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В.И. Черноиванов,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., 

àêàä. ÐÀÍ, ñîâåòíèê ÐÀÍ

(ÔÃÁÓ «Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê»),

vichernoivanov@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû 

ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì 

â êîíñòðóèðîâàíèè ìàøèí íîâîãî ïî-

êîëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàóêà, êîìáàéíû, 

óïðàâëåíèå, àãåíòû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà (îíòîëîãèè, ýêñïåðò-
íûå ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé 
è äð.) ïîêà íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ìàøèíîñòðîåíèè [1].

Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû çàâèñÿò 
îò èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ 
ïðîåêòèðóþòñÿ ìàøèíû è àãðåãàòû, 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà 
àëãîðèòìû, íîðìàòèâû, àíàëèòè÷å-
ñêèå ìàòåðèàëû, ÿâëÿþùèåñÿ áàçîé 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìàøèíû èëè 
àãðåãàòà èñïîëüçóþò ñðåäíåñòàòèñòè-
÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷-
íûìè ïóòÿìè, è îïðåäåëÿþò ñðåäíåå 
çíà÷åíèå, íà îñíîâå êîòîðîãî ïðè-
íèìàåòñÿ òî èëè èíîå ðåøåíèå. Ýòî 
ðåøåíèå íå ìîæåò áûòü îïòèìàëüíûì 
äëÿ äàííîãî ìîìåíòà âðåìåíè è äàí-
íîãî ìåõàíèçìà. Ïîýòîìó âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íåêîòîðûõ 
ïîäõîäîâ ê ïðèíÿòèþ ïðàâèëüíûõ ðå-
øåíèé, áàçèðóÿñü íà ôóíäàìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàçâèòèÿ ñìåæíûõ 
îòðàñëåé íàóêè.

Èñïîëüçóÿ òðàäèöèîííûå àëãî-
ðèòìû, ìîæíî óïðàâëÿòü ðàçëè÷íûìè 
ñèñòåìàìè  èñõîäÿ èç èõ òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ è íåîáõîäèìîñòè âû-
ïîëíÿòü äåéñòâèÿ â äàííûé ìîìåíò 
âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ 
âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ìàøèíîé â 
çàâèñèìîñòè îò âîçíèêàþùåé ñèòóà-
öèè â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà íåîáõî-
äèìî ïðèíÿòü ðåøåíèå.

Áîëåå ñëîæíûå ïîäõîäû ê óïðàâ-
ëåíèþ ìàøèíàìè è ìåõàíèçìàìè 
ó÷èòûâàþò áèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
æèâîãî îáúåêòà – ðàñòåíèÿ èëè æè-
âîòíîãî.

Ñëåäóþùàÿ, òðåáóþùàÿ ñâîåãî 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìà, çàêëþ÷àåòñÿ â 
ó÷åòå ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëÿþùåãî 
ðåøåíèÿ ñîâîêóïíîãî ïàðàìåòðà 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû, 
áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèÿ 
èëè æèâîòíîãî è êâàëèôèêàöèè ìåõà-
íèçàòîðà èëè îïåðàòîðà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç è ìíîãî÷èñ-
ëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, 
÷òî â ïðîöåññå ðàáîòû ìàøèí, âû-
ïîëíÿþùèõ ðàçëè÷íûå îïåðàöèè, â 
áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðèíèìàþòñÿ 
íåîïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ. Ïðè ýòîì 
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó 
îòêëîíåíèÿ îò îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà 
îêàçûâàåò êâàëèôèêàöèÿ îïåðàòîðà.

Ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ðåçóëü-
òàòà, âîçìîæíî, ïîòðåáóåò îòñòðàíå-
íèÿ îïåðàòîðà îò ïðèíÿòèÿ íåêîòîðûõ 
ðåøåíèé ñ âîçëîæåíèåì ôóíêöèé 
ïðèíÿòèÿ ìàêñèìàëüíîãî  êîëè÷åñòâà 

ðåøåíèé íà ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ìà-
øèíîé èëè ìåõàíèçìîì è ñâåäåíèÿ 
åãî ðîëè ê íàáëþäåíèþ çà ðàáîòîé 
ìàøèíû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîçäà-
íèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàøèí âàæíûì 
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ  èñêëþ÷åíèå èç 
ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñóáú-
åêòèâíîãî ôàêòîðà â ëèöå îïåðàòîðà 
ìàøèí.

Â òî æå âðåìÿ â ïðîöåññå âûïîë-
íåíèÿ çàäàííîé «òåõíîëîãèè» íåâîç-
ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü âñå âîçìîæíûå 
âàðèàíòû âîçíèêàþùèõ ñëó÷àéíûõ 
ñèòóàöèé, ÷òî èíîãäà ïðèâîäèò ê íå-
ïðåäñêàçóåìûì ïîñëåäñòâèÿì. Äëÿ 
ïîíèìàíèÿ îïèñàíèÿ âîçíèêàþùèõ 
ñèòóàöèé ââåäåì íîâûé òåðìèí – 
«ðåøàòåëü» ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ò.å. 
òîò ìåõàíèçì, êîòîðûé ïðèíèìàåò 
ðåøåíèÿ.

Âñå áîëåå âàæíîé ïðè ðåàëèçàöèè 
«óìíûõ» ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ñòàíî-
âèòñÿ çàäà÷à, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òîáû 
«ðåøàòåëü» ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ìàøèíû ìîã ãåíåðèðîâàòü ãèïîòåçû 
è ñïîñîáû ïîâåäåíèÿ äëÿ âûõîäà èç 
íåïðåäâèäåííîé ñèòóàöèè, çàðàíåå 
ÿâíî íå çàëîæåííîé â ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ ìàøèíàìè è àãðåãàòàìè.

Ïðåäëîæåííîå â ðàáîòå [2] íà-
ïðàâëåíèå ïî ñóùåñòâåííîìó óâåëè-
÷åíèþ óðîâíÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè 
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ïðåäïîëàãàåò 
ðàçðàáîòêó íîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
àãåíòîâ è «ðåøàòåëåé», ñïîñîáíûõ 
ãåíåðèðîâàòü ãèïîòåçû. «Ðåøàòåëè» 
è àãåíòû ñîäåðæàò áèîáëîê, îñíî-
âàííûé íà èñêóññòâåííî âûðàùåííûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ó÷àñòêàõ íåîêîðòåê-

ÓÄÊ 621:631.3

Возможности 
применения 
интеллектуальных 
систем
в конструкциях 
машин нового 
поколения
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ñà, èëè òàê íàçûâàåìûé áëîê Ïîñòà, 
îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè äåäóêòèâ-
íûõ èñ÷èñëåíèé, â ÷àñòíîñòè, â ðàìêàõ 
òåîðèè ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà 
ïðèìåíåíèþ àãåíòîâ ñ áëîêîì Ïî-
ñòà íà ïðèìåðå çåðíîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà, â ïðîöåññå ðàáîòû êîòî-
ðîãî îáúåêòèâíî âîçíèêàþò òàêèå 
ñî÷åòàíèÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ, 
àãðîëàíäøàôòíûõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, 
îïòèìèçèðîâàòü êîòîðûå êîìáàéíåð 
íå ìîæåò (íå ìîæåò âûáðàòü îïòè-
ìàëüíûé ðåæèì). Ïîäà÷à õëåáíîé 
ìàññû çàâèñèò îò òðåõ ïàðàìåòðîâ: 
øèðèíû çàõâàòà æàòêè, óðîæàéíîñòè 
óáèðàåìîé êóëüòóðû è ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ êîìáàéíà. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ìåõàíèçàòîð, âûáèðàÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ êîìáàéíà, îðèåíòèðóåòñÿ 
íà ñðåäíþþ óðîæàéíîñòü, êîòîðàÿ 
èìååò ðàçáðîñ 20-30% îò ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ. ×òîáû íå çàáèòü ìîëîòèëêó 
õëåáíîé ìàññîé, êîìáàéíåðû ðàáî-
òàþò íà ñêîðîñòÿõ íèæå ïàñïîðòíîé. 
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êîìáàéíà – îêîëî 
2 ì/ñ, ñðåäíåå âðåìÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ çðèòåëüíîé è íåðâíîé ñèñòåìû 
êîìáàéíåðà – îêîëî 4-5 ñ. Êîìàíäà 
êîìáàéíåðà âûïîëíÿåòñÿ   íå ìãíî-
âåííî, âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 2 ñ, â ðåçóëüòàòå êîìáàéí 
óñïååò ïðåîäîëåòü äî 13-15 ì ïóòè. 
Îêàçàâøèñü  â äðóãîì àãðîôîíå, 
êîìáàéíåð äîëæåí ïðèíèìàòü   íîâîå 
ðåøåíèå,  â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî  îí  
ïåðåñòðàõîâûâàåòñÿ è ðàáîòàåò ñ 
ìåíüøèì çàõâàòîì æàòêè íà ñêîðî-
ñòè íèæå îïòèìàëüíîé – ëèøü áû íå 

ñáèòü ìîëîòèëêó è íå îñòàíàâëèâàòü 
êîìáàéí.

Ñèòóàöèÿ äîõîäèò äî êðèòè÷åñêîé â 
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ 
êîìáàéíîâ, ïîñêîëüêó íåäîèñïîëüçî-
âàíèå ðåñóðñîâ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
ðåíòàáåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîé 
òåõíèêè. Ñîâðåìåííûå êîìáàéíû 
«íàñûùàþòñÿ» ðàçíîîáðàçíûìè ýëåê-
òðîííûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ïîñëåäíèå ìîäåëè âåäóùèõ 
ôèðì âûïóñêàþò êîìáàéíû ñ áóêâîé 
«i» – èíòåëëåêòóàëüíûå ìàøèíû, òåì 
ñàìûì ïîä÷åðêèâàÿ íåîáõîäèìîñòü 
àâòîìàòèçàöèè è èíòåëëåêòóàëèçàöèè 
êîìáàéíîâîé óáîðêè. Îäíàêî àêòóàëü-
íîñòü ïðîáëåìû òðåáóåò áîëåå êàð-
äèíàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íà 
îñíîâå ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî 
êîìáàéíà íîâîãî ïîêîëåíèÿ, â êîòîðîì 
îïåðàòîð (êîìáàéíåð) ìàêñèìàëüíî 
èñêëþ÷åí èç ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîì-
áàéíîì â ïðîöåññå óáîðêè.

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ) [3, 4] 
îïèðàþòñÿ íà ðàçíîîáðàçíûõ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ. Ó àãåíòà 
èìåþòñÿ äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå 
îðãàíû. Àãåíò ñîñòîèò èç áàçû çíàíèé 
è «ðåøàòåëÿ», ïåðåðàáàòûâàþùåãî 
(íà îñíîâå çíàíèé) ïîëó÷åííûå îò äàò-
÷èêîâ âîñïðèÿòèÿ â ðåàêöèþ. Íà êîì-
áàéí ñëåäóåò ñìîòðåòü êàê íà ñèñòåìó 
àãåíòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó 
ñîáîé äëÿ âûïîëíåíèÿ çàëîæåííûõ â 
íåãî ôóíêöèé.

«Ïîâåäåíèå» êîìáàéíà  èñïîëüçó-
åò ðàçëè÷íûå óðîâíè èíòåëëåêòóàëè-

çàöèè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÈÈ íåñêîëüêî 
ñõåìàòè÷íî ñèòóàöèþ ìîæíî ïîÿñ-
íèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì, âçÿâ äëÿ 
îïðåäåëåííîñòè òåðìèíîëîãèþ èç 
èñòî÷íèêà [3].

Ïåðâûé óðîâåíü ðåàëèçóåòñÿ 
êîìáèíàöèîííûì àãåíòîì (èëè èõ 
ñèñòåìîé). Áàçà çíàíèé â ýòîì ñëó÷àå 
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàáîð ïðà-
âèë âèäà «óñëîâèå-äåéñòâèå». Âòîðîé 
óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòíîìó àãåíòó – â áàçå çíàíèé 
çàïîìèíàåòñÿ íåêîòîðàÿ ïðåäûñòî-
ðèÿ äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ 
«ðåøàòåëåì» íàðÿäó ñ èìåþùèìèñÿ 
çíàíèÿìè èç áàçû çíàíèé. Òðåòèé 
óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò öåëåíàïðàâ-
ëåííîìó àãåíòó. Öåëåíàïðàâëåííûé 
àãåíò ñïîñîáåí ïðîãíîçèðîâàòü ñî-
áûòèÿ, åãî «ðåøàòåëü» âûäàåò ðåàê-
öèþ ñ ó÷åòîì ïðåäûäóùèõ çíàíèé è 
ôîðìèðóåìîãî ïðîãíîçà. ×åòâåðòûé 
óðîâåíü ðåàëèçóåòñÿ öåëåâûáèðàþ-
ùèì àãåíòîì. Ýòîò àãåíò ñïîñîáåí 
âûðàáàòûâàòü íå îäèí, à íåñêîëüêî 
êîíêóðèðóþùèõ ïëàíîâ äîñòèæåíèÿ 
öåëè, èçìåíÿòü ñâîþ áàçó çíàíèé, 
âêëþ÷àÿ â íåå ðåçóëüòàòû  ïðåäøå-
ñòâóþùåãî îïûòà.

Â ñîâðåìåííîì ÈÈ ðåàëèçàöèÿ ïå-
ðå÷èñëåííûõ àãåíòîâ íå ñïðàâëÿåòñÿ 
ñ äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè ñèòóàöèÿìè. 
Îïèðàÿñü íà íîâûå ìåòîäû òåîðèè 
ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ìîæíî 
ïîñòàâèòü çàäà÷ó ñîçäàíèÿ àãåíòà 
ïÿòîãî óðîâíÿ, íàçîâåì åãî àãåíòîì 
íà áëîêå Ïîñòà, êîòîðûé ñïîñîáåí 
âûðàáàòûâàòü íîâûå àëãîðèòìû ïî-
âåäåíèÿ, íå çàëîæåííûå èçíà÷àëüíî 
â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ (ñì. òàáëèöó).

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ñ ïðèìåíåíèåì àãåíòà 

íà áëîêå Ïîñòà

Àãåíòû Óðîâåíü ðåøåíèé

Ïåðâûé 
óðîâåíü

Óñëîâèå – äåéñòâèå

Âòîðîé 
óðîâåíü

Çàïîìèíàíèå ïðåäû-
äóùèõ äâèæåíèé

Òðåòèé
 óðîâåíü

Ïðåäâèäåíèå áóäó-
ùåãî

×åòâåðòûé 
óðîâåíü 

Âûðàáîòêà êîíêóðè-
ðóþùèõ ïëàíîâ

Ïÿòûé
óðîâåíü

Òåîðèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, 
áëîê Ïîñòà, âûðàáîò-
êà íîâûõ àëãîðèòìîâ
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå. Ïóñòü 
êîìáàéí çàíÿò îáìîëîòîì ïøåíèöû 
íà êîíêðåòíîì ïîëå. Ñóùåñòâóåò 
ðÿä ïàðàìåòðîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ 
êîíñòðóêòîðàìè ïðè ñîçäàíèè êîì-
áàéíà, êîòîðûå íàñòðàèâàþòñÿ è 
èçìåíÿþòñÿ ïî çàðàíåå çàëîæåííûì 
ïðàâèëàì. Ýòîò óðîâåíü îáåñïå÷è-
âàåòñÿ êîìáèíàöèîííûì àãåíòîì 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîìáàéíîì. Â 
ýòó ñèñòåìó ïîïàäàþò àâòîìàòèçàöèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿçè ïðè 
âûáîðå çàõâàòà æàòêè â çàâèñèìîñòè 
îò çàáîðà çåðíîâîé ìàññû è ðåøåíèå 
ïîäîáíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ñîñòîÿíèþ ñàìîãî êîìáàéíà 
(äîçàïðàâêà ãîðþ÷èì, ìàñëàìè è 
äð.). Îäíàêî ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
êîìáàéíà ñ ãðóçîâèêàìè, òðàíñïîðòè-
ðóþùèìè çåðíî,  èìåþòñÿ ñèòóàöèè, 
êîãäà íåîáõîäèì óðîâåíü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòíîãî àãåíòà â óïðàâëåíèè. Â 
÷àñòíîñòè, íóæíà ïàìÿòü î ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ êîìáàéíà. Êîìáàéíåð ñ 
òàêîé çàäà÷åé ñïðàâëÿåòñÿ, îïèðàÿñü 
íà ñâîé ëè÷íûé îïûò.

Âîçìîæíû ðàçíûå îïòèìàëüíûå 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïëàíû äâèæåíèÿ êîìáàéíà, íàïðèìåð, 
ìîæíî äâèãàòüñÿ ñ ìåíüøåé ñêîðî-
ñòüþ, íî ñ øèðîêîé æàòêîé, ìîæíî, 
óâåëè÷èâ ñêîðîñòü, îáìîëà÷èâàòü ïðè 
ìåíüøåì çàõâàòå æàòêè. Íî, åñëè ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå ðàñõîä ãîðþ÷åãî, 

òî êîìáàéí äîëæåí óìåòü âûáðàòü 
òîò ïëàí ñâîåãî äâèæåíèÿ ïî ïîëþ, 
êîòîðûé îïòèìèçèðóåò íà ôîíå äðóãèõ 
ïàðàìåòðîâ è ðàñõîä ãîðþ÷åãî. Çäåñü 
âñòóïàåò â äåéñòâèå óðîâåíü öåëåâû-
áèðàþùåãî àãåíòà â óïðàâëåíèè. 

Îäíàêî âûðàáîòàòü ïëàí, êîãäà 
íåîáõîäèìû áîëåå ýôôåêòèâíûå 
ñðåäñòâà, ÷åì çàëîæåííûå â öåëåâû-
áèðàþùåì àãåíòå ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ, êîìáàéí ñìîæåò, ëèøü  èñïîëüçóÿ 
àãåíòà íà áëîêå Ïîñòà. Ïîäîáíàÿ 
ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè ðåç-
êîì èçìåíåíèè ïîãîäíûõ óñëîâèé, 
íàëè÷èè íåîæèäàííûõ ïðåïÿòñòâèé íà 
ïîëå, ñêðûòûõ çà ðàñòåíèÿìè ïøåíè-
öû, ïðè îñòàíîâêå ðàáîò ïðè ïîëîìêàõ 
èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû äîïóñòèìûõ 
âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ â àãðåãàòàõ è 
ñèñòåìàõ ñàìîãî êîìáàéíà.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïÿòü àãåíòîâ 
ó÷àñòâóþò â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ êîì-
áàéíîì ïðè óáîðêå. Ðîëü êîìáàéíåðà 
ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå ñëåæåíèÿ çà íîð-
ìàëüíîé ðàáîòîé ìàøèíû.

Êàæäîìó àãåíòó ñîîòâåòñòâóåò 
ñâîÿ ðîëü, â êîòîðîé îí – ãëàâíûé 
«ðåøàòåëü», â çàâèñèìîñòè îò âîç-
íèêàþùèõ ñèòóàöèé, â òîì ÷èñëå è 
ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ â 
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ êîìáàéíà êàê èíäèâèäóàëü-
íîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû íåîá-

õîäèìî ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïîäõîäû ê âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 
àëãîðèòìîâ âûðàáîòêè îïòèìàëüíûõ 
ðåøåíèé.
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Possibilities of Applications of Intelli-
gent Systems in Designing New Genera-
tion Machines

V.I. Chernoivanov

Summary .  The art ic le discusses 

the problems of application of intelligent 

systems in designing of new generation 

machines.

Key words: science, harvesters, man-

agement, agents, management systems.

.

Ìèíñåëüõîç Ðîññèè íà ïîñòîÿííîé 
îñíîâå ïðîâîäèò ìîíèòîðèíã îáå-
ñïå÷åííîñòè æèâîòíîâîäñòâà (êðîìå 
ñâèíåé è ïòèöû) êîðìàìè â õîçÿéñòâàõ 
âñåõ êàòåãîðèé ñòðàíû. Ïî îïåðàòèâ-
íîé èíôîðìàöèè íà 1 äåêàáðÿ 2014 ã., 
íà çèìíå-ñòîéëîâûé ïåðèîä 2014-2015 
ãîäîâ îáåñïå÷åííîñòü æèâîòíîâîäñòâà 
êîðìàìè ñîñòàâèëà 102,5% îò ïîòðåá-
íîñòè, èëè 35,3 ìëí ò êîðì. åä.

Â öåëîì ïî Ðîññèè íà îäíó óñëîâ-
íóþ ãîëîâó (áåç ó÷åòà ñâèíåé è ïòèöû) 
ïðè ðàñ÷åòíîé ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè 
âî âñåõ âèäàõ êîðìîâ â 20,1 ö êîðì. 
åä. èìååòñÿ â íàëè÷èè 20,6 ö êîðì. åä.

Îáúåì ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìîâ 
íà îò÷åòíóþ äàòó âî âñåõ êàòåãîðèÿõ 

õîçÿéñòâ ñîñòàâèë (ñ ó÷åòîì ïåðå-
õîäÿùèõ îñòàòêîâ) 23,5 ìëí ò êîðì. 
åä. (105,5% îò ïîòðåáíîñòè). Íà îäíó 
óñëîâíóþ ãîëîâó (áåç ñâèíåé è ïòèöû) 
èìååòñÿ â íàëè÷èè 13,7 ö êîðì. åä. 
ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìîâ ïðè ðàñ÷åòíîé 
ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè 13 ö êîðì. åä.

Îáåñïå÷åííîñòü ãðóáûìè êîðìàìè 
âñåãî ñîñòàâèëà 18,4 ìëí ò êîðì. åä., 
èëè 107,1% îò ïîòðåáíîñòè, â òîì ÷èñ-
ëå: ñåíî – 10,6 ìëí ò êîðì. åä. (105,4% 
îò ïîòðåáíîñòè), ñåíàæ – 6,1 ìëí ò 
êîðì. åä. (111,1% îò ïîòðåáíîñòè), 
ñîëîìà – 1,6 ìëí ò êîðì. åä. (103,4% 
îò ïîòðåáíîñòè).

Îáåñïå÷åííîñòü ñî÷íûìè êîðìàìè 
ñîñòàâèëà – 5,2 ìëí ò êîðì. åä., èëè 

100,4% îò ïîòðåáíîñòè, â òîì ÷èñë å: 
ñèëîñ – 4,5 ìëí ò êîðì. åä., èëè 99,2% 
îò ïîòðåáíîñòè.

Äåïàðòàìåíò 
æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Обеспеченность кормами животноводства
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Л.Г. Татаров,
 êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

l.g.tatarov@mail.ru

Н.С. Киреева,
 êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

kireeva.23@mail.ru

О.М. Каняева,
 êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

kaniaevi@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Óëüÿíîâñêàÿ ÃÑÕÀ 

èì. Ï.À. Ñòîëûïèíà»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí ñïîñîá óäà-

ëåíèÿ âðåäíûõ ãàçîâ, ñêàïëèâàþùèõñÿ  

âíóòðè êàíàëèçàöèîííûõ êîëîäöåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçîïàñíîñòü, 

êàíàëèçàöèîííûå êîëîäöû, âðåäíûå 

ãàçû, óäàëåíèå, ñïîñîá, àììèàê, ìåòàí, 

äûõàíèå.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â âîç-
äóøíîé ñðåäå êàíàëèçàöèîííûõ êî-
ëîäöåâ ñêàïëèâàþòñÿ îòðàâëÿþùèå 
è âçðûâîîïàñíûå ãàçû, êîòîðûå îáðà-
çóþòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ 
îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà è îñòàòêîâ 
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàè-
áîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò 
ñåðîâîäîðîä, àììèàê, ìåòàí, ñåð-
íèñòûé ãàç è îêñèäû àçîòà. Â öåëÿõ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà 
ïåðåä ñïóñêîì â êîëîäåö òåõíîëîãèåé 
ðàáîò ïðåäóñìîòðåíî óäàëåíèå ñêî-
ïèâøèõñÿ ãàçîâ.

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû 
óäàëåíèÿ îòðàâëÿþùèõ ãàçîâ èç êà-
íàëèçàöèîííûõ êîëîäöåâ:

 â û ò å ñ í å í è å  ã à ç î â  â î ä î é                                                             
ñ ïîñëåäóþùèì åå îòêà÷èâàíèåì. 
Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî 
ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå çàòðàòû 
òðóäà è ðàñõîä âîäû (Àâò. ñâèä. ÑÑÑÐ 
¹ 1112101 îò 23.04.1982 ã.);

 ââåäåíèå âûòåñíÿþùåãî àãåíòà 
â ðàáî÷èé è ñìåæíûå ñ íèì êîëîäöû 
è ïîñëåäóþùåå åãî îòêà÷èâàíèå. Â 
êà÷åñòâå âûòåñíÿþùåãî àãåíòà èñ-
ïîëüçóþò âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêóþ 
ïåíó (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 20-30 
ìèí). Ïðè ýòîì ïåíó ââîäÿò â êîëè-

÷åñòâå, ðàâíîì ñóììå îáúåìîâ ðà-
áî÷åãî è ñìåæíîãî ñ íèì êîëîäöåâ. 
Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ 
áîëüøîé ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, 
ýëåêòðîýíåðãèè, ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêèõ èçäåëèé  è íåáëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ òðóäà äëÿ îáñëóæèâàþùåãî 
ïåðñîíàëà ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò (èç-çà íà-
ëè÷èÿ îñòàòêîâ ïåíû) [1].

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ðàçðàáîòàí 
âûñîêîýôôåêòèâíûé ñïîñîá îòêà÷è-
âàíèÿ îòðàâëÿþùèõ ãàçîâ èç êàíàëè-
çàöèîííûõ êîëîäöåâ.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ 
îò ñóùåñòâóþùèõ òåì, ÷òî îòêà÷è-
âàíèå ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ãàçî-
ñòðóéíîãî ýæåêòîðà, óñòàíîâëåííîãî 
íà âûõëîïíîé òðóáå äâèãàòåëÿ, ÷òî 
èñêëþ÷àåò ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è ñîçäà-
åò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà [2].

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñàìî-
õîäíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 6 
(òðàêòîð), ãàçîñòðóéíîãî ýæåêòîðà 
4 (äèàìåòð ïðèåìíîãî ãàçîâîãî ïà-
òðóáêà ðàâåí íàðóæíîìó äèàìåòðó âû-
õëîïíîé òðóáû òðàêòîðà), óñòàíîâëåí-
íîãî íà âûõëîïíîé òðóáå 5, âàíòóçà 1, 
óñòàíîâëåííîãî íà êàíàëèçàöèîííîì 
êîëîäöå (âíóòðåííèé äèàìåòð ïðåâû-
øàåò äèàìåòð êðûøêè êîëîäöà 2) è 
ñîåäèíåííîãî ñ ýæåêòîðîì øëàíãîì 
3. Âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü âàíòóçà ñîåäè-
íÿåòñÿ ãèáêèì øëàíãîì ñ âîçäóøíûì 
ïàòðóáêîì ãàçîñòðóéíîãî ýæåêòîðà 8 
(ðèñ. 1). 

Ãàçîñòðóéíûé ýæåêòîð ñíàáæåí 
ðåãóëèðîâî÷íûì ãàçîâûì âåíòèëåì 
7, êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ òîëüêî â ïðî-
öåññå çàïóñêà äâèãàòåëÿ òðàêòîðà äëÿ 
óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â âûõëîï-
íîé ñèñòåìå. Ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåëÿ 
âåíòèëü çàêðûâàåòñÿ.

Äåéñòâèå ãàçîñòðóéíîãî ýæåê-
òîðà îñíîâàíî íà îáìåíå ýíåðãèåé 
ìåæäó âçàèìîäåéñòâóþùèìè ñðåäà-
ìè – ðàáî÷èì ãàçîì è îòêà÷èâàåìûì 
âîçäóõîì. ×àñòèöû ðàáî÷åãî ãàçà, 

âûøåäøèå èç ñîïëà è íàïðàâëÿþ-
ùèåñÿ â êàìåðó ñìåùåíèÿ ñ áîëüøîé 
ñêîðîñòüþ, çàõâàòûâàþò â ñâîé ïîòîê 
÷àñòèöû îòñàñûâàåìîãî âîçäóõà, êî-
òîðûé ïîñòóïàåò èç êàíàëèçàöèîííîãî 
êîëîäöà â êàìåðó ñìåùåíèÿ ÷åðåç 
ãèáêèé øëàíã. Îòñàñûâàåìûé âîçäóõ 
ñ íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ ïîñòóïàåò â 
êàìåðó ñìåùåíèÿ è ïîëó÷àåò ýíåð-
ãèþ îò ðàáî÷åãî ãàçà, âûõîäÿùåãî èç 
ñîïëà ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, è âìåñòå 
ñ ðàáî÷èì ãàçîì âûáðàñûâàåòñÿ â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ óäàëåíèÿ âðåäíûõ ãàçîâ îò-
êðûâàþò êðûøêè ðàáî÷åãî è äâóõ 
áëèæàéøèõ ñìåæíûõ ñ íèì êàíàëè-
çàöèîííûõ êîëîäöåâ. Íà ðàáî÷èé 
êîëîäåö  óñòàíàâëèâàåòñÿ âàíòóç, 
âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êîòîðîãî ñîåäè-
íÿåòñÿ ãèáêèì øëàíãîì ñ âîçäóøíûì 
ïàòðóáêîì ãàçîñòðóéíîãî ýæåêòîðà, 
óñòàíîâëåííîãî íà âûõëîïíîé òðóáå 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Îòêðûâàþò 
ðåãóëèðîâî÷íûé âåíòèëü ãàçîñòðóé-
íîãî ýæåêòîðà, çàïóñêàþò äâèãàòåëü 
è ïðîèçâîäÿò îòêà÷êó âðåäíûõ ãàçîâ 
èç ðàáî÷åãî êîëîäöà, îäíîâðåìåííî ñ 
ýòèì ÷èñòûé âîçäóõ âòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç 
ãîðëîâèíû äâóõ ñìåæíûõ êîëîäöåâ  è 
çàïîëíÿåò îáúåìû ðàáî÷åãî è ñìåæ-
íûõ êîëîäöåâ, âûòåñíÿÿ îòðàâëÿþùèå 

ÓÄÊ 628.237

Способ удаления отравляющих  газов
из канализационных колодцев

Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî äëÿ óäàëåíèÿ 
âðåäíûõ ãàçîâ èç êàíàëèçàöèîííûõ 
êîëîäöåâ
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ãàçû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó â ðàáî÷åì 
êîëîäöå ïîñëå îñòàíîâêè îòêà÷èâà-
íèÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ (30-40 ìèí), 
äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, 
ñîõðàíÿåòñÿ ïðèãîäíûé  äëÿ âäûõàíèÿ 
àòìîñôåðíûé âîçäóõ.

Âðåìÿ îòêà÷èâàíèÿ âðåäíûõ ãà-
çîâ èç êàíàëèçàöèîííîãî êîëîäöà 
â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ ðàáîòû 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñîñòàâëÿåò 
10-15 ìèí. Îñòàòî÷íóþ êîíöåíòðà-
öèþ âðåäíûõ ãàçîâ ïðîâåðÿþò ñ ïî-
ìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà. Åñëè äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò òðåáóåòñÿ áîëåå 
äëèòåëüíîå âðåìÿ, öèêë âûòåñíåíèÿ 
îòðàâëÿþùèõ ãàçîâ ïîâòîðÿþò.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà 
êîëè÷åñòâà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â 

ðàáî÷èé è ñìåæíûå ñ íèì êîëîäöû 
ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ 
çà 1 ÷ âðåäíûõ ãàçîâ, äîïóñòèìàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ ãàçîâ â 1 ì3 
îáúåìà âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû è êî-
ëè÷åñòâî òåõ æå âåùåñòâ â 1 ì3 ïðè-
òî÷íîãî âîçäóõà. 

Ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî âîçäóõîîá-
ìåíà ïðîâîäèëñÿ ïî ôîðìóëå

,
ПДК

QвL
q – qïð.â

               (1)

ãäå L – îáúåì ïîñòóïàþùåãî âîç-
äóõà, ì3/÷;

Qâ  –  âûäåëåíèå
  
â êîëîäöå âðåä-

íîãî ôàêòîðà, ïî êîòîðîìó âåäåòñÿ 
ðàñ÷åò, ë/÷ èëè ã/÷;

qÏÄÊ – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ âðåäíîãî ôàêòîðà, ìã/ì3;

qïð.â – êîíöåíòðàöèÿ ôàêòîðà, ïî 
êîòîðîìó âåäåòñÿ ðàñ÷åò â ïðèòî÷íîì 
âîçäóõå, ìã/ì3.

Êðàòíîñòü âîçäóõîîáìåíà ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

,
L

n =
V

                          (2)

ãäå V – îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3.
Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-

êè âîçäóõà îò âðåäíûõ ãàçîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò êðàòíîñòè âîçäóõîîáìåíà, 
ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 2.

Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è îðãàíèçàöè-
ÿõ, îáñëóæèâàþùèõ êàíàëèçàöèîííûå 
ñåòè, ÷òî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü îòðàâ-
ëåíèå è òðàâìàòèçì ïðè ïðîâåäåíèè 
àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò â 
êàíàëèçàöèîííûõ ñåòÿõ íà 100% (ïðè 
óñëîâèè ïîñòîÿííîãî ïðèìåíåíèÿ è 
ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñ-
íîñòè).

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Íèñèå Ì.Ã., Ãðèíêðóã Ã.Í. Ñïðà-

âî÷íèê ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Êèåâ: 

«Áóäèâåëüíèê», 1973. Ñ. 15.

2. Ñïîñîá îòêà÷èâàíèÿ îòðàâëÿþùèõ 

ãàçîâ èç êàíàëèçàöèîííûõ êîëäöåâ: ïàò. 

2520673  Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ51  E03F 

5/08/ Òàòàðîâ Ë.Ã. Òàòëûåâ Ò.Ð.; çàÿâèòåëü 

è ïàòåíòîîáëàäàòåëü Ôåäåðàëüíîå ãîñó-

äàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå 

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî 

îáðàçîâàíèÿ «Óëüÿíîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ èìåíè 

Ï.À. Ñòîëûïèíà» ¹ 2013101856/13; çàÿâë. 

15.01.2013; îïóáë. 27.06.2014, Áþë. ¹18.

Method of Removing Poison Gases from 
Sewer Manholes
L.G. Tatarov, N.S. Kireeva, 
O.M. Kanyaeva
Summary. A method of removing harmful 

gases accumulated inside sewer manholes 

is presented.

Key words: safety, sewer manholes, 

harmful gases, removal, method, ammonia, 

methane, respiration.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âîçäóõà 
îò ñåðîâîäîðîäà îò êðàòíîñòè âîçäóõîîáìåíà ïðè ðåæèìàõ 
îáîðîòà äâèãàòåëÿ: «Ñ» – ìàëûõ; «À» – ñðåäíèõ; «Ì» – âûñîêèõ

Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè ñîâìåñòíî 
ñ Ðîñïòèöåñîþçîì, ÃÍÓ «Âñåðîñ-
ñèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
è òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ïòè-
öåâîäñòâà» è ÃÍÓ «Âñåðîññèéñêèé 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
ïòèöåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè» ðàçðàáîòàí ïðîåêò òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåííîãî 
ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè ìÿñà ïòèöû è 
ïðîäóêöèè åå ïåðåðàáîòêè».

Ðåãëàìåíò óñòàíàâëèâàåò îáÿçà-
òåëüíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ è èñïîë-
íåíèÿ íà òàìîæåííîé òåððèòîðèè 
Òàìîæåííîãî ñîþçà òðåáîâàíèÿ ïî 
áåçîïàñíîñòè ê ìÿñó ïòèöû è ïðîäóê-
öèè åãî ïåðåðàáîòêè, à òàêæå ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåññàì 

ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè, 
ðåàëèçàöèè, óòèëèçàöèè, ìàðêèðîâêå 
è óïàêîâêå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîä-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ ïðîäóêöèè, âûïó-
ñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òåððèòîðèè 
Òàìîæåííîãî ñîþçà.

Ïðîåêò òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà 
«Î áåçîïàñíîñòè ìÿñà ïòèöû è ïðî-
äóêöèè åå ïåðåðàáîòêè» âûíåñåí íà 
ïóáëè÷íîå îáñóæäåíèå è ðàçìåùåí íà 
ñàéòå Åâðàçèéñêîé ýêîíîìè÷åñêîé êî-
ìèññèè. Ñâîè çàìå÷àíèÿ è ïðåäë îæå-
íèÿ ïðîñüáà íàïðàâëÿòü â Ìèíñåëüõîç 
Ðîññèè íà àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû: 
nv.smolnikov@agro.mcx.ru.

Äåïàðòàìåíò ðåãóëèðîâàíèÿ 
àãðîïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà, 

ïèùåâîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

В работе проект технического регламента
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М.М. Махмутов, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., 

mansur.mahmutov@yandex.ru

В.С. Быковский,
àñïèðàíò, 

vs1509@mail.ru

(ÔÃÁÏÎ ÂÏÎ ÐÃÀÇÓ)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà 

ôðåçåðíîãî áàðàáàíà ïðè îäíî- è äâóõñòóïåí÷àòîì ðàñïîëîæå-

íèè íîæåé Â-îáðàçíîé ôîðìû. Ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿ-

þùèå ãëóáèíó îáðàáîòêè ïî÷âû ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ âåðòèêàëüíûõ 

è ãîðèçîíòàëüíûõ ñèë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ìàøèíà, äèàìåòð, 

ôðåçåðíûé áàðàáàí, âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû, íîæè 

Â-îáðàçíîé ôîðìû, ãëóáèíà îáðàáîòêè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè 
ôðåçåðíûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ áàðàáàíà. Íàïðèìåð, 
îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà äèàìåòðà ôðåçåðíîãî áàðàáàíà 
áóäóò çàâèñåòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññà ìàøèíû, 
ýíåðãåòè÷åñêèå è àãðîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû â öåëîì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äèàìå-
òðà áàðàáàíà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ôðåç ïðîâîäèëèñü 
òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Òàê, 
Ð.Ê. Ôðåâåðò òåîðåòè÷åñêè äîêàçàë, ÷òî íàèìåíüøåå 
îòíîøåíèå äëèíû ïóòè ðåçàíèÿ ê ãëóáèíå îáðàáîòêè ïî-
ëó÷àåòñÿ òîãäà, êîãäà äèàìåòð ôðåçåðíîãî áàðàáàíà ïðè-
áëèçèòåëüíî ðàâåí 1,25 ãëóáèíû îáðàáîòêè. Àíàëîãè÷íûå 
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû È.Ì. Ãðèí÷êóêîì ïðè èññëåäîâàíèè 
ôðåçåðîâàíèÿ ïî ñïîñîáó «ñâåðõó-âíèç» [1]. Òåîðåòè÷å-
ñêè äîêàçàíî, ÷òî íàèìåíüøåå îòíîøåíèå äëèíû ïóòè 
ðåçàíèÿ ê ãëóáèíå îáðàáîòêè ïîëó÷àåòñÿ, åñëè äèàìåòð 
ôðåçû áîëüøå ãëóáèíû îáðàáîòêè â 1,13-1,33 ðàçà.

È.Ì. Ïàíîâ [2] ðåêîìåíäóåò îïðåäåëÿòü äëèíó ïóòè 
ðåçàíèÿ ñòðóæêè l ïî óðàâíåíèþ

2 2 2
2 12 1

2
3 3
2 12

1 ( – ) ( – )–
21

( – )
6 (1 )

,

l R

              (1)

ãäå R – ðàäèóñ áàðàáàíà, ì; 
l – êèíåìàòè÷åñêèé ïàðàìåòð;

1
, 

2 
– óãëû âõîæäåíèÿ è âûõîäà íîæà èç ïî÷âû, ãðàä.

Óãëû âõîæäåíèÿ è âûõîäà íîæà èç ïî÷âû îïðåäåëÿþòñÿ 
èç âûðàæåíèé:

1

2

(1– );

,
2 ( – 1)

a
arcsin

R

z   
ãäå a – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû, ì;
z  – ÷èñëî íîæåé, øò.

Èç óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî äëèíà ïóòè ðåçàíèÿ 
ñòðóæêè çàâèñèò íå òîëüêî îò ðàäèóñà áàðàáàíà, êèíåìà-
òè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, ãëóáèíû îáðàáîòêè, ÷èñëà íîæåé, 
íî è îò íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ áàðàáàíà.

Äðóãîå óðàâíåíèå ïî îïðåäåëåíèþ ïóòè ðåçàíèÿ ïðåä-
ëàãàåò Ä.Í. Åôèìîâ [3]:

2
0 1 – 2 ( ),t

p d tcos t                      (2)

ãäå  – óãëîâàÿ ñêîðîñòü áàðàáàíà, -1; 
t – âðåìÿ, ñ.
Äàííîå óðàâíåíèå íå èìååò îêîí÷àòåëüíîãî âèäà 

(èíòåãðàë íå ðåøåí). 
Ô.Ì. Êàíàðåâ [4] ðåêîìåíäóåò ðàäèóñû ðîòîðîâ 

(áàðàáàíîâ) îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿ èõ âðà-
ùåíèÿ:

äëÿ ïðÿìîãî âðàùåíèÿ ðîòîðà –  

1 1/1– [ – ( )],nR h cos arccos cos

äëÿ îáðàòíîãî âðàùåíèÿ ðîòîðà –  

2 2/1– [ – ( )],R h cos arccos coso

ãäå h – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû, ì.

À.È. Ëåùàíêèí [5] ðåêîìåíäóåò äëèíó ëèíèè ðåçàíèÿ 
îïðåäåëÿòü èç âûðàæåíèÿ

2 2
2

2

S (1 ) – (1– ) (8– ) x
24

(2 – )
x – ,

MV h
arcsin

R

h K h
cos

R

            (3)

ãäå VM  – ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü ôðåçû, ì/ñ;
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü ôðåçåðíîãî áàðàáàíà, ñ-1;

2
 – óãîë ìåæäó ãîðèçîíòàëüþ è ðàäèóñîì ê âåðøèíå 

ãðåáíÿ äíà áîðîçäû, ãðàä.

ÓÄÊ 631.31/02

Обоснование диаметра фрезерного барабана
почвообрабатывающей машины



8                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №1, 2015

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Äàííîå óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèæåííûì è íå 
ïðèãîäíûì äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, 
óêàçûâàþò íà çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ýíåðãèè îò äèà-
ìåòðà ôðåçåðíîãî  áàðàáàíà. Â îïûòàõ À.Ä. Äàëèíà [6] 
èçìåíåíèå äèàìåòðà ôðåçû ñ 0,950 ì äî 0,66 ì âûçâàëî 
óìåíüøåíèå çíà÷åíèé óäåëüíîé ìîùíîñòè, ðàñõîäóåìîé 
íà ôðåçåðîâàíèå, íà 9,5 %. Ä.Ç. Ñòàðîäèíñêèì [7] ïðè 
èçó÷åíèè âëèÿíèÿ âåëè÷èíû äèàìåòðà ôðåçû íà ðàñõîä 
ýíåðãèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ïîñëåäíåãî 
(ñ 1,06 äî 0,86 ì) ðàñõîä ìîùíîñòè íà ôðåçåðîâàíèå 
ñíèæàåòñÿ íà 10 %. Ê òàêèì æå ðåçóëüòàòàì ïðèøëè 
Í.Ô. Êàíåâ, Ã.Ô. Ïîïîâ â îïûòàõ ïî îáîñíîâàíèþ âåëè÷èíû 
äèàìåòðà ôðåçåðíîãî áàðàáàíà è óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè 
ïîñòîÿííîì ñêîðîñòíîì ðåæèìå ñ èçìåíåíèåì äèàìåòðà 
îò 0,56 äî 0,38 ì ðàñõîä ìîùíîñòè ñíèæàåòñÿ íà 25%, 
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óìåíüøåíèåì äëèíû ñòðóæêè è ïóòè, 
ïðîõîäèìîãî íîæîì â ïî÷âå. Äèàìåòð ôðåçû Ã.Ô. Ïîïîâ 
[8] ðåêîìåíäóåò âûáèðàòü èç óñëîâèÿ: êîðïóñ ïåðåäà÷è, 
áîëòû è äðóãèå âûñòóïàþùèå ÷àñòè íå äîëæíû âðåçàòüñÿ 
â íåîáðàáîòàííûé ãðóíò (äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò). 

Íåìåöêèå èññëåäîâàòåëè Â. Çîíå è Ð. Òèëü ðåêîìåíäó-
þò âûáèðàòü ðàäèóñ áàðàáàíà â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû 
îáðàáîòêè èç ñîîòíîøåíèÿ h:R = 1. 

Áëàãîäàðÿ êîíñòðóêöèè ïî÷âåííîé ôðåçû ÔÍØ-2, áà-
ðàáàí êîòîðîé âûïîëíåí èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé, êðàéíèå èç 
êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè è ñîåäèíåíû ñ ñîñåäíèìè óíèâåðñàëüíûìè øàðíèðà-
ìè, ïîçâîëÿåò âåñòè îáðàáîòêó ïî÷âû íà ãëóáèíó, áëèçêóþ 
äèàìåòðó ôðåçåðíîãî áàðàáàíà. Îäíàêî ïðè ðàáîòå íà 
ñòûêå ìåæäó ñîñåäíèìè ïðîõîäàìè ôðåçû îáðàçóåòñÿ 
ãðåáåíü-ïîëîñà ñ íåîäèíàêîâîé ãëóáèíîé ðûõëåíèÿ â 
òîì ìåñòå, ãäå ïðîõîäÿò íàêëîííûå ñåêöèè. Êðîìå òîãî, 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýòèõ ñåêöèé íåðàâíîìåðíà. Èçâåñòíû 
íåìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, 
ïîäòâåðæäàþùèå ïðèâåäåííîå òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå 
îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû äèàìåòðà [9].

Ðàññìîòðèì ôðåçåðíûé áàðàáàí, çàãëóáëåííûé â 
ïî÷âó íà âåëè÷èíó åãî ðàäèóñà (ðèñ.1). Â ðåçóëüòàòå 
âçàèìîäåéñòâèÿ íîæà ñ ïî÷âîé ïðè ïîäâåäåíèè êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà âîçíèêíóò ñèëû, ñòðåìÿùèåñÿ ñäâèíóòü ôðåçó â 
âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.   

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òðàåêòîðèÿ íîæà ïðîõîäèò ïî îêðóæ-
íîñòè, âåëè÷èíà ñèëû R

â
 âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ 

èçìåíÿåòñÿ ïî êîñèíóñîèäàëüíîé çàâèñèìîñòè, à ãîðè-
çîíòàëüíîãî R

ã
 – ïî ñèíóñîèäàëüíîé, çíà÷åíèå êîòîðîé 

áîëüøå ñèë âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðè óãëàõ ïîâî-
ðîòà çàöåïîâ 45-135  – äóãà ÀÂ (ðèñ. 2). 

Ñëåäîâàòåëüíî, ãëóáèíà ôðåçåðîâàíèÿ îãðàíè÷èò-
ñÿ òî÷êîé êîíòàêòà åãî ñ ïî÷âîé â ìîìåíò, êîãäà ñèëû 
ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, èëè ïîäòàëêèâàþ-
ùåå óñèëèå, ïðåâûñÿò âåëè÷èíó âåðòèêàëüíûõ ñèë. 
Òîãäà âçàèìîñâÿçü ìåæäó äèàìåòðîì ôðåçåðíîãî áà-
ðàáàíà Dô è ãëóáèíîé îáðàáîòêè  H

o
 îïðåäåëèòñÿ èç âû-

ðàæåíèÿ (ðèñ. 3)

Rô –  Ho  = Rô x cos 45         
0,15

Ô
îÍ

D .              (4)

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ ïîêàçûâàåò ëèíåé-
íóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó äàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ôðåçû ñ 
äâóõñòóïåí÷àòûìè íîæàìè Â-îáðàçíîé ôîðìû (ïàòåíò 
¹ 131271). Ãëóáèíà îáðàáîòêè îãðàíè÷èòñÿ íà÷àëîì 
âçàèìîäåéñòâèÿ âåðõíåãî íîæà (ðèñ. 4), ñëåäîâàòåëüíî, 
âçàèìîñâÿçü ìåæäó äèàìåòðîì ôðåçåðíîãî áàðàáàíà è 
ãëóáèíîé îáðàáîòêè îïðåäåëèòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ 
âûðàæåíèé:

0 î45 Ô

Ô S

R
cos

R t

Н

,   
0, 7

0,15

î
Ô

sÍ t
D ,            (5)

ãäå t
s
 – øàã ñòóïíè (ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðõíèì è íèæ-

íèì íîæîì), ì.
Ãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 5, ïî-

êàçûâàåò çàâèñèìîñòü ìåæäó äèàìåòðîì ôðåçåðíîãî 
áàðàáàíà è ãëóáèíîé îáðàáîòêè ïî÷âû äëÿ îäíî- è äâóõ-
ñòóïåí÷àòûõ íîæåé.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó îïòèìàëüíîãî 
äèàìåòðà ôðåçåðíîãî áàðàáàíà

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ñèë
âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî 
íàïðàâëåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà íîæà

Ðèñ. 3. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó äèàìåòðà ôðåçåðíîãî 
áàðàáàíà
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè äèàìåòðå ôðåçåðíîãî áàðà-
áàíà 0,5 ì ðàöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ãëóáèíû îáðàáîòêè 
ïî÷âû äëÿ îäíîñòóïåí÷àòîãî ðàñïîëîæåíèÿ íîæåé 
Â-îáðàçíîé ôîðìû ñîñòàâëÿåò 0,08 ì, äëÿ äâóõñòóïåí-
÷àòîãî – 0,12 ì.  Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, 
ïðîâåäåííûå â ÐÃÀÇÓ ñ ôðåçåðíûìè áàðàáàíàìè ðàç-
ëè÷íûõ äèàìåòðîâ è ðàñïîëîæåíèÿ íîæåé, ïîäòâåðäèëè 
ïðàâèëüíîñòü ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé.
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Validation of Rotor Drum Diameter of Tillage machine
M.M. Makhmutov, V.S. Bykovsky
Summary. The article discusses the problems of determining 

the diameter of the rotor drum with one- and two-stage arrangement 

of Â-shaped knives. The expressions defining the tilling depth 

taking into account the effect of vertical and horizontal forces are 

obtained.

Key words: tillage machines, diameter, rotor drum, vertical and 

horizontal forces B-shaped knifes, tilling depth.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó äèàìåòðà ôðåçåðíîãî 
áàðàáàíà ñ äâóõñòóïåí÷àòûìè íîæàìè 
Â-îáðàçíîé ôîðìû

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå äèàìåòðà ôðåçåðíîãî 
áàðàáàíà íà ãëóáèíó îáðàáîòêè ïî÷âû ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè íîæåé:
- - -  – îäíîñòóïåí÷àòîì;     ______ – äâóõñòóïåí÷àòîì

.

Êîìïàíèÿ CLAAS ïîëó÷èëà ñðàçó äâå 
íàãðàäû êîíêóðñà èííîâàöèé â ðàì-
êàõ âûñòàâêè SIMA, êîòîðàÿ ïðîéäåò 
22-26 ôåâðàëÿ 2015 ã. â Ïàðèæå – çîëî-
òóþ ìåäàëü çà ñîâåðøåííî íîâóþ ïàíî-
ðàìíóþ êàáèíó íà òðàêòîðå ìîäåëüíîãî 
ðÿäà ARION 400 è ñïåöèàëüíóþ íàãðàäó 
çà íîâóþ æàòêó VARIO äëÿ çåðíîóáîðî÷-
íûõ êîìáàéíîâ.
Íîâàÿ ïàíîðàìíàÿ êàáèíà îòëè÷àåòñÿ 

áîëüøèì ëîáîâûì ñòåêëîì ïëîùàäüþ 
2,41 ì2. Âåòðîâîå îêíî è ñòåêëÿííàÿ êðû-
øà, âûïîëíåííàÿ èç ïîëèêàðáîíàòà, èìå-
þò áåçðàìî÷íîå ñîåäèíåíèå. Ýòî ñîçäàåò 
ìåõàíèçàòîðó äîïîëíèòåëüíûé êîìôîðò è 
îòëè÷íûé, íå îãðàíè÷åííûé óãëîì 90 , îá-

çîð èç êàáèíû íà ôðîíòàëüíûé ïîãðóç÷èê.
Òàêîå èííîâàöèîííîå ðåøåíèå â êîí-

ñòðóêöèè êàáèíû ÿâëÿåòñÿ ïðîãðåññèâíûì 
è ñïîñîáñòâóåò ïðîôèëàêòèêå ïðîôçàáî-
ëåâàíèé ìåõàíèçàòîðîâ, áåçîïàñíîñòè 
ðàáîòû, ïîâûøåíèþ êîìôîðòà è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè. Èìåííî ýòî ïîñëóæèëî ïî-
âîäîì äëÿ ïðèñóæäåíèÿ êîìïàíèè CLAAS 
âûñîêèõ íàãðàä êîíêóðñà.

«Íîâûå æàòêè VARIO øèðèíîé çàõâàòà 
9,30 ì (VARIO 930) è 7,70 ì (VARIO 770), 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîìïëåêòàöèè ñ 
çåðíîóáîðî÷íûìè êîìáàéíàìè TUCANO 
è LEXION, ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì 
óñëîâèÿì óáîðêè, êîãäà â ñâÿçè ñ ðåãóëÿð-
íîé ñìåíîé êóëüòóð òðåáóåòñÿ íàèáîëüøàÿ 

àäàïòàöèÿ òåõíèêè ê èõ óáîðêå» – îáîñíî-
âûâàåò ñâîå ðåøåíèå êîìïåòåíòíîå æþðè. 
Ñòåáëåäåëèòåëè è ðàïñîâûå íîæè ìîæíî 
òåïåðü ïåðåñòàâëÿòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
èíñòðóìåíòà. Êðåïëåíèå âûïîëíåíî â 
ôîðìå áûñòðîðàçúåìíîãî çàìêà. Òàêèì 
îáðàçîì, íàñòðîéêà æàòêè íà óáîðêó 
ðàïñà âûïîëíÿåòñÿ â ñ÷èòàííûå ìèíóòû. 
Â íîâûõ æàòêàõ ïîëîæåíèå ñòîëà è ðàñ-
ñòîÿíèå îò ðåæóùåãî àïïàðàòà äî øíåêà 
æàòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðÿìî èç êàáèíû 
áåññòóïåí÷àòî â äèàïàçîíå 10-60 ñì. 
Åñëè ðàíåå ðàïñîâûå âêëàäûøè íóæíî 
áûëî óñòàíàâëèâàòü âðó÷íóþ, òî òåïåðü 
îíè âñòðîåíû â êîíñòðóêöèþ. 

PR-àãåíòñòâî Clever Head

SIMA 2015: Золотая медаль и специальная награда получены компанией CLAAS
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÊóáÃÀÓ),

trufliak@mail.ru

Е.И. Виневский,
 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. ëàáîðàòîðèåé
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé ãèäðîïîñåâà îâîùíûõ 

êóëüòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîïðîâîäíîé 

è ýëåêòðîàêòèâèðîâàííîé âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîïîñåâ, îâî-

ùíûå êóëüòóðû, ýëåêòðîàêòèâèðîâàííàÿ 

âîäà, ñåÿëêà.

Íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû âû-
ðàùèâàåòñÿ äî 40 âèäîâ îâîùíûõ 
êóëüòóð, 23 èç íèõ  èìåþò ìàññîâîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå [1]. 

Âàæíûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ 
âûñîêèõ óðîæàåâ îâîùåé ÿâëÿåòñÿ 
êà÷åñòâåííûé ïîñåâ ìåëêèõ ñåìÿí, 
îñóùåñòâèòü êîòîðûé äîñòàòî÷íî 
ñëîæíî.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ âñõî-
äîâ èíîãäà ñåìåíà çàìà÷èâàþò äî 
ïîÿâëåíèÿ ðîñòêîâ. Îäíàêî ïðè 
ïîñåâå ñóùåñòâóþùèìè âûñåâàþ-
ùèìè àïïàðàòàìè ðîñòêè òðàâìèðó-
þòñÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ãèäðîñåÿë-
êè, «òðàíñïîðòèðóþùèì ýëåìåíòîì» 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âîäà [2]. 

Âñåðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèì èíñòèòóòîì òàáàêà, ìà-
õîðêè è òàáà÷íûõ èçäåëèé (ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈÒÒÈ) áûëà ðàçðàáîòàíà ñåÿëêà 
ÑÒÐ-2 äëÿ ðÿäêîâîãî âûñåâà ñåìÿí 
òàáàêà ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì â 
òåïëèöàõ [3, 4].

Ñåÿëêà àãðåãàòèðóåòñÿ ñ ìîñòî-
âûì ýëåêòðèôèöèðîâàííûì øàññè 
ØÌÝ-9 è ñîñòîèò èç ñòàíèíû è áàêà, 
â êîòîðîì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñåìÿí 
âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè ïðåäóñìî-
òðåíà ìåõàíè÷åñêàÿ ìåøàëêà. Ïðè 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îïòèìèçàöèè 
ïàðàìåòðîâ ñåÿëêè èññëåäîâàëîñü 
âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû íà 
íåðàâíîìåðíîñòü ðàñõîäà æèäêîñòè. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêàÿ ñõåìà ñåÿëêè ðÿäêîâîãî âûñåâà 
ñåìÿí ïîçâîëèëà ñíèçèòü íåðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñõîäà â 1,9–2,2 ðàçà â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ 
áàêà.

Èñïûòàíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà ñå-
ÿëêè ðÿäêîâîãî âûñåâà ñåìÿí ÑÒÐ-2, 
ïðîâåäåííûå ñîâìåñòíî ñ Íîâîêóáàí-
ñêèì ôèëèàëîì ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðì-
àãðîòåõ» (ÊóáÍÈÈÒèÌ), ïîêàçàëè, ÷òî 
îíà óäîâëåòâîðèòåëüíî âûïîëíÿåò 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñåâà 
ñåìÿí, èìååò âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
íàäåæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà è ïîçâîëÿåò ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñåÿëêîé ðàçáðîñíîãî ïîñåâà ñåìÿí 
ïîâûñèòü âûõîä ðàññàäû òàáàêà íà 
12-15% (òàáë. 2) [5].

Îäíàêî èç-çà ñëîæíîñòè êîíñòðóê-
öèè äàííàÿ ñåÿëêà íå áûëà âíåäðåíà 
â ïðîèçâîäñòâî.

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, 
ïðîâåäåííûõ ÊóáÃÀÓ, ðàçðàáîòàíà è 
èçãîòîâëåíà ãèäðîñåÿëêà, ïðåäíà-
çíà÷åííàÿ äëÿ ïîñåâà ìåëêîñåìÿííûõ 

ÓÄÊ 635.1/.8

Посев семян овощных 
культур и табака 
гидравлическим 
способом 
с использованием 
электроактивированной 
воды

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñåÿëêè
íà íåðàâíîìåðíîñòü âûñåâà ñåìÿí

Òèï ñåÿëêè
Ñòåïåíü íàïîë-
íåíèÿ áàêà, %

Ïàðàìåòðû

ðàñõîä æèäêîñòè
íà îäíî îòâåðñòèå, 

ë/ìèí 

Íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñõîäà ìåæäó îòâåð-

ñòèÿìè, %

Áåç ìåøàëêè 90 372,1 6,1

50 399,8 6,7

10 329,1 11,2

Ñ ìåøàëêîé 90 372,3 3,1

50 397,2 3,8

10 325,2 5,1
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êóëüòóð â òåïëèöàõ, ïàðíèêàõ è ëè÷íûõ 
ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâàõ (ðèñ. 1). Îíà 
èìååò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ è ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñåâà ðàçëè÷-
íûõ îâîùíûõ êóëüòóð.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òóðáóëåíòíîãî 
òå÷åíèÿ æèäêîñòè â áàêå 4 (ðèñ. 2) 
ìåõàíè÷åñêàÿ ìåøàëêà 5 ñíàáæåíà 
êîëüöîì ñ çàêðåïëåííûìè íà íåì 
ëîïàñòÿìè, âûïîëíåííûìè â ôîðìå 
ñïèðàëè Àðõèìåäà, è Ï-îáðàçíûìè 
çàìêíóòûìè ýëåìåíòàìè. Ïðè ýòîì 
ïðèâîä ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêè ñî-
îáùåí ñ îïîðíûì êîëåñîì 1 ÷åðåç 
ïðîìåæóòî÷íûå çâåçäî÷êè 3, âåäîìûå 
ñìåííûå çâåçäî÷êè 6 è ðåäóêòîð 7. 
Äëÿ ðåãóëèðîâêè îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ 
êëàïàíîâ 14 ïîäà÷è ìàòåðèàëà ñëóæèò 
ðû÷àã 11. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ìåøàëêà, ñíàáæåí-
íàÿ êîëüöîì ñ çàêðåïëåííûìè íà íåì 
ëîïàñòÿìè, èìåþùèìè ôîðìó ñïèðà-
ëè Àðõèìåäà, îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå è 
ðàâíîìåðíîå ïåðåìåøèâàíèå âîäû ñ 
ñåìåíàìè.

Ãèäðîñåÿëêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Îïåðàòîð ïåðåìåùàåò ñå-
ÿëêó â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. Ïðè 
ýòîì ïðîèñõîäèò âðàùåíèå îïîðíîãî 
êîëåñà, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç 
ïðîìåæóòî÷íûå çâåçäî÷êè, âåäî-
ìûå ñìåííûå çâåçäî÷êè è ðåäóêòîð 
íà ìåõàíè÷åñêóþ ìåøàëêó. Ïðîèñ-
õîäèò ñìåøèâàíèå ñåìÿí ñ âîäîé. 
Äàëåå îïåðàòîð îòêðûâàåò êëàïàíû 
14 ðû÷àãîì 11 è ÷åðåç ñåìÿïðîâîäû 
9 ñåìåíà ñ âîäîé ñòåêàþò â áîðîçäó, 
âûïîëíåííóþ ñîøíèêîì 10. Çàãîðòà-
÷è 12 çàñûïàþò ñåìåíà ïî÷âîé, à ïðè-
êàòûâàþùèå êîëåñà 13 âûðàâíèâàþò 
ïîâåðõíîñòü.

Ñíàáæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ìåøàë-
êè Ï-îáðàçíûìè çàìêíóòûìè ýëå-
ìåíòàìè, óãîë àòàêè ïðîôèëÿ ëîïà-
ñòåé êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 
4î, ïîçâîëÿåò ëîïàñòÿì ñîçäàâàòü 
òóðáóëåíòíûé ïîòîê âîäû. Ïðè óìåíü-
øåíèè óãëà ïðîèñõîäèò ïëàâíîå ïåðå-
ìåùåíèå ëîïàñòåé, ÷òî îòðèöàòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ñìåøèâàíèè ñåìÿí ñ 
âîäîé.

Ðàáîòà ãèäðîñåÿëêè ïðîâåðÿëàñü 
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñåìÿí äåñÿòè îâîùíûõ êóëüòóð: 
ìîðêîâè, óêðîïà, ñàëàòà ëèñòîâîãî, 
ïåòðóøêè, ðåäèñà, ëóêà, êàïóñòû áåëî-
êî÷àííîé, òîìàòà, êàïóñòû öâåòíîé, 
îãóðöîâ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
 ñåÿëêè ðÿäêîâîãî âûñåâà ñåìÿí ÑÒÐ-2

Ïîêàçàòåëè

Ñåÿëêà

ðÿäêîâîãî âû-
ñåâà ÑÒÐ-2

ðàçáðîñíîãî ïîñåâà 
(àíàëîã)

Ãëóáèíà çàäåëêè ñåìÿí, ìì 8 8,1

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìì 1,3 2,2

Íåðàâíîìåðíîñòü âûñåâà ñåìÿí, % 4,1 6,3

×èñëî ðàñòåíèé íà 1 ì2 1713 1343

Âûõîä ñòàíäàðòíîé ðàññàäû, % 70,9 62

Ðèñ. 2. Îáùàÿ ñõåìà ñåÿëêè:
1 – îïîðíîå êîëåñî; 2 – ñòàíèíà; 
3 – ïðîìåæóòî÷íûå çâåçäî÷êè; 4 – áàê; 5 – ìåõàíè÷åñêàÿ ìå-
øàëêà; 6 – ñìåííûå çâåçäî÷êè; 7 – ðåäóêòîð; 
8 – Ï-îáðàçíûå çàìêíóòûå ýëåìåíòû; 9 – ñåìÿïðîâîäû; 
10 – ñîøíèêè; 11 – ðû÷àã; 12 – çàãîðòà÷è; 13 – ïðèêàòûâàþ-
ùåå êîëåñî; 14 – êëàïàíû

Ðèñ. 1. Ãèäðîñåÿëêè ÃÍÎÌ-1 è ÃÍÎÌ-2
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Îñóùåñòâëÿëîñü òðè âèäà ïîñåâà 
(ïî äâà ðÿäêà êàæäîãî):

 ãèäðîïîñåâ ñåìÿí, ïðåäâàðè-
òåëüíî çàìî÷åííûõ íà 10 ÷ â âîäîïðî-
âîäíîé âîäå; 

 ãèäðîïîñåâ ïðåäâàðèòåëüíî íå 
çàìî÷åííûõ ñåìÿí (ïðîèçâîäèëîñü 
ñìåøèâàíèå ñåìÿí ñ âîäîïðîâîäíîé 
âîäîé â áóíêåðå ñåÿëêè íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ïîñåâîì);

  ïîñåâ ñåìÿí ðó÷íûì ñïîñîáîì.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî  ïðè 
ãèäðîïîñåâå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå 
óðîæàéíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñåâîì 
ðó÷íûì ñïîñîáîì (ðèñ.3). Ïðè÷åì â 
ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà, íåñìîòðÿ íà 
çàñóøëèâóþ ïîãîäó, ðàñòåíèÿ ïîëó÷àëè 
òîëüêî åñòåñòâåííóþ âëàãó. 

Âîäà èãðàåò óíèêàëüíóþ ðîëü 
êàê âåùåñòâî, îïðåäåëÿþùåå âîç-
ìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ è ñàìó 
æèçíü âñåõ ñóùåñòâ íà Çåìëå [6]. 
Çàäà÷åé èññëåäîâàíèé òàêæå ÿâëÿ-
ëîñü èçûñêàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïóòåé 
ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè îâîùíûõ 
êóëüòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî 
ñïîñîáà ïîñåâà. Âëèÿíèå âîäû íà âñå 
æèâîå â ïðèðîäå ïåðåîöåíèòü íå-
âîçìîæíî, ïðè ýòîì äëÿ óëó÷øåíèÿ 
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ ñòðóê-
òóðèðîâàííàÿ âîäà.

Ýëåêòðîàêòèâèðîâàííàÿ âîäà 
íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ 
ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ, âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ è áåçîïàñíûõ 
òåõíîëîãèé äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé 
ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ âîäû íå òðåáóþòñÿ äåôè-
öèòíûå ìàòåðèàëû.

Óñòàíîâêà äëÿ ýëåêòðîàêòèâàöèè 
âîäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî 
ïîëóñòàöèîíàðíîãî òèïà, ðàáîòàþ-
ùåå â ïîñòîÿííîì ðåæèìå è îáñëó-
æèâàåìîå îäíèì îïåðàòîðîì (ðèñ.4). 

Â ëàáîðàòîðèè Êóáàíñêîãî ÃÀÓ áûë 
ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ïî ïðåäïîñåâ-
íîé îáðàáîòêå ñåìÿí ñàëàòà, óêðîïà 
è  ïåòðóøêè. Âûïîëíÿëîñü ïÿòü âèäîâ 
ïîñåâîâ (ïî äâà ðÿäêà êàæäîãî):

 ãèäðîïîñåâ (âîäîïðîâîäíàÿ 
âîäà);

 ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòèâè-
ðîâàííàÿ âîäà, pH=8; ÎÂÏ (îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåí-
öèàë) =-59,7 ìÂ);

Ðèñ. 3. Ìàññà ðàñòåíèé ñ îäíîãî ðÿäà:
1 – ãèäðîïîñåâ ñåìÿí, ïðåäâàðèòåëüíî çàìî÷åííûõ íà 10 ÷ â âîäå; 
2 – ãèäðîïîñåâ ïðåäâàðèòåëüíî íå çàìî÷åííûõ ñåìÿí 
(ñìåøèâàíèå ñåìÿí ñ âîäîé â áóíêåðå ñåÿëêè íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä ïîñåâîì); 3 – ïîñåâ ñåìÿí ðó÷íûì ñïîñîáîì

Ðèñ. 4. 
Ýêñïåðèìåí-

òàëüíàÿ ìî-
äåëü ýëåêòðî-

àêòèâàòîðà

Ðèñ. 5. Ìàññà ðàñòåíèé ñ îäíîãî ðÿäà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ïîñåâà:
1 – ïîñåâ ñåìÿí ðó÷íûì ñïîñîáîì; 2 – ãèäðîïîñåâ (âîäîïðîâîäíàÿ âîäà); 
3 – ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòèâèðîâàííàÿ âîäà, pH=8, ÎÂÏ=-59,7 ìÂ); 
4 – ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòèâèðîâàííàÿ âîäà, pH=9,67; ÎÂÏ=-180,4 ìÂ);

5 – ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòèâèðîâàííàÿ âîäà, pH=10,39, ÎÂÏ=-226 ìÂ)

Âèä ïîñåâà

Âèä ïîñåâà



Техника и оборудование для села №1, 2015

13

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

   ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòèâè-
ðîâàííàÿ âîäà; pH = 9,67, ÎÂÏ =
= -180,4 ìÂ);

   ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòèâè-
ðîâàííàÿ âîäà, pH = 10,39, ÎÂÏ = 
-226 ìÂ).

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïîëîæèòåëüíóþ 
äèíàìèêó èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîàê-
òèâèðîâàííîé âîäû ïðè ãèäðîïîñåâå, 
ïðè÷åì íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí 
ïðè ðÍ = 10 (ðèñ. 5).

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâåäåíû ïîëåâûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïîñåâó 
ñåìÿí ïåòðóøêè â ïàðíèêå Âñåðîñ-
ñèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
èíñòèòóòà òàáàêà, ìàõîðêè è òàáà÷íûõ 
èçäåëèé.

Îñóùåñòâëÿëîñü òðè âèäà ïîñåâà 
(ïî îäíîìó ðÿäêó êàæäîãî):

   ãèäðîïîñåâ (âîäîïðîâîäíàÿ 
âîäà, ðÍ = 8,4, ÎÂÏ = -49 ìÂ);

  ãèäðîïîñåâ (ýëåêòðîàêòè-
âèðîâàííàÿ âîäà, ðÍ = 10, ÎÂÏ = 
= -197,5 ìÂ);

   ðó÷íîé ïîñåâ.
Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû âñõîäîâ 

÷åðåç 15 äíåé ïîñëå ïîñåâà (ðèñ.6), 
ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ãèäðîïîñåâà ñ âîäîïðîâîäíîé è 
ýëåêòðîàêòèâèðîâàííîé âîäîé êîëè-
÷åñòâî âñõîäîâ áîëüøå ïðè îäíîé è 
òîé æå íîðìå âûñåâà äëÿ âñåõ âèäîâ 
ïîñåâà (8 ã ñåìÿí íà 16 ì).

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âñõîäîâ 
íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýëåêòðîàêòèâèðîâàííîé âîäû, ÷òî 
ãîâîðèò îá ýôôåêòèâíîñòè åå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â äàííîì ýêñïåðè-
ìåíòå.

Íàèáîëüøàÿ óðîæàéíîñòü òàêæå 
íàáëþäàåòñÿ ïðè ãèäðîïîñåâå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîàêòèâèðî-
âàííîé âîäû, ïðè÷åì óðîæàéíîñòü 
ïåòðóøêè â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷èëàñü 
ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà 
è èçãîòîâëåíà ãèäðîñåÿëêà, «òðàíñ-
ïîðòèðóþùèì ýëåìåíòîì» êîòîðîé 
ÿâëÿåòñÿ âîäà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ 
ïîñåâà ìåëêîñåìÿííûõ êóëüòóð.

Â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ è ïî-
ëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè ãèäðîïîñåâå óðîæàéíîñòü 
èññëåäóåìûõ êóëüòóð ïîâûøàåòñÿ 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñåâîì ðó÷íûì 
ñïîñîáîì). 

Ìàêñèìàëüíî óðîæàéíîñòü èñ-
ñëåäóåìûõ â îïûòå êóëüòóð (ñàëàò, 
óêðîï, ïåòðóøêà) íàáëþäàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ýëåêòðîàêòèâèðîâàííîé 
âîäû ñ ðÍ = 10. 
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vegetable crops with use of tap water and 

electro-activated water.
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Â îêòÿáðå 2014 ã. íà âûñòàâêå 
«Àãðîñàëîí» êîìïàíèÿ CLAAS ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëà íåñêîëüêî íîâèíîê 
2015 ã.: íîâîå ïîêîëåíèå òåëåñêîïè-
÷åñêèõ ïîãðóç÷èêîâ SCORPION, øè-
ðîêîçàõâàòíóþ êîñèëêó DISCO 8500 
Trend, ïðåññ-ïîäáîðùèê QUADRANT 
4000 è ãëàâíîå äîñòèæåíèå â ïëàíå 
ðàçðàáîòîê – îáíîâëåííûå ìîäåëè 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ TUCANO 
ñ æàòêàìè VARIO è CERIO. Íî ýòî íå 
âñå, ÷òî íåìåöêèé ïðîèçâîäèòåëü 
ãîòîâ ïðåäëîæèòü â 2015 ã. Íîâûå 
ðàçðàáîòêè êîñíóëèñü è ìàøèí äëÿ 
çàãîòîâêè êîðìîâ – ðûíîê ïîïîëíèò-
ñÿ ïðåññ-ïîäáîðùèêàìè ROLLANT 
454 UNIWRAP è QUADRANT 3300 FC, 
îáíîâëåííîé ñåðèåé êîñèëîê DISCO 
è ïðèöåïîì-ïîãðóç÷èêîì CARGOS 
8000.

Ïîìèìî íîâûõ ðåøåíèé â êîí-
ñòðóêöèè è äèçàéíå ìàøèí, êîìïàíèÿ 
ïðåäëàãàåò åùå ðÿä «óìíûõ» èííîâà-
öèé â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè, ïîçâî-
ëÿþùèõ çíà÷èòåëüíî îïòèìèçèðî-
âàòü ðàáîòó ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé.

Электроника задает 
стандарты
Ïðîíèêíîâåíèå ñïóòíèêîâîé òåõ-

íèêè â ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ïîçâîëÿåò 
âñå áîëüøåìó ÷èñëó ïðåäïðèÿòèé 
èñïîëüçîâàòü åå ïðåèìóùåñòâà, îñíà-
ùàÿ åþ ñåëüõîçòåõíèêó è èçâëåêàÿ âû-
ãîäó îò âûñîêîòî÷íîãî ïàðàëëåëüíîãî 
âîæäåíèÿ.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ èíòåðôåé-
ñà ìåæäó ñèñòåìàìè GPS PILOT 
è AGROCOM NET/AGROCOM MAP 
(ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÏÎ äëÿ óï-

ðàâëåíèÿ îò CLAAS) ìîæíî ëåãêî ýêñ-
ïîðòèðîâàòü íà ÏÊ ñ ïîìîùüþ  USB-
íàêîïèòåëÿ äàííûå î ðàçìåðå êîëåè, 
îïîðíûõ ëèíèÿõ è ñâåäåíèÿ î çàäà÷å.

Òå, êòî ïîëüçóåòñÿ ñèñòåìàìè ïà-
ðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ, óæå íå ïðåä-
ñòàâëÿþò, êàê áåç íèõ ìîæíî áûëî 
îáõîäèòüñÿ ðàíüøå.

Ñèñòåìà GPS PILOT ïîìîãàåò ïðè 
ðàáîòå â ïîëå. È âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
íàâèãàöèè (äî îäíîãî ñàíòèìåòðà)
íèêîãî óæå íå óäèâèòü:

êàæäûé øàã êîëåè òàê æå òî÷åí, 
êàê ïðåäûäóùèé;

ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ øèðèíà 
çàõâàòà;

óìåíüøàþòñÿ ïåðåõëåñòû;
ýêîíîìèòñÿ ðàáî÷åå âðåìÿ;
îïòèìèçèðóåòñÿ ðåíòàáåëüíîñòü 

âñåõ ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ.
Íåñëîæíî îáîñíîâàòü, ïî÷åìó â 

òàêèå ñèñòåìû âûãîäíî âêëàäûâàòü 
ñðåäñòâà. 

Ïðåèìóùåñòâà ñèñòåìû ïàðàë-
ëåëüíîãî âîæäåíèÿ îò CLAAS:

ñíèæàþòñÿ ðàñõîäû íà òîï-
ëèâî, ðàáî÷óþ ñèëó, ñåìåíà, ñðåä-
ñòâà çàùèòû ðàñòåíèé è óäîáðå-
íèÿ;

ïîâûøàþòñÿ ýôôåêòèâíîñòü è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü;

ñîçäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ çàãðó-
æåííîñòü è ïðîäëåâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû 
ìàøèíû;

áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ðàáîòû ìåõàíèçàòîðà (ñíèæàþòñÿ 
ñòðåññ è íàãðóçêà);

îïòèìèçèðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ðàáî÷åé øèðèíû;

CLAAS – инновационные решения 2015 года!



Техника и оборудование для села №1, 2015

15

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ñóùåñòâåííî óëó÷øàåòñÿ êà÷å-
ñòâî ðàáîòû;

ãàðàíòèðóåòñÿ ðàâíîìåðíàÿ 
ðàáîòà â òå÷åíèå 24 ÷;

ïîäõîäèò äëÿ óñòàíîâêè â ëþáóþ 
ìàøèíó ñ ñèñòåìîé ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ;

ïðåäîñòàâëÿåòñÿ áîëüøå âðå-
ìåíè íà îïòèìèçàöèþ ðàáî÷èõ èí-
ñòðóìåíòîâ;

îáåñïå÷èâàåòñÿ óëó÷øåíèå ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.

Óñïåøíî ðàáîòàþùóþ áëàãîäàðÿ 
ïðîïîðöèîíàëüíîìó êëàïàíó, ñèñòåìó 
GPS PILOT êîìïàíèÿ CLAAS îñíàñòèëà 
äâóìÿ òåðìèíàëàìè íîâåéøåãî ïî-
êîëåíèÿ è òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî 
óëó÷øèëà óïðàâëåíèå.

Íîâûé òåðìèíàë S7 ÿâëÿåòñÿ 
ïðååìíèêîì òåðìèíàëà S3 è â áó-
äóùåì áóäåò óñòàíîâëåí â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ âî âñåõ 
ñèñòåìàõ ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ 
êîìïàíèè CLAAS. Ñîâåðøåííî íîâûé 
òåðìèíàë S10 áóäåò ïðåäñòàâëåí ñ 
ìíîæåñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ ôóíê-
öèé è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ. 

Òåðìèíàëû S7 è S10 ïîääåðæèâà-
þò âñå ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè 
CLAAS, êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü íà 
ýòèõ òåðìèíàëàõ. Äâîéíîé ïðèåìíèê 
÷àñòîòû äëÿ ðàçëè÷íûõ êîððåêòèðóþ-
ùèõ ñèãíàëîâ î íåèñïðàâíîñòè ìàøèí 
îò EGNOS äî RTK òåïåðü îáúåäèíåí 
â îäèí êîðïóñ, êàê ñòàíäàðò. Ýòî çíà-
÷èò, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè ìåíÿòü 
àíòåííó, êîãäà ïðèíèìàåòñÿ äðóãîé 
êîððåêòèðóþùèé ñèãíàë. Â áàçî-
âîé êîìïëåêòàöèè òåðìèíàëû S7 è 
S10 ðàáîòàþò ñ EGNOS, OMNISTAR, 
BASELINE è RTK-êîððåêòîðàìè, êàê è 
â GLONASS, ñèãíàë àêòèâèçèðóåòñÿ â 
ìåíþ òåðìèíàëà.

Ïîëüçîâàòåëÿì, êîòîðûì òåðìè-
íàë áóäåò ñëóæèòü èñêëþ÷èòåëüíî 
â êà÷åñòâå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, 
ñëåäóåò âûáðàòü S7 ñ 7-äþéìîâûì 
ñåíñîðíûì ýêðàíîì, âûïîëíåííûì â 
ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òåõíè÷åñêèìè 
òåíäåíöèÿìè. Òåì, êîìó òðåáóþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, áîëüøå 
ïîäõîäèò òåðìèíàë S10 ñ óâåëè÷åí-
íûì 10,4-äþéìîâûì ñåíñîðíûì 
ýêðàíîì. 

Ñåíñîðíûé ýêðàí òåðìèíàëà S10 
ìîæåò âûáîðî÷íî ïîêàçûâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûå îêíà, îòîáðàæàþùèå 
ðàáî÷èå ïðîöåññû. Îíè ìîãóò áûòü 
îòäåëüíûìè èçîáðàæåíèÿìè, íàïðè-
ìåð, ïîëíîýêðàííîå èçîáðàæåíèå 
âèäåîêàìåðû èëè îêíà (äî ÷åòûðåõ 
ïðîöåññîâ ýêñïëóàòàöèè îäíîâðå-
ìåííî). Â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè 
òåðìèíàë S10 ðàçðàáîòàí äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ âñåìè ñèñòåìàìè ïàðàëëåëü-
íîãî âîæäåíèÿ. Ïîëüçîâàòåëè òàêæå 
ìîãóò óïðàâëÿòü ðàáîòîé îðóäèé 
÷åðåç ISOBUS è èñïîëüçîâàòü äî 
÷åòûðåõ âõîäîâ àíàëîãîâûõ êàìåð 
ïàðàëëåëüíî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî 
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êîíòðîëèðîâàòü íåñêîëüêî ðàáî÷èõ 
ïðîöåññîâ îäíîâðåìåííî, ïîëó÷àÿ 
èíôîðìàöèþ î ïåðåãðóçêå, îòíîñè-
òåëüíîì ïîëîæåíèè îïîðíîé ëèíèè, à 
òàêæå îá àâòîìàòè÷åñêîì îòêëþ÷åíèè 
ñåêöèé, íàïðèìåð, îïðûñêèâàòåëÿ èëè 
ñåÿëêè, ïðè ïîìîùè ôóíêöèè SECTION 
VIEW. Ôóíêöèîíàëüíîñòü S10 ìîæåò 
áûòü ðàñøèðåíà äîïîëíèòåëüíûìè 
ìîäóëÿìè.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðàçâîðîòà AUTO TURN 
îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå 
óäîáñòâî ïðè ìàíåâðàõ. Îíà îáëåã÷àåò 
òî÷íîå äâèæåíèå çà äðóãîé ìàøèíîé 
ïîñëå àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçâîðîòà 
íà êðàþ ïîëÿ. Ýòà îïöèÿ ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü íåòî÷íîñòåé (ïåðåõëåñòû, 
ïðîïóñêè, êðèâûå âûðóëèâàíèÿ), 
êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ðó÷íîãî âû-
ðàâíèâàíèÿ ìàøèíû. Òåïåðü ìîæíî 
çàáûòü î íåðîâíûõ ðÿäàõ âûñåâà â 
íà÷àëå ïîëÿ:  òî÷íîñòü îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñ ïåðâîãî ìåòðà. AUTO TURN 
ïîçâîëÿåò ìåõàíèçàòîðó ïîëíîñòüþ 
ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà óïðàâëåíèè 
è êîíòðîëå íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
à òàêæå ñîçäàâàòü ãðÿäêè â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå. Íåîáõîäèìî ïðîñòî 
çàäàòü íóæíîå  êîëè÷åñòâî ïðîõîäîâ, 
êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðîïóùåíû, ïî-
ñëå ÷åãî áóäåò âûïîëíåíî òî÷íîå âû-
ðàâíèâàíèå. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî 
óïðîùàåòñÿ âûïîëíåíèå ðàçâîðîòîâ â 
óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîãî îñâåùåíèÿ, 
òóìàíà èëè ïûëè. Îòäåëüíîå ìåíþ 
«Èçáðàííîå» – åùå îäíî íîâøåñòâî. Â 
íåì ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàòü ïîä 
ïåðñîíàëüíûìè èìåíåì è ïàðîëåì 
ñâîå ìåíþ è ñîõðàíèòü â íåì èíäèâè-
äóàëüíûå íàñòðîéêè äî 12 íàèáîëåå 
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèé.

Â 2015 ã. êîìïàíèÿ CLAAS âûâîäèò 
íà ðûíîê åùå îäíó «óìíóþ» ñèñòå-
ìó – îáíîâëåííóþ âåðñèþ ñèñòåìû 
ìîíèòîðèíãà TELEMATICS 2.0, áîëåå 
ïðîñòóþ â èñïîëüçîâàíèè. Íàðÿäó ñ 
íîâûì web-ñàéòîì è àññîðòèìåíòîì 
âåðñèé ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëü ñìîæåò 
ïîäîáðàòü ñèñòåìó ñ ïîäõîäÿùèìè 
åìó ôóíêöèÿìè è ñòîèìîñòüþ.

Îäíî èç íàïðàâëåíèé ýâîëþöèè 
ñèñòåìû TELEMATICS – çàïóñê ìîáèëü-
íîãî ïðèëîæåíèÿ CLAAS TELEMATICS 
(áåñïëàòíî äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòå-
ëåé TELEMATICS), ðàçðàáîòàííî-
ãî äëÿ ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ 

ïëàòôîðì ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ –
iOS è Android è óæå äîñòóïíîãî â 
App Store è Android Market. Ïðèëî-
æåíèå ïîçâîëÿåò êëèåíòó êîíòðîëè-
ðîâàòü ìåñòîïîëîæåíèå è ðàáî÷åå 
ñîñòîÿíèå òåõíèêè â îíëàéí-ðåæèìå, 
àíàëèçèðîâàòü ïëàíîâîå âûïîëíåíèå 
ïîëåâûõ ðàáîò, óñòàíàâëèâàòü ïðè-
÷èíû îñòàíîâîê ìàøèí (ñ ïîìîùüþ 
ôóíêöèè àâàðèéíûõ ñîîáùåíèé), 
ïðîâîäèòü àíàëèç ðàáî÷åãî âðåìåíè, 
îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû ïðîøåäøåãî 
äíÿ è äð. Ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå 
CLAAS TELEMATICS ïîçâîëÿåò áîëåå  
îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà âîçíèêíî-
âåíèå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé íà ïîëå è 
âèäåòü ðåàëüíóþ êàðòèíó âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò íà ïîëå.

Ïîëüçîâàòüñÿ ìîáèëüíûì ïðèëî-
æåíèåì ïðîñòî è óäîáíî, èíòåðôåéñ 
ïîçâîëÿåò ëîãè÷åñêè ïîíÿòü, ãäå íà-
õîäèòñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ.

Ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå, êàê è 
íîâûé web-ñàéò ðóññèôèöèðîâàíû. 

Ïðèëîæåíèå TELEMATICS äîñòóïíî 
â òðåõ âåðñèÿõ:«basic», «advanced» è 
«professional».

Ïðîñòåéøàÿ âåðñèÿ TELEMATICS 
basic ïðåäîñòàâëÿåò íàèáîëåå âàæíóþ 
èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè ìàøèíû íà 
ïîëå è ñòàòóñå ðàáîòû è îòîáðàæàåò 
ýòè äàííûå â ìîáèëüíîì ïðèëîæåíèè 
TELEMATICS. Êðîìå òîãî, äàííàÿ âåð-
ñèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ôóíêöèè ïî 
ñåðâèñó, íàïðèìåð  äèñòàíöèîííóþ 
äèàãíîñòèêó. Ýòîò ïàêåò èäåàëüíî 
ïîäõîäèò äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå 
õîòÿò óïðàâëÿòü òîëüêî îñíîâíûìè 
ôóíêöèÿìè (íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå 
ìåñòà ïîëîæåíèÿ ìàøèíû) è äëÿ êî-
òîðûõ óëó÷øåíèå ñåðâèñà è ëîãèñòèêè 
èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ 
TELEMATICS advanced îáðàùàåòñÿ 
ê ñàìûì ðàçíûì õàðàêòåðèñòèêàì 
ìàøèíû è îòîáðàæàåò ñïåêòð äîïîë-

íèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà. Ýòîò ïàêåò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè 
â öåëÿõ ìîíèòîðèíãà è îïòèìèçàöèè 
òåêóùèõ ïðîöåññîâ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
âñå ôóíêöèè ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Ïîëíàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ âåðñèÿ 
TELEMATICS professional ïðåäëàãàåò, 
ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé, ñî-
õðàíåíèå äàííûõ â «èñòîðèè ðàáîòû» 
ìàøèíû, ïîçâîëÿåò â ëþáîé ìîìåíò 
îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñíûé àíàëèç 
ïîêàçàòåëåé â öåëÿõ îïòèìèçàöèè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÌÒÏ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ðÿä 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ àíàëèçà ïðè ââîäå 
çàïðîñà ïî êîíêðåòíûì ïîêàçàòå-
ëÿì ðàáîòû ìàøèíû, ÷òî ïîçâîëÿåò 

â íåñêîëüêî ðàç îïòèìèçèðîâàòü è 
óïðîñòèòü ðàáî÷èå ïðîöåññû.Âàæíàÿ  
íîâàÿ ôóíêöèÿ  TELEMATICS – àâòî-
ìàòè÷åñêîå âåäåíèå äîêóìåíòàöèè, 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü õîðîøèì äî-
ïîëíåíèåì êî âñåì òðåì âåðñèÿì. 
Íà îñíîâå äàííûõ ïî ãðàíèöàì ïîëÿ, 
êîëåå è õàðàêòåðèñòèê ìàøèíû äàí-
íàÿ ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûäàåò 
èíôîðìàöèþ ïî âñåì âèäàì ðàáîò íà 
äàííîì ó÷àñòêå ïîëÿ. Ìåõàíèçàòîðó 
íå òðåáóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü íèêàêèõ 
äåéñòâèé äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, íàãðóç-
êà íà íåãî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. 
Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü 
ðàñïå÷àòàíà èëè ýêñïîðòèðî-âàíà â 
êàðòó ïîëÿ â êà÷åñòâå ISOXML-ôàéëà.

Áëàãîäàðÿ íîâûì âîçìîæíîñòÿì 
TELEMATICS ñìîæåò íàéòè ñâîèõ 
êëèåíòîâ ñðåäè ìåëêèõ ôåðìåðñêèõ 
õîçÿéñòâ.

Êîìïàíèÿ  CLAAS íå áóäåò îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòîì è â òå÷åíèå 
ãîäà åùå íå ðàç ïðåäëîæèò íîâûå 
ðåøåíèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà â Ðîññèè.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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 ä-ð ñ.-õ. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-

êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ 

íàó÷íûì îáîñíîâàíèåì, ðàçðàáîòêîé 

è âíåäðåíèåì ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è 

ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé è 

òåõíèêè «òî÷íîãî îðîøåíèÿ» è, â ÷àñò-

íîñòè, ïîäêðîíîâîãî ìèêðîîðîøåíèÿ 

ìíîãîëåòíèõ íàñàæäåíèé.

Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû è ðàçðà-

áîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû íîâîãî 

ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âêëþ÷àòü â 

ñåáÿ äîæäåâàëüíûå ìàøèíû ðàçëè÷íûõ 

òèïîâ, ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû, ñèñòåìû 

ñèíõðîííî-èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ, êà-

ïåëüíîãî è èìïóëüñíî-êàïåëüíîãî ïîëèâà, 

îáîðóäîâàíèå äëÿ àýðîçîëüíîãî îðîøåíèÿ 

è âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñ ïîëèâíîé âîäîé, 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà «òî÷íîãî» äîæäåâà-

íèÿ è ìèêðîäîæäåâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèè è òåõíè-

êà ìèêðîîðîøåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü îðî-

øåíèÿ, êàïåëüíîå îðîøåíèå, èìïóëüñíî-

êàïåëüíûé ïîëèâ, àýðîçîëüíîå îðîøå-

íèå, êà÷åñòâî ïîëèâà, ýíåðãîçàòðàòû, 

ðåñóðñîñáåðåæåíèå, ýêîíîìèÿ âîäíûõ 

ðåñóðñîâ.

Ïî äàííûì ÔÀÎ, íà îðîøàåìûõ 
çåìëÿõ, ñîñòàâëÿþùèõ ìåíåå 20% 
ïëîùàäè ïàøíè, ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 
40% ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà â 
ìèðå. Âûõîä ïðîäóêöèè ñ îðîøàåìîãî 
ãåêòàðà âûøå â 2-5 ðàç, ÷åì ñ áîãàð-
íîãî, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå óäîáðåíèé, –
â 2-3 ðàçà. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî 
âîçäåëûâàíèå ïëîäîâûõ è îâîùíûõ 
êóëüòóð, ãäå ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè îò 

îðîøåíèÿ ñîñòàâëÿåò 100-500%, à âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷èòü ïðîäóêöèþ 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì îðîøåíèÿ 
âîîáùå íåâîçìîæíî. Çàòðàòû òðóäà 
ñíèæàþòñÿ ñ 5,3 äî 2,9 ÷åë.-äíåé/ãà 
(â 1,8-2 ðàçà), ñåáåñòîèìîñòü – â 1,5 
ðàçà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷èâà-
åòñÿ â 1,83 ðàçà. Òàê, â ÑØÀ îâîùíûå 
è ïëîäîâûå êóëüòóðû, çàíèìàÿ äî 21% 
îðîøàåìûõ ïëîùàäåé, îáåñïå÷èâàëè 
äî 59% âàëîâîãî äîõîäà ñî âñåõ îðî-
øàåìûõ çåìåëü [1].

Â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòûì îðîøàåìûì 
çåìëåäåëèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîñó-
äàðñòâåííàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïî-
ëèòèêà, íàïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ âîäíûì 
õîçÿéñòâîì, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàöèî-
íàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ, ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ìîäåðíè-
çàöèè è ðåêîíñòðóêöèè îðîñèòåëüíûõ 
ñèñòåì, âíåäðåíèÿ íîâîé ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíîé è ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùåé òåõíèêè ïîëèâà, îïòèìèçàöèè 
ïðîöåññîâ ïëàíèðîâàíèÿ âîäîïîëü-
çîâàíèÿ, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâ-
íîñòü îðîøåíèÿ äî 80-90% [2].

Àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ ïî èððèãàöèè è äðåíàæó ïîêà-
çàë, ÷òî ýêîíîìèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû 
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ïðè ïåðåõîäå 
íà âîäîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è 
òåõíèêó ìèêðîîðîøåíèÿ (â òîì ÷èñëå 

ñèñòåìû êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ) ïî 
ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: ñíèæåíèå 
ïîòåðü âîäû íà èñïàðåíèå ïðè îðîøå-
íèè, ãëóáèííîå ïðîñà÷èâàíèå è ñíîñ 
âåòðîì, ðàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå 
âîäîïîëüçîâàíèåì è îðîøåíèåì, 
àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ïîëèâà, 
íàëè÷èå êâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñî-
íàëà, êà÷åñòâî îðãàíèçàöèè ïîäà÷è è 
ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû íà îðîøàåìûå 
ó÷àñòêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âî âñåì ìèðå âå-
äóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå 
ìàëîýíåðãîåìêèõ, âîäîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé è òåõíèêè äëÿ ìèêðîîðî-
øåíèÿ. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è 
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû íà-
ïðàâëåíû íà îïòèìèçàöèþ ñïîñîáîâ 
è òåõíèêè ïîëèâà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ îðîøåíèåì è 
âîäîó÷åòà, ðàöèîíàëèçàöèþ òåõíî-
ëîãèé îðîøåíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
ïîëèâíîé òåõíèêè ïðè îáÿçàòåëüíîì 
ó÷åòå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé [3-6].

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì êàê 
îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàñïîëà-
ãàþùèõ çíà÷èòåëüíûìè çåìåëüíûìè 
è òðóäîâûìè ðåñóðñàìè, òàê è õî-
çÿéñòâ ìåëêèõ çåìëåïîëüçîâàòåëåé 
(áîëåå 40 ìëí ñîáñòâåííèêîâ) ñ îáùåé 
ïëîùàäüþ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ 
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27,8 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå: ëè÷íûå ïîä-
ñîáíûå õîçÿéñòâà íàñåëåíèÿ – 12 ìëí 
ãà ñ çåìåëüíûìè íàäåëàìè 0,04-2 ãà; 
ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà – 15,8 ìëí ãà 
(ïëîùàäü ó÷àñòêîâ – 0,1-40 ãà), êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîé êîí-
ôèãóðàöèåé è ðåëüåôîì, íàëè÷èåì 
ðàçëè÷íûõ ïðåïÿòñòâèé (ìåëêîëåñüå, 
äîðîãè, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ è äð.). 
Ôåðìåðñêèå è ëè÷íûå ïîäñîáíûå 
õîçÿéñòâà íàñåëåíèÿ èãðàþò âàæíóþ 
ðîëü â îáåñïå÷åíèè ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû, òàê êàê â 
ýòîì ñåêòîðå àãðàðíîé ýêîíîìèêè 
ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 90% êàðòîôåëÿ, 
80% îâîùåé è ïëîäîâûõ êóëüòóð, îêî-
ëî 50% ìîëîêà (áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ 
èíäèâèäóàëüíûõ ñèñòåì îðîøåíèÿ íà 
ìåëêîêîíòóðíûõ ó÷àñòêàõ ñî ñëîæíûì 
ðåëüåôîì è êîíôèãóðàöèåé).

Òàê êàê 60% ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ôåðìåðñêèõ óãîäèé Ðîññèè ðàñ-
ïîëîæåíû â çîíàõ ñ íåäîñòàòî÷íûì 
åñòåñòâåííûì óâëàæíåíèåì, òî ïðî-
áëåìà ñîçäàíèÿ îðîøàåìûõ ó÷àñòêîâ 
äëÿ çåìëåïîëüçîâàòåëåé îñòàåòñÿ 
êðàéíå àêòóàëüíîé. Áåç îðîøåíèÿ 
íåâîçìîæíî âûðàùèâàòü îâîùè, êàð-
òîôåëü, ñàõàðíóþ ñâåêëó, òåõíè÷åñêèå 
êóëüòóðû, à â òàêèõ ôåäåðàëüíûõ îêðó-
ãàõ êàê Þæíûé, Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé, 
Ïîâîëæñêèé – ïîëó÷àòü êîðìà äëÿ ñå-
ìåéíûõ ôåðì. Â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ 
ñòðàíû â çàâèñèìîñòè îò åñòåñòâåí-
íîé òåïëî-, âëàãîîáåñïå÷åííîñòè 
òåððèòîðèè 20-80% âîçäåëûâàåìûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð òðåáó-
þò ïðîâåäåíèÿ îðîøåíèÿ, à â Àñòðà-
õàíñêîé, Âîëãîãðàäñêîé, Ñàðàòîâñêîé 
îáëàñòÿõ â çàñóøëèâûå ãîäû – 100%.

Ïîýòîìó âàæíîå íàó÷íîå è ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îðî-
øàåìûõ ó÷àñòêîâ äàííûõ êàòåãîðèé 
õîçÿéñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííîé è äåø¸âîé ïðîäóêöèè. 
Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñâÿçàíî ñ 
íàó÷íûì îáîñíîâàíèåì, ðàçðàáîòêîé 
è âíåäðåíèåì ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé 
«òî÷íîãî îðîøåíèÿ» è, â ÷àñòíîñòè, 
ïîäêðîíîâîãî ìèêðîîðîøåíèÿ ìíîãî-
ëåòíèõ íàñàæäåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ýêîíîìíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ, 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ. 
Äëÿ ðåàëèçàöèè ðåñóðñîñáåðåãàþ-
ùèõ òåõíîëîãèé ìèêðîîðîøåíèÿ òðå-

áóåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ 
ïîëèâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, ñàäîâ, âèíîãðàäíèêîâ, ïèòîìíè-
êîâ, ïëîäîâî-ÿãîäíûõ íàñàæäåíèé, 
êîòîðûå äîëæíû áûòü ìîáèëüíûìè, 
íàä¸æíûìè è ïðîñòûìè â ýêñïëóà-
òàöèè, íåäîðîãèìè è äîñòóïíûìè â 
ïðèîáðåòåíèè.

Âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé è 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìèêðîîðîøåíèÿ 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü 
îðîøàåìûõ ó÷àñòêîâ è ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ìåëêèõ çåìëåïîëüçîâàòåëåé, 
÷òî îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè 
è çàíÿòîñòè, óëó÷øåíèå ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé æèçíè è òðóäà 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ïðè ñîáëþäåíèè 
òðåáîâàíèé îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû. 

Ïðèìåíåíèå îäíîòèïíîé òåõíèêè 
îðîøåíèÿ äëÿ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷à-
þùèõñÿ ïî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì 
óñëîâèÿì ðàéîíîâ òàêæå îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîëîãè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêå è ýôôåêòèâíîì 
èñïîëüçîâàíèè âîäíûõ, ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ.

Ïîýòîìó íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà 
òåõíèêè äëÿ  îðîøåíèÿ è òåõíîëî-
ãèé åå ýêñïëóàòàöèè, â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàéîíîâ 
ïðèìåíåíèÿ. Îíè äîëæíû áàçèðî-
âàòüñÿ íà ïðèíöèïàõ ýêîëîãè÷åñêîé 
óñòîé÷èâîñòè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, 
îáëàäàòü êà÷åñòâàìè èñêóññòâåííîãî 
äîæäÿ, ñîîòâåòñòâóþùèìè  åñòå-
ñòâåííûì äîæäÿì «ñðåäíåé» ñèëû, 
êîòîðûå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû  
äëÿ ïî÷â è ðàñòåíèé, è ðåàëèçóþò 
ïðèíöèïû âîäî-, ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. 
Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ìèðîâîé è 
îòå÷åñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ëèòåðàòóðû, íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, 
àäàïòèâíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ñèñòåìû ìèêðîîðîøåíèÿ 
[3-8].

Â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå èññëåäî-
âàíèÿ èíñòèòóòà ñèñòåì îðîøåíèÿ 
è ñåëüõîçâîäîñíàáæåíèÿ (ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈ «Ðàäóãà») íàïðàâëåíû íà 

èçó÷åíèå ìèðîâûõ äîñòèæåíèé è 
íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â îáëàñòè 
îðîøåíèÿ, îáîñíîâàíèå íîâîé êîí-
öåïöèè ðàçâèòèÿ òåõíèêè ïîëèâà äî-
æäåâàíèåì è ðàçðàáîòêó òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ïðè ýòîì îñíîâíîé öåëüþ ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé, 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé, êîìáèíè-
ðîâàííîé (ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé) 
òåõíèêè äëÿ ïîëèâà ïðè ìèíèìèçàöèè 
çàòðàò íà èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ, 
çàâèñèìîñòè îò ÷åëîâå÷åñêîãî è 
êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðîâ  è ìàê-
ñèìèçàöèè êðèòåðèåâ ýðãîíîìè÷-
íîñòè, íàäåæíîñòè, óïðàâëÿåìîñòè, 
áåçîïàñíîñòè, ýñòåòè÷íîñòè.

Â òàêòè÷åñêîì íàïðàâëåíèè ðà-
áîòû îðèåíòèðîâàíû íà ðàçðàáîòêó 
ìàëîýíåðãîåìêèõ, âîäîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé è òåõíèêè ïîëèâà, ñè-
ñòåì îðîøåíèÿ äëÿ ìåëêîêîíòóðíûõ 
ó÷àñòêîâ.

Ïðîâåäåíèå ÍÈÎÊÐ âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ îáîñíîâàíèå èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ðàçðàáîòêó 
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, 
ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé è ãîñóäàðñòâåííûõ 
èñïûòàíèé, èçãîòîâëåíèå íà èìåþ-
ùèõñÿ â èíñòèòóòå ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòÿõ îïûòíûõ îáðàçöîâ ìåëêèõ 
ñåðèé èððèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû 
è ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñèñòåìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ: ìîáèëü-
íûé îðîñèòåëüíûé êîìïëåêñ, âêëþ-
÷àþùèé â ñåáÿ íàñîñíóþ ñòàíöèþ ñ 
ñèñòåìîé çàùèòû ïðèðîäíîé ñðåäû, 
áûñòðîñáîðíîé òðàíñïîðòèðóþùåé 
ñåòüþ è ñèñòåìîé ïîëèâíûõ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íîé 
ïëîùàäè îðîøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò 
âêëþ÷àòü â ñåáÿ êàê äîæäåâàëüíûå 
ìàøèíû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, òàê è 
ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû; ñèñòåìû 
ñèíõðîííî-èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ, 
êàïåëüíîãî è èìïóëüñíî-êàïåëüíîãî 
ïîëèâà; îáîðóäîâàíèå äëÿ àýðîçîëü-
íîãî îðîøåíèÿ è âíåñåíèÿ óäîáðå-
íèé ñ ïîëèâíîé âîäîé; òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà «òî÷íîãî» äîæäåâàíèÿ è 
ìèêðîäîæäåâàíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ 
ïîëèâà, ðàâíîé òåêóùåìó âîäîïîòðå-
áëåíèþ àãðîáèîöåíîçîâ; òåõíîëîãèè 
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è òåõíèêà êîìáèíèðîâàííûõ ïîëèâîâ; 
àâòîìàòèçèðîâàííûå ñòàöèîíàðíûå 
ñèñòåìû ïîëèâà ñ ðåãóëèðóåìîé ïî-
äà÷åé âîäû. 

Â 2000-2012 ãã. èíñòèòóòîì ðàç-
ðàáîòàíû êîíñòðóêöèè è ïðîâåäå-
íû ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ 24 
òèïîâ òåõíèêè äëÿ ìàëîîáúåìíîãî 

îðîøåíèÿ ìåëêîêîíòóðíûõ ó÷àñò-
êîâ ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ïëîùàäÿì 0,06-10 ãà 
(ñèñòåìà ÊÈ-5, êîìïëåêò «Ðàäóãà» 
ÑÎÊ-0,06, ïåðåäâèæíàÿ äîæäåâàëü-
íàÿ óñòàíîâêà ÄØ-0,6Ï, øëàíãîâûé 
äîæäåâàòåëü ÄØ-1, êîìïëåêòû ìàëî-
èíòåíñèâíîãî äîæäåâàíèÿ «Ðîñèíêà» 

ÊÌÄ-0,06 è  ìèêðîîðîøåíèÿ «Äîæ-
äèê», èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî îðî-
øåíèÿ ÈËÎ, ëîêàëüíî-èìïóëüñíîãî 
îðîøåíèÿ ÊËÈÏ, ìîäóëüíîãî îðîøå-
íèÿ ÊÌÄÒ-0,1, ñèñòåìà ÌÈËÎÑ) (ñì. 
òàáëèöó).

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî äîæäå-
âàëüíûì è ïîëèâíûì óñòàíîâêàì 

Òåõíèêà ìèêðîîðîøåíèÿ äëÿ ìåëêîêîíòóðíûõ ó÷àñòêîâ

Òåõíèêà Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Êîìïëåêò èìïóëüñíî-
ëîêàëüíîãî îðîøåíèÿ â 
àíãàðíûõ (À) è áëî÷íûõ 
(Á) òåïëèöàõ 
ÈËÎ-0,4À,  ÈËÎ -0,4Á

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà ñåëüõîçêóëüòóð 
(òîìàòû, ïåðåö, áàêëàæàíû è äð.) â ïðî-
ìûøëåííûõ òåïëèöàõ è îòêðûòîì ãðóíòå

Íàïîð âîäû, àòì
Ðàñõîä, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2  
×èñëî àïïàðàòîâ

0,5
0,05-0,4
Äî 1000
816

Êîìïëåêò ïðèçåìíîãî 
äèñêðåòíîãî ìèêðî-
äîæäåâàíèÿ
ÊÏÄÌ-0,4

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà ñåëüõîçêóëüòóð 
(îãóðöû, ïåðåö, áàêëàæàíû è äð.) â ïðî-
ìûøëåííûõ òåïëèöàõ è îòêðûòîì ãðóíòå

Íàïîð âîäû, àòì
Ðàñõîä, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2  
×èñëî àïïàðàòîâ

0,5
0,05-0,4
Äî 1000
510

Êîìïëåêò èìïóëüñíîãî 
ìèêðîäîæäåâàíèÿ
ÊÈÌÄ-0,1

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà ðàññàäû, çåëåí-
íûõ è îâîùíûõ êóëüòóð, ýôôåêòèâåí ïðè 
âûðàùèâàíèè ÷åðåíêîâ. Ìîæíî ïðèìåíÿòü 
êàê â òåïëèöàõ, òàê è â îòêðûòîì ãðóíòå

Íàïîð âîäû, àòì
Ðàñõîä, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2

×èñëî àïïàðàòîâ

2,5
0,05-0,1
Äî 1000
16

Êîìïëåêò ìåäëåííîãî 
äîæäåâàíèÿ
ÊÌÄ-0,5

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà ðàññàäû, çå-
ëåííûõ è îâîùíûõ êóëüòóð â òåïëèöàõ è â 
îòêðûòîì ãðóíòå

Íàïîð âîäû, àòì
Ðàñõîä, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2

×èñëî àïïàðàòîâ

1,5
0,5
Äî 1000
1

Êîìïëåêò  èððèãàöèîí-
íûé ÊÈ-5

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøåíèÿ ó÷àñòêîâ 
ïëîùàäüþ äî 5 ãà

Íàïîð âîäû, ì
Ðàñõîä, ë/ñ    
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ãà
×èñëî àïïàðàòîâ

60
4-6
5,04
4

Êîìïëåêò ñèíõðîííî-
èìïóëüñíîãî äîæäå-
âàíèÿ
ÊÑÈÄ-10

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøåíèÿ âûñîêîðåí-
òàáåëüíûõ êóëüòóð è ó÷àñòêîâ íà êðóòûõ 
ñêëîíàõ

Äàâëåíèå, ÌÏà
Ðàñõîä âîäû, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ãà
×èñëî äîæäåâàòåëåé

0,55-0,3
10
10
60

Äîæäåâàòåëü  
èìïóëüñíûé ÄÈ-3

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà ðàññàäû, çåëåí-
íûõ è îâîùíûõ êóëüòóð, ãàçîíîâ è êóñòàð-
íèêîâ

Íàïîð âîäû, àòì
Ðàñõîä, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2

2,5
0,1
600

Êîìïëåêò ëîêàëüíî-
èìïóëüñíîãî ïîëèâà
ÊËÈÏ-36

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøåíèÿ â çàêðûòîì 
ãðóíòå

Íàïîð âîäû, ì
Ðàñõîä, ë/÷
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2

0,9
2-60
36

Ñòàöèîíàðíî-
ïåðåñòàâíîé 
äîæäåâàòåëü «ÄÎ-
ÆÄÈÊ»

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà íåáîëüøèõ 
ó÷àñòêîâ

Íàïîð âîäû, ì
Ðàñõîä, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2

×èñëî àïïàðàòîâ

15-20
0,08-0,5
600
1-6

Ïåðåñòàâíîé 
äîæäåâàòåëü «ÐÀÄÓÃÀ»

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëèâà ñàäîâî-
îãîðîäíûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå ïëîäîâî-
ÿãîäíûõ íàñàæäåíèé è öâåòíèêîâ íà 
ïëîùàäÿõ äî 600 ì2

Äàâëåíèå, ÌÏà 
Ðàñõîä âîäû, ë/ñ
Ðàäèóñ ïîëèâà, ì 
Äèàìåòð ñîïëà, ìì

0,15; 0,06; 0,3; 0,05
0,03; 0,1; 0,3; 0,09
7,6; 2,8; 3,8; 3,2
1,8; 4; 4; 1

Äîæäåâàòåëü 
øëàíãîâûé ÄØ-0,6Ï

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøåíèÿ ñåëüõîçêóëü-
òóð  (êðîìå âûñîêîñòåáåëüíûõ) íà ôåð-
ìåðñêèõ, ïðèóñàäåáíûõ è ñåëåêöèîííûõ 
ó÷àñòêàõ

Äàâëåíèå íà ãèäðàíòå, ÌÏà
Ðàñõîä âîäû, ë/ñ
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2

Ðàäèóñ ïîëèâà, ì

0,15
0,6
201
8

Äîæäåâàòåëü  
øëàíãîâûé ÄØ-1,0

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðîøåíèÿ ñåëüõîçêóëü-
òóð (êðîìå âûñîêîñòåáåëüíûõ) íà ôåð-
ìåðñêèõ, ïðèóñàäåáíûõ è ñåëåêöèîííûõ 
ó÷àñòêàõ

Äàâëåíèå íà ãèäðàíòå, ÌÏà
Ðàñõîä âîäû, ë/ñ     
Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ì2 

Ðàäèóñ ïîëèâà, ì     

0,2
1
250
Äî 10
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çàùèùåíû ïàòåíòàìè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ðàç-
ðàáîòêè ïðîøëè ãîñóäàðñòâåííûå èñ-
ïûòàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, ðåêîìåíäîâàíû 
ê ïîñòàâêå íà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. 
Îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîâåðêó 
ïðîøëè òåõíè÷åñêèå ìîäóëè äëÿ ïîëè-
âà ñàäîâ è ÿãîäíèêîâ íà ìåëêîêîíòóð-
íûõ ó÷àñòêàõ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè ñ 
óêëîíàìè äî 0,3, â òîì ÷èñëå êîìïëåê-
òû ñèíõðîííîãî èìïóëüñíîãî äîæäåâà-
íèÿ ÊÑÈÄ-1, èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ 
ÊÑÈÄ-Ð, èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ 
àâòîêîëåáàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ÀÈÄ-
1, èìïóëüñíîãî ìèêðîäîæäåâàíèÿ 
ÊÈÄ-1 è ìîäóëü ñèñòåìû èìïóëüñíî-
ëîêàëüíîãî ìèêðîîðîøåíèÿ. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì 
ïîëèâîì (äîæäåâàíèå èëè ïîëèâ ïî 
áîðîçäàì) ìèêðîîðîøåíèå èìååò ðÿä 
ïðåèìóùåñòâ:

 ýêîíîìèÿ âîäû (â 2-5 ðàç). Ýô-
ôåêòèâíîñòü îðîøåíèÿ – 85-90%, 
ïîñêîëüêó âîäà ïîñòóïàåò íåïî-
ñðåäñòâåííî â êîðíåâóþ ñèñòåìó 
ðàñòåíèé;

 îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíûõ çàòðàò 
âîäû è óäîáðåíèé ñîãëàñíî ôèçèîëî-
ãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ðàñòåíèé íà 
îñíîâå ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíîãî âî-
äíîãî è ïèòàòåëüíîãî ðåæèìîâ ãðóíòà;

 ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè îðîøà-
åìûõ êóëüòóð (íà 30-50%) è óëó÷øåíèå 
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè;

 ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-
òðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãîçàòðàòàìè 
ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ îðîøåíèÿ (íà 
50-70%);

 ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó èëè ïîëíîå 
èñêëþ÷åíèå âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó;

 óìåíüøåíèå òðóäîçàòðàò íà 
ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèþ è òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñèñòåì ìè-

êðîîðîøåíèÿ áëàãîäàðÿ âûñîêîé 
çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè óçëîâ è ïîëíîé 
àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñîì ïîëèâà.

Ðàçðàáîòàííûå ìîäóëè âíåäðåíû 
â Ìîñêîâñêîé, Òàìáîâñêîé, Àñòðà-
õàíñêîé îáëàñòÿõ è Êðàñíîäàðñêîì 
êðàå, ãäå îáåñïå÷èëè ïîâûøåíèå 
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð íà 25-50% è ýêîíîìèþ 
îðîñèòåëüíîé âîäû íà 20-30% ïðè 
ñíèæåíèè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà 
20-30% è ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà 
17-30%. Ñèñòåìû îðîøåíèÿ òåïëèö 
ïðîøëè ïðîèçâîäñòâåííûå è ãîñóäàð-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ, ïîêàçàëè âûñî-
êóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü è 
íèçêóþ ýíåðãîåìêîñòü. Òåõíîëîãèÿ 
ïîëèâà îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ âîäû 
äî 30%, ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè 
íà 50-70, ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ïîëèâà – äî 85, ñíèæåíèå 
êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà 55, ýíåðãå-
òè÷åñêèõ – äî 50%. Èçãîòîâëåíû è 
âíåäðåíû â ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ õî-
çÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ áîëåå 4000 êîì-
ïëåêòîâ. Êîìïëåêòû ÊËÈÏ-36 îáåñïå-
÷èâàþò ìèêðîîðîøåíèåì ïëîùàäè 
14,5 ãà çàùèùåííîãî ãðóíòà, ÊÏÄÌ-
0,4 – 3,9 ãà, ÊÈÌÄ-0,1 – 2,4 ãà çàùè-
ùåííîãî ãðóíòà, ÊÈËÎ-0,4 – 11,9 ãà. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà òåõíî-
ëîãèè è òåõíèêè ìàëîîáúåìíîãî îðî-
øåíèÿ, àäàïòèðîâàííîé ê ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì 
è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì 
êîíêðåòíûõ ïîëèâíûõ ó÷àñòêîâ, ïî-
çâîëèò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü 
ïî÷âåííûå âëàãîçàïàñû è îñàäêè, 
ñýêîíîìèòü âîäíûå ðåñóðñû, ñíèçèòü 
óäåëüíîå âîäîïîòðåáëåíèå è ýíåð-
ãîçàòðàòû, óìåíüøèòü ýðîçèþ ïî÷â, 
ïîâåðõíîñòíûé ñòîê èíôèëüòðàöèè, 
à ñëåäîâàòåëüíî, è îïàñíîñòü çàãðÿç-
íåíèÿ ïðèðîäíûõ âîä.
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Technology and Machinery Development for Micro-Irrigation

G.V. Olgarenko
Summary. The article presents the results of research and development activities related to scientific substantiation, development and 

implementation of resource-saving and environmentally friendly technologies and “precision irrigation” machinery and, in particular, under 

crown micro-irrigation of perennial plants.

A new generation of technological systems is theoretically substantiated and developed and can comprise both different types of sprinkling 

machines of different types and stationary systems, equipment for synchronous impulse sprinkling, drip and impulse-drip irrigation, spray 

irrigation and fertilization with irrigation water, facilities for “precise” irrigation and micro-irrigation.

Key  words: technology and machinery for micro-irrigation, efficiency of irrigation, drip irrigation, impulse-drip irrigation, spray

 irrigation, quality of irrigation, energy inputs, resource-saving, economy of water resources.
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Влияние параметров 
микроклимата 
на продуктивность свиней
Ðåãèîíû Ðîññèè ñ æàðêèì êëèìà-

òîì çà÷àñòóþ èìåþò íåáëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ 
ïðèâåñîâ â ïðîìûøëåííîì æèâîòíî-
âîäñòâå â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçìà 
æèâîòíûõ. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ó íèõ ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ æåëàíèå ïîòðåáëÿòü êîðì 
è âîçðàñòàþò ïîòðåáíîñòè â ïîòðå-
áëåíèè âîäû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì 
ïðèâåñîâ è ïðÿìûì óáûòêàì. Â ñâèíî-
âîäñòâå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñî-
äåðæàíèÿ ñâèíîìàòîê íà ó÷àñòêå îñå-
ìåíåíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå 
ïðîöåíòà (êîëè÷åñòâà) ïðîõîëîñòîâ, 
à ïåðåãðåâ ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê – 
ïðîöåíòà ì¸ðòâîðîæä¸ííûõ ïîðîñÿò 
(ðèñ.1), ÷òî âåä¸ò ê çíà÷èòåëüíîìó 
ñîêðàùåíèþ âûõîäà ïðîäóêöèè.

Варианты систем 
охлаждения
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíû-

ìè ñèñòåìàìè âîäîèñïàðèòåëüíîãî 
îõëàæäåíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïî-
ìåùåíèé ÿâëÿþòñÿ öåíòðîáåæíûå è 
ìîäóëüíûå êàññåòíûå îõëàäèòåëè, âî-
äîèñïàðèòåëüíûå êàññåòû, ôîðñóíêè 
âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ (òàáë. 1).

Ñàìîé ýôôåêòèâíîé ñèñòåìîé 
ñ òî÷êè çðåíèÿ îõëàæäåíèÿ è ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êàññåò âîäîèñïà-
ðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ. Ïðèòî÷íûé 
âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ñìî÷åííûå âî-
äîé êàññåòû, ìîíòèðóåìûå íà ñòåíàõ 
çäàíèÿ. Êàññåòû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç 
ëèñòîâ ãîôðèðîâàííîé áóìàãè, îá-
ðàçóþùèõ áîëüøóþ ïëîùàäü ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ âîçäóõà ñî ñìî÷åííîé ïî-
âåðõíîñòüþ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ýôôåê-

ÎÎÎ «ÀãðîÏðîåêòÈíâåñò»
Ðîññèÿ, 127550, ã. Ìîñêâà, óë. Ëèñòâåííè÷íàÿ àëëåÿ, ä. 16à, êîðï. 3.
Òåë/ôàêñ +7 499 977- 66-14.
E-mail: ilyin@agroproj.ru
www.agroproj.ru

Эффективные системы охлаждения
для животноводства

Òàáëèöà 1. Ñèñòåìû âîäîèñïàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ

Öåíòðîáåæíûå 
îõëàäèòåëè/îáî-
ðóäîâàíèå äåçèí-
ôåêöèè

   

Ìîäóëüíûå êàññåò-
íûå îõëàäèòåëè

Âîäîèñïàðèòåëüíûå 
êàññåòû

Ôîðñóíêè 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Ôîðñóíêè 
íèçêîãî äàâëåíèÿ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü 
ñðåäíåãî ìíîãîïëîäèÿ 
ñâèíîìàòîê 
îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â ïîìåùåíèè 
(ïî äàííûì èñïûòàíèé 
ÎÎÎ «ÀãðîÏðîåêòÈíâåñò»)
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òèâíîñòü èñïàðåíèÿ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, îõëàæäåíèå âîçäóõà íà 15,5 Ñ.

Ôîðñóíî÷íàÿ ñèñòåìà ðàñïûëåíèÿ 
âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïî ñòîèìî-
ñòè áëèçêà ê êàññåòíîé, íî ïîçâîëÿåò 
ñíèæàòü òåìïåðàòóðó â ïîìåùåíèè 
òîëüêî íà 3-5°Ñ, ïðè ýòîì òðåáîâà-
òåëüíà ê êà÷åñòâó âîäîïîäãîòîâêè.

Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ìåòîäîì 
ðàñïûëåíèÿ íèçêîãî äàâëåíèÿ åùå 
ìåíåå ýôôåêòèâíà: ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü òåìïåðàòóðó â ïîìåùåíèè íå 
áîëåå ÷åì íà 1-2°Ñ, à îõëàæäàþùèé 
ýôôåêò «äóøà» ïðåäïî÷èòàþò íå âñå 
æèâîòíûå. Òàêàÿ ñèñòåìà íåýôôåê-
òèâíî èñïîëüçóåò âîäó äëÿ îõëàæäå-
íèÿ, ïåðåðàñõîäóåò å¸ è ïðèâîäèò ê 
ïåðåïîëíåíèþ ëàãóí.

Çàòðàòû ýíåðãèè ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì òàêæå ðàçíÿòñÿ, 
ïðè÷åì ýíåðãîåìêîñòü ñèñòåì ðàñ-
ïûëåíèÿ ÷åðåç ôîðñóíêè â íåñêîëüêî 
ðàç ïðåâûøàåò ýíåðãîåìêîñòü ñèñòåì 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êàññåò. Òàê, ïðè 
êàññåòíîé ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ íà ïðî-
èçâîäñòâî 1 êÂò õîëîäà çàòðà÷èâàåòñÿ 
0,004 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè, à ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñèñòåìû ðàñïûëåíèÿ âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ – 0,065 êÂò (òàáë. 2).

Îäíàêî ïëàíèðîâî÷íûå è òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ðåøåíèÿ çäàíèÿ íå âñåãäà 
ïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü êàññåòíûå 
ñèñòåìû â êîðïóñàõ.

Íàïðèìåð, â òàê íàçûâàåìîé 
«êàíàäñêîé» òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ 
ñâèíåé ïðèòîê âîçäóõà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ èç ÷åðäà÷íîãî ïðîñòðàíñòâà 
÷åðåç ïîòîëî÷íûå êëàïàíû â ïîäøèâ-
íîì ïîòîëêå, à âûòÿæêà – îêîííûìè 
âåíòèëÿòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè â 
ôàñàäíîé ñòåíå çäàíèÿ (óñòàíîâêà 
ñèñòåì îõëàæäåíèÿ íå ïðåäóñìî-
òðåíà). Ïðè òàêîé ñõåìå âåíòèëÿöèè 
óñòàíîâêà êàññåò âîäîèñïàðèòåëüíîãî 
îõëàæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà, 
ñèñòåìû ðàñïûëåíèÿ âîäû ôîðñóí-
êàìè ìàëîýôôåêòèâíû è äîðîãè â 
ýêñïëóàòàöèè. Íàëè÷èå îáùåé âåí-
òèëÿöèîííîé êàìåðû è âîçäóõîâîäà, 
ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âåñü êîðïóñ, – 
ýòî äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, à òàêæå 
óâåëè÷åíèå ðèñêîâ âåòåðèíàðíî-
ãî áëàãîïîëó÷èÿ èç-çà íàðóøåíèÿ 
ïðèíöèïà èçîëÿöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîìåùåíèé. Çà÷àñòóþ ïðîåêòîì ìî-
æåò áûòü âîîáùå íå ïðåäóñìîòðåíà 
ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ èëè ïðèìåíåíà 

íåýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà. Âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ èäåàëüíî ïîäõîäÿò öåíòðî-
áåæíûå îõëàäèòåëè. Îíè êîìïàêòíû, 
ä¸øåâû, õîðîøî ðàñïûëÿþò âîäó, 
èñêëþ÷àþò îáðàçîâàíèå «ìåðòâûõ» 
çîí, íå ÷óâñòâèòåëüíû ê êà÷åñòâó 
âîäû è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äå-
çèíôåêöèè ïîìåùåíèé àýðîçîëüíûì 
ìåòîäîì.

Эффективные системы 
охлаждения 
ÎÎÎ «ÀãðîÏðîåêòÈíâåñò» íàðÿäó ñ 

êàññåòíîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ ïðè-
òî÷íîãî âîçäóõà òèïà Pad Cooling ïðåä-
ëàãàåò ìîäóëüíûå è öåíòðîáåæíûå 
îõëàäèòåëè êàê îòëè÷íóþ àëüòåðíà-
òèâó äîðîãîñòîÿùèì ñèñòåìàì âîäî-
èñïàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ (òàáë. 3).

Òàáëèöà 2. Ñðàâíåíèå ñèñòåì îõëàæäåíèÿ:
ýôôåêòèâíîñòü ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû è óäåëüíûå çàòðàòû
ýëåêòðîýíåðãèè (ïî äàííûì ÎÎÎ «ÀãðîÏðîåêòÈíâåñò»)

Ïîêàçàòåëè
Ìîäóëü-

íûå îõëà-
äèòåëè

Öåíòðîáåæíûå 
îõëàäèòåëè/ óâëàæ-

íèòåëè âîçäóõà

Êàñ-
ñåòíàÿ 

ñèñòåìà

Ôîðñóíêè 
âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ

Ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû ïðèòî÷íîãî 
âîçäóõà, °Ñ (ïðè íàðóæíîé 
òåìïåðàòóðå +35…+38°Ñ) 12,8 7-10 15,5 3-5

Óäåëüíûå çàòðàòû ýëåê-
òðîýíåðãèè íà âûðàáîòêó 
1 êÂò õîëîäà, êÂò 0,062 0,051 0,004 0,065

Òàáëèöà 3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëüíûõ
è öåíòðîáåæíûõ îõëàäèòåëåé

Ìîäóëüíûå îõëàäèòåëè Öåíòðîáåæíûå îõëàäèòåëè

Ñòàíäàðòíûé API-GA60A
(600õ580õ640 ìì; 530õ520õ900 ìì)
Ñ àâòîïîâîðîòîì API -GA60B
(600õ580õ640 ìì; 530õ520õ1060 ìì)
Ïîäâåñíîé SFXD-GA60X 
(920õ640õ660 ìì)

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
âîçäóõó, ì3/÷
×àñòîòà ïèòàþùåãî òîêà, Ãö 
Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ, êÂò
Íàïðÿæåíèå, Â
Ïîòðåáëåíèå âîäû, ë/÷
Îáúåì âîäÿíîãî áàêà, ë 
Ðàçìåðû âûõîäíîãî îòâåð-
ñòèÿ, ìì:
L õ H
Óðîâåíü øóìà, Äá
Ìàòåðèàë êîðïóñà
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì
Ìàññà, êã
Íàïðàâëåíèå ïîäà÷è âîç-
äóõà

18000
50

1,1
220/380

10-15
25

670õ670
< 65

ïëàñòèê
1080 õ 1080õ 980

65
òðè òèïà (ñâåðõó, 

ñíèçó, ñáîêó)

Íîìèíàëüíîå- íàïðÿæåíèå, Â     220

×àñòîòà ïèòàþùåãî òîêà, Ãö        50

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, Âò        600

Âìåñòèìîñòü åìêîñòè 
äëÿ âîäû, ë                                           60

Ãðàäóñ ïîâîðîòà                                 -  

Îáúåì ðàñïûëåíèÿ, ë/÷                 60

Ðàçìåð âîäÿíûõ ÷àñòèö, ìêì   20-60

Ðàññòîÿíèå ðàñïûëåíèÿ, ì      12-15

Ìàññà íåòòî, êã                                  50
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Центробежные охладители

Ïðèíöèï ðàáîòû öåíòðîáåæíûõ îõëàäèòåëåé 
(ðèñ. 2, 3). Âîäà ïîäàåòñÿ èç ñåòè öåíòðàëüíîãî 
âîäîñíàáæåíèÿ ïî ïëàñòèêîâûì ãèáêèì òðóáêàì 
â áàê îïåðàòèâíîãî çàïàñà. Óðîâåíü âîäû â áàêå 
ðåãóëèðóåòñÿ ïîïëàâêîâûì êëàïàíîì. Èç áàêà âîäà 
íàñîñîì ïîäàåòñÿ íà âðàùàþùèéñÿ äèñê, ïðèâîäè-
ìûé â äâèæåíèå ýëåêòðîìîòîðîì (ðèc. 4à). Ñîîñíî 
ñ ïåðâûì ýëåêòðîìîòîðîì ðàñïîëîæåí âòîðîé
(ðèñ. 4á). Îí âðàùàåò ëîïàñòè âåíòèëÿòîðà, ñîç-
äà¸òñÿ ïîòîê äâèæåíèÿ âîçäóõà, êîòîðûé ïðîõîäèò 
âíóòðè êîðïóñà îõëàäèòåëÿ, ïîäõâàòûâàåò ðàñïûë¸í-
íûå êàïëè è ðàçíîñèò ïî ïîìåùåíèþ. Âîäà ðàçáðûç-
ãèâàåòñÿ âðàùàþùèìñÿ äèñêîì ïîä äåéñòâèåì öåí-
òðîáåæíûõ ñèë è ïðåâðàùàåòñÿ â ìåëêîäèñïåðñíûé 
àýðîçîëü (ðàçìåð ÷àñòèö 20-60 ìêì). Ìåëêèå êàïëè, 
âñòðå÷àÿñü ñ ñóõèì ïîòîêîì âîçäóõà, ýôôåêòèâíî 
èñïàðÿþòñÿ, îõëàæäàÿ âîçäóõ. Îõëàæä¸ííûé âîçäóõ 
ïîäà¸òñÿ â çîíó îáèòàíèÿ æèâîòíûõ. Ðàñõîä âîäû, ïî-
äàâàåìîé íà èñïàðåíèå, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êðàíîì 
ïîäà÷è âîäû. Ïîäâåñíîé îõëàäèòåëü ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ê öåíòðàëüíîé ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ. Ìîáèëü-
íûå îõëàäèòåëè èìå þò ñîáñòâåííûé áàê äëÿ âîäû 
íà 60 ë. 

Öåíòðîáåæíûå îõëàäèòåëè ìîæíî òàêæå èñïîëü-
çîâàòü äëÿ äåçèíôåêöèè ïîìåùåíèé è âåòåðèíàðíîé 
îáðàáîòêè æèâîòíûõ, äîáàâèâ â áàê ñ âîäîé äåçèíôè-
öèðóþùåå ñðåäñòâî èëè âåòïðåïàðàò.

Öåíòðîáåæíûå îõëàäèòåëè ñòîÿò äåøåâëå, ÷åì 
ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è íàìíîãî äå-
øåâëå â îáñëóæèâàíèè, òàê êàê íå ÷óâñòâèòåëüíû 
ê êà÷åñòâó âîäû è íå òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ óçëîâ 
âîäîïîäãîòîâêè, ïåðèîäè÷åñêîé çàìåíû ôèëüòðîâ, 
î÷èñòêè ôîðñóíîê è äð.

Öåíòðîáåæíûå îõëàäèòåëè ëó÷øå îõëàæäàþò (äî 
10°C) ïî ñðàâíåíèþ ôîðñóíî÷íûìè ñèñòåìàìè (äî 
3-5°C). Èõ ýôôåêòèâíîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî äèàìåòð 
êàïåëü õîòü è êðóïíåå, ÷åì ó ôîðñóíîê (~ 5 ìêì), íî 
çà ñ÷¸ò àêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîçäóõà è êàïåëü 
èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíåå è áîëåå ýôôåê-
òèâíî îõëàæäàåòñÿ âîçäóõ. Ïîñòîÿííîå ïîäìåøè-
âàíèå âîçäóõà âåíòèëÿòîðîì (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
6000 ì3/÷) ñîçäà¸ò õîðîøåå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëÿ 
ïî ïîìåùåíèþ, èñêëþ÷àÿ «ì¸ðòâûå çîíû».

Модульные охладители
Åù¸ îäíèì ñïîñîáîì îõëàæäåíèÿ âîçäóõà è ñîç-

äàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ìèêðîêëèìàòà ñëóæàò 
ìîäóëüíûå êàññåòíûå îõëàäèòåëè. Âîçäóõ ïîñòóïàåò 
÷åðåç áóìàæíóþ êàññåòó, ïðîïèòàííóþ âîäîé, çà ñ÷¸ò 
ðàçðÿæåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî âåíòèëÿòîðîì. 

Ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà ðàññ÷èòàíà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî îòðûâà êàïåëüíîé âëàãè íå ïðîèñõîäèò. 
Íà âûõîäå – âîçäóõ îõëàæä¸ííûé, áåç âçâåøåííûõ 
êàïåëü. Òàêèå ìîäóëüíûå îõëàäèòåëè, êàê ïðàâè-
ëî, ðàçìåùàþòñÿ ñíàðóæè çäàíèÿ, îíè íå òðåáóþò 

Ðèñ. 2. Ìîáèëüíûé öåíòðîáåæíûé îõëàäèòåëü API-GA60B

Ðèñ. 3. Ïîäâåñíîé öåíòðîáåæíûé îõëàäèòåëü

Ðèñ. 4. Öåíòðîáåæíûé îõëàäèòåëü:
à – âèä ñïåðåäè; á – âèä ñçàäè

à

á

áîëüøèõ ñòåíîâûõ ïðî¸ìîâ. ×àñòî èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå 
ïðèáåãàþò ê èõ óñòàíîâêå, êîãäà çäàíèå óæå ïîñòðîåíî è 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ, à âîçìîæíîñòè ñìîíòèðîâàòü êàññåòíóþ 
ñèñòåìó íåò (ðèñ. 5).

Êîìïàíèÿ «ÀãðîÏðîåêòÈíâåñò» ïðîâåëà ñðàâíåíèå 
âñåõ óïîìÿíóòûõ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåí-
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íûõ óñëîâèÿõ. Ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì 
ëó÷øåé îêàçàëàñü ñèñòåìà êàññåòíî-
ãî îõëàæäåíèÿ ñ òîëùèíîé êàññåòû 
150 ìì. Íà âòîðîì ìåñòå – ìîäóëüíûå 
îõëàäèòåëè, íà òðåòüåì – öåíòðî-
áåæíûå. Ïîñëåäíåå ìåñòî ïî ýôôåê-
òèâíîñòè çàíèìàþò ôîðñóíî÷íûå 
ñèñòåìû ðàñïûëåíèÿ âîäû. Òàê, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû 
îõëàæäåíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ îòìå-
÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå îõëàæäåíèå 
ïðèòî÷íîãî âîçäóõà è ñàìûå áîëüøèå 
êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çà-
òðàòû (òàáë. 4).

Ðèñ. 5. Ðàñïîëîæåíèå ìîäóëüíûõ îõëàäèòåëåé 
(âñÿ ñèñòåìà ðàñïîëàãàåòñÿ çà ïåðèìåòðîì çäàíèÿ, 
â ïîìåùåíèå ïîñòóïàåò òîëüêî îõëàæä¸ííûé âîçäóõ)

Òàáëèöà 4. Ñðàâíåíèå ñèñòåì îõëàæäåíèÿ (ïî äàííûì ÎÎÎ «ÀãðîÏðîåêòÈíâåñò»)

Ïîêàçàòåëè
Ìîäóëüíûå 
îõëàäèòåëè

Öåíòðîáåæíûå 
óâëàæíèòåëè 

âîçäóõà

Êàññåòíàÿ ñè-
ñòåìà

Ôîðñóíêè 
íèçêîãî äàâ-

ëåíèÿ

Ôîðñóíêè
âûñîêîãî äàâ-

ëåíèÿ

Ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû ïðèòî÷íîãî âîçäóõà, Ñ  (ïðè 
íàðóæíîé òåìïåðàòóðå +35…+38°C) 12,8 7-10 15,5 1-2 3-5

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè 
óñâîåíèÿ âëàãè

0,72-0,82 0,38-0,47 0,85-0,91 0,02-0,03 0,16-0,29

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà íà âû-
õîäå, ì/ñ

Äî 1,8 11 Äî 1,7 - -

Óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè 
íà âûðàáîòêó 1 êÂò õîëîäà, êÂò

0,062 0,051 0,004 0,035 0,065

Ðàñõîä âîäû íà îõëàæäåíèå 
îäíîé ñåêöèè îòêîðìà 1150 ãîëîâ, 
ë/÷àñ (Ò

íàðóæíÿÿ 
= 40,5 °Ñ, W=23%)

1160

Ò
ïîìåùåíèÿ 

=27,1°Ñ

 = 12,9°C

840

Ò
ïîìåùåíèÿ 

=31,1°Ñ

 = 8,9°C

1 451

Ò
ïîìåùåíèÿ 

=26,4°Ñ

  = 13,6°C

791,2

Ò
ïîìåùåíèÿ 

=38°Ñ

 = 2°C

702

Ò
ïîìåùåíèÿ 

=36°Ñ

 = 4°C

Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñåê-
öèè îòêîðìà, ðóá/ì2 462,2 477,6 384,1 32,2 540,5

Îáúåì êàññåò íà 100 000 ì3/÷ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ïî 
âîçäóõó, ì3 1,65 - 2,45 - -

Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäû Îòñóòñòâóþò Áàòàðåÿ ôèëü-
òðîâ (4 ôèëüòðà 
20,10,5,1 ìêì)

Íà îñíîâå èçëîæåííîãî ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Êàññåòíàÿ ñèñòåìà îõëàæäå-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðàâ-
íèâàåìûìè ñèñòåìàìè ïîçâîëÿåò 
îõëàæäàòü âîçäóõ äî 15 C, èìåÿ 
ïðè ýòîì ñàìóþ íèçêóþ ñòîèìîñòü. 
Îäíàêî íå âñåãäà ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü åå èíòåãðèðîâàíèÿ â æè-
âîòíîâîä÷åñêîå ïîìåùåíèå ïðè 
åãî ñòðîèòåëüñòâå èëè ðåêîíñòðóê-
öèè; 

2. Ìîäóëüíûå êàññåòíûå îõëà-
äèòåëè ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íîé àëüòåð-

íàòèâîé êàññåòíîé ñèñòåìå òàì, 
ãäå åå ïðèìåíåíèå íåâîçìîæíî èç-
çà ïëàíèðîâî÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðåøåíèé ïîìåùåíèé. Ýôôåê-
òèâíîñòü îõëàæäåíèÿ – äî 13 C. Ìî-
äóëüíûå îõëàäèòåëè ìîãóò áûòü óñòà-
íîâëåíû íà ñòðîÿùèõñÿ è óæå ââå-
ä¸ííûõ â ýêñïëóàòàöèþ çäàíèÿõ, ïðè 
ýòîì èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèò 
ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
æèâîòíûõ áåç îñîáûõ èçìåíåíèé 
êîíñòðóêòèâà çäàíèÿ è îãðàæäàþ-
ùèõ åãî êîíñòðóêöèé. Ýòî âûãîä-
íûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü 
æèâîòíûõ;

3. Öåíòðîáåæíûå îõëàäèòåëè 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
îõëàæäåíèÿ ïîìåùåíèé ñóùåñòâóþ-
ùèõ êîìïëåêñîâ èëè ïðè îòñóòñòâèè 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êàññåò-
íûõ ñèñòåì (ýôôåêòèâíîñòü îõëàæ-
äåíèÿ – äî 10 C), à òàêæå äëÿ äåçèí-
ôåêöèè ïîìåùåíèé è âåòåðèíàðíîé 
îáðàáîòêè æèâîòíûõ.

Èëüèí È.Â., 

Ïóòàí À.À., 

Êóðÿ÷èé Ì.Ã., 

Èãíàòêèí È.Þ.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû
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(ÔÁÃÎÓ ÂÏÎ «Ìîðäîâñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 

èì. Í.Ï. Îãàðåâà»)

Àííîòàöèÿ. Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü 

èñïîëüçîâàíèÿ ÿ÷ìåííîé ñîëîìû äèñ-

ïåðñíîñòüþ 100-300 ìêì â êà÷åñòâå íà-

ïîëíèòåëÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ êîìïîçèòîâ 

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ íà 

îñíîâå ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ. 

Ïðè ýòîì çàìåíà äðåâåñíîé ìóêè íà ìóêó 

èç ÿ÷ìåííîé ñîëîìû äèñïåðñíîñòüþ 

100-300 ìêì ïðè ìàññîâîì ñîäåðæàíèè 

äî 50 % îáåñïå÷èâàåò ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íå íèæå ïîêàçàòåëåé 

ñåðèéíûõ äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ êîìïîçè-

òîâ àíàëîãè÷íîãî íàïîëíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòèòåëüíûå îò-

õîäû ðàñòåíèåâîäñòâà, òåðìîïëàñòè÷íûé 

áèîïëàñòèê, òåðìîïëàñòè÷íûå äðåâåñíî-

ïîëèìåðíûå êîìïîçèòû, êîìïàóíäèðîâà-

íèå, ïîëèýòèëåí íèçêîãî äàâëåíèÿ,  ÿ÷-

ìåííàÿ ñîëîìà, äâóõøíåêîâûé ýêñòðóäåð.

Îäíà èç îñòðåéøèõ ïðîáëåì ñî-
âðåìåííîãî ÀÏÊ – óòèëèçàöèÿ ðàñòè-
òåëüíûõ îòõîäîâ, â ÷àñòíîñòè îòõîäîâ 
ðàñòåíèåâîäñòâà, îáúåì êîòîðûõ â 
Ðîññèè äîñòèãàåò 200 ìëí ò. Ðàöèî-
íàëüíûì ñïîñîáîì èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ ïåðåðàáîòêà 
áèîìàññû â òîïëèâî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è 
îáåñïå÷åíèå åþ ñåëüñêèõ ïîòðåáè-
òåëåé [1]. 

Òàêèå ïîäõîäû ìîæíî ñ÷èòàòü ðà-
öèîíàëüíûìè, òàê êàê áóëüøàÿ ÷àñòü 
ñîëîìû ñæèãàåòñÿ íà ïîëÿõ èëè çà-
ïàõèâàåòñÿ â çåìëþ.

Äðóãèì  áîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ â êà÷åñòâå 
êîìïîíåíòà òåðìîïëàñòè÷íûõ áèî-

ïëàñòèêîâ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 
íàçíà÷åíèÿ.

Ê êîíñòðóêöèîííûì êîìïîçèòàì 
òàêîãî òèïà îòíîñÿòñÿ òåðìîïëàñòè÷-
íûå äðåâåñíî-ïîëèìåðíûå êîìïîçè-
òû (ÄÏÊ), êîòîðûå ñîäåðæàò îáû÷íî 
35-50% ñâÿçóþùèõ (ïîëèîëåôèíû, 
ïîëèâèíèëõëîðèä), 40-60  îðãàíè÷å-
ñêèõ íàïîëíèòåëåé (äðåâåñíàÿ ìóêà 
äèñïåðñíîñòüþ 0,1-0,5 ìì) è äî 5-
8 % õèìè÷åñêèõ äîáàâîê-ìîäè-
ôèêàòîðîâ (ñøèâàþùèå àãåíòû, 
êðàñèòåëè, ìèíåðàëüíûå äîáàâêè, 
áèîöèäû, àíòèïèðåíû, ñìàçêè è äð.) 
[2]. 

Â äâóõñòàäèéíîì ïðîöåññå êîì-
ïàóíäèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ (c ïî-
ëó÷åíèåì ãðàíóëÿòà) ïðîèçâîäèòñÿ 
â ñìåñèòåëÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî èëè 
íåïðåðûâíîãî (äâóõøíåêîâûå ýêñ-
òðóäåðû ñîíàïðàâëåííîãî âðàùåíèÿ) 
äåéñòâèÿ. Ïåðåðàáîòêà ãðàíóëÿòà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íî ìåòîäàìè 
êîìïðåññèîííîãî ôîðìîâàíèÿ (ïðåñ-
ñîâàíèÿ), ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì è ýêñ-
òðóçèè (ðèñ.1) [3].

Êðîìå ýêîëîãè÷íîñòè, äîñòîèí-
ñòâàìè ÄÏÊ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè, ïðî÷íîñòè 
è óäàðíîé âÿçêîñòè, íèçêîå âëàãî-
ïîãëîùåíèå, çíà÷èòåëüíûé ðåñóðñ 
ýêñïëóàòàöèè (ñâûøå 25 ëåò) ïðè 
âîçäåéñòâèè îñíîâíûõ âèäîâ êëèìà-
òè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Òàêæå ñòîèò îòìå-
òèòü âîçìîæíîñòè ïðèäàíèÿ äàííûì 
ìàòåðèàëàì ëþáûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ 
êîíôèãóðàöèé (íàãðåâîì), ïîâòîðíîé 
ïåðåðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ïðàêòè÷åñêè 

áåçîòõîäíûõ ïðîèçâîäñòâ. Ïðè ýòîì 
ÄÏÊ îáëàäàþò ïðåâîñõîäíûìè ôàê-
òóðíûìè êà÷åñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè 
ïðèäàòü èçäåëèþ ýñòåòè÷íûé âèä. 
Èçäåëèÿ èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ øèðîêî 
èñïîëüçóþòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå, ìå-
áåëüíîé, àâèàöèîííîé è àâòîìîáèëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, â ñóäîñòðîåíèè 
è ïîðòîâîé èíôðàñòðóêòóðå [3]. Â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ ê òàêèì êîìïîçèöè-
îííûì ìàòåðèàëàì íà÷àëè ïðîÿâëÿòü 
èíòåðåñ è â ÀÏÊ [2], òàê êàê ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìàòåðèàëàìè 
(äåðåâî, òåðìîïëàñòû, ÄÑÏ) îíè 
èìåþò ëó÷øèé êîìïëåêñ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ãîðàçäî ðåæå ïðè èçãîòîâëåíèè 
òåðìîïëàñòè÷íûõ áèîïëàñòèêîâ, íå-
ñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü è äåøåâèçíó, 
ïðèìåíÿþò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
îòõîäû ðàñòåíèé ñåìåéñòâà çëàêî-
âûõ (ñîëîìà, øåëóõà, ïîäñîëíå÷íàÿ  
ëóçãà è äð.) [3, 4]. Â òî æå âðåìÿ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ 
òåðìîïëàñòîâ ìîæåò ñíèçèòü ïðîèç-
âîäñòâåííûå çàòðàòû ïðè ñîõðàíåíèè 
âñåõ äîñòîèíñòâ ÄÏÊ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ñîçäà-
íèÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ áèîïëàñòèêîâ 
íà îñíîâå ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ (ÏÝÍÄ) è ìåëêîäèñïåðñíîé 
ñîëîìû ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, íå óñòóïàþùèìè 
õàðàêòåðèñòèêàì ñåðèéíûõ ÄÏÊ, ïðè-
âåäåííûì â òàáë. 1.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé 
áûëè ðàçðàáîòàíû ñîñòàâû è òåõíî-

ÓÄÊ 621.763

Производство термопластичных композиционных
материалов на основе растительных отходов АПК

Ðèñ.1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóõñòàäèéíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
 ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÄÏÊ



Техника и оборудование для села №1, 2015

27

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ëîãèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî êîìïàóíäèðî-
âàíèÿ ðÿäà êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ 
ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà ñâÿçóþùåãî 
(ïîëèýòèëåí ÏÝÍÄ 273-83, ÃÎÑÒ 
16338-85), ðàñòèòåëüíîãî íàïîëíèòå-
ëÿ (ìåëêîäèñïåðñíàÿ ÿ÷ìåííàÿ ñîëî-
ìà), à òàêæå äîáàâîê-ìîäèôèêàòîðîâ 
ðàçëè÷íîãî òèïà, è èçó÷åíû ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ðàçðàáîòàííûõ êîìïàóíäîâ. 
Ïðè ïîäáîðå ìîäèôèêàòîðîâ èñ-
õîäèëè èç òîãî, ÷òî îäíîé èç ãëàâíûõ 
çàäà÷ ïðè ïîëó÷åíèè áèîïëàñòèêîâ 
íà îñíîâå ïîëèîëåôèíîâ ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå ñâÿçåé ìåæäó ïîëèìåðíîé 
ìàòðèöåé è öåëëþëîçîñîäåðæàùèì 
íàïîëíèòåëåì.

Íàïîëíèòåëü (ðàçìåð ÷àñòèö 100-
300 ìêì) ïîëó÷àëè äâóõñòàäèéíûì 
èçìåëü÷åíèåì ñóõîé ÿ÷ìåííîé ñî-
ëîìû íà ðîòîðíî-íîæåâîé ìåëüíèöå 
ÐÌ-120 (ôèðìà «Âèáðîòåõíèê») è 
ìîäåðíèçèðîâàííîì èçìåëü÷èòåëå 
ÈÇ-14M (ÎÎÎ «Óðàëñïåöìàø»). Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà ÷àñòèö èñ-
ïîëüçîâàëè âèáðîàíàëèçàòîð À-20 

ñ íàáîðîì ñèò ôèðìû «Âèáðîòåõ-
íèê». Âëàæíîñòü íàïîëíèòåëÿ ïîñëå 
èçìåëü÷åíèÿ, îïðåäåëåííàÿ òåð-
ìîãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà 
àíàëèçàòîðå âëàæíîñòè «Ýâëàñ-2Ì», 
ñîñòàâëÿëà 5-8 %. 

Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîé ìàòðè-
öû ðàçðàáîòàííûõ êîìïîçèöèé 
èñïîëüçîâàëè ïîëèýòèëåí ìàðêè 
ÏÝÍÄ 273-83 ïî ÃÎÑÒ 16338-85.

Ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóðû ñìå-
øåíèå è êîìïàóíäèðîâàíèå êîìïî-
íåíòîâ ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíîì 
ñìåñèòåëå ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ 
HAAKE PolyLab Rheomix 600 OS ñ ðî-
òîðàìè Banbury (ðèñ. 2) ïðè òåìïåðà-
òóðå 150 Ñ. 

Îïåðàöèþ ñìåøåíèÿ ïðîâîäè-
ëè â òðè ýòàïà: I ýòàï – ïëàâëåíèå 
ïîëèìåðà (÷àñòîòà âðàùåíèÿ – 30 
ìèí-1, äëèòåëüíîñòü – 5 ìèí); II ýòàï – 
ââîä íàïîëíèòåëÿ (50 ìèí-1, 10 ìèí); 
III ýòàï – ââîä ìîäèôèêàòîðîâ è 
êîìïàóíäèðîâàíèå ðàñïëàâà, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ ðîñòîì òåìïåðàòóðû 
è ñíèæåíèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà 

(50 ìèí-1). Ïðè äîñòèæåíèè ïîñòîÿí-
íûõ çíà÷åíèé ïîñëåäíèõ ïîëó÷åííàÿ 
ñìåñü âûãðóæàëàñü â ëîòîê è îõëàæäà-
ëàñü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ïî-
ñëå ýòîãî ìåòîäîì êîìïðåññèîííîãî 
ôîðìîâàíèÿ íà ëàáîðàòîðíîì ïðåññå 
Gibitre, ñíàáæåííîì ñèñòåìîé íàãðåâà 
è îõëàæäåíèÿ ïëèò, ïðè òåìïåðàòó-
ðå 150 C è óñèëèè 100 êÍ ïîëó÷àëè 
ïëàñòèíû ðàçìåðîì 200x200x1,2 ìì, 
èç êîòîðûõ âûðóáàëè øòàíöåì ñòàí-
äàðòíûå îáðàçöû (ïîëîñêè ðàçìåðîì 
150x20 ìì è äèñêè 20 ìì) ñîîòâåò-
ñòâåííî äëÿ èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå 
(ÃÎÑÒ 11262-80) è ðåîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé. Äëÿ èñïûòàíèé íà èç-
ãèá (ÃÎÑÒ 4648-71) îáðàçöû ôîðìî-
âàëè àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â ïðåññ-
ôîðìå (ðàçìåð ôîðìóþùåé ïîëîñòè 
130x50x6 ìì).

Ïëîòíîñòü êîìïîçèòîâ èçìåðÿëè 
ïî ÃÎÑÒ 15139-69 íà ïëîòíîìåðå 
H-200L ñ ðàçðåøåíèåì 0,001 ã/ñì3. 
Çíà÷åíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ îáðàç-
öîâ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 4650-80 
(ìåòîä À) âûäåðæêîé â âîäå â òå÷åíèå 
24 ÷. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ 
ïîäãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè 
íà ðàçðûâíîé ìàøèíå UAI-7000 Ì 
ïðè òåìïåðàòóðå 23 ± 2 Ñ è ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ çàæèìîâ 1 ìì/ìèí. Ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè è ñîïðî-
òèâëåíèå ïðè èçãèáå âû÷èñëåíû ñîîò-
âåòñòâåííî ïî ÃÎÑÒ 11262-80 è ÃÎÑÒ 
4648-71, ìîäóëè óïðóãîñòè ïðè ðàñ-
òÿæåíèè è èçãèáå – ïî ÃÎÑÒ 9550-81.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè òåõíî-
ëîãè÷íîñòè êîìïàóíäîâ ïðîâåäåíû 

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÄÏÊ íà îñíîâå ÏÝÍÄ [5]

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèÿ ïðè ìàññîâîì ñîäåð-
æàíèè äðåâåñíîé ìóêè 40-60 %

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 1100- 1300
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà 5-16
Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà 2000-5000
Ñîïðîòèâëåíèå èçãèáó, ÌÏà 10-26
Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, ÌÏà 1500-5000
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè, % 0,5-1
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü, êÄæ/ì3 3-4
Âîäîïîãëîùåíèå ïî ÃÎÑÒ 4650 – 80 (ìåòîä À) 0,7-3

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä êàìåðû ñìåøåíèÿ (à) ëàáîðàòîðíîãî ñìåñèòåëÿ HAAKE PolyLab Rheomix 600 OS
è èìåþùèéñÿ íàáîð ñìåñèòåëüíûõ ðîòîðîâ (á)

à á
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ðåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èõ ðàñ-
ïëàâîâ íà ðåîìåòðå Haake MARS III. 

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íàðóøåíèÿ 
ñïëîøíîñòè ðàñïëàâà â çàçîðå èç-
ìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ðåîìåòðà 
«ïëîñêîñòü-ïëîñêîñòü» (äèàìåòð ïîä-
âèæíîãî ðîòîðà è íåïîäâèæíîé ïëî-
ñêîñòè – 20 ìì) èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû 
â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè àìïëè-
òóäå îñöèëëÿöèé ðîòîðà – 0,001 ðàä., 
â äèàïàçîíå óãëîâûõ ñêîðîñòåé – 
0-800 ñ-1, òåìïåðàòóð ðàñïëàâà – 150-
200°Ñ. Ðàáî÷èé çàçîð ìåæäó ðèôëå-
íûìè ïëîñêîñòÿìè èçìåðèòåëüíîé 
ñèñòåìû ñîñòàâëÿë 1 ìì.

Ïî ñîîòíîøåíèÿì Êîêñà-Ìåðöà 
[5] òàêèå èñïûòàíèÿ ýêâèâàëåíòíû èñ-
ïûòàíèÿì ñ âðàùàþùèìñÿ ðîòîðîì, 
åñëè óãëîâàÿ ñêîðîñòü îñöèëëèðóþ-
ùåãî ðîòîðà ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè 
ñäâèãà ðàñïëàâà, äîñòèãàåìîé ïðè 
âðàùåíèè ðîòîðà. Ïðè îáðàáîòêå ðå-
çóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
òåìïåðàòóð, èñïîëüçîâàí ïðèíöèï 
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ñóïåðïî-
çèöèè Áîëüöìàíà, ðåàëèçîâàííûé 
â ïðîãðàììå RheoWin TTS. Ïîäáîð 
óðàâíåíèé òðåíäîâ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ êðèâûõ (ñòåïåííûå ñîîòíîøåíèÿ) 

ïðîèçâîäèëñÿ â ïðîãðàììå Microsoft 
Excel.

Âñåãî èññëåäîâàíî 25 ñîñòàâîâ 
êîìïîçèòîâ ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷å-
ñòâîì è ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ. 
Èõ êîíöåíòðàöèè âàðüèðîâàëèñü 
â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: ñâÿçóþ-
ùåå (ÏÝÍÄ 273–83) – 45-50 %, 
íàïîëíèòåëü (ìóêà èç ÿ÷ìåííîé 
ñîëîìû) – 40-55, äîáàâêè-ìîäè-
ôèêàòîðû (12 òèïîâ) – 0-10%. Â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ðàáîò áûëî âûäåëåíî 
äëÿ îòðàáîòêè íåïðåðûâíîãî ïðî-
öåññà ñìåøåíèÿ è êîìïàóíäèðî-
âàíèÿ ïÿòü ñîñòàâîâ ñ ðàçëè÷íûì 
êîëè÷åñòâîì êîìïîíåíòîâ ñ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè è ðåîëîãè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, áëèçêèìè ê õàðàê-
òåðèñòèêàì ñåðèéíûõ ÄÏÊ. 

Ëàáîðàòîðíàÿ îòðàáîòêà íåïðå-
ðûâíîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäèëàñü íà 
ïèëîòíîì êîìïëåêñå PolyLab ôèðìû 
HAAKE (ðèñ. 3), âêëþ÷àþùåì â ñåáÿ 
óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð ñ ïðî-
ãðàììîé PolySoft OS, áëîê ïðèâîäà 
è èçìåðåíèé HAAKE RheoDrive 7 OS, 
äâóõøíåêîâûé ýêñòðóäåð-êîìïàóíäåð 
ñîíàïðàâëåííîãî âðàùåíèÿ Rheomex 

PTW 16 PolyLab, ñèñòåìó äåãàçàöèè 
ðàñïëàâà, ñèñòåìó äîçèðîâàíèÿ 
êîìïîíåíòîâ, ñîñòîÿùóþ èç îáú-
åìíîãî îäíîøíåêîâîãî äîçàòîðà 
DRS 28 äëÿ ïîëèìåðíûõ ãðàíóë, 
îáúåìíîãî äâóõøíåêîâîãî äîçàòîðà 
MT 1 äëÿ âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ 
è øíåêîâîãî ïîäàò÷èêà Vertical Stuffer 
Feeder äëÿ ïîðîøêîâûõ íàïîëíèòå-
ëåé, ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ è îñóøêè 
ñòðåíãà, ãðàíóëÿòîð. 

Â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññ êîìïàóí-
äèðîâàíèÿ îäíîãî èç ðàçðàáîòàííûõ 
ñîñòàâîâ (ïÿòèêîìïîíåíòíîé êîìïî-
çèöèè) îñóùåñòâëÿëè íà îïèñàííîì 
êîìïëåêñå â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîé 
ïîëó÷àëè ãðàíóëÿò ìàòî÷íîãî êîìïà-
óíäà (ðèñ. 4,à), ñîäåðæàùåãî 54,3% 
ÏÝÍÄ 273–83 è 45,7% ìåëêîäèñïåð-
ñíîé ÿ÷ìåííîé ñîëîìû (ðàçìåð 
÷àñòèö 100-300 ìêì). Íà âòîðîé ñòà-
äèè â ìàòî÷íûé êîìïàóíä (91%) ââî-
äèëè ìîäèôèêàòîðû ìèíåðàëüíîãî 
(c íàíîðàçìåðíûìè ÷àñòèöàìè) è 
ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (9 %)
ñ ïîëó÷åíèåì ãðàíóëÿòà êîìïîçèòà 
(ðèñ. 4á).  Èç ïîëó÷åííîãî ãðàíóëÿòà 
ìåòîäîì êîìïðåññèîííîãî ôîðìî-
âàíèÿ ïî îïèñàííîé òåõíîëîãèè áûëè 

Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä äâóõøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà-êîìïàóíäåðà PTW16
ñ ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè:
1 – ïðèâîä ýêñòðóäåðà; 2 – âàêóóì-íàñîñ; 
3 – äîçàòîð ðàñòèòåëüíîãî íàïîëíèòåëÿ; 4 – çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 
5 – äîçàòîð ãðàíóëÿòà ïîëèìåðà; 6 – äîçàòîð ïîðîøêîâîãî íàïîëíèòåëÿ; 
7 – îáîãðåâàåìûé êîðïóñ ñî øíåêàìè; 8 – àäàïòåð ñèñòåìû äåãàçàöèè; 
9 – îõëàäèòåëüíàÿ âàííà ñ ñèñòåìîé òåðìîñòàòèðîâàíèÿ; 10 – òåðìîñòàò; 
11 – ýêñòðóäàò (ñòðåíã) ïðè âîçäóøíîì îõëàæäåíèè; 
12 – óñòðîéñòâî âîçäóøíîé îñóøêè è îõëàæäåíèÿ ñòðåíãà;
13 – ãðàíóëÿòîð

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ïîëó÷åííûõ 
ãðàíóëÿòîâ ìàòî÷íîãî 
êîìïàóíäà (à) è ïÿòèêîìïîíåíò-
íîãî êîìïîçèòà (á)

à

á



Техника и оборудование для села №1, 2015

29

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

èçãîòîâëåíû îáðàçöû (ïî 5 øò. äëÿ 
êàæäîãî âèäà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
è ðåîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé). Ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâîäèëàñü â ïðîãðàììå Microsoft 
Excel. Ñ äîñòîâåðíîñòüþ 0,95 õàðàê-
òåðèñòèêè ðàçðàáîòàííîãî êîìïîçèòà 
óêëàäûâàþòñÿ â äèàïàçîíû, óêàçàí-
íûå â òàáë. 2.

*          *          *

Òàêèì îáðàçîì, â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ ðàçðàáîòàíû ñîñòàâ è äâóõ-
ñòàäèéíûé òåõïðîöåññ ïðîèçâîä-
ñòâà ãðàíóëÿòà òåðìîïëàñòè÷íîãî 

êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà íà 
îñíîâå ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëå-
íèÿ (ÏÝÍÄ 273-83), íàïîëíåííîãî 
ìåëêîäèñïåðñíîé ÿ÷ìåííîé ñîëîìîé, 
ñ ìîäèôèêàòîðàìè ìèíåðàëüíîãî (c 
íàíîðàçìåðíûìè ÷àñòèöàìè) è ñèí-
òåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìåòîäîì 
íåïðåðûâíîãî êîìïàóíäèðîâàíèÿ 
êîìïîíåíòîâ íà äâóõøíåêîâîì ýêñ-
òðóäåðå ñîíàïðàâëåííîãî âðàùåíèÿ 
Rheomex PTW16/25 OS. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äîêàçàíà âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ÿ÷ìåííîé ñîëîìû 
äèñïåðñíîñòüþ 100-300 ìêì â êà÷å-
ñòâå íàïîëíèòåëÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ 

êîìïîçèòîâ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 
íàçíà÷åíèÿ íà îñíîâå ïîëèýòèëåíà 
íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì çàìåíà 
äðåâåñíîé ìóêè íà ìóêó èç ÿ÷ìåííîé 
ñîëîìû äèñïåðñíîñòüþ 100-300 ìêì 
ïðè ìàññîâîì ñîäåðæàíèè äî 50% 
îáåñïå÷èâàåò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè íå íèæå ïîêàçàòåëåé 
ñåðèéíûõ äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ êîì-
ïîçèòîâ àíàëîãè÷íîãî íàïîëíåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ðåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè ñêîðîñòÿõ ñäâèãà, õàðàêòåðíûõ 
äëÿ òèïè÷íûõ ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè 
(ïðåññîâàíèå è ýêñòðóçèÿ) òåõíîëî-
ãè÷åñêèå (âÿçêîòåêó÷èå) ñâîéñòâà ãðà-
íóëÿòà ðàçðàáîòàííîãî êîìïîçèòà íå 
îòëè÷àþòñÿ êàðäèíàëüíûì îáðàçîì 
îò àíàëîãè÷íûõ ñâîéñòâ ñâÿçóþùåãî 
(ÏÝÍÄ 273-83), èìåþùåãî õîðîøóþ 
òåõíîëîãè÷íîñòü ïðè ëþáûõ ìåòîäàõ 
ïåðåðàáîòêè.
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Òàáëèöà 2. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïÿòèêîìïîíåíòíîãî òåðìîïëàñòè÷íîãî êîìïîçèòà

Ïîêàçàòåëè

Ìàòî÷íûé 
äâóõêîì-

ïîíåíòíûé 
êîìïàóíä

Ïÿòèêîìïîíåíòíûé 
êîìïîçèò

ïåðèî-
äè÷åñêàÿ 

òåõíîëîãèÿ 
ñìåøåíèÿ

íåïðå-
ðûâíàÿ 

òåõíîëîãèÿ 
ñìåøåíèÿ

Ïëîòíîñòü (äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 – 0,955), 
êã/ì3

1070 ± 40 1160 ± 52 1180 ± 44

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè 
(äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 ïðåäåë òåêó÷åñòè – 
22,6), ÌÏà

12,5 ± 2,4 29,2 ± 1,8 28,3 ± 1,2

Îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ïðè ðàç-
ðûâå (äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 – 700), %

5,5 ± 1,6 5,1 ± 1,6 4,7 ± 1,2

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè 
(äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 – 258), ÌÏà

1620 ±140 1740 ± 150 2130 ± 120

Ñîïðîòèâëåíèå èçãèáó, ÌÏà 22,3 ± 5 35,5 ± 4,4 44,5 ± 3,2

Ìîäóëü óïðóãîñò è ïðè èçãèáå, ÌÏà 1940 ± 290 2060 ± 210 2180 ± 140

Âîäîïîãëîùåíèå 
(äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 ìåíåå 0,01), %

5,1 ± 1,4 1,3 ± 0,08 1,2 ± 0,04

Ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü, Ïà ñ, ïðè òåì-
ïåðàòóðå 160 °Ñ è  ñêîðîñòè ñäâèãà:

Ý = 100 ñ-1 
(äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 – 1900)

8100 ±650 8900±740 9100±670

Ý = 1000 ñ-1

(äëÿ ÏÝÍÄ 273-83 – 1880 – 600)
1400±230 1300±250 1450±190

Production of Thermoplastic Composite Materials Based on Vegetable Waste Products of Agro-Industrial Complex

A.M. Kuzmin, B.N. Vodyakov

Summary. In the article it is proved the possibility to use barley straw with dispersion of 100-300 microns as a filler of thermoplastic 

composite materials of engineering purposes produced on the basis of low pressure polyethylene. In this case, the replacement of wood 

flour for barley straw flour with dispersion of 100-300 microns in mass content up to 50% ensures the physical and mechanical properties 

not lower than characteristics of standard wood-plastic composite materials of similar filling. 

Key words: vegetable waste products of crop production, thermoplastic bioplastic, thermoplastic wood and polymer composite materials, 

compounding, low-pressure polyethylene, barley straw, twin-screw extruder. 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ñî-

âðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ 

â ñôåðå ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ è 

áûòîâûõ îòõîäîâ, êîòîðûé ïîêàçàë øèðî-

êèå âîçìîæíîñòè ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 

ïðîåêòîâ è ôîðìèðîâàíèå íîâîé îòõîäî-

ïåðåðàáàòûâàþùåé îòðàñëè â ðîññèéñêîé 

ýêîíîìèêå .

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòõîäû, óòèëèçà-

öèÿ, ðåöèêëèíã, èíñèíåðàöèÿ, ïèðîëèç, 

òåðìîêàòàëèòè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ, ñòîéêèå 

îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè, ñâåðõêðèòè-

÷åñêîå âîäíîå îêèñëåíèå.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ýêî-
íîìèêè   Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ âîç-
ðàñòàþùèì äåôèöèòîì ñûðüåâûõ ðå-
ñóðñîâ è óõóäøåíèåì ýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ðîñò 
öåí íà ñûðüå, óñèëåíèå èíôëÿöèè è 
îáùóþ ñîöèàëüíóþ íàïðÿæåííîñòü. 
Ïðîáëåìà íåõâàòêè ðåñóðñîâ íîñèò 
îáúåêòèâíûé õàðàêòåð â ñèëó èõ ïðè-
ðîäíîé îãðàíè÷åííîñòè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, äåôèöèò ðåñóð-
ñîâ óæå ñòàë òîðìîçîì ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ, ñ äðóãîé – âîâëåêàåìûå 
â ïðîöåññ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ñûðüåâûå ðåñóðñû íåêîòîðûõ îò-
ðàñëåé ïîëåçíî èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 
íà 2-10%, îñòàëüíîå èäåò â îòõîäû. 
Ïîýòîìó â ìèðå èäåò àêòèâíûé ïîèñê 
ýôôåêòèâíîé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ îò-
õîäàìè. Ðîññèÿ ïîçäíåå äðóãèõ ñòðàí 
ñòàëà çàíèìàòüñÿ äàííîé ïðîáëåìîé â 

ñèëó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå 
èç-çà íàëè÷èÿ áîëüøîé òåððèòîðèè, 
ïîçâîëÿþùåé ðàçìåùàòü îòõîäû. Ýòî 
äàåò åé âîçìîæíîñòü, ó÷èòûâàÿ ïî-
ëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëüíûé îïûò 
ðàçâèòûõ ñòðàí, ðàçðàáîòàòü ñâîþ 
(ðîññèéñêóþ) ìîäåëü óïðàâëåíèÿ îò-
õîäàìè.

Ïî äàííûì Ðîñïðèðîäíàäçîðà, 
òîëüêî íà áàçå îôèöèàëüíîé ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè åæåãîäíî â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îáðàçóåòñÿ 
îêîëî 4,5 ìëðä ò ïðîìûøëåííûõ è 
áûòîâûõ îòõîäîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â 
ñòðàíàõ-÷ëåíàõ ÅÑ îáðàçóåòñÿ 1,3 
ìëðä ò îòõîäîâ. Ïðîöåíò ïðèðîñòà 
îáðàçóþùèõñÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè îòõîäîâ ñ êàæäûì ãîäîì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, à óðîâåíü èõ óòèëèçàöèè 
äîâîëüíî íèçîê.

Ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì äàííîé 
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èíñèíåðà-
öèè (êèíåòè÷åñêè êîíòðîëèðóåìîãî 
òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ), øè-

ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé êàê â ìèðå, 
òàê è â Ðîññèè. Ìåòîä ïîçâîëÿåò 
ïðè ñîáëþäåíèè âñåõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
íîðì íå òîëüêî ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèòü îáúåìû îòõîäîâ, ñíèçèòü êëàññ 
îïàñíîñòè îáðàçóþùåãîñÿ çîëüíîãî 
îñòàòêà, íî è ðàöèîíàëüíî èñïîëüçî-
âàòü ïîëó÷àåìóþ â ïðîöåññå òåðìè-
÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ òåïëîâóþ 
ýíåðãèþ â ñèñòåìàõ ãîðÿ÷åãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïàðà 
è íàãðåâå òåïëîíîñèòåëåé (àëüòåð-
íàòèâà ìåñòíûì êîòåëüíûì). Â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè. 

Ïðîìûøëåííàÿ ãðóïïà «Áåçîïàñ-
íûå òåõíîëîãèè» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) 
èìååò ìíîãîëåòíèé îïûò èçãîòîâ-
ëåíèÿ êîìïëåêñîâ ïðèðîäîîõðàí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ðåôåðåíñ-ëèñòå 
êîìïàíèè (ïåðå÷åíü ðåàëèçîâàííûõ 
ïðîåêòîâ) ïðåäñòàâëåíî ñâûøå 100 
ïðîåêòîâ, ðàçìåñòèâøèõñÿ íà ïëî-
ùàäêàõ áîëåå ÷åì 50 ãîðîäîâ Ðîññèè. 

ÓÄÊ 658.567.1

Комплексный подход к утилизации 
и рециклингу отходов

Ðèñ. 1. Êîìïëåêñ òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ æèäêèõ îòõîäîâ 
ÊÒÎ-200.Ö
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Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî îáîðóäîâàíèå 
êîìïàíèè, ðàçðàáîòàííîå äëÿ ïåðå-
ðàáîòêè è óòèëèçàöèè æèäêèõ îòõîäîâ.

Ñðåäè ïðîìûøëåííî-áûòîâûõ îò-
õîäîâ íå ïîñëåäíåå ìåñòî çàíèìàþò 
îðãàíè÷åñêèå îòõîäû òåõíîãåííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ: ðàçëè÷íûå âèäû 
ïëàñòìàññ, ïîëèïðîïèëåíîâûå ìåø-
êè, ïëåíêà, ÏÝÒ-ìàòåðèàëû, øèíû,  
îòðàáîòàííûå ðåçèíîòåõíè÷åñêèå 
îòõîäû è äð. Äàííûå âèäû îòõîäîâ íà-
ðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûìè  øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû 
â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå è 
ÿâëÿþòñÿ öåííûì ñûðüåì äëÿ ïåðå-
ðàáîòêè. 

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âàðè-
àíòîì îáðàùåíèÿ ñ òàêîãî ðîäà 
ñûðüåì ÿâëÿåòñÿ òåðìîêàòàëèòè÷å-
ñêàÿ äåñòðóêöèÿ (ïèðîëèç) – ñïîñîá 
êîíòðîëèðóåìîãî òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ èñõîäíîãî ñûðüÿ áåç äîñòóïà 
êèñëîðîäà íà íåîáõîäèìûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàííîãî êàòàëèçàòîðà. Â 
ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè ïîëó÷àþò 
ñëåäóþùóþ êîíäèöèîííóþ ïðîäóê-
öèþ:

• ïèðîëèçíûé ãàç – èñïîëüçóåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â êà÷åñòâå òîïëèâà 
äëÿ ðàáîòû óñòàíîâêè òåðìîêàòàëè-
òè÷åñêîé äåñòðóêöèè;

• êîòåëüíîå òîïëèâî – ïðèìåíÿ-
åòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ðàáîòû 
óñòàíîâêè òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæè-
âàíèÿ îòõîäîâ; òîïëèâà äëÿ ðàçëè÷íûõ 

ìàøèí è àïïàðàòîâ; äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êîìïîíåíòà áåíçèíà/äèçåëüíîãî 
òîïëèâà (ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîë-
íèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ – ðåêòèôè-
êàöèîííîé êîëîííû); 

• òåõíè÷åñêàÿ âîäà – ïðèãîäíà äëÿ 
âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà òåõíî-
ëîãè÷åñêèå íóæäû;

• ñóõîé óãëåðîäíûé îñòàòîê ÷åò-
âåðòîãî êëàññà îïàñíîñòè – èñïîëü-
çóåòñÿ íà ìåñòíûå, ñòðîèòåëüíûå è 
ðåêóëüòèâàöèîííûå íóæäû, ââîäèòñÿ 
â áåòîííûå ñìåñè;

• òåïëî, âûäåëÿåìîå â ïðîöåññå 
ïåðåðàáîòêè, – ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç ïîñëåäíèõ èííîâàöèîííûõ ðàçðà-
áîòîê ÏÃ «Áåçîïàñíûå òåõíîëîãèè». Åå 
ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî 
äîáèòüñÿ íèçêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò, âûñîêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè, âîçìîæíîñòè ïåðåðàáàòûâàòü 
øèðîêèé ïåðå÷åíü îáåçâðåæèâàåìûõ 
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ. Ïðè ýòîì 
çàäåéñòâîâàííîå â òåõíîëîãèè îáî-
ðóäîâàíèå èìååò îòíîñèòåëüíî íå-
âûñîêóþ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè. Ìîäåëü-
íûé ðÿä óñòàíîâîê òåðìîêàòàëèòè÷å-
ñêîé äåñòðóêöèè îòõîäîâ ðåàëèçîâàí 
íà áàçå óñòàíîâêè ïåðèîäè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ (ÓÒÄ-1) ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 100 êã/÷ è óñòàíîâêè íåïðåðûâ-
íîãî ðåæèìà ðàáîòû (ÓÒÄ-2) ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòüþ äî 800 êã/÷. Ðàçìåðû 
óñòàíîâîê îáåñïå÷èâàþò ìîáèëü-
íîñòü ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è îïå-
ðàòèâíûé ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ íà 
îáúåêòå.

Óñòàíîâêà òåðìîêàòàëèòè÷åñêîé 
äåñòðóêöèè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â 
ñî÷åòàíèè ñ óñòàíîâêîé òåðìè÷å-
ñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ òèïà 
ÊÒÎ, ïðè ýòîì âûðàáàòûâàåìîå íà 
óñòàíîâêå ÓÒÄ êîòåëüíîå òîïëèâî 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû óñòàíîâêè
ÊÒÎ [1]. 

ÇÀÎ «Òóðìàëèí» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) 
ïðåäëàãàåò ñîâðåìåííûé ïðîåêò ìó-
ñîðîñæèãàòåëüíîãî çàâîäà (ÌÑÇ) 
ÈÍ-50. Ýòî óíèâåðñàëüíûé êîìïëåêñ 
(ïðåäïðèÿòèå) ïî óòèëèçàöèè òâåðäî-
áûòîâûõ (ÒÁÎ) è äðóãèõ îòõîäîâ 
ïîñåëåíèé íà áàçå èíñèíåðàòîðîâ 
ÈÍ-50 ñ îïöèÿìè âûðàáîòêè òåïëà è 
ýëåêòðîýíåðãèè (ðèñ. 2).

Â ñîñòàâ ÌÑÇ ÈÍ-50 âõîäèò ñèñòå-
ìà âõîäíîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ, èíñèíåðàòîð ÈÍ-50, òåïëîôèêà-
öèîííûé óçåë, îïöèè  – ñîðòèðîâêà, 
òóðáîãåíåðàòîð.

Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ÌÑÇ 
ÈÍ-50:

• óíèâåðñàëüíîñòü – îäíîâðå-
ìåííî ñ ÒÁÎ ìîæíî îáåçâðåæèâàòü 
îïàñíûå âèäû îòõîäîâ (ìåäèöèíñêèå, 
áèîëîãè÷åñêèå è äð.);

• ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü – èç 1 ò 
ÒÁÎ ïîëó÷àþò 400 êÂò ýíåðãèè;

• îáåçâðåæèâàíèå íåñîðòèðîâàí-
íûõ ÒÁÎ;

• áëî÷íî-ìîäóëüíîå èëè êîíòåé-
íåðíîå èñïîëíåíèå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ 
ïîñåëåíèé äî 10 òûñ. æèòåëåé;

• ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü.
Òåõíîëîãèÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ ñ 

ïîìîùüþ ÌÑÇ ÈÍ-50 ïðèçíàíà îäíîé 
èç íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ è ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûõ [2].

Äëÿ ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé 
ïðàêòè÷åñêè âñåõ îòðàñëåé ñóùå-
ñòâåííîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ óòèëè-
çàöèÿ òàê íàçûâàåìûõ ñòîéêèõ îðãà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé (ÑÎÇ), ê êîòî-
ðûì â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå îòíîñÿòñÿ 
ïåñòèöèäû. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê 
ÑÎÇ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èõ ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê ÿäû, êîòîðûå äëÿ 
ëþäåé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé íà-
ñëåäñòâåííûõ äåôåêòîâ, íàðóøåíèé 
èììóííîé è ðåïðîäóêòèâíîé ñè-Ðèñ. 2. Ñõåìà ÌÑÇ ÈÍ-50
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ñòåì, à òàêæå çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì. 
Ñàíèòàðíûìè íîðìàìè áîëüøèíñòâà 
ñòðàí îïðåäåëåíû ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìûå êîíöåíòðàöèè ÑÎÇ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñðåä – â ñðåäíåì íà óðîâíå 
10-12 ã/êã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óòèëèçà-
öèè è îáåçâðåæèâàíèÿ ñòîéêèõ îðãà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé èñïîëüçóþò 
ñëåäóþùèå ìåòîäû: òåðìîõèìè÷å-
ñêèé, ïðèâîäÿùèé ê ïîëíîé äåñòðóê-
öèè îòõîäîâ (ñæèãàíèå, âñå âèäû 
ïèðîëèçà, ïëàçìåííûé ìåòîä, êàòàëè-
òè÷åñêîå îêèñëåíèå, äåõëîðèðîâàíèå 
îêñèäàìè ìåòàëëîâ); õèìè÷åñêèé, 
ïðèâîäÿùèé ê óäàëåíèþ õëîðà ïðè 
ñîõðàíåíèè óãëåðîäíîé îñíîâû ìî-
ëåêóëû (ýëåêòðîõèìè÷åñêîå âîññòà-
íîâëåíèå, äåõëîðèðîâàíèå ìåòàëëè-
÷åñêèì íàòðèåì, äåõëîðèðîâàíèå ùå-
ëî÷íûìè ñèñòåìàìè, äåõëîðèðîâàíèå 
â ïðèñóòñòâèè ïîëèýòèëåíãëèêîëÿ, 
âîññòàíîâëåíèå àëêîêñèäîì íàòðèÿ, 
âîññòàíîâëåíèå âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé ãèäðîãåíèçàöèåé, êàòàëèòè÷åñêîå 
äåõëîðèðîâàíèå, êàòàëèòè÷åñêàÿ 
ãèäðîãåíèçàöèÿ, òåõíîëîãèÿ ñîëüâà-
òèðîâàííîãî ýëåêòðîíà). 

Áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä îáåçâðåæè-
âàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðåæå. Îí îñíîâàí 
íà ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íûõ øòàììîâ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîöåññå èõ 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçëàãàòü èëè 
óñâàèâàòü ñâîåé áèîìàññîé ìíîãèå 
îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè. Íàè-
ëó÷øèìè ìåòîäàìè îáåçâðåæèâàíèÿ 
õëîðîðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ñ÷èòàþòñÿ 
ïëàçìåííûå ìåòîäû. Íà ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè íàõîäÿòñÿ ôîòîõèìè÷åñêèé è 
ðàäèîëèçíûé.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé ñïåêòð 
ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäîâ, îíè ïîêà 
íå íàøëè øèðîêîãî êîììåð÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ. Ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ 
ïðîäîëæàåò âîëíîâàòü ïðîáëåìà óòè-
ëèçàöèè ÑÎÇ, íà ðûíêå ïðåäëîæåíèé 
ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ.

Â ÖÍÈÈÌàø àâòîðñêèì êîëëåêòè-
âîì íà îñíîâå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â æèäêîñòíîì ðàêåòíîì äâèãà-
òåëå, áûëà ðàçðàáîòàíà íå èìåþùàÿ 
â Ðîññèè àíàëîãîâ òåõíîëîãèÿ äëÿ 
îáåçâðåæèâàíèÿ ïîëèõëîðèðîâàí-
íûõ áèôåíèëîâ (ÏÕÁ). Òåõíîëîãèÿ 
óñïåøíî ïðîøëà ãîñóäàðñòâåííóþ 
ýêîëîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó íà ôåäå-

ðàëüíîì óðîâíå è áûëà âíåäðåíà íà 
ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü». 

Ñïåöèàëèñòû Íîâîëèïåöêîãî 
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ðàçðà-
áîòàëè òåõíîëîãèþ äëÿ óíè÷òîæåíèÿ 
ÏÕÁ â ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïå÷àõ, êîòî-
ðàÿ, ïî óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, 
ñîîòâåòñòâóåò âñåì íåîáõîäèìûì 
òðåáîâàíèÿì. 

ÇÀÎ «Ìîðñêàÿ èíæèíèðèíãîâàÿ 
êîìïàíèÿ «ÀÊÂÀ-ÑÅÐÂÈÑ» (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) ñîâìåñòíî ñ ÐÍÖ «Ïðè-
êëàäíàÿ õèìèÿ» äëÿ óòèëèçàöèè ÑÎÇ 
ïðåäëàãàåò òåõíîëîãèþ íà îñíîâå 
ñâåðõêðèòè÷åñêîãî âîäíîãî îêèñëå-
íèÿ (ÑÊÂÎ).

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ïðåèìó-
ùåñòâî äàííîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî âîäà â ñâåðõêðèòè÷å-
ñêîì ñîñòîÿíèè ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-
íûì ðàñòâîðèòåëåì è ñèëüíåéøèì 
êàòàëèçàòîðîì äëÿ îêèñëèòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ. Îãðàíè÷åíèÿ – ðòóòü è 
òÿæ¸ëûå ìåòàëëû. Âåùåñòâà, îáðàáî-
òàííûå òàêîé âîäîé, ïðåâðàùàþòñÿ â 
ïðîñòûå áåçâðåäíûå èíäèâèäóàëüíûå 
âåùåñòâà çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè (íå áîëåå 2 ìèí). Óäåëüíûå 
èíâåñòèöèîííûå çàòðàòû íà ñîçäàíèå 
óñòàíîâêè ïî óòèëèçàöèè îòõîäîâ ìå-
òîäîì ÑÊÂÎ â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, 
÷åì äëÿ ïëàçìåííûõ ìåòîäîâ. Òåõíî-
ëîãèÿ ÑÊÂÎ óíèâåðñàëüíà äëÿ âñåõ 
âåùåñòâ, ïîäëåæàùèõ äåñòðóêöèè 
(â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòîäîâ, ãäå 

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè 
ïåðåðàáàòûâàåìûõ ÑÎÇ). Â ëàáîðà-
òîðèè îêîëîêðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé 
â ÐÍÖ «Ïðèêëàäíàÿ õèìèÿ» â ðåçóëü-
òàòå äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé (ñðîê 
èññëåäîâàíèÿ – 22 ãîäà) íàêîïëåíû 
íåîáõîäèìûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, à òàêæå 
äîñòèãíóòû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû â êîíñòðóèðîâàíèè àïïàðàòîâ, 
ðàáîòàþùèõ ïðè îäíîâðåìåííîì 
âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóð äî 700 Ñ è 
äàâëåíèÿ äî 300 áàð. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäñòàâèòü îáîñíî-
âàíèå ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷å-
ñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ìåòîäà ÑÊÂÎ äëÿ óòèëèçàöèè ÑÎÇ 
è òâ¸ðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ [3].

ÎÎÎ «Ýêîëîãèÿ» (ã. Íèæíåêàìñê) 
çàíèìàåòñÿ áëàãîóñòðîéñòâîì, óòè-
ëèçàöèåé è ïåðåðàáîòêîé ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ îòõîäîâ. Ïðåäïðèÿòèå íå ðàç 
âûñòóïàëî ïîáåäèòåëåì â ðàçëè÷íûõ 
êîíêóðñàõ â îáëàñòè ýêîëîãèè è ïðè-
ðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. Åìó 
ïðèíàäëåæèò ðÿä ðàçðàáîòîê ïî ñáîðó 
è ïåðåðàáîòêå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ, 
ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ îòõîäî-
ïåðåðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ ÎÎÎ 
«Ýêîëîãèÿ» ïðåäëàãàåò óñòàíîâêó 
«Àêóëà-1Æ» (ðèñ. 3).

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ñæèãàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ æèäêèõ, ïàñòîîáðàçíûõ 

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà äëÿ  ñæèãàíèÿ æèäêèõ è ïàñòîîáðàçíûõ îòõîäîâ 
«Àêóëà-1Æ»
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Ðèñ. 4. Óñòàíîâêà ïî ïåðåðàáîòêå êàëèé-ôîñôàòî-áåíòîíèòîâûõ 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîñòûõ ïîëèýôèðîâ ÎÀÎ «ÍÊÍÕ»

ãîðþ÷èõ îòõîäîâ ëþáîé ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ (îòðàáîòàííûå ìàøèííûå 
ìàñëà è èõ ñìåñè, ñïèðòîñîäåðæàùèå 
æèäêîñòè, ïðîèçâîäñòâåííûå ìàñëà, 
ñîäåðæàùèå íå ìåíåå 10% æèäêèõ 
ãîðþ÷èõ ôðàêöèé, îòðàáîòàííûå 
ìàñëÿíûå ôèëüòðû, ïðîìàñëåííàÿ 
âåòîøü). 

Ìîùíîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâëÿ-
åò 400 ò â ãîä. Â 2012 ã. â óñëîâèÿõ 
äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà íà óñòà-
íîâêå áûëî ïåðåðàáîòàíî: âñïëû-
âàþùåé ïëåíêè èç íåôòåóëîâèòå-
ëåé (áåíçèíîóëîâèòåëåé), øëàìà 
î÷èñòêè òðóáîïðîâîäîâ è åìêîñòåé –
96,3328 ò; ìàñëÿíûõ ôèëüòðîâ – 
15,169 ò; ïðîìàñëåííîé âåòîøè – 
173,4895 ò.

ÎÎÎ «Ýêîëîãèÿ» ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîò÷èêîì óñòàíîâêè ïî ïåðåðàáîòêå 
êàëèé-ôîñôàòî-áåíòîíèòîâûõ îòõî-
äîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîñòûõ ïîëèýôè-
ðîâ ÎÀÎ «ÍÊÍÕ» (ðèñ. 4).

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ çàïàòåíòîâàíà 
è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûõ êàëèé-ôîñôîðíûõ 
óäîáðåíèé ñ ñîäåðæàíèåì 98,7% 
îñíîâíîãî âåùåñòâà êàëèÿ è ôîñ-
ôîðà, à òàêæå ëàïðîëà – ïðîñòîãî 
ïîëèýôèðà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Óñòàíîâêà ïî ïåðåðàáîòêå îòðà-
áîòàííûõ ìàñåë ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ ìàñåë è èçãî-
òîâëåíèÿ èç íèõ ïðîäóêòà «Ýìóëüñîë-
Ýêî».

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòàíîâêè: 
îòðàáîòàííîå ìàñëî ïðîïóñêàåòñÿ 
÷åðåç ôèëüòð è ñìåøèâàåòñÿ â àïïà-
ðàòå ìåøàëêîé ñ äðóãèìè êîìïîíåí-
òàìè ñìåñè â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè: 
ìàñëî – 1 ò, îëåèíîâàÿ êèñëîòà – 
20 êã, åäêèé íàòðèé (40%) – 5 êã. Ïðî-
öåññ ïðîòåêàåò ïðè àòìîñôåðíîì 
äàâëåíèè, òåìïåðàòóðå 30 Ñ, âûáðî-
ñû îòñóòñòâóþò. Îòõîäû ïîñëå î÷èñòêè 
ìàñåë ñæèãàþòñÿ â ïå÷è «Àêóëà – 1Æ».

Ïîëó÷åííûé ïðåïàðàò «Ýìóëüñîë–
Ýêî» èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâàõ, 
èçãîòàâëèâàþùèõ æåëåçîáåòîííûå 
êîíñòðóêöèè, à òàêæå ïðè ðàáîòå íà 
òîêàðíûõ ñòàíêàõ. Ìîùíîñòü óñòà-
íîâêè ñîñòàâëÿåò 500 ò â ãîä. Â 2012 ã.
áûëî ïåðåðàáîòàíî 767,497 ò îòðàáî-
òàííîãî ìàñëà.

Äëÿ ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííîé 
àâòîðåçèíû ÎÎÎ «Ýêîòåõíîëîãèÿ» 
ïðåäëàãàåò ýêñòðóçèîííóþ òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ëèíèþ. Â êà÷åñòâå ñûðüÿ â 
äàííîé òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ îò-
õîäû îòðàáîòàííîé àâòîðåçèíû, ïðè-
íèìàåìûå îò ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé 

íà ïåðåðàáîòêó. Àâòîðåçèíà ïîñòóïà-
åò íà ëèíèþ, ãäå ðåæåòñÿ íà «÷èïñû», 
çàòåì ïîãðóæàåòñÿ â îòðàáîòàííîå 
ìàñëî è ðàçîãðåâàåòñÿ ïðè ïîìîùè 
ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðè ìèíèìàëüíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 
çàòðàòàõ ïîëó÷àþò ìàñòèêó, êîòîðàÿ 
èñïîëüçóåòñÿ â äîðîæíîì ñòðîèòåëü-
ñòâå è ïðè ðàáîòå ñ ãèäðîèçîëÿöèîí-
íûìè êðîâåëüíûìè ìàòåðèàëàìè [4].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ 
â ñôåðå ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ 
è áûòîâûõ îòõîäîâ ïîêàçàë íåîñïî-
ðèìûé èíòåðåñ ê ñóùåñòâóþùåé 
ïðîáëåìå, øèðîêèå âîçìîæíîñòè 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ ïðîåêòîâ è, 
ïî ñóòè, ôîðìèðîâàíèå íîâîé îò-
õîäîïåðåðàáàòûâàþùåé îòðàñëè â 
ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå.
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showed the ample opportunities for resource-saving projects and formation of the new waste recycling industry in the Russian economy.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíû àêòóàëüíîñòü 

èìïîðòîçàìåùåíèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé è 

âîçìîæíîñòè ÇÀÎ «Ïëàêàðò» ïðè âîññòà-

íîâëåíèè è óïðî÷íåíèè äåòàëåé çàðóáåæ-

íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Îñî-

áîå âíèìàíèå óäåëåíî èííîâàöèîííûì 

òåõíîëîãèÿì íàíåñåíèÿ èçíîñîñòîéêèõ 

ïîêðûòèé, â òîì ÷èñëå âûñîêîñêîðîñò-

íûì è ñâåðõçâóêîâûì ãàçîïëàìåííûì 

íàïûëåíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàïàñíûå ÷àñòè, 

èìïîðòîçàìåùåíèå, âîññòàíîâëåíèå è 

óïðî÷íåíèå, èçíîñîñòîéêèå ïîêðûòèÿ, 

íàïûëåíèå.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû 
ïðåäóñìàòðèâàåò èííîâàöèîííîå 
ðàçâèòèå ÀÏÊ [1]. Äëÿ òåõíè÷åñêîé 
è òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ðàìêàõ Ãîñïðî-
ãðàììû ðåàëèçóþòñÿ îïðåäåëåííûå 
ìåõàíèçìû, íàïðèìåð ñóáñèäèè ïðî-
èçâîäèòåëÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè, ïðåäóñìîòðåíà ðåàëèçàöèÿ 
ðàçëè÷íûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. 

Àíàëèç òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ïîêàçàë, ÷òî çà ïîñëåäíèå ãîäû 
ðåçêî ñîêðàòèëñÿ ïàðê ìàøèí. Òàê, 
åñëè â 2009 ã. â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ îðãàíèçàöèÿõ íàñ÷èòûâàëîñü 
359,5 òûñ. òðàêòîðîâ, òî â 2012 ã. –
òîëüêî  301,2 òûñ., çåðíîóáîðî÷-
íûõ êîìáàéíîâ – ñîîòâåòñòâåííî 
86,1 òûñ. è 72,3 òûñ. [2]. Â êîíöå 
2011 ã. â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
íàñ÷èòûâàëîñü êîðìîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíîâ 18910 åä., â 2012 ã. – 17595 åä., 
ñâåêëîóáîðî÷íûõ – ñîîòâåòñòâåííî 
3046 åä. è 2808 åä. [3].

Â Íàöèîíàëüíîì äîêëàäå «Î õîäå 
è ðåçóëüòàòàõ ðåàëèçàöèè Ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 
2008-2012 ãîäû» óêàçàíî, ÷òî äàæå 
ãîñïîääåðæêà íå îêàçàëà çàìåòíîãî 
âëèÿíèÿ íà îáíîâëåíèå ïàðêà òåõíèêè. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåìïû îáíîâëå-
íèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ìàøèíàìè 
íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå 2007 ã. [4]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå óñòàðåâøåé òåõíèêè 
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ 
çàòðàò, ÷òî ïîâûøàåò ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè. Òîëüêî â 
2012 ã.  çàòðàòû íà ðåìîíò òåõíèêè 
ïðåâûñèëè 50 ìëðä ðóá., à íà çàêóï-
êó çàïàñíûõ ÷àñòåé – 30 ìëðä ðóá. 
Îêîëî 70% ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 
ïàðêà ýêñïëóàòèðóåòñÿ çà ïðåäåëàìè 
àìîðòèçàöèîííûõ ñðîêîâ. Â êàæäîì 
ñåçîíå ðåìîíòèðóåòñÿ  60-65% ïàðêà 
òðàêòîðîâ è çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ, à òàêæå áîëåå 70% ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ è ïîñåâíûõ ìàøèí [5]. 
Â êðèçèñíîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ 
îòå÷åñòâåííîå ñåëüõîçìàøèíîñòðîå-
íèå, êîòîðîå âî ìíîãî ðàç ñíèçèëî 
îáúåìû ïðîèçâîäñòâà òåõíèêè âñåõ 
âèäîâ. Îòñóòñòâèå öåëîãî ðÿäà ïî-
çèöèé êîíêóðåíòîñïîñîáíîé òåõíèêè 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà âûíóæ-

äàåò õîçÿéñòâà ïîêóïàòü çàðóáåæíóþ 
òåõíèêó: òðàêòîðû, ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèå ìàøèíû, ñåÿëêè, ìàøèíû äëÿ 
âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, æàòêè, 
çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû. Îäíàêî 
äëÿ èìïîðòíûõ ìàøèí, èñïîëüçóåìûõ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ðîññèè, îñòðî 
ñòîèò ïðîáëåìà èõ òåõíè÷åñêîãî ñåð-
âèñà [6-8]. Çàðóáåæíûå ìàøèíû îòëè-
÷àþòñÿ îò ðîññèéñêîé òåõíèêè ïåðèî-
äè÷íîñòüþ è ñòðóêòóðîé ðåìîíòíî-
îáñëóæèâàþùèõ âîçäåéñòâèé, à òàêæå 
áîëåå äîðîãèì îáñëóæèâàíèåì (î÷åíü 
âûñîêè çàòðàòû íà çàïàñíûå ÷àñòè è 
ðàñõîäíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ìàòå-
ðèàëû). Äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû 
ñîçäàåò áîëüøàÿ ðàçíîìàðî÷íîñòü 
çàêóïàåìîé òåõíèêè, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ 
íà îïåðàòèâíîñòè îáåñïå÷åíèÿ çàï-
÷àñòÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìà-
ñòåðñêèõ è ðåìîíòíî-îáñëóæèâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé.

ÓÄÊ 631.3 (1-87) – 772
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Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû 
ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü èì-
ïîðòîçàìåùåíèå çàïàñíûõ ÷àñòåé 
äëÿ çàðóáåæíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ 
ðàçðàáîòàííûõ â âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ êîìïàíèÿõ èííîâàöèîííûõ 
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ òåõ-
íîëîãèé. 

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ÇÀÎ 
«Ïëàêàðò» – òåõíîëîãè÷åñêàÿ êîìïà-
íèÿ, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ðàçðà-
áîòêå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ñôåðå 
èíæèíèðèíãà ïîâåðõíîñòåé ïóòåì 
íàïûëåíèÿ è íàïëàâêè ìåòàëëè÷åñêèõ, 
êåðàìè÷åñêèõ è ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé. Êîìïàíèÿ èìååò ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ïëîùàäêè â Ìîñêâå, Íàáå-
ðåæíûõ ×åëíàõ, Íèæíåì Íîâãîðîäå, 
Ïåðìè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Òþìåíè, 
à òàêæå ôèëèàëû â Êàçàíè, ×åðåïîâ-
öå è Àñòðàõàíè. Â àêòèâå êîìïàíèè 
áîëåå 300 ñîòðóäíèêîâ. Èíæåíåðíûé 
öåíòð «ÒÑÇÏ», âõîäÿùèé â ñîñòàâ 
êîìïàíèè «Ïëàêàðò», íàñ÷èòûâàåò 
áîëåå 35 èññëåäîâàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ 
ðåçèäåíòîì êëàñòåðà «Ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòü» ôîíäà Ñêîëêîâî. «Ïëàêàðò» 
ñîòðóäíè÷àåò ñ âåäóùèìè åâðîïåé-
ñêèìè è àìåðèêàíñêèìè êîìïàíèÿìè-
èçãîòîâèòåëÿìè ìàòåðèàëîâ è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ãàçîòåðìè÷åñêîãî 
íàïûëåíèÿ. Êîìïàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò 
óñëóãè ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé è 
íàíåñåíèþ ïîêðûòèé â ñîáñòâåííûõ 
öåõàõ è íà ïëîùàäêàõ çàêàç÷èêà, ïî-
ñòàâêå îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ 
äëÿ òàêèõ ìåòîäîâ, êàê ãàçîïëàìåííîå, 
âûñîêîñêîðîñòíîå, ñâåðõçâóêîâîå, 
ïëàçìåííîå íàïûëåíèå, íàïûëåíèå ñ 
îïëàâëåíèåì, äåòîíàöèîííîå, ïëàç-
ìåííàÿ è ëàçåðíàÿ íàïëàâêà. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ, ÎÎÎ 
«ÒÑÇÏ» è ÇÀÎ «Ïëàêàðò»  îáúåäèíÿþò 
ñâîè óñèëèÿ â ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè  
òåõíîëîãèé äëÿ óïðî÷íåíèÿ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ øèðîêîé íîìåíêëàòóðû 
äåòàëåé îòå÷åñòâåííîé è èìïîðòíîé 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé, óáîðî÷íîé 
è äðóãîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ 
ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. 
Äëÿ  ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÇÀÎ «Ïëà-
êàðò» îáëàäàåò êâàëèôèöèðîâàííûìè 
êàäðàìè è èííîâàöèîííûìè òåõíîëî-
ãèÿìè (ñì. òàáëèöó). 

ÀÎ «Ïëàêàðò» èìååò áîëüøîé 
îïûò ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè òåõ-
íîëîãèé ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ: 
ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå óñòàíîâêè êàê 
äëÿ íåáîëüøèõ ðåìîíòíûõ ìàñòåð-
ñêèõ, òàê è äëÿ êðóïíûõ ðåìîíòíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ïîðòàòèâíûå ðó÷íûå 
óñòàíîâêè äëÿ ãàçîïëàìåííîãî ïî-
ðîøêîâîãî íàïûëåíèÿ ñ îïëàâëåíè-
åì Ïëàêàðò FP ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
íåáîëüøèõ ðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ. 
Óñòàíîâêà FP  ïðîñòà â èñïîëüçîâà-
íèè, óíèâåðñàëüíà è ïîäõîäèò äëÿ 
ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Ñâàðùèê 
ìîæåò íà÷àòü ðàáîòó íà äàííîì îáî-
ðóäîâàíèè óæå ïîñëå íåñêîëüêèõ äíåé 
îáó÷åíèÿ. 

Íà óñòàíîâêå ìîæíî âûïîëíÿòü êà-
÷åñòâåííûé ðåìîíò äåòàëåé ðàçëè÷-
íûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, íàíîñÿ èç-
íîñîñòîéêèå, êîððîçèîííîñòîéêèå, 
æàðîïðî÷íûå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ. 
Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé ìåòî-
äîì íàïûëåíèÿ ñ îïëàâëåíèåì  ïðîñò 
â îñâîåíèè, åäèíñòâåííûì åãî íå-
äîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
íàãðåâà äåòàëåé ïðè îïëàâëåíèè. 
Ãîðåëêà FP ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê 
ëþáîìó ãàçîñâàðî÷íîìó ïîñòó ïðè íà-
ëè÷èè êèñëîðîäíîãî è àöåòèëåíîâîãî 
áàëëîíîâ ñ ðåäóêòîðàìè è øëàíãîâ 
ñ ïðåäîõðàíèòåëüíûìè êëàïàíàìè 
(êëàïàíû îáðàòíîãî óäàðà). 

Ïðè ãàçîïëàìåííîì ïîðîøêîâîì 
íàïûëåíèè ïðèìåíÿþò  ìåòàëëè-
÷åñêèå ïîðîøêè äëÿ «ãîðÿ÷åãî» è 
«õîëîäíîãî» íàïûëåíèÿ; ñàìîôëþ-
ñóþùèåñÿ ñïëàâû – íà íèêåëåâîé 
(Ni), æåëåçíîé (Fe) è  êîáàëüòîâîé 
îñíîâå (Co); ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè; 
êåðàìèêó; öâåòíûå ñòàëè è ñïëàâû (Al, 
Zn, Cu); ïîðîøêè íà îñíîâå òåðìîïëà-
ñòèêîâ è ýïîêñèäíûõ ñìîë (Ðèëñàí).

Óñòàíîâêè äëÿ ãàçîïëàìåííîãî 
íàïûëåíèÿ Ïëàêðàò FS-15 ïðåäíà-
çíà÷åíû äëÿ íàíåñåíèÿ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ïîêðûòèé íà äåòàëè ñ öåëüþ èõ 
çàùèòû îò èçíîñà è êîððîçèè. Ìîãóò 
ðàáîòàòü â ñîñòàâå êîìïëåêñîâ è îò-
äåëüíî. Ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ: áëîê 
óïðàâëåíèÿ, ïóëüò äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ, áëîê ãàçîïîäãî òîâêè, 
êîìïëåêò êàáåëåé è øëàíãîâ ñ îá-
ðàòíûìè êëàïàíàìè. Áëîê óïðàâëåíèÿ 
îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå ñêî-
ðîñòè ïîäà÷è ïðîâîëîêè, âûáðàííàÿ 
ñêîðîñòü âûñâå÷èâàåòñÿ íà ýêðàíå. 

Ñ áëîêà óïðàâëåíèÿ ìîæåò òàêæå 
îñóùåñòâëÿòüñÿ çàïóñê ïèñòîëåòà. 
Â áëîêå ãàçîïîäâîäêè óñòàíîâëåíû 
ñäâîåííûé ðîòàìåòð äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðàñõîäà êèñëîðîäà è àöåòèëåíà, 
à òàêæå ñèñòåìà ïîäãîòîâêè âîçäóõà ñ 
ìàñëî - è âëàãîîòäåëèòåëÿìè, ìàíî-
ìåòðîì è ðåãóëèðóþùèìè âåíòèëÿìè. 
Ïèñòîëåò îñóùåñòâëÿåò ðàñïûëåíèå 
ïîäàâàåìîé ïðîâîëîêè çà ñ÷åò òåïëà, 
ñãîðàþùåãî â êèñëîðîäå àöåòèëåíà 
èëè ïðîïàíà. Îñíîâíûå ÷àñòè ïèñòî-
ëåòà: ýëåêòðîäâèãàòåëü ïðèâîäà ïî-
äà÷è ïðîâîëîêè, ðåäóêòîð, ìåõàíèçì 
ïðèæèìà ïðîâîëîêè,  óçåë ïîäà÷è ãàçà 
è âîçäóõà. ñîïëîâàÿ ÷àñòü (ðèñ. 1).

Ï ð è  í à ï û ë å í è è  ï ð è ì å í ÿ þ ò 
ïðîâîëîêó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 
ìàðîê 20X13, 40X13, óãëåðîäèñòûõ 
êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé, àëþìè-
íèÿ, ëàòóíè, áðîíçû, ìåäè, áàááèòà, 
ìîëèáäåíà, öèíêà, îëîâà, ñâèíöà. 
Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî óñòàíîâ-
êè äëÿ ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ 
Ïëàêàðò FS-15 – âîçìîæíîñòü íàíå-
ñåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé òîëùèíîé 
äî 15 ìì.

Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè è ïåð-
ñïåêòèâíûìè ñïîñîáàìè íàíåñåíèÿ 
ïîêðûòèé ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïû-
ëåíèÿ (HVOF). ÇÀÎ «Ïëàêàðò» ðåà-
ëèçóåò èõ íà óñòàíîâêàõ âûñîêîñêî-
ðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ 
Ïëàêàðò HV. Îñíîâíûå êîìïëåêòóþ-
ùèå óñòàíîâêè: ãîðåëêà Ê-2, ïèòàòåëü 
ïîðîøêîâûé, øêàô óïðàâëåíèÿ, 
õîëîäèëüíèê. Ðàáîòàåò óñòàíîâêà 
â ñîñòàâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà (ðèñ. 2)

Ðèñ. 1. Ïèñòîëåò 
äëÿ ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ 
Ïëàêàðò FS-15
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Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãèé ÇÀÎ «Ïëàêàðò» ïî íàïûëåíèþ ïîêðûòèé

Ñïîñîá íà-
ïûëåíèÿ

Íàçíà÷åíèå Îáîðóäîâàíèå Ìàòåðèàëû Õàðàêòåðèñòèêà

Ãàçîïëà-
ìåííîå 
íàïûëåíèå

Âîññòàíîâ-
ëåíèå ãåî-
ìåòðèè èç-
íîøåííûõ 
äåòàëåé

Êîìïëåêñû FS, FP (ñîñòàâ: ãîðåëêà, áëîêè 
óïðàâëåíèÿ è ãàçîïîäãîòîâêè, êîìïëåêò 
ãàçîâûõ ðóêàâîâ;
äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå:
êîìïëåêò äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî íàïûëåíèÿ, 
óäëèíèòåëè,
áîêñ èíñòðóìåíòàëüíûé è ìîäóëü îáèòàå-
ìûé äëÿ âûåçäíûõ ðàáîò)

Ïðîâîëîêà (R3-3,17 ìì) 
è ïîðîøêè (ôðàêöèÿ 25-
106 ìêì). Ãîðþ÷èé ãàç –
 àöåòèëåí; îêèñëèòåëü –
 êèñëîðîä; îõëàæäàþ-
ùèé / òðàíñïîðòèðóþ-
ùèé ãàç – âîçäóõ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: 
ïî ñòàëÿì è ñïëàâàì – 
äî 9 êã/÷;
ïî öâåòíûì ñïëàâàì –
äî 15 êã/÷.
Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâ-
íîãî  èñïîëüçîâàíèÿ ìàòå-
ðèàëà – 70%

Âûñîêî-
ñêîðîñòíîå 
ãàçîïëà-
ìåííîå 
íàïûëåíèå

Âîññòà-
íîâëåíèå è 
óïðî÷íåíèå 
äåòàëåé

Êîìïëåêñ HVA (ñîñòàâ: ãîðåëêà HVAF, áëîê 
óïðàâëåíèÿ è ãàçîïîäãîòîâêè, ïèòàòåëè 
ïîðîøêîâûå, ìîäóëü ïîäãîòîâêè ïðîïàíà, 
øóìîçàùèòíàÿ êàìåðà;
äîïîëíèòåëüíûå îïöèè: èñïàðèòåëü 
ïðîïàíà,óñòàíîâêà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 
íàïûëÿåìûõ äåòàëåé, ìàíèïóëÿòîð íà 
áàçå ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà, âðàùàòåëü, 
ïîâîðîòíûé ñòîë, ãîðåëêà äëÿ íàïûëåíèÿ 
âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ òðóá)

Ìåòàëëû, ìåòàëëîêåðà-
ìèêà (êàðáèäû âîëüôðà-
ìà è õðîìà), ñïëàâû, 
íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå 
ìàòåðèàëû.
Ôðàêöèè ïîðîøêîâ 5-53 
ìêì. 
Òîïëèâî: âîäîðîä, 
ìåòàí, ïðîïàí; 
îêèñëèòåëü – âîçäóõ

Ñêîðîñòü ÷àñòèö ïîðîøêà –
áîëåå 800 ì/ñ; ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü: ïðè íàïûëå-
íèè êàðáèäîâ – äî 33 êã/÷, 
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ – 
äî 20 êã/÷.
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàòåðèàëà – äî 60%

Âûñîêî-
ñêîðîñòíîå 
íàïûëåíèå

Âîññòà-
íîâëåíèå è 
óïðî÷íåíèå 
äåòàëåé

Êîìïëåêñ HVOF (ñîñòàâ: õîëîäèëüíèê PC 
HVOF ãîðåëêà, øêàô óïðàâëåíèÿ, ïèòàòåëü 
ïîðîøêîâûé, øóìîçàùèòíàÿ êàìåðà, èîíî-
îáìåííèê;
äîïîëíèòåëüíûå îïöèè: ïîðîøêîâûé 
ïèòàòåëü, óñòàíîâêà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 
íàïûëÿåìûõ äåòàëåé, óñòàíîâêà äèñòàíöè-
îííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ, ìàíèïóëÿòîð íà 
áàçå ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà, âðàùàòåëü, 
ïîâîðîòíûé ñòîë)

Ìåòàëëû , ñïëàâû, ìå-
òàëëîêåðàìèêà,
íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå 
ìàòåðèàëû. 
Ôðàêöèè ïîðîøêîâ –
 5-60 ìêì. Òîïëèâî: 
êåðîñèí, îêèñëèòåëü, 
êèñëîðîä

Ñêîðîñòü ÷àñòèö ïîðîøêà –
áîëåå 800 ì/ñ; ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïðè íàïûëåíèè
êàðáèäîâ – äî 12 êã/÷, 
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ – 
äî 10 êã/÷.
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàòåðèàëà –äî 60%

Ïëàçìåííàÿ 
ïîðîøêîâàÿ  
íàïëàâêà

Âîññòà-
íîâëåíèå è 
óïðî÷íåíèå 
äåòàëåé

Êîìïëåêñ Ð-1000 (ñîñòàâ: ïëàçìîòðîí, 
ïóëüò è øêàô óïðàâëåíèÿ, øêàô ãàçîïîäãî-
òîâêè, áëîê êîììóòàöèè,
ïîðîøêîâûé ïèòàòåëü, èñòî÷íèê òîêà,
õîëîäèëüíèê, èîííîîáìåííèê, 
äîïîëíèòåëüíûå îïöèè: óñòðîéñòâî öåí-
òðèðîâàíèÿ ýëåêòðîäà, øóìîçàùèòíàÿ 
êàìåðà, ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ íàïûëÿåìûõ 
äåòàëåé, ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî âèäåî-
íàáëþäåíèÿ, âðàùàòåëü è ïåðåìåùàòåëü 
äåòàëåé, ìàíèïóëÿòîð íà áàçå ïðîìûøëåí-
íîãî ðîáîòà, âðàùàòåëü, ïîâîðîòíûé ñòîë)

Ïîðîøêè: ìåòàëëè÷å-
ñêèå, êîìïîçèòíûå, 
êåðàìè÷åñêèå, êîíãëî-
ìåðèðîâàííûå. 
Ôðàêöèè ïîðîøêîâ – 
40-100 ìêì.
Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç: 
àðãîí, âîäîðîä. 
Òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç –
àðãîí

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: ïðè 
íàïûëåíèè îêñèäîâ è êàð-
áèäîâ –3-10 êã/÷, ìåòàëëîâ 
è ñïëàâîâ 2-5 êã/÷.
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàòåðèàëà –äî 60%

Ýëåêòðî-
äóãîâàÿ 
ìåòàëëèçà-
öèÿ

Âîññòà-
íîâëåíèå 
äåòàëåé

Êîìïëåêñ Ì
(ñîñòàâ: ðàñïûëèòåëü, èñòî÷íèê òîêà, áëîê 
ïîäà÷è ïðîâîëîêè, êîìïëåêò øëàíãîâ;
äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå: ñèñòåìû 
ïîäà÷è ïðîâîëîêè èç áî÷êè, áëîêè ïèòàíèÿ 
ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (250À,300À, 400À)

Ïðîâîëîêà èç ñòàëè, 
ñïëàâîâ è öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ (R1,6 ìì, 2 ìì, 
2,5 ìì). Îõëàæäàþùèé/
òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç –
ñæàòûé âîçäóõ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: 
ïî ñòàëÿì è ñïëàâàì – 
äî 15 êã/÷;
ïî öâåòíûì ñïëàâàì – 
äî 30 êã/÷

Äåòîíà-
öèîííîå 
íàïûëåíèå

Âîññòà-
íîâëåíèå è 
óïðî÷íåíèå 
äåòàëåé

Êîìïëåêñ Îáü-Ä2
(ñîñòàâ: äåòîíàöèîííàÿ ïóøêà, îãíåâîé 
îðãàí, øêàô ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ ãàçîâ, 
ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 
äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå:
ìàíèïóëÿòîðû äåòàëè è ïóøêè, øóìîçà-
ùèòíàÿ êàìåðà,  ñòâîëû ðàçëè÷íûõ äëèíû è 
äèàìåòðà)

Ïîðîøêè 
(ôðàêöèÿ 5-53 ìêì). 
Èñïîëüçóåìûé ãàç: 
àöèòåëåí, ïðîïàí-áóòàí, 
ÌÀÔãàç; âñïîìîãàòåëü-
íûé ãàç: àçîò, ñæàòûé 
âîçäóõ. 
Îêèñëèòåëü – êèñëîðîä

Ñêîðîñòðåëüíîñòü – 
äî 10 Ãö.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 
äî 15 êã/÷

Ãàçîäèíà-
ìè÷åñêîå 
íàïûëåíèå

Âîññòà-
íîâëåíèå 
äåòàëåé

Êîìïëåêñ Äèìåò
(ñîñòàâ: íàïûëèòåëü ðó÷íîé, áëîê êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ, ïèòàòåëü ïîðîøêîâûé,
ìîäóëü ïîäãîòîâêè âîçäóõà,
êîìïëåêò ïðèíàäëåæíîñòåé)

Ïîðîøêè
(ôðàêöèÿ 200 ìêì).
Èñïîëüçóåìûé ãàç – 
ñæàòûé âîçäóõ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 
0,4 êã/÷
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Âèäû íàïûëÿåìûõ ïîðîøêîâ: ìå-
òàëëû, êàðáèäû, ìåòàëëîêåðàìèêà. 
Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò óñêîðèòü íàïû-
ëÿåìûå ÷àñòèöû äî 8-10 ñêîðîñòåé 
çâóêà. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà óñòà-
íîâêè: âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è íèçêàÿ òðóäî¸ìêîñòü íàïûëåíèÿ; 
ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå õàðàêòåðè-
ñòèêàìè íàïûëÿåìûõ ÷àñòèö çà ñ÷¸ò 
ãèáêîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
è ðåæèìîâ ðàáîòû ãîðåëêè; íàíåñåíèå 
ïîêðûòèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ âûñîêèì 
êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ìàòå-
ðèàëà è ñ ìèíèìàëüíûìè ïðèïóñêàìè 
äëÿ ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ íàíîïîêðûòèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå 
ìàòåðèàëû, ñóñïåíçèè, çîëü-ãåëè. Â 
ïîêðûòèÿ âíåäðÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå 
äîáàâêè, ìîäèôèöèðóþùèå èõ ñòðóê-
òóðó è îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå íå-
îáõîäèìûõ ñâîéñòâ. Ïîêðûòèÿ øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ â íåôòåäîáûâàþùåé 
è àýðîêîñìè÷åñêîé îòðàñëÿõ, à òàêæå 
â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàáîòû 
âûïîëíÿþòñÿ íà ñîáñòâåííîì îáî-
ðóäîâàíèè, à òàêæå â ñîòðóäíè÷åñòâå 
ñ ÎÀÎ «Ðîñíàíî». Ñîòðóäíèêè ÇÀÎ 
«Ïëàêàðò» ðàçðàáîòàëè ñïîñîá íà-

íåñåíèÿ ïîêðûòèé, ñòðóêòóðà êîòîðûõ 
öåëèêîì èëè ÷àñòè÷íî ôîðìèðóåòñÿ 
èç íàíî÷àñòèö. Çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 
òåìïåðàòóðû è âàðüèðîâàíèÿ ñêî-
ðîñòè ãàçîâîé ñòðóè, âçàèìîäåé-
ñòâóþùåé ñ ÷àñòèöàìè ìàòåðèàëà, 
ìîæíî äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ 
àäãåçèîííûõ è êîãåçèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê, à òàêæå îáåñïå÷èòü áîëåå 
âûñîêóþ ïëîòíîñòü ïîêðûòèé. 

Ïðåèìóùåñòâîì âûñîêîñêîðîñò-
íîãî íàïûëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ òîíêèõ è ïðè ýòîì 
ïðî÷íûõ ïîêðûòèé. Äëÿ íàíåñåíèÿ 
íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ïîêðûòèé 
èñïîëüçóåòñÿ óñòàíîâêà äëÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî ãàçîòåðìè÷åñêîãî íà-
ïûëåíèÿ ÒÑÇÏ-HVOF-C2. Òåõíîëîãèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â âûñîêîñêîðîñòíîì 
ãàçîïëàìåííîì ïîêðûòèè ìàòåðèàëà, 
êîãäà íàïûëåíèå ïîäàåòñÿ â êàìåðó 
ñãîðàíèÿ âìåñòå ñ òîïëèâîì â âèäå 
ñóñïåíçèè èëè ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì 
èñïîëüçóåòñÿ èñõîäíûé ðàñòâîð, 
ÿâëÿþùèéñÿ ïðåêóðñîðîì íàíî÷à-
ñòèö, â âèäå ïðèñàäêè ê æèäêîìó 
óãëåâîäîðîäíîìó òîïëèâó (êåðîñèíó) 
äëÿ HVOF-ãîðåëêè. 

Îñíîâíûì îòëè÷èåì îò ñóùå-
ñòâóþùèõ ñèñòåì ïîäà÷è íèçêîãî 

äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à â êàìåðó 
ñãîðàíèÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà, ñìå-
øàííîãî ñ òîïëèâîì ïîä áîëüøèì 
(äî 15 Áàð) äàâëåíèåì. Ñõåìà ïîäà÷è 
ðàñòâîðà èëè ñóñïåíçèè â ãîðåëêó 
HVOF ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Â îñíîâå âûñîêîñêîðîñòíîãî ãàçî-
ïëàìåííîãî ìåòîäà íàïûëåíèÿ ëåæèò 
ïðèíöèï ïðèäàíèÿ ìåëêîäèñïåðñíûì 
÷àñòèöàì íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà, 
ââåäåííûì â ãàçîâóþ ñòðóþ, ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè. 

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïû-
ëåíèÿ (HVOF) ïîçâîëÿåò íå äîâîäèòü 
íàíî÷àñòèöû èëè èõ àãëîìåðàòû äî 
ðàñïëàâëåíèÿ èëè ñïëàâëåíèÿ, êàê 
ýòî ïðîèñõîäèò âî ìíîãèõ äðóãèõ 
ìåòîäàõ ãàçîòåðìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè (ïëàçìåííûå, íèçêîñêîðîñòíûå 
ãàçîïëàìåííûå). Æèäêèå êàïåëüêè 
ìîãóò áûòü ââåäåíû àêñèàëüíî â 
ïëàìÿ è óñêîðåíû äî î÷åíü âûñîêèõ 
ñêîðîñòåé. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ïëàçìåí-
íîãî íàïûëåíèÿ ïëàìÿ HVOF õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ 
(800 ïðîòèâ 400 ì/ñ), íî áîëåå íèçêîé 
òåìïåðàòóðîé (3000 ïðîòèâ 10000 K). 
Ýòî îáóñëîâëèâàåò ðåæèì îáðàáîòêè, 
îòëè÷íûé îò ðåæèìà â ïëàçìåííîé 
ñòðóå. Òàê, âûñîêàÿ íà÷àëüíàÿ ðàç-
íèöà ñêîðîñòåé  ââåäåííûõ êàïåëåê 
è ïëàìåíè HVOF òàê æå, êàê è ïðè-
ñóòñòâèå «óäàðíûõ àëìàçîâ»  ñîçäàåò 
óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå äèñïåðñèè 
êàïåëüêè è ãåíåðàöèè áîëåå ìàëûõ ïî 
ðàçìåðó êàïåëåê. 

Òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî 
ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ (HVOF) 
íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ïîêðû-
òèé, ðàçðàáîòàííàÿ ÇÀÎ «Ïëàêàðò», 
çà ñ÷åò áîëüøîé êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè ÷àñòèö ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
ïîêðûòèÿ, â êîòîðûõ èçìåíåíèÿ
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ôàçîâîãî 
ñîñòàâà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ìèíè-
ìàëüíû, ïîðèñòîñòü ñòðóêòóðû ñíè-
æåíà íàñòîëüêî, ÷òî ïðèáëèæàåòñÿ ê 
êîìïàêòíîìó ñîñòîÿíèþ èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà, ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïîêðûòèé çíà÷èòåëüíî âûøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè 
ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ ñòàíäàðòíûìè 
ìåòîäàìè ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïû-
ëåíèÿ.

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà 
âûñîêîñêîðîñòíîãî 
ãàçîïëàìåííîãî 
íàïûëåíèÿ
Ïëàêàðò HV

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàáîòû óñòàíîâêè äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî
ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ ÒÑÇÏ-HVOF-C2
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íîé òåõíèêè. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 

2010. 30 ñ.

Import Substitution of Agricultural 
Machinery Spare Parts 
A.E. Vasiliev, I.G. Golubev

Summary.  The urgency of import 

substitution of spare parts and possibilities 

of the «Plakart» JSC to restore and strengthen 

foreign agricultural machinery parts are 

presented. Particular attention is paid to 

innovative technologies of wear-resistant 

coatings including high-speed and supersonic 

flame spraying. 

Key words :  spare parts,  import 

substitution, restoration and strengthening, 

wear-resistant coatings, spraying. 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû àíàëèç ñî-

ñòîÿíèÿ ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà è ïóòè 

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-

ñòâà ìîëîêà ñ ïðèìåíåíèåì ýêîíîìèêî-

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (ÝÌÌ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëîêî, ïðîèç-

âîäñòâî, ýôôåêòèâíîñòü, ñåáåñòîèìîñòü, 

ðåíòàáåëüíîñòü, ïðèáûëü, ýêîíîìèêî-

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÝÌÌ).

Ðîññèÿ  â îòëè÷èå îò ýêîíîìè÷åñêè 
ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà  äàëåêà îò ïî-
òåíöèàëüíîãî ïðåäåëà ìîëî÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè æèâîòíûõ, äîñòè÷ü èëè 
ïðèáëèçèòüñÿ ê êîòîðîìó îíà ìîæåò 
ïóòåì ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà.

Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè è òåõ-
íèêà, èñïîëüçóåìûå ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëÿìè, íå ìîãóò îáåñïå÷èòü âûñî-
êóþ ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêîòà 
è çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ìîëîêà.

Â ìîëî÷íîì æèâîòíîâîäñòâå ñî-
ñðåäîòî÷åí îãðîìíûé ðåñóðñíûé 
ïîòåíöèàë â âèäå çäàíèé, ìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ, îáúåêòîâ ýíåð-
ãîîáåñïå÷åíèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèå 
è îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà îáóñëî-
âèëè èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè â êà÷åñòâå îñíîâíîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé áàçû ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè ïîäîòðàñëè (62-64%), ÷òî îò-
ðàæàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ îñîáåííîñòü 
ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà.

Äîåíèå êîðîâ ÿâëÿåòñÿ òðóäî-
åìêèì è îòâåòñòâåííûì ïðîöåññîì, 
âëèÿþùèì íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ êîðîâ, èõ ïðîäóê-
òèâíîñòü è êà÷åñòâî ìîëîêà. Íà åãî 
âûïîëíåíèå çàòðà÷èâàåòñÿ äî 35% 
ðàáî÷åãî âðåìåíè.

Êðàéíå âåëèêè è çàòðàòû ýíåðãî-
ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà: 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ 100 êã ïðîäóêòà  ðàñ-
õîäóåòñÿ  9-10 êã æèäêîãî òîïëèâà è 
30-50 êÂò ÷ ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðè äîåíèè êîðîâ â äîèëüíûõ 
çàëàõ çàòðàòû òðóäà íà âûïîëíåíèå 
ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíûõ 
îïåðàöèé íèæå íà 30-40%, ÷åì ïðè 
äîåíèè â ñòîéëàõ â ïåðåíîñíûå âåäðà 
è íà 20-25% – ÷åì ïðè äîåíèè â ìîëî-
êîïðîâîä [1, 2].

Â êîðìîâîì áàëàíñå ñêîòîâîäñòâà 
Ðîññèè îêîëî 70% ïðèõîäèòñÿ íà 
îáúåìèñòûå (ñåíî, ñåíàæ, ñèëîñ, çåëåí-
íûå è èñêóññòâåííî âûñóøåííûå), 20-
25  – íà êîíöåíòðèðîâàííûå è 5-10% –
 íà äðóãèå êîðìà, êîòîðûå ñëóæàò îñíî-
âîé ðàöèîíà æâà÷íûõ æèâîòíûõ.

Êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå 
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ îòå÷åñòâåííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ïðèîáðåòàå-
ìûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ çàïàäíûõ 
ôèðì ïîçâîëèò ñíèçèòü óäåëüíûå 
çàòðàòû òðóäà â 2-3 ðàçà, ýíåðãèè íà 
45-50% è êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â 
êîìïëåêòû ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ íà 
25-30% [3].

Ìîëî÷íîå ñêîòîâîäñòâî ïðî-
äîëæàåò ïðåòåðïåâàòü  ñëåäóþùèå 
òðóäíîñòè: íå óäàëîñü îñòàíîâèòü 

ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà, êîòîðîå â 2013 ã. ñî-
ñòàâèëî 2,5% ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ã., 
ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà óìåíüøèëîñü 
íà 4,8%, õîòÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
â 2013 ã. ñîñòàâèëà 5007 êã ìîëîêà.

Îäíîé èç ïðè÷èí óìåíüøåíèÿ 
ïîãîëîâüÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò ðîñò öåí íà êîð-
ìà, îòñþäà – âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü 
ìîëîêà è íèçêàÿ ðåíòàáåëüíîñòü è 
äàæå óáûòî÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà [4].

Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü ñàìîîáåñ-
ïå÷åíèÿ ìîëîêîì è ìîëî÷íûìè ïðî-
äóêòàìè â 2012 ã.ñîñòàâèë 80,8% (â 
2011 ã. – 81,5%). Îñíîâíûìè èìïîð-
òåðàìè áûëè ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è 
Óêðàèíà. Òàêæå ìîëî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ 
ïîñòàâëÿëàñü èç Ãåðìàíèè (17%), 
Ôèíëÿíäèè (17%), Íèäåðëàíäîâ (7%), 
Ëèòâû (9%) [5].

Ïî äàííûì Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
ñðåäíåãîäîâàÿ öåíà ðåàëèçàöèè 
ìîëîêà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèÿõ â 2012 ã. ñîñòàâèëà 
14354 ðóá/ò, ÷òî íà 3,4% ìåíüøå, ÷åì 
â 2011 ã. (ðèñ.1).

Íàèáîëåå íèçêèå çàêóïî÷íûå öåíû 
íà ìîëîêî áûëè â 2011-2012 ãã. â èþíå, 
èþëå è àâãóñòå, ò.å. â ïåðèîä âûñîêèõ 
óäîåâ.

Ñíèæåíèå ñðåäíåãîäîâîé öåíû 
ðåàëèçàöèè ìîëîêà ïîâëåêëî çà ñîáîé 
ñíèæåíèå ïðèáûëè â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ ñ 24,2 ìëðä 
ðóá. (2011 ã.) äî 19,7 ìëðä (2012 ã.) è 
ðåíòàáåëüíîñòè åãî ïðîèçâîäñòâà ñ 
15,2 äî 11,9% (áåç ó÷åòà ñóáñèäèé) [5].

ÓÄÊ 631.223.2 – 048.35

Применение экономико-математической Применение экономико-математической 
модели при реконструкции и модернизации модели при реконструкции и модернизации 
молочных ферммолочных ферм
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Òàáëèöà 1. Ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà íà âíîâü ïîñòðîåííûõ,
ðåêîíñòðóèðîâàííûõ è ìîäåðíèçèðîâàííûõ ôåðìàõ

Ïîêàçàòåëè 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã.
2008-2012 ãã.

(âñåãî)

Ââåäåíî íîâûõ 
îáúåêòîâ, åä. 109 73 75 79 81 417

Ïîãîëîâüå êîðîâ íà 
ââåäåííûõ îáúåêòàõ 42 342 31 348 29 988 34 463 27056 165197

Ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà 
íà ââåäåííûõ îáúåêòàõ, 
òûñ. ò 119,7 133,9 110,4 88,0 101,9 553,9

Ðåêîíñòðóèðîâàíî è 
ìîäåðíèçèðîâàíî îáú-
åêòîâ, åä. 368 176 148 92 107 891

Ïðèðîñò ïîãîëîâüÿ 
êîðîâ íà îáúåêòàõ çà 
ñ÷åò ðåêîíñòðóêöèè è 
ìîäåðíèçàöèè 22 648 21 520 10 973 9 492 8952 73585

Äîïîëíèòåëüíûé 
îáúåì ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà çà ñ÷åò ðåêîí-
ñòðóêöèè è ìîäåðíèçà-
öèè, òûñ. ò 92,4 56,2 30,1 18,7 21,1 218,5

Äîïîëíèòåëüíîå ïðî-
èçâîäñòâî íàðàñòàþ-
ùèì èòîãîì, òûñ. ò 212,1 402,2 542,7 649,4 772,4 772,4

Äîëÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà íà ïî-
ñòðîåííûõ è ìîäåðíè-
çèðîâàííûõ îáúåêòàõ â 
îáùåì îáúåìå ïðîèç-
âîäñòâà ìîëîêà, % 0,7 1,2 1,7 2 2,4 2,4

×èñëî ñîçäàííûõ ñêî-
òîìåñò çà ñ÷åò ââåäå-
íèÿ íîâûõ îáúåêòîâ 67439 50647 46703 49563 38069 252421

×èñëî ñîçäàííûõ ñêî-
òîìåñò çà ñ÷åò ðåêîí-
ñòðóêöèè è ìîäåðíè-
çàöèè 125529 43288 36 660 19563 15624 240664

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ñðåäíèõ çàêóïî÷íûõ öåí íà ñûðîå êîðîâüå ìîëîêî
â 2011-2012 ãã. è ïåðâîì ïîëóãîäèè 2013 ã. (ðóá/ò)

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà ñ öåëüþ ïîêðûòèÿ ïîòðåá-
íîñòè íàñåëåíèÿ â íåì  è ìîëî÷íûõ 
ïðîäóêòàõ íåîáõîäèìî íå òîëüêî 
ñòàáèëèçèðîâàòü ïîãîëîâüå êîðîâ, íî 
è óâåëè÷èòü èõ ÷èñëåííîñòü íå ìåíåå 
÷åì íà 400-500 òûñ. ãîëîâ è ïðîäóê-
òèâíîñòü – äî 5500-6000 êã íà îäíó 
êîðîâó â ãîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè íà 
1 òûñ. ÷åëîâåê ïðèõîäèòñÿ 67 êîðîâ – 
áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ ïåðåäîâûõ ñòðà-
íàõ: â ÑØÀ – 40, Àíãëèè – 44, Êàíàäå –
41, â ñòðàíàõ ÅÑ – 45-48. Ïðè ýòîì 
ñðåäíèé íàäîé ìîëîêà íà êîðîâó è 
ðîñò ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè â 2-3 ðàçà 
íèæå, ÷åì â ïåðå÷èñëåííûõ ñòðàíàõ.

Ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â ìèðå äî-
ñòèãëî óðîâíÿ 784 ìëí ò è âîçðàñòàåò 
ñ êàæäûì ãîäîì â ñðåäíåì íà 2,4%.

Îñíîâíûìè âåäóùèìè ïðîèçâîäè-
òåëÿìè ìîëîêà ÿâëÿþòñÿ Åâðîïåéñêèé 
Ñîþç – 20,4%, Èíäèÿ – 17,4, ÑØÀ – 
11,8, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ – 28,6%. Ðîññèÿ 
â ýòîì ðÿäó çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå 
ïîëîæåíèå [6].

Ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ìîëî÷íîé 
ïðîäóêöèè ïî ðÿäó ñòðàí ìèðà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Îðãàíèçàöèÿ íîâûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé èëè ìî-
äåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ âñåãäà 
ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì êàïèòàëîâ-
ëîæåíèÿì íà ïðèîáðåòåíèå íîâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ è ðåêîíñòðóêöèþ 
óñòàíîâëåííîãî, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
òðåáóåò îöåíêè èìåþùèõñÿ ðåñóð-
ñîâ è ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðóåìûõ 
âëîæåíèé. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ìíî-
ãîâàðèàíòíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âû-
áîðîì òåõíîëîãèé, çäàíèé, ñîîðóæå-
íèé, îáîðóäîâàíèÿ è îïðåäåëåíèåì 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïðåäïðèÿòèé. Îäíèì èç îñíîâíûõ 
êðèòåðèåâ ðàöèîíàëüíîñòè òàêîãî 
âûáîðà ÿâëÿåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðî-
èçâîäñòâà ìîëîêà, îïðåäåëÿþùàÿ â 
êîíå÷íîì èòîãå ðåíòàáåëüíîñòü ïðåä-
ïðèÿòèÿ è åãî ïðèáûëü [7, 8].

Ðåçåðâ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà – ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ñîâðå-
ìåííûõ ìîëî÷íûõ ôåðì, ðåêîíñòðóê-
öèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
(òàáë.1).

Â 2008-2012 ãã. â ìîëî÷íîì ñêî-
òîâîäñòâå áûëî ââåäåíî 417 íîâûõ 
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îáúåêòîâ ñ ïîãîëîâüåì 165,2 òûñ. 
êîðîâ, ðåêîíñòðóèðîâàíî è ìîäåðíè-
çèðîâàíî 891 õîçÿéñòâî (ìîëî÷íûå 
êîìïëåêñû è ôåðìû), ÷òî ïîçâîëèëî 
äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èòü ïîãîëîâüå 
êîðîâ íà 73,6 òûñ. Â ðåçóëüòàòå íà 
âíîâü ââåäåííûõ è ìîäåðíèçèðîâàí-
íûõ îáúåêòàõ ïîëó÷åíî äîïîëíèòåëüíî 
772,4 òûñ. ò ìîëîêà. Äîëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìîëîêà, ïîëó÷åííàÿ áëàãîäàðÿ 
ââîäó â äåéñòâèå, ðåêîíñòðóêöèè è 
ìîäåðíèçàöèè îáúåêòîâ ìîëî÷íîãî 
ñêîòîâîäñòâà, ñîñòàâèëà â 2012 ã. 
2,4% îò åãî îáùåãî ïðîèçâîäñòâà â 
ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ è Ê(Ô)Õ [5].

Â Åâðîïå ðàñïðîñòðàíåíû â 
îñíîâíîì íåáîëüøèå ôåðìåðñêèå 
õîçÿéñòâà ñ ïîãîëîâüåì äîéíîãî ñòà-
äà  50-200 êîðîâ ñî ñðåäíåãîäîâûì 
íàäîåì 7000-9000 êã â ãîä.

Â ÑØÀ è Êàíàäå êàðäèíàëü-
íî äðóãîé ïîäõîä ê ïðîèçâîäñòâó
ìîëîêà. Ôåðìû òàì ÷àùå âñåãî 
áîëüøèå – 800-2000 ãîëîâ. Àêòèâíî 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âñåìó ìèðó 
òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ ñòàäà â îá-
ëåã÷åííûõ ïîëóîòêðûòûõ ïîñòðîéêàõ 
è òðåõñòåííûõ íàâåñàõ. Èçâåñòíî, 
÷òî êîðîâû âûäåëÿþò çíà÷èòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû – äî 900 Âò â 

ñóòêè, ïîýòîìó îñíîâíîå íàçíà÷åíèå 
êîðîâíèêîâ – çàùèòà ñêîòà îò îñàä-
êîâ, ñêâîçíÿêîâ è ïåðåãðåâà.

Íàèáîëåå îïåðàòèâíûå ðåøå-
íèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì ìîæíî ïðè-
íÿòü ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ ÝÌÌ 
(ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè) 
ìîëî÷íî-òîâàðíîé ôåðìû.

Ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈÌÆ ðàçðà-
áîòàíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà 
ìîëî÷íî-òîâàðíûõ ôåðì (50-1200 
ãîëîâ) íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ïðîãðàìì (ðèñ. 3).

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ôåðì, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áåñïðèâÿçíîãî 
ñîäåðæàíèÿ ñêîòà, ñíèæàåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íà 50%. Çàòðàòû òðóäà íà 
ñîäåðæàíèå êîðîâ ïî áåñïðèâÿçíîé 
ñõåìå òàêæå ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííûìè è ñîñòàâëÿþò 20-
30 ÷åë-÷ íà îäíó êîðîâó â ãîä [1].

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, ÷èñëåí-
íîñòü äîéíîãî ñòàäà äîëæíà áûòü íå 
ìåíåå 500-800 è íå áîëåå 2000 ãîëîâ. 

Ðèñ.2. Ñòðóêòóðà 
ïðîèçâîäñòâà ìîëî÷íîé 

ïðîäóêöèè ïî ðÿäó ñòðàí 
ìèðà

Ðèñ. 3. Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîëî÷íî-òîâàðíîé ôåðìû ÊÐÑ
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Ñ áîëüøèìè ôåðìàìè ïðåäïî÷èòàþò 
ðàáîòàòü êðóïíûå ïåðåðàáîò÷èêè, 
çàèíòåðåñîâàííûå â êà÷åñòâåííîì 
ìîëîêå è ñòàáèëüíîé ñûðüåâîé áàçå. 
Êðîìå òîãî, ýêîíîìèêà áîëüøèõ ïðåä-
ïðèÿòèé âûãîäíåå, ïîñêîëüêó äîëÿ 
ïîñòîÿííûõ çàòðàò â ñåáåñòîèìîñòè 
ìîëîêà íà êðóïíûõ ôåðìàõ íèæå, ÷åì 
íà îáû÷íûõ. Îäíàêî íà ôåðìàõ ñ ïîãî-
ëîâüåì áîëåå 2000 êîðîâ óïðàâëåíèå 
ïðîèçâîäñòâîì ñòàíîâèòñÿ ñëîæíåå.

Êîíöåíòðàöèÿ áîëüøîãî ïîãîëî-
âüÿ òðåáóåò æåñòêîãî ñîáëþäåíèÿ 
âåòåðèíàðíûõ ïðàâèë. Ñëîæíî âûïîë-
íèòü è ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, òàê 
êàê íàâîç îò òàêîãî êîëè÷åñòâà êîðîâ 
òðóäíî óòèëèçèðîâàòü â îäíîì  ìåñòå.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé 
ïðîãðàììû ïðîàíàëèçèðîâàíû äàí-
íûå î ñåáåñòîèìîñòè ìîëîêà òèïîðàç-
ìåðíîãî ðÿäà ìîëî÷íûõ ôåðì îò 100 
äî 1200 êîðîâ ïðè ïðîäóêòèâíîñòè 
7000 êã ìîëîêà â ãîä (ðèñ. 4-5).

Ñâîäíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ìî-
ëî÷íûõ ôåðì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ 
ïîêàçàëè, ÷òî  ïðè ïðîäóêòèâíîñòè 
êîðîâ 7000 êã ìîëîêà â ãîä ïî òàêèì 
ïîêàçàòåëÿì, êàê ñåáåñòîèìîñòü 1ö 
ìîëîêà, ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè, 
ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà áîëåå 
ýôôåêòèâíû ôåðìû ñ ïîãîëîâüåì 400 
êîðîâ. Â òî æå âðåìÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
ìîùíîñòè ôåðìû  îò  100 äî 800 êîðîâ 
êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà îäíî ñêîòî-
ìåñòî ñîêðàùàþòñÿ íà 25%.

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä îá ýêîíî-

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ôåðì ÊÐÑ

Ïîêàçàòåëè
Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ôåðì ïðè ñîäåðæàíèè, ãîëîâû

100 200 400 800 1200

Ñèñòåìà ñîäåðæàíèÿ Ñòîéëîâî-âûãóëüíàÿ

Òèï êîðìëåíèÿ Ñèëîñíî-ñåíàæíî-êîíöåíòðàòíûé

Ïîäñòèëêà Ñîëîìà

Ñïîñîá äîåíèÿ Â ìîëîêîïðîâîä 2 ðàçà â ñóòêè

Ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ 
â ãîä, êã

7000

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, 
òûñ. ðóá.

32321,2 55821,1 98941,3 182499,9 275625,1

Ãîäîâûå èçäåðæêè áåç 
ïåðåðàáîòêè ìîëîêà,  
òûñ. ðóá.

13355,6 21905 46389,6 92273,5 147607,6

Ãîäîâûå èçäåðæêè ñ 
ïåðåðàáîòêîé ìîëîêà,  
òûñ. ðóá.

14332,3 24099,4 48941,9 96212,4 152865

Ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà 
â ãîä, ò

667,15 1334,3 2668,6 5337,2 8005,8

Ñåáåñòîèìîñòü ìîëîêà, 
ðóá/êã

19,6 16 17 16,9 18

Ñòîèìîñòü îäíîãî 
ñêîòîìåñòà,òûñ. ðóá.

427,9 374,7 329,1 304,1 305,6

Ðåíòàáåëüíîñòü áåç 
ïåðåðàáîòêè, %

-0,1 21,8 15,1 15,7 8,5

Ðåíòàáåëüíîñòü ñ ïåðå-
ðàáîòêîé, %

14,7 36,5 34,4 36,7 29,1

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà íà ôåðìå íà 200 êîðîâ 
ïðè ïðîäóêòèâíîñòè 7000 êã ìîëîêà â ãîä

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà íà ôåðìå íà 800 êîðîâ 
ïðè ïðîäóêòèâíîñòè 7000 êã ìîëîêà â ãîä

ìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ñòðîè-
òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ìîëî÷íûõ 
ôåðì ñ ïîãîëîâüåì 400-1200 êîðîâ. 
Îäíàêî çà÷àñòóþ âîçíèêàþò ñîöèàëü-
íûå àñïåêòû (ñîõðàíåíèå ñåëüñêèõ 
ïîñåëåíèé, çàêðåïëåíèå íàñåëåíèÿ 
íà ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ, ñîçäàíèå 

ðàáî÷èõ ìåñò è äð.), ãäå ýêîíîìèêà 
íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé, â ýòîì 
ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ñòðîèòåëü-
ñòâî áîëåå ìåëêèõ ôåðì (100-400 
êîðîâ). Äàííûå ïðîáëåìû òðåáóþò 
äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
[8].
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state and ways to improve the efficiency of milk 

production using economic and mathematical 
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Àííîòàöèÿ. Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà 

èíôîðìàòèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè òåõ-

íîëîãèé â ïòèöåâîäñòâå. Ïðîèçâîäñòâî 

îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííîì 

ðåæèìå ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîìó 

êðèòåðèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìà, êëåòî÷í îå 

îáîðóäîâàíèå, ñîäåðæàíèå, êóðû, ïåòóõè, 

ëèíèÿ êîðìîðàçäà÷è,  ïîâîðà÷èâàþùèåñÿ 

ðåø¸òêè.

Ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíîå 
óïðàâëåíèå òåõíîëîãèåé [1] (íàïðè-
ìåð, êîðìëåíèå ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà 
áðîéëåðîâ) ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
ìíîæåñòâà äîïîëíèòåëüíûõ óñëî-
âèé, êàñàþùèõñÿ êà÷åñòâà ðàáîòû 
ìíîãî÷èñëåííûõ çâåíüåâ äëèííîé 
öåïî÷êè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
âõîäÿùèõ â ýòó òåõíîëîãèþ, îáåñïå-
÷èâàåìûõ êîíêðåòíûì èñïîëíåíèåì 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Çà÷àñòóþ ñãëàæèâàíèå «øåðîõîâà-
òîñòåé» îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ òåðÿåò ñìûñë èç-çà ãðî-
ìàäíûõ ïîòåðü â äðóãèõ çâåíüÿõ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé öåïè. 

Êëåòî÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ 
ñîäåðæàíèÿ ïòèöû ðàçíûõ âèäîâ, 
êðîññîâ (ëèíèé) è âîçðàñòîâ ïðåäíà-
çíà÷åíî, ïðåæäå âñåãî, äëÿ óïëîòíå-
íèÿ ïîñàäêè ïòèöû ïî âñåìó îáú¸ìó 
ïòè÷íèêà (ðèñ. 1). 

Ñóùåñòâóþùåå êëåòî÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ ñîâìåñòíîãî ñîäåð-
æàíèÿ êóð è ïåòóõîâ òðàäèöèîííî 
èìååò îáùóþ ëèíèþ êîðìîðàçäà÷è. 
Òàê, èçâåñòíû êëåòî÷íûå áàòàðåè äëÿ 

ñîäåðæàíèÿ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà 
êóð è ïåòóõîâ ãîëëàíäñêîé ôèðìû 
Vencomatic, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ îá-
ùèå êîðìîðàçäàò÷èêè äëÿ êóð è ïåòó-
õîâ, â êîòîðûõ áóëüøàÿ ÷àñòü êîðìóø-

êè çàêðûòà ðåø¸òêîé, èñêëþ÷àþùåé 
äîñòóï ïåòóõîâ ê êîðìó. Îòêðûò òîëüêî 
îïðåäåë¸ííûé ó÷àñòîê êîðìóøêè 
äëÿ ïîòðåáëåíèÿ êîðìà ïåòóõàìè. Â 
Ðîññèè ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè 
êëåòî÷íûå áàòàðåè óêðàèíñêîé ôèð-
ìû «ÒÅÕÍÀ» ñ îáùèì êîðìîðàçäàò-
÷èêîì äëÿ êóð è ïåòóõîâ è îòäåëüíûìè 
êîðìóøêàìè äëÿ ïîäêîðìêè (â îñíîâ-
íîì âèòàìèíàìè) ïåòóõîâ âðó÷íóþ. Â 
îáåèõ êîíñòðóêöèÿõ áàòàðåè ñîñòàâ 
êîðìà äëÿ êóð è ïåòóõîâ îäèíàêîâ, 
äî ïðåäåëà íàñûùåí êàëüöèåì (äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðî÷íîé ñêîðëóïû 
ÿèö). Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò è ðåãó-
ëèðîâêà äîçû êîðìà â çàâèñèìîñòè 
îò ðåçóëüòàòîâ âûáðàêîâêè è ïàäåæà 
ïòèöû â êàæäîé èç êëåòîê áàòàðåè. 
Êðîìå òîãî, êîðì âûäà¸òñÿ ïòèöå íå 
îäíîâðåìåííî, à ïîñëåäîâàòåëüíî 
ïî õîäó êîðìîðàçäàò÷èêà â êàæäóþ 
êîðìóøêó.

Ïîòðåáëåíèå ïåòóõàìè áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà êàëüöèÿ îòðèöàòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè ñóñòàâîâ 
èõ íîã è êà÷åñòâå ñïåðìû. Ïîýòîìó, 
äî 40% ïåòóõîâ ïðèõîäèòñÿ âûáðà-
êîâûâàòü â ñàìîì ïðîäóêòèâíîì 

ÓÄÊ 631.227.22.014

Экономически оптимальное управление
раздельным кормлением кур и петухов 
при содержании их в клеточных батареях

Ðèñ. 1. Èëëþñòðàöèÿ ïðèìåíåíèÿ 
êëåòî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ñîäåðæàíèÿ êóð-íåñóøåê 
â ïðîìûøëåííîì ïòè÷íèêå

Ðèñ. 2. Îáùàÿ ñõåìà ñèñòåìû êîðìëåíèÿ ïåòóõîâ â êëåòî÷íîé áàòàðåå
äëÿ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà áðîéëåðîâ:
1 – áóíêåð äëÿ êîðìà; 2 è 3 – êëåòêè âòîðîãî è ïåðâîãî ÿðóñîâ êëåòî÷íîé áàòà-
ðåè; 4 – ìåõàíèçì ïîâîðîòà îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåø¸òîê êîðìóøåê äëÿ ïåòóõîâ;
5 è 6 – êîðìóøêè äëÿ ïåòóõîâ âòîðîãî è ïåðâîãî ÿðóñîâ áàòàðåè;
7 è 8 – îãðàíè÷èòåëüíûå ðåø¸òêè êîðìóøåê äëÿ ïåòóõîâ âòîðîãî è ïåðâîãî 
ÿðóñîâ áàòàðåè; 9 è 10 – êîðìîïðîâîä âòîðîãî è ïåðâîãî ÿðóñîâ áàòàðåè
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âîçðàñòå (40-60 íåäåëü), òàê êàê ñíè-
æàåòñÿ êà÷åñòâî îïëîäîòâîð¸ííûõ 
ÿèö. Âûáðàêîâêà íåêîíäèöèîííîãî 
ïîãîëîâüÿ ïòèöû è å¸ ïàä¸æ â êëåòêàõ 
ïðîèñõîäÿò íåðàâíîìåðíî. Ïðè ýòîì 
êîëè÷åñòâî ïòèö â êëåòêàõ áóäåò ðàç-
ëè÷íûì, à êîëè÷åñòâî äîðîãîñòîÿùå-
ãî êîðìà, ïîäàâàåìîãî â êàæäóþ êëåò-
êó, îñòàåòñÿ ïðåæíèì, ÷òî ïðèâåäåò ê 
åãî ïåðåðàñõîäó. Íåîäíîâðåìåííàÿ 
ïî äëèíå áàòàðåè âûäà÷à êîðìà êóðàì 
è ïåòóõàì âûçûâàåò ñòðåññ ïòèöû è 
ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè.

Óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàò-
êîâ äîñòèãàåòñÿ ñíàáæåíèåì áàòàðåè 
äîïîëíèòåëüíûì îòäåëüíûì êîð-
ìîðàçäàò÷èêîì äëÿ ïîäà÷è êîðìà â 
êîðìóøêè ïåòóõîâ âî âñåõ êëåòêàõ 
áàòàðåè. Êîðìóøêè ñíàáæåíû ïîâîðà-
÷èâàþùèìèñÿ ðåø¸òêàìè, èñêëþ÷àþ-
ùèìè ïîòðåáëåíèå ïåòóõàìè êîðìà 
ïðè èõ ïîâîðîòå (ðèñ. 2). Êîðìëåíèå 
ïåòóõîâ ïðîèçâîäÿò ïî âðåìåíè òåõ-
íîëîãè÷åñêè ðàçðåø¸ííîãî äîñòóïà 
èõ ê êîðìó. Íà÷àëî êîðìëåíèÿ ïåòóõîâ 
äîëæíî ñîâïàäàòü ñ íà÷àëîì êîðì-
ëåíèÿ êóð. Âðåìÿ äîñòóïà ïåòóõîâ ê 
êîðìó â ïåðâûé èõ âîçðàñòíîé ïåðèîä 
ïðèíèìàþò èç ðàñ÷¸òà ñêîðîñòè ïî-
òðåáëåíèÿ êîðìà ïåòóõàìè 3 ã/ìèí. 
Çàòåì ðåãóëèðóþò âðåìÿ äîñòóïà 
ïåòóõîâ ê êîðìó â çàâèñèìîñòè îò ñî-
îòíîøåíèÿ òðåáóåìîé ïî òåõíîëîãèè 
è ôàêòè÷åñêîé æèâîé ìàññû ïåòóõîâ 
(ðèñ. 3). 

Èñïîëüçóÿ ïðèìåðû, ïðèâåäåí-
íûå â ðàáîòå [1], íåñëîæíî ïðîâåñòè 
ýêîíîìè÷åñêóþ îïòèìèçàöèþ îáî-
ðóäîâàíèÿ è ðåæèìîâ åãî ðàáîòû è 
â ýòîé âàæíîé òåõíîëîãèè ïðîìûø-
ëåííîãî ïòèöåâîäñòâà. Íàïðèìåð, â 
ðàáîòàõ [2-4] ïîêàçàíî, ÷òî ñîçäàíû è 
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïòèöåâîäñòâå 
èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèå êîì-

ïüþòåðíûå ïðîãðàììû, íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ îïåðàòîð 
èëè ðóêîâîäèòåëü ïðåäïðèÿòèÿ ïðè-
íèìàåò óïðàâëÿþùåå ýêîíîìè÷åñêè 
îïòèìàëüíîå ïðîèçâîäñòâåííîå ðå-
øåíèå ïðè óïðàâëåíèè ïðîöåññàìè 
ñîñòàâëåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ êîðìîâûõ 
ñìåñåé ñ ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíû-
ìè ðàöèîíàìè. Òàêæå âîçìîæíî èõ 
âíåäðåíèå â ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè 
ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíîãî ñîñòàâ-
ëåíèÿ ðàöèîíîâ, ïðèãîòîâëåíèÿ êîð-
ìîâûõ ñìåñåé è äîçèðîâàíèÿ êîðìîâ, 
äåéñòâóþùèå ïî ïðèíÿòîìó íà ïòè-
öåôàáðèêå êðèòåðèþ ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, îñíàù¸ííûå 
òî÷íûì è äîñòàòî÷íî ñëîæíûì íîâûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì.

Äëÿ ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ 
ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ èí-
íîâàöèé â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è êîíöåíòðè-
ðîâàííûõ êîðìîâ è êîðìîâûõ ñìåñåé 
öåëåñîîáðàçíû çíà÷èòåëüíàÿ ìîäåð-
íèçàöèÿ äåéñòâóþùåãî òåõíîëîãè-

÷åñêîãî êëåòî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â 
ïðîìûøëåííîì ïòèöåâîäñòâå, ñîç-
äàíèå ñîâåðøåííî íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé. 
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Economically Optimal Management  
of Separate Feeding of Hens and Cocks when Keeping in Cage Batteries

A.V. Dubrovin, V.A. Gusev 

Summary. In this article the author discusses informatization and automatization of 

technologies in the poultry industry. Production is carried out in an automated way based 

on technical and economic criteria.

Key words: cage equipment, keeping, hens, cocks, feeding lines, swiveling grate, 

information technology in process automation, production efficiency, technical and economic 

parameter.
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