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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

А.М. Башилов,

ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. ëàáîðàòîðèåé,

bashilov@inbox.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû òåõíèêî-

òåõíîëîãè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñîáåí-

íîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àãðàðíîãî 

ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå âèäåîðîáîòè-

çàöèè è ðàçíîîáðàçíîãî ïðèìåíåíèÿ 

ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâòî-

ìàòèçàöèè ïðîöåññà âèäåîíàáëþäåíèÿ è 

ðåãóëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ áèîîáúåêòîâ â 

àãðîòåõíîöåíîçàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãðîòåõíîöåíîç, 

áèîîáúåêòû, ðîáîòèçàöèÿ, âèäåîíàáëþ-

äåíèå, ïîèñê, ðàñïîçíàâàíèå, óïðàâëåíèå, 

âèäåîöèôðîâûå òåõíîëîãèè.

Àãðîòåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â 
ðàñòåíèåâîäñòâå è æèâîòíîâîäñòâå, 
êàê ïðàâèëî, ðåøàþò çàäà÷è îáñëó-
æèâàíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé 
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ðàñòåíèÿ, 
æèâîòíûå), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñàìîñòî-
ÿòåëüíûå îñîáè ñ õàðàêòåðíûìè èí-
äèâèäóàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Çíàíèÿ 
ïåðñîíàëüíûõ áèîôèçèîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ è ïîâåäåí÷åñêèõ àëãîðèòìîâ 
áèîîáúåêòîâ îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî 
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðîòåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñóáúåêòàìè 
êîòîðûõ îíè ÿâëÿþòñÿ. Áèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåé äîñòàòî÷íî ìíîãî, íåîáõîäè-
ìî îáëàäàòü çíà÷èòåëüíîé èíôîðìà-
öèåé î íèõ, íî íåâîçìîæíî îäíîìó 
îïåðàòîðó-ñïåöèàëèñòó íåïðåðûâíî 
íàõîäèòüñÿ â çîíå èõ ñîäåðæàíèÿ. 
Âîçíèêàåò ñëîæíàÿ ïðîáëåìà äàëü-
íåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òî÷-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè 
àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòà 
ïðîáëåìà íîñèò èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííûé õàðàêòåð, ðåøå-
íèå å¸ âîçìîæíî ïðè äîïîëíèòåëüíîì 
âêëþ÷åíèè â àãðîòåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ, 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âèäåîðî-
áîòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ ïîèñêà è íà-

áëþäåíèÿ èíòåðåñóåìûõ áèîîáúåêòîâ 
ïðè èõ ãðóïïîâîé ñâîáîäíîé èëè ðå-
ãëàìåíòèðîâàííîé «äèñëîêàöèè»[1-3].

Обобщённая схема 
видеороботизированного 
наблюдения за растениями
и животными в 
агротехноценозах
Çàäà÷ó ãðóïïîâîãî íàáëþäåíèÿ çà 

áèîîáúåêòàìè â àãðîöåíîçå (ñòàäî 
æèâîòíûõ èëè ðàñòåíèÿ â ïîñàäêàõ) 
â ñîîòâåòñòâèè ñ îáú¸ìîì íåîáõîäè-
ìîãî èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
(ïðåäîñòàâëåíèå öåííîé èíôîðìàöèè 
è ðàöèîíàëüíîe óïðàâëåíèe) ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå âàðèàíòû: 
1 – ñ âûñîêèì çàäàþùèì (àïðèîðíûì) 
è ìàëûì òåêóùèì (àïîñòåðèîðíûì) 
èíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì;
2 – ñ âûñîêèì àïîñòåðèîðíûì è ìà-
ëûì àïðèîðíûì èíôîðìàöèîííûì 
îáåñïå÷åíèåì; 3 – ñ âûñîêèì àïðè-
îðíûì è âûñîêèì àïîñòåðèîðíûì 
èíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì; 
4 – ñ ìàëûì àïðèîðíûì è ìàëûì 
àïîñòåðèîðíûì èíôîðìàöèîííûì 
îáåñïå÷åíèåì.

Âèäåîðîáîòû, îñíàù¸ííûå öèô-
ðîâûìè âèäåîêàìåðàìè, â îòíîøåíèè 
ñîäåðæàòåëüíîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ 
èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà íàõîäÿòñÿ 
â íàèáîëåå âûãîäíîì ïîëîæåíèè è 
ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü âòîðîìó èëè 
òðåòüåìó âàðèàíòàì êàê íàèáîëåå ñî-
âåðøåííûì, íî è áîëåå ñëîæíûì [4-5]. 

Ñëîæíîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî 
ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à íå ìîæåò áûòü 
ðåøåíà çàðàíåå è äîëæíà ðåøàòü-
ñÿ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ãðóïïû âèäåîðîáîòîâ â ìàñøòàáå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Îáû÷íî îíà 
ðåøàåòñÿ ìíîãîêðàòíî ñ íåêîòîðîé 
ïåðèîäè÷íîñòüþ. Èíòåðâàë âðåìåíè 
îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè ôàêòîðàìè, 
êàê áûñòðîäåéñòâèå è ðàçðåøàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü âèäåîñåíñîðíûõ 
óñòðîéñòâ, äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà 
èíòåðåñóåìûõ áèîîáúåêòîâ è ïîìåõ 

îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Óïðàâëåíèå áèîîáúåêòàìè àãðî-
öåíîçà â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò 
îò ñïîñîáà èõ ñîäåðæàíèÿ: óïîðÿ-
äî÷åííîãî (äåòåðìèíèðîâàííîãî), 
ðåãëàìåíòèðîâàííîãî (÷àñòè÷íî äå-
òåðìèíèðîâàííîãî), ñâîáîäíîãî (íå-
äåðìèíèðîâàííîãî). Óïðàâëåíèå áó-
äåò ýôôåêòèâíûì â òîì ñëó÷àå, åñëè 
â ëþáîé ìîìåíò ïî óêàçàíèþ óïðàâ-
ëÿþùåãî ìîæíî îáíàðóæèòü è èäåí-
òèôèöèðîâàòü áèîîáúåêò, îïðåäåëèòü 
åãî ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ â ðàáî÷åé 
çîíå, ïðîâåñòè öåëåíàïðàâëåííûé 
îñìîòð âíåøíåãî âèäà è åãî ÷àñòåé, 
çàïèñàòü ïåðñîíàëüíûå âèäåîäàí-
íûå â èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñ-
êóþ áàçó, îñóùåñòâèòü àíàëèç è îá-
ðàáîòêó âèäåîöèôðîâûõ äàííûõ, 
ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñîñòîÿíèè è ïî-
âåäåíèè áèîîáúåêòà, âûïîëíèòü ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ íà îñíîâå 
âèäåîäàííûõ îò êàæäîãî áèîîáúåêòà 
[6-7].

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè óïðàâëåíèÿ 
áèîîáúåêòàìè àãðîöåíîçà â ñëó-
÷àå äåòåðìèíèðîâàííîé ñðåäû â ðà-
áî÷åé çîíå êàæäûé âèäåîðîáîò ìîæåò 
âûïîëíÿòü çàðàíåå îïðåäåëåííóþ 
ïðîãðàììó íàáëþäåíèÿ. Â cëó÷àå íå-
äåòåðìèíèðîâàííîé äèíàìè÷åñêîé 
ñðåäû èíòåðåñóåìûé áèîîáúåêò âíà-
÷àëå äîëæåí áûòü îáíàðóæåí â ãðóïïå, 
à ïîòîì ïîäâåðãíóò íàáëþäåíèþ. 

Ñðåäè âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé óï-
ðàâëåíèÿ ãðóïïîé âèäåîðîáîòîâ, 
ðàçìåù¸ííûõ â ðàáî÷åé çîíå àãðîöå-
íîçà (ôåðìû, òåïëèöû), ìîæíî âû-
äåëèòü òðè: öåíòðàëèçîâàííîå (åäè-
íîëè÷íîå èëè èåðàðõè÷åñêîå), äå-
öåíòðàëèçîâàííîå (âçàèìîñâÿçàííîå 
êîëëåêòèâíîå èëè íåâçàèìîñâÿçàííîå 
ðîåâîå) è êîìáèíèðîâàííîå (öåíòðà-
ëèçîâàííîå è äåöåíòðàëèçîâàííîå).

Äëÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ óñëîâèé 
ñðåäû â ðàáî÷åé çîíå áèîîáúåêòîâ 
íàèáîëåå ïðèåìëåìûì áóäåò öåíòðà-
ëèçîâàííîå óïðàâëåíèå, äëÿ ÷àñòè÷íî 

ÓÄÊ 005.519.6:631

Видеороботизация агротехнологических 
процессов
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äåòåðìèíèðîâàííûõ è íåäåòåðìèíè-
ðîâàííûõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü 
êîìáèíèðîâàííóþ ñòðàòåãèþ óïðàâëå-
íèÿ (ïàòåíòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
¹ 2423042, ¹ 2444177, ¹ 2542109).

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà ðåàëèçàöèè êîìáèíèðîâàííîé 
ñòðàòåãèè ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ 
âèäåîðîáîòàìè äëÿ íàáëþäåíèÿ çà 
ñîñòîÿíèåì è ïîâåäåíèåì ãðóïïû 
áèîîáúåêòîâ ïðè íåäåòåðìèíèðî-
âàííûõ óñëîâèÿõ èõ ðàçìåùåíèÿ â 
ðàáî÷åé çîíå àãðîöåíîçà, âêëþ÷àþ-
ùåé â ñåáÿ ïðèíöèïû åäèíîëè÷íîãî, 
èåðàðõè÷åñêîãî, êîëëåêòèâíîãî è 
ðîåâîãî óïðàâëåíèÿ. 

Основные операции 
видеороботизированного 
наблюдения за 
растениями и животными 
в агроценозах
Öåëüþ ïðîöåññà âèäåîíàáëþäå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèîáðåòåíèå äîïîë-
íèòåëüíîé (ïîëåçíîé è äîñòîâåðíîé) 
èíôîðìàöèè îá èíòåðåñóåìîé ãðóïïå 
áèîîáúåêòîâ äëÿ èõ ðàñïîçíàâàíèÿ è 
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ â îáùåé ñèñòåìå 
áèîîáúåêòîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïðèíÿ-
òèåì óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ïåðâàÿ çàäà÷à âèäåîðîáîòèçèðî-
âàííîãî íàáëþäåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñîâåðøåíèè ïîèñêîâûì âèäåîðîáî-

òèçèðîâàííûì ñðåäñòâîì (ÂÐ) ðÿäà 
ïîèñêîâûõ äåéñòâèé â ñèñòåìå áèî-
îáúåêòîâ àãðîöåíîçà (ÑÎ) ñ öåëüþ 
óñòàíîâëåíèÿ êîíòàêòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîèñêîâîãî âèäåîðîáîòèçè-
ðîâàííîãî ñðåäñòâà ñ áèîîáúåêòàìè 
íàáëþäåíèÿ (ÎÍ) äî ìîìåíòà èõ ïîë-
íîãî îáíàðóæåíèÿ.

Âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ îáú-
åêòà íàáëþäåíèÿ (ÎÍ) ïîèñêîâûì 
ñðåäñòâîì ÂÐ, ñîâåðøàþùèì ïîèñ-
êîâûå äåéñòâèÿ â ñèñòåìå áèîîáúåê-
òîâ àãðîöåíîçà ÑÎ, â ñàìîì îáùåì 
ñëó÷àå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîð-
ìóëå

pîá  =  pñá póñ póä,             (1)
ãäå pîá – âåðîÿòíîñòü îáíàðóæå-

íèÿ áèîîáúåêòà íàáëþäåíèÿ ÎÍ;
pñá – âåðîÿòíîñòü ñáëèæåíèÿ ÂÐ

ñ ÎÍ;
póñ  – âåðîÿòíîñòü óñòàíîâëåíèÿ

êîíòàêòà ÂÐ ñ ÎÍ; 
póä – âåðîÿòíîñòü óäåðæàíèÿ êîí-

òàêòà ÂÐ ñ ÎÍ.
Âòîðàÿ çàäà÷à ðîáîòèçèðîâàííî-

ãî âèäåîíàáëþäåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
ðàñïîçíàâàíèè ïðèîáðåò¸ííîé äî-
ïîëíèòåëüíîé (ïîëåçíîé è äîñòîâåð-
íîé) èíôîðìàöèè îá îáíàðóæåííûõ 
áèîîáúåêòàõ äëÿ èõ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ 
â îáùåé ñèñòåìå áèîîáúåêòîâ àãðî-
öåíîçà ñ ïîñëåäóþùèì ïðèíÿòèåì 
óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ îáíàðó-
æåííîãî áèîîáúåêòà çàêëþ÷àåòñÿ 
â ñîâåðøåíèè ðàñïîçíàþùèì âè-
äåîðîáîòèçèðîâàííûì ñðåäñòâîì 
ÂÐ ðÿäà ðàñïîçíàþùèõ äåéñòâèé â 
ñèñòåìå ðàñïîçíàâàåìûõ îáðàçîâ 
áèîîáúåêòîâ àãðîöåíîçà ÎÑ äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè áèî-
îáúåêòà ðàñïîçíàâàíèÿ ê çàäàííîé 
êëàññèôèêàöèè. Â ïîñëåäóþùåì íà 
îñíîâàíèè êëàññèôèêàöèè áèîîáúåê-
òîâ ïðîèñõîäèò ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ïî 
óïðàâëåíèþ áèîîáúåêòîì.

Âåðîÿòíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ îáú-
åêòà íàáëþäåíèÿ ÎÍ ðàñïîçíàþùåé 
âèäåîðîáîòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé 
ÂÐ, ñîâåðøàþùåé ðàñïîçíàþùèå 
äåéñòâèÿ, â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Ððàñ  =  Ðâîñ Ððàç Ðêëà ,        (2)
ãäå Ððàñ – âåðîÿòíîñòü ðàñïîçíà-

âàíèÿ;
Ðâîñ – âåðîÿòíîñòü âîñïðèÿòèÿ

ÎÍ â ÂÐ;
Ððàç – âåðîÿòíîñòü ðàçëè÷åíèÿ

ÎÍ â ÂÐ;
Ðêëà – âåðîÿòíîñòü êëàññèôèêàöèè 

ÎÍ â ÂÐ.
Èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-

îííûå íàïðàâëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé 
îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà âè-
äåîðîáîòèçèðîâàííîãî íàáëþäåíèÿ 
ÂÐ èíòåðåñóåìûõ áèîîáúåêòîâ ÎÍ â 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ  èíòåðàêòèâíàÿ è èòåðàòèâíàÿ 
ñõåìà êîìáèíèðîâàííîé ñòðàòåãèè ãðóïïîâîãî óïðàâ-
ëåíèÿ âèäåîðîáîòàìè â ðàáî÷åé çîíå àãðîöåíîçà: 
ËÏÐ – ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå; ÁÈÄ – áëîê èñïîë-
íåíèÿ äåéñòâèé; ÁÓ1…ÁÓn – áëîêè óïðàâëåíèÿ âèäåîðî-
áîòàìè; ÁÍ1…ÁÍn – áëîêè ñàìîíàâåäåíèÿ âèäåîðîáîòîâ 
íà áèîîáúåêòû íàáëþäåíèÿ; ÂÐ1…ÂÐn – âèäåîðîáîòû

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé 
â ñèñòåìå òð¸õ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà âèäåî-
ðîáîòèçèðîâàííîãî íàáëþäåíèÿ:
ÂÐ – âèäåîðîáîòèçèðîâàííàÿ ïîèñêîâî-ðàñïîçíàþùàÿ 
ñèñòåìà íàáëþäåíèÿ;
ÎÍ – îáúåêò íàáëþäåíèÿ;
ÑÎ – ñèñòåìà áèîîáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ
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ñèñòåìå àãðîöåíîçà ÎÑ ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 2. 

Òîãäà âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ ïðà-
âèëüíîãî óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
âèäåîðîáîòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé 
íàáëþäåíèÿ â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Ð
óïð

  =  pîá Ððàñ Ðñòð ,                                       (3)
ãäå Ðñòð – âåðîÿòíîñòü ñèñòåìî-

ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðèçàöèè áèîîáú-
åêòîâ íàáëþäåíèÿ ñ òåõíîëîãèÿìè 
àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Современное 
оборудование для 
видеороботизированного 
наблюдения
за растениями и 
животными 
в агротехноценозах
Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ðûíêà 

âèäåîöèôðîâîé òåõíèêè âûäåëèì 
íàèáîëåå âàæíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷è âèäåîðîáîòèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ àãðîòåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè. 

 Àäàïòèâíûå ôîòîàïïàðàòû è 
âèäåîêàìåðû. Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ âè-
äåîöèôðîâûõ èçîáðàæåíèé íàáëþ-
äàåìûõ áèîîáúåêòîâ è ïåðåäà÷è èõ 
ïî èíòåðôåéñó ñâÿçè äëÿ îáðàáîòêè, 
àíàëèçà è õðàíåíèÿ [8].

Îñíîâíûå àäàïòèâíûå ôóíêöèè 
ðîáîòèçèðîâàííûõ âèäåîêàìåð è 
ôîòîàïïàðàòîâ:

ïåðåêëþ÷åíèå ñ öâåòíîãî íà
÷¸ðíî-áåëîå âîñïðèÿòèå;

èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè;

èçìåíåíèå ÷àñòîòû êàäðîâîé
ñú¸ìêè;

àâòîìàòè÷åñêàÿ ôîêóñèðîâêà,
íàñòðîéêà âðåìåíè ýêñïîçèöèè, êîí-
òðàñòà è áàëàíñà áåëîãî ýòàëîíà;

ñòàáèëèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ;
àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå è âû-

êëþ÷åíèå ïðîöåññà ñú¸ìêè;
èçìåíåíèå ìàñøòàáà (çóììè-

ðîâàíèå îïòè÷åñêîå è ýëåêòðîííîå);
ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ

êàìåðû;
àäàïòàöèÿ ê óñëîâèÿì îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû;
áåñïðîâîäíîé è ïðîâîäíîé èí-

òåðôåéñ ñâÿçè;
äåòåêòîð äâèæåíèÿ.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû àäàïòèâíûå 
ïîâîðîòíûå âèäåîöèôðîâûå êàìåðû.

Òåëåñêîïè÷åñêèå ìàíèïóëÿòî-
ðû. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
àâòîìàòè÷åñêîãî ñáëèæåíèÿ âèäåîêà-
ìåðû ñ èíòåðåñóåìûì áèîîáúåêòîì 
íàáëþäåíèÿ ïðè ïîèñêå åãî â ðàáî÷åé 
çîíå àãðîöåíîçà, óñòàíîâëåíèÿ äèñ-
òàíöèîííîãî êîíòàêòà ñ áèîîáúåêòîì 
íàáëþäåíèÿ è óäåðæàíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî êîíòàêòà â òå÷åíèå ïðîöåññà 
âèäåîñú¸ìêè [9]. 

Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ðîáîòèçèðîâàííûõ òåëå-
ñêîïè÷åñêèõ ìàíèïóëÿòîðîâ:

ðåãóëèðóåìàÿ òðàåêòîðèÿ äâè-
æåíèÿ;

óïðàâëÿåìàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ;
ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ;
çàäàâàåìûé ðàêóðñ ñú¸ìêè;
ïðîãðàììèðóåìàÿ ñòåïåíü ñâî-

áîäû;
ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ (îïåðàòîð-

ñêèé êðàí, òåëåæêà, ïîäâåñ, ìîáèëü-
íîå ñðåäñòâî).

Äëÿ èëëþñòðàöèè òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ñòàöèîíàð-
íûé è ìîáèëüíûé âàðèàíòû ïðèìåíå-
íèÿ òåëåñêîïè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ âèäåîíàáëþäåíèÿ 
çà èíòåðåñóåìûìè áèîîáúåêòàìè 
áèîöåíîçà.

Ôîòîêîïòåðû. Ìîãóò íàéòè ïðè-
ìåíåíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ñëîæíîîðãàíèçîâàííûõ 
ñú¸ìîê ðàáî÷èõ òåððèòîðèé èíñïåê-
òèðóåìûõ àãðîöåíîçîâ äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ íåîäíîðîäíûõ ãðóïï áèîîáúåêòîâ 
ïî ïðîäóêòèâíîñòè è äåïðåññèâíîñòè 
èõ ñîñòîÿíèÿ [10].

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíî-
ñòè ðîáîòèçèðîâàííîãî ôîòîêîïòåðà 
äëÿ âåäåíèÿ ôîòîñú¸ìêè áèîîáúåê-
òîâ, ðàññðåäîòî÷åííûõ â ïðîñòðàí-
ñòâå àãðîöåíîçà:

ïðîãðàììèðóåìûå è ðåãóëè-
ðóåìûå òðàåêòîðèÿ è âûñîòà ôîòî-
ñú¸ìêè;

äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ïðî-
öåññîì âèäåîíàáëþäåíèÿ;

Ðèñ. 3. Àäàïòèâíûå ïîâîðîòíûå âèäåî-
êàìåðû ðàçëè÷íîãî êîíñòðóêòèâíîãî 
èñïîëíåíèÿ

Ðèñ. 4. Ñòàöèîíàðíûé è ìîáèëüíûé 
òåëåñêîïè÷åñêèå ìàíèïóëÿòîðû 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëîæíîîðãàíèçîâàííîé ñú¸ìêè 
áèîîáúåêòîâ â àãðîöåíîçàõ
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êàðòîãðàôèðîâàíèå òåððèòîðèè
àãðîöåíîçà;

îáíàðóæåíèå ïðîäóêöèîííûõ è
äåïðåññèâíûõ ó÷àñòêîâ ðàáî÷åé çîíû 
àãðîöåíîçà;

óñòàíîâêà äèñòàíöèîííîãî âè-
äåîíàáëþäåíèÿ â çàäàííîé òî÷êå 
ðàñïîëîæåíèÿ èíòåðåñóåìîãî áèî-
îáúåêòà;

ïðèçåìëåíèå ôîòîêîïòåðà â çà-
äàííûõ êîîðäèíàòàõ äëÿ âûáîðî÷íîãî  
çîíäèðîâàíèÿ áèîîáúåêòà, áèîôè-
çè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è âçÿòèÿ 
ïðîá.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûé â óïðàâëåíèè ðîáîòè-
çèðîâàííûé êâàäðîêîïòåð äëÿ îá-
ñëåäîâàíèÿ óäàë¸ííûõ òåððèòîðèé 
àãðîöåíîçà.

Âèäåîðîáîòèçèðîâàííàÿ ñèñòå-
ìà äèñòàíöèîííîãî íàáëþäåíèÿ è 
îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ àãðîòåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ïåð-
ñïåêòèâå ñîçäàñò íîâûå âîçìîæíîñòè 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àãðàðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæå-
íèÿ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà (ïîòåðü 
ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ïðîäóê-
öèè), ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè, óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå÷åíèÿ ãèáêîñòè 
óïðàâëåíèÿ íà ìíîãîëåòíèõ öèêëàõ 
âîñïðîèçâîäñòâà [11] .

Òàêèì îáðàçîì, âèäåîðîáîòè-
çàöèÿ – íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé 
ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøå-
íèÿ òî÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè àãðî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà ñ÷¸ò 
âñåñòîðîííåãî, áîëåå ïðèñòàëüíîãî, 
íåïðåðûâíîãî è äëèòåëüíîãî íàáëþ-
äåíèÿ, ñáîðà è àíàëèçà âèçóàëèçèðî-
âàííûõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè áèîïðî-
äóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â àãðîöåíîçàõ.

Ñðåäè âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé óï-
ðàâëåíèÿ ãðóïïîé âèäåîðîáîòîâ, 

ðàçìåù¸ííûõ íà òåððèòîðèè àãðî-
öåíîçà, íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ êîìáèíèðîâàííîãî 
óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ 
ïðèíöèïû åäèíîëè÷íîãî, èåðàðõè-
÷åñêîãî, êîëëåêòèâíîãî è ðîåâîãî 
óïðàâëåíèÿ.

Ñîâðåìåííûé ðûíîê âèäåîöèô-
ðîâîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò óñïåøíî 
ðåøàòü çàäà÷è âèäåîðîáîòèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ àãðàðíûì ïðîèçâîäñòâîì 
è äåëàòü óñëîâèÿ òðóäà áîëåå ïðèâëå-
êàòåëüíûìè è êîìôîðòíûìè.

Ñïèñîê 
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9. Ñòðåáêîâ Ä.Ñ., Áàøèëîâ À.Ì.,

Êîðîë¸â Â.À. Ê âîïðîñó óïðàâëåíèÿ 

ìîáèëüíûìè àãðîðîáîòàìè // Ìåæäó-

íàð. íàó÷.-òåõí. êîíô. «Ðîáîòîòåõíèêà 
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Ìè÷óðèíñê: ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ìè÷óðèíñêèé 
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Ìîæàåâ Ê.Î. Ñòðóêòóðà è àëãîðèòìû

ðàáîòû ëåòàþùåãî ðîáîòà äëÿ çàáîðà 

è àíàëèçà ãðóíòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ óãîäèé // Àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãå-

òèêà è ýêîëîãèÿ. 2015. ¹ 13-14. Ñ.163-

168.
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Video-Robotics of Agrotechnological 
Processes

A.M. Bashilov
Summary.  The art ic le discusses 

the technical, technological and applied 

features of improving agricultural production 

on the basis  of  v ideo-robot ics  and 

diverse application of modern equipment 

to automate v ideo surv ei l lance and 

regulate biological objects behavior in 

agrotechnocenosis. 

Key words :  agrotechnocenosis, 

b i o l o g i c a l  o b j e c t s ,  r o b o t i c s ,  v i d e o 

surv ei l lance, recognit ion, detection, 

management, video digital technologies.

Ðèñ. 5. Ðîáîòèçèðîâàííûé êâàäðîôîòîêîïòåð
ñ äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìîé âèäåîêàìåðîé íàáëþäåíèÿ
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ЮБИЛЕИ

Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ ðîäèëñÿ â 
ã. Îðåíáóðãå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Îðåí-
áóðãñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
èíñòèòóòà ïðîäîëæèë ðàáîòàòü â íåì è 
ïðîøåë òðóäîâîé ïóòü îò çàâåäóþùåãî 
ëàáîðàòîðèåé êàôåäðû ìåõàíèçàöèè 
æèâîòíîâîäñòâà (1978 ã.) äî ðåêòîðà 
Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà (1999-2009 ãã.).

Ïðîáëåìà ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ êðàéíå àêòóàëüíîé 
è îïðåäåëÿåò áóäóùåå ñîñòîÿíèå 
âñåãî àãðàðíîãî ñåêòîðà. Åå ðåøåíèþ 
ïîñâÿòèë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü Ñåðãåé 
Àëåêñàíäðîâè÷ Ñîëîâüåâ. 

Ñ.À. Ñîëîâüåâûì òåîðåòè÷åñêè 
îáîñíîâàíî ôóíêöèîíèðîâàíèå ñëîæ-
íûõ áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì «÷åëîâåê-
ìàøèíà-æèâîòíîå» è ðàçðàáîòàíû 
îñíîâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
èõ ýêñïëóàòàöèè – ýòî íîâîå íàó÷íîå 
íàïðàâëåíèå, õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿæåíèå 
èñêóññòâåííûõ ïðîöåññîâ ñ åñòåñòâåí-
íûìè ïðîöåññàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
æèâîòíûõ, à òàêæå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå 
îñíîâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
â ìîëî÷íîì æèâîòíîâîäñòâå.

Ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïîëîæèëè îñíîâó äëÿ ñîç-
äàíèÿ è âíåäðåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî òðåíàæåðîâ 
è îáó÷àþùèõ ñèñòåì äëÿ îïåðàòîðîâ 
æèâîòíîâîäñòâà, à òàêæå êîíòðîëüíî-
èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
äîèëüíûõ ìàøèí íà îñíîâå ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ.

Íàõîäÿñü íà ïîñòó ðåêòîðà Îðåí-
áóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàð-

íîãî óíèâåðñèòåòà, Ñ.À. Ñîëîâüåâ 
âûâåë èíñòèòóò â ðÿäû âåäóùèõ àãðàð-
íûõ âóçîâ ñòðàíû. Ôóíäàìåíòàëüíûå 
è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâî-
äèìûå Ñåðãååì Àëåêñàíäðîâè÷åì, 
ïîçâîëèëè ðåøèòü âîïðîñû ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ çåðíîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëå-
äîâàíèé áûëè îäîáðåíû íà âûåçäíîì 
çàñåäàíèè Ïðåçèäèóìà Ðîññåëüõîç-
àêàäåìèè.

Ñ 2009 ïî 2013 ã. Ñ.À. Ñîëîâüåâ –
çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ ïðàâè-
òåëüñòâà – ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, ïèùåâîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè Îðåíáóðãñêîé îá-
ëàñòè.

Ñ 2013 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ –
äèðåêòîð Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî áþäæåòíîãî íàó÷íîãî ó÷ðåæ-
äåíèÿ «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé 
èíñòèòóò ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè ìà-
øèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà» (ÔÃÁÍÓ 
ÃÎÑÍÈÒÈ).

Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ ïðîäîëæà-
åò àêòèâíî ðàçâèâàòü íîâûå íàó÷íûå 
íàïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðåñóðñî-
ñáåðåãàþùèìè òåõíîëîãèÿìè óòèëè-
çàöèè òåõíèêè â ÀÏÊ (òåîðåòè÷åñêîå 
îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ ðåöèêëèíãà 
ñàìîõîäíîé òåõíèêè âêëþ÷åíî â Ãîñó-
äàðñòâåííóþ ïðîãðàììó «Ñòðàòåãèÿ 
ðàçâèòèÿ ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ äî 
2020 ã.»), ñîçäàíèåì ìàêðî- è ìèêðî-
ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ñî-
âðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà 
òåõíèêè ÀÏÊ.

Ðåçóëüòàòû åãî íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé îáîáùåíû â 217 íàó÷íûõ ðàáîòàõ, 
â òîì ÷èñëå 14 ìîíîãðàôèÿõ, 59 àâ-
òîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâàõ è ïàòåíòàõ íà 
èçîáðåòåíèÿ.

Ñ.À. Ñîëîâüåâ ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ðåä-
êîëëåãèè æóðíàëîâ «Òðóäû ÃÎÑÍÈÒÈ»
è «Âåñòíèê ÎðåëÃÀÓ», äèññåðòàöèîí-
íîãî ñîâåòà Ä 220.051.02 (Îðåíáóðã-
ñêèé ÃÀÓ), Ñîâåòà äèðåêòîðîâ íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèé ÔÀÍÎ Ðîññèè, Ñîþçà 
ìàøèíîñòðîèòåëåé Ðîññèè. 

Çà ìíîãîëåòíèé è äîáðîñîâåñòíûé 
òðóä, âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì, äî-
ñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ìåõà-
íèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà óäîñòîåí çâàíèÿ Çàñëóæåííûé 
äåÿòåëü íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(1994 ã.), íàãðàæäåí îðäåíîì Äðóæáû 
(2007 ã.), ÿâëÿåòñÿ ïî÷åòíûì ðàáîòíè-
êîì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ (1999 ã.) è àãðîïðîìûøëåí-
íîãî êîìïëåêñà Ðîññèè (2011 ã.).

Óâàæàåìûé 
Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷!

Ïîçäðàâëÿåì Âàñ
 ñî çíàìåíàòåëüíîé äàòî é

 è æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ,  
óñïåõîâ âî âñåõ íà÷èíàíèÿõ,

òâîð÷åñêîé ýíåðãèè è îïòèìèçìà!

Îò êîëëåêòèâà
 ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

è ðåäàêöèè æóðíàëà 
«Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»

 ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ 
Â.Ô. ÔÅÄÎÐÅÍÊÎ

8 июля 2016 г.  
Сергею Александровичу СОЛОВЬЕВУ – 
доктору технических наук, профессору,

заслуженному деятелю науки 
Российской Федерации,

директору ФГБНУ ГОСНИТИ 
исполнилось 60 лет
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì, ñäåð-
æèâàþùèì îòäåëüíûå õîçÿéñòâà 
ïðè ïîêóïêå äàííûõ àãðåãàòîâ, îñòà-
âàëàñü öåíà. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â Ðîñ-
ñèè äëÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû 
áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ 
øèðîêîçàõâàòíûå îðóäèÿ òÿæåëîãî 
è ñðåäíåãî êëàññîâ, ñòîèìîñòü êà-
÷åñòâåííûõ áîðîí áûëà äîñòàòî÷íî 
âåñîìîé.

Òåì âðåìåíåì ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ 
åùå äâà ãîäà íàçàä çàÿâèë î íà÷àëå 
ïðîãðàììû ìàêñèìàëüíîãî, íî ðà-
çóìíîãî èìïîðòîçàìåùåíèÿ. Îäíèì 
èç ñåðüåçíûõ øàãîâ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ñòàëà ëîêàëèçàöèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà äèñêîâûõ áîðîí íà ìîùíîñòÿõ, 
ðàñïîëîæåííûõ â Ðîññèè. Â òå÷åíèå 
2015 ã. óäà÷íî èñïûòàíû â ïîëå-
â û õ  ó ñ ë î â è ÿ õ  í î â û å  á î ð î í û 
ROSTSELMASH DV-100/600 (îôñåò-
íàÿ) – àíàëîã òÿæåëîãî àãðåãàòà 
VERSATILE SD650 è ROSTSELMASH 
D X - 8 5 0 / 8 8 0 ,  D X - 8 5 0 / 9 7 0  è 
DX-850/1080 (òàíäåìíûå) – àíàëîãè 
VERSATILE TD600.

Ñ 2016 ã. áîðîíû äîñòóïíû ïî 
ïðîãðàììàì ãîñóäàðñòâåííîãî 
ñóáñèäèðîâàíèÿ ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëåé (ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
¹ 1432) è ëüãîòíîãî êðåäèòîâàíèÿ 
ÀÎ  «Ðîñàãðîëèçèíã». Áîëåå òîãî, 
îíè óæå ðàáîòàþò íà ïîëÿõ è ïîëó÷àþò 
ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû âëàäåëüöåâ.

Знакомая марка, 
проверенная 
конструкция
Îôñåòíûå è òàíäåìíûå áî-

ðîíû ROSTSELMASH DV-1000 è 
DX-850 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îñíîâíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû, âêëþ÷àÿ öåëèí-
íûå è çàëåæíûå çåìëè, çàäåëûâà-
íèÿ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ èëè ïðî-
ìåæóòî÷íûõ êóëüòóð, îáðàáîòêè 
ïàðîâ è ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû. Êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò  ïðî-
èçâîäèòü äèñêîâàíèå íà ãëóáèíó 6-
20 ñì, îáðàáîòêó â äâà ñëåäà çà 
îäèí ïðîõîä ñ áåçóïðå÷íûì ðåçóëü-
òàòîì.

Íàäåæíàÿ ïðî÷íàÿ ðàìà ïðî-
ñëóæèò äîëãî. Ñâàðíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ èçãîòîâëåíà èç ñòàëüíîé òðóáû 
ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 200 100

9 ìì (DV-1000) èëè 150 100
9 ìì (DX-850). Êàæäîå ñâàðíîå 

ñîåäèíåíèå ïðîõîäèò ïðîâåðêó 
êà÷åñòâà øâà. Áëàãîäàðÿ òîìó, 
÷òî áàòàðåè è ñêðåáêè êðåïÿòñÿ 
ê íåñóùåìó áðóñó Ï-îáðàçíûìè 
áîëòàìè-ñêîáàìè, îòñóòñòâóþò íåãà-
òèâíûå ôàêòîðû, ñïîñîáíûå ñíèçèòü 
ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîí-
ñòðóêöèè.

Âàëû äèñêîâûõ ñåêöèé ñå÷åíèåì 
50 ìì ïðåâîñõîäíî ïåðåíîñÿò çíà-
êîïåðåìåííóþ íàãðóçêó, áëàãîäàðÿ 
÷åìó ðèñê èçëîìà ñâåäåí ôàêòè÷å-
ñêè ê íóëþ. Îíè òàêæå èçãîòîâëåíû 
èç âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñòàëè, êàê 
è ïðîñòàâêè äèñêîâ, ïîýòîìó íåò 
íåîáõîäèìîñòè ïðîòÿãèâàòü ãàéêè 
âàëà â ïðîöåññå îáñëóæèâàíèÿ – îíè 
óñòàíîâëåíû ñ çàâîäñêîé çàòÿæ-
êîé óñèëèåì 5 153 Í ì (DV-1000) è 
4 340 Í ì (DX-850). Áàòàðåÿ äèñêîâ 

Дисковые бороны: 
Ñ 2012 ã. ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ çàíèìàëñÿ ðåàëèçàöèåé îôñåòíûõ è 
òàíäåìíûõ áîðîí ñåðèé TD è SD ïðîèçâîäñòâà ñâîåãî äî÷åðíåãî 
êàíàäñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ VERSATILE, çàñëóæèâøèõ óâàæåíèå 
àãðàðèåâ áëàãîäàðÿ áåçóêîðèçíåííîìó êà÷åñòâó îáðàáîòêè, 
«íåóáèâàåìûì» äèñêàì, îáùåé íàäåæíîñòè è ðåìîíòîïðèãîä-
íîñòè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Ïðåòåíçèé áûëî ìàëî è êàñàëèñü 
îíè â îñíîâíîì ïîäøèïíèêîâ è ñòóïèö áàëàíñèðíûõ êîëåñ. 
×åðåç ãîä ïîñëå íà÷àëà ïðîäàæ â êîíñòðóêöèþ áûëè âíåñåíû 
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ïðî÷-
íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ. Â ðåçóëüòàòå áîðîíû áûëè 
ìàêñèìàëüíî ïðèñïîñîáëåíû ê æåñòêèì ðîññèéñêèì óñëîâèÿì.
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ñîõðàíèò ñâîþ ñáîðêó íà äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ ãåêòàðîâ.

30 òûñ. ãà áåç çàìåíû äèñêîâ – 
ýòî ðåàëüíîñòü. Äèñêè – íàñòîÿùàÿ 
èçþìèíêà àãðåãàòà, îíè ïåðåøëè ê 
íîâûì ìîäåëÿì îò ïðåäøåñòâåííè-
êîâ. Èçãîòîâëåíû èç áîðñîäåðæà-
ùåé ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé ñòàëè, 
îäíîâðåìåííî ïðî÷íûå è ãèáêèå, 
ëåãêî âðåçàþòñÿ â ïî÷âó ëþáîãî òèïà è 
óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿò ìåõàíè÷åñêèì 
ïîâðåæäåíèÿì è àáðàçèâíîìó âîç-
äåéñòâèþ. Âëàäåëüöû áîëåå ðàííèõ 
âåðñèé áîðîí óòâåðæäàþò, ÷òî ñðîê 
ýêñïëóàòàöèè äèñêà äîõîäèò äî 5-
7 ëåò, ýòîìó â íåìàëîé ñòåïåíè ñïî-
ñîáñòâóåò åãî òîëùèíà – 9 ìì. Â 
çàâèñèìîñòè îò ïðåäïî÷òåíèé ïðåä-
ëàãàþòñÿ áîðîíû ñ ãëàäêèìè èëè âû-
ðåçíûìè (ðîìàøêà) äèñêàìè.

Íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê ïîâûøåí-
íûì íàãðóçêàì, â òîì ÷èñëå óäàðíûì, 
ïîçâîëÿåò óâåðåííî äâèãàòüñÿ ïî 
ïîëþ ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì. Äî-
ñòèãàåòñÿ ýòî çà ñ÷åò íåñêîëüêèõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ.

Âî-ïåðâûõ, ýòî ñàìûå ìîùíûå â 
èíäóñòðèè ïîäøèïíèêîâûå óçëû íà 
äèñêîâûõ áàòàðåÿõ, êîòîðûå ïðè ÷à-

ñòîòå âðàùåíèÿ 33 ìèí-1 âûäåðæè-
âàþò ðàäèàëüíûå íàãðóçêè äî 10,5 ò 
íà êàæäûé ïîäøèïíèê. Áëîêèðóþùàÿ 
âòóëêà ïðè ýòîì ïðåäîòâðàùàåò ïðî-
âîðà÷èâàíèå äèñêîâ ïðè ãëóáîêîé îá-
ðàáîòêå èëè íàåçäå íà ïðåïÿòñòâèå.

Âî-âòîðûõ, ñàìè áàòàðåè êðåïÿò-
ñÿ ê íåñóùåìó áðóñó Ñ-îáðàçíûìè 
ñòàëüíûìè êðîíøòåéíàìè. Òàêàÿ 
êîíñòðóêöèÿ îáëàäàåò àìîðòèçèðóþ-
ùèìè ñâîéñòâàìè, ñíèæàÿ øîêîâûå 
óäàðíûå íàãðóçêè ïðè íàåçäå íà ïðå-
ïÿòñòâèÿ (êàìíè, ïíè è ò.ï.).

Â-òðåòüèõ, ïëàâàþùåå äûøëî 
(ñàìîâûðàâíèâàþùàÿñÿ ñöåïêà) ïî-
çâîëÿåò áîðîíå ïëàâíî ïåðåêàòèòüñÿ 
÷åðåç âîçíèêøåå ïðåïÿòñòâèå. Ýòîò 
óçåë íåçàìåíèì ïðè ðàáîòå íà ïîëÿõ 
ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì è ìèêðîðå-
ëüåôîì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò îðóäèþ 
êîïèðîâàòü íåðîâíîñòè è ñîçäàåò 
óñëîâèÿ äëÿ ðàâíîìåðíîé îáðàáîòêè.

Áåçóêîðèçíåííîå êà÷åñòâî îá-
ðàáîòêè äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ 
õîðîøåãî ïîñåâíîãî ëîæà áåç íà-
ëèïàíèÿ ïî÷âû íà äèñêè. Íà êàæäîé 
áàòàðåå ðàñïîëîæåíî 5-11 äèñêîâ, 
ïðè÷åì çàäíèå êðàéíèå – ìåíüøåãî 
äèàìåòðà  (äëÿ áîëåå ðîâíîé îá-

ðàáîòêè ïî êðàÿì áîðîíû). Áîðîíû 
DV è DX ðàçâèâàþò óñèëèå äàâëå-
íèÿ íà ïî÷âó â 1 000 êã/ì, à êàæäûé 
äèñê âðåçàåòñÿ â ïî÷âó ñ äàâëåíèåì 
130 êã íà êðîìêå. Óãëû àòàêè äèñêîâûõ 
áàòàðåé íà îôñåòíîé áîðîíå DV-1000 
ìîãóò ñîñòàâëÿòü 19-25°. Êàæäûé 
äèñê èìååò ñîáñòâåííûé î÷èùàþùèé 
ñêðåáîê ïðîñòîé èëè ñïåöèàëüíîé 
ôîðìû, âûïîëíåííûé èç óñòîé÷èâîé 
ê àáðàçèâíîìó âîçäåéñòâèþ ñòàëè. 
Áîðîíà ìåíåå ïîäâåðæåíà íàëèïàíèþ 
ïî÷âû äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ àãðåãàòà-
ìè, èìåþùèìè äèñêè íà îòäåëüíûõ 
ñòîéêàõ. 

Ïðåèìóùåñòâà:
âîçìîæíîñòü ðàçëè÷íûõ òèïîâ 

îáðàáîòêè ïî÷âû – îò âûñîêîñêî-
ðîñòíîé ñòàíäàðòíîé äî àãðåññèâíîé 
 ãëóáîêîé;

ðàâíîìåðíàÿ îáðàáîòêà ïîëÿ 
â ñàìûõ æåñòêèõ óñëîâèÿõ ïðè àãðî-
òåõíîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîé âëàæ-
íîñòè ïî÷âû.

Çà áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé 
î äèñêîâûõ áîðîíàõ ROSTSELMASH 
DV-1000 è ROSTSELMASH DX-850 è 
óñëîâèÿõ èõ ïðèîáðåòåíèÿ îáðàùàé-
òåñü ê äèëåðàì êîìïàíèè â ðåãèîíàõ.

проверенное качество по лучшей цене!
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óíèâåðñèòåò èìåíè Øîëîì-Àëåéõåìà»

(ÏÃÓ èì. Øîëîì-Àëåéõåìà);
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(ÔÃÁÍÓ ÄàëüÍÈÈÌÝÑÕ)

Àííîòàöèÿ.  Ïðåäëàãàåòñÿ æàòêà 

äëÿ î÷åñà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-

òóð, êàê ïðàâèëî, ñîè íà êîðíþ. Îïèñàíû 

êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è ïðèíöèï 

ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æàòêà, äíèùå, 

ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ, ñêàòíûå äîñêè, î÷å-

ñûâàþùèå áàðàáàíû.

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé è ïðîâåðêà îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâà-
þò, ÷òî òåõíîëîãèÿ óáîðêè çåðíîâûõ ñ 
î÷åñîì ðàñòåíèé íà êîðíþ ÿâëÿåòñÿ 
ïåðñïåêòèâíîé è ïðè ñîçäàíèè âû-
ñîêîíàäåæíûõ î÷åñûâàþùèõ æàòîê 
ìîæåò øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ âî ìíîãèõ 
ðåãèîíàõ Ðîññèè [1].

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå îñíîâíîé 
êóëüòóðîé ÿâëÿåòñÿ ñîÿ, ïîñåâû êîòî-
ðîé äîñòèãàþò 90% ïàõîòíîãî êëèíà. 
Î÷åñûâàþùèå æàòêè, âûïîëíÿþùèå 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íà óáîðêå 
çåðíîâûõ êóëüòóð, íå â ñîñòîÿíèè 
âûïîëíèòü ýòî ïðè óáîðêå ñîè èç-çà 

òîãî, ÷òî áîáèêè íà åå ñòåáëÿõ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ñíèçó äî âåðõó.

Íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ïîëî-
æåíèè íàõîäÿòñÿ ñòåáëè ñîè – ïðÿìî-
ñòîÿ÷åì èëè ïîëåãëîì, íåêîòîðûå åå 
ñîðòà èç-çà âåòâèñòîñòè ñòåáëåé âñå 
ðàâíî áóäóò çíà÷èòåëüíî âîçâûøàòüñÿ 
íàä ãîðèçîíòîì.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå 
æàòêè äëÿ î÷åñà ñîè íà êîðíþ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé áûëà ðàçðàáîòàíà êîíñòðóê-
öèÿ æàòêè äëÿ î÷åñà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð íà êîðíþ [2](ðèñ.1), 

êîòîðàÿ ñîäåðæèò êîïèðóþùóþ ïëàò-
ôîðìó 18 ñ ïîëåâûìè äåëèòåëÿìè 1,
øíåêîì 9 ñ âèíòîâûìè ëåíòàìè 8 è 
äíèùåì 15 ïîä íèì, ïåðåäíèé 3 è 
çàäíèé 20 ïî õîäó äâèæåíèÿ î÷åñû-
âàþùèå áàðàáàíû ñ ãðåáåíêàìè 22, 
çàêðûòûå êîæóõîì 2, êîïèðóþùèå 
áàøìàêè 17, íàêëîííóþ êàìåðó 11 ñ 
ïðèâîäíûì øêèâîì 12, òðàíñïîðòå-
ðîì 10 íåäîìîëî÷åííûõ êîëîñüåâ, 
äíèùå 13 êîòîðîãî èìååò îòâåðñòèÿ, 
òðàíñïîðòåðîì 14 çåðíîâîãî âîðî-
õà, ïðè ýòîì çàäíèé î÷åñûâàþùèé 
áàðàáàí è øíåê ñìîíòèðîâàíû â 

ÓÄÊ 631.354.2

Жатка для очеса 
сельскохозяйственных культур на корню

Ðèñ. 1. Æàòêà äëÿ î÷åñà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà êîðíþ 
(âèä ñëåâà):
1 – ïîëåâûå äåëèòåëè; 2 – êîæóõ; 3 – ïåðåäíèé î÷åñûâàþùèé áàðàáàí;
4 – ãèäðîöèëèíäð; 5 – ïåðåäíèé ùèòîê; 6 – ïîäâåñêà; 7 – çàäíèé ùèòîê;
8 – âèíòîâûå ëåíòû øíåêà; 9 – øíåê; 10 – òðàíñïîðòåð; 11 – íàêëîííàÿ
êàìåðà; 12 – ïðèâîäíîé øêèâ; 13 – äíèùå; 14 – òðàíñïîðòåð
çåðíîâîãî âîðîõà; 15 – äíèùå ïîä øíåêîì; 16 – êîðîá÷àòûå ñêàòíûå äîñêè;
17 – êîïèðóþùèå áàøìàêè; 18 – êîïèðóþùàÿ ïëàòôîðìà; 
19 – ðåãóëèðóåìàÿ ïëèòà; 20 – çàäíèé î÷åñûâàþùèé áàðàáàí;
21 – öàïôà çàäíåãî î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà; 22 – ãðåáåíêè
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êîïèðóþùåé ïëàòôîðìå 18, à ïåðåä-
íèé – óñòàíîâëåí íà öàïôàõ çàäíåãî 
î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà ñ ïîìîùüþ 
ïîäâåñêè 6 ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðà-
÷èâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ãèäðîöèëèí-
äðà 4 äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ.

Äíèùå 15  ïîä øíåêîì 9  âû-
ïîëíåíî ñìåííûì è èìååò ñêâîçíûå 
îòâåðñòèÿ 23 (ðèñ. 2), ðàçìåð è 
ôîðìà êîòîðûõ íå ïðåïÿòñòâóþò 
ñâîáîäíîìó ïðîõîæäåíèþ ÷åðåç íèõ 
âûìîëî÷åííûõ çåðåí óáèðàåìîé 
êóëüòóðû, à îò êðàéíèõ ñòîðîí øíåêà 
ñ óêëîíîì ê åãî ñåðåäèíå ïîä äíè-
ùåì 15 óñòàíîâëåíû êîðîá÷àòûå 
ñêàòíûå äîñêè 16, îáðàçóþùèå ìåæäó 
ñîáîé íèøó 26 äëÿ ðàçìåùåíèÿ â 
íåé íèæíåé ÷àñòè òðàíñïîðòåðà 14 
çåðíîâîãî âîðîõà, ïðè ýòîì çàäíèé 
î÷åñûâàþùèé áàðàáàí óñòàíîâëåí 
íà áîêîâèíàõ 24 êîïèðóþùåé ïëàò-
ôîðìû 18 ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìûõ 
ïëèò 19 íà óðîâíå ãîðèçîíòà íèæíåãî 
êîíöà åãî ãðåáåíêè 22.

Êîæóõ 2, çàêðûâàþùèé ïåðåäíèé 
è çàäíèé î÷åñûâàþùèå áàðàáàíû è 
øíåê, âûïîëíåí èç äâóõ îäèíàêîâûõ 
ïî ôîðìå ÷àñòåé (ñì. ðèñ.1), ñî-
ïðÿæåííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ðàäèóñó 
R, èñõîäÿùåìó èç îñè öàïôû 21 çà-
äíåãî î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà, ïðè 
ýòîì ïåðåäíèé ùèòîê 7 çàêðåïëåí íà 
ïîäâåñêàõ 6 ïåðâîãî î÷åñûâàþùåãî 
áàðàáàíà, à çàäíèé ùèòîê 5 – íà êî-
ïèðóþùåé ïëàòôîðìå 1.

Ñ êàæäîé ñòîðîíû øíåêà çàêðå-
ïëåí äîïîëíèòåëüíûé âèòîê 25 (ñì. 
ðèñ. 2), íàðóæíûé êîíåö êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåí íà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâî-
ïîëîæíîé ñòîðîíå òîðöà øíåêà îò 
âèíòîâîé ëåíòû 8.

Óãîë 0 óêëîíà êîðîá÷àòûõ ñêàòíûõ 
äîñîê 16, óñòàíîâëåííûõ ïîä äíèùåì 
øíåêà (ñì. ðèñ. 2), âûïîëíåí ðàâíûì 
åñòåñòâåííîìó óãëó îòêîñà óáèðàåìîé 
êóëüòóðû èëè áîëüøå íåãî.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà è ñîñòîÿíèÿ óáèðàå-
ìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû 
ïðîèçâîäÿò ðåãóëèðîâêó ïîëîæåíèÿ 
çàäíåãî î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà ïî 
âûñîòå ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìûõ 
ïëèò (ñì. ðèñ. 1), óñòàíîâëåííûõ íà 
áîêîâèíàõ êîïèðóþùåé ïëàòôîðìû 
18, ÷òîáû íèæíèé êîíåö ãðåáåíêè 22 
çàäíåãî î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà íà-
õîäèëñÿ íà óðîâíå ãîðèçîíòà.

Çàòåì ïðîèçâîäÿò ðåãóëèðîâêó 
ïîëîæåíèÿ ïåðåäíåãî î÷åñûâàþùåãî 
áàðàáàíà, óñòàíîâëåííîãî íà öàïôàõ 
21 çàäíåãî î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà 
ñ ïîìîùüþ ïîäâåñêè 6 ñ âîçìîæíî-
ñòüþ ïîâîðà÷èâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì 
ãèäðîöèëèíäðà 4 äâóñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ.

Ïîñëå ðåãóëèðîâêè ïîëîæåíèÿ 
ïåðåäíåãî è çàäíåãî î÷åñûâàþùèõ 
áàðàáàíîâ óñòàíàâëèâàþò íà íóæíóþ 
âûñîòó êîïèðóþùèå áàøìàêè 17 òàê, 
÷òîáû íèæíèé êîíåö ãðåáåíêè 22 çà-

äíåãî î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà íå 
êàñàëñÿ ãîðèçîíòà.

Ïðèâîä æàòêè äëÿ î÷åñà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà êîðíþ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâîäíûì øêèâîì 
12 íàêëîííîé êàìåðû 11.

Ïðè äâèæåíèè êîìáàéíà ñ ïðåä-
ëàãàåìîé æàòêîé äëÿ î÷åñà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà êîðíþ 
(ñì. ðèñ. 1) ïîëåâûå äåëèòåëè 1, 
çàêðåïëåííûå ñïåðåäè êîïèðóþùåé 
ïëàòôîðìû 18, ðàçäåëÿþò õëåáíûé 
ìàññèâ, îáðàçóÿ ïîëîñó, îïðåäåëÿþ-
ùóþ øèðèíó çàõâàòà æàòêè.

Ïåðåäíèé è çàäíèé î÷åñûâàþ-
ùèå áàðàáàíû, çàêðûòûå êîæóõîì 2 
è âðàùàþùèåñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, 
ãðåáåíêàìè 22 çàõâàòûâàþò è î÷å-
ñûâàþò êîëîñüÿ çåðíîâîé êóëüòóðû 
èëè áîáèêè ñîè è áðîñàþò èõ ê øíåêó, 
êîòîðûé âèíòîâûìè ëåíòàìè ïåðå-
ìåùàåò èõ ïî äíèùó 15 (ñì. ðèñ. 2), 
âûïîëíåííîìó ñìåííûì è èìåþùå-
ìó ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ 23, ðàçìåð 
è ôîðìà êîòîðûõ íå ïðåïÿòñòâóþò 
ñâîáîäíîìó ïðîõîæäåíèþ ÷åðåç íèõ 
âûìîëî÷åííûõ çåðåí óáèðàåìîé 
êóëüòóðû.

Ïðè äâèæåíèè ïî äíèùó 15 
ïîä äåéñòâèåì âèíòîâûõ ëåíò, 
âðàùàþùèõñÿ âìåñòå ñî øíåêîì, 
êîëîñüÿ ÷àñòè÷íî îáìîëà÷èâà-
þòñÿ.

Âûìîëî÷åííîå çåðíî ïðîâàëèâà-
åòñÿ âìåñòå ñ ïîëîâîé ÷åðåç ñêâîçíûå 
îòâåðñòèÿ äíèùà è ïî êîðîá÷àòîé 
ñêàòíîé äîñêå 16, óñòàíîâëåííîé 
ñ óêëîíîì ê ñåðåäèíå øíåêà 9 ïîä 
äíèùåì, ñêàòûâàåòñÿ â íèøó 26, îá-
ðàçîâàííóþ êîðîá÷àòûìè ñêàòíûìè 
äîñêàìè, è òðàíñïîðòåðîì 14 çåðíî-
âîãî âîðîõà íàïðàâëÿåòñÿ íà î÷èñòêó 
ìîëîòèëêè êîìáàéíà (íà ðèñóíêå íå 
ïîêàçàíî).

Íåäîìîëî÷åííûå êîëîñüÿ âèíòî-
âûìè ëåíòàìè ïåðåìåùàþòñÿ ê ñðåä-
íåé ÷àñòè øíåêà è íàïðàâëÿþòñÿ èì 
ê òðàíñïîðòåðó 10 íåäîìîëî÷åííûõ 
êîëîñüåâ, äíèùå 13 êîòîðîãî èìååò 
îòâåðñòèÿ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
òðàíñïîðòåðà ñ äíèùåì êîëîñüÿ äî-
ìîëà÷èâàþòñÿ. Çåðíî è ÷àñòü ïîëîâû 
ïðîâàëèâàþòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ äíè-
ùà íà òðàíñïîðòåð 14 çåðíîâîãî âî-
ðîõà è òàêæå íàïðàâëÿþòñÿ íà î÷èñòêó 
ìîëîòèëêè êîìáàéíà (íà ðèñóíêå íå 
ïîêàçàíî).

Ðèñ. 2. Æàòêà äëÿ î÷åñà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà êîðíþ
(âèä ñâåðõó):
23 – ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ; 24 – áîêîâèíà êîïèðóþùåé ïëàòôîðìû;
25 – äîïîëíèòåëüíûé âèòîê øíåêà; 26 – íèøà
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Â ïðåäëîæåííîì êîíñòðóêòèâíîì 
èñïîëíåíèè æàòêè èñïîëüçîâàíû çà-
ïàòåíòîâàííûå ðåøåíèÿ [2-5].

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ïðåäëàãàåìîé æàòêè äëÿ î÷åñà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà êîðíþ 
ïîçâîëèò:

âûäåëèòü ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî çåðíà èç î÷åñàííîé õëåáíîé 
ìàññû;

èñêëþ÷èòü ñêàïëèâàíèå î÷åñàí-
íîé õëåáíîé ìàññû ïî êðàÿì øíåêà;

 ñîêðàòèòü íîìåíêëàòóðó äåòàëåé 
æàòêè è îñíàñòêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
ãàáàðèòíûõ äåòàëåé.
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Header for Stripping of Standing Crops 

M.V. Kandelya, P.A. Shil’ko, 
A.N. Panasyuk, A.V. Lipkan’, 
V.M. Shiryaev
Summary. A header for stripping of 

standing crops, usually soybean, is proposed 

Design features and the principal of operation 

of the header are described.

Key words: header, bottom, through-

holes, grain boards, stripping cylinders.

7 èþëÿ 2016 ã. â Çàðàéñêîì ðàéîíå ìèíèñòåðñòâî 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè ñîâìåñòíî ñ àäìèíèñòðàöèåé Çà-
ðàéñêîãî ìóíèöèïàëüíîãî ðàéîíà, Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòíîé Äóìîé ïðè ïîääåðæêå ïðàâèòåëü-
ñòâà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïðîâåëè ÄÅÍÜ ÏÎËß 
ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ.

Íà ìåðîïðèÿòèè ïðèñóòñòâîâàëè áîëåå 1,5 òûñ. 
÷åëîâåê, â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâèòåëè ñåëåêöèîííî-
ñåìåíîâîä÷åñêèõ öåíòðîâ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
è îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, êîìïàíèé, ïðîèçâîäÿ-
ùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ òåõíèêó. Ïîñåòèòåëè èìåëè 
âîçìîæíîñòü çàêëþ÷èòü èíâåñòèöèîííûå ñîãëàøåíèÿ, 
îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ìàøè-
íàìè è îáîðóäîâàíèåì, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè äîñòè-
æåíèÿìè â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå. Òåððèòîðèÿ 
ïîëÿ áûëà ïîäåëåíà íà ÷åòûðå òåìàòè÷åñêèå óëèöû. Íà 
óëèöå «Íàóêà» 19 íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé è âóçîâ ïðåä-
ñòàâèëè èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè, ñîðòà è ãèáðèäû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, à òàêæå ñâîè ïðåäëîæåíèÿ 
ïî ðàöèîíàëüíîìó èìïîðòîçàìåùåíèþ ñåìÿí îâîùåé, 
êàðòîôåëÿ, ïëîäîâîîâîùíûõ êóëüòóð.

Â ðàìêàõ «Äíÿ ïîëÿ» ïîäïèñàíû òðè ñîãëàøåíèÿ î 
ñòðîèòåëüñòâå ìîëî÷íî-òîâàðíîé ôåðìû «Àêñèíüè-
íî» íà 1195 ôóðàæíûõ ãîëîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, 
òåïëè÷íîãî êîìïëåêñà «ÀãðîÏàðêÒàëäîì» ÎÎÎ «Àéñ-
áåðã» îáùåé ïëîùàäüþ 882 ãà è î ñîòðóäíè÷åñòâå 
ñ ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò áèîìåäè-
öèíñêîé õèìèè èìåíè Â.Í. Îðåõîâè÷à» â öåëÿõ ðàçâèòèÿ 

ðûáîâîäñòâà è ñîõðàíåíèÿ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ íà òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.

Â êîíêóðñå «Ïàõàðü 2016» ñâîè óìåíèÿ ïîêàçàëè 
43 ìåõàíèçàòîðà èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé 
ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ Ïîäìîñêîâüÿ. Â ïåðâîé ÷àñòè 
ñîðåâíîâàíèÿ ñóäåéñêàÿ êîëëåãèÿ ïðîâåðèëà òåîðåòè-
÷åñêèå çíàíèÿ ó÷àñòíèêîâ, çàòåì êîíêóðñàíòû ïîêàçàëè 
ìàñòåðñòâî â óïðàâëåíèè òðàêòîðîì è ôèãóðíîì âîæäå-
íèè. Ãëàâíîé ÷àñòüþ êîíêóðñà ñòàëè ñîðåâíîâàíèÿ ïî 
ïðîâåäåíèþ ïàõîòû. Ïî ðåøåíèþ ñóäåéñêîé êîëëåãèè  
àáñîëþòíûì ÷åìïèîíîì ñîðåâíîâàíèé ïðèçíàí ìåõà-
íèçàòîð Íèêîëàé Þøèí èç Çàðàéñêîãî ðàéîíà. Ãëàâ-
íûé ïðèç – àâòîìîáèëü «Íèâà» ïîëó÷èëî ÎÎÎ «Íîâûå 
àãðàðíûå òåõíîëîãèè», ïîäãîòîâèâøåå ìåõàíèçàòîðà 
ê êîíêóðñó. 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» áûë îðãàíèçîâàí èí-
ôîðìàöèîííûé öåíòð, ãäå ó÷àñòíèêàì ìåðîïðèÿòèÿ áûëè 
ïðåäëîæåíû èíôîðìàöèîííûå èçäàíèÿ ïî àêòóàëüíûì 
âîïðîñàì ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà äàíû êîíñóëüòàöèè.

www.rosinformagrotech.ru

ДЕНЬ ПОЛЯ МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

В.М. Ширяев, 
ñò. íàó÷. ñîòð., 

shiryaev-48@bk.ru

А.А. Кувшинов, 
ìë. íàó÷. ñîòð.,

imesh@amur.ru

(ÔÃÁÍÓ ÄàëüÍÈÈÌÝÑÕ)

Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òðàíñ-

ïîðòèðîâêå çåðíîñîåâîãî âîðîõà íà-

áëþäàåòñÿ ïðîöåññ åãî ñåãðåãàöèè, 

îêàçûâàþùèé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà 

óâåëè÷åíèå ÷èñòîãî âðåìåíè ðàáîòû ïîëå-

âîé ìàøèíû è ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà 

çàãðóçêè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíîñîåâûé âî-

ðîõ, ñåãðåãàöèÿ, ïðîáîîòáîðíèê.

Îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïî-
ñîáîâ óáîðêè çåðíîâûõ è ñîè – 
èíäóñòðèàëüíî-ïîòî÷íûé ñ îáìîëî-
òîì çåðíîñîåâîãî âîðîõà íà ñòàöèî-
íàðå [1].

Âàæíûì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþ-
ùèì âíåäðåíèå òåõíîëîãèè «íåâåé-
êà», ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùèé îáú-
åì òðàíñïîðòèðîâêè çåðíîñîåâîãî
âîðîõà èç-çà åãî íèçêîé ïëîòíî-
ñòè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
çåðíîâîãî âîðîõà [2, 3] ïîêàçàëè, 
÷òî åãî ïëîòíîñòü ìîæåò ñîñòàâëÿòü 
äî 220 êã/ì3, îáåñïå÷èâàÿ ýêîíîìè-
÷åñêè îïðàâäàííûå çàòðàòû ïðè 

òðàíñïîðòèðîâêå íà ðàññòîÿíèå 
äî 5-6 êì, îäíàêî èññëåäîâàíèé ïî 
ïëîòíîñòè çåðíîñîåâîãî âîðîõà ïîêà 
íåò.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü 
îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè çåðíîñî-
åâîãî âîðîõà è åãî ñïîñîáíîñòè ê 
ñåãðåãàöèè.

Â ÔÃÁÍÓ ÄàëüÍÈÈÌÝÑÕ ïðîâî-
äèëèñü èññëåäîâàíèÿ ñîåâîé ïîëîâû 
è çåðíîñîåâîãî âîðîõà ðàçíûõ ñîð-
òîâ ñîè, ïîêàçàâøèå, ÷òî ïëîòíîñòü 
ïîëîâû â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè 
óáèðàåìîé êóëüòóðû ñîñòàâëÿåò 25-
81 êã/ì3 (ðèñ. 1). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè çåð-
íîñîåâîãî âîðîõà è åãî ñïîñîáíîñòè 
ê ñåãðåãàöèè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå íåîäíîðîäíûõ 
÷àñòèö ìàòåðèàëà ïî âûñîòå êóçîâà 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, áûëè ïðî-
âåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 
áûë èçãîòîâëåí ïðîáîîòáîðíèê, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìåòàëëè-
÷åñêóþ åìêîñòü ñ îñíîâàíèåì 0,5 õ 
0,5 ì è âûñîòîé 1 ì, ñ âîçìîæíîñòüþ 
ðàçäåëåíèÿ ÷åòûðüìÿ ãîðèçîíòàëü-
íûìè çàñëîíêàìè íà ïÿòü îòñåêîâ 
îáúåìîì 0,05 ì3 êàæäûé. Â çàäíåé 
ñòåíêå ïðîáîîòáîðíèêà èìåþòñÿ 
ïðîçðà÷íûå îêíà äëÿ íàáëþäåíèÿ çà 
ïðîöåññîì ñåãðåãàöèè çåðíîñîåâîãî 
âîðîõà.

Â ïðîöåññå óáîðêè ñîè çåðíî-
óáîðî÷íûì êîìïëåêñîì ÊÇÐ-10 ñî-
ëîìà íà âûõîäå èç ìîëîòèëüíî-
ñåïàðèðóþùåãî óñòðîéñòâà èçìåëü-
÷àåòñÿ è ðàçáðàñûâàåòñÿ ïî ïîëþ, 
à çåðíîñîåâûé âîðîõ ñèñòåìîé òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ïîäàåòñÿ â ïðèöåïíîé 
âîðîõîî÷èñòèòåëü, ðàçäåëÿþùèé ïî-
ñòóïàþùóþ ìàññó íà çåðíî è ïîëîâó. 
Äëÿ âçÿòèÿ ïðîáû âîðîõà ïîäàþùèé 
øíåê îòñîåäèíÿëñÿ îò âîðîõîî÷èñòè-

Ðèñ. 1. 
Çàâèñèìîñòü 

ïëîòíîñòè 
ïîëîâû 

îò âëàæíîñòè

ÓÄÊ 631.17; 631.55

Исследование процесса сегрегации Исследование процесса сегрегации 
зерносоевогозерносоевого вороха вороха
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òåëÿ è ïîä íåãî ïîäñòàâëÿëñÿ ïðîáî-
îòáîðíèê (ðèñ. 2).

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ïðîáîîòáîðíè-
êà âîðîõ ðàçäåëÿëñÿ âñòàâëÿåìûìè 
çàñëîíêàìè, ñîäåðæèìîå êàæäîãî 
îòñåêà ïåðåñûïàëîñü â ìåøêè äëÿ 
äàëüíåéøåé ðàçáîðêè â ëàáîðàòîðèè 
íà çåðíî è ïîëîâó ñ ïðåäâàðèòåëüíûì 
îïðåäåëåíèåì âëàæíîñòè è âçâåøè-
âàíèåì. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ 
ïîêàçàë, ÷òî â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ 
ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå ïåðåìåùåíèå 
çåðíà â íèæíèå ñåêöèè ïðîáîîòáîð-
íèêà, à ïîëîâû – â âåðõíèå (èç-çà 
áîëüøîé ïàðóñíîñòè).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ñåãðå-
ãàöèè çàïîëíåííûé çåðíîñîåâûì 
âîðîõîì ïðîáîîòáîðíèê òðàíñïîð-
òèðîâàëñÿ â êóçîâå àâòîìàøèíû íà 
ðàññòîÿíèå 5 êì, çàòåì ðàçäåëÿëñÿ 
çàñëîíêàìè ñ ïîñëåäóþùèì âçâåøè-
âàíèåì ñîäåðæèìîãî êàæäîãî îòñåêà.

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ðàçáèðàëèñü 
íà çåðíî è ïîëîâó è âçâåøèâàëèñü. 
Ïîñëå òðàíñïîðòèðîâêè ïðîáîîòáîð-
íèêà îïðåäåëÿëèñü âåëè÷èíà óïëîò-
íåíèÿ âîðîõà è åãî óñàäêà îò ïåðâî-
íà÷àëüíîãî îáúåìà (ðèñ. 3).

Результаты и обсуждения
Â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâêè ïðî-

áîîòáîðíèêà ïðîèñõîäèëî åñòåñòâåí-
íîå óïëîòíåíèå âîðîõà íà 26-28%. 
Âçâåøèâàíèå ñîäåðæèìîãî îòñåêîâ 
è ðàçáîð ïðîá íà çåðíî è ïîëîâó 
ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíîå ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå çåðíà ñîè â íèæíþþ ÷àñòü 
ïðîáîîòáîðíèêà (ñì. òàáëèöó).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïðîá ïîêàçàë, 
÷òî ïðè óðîæàéíîñòè 16 ö/ãà ïëîò-
íîñòü 1 ì3 âîðîõà äî òðàíñïîðòèðîâêè 
ñîñòàâëÿëà 154,5-194, êã/ì3, à ïî-
ñëå òðàíñïîðòèðîâêè íà ðàññòîÿíèå 
5 êì – ñîîòâåòñòâåííî 196,2 è 
247 êã/ì3.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå îäíîâðå-
ìåííî ñ ïðîöåññîì óïëîòíåíèÿ âî-
ðîõà çåðíî ñîè êàê áîëåå òÿæåëàÿ 
ôðàêöèÿ âîðîõà èç-çà âèáðàöèè 
êóçîâà îïóñêàåòñÿ â íèæíþþ ÷àñòü, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò âûâîä î ïðîöåññå 
ñåãðåãàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ 
ñåãðåãàöèè âîðîõà ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâêå ïðîòåêàåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîé 
çàâèñèìîñòè (ðèñ. 4).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë ïî-

Ðèñ. 2. Ïðîáîîòáîðíèê äëÿ âçÿòèÿ ïðîá çåðíîñîåâîãî âîðîõà

Âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè çåðíîñîåâîãî âîðîõà

¹ 
îòñåêà

Ìàññà Îòíîøåíèå ìàññû 
çåðíà ê ìàññå

âîðîõà, %ïðîáû, ã çåðíà, ã ïîëîâû, ã
1 ì3 âî-
ðîõà, êã

1 8200 3566 4634 - 45,95

2 7400 3767,5 3637,5 - 50,95

3 8750 4986,5 3763,5 - 56,05

4 10500 6614 3886 - 62,9

Âñåãî 34850 18934 15921 174,5 54,3

Ðèñ. 3. Óñàäêà âîðîõà ïîñëå òðàíñïîðòèðîâêè: 
à – âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáîîòáîðíèêà; á – íèæíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáîîòáîðíèêà

Ðèñ. 4. 
Ãðàôèê 
ïðîöåññà 
ñåãðåãàöèè 
çåðíîñîåâîãî 
âîðîõà 
â ïðîáî-
îòáîðíèêå 

à á
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ëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ çåðíà ñîè â çåðíîñîåâîì 
âîðîõå:

q = Bc
0
 + Bb

0
(1 – e-x),                 (1)

ãäå Bc
0
 – äîëÿ ìàññû çåðíà ñîè â 

ïîñòóïàþùåì âîðîõå, %;
Bb

0
 – äîëÿ ìàññû ïîëîâû è ñî-

ëîìèñòûõ ÷àñòèö â ïîñòóïàþùåì 
âîðîõå, %.

Â äâóõ íèæíèõ ñåêöèÿõ ïðîáî-
îòáîðíèêà, ò.å. íà óðîâíå 0-0,4 ì 
îò äíà äîëÿ çåðíà ñîè â âîðîõå äî-
ñòèãàåò 62-65% è äàëåå îñòàåòñÿ 
ïîñòîÿííîé.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî â ïðîöåññå çàïîëíå-
íèÿ ïðîáîîòáîðíèêà è åãî òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå 

çåðíîñîåâîãî âîðîõà è íàáëþäàåòñÿ 
ïðîöåññ ñåãðåãàöèè. Ïðè ýòîì óïëîò-
íåíèå âîðîõà è ñåãðåãàöèÿ çåðíà ñîè 
â íèæíþþ ÷àñòü ïîçâîëÿþò óáðàòü íà 
25% áîëüøóþ ïëîùàäü îò ðàñ÷åòíîé, 
íà êîòîðóþ ïðîåêòèðîâàëñÿ áóíêåð 
ïîëåâîé ìàøèíû. Ïðè óáîðêå ñîè 
óðîæàéíîñòüþ 16 ö/ãà è âûøå íà 25% 
ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî îñòàíîâîê 
äëÿ âûãðóçêè áóíêåðà.

Çà ñ÷åò ñåãðåãàöèè çåðíîñîåâîãî 
âîðîõà åãî ïëîòíîñòü âîçðàñòàåò, è 
íà 25% ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî íå-
îáõîäèìûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
äëÿ åãî äîñòàâêè íà ñòàöèîíàðíûé 
ñîðòèðîâàëüíûé ïóíêò.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ñèñòåìà ìàøèí è òåõíîëîãèé äëÿ 

êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçà-

öèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 

íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà. Ò. I. Ðàñòåíèåâîä-

ñòâî. Ì.: ÂÈÌ, 2012. Ñ. 57-66.

2. Áóðüÿíîâ À.È., Áóðüÿíîâ Ì.À., 

Äìèòðèåíêî À.È. Òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà 

äëÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð: íàñòîÿùåå 

è ïåðñïåêòèâû // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå 

äëÿ ñåëà. 2012. ¹7. Ñ. 8-11; ¹8. Ñ. 10-13.

3. Æàëíèí Ý.Â. Àëüòåðíàòèâíûå 

òåõíîëîãèè óáîðêè çåðíîâûõ // Ñåëüñêèé 

ìåõàíèçàòîð. 2010. ¹ 9. Ñ. 12-13.

Study of Soya Seed Heap Segregation
V.M. Shiryaev, A.A. Kuvshinov
Summary. It is shown that segregation 

process occurs during transportation of soya 

seed heap. This process has a positive effect 

on increase in net operating time of field 

machinery and in the load factor of vehicles.

Key words: soya seed heap, segregation, 

sampler.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÑÎØÍÈÊÎÂ 
Ñèñòåìà îäíîäèñêîâûõ ñîøíèêîâ 

RoTeC pro íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ïðè 
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîæíèâíûõ îñòàò-
êîâ, à òàêæå íà ëåãêèõ, âëàæíûõ, òÿæåëûõ 
è ëèïêèõ ïî÷âàõ. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîñåâà 
ñ óçêèì ìåæäóðÿäüåì è õîðîøåé ïðî-
õîäèìîñòüþ ïðè âëàæíûõ óñëîâèÿõ ñåâà 
ñèñòåìà ñîøíèêîâ RoTeC pro òàêæå áóäåò 
ïðàâèëüíûì âûáîðîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
Cirrus â êîìáèíàöèè ñ íîâûìè ñîøíèêà-
ìè TwinTeC+, ïðåæäå âñåãî, íà òÿæåëûõ, 
ñóõèõ è êîìêîâàòûõ ïî÷âàõ, ðåçêî ïåðå-
ìåí÷èâîì è õîëìèñòîì ðåëüåôå, à òàêæå 
÷ðåçâû÷àéíî áåññòðóêòóðíîì ïîëå áóäåò 
èäåàëüíîé ñåÿëêîé.

Íàðÿäó ñî ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ äàí-
íîé ìåñòíîñòè îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ 
èìåþòñÿ ñèñòåìíûå ðàçëè÷èÿ. Òàê, ñî-
øíèêè RoTeC pro ðàñ÷èùàþò ïîñåâíóþ 
áîðîçäó, à ñîøíèêè TwinTeC+ – ñðåçàþò. 
Cirrus ñ ñîøíèêàìè RoTeC pro îïòèìàëüíî 
ðàáîòàåò íà ñêîðîñòè 8-16 êì/÷, ñ ñîøíè-
êàìè TwinTeC+ – â ïðåäåëàõ 10-20 êì/÷. 
Îáå ñèñòåìû ìîæíî ïîñòàâëÿòü ñ ìåæäó-
ðÿäüåì 16,6 ñì, Cirrus ñ ñîøíèêàìè RoTeC 
pro – òàêæå ñ ìåæäóðÿäüåì 12,5 ñì. Ïðè 
íàëè÷èè ñîøíèêîâ RoTeC pro Cirrus ìîæ-
íî îñíàñòèòü øòðèãåëåì Exakt III-S èëè 
ïðèêàòûâàþùåé áàëêîé äëÿ ðàçëè÷íûõ 

óñëîâèé. Ñîøíèê TwinTeC+ âñåãäà îñíà-
ùåí îïîðíûì êàòêîì. Äîïîëíèòåëüíî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîñåâíîé øòðèãåëü

ÀÁÑÎËÞÒÍÎ ÍÎÂÀß ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ
Ñèñòåìà äâóõäèñêîâûõ ñîøíèêîâ 

TwinTeC+ îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè 
òåõíè÷åñêèìè íîâøåñòâàìè. Òàê, ïðåä-
ëàãàåòñÿ áåññòóïåí÷àòàÿ, ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ íàñòðîéêà äàâëåíèÿ íà ñîøíèê â 
ïðåäåëàõ 15-100 êã. Òåì ñàìûì  äàâëåíèå 
áûñòðî è ïðîñòî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñ 
ó÷åòîì èçìåí÷èâûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèé. 
Ïîñêîëüêó äàâëåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ 
çà ñ÷åò öèðêóëÿöèè ìàñëà, íåèçìåííîå 
âåäåíèå ïî ãëóáèíå ñîøíèêîâ îáåñïå÷è-
âàåòñÿ äàæå ïðè ïåðåìåííîì ïî÷âåííîì 
ðåëüåôå.

Ãëóáèíó îáðàáîòêè ñîøíèêîâ ìîæíî 
íàñòðîèòü íåçàâèñèìî îò äàâëåíèÿ. 
Äëÿ ýòîãî AMAZONE îñíàñòèëà ìàøèíó 
êîìôîðòíûì, öåíòðàëèçîâàííûì ìå-
õàíèçìîì ñìåùåíèÿ. Óïðàâëåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêè, ñ ïîìîùüþ 
âðàùàþùèõñÿ ðóêîÿòîê.  

 Î÷åíü ïðî÷íûå äâóõäèñêîâûå ñî-
øíèêè TwinTeC+ 380 ìì óñòàíîâëåíû íà 
êîðïóñå-äåðæàòåëå. Íàêëîííîå ðàñïîëî-
æåíèå ñîøíèêîâ íà ñîøíèêîâîé áàëêå 
ïðåäóñìîòðåíî ïðî÷íîé êîíñòðóêöèåé 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òÿæåëåéøèõ óñëîâèÿõ. 

Ïîçàäè êàæäîãî ñîøíèêà ðàñïîëàãàåòñÿ 
îïîðíûé êàòîê Control+ 380 ìì ñ ðåçè-
íîâûìè øèíàìè, êîòîðûé ñëåäóåò òî÷íî 
ïî êîëåå. Îí çàêðåïëåí íà äåðæàòåëå ñî-
øíèêîâ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî äåðæà-
òåëÿ êîëåñ, èçãîòîâëåííîãî èç óëó÷øåí-
íîé ñòàëè. Äëÿ ëåãêèõ, ñðåäíèõ è òÿæåëûõ 
ïî÷â ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû îïîðíûå 
êàòêè íà âûáîð ñ øèðèíîé ïðîòåêòîðà 
50 ìì, 65 èëè 80 ìì. Íà äåðæàòåëå êîëåñ 
îïöèîíàëüíî ìîæíî âî âòîðîì ðÿäó ñî-
øíèêîâ óñòàíîâèòü ïîñåâíîé øòðèãåëü. 
Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà ñìåùåíèÿ ìîæíî 
ðåãóëèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü îáðàáîòêè 
øòðèãåëåì â òðåõ ïîëîæåíèÿõ.

Ñ  î ä í î ä è ñ ê î â û ì è  ñ î ø í è ê à ì è 
RoTeC pro è äâóõäèñêîâûìè ñîøíèêàìè 
TwinTeC + AMAZONE ïðåäëàãàåò äâå 
àëüòåðíàòèâíûå ñèñòåìû ñîøíèêîâ äëÿ 
ñåÿëîê Cirrus 6003-2 è 6003-2C.

Ñèñòåìà äâóõäèñêîâûõ ñîøíèêîâ 
TwinTeC+ ïðåäëàãàåò áåññòóïåí÷àòóþ, 
ãèäðàâëè÷åñêóþ íàñòðîéêó äàâëåíèÿ íà 
ñîøíèê â ïðåäåëàõ 15-100 êã.

AMAZONE-Åâðîòåõíèêà – 
ÀÎ «Åâðîòåõíèêà»

Посевной комплекс Cirrus 6003-2 теперь также с двухдисковыми сошниками TwinTeC+
AMAZONE ïðåäñòàâèëà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïîñåâíûå êîìïëåêñû 
øèðèíîé çàõâàòà 6 ì – Cirrus 6003-2 è 6003-2C ñ íîâûìè äâóõäèñêîâûìè 
ñîøíèêàìè TwinTeC+. Òàêèì îáðàçîì, Cirrus – ïåðâàÿ ñåÿëêà îò AMAZONE, 
êîòîðóþ ìîæíî íà âûáîð îñíàñòèòü (â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé õîçÿéñòâà) 
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèìè ñåáÿ îäíîäèñêîâûìè ñîøíèêàìè RoTeC 
èëè íîâûìè äâóõäèñêîâûìè ñîøíèêàìè TwinTeC+.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà òåõíîëîãèÿ ïî-

ëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí ëüíà ïðè åãî 

óáîðêå â ôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè, îáåñïå÷è-

âàþùàÿ ñíèæåíèå çàòðàò òðóäà è ñðåäñòâ 

íà 1 ò ñåìÿí íå ìåíåå ÷åì â 3 ðàçà çà ñ÷¸ò 

èñêëþ÷åíèÿ îïåðàöèé ïî òðàíñïîðòèðîâ-

êå, çàãðóçêå, ñóøêå, âûãðóçêå è îáìîëîòó 

ëüíîâîðîõà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàí-

íûé âî ÂÍÈÈÌË áàðàáàííî-ðîëèêîâûé 

ìîëîòèëüíûé àïïàðàò, óñòàíîâëåííûé íà 

ëüíîêîìáàéí ËÊ-4Ì âìåñòî ãðåáíåâîãî 

î÷¸ñûâàþùåãî àïïàðàòà, îáåñïå÷èâàåò 

ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëüíî-

êîìáàéíà è ñîêðàùàåò ñðîêè óáîðêè ëüíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîâîðîõ, ñåìåíà 

ëüíà, óáîðêà, ëüíîêîìáàéí, ìîëîòèëüíûé 

àïïàðàò.

Îäíîé èç ïðè÷èí çíà÷èòåëüíîãî 
ñîêðàùåíèÿ ïîñåâîâ ëüíà â íàøåé 
ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìàÿ â ïåðèîä íèçêèõ öåí íà ýíåðãî-
íîñèòåëè çàòðàòíàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñåìÿí, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ 
íà÷àëî óáîðêè ëüíà ëüíîêîìáàéíàìè 
â ôàçå ðàííåé æ¸ëòîé ñïåëîñòè è èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ ñóøêè ïîëó÷àåìîãî 
îò ëüíîêîìáàéíîâ âîðîõà äîðîãî-
ñòîÿùåãî êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ 
ÊÑÏË-0,9. Öåíà êîìïëåêòà ÊÑÏË-0,9 
ìàññîé 28 ò [1] áåç ó÷¸òà çàòðàò íà 
ñòðîèòåëüñòâî ïîìåùåíèÿ, ýíåðãîî-
áåñïå÷åíèå, çàùèòó îò ïîæàðà è ìîí-
òàæ îáîðóäîâàíèÿ ðàâíà ñòîèìîñòè 
14 ëüíîêîìáàéíîâ ËÊ-4Ì. Ñíèæåíèå 
çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ëüíîïðîäóê-
öèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ëüíÿíîãî ïîäêîìïëåêñà 
ÀÏÊ [2].

Áîëüøèå ïðîèçâîäñòâåííûå çà-
òðàòû íà ïîëó÷åíèå ñåìÿí ïî óêà-
çàííîé òåõíîëîãèè îáóñëîâëåíû 
çíà÷èòåëüíîé âëàæíîñòüþ ëüíîâîðîõà 
(45 12 %) è âûñîêèì (îêîëî 65% [3]) 
ñîäåðæàíèåì â í¸ì ïðèìåñåé â âèäå 
ñîðíÿêîâ è îáðûâêîâ ñòåáëåé ëüíà, 
êîòîðûå ïðåâðàùàþò åãî â íåñûïó÷èé 
ìàòåðèàë, òðåáóþùèé ñïåöèàëüíûõ 
óñòðîéñòâ äëÿ çàãðóçêè, ñóøêè, âû-
ãðóçêè è îáìîëîòà.

Êðîìå âûñîêîé ñòîèìîñòè êîì-
ïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñóøêè 
âîðîõà è áîëüøèõ ðàñõîäîâ íà òî-
ïëèâî (7 òûñ. ðóá. íà 1 ò ñåìÿí [1]), 
ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëüíî-
êîìáàéíà èç-çà íåîáõîäèìîñòè âû-
ïîëíÿòü îäíîâðåìåííî ñ òåðåáëåíèåì 
ëüíà ðó÷íîå ðàçðàâíèâàíèå âîðîõà â 
òðàêòîðíîì ïðèöåïå, çàìåíó ïðèöå-
ïîâ, äîñòàâêó âîðîõà ê ìåñòàì ñóøêè 
[4, 5]. Ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî îáú¸ì âî-
ðîõà, ïîëó÷àåìîãî ñ 1 ãà,  ñîñòàâëÿåò 
6-7 ì3 [3], âûïîëíåíèå óêàçàííûõ 
ðàáîò òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò 
òðóäà è âðåìåíè â ñàìûé íàïðÿæ¸í-
íûé ïåðèîä óáîðêè.

Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ñ öåëüþ 
ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ïîëó÷åíèå ñå-
ìÿí ëüíÿíîé âîðîõ, ïîëó÷àåìûé ïðè
 óáîðêå ëüíà â ôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè, 
îáìîëà÷èâàþò â ïîëå çåðíîóáî-

ðî÷íûìè êîìáàéíàìè, à ñåìåíà ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ñóøàò íà íàïîëüíûõ 
ñóøèëêàõ. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ èñêëþ-
÷àåò çàòðàòû íà ïåðåâîçêó âîðîõà, íå 
ìåíåå ÷åì â 3 ðàçà ñíèæàåò ðàñõîäû 
íà òîïëèâî [6], ýëåêòðîýíåðãèþ è 
èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî êîìïëåêòà 
îáîðóäîâàíèÿ ÊÑÏË-0,9.

Íåäîñòàòêîì òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ íà âåñü 
ñåçîí, êðîìå êîìáàéí¸ðà, ðàáî÷èõ 
êàê äëÿ ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è âîðîõà 
âèëàìè â ìîëîòèëêó çåðíîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà, òàê è äëÿ çàãðóçêè, âûãðóç-
êè ñåìÿí â ïðîöåññå ñóøêè.

Äëÿ ñóøêè ñåìÿí ëüíà ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè òðóäà è ñðåäñòâ 
âî ÂÍÈÈÌË ðàçðàáîòàíà ñóøèëêà 
ìàññîé íå áîëåå 1 ò è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé çà ñåçîí 
ñâîåâðåìåííóþ ñóøêó ñåìÿí, ñîáðàí-
íûõ ñ ïëîùàäè 400 ãà, ðàñõîäóÿ íà 
òîïëèâî è ýëåêòðîýíåðãèþ â ðàñ÷¸òå 
íà 1 ò ñåìÿí íå áîëåå 0,4 òûñ. ðóá.

Ïî òåõíîëîãèÿì, ïðèìåíÿåìûì â 
çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, ñåìå-
íà ëüíà ïðè óáîðêå â ôàçàõ ðàííåé 
æ¸ëòîé è æ¸ëòîé ñïåëîñòè ïîëó÷à-
þò ïóò¸ì îáìîëîòà ñòåáëåé, âûòå-
ðåáëåííûõ è ðàçîñòëàííûõ â ëåíòó 
íà ëüíèùå. Äëÿ îáìîëîòà ñòåáëåé â 
ïîëå èñïîëüçóþò ñàìîõîäíûå ïîäáîð-
ùèêè ñ ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùèìè 

ÓÄÊ 631.358.633.521

Обоснование выбора технологии Обоснование выбора технологии 
и технических средств и технических средств 
для получения семян льнадля получения семян льна
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óñòðîéñòâàìè, à íà ëüíîçàâîäå – ñïå-
öèàëüíûå ñòàöèîíàðíûå ìàøèíû.

Äîñòîèíñòâà òàêèõ òåõíîëîãèé –
íåáîëüøèå ýíåðãîçàòðàòû íà ïîëó-
÷åíèå ñåìÿí è ñîêðàùåíèå ñðîêîâ 
óáîðêè çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñàìîõîäíûõ òåðå-
áèëîê. Íåäîñòàòêè – íèçêîå êà÷åñòâî 
ïîëó÷àåìûõ ñåìÿí è îòñóòñòâèå 
âîçìîæíîñòè â îòäåëüíûå ãîäû îá-
ìîëà÷èâàòü ñòåáëè ëüíà â ïîëå èç-çà 
ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ñåìÿí ïðè óáîðêå ëüíà â ôàçå 
ïîëíîé ñïåëîñòè çà ðóáåæîì ðàçðàáî-
òàí ñàìîõîäíûé ëüíîóáîðî÷íûé êîì-
áàéí, êîòîðûé ïîñëå î÷¸ñà ñòåáëåé 
îáìîëà÷èâàåò ñåìåííûå êîðîáî÷êè 
è î÷èùàåò ñåìåíà â ïðîöåññå òåðå-
áëåíèÿ ëüíà [7]. Ïî çàòðàòàì òðóäà 
è ñðåäñòâ òàêàÿ òåõíîëîãèÿ íàèáî-
ëåå ýêîíîìè÷íà. Íåäîñòàòêîì å¸ ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñàìîõîäíîãî 
ëüíîêîìáàéíà, ïîýòîìó íè â Ðåñïó-
áëèêå Áåëàðóñü, íè â íàøåé ñòðàíå 
òàêèå êîìáàéíû ïîêà íå èñïîëüçóþò.

Ñ ó÷¸òîì îòìå÷åííûõ äîñòîèíñòâ 
è íåäîñòàòêîâ ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëî-
ãèé íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì 
ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ 
ñåìÿí ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà íà îòå÷å-
ñòâåííûé ëüíîêîìáàéí ËÊ-4Ì ïðî-
ñòîãî, íàä¸æíî ðàáîòàþùåãî ìîëî-
òèëüíîãî àïïàðàòà âìåñòî ãðåáíåâîãî 
î÷¸ñûâàþùåãî.

Ïðè âûáîðå òèïà ìîëîòèëüíîãî àï-
ïàðàòà äëÿ ëüíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òîò 
ôàêò, ÷òî äî ïîÿâëåíèÿ êîìáàéíîâîé 
òåõíîëîãèè óáîðêè ë¸í, ñâÿçàííûé 
â ñíîïû, îáìîëà÷èâàëè ïðåèìóùå-
ñòâåííî âàëüöîâûìè àïïàðàòàìè, 
êîòîðûå â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåíû çàáèâàíèþ, à ïîëó÷àåìûé 
âîðîõ ïðè ýòîì ñîäåðæàë íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ïóòàíèíû, ëåãêî 
óäàëÿåìîé áåç ïîòåðü ñåìÿí.

Â ðåçóëüòàòå ðàíåå ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ 
îáìîëîòà ñíîïîâ ëüíà 18-20 ñì ñ 
÷èñòîòîé âûäåëåíèÿ ñåìÿí 98,3 % è 
âëàæíîñòüþ ñåìåííûõ êîðîáî÷åê 15% 
íåîáõîäèìî ïðîïóñòèòü ñíîï ìåæäó 
äâóìÿ âàëüöàìè 14 ðàç, ïðè âëàæíî-
ñòè 16% – 18 ðàç, 18% – 22 ðàçà [8].

Èñõîäÿ èç ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ îáìî-

ëîòà ñôîðìèðîâàííîé êîìáàéíîì 
ëåíòû ëüíà òîëùèíîé îêîëî 1 ñì è 
âëàæíîñòüþ ñåìåííûõ êîðîáî÷åê 
18% ïîòðåáóåòñÿ íå áîëåå 10 ïðî-
ïóñêîâ ìåæäó âàëüöàìè. Ñ ó÷¸òîì 
îñîáåííîñòåé ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
âàëüöîâîãî àïïàðàòà äëÿ ëüíîêîì-
áàéíà ËÊ-4Ì âî ÂÍÈÈÌË ðàçðàáîòàí 
è èçãîòîâëåí àïïàðàò, êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Îñíîâíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
àïïàðàòà ÿâëÿþòñÿ äâà ìîëîòèëüíûõ 
áàðàáàíà 275 ìì, íà ïîâåðõíîñòè 
êîòîðûõ íà ðàññòîÿíèè 18 ìì äðóã 
îò äðóãà çàêðåïëåíû áè÷è òîëùèíîé 

îêîëî 2,5 ìì. Ðîëü äåêè âûïîëíÿþò 
äåñÿòü îáðåçèíåííûõ ïðèæèìíûõ 
âàëüöîâ 70 ìì è çàêðåïë¸ííûõ â 
ïàçàõ ñ âîçìîæíîñòüþ îòêëîíÿòüñÿ îò 
ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà â çàâèñèìîñòè 
îò òîëùèíû ñëîÿ ñòåáëåé ëüíà. Äëÿ 
óäàëåíèÿ ñåìÿí, çàñòðÿâøèõ â ëåíòå 
ìåæäó ñòåáëÿìè, óñòàíîâëåí äîìî-
ëà÷èâàþùèé áàðàáàí ñî ñïèðàëüþ, 
ïðîíèêàþùåé ìåæäó ñòåáëÿìè â 
ïðîöåññå èõ ïåðåìåùåíèÿ çàæèìíûì 
òðàíñïîðò¸ðîì êîìáàéíà.

Ðàáî÷èé ïðîöåññ âûäåëåíèÿ 
ñåìÿí ìîëîòèëüíûì àïïàðàòîì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Â ïðîöåññå ðàáîòû êîìáàéíà, 

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà
 äëÿ ëüíîêîìáàéíà ËÊ-4Ì
1 – ìîëîòèëüíûå  áàðàáàíû;  2 – ïðèæèìíûå ðîëèêè;  
3 – äîìîëà÷èâàþùèé ðîòîð; 4 – çàæèìíîé òðàíñïîðò¸ð ëüíîêîìáàéíà;  
5 – òðàíñïîðò¸ð äëÿ óäàëåíèÿ ñåìÿí
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êîãäà êîìëåâàÿ ÷àñòü âûòåðåáëåííûõ 
ñòåáëåé çàæèìàåòñÿ ëåíòàìè çàæèì-
íîãî òðàíñïîðò¸ðà 4, èõ âåðõóøå÷íóþ 
÷àñòü ñ ñåìåííûìè êîðîáî÷êàìè 
çàõâàòûâàåò áè÷àìè ìîëîòèëüíûé 
áàðàáàí 1, âðàùàÿñü ïðîòèâ ÷àñî-
âîé ñòðåëêè, ïåðåìåùàåò âåðøèíû 
ñòåáëåé ìåæäó ñâîåé ïîâåðõíîñòüþ 
è ïðèæèìíûìè âàëüöàìè 2. Çàòåì 
ñòåáëè ïîäõâàòûâàåò âòîðîé áàðà-
áàí è, âðàùàÿñü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, 
ïåðåìåùàåò ëåíòó, âîçäåéñòâóÿ áè-
÷àìè íà ñòåáëè, íàõîäÿùèåñÿ ñíèçó. 
Ïîñëå ïðîïóñêà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ 
áàðàáàíîâ è âàëüöàìè ëåíòà äî-
ìîëà÷èâàåòñÿ ðîòîðîì 3, ñïèðàëü 
êîòîðîãî óäàëÿåò ñåìåíà, çàñòðÿâøèå 
ìåæäó ñòåáëÿìè. Âûäåëåííûå ñåìåíà 
âìåñòå ñ ÷àñòèöàìè îáîëî÷åê êîðîáî-
÷åê ñêðåáêîâûì òðàíñïîðò¸ðîì 5 
äîñòàâëÿþòñÿ â êîíòåéíåð èëè íàêî-
ïèòåëüíûé áóíêåð.

Ïîëíîå âûäåëåíèå ñåìÿí èç ëåíòû 
ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè îáåñïå-
÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ óäàðàì áè÷åé ïî 
êîðîáî÷êàì ñíà÷àëà ïåðâûì áàðà-
áàíîì ñâåðõó ëåíòû, çàòåì âòîðûì – 
ñíèçó.

Êðîìå óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ 
áè÷åé, îòäåëåíèþ êîðîáî÷åê ñïî-
ñîáñòâóåò âûòÿæêà ñòåáëåé èç-ïîä 
ïðèæèìíûõ âàëüöîâ  â ìîìåíò ïðî-
õîæäåíèÿ èõ ïîä ïåðâûì áàðàáàíîì 
è íàä âòîðûì. Óñèëèå, âûòÿãèâàþùåå 
ñòåáëè, âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå íà-
ä¸æíîãî çàæèìà èõ êîìëåâîé ÷àñòè 
ëåíòàìè çàæèìíîãî òðàíñïîðò¸ðà è 
çíà÷èòåëüíûì îòêëîíåíèåì âåðøèí 
ñòåáëåé âíèç è ââåðõ ìîëîòèëüíûìè 
áàðàáàíàìè.

Ïðè îáìîëîòå ñòåáëåé âëàæíî-
ñòüþ áîëåå 18% ÷èñòîòó âûäåëåíèÿ 
ñåìÿí íå ìåíåå 95% îáåñïå÷èâàåò 
äîìîëà÷èâàþùèé áàðàáàí ñî ñïè-
ðàëüþ.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ âî 
ÂÍÈÈÌË, âûÿâëåíû íàä¸æíîñòü 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçðà-
áîòàííîãî ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà 
è óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïîêàçàòåëè 
îáìîëîòà ñòåáëåé ëüíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîëó÷åíèè 
ñåìÿí ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè, 
èñêëþ÷àþùåé ñóøêó è îáìîëîò âî-
ðîõà, ïîòðåáóþòñÿ çàòðàòû òðóäà 
òîëüêî íà äîñòàâêó ñåìÿí ê ñóøèëêå è 

åå îáñëóæèâàíèå. Óêàçàííûå çàòðàòû 
íå ïðåâûñÿò 0,7 ÷åë/÷ íà 1 ò ñåìÿí.

Ïðè íà÷àëüíîé âëàæíîñòè ñåìÿí 
20 % íà èõ ñóøêó äî êîíäèöèîííîé 
âëàæíîñòè ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíî-
ëîãèè ïîòðåáóåòñÿ íå áîëåå 10 êã 
òîïëèâà ïðîòèâ 30 êã, ðàñõîäóåìûõ  
íà ñóøêó âîðîõà ïî òðàäèöèîííîé 
òåõíîëîãèè. Âñåãî çàòðàòû íà òîïëèâî 
è ýëåêòðîýíåðãèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðåäëàãàåìîé ñóøèëêè ñåìÿí íå ïðå-
âûñÿò 400 ðóá/ò.
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Choice Substantiation of Technologies 
and Technical Means for Flax Seed 
Production
A.G. Tarletsky, Yu.A. Medvedev

Summary.  The article presents a 

technology for growing of high-quality 

flax seeds when harvesting in full ripeness 

ensuring reduction in labor costs and funds 

for 1 ton of seeds not less than 3 times by 

eliminating transportation, loading, drying, 

unloading and threshing of a flax heap. It 

is shown that a drum-roller threshing unit 

developed in VNIIML and mounted on the LC-

4M flax harvester instead of a comber ridge 

one improves performance and reduces flax 

harvesting time.

Key words:  f lax heap, f lax seed, 

harvesting, flax harvester, threshing unit.

Увеличился объем кредитных ресурсов
на проведение сезонных полевых работ

Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè âåäåòñÿ îïåðàòèâíûé ìîíèòîðèíã â ñôåðå êðåäèòî-

âàíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñòðàíû.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 30 èþíÿ 2016 ã. îáùèé îáúåì âûäàííûõ êðåäèòíûõ ðåñóð-

ñîâ íà ïðîâåäåíèå ñåçîííûõ ïîëåâûõ ðàáîò óâåëè÷èëñÿ äî 146,46 ìëðä ðóá., 

÷òî íà 22% áîëüøå, ÷åì çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä ïðîøëîãî ãîäà.

Â ÷àñòíîñòè, ÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» âûäàíî êðåäèòîâ íà ñóììó 

93,44 ìëðä ðóá. (+25%), ÏÀÎ  Ñáåðáàíê Ðîññèè  – 53,02 ìëðä ðóá. (+18%).

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. Ïðèâåäåíû ìåòîäû è 

íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé ñëîæíûõ 

áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì «÷åëîâåê-ìàøèíà-

æèâîòíîå» ïðè ìàøèííîì äîåíèè êîðîâ, 

ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè 

áåçîïàñíîãî ïðîöåññà äîåíèÿ ïî îò-

äåëüíûì ÷åòâåðòÿì âûìåíè, ïðåäëîæåíà 

ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà è ýêñïåðèìåíòàëüíûé 

îáðàçåö àäàïòèâíîãî äîèëüíîãî àïïàðàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîòåõíè÷åñêàÿ 

ñèñòåìà, àäàïòèâíûé äîèëüíûé àïïàðàò, 

ïî÷åòâåðòíîå äîåíèå, ñèíõðîíèçàöèÿ 

ìîëîêîîòäà÷è è ìîëîêîâûâåäåíèÿ.

Àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ ýëå-
ìåíòîâ áèîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
«÷åëîâåê-ìàøèíà-æèâîòíîå» ïðè 
ìàøèííîì äîåíèè êîðîâ ïðåäïîëà-
ãàåò êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå îñíîâíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ìîëîêîâûâîäÿùåé ñèñòåìû âûìåíè 
æèâîòíîãî è ôèçèîëîãè÷åñêè ñî-
âìåñòèìîãî îòâåòíîãî âîçäåéñòâèÿ 
äîèëüíîé ìàøèíû íà îñíîâå óãëó-
áëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ è ëàêòîãåíåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ â 
âèäå: íåðàâíîìåðíîãî îïîðîæíåíèÿ 
îòäåëüíûõ ÷åòâåðòåé âûìåíè; ðàçëè÷-
íûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëàòåíòíîãî 
ïåðèîäà ðåôëåêñà ìîëîêîîòäà÷è, 
õàðàêòåðà ëàêòàöèîííîé äîìèíàíòû, 
òóãîäîéíîñòè, ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè, 
èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè 
ìîëîêà, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ îïòè-

ìèçàöèþ ðåæèìîâ ìåõàíî-òåðìî-
ýëåêòðîñòèìóëÿöèè âûìåíè; ïî-
÷åòâåðòíîå óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè 
ìîëîêîîòäà÷è íà îñíîâå èìïóëüñíîé 
ìîäóëÿöèè âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ îò âàêóóìà âûäî-
åííûõ äîëåé âûìåíè; çàùèòó ñîñêîâ 
âûìåíè îò áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé 
àíòèìèêðîáíûì íàíîàãåíòîì, âõî-
äÿùèì â ðåöåïòóðíûé ñîñòàâ ñîñêî-
âîé ðåçèíû, êîíòðîëü è óïðàâëåíèå 
äâóõôàçíûìè ìîëîêîâîçäóøíûìè 
ïîòîêàìè ñ ðàçðûâàìè ñïëîøíîñòè, 
èñêëþ÷àþùèå îáðàòíûå òîêè ê âûìå-
íè è ïåðåêðåñòíûé ïåðåíîñ èíôåêöèé 
îò çäîðîâûõ ÷åòâåðòåé ê áîëüíûì.

Â èìåþùèõñÿ ïóáëèêàöèÿõ [1-6] 
äàåòñÿ îöåíêà ñëîæíîñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ äîèëüíîé ìàøèíû ñ âûìåíåì 
æèâîòíîãî, ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäèêè 
ðàñ÷åòà îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíî-
ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ äîèëüíûõ 
àïïàðàòîâ, îïèñûâàþòñÿ òðåíàæåðû 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêîâ ó îïåðà-
òîðîâ ïðè ìàøèííîì äîåíèè êîðîâ, 
ñòàâèòñÿ ïðîáëåìà áîëåå òåñíîãî 
è äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ 
âçàèìîäåéñòâèÿ èñïîëíèòåëüíûõ 
ìåõàíèçìîâ äîèëüíûõ àïïàðàòîâ è 
âûìåíè êîðîâû. 

Ê íåäîñòàòêàì èçâåñòíûõ ðàáîò 
ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî â îñíîâå ïðåä-
ëàãàåìûõ ìîäåëåé ëåæàò äîïóùåíèÿ 
î ïîñòîÿíñòâå ñêîðîñòè âûäàèâàíèÿ 
îòäåëüíûõ ÷åòâåðòåé, à ïðåäëàãàåìûå 
àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ñòðîÿòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî íà èíòåãðàëüíîì ïîêà-
çàòåëå – ñêîðîñòè ìîëîêîâûâåäåíèÿ, 
÷òî íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñëîæ-
íîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáàòû-
âàåìîé áèîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
íåîáõîäèìî èçó÷èòü îòå÷åñòâåííûé 
è ìèðîâîé îïûò â äàííîé îáëàñòè 
èññëåäîâàíèé. Íàèáîëåå ïîëíàÿ 

ðåàëèçàöèÿ äàííîé êîíöåïöèè ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòà â ðîáîòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåìàõ äîåíèÿ [3].

Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì â ïðî-
öåññå ñîçäàíèÿ àäàïòèâíîé äîèëüíîé 
ìàøèíû – ñèíõðîíèçàöèÿ ñêîðîñòè 
ìîëîêîîòäà÷è è ñêîðîñòè ìîëîêî-
âûâåäåíèÿ ïî îòäåëüíûì ÷åòâåðòÿì 
âûìåíè ñ ïîñëåäóþùèì îòêëþ÷åíèåì 
âûäîåííûõ äîëåé, ÷òî ïîçâîëèëî áû 
èñêëþ÷èòü èõ «ñóõîå» äîåíèå è, êàê 
ñëåäñòâèå, ñíèçèòü çàáîëåâàåìîñòü 
êîðîâ ìàñòèòîì. 

Ïðè ýòîì âàæíûì ó÷èòûâàåìûì 
ïðèçíàêîì äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè õîëîñòîãî äîåíèÿ è ñî-
õðàíåíèÿ çäîðîâîãî âûìåíè ÿâëÿåòñÿ 
ñîîòíîøåíèå èëè ïðîïîðöèÿ óäîåâ 
÷åòâåðòåé â îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè 
âûìåíè è åãî èíäåêñ – îáúåêòèâíûé 
ïîêàçàòåëü ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ äîëåé âûìåíè.

Èçó÷àÿ ýòè è äðóãèå ïðèçíàêè, 
ó÷åíûå îòìå÷àþò íåîäíîâðåìåí-
íîñòü âûäàèâàíèÿ îòäåëüíûõ äî-
ëåé âûìåíè, à òàêæå çíà÷èòåëüíóþ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü õîëîñòîãî äîå-
íèÿ ïåðâîé îïîðîæíèâøåéñÿ äîëè 
(Ô. Ë. Ãàðüêàâûé, 1969; Ã. Ï. Ëåãîøè-
íè è äð., 1971; Â. Â. Ñòàðêîâ, 1968; 
Ä. Õàìîðè, 1971; Æ. Ñ. Çàõàðÿí, 1972).
Íà îñíîâå ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå (áîëåå 1,5-2 ìèí) äîèëüíîãî 
àïïàðàòà íà âûäîåííóþ äîëþ ìîæåò 
ñïîñîáñòâîâàòü âîçíèêíîâåíèþ ó 
êîðîâ ìàñòèòîâ [5]. 

Îäíîé èç ïåðâûõ äàííóþ ïðîáëå-
ìó ïûòàëàñü ðåøèòü àìåðèêàíñêàÿ 
ôèðìà «Perfection», âûïóñêàâøàÿ 
äîèëüíûå àïïàðàòû ñ îòêëþ÷àòåëÿìè 
âûäîèâøèõñÿ ñîñêîâ, êîòîðûå ðàñ-
ïîëîæåíû íà ïîäâåøèâàåìîì ïîä 
áðþõîì êîðîâû äîèëüíîì âåäðå. Â 
ýòîì ñëó÷àå äîèëüíûé ñòàêàí, ñî-
ñêî÷èâøèé ñ ñîñêà, íå ïàäàåò â ãðÿçü. 
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Ïðè äîåíèè â ìîëîêîïðîâîä çàäà÷à 
óñëîæíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó îòêëþ÷åíèå 
îòäåëüíûõ ñòàêàíîâ îò âàêóóìà áåç 
äîïîëíèòåëüíîé èõ ïîääåðæêè ïðèâå-
äåò ê èõ íåìèíóåìîìó ñïàäàíèþ ñ âû-
ìåíè è çàòðóäíèò âûäàèâàíèå äðóãèõ 
äîëåé (÷àùå âñåãî çàäíèõ). 

Ïðåäëàãàåòñÿ êîìïðîìèññíûé 
âàðèàíò: îòêëþ÷åíèå èíäèâèäóàëü-
íîé ïóëüñàöèè âûäîåííûõ ñîñêîâ 
(ôèðìà «Milkline», Èòàëèÿ) â òàêòå 
ñæàòèÿ ñ ñîõðàíåíèåì íîìèíàëüíîãî 
ïîäñîñêîâîãî âàêóóìà èëè ñíèæå-
íèå ïîñëåäíåãî äî 33 êÏà (àïïàðàò 
«Äóîâàê-300» êîìïàíèè DeLaval, Øâå-
öèÿ) áåç ñíÿòèÿ àïïàðàòà ñ âûìåíè, 
ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ âîçäåéñòâèå 
âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà 
ñîñêè âûìåíè. Áîëåå ðàäèêàëüíîå 
ðåøåíèå – èíäèâèäóàëüíîå ñíÿòèå 
äîèëüíûõ ñòàêàíîâ ñ âûìåíè, ðåàëè-
çîâàííîå â êîíñòðóêöèè äîèëüíîãî 
àïïàðàòà «Ìóëüòèëàêòîð» (ôèðìà 
IMPULSAAG, Ãåðìàíèÿ), êîòîðûé íå 
èìååò êîëëåêòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïîäêëþ÷àòü è îòêëþ÷àòü äîèëüíûå 
ñòàêàíû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. 
Îäíàêî áåñêîëëåêòîðíûé âàðèàíò 
ïîäâåñíîãî äîèëüíîãî àïïàðàòà 
ñëîæíî ðåàëèçîâàòü áåç ñïåöèàëüíîé 
ìåõàíè÷åñêîé ïîääåðæêè íà ëèíåé-
íûõ äîèëüíûõ óñòàíîâêàõ, êîòîðûå 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â Ðîññèè. 
Äëÿ ýòèõ öåëåé Ë.Ï. Êîðìàíîâñêèé 
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëü-

íóþ äóãó, íàâåøèâàåìóþ íà êîðîâó 
è ïîääåðæèâàþùóþ äîèëüíûå ñòàêà-
íû ïðè èõ íàäåâàíèè è îòêëþ÷åíèè. 
Òàêæå èçâåñòåí äîèëüíûé àïïàðàò 
ñ èçìåíÿþùåéñÿ èíòåíñèâíîñòüþ 
âûäàèâàíèÿ ïåðåäíèõ è çàäíèõ äî-
ëåé âûìåíè [5]. Áîëåå ñëîæíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìà ñèíõðîíèçàöèè 
ñêîðîñòåé ìîëîêîîòäà÷è è ìîëîêî-
âûâåäåíèÿ, ðåøåíèå êîòîðîé íàè-
áîëåå öåëåñîîáðàçíî ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ ñåíñîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ñòåïåíü íàïîëíåíèÿ ìîëîêîì ìî-
ëî÷íîé öèñòåðíû è ñîîòâåòñòâóþùåå 
àäàïòèâíîå ôîðìèðîâàíèå óïðàâ-
ëÿþùåãî ïóëüñèðóþùåãî âàêóóìà 
ïî îòäåëüíûì ÷åòâåðòÿì âûìåíè 
æèâîòíûõ.

Óñëîâèå àäàïòèâíîñòè äîèëüíîãî 
àïïàðàòà ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì:

qi(t) = Imi(t) .               (1)
Ïî óñëîâèþ àäàïòèâíîñòè (1) 

ñêîðîñòü ìîëîêîîòäà÷è qi(t) äîëæíà 
ðàâíÿòüñÿ ñêîðîñòè ìîëîêîâûâåäå-
íèÿ Imi(t).

Åñëè ñêîðîñòü ìîëîêîîòäà÷è ïðå-
âûøàåò ñêîðîñòü ìîëîêîâûâåäå-
íèÿ

qi(t) >Imi(t),                 (2)

òî ïðîèñõîäèò çàìåäëåííîå äîåíèå.
Åñëè ñêîðîñòü ìîëîêîîòäà÷è ñòà-

íîâèòñÿ ìåíüøå ñêîðîñòè ìîëîêîâû-
âåäåíèÿ, ò.å. âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå 
óñëîâèå:

qi(t, 0…T) < Imi(t, 0…T) ,             (3)
òî íàñòóïàåò ñóõîå äîåíèå (â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïåðåäíèõ äîëåé 
âûìåíè).

Òàêèì îáðàçîì, ñ öåëüþ ñèíõðî-
íèçàöèè ïðîöåññîâ ìîëîêîîòäà÷è è 
ìîëîêîâûâåäåíèÿ ïî îòäåëüíûì ÷åò-
âåðòÿì âûìåíè íåîáõîäèìî èçó÷èòü 
ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè ýòèõ 
ïîêàçàòåëåé îò ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ æèâîòíîãî (îáùèé óäîé, 
èíäåêñ âûìåíè, êîôôèöèåíòû ãè-
äðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìîëî-
êîâûâîäÿùèõ ïðîòîêîâ, ñôèíêòåðà, 
îáúåìû ìîëîêà â öèñòåðíàëüíîì è 
àëüâåîëÿðíîì îòäåëàõ ÷åòâåðòè è 
äð.), à òàêæå óïðàâëÿåìûå ïàðàìå-
òðû ïóëüñèðóþùåãî âàêóóìà (÷àñòîòà 
ïóëüñàöèé, óðîâåíü âàêóóìà è ñîîò-
íîøåíèå òàêòîâ):

qi(t, 0…T) = f(Q; k1…kn) ,
Imi(t, 0…T) = f(n; Pâàê; i). 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî 
äîèëüíîãî àïïàðàòà ìîæåò âûãëÿäåòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1).

Íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ òðåáî-
âàíèé ðàçðàáîòàí ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé îáðàçåö àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïåðåíîñíîãî äîèëüíîãî àïïàðàòà äëÿ 
óñòàíîâîê ñ ëèíåéíûì ìîëîêîïðî-
âîäîì (ðèñ. 2).

Â ñîñòàâ äîèëüíîãî àïïàðàòà 
âõîäÿò: àäàïòèâíàÿ ïîäâåñíàÿ ÷àñòü 
ñ äèôôåðåíöèðîâàííîé ìåõàíè-
÷åñêîé íàãðóçêîé è ïóëüñèðóþùèì 

Ðèñ. 1. Ñõåìà 
äîèëüíîãî àïïàðàòà 

ñ ïî÷åòâåðòíûì 
óïðàâëåíèåì

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ïåðåíîñíîãî 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî äîèëüíîãî àïïàðàòà 
äëÿ ëèíåéíûõ óñòàíîâîê

(4)



24                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №7, 2016

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

âàêóóìîì ïî ïåðåäíèì è çàäíèì äî-
ëÿì âûìåíè 1, ýëåêòðîííûé ïóëüñàòîð 
ïîïàðíîãî äåéñòâèÿ ñ ðåãóëèðóåìûìè 
ïàðàìåòðàìè 2, ñ÷åò÷èê-äàò÷èê èç-
ìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà è ïîòîêà ìîëîêà 
ñ îòêëþ÷åíèåì äîèëüíûõ ñòàêàíîâ 3, 
ïíåâìîöèëèíäð àâòîñúåìà ñòàêàíîâ 
ñ âûìåíè êîðîâû 4, ýëåêòðîííûé 
áëîê óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì äîåíèÿ 
5, êîìïëåêò ìîëîêîâàêóóìíûõ øëàí-
ãîâ è óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
ìîëîêîïðîâîäó 6 ñ ðàçúåìîì äëÿ 
ýëåêòðîïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì 24 Â. 
Ñ÷åò÷èê-äàò÷èê îáåñïå÷èâàåò äèñ-
êðåòíîå íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ïî-
òîêà ìîëîêà, åãî ñóììèðîâàíèå çà âñå 
âðåìÿ äîåíèÿ íà èíäèêàòîðå ñ îòî-
áðàæåíèåì ñêîðîñòè ìîëîêîîòäà÷è è 
óäîÿ, îòêëþ÷åíèå äîèëüíûõ ñòàêàíîâ 
îò âàêóóìà â êîíöå äîåíèÿ.

Ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì äîåíèÿ îáåñïå÷èâàåò 
ðåæèì ñòèìóëÿöèè ìîëîêîîòäà÷è 
â íà÷àëå è â êîíöå äîåíèÿ, ðåæèìû 
îñíîâíîãî äîåíèÿ è äîäàèâàíèÿ ñ îò-
êëþ÷åíèåì ñòàêàíîâ è ïîñëåäóþùèì 
èõ àâòîñúåìîì.

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå â îòå÷å-
ñòâåííîé ïðàêòèêå ïðåäëàãàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ óíèôèöèðî-

âàííîãî äîèëüíîãî àïïàðàòà ñ ïîâû-
øåííûìè àäàïòèâíûìè ñâîéñòâàìè, 
ñîâìåñòèìîãî ñ ñèñòåìàìè ÀÑÓ ÒÏ, 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàê â ñòàíî÷íûõ, 
òàê è íà ëèíåéíûõ äîèëüíûõ óñòà-
íîâêàõ ñ ìîëîêîïðîâîäîì. Äàííîå 
îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü 
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ïîñëåäíèõ êàê 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è îáå-
ñïå÷èòü èõ êîíêóðåíòíîñïîñîáíîñòü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè çàðóáåæ-
íûìè àíàëîãàìè. 
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Development of Automated Milking 
Machine with Controlled Milking 
of Individual Quarters of Udder 
Yu.A. Tsoy, V.V. Kirsanov, D.Yu. Pavkin

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

research methods and directions of complex 

biotechnical «man-machine-animal» systems 

in machine milking of cows. The conditions 

of physiologically safe milking process of 

individual quarters of udder are discussed. A 

block diagram and an experimental sample of 

the adaptive milking machine are proposed.

Key words:  biotechnical system, 

adaptive milking machine, milking of 

individual quarters of udder, synchronization 

of milk ejection and lactation.

30 èþíÿ 2016 ã. ñîñòîÿëîñü î÷íîå çàñåäàíèå ìåæäóíà-
ðîäíîãî æþðè íåçàâèñèìîãî ïðîôåññèîíàëüíî Êîíêóðñà 
èííîâàöèîííîé òåõíèêè ÀÃÐÎÑÀËÎÍ. 
Â êîíêóðñå ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå ìèðîâûå ïðîèçâî-

äèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ – 
43 ôëàãìàíà â îáëàñòè ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ ïðåäñòàâèëè 
74 èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿ – ðåêîðä-
íîå êîëè÷åñòâî êîìïàíèé è íîâèíîê.

Êîíêóðñíûå îáðàçöû áûëè îöåíåíû ïî ñòðîãèì êðèòåðèÿì: 
çíà÷åíèå èííîâàöèè äëÿ ïðàêòèêè, ïðåèìóùåñòâà äëÿ ýêîíîìèêè 
ïðåäïðèÿòèÿ è áàëàíñà òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè, ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, 
âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü è îáëåã÷åíèå òðóäà.

Ïî èòîãàì ãîëîñîâàíèÿ áûëè ïðèñóæäåíû 4 çîëîòûå è 15 ñå-
ðåáðÿíûõ ìåäàëåé.

Ïîáåäèòåëÿìè Êîíêóðñà èííîâàöèîííîé òåõíèêè ÀÃÐÎ-
ÑÀËÎÍ, ïîëó÷èâøèìè çîëîòûå ìåäàëè, ñòàëè ñàìûå çíà÷èìûå 
ðàçðàáîòêè ýòîãî ãîäà: ñàìîõîäíûé ñâåêëîóáîðî÷íûé êîìáàéí 
ROPA Tiger 6 îò ROPA Fahrzeug - und Maschinenbau GmbH, 
ñèñòåìà ñåíñîðíûõ ôîðñóíîê AmaSpot êîìïàíèè AMAZONEN-
Werke H. Dreyer GmbH & Co. KG, óïðàâëåíèå êðóãîâûìè ìà-
øèíàìè FieldNET îò «Ëèíäñýé Êîðïîðýéøí» è ïðåöèçèîííûé 
ãóñåíè÷íûé õîä òðàêòîðà Versatile 460 Delta Track êîìïàíèè 
«ÊÇ «Ðîñòñåëüìàø».

Çà âûäàþùèåñÿ ðàçðàáîòêè ëàóðåàòàì áûëè ïðèñóæäåíû 
ñåðåáðÿíûå ìåäàëè. Ïî÷åòíûì «ñåðåáðîì» áûëè îòìå÷åíû 15 
îáðàçöîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ:    

 ðåâîëþöèîííàÿ çàïàòåíòîâàííàÿ 5D-ñèñòåìà î÷èñòêè çåð-
íîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà RSM-161  êîìïàíèè «ÊÇ «Ðîñòñåëüìàø»;

 îïðûñêèâàòåëü-ðàçáðàñûâàòåëü ñàìîõîäíûé ÒÓÌÀÍ-2Ì 
îò «Ïåãàñ-Àãðî»;

 óíèêàëüíàÿ ñèñòåìà OptiLine äëÿ îáîðîòíîãî ïëóãà Diamant 11
êîìïàíèè Lemken GmbH & Co KG;

 ñåÿëêà Primera DMC 12001-2Ñ ïðîèçâîäñòâà «Åâðîòåõíèêà ÀÎ»;
    ïðåññ-ïîäáîðùèê òþêîâûé êðóïíîïàêóþùèé KRONE BiG 
Pack 870 HDP XC MultiBale îò Maschinenfabrik Bernard Krone 
GmbH & Co. KG;

 ïðåäïîñåâíîé êóëüòèâàòîð ÊÏÊ-6001 îò «ÏÐÎÌÀÃÐÎ»;
 àâòîìàòèçèðîâàííàÿ âåñîâàÿ ñèñòåìà FWS 2016 Fliegl 

TRACKER  êîìïàíèè «Ôëèãëü Àãðàðòåõíèê ÃìáÕ»;
 ñèñòåìà ñáîðà, ñèñòåìàòèçàöèè è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè 

îá óðîæàéíîñòè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îò êîìïàíèè «Êëààñ 
Âîñòîê»;

  àññèìåòðè÷íàÿ èíæåêòîðíàÿ äâóõôàêåëüíàÿ ôîðñóíêà 
IDTA – èííîâàöèîííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå Lechrer GmbH;

 ïðèöåïíàÿ ñåÿëêà òî÷íîãî âûñåâà 3XL TWIN 816 «ÌàòåðÌàêê»;
 Tempo R 18 ñ/áåç íàâåñíûì áàêîì FH 2200 Väderstad AB;
 èíäèâèäóàëüíàÿ ïîäâåñêà äèñêîâ áîðîíû Catros + 

12003-2TS, ðàçðàáîòàííàÿ AMAZONEN-Werke H. Dreyer GmbH 
& Co. KG;

 ïîñåâíîé êîìïëåêñ ÊÏ-9 êîìïàíèè «Áåëàãðîìàø-Ñåðâèñ 
èì. Â.Ì. Ðÿçàíîâà»;

 íàâåñíàÿ ñåëåêöèîííàÿ ñåÿëêà ÑÑÍ-7 ÔÃÓÏ «Îìñêîãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî çàâîäà»;

  äâóõñåêöèîííûé áóíêåð-ïåðåãðóç÷èê ÁÏ-16.Ñ2 îò êîìïàíèè 
«Ëèëèàíè».

http://www.agrosalon.ru

Техника со знаком качества АГРОСАЛОН
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû äàííûå î 

âëèÿíèè îñâåùåíèÿ íà ïðîäóêòèâíûå 

ïîêàçàòåëè ïòèöû, î ñîâðåìåííûõ èñ-

òî÷íèêàõ ñâåòà äëÿ îñâåùåíèÿ ïòè÷íèêîâ 

è îðãàíèçàöèè îïòèìàëüíîãî îñâåùåíèÿ 

ïðè ñîäåðæàíèè ïòèöû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïòèöåâîäñòâî, 

îñâåùåííîñòü, ñïåêòð ñâåòà, ïåðèîä 

ñâåòà, òåìíîòà, ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, ëþìè-

íåñöåíòíàÿ ëàìïà, ñâåòîäèîäíûå ëàìïû, 

êëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå.

Ñîâðåìåííîå ïòèöåâîäñòâî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâîì, 
äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî ñîäåðæàíèå 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïòèöû íà íåáîëü-
øîé ïëîùàäè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íà îð-
ãàíèçì ïòèöû îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå 
ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ [1]. Ïîêàçàòåëè 
ñðåäû îáèòàíèÿ ïòèöû, ê êîòîðûì 
íàðÿäó ñ òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ 
âîçäóõà ìîæíî îòíåñòè è îñâåùåí-
íîñòü ìåñò åå îáèòàíèÿ, íàïðÿìóþ 
âëèÿþò íà ïðîäóêòèâíîñòü íåñóøåê. 
Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíóþ äîëþ 
çàòðàò íà îñâåùåíèå â ñòðóêòóðå ñå-
áåñòîèìîñòè ÿèö, ïîèñê îïòèìàëüíûõ 
ñïîñîáîâ îñâåùåíèÿ ìåñò îáèòàíèÿ 
ïòèöû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà åå ïðîäóêòèâ-
íûå ïîêàçàòåëè è ìèíèìèçàöèè çàòðàò 
ýëåêòðîýíåðãèè íà îñâåùåíèå.

Влияние света на птицу
Ñâåò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 

ôàêòîðîâ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ïòèöû 

è îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà åå ðîñò, ðàçâèòèå,ïðîäóêòèâíûå 
è ðåïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè. Ïðè 
ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò 
ñïåêòð ñâåòà, îñâåùåííîñòü è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ. 

Âëèÿíèå íà ïòèöó ñïåêòðà ñâåòà. 
Ñïåêòð ñâåòà õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê äëèíà âîëíû 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, öâåò 
è öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà. Ïòèöà âîñ-
ïðèíèìàåò ñâåò íåñêîëüêî èíà÷å, 
÷åì ÷åëîâåê. Ýòî êàñàåòñÿ, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè, ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ìåðöàíèþ, 
àêêîìîäàöèè è îñòðîòû çðåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, â êîëáî÷êàõ ñåò÷àòêè ãëàçà 
ïòèöû åñòü ÷åòûðå ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
íûõ ïèãìåíòà, îïðåäåëÿþùèõ åå öâåò-
íîå çðåíèå, â òî âðåìÿ êàê ó ÷åëîâåêà 
èõ âñåãî òðè. Äàííûå ïèãìåíòû èìåþò 
íàèáîëüøóþ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ïðè äëèíå âîëíû îïòè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ 415 íì, 455, 508 è 571 íì, 
à ó ÷åëîâåêà – 419 íì, 531 è 558 íì. 
Ýòî îïðåäåëÿåò áîëåå øèðîêèé äèà-
ïàçîí âîñïðèÿòèÿ ñâåòà ïòèöåé (370-
720 íì) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åëîâåêîì 
(400-700 íì).

Ïî äàííûì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, 
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ðîñòà 
áðîéëåðîâ ÿâëÿåòñÿ ñâåò ñ äëèíîé 
âîëíû 415-560 íì (îò ôèîëåòîâîãî äî 

çåëåíîãî). Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå 
äëèíû ñâåòîâîé âîëíû íà êàæäûå 
100 íì ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ æèâîé 
ìàññû áðîéëåðîâ â óáîéíîì âîçðàñ-
òå â ñðåäíåì íà 50 ã, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
èñêëþ÷åíèåì äåéñòâèÿ ñâåòà äëèííî-
âîëíîâîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà, êîòî-
ðûé ïîäàâëÿåò ðîñò ïòèöû. Ïîäîáíûå 
äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ èíäþêîâ. 
Ýòó ãèïîòåçó ïîäòâåðæäàåò è òîò ôàêò, 
÷òî êîíâåðñèÿ êîðìà òàêæå çàìåòíî 
óëó÷øàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè çåëå-
íîãî è ñèíåãî ñâåòà è óõóäøàåòñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êðàñíîãî ñâåòà [2]. Áå-
ëûé ñâåò èëè ñâåò îðàíæåâî-êðàñíîãî 
ñïåêòðà áîëüøå ñòèìóëèðóåò ïîëîâîå 
ñîçðåâàíèå ïòèöû, ÿéöåíîñêîñòü (ñì. 
òàáëèöó). Ïîäîáíûé ýôôåêò áûë ïî-
ëó÷åí íà êóðàõ è èíäåéêàõ.

Îäíàêî ñðåäè ó÷åíûõ îòñóòñòâóåò 
åäèíîå ìíåíèå îòíîñèòåëüíî âëèÿ-
íèÿ ñâåòà òîãî èëè èíîãî öâåòà íà ïðî-
äóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ïòèöû. Â îäíèõ 
ýêñïåðèìåíòàõ âûñîêàÿ æèâàÿ ìàññà 
áðîéëåðîâ è ëó÷øàÿ êîíâåðñèÿ êîðìà 
íàáëþäàëèñü ïðè îñâåùåíèè ïòè÷-
íèêà ëàìïàìè æåëòîãî ñâåòà, â äðó-
ãèõ, òàêæå ïðîâåäåííûõ íà áðîéëå-
ðàõ, – íå áûëî âûÿâëåíî ñóùåñòâåí-
íîãî âëèÿíèÿ öâåòà ñâåòà íà èõ æèâóþ 
ìàññó, êîíâåðñèþ êîðìà è óáîéíûé 
âûõîä. Â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâå-
äåííûõ â Èíñòèòóòå ïòèöåâîäñòâà 

ÓÄÊ 636.5:628.9
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ÍÀÀÍ íà êóðàõ-íåñóøêàõ è èíäåéêàõ 
ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà ïðè ïðèìåíå-
íèè ñòàíäàðòíûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ 
è ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï êðàñíîãî, 
òåïëî-áåëîãî è õîëîäíî-áåëîãî ñâåòà, 
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî ÿéöåíîñêîñòè 
è êîíâåðñèè êîðìà ó ïòèöû áûëè ïî-
ëó÷åíû ïðè ïðèìåíåíèè ëàìï òåïëî-
áåëîãî ñâåòà [3].

Âëèÿíèå íà ïòèöó óðîâíÿ îñâå-
ùåííîñòè. Ïîâåäåíèå ïòèöû â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíî îñâå-
ùåííîñòüþ ìåñòà îáèòàíèÿ. Ïðè 
âûðàùèâàíèè è ñîäåðæàíèè ïòèöû 
îñâåùåííîñòü â ïòè÷íèêàõ, êàê ïðà-
âèëî, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0-150 ëê 
(îñâåùåííîñòü âíå ïòè÷íèêà â ñîë-
íå÷íûé äåíü ïðåâûøàåò 1000 ëê).

Â îòíîøåíèè îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ 
îñâåùåííîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
è âîçðàñòíûõ ãðóïï ïòèöû ìíåíèÿ 
ó÷åíûõ òàêæå ðàñõîäÿòñÿ. Îäíàêî 
î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ìîëîäíÿêà ïòèöû â 
íà÷àëüíûé ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ òðå-
áóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ îñâåùåííîñòü 
(íå ìåíåå 20 ëê), ÷åì â äàëüíåéøåì, 
÷òîáû ïòåíöû ìîãëè ëåãêî íàéòè âîäó 
è êîðì, îñâîèòüñÿ ñ ìåñòîì îáèòàíèÿ. 
Ïîñëå ïðèâûêàíèÿ ê ðàçìåùåíèþ 

êîðìóøåê è ïîèëîê óðîâåíü îñâåùåí-
íîñòè ñíèæàåòñÿ äî 5-10 ëê. Áîëåå 
íèçêàÿ îñâåùåííîñòü â ýòîò ïåðèîä 
ñïîñîáñòâóåò ñïîêîéíîìó ïîâåäåíèþ 
ïòèöû è ñíèæåíèþ óðîâíÿ êàííèáà-
ëèçìà. Â òî æå âðåìÿ ñëèøêîì íèçêàÿ 
îñâåùåííîñòü (ìåíåå 5 ëê) ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê áîëåçíÿì îðãàíîâ çðå-
íèÿ, ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ïîä-
âèæíîñòè ïòèöû è ñâÿçàííûì ñ ýòèì 
ïðîáëåìàì ðàçâèòèÿ ðåïðîäóêòèâíîé 
ñèñòåìû, äåðìàòèòàì íîã è ãðóäíûì 
íàìèíàì; íåãàòèâíî âëèÿåò íà ñîñòîÿ-
íèå îïåðåíèÿ íà ãðóäè èç-çà òîãî, ÷òî 
ïòèöà áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ñèäèò 
íà ïîäñòèëêå èëè ïîëó äðóãîãî òèïà. 
Âûñîêàÿ îñâåùåííîñòü (áîëåå 40 ëê), 
íàîáîðîò, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ 
ïîäâèæíîñòè ïòèöû, ðåçóëüòàòîì ÷åãî 
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïðèðîñòîâ æèâîé 
ìàññû, ïîâûøåíèå óäåëüíûõ çàòðàò 
êîðìîâ, îäíàêî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò 
íà îáùåå ôèçèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå 
îðãàíèçìà, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ 
ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà è ïëåìåííîé 
ïòèöû.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäîâ 
ñâåòà è òåìíîòû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 

ïðîöåññû ðàçâèòèÿ è ðåïðîäóêòèâ-
íûå ôàçû ïòèöû. Ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ ñâåòîâîãî äíÿ ñîîòâåòñòâóþùèå 
ãîðìîíû ñòèìóëèðóþò óñêîðåíèå 
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ è íàñòóïëåíèÿ 
ÿéöåêëàäêè ó ïòèö. Êîãäà ñâåòîâîé 
äåíü óìåíüøàåòñÿ, ýòè ãîðìîíû 
ñòèìóëèðóþò çàìåäëåíèå ïîëîâîãî 
ñîçðåâàíèÿ ïòèöû è ïðåêðàùåíèå 
ÿéöåêëàäêè. Ó äèêîé ïòèöû ýòè ïðî-
öåññû ðåãóëèðóþòñÿ ñìåíîé âðåìåíè 
ãîäà, ó äîìàøíåé – èñêóññòâåííî, 
ïî íàó÷íî îáîñíîâàííûì ñâåòîâûì 
ðåæèìàì. Ïðåæäåâðåìåííîå íàñòó-
ïëåíèå ïîëîâîé çðåëîñòè ó ðåìîíò-
íîãî ìîëîäíÿêà è íà÷àëî ÿéöåêëàäêè 
ñòèìóëèðóåò äëèííûé (áîëåå 12 ÷) èëè 
óâåëè÷èâàþùèéñÿ ñâåòîâîé äåíü. Ïî-
ýòîìó ïðè âûðàùèâàíèè ðåìîíòíîãî 
ìîëîäíÿêà íå ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè-
÷èâàòü ñâåòîâîé äåíü äî íàñòóïëåíèÿ 
ôèçèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè ïòèöû.

Ó âçðîñëîé ïòèöû â ðåïðîäóêòèâ-
íûé ïåðèîä ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâå-
òîâûìè ïðîãðàììàìè ñòèìóëèðóåòñÿ 
íà÷àëî ÿéöåêëàäêè è ïîääåðæàíèå â 
îðãàíèçìå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ãî-
íàäîòðîïíûõ ãîðìîíîâ, óñèëèâàþùèõ  
ôóíêöèè îðãàíîâ ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè 
íåäîñòàòî÷íûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñâåòîâîãî äíÿ è îñâåùåííîñòè îá-
ðàçîâàíèå ãîíàäîòðîïíûõ ãîðìîíîâ 
óìåíüøàåòñÿ, êàê ñëåäñòâèå, óõóä-
øàåòñÿ ðàáîòà îðãàíîâ ðàçìíîæåíèÿ, 
ñíèæàåòñÿ ÿéöåêëàäêà, à äåÿòåëü-
íîñòü ùèòîâèäíîé æåëåçû è âûäå-
ëåíèå åþ ãîðìîíà òèðîêñèíà â ýòîò 
ïåðèîä ïîâûøàþòñÿ, ÷òî ñòèìóëèðóåò 
ëèíüêó ïåðà.

Òåìíîòà ÿâëÿåòñÿ òàêèì æå âàæ-
íûì ôàêòîðîì äëÿ ðîñòà è çäîðîâüÿ 
ïòèöû, êàê è ñâåò. Ïåðèîä òåìíîòû 
â ñâåòîâîé ïðîãðàììå äëÿ ïòèöû 
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü äâóìÿ ïî-
êàçàòåëÿìè: ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ è 
êðàòíîñòüþ â òå÷åíèå ñóòîê. Çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé è 
íàáëþäåíèé çà ïåðèîäàìè òåìíîòû 
ïîêàçàëè, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò óìåíü-
øèòü ïàäåæ è óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå 
íîã áðîéëåðîâ. Ýòîò ýôôåêò îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â òåìíîòå ó ïòèöû 
ïðîèñõîäèò âûðàáîòêà ìåëàòîíèíà, 
êîòîðûé ó÷àñòâóåò â ðåãóëèðîâàíèè 
è áàëàíñèðîâêå ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé 
òåìïåðàòóðû òåëà è äðóãèõ îáìåííûõ 
ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà ïîòðåáëåíèå 

Âëèÿíèå öâåòà ñâåòà íà ïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ïòèöû [2]

Ïîêàçàòåëÿ

Âëèÿíèå öâåòà ñâåòà
íà ïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ïòèöû

êðàñíîãî
îðàíæå-

âîãî
æåë-
òîãî

çåëåíîãî ãîëóáîãî

Ïîâûøåíèå ïðèðîñòîâ 
æèâîé ìàññû

+* +

Ñíèæåíèå çàòðàò êîðìà + +

Çàìåäëåíèå ïîëîâîãî 
ðàçâèòèÿ

+ +

Óñêîðåíèå ïîëîâîãî ðàç-
âèòèÿ

+ + +

Ñíèæåíèå óðîâíÿ ñòðåññà +

Óìåíüøåíèå êàííè-
áàëèçìà

+ +

Ïîâûøåíèå ÿè÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè

+ +

Ñíèæåíèå ÿè÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè

+

Óâåëè÷åíèå ìàññû ÿèö +

Óëó÷øåíèå âîñïðîèç-
âîäèòåëüíûõ êà÷åñòâ 
ñàìöîâ

+ +

* (+) – îòìå÷åíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíûé ïîêàçàòåëü ïòèöû.
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êîðìà è âîäû, à òàêæå ñåêðåöèþ íå-
ñêîëüêèõ ëèìôîêèíîâ, îòâå÷àþùèõ 
çà íîðìàëüíóþ ðàáîòó èììóííîé ñè-
ñòåìû ïòèöû. Èìåííî ïîýòîìó öèêëè-
÷åñêèå òåìíûå ôàçû â òå÷åíèå ñóòîê 
ïðîñòî íåîáõîäèìû äëÿ ïîñòîÿííîé 
ñåêðåöèè ìåëàòîíèíà â ñåò÷àòêå è 
ýïèôèçå ïòèöû.

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
ó ïòèöû, âûðàùèâàåìîé ñ íåîáõî-
äèìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ òåìíûõ 
ïåðèîäîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè íàáëþ-
äàþòñÿ ïðîáëåìû ñ êîíå÷íîñòÿìè, 
ñèíäðîì âíåçàïíîé ñìåðòè è äðóãèå 
õàðàêòåðíûå ïðîáëåìû ñî çäîðî-
âüåì, ÷åì ó ïòèöû, ñïåöèàëüíî âû-
ðàùåííîé ïðè ïîñòîÿííî âêëþ÷åííîì 
îñâåùåíèè. Êðîìå òîãî, áûëî îòìå-
÷åíî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå òàêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, êàê ñðåäíåñóòî÷íûé 
ïðèðîñò æèâîé ìàññû, êîíâåðñèÿ 
êîðìà, êà÷åñòâî òóøêè. Âìåñòå ñ òåì 
ïðèìåíåíèå ñëèøêîì äëèííûõ ïå-
ðèîäîâ òåìíîòû (8 ÷ è áîëåå) â òå÷å-
íèå ñóòîê ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïî-
òðåáëåíèÿ êîðìîâ è ïðèðîñòîâ æèâîé 
ìàññû, à âñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî 
ñèäåíèÿ ïòèöû â ýòè ïåðèîäû íà ïîä-
ñòèëêå – ê ïðîáëåìàì ñ ñîñòîÿíèåì 
íîã è îïåðåíèÿ, ìîãóò òàêæå îáðàçî-
âûâàòüñÿ íàìèíû è ãåìàòîìû [3, 4].

Современные источники 
света для освещения 
птичников
Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííî-

ãî ïòèöåâîäñòâà íàñ÷èòûâàåò ÷óòü 
áîëåå ñòîëåòèÿ. Ïåðâûå ïòè÷íèêè íå 
èìåëè íè ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿ-
öèè, íè èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ. 
Ñïóñòÿ ãîäû, ó÷åíûå ïðåäëîæèëè 
ïðèìåíÿòü îñâåùåíèå äëÿ ïòè÷íèêîâ 
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà. Îñíîâíûìè èäåÿìè 
áûëè óëó÷øåííûé ñòàðò ðîñòà öûïëÿò 
çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îñâå-
ùåííîñòè â ïåðâûå äíè æèçíè è ïî-
ïûòêà îáìàíóòü áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû 
ïòèöû, èçìåíÿÿ ðåæèìû îñâåùåíèÿ, 
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. 
Òåõíèêà íå ïîçâîëÿëà óïðàâëÿòü 
ÿðêîñòüþ îñâåùåíèÿ, âêëþ÷åíèå/
âûêëþ÷åíèå îñóùåñòâëÿëîñü äèñ-
êðåòíî. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñâåòà 
èñïîëüçîâàëèñü ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. 
ÊÏÄ ëàìï íàêàëèâàíèÿ íèçîê (íå 
áîëåå 5%), ïîñêîëüêó á ëüøàÿ ÷àñòü 

ýíåðãèè ïðè èõ ðàáîòå âûäåëÿåòñÿ â 
âèäå òåïëà. 

Â 1970-80 ãîäàõ íà÷àëè øèðîêî 
âíåäðÿòüñÿ òèðèñòîðíûå óñòàíîâêè 
óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ëàìï íàêà-
ëèâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè ðåàëè-
çîâàòü ôóíêöèþ «ðàññâåò-çàêàò» è, 
êàê ïðàâèëî, èìåëè âñòðîåííóþ àâòî-
ìàòèêó, ïîçâîëÿþùóþ îòðàáàòûâàòü 
òðåáóåìûå ðåæèìû îñâåùåíèÿ áåç 
ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Ïðèìåðíî â ýòî æå 
âðåìÿ, êîãäà ñòàëè ïðèìåíÿòü óïðàâ-
ëåíèå ìîùíîñòüþ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, 
íà ïòèöåôàáðèêàõ íà÷àëè óñòàíàâëè-
âàòü ëèíåéíûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàì-
ïû. È, ïîñêîëüêó íå áûëî âîçìîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ, ñïåöèàëèñòàì 
ïòèöåôàáðèê ïðèõîäèëîñü âûáèðàòü 
ìåæäó ýêîíîìè÷íûìè è áîëåå äîëãî-
âå÷íûìè ëþìèíåñöåíòíûìè è ýíåð-
ãîçàòðàòíûìè, íî ðåãóëèðóåìûìè 
ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ. Êîìïëåêòû èç 
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï (ìîùíîñòüþ 7, 
9 èëè 11 Âò) èìåëè ðàçëè÷íûå öâåòà: 
áåëûé, êðàñíûé, ñèíèé, çåëåíûé. Ñó-
ùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòèõ ñèñòåì 
ÿâëÿåòñÿ ñëàáàÿ óïðàâëÿåìîñòü: ïðè 
ñòóïåí÷àòîì ðåãóëèðîâàíèè –70, 85, 
100% (ëàìïû ìîùíîñòüþ 11 Âò); 65, 
80, 100% (7 è 9 Âò); ïðè ýëåêòðîííîì 
ðåãóëèðîâàíèè – 60, 100% (11 Âò);  
50, 100% (7 è 9 Âò). Êðîìå òîãî, ïîñëå 
çàìåíû âûøåäøåé èç ñòðîÿ ëàìïû 
íà íåäîðîãóþ, êóïëåííóþ â îáû÷íîì 
ìàãàçèíå, ãëóáèíà ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñòàíîâèòñÿ åùå ìåíüøå [5].

Ïîÿâëåíèå äîñòóïíûõ ïî öåíå 
ñèñòåì ðåãóëèðóåìîãî ëþìèíåñöåíò-
íîãî îñâåùåíèÿ, â êîòîðûõ ÿðêîñòü 
ëàìï ìåíÿåòñÿ îò 1 äî 100%, îçíàìå-
íîâàëî êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê ñèñòåì 
îñâåùåíèÿ äëÿ ïòè÷íèêîâ. Îíè ìîãëè 
âêëþ÷àòüñÿ íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå 
è îáåñïå÷èâàòü ðåæèì âûðàùèâàíèÿ 
ïòèöû áåç ñòðåññîâ. Òàêèå ëàìïû 
(íàïðèìåð, ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 
«Osram») äàþò êîìôîðòíûé òåïëûé 
áåëûé ñâåò, èìåþò ñðîê ñëóæáû áîëåå 
20000 ÷ è ýôôåêòèâíîñòü ïîðÿäêà 
95 ëì/Âò [5, 6].

Ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû ïîçâîëÿ-
þò ñíèçèòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè â 
3-5 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàìïàìè íà-
êàëèâàíèÿ. Îäíàêî äàííûå î âëèÿíèè 
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï íà ïòèöó â 
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðîòèâîðå÷èâû. 
Îòäåëüíûå àâòîðû óêàçûâàþò íà 

òàêîé íåäîñòàòîê ëþìèíåñöåíòíûõ 
ëàìï, êàê ìåðöàíèå (äî 100 ðàç â ñå-
êóíäó), ÷òî ñîçäàåò òàê íàçûâàåìûé 
ñòðîáîñêîïè÷åñêèé ýôôåêò. ×àñòîòà 
ìåðöàíèÿ ýëåêòðîëàìï çàâèñèò îò 
ïðîèçâîäèòåëÿ è êà÷åñòâà èçãîòîâ-
ëåííûõ ëàìï, èõ òèïà. Ëàìïû õî-
ëîäíî-áåëîãî ñâåòà ìåðöàþò ñèëüíåå, 
÷åì òåïëî-áåëîãî, à ëþáûå ñòàðûå 
ëàìïû – ñèëüíåå, ÷åì íîâûå. Óêàçû-
âàþò òàêæå, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñëèÿ-
íèÿ ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà è 
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ 
äàííûõ ëàìï âáëèçè íèõ ñîçäàåòñÿ 
ñâîåîáðàçíàÿ çîíà äèñêîìôîðòà, è 
ïòèöà èçáåãàåò ýòèõ ó÷àñòêîâ è ñêàï-
ëèâàåòñÿ íà äðóãèõ. Ïîäñòèëêà â íèõ 
ìîêíåò è âûäåëÿåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî àììèàêà. Â òî æå âðåìÿ äîñòî-
âåðíûõ íàó÷íûõ äàííûõ î êîíêðåòíûõ 
ïðîÿâëåíèÿõ ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî 
ýôôåêòà ó ïòèöû ïðè ïðèìåíåíèè ëþ-
ìèíåñöåíòíûõ ëàìï è åãî íåãàòèâíîì 
âëèÿíèè íà íåå íå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü âûñî-
êî÷àñòîòíûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû 
ñ ÷àñòîòîé ìåðöàíèÿ 26000 ðàç â ñå-
êóíäó, ÷òî íå çàìå÷àåòñÿ ïòèöåé.

Íåñîìíåííûìè íåäîñòàòêàìè 
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï ÿâëÿþòñÿ 
ñëîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ 
îñâåùåííîñòè, íåïîñòîÿíñòâî ñâå-
òîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî 
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ïòè÷íèêîâ, 
íàëè÷èå â ñîñòàâå òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ïîäïà-
äàþò ïîä äåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþùåãî 
çàêîíîäàòåëüñòâà, êîòîðîå îãîâàðè-
âàåò óñëîâèÿ èõ õðàíåíèÿ, ýêñïëóà-
òàöèè è óòèëèçàöèè ïåðåãîðåâøèõ 
ýëåêòðîëàìï, à òàêæå øòðàôû çà íå-
ñîáëþäåíèå ýòèõ óñëîâèé. 

Íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ ñèñòåì îñâå-
ùåíèÿ áûë îçíàìåíîâàí ïîÿâëåíèåì 
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ñâåòîäèîäíûõ 
ëàìï äëÿ ïòè÷íèêîâ, ïîçâîëÿþùèõ  
ñíèçèòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 
85% ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàìïàìè íà-
êàëèâàíèÿ è íà 50% ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ëþìèíåñöåíòíûìè. Êðîìå òîãî, ñðîê 
èõ ðàáîòû â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå [2]. 
Äðóãèìè ïðåèìóùåñòâàìè ñâåòîäè-
îäíûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ 
îñâåùåííîñòè îò «0» äî íîìèíàëà, 
ïîëó÷åíèÿ ñâåòà ëþáîãî ñïåêòðà, 
îòñóòñòâèå â ñîñòàâå òîêñè÷íûõ
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âåùåñòâ, âûñîêèé óðîâåíü çàùèòû 
îò íåãàòèâíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé. 
Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñâåòîäèîäíûå ëàìïû 
ïîçâîëÿþò òàêæå ëó÷øå êîíòðîëèðî-
âàòü ïîâåäåíèå è ðàçâèòèå ïòèöû: 
êðàñíûé ñâåò ïðèìåíÿþò äëÿ ñíèæå-
íèÿ àãðåññèè è êàííèáàëèçìà ó íå-
ñóøåê è ïëåìåííîé ïòèöû; çåëåíûé 
è ãîëóáîé – äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðèðî-
ñòîâ æèâîé ìàññû ó ìÿñíûõ ïîðîä 
ïòèöû, ïðè÷åì çåëåíûé ñâåò îáû÷íî 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â íà÷àëå 
îòêîðìà, à ãîëóáîé – ÷óòü ïîçæå äëÿ 
ñíèæåíèÿ èçëèøíåé àêòèâíîñòè ïòè-
öû. Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî 
ýòèõ ëàìï çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè 
ìîãóò ñîçäàâàòü îñâåùåííîñòü òàêóþ 
æå èëè âûøå, ÷åì ó äðóãèõ ëàìï, íî 
áîëåå îäíîðîäíóþ è ñ ìåíüøèì êîëè-
÷åñòâîì çàòåíåííûõ çîí. Êðîìå òîãî, 
ó íèõ îòñóòñòâóåò ýôôåêò ìåðöàíèÿ. 
Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñ÷èòàþò 
èõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè èñòî÷-
íèêàìè îñâåùåíèÿ. 

Èíñòèòóòîì ïòèöåâîäñòâà ÍÀÀÍ 
Óêðàèíû ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ ÒÐÂÊ 
«Ãëàç» ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ñâåòî-
äèîäíîãî îñâåùåíèÿ äëÿ ïòèöåâîä-
÷åñêèõ ïîìåùåíèé, â ñîñòàâ êîòîðîé 
âõîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäóëè 
îñâåùåíèÿ ñ ìóëüòèöâåòîâûìè ñâå-
òîäèîäàìè, èíòåðàêòèâíûé áëîê 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ 
ìîäóëÿìè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è äðóãîå 
îáîðóäîâàíèå. Èñïûòàíèÿ ñèñòåìû 
â ïòè÷íèêå äëÿ ñîäåðæàíèÿ èíäþêîâ 
ïîêàçàëî âûñîêóþ íàäåæíîñòü åå ðà-
áîòû â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà â ïòè÷íèêå, 
âûñîêèõ óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïûëè è 
àãðåññèâíûõ ãàçîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ ðàçðàáîòàííàÿ 
ñèñòåìà îáåñïå÷èëà ñíèæåíèå ðàñ-
õîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà îñâåùåíèå 
â ïòè÷íèêå â 8,2 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ëþìèíåñöåíòíûìè – â 2,7 ðàçà. 
Áûëî îòìå÷åíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ íà 
ïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè èíäååê [2].

Организация оптимального 
освещения при клеточном 
содержании птицы
Ïðè êëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè ïòèöû 

äîñòàòî÷íî îñòðî ñòîèò âîïðîñ îðãà-
íèçàöèè îïòèìàëüíîãî îñâåùåíèÿ. Â 

êëåòî÷íûõ áàòàðåÿõ îñâåùåíèå êîð-
ìóøåê, ïîèëîê è ïîäíîæíîé ðåøåòêè 
âûïîëíÿþò çà ñ÷åò ðàçìåùåíèÿ ëèíèé 
îñâåùåíèÿ â ïðîõîäàõ ìåæäó êëåòî÷-
íûìè áàòàðåÿìè íà âûñîòå 2,2-2,5 ì 
îò ïîëà ïòè÷íèêà [7]. Íåäîñòàòêîì 
äàííûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü îñâåùåíèÿ ïî äëèíå 
áàòàðåè è ïî ÿðóñàì, ÷òî ñíèæàåò 
ïðîäóêòèâíîñòü ïòèöû, ïîâûøàåòñÿ 
åå ñòðåññèðóìîñòü, îñîáåííî ÿè÷íûõ 
êðîññîâ, ïðè îáñëóæèâàíèè êëåòî÷íûõ 
áàòàðåé ïåðñîíàëîì. Êðîìå ýòîãî, íà 
÷àñòè ïîäíîæíîé ðåøåòêè, ïðèëåãàþ-
ùåé ê òðàíñïîðòåðó äëÿ ñáîðà ÿèö, ïî-
ëó÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ îñâåùåííîñòü, 
è êóðû äëÿ ñíåñåíèÿ ÿèö óõîäÿò âãëóáü 
êëåòêè, ãäå îñâåùåííîñòü ìåíüøå. 
Óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò ìåñòà 
ñíåñåíèÿ ÿèö äî ëåíòû òðàíñïîðòåðà 
èõ ñáîðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøà-
þòñÿ çàãðÿçíåííîñòü ÿèö ïîìåòîì è 
ïðîöåíò èõ ðàñêëåâà. Ïðè òàêîé êîí-
ñòðóêöèè áàòàðåè è ñèñòåìû îñâåùå-
íèÿ  ôðîíò êîðìëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
òîëüêî íà 50 %, ÷òî íå ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ïîëåçíóþ øèðèíó áàòà-
ðåè è, ñëåäîâàòåëüíî, âìåñòèìîñòü 
ïòè÷íèêà.

Óñòðîéñòâî êëåòî÷íûõ áàòàðåé ñ 
âåðòèêàëüíî çàêðåïëåííûìè íà èõ 
áîêîâûõ ñòåíêàõ (ñíàðóæè êëåòîê) 
ñâåòîäèîäíûìè ñâåòèëüíèêàìè â 
âèäå òðóáîê èñêëþ÷àåò íåðàâíîìåð-
íîñòü îñâåùåíèÿ ïî ÿðóñàì áàòàðåè, 
íî èìååò íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå 
ïåðâîé êîíñòðóêöèè. Êðîìå ñòðåññà 
è îòñóòñòâèÿ êîìôîðòíîé çîíû äëÿ 

ñíåñåíèÿ ÿèö, ñóùåñòâóåò âåðîÿò-
íîñòü ïîâðåæäåíèÿ âûñòóïàþùèõ çà 
ïðåäåëû êîðìóøåê ñâåòèëüíèêîâ è 
ýëåêòðîïðîâîäêè îáñëóæèâàþùèì 
ïåðñîíàëîì, îñîáåííî ïðè ïåðåìå-
ùåíèè íà òåëåæêàõ [7].

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ óêàçàííûõ íå-
äîñòàòêîâ ñïåöèàëèñòàìè ÔÍÖ 
«ÂÍÈÒÈÏ» ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà íîâàÿ 
êëåòî÷íàÿ áàòàðåÿ äëÿ ñîäåðæàíèÿ 
ïðîìûøëåííîãî ñòàäà êóð-íåñóøåê, 
â êîòîðîé ñèñòåìû îñâåùåíèÿ, êîðì-
ëåíèÿ, òðàíñïîðòåðû äëÿ ñáîðà ÿèö 
è íàñåñòû ðàçìåùåíû âíóòðè êëåòîê 
áàòàðåè (ñì. ðèñóíîê á) [8].

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
íîâîé êëåòêè ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâêà 
äèôôåðåíöèðîâàííîãî îñâåùåíèÿ 
çîí êëåòêè (ïîç. 1 è 3 íà ðèñóíêå) áåç 
ïðèìåíåíèÿ ãíåçä ñ ðàñïîëîæåííû-
ìè â íåé èñòî÷íèêàìè ñâåòà ñ óãëîì 
ðàñêðûòèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà 60-120î, 
îðèåíòèðîâàííîãî íà ïîèëêè ñ îáå-
ñïå÷åíèåì êîìôîðòíîé «òåíåâîé» 
çîíû íàä ïîäíîæíîé ðåøåòêîé ó 
òðàíñïîðòåðà äëÿ ñáîðà ÿèö øèðè-
íîé, ðàâíîé 1,5-2 äëèíû òóëîâèùà 
ïòèöû; óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
òðàíñïîðòåðîì äëÿ ñáîðà ÿèö è 
êîðìóøêàìè ñ óñòàíîâêîé íàñåñòîâ 
îêîëî êîðìóøåê è ïðîäîëüíîé ïåðå-
ãîðîäêè ìåæäó ðÿäàìè êëåòîê.

Äèôôåðåíöèðîâàííîå îñâåùå-
íèå çîí â êëåòêàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ðèñóíîê á).
×åðåç áëîê óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþò-
ñÿ èñòî÷íèêè ñâåòà 2 ñ âûïîëíåíè-
åì ðåæèìà «ðàññâåò» ñ çàäàííîé 

Ñõåìà êëåòî÷íîé áàòàðåè: 
à – ÿðóñ òðàäèöèîííîé êëåòî÷íîé áàòàðåè òèïà ÊÏ-12ËÌ;
á – ÿðóñ íîâîé êëåòî÷íîé áàòàðåè;
1 – çîíà ñ îñâåùåííîñòüþ 2-3 ëê; 2 – ñâåòèëüíèê;
3 – çîíà ñ îñâåùåííîñòüþ 10-15 ëê; 4 – ïîèëêà; 5 – íàñåñò; 6 – êîðìóøêà

à                                                                                           á 
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îñâåùåííîñòüþ (4 –10-15 ëê) â çîíå 
ðàñïîëîæåíèÿ íàñåñòà 5 è ïîèëîê 
(ïîç. 3). Îñâåùåííîñòü â çîíå, îòìå-
÷åííîé ïîç. 1, øèðèíîé, ðàâíîé 1,5  -
2 äëèíû òóëîâèùà ïòèöû, ïî âñåé äëè-
íå êëåòêè, ó òðàíñïîðòåðà äëÿ ñáîðà 
ÿèö è â ïðîõîäàõ ìåæäó êëåòî÷íûìè 
áàòàðåÿìè ñîñòàâëÿåò 2-3 ëê, òàê êàê 
ýòè çîíû îñâåùàþòñÿ îòðàæåííûì 
ñâåòîì îò êàðêàñà, íàñåñòîâ 5, ïîè-
ëîê 4 è îò ïòèöû, íàõîäÿùåéñÿ â ýòîì 
ïðîñòðàíñòâå. Ïòèöà, íàõîäÿùàÿñÿ â 
îñâåùàåìîì ïðîñòðàíñòâå îò îäíîé 
ëèíèè èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ÿâëÿåòñÿ 
ýêðàíîì, ïðåïÿòñòâóþùèì ïðîíèê-
íîâåíèþ ñâåòà îò äðóãîé ëèíèè èñ-
òî÷íèêîâ â çîíó 1 ó òðàíñïîðòåðîâ 
äëÿ ñáîðà ÿèö è ìåæäó êëåòî÷íûìè 
áàòàðåÿìè.

Ïðè îïòèìàëüíîì îñâåùåíèè 
ïîèëîê (10-15 ëê) ïòèöà ïîòðåáëÿåò 
êîðì è âîäó, ïðè÷åì ïîòðåáëåíèå 
êîðìà ïòèöåé èç êàæäîé êîðìóøêè 
ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ïðè ðàç-
ìåùåíèè åå íà ïîäíîæíîé ðåøåòêå 
êëåòîê è íàñåñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
îêîëî êîðìóøåê. Äëÿ ñíåñåíèÿ ÿèö 
ïòèöà óõîäèò â çàòåíåííóþ çîíó 1 ñ 
ìèíèìàëüíûì îòðàæåííûì îñâåùå-
íèåì (2-3 ëê) îêîëî òðàíñïîðòåðà 
äëÿ ñáîðà ÿèö. Ïðè îñâåùåííîñòè 
ìåæäó êëåòî÷íûìè áàòàðåÿìè 2-3 ëê 
ïòèöà ïðàêòè÷åñêè íå âèäèò îáñëó-
æèâàþùèé ïåðñîíàë è íå ïóãàåòñÿ, à 
îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó õîðîøî 
âèäíî ïòèöó – óäîáíî îáñëóæèâàòü 
åå ÷åðåç äâåðêè íà ëþáîì ó÷àñòêå ïî 
äëèíå êëåòêè (ïðè ïðèìåíåíèè ãíåçä 
íà îïðåäåëåííîé ÷àñòè äëèíû êëåòîê 
çàòðóäíåíî îáñëóæèâàíèå ïòèöû). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè 
äëÿ êîíêðåòíîãî êðîññà ïòèöû (êóð) 
áëîê óïðàâëåíèÿ âûêëþ÷àåò èñòî÷-
íèêè îñâåùåíèÿ 2 ñ ïðåäâàðèòåëü-
íûì âûïîëíåíèåì ðåæèìà «çàêàò». 
Â äàëüíåéøåì öèêë ðàáîòû ñèñòåì 
îñâåùåíèÿ, êîðìëåíèÿ, ïîåíèÿ è 
ñáîðà ÿèö ïîâòîðÿåòñÿ. 

Òàêîå ðàçìåùåíèå ñèñòåì îñâå-
ùåíèÿ, êîðìëåíèÿ, ïîåíèÿ è ñáîðà 
ÿèö â êëåòî÷íîé áàòàðåå ïîçâîëÿåò:

óâåëè÷èòü âìåñòèìîñòü ñóùå-
ñòâóþùèõ ïòè÷íèêîâ íà 40-60 %;

ñîçäàòü êîìôîðòíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ñíåñåíèÿ êóðàìè ÿèö áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ãíåçä, ñíèæàþùèõ âîçäó-
õîïðîíèöàåìîñòü êëåòîê è óäîáñòâî 

îáñëóæèâàíèÿ, ñîêðàòèòü ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ìåñòîì ñíåñåíèÿ ÿèö è òðàíñ-
ïîðòåðîì äëÿ èõ ñáîðà;

 ñîçäàòü êîìôîðòíûå óñëîâèÿ 
äëÿ îòäûõà ïòèöû íà íàñåñòàõ, îñî-
áåííî â íî÷íîé ïåðèîä, ïîâûñèòü 
ìîöèîí ïòèöû è, ñëåäîâàòåëüíî, ñî-
êðàòèòü êëåòî÷íóþ óñòàëîñòü;

ñîçäàòü óñëîâèÿ, ñóùåñòâåííî 
óìåíüøàþùèå  ñòðåññ ïòèöû ïðè åå 
îáñëóæèâàíèè è îáñëóæèâàíèè ñè-
ñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â ïòè÷íèêå.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîâðåìåííîì 
ïòèöåâîäñòâå îñâåùåíèå ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè. Âûáîð ýêîíîìè÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ ñâåòà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ 
äîëè çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ â 
ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ÿèö è ìÿñà 
ïòèöû. Îïûò ïðèìåíåíèÿ ñâåòîäè-
îäíûõ ñâåòèëüíèêîâ ïîêàçàë èõ ïåð-
ñïåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþìè-
íåñöåíòíûìè èñòî÷íèêàìè è ëàìïàìè 
íàêàëèâàíèÿ. Îíè ïîçâîëÿþò ñíèçèòü 
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 85% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ 
è íà 50% ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþìèíåñ-
öåíòíûìè. Êðîìå òîãî, ñðîê èõ ðàáîòû 
â íåñêîëüêî ðàç äîëüøå.

Âàæíûì àñïåêòîì ïðè îðãàíèçà-
öèè îñâåùåíèÿ â ïîìåùåíèè ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ óñëîâèé 
äëÿ êîðìëåíèÿ-ïîåíèÿ ïòèöû è äëÿ 
êëàäêè ÿèö áåç ïîñëåäóþùåãî èõ çà-
ãðÿçíåíèÿ è ðàñêëåâà. Ïîñòîÿííàÿ 
ðàáîòà íàä äàííîé ïðîáëåìîé èäåò 
â íàïðàâëåíèè íå òîëüêî ðàçìåùåíèÿ 
ñâåòèëüíèêîâ âíóòðè êëåòîê, íî è 
ðåæèìà ðàáîòû ñèñòåì äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî îñâåùåíèÿ. 
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí ïåðñïåêòèâíûé âàðèàíò î÷èñò-

êè âîçäóõà îò ïûëè, ïðåäëîæåí ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ôèëüòð 

è ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ óñòðîé-

ñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåóëàâëè âàíèå, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, 

ýëåêòðîä, íàïðÿæ¸ííîñòü, òî÷å÷íûé çàðÿä, ÷àñòèöà.

Âñå ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì 
ïûëè, óíîñèìîé òåõíîëîãè÷åñêèìè è âåíòèëÿöèîííûìè 
ãàçàìè. Â  ýòè ãàçû â âèäå ïðèìåñåé ïåðåõîäÿò è ñîñòàâ-
ëÿþùèå ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ (îêèñëû ñåðû, âîäî-
ðîä, õëîð, ôòîð è äð.). Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåéñÿ ïûëè, 
òàê íàçûâàåìûé âûíîñ èëè ïåðåõîä êîðìîâ æèâîòíûõ 
â ïûëü, çàâèñèò îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, åãî èí-
òåíñèâíîñòè, êîíñòðóêöèè àãðåãàòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêîé 
õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ êîðìîâ (êðóïíîñòü, ïðî÷-
íîñòü, ñîñòàâ è äð.) è ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ. Îñîáåííî 
èíòåíñèâíî ïûëü îáðàçóåòñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè, ðàçäà÷å 
êîðìîâ è óáîðêå ïîìåùåíèé.

Õîðîøî îðãàíèçîâàííîå ïûëåóëàâëèâàíèå î÷åíü 
âàæíî äëÿ êîìïëåêñíîãî è ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âñåõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ ñûðüÿ, ïîâûøåíèÿ ïðîäóê-
òèâíîñòè æèâîòíûõ, à òàêæå óëó÷øåíèÿ óñëîâèé òðóäà 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íîå óëàâëèâàíèå ïðèâîäèò ê áîëüøèì ýêîíîìè÷åñêèì 
ïîòåðÿì. 

Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê î÷èñòêå ãàçîâ âëå÷åò çà ñî-
áîé óâåëè÷åíèå äîëè äîðîãîñòîÿùåãî ïûëåóëàâëèâàþ-
ùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî â ìàñøòàáàõ íàðîäíîãî õî-
çÿéñòâà ýòî êîìïåíñèðóåòñÿ ñíèæåíèåì ýêîíîìè÷åñêîãî 
óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïûëåâûìè âûáðîñàìè, 
óâåëè÷åíèåì ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ, ñíèæåíèåì ðàñ-
õîäà êîðìîâ, óëó÷øåíèåì óñëîâèé òðóäà îáñëóæèâàþùåãî 
ïåðñîíàëà è äð.

Ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå ïûëåóëàâëèâàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ íå òîëüêî â èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ ïûëè è 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé. Çíà÷èòåëüíî á ëüøåãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà äîñòèãàþò â ðåçóëüòàòå ïðåäîòâðàùåíèÿ 
óùåðáà, ïðè÷èíÿåìîãî âûáðàñûâàåìîé â àòìîñôåðó 
ïûëüþ è ãàçàìè, æèâîé ïðèðîäå (ëåñà, çåëåíûå íàñàæäå-
íèÿ), ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó, ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêöèÿì, 
æèâîòíîìó ìèðó è çäîðîâüþ  ëþäåé.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ ïûëå- è ãàçî-
óëàâëèâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ÿâëÿþòñÿ:

 îñíàùåíèå âñåõ ïûëå- è ãàçîâûäåëÿþùèõ ó÷àñòêîâ 
ýôôåêòèâíûìè ïûëå- è ãàçîóëàâëèâàòåëÿìè;

 ãåðìåòèçàöèÿ ïîìåùåíèÿ è òðàíñïîðòíûõ óñòðîéñòâ 
ñ îòâîäîì çàïûëåííûõ âåíòèëÿöèîííûõ ãàçîâ äëÿ òîíêîé 
î÷èñòêè èõ îò ïûëè;

 óòèëèçàöèÿ ïûëè;
 èñïîëüçîâàíèå ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ îòõî-

äÿùèõ ãàçîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëåçíûõ ïðîäóêòîâ è
äð. 

Óëàâëèâàíèå òâåðäûõ è æèäêèõ ÷àñòèö èç çàïûëåííîãî 
ïîòîêà çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì èõ âûâåäåíèè 
èç ïîòîêà ëèáî îñàæäåíèè íà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ è 
òåëàõ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì î÷èñòêè 
âîçäóõà îò ïûëè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå âûäåëåíèå 
÷àñòèö ïûëè èç çàïûëåííîãî ãàçîâîãî ïîòîêà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà îäíîèìåííî çàðÿæåííûå 
÷àñòèöû ïûëè [1]. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàþò ñ ïî-
ìîùüþ êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ, ê êîòîðûì ïîäâîäÿò 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê (ðèñ. 1, 2).

Ñèëà äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà çàðÿæåííóþ 
÷àñòèöó îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

Fý  = qïðåä  Eõ ,  Í,                                      (1)

ãäå qïðåä  
– ïðåäåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, Êë;

Eõ 
– íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, Â/ì.

Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, íå 
ñëóæèò õàðàêòåðèñòèêîé ïîëÿ, äëÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè 
ââîäÿò ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó íàïðÿæåííîñòè ýòîãî ïîëÿ 
[2].

Åäèíè÷íûé çàðÿä, êîòîðûé âíîñèòñÿ â ïîëå, ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ òî÷å÷íûì, åãî ÷àñòî íàçûâàþò ïðîáíûì çàðÿ-
äîì. Åñëè íà ïðîáíûé òî÷å÷íûé çàðÿä q

0  
äåéñòâóåò ïîëå 

ñ ñèëîé F
0
, òî, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, íàïðÿæåííîñòü Å 

ýòîãî ïîëÿ ðàâíà 

Å = F0/ q0,    Â/ì ,                                      (2)

ãäå q0 – òî÷å÷íûé çàðÿä, Êë;
F0 – ñèëà äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà òî÷å÷íûé 

çàðÿä, Í.

ÓÄÊ 628.511

Электростатические основы очистки воздуха 
от пыли
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Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà åäèíè÷íûé çàðÿä. Íî 
âñÿêàÿ ñèëà õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî âåëè÷èíîé, íî 
è íàïðàâëåíèåì. Ïîýòîìó íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â íå-
êîòîðîé òî÷êå èçîáðàæàþò â âèäå îòðåçêà, èñõîäÿùåãî 
èç ýòîé òî÷êè è íàïðàâëåííîãî â ñòîðîíó äåéñòâèÿ ñèëû 
(ðèñ. 3).

Ïðè ïîäà÷å âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîðîíèðóþùèé 
ýëåêòðîä âñëåäñòâèå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ âáëèçè êîðîíèðóþùåãî ýëåêòðîäà ïðîèñõîäèò 
èíòåíñèâíîå ðîæäåíèå ïàð èîíîâ – îòðèöàòåëüíûõ è ïî-
ëîæèòåëüíûõ. Îòðèöàòåëüíûå èîíû âîçäóõà, äâèæóùèåñÿ 
ê îñàäèòåëüíûì ýëåêòðîäàì, ñòàëêèâàÿñü ñ ÷àñòèöàìè 
ïûëè, îòäàþò èì ñâîé çàðÿä. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòèöû 
ïûëè ïðèîáðåòàþò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä è íà÷èíàþò 
ïåðåìåùàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ê 
îñàäèòåëüíûì ýëåêòðîäàì. Êîëè÷åñòâî îñàæäàåìîé ïûëè 
çàâèñèò îò çàðÿäà ÷àñòèöû è âåëè÷èíû íàïðÿæåííîñòè 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ìàññà îñàæäàåìîé ïûëè ðàñòåò ñ 
ïîâûøåíèåì íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, ñëåäîâàòåëüíî,  äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âîçäóõà îò ïûëè 
æåëàòåëüíî ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîðîíèðóþùåì 
ýëåêòðîäå. Ïðåïÿòñòâèåì  äëÿ íåîãðàíè÷åííîãî ïîâû-
øåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé  âîç-
äóøíîãî ïðîìåæóòêà ìåæäó ýëåêòðîäàìè,  ãäå ïðîèñõîäèò 
èñêðîîáðàçîâàíèå. Ñèëà òîêà ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ, íî 
ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ñíèæàåòñÿ. Íàïðÿæåíèå íà êîðî-
íèðóþùåì ýëåêòðîäå ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê  
è îòðèöàòåëüíûì. 

Îïûòíûì ïóòåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíûì 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîé êîðîíû, 
êîòîðàÿ áîëåå ñòàáèëüíà è îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì 
ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðî-
ôèëüòðà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ôèëüòð ðàáîòàåò â êîíâåêòèâíîì 
ðåæèìå, ñêîðîñòü çàïûëåííîãî âîçäóõà ïðèíèìàåì 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôèëüòðà

Ðèñ. 2. Ïðèíöèï ôèëüòðàöèè:
1 – ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò; 2 – ÿ÷åéêè èîíèçàòîðà;
3 – îñàäèòåëüíûé ýëåêòðîä; 4 – ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò

Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñàäèòåëüíûõ 
è êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ
â ïëàñòèí÷àòîì ýëåêòðîôèëüòðå
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r   
= 0,5 ì/ñ. Èñõîäÿ èç òðåáóåìîãî îáúåìà î÷èñòêè 

V=1 ì3/ñ, ïîëó÷èì ïëîùàäü âõîäíîãî ñå÷åíèÿ ýëåêòðî-
ôèëüòðà (a b) èëè ðàçìåðû ñå÷åíèÿ ïëàñòèí÷àòîãî 
ôèëüòðà:

à  b= v/ r =2,   ì2                                                                (3)

èëè ñ ó÷åòîì n – ÷èñëà àêòèâíûõ êàíàëîâ:

n  2c  b=v/ r =2, ì2.                                                        (4)

Ïðèíèìàÿ âûñîòó b = 0,5 ì, ïîëó÷èì 

N  2ñ = 4 èëè ñ  n = 2 ,                               (5)

ãäå ñ – ðàññòîÿíèå ìåæäó êîðîíèðóþùèì è îñàäèòåëü-
íûì ýëåêòðîäàìè, ì.

Îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðî-
äàìè èñõîäÿ èç ñêîðîñòè äðåéôà ÷àñòèö ïûëè. Âðåìÿ 
ïðîëåòà ÷àñòèöû ïûëè ÷åðåç ôèëüòð:

 =L/ r, ñ ,                                           (6)
ãäå L – äëèíà ïëàñòèíû, ì.
Çà ýòî âðåìÿ îíà äîëæíà óñïåòü îñåñòü íà îñàäèòåëü-

íûé ýëåêòðîä, ò.å.
  Ä  ñ    èëè  L  Ä / r  ñ.                         (7)

Òîãäà ñêîðîñòü äðåéôà äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëüøå 
1 ìêì áóäåò ðàâíà

Ä = 10-11  Å2  r/m, ì/ñ.                             (8)
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïûëè äèà-

ìåòðîì ìåíåå 1 ìêì â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà âûðàæåíèåì

Ä = 0,17  10-11  Ex/m , ì/ñ,                             (9)
ãäå r – ðàäèóñ ÷àñòèöû ïûëè, ìêì;
m – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà, Í ñ/ì2;
Ex 

– íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, Â/ì.
Ñðàâíèâàÿ âûðàæåíèÿ (8) è (9), ìîæíî âèäåòü, 

÷òî ñêîðîñòü äðåéôà äëÿ êðóïíûõ ÷àñòèö óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ óâåëè÷åíèåì èõ ðàçìåðîâ, à äëÿ ÷àñòèö ìåíåå 
1 ìêì çàâèñèò ëèøü îò íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ. Ïîýòîìó 
áóäåì îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü äðåé-
ôà, ò.å. íà ÷àñòèöû ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì.

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (9) â âûðàæåíèå (7), ïîëó÷èì: 
L  0,17  10-11  E/ r  m  ñ.                        (10)

M=18,2  10-6 Í ñ/ì2 ïðè t  200C – äèíàìè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü âîçäóõà.

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî (10) è (9), ïîëó÷èì:
L  0,17  10-11  E/0,5 18,2  10-6 = 

= L  E  0,02  10-5 = L E  2  10-7.    
Ïðèíèìàÿ äëèíó ïëàñòèí, ðàâíîé âûñîòå, ÷òî ñâÿçàíî ñ 

íåíàïðàâëåííûì äâèæåíèåì âîçäóøíîãî ïîòîêà, îïðåäå-
ëÿåì äëèíó ïëàñòèíû:

L = b = 0,5 ì. 
Òîãäà:   L  E  2  10-7 = 0,5  E  2 10-7 = E  10-7,
ò.å. E  10-7  ñ   (óñëîâèå âûáîðà ñ).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñðåäíåå çíà÷åíèå íàïðÿæåííîñòè 
ðàâíî

E = U/c U/c  10-7  ñ, òîãäà   U  10-7  ñ2.

Ïðèíèìàÿ U=15000Â, ïîëó÷èì: 

0,5 0,71ñ ñ .

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïîêàçàòåëü  ñ äîëæåí áûòü ìåíü-
øå 0,7 ì.

Íî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîêîðîíû íåîáõîäèìà 
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ

 6 = 3,04( +0,0311 ) 10E , Â/ì,             (12)

ãäå  – îòíîøåíèå ïëîòíîñòè ãàçîâ â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ 
ê èõ ïëîòíîñòè â ñòàíäàðòíûõ.

Ïðèíèìàÿ =1, òàê êàê ïëîòíîñòü ãàçà â ðàáî÷èõ 
óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ïëîòíîñòè â 
ñòàíäàðòíûõ, íàõîäèì, ÷òî r = 5 ìì = 0,005 ì – ðàäèóñ 
êîðîíèðóþùåãî ýëåêòðîäà. 

Òîãäà íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ðàâíà

E0 = 3  106 Â/ì = 3 êÂò/ñì.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàáîòû ýëåêòðîôèëüòðà ïðèíèìàåì 
Ñ = 4 êÂò/ñì, ò.å.

E = U/c = 4 êÂ/ñì.

Îòêóäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè áóäåò ðàâíî
Ñ = U/4 = 15/4 = 4 ñì     èëè   2ñ = 8 ñì .
Âîçâðàùàÿñü ê íà÷àëüíûì óñëîâèÿì, îïðåäåëÿåì 

÷èñëî êàíàëîâ:

n = 4/0,08 = 50.

Ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ôèëüòð ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ î÷èñòêè çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà îò ÷àñòèö 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåëêîäèñïåðñíîé ïûëè, à òàêæå äðóãèõ 
÷àñòèö âðåäíûõ âåùåñòâ ðàçìåðîì 0,01 ìêì. Ôèëüòð 
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ñòåïåíüþ 
î÷èñòêè, ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, àâòîìàòè÷åñêèì ñà-
ìîî÷èùåíèåì ïîñëå êàæäîãî îòêëþ÷åíèÿ, íàäåæíîñòüþ, 
äîëãîâå÷íîñòüþ è ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ 
ïîìåùåíèÿõ â ñîñòàâå ñèñòåì î÷èñòêè âûòÿæíîé âåíòè-
ëÿöèè. Óñòðîéñòâî ìîæåò îáåñïå÷èâàòü óëàâëèâàíèå ìåë-
êîäèñïåðñíîé ïûëè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïðè ïîòðåáëåíèè 
ýíåðãèè 7 êÂò íà îäèí ïîñò, ÷òî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó 
ñóùåñòâóþùèõ àãðåãàòîâ.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå 

ïðîöåññà îáæàðèâàíèÿ íà ðàçìåðíî-

ìàññîâûå è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè 

îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà: ìàññó, 

òîëùèíó è îáúåì ëîìòèêà, êîëè÷åñòâî 

ìàñëà â îáæàðåííîì ëîìòèêå. Ïðåäëî-

æåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû îáæàðè-

âàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü ïðîäóêò 

ñ âûñîêèìè îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîé-

ñòâàìè è  ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì 

ìàñëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  îáæàðèâàíèå, 

æèðîâàÿ ñðåäà, ìàñëî, ëîìòèêè, ïëîäû, 

ÿáëîêè, êîðíåïëîäû, êàðòîôåëü.

Îäíèì èç ìåòîäîâ êîíñåðâèðî-
âàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè ÿâëÿåòñÿ îáåçâîæèâàíèå, 
ðåàëèçóåìîå íàãðåâîì, â òîì ÷èñëå â 
æèðîâîé ñðåäå [1]. Ïðè îáæàðèâàíèè 
â ìàñëå ïðîäóêò óïëîòíÿåòñÿ ïóòåì 
óäàëåíèÿ èç íåãî âëàãè è ïðèäàíèÿ 
åìó áîëüøåé ñòîéêîñòè ïðè îáðàáîò-
êå, ïèòàòåëüíîñòü ïðîäóêòà ïîâûøà-
åòñÿ, åìó ïðèäàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé 
ïðèÿòíûé âêóñ è àðîìàò. Â òåõíîëîãèè 
ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëüíûõ, à òàêæå 
íåêîòîðûõ îâîùíûõ è ôðóêòîâûõ ÷èï-
ñîâ ïðèìåíÿåòñÿ îáæàðêà â ìàñëå [2].

Îáæàðèâàíèå â ìàñëå ïðè âûñîêîé 
òåìïåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
èíàêòèâèðóåò âñþ ìèêðîôëîðó, âêëþ-
÷àÿ ñïîðîâóþ, è èíãèáèðóåò ôåðìåíò-
íûå ñèñòåìû. Ñîâðåìåííûå ñïîñîáû 
óïàêîâêè íàòóðàëüíûõ ÷èïñîâ òàêæå 
îãðàíè÷èâàþò ðàçâèòèå ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Â òî æå âðåìÿ îäíîé èç ãëàâ-
íûõ ïðè÷èí, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîð÷å 
îáæàðåííûõ ïðîäóêòîâ, ÿâëÿåòñÿ-
ïðîãîðêàíèå æèðîâîé ñîñòàâëÿþùåé 
ãîòîâûõ èçäåëèé. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îãðà-
íè÷åííûé ñðîê ïîòðåáëåíèÿ ÷èïñîâ 

îáóñëîâëåí âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
æèðà â ãîòîâîì ïðîäóêòå, êîòîðûé 
ïîðòèòñÿ ïðè õðàíåíèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå îïòèìàëü-
íûõ ðåæèìîâ îáæàðèâàíèÿ äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ìàñëà â ëîìòèêå, ÷òî ïîçâîëèò ïîâû-
ñèòü ñðîê åãî õðàíåíèÿ è óëó÷øèòü 
îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, 
àêòèâíî ðåàëèçóþùèìñÿ çà ðóáåæîì, 
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ôðóêòîâûõ ÷èïñîâ 
èç ÿáëîê, îáæàðåííûõ â ìàñëå. Ïðè 
ýòîì ïðîäóêò èìååò ñïåöèôè÷åñêèé 
ïðèÿòíûé âêóñ è àðîìàò ñ õàðàêòåðíîé 
õðóñòÿùåé êîíñèñòåíöèåé íàòóðàëü-
íûõ ÷èïñîâ [3].

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåòîäà êîí-
ñåðâèðîâàíèÿ îáåçâîæèâàíèåì ðàç-
ðàáîòàíû çàùèùåííûå ïàòåíòàìè 
óñòðîéñòâà äëÿ îáæàðèâàíèÿ íåïðå-
ðûâíîãî òèïà [1, 4].

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ïðîäóêò ïåðåìåùàåòñÿ 
íèæíåé âåòâüþ çàãðóçî÷íîãî òðàíñ-
ïîðòåðà (ðèñ. 1). Èñõîäíûé ìàòåðèàë 
÷åðåç ïàòðóáîê 4  è íèæíþþ âåòâü çà-
ãðóçî÷íîãî ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà 

2 ñêðåáêàìè 16 â ïåðôîðèðîâàííîì 
êîðïóñå 17  ïîäàåòñÿ â åìêîñòü 10 ñ 
íàãðåòîé äî îïðåäåëåííîé òåìïåðà-
òóðû æèðîâîé ñðåäîé. Äàëåå ïðîäóêò 
çà ñ÷åò âñïëûâàíèÿ ïåðåìåùàåòñÿ îò 
çàãðóçî÷íîãî 2 ê âåðõíåé âåòâè âû-
ãðóçíîãî 3 ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà 
äî ìîìåíòà çàõâàòà åãî ñêðåáêàìè 16 
è âûãðóçêè. Îáæàðåííûé ïðîäóêò ÷å-
ðåç ïàòðóáîê 5 îòïðàâëÿåòñÿ íà äàëü-
íåéøóþ îáðàáîòêó. Èçëèøêè ìàñëà 
ñòåêàþò ÷åðåç îòâåðñòèÿ âûãðóçíîé 
÷àñòè ïåðôîðèðîâàííîãî êîðïóñà 17 
è ïîñðåäñòâîì ëîòêà  8 íàïðàâëÿþòñÿ 
â åìêîñòü 10 ñ æèðîâîé ñðåäîé. 

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâî-
ëÿò ïîâûñèòü óðîâåíü ìåõàíèçàöèè 
è àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, à òàêæå ñíèçèòü çàòðàòû 
ýíåðãèè è èñêëþ÷èòü ðó÷íîé òðóä íà 
ó÷àñòêå òåïëîâîé îáðàáîòêè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ îáæà-
ðèâàíèåì.

Äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ îáåçâîæè-
âàíèåì, ðåàëèçóåìûì ñ ïîìîùüþ 
îáæàðèâàíèÿ â æèðîâîé ñðåäå, ïðè-
ãîäíû êèñëî-ñëàäêèå ñîðòà ÿáëîê, 
â ÷àñòíîñòè Ñåìåðåíêî, à èç êîðíå-
ïëîäîâ êàðòîôåëÿ – Ðåä Ñêàðëåòò, 

ÓÄÊ 664.83, 664.85

Влияние процесса обжа ривания 
на свойства чипсов

Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî äëÿ îáæàðèâàíèÿ
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èìåþùèé íèçêîå êîëè÷åñòâî ðåäóöè-
ðóþùèõ ñàõàðîâ.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûìè 
ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñïîñîá-
íîñòü ëîìòèêà âïèòûâàòü ìàñëî, ÿâ-
ëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà îáæàðèâàíèÿ â 
æèðîâîé ñðåäå, âðåìÿ îáæàðèâàíèÿ, 
à òàêæå ïðåäâàðèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
ìàòåðèàëà.

Ïåðåä îáæàðèâàíèåì ìàòåðèàë â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïðî-
èçâîäñòâà èçìåëü÷àëñÿ íà ëîìòèêè 
òîëùèíîé íå áîëåå 2,1 ìì [4].

Ëîìòèêè âçâåøèâàëèñü äî îáæà-
ðèâàíèÿ è ïîñëå íåãî. Îáæàðèâàíèå 
ïðîèçâîäèëîñü âî ôðèòþðíèöå ïðè 
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ, âðåìåí-
íûõ ðåæèìàõ, à òàêæå èñõîäíûõ ñîñ-
òîÿíèÿõ ñûðüÿ ïî âëàæíîñòè. Ïðè ýòîì 
äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ âïèòàííîãî 
ìàñëà ïðîäóêòîì ïðîèçâîäèëè èçìå-
ðåíèå ìàññû ôðèòþðíèöå ñ ìàñëîì 
äî îáæàðèâàíèÿ è ïîñëå. Ïîëó÷åííîå 
çíà÷åíèå âûðàæàëîñü â ïðîöåíòàõ 
ê ìàññå îáæàðåííîãî ïðîäóêòà. Äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ìàñëà âî ôðèòþðíèöå åãî äî-
ëèâàëè â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ïî äâóì ñõåìàì:

1. Ïåðâàÿ  âêëþ÷àëà â ñåáÿ ïðåä-
âàðèòåëüíóþ ñóøêó ìàòåðèàëà, èç-
ìåëü÷åííîãî íà ëîìòèêè òîëùèíîé 
2,1 ìì, ïðè òåìïåðàòóðå 125°Ñ â òå÷å-
íèå 10 ìèí è ïîñëåäóþùóþ îáæàðêó â 
ïîäñîëíå÷íîì ìàñëå ïðè òåìïåðàòó-
ðå 180°Ñ â òå÷åíèå 3 ìèí. Ïðèìåíåíèå 
òåìïåðàòóðû è âðåìåíè ïðåäâàðè-
òåëüíîé ñóøêè âûøå ïðåäëàãàåìûõ 
ïðîâîöèðóåò íåæåëàòåëüíóþ ðåàêöèþ 
êàðàìåëèçàöèè ñàõàðîâ â ñòðóêòóðå 
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.

2. Âòîðàÿ ñõåìà âêëþ÷àëà â ñåáÿ 
òîëüêî îáæàðêó ìàòåðèàëà â ïîäñîë-
íå÷íîì ìàñëå ïðè òåìïåðàòóðå 180 Ñ 
â òå÷åíèå 3 ìèí.

Â õîäå îïûòîâ èññëåäîâàëèñü èç-
ìåíåíèå ìàññû, òîëùèíû, îáúåìà 
ìàòåðèàëà â ðåçóëüòàòå âûñóøèâàíèÿ 
è îáæàðèâàíèÿ è êîëè÷åñòâî âïè-
òàííîãî ëîìòèêîì ìàñëà (% ê ìàññå 
îáæàðåííîãî ëîìòèêà).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé 
ïî èçìåíåíèþ ìàññû ìàòåðèàëà â 
ïðîöåññå âûñóøèâàíèÿ è îáæàðè-
âàíèÿ (òàáë. 1, ðèñ. 2) ïîêàçàë, ÷òî 

èçìåíåíèå ìàññû êàðòîôåëÿ è ÿáëîê 
âî âñåõ ñõåìàõ îïûòà íîñèò îáùèé 
õàðàêòåð.

Ïðè îáæàðèâàíèè áåç ýòàïà ïðåä-
âàðèòåëüíîé ñóøêè ëîìòèêè  êîðíå-

ïëîäîâ êàðòîôåëÿ è ïëîäîâ ÿáëîê 
ïîòåðÿëè áîëåå 60% ìàññû.

Ðàññìîòðèì õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
òîëùèíû ìàòåðèàëà ïðè ñóøêå è 
îáæàðèâàíèè (òàáë. 2). Äëÿ èññëå-

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ìàññû ëîìòèêîâ ïîñëå âûñóøèâàíèÿ
è ïîñëåäóþùåãî îáæàðèâàíèÿ ê íà÷àëüíîé ìàññå äî âûñóøèâàíèÿ
(äëÿ îïûòîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì âûñóøèâàíèåì), %

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî èçìåíåíèþ ìàññû ìàòåðèàëà
â ïðîöåññå âûñóøèâàíèÿ è îáæàðèâàíèÿ

Èñõîäíûé ìàòåðèàë

Ìàññà, ã
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ì
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ëà
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òè
êå

, % Îòíîøåíèå 
ìàññû îáæà-

ðåííîãî ëîìòèêà 
ê åãî èñõîäíîé  

ìàññå, %è
ñõ
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ÿ
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ñë
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ñó

ø
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å 
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á
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è
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ÿ

ßáëîêè

ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêîé 23 23 13 7 28,6 30,4

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè 26 - - 10 50 38,5

Êàðòîôåëü

ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêîé 32 32 19 9 33,3 28,1

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè 35 - - 13 46,1 37,1

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îáúåìà ìàòåðèàëà

Èñõîäíûé ìàòåðèàë

È
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îáúåìà îáæà-
ðåííîãî ëîì-
òèêà ê îáúåìó 
èñõîäíîãî,  %ä
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ßáëîêè

ñ ïðåäâàðèòåëüíîé 
ñóøêîé

2,1 6,6 2,1 1,6 1,5 4,71 71,4

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé 
ñóøêè

2,1 6,6 - - 1,4 4,4 66,7

Êàðòîôåëü

ñ ïðåäâàðèòåëüíîé 
ñóøêîé

2,1 6,6 2,1 1,5 2,1 6,6 100

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé 
ñóøêè

2,1 6,6 - - 1,7 5,3 80,3



36                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №7, 2016

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

áåç íåå ïîêàçàëè, ÷òî âåñü ìàòåðèàë, 
îáæàðåííûé ñ ýòàïîì ïðåäâàðèòåëü-
íîé ñóøêè, èìåë ïîíèæåííîå ñîäåð-
æàíèå ìàñëà (ðèñ. 5).

Ìàòåðèàë, îáæàðåííûé ïîñëå 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè, îáëàäàë 
ïðèÿòíûì âêóñîì è àðîìàòîì ãîòîâî-
ãî ïðîäóêòà áåç çàïàõà ìàñëà.

Â ðåçóëüòàòå îáæàðèâàíèÿ ìàòå-
ðèàëà â æèðîâîé ñðåäå ïðîèñõîäèò 
ñëîæíûé ìàññîîáìåí, óäàëåíèå âëàãè 
èç ìàòåðèàëà â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ, 
à òàêæå äèôôóçèîííîå ïîãëîùåíèå 
ìàñëà ìàòåðèàëîì, ÷òî êëàññèôè-
öèðóåò äàííûé ïðîöåññ êàê  ìàññî-
ïåðåäà÷à â ñèñòåìàõ ñ íåïîäâèæíîé 
ïîâåðõíîñòüþ (æèäêîñòü – òâåðäîå 
òåëî).

Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî èñïàðåí-
íîé âëàãè çàìåùàåòñÿ íåêîòîðûì 
êîëè÷åñòâîì ìàñëà, ïðîïîðöèîíàëü-
íûì êîëè÷åñòâó âëàãè, íàõîäÿùåéñÿ 
â ýòîò ìîìåíò â ìàòåðèàëå. Â ñëó÷àå, 
êîãäà ìàòåðèàë ïðåäâàðèòåëüíî âû-
ñóøåí è çàòåì îáæàðåí, êîëè÷åñòâî 
ìàñëà áóäåò çíà÷èòåëüíî íèæå (â 
1,5-1,8 ðàçà), ÷åì ó ìàòåðèàëà, ïî-
ñòóïèâøåãî íà îáæàðêó áåç ïðåäâà-
ðèòåëüíîé ñóøêè (ðèñ. 6).

Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå îáúåìà 
ìàòåðèàëà â ïðîöåññå îáæàðèâàíèÿ 
ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêîé è áåç 
íåå. Â ïåðâîì ïîäõîäå ëîìòèê ìà-
òåðèàëà ïðåäñòàâèì ãåîìåòðè÷åñêè 
êàê öèëèíäð ñ íåêîòîðûì ðàäèóñîì R, 
âûñîòîé h, ðàâíîé òîëùèíå ëîìòèêà. 
Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåì ëîìòèêà ðàâåí

V = R2h .
Òàê êàê ðàäèóñ ëîìòèêà íå ìåíÿëñÿ 

íè â ïðîöåññå âûñóøèâàíèÿ, íè îá-
æàðêè, ïðèìåì åãî ðàâíûì 1. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âèä-
íî, ÷òî ìàòåðèàë, ïðîøåäøèé ýòàï 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè èìååò á ëü-
øèé îáúåì, ÷åì òîò æå ìàòåðèàë áåç 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäî-
âàòü ñëåäóþùèå îïòèìàëüíûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ðåæèìû: äëèòåëüíîñòü 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè – 10 ìèí, 
òåìïåðàòóðà –125 Ñ; äëèòåëüíîñòü 
îáæàðèâàíèÿ – 2-3 ìèí, òåìïåðà-
òóðà –180 Ñ. Ïðè ýòîì ôàêòîð ïðåä-
âàðèòåëüíîé ñóøêè ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå âàæíûì, ïîçâîëÿþùèì ñîçäàòü 

Ðèñ. 4. Îáæàðåííûå ëîìòèêè êàðòîôåëÿ è ÿáëîê

Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî ìàñëà â îáæàðåííîì ëîìòèêå (% ê ìàññå)

äîâàíèé êàðòîôåëü è ÿáëîêè áûëè 
èçìåëü÷åíû íà ëîìòèêè òîëùèíîé 
2,1 ìì. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ãðà-
ôèê èçìåíåíèÿ òîëùèíû ëîìòèêîâ 
êàðòîôåëÿ è ÿáëîê ïîñëå ñóøêè 
è äàëüíåéøåãî îáæàðèâàíèÿ. Ïîñëå 
ñóøêè ëîìòèêè êàðòîôåëÿ è ÿáëîê 
óìåíüøèëèñü â òîëùèíå (1,5 è 1,6 
ìì ñîîòâåòñòâåííî). Äàëüíåéøàÿ 
îáæàðêà ïîäñóøåííûõ ëîìòèêîâ 
êàðòîôåëÿ òîëùèíîé 1,5 ìì â ðàñ-
òèòåëüíîì ìàñëå ïðè òåìïåðàòóðå 
180  â òå÷åíèå 3 ìèí âûçâàëà âîñ-
ñòàíîâëåíèå èõ ïåðâîíà÷àëüíîãî 
îáúåìà è òîëùèíû (2,1 ìì). Ñòðóêòóðà 
ëîìòèêîâ êàðòîôåëÿ ðàçðûõëèëàñü 
ïóçûðüêàìè èñïàðåííîé âëàãè, âû-
äåëÿþùèìèñÿ ïðè îáæàðèâàíèè èç 

âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà, 
ëîìòèêè ñòàíîâèëèñü áîëåå õðóñòÿ-
ùèìè ñ ïîëîñòÿìè âîçäóõà âíóòðè. 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïåðâîíà÷àëüíûé 
îáúåì áûë âîññòàíîâëåí çàìåùåíèåì 
âëàãè, óäàëåííîé â ïðîöåññå ñóøêè, 
íà âîçäóõ. Îáæàðêà ëîìòèêîâ ÿáëîê 
ê îáðàçîâàíèþ ïîëîñòåé íå ïðèâåëà, 
ëîìòèêè óìåíüøèëèñü â îáúåìå è òîë-
ùèíå äî 1,5 ìì. Ïðè ýòîì îòìå÷àëñÿ 
êèñëûé ïðèÿòíûé âêóñ îáðàçöîâ è 
õðóñòÿùàÿ êîíñèñòåíöèÿ (ðèñ. 4).

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ íà èçìåíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ìàñëà â îáæàðåííîì ëîìòèêå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
îáæàðèâàíèþ ëîìòèêîâ êàðòîôåëÿ 
è ÿáëîê ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêîé è 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå òîëùèíû ëîìòèêîâ êàðòîôåëÿ è ÿáëîêà
ïîñëå âûñóøèâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáæàðèâàíèÿ

1 –   ; 2 –   
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íà ïîâåðõíîñòè ëîìòèêà çàùèòíûé 
ñëîé èç ïîäñîõøèõ êëåòîê, ïðåïÿò-
ñòâóþùèõ äèôôóçèîííîìó âïèòûâà-
íèþ ìàñëà â ñòðóêòóðó ëîìòèêà.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Àíòîíîâ Í.Ì., Ëåáåäü Í.È., Êàçàí-

öåâà Å.È. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè è óñòðîé-

ñòâà äëÿ îáæàðèâàíèÿ çåðíà ÿ÷ìåíÿ â ñðåäå 

íàãðåòîãî êîðìîâîãî æèðà: ìîíîãðàôèÿ.  

Âîëãîãðàä: ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Âîëãîãðàäñêèé 

ÃÀÓ», 2015. 132 ñ.

2. Êîðîëåâ À.À. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè 

ïëîäîîâîùíûõ ÷èïñîâ: àâòîðåô. äèñ. … êàíä. 

òåõí. íàóê: 05.18.00. Ì., 2013. 24 ñ.

3. Antonov N.M., Lebed N.I., Makarov 

A.M., Lebed N.I. Influence of a zigzagging lo-

cation of the knives in the cutting unit on the en-

ergy con-sumptiondur-ing the cutting process 

of horticultural produce [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 

Ýëåêòðîííûé ïåðèîäè÷åñêèé íàó÷íûé æóðíàë 

«Journal of Food Process Engineering». 2015. 

¹3 Ñ. 262-270. URL: http://authorservices.

wiley.com/bauthor/onlineLibraryTPS.asp?

D O I = 1 0 . 1 1 1 1 / j f p e . 1 2 1 6 2 & A r t i c l e I D  = 

= 1420272 (äàòà îáðàùåíèÿ: 19.04.2015).

4. Óñòðîéñòâî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîð-

ìà: ïàò. 111988 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ 

A23N17/00 / Í.Ì. Àíòîíîâ, Ã.È. Èâêî, 

Å.È. Ìàêåâíèíà è äð.; çàÿâèòåëü è ïà-

òåíòîîáëàäàòåëü ÔÃÁÎÓ ÂÎ «ÂîëÃÀÓ» 

¹ 2010123563/13; çÿâë. 29.07.2011; îïóáë. 

10.01.2012.

5. Berardinelli A.,Ragni. L. Mechanical 

behaviour of apples, and damage during sorting 

and packaging.J. agr. engg Res. 001.Vol.78. 

¹ 3. P. 273-279.

Effect of Frying Process 
on Properties of Chips
N.M. Antonov, N.I. Lebed’
Summary. The article considers the ef-

fect of frying process on the size-mass and 

quality indicators of the processed material: 

weight, thickness and volume of a slice, the 

amount of oil in the fried slice. The techno-

logical frying modes, enabling to obtain a 

product with high organoleptic properties and 

minimum oil content are proposed

Key words: frying, fat medium, oil, slices, 

fruit, apples, root vegetables, potato.

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå îáúåìà ìàòåðèàëà

Ñ 18 ïî 19 íîÿáðÿ 2016 ã. â Ñî÷è 
ñîñòîèòñÿ Âòîðîé Âñåìèðíûé 
çåðíîâîé ôîðóì.

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà ôîðóìà íà-
ïðàâëåíà íà ðåøåíèå âîïðîñîâ 
îáåñïå÷åíèÿ ãëîáàëüíîé ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ 
îãðàíè÷åííîñòè çåìåëüíûõ è âîäíûõ 
ðåñóðñîâ, ñíèæåíèÿ ïëîäîðîäèÿ 
ïî÷â è èçìåíåíèÿ êëèìàòà, à òàêæå 
àêòèâèçàöèè ìåæäóíàðîäíîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóê-
òóðû ìèðîâîãî ðûíêà çåðíà â ïåðèîä 
ýêîíîì è÷åñêîãî ñïàäà.

Â ðàáîòå ôîðóìà ïëàíèðóåòñÿ 
ó÷àñòèå ïîðÿäêà 2,5 òûñ. ÷åëîâåê, â 
òîì ÷èñëå îôèöèàëüíûõ äåëåãàöèé 
áîëåå ÷åì èç 50 ñòðàí, ðóêîâîäèòå-

ëåé ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé 
è ôèíàíñîâûõ èíñòèòóòîâ, ïðåä-
ñòàâèòåëåé êðóïíîãî ðîññèéñêîãî è 
èíîñòðàííîãî àãðîáèçíåñà, âåäóùèõ 
ìèðîâûõ ó÷åíûõ è àíàëèòèêîâ, îêîëî 
250 ïðåäñòàâèòåëåé ðîññèéñêèõ è 
çàðóáåæíûõ ÑÌÈ.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ è óñëîâèÿ 
ó÷àñòèÿ áóäóò ðàçìåùåíû íà ñàéòå 
www.wgforum.ru ïîñëå 1 àâãóñòà 
2016 ã.

Äåïàðòàìåíò ìåæäóíàðîäíîãî 
ñîòðóäíè÷åñòâà

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Минсельхоз России: Второй Всемирный зерновой форум
состоится 18-19 ноября в Сочи
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(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èìåíè Ê.À. Òèìè-

ðÿçåâà)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû 

çàùèòû òåõíèêè îò êîððîçèè. Ïðåäëîæåíû 

àíòèêîððîçèîííûå äîáàâêè ê ëàêîêðà-

ñî÷íûì ìàòåðèàëàì. Ïîêàçàíî, ÷òî íîâûå 

äîáàâêè ïîçâîëÿþò ñî÷åòàòü ðàçëè÷íûå 

âèäû è ïðèíöèïû çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ 

ïîâåðõíîñòåé òåõíèêè îò êîððîçèè. Ïðè-

âåäåíû ñïîñîáû ñèíòåçà äîáàâîê è ìåòîäû 

ìîäèôèêàöèè èìè ñåðèéíûõ ïëåíêîîáðà-

çîâàòåëåé. Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ïðè-

ìåíåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé (ËÊÏ), 

ìîäèôèöèðîâàííûõ àíòèêîððîçèîííûìè 

äîáàâêàìè. Ïîêàçàíà èõ ýôôåêòèâíîñòü 

äëÿ çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 

òåõíèêè îò êîððîçèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîððîçèÿ, áàðüåð-

íàÿ è ïðîòåêòîðíàÿ çàùèòà îò êîððîçèè, 

ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû (ËÊÌ), ìîäè-

ôèêàòîðû, àíòèêîððîçèîííûå ñîñòàâû.

Êîððîçèÿ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç çíà÷èìûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 
òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé è äðóãîé òåõíèêè [1]. 
Íåäîîöåíêà ìåð ïî çàùèòå òåõíèêè 
îò êîððîçèè è ñòàðåíèÿ ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì [1, 2]. Ïî 
ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ êîððîçèîííûå 
ïðîöåññû ïîäðàçäåëÿþò íà õèìè-
÷åñêèå è ýëåêòðîõèìè÷åñêèå. Ïðè 
õèìè÷åñêîé êîððîçèè îêèñëåíèå ìå-
òàëëà ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ âîñ-
ñòàíîâëåíèåì îêèñëÿþùåãî àãåíòà, 
è ïðîäóêòû ðåàêöèè ïðîñòðàíñòâåííî 
íå ðàçäåëåíû. Òàêîé âèä êîððîçèè 
ìîæíî íàáëþäàòü, êàê ïðàâèëî, òîëüêî 
â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîé ëàáîðàòî-
ðèè. Íà ïðàêòèêå, â ðåàëüíûõ óñëî-
âèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèò 
ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ ìåòàë-
ëîâ [3].

Âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëà ñ êîððî-
çèîííîé ñðåäîé (ðàñòâîðîì ýëåêòðî-
ëèòà) âåä¸ò ê èîíèçàöèè ìåòàëëà è 
õèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì êîìïî-
íåíòîâ ýëåêòðîëèòà. Äàííûå ïðîöåññû 
ïðîòåêàþò ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, çàâè-
ñÿùåé îò ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 
íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä âëèÿåò íà 
ñêîðîñòü êîððîçèè, êîòîðàÿ òàêæå 
çàâèñèò îò êèñëîòíîñòè ñðåäû è òåì-
ïåðàòóðû. Íàïðèìåð, äàæå äèñòèëëè-
ðîâàííàÿ âîäà íåéòðàëüíà òîëüêî ïðè 
òåìïåðàòóðå +25îÑ. Ïðè èçìåíåíèè 
òåìïåðàòóðû ñäâèãàåòñÿ ñîîòíîøå-
íèå èîíîâ, âëèÿþùèõ íà êèñëîòíîñòü 
(âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü ðÍ) âîäû. 
Ïðè òåìïåðàòóðå + 60îÑ âîäà ÿâëÿåòñÿ 
ñëàáîêèñëîé (ðÍ=6,51); ïðè 0îÑ – ñëà-
áîùåëî÷íîé (ðÍ=7,47). Ýòèì îáúÿñ-
íÿåòñÿ ôàêò, ÷òî â ñòðàíàõ ñ õîëîäíûì 
êëèìàòîì êîððîçèîííîå ðàçðóøåíèå 
òåõíèêè ïðîòåêàåò àêòèâíåå; ùåëî÷íûå 
ñâîéñòâà àòìîñôåðíîé âëàæíîñòè óñè-
ëèâàþòñÿ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû. 
Ïîñêîëüêó êîððîçèÿ èìååò ýëåêòðî-
õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó, òî â ïðèñóòñòâèè 
âëàãè ñòûêè, çàâàëüöîâêè è ñêîëû êðà-
ñêè ÿâëÿþòñÿ ìåñòàìè ïîòåíöèàëüíîãî 
êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ [4].

Âûäåëÿþò äâà âèäà çàùèòû îò êîð-
ðîçèè: áàðüåðíàÿ è ïðîòåêòîðíàÿ [1, 
5]. Áàðüåðíàÿ çàùèòà íàïðàâëåíà íà 
íåäîïóùåíèå ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà 
ìåòàëëà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïðè-
ìåðàìè áàðüåðíîé çàùèòû ÿâëÿþòñÿ 
îêðàøèâàíèå, ïîêðûòèå ìåòàëëà 
ìàñòèêàìè èëè äðóãèìè ñðåäñòâàìè, 
èçîëèðóþùèìè ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà 
îò àòìîñôåðû. Ïðèíöèï ïðîòåêòîð-
íîé çàùèòû îñíîâàí íà äîáàâëåíèè 
ê çàùèùàåìîìó ìåòàëëó õèìè÷åñêè 
áîëåå àêòèâíîãî àãåíòà (íàïðèìåð, 
îëîâî èëè öèíê). Ñïîñîá çàùèòû 
æåëåçíûõ (ñòàëüíûõ) èçäåëèé îò êîð-
ðîçèè ìåòîäîì ëóæåíèÿ (ïîêðûòèå 
ïîâåðõíîñòè æåëåçà îëîâîì) èç-

âåñòåí óæå íåñêîëüêî âåêîâ. Áîëåå 
ýôôåêòèâíûì äëÿ òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ 
öèíêîâàíèå – ïîêðûòèå æåëåçà öèíêîì 
èëè äîáàâëåíèå ÷àñòèö öèíêà â àíòè-
êîððîçèîííûå ìàòåðèàëû (ìàñòèêè).
Çà ñ÷¸ò ðàçíîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ 
ïîòåíöèàëîâ æåëåçà (-0,44 Â) è öèíêà 
(-0,763 Â) ïðè íàëè÷èè ýëåêòðîëèòà 
îáðàçóåòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ïàðà. 
Â äàííîì ãàëüâàíè÷åñêîì ýëåìåíòå 
ðàçðóøàåòñÿ òîëüêî öèíê, à íå æåëåçî 
[4, 6].

Åùå á ëüøàÿ ðàçíèöà ïîòåíöèàëîâ 
â óñëîâèÿõ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïàðû 
(ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà) ìîæåò 
âîçíèêàòü ìåæäó æåëåçîì è áîðîì, 
äîáàâëåííûì â âèäå ïðîäóêòà êîíäåí-
ñàöèè áîðíîé êèñëîòû ñ äèýòèëàìèíîì 
è ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì [1, 7]. Òàêîé 
õèìè÷åñêèé ïðîäóêò áëèçîê ïî ñîñòà-
âó ê èíãèáèòîðó êîððîçèè ìåòàëëîâ, 
ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé ïðîäóêò 
êîíäåíñàöèè áîðíîé êèñëîòû ñ äèýòà-
íîëàìèíîì è ðàñòèòåëüíûìè ìàñëàìè 
â ñîîòíîøåíèè ðåàãåíòîâ 1:3:(1-2) 
ñîîòâåòñòâåííî [8] èëè èíãèáèòîðó, 
ñîäåðæàùåìó äîïîëíèòåëüíî 5-15% 
áåíçîòðèàçîëà [9]. Íåäîñòàòêîì òàêèõ 
èíãèáèòîðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàñ-
òèòåëüíûå ìàñëà, èñïîëüçóåìûå ïðè 
èõ ïîëó÷åíèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñìåñè òðèãëè-
öåðèäîâ æèðíûõ êèñëîò ðÿäà Ñ

6
...Ñ

24
, 

ñîñòàâ êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà ìàñëà. Ýòî íå ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü ñòàáèëüíûå òîâàðíûå ôîðìû 
èíãèáèòîðîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè 
ñâîéñòâàìè è ñíèæàåò èõ ýêñïëóàòàöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè. Äîñòîèíñòâîì 
òàêèõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, à ôàêòè-
÷åñêè ñîñòàâîâ, ñî÷åòàþùèõ ñâîéñòâà 
èíãèáèòîðîâ è ïðîòåêòîðîâ êîððîçèè, 
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ èõ 
íåïîñðåäñòâåííî â ëàêîêðàñî÷íûå 
ìàòåðèàëû (ËÊÌ). Ïðè íàíåñåíèè 
òàêèõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé (ËÊÏ) 
íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà îáðàçóåòñÿ 
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ïîêðûòèå, îáëàäàþùåå êàê çàùèòíû-
ìè, òàê è ïðîòåêòîðíûìè àíòèêîððîçè-
îííûìè ñâîéñòâàìè. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå äîáàâêè ê ËÊÌ, 
óâåëè÷èâàþùèå àíòèêîððîçèîííûå 
ñâîéñòâà ïîêðûòèé. Óëó÷øåíèå àíòè-
êîððîçèîííûõ ñâîéñòâ ËÊÏ ÿâëÿåòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ñî÷åòàíèÿ áàðüåðíîãî 
è ïðîòåêòîðíîãî ñïîñîáîâ çàùèòû è 
îòíîñèòñÿ ê  íîâûì íàïðàâëåíèÿì çà-
ùèòû òåõíèêè îò êîððîçèè [1, 10].

Íîâàÿ äîáàâêà ê ËÊÌ âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ áîðñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå 
è áåíçîòðèàçîë, äîïîëíèòåëüíî ñî-
äåðæàùèå ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ 
ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà è áîðíîé êèñ-
ëîòû â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 0,5:1. Â 
êà÷åñòâå áîðñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîäóêò êîíäåíñàöèè 
áîðíîé êèñëîòû, äèèçîïðîïàíîëàìèíà 
è ôòàëåâîé êèñëîòû â ìîëüíîì ñîîò-
íîøåíèè 1:(2-3):1 ñîîòâåòñòâåííî ïðè 
ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ 
(ìàñ.%): ïðîäóêò êîíäåíñàöèè áîðíîé 
êèñëîòû, äèèçîïðîïàíîëàìèíà è ôòà-
ëåâîé êèñëîòû 80-90; áåíçîòðèàçîë 
8-19; ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ ãëèöè-
äèëìåòàêðèëàòà è áîðíîé êèñëîòû 1-2. 
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåä-
ëîæåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ââåäåíèå â ñîñòàâ äîáàâêè ïðî-
äóêòà âçàèìîäåéñòâèÿ ãëèöèäèëìåòà-
êðèëàòà è áîðíîé êèñëîòû â ìîëüíîì 
ñîîòíîøåíèè 0,5:1 (äàëåå – ïðîäóêò 
âçàèìîäåéñòâèÿ) è ïðîäóêòà êîíäåí-
ñàöèè áîðíîé êèñëîòû, äèèçîïðîïà-
íîëàìèíà è ôòàëåâîé êèñëîòû â ìîëü-
íîì ñîîòíîøåíèè 1:(2-3):1 (äàëåå –
ïðîäóêò êîíäåíñàöèè). Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü àíòèêîððîçèîííûé ñîñòàâ ñ 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ çàùèòû è 
çàäàííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîé-
ñòâàìè. Âàæíî, ÷òî ââåäåíèå ïðîäóêòîâ 
êîíäåíñàöèè è âçàèìîäåéñòâèÿ â èíûõ 
ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ðåàãåíòîâ, à 
òàêæå èõ ñî÷åòàíèå ñ áåíçîòðèàçîëîì 
ïðè èíîì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, 
êðîìå çàÿâëåííûõ, íå ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü ýôôåêòèâíóþ äîáàâêó ñ âûñîêèìè 
ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðè ñèíòåçå ïðîäóêòà êîíäåí-
ñàöèè è ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâèÿ 
èñïîëüçóþò áîðíóþ êèñëîòó ïî ÃÎÑÒ 
18704-78. Äèèçîïðîïàíîëàìèí (ÄÈÏÀ) 
[Ñ

6
Í

15
NO

2
//(CH

3
CHOHCH

2
)

2
NH] ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé áåñöâåòíóþ æèäêîñòü 
ïëîòíîñòüþ 0,989 ã/ñì3 è òåìïåðàòó-

ðîé êèïåíèÿ 248,7°Ñ. Â ïðîìûøëåí-
íîñòè ÄÈÏÀ ïîëó÷àþò îäíîñòàäèéíûì 
ïðèñîåäèíåíèåì àììèàêà ê èçáûòêó 
ïðîïèëåíîêñèäà. Ðåàêöèþ ïðîâîäÿò 
ïðè òåìïåðàòóðå 90-200°Ñ, äàâëåíèè 
5-15 ÌÏà â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà âîäû (2-5% îò èñõîäíîãî 
êîëè÷åñòâà ÌÍ

3
). Ôòàëåâàÿ êèñëîòà 

Ñ
6
Í

4
(ÑÎ

2
Í)

2
 (ÃÎÑÒ 4556-78) ÿâëÿåòñÿ 

àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëî-
òîé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñöâåòíûå 
êðèñòàëëû ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëå-
íèÿ 211°Ñ è ïëîòíîñòüþ 1,593 ã/ñì3. 
Ãëèöèäèëìåòàêðèëàò (ÃÌÀ) Ñ

7
Í

10
Î

3
 

(ÒÓ 38-103645-88) – áåñöâåòíàÿ æèä-
êîñòü ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ 41,5 Ñ, 
êîòîðóþ ïîëó÷àþò ïóòåì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåòàêðèëàòà êàëèÿ èëè íàòðèÿ 
ñ èçáûòêîì ýïèõëîðãèäðèíà èëè 
êàòàëèòè÷åñêîé ïåðåýòåðèôèêàöè-
åé ìåòèëìåòàêðèëàòà ãëèöèäîëîì. 
1,2,3-áåíçîòðèàçîë ñ ôîðìóëîé C

6
H

5
N

3
 

(ÒÓ 6-09-1291-87) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áåëûé êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê 
ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 96-99 Ñ è 
ìàññîâîé äîëåé ëåòó÷èõ âåùåñòâ íå 
áîëåå 0,15%. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïðîäóêòà êîíäåíñàöèè çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñëåäóþùåì. Â ëàáîðàòîðíûé 
ðåàêòîð, ñíàáæåííûé ìåøàëêîé, 
íàñàäêîé Äèíà-Ñòàðêà, îáðàòíûì 
õîëîäèëüíèêîì è òåðìîìåòðîì, ïðè 
òåìïåðàòóðå 100-110 Ñ è ïîñòîÿí-
íîì ïåðåìåøèâàíèè çàãðóæàþò 266-
400 ã (2-3 ìîëÿ) ÄÈÏÀ è 61 ã (1 ìîëü) 

áîðíîé êèñëîòû. Ðåàêöèîííóþ ìàññó 
íàãðåâàþò äî 180-200 Ñ è ïðîâîäÿò 
ðåàêöèþ êîíäåíñàöèè â òå÷åíèå 45-
60 ìèí. Çàòåì â ðåàêòîð ââîäÿò 166 ã 
(1 ìîëü) ôòàëåâîé êèñëîòû è ïðîäîëæà-
þò ðåàêöèþ êîíäåíñàöèè â òå÷åíèå 60-
90 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 180-200 Ñ.

Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áåñöâåòíóþ âÿçêóþ æèäêîñòü ñî 
ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè òåì-
ïåðàòóðå 100 Ñ, ñÑò – íå áîëåå 55;

àìèííîå ÷èñëî, ìãHCI/ ã – íå ìå-
íåå 42;

çîëüíîñòü, % – îòñóòñòâóåò;
òåìïåðàòóðà âñïûøêè â îòêðûòîì 

òèãëå, Ñ – íå íèæå 200.
Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóê-

òà âçàèìîäåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñëåäóþùåì: 61 ã áîðíîé êèñëîòû (1 
ìîëü) è 71 ã ÃÌÀ (0,5 ìîëÿ) çàãðóæàþò 
â ðåàêöèîííûé ñîñóä, ñíàáæåííûé 
ìåøàëêîé, îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì 
è òåðìîìåòðîì. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü 
íàãðåâàþò äî 90-95°Ñ è âûäåðæèâàþò 
ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 4-5 ÷. 
Ïîëó÷àþò áåñöâåòíóþ æèäêîñòü (âûõîä 
85%) ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ 115 Ñ. 
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èíãèáèòîðà ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñìåøèâàþò ïðîäóêò 
êîíäåíñàöèè ñ ïðîäóêòîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ è áåíçîòðèàçîëîì ïðè òåìïåðà-
òóðå 40-50 Ñ.

Ïðåäëàãàåìûå ñîñòàâû äîáàâêè 
ê ËÊÌ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 (âàðèàí-

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ àíòèêîððîçèîííûõ äîáàâîê ê ËÊÌ

Êîìïîíåíòû èíãèáèòîðà
Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ïî âàðèàíòàì,  ìàññ.%

1 2 3
4 

(ïàò. 2207402)
5

 (ïàò. 2303081)

Ïðîäóêò êîíäåíñàöèè 
áîðíîé êèñëîòû ñ ÄÈÏÀ è 
ôòàëåâîé êèñëîòîé ïðè 
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:2:1 

80 78

Ïðîäóêò êîíäåíñàöèè 
áîðíîé êèñëîòû ñ ÄÈÏÀ è 
ôòàëåâîé êèñëîòîé ïðè 
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 
1:2,5:1 

85

Ïðîäóêò êîíäåíñàöèè 
áîðíîé êèñëîòû ñ ÄÈÏÀ 
è ôòàëåâîé  êèñëîòîé ïðè 
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:3:1 

90 92

Áåíçîòðèàçîë 19 13,5 8 19,5 7,5

Ïðîäóêò  âçàèìîäåéñòâèÿ 
ÃÌÀ è áîðíîé êèñëîòû â 
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 0,5:1 

1 1,5 2 2,5 0,5
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òû 1-3). Âàðèàíòû 4 è 5 ñîîòâåòñòâóþò 
ïî ñîñòàâó ðàíåå èçâåñòíûì èíãèáè-
òîðàì (ïàòåíòû ÐÔ 2207402 è 2303081 
[8, 9]) è ÿâëÿþòñÿ êîíòðîëüíûìè.

Ïðîòèâîêîððîçèîííóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðåäëàãàåìûõ îáðàçöîâ 
îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 9.054-75 [5] ïðè 
èñïûòàíèÿõ ïëàñòèí èç ëåãèðîâàííîé 
ñòàëè ìàðêè 60 Ñ2Ã è ëàòóíè ìàðêè 
Ë-62. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âñåõ 
ïðåäëàãàåìûõ ñîñòàâîâ ïðåâûøàåò 
òàêîâóþ â êîíòðîëüíûõ âàðèàíòàõ. 
Íàèëó÷øóþ ïðîíèêàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü çà 30 ìèí ïîêàçàë âàðèàíò 3 (ñ 
íàèáîëüøèì ñîâìåñòíûì ñîäåðæà-
íèåì ñîåäèíåíèé ñ ÄÈÏÀ è ÃÌÀ). Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì 
5 (ïàò. ÐÔ ¹2303081) óëó÷øåíèå ñî-
ñòàâèëî 9,9%, ñ êîíòðîëüíûì âàðè-
àíòîì 4 (ïàò. ÐÔ ¹2207402) – 9,8%. 
Íàèìåíüøàÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü – ó âàðèàíòà 1 (ñ íàèìåíüøèì 
ñîäåðæàíèåì ñîåäèíåíèé ñ ÄÈÏÀ 
è ÃÌÀ) – 3,3 è 2,2% ïî îòíîøåíèþ ê 
âàðèàíòàì 5 è 4 ñîîòâåòñòâåííî. Ó 
âàðèàíòà 2 (ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíè-
åì ÄÈÏÀ è ÃÌÀ) – ïðîìåæóòî÷íûé 
ðåçóëüòàò, óëó÷øåíèå íà 5,4-6,6%
(ê âàðèàíòàì 4 è 5). Àíàëîãè÷íàÿ òåí-
äåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè èçó÷åíèè 
ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè çà 24 ÷. 
Â âàðèàíòå 3 óëó÷øåíèå ñîñòàâëÿëî 
10% ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíèþ êîí-
òðîëüíûõ âàðèàíòîâ 4 è 5. Â âàðèàíòå 
1 – 3%, âàðèàíòå 2 – 7%.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïðîïèòûâàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè êîððåëèðóþò ñ äàí-
íûìè î ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè. 
Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò – â âàðèàíòå 
3 (ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÈÏÀ 
è ÃÌÀ) – 20,8 è 26,1% ïî îòíîøåíèþ 
ê êîíòðîëþ 4 è 5 ñîîòâåòñòâåííî. 
Íàèìåíüøèé ðåçóëüòàò â âàðèàíòå 1 
(ìèíèìóì ÄÈÏÀ è ÃÌÀ) – 4,2 è 8,7% 
(ê êîíòðîëþ 4 è 5 ñîîòâåòñòâåííî). 
Ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò – â âàðè-
àíòå 2 – 12,5 è 17,4% (ê êîíòðîëþ 4 è 
5 ñîîòâåòñòâåííî).

Ñõîæèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè 
èçó÷åíèè âîäîâûòåñíåíèÿ ñî ñòàëè. 
Ëó÷øèé âàðèàíò – 3, â êîòîðîì âîäî-
âûòåñíåíèå óëó÷øèëîñü â ñðåäíåì 
íà 10% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì 
âàðèàíòàì. Õóäøèé âàðèàíò – 1 – óëó÷-

øåíèå âîäîâûòåñíåíèÿ â ñðåäíåì íà 
2,5% ê êîíòðîëüíûì. Ïðîìåæóòî÷íûé 
ðåçóëüòàò  ó âàðèàíòà 2 – óëó÷øåíèå â 
ñðåäíåì íà 6%.

Íà ëàòóííîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâû 
âñåõ âàðèàíòîâ ðàñòåêàëèñü îäèíà-
êîâî, äèàìåòðû ïÿòåí îäèíàêîâûõ 
êîëè÷åñòâ ñîñòàâîâ áûëè ïðàêòè÷åñêè 
èäåíòè÷íû (30-31 ìì). Îäíàêî ïðè 
ýòîì ÷åðåç 48 ÷ â ïåðâîì êîíòðîëå 
(âàðèàíò 4) îáíàðóæèâàëàñü êîððî-
çèÿ íà 1% ïîâåðõíîñòè (òî÷å÷íî), âî 
âòîðîì (âàðèàíò 5) – íà 2% ïîâåðõíî-
ñòè è ïîòåìíåíèå âñåé ïîâåðõíîñòè. 
Íè â îäíîì èñïûòûâàåìîì âàðèàíòå 
÷åðåç 48 ÷ êîððîçèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ, 
ïîêðûòûõ ñîñòàâàìè, íå îáíàðóæè-
âàëàñü. ×åðåç 21 ñóòêè â ïåðâîì êîí-
òðîëå (âàðèàíò 4) êîððîçèÿ îáíàðó-
æèâàëàñü íà 2% ïîâåðõíîñòè (òî÷êè), 
âî âòîðîì êîíòðîëå (âàðèàíò 5) – 
íà 5% ïîâåðõíîñòè (òî÷êè). Íè â 
îäíîì èç èñïûòûâàåìûõ âàðèàíòîâ 
êîððîçèÿ ÷åðåç 21 ñóòêè íå ïðîÿâ-
ëÿëàñü. 

Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
ïðåäëîæåííûõ äîáàâîê ïîçâîëÿåò 
çàùèòèòü îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè 
èçäåëèÿ, äåòàëè ìàøèí è îáîðóäîâà-
íèå èç ÷¸ðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ ïðè 
òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè.

Ñïèñîê 
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òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñïîðò-
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïëàñòèí èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè
ìàðêè 60 Ñ2Ã è ëàòóíè ìàðêè Ë-62

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïî âàðèàíòàì

1 2 3
4

(ïàò. 2207402)
5 

(ïàò. 2303081)

Ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
â ìèêðîçàçîðå ìåæäó äâóìÿ 
ñòàëüíûìè ïëàñòèíàìè
(ñòàëü 60 Ñ2Ã), ìì: 

÷åðåç 30 ìèí 94 97 100 92 91

÷åðåç 24 ÷ 103 107 110 100 100

Ïðîïèòûâàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü íà ïîðîøêå îêñèäà 
æåëåçà ÷åðåç 2 ÷, ìì

25 27 29 24 23

Âîäîâûòåñíåíèå íà ñòàëü-
íîì êðóãå, ìì

d1 83 85 88 81 80

d2 77 79 81 76 75

d3 77 79 81 75 75

Ýôôåêòèâíîñòü âûòåñíåíèÿ 
3%-íîãî ðàñòâîðà NaCl ñ 
ëàòóííîé ïîâåðõíîñòè
(ëàòóíü Ë-62) ÷åðåç 48 ÷:

äèàìåòð ïÿòíà ñîñòàâà, ìì 30 30 30 31 30

% êîððîçèè ïîä ïÿòíîì 0 0 0 1 (íåñêîëüêî 
òî÷åê)

2 (ïîòåìíåíèå 
ïîâåðõíîñòè)

% ïîâåðõíîñòè ëàòóíè, ïî-
ðàæ¸ííîé êîððîçèåé ÷åðåç 
21 ñóòêè â êàìåðå ñîëÿíîãî 
òóìàíà 

0 0 0 2 (òî÷å÷íàÿ 
êîððîçèÿ)

5 òî÷å÷íàÿ 
(êîððîçèÿ)
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Development Results and Use of 
Paint-and-Lacquer Products Contain-
ing Components for Protecting Metals 
against Corrosion
E.V. Bikova
Summary. The principles of protecting 

metals against corrosion are discussed. 
Anti-corrosion additives to paint-and-lacquer 
materials are proposed. It is shown that new 
additives enable to combine different types 
and principles of machinery metal surface 
protection against corrosion. Methods of 
additives synthesis and modification of 
serial film forming substances with them are 
given. The results of using paint-and lacquer 
coatings (PLC) modified with anti-corrosion 
additives are discussed and their efficiency 
to protect machinery metal surfaces against 
corrosion is shown.

Key words: corrosion, barrier and tyre-
tread protection against corrosion, paint-
and-lacquer materials (PLM), modifiers, 
anti-corrosion compounds.

The purpose of the study is to develop a new additive for 
paint- and- lacquer materials (PLM), enabling to increase corrosion 
resistance properties of coatings by combination-of barrier and tyre-
tread protection methods that is a new direction to protect machines 
against corrosion. A new additive for PLM consists of a boric-
containing compound and benzotriazol further comprising a reaction 
product of glycidyl methacrylate and boric acid with molar ratio of 
0.5: 1. A product of boron acid condensation, diisopropanolamine 
and phthalic acid with molar ratio of 1: (2-3):1 is used as boric 
containing compound, respectively, by using the following ratio 
(wt.%): a condensation product of boric acid, diisopropanolamine 
and phthalyl acid - 80-90; benzotriazol – 8-19; the reaction product 
of glycidyl methacrylate and boric acid – 1-2. A distinctive feature of 
the proposed technical solution is injection of the reaction product 
of glycidyl methacrylate and boric acid with molar ratio of 0.5: 1 
(hereinafter – the reaction product) and the condensation product of 

boric acid, diisopropanolamine and phthalic acid with molar ratio 1: 
(2- 3):1 (hereafter - the condensation product) into composition of the 
additive. The proposed additive is a colorless viscous liquid with the 
following characteristics: kinematic viscosity at 100° C – less than 55 
cSt; amine number – at least 42 mgHCI / g; ash content – unavailable; 
flash point in open crucible – not lower than 200°C. As a result of the 
studies it was found: penetrability of the proposed compositions of 
the additive exceeds that of analogues by 9.8-9.9%; impregnating 
ability in comparison with analogues is better by 20.8-26.1%; the 
indicators of water displacement from steel were improved by 10% 
relative to analogues. The samples coated with additives of proposed 
composition were corrosion resistant after 21 days in contrast to 
control samples (points appeared on 2-5% of the surface).

These results lead to the conclusion that the use of the proposed 
additive enables to produce anti-corrosive composition with high 
protective value and specified performance characteristics.

Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà íîâîé äîáàâêè ê ëàêîêðà-
ñî÷íûì ìàòåðèàëàì (ËÊÌ), óâåëè÷èâàþùåé àíòèêîððîçèîííûå 
ñâîéñòâà ïîêðûòèé çà ñ÷åò ñî÷åòàíèÿ áàðüåðíîãî è ïðîòåêòîðíî-
ãî ñïîñîáîâ çàùèòû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íîâûì íàïðàâëåíèåì çàùèòû 
òåõíèêè îò êîððîçèè. 

Íîâàÿ äîáàâêà ê ËÊÌ âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîðñîäåðæàùåå ñîåäè-
íåíèå è áåíçîòðèàçîë, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèå ïðîäóêò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà è áîðíîé êèñëîòû â ìîëüíîì 
ñîîòíîøåíèè 0,5:1. Â êà÷åñòâå áîðñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîäóêò êîíäåíñàöèè áîðíîé êèñëîòû, äèèçîïðîïà-
íîëàìèíà è ôòàëåâîé êèñëîòû â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:(2-3):1 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ (ìàñ. 
%): ïðîäóêò êîíäåíñàöèè áîðíîé êèñëîòû, äèèçîïðîïàíîëàìè-
íà è ôòàëåâîé êèñëîòû – 80-90; áåíçîòðèàçîë – 8-19; ïðîäóêò 
âçàèìîäåéñòâèÿ ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà è áîðíîé êèñëîòû – 1-2. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîãî òåõíè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â ñîñòàâ äîáàâêè ïðîäóêòà âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà è áîðíîé êèñëîòû â ìîëüíîì 
ñîîòíîøåíèè 0,5:1 (äàëåå – ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ) è ïðîäóêòà 

êîíäåíñàöèè áîðíîé êèñëîòû, äèèçîïðîïàíîëàìèíà è ôòàëåâîé 
êèñëîòû â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:(2-3):1 (äàëåå – ïðîäóêò 
êîíäåíñàöèè). Ïðåäëàãàåìàÿ äîáàâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñö-
âåòíóþ âÿçêóþ æèäêîñòü ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: êè-
íåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè òåìïåðàòóðå 100°Ñ – íå áîëåå 55 ñÑò; 
àìèííîå ÷èñëî – íå ìåíåå 42 ìãHCI/ ã; çîëüíîñòü – îòñóòñòâóåò; 
òåìïåðàòóðà âñïûøêè â îòêðûòîì òèãëå – íå íèæå 200 îÑ. Â ðå-
çóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî: ïðîíèêàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïðåäëàãàåìûõ ñîñòàâîâ äîáàâêè ïðåâûøàåò ýòîò 
ïîêàçàòåëü ó àíàëîãîâ íà 9,8-9,9%; ïðîïèòûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè ëó÷øå íà 20,8-26,1%; ïîêàçàòåëè 
âîäîâûòåñíåíèÿ ñî ñòàëè óëó÷øèëèñü íà 10% ïî îòíîøåíèþ 
ê àíàëîãàì; íà îáðàçöàõ, ïîêðûòûõ ïðåäëàãàåìûì ñîñòàâîì 
äîáàâêè, êîððîçèÿ ÷åðåç 21 ñóòêè íå ïðîÿâëÿëàñü â îòëè÷èå îò 
êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ (ïîÿâèëèñü òî÷êè íà 2-5% ïîâåðõíîñòè). 

Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ïðåäëîæåííîé äîáàâêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àíòèêîððîçè-
îííûé ñîñòàâ ñ âûñîêîé çàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòüþ è çàäàííûìè 
ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Ðåôåðàò 

Abstract
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûì 

ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàáîòîñïîñîá-

íîñòü, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü è ïðåäåëüíîå 

ñîñòîÿíèå äèñêîâ äèñêîâûõ îðóäèé, ÿâëÿ-

åòñÿ èçíîñ çóáüåâ ïî âåðøèíàì. Ïîÿâëå-

íèå òðåùèí è íàðóøåíèå ôîðìû äåòàëè 

íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è ñâÿçàíî ñ 

íàåçäîì îðóäèÿ íà ïðåïÿòñòâèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñêè, äèñêîâûå 

îðóäèÿ, äåôåêòû, èçíîñ, òðåùèíû, íà-

ðóøåíèå ôîðìû, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç.

Îáðàáîòêà ïî÷âû äèñêîâûìè áî-
ðîíàìè, ëóùèëüíèêàìè è äèñêàòîðà-
ìè – îäèí èç íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûõ 
ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âó â 
ñèñòåìå âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèå-
âîä÷åñêèõ êóëüòóð [1]. Øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû 
ïîëó÷èëè äèñêàòîðû, ðàáîòà êîòîðûõ 
â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè äóáëèðóåò 
âñïàøêó [2]. Îäíàêî íàëè÷èå áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà òàêèõ îðóäèé â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå Ðîññèè 
îñòðî ïîñòàâèëî âîïðîñ î âîññòà-
íîâëåíèè è óïðî÷íåíèè èõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ – äèñêîâ [3, 4]. Êðîìå ýòîãî, 
çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ýòèõ äåòàëåé, 
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèé ðåñóðñ è 
âûñîêàÿ öåíà â åùå áîëüøåé ñòåïåíè 
äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ 
èõ äîëãîâå÷íîñòè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäîâ ðåíîâàöèè [5, 6]. Îäíàêî áåç 
çíàíèÿ ñïåöèôèêè ãåîìåòðèè èçíîñà 

äèñêîâ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà âîçîáíîâëåíèå ðåñóð-
ñà, âðÿä ëè îñóùåñòâèìà [7, 8]. Ñëîæ-
íàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîäîáíûõ èçäåëèé 
è íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ 
òðåáóþò îòäåëüíîãî ìåòîäè÷åñêîãî 
ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ ëèíåéíûõ èç-
íîñîâ. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ ïðîâåäåíèåì 
âñåñòîðîííåé îöåíêè ïàðàìåòðîâ 
èçíîñîâ äèñêîâ, ïðîøåäøèõ ýêñïëóà-
òàöèþ, îïðåäåëÿþùèõ è âëèÿþùèõ íà 
èõ ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå, â çàäà÷è 
ðàáîòû âõîäèëà ãëóáîêàÿ ïðîðàáîòêà 
òåõíèêè èçìåðåíèé. 

Методика (техника) 
измерений
Â êà÷åñòâå äåòàëåé, íà êîòîðûõ 

ïðîâîäèëàñü îöåíêà èçíîñîâ è îò-
ðàáàòûâàëàñü ìåòîäèêà ìèêðîìåò-
ðàæà, èñïîëüçîâàëèñü äèñêè äèñêà-
òîðîâ êîìïàíèè «BELLOTA» (Èñïàíèÿ), 
ñíÿòûå ñ ýêñïëóàòàöèè ïî ïðè÷èíå 
èñòèðàíèÿ è íàðóøåíèÿ ôîðìû çóáüåâ 
(ðèñ. 1 à), ïðèâåäøèõ ê íàðóøåíèþ 
àãðîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïî÷âîîá-
ðàáîòêè. Äåòàëè âûïîëíåíû â ôîðìå 
«ðîìàøêè», ÿâëÿþùåéñÿ íàèáîëåå 
ñëîæíîé ñðåäè èçâåñòíûõ êîíñòðóê-
öèé äèñêîâ (ðèñ. 1 á).

Êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ èç-
äåëèé – 31 åä. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü 

ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ è ïðî-
âåäåíèÿ èõ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà 
[7]. Èçó÷àåìûå äèñêè ýêñïëóàòèðî-
âàëèñü íà ñóïåñ÷àíûõ è ëåãêîñóãëè-
íèñòûõ ïî÷âàõ è áûëè óñòàíîâëåíû 
íà îäíîì äèñêàòîðå, îáåñïå÷èâàÿ 
èäåíòè÷íîñòü óñëîâèé èõ ðàáîòû. 
Ïî÷âåííûå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ òèïè÷-
íûìè äëÿ Íå÷åðíîçåìüÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, ïîýòîìó íîìåíêëàòóðà è 
îñîáåííîñòè äåôåêòîâ õàðàêòåðíû è 
äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëñÿ âè-
çóàëüíûé êîíòðîëü äåôåêòîâ äèñêîâ 
ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ÿâíûõ èçíîñîâ è 
äðóãèõ ïîðîêîâ (òðåùèíû, èçëîìû è 
äð.), à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ èõ ïîâòîðÿåìîñòè.

Òàê êàê äèñê êîìïàíèè «BELLOTA» 
èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ êîíôèãóðàöèþ è ïðîôèëü 
ïî ïåðèìåòðó îêðóæíîñòè (ðèñ. 1 á), 
â êà÷åñòâå êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìå-
òðîâ ïðåäëîæåíû (ðèñ. 2):

èçíîñ äèñêà ïî íàðóæíîìó äèà-
ìåòðàëüíîìó ñå÷åíèþ L â äâóõ îò-
íîñèòåëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ òî÷êàõ, 
ðàñïîëîæåííûõ â ñðåäíåé ÷àñòè âåð-
øèí çóáüåâ ( L1 è L2);

 èçíîñ äèñêà ïî äèàìåòðó âïàäèí 
l â äâóõ îòíîñèòåëüíî ïðîòèâîïîëîæ-

íûõ òî÷êàõ â ñðåäíåé èõ ÷àñòè (  l1 è 
l2). Èçíîñû íàðóæíîé ÷àñòè çóáüåâ 

ÓÄÊ 631.313.6

Статистический анализ износов дисков 
дисковых орудий

Ðèñ. 1. Äèñê ïîñëå èñòèðàíèÿ (à) è â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè (á)

à á
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è âïàäèí èçìåðèòü â äèàìåòðàëüíûõ 
ñå÷åíèÿõ ïî èçìåíåíèþ äèàìåòðà íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê 
îíè íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ;

òîëùèíà äèñêà ïî îêðóæíîñòè 
çóáüåâ Sí;

òîëùèíà äèñêà ïî îêðóæíîñòè 
âïàäèí Sâ.

Òàêîé íàáîð ëèíåéíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïîçâîëèò äàòü ïîëíóþ îöåíêó 
ãåîìåòðèè èçíîñà äèñêîâ.

Èç-çà ñïåöèôèêè êîíñòðóêöèè 
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïóòåì íà-
ëîæåíèÿ èçíîøåííîãî èçäåëèÿ íà 
äèñê ñ íîðìèðîâàííûìè ðàçìåðàìè. 
Êîíòðîëèðóåìûé äèñê çàêðåïëÿëè ñ 
ïîìîùüþ äâóõ ôèêñàòîðîâ, âñòàâëÿå-
ìûõ â êðåïåæíûå îòâåðñòèÿ (ðèñ. 2 
è 3), ÷òî ïîçâîëèëî èçáåæàòü ñìåùå-
íèé è óñòàíîâèòü èçìåðÿåìóþ äåòàëü 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïîëîæåíèåì âû-
ñòóïîâ è âïàäèí.

Âåëè÷èíà èçíîñà îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó îäíîèìåííûìè  
òî÷êàìè èçíîøåííîãî äèñêà è äèñêà ñ 
íîðìèðîâàííûìè ðàçìåðàìè. 

Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà 
(íàïðèìåð, øòàíãåíöèðêóëÿ ñ ãëóáè-
íîìåðîì è öåíîé äåëåíèÿ 0,1 ìì).

Èçäåëèÿ ñ òðåùèíàìè, èçãèáàìè, 
èçëîìàìè è íàðóøåíèåì ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ãåîìåòðèè äëÿ èçó÷åíèÿ 
èçíîñîâ íå èñïîëüçîâàëèñü.

Результаты измерений
Âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ñíÿòû-

ìè ñ ýêñïëóàòàöèè äèñêàìè ïîçâîëè-
ëè âûÿâèòü íå ìåíåå ïÿòè äåôåêòîâ 
(òàáë. 1). Òðåùèíû â îáëàñòè çóáüåâ –

íàèáîëåå ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ ïðè-
îáðåòåííûé ïîðîê (êîýôôèöèåíò ïî-
âòîðÿåìîñòè k = 0,04) è, êàê ïðàâèëî, 
èõ ïîÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ íàåçäîì äèñêà 
íà íåáîëüøîå, íî æåñòêî çàêðåïëåí-
íîå â çåìëå ïðåïÿòñòâèå, îáëàäàþ-
ùåå äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ 
(íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèå òåëà).

Äåôåêòû â âèäå ïîòåðè ãåîìåòðèè 
ôîðìû è òðåùèíû â îáëàñòè êðåïëå-
íèÿ èìåþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïîâòîðÿåìîñòè 0,12 è 0,14 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îòìå÷àåòñÿ áëèçîñòü çíà-
÷åíèé k, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè 
ïîðîêè ïðîÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî 
íà îäíèõ è òåõ æå äåòàëÿõ. Èõ îáðàçî-
âàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòîëêíîâåíèåì 
äèñêîâ ñ äîñòàòî÷íî êðóïíûìè ïðå-
ïÿòñòâèÿìè â âèäå êàìíåé (âàëóíîâ). 
Â ýòîì ñëó÷àå èìåþò ìåñòî óäàðíûå 
íàãðóæåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê äåôîðìà-
öèè äåòàëè è îáðàçîâàíèþ òðåùèí â 
ìåñòàõ êðåïëåíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ êîí-
öåíòðàòîðàìè íàïðÿæåíèé. Êðîìå 
òîãî, íàëè÷èå êðåïåæà çàòðóäíÿåò 
ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå äåòà-
ëè è ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ òðåùèí.

Ê íàèáîëåå õàðàêòåðíûì äåôåê-
òàì äèñêîâ îòíîñÿòñÿ èçíîñû çóáüåâ 
ïî âåðøèíàì è âïàäèíàì ñ êîýôôè-

öèåíòîì ïîâòîðÿåìîñòè k = 1, ò.å. 
âñå êîíòðîëèðóåìûå äåòàëè èìåëè 
ïîäîáíûé äåôåêò (òàáë. 1). 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ïðîâå-
äåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 
«Exel», ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
èçíîñîâ ïî âåðøèíàì çóáüåâ ñî-
ñòàâëÿþò 28,8 ìì ïðè èçíîñå âïàäèí 
9,3 ìì. Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ðàñ-
õîæäåíèå (òðåõêðàòíîå) â èçìåðåíèÿõ 
ñâÿçàíî ñ áîëüøåé íàãðóæåííîñòüþ 
âåðõíåé ÷àñòè äåòàëè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ. Êðîìå 
ýòîãî, ïðîöåññ èçíàøèâàíèÿ íà ïå-
ðèôåðèè îêðóæíîñòè óñóãóáëÿåòñÿ 
áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ïåðåìåùåíèÿ 
äàííûõ îáëàñòåé. Òàê êàê èçíîñ âïà-
äèí ïðåòåðïåâàåò íåçíà÷èòåëüíîå 
óìåíüøåíèå, ïîýòîìó ñëåäóåò ïîä-
âåðãàòü óïðî÷íåíèþ âåðõíþþ îáëàñòü 
çóáüåâ, ÷òîáû äîñòè÷ü ðàâíîïðî÷íî-
ñòè ïðè èçíàøèâàíèè äèñêà.

Âåëè÷èíû èçìåðåíèé âåðøèí 
çóáüåâ èìåþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòà âàðèàöèè â 1,6 ðàçà ìåíüøå, 
÷åì àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü èçíîñîâ 
âïàäèí (òàáë. 2). Èñõîäÿ èç çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè  äëÿ èç-
ìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé óñòàíîâëåíî, 
÷òî ðàññåÿíèå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé èç-

Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåðåíèÿ èçíîñîâ 
è êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû

Ðèñ. 3. Ïîäãîòîâêà äèñêîâ ê èçìåðåíèÿì

Òàáëèöà 1. Äåôåêòû äèñêîâ è êîýôôèöèåíòû èõ ïîâòîðÿåìîñòè

Äåôåêò Êîýôôèöèåíò ïîâòîðÿåìîñòè äåôåêòà (k)

Òðåùèíà â îáëàñòè çóáüåâ 0,04

Ïîòåðÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû 0,12

Òðåùèíà â îáëàñòè êðåïëåíèÿ 0,14

Èçíîñ çóáüåâ:

ïî âåðøèíàì 1

ïî âïàäèíàì 1
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íîñîâ âåðøèí íèæå, ÷åì àíàëîãè÷íûé 
ïîêàçàòåëü âïàäèí, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î áîëåå ñòàáèëüíîì ïðîöåññå 
èçíîñà ïåðâûõ.

Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè, ðàâíûå 
0,16 è 0,26, è âèçóàëüíàÿ îöåíêà ãè-
ñòîãðàìì óêàçûâàþò íà íîðìàëüíûé 
çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ èçíîñîâ ïî 
âåðøèíàì è âïàäèíàì çóáüåâ.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ èçíîñîâ 
çóáüåâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿò-
íûìè ÿâëÿþòñÿ èçíîñû âåðøèí çóáüåâ 
28,9-32,1 ìì (âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
äèñêîâ ñ òàêèì èçíîñîì ñîñòàâëÿåò 
28-31%) (ðèñ. 4 à). Èñõîäÿ èç ïðàê-
òè÷åñêîãî îïûòà, ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
ïðèãîäíûìè äåòàëè ñ èçíîñàìè, íå 
ïðåâûøàþùèìè 24 ìì, ò.å. îñòàòî÷-
íàÿ âåëè÷èíà çóáà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 
íå ìåíåå òðåòè åãî âûñîòû è ðàâíà 
ïðèìåðíî 12 ìì. Òîãäà âåðîÿòíîñòü 
íàëè÷èÿ ïðèãîäíûõ äëÿ ýêñïëóàòà-
öèè äåòàëåé ñîñòàâëÿåò îêîëî 7%. 
Äèñêè, èìåþùèå èçíîñ áîëåå 32 ìì, 
ïîäëåæàò óòèëèçàöèè, òàê êàê âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ 
è íåîïðàâäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò. Êîëè÷åñòâî 
èçäåëèé ñ òàêèìè èçíîñàìè äîñòèãàåò 
19% (ðèñ. 4 à). Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî 
òàêîé èçíîñ îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå 

èñòèðàíèå çóáüåâ, ÷òî íåäîïóñòèìî 
ïî àãðîòåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì. Òàêèì 
îáðàçîì, ïðèãîäíûìè ê ðåñòàâðàöèè 
ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðíî 74% äèñêîâ, ñíÿ-
òûõ ñ ýêñïëóàòàöèè. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èçíîñ ïî âåðøè-
íàì çóáüåâ ÿâëÿåòñÿ îïåðåæàþùèì, 
äàííûå ïî èçíîñàì âïàäèí íå ìîãóò 
îïðåäåëÿòü ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå 
äèñêà è îêàçûâàþò ìèíèìàëüíîå 
âëèÿíèå íà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé 
óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ. Òåì íå 
ìåíåå èçíîñ âïàäèí, ïðåâûøàþùèé 
12 ìì (âåðîÿòíîñòü åãî ïîÿâëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 14%), èñêëþ÷àåò ïðî-
âåäåíèå îïåðàöèé ïî âîññòàíîâëåíèþ. 
Â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå íåçíà÷èòåëüíûõ 
èçíîñîâ äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, 

÷òî ïðèìåðíî 14% äèñêîâ ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû äëÿ äàëüíåéøåé ýêñ-
ïëóàòàöèè ïî äàííîìó ïàðàìåòðó, îä-
íàêî èçíîñ ïî âåðøèíàì ñíèæàåò ýòîò 
ïîêàçàòåëü äî 7% (îòìå÷åíî âûøå). 
Îñòàâøèåñÿ 72%  èçíîøåííûõ äåòàëåé 
ïðèãîäíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî 
âîññòàíîâëåíèþ (ðèñ. 4 á). Íåñêîëüêî 
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äèñêîâ, òðåáóþ-
ùèõ âîññòàíîâëåíèÿ, â ýòîì ñëó÷àå 
îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèì ïðîöåíòîì 
äåòàëåé, ïðèãîäíûõ ê ýêñïëóàòàöèè.

Èçìåíåíèå òîëùèíû äåòàëè òàêæå 
ìîæåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé, îãðàíè÷è-
âàþùåé åå ðåñóðñ. Ìàêñèìàëüíûé 
èçíîñ õàðàêòåðåí äëÿ âåðøèí è ìîæåò 
äîñòèãàòü áîëåå 2,5 ìì ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ ïîÿâëåíèÿ 15% (ðèñ. 5 à). Äàæå 

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äèñêîâ äèñêîâîé áîðîíû 
êîìïàíèè «BELLOTA» 

Ñòàòèñòè÷åñêèé
ïîêàçàòåëü

Èçíîñ çóáüåâ Èçíîñ äèñêà 
ïî òîëùèíå (ìì)

ïî âåðøè-
íàì, L 

(ìì)

ïî âïàäè-
íàì,
l (ìì)

âåðøèí, 
t

âåðø.

âûðåçîâ, 
t

âïàä.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçíîñà, x
..

 (ìì) 28,8 9,3 1,7 0,8

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíå-
íèå, (ìì)

4,7 2,4 0,4 0,3

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, V 0,16 0,26 0,25 0,37

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ èçíîñîâ çóáüåâ: à – ïî âåðøèíàì; á – ïî âïàäèíàì

Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ èçíîñà äèñêà ïî òîëùèíå ( t): 
à – âåðøèíû çóáà ( t

âåðø
); á – âïàäèíû ( t

âûðåç
)

à 

à 

á

á
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ñòîëü çíà÷èòåëüíàÿ ïîòåðÿ òîëùèíû 
(å¸ íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò 6 ìì) íå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ 
àãðîòåõíèêè è íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
îáðàçîâàíèÿ äðóãèõ äåôåêòîâ. Ýòîò 
êðèòåðèé íå îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíîå 
ñîñòîÿíèå äèñêà è ôàêòè÷åñêè íå âëèÿ-
åò íà âûáîð ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàë, ÷òî äèñêè äèñêîâûõ îðóäèé, 
ñíÿòûå ñ ýêñïëóàòàöèè, èìåþò ïÿòü 
äåôåêòîâ â âèäå òðåùèí, èçìåíåíèé 
ôîðìû è èçíîñîâ. Ïðè ýòîì èçíîñû 
çóáüåâ ïî âåðøèíàì è âïàäèíàì ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåâàëèðóþùèìè è ïðèñóùè 
âñåì äåòàëÿì, ïîñòóïèâøèì â ðåìîíò. 
Â òî æå âðåìÿ óìåíüøåíèå òîëùèíû 
äèñêà äèñêîâûõ îðóäèé íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðè÷èíîé èõ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.
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7. Ñèäîðîâ Ñ.À. Ñîâåðøåíñòâîâà-
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è ìîäåëåé èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïî÷âû ïîä

èõ äåéñòâèåì // Âåñòíèê íàóêè è îáðà-

çîâàíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè. 2015. 
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Statistical Analysis of Disc Wears on 
Disk Tools 
A.M. Mikhal’chenkov, 
A.A. Tyureva, Yu.I. Filin, N.V. Sinyaya

Summary. It is shown that the main factor 

determining performance, repair ability and 

limiting state of disks on disk tools is teeth 

wear on the top. Appearance of cracks 

and distortion of part configuration are 

random and associated with tripping-over 

obstacles.

Key words: disks, disk tools, defects, 

wear, cracks, distortion of part configuration, 

statistical analysis.

Яичное птицеводство в Алтайском крае 
продолжает демонстрировать 
положительную динамику
Â ÿíâàðå-ìàå àëòàéñêèå ïòèöåôàáðèêè ïðîèçâåëè ïî÷òè 

320 ìëí ÿèö. Â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûì ïåðèîäîì ïðîøëîãî 
ãîäà ïðèðîñò ñîñòàâèë 21 ìëí øò.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò çà îáîçíà÷åííûé ïåðèîä ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëà ïòèöåôàáðèêà «Ìîëîäåæíàÿ» Ïåðâî-
ìàéñêîãî ðàéîíà. Çà íåé ïî ïîêàçàòåëþ ïðèáàâêè èäóò 
ïòèöåôàáðèêè «Êîìñîìîëüñêàÿ» Ïàâëîâñêîãî ðàéîíà 
è «Åíèñåéñêàÿ» Áèéñêîãî ðàéîíà.

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íà ïòèöå-
ôàáðèêàõ îáóñëîâëåíî â òîì ÷èñëå è ðîñòîì ÿéöåíîñêîñòè. 
Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÿè÷íîãî ïòèöåâîäñòâà 
çà ïÿòü ìåñÿöåâ ýòîãî ãîäà – 136 ÿèö íà îäíó êóðèöó-íåñóøêó. 

Ãëàâíîå óïðàâëåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Àëòàéñêîãî êðàÿ

Минсельхоз России: собрано 
более 363 тыс. т  тепличных овощей

Ïî äàííûì ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ 
ÀÏÊ, âàëîâîé ñáîð òåïëè÷íûõ îâîùíûõ êóëüòóð ïî 
ñîñòîÿíèþ íà 4 èþëÿ 2016 ã. â öåëîì ïî ñòðàíå ñîñ-
òàâèë 363,2 òûñ. ò.

Â òîì ÷èñëå îãóðöîâ – 277,6 òûñ. ò, òîìàòîâ – 
75,4 òûñ. ò, ïðî÷èõ îâîùíûõ êóëüòóð – 10,2 òûñ. ò.

Ïî äàííûì Ðîññòàòà ïî ñîñòîÿíèþ íà 27 èþíÿ 
2016 ã., â ðàìêàõ åæåíåäåëüíîãî íàáëþäåíèÿ öåí 
ñðåäíÿÿ ïîòðåáèòåëüñêàÿ öåíà íà ñâåæèå îãóðöû ñî-
ñòàâèëà 79,5 ðóá. çà 1 êã (ñíèæåíèå íà 6,59% çà íåäåëþ), 
íà ñâåæèå ïîìèäîðû – 137,18 ðóá. çà 1 êã (ñíèæåíèå 
íà 2,56% çà íåäåëþ).

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà,

ìåõàíèçàöèè, õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé
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С.А. Свиридова, 
âåä. íàó÷. ñîòð.,

S1161803@yandex.ru

(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ïî 

ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è çàòðàòàì 

ðåñóðñîâ íîâûõ ïëóãîâ îòå÷åñòâåííîãî 

ïðîèçâîäñòâà, ïðîøåäøèõ ïðèåìî÷íûå 

èñïûòàíèÿ â 2014 ã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëóã, ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, 

òðóäîåìêîñòü ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò, 

ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû äåíåæíûõ 

ñðåäñòâ, êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ.

Âûñîêèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè, ïðåäóñìîòðåííûå Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-
2020 ãîäû [1] è Ñòðàòåãèåé ìàøèí-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè íà ïå-
ðèîä äî 2020 ãîäà [2] ìîãóò áûòü 
äîñòèãíóòû ïðè äîñòèæåíèè âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåõíèêè è ïî-
ñòóïàòåëüíîì ðàçâèòèè êîíñòðóêöèè 
ïëóãîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ äåë â ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèè è 
ïðèíÿòèÿ êîððåêòèðóþùèõ âîçìîæ-
íûõ âîçäåéñòâèé íà ðàçâèòèå ïðî-
öåññà òåõíè÷åñêîãî ïåðåîñíàùåíèÿ 
ÀÏÊ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã 
ïîêàçàòåëåé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî 
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé.

Ñïåöèàëèñòàìè Íîâîêóáàíñêî-
ãî ôèëèàëà «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 
(ÊóáÍÈÈÒèÌ) â 2015 ã. áûëè îáðàáîòà-
íû ðåçóëüòàòû ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé 
íîâîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ðàçìåùåííîé 
íà ñàéòå ÔÃÁÓ ÃÈÖ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 
16.01.2015 ã. [3]).

Â õîäå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé è çàòðàò ðåñóð-
ñîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, 
ðåêîìåíäîâàííîé ôåäåðàëüíûìè 
ìàøèíîèñïûòàòåëüíûìè ñòàíöèÿìè 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè (ÌÈÑ) â ïðîèç-
âîäñòâî.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è 
ïîêàçàòåëè ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ïî 
ïëóãàì îïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ äåéñòâóþùèì ÃÎÑÒ Ð 53056 [4] c 
ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ «Òåõíîëîã» íà îáúåì ðàáîò 
1000 ãà. 

Àíàëîãè äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîäîáðàíû 
ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íà ÌÈÑ 
ïî çîíàëüíîìó ïðèíöèïó ñ ó÷åòîì 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëóãîâ, 
àãðåãàòèðîâàíèÿ ñ ýíåðãîñðåäñòâîì, 
âèäà âûïîëíÿåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
îïåðàöèè, êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ãëóáèíû 
îáðàáîòêè ïî÷âû.

Öåíû íà èñïûòàííûå ïëóãè ïðåäî-
ñòàâëåíû ìàøèíîèñïûòàòåëüíûìè 
ñòàíöèÿìè, ïî ýíåðãîñðåäñòâàì 
è ïëóãàì, èñïûòàííûì â ïðåäûäó-
ùèå ãîäû, – îôèöèàëüíûìè äè-
ëåðàìè è èç êàòàëîãà ïðîäóêöèè 
àãðîòåõíîëîãè÷åñêîãî õîëäèíãà «Áè-
çîí». 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðèåìî÷íûõ èñ-
ïûòàíèé áûëè èññëåäîâàíû òðè 
ïëóãà: 

ïëóã íàâåñíîé âîñüìèêîðïóñ-
íûé ÏÍÃ-8-50-Ê (ÔÃÁÓ «Àëòàéñêàÿ 
ÌÈÑ», ïðîòîêîë ¹ 01-50-14);

ïëóã ÷èçåëüíûé Ï×Ì-4 (ÔÃÁÓ 
«Cåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë 
¹ 11-41-14);

ïëóã ÷èçåëüíûé íàâåñíîé Ï×-4,5 
(ÔÃÁÓ «Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ 
ÌÈÑ», ïðîòîêîë ¹ 14-42-14).

Èç èñïûòàííûõ ïëóãîâ òîëüêî 
îäèí – ÏÍÃ-8-50Ê (ðèñ. 1) èñïûòûâàë-
ñÿ íà îïåðàöèè «âñïàøêà ïî ñòåðíå» 
(ñì. òàáëèöó). 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëóãîì ÏÏÎ 6+3 
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè 
íîâîãî ïëóãà ÏÍÃ-8-50Ê íà 0,29-0,57 
ãà/÷, èëè íà 11,9-23,5%, ñíèæåíèå 
óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà – íà 1,01-
3,58 êã/ãà, èëè íà 5,5-19,3%, óìåíüøå-
íèå òðóäîåìêîñòè ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò íà 0,04-0,08 ÷åë.-÷/ãà, èëè íà 
9,8-19,5%.

Óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïî íîâîìó ïëóãó ÏÍÃ-8-50Ê 
ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ âñåõ çàòðàò 
ðåñóðñîâ íà 1000 ãà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïëóãîì ÏÏÎ 6+3: êîëè÷åñòâà ïîñåâ-
íûõ àãðåãàòîâ – íà 1 åä. (33,3%), ìå-
õàíèçàòîðîâ – íà 2 ÷åëîâåêà (33,3%), 
ïîòðåáíîñòè â òîïëèâå – íà 1020-
3580 êã (5,5-9,3 %), ýêñïëóàòàöè-
îííûõ çàòðàò äåíåæíûõ ñðåäñòâ – 
íà 809,61- 920,43 òûñ. ðóá. (43,2-
49,1 %), êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé – 

Ðèñ. 1. Ïëóã 
íàâåñíîé 
âîñüìèêîðïóñ-
íûé ÏÍÃ-8-50Ê 
â àãðåãàòå 
ñ òðàêòîðîì 
Ê-744Ð3 
â ðàáîòå

ÓÄÊ 631.312:004.42

Экономия затрат ресурсов при использованииЭкономия затрат ресурсов при использовании 
новых плугов отечественного производствановых плугов отечественного производства
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Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ïîêàçàòåëè ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ïëóãîâ 
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Áàçîâûé âàðèàíò (ÔÃÁÓ «Àëòàéñêàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë ¹ 01-71-13 [5])

Ïëóã ïîëóíàâåñ-
íîé îáîðîòíûé 
ÏÏÎ 6+3

Ê-744Ð3 522 
(435)

Âñïàøêà çÿáè 4,43 22,9 2,43 18,59 0,41 3 3 18590 1872,82 19806,44 5466,10

Èñïûòàííàÿ òåõíèêà (ÔÃÁÓ «Àëòàéñêàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë ¹ 01-50-14 [6])

Ïëóã âîñüìèêîð-
ïóñíûé íàâåñ-
íîé ÏÍÃ-8-50Ê

Ê-744Ð3 522 
(435)

Âñïàøêà ïàðà 4,20 22 30 15,01 0,33 2 2 15010 952,39 10305,98 745,76

Âñïàøêà 
ñòåðíè
çåðíîáîáîâûõ

4,12 24 2,72 17,57 0,37 2 2 17570 1063,21 10305,98 745,76

Áàçîâûé âàðèàíò (ÔÃÁÓ «Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë ¹ 14-53-2011 [7])

Ãëóáîêîðûõëè-
òåëü  íàâåñíîé 
ÃÐÏ-4 

Ê-701 408 
(300)

Ãëóáîêîå ðûõ-
ëåíèå ïî÷âû 
áåç îáîðîòà 
ïëàñòà

3,85 35 1,98 16,5 0,51 3 3 16500 1188,3 11748,76 1426,73

Èñïûòàííàÿ òåõíèêà (ÔÃÁÓ «Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë 14-42-14 [8])

Ïëóã ÷èçåëü-
íûé íàâåñíîé  
Ï×-4,5 

Ê-744Ð3 571 
(420)

Ãëóáîêîå ðûõ-
ëåíèå ïî÷âû 

4,50 35,3 2,36 7,3 0,42 3 3 7300 816,70 15352,20 1011,86

Áàçîâûé âàðèàíò (ÔÃÁÓ «Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë ¹ 11-13-08 [9])

Ïëóã-ðûõëèòåëü 
áëî÷íî-
ìîäóëüíûé 
ÏÐÁ-4À

Ê-701 408 
(300)

Îñíîâíàÿ 
áåçîòâàëüíàÿ 
îáðàáîòêà 
ñòåðíè îçèìîé 
ïøåíèöû

4,04 38,9 2,02 17,36 0,50 3 3 17360 1096,32 11220,30 900

Èñïûòàííàÿ òåõíèêà (ÔÃÁÓ «Cåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÌÈÑ», ïðîòîêîë 11-41-14 [10])

Ïëóã ÷èçåëüíûé 
Ï×Ì-4

Ê-701 408 
(300)

Îñíîâíàÿ 
áåçîòâàëüíàÿ 
îáðàáîòêà 
ñòåðíè îçèìîé 
ïøåíèöû

4 45 3,05 14,62 0,33 2 2 14620 810,41 7431,17 549,81

íà 9500,46 òûñ. ðóá.  (48%), â òîì 
÷èñëå íà ïëóãè – íà 4720,34 òûñ. ðóá. 
(86,4 %).

Ïëóã ÷èçåëüíûé Ï×-4,5 (ðèñ. 2) 
ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Áåëèíñêñåëüìàø» 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âûïóñêàåìûìè ñ íà-
÷àëà 1980-õ ãîäîâ ïëóãàìè ýòîé æå 
ìàðêè èìååò óñîâåðøåíñòâîâàííóþ 
êîíñòðóêöèþ, ïîçâîëÿþùóþ íå òîëüêî 
ïðîèçâîäèòü ãëóáîêîå áåçîòâàëüíîå 
ðûõëåíèå ïî÷âû ñî ñäâèãîì ïëàñòà 
è äðåíàæ, íî è èçìåëü÷àòü îáðàçóþ-
ùèåñÿ êîìüÿ è ïðèêàòûâàòü ïî÷âó.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíî âûïó-
ñêàåìûì ãëóáîêîðûõëèòåëåì ÃÐÏ-4 
ïðè èñïûòàíèè ïëóãà Ï×-4 ïîëó÷åíà 

áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè – 2,36 ãà/÷ 
ïðîòèâ 1,98 ãà/÷, ÷òî îáóñëîâèëî 
ìåíüøóþ òðóäîåìêîñòü ìåõàíèçèðî-
âàííûõ ðàáîò – 0,42 ÷åë.-÷/ãà ïðîòèâ 
0,51 ÷åë.-÷/ãà è çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé 
ðàñõîä òîïëèâà – 7,30 êã/ãà ïðîòèâ 
16,5 êã/ãà. 

Â ðàñ÷åòå íà ïëîùàäü 1000 ãà êî-
ëè÷åñòâî ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ (3 åä.) è 
÷èñëî ìåõàíèçàòîðîâ (3 ÷åëîâåêà) íå 
èçìåíèëèñü, ïîòðåáíîñòü â òîïëèâå 
ñíèçèëàñü íà 9200 êã, èëè íà 55,8%, 
êàïèòàëîâëîæåíèÿ â íîâûå ïëóãè 
Ï×-4,5 óìåíüøèëèñü íà 414,87 òûñ. 
ðóá., èëè íà 29,1%, ýêñïëóàòàöèîííûå 

çàòðàòû ñíèçèëèñü íà 371,6 òûñ. ðóá., 
èëè íà 31,3%.

Èñïûòàíèÿ íîâîãî ÷èçåëüíîãî 
ïëóãà Ï×Ì-4 (ðèñ. 3) ïîêàçàëè, ÷òî ïî 
âñåì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è 

Ðèñ. 2. Ïëóã ÷èçåëüíûé íàâåñíîé 
Ï×-4,5
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ïîêàçàòåëÿì ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ îí 
ïðåâîñõîäèò áàçîâûé âàðèàíò (ïëóã 
ÏÐÁ-4À). 

Ïî ïëóãó Ï×Ì-4 ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè ñî-
ñòàâèëà 3,05 ãà/÷, ÷òî âûøå áàçîâîãî 
âàðèàíòà íà 1,03 ãà/÷ (51%), òðóäî-
åìêîñòü ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò 
ñîñòàâèëà 0,33 ÷åë.-÷/ãà, ÷òî íèæå 
áàçîâîãî âàðèàíòà íà 0,17 ÷åë.-÷/ãà 
(34%), óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ñî-
ñòàâèë 14,62 êã/ãà, ÷òî íèæå áàçîâîãî 
âàðèàíòà íà 2,74 êã/ãà (15,8%).

Áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îáóñëîâèëà ñíèæåíèå íå-
îáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïîñåâíûõ 
àãðåãàòîâ íà 1000 ãà ñ 3 äî 2 åä. (íà 
22,3%) è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî 
ìåõàíèçàòîðîâ – ñ òðåõ ÷åëîâåê äî 
äâóõ, ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïî ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèì àãðåãàòàì ñ íîâûì
 ïëóãîì Ï×Ì-4 íèæå áàçîâîãî âàðè-
àíòà íà 285,91 òûñ. ðóá. (26,1%). Â 
ðàñ÷åòå íà 1000 ãà êàïèòàëîâëîæå-
íèÿ â íîâûå ïëóãè Ï×Ì-4 ñîñòàâèëè 
549,81 òûñ. ðóá., ÷òî íèæå áàçîâîãî 
âàðèàíòà íà  350,19 òûñ. ðóá. (38,9%). 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíà-
ëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðèåìî÷íûõ èñïû-
òàíèé íîâûõ ïëóãîâ ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû. Îòå÷åñòâåííàÿ 
îòðàñëü ìàøèíîñòðîåíèÿ (ñ ó÷åòîì 
ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé) â ïîëíîé 
ìåðå ðåøàåò ïðîáëåìó ïîñòàâêè ñåëó 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, îáå-
ñïå÷èâàþùåé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðóäà è ýêîíîìèþ çàòðàò ðåñóðñîâ. 

Ðåêîìåíäîâàííûå ê ïðîèçâîäñòâó 
ïëóãè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 

èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïîçâîëÿþò 
ðåøèòü çàäà÷ó ñîêðàùåíèÿ ïîòðåá-
íîñòè â ìåõàíèçàòîðàõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïëàíèðóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè 
Ñòðàòåãèè ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ìîäåðíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà 
è ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè ïðîäóêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé çà ñ÷åò 
òåõíè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà «Ðàç-

âèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèå 

ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 

ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû» 

[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: htpp: //www.msx.

ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 22.07.2015).

2. Ñòðàòåãèÿ ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 

ìîäåðíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè 

íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà / Þ.Ô. Ëà÷óãà [è äð.]. 

Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2009. 80 ñ.

3. Ñïèñîê íîâûõ ìàøèí, ïðîøåäøèõ

ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ â 2014 ã. è ðåêîìåí-
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ðåñóðñ]. URL: htpp: //www.http://sistemamis.
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