
Íåîïðåäåë¸ííîñòü ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïîðîæäàåò èí-

ôîðìàöèîííûé ðèñê ðàöèîíà, ñíèæåíèå êîòîðîãî ìîæåò 
âûïîëíÿòüñÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì:

1. Ñíèæåíèå èíòåðâàëîâ çíà÷åíèé èñõîäíûõ äàííûõ, 
èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñ÷¸òå ðàöèîíà;

2. Ïîèñê ðàöèîíà ñ ìèíèìàëüíûì èíôîðìàöèîííûì 
ðèñêîì (îïòèìàëüíûì ïî ðèñêó).

Ïåðåä ïîèñêîì ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ èíòåðâàëîâ 
çíà÷åíèé èñõîäíûõ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ñòðóêòóðè-
çàöèÿ èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (îïòèìàëüíîãî 
ðàöèîíà) ïî èñòî÷íèêàì íåîïðåäåëåííîñòè. Ñòðóê-
òóðèçàöèÿ èíòåðâàëà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ âûïîëíÿ-



46                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №6, 2016

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ

åòñÿ äëÿ îöåíêè ñðàâíèòåëüíîé çíà÷èìîñòè êàæäîãî 
èñòî÷íèêà íåîïðåäåëåííîñòè â îáðàçîâàíèè ýòîãî èíòåð-
âàëà.

Èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè íàçâàííûõ èñõîäíûõ 
äàííûõ îïòèìèçàöèè ðàöèîíà âûñòóïàþò:

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìàññû êîðîâû;
ñòàðåíèå èíôîðìàöèè î ìàññå êîðîâû;
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìàññû óäîÿ;
ñòàðåíèå èíôîðìàöèè î ìàññå óäîÿ;
ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöè-

àëüíîãî óäîÿ;
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ  æèðíîñòè ìîëîêà;
ñòàðåíèå èíôîðìàöèè î æèðíîñòè ìîëîêà.
Ñíèæåíèå ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïî-

ñðåäñòâîì çàìåíû èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íà áîëåå 
òî÷íûå; ñòàðåíèå èíôîðìàöèè êîìïåíñèðóåòñÿ ìîäå-
ëèðîâàíèåì äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ñîñòîÿíèå è ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâû. Â òàáë. 1 ïðèâîäèòñÿ 
ïðèìåð ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ íåîïðåäåë¸ííîñòè 
èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ. Â íåé 
ïðèâåäåíû îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé äî 
è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé (àïðèîðíàÿ è àïîñòå-
ðèîðíàÿ ïîãðåøíîñòè).

Òàáëèöà 1. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî óìåíüøåíèþ èíòåðâàëà 
îïòèìàëüíîãî ðàöèîíà

Èñõîäíûé 
ïîêàçàòåëü

Èñòî÷íèê 
íåîïðåäå-
ëåííîñòè

Ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî ñíèæåíèþ 
íåîïðåäåëåí-
íîñòè äàííûõ

Ïîãðåøíîñòü, %

àïðè-

îðíàÿ

àïîñòå-

ðèîðíàÿ

Ìàññà 
êîðîâû

Ïîãðåø-
íîñòü èç-
ìåðåíèÿ

Çàìåíà âåñîâ 
íà áîëåå 
òî÷íûå

+4
-4

+1
-1

Ñòàðåíèå 
èíôîðìà-
öèè

Ìîäåëèðî-
âàíèå èçìå-
íåíèÿ ìàññû 
êîðîâû

+5
-8

+1
-1,5

Ïîòåíöè-
àëüíûé 
ñóòî÷íûé 
óäîé

Ïîãðåø-
íîñòü èç-
ìåðåíèÿ

Çàìåíà ìî-
ëîêîìåðà íà 
áîëåå òî÷íûé

+5
-5

+1
-1

Ñòàðåíèå 
èíôîðìà-
öèè

Ìîäåëèðî-
âàíèå êðèâîé 
ëàêòàöèè

+6
-12

+0,6
-1,5

Ìåòîäè-
÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü

Ìîäåëèðîâà-
íèå ïîòåíöè-
àëüíîãî 
óäîÿ

+0
-30

+5
-5

Æèðíîñòü 
ìîëîêà

Ïîãðåø-
íîñòü èç-
ìåðåíèÿ

Çàìåíà æèðî-
ìåðà íà áîëåå 
òî÷íûé

+4
-4

+1
-1

Ñòàðåíèå 
èíôîð-
ìàöèè

Áåç ìåðî-
ïðèÿòèÿ

+5
-5

+5
-5

Äëÿ èëëþñòðàöèè ïîèñêà ðàöèîíà ñ ìèíèìàëüíûì 
èíôîðìàöèîííûì ðèñêîì ðàññ÷èòàåì èíòåðâàë îïòè-
ìàëüíîãî ðàöèîíà, îïòèìèçèðóåìîãî ïî êðèòåðèþ «ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïðèáûëü». Ðàñ÷¸òû âûïîëíèì ñ ïîìîùüþ 
ïðîãðàììû «ÊÎÐÀËË – Êîðìëåíèå ìîëî÷íîãî ñêîòà» [3] 
ïî ïîêàçàòåëÿì, ïðåäñòàâëåííûì â äèàëîãîâîì îêíå çà-
äàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé 
äëÿ ðàñ÷¸òà îïòèìàëüíîãî ðàöèîíà

Íàáîð êîðìîâ äëÿ ðàñ÷¸òà ðàöèîíà ïîêàçàí íà 
ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Íàáîð êîðìîâ äëÿ ðàñ÷¸òà ðàöèîíà

Ïîãðåøíîñòè çíà÷åíèé ïåðå÷èñëåííûõ êðèòè÷íûõ 
ïîêàçàòåëåé ïðèìåì ðàâíûìè àïîñòåðèîðíûì ïîãðåø-
íîñòÿì  òàáë. 1. Ýòèì ïîãðåøíîñòÿì ñîîòâåòñòâóþò èí-
òåðâàëû çíà÷åíèé:

ìàññà êîðîâû: [ì] =  [519,  543] êã;
ïîòåíöèàëüíûé ñóòî÷íûé óäîé: [ó] = [23,4,  26,9] êã;
æèðíîñòü ìîëîêà: [æ] = [3,67, 4,13] %.
Îïòèìèçàöèÿ ðàöèîíîâ ïî ãðàíè÷íûì çíà÷åíèÿì 

ýòèõ ïîêàçàòåëåé äà¸ò ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â 
òàáë. 2.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷¸òîâ ïðèáûëü, îáåñïå÷èâàå-
ìàÿ ïåðâûì ãðàíè÷íûì ðàöèîíîì, ñîñòàâëÿåò 235 ðóá. 
43 êîï.; ïðèáûëü, îáåñïå÷èâàåìàÿ âòîðûì ãðàíè÷íûì 
ðàöèîíîì, – 300 ðóá. 42 êîï.

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî ìèíèìèçà-
öèè èíôîðìàöèîííîãî ðèñêà îïòèìèçàöèè âûïîëíèì 
ïðåîáðàçîâàíèå âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðàöèîíà 
â ñêàëÿðíîå.  Äëÿ ýòîãî âåêòîðàì x1 è x2 ñòàâèì â ñîîò-
âåòñòâèå ïðîèçâîëüíûå êîíñòàíòû D

1
 è  D

2
, (D

1
<D

2
). Ïóñòü 

D
1
= 1 è D

2
 = 7.
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Ðàöèîí ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì îïðåäåëÿåòñÿ 
ïåðåñå÷åíèåì çàâèñèìîñòåé ÈÒÏ1(D) è ÈÒÏ2(D). Äëÿ 
ïîèñêà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âûïîëíèì ïîñëåäîâàòåëüíóþ 
ãåíåðàöèþ ðàöèîíîâ âíóòðè èíòåðâàëà [D

1,
D

2
] ñ ïîñëåäóþ-

ùèì îïðåäåëåíèåì îáåñïå÷èâàåìîé èìè ïðèáûëè ïðè 
èñõîäíûõ äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèæíèì è âåðõíèì 
ãðàíèöàì çíà÷åíèé âàðüèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Òåêóùèå 
çíà÷åíèÿ ÈÒÏ1 è ÈÒÏ2 îïðåäåëÿþòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó 
ïðèáûëüþ ãðàíè÷íûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ðàöèîíîâ.

Çàäàâàòü ïðîìåæóòî÷íûå ðàöèîíû â ñêàëÿðíîì ïðåä-
ñòàâëåíèè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà áóäåì ñ øàãîì 

 = 1. Òîãäà ïðîìåæóòî÷íûå ðàöèîíû áóäóò èìåòü ñêàëÿð-
íûå çíà÷åíèÿ 2, 3, 4, 5 è 6.

Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ðàöèîíîâ èç ñêàëÿðíîãî â 
âåêòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå âûïîëíèì, âîñïîëüçîâàâøèñü 
ôîðìóëîé

xj
k = xj

D1 + (xj
D2

 – xj
D1) / (D2–D1) * (k–D1),  

k  [(D1+ ), (D2– )],

ãäå  k – çíà÷åíèå ðàöèîíà â ñêàëÿðíîì ïðåäñòàâ-
ëåíèè;

xj
k  – ìàññà j-ãî êîðìà â ðàöèîíå k;

xj
D1 – ìàññà j-ãî êîðìà â ïåðâîì ãðàíè÷íîì ðàöèîíå;

xj

D2
 – ìàññà j-ãî êîðìà âî âòîðîì ãðàíè÷íîì ðàöèîíå.

Ïåðåñå÷åíèå êðèâûõ ÈÒÏ1(D) è ÈÒÏ2(D) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ èçìåíåíèåì çíàêà ðàçíîñòè (ÈÒÏ2 – ÈÒÏ1), 
ïîýòîìó ãåíåðàöèþ ïðîìåæóòî÷íûõ ðàöèîíîâ âûïîë-
íÿåì äî èçìåíåíèÿ çíàêà ðàçíîñòè (ÈÒÏ2 – ÈÒÏ1) ñ «+» 
íà «–».

Ïî êàæäîìó èç ðàöèîíîâ ïîñ÷èòàíà ïðèáûëü ïðè 
äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðâîìó ãðàíè÷íîìó ðàöèîíó 
(ïðèáûëü 1) è âòîðîìó ãðàíè÷íîìó ðàöèîíó (ïðèáûëü 2). 
Ðàçíîñòü ìåæäó ïðèáûëüþ ãðàíè÷íûõ ðàöèîíîâ è ïðè-
áûëüþ, îáåñïå÷èâàåìîé ïðîìåæóòî÷íûìè ðàöèîíàìè, 
ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïîòåðÿì ÈÒÏ1 è  ÈÒÏ2.

Âû÷èñëåííûå ìàññû êîðìîâ â ïðîìåæóòî÷íûõ ðà-
öèîíàõ è èõ ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 3.

Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ðàöèîí ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì íàõîäÿòñÿ 
ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ïðîìåæóòî÷íûìè ðàöèîíàìè. 
Àïïðîêñèìèðóåì çàâèñèìîñòè ÈÒÏ1(D) è ÈÒÏ2(D) íà 
èíòåðâàëå [2,3] îñè àáñöèññ óðàâíåíèÿìè ïðÿìûõ è, 
ïðèðàâíèâàÿ èõ ìåæäó ñîáîé, íàõîäèì â ñêàëÿðíîì ïðåä-
ñòàâëåíèè çíà÷åíèå ðàöèîíà ñ ìèíèìàëüíûì èíôîðìà-
öèîííûì ðèñêîì kìð:

kìð= k –(ÈÒÏ1
k – ÈÒÏ

2

k) / ( ÈÒÏ1
k  – ÈÒÏ1

k- – ÈÒÏ2
k + ÈÒÏ1

k- ).

 Â íàøåì ïðèìåðå k
ìð

 = 2,936.

Ïî çíà÷åíèþ kìð â ñêàëÿðíîì ïðåäñòàâëåíèè îïðå-
äåëÿåì ñîñòàâ ðàöèîíà ñ ìèíèìàëüíûì èíôîðìà-
öèîííûì ðèñêîì â âåêòîðíîì ïðåäñòàâëåíèè ïî ôîð-
ìóëå

xj
kìð = xj

k-  + (xj
k– x

j
k- )/ *(kìð– k+ ).

Çíà÷åíèÿ âû÷èñëåííûõ ìàññ êîðìîâ ïðèâåäåíû â 
ñòîëáöå «2,936» (ñì. òàáë. 3).

Ïðè ïðèìåíåíèè íàéäåííîãî ðàöèîíà ðèñê ïî ïðèáûëè 
ðàâåí 5,46 ðóá., â òî âðåìÿ êàê ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ 
èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé ìàêñèìàëüíî îí ìîæåò äîñòèãàòü 
âåëè÷èíû 26,76 ðóá.

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ìèíèìèçàöèè èíôîðìàöè-
îííîãî ðèñêà ïðè îïòèìèçàöèè ðàöèîíîâ ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 4.

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ãðàíè÷íûõ ðàöèîíîâ

Êîðì

Ìàññà êîðìà â ðàöèîíå, êã

ïåðâûé 
ãðàíè÷íûé

âòîðîé ãðà-
íè÷íûé

Æìûõ ëüíÿíîé 0,459 0,493

Êîìáèêîðì Ê60-8 0,072 2,424

Îòðóáè ïøåíè÷íûå 6 6

Ïàòîêà êîðìîâàÿ 2 2

Ñåíàæ ðàçíîòðàâíûé 0 1,524

Ñåíî êëåâåðîòèìîôåå÷íîå 6 4.585

Ñèëîñ ðàçíîòðàâíûé 21,912 22,469

Ñîëü ïîâàðåííàÿ 0,024 0,01

Øðîò ëüíÿíîé 2 1,951

Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ðàöèîíîâ

Êîðìà 
è ïîêàçàòåëè

Ðàöèîí 

1 2 2,936 3 7

Ê
îð

ì

Æìûõ ëüíÿ-
íîé

0,459 0,465 0,470 0,470 0,493

Êîìáèêîðì 
Ê60-8

0,072 0,464 0,831 0,856 2,424

Îòðóáè ïøå-
íè÷íûå

6 6 6 6 6

Ïàòîêà êîð-
ìîâàÿ

2 2 2 2 2

Ñåíàæ ðàç-
íîòðàâíûé

0 0,254 0,621 0,646 1,524

Ñåíî êëåâå-
ðîòèìîôåå÷-
íîå

6 5,764 5,543 5,528 4,585

Ñèëîñ ðàç-
íîòðàâíûé

21,912 22,005 22,092 22,098 22,469

Ñîëü ïîâà-
ðåííàÿ

0,024 0,022 0,019 0,019 0,010

Øðîò ëüíÿíîé 2 1,992 1,985 1,984 1,951

Ï
îê

àç
àò

åë
ü

Ïðèáûëü 1 235,43 234,41 229,99 229,63 208,67

Ïðèáûëü 2 290,24 292,84 294,93 295,07 300,42

ÈÒÏ1 0 1,02 5,46 5,80 26,76

ÈÒÏ2 10,18 7,58 5,46 5,35 0

Çíàê 
(ÈÒÏ2 - ÈÒÏ1)

+ + +
-

- -
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Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ìèíèìèçàöèè èí-
ôîðìàöèîííîãî ðèñêà

Â îïèñàíèè àëãîðèòìà äîïîëíèòåëüíî ê èñïîëüçî-
âàâøèìñÿ ðàíåå â ñòàòüå ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà-
÷åíèÿ:

ÏÐ
1
– ïðèáûëü, îáåñïå÷èâàåìàÿ ïåðâûì ãðàíè÷-

íûì ðàöèîíîì ïðè íèæíèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ ïîêàçà-
òåëåé;

ÏÐ
2
 – ïðèáûëü, îáåñïå÷èâàåìàÿ âòîðûì ãðàíè÷-

íûì ðàöèîíîì ïðè âåðõíèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ ïîêà-
çàòåëåé;

ÏÐ
1

k – ïðèáûëü, îáåñïå÷èâàåìàÿ k-ì ðàöèîíîì ïðè 
íèæíèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé;

ÏÐ
2

k – ïðèáûëü, îáåñïå÷èâàåìàÿ k-ì ðàöèîíîì ïðè 
âåðõíèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé;

ì
1
, ó

1
, æ

1
 – íèæíèå çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé 

(ìàññà êîðîâû, ïîòåíöèàëüíûé ñóòî÷íûé óäîé, æèðíîñòü 
ìîëîêà);

ì
2
, ó

2
, æ

2
 – âåðõíèå çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé;

ÈÒÏ
1

k – èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè k-ãî 
ðàöèîíà ïðè íèæíèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé;

ÈÒÏ
2

k – èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè k-ãî 
ðàöèîíà ïðè âåðõíèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

Ëóêüÿíîâ Á.Â., Ëóêüÿíîâ Ï.Á. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëî-

ãèè â óïðàâëåíèè ïðîèçâîäñòâîì æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè: 

ìîíîãðàôèÿ. Ì.: èçä-âî ÊÍÎÐÓÑ,  2015. Ñ.38-41.

Ëóêüÿíîâ Á.Â.  Ôàêòîðû èíôî ðìàöèîííîé íåîïðåäåëåí-
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Information Risk Minimization when Optimizing Rations
B.V. Luk’yanov, P.B. Luk’yanov, A.V. Dubrovin 
Summary. The article describes the research results to reduce 

information risk when optimizing rations for farm animals, including 

a method of ration development with a minimal risk. Information risk 

is a risk generated during administrative decision formation at the 

expense of imperfection of information technologies in the system 

under study.
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Государственная поддержка 
сельскохозяйственного страхования
Â 2016 ã. â ôåäåðàëüíîì áþäæåòå íà ïîääåðæêó ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîãî ñòðàõîâàíèÿ â ðàñòåíèåâîäñòâå ïðåäóñìî-
òðåíî – 4,89 ìëðä ðóá., â æèâîòíîâîäñòâå – 500 ìëí ðóá.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2 èþíÿ òåêóùåãî ãîäà ïî ñòðàõîâà-
íèþ óðîæàÿ ñ ãîñïîääåðæêîé îñâîåíî 519,9 ìëí ðóá. èç 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà (âñåãî 14,4% ëèìèòà ïî ïðèíÿòûì 
îáÿçàòåëüñòâàì), ïî ñòðàõîâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ – 92,8 ìëí ðóá. (27,5% ëèìèòà ïî ïðèíÿòûì îáÿ-
çàòåëüñòâàì).

Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü ïî äîãîâîðàì ñòðàõîâàíèÿ (ïî ñî-
ñòîÿíèþ íà 2 èþíÿ 2016 ã.) ñîñòàâèëà 974,5 òûñ. ãà, ÷òî íèæå 
ïîêàçàòåëÿ àíàëîãè÷íîé äàòû ïðîøëîãî ãîäà íà 40,6%. 
Óäåëüíûé âåñ çàñòðàõîâàííûõ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå 1,3%.

Â ñòðàõîâàíèè æèâîòíûõ íàáëþäàþòñÿ ñòàáèëüíûé 
ðîñò è ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà. Çàñòðàõîâàííîå ïîãî-
ëîâüå óâåëè÷èëîñü íà 672,7 òûñ. óñëîâíûõ ãîëîâ. Óäåëü-
íûé âåñ çàñòðàõîâàííûõ æèâîòíûõ ñîñòàâèë 4,6%, ÷òî íà 
2,5 ï.ï. âûøå ïîêàçàòåëÿ àíàëîãè÷íîé äàòû 2015 ã. Îáúåìû 
ñòðàõîâûõ ñóìì è ñòðàõîâûõ ïðåìèé òàêæå âîçðîñëè íà 20 
è 89% ñîîòâåòñòâåííî.
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