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Н.М. Морозов,
 ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., àêàä. ÐÀÍ,

çàâ. îòäåëîì

(ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ), 

vniimzh@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû íàïðàâëå-

íèÿ ðàçâèòèÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçà-

öèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè æèâîòíî-

âîäñòâà, ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è 

ñîöèàëüíûå çàäà÷è, ðåøàåìûå íà îñíîâå 

ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííîé òåõíèêè è 

ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòåãèÿ, ìåõàíè-

çàöèÿ, àâòîìàòèçàöèÿ, æèâîòíîâîäñòâî, 

òåõíîëîãèÿ, òåõíèêà, ýêîíîìèêà, ýêîëîãèÿ.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîãî 
îñíàùåíèÿ ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâà-
ìè ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè 
îáúåêòîâ æèâîòíîâîäñòâà â õîçÿé-
ñòâàõ ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåí-
íîñòè Ðîññèè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
âûâîä î êðàéíåé îòñòàëîñòè óðîâíÿ 
âîîðóæåííîñòè òðóäà, óäåëüíîãî âåñà 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ êà÷åñòâå è 
ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè ïðèìåíÿåìîé 
òåõíèêè, íèçêîé íàäåæíîñòè ýíåðãî-
îáåñïå÷åíèÿ [1]. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì ÷åòêîé 
íàöèîíàëüíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè 
â îáëàñòè ñîçäàíèÿ, èñïûòàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà è îáñëóæèâàíèÿ òåõíèêè íà 
ôåäåðàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâ-
íÿõ, ïîäãîòîâêè êàäðîâ, ðàçâèòèÿ ðå-
ìîíòíîé áàçû. Â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî 
ðûíêà ïðîèçîøëî âñåîáúåìëþùåå 
âûòåñíåíèå òåõíèêè îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà çàïàäíûìè îáðàçöàìè. 
Â ñòðàíå îòñóòñòâóåò öåëîñòíàÿ íà-
öèîíàëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà íà 
òåêóùèé, ñðåäíåñðî÷íûé è ïåðñïåê-
òèâíûé (15-20 ëåò) ïåðèîäû ïî ìåõà-
íèçàöèè, ýëåêòðèôèêàöèè è àâòîìà-

òèçàöèè  ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, â òîì 
÷èñëå æèâîòíîâîäñòâà, ãäå ïðîèçâî-
äèòñÿ áîëåå 50% âàëîâîé ïðîäóêöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îò óñïåøíîãî 
ðàçâèòèÿ êîòîðîé çàâèñèò óðîâåíü 
ïðîäîâîëüñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè 
ñòðàíû, êà÷åñòâî æèçíè íàñåëåíèÿ, 
ñòàáèëüíîñòü è òåððèòîðèàëüíàÿ 
öåëîñòíîñòü Ðîññèè.

Ñóùåñòâóþùåå íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå òåõíè÷åñêîãî 
îñíàùåíèÿ îòðàñëåé ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà è îñîáåííî æèâîòíîâîäñòâà 
íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ðåñóðñî-
ñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè, ñäåðæè-
âàåò  ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà 
è ñíèæåíèå èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà, 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè [2]. Â ëè÷íûõ 
õîçÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ ïî÷òè âñå ïðî-
öåññû âûïîëíÿþòñÿ âðó÷íóþ. 

Â Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè íåò ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ñåëüõîçìàøè-
íîñòðîåíèÿ äëÿ æèâîòíîâîäñòâà è 
êîðìîïðîèçâîäñòâà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå 
óðîâåíü êîìïëåêñíîé ìåõàíèçà-
öèè ôåðì êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
ñíèçèëñÿ ñ 1990 ã. äî íàñòîÿùåãî 

âðåìåíè ñ 68 äî 45%, ìîëî÷íûõ – 
ñ 83 äî 55, ñâèíîâîä÷åñêèõ ôåðì – 
ñ 76 äî 62%. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé ïðèìåíåíèÿ óñòàðåâøèõ 
âûñîêîçàòðàòíûõ òåõíîëîãèé è íèçêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Óäåëüíûé 
âåñ áåñïðèâÿçíîãî ñîäåðæàíèÿ ñêîòà 
â ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ â òå÷åíèå 
ìíîãèõ ëåò îñòàåòñÿ íà íèçêîì óðîâ-
íå – íå áîëåå 5-8%, äîåíèÿ êîðîâ â 
äîèëüíûõ çàëàõ – íå áîëåå 17-18%, 
êîðìëåíèÿ ñêîòà îäíîðîäíûìè ñáà-
ëàíñèðîâàííûìè ñìåñÿìè – ìåíåå 
10%, ñâèíåé ñáàëàíñèðîâàííûìè 
êîìáèêîðìàìè  – 12-15%. Â êðàéíå 
íåäîñòàòî÷íûõ ìàñøòàáàõ èñïîëüçó-
þòñÿ ïàñòáèùíîå ñîäåðæàíèå ñêîòà, 
êóëüòóðíûå ïàñòáèùà, åñòåñòâåííûå 
ëóãà è ïàñòáèùà [3, 4].

Ïîòðåáíîñòü â ìàøèíàõ è îáîðó-
äîâàíèè íà 90% óäîâëåòâîðÿåòñÿ çà 
ñ÷åò çàêóïîê èìïîðòíîé òåõíèêè. Ïðî-
åêòèðîâàíèå, îñíàùåíèå òåõíèêîé íî-
âûõ îáúåêòîâ è èõ îáñëóæèâàíèå ïî÷òè 
ïîëíîñòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ èíîñòðàí-
íûìè ôèðìàìè. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ñòîèìîñòü ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 
çàðóáåæíûõ ôèðì â 1,5-3 ðàçà âûøå 

ÓÄÊ 636:631.171

Организационно-экономические 
и технологические основы разработки 
стратегии развития механизации 
и автоматизации подотраслей животноводства
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àíàëîãè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ, ïðîèç-
âîäèìûõ íà íåñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñóùåñòâåííî âûøå è 
çàòðàòû íà çàï÷àñòè, ðåìîíò è òåõíè-
÷åñêèé ñåðâèñ, óäåëüíûé âåñ êîòîðîãî 
â ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè æèâîò-
íîâîäñòâà äîñòèãàåò 12-15%. Áîëåå 
80% ïàðêà ìàøèí â æèâîòíîâîäñòâå 
èñïîëüçóåòñÿ ñâåðõ àìîðòèçàöèîí-
íîãî ñðîêà, à îáíîâëåíèå ïàðêà íå 
ïðåâûøàåò 2-3% â ãîä, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ðîñòó çàòðàò íà èõ òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå è ïðèîáðåòåíèå çàï÷àñòåé. 
Ïî äàííûì ÃÎÑÍÈÒÈ, çàòðàòû íà 
ýêñïëóàòàöèþ ïî îñíîâíûì ãðóïïàì 
ìàøèí â æèâîòíîâîäñòâå ðàâíû èëè 
ïðåâûøàþò öåíó èõ ïðèîáðåòåíèÿ.

Àíàëèç ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà  
ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðè-
íÿòûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåðû ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè, íàïðàâëåí-
íûå íà åãî âîçðîæäåíèå è ðàçâèòèå, 
îòðàñëü íå îáåñïå÷èâàåò ïîêðûòèå 
ïîòðåáíîñòè ñòðàíû â  âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, à äîëÿ 
èìïîðòà ìÿñíîé ïðîäóêöèè ïðåâû-
øàåò 40%, ìîëîêà è ìîëî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ – 20%. Íà çàêóïêó ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñû-
ðüÿ åæåãîäíî çàòðà÷èâàåòñÿ  áîëåå 
40 ìëðä äîëë. ÑØÀ.

Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ æèâîòíî-
âîäñòâà ðàçðàáàòûâàþòñÿ áåç ó÷åòà 
êîðìîâîé áàçû, íå ïðåäóñìàòðèâàþò 
â ïîëíîé ìåðå îñóùåñòâëåíèå ìåðî-
ïðèÿòèé ïî òåõíè÷åñêîìó ïåðåîñíà-
ùåíèþ è ìîäåðíèçàöèè îáúåêòîâ.

Îñòðåéøåé ýêîíîìè÷åñêîé  ïðî-
áëåìîé â æèâîòíîâîäñòâå ïðîäîëæàåò 
îñòàâàòüñÿ íèçêàÿ  êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
îáóñëîâëåííàÿ âûñîêèìè çàòðàòàìè 
ðåñóðñîâ – êîðìîâ, ðàáî÷åãî âðåìå-
íè, ýíåðãèè íà ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè, 
îáñëóæèâàíèå æèâîòíûõ, íèçêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïðîäóêòèâíîñòè è âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ñòàäà, òåõíè÷åñêîãî 
îñíàùåíèÿ ôåðì è ïðèìåíåíèÿ ñî-
âðåìåííûõ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé.

Óäåëüíûå çàòðàòû êîðìîâ íà  
ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè æèâîòíî-
âîäñòâà â Ðîññèè âûøå, ÷åì â çàïàä-
íûõ ñòðàíàõ â 1,3-2 ðàçà, ðàáî÷åãî 
âðåìåíè è ýëåêòðîýíåðãèè  – â 2,5-
3,5 ðàçà, à ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ, 
ïðèâåñû ñêîòà è ñâèíåé â 1,6-2,2 ðàçà 

ìåíüøå, ÷åì â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâ-
ðîïû (òàáë. 1).

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå 
òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ æèâîòíî-
âîäñòâà è ïðèìåíåíèå óñòàðåâøèõ 
âûñîêîçàòðàòíûõ òåõíîëîãèé ÿâèëîñü 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåäîñòàòî÷íîãî 
âûïîëíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ 
æèâîòíîâîäñòâà, ïðåäóñìîòðåííûõ 
Ãîñïðîãðàììîé íà 2008-2012 ãã. ïî 
îáúåìó íàöèîíàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ìÿñà,  ìîëîêà è ìîëîêîïðîäóêòîâ. Èç-
çà íèçêîé ðåíòàáåëüíîñòè (â 2012 ã. â 
ñðåäíåì ïî Ðîññèè ðåíòàáåëüíîñòü 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñîñòàâèëà 4,8%, 
à ñ  ó÷åòîì ñóáñèäèé èç áþäæåòà – 
14,6%) ñíèæàåòñÿ èíâåñòèöèîííàÿ 
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, ïîäîòðàñëåé æèâîòíîâîäñòâà 
è òåìïû èõ òåõíè÷åñêîãî ïåðåîñíà-
ùåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ  è îïûò ðÿäà 
ñåëüõîçîðãàíèçàöèé ïîäòâåðæäàþò, 
÷òî ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî 
è ïðèìåíåíèå äîñòèæåíèé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ìîãóò ýô-
ôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè óðîâíå 
ðåíòàáåëüíîñòè íå íèæå 30-35%.

Òåõíèêà, ñîâðåìåííûå èííîâà-
öèîííûå ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè, 
ýëåêòðèôèêàöèè è àâòîìàòèçàöèè, 
ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó ìàòåðèàëüíî-

òåõíè÷åñêîé áàçû îòðàñëè, çàíèìàþò 
îñîáîå ìåñòî â ñèñòåìå ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü è êà-
÷åñòâî ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà, 
óâåëè÷åíèå îáúåìîâ åå ïðîèçâîä-
ñòâà è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íà 
ìèðîâîì ðûíêå, çàòðàòû ðåñóðñîâ,  
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óñëîâèÿ òðó-
äà ðàáîòíèêîâ, îõðàíó îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ñòàáèëüíîñòü è óñòîé÷èâîñòü 
ïðîèçâîäñòâà [5]. 

Òåõíèêà ÿâëÿåòñÿ èíæåíåðíîé 
(èíäóñòðèàëüíîé) îñíîâîé îñóùåñò-
âëåíèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ôîðì 
îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ. Âåëèêà 
ðîëü íîâîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé â 
æèâîòíîâîäñòâå â ïîâûøåíèè ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ñíèæåíèè 
èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà, óëó÷øåíèè 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïîòåí-
öèàëà æèâîòíûõ, êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, 
åå ñîõðàííîñòè è ñîêðàùåíèè ïîòåðü, 
â îáåñïå÷åíèè ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãî-
ïîëó÷èÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, ñîçäàíèè 
íåîáõîäèìûõ óñëîâèé òðóäà äëÿ 
ïåðñîíàëà.

Ñèñòåìà ìåð ïî ïðèìåíåíèþ ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé â ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå, ïðåäëîæåííàÿ â Ïîñëàíèè 
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

Òàáëèöà 1. Óäåëüíûå çàòðàòû  íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ

Ðåñóðñû 2000 ã. 2005 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2012 ã.

Êîðìà íà ïðîèçâîä-
ñòâî, ö êîðì. åä./ö:

ìîëîêà 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1

ïðèâåñà ñêîòà 14,9 14,4 14,2 14,2 13,8 14,5

ïðèâåñà ñâèíåé 8 10,3 6,8 4,6 4,2 3,8

Ýëåêòðîýíåðãèÿ íà ïðî-
èçâîäñòâî, êÂò·÷/ö:

ìîëîêà 40,5 45 46 46 48 48

ïðèâåñà ñêîòà 82,3 80 85 85 84 85

ïðèâåñà ñâèíåé 190 185 160 157 160 150

Òîïëèâî íà ïðîèçâîä-
ñòâî, êã/ö:

ìîëîêà 15,7 16,2 16,2 19,1 18 17,9

ïðèâåñà ñêîòà 41,2 40,3 42,5 43 42 42

ïðèâåñà ñâèíåé - 137 143,7 140 120 120

Ðàáî÷åå âðåìÿ íà ïðî-
èçâîäñòâî, ÷åë.-÷/ö:

ìîëîêà 7 6,6 6,2 6 5,7 4

ïðèâåñà ñêîòà 57,5 33,3 33,6 33,6 33,2 27

ïðèâåñà ñâèíåé 12 11,8 9,3 9,8 10 7
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Â.Â. Ïóòèíà Ôåäåðàëüíîìó Ñîáðàíèþ 
ñòðàíû â äåêàáðå 2013 ã.,  ïðåäóñìà-
òðèâàåò èõ ñòàíäàðòèçàöèþ ïî ýêîíî-
ìè÷åñêèì, ñîöèàëüíûì è ýêîëîãè÷å-
ñêèì ïîêàçàòåëÿì, ñòàíäàðòèçàöèþ 
òðåáîâàíèé ê êâàëèôèêàöèè êàäðîâ, 
óñòðàíåíèå èç îáúåêòîâ íåýôôåê-
òèâíûõ áëîêîâ è çàìåíó óñòàðåâøèõ 
òåõíîëîãèé. 

Èññëåäîâàíèÿìè ðÿäà ó÷ðåæäå-
íèé (ÂÍÈÎÏÒÓÑÕ è äð.) óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðèâëå÷åíèå íåïîäãîòîâëåííûõ 
êàäðîâ ê îáñëóæèâàíèþ æèâîòíûõ 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ ïðîäóêòèâ-
íîñòè äî 20-25% è ðîñòó èçäåðæåê 
íà 13-15%, ïðåæäåâðåìåííîé âû-
áðàêîâêå êîðîâ. Â ñòðàíå îòñóòñòâóåò 
ñèñòåìà ïîäãîòîâêè êàäðîâ ñðåäíåãî 
çâåíà è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
ðàáîòíèêîâ ôåðì. Áåç ðàçðàáîò-
êè è îñóùåñòâëåíèÿ íàöèîíàëüíîé 
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè, ñòðàòåãèè 
ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè æèâîò-
íîâîäñòâà  íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü 
ïåðåâîä ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè íà 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè, à 
òàêæå îáåñïå÷èòü ïðîäîâîëüñòâåí-
íóþ áåçîïàñíîñòü ñòðàíû. 

Ôîðìèðîâàíèå íàöèîíàëüíîé 
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ìå-
õàíèçàöèè æèâîòíîâîäñòâà äîëæíî 
îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå ãëóáîêîãî 
àíàëèçà îòå÷åñòâåííûõ è ìèðîâûõ 
òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè è îñîáåí-
íîñòåé èõ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ, 
äåìîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå 
ñîñòîÿíèÿ:

 óðîâíÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
ïî ñîçäàíèþ èííîâàöèîííûõ âèäîâ 
òåõíèêè, òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ 
ìàøèí, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è àâòîìà-
òèçàöèè, ýíåðãî- è ðåñóðñîèñïîëü-
çîâàíèþ;

    íàöèîíàëüíîé áàçû ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè 
è óïðàâëåíèÿ (ìîùíîñòü, ðàçìåùå-
íèå, ñïåöèàëèçàöèÿ, óêîìïëåêòîâàíèå 
êàäðàìè, òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðó-
äîâàíèåì, ðàçâèòèå êîîïåðàöèè è 
èíòåãðàöèè ñ ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèè 
è ôèðìàìè äðóãèõ ñòðàí);

    áàçû ðåìîíòà è òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 

ðàçëè÷íîé êîíñòðóêòèâíîé è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñëîæíîñòè;

 îáåñïå÷åííîñòè ïîäîòðàñëåé æè-
âîòíîâîäñòâà êàäðàìè (ñïåöèàëèñòû 
è îïåðàòîðû èíæåíåðíîãî, òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî, âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíîãî 
è óïðàâëåí÷åñêîãî, îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ), à òàêæå èõ 
êâàëèôèêàöèè, ïîòðåáíîñòè, ñèñòåìû 
ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè.

Îñíîâó ôîðìèðîâàíèÿ òåõíè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ìåõàíèçàöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà äàæå â óñëîâèÿõ 
ãëîáàëèçàöèè è ñâîáîäíûõ ðûíî÷íûõ 
îòíîøåíèé äîëæíà îïðåäåëÿòü ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà ñ 
÷åòêîé îðèåíòàöèåé íà îáåñïå÷åíèå 
âûñîêîãî óðîâíÿ æèçíè íàñåëåíèÿ è 
ýêîíîìè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè ñòðà-
íû îò èçìåíÿþùåéñÿ ýêîíîìè÷åñêîé 
è ïîëèòè÷åñêîé êîíúþíêòóðû äðóãèõ 
ñòðàí. 

Òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà äîëæíà 
áûòü íàïðàâëåíà íà îñóùåñòâëåíèå 
ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé ýêîíîìè÷åñêîé 
ïîëèòèêè ñòðàíû â îáëàñòè ïðîäî-
âîëüñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îïûò ïî-
ñëåäíèõ ëåò óáåæäàåò, ÷òî äëÿ Ðîññèè, 
ðàñïîëàãàþùåé îãðîìíîé òåððèòîðè-
åé, íåîáõîäèìûìè ïðèðîäíûìè ðå-
ñóðñàìè (ñûðüå, ýíåðãèÿ, ñòðîèòåëü-
íûå ìàòåðèàëû, êîðìà, çåìåëüíûå 
óãîäüÿ) è êâàëèôèöèðîâàííûìè êà-
äðàìè, ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì 
è íåîáõîäèìûì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï 
îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòè â ñðåäñòâàõ 
ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè êàê â 
öåëîì äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òàê 
è äëÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññîâ â æèâîòíîâîäñòâå, ïðå-
èìóùåñòâåííî çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè 
èõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà 
îòå÷åñòâåííûõ ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Èñïîëüçîâàíèå  
ëó÷øèõ ìèðîâûõ èííîâàöèîííûõ 
äîñòèæåíèé ïî îòäåëüíûì àñïåêòàì 
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ìîæåò áûòü 
îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò êîîïåðàöèè è 
èíòåãðàöèè ñ âåäóùèìè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè ôèðìàìè ðÿäà çàïàäíûõ 
ñòðàí (Ãåðìàíèÿ, Íèäåðëàíäû, Äàíèÿ, 
Èòàëèÿ), ñòðàí ÑÍÃ, Êèòàÿ è ßïîíèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîé êîíöåïöèè 
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè íåîáõîäèìî 
êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü îð-
ãàíèçàöèþ åå ðàçðàáîòêè, à òàêæå 
ýêîíîìè÷åñêèé ìåõàíèçì å¸ îñó-

ùåñòâëåíèÿ. Öåíòðàëüíûì îðãàíîì, 
îòâå÷àþùèì çà åå ðàçðàáîòêó è 
ðåàëèçàöèþ äîëæåí ñòàòü Ìèíñåëü-
õîç Ðîññèè, êîòîðîìó íåîáõîäèìî  
ñôîðìèðîâàòü ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ 
ìåõàíèçàöèè îòðàñëåé ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà, ñèñòåìû ìàøèí, çàêàçû 
íà ïðîâåäåíèå ÍÈÐ è ÎÊÐ ïî ñîçäà-
íèþ íîâîé èííîâàöèîííîé òåõíèêè, 
îïðåäåëèòü îáúåìû ïðîèçâîäñòâà 
ìàøèí è èíâåñòèöèé íà òåõíè÷åñêîå 
îñíàùåíèå, ïîòðåáíîñòü â ñðåäñòâàõ 
ìåõàíèçàöèè, èíæåíåðíûõ êàäðàõ 
è èõ ïîäãîòîâêå è äðóãèå âîïðîñû. 
Òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà äîëæíà ñòàòü 
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ, ñåðäöåâèíîé ïðî-
ãðàìì ðàçâèòèÿ àãðàðíîãî êîìïëåêñà 
ñòðàíû íà êîíêðåòíûé ïåðèîä. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ ñ 
ó÷àñòèåì è èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëü-
òàòîâ ÍÈÐ è ÎÊÐ èíñòèòóòîâ ÔÀÍÎ ïî 
ýíåðãåòèêå è ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà, òåõíîëîãèÿì ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà, 
âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíå, ýêîíîìèêå 
è óïðàâëåíèþ, êîðìîïðîèçâîäñòâó 
ðàçðàáîòàë ñòðàòåãèþ ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà 
íà ïåðèîä äî 2030 ã.

Ñòðàòåãèÿ ó÷èòûâàåò ïîëîæå-
íèÿ, öåëåâûå ïîêàçàòåëè ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè, ñîöèàëüíî-
äåìîãðàôè÷åñêèå îðèåíòèðû ïî 
ðàçâèòèþ ÀÏÊ, ïðåäóñìîòðåííûå â 
ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ Ïðåçèäåíòà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ïðàâè-
òåëüñòâà ñòðàíû, Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà íà 2012-2020 ãîäû, Ôåäåðàëü-
íîì çàêîíå «Î ðàçâèòèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà», äîëãîñðî÷íîì ïðîãíîçå 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2030 ã., 
ðàçðàáîòàííûì Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ 
Ðîññèè.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñòðà-
òåãèè âîçðàñòàåò íå òîëüêî ïî ïðè-
÷èíå âñòóïëåíèÿ Ðîññèè â ÂÒÎ, íî è â 
ñâÿçè ñ ýêîíîìè÷åñêèìè ñàíêöèÿìè, 
ïðèìåíÿåìûìè ê Ðîññèè. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ îðèåíòàöèÿ íà èñïîëüçîâàíèå 
íàó÷íîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî ïî-
òåíöèàëà Ðîññèè, òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ ïîäîòðàñëåé, ðàçâèòèå  
îòå÷åñòâåííîãî ñåëüõîçìàøèíîñòðî-
åíèÿ ñòàíóò îñíîâíûìè óñëîâèÿìè 
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îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Ïðîãðàììà 
ðàçâèòèÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòè-
çàöèè îòðàñëè äîëæíà ñòàòü ÷àñòüþ 
îáùåé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ æèâîò-
íîâîäñòâà Ðîññèè.

Ñòðàòåãèÿ îðèåíòèðîâàíà íà êîì-
ïëåêñíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ, èíæåíåðíûõ, îðãà-
íèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿþùèõñÿ âàæíåé-
øèìè óñëîâèÿìè ðîñòà ýôôåêòèâíî-
ñòè, ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé 
ïðîäóêöèè, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ. Ïðè åå ðàçðà-
áîòêå ó÷òåíî âëèÿíèå  ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îñîáåí-
íîñòåé ïðîèçâîäñòâà â õîçÿéñòâàõ 
ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè, 
êîíöåíòðàöèè, ñïåöèàëèçàöèè.

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè, áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå 
ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïîðîä, 
ñîêðàùåíèå óäåëüíûõ çàòðàò ðå-
ñóðñîâ – êîðìîâ, ýíåðãèè, ðàáî÷åãî 
âðåìåíè, ìèíèìèçàöèÿ èíâåñòèöèé 
â çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, ìàøèíû, 
îáîðóäîâàíèå, ïîâûøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà, ñîáëþäåíèå 
òðåáîâàíèé ýêîëîãèè, áåçîïàñíîñòè 
òðóäà – ïåðâîî÷åðåäíûå öåëåâûå 
ïàðàìåòðû ñòðàòåãèè.  

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ 
åå àäàïòèâíîñòü ê ôèçèîëîãè÷åñêèì 
ïîòðåáíîñòÿì æèâîòíûõ è ïòèöû, 
óñëîâèÿì ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ. 
Ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè îñóùåñòâëÿ-
ëàñü íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íî-
âåéøèõ ðåçóëüòàòîâ çîîòåõíè÷åñêîé 
è áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïî âûÿâëåíèþ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ æèâîòíûõ è ïòè-
öû è ñïîñîáîâ èõ óäîâëåòâîðåíèÿ ñ 
ïîìîùüþ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé. Áèîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, 
îïðåäåëÿþùèé óðîâåíü èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîòåíöèàëà ïðîäóêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçóåìûõ ïîðîä, ïðèíÿò â êà÷åñòâå 
âàæíåéøåãî ïðèíöèïà ïðè îïðåäåëå-
íèè îáùåé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ òåõíè-
êè è îòäåëüíûõ åå áëîêîâ.  

Âòîðûì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì 
ðàçâèòèÿ òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêèé è âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûé –
èñêëþ÷åíèå çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû, 
ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííîé 

ïðîäóêöèè, îáåñïå÷åíèå óñëîâèé, 
èñêëþ÷àþùèõ çàáîëåâàíèÿ æèâîòíûõ 
è ëþäåé. 

Òðåòüèì âàæíåéøèì ôàêòîðîì, 
áàçèðóþùèìñÿ íà äâóõ ïðåäûäóùèõ, 
ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèé  – ïðîèçâîä-
ñòâî êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè 
íà îñíîâå ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, ðîñòà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, àâòî-
ìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè 
âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì îò-
ìå÷åííîãî.

Ñòðàòåãèåé âûäåëåíû îáùèå íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà â ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè æèâîòíîâîäñòâà (äëÿ âñåõ 
ïîäîòðàñëåé) è íàïðàâëåíèÿ, îáó-
ñëîâëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè âûïîëíåíèÿ  ïðîöåññîâ 
è îïåðàöèé îáùåôåðìñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Îñíîâíûå (îáùèå) íàïðàâëåíèÿ 
ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé äëÿ 
êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ è îïåðàöèé â æèâîòíîâîäñòâå è 
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé 
ïðîäóêöèè ïðåäóñìàòðèâàþò: 

 ñîçäàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ïî-
òî÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé, 
àäàïòèðîâàííûõ ê ôèçèîëîãè÷åñêèì 
îñîáåííîñòÿì îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà ðàçëè÷íûõ 
ãðóïï è ñïåöèàëèçàöèè æèâîòíûõ, 
ñïîñîáàì ñîäåðæàíèÿ è òèïàì êîðì-
ëåíèÿ, êëèìàòè÷åñêèì è ïî÷âåí-
íûì óñëîâèÿì, îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì 
ôàêòîðàì, âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûì, 
ýêîëîãè÷åñêèì  è ýðãîíîìè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì;

  îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñíîé ìåõà-
íèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ â 
öåõàõ è îáúåêòàõ ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãðóïï æèâîòíûõ, 
ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè, 
âîñïðîèçâîäñòâà ñòàäà, ïîäãîòîâêè 
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïðîèçâîä-
ñòâà êîìáèêîðìîâ, ïðèãîòîâëåíèÿ 
êîðìîâûõ ñìåñåé, âûïîëíåíèÿ ïî-
ãðóçî÷íûõ è òðàíñïîðòíûõ ðàáîò, 
âîäîñíàáæåíèÿ è êàíàëèçàöèè;

    àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè, 
çîîâåòåðèíàðíûìè, ýêîëîãè÷åñêèìè, 
ñàíèòàðíûìè íîðìàìè, ïðàâèëàìè è 
òðåáîâàíèÿìè, íà îñíîâå ó÷åòà ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé æèâîòíûõ 
è îñîáåííîñòåé îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà; 

 ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà, ñíèæåíèå èçäåðæåê íà 
âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ è ïîëó÷åíèå 
âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè íà 
îñíîâå ïîëíîãî çàìåùåíèÿ ðó÷íîãî 
òðóäà, àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññàìè è îïåðàöèÿìè, ñîçäàíèÿ 
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è 
íîðìèðîâàíèÿ êîðìëåíèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
è ðîñò ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ, 
ðåàëèçàöèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà èñïîëüçóåìûõ ïîðîä è ïîðîäíûõ 
ãðóïï, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ – ýíåðãèè, ðàáî÷åãî âðåìå-
íè, æèâîòíûõ, ìàøèí, çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé, ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïðèíöèïîâ 
(ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, 
óñòðàíåíèÿ ïîòåðü è ïîð÷è ïðîäóê-
öèè, ñûðüÿ);

 ïðîèçâîäñòâî êîíå÷íîé ïðî-
äóêöèè, êîðìîâ, îðãàíè÷åñêèõ óäî-
áðåíèé,  âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ è 
îïåðàöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ýðãîíî-
ìè÷åñêèìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè, çîî-
âåòåðèíàðíûìè, ýêîíîìè÷åñêèìè è 
ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è òðå-
áîâàíèÿìè îòå÷åñòâåííûõ è ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà;

    îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ýêñïëóàòà-
öèîííîé íàäåæíîñòè, óäîáñòâà è áåç-
îïàñíîñòè îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.  

Îñíîâíàÿ öåëü ñòðàòåãèè – îïðå-
äåëåíèå îáùèõ òåíäåíöèé è íàïðàâ-
ëåíèé ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ ìåõàíèçà-
öèè è àâòîìàòèçàöèè ïîäîòðàñëåé 
æèâîòíîâîäñòâà, èííîâàöèîííûõ 
ìàøèííûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè è âûïîëíåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèîðèòåòíûõ 
âèäîâ òåõíèêè è âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
êîìïëåêòîâ ìàøèí, àäàïòèðîâàííûõ 
ê ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì 
æèâîòíûõ, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì, 
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèì, ñî-
öèàëüíûìè è ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâè-
ÿì, ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå êîòîðûõ 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü:

    óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäñòâà âûñî-
êîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíî âûñîêîãî óðîâíÿ 
ïðîäîâîëüñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè 
ñòðàíû è ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ 
ðåçåðâîâ;
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    ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè è 
êîíêóðåíòíîñòè ïðîäóêöèè íà îñíî-
âå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ, ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðóäà è ïðîäóêòèâíîñòè  æèâîò-
íûõ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáúåìíî-
ïëàíèðîâî÷íûõ è êîíñòðóêòèâíûõ 
ðåøåíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, èñ-
êëþ÷åíèÿ íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, ïîð÷è è ïîòåðü ïðîäóêöèè, 
óòèëèçàöèè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è 
îòõîäîâ;

 èñêëþ÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé  ñðåäû îòõîäàìè, âðåäíûìè 
âûáðîñàìè;

 ñîáëþäåíèþ ñàíèòàðíî-ãè-
ãèåíè÷åñêèõ óñëîâèé òðóäà è òðåáî-
âàíèé  áåçîïàñíîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ íàìå÷åííîé öåëè 
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì 
ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ èíæåíåðíûõ, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ çàäà÷:

 ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè íà îñíîâå 
ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ; 

 ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ öåõîâ è ôåðì, òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè äåéñòâóþùèõ 
îáúåêòîâ íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ íî-
âåéøèõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ìåõà-
íèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè, òåõíîëîãèé 
ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàíèÿ è êîðìëå-
íèÿ æèâîòíûõ, êîðìîïðîèçâîäñòâà, 
îðãàíèçàöèè òðóäà è óïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâîì, âåòåðèíàðíîé ìåäè-
öèíû, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ïðî-
äóêöèè, îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû;

 ìàêñèìàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ðó÷-
íîãî òðóäà ïðè îáñëóæèâàíèè æèâîò-
íûõ è ïòèöû, ïåðåðàáîòêå ïðîäóêöèè, 
óäåëüíûé âåñ êîòîðîãî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 35-45%, à â öåõàõ 
âîñïðîèçâîäñòâà – áîëåå 60%;

 ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé 
ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãðóïï æèâîòíûõ, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñè-
ìàëüíî  ðåàëèçîâàòü èõ ãåíåòè÷åñêèé 
ïîòåíöèàë, è ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé 
ïðîäóêòèâíîñòè ñ ìèíèìàëüíûìè 
èçäåðæêàìè.

Ðåøàþùèìè óñëîâèÿìè, îáåñïå-
÷èâàþùèìè âûïîëíåíèå öåëè è çàäà÷ 
ñòðàòåãèè ïî óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîä-
ñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîé ïðîäóêöèè äëÿ äîñòèæåíèÿ 

ïðîäîâîëüñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè 
ñòðàíû, ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ, ÿâëÿþòñÿ:

 âûñîêèé ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
æèâîòíûõ, àäàïòèðîâàííûõ ê îïðåäå-
ëåííûì êëèìàòè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷å-
ñêèì è îðãàíèçàöèîííûì óñëîâèÿì è 
ýôôåêòèâíîå èõ èñïîëüçîâàíèå;

 íåîáõîäèìûé ïî êîëè÷åñòâó è 
êà÷åñòâó ðåñóðñ êîðìîâ;

 ñîâðåìåííàÿ ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêàÿ áàçà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ: 
àâòîìàòèçèðîâàííûå èííîâàöèîííûå 
êîìïëåêñû ìàøèí è ïîòî÷íûõ ëèíèé, 
ïîçâîëÿþùèå óïðàâëÿòü òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè è îïåðàöèÿìè ñ 
ó÷åòîì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíî-
ñòåé æèâîòíûõ, îáåñïå÷èâàòü âûñîêèé 
óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, 
è íèçêèå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà; 
íàäåæíîå ýíåðãîîáåñïå÷åíèå îáú-
åêòîâ æèâîòíîâîäñòâà; îïòèìàëüíûå 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèé èì 
óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîä-
ñòâà òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ðàçëè÷-
íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè ñ ó÷åòîì 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è ïî÷âåííûõ 
óñëîâèé, òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóê-
òóðû, ïîçâîëÿþùèå ìèíèìèçèðîâàòü 
èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà, ðàöèîíàëüíî 
èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû, ïîáî÷íûå 
ïðîäóêòû; îñíàùåíèå îáúåêòîâ æè-
âîòíîâîäñòâà êîìïëåêñîì çäàíèé 
è ñîîðóæåíèé äëÿ ñîäåðæàíèÿ æè-
âîòíûõ, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè 
îñíîâíîé ïðîäóêöèè, êîðìîâ, ìàòå-
ðèàëîâ, ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè; íàëè÷èå 
íåîáõîäèìîé èíôðàñòðóêòóðû îáú-
åêòîâ – ïîäúåçäíûå ïóòè, ïëîùàäêè, 
îãðàæäåíèÿ, îáúåêòû ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî, âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíîãî, 
ðåìîíòíî-îáñëóæèâàþùåãî íàçíà-
÷åíèÿ;

 êâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû – 
ïðîèçâîäñòâåííûå ðàáî÷èå, îïå-
ðàòîðû, ñïåöèàëèñòû èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî, çîîâåòåðèíàðíîãî, 
àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêîãî 
ïðîôèëÿ;  

  ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ýôôåê-
òèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäî-
òðàñëåé æèâîòíîâîäñòâà – ïàðèòåò 
öåí, óñèëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ, ïðîãðàììíî-öåëåâîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ, ðàçâèòèå ñåëüñêèõ 

òåððèòîðèé, ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
îïëàòû òðóäà, çàêðåïëåíèå êàäðîâ 
è äð. 

Àêòóàëüíûìè âîïðîñàìè â òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ñèñòåìû êîðìëåíèÿ 
æèâîòíûõ, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà êîð-
ìîâîãî ðàöèîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 
ðàöèîíàõ êîðìëåíèÿ ìîëî÷íîãî ñêîòà 
íåäîñòàòî÷åí óäåëüíûé âåñ âûñîêî-
êà÷åñòâåííîãî ñåíà, ïàñòáèùíûõ è 
çåëåííûõ êîðìîâ, âîñïîëíÿåìûõ â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîâûøåííûì 
ðàñõîäîì êîíöåíòðèðîâàííûõ êîð-
ìîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áîëåå 
35% ïèòàòåëüíîñòè ðàöèîíà. Èññëå-
äîâàíèÿìè ÔÃÁÍÓ «ÂÍÈÈ êîðìîâ 
èì. Â.Ð. Âèëüÿìñà» óñòàíîâëåíî, 
÷òî îðãàíèçàöèÿ ðàöèîíàëüíîãî 
ëóãîïàñòáèùíîãî õîçÿéñòâà, ëåò-
íèõ âûïàñîâ è ñîçäàíèå êóëüòóðíûõ 
ïàñòáèù ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ñ 1 ãà 
4-5 òûñ. êîðì. åä. áåç îðîøåíèÿ è 
6-8 òûñ. êîðì. åä. ïðè îðîøåíèè, 
ñåáåñòîèìîñòü êîòîðûõ íèæå â 1,5-
2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîä-
ñòâîì îáúåìèñòûõ êîðìîâ íà ïàøíå 
è â 3-4 ðàçà – êîìáèêîðìîâ.

Èñêëþ÷èòåëüíóþ çíà÷èìîñòü äëÿ 
Ðîññèè ïðåäñòàâëÿåò  ïðîáëåìà 
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ êîðìîâûõ óãîäèé, ïëîùàäü 
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 92 ìëí ãà, èëè 
áîëåå 48% â ñòðóêòóðå ñåëüõîçóãîäèé, 
èç êîòîðûõ  24 ìëí ãà – ñåíîêîñû è 
68 ìëí ãà – ïàñòáèùà. Ïðè ýòîì äîëÿ 
ëóãîïàñòáèùíûõ êîðìîâ â êîðìîâîì 
áàëàíñå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 12-15%, â òî âðåìÿ êàê 
ïîòåíöèàëüíûé óðîâåíü ïðèðîäíûõ 
êîðìîâûõ óãîäèé, ïî îöåíêàì ÔÃÁÍÓ 
«ÂÍÈÈ êîðìîâ èì. Â.Ð. Âèëüÿìñà», 
äîëæåí ñîñòàâëÿòü 30-35%. Óùåðá 
îò íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðèðîäíûõ 
ñåíîêîñîâ ñîñòàâëÿåò 15-20 ðóá/ãà è 
ïàñòáèù – 32-35 ðóá/ãà.

Àêòóàëüíîå ýêîíîìè÷åñêîå è òåõ-
íîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ñîõðàíÿåò 
ïðîáëåìà êà÷åñòâà êîðìîâ – îáå-
ñïå÷åíèå êîðìîâ ýíåðãèåé, áåëêîì, 
ìèêðîýëåìåíòàìè. Áîëåå 50% çà-
ãîòîâëåííûõ îáúåìèñòûõ êîðìîâ 
îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè íåêîíäèöèîí-
íûõ. Ïðîòåèíîâàÿ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
îáåñïå÷åííîñòü çàãîòàâëèâàåìûõ 
ãðóáûõ êîðìîâ áåëêîì íà 20-30% 
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íèæå çîîòåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ. 
Èç-çà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè êîðìî-
âîãî ðàöèîíà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèÿõ íà îäíó êîðîâó â ãîä 
ïåðåðàñõîäóåòñÿ 10-12 ö êîðì. åä., 
÷òî ïðèâîäèò ê íåäîïîëó÷åíèþ ïî 
ñòðàíå 4-5 ìëí ò ìîëîêà. 

Íîðìèðîâàííîå êîðìëåíèå êî-
ðîâ ñ ó÷åòîì èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ñáàëàíñèðîâàííûìè 
ðàöèîíàìè, ïî äàííûì èññëåäîâàíèé 
ÔÃÁÍÓ ÂÈÆ èì. Ë.Ê. Ýðíñòà, ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü (äî 15-20%) ìîëî÷íóþ 
ïðîäóêòèâíîñòü è ñíèçèòü (äî 10-15%) 
óäåëüíûé ðàñõîä êîðìîâ çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ èõ ïîåäàåìîñòè è óñâîÿåìîñòè. 

Ïîñòîÿííîé ïðîáëåìîé ïðè ýòîì 
îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå îáåñïå÷åíèå 
æèâîòíîâîäñòâà êîðìîâûì áåëêîì 
è îáìåííîé ýíåðãèåé. Ïî äàííûì 
ÔÃÁÍÓ «ÂÍÈÈ êîðìîâ èì. Â.Ð. Âèëü-
ÿìñà» è äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, 
â 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà äîëæíî ñî-
äåðæàòüñÿ: äëÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ íå 
ìåíåå 12-14%, ñâèíåé – 15-16% è ïòè-
öû – 20-25% ñûðîãî ïðîòåèíà è 10-
11 ÌÄæ îáìåííîé ýíåðãèè. Ôàêòè÷å-
ñêèé ïàðàìåòð äàííîãî ïîêàçàòåëÿ  
íå ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâåííî 9-10% 
è 8,5-9 ÌÄæ, à îáùèé äåôèöèò êîð-
ìîâîãî áåëêà â îáúåìèñòûõ è êîí-
öåíòðèðîâàííûõ êîðìàõ ñîñòàâëÿåò 
åæåãîäíî îêîëî 2 ìëí ò. 

Âîñïîëíåíèå íåäîñòàòêà ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
îñíîâíîì çà ñ÷åò êîðìîâ ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì ýíåðãèè – êîíöåíòðà-
òîâ. Òîëüêî ïî îáúåìèñòûì êîðìàì 
äëÿ êîìïåíñàöèè íåäîñòàþùåãî  
îáúåìà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äî-
ïîëíèòåëüíî ðàñõîäóåòñÿ 6-7 ìëí ò 
ôóðàæíîãî çåðíà â ãîä. Ïî äàííûì 
Ðîññòàòà, ãîäîâîé ðàñõîä êîíöåíòðè-
ðîâàííûõ êîðìîâ â æèâîòíîâîäñòâå 
è ïòèöåâîäñòâå â õîçÿéñòâàõ âñåõ 
êàòåãîðèé ñîñòàâëÿåò 43-44 ìëí ò. 
Ïðè ýòîì óäåëüíûé âåñ êîìáèêîð-
ìîâ â îáùåì ðàñõîäå êîíöåíòðàòîâ 
êàê íàèáîëåå öåííîé èõ ÷àñòè íå 
ïðåâûøàåò 22-24 ìëí ò, èëè 55% . 
Îñòàëüíûå ñêàðìëèâàþòñÿ â âèäå 
çåðíîñìåñåé è öåëüíîãî çåðíà, ÷òî 
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ íà 25-30% è áîëåå.

Â ïðåäñòîÿùèå ãîäû óäåëüíûé âåñ 
êîìáèêîðìîâ â îáùåì ïîòðåáëåíèè 
çåðíîôóðàæà íåîáõîäèìî äîâåñòè 

äî 60-70%, à îáúåìû ïðîèçâîäñòâà 
êîìáèêîðìîâîé ïðîìûøëåííîñòè â 
2020 ã. – äî 40 ìëí ò, 2025 ã. – 48 ìëí ò
è 2030 ã. – 53 ìëí ò. Îäíîâðåìåííî ñ 
ðîñòîì îáúåìà ïðîèçâîäñòâà êîì-
áèêîðìîâ íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííî 
ïîâûñèòü èõ êà÷åñòâî è ñíèçèòü ñòîè-
ìîñòü, êîòîðûå îêàçûâàþò íåïîñðåä-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ñåáåñòîèìîñòü 
æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. 

Èññëåäîâàíèÿìè è îïûòîì ïå-
ðåäîâûõ õîçÿéñòâ äîêàçàíî, ÷òî íà 
âûáîð òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè æèâîòíîâîäñòâà îêàçûâàþò  
âëèÿíèå îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå 
ðåøåíèÿ ïîìåùåíèé, ñïîñîáû ñî-
äåðæàíèÿ æèâîòíûõ, óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè ïðîèçâîäñòâà, ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû. Â ñâîþ 
î÷åðåäü ýòè ôàêòîðû ïðåäîïðåäå-
ëÿþò âûáîð è ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, îð-
ãàíèçàöèþ òðóäà è â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè âëèÿþò íà ïðîäóêòèâíîñòü 
è ñðîê õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ æèâîòíûõ. Íèçêèé óðîâåíü 
êîíöåíòðàöèè ñäåðæèâàåò ðàçâèòèå 
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Êàê 
ïîêàçûâàåò ìèðîâîé îïûò, óñèëåíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ 
äîìèíèðóþùåé òåíäåíöèåé, ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿþùåé íà ñíèæåíèå èçäåð-
æåê, ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà 
è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà ìîëîêà áóäåò îáåñïå÷è-
âàòüñÿ íà îñíîâå ðåàëèçàöèè ñëåäóþ-
ùèõ ïðîãðåññèâíûõ èííîâàöèîííûõ è 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ íàïðàâëåíèé, 
ïðåäñòàâëåííûõ ñòðàòåãèåé:

 óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî âåñà 
áåñïðèâÿçíîãî ñîäåðæàíèÿ ñêîòà 
(òàáë. 2).

Â ñòðàíàõ Åâðîïû óäåëüíûé âåñ 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà ñ ïðèâÿçíûì 
ñîäåðæàíèåì  êîðîâ ñîñòàâëÿåò 
15-16%, â ÑØÀ – 3-4%, ñ áåñïðè-
âÿçíûì – ñîîòâåòñòâåííî 84-85 è 
96-97%. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè 
îêîëî 95% êîðîâ ðàçìåùàåòñÿ â ïî-
ìåùåíèÿõ ñ ïðèâÿçíîé òåõíîëîãèåé 
ñîäåðæàíèÿ. Ïðè  ïðèìåíåíèè áåñ-
ïðèâÿçíîãî ñîäåðæàíèÿ ñêîòà  çà ñ÷åò 
ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ñàìîîáñëóæè-
âàíèÿ, èííîâàöèîííîé òåõíèêè òðó-
äîåìêîñòü îáñëóæèâàíèÿ æèâîòíûõ 
ñíèæàåòñÿ â 1,5-2 ðàçà;

  óâåëè÷åíèå äî 80% óäåëüíîãî 
âåñà äîåíèÿ êîðîâ (â òîì ÷èñëå è 
ïðè ïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè) â äî-
èëüíûõ çàëàõ ñî ñòàíêàìè «Åëî÷êà», 
«Òàíäåì», «Ïàðàëëåëü», «Êàðóñåëü», 
äîèëüíûìè ìàøèíàìè ñ àâòîìàòè-
÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé ñ ó÷åòîì ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé è õàðàêòåðèñòèê êàæ-
äîãî æèâîòíîãî.

Ñòðàòåãèåé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ñîçäàíèå ïðåèìóùåñòâåííî íîâûõ 
äîèëüíûõ ìàøèí, ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òåõíîëîãèé è îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì 
äîåíèÿ êîðîâ íà îñíîâå ó÷åòà îñîáåí-
íîñòåé ôèçèîëîãèè ìîëîêîîáðàçîâà-
íèÿ è ìîëîêîîòäà÷è;

  ìîäåðíèçàöèÿ äåéñòâóþùåé 
òåõíèêè íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ íî-
âûõ óçëîâ è àãðåãàòîâ, ñèñòåì àâòî-
ìàòèçàöèè, ÷òî ïîçâîëèò íå òîëüêî 
ïîâûñèòü ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ äåé-
ñòâóþùèõ ìàøèí è óñòàíîâîê, íî è íà 
êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ïîäíÿòü 
èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû – íàäåæíîñòü, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, óäåëüíûå çàòðàòû ýíåðãèè è 
äðóãèõ ðåñóðñîâ, óëó÷øèòü óñëîâèÿ 
òðóäà ðàáîòíèêîâ ôåðì;

 ïðèìåíåíèå ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûõ âèäîâ ìîáèëüíîé òåõíèêè – ôðîí-

Òàáëèöà 2. Ïðèìåíåíèå îñíîâíûõ ñïîñîáîâ ñîäåðæàíèÿ êîðîâ
íà ôåðìàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé

Òåõíîëîãèÿ
ñîäåðæàíèÿ êîðîâ

Ôàêòè÷åñêè
Ïðîãíîç

2020 ã. 2030 ã.

ìëí ãîëîâ % ìëí ãîëîâ % ìëí ãîëîâ %

Ïðèâÿçíàÿ 3,59 94,97 3,1 65,2 1,3 20

Áåñïðèâÿçíàÿ 0,12 3,18 1,2 25,3 4 60

Êîìáèíèðîâàííàÿ 0,07 1,85 0,5 9,5 1,3 20

Èòîãî 3,78 100 4,8 100 6,60 100
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

òàëüíûõ ïîãðóç÷èêîâ-èçìåëü÷èòåëåé 
êîðìîâ, ðàçäàò÷èêîâ-ñìåñèòåëåé 
êîðìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðèãîòàâëè-
âàòü îäíîðîäíûå ñáàëàíñèðîâàííûå 
êîðìîñìåñè, âûäàâàòü èõ íà êîðìî-
âûå ñòîëû (êîðìóøêè) â ïîìåùåíèÿõ 
è íà âûãóëüíûõ äâîðàõ. Êîðìëåíèå 
ñáàëàíñèðîâàííûìè ñìåñÿìè âìåñòî 
ðàçäåëüíîãî óëó÷øàåò èñïîëüçîâàíèå 
êîðìîâûõ ðåñóðñîâ, èñêëþ÷àåò èõ 
ïîð÷ó è ïîòåðè, ïîëíîñòüþ ðåøàåò 
ïðîáëåìû ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòè-
çàöèè îïåðàöèé êîðìëåíèÿ, ìíîãî-
êðàòíî ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà;

 ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ñèñòåì óáîðêè íàâîçà èç ïîìåùå-
íèé è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëî-
ãèé ïîäãîòîâêè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé.

Íàêîïëåííûé îòå÷åñòâåííûé è 
ìèðîâîé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
ïðåäñòîÿùèé ïåðèîä íåîáõîäè-
ìî ðàçâèâàòü ïîòî÷íûå ïðèíöèïû 
äîåíèÿ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ çàëàõ 
ñ èíäèâèäóàëüíûì îáñëóæèâàíèåì 
æèâîòíûõ – â êîíâåéåðíûõ äîèëüíûõ 
óñòàíîâêàõ è â óñòàíîâêàõ ñî ñòàí-
êàìè «Ïàðàëëåëü». Ðàçâèòèå ïðèí-
öèïîâ ñâîáîäíîãî äîåíèÿ êîðîâ â 
àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ «Ðîáîò» 
è ìàñøòàáû èõ ïðèìåíåíèÿ áóäóò 
îïðåäåëÿòüñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè êðè-
òåðèÿìè íà èõ ïðîèçâîäñòâî è ïðèìå-
íåíèå – óðîâíåì èíâåñòèöèé, îïëàòîé 
òðóäà îïåðàòîðîâ, ïîâûøåíèåì ïðî-
äóêòèâíîñòè êîðîâ çà ñ÷åò ñâîáîäíîãî 
äîåíèÿ, êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè è äð.  
Îïûò ïðèìåíåíèÿ ðîáîòîâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè ýòèõ 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì äîåíèÿ 
îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ñòîèìîñòüþ 
(ñòîèìîñòü îäíîáîêñîâîé óñòàíîâ-
êè – 150-200 òûñ. åâðî) è çàòðàòàìè 
íà îáñëóæèâàíèå. Ïåðñïåêòèâíûìè 
òåíäåíöèÿìè â îáëàñòè ìåõàíèçàöèè 
è àâòîìàòèçàöèè äîåíèÿ êîðîâ, ïî-
ëó÷èâøèìè îòðàæåíèå â ñòðàòåãèè, 
ÿâëÿþòñÿ:

 ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåæèìà 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äîèëüíûõ àï-
ïàðàòîâ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âðåä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå æè-
âîòíûõ; 

  ñòèìóëèðîâàíèå ðåôëåêñà ìî-
ëîêîîòäà÷è è îáåñïå÷åíèå ïîëíîãî 
âûäàèâàíèÿ;

     ðàçðàáîòêà äîèëüíûõ àïïàðàòîâ 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ïðî-
öåññîì èçâëå÷åíèÿ ìîëîêà (ðåãóëè-
ðîâàíèå óðîâíÿ  âàêóóìà, ÷àñòîòû 
è ñîîòíîøåíèÿ òàêòîâ ïóëüñàöèé â 
çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ìî-
ëîêîîòäà÷è è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ) è 
àâòîìàòèçàöèè âûïîëíåíèÿ çàêëþ÷è-
òåëüíûõ îïåðàöèé äîåíèÿ;

 àâòîìàòè÷åñêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ 
âàêóóìà íà íåîáõîäèìîì óðîâíå.

Èííîâàöèîííûìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äîèëüíûõ 
óñòàíîâîê ñ ìîëîêîïðîâîäîì ÿâëÿ-
þòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðåääîèëüíîãî 
ìàññàæà âûìåíè äëÿ ýôôåêòèâíîé 
ñòèìóëÿöèè ìîëîêîîòäà÷è, êîíòðîëü 
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âàêóóìà ïîä ñî-
ñêàìè, ÷àñòîòà ïóëüñàöèé ñîñêîâîé 
ðåçèíû, ó÷åò êîëè÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî 
ìîëîêà. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ìîðîçîâ Í.Ì. Îðãàíèçàöèîííî-

ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû 

ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè æèâîòíî-

âîäñòâà. Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 

2011. 284 ñ.

2. Ôåäîðåíêî Â.Ô. Ïîâûøåíèå ðåñóð-

ñîýíåðãîýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûøëåí-

íîãî êîìïëåêñà. Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðì-

àãðîòåõ», 2014. 284 ñ.

3. Èâàíîâ Þ.À., Ìîðîçîâ Í.Ì. Ñèñòå-

ìà òåõíîëîãèè è ìàøèí äëÿ ìåõàíèçàöèè 

è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóê-

öèè æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà íà 

ïåðèîä äî 2020 ãîäà. Ì.: ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ, 

2013. 214 ñ.

4. Ìîðîçîâ Í.Ì. Ðàçâèòèå ìàøèííûõ 

òåõíîëîãèé è ñèñòåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

äëÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðî-

öåññîâ â æèâîòíîâîäñòâå // Òåõíèêà è 

îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2013. ¹7. Ñ. 2-9; 

¹8. Ñ.2-9.

5. Ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà: ìåòîä. ðåêîìåíä. /

Ïîä ðåä. È.Ñ. Ñàíäó, Â.À. Ñâîáîäèíà, 

Â.È. Íå÷àåâà, Ì.Â. Êîñîëàïîâîé, Â.Ô. Ôå-

äîðåíêî. Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 

2013. 228 ñ.

Organizational, Economic and Techno-
logical Basics of Development Strategy 
for Mechanization and Automation 
of Livestock Production Subsectors
N.M. Morozov

Summary. The article discusses the 

directions of development of mechanization 

and automation in animal products, economic, 

environmental and social problems to be 

solved through application of innovative and 

resource-saving technologies.

Key words: strategy, mechanization, 

automation, livestock production, technology, 

machinery, economics, ecology.

Кредитование проведения 
весенних полевых работ в 2015 г.
Ïî ñîñòîÿíèþ íà 26 ìàðòà 2015 ã. îáúåì êðåäèòîâ, âûäàííûõ íà ïðîâå-

äåíèå ñåçîííûõ ïîëåâûõ ðàáîò, ñîñòàâèë 35 071 òûñ. ðóá., ÷òî ïî ñðàâíå-
íèþ  ñ ïðîøëûì ãîäîì ìåíüøå íà 7,5%, â òîì ÷èñëå ÎÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» 
âûäàíî 24 046 òûñ. ðóá. (ñíèæåíèå íà 15%), ÎÀÎ «Ñáåðáàíê Ðîññèè» – 
11 025 òûñ. ðóá. (áîëüøå íà 16%).

Â ÷àñòíîñòè, ðåãèîíàì Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà âûäàíî 
12 152 òûñ. ðóá. êðåäèòîâ (èç íèõ Ðîññåëüõîçáàíêîì – 5 692 òûñ. ðóá. 
Ñáåðáàíêîì – 6459 òûñ. ðóá.); ðåãèîíàì Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî 
îêðóãà – 9 801 òûñ. ðóá. (9 027 òûñ. ðóá. è 774 òûñ. ðóá. ñîîòâåòñòâåííî); 
ðåãèîíàì Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà – 4 388 òûñ. ðóá. (3 160 òûñ. ðóá. è 
1 228 òûñ. ðóá. ñîîòâåòñòâåííî). Óðàëüñêîìó è Ñèáèðñêîìó ôåäåðàëüíûì 
îêðóãàì íà ïðîâåäåíèå ñåçîííûõ ïîëåâûõ ðàáîò âûäàíî áîëåå 3 ìëðä ðóá. 
êðåäèòíûõ ñðåäñòâ êàæäîìó. Îáúåì âûäàííûõ â Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ÔÎ 
êðåäèòîâ ñîñòàâèë 1,7 ìëðä ðóá. Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì è Äàëüíåâîñòî÷-
íîì îêðóãàõ îáúåì êðåäèòîâ, âûäàííûõ íà ïîëåâûå ðàáîòû, íå ïðåâûñèë 
1 ìëðä ðóá.

Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ 

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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ЮБИЛЕИ

24 мая 2015 г. 
Борису Александровичу РУНОВУ, 

Герою Советского Союза, 
доктору сельскохозяйственных наук, 

профессору, академику РАН, 
заслуженному деятелю науки 

и техники Российской Федерации
исполняется 90 лет!

Óâàæàåìûé
 Áîðèñ Àëåêñàíäðîâè÷!

Ëþáîé þáèëåé – ýòî íå òîëüêî 
ïðàçäíèê, íî è ïîäâåäåíèå èòîãîâ 
ïðîéäåííîãî æèçíåííîãî ïóòè. 
Ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ 90-ëåòèåì 
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ è âûðàæàåì 
èñêðåííåå óâàæåíèå è ãëóáîêóþ 
ïðèçíàòåëüíîñòü êàê âåòåðàíó, çà-
ùèòíèêó íàøåé Ðîäèíû, ó÷àñòíèêó 
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, 
ïðîøåäøåìó ñ áîÿìè äî Áåðëèíà. 
Âû õðàáðî ñðàæàëèñü ñ âðàãîì, 
ïðîÿâëÿÿ ìóæåñòâî è îòâàãó, çà ÷òî 
áûëè óäîñòîåíû âûñîêîãî çâàíèÿ 
Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ Âû ìíî-
ãîå ñäåëàëè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû, îñî-
áåííî äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðàáîòàÿ 
çàìåñòèòåëåì Mèíèñòðà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ, Âû ïîêàçûâàëè 
âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì, îò-
âåòñòâåííîñòü è ïðåäàííîñòü 
ãîñóäàðñòâåííîìó äåëó, óìåíèå 
ïî äåëîâîìó ðåøàòü ñëîæíåéøèå 
ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è.

Çà çàñëóãè ïåðåä Ðîäèíîé Âû 
íàãðàæäåíû ìíîãèìè îðäåíàìè 
è ìåäàëÿìè. Çà âîåííûå ïîäâèãè 
Âû áûëè íàãðàæäåíû äâóìÿ îðäå-
íàìè Êðàñíîé Çâåçäû, îðäåíîì 
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1-é ñòåïåíè 
è ìíîãî ÷èñëåííûìè ìåäàëÿìè. 
Â ìèðíîå âðåìÿ çà òðóäîâûå äî-

ñòèæåíèÿ – îðäåíàìè Òðóäîâîãî 
Êðàñíîãî Çíàìåíè, «Çà çàñëóãè 
ïåðåä Îòå÷åñòâîì» 4-é ñòåïåíè è 
äðóãèìè íàãðàäàìè.

Îñîáîé áëàãîäàðíîñòè çàñëó-
æèâàåò Âàøà íûíåøíÿÿ äåÿòåëü-
íîñòü. Âûñîêèå ïðîôåññèîíàëèçì 
è ýíåðãèÿ ïîìîãàþò Âàì ïðîâîäèòü 
ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðàáîòó ïî îáú-
åêòèâíîìó îñâåùåíèþ èñòîðèè Âå-
ëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1941-
1945 ãã. è ïàòðèîòè÷åñêîìó âîñ-
ïèòàíèþ ìîëîäåæè.

Îòçûâ÷èâîå è âíèìàòåëüíîå 
îòíîøåíèå ê ëþäÿì ñíèñêàëè ê 
Âàì óâàæåíèå êîëëåã, ñòóäåíòîâ è 
ìîëîäåæè, âåòåðàíîâ.

Â ïðåäâåðèå Âàøåãî þáèëåÿ 
è Âåëèêîãî ïðàçäíèêà 70-ëåòèÿ 
Ïîáåäû, Áîðèñ Àëåêñàíäðî-
âè÷, ïðèìèòå ñàìûå èñêðåííèå 
ïîçäðàâëåíèÿ è ïîæåëàíèÿ 
çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ, íåèñ-
ñÿêàåìîé ýíåðãèè, áîäðîñòè 
äóõà, äîëãèõ ëåò æèçíè ïîä 
ìèðíûì íåáîì, äàëüíåéøèõ 
óñïåõîâ â ñîâìåñòíîé ðàáîòå, 
íîâûõ ñâåðøåíèé íà áëàãî ðàç-
âèòèÿ ðîññèéñêîãî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà! 

Îò êîëëåêòèâà 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

è ðåäàêöèè æóðíàëà «Òåõíèêà 
è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»

÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Â.Ô. ÔÅÄÎÐÅÍÊÎ  

С начала Великой Отечественной 
войны Борис Александрович 

работал на военном заводе, затем в 
«Мосэнерго» монтером на воздушных 
линиях. Участник Великой Отече-
ственной войны – с июня 1944 г. На 
Сандомирском плацдарме проклады-
вал пути для наступающей пехоты и 
танков. После месячного пребывания 
на фронте получил тяжелое ранение. 
В конце апреля 1945 г. строил мост 
через Эльбу, на котором произошла 
встреча с американскими войсками.

В 1950 г. Борис Александрович окон-
чил Московский институт механизации 
и электрификации сельского хозяйства 
и аспирантуру. После стажировки в 
1960-1961 гг. в Университете штата 
Айова (США) был проректором 
Тимирязевской сельскохозяйственной 
академии, работал в сельскохозяй-
ственном отделе ЦК КПСС. В 1970-
1985 гг. – заместитель Министра 
сельского хозяйства СССР, в 1985-
1995 гг. – академик-секретарь, на-
чальник отдела внедрения науки и пе-
редового опыта Россельхозакадемии, 
Госагропрома СССР, ВАСХНИЛ.

Он является автором более 300 на-
учных трудов и 5 монографий по про-
блемам АПК. В настоящее время он 
является главным научным сотрудником 
Центральной научной сельскохозяй-
ственной библиотеки и профессором 
Российского государственного аграр-
ного университета – МСХА имени 
К.А. Тимирязева.



10                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №4, 2015

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

П.В. Дородов,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö., çàâ. êàôåäðîé,

pvd80@mail.ru

Н.В. Гусева,
 ñò. ïðåïîä.,

izhfmcx50@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Èæåâñêàÿ ÃÑÕÀ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé 

îïòè÷åñêîé ñõåìîé, ïîçâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü íàïðÿæåííîå ñî-

ñòîÿíèå â ïëîñêèõ ìîäåëÿõ äåòàëåé ñåëüõîçìàøèí ñ âûñîêîé ðàç-

ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ ðàáîòàòü â ðåæèìå ïî-

ëÿðèñêîïà è èíòåðôåðîìåòðà áåç èçìåíåíèé â îïòè÷åñêîé ñõåìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàäåæíîñòü, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 

òåõíèêà, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûé ìåòîä, îïòè÷åñêàÿ ñõåìà, ïîëÿðèçàöèÿ, ëàçåðíàÿ 

èíòåðôåðîìåòðèÿ.

Â ïîâûøåíèè êîíñòðóêòèâíîé íàäåæíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) â åå äåòàëÿõ è óçëàõ. 
Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû èñïîëüçó-
þòñÿ êàê åäèíñòâåííî âîçìîæíûé ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ 
ÍÄÑ, â äðóãèõ – äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ èëè óòî÷íåíèÿ ïðèíÿòûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé [1, 2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ðÿä ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ÍÄÑ íà ïëîñêèõ ìîäå-
ëÿõ äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïîëÿðèçàöèîííî-
îïòè÷åñêèé ìåòîä, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ñâîéñòâî 
áîëüøèíñòâà ïðîçðà÷íûõ èçîòðîïíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè-
îáðåòàòü ïîä äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé (äå-
ôîðìàöèé) ñïîñîáíîñòü ê äâîéíîìó ëó÷åïðåëîìëåíèþ 
(îïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ). Òàêèå ìàòåðèàëû íàçûâàþòñÿ 
îïòè÷åñêè ÷óâñòâèòåëüíûìè. Îïòè÷åñêàÿ ðàçíîñòü õîäà 
ëó÷åé ïðè äâîéíîì ëó÷åïðåëîìëåíèè ïðîïîðöèîíàëü-
íà ðàçíîñòè ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé 

1
 – 

2 
 è 

ìîæåò áûòü èçìåðåíà îïòè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè ïðîñâå-
÷èâàíèè ìîäåëè ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëîñêèõ 
ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ýïîêñèäíàÿ ñìîëà. Ýòîò ìàòåðèàë íà-
ðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè (âûñîêàÿ îïòè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü, ìàëûé êðàåâîé ýôôåêò âðåìåíè, äîñòàòî÷íàÿ 
ïðîçðà÷íîñòü, ëåãêîñòü ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè è äð.) 
èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê – òðóäî¸ìêèé ïðî-
öåññ èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê äëÿ ìîäåëåé (âðåìÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ – äî 30 ñóòîê). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò 
ìàòåðèàë – îðãàíè÷åñêîå ñòåêëî (ÎÑ), êîòîðûé èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ áîëüøèìè ëèñòàìè, 
èìååò âûñîêîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, ïðîçðà÷íîñòü è 
ëåãêî îáðàáàòûâàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ íèçêîé îïòè÷åñêîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ (â 10 ðàç íèæå, ÷åì ó ýïîêñèäíîé ñìîëû) 
ýòîò ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ðåãèñòðàöèè 
èçîêëèí è èçîïàõèê [3]. Êðîìå ðàçíîñòè ãëàâíûõ íàïðÿæå-
íèé 

1
 – 

2 
ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëÿåò 

îïðåäåëèòü èõ íàïðàâëåíèÿ. Ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé 
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïî îòäåëüíîñòè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé 

1
 è 

2
. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû 

ñ ïðîâåäåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ òðóäîåìêèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê äîïîëíèòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì. 
Êðîìå òîãî, ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé ìåòîä íå îáå-
ñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ 
â îáëàñòÿõ ìîäåëè ñ âûñîêèì ãðàäèåíòîì íàïðÿæåíèé 
âîçëå ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàòîðîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëåí âîïðîñ ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðè-
áîðîâ è ìåòîäèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé è 
èõ íàïðàâëåíèé â ïëîñêèõ ïðîçðà÷íûõ ìîäåëÿõ äåòàëåé 
è ìåõàíèçìîâ ñåëüõîçìàøèí ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, óïðîùåíèÿ 
êîíñòðóêöèè, à òàêæå óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè èçìåðå-
íèé, âû÷èñëåíèé è èçãîòîâëåíèÿ ìîäåëåé.

Èñõîäÿ èç îáùåé çàäà÷è – èçó÷åíèå ÍÄÑ â ïëîñêîé 
ìîäåëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñõåì ïðèáîðà òðå-
áóåòñÿ ñîâìåñòèòü îïòè÷åñêèå ñõåìû ïîëÿðèñêîïà è 
èíòåðôåðîìåòðà. Çà îñíîâó âçÿòà îïòè÷åñêàÿ ñõåìà êîì-
áèíèðîâàííîãî îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ïðèáîðà (ÊÎÌÏ), 
ðàçðàáîòàííîãî íà êàôåäðå òåîðåòè÷åñêèé ìåõàíèêè è 
ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Èæåâñêàÿ ÃÑÕÀ» 
[2, 4, 5] (ðèñ. 1).

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì êîíñòðóêöèè ÊÎÌÏ ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî óçåë àíàëèçàòîðà, ôèëüòðà è ôîòîïðèåìíèêà 
(ïîç. 1-4) ðàñïîëàãàåòñÿ íà êîíñîëè çà ìîäåëüþ, ÷òî 
ìåøàåò ïåðåìåùåíèþ êîîðäèíàòíîãî óñòðîéñòâà è ïî-
òîìó îãðàíè÷èâàåò èññëåäîâàíèå ÍÄÑ â ìîäåëÿõ ñëîæíîé 
ôîðìû è áîëüøèõ ãàáàðèòîâ.

ÓÄÊ 631.3.02 – 044.952

Совершенствование установки 
для исследования напряженно-
деформированного состояния
в плоских прозрачных моделях деталей 
сельскохозяйственной техники
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Äëÿ óñòðàíåíèÿ èçëîæåííîãî íåäîñòàòêà áûëà ïîñ-
òàâëåíà çàäà÷à – óñîâåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêöèþ è îïòè-
÷åñêóþ ñõåìó ïðèáîðà, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü èññëåäî-
âàíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ìîäåëÿõ ñëîæíîé ôîðìû 

ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ 
ðàáîòàòü â ðåæèìå ïîëÿðèñêîïà è èíòåðôåðîìåòðà áåç 
èçìåíåíèé îïòè÷åñêîé ñõåìû.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå îïòè÷åñêîé ñõåìû ñâÿçàíî ñ 
ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî ïðèáîð ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå 
ïîëÿðèñêîïà íå òîëüêî ñ ïðîõîäÿùèì ÷åðåç ìîäåëü ëó÷îì 
ëàçåðà, íî è ñ îòðàæåííûì (ðèñ. 2).

Â ðåæèìå ïîëÿðèñêîïà ëó÷ ëàçåðà, ïðîéäÿ ÷åðåç 
ìîäåëü, ÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ îò åå çàäíåé ïîâåðõíîñòè, 
çàòåì îò çåðêàëà 11, ïðîõîäèò ÷åðåç äåëèòåëüíîå çåðêàëî 
5, àíàëèçàòîð 4, îïòè÷åñêèé ôèëüòð 3, ïîïàäàåò íà ôîòî-
ïðèåìíèê 2, ïîêàçàíèÿ ñ êîòîðîãî ñíèìàþòñÿ öèôðîâûì 
ìèëëèâîëüòìåòðîì 1. Ïðè îïðåäåëåíèè ðàçíîñòè ãëàâ-
íûõ íàïðÿæåíèé 

1
 – 

2
 èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò â îáëàñòè 

0-0,5 ïîðÿäêà èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëîñû. Â ýòîé îá-
ëàñòè äðîáíûé ïîðÿäîê èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëîñû â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîïîðöèîíàëåí ñèãíàëó íà ôîòî-
ïðèåìíèêå, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò íàõîæäåíèå ïî-
ðÿäêà èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëîñû.

Â ðåæèìå èíòåðôåðîìåòðà èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñôîêóñèðîâàííûé íà ñåðåäèííîé 
ïîâåðõíîñòè ìîäåëè 13 ëó÷ ëàçåðà îòðàæàåòñÿ îò çàäíåé 
è ïåðåäíåé åå ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå çåðêàë 11, 13, ïî-
ïàäàåò íà ýêðàí 9, ãäå èíòåðôåðèðóåò (ðèñ. 3).

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ îðè-
åíòèðîâàíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ïîëÿðèçàòîðà 6 â 
íàïðàâëåíèè îäíîãî èç ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå äâîéíîãî ëó÷åïðåëîìëåíèÿ 
âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé 
êàðòèíû. Ïðè ïîñòåïåííîì íàãðóæåíèè (äåôîðìèðîâà-
íèè) ìîäåëè 13 ïðîâîäÿò ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà èíòåðôå-
ðåíöèîííûõ ïîëîñ m, ïåðåñåêàþùèõ çàðàíåå âûáðàííóþ 
òî÷êó (ðåïåðíàÿ òî÷êà â öåíòðå ïåðåêðåñòèÿ íà ðèñ. 3) íà 
èíòåðôåðîãðàììå.

Åñëè ïîñëå çàâåðøåíèÿ íàãðóæåíèÿ ðåïåðíàÿ òî÷êà 
îêàçàëàñü ìåæäó ìàêñèìóìàìè èíòåðôåðåíöèîííûõ 
ïîëîñ, òî îïðåäåëÿþò äðîáíûé ïîðÿäîê ïîëîñ, èçìåíÿÿ 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà 
ÊÎÌÏ:

1 – öèôðîâîé ìèëëè-
âîëüòìåòð; 

2 – ôîòîïðèåìíèê; 
3 – îïòè÷åñêèé ôèëüòð;

4 – àíàëèçàòîð; 
5 – ìîäåëü äåòàëè èç ÎÑ, 

íàãðóæåííàÿ ñèëîé Ð; 
6 – äåëèòåëüíîå çåðêàëî; 

7 – ïîëÿðèçàòîð; 
8 – ôîêóñèðóþùàÿ ëèíçà; 

9 – ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð 
(ìîùíîñòü – 5 ìÂò, 

äëèíà âîëíû  = 655 íì); 
10 – ñòàáèëèçèðîâàííûé èñ-

òî÷íèê ïèòàíèÿ ëàçåðà; 
11 – ëó÷ ëàçåðà; 12 – çåðêàëî; 

13 – âèäåîêàìåðà èëè ýêðàí

Ðèñ. 2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 
ÊÎÌÏ (ÓÊÎÌÏ):
1 – öèôðîâîé ìèëëèâîëüòìåòð; 2 – ôîòîïðèåìíèê; 
3 – îïòè÷åñêèé ôèëüòð; 4 – àíàëèçàòîð; 
5 – äåëèòåëüíîå çåðêàëî; 6 – ïîëÿðèçàòîð;
7 – ôîêóñèðóþùàÿ ëèíçà; 
8 – ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð 
(ìîùíîñòü – 5 ìÂò, äëèíà âîëíû  = 655 íì); 
9 – ýêðàí; 10 – îáúåêòèâ; 11 – çåðêàëî; 
12 – îòðàæåííûé îò ïåðåäíåé è çàäíåé ïîâåðõíîñòè 
ìîäåëè ëó÷ ëàçåðà; 
13 – ìîäåëü äåòàëè èç ÎÑ, íàãðóæåííàÿ ñèëîé Ð; 
14 – ëó÷ ëàçåðà;   3

Ðèñ. 3. 
Èíòåðôå-
ðåíöèîííàÿ 
êàðòèíà
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òîê èíæåêöèè ëàçåðà. Ïðè ýòîì èíòåðôåðåíöèîííàÿ 
êàðòèíà ñìåùàåòñÿ â îáðàòíóþ ñòîðîíó äî ñîâìåùåíèÿ 
ðåïåðíîé òî÷êè ñ ñåðåäèíîé ïîëîñû. Òàêèì ñïîñîáîì 
ìîæíî îïðåäåëèòü äðîáíûé ïîðÿäîê ïîëîñû ñ òî÷íîñòüþ 
äî 0,1 åå øèðèíû (òî÷íîñòü îãðàíè÷åíà âèçóàëüíûì 
îïðåäåëåíèåì ìàêñèìóìà ïîëîñû èíòåðôåðåíöèè). 
Äðîáíûé ïîðÿäîê ïîëîñû íåîáõîäèì äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, îñîáåííî ïðè ìàëîì çíà÷åíèè 
m. Êîëè÷åñòâî ïîëîñ ïðîïîðöèîíàëüíî ñóììå ãëàâíûõ 
íàïðÿæåíèé 

1
 – 

2
 [6].

Âûâîä ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëàâíûõ 
íàïðÿæåíèé â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàíèé ìèëëèâîëüòìå-
òðà è êîëè÷åñòâà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ïðåäñòàâëåí 
â ðàáîòàõ [2, 4, 5]. Èõ êîíå÷íûå âûðàæåíèÿ èìåþò âèä:

0,52 4
arcsin ,

2 4
arcsin

1
max 1

0,5
2

max 1

P U m

Ds U m

P U m

Ds U m

,

ãäå 
1
, 

2
 – ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ â èññëåäóåìîé òî÷êå 

(â ïÿòíå ëàçåðíîãî ëó÷à);
U – íàïðÿæåíèå íà ôîòîïðèåìíèêå;
U 

max
 – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå U, çàäàííîå ïðè òàðè-

ðîâêå ïðèáîðà;
Ð

0,5
 – âåëè÷èíà íàãðóçêè, ïðè êîòîðîé U ïðèíèìàåò 

çíà÷åíèå U
max

;
m – ÷èñëî  èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ, ïðîøåäøèõ 

÷åðåç ðåïåðíóþ òî÷êó ïðè íàãðóæåíèè ìîäåëè;
m

1
 – ÷èñëî èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ïðè íàãðóçêå 

Ð=Ð
0,5

;
D, s – äèàìåòð è òîëùèíà òàðèðîâî÷íîãî äèñêà èç ÎÑ;

– ñäâèã ôîòîìåòðè÷åñêîé êðèâîé, êîòîðûé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðè òàðèðîâêå ïðèáîðà (â ñëó÷àå îïòè÷åñêîé ñõåìû, 
èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1,   = 0).

Îáùèé âèä êîîðäèíàòíî-îïòè÷åñêîé ÷àñòè êîìáèíè-
ðîâàííîãî îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ïðèáîðà ñ óñîâåðøåí-
ñòâîâàííîé îïòè÷åñêîé ñõåìîé ïîêàçàí íà ðèñ. 4.

Ïðåèìóùåñòâîì óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ïðèáîðà 
ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîñòü êîîðäèíàòíîãî óñòðîéñòâà îò 
íàãðóçî÷íîé ÷àñòè óñòàíîâêè, ÷òî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü 
íàïðÿæåíèÿ â ëþáîé òî÷êå ìîäåëè â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé 
çîíû íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 5).

Íàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî èñïîëüçóåòñÿ îò ëàáîðà-
òîðíîé ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêîé óñòàíîâêè ÏÏÓ–7. 
Ïðèáîð ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âåëè÷èíû ãëàâíûõ íàïðÿ-
æåíèé 

1
 è 

2
, èõ íàïðàâëåíèÿ (ïàðàìåòð èçîêëèí), ïðî-

âîäèòü èññëåäîâàíèÿ íà ïëîñêèõ ìîäåëÿõ èç ÎÑ ñëîæíîé 
ôîðìû ñ âîçìîæíîñòüþ ðàáîòàòü â ðåæèìå ïîëÿðèñ-
êîïà è èíòåðôåðîìåòðà áåç èçìåíåíèé â îïòè÷åñêîé 
ñõåìå è ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèáîðà ìîæåò 
áûòü îöåíåíà ïî äèàìåòðó ïÿòíà ëó÷à ëàçåðà íà ìîäåëè. 
Ôîêóñèðóþùåå óñòðîéñòâî ïðèáîðà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè ìîäåëè ïÿòíî ëó÷à ëàçåðà äèà-
ìåòðîì 0,10, 01 ìì.

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä êîîðäèíàòíî-îïòè÷åñêîé ÷àñòè 
ÓÊÎÌÏ:
1 – êîîðäèíàòíîå óñòðîéñòâî; 
2 – óçåë àíàëèçàòîðà, ôèëüòðà è ôîòîïðèåìíèêà;
3 – äåëèòåëüíîå çåðêàëî; 4 – øàãîâûå äâèãàòåëè; 
5 – áëîê ëàçåðà ñ óñòðîéñòâîì âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè 
ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ëàçåðà è øêàëà îòñ÷åòà 
íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè; 
6 – îáúåêòèâ; 7 – ýêðàí; 8 – çåðêàëî;
9 – ìîäåëü äåòàëè; 10 – ëó÷ ëàçåðà

Ðèñ. 5. Âíåøíèé âèä óñòàíîâêè:
1 – áëîê óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì; 2 – ýêðàí; 
3 – íàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî;
4 – ÷àøêà è ñåðüãà äëÿ óêëàäêè ãèðü; 5 – ãèðÿ; 
6 – íàãðóçî÷íûå ïëèòû; 7 – ìîäåëü äåòàëè èç ÎÑ; 
8 – ÓÊÎÌÏ
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Summary .  The insta l la t ion  is 

developed with advanced optical scheme 

enabling to investigate stress in flat models 

of agricultural machinery parts, with 

high-resolution and ability to operate in 

a polariscope and interferometer regime 

without change in an optical system.
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Выставка завершилась, посевная впереди…

Â Ñòàâðîïîëå íà òåððèòîðèè îäíîãî èç 
ñáîðî÷íûõ öåõîâ  çàâîäà «Àâòîïðèöåï-
ÊàìÀÇ», ñ 25 ïî 27 ìàðòà ñîñòîÿëàñü 
òðàäèöèîííàÿ, óæå 17-ÿ  ïî ñ÷¸òó, 
Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ 
àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Àãðî-
óíèâåðñàë-2015». Ïî äîáðîé òðàäè-
öèè îíà ïðîõîäèëà ïîä ïàòðîíàæåì 
Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëàòû Ðîññèè è ïðè îðãàíèçàöèîííîé è 
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè.

Â ðàáîòå âûñòàâêè, îðãàíèçîâàííîé ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà  
Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ è ÎÎÎ ôèðìà «ÀÂÀ», ïðèíÿëî ó÷àñòèå áîëåå 100 ôèðì, 
îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîèçâîäñòâî è ïîñòàâêó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, 
àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, çàïàñíûõ ÷àñòåé, òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ïèùåâîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, âûïóñê ñðåäñòâ çàùè-
òû ðàñòåíèé, óäîáðåíèé, òàðû, óïàêîâêè è äðóãèõ ðåñóðñîâ äëÿ àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Ïðåäñòàâëåíû îðãàíèçàöèè èç Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ, Ðîñòîâñêîé, Âîëãîãðàäñêîé, Âîðîíåæñêîé, Ìîñêîâñêîé, Ïåíçåíñêîé, 
Ëèïåöêîé, Òóëüñêîé, Áåëãîðîäñêîé îáëàñòåé, Àëòàéñêîãî êðàÿ, Áåëàðóñè, 
êðàåâûõ îðãàíèçàöèé ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ, îáúåäèíåííûõ â Íåêîì-
ìåð÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ «Ñîþç ñåëüõîçìàøèíîñòðîèòåëåé Ñòàâðîïîëüÿ», à 
òàêæå ÎÎÎ «Þãïðîì», ÎÎÎ «Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð», ÎÎÎ Òîðãîâûé äîì
 «ÌÒÇ-Ñòàâðîïîëü», ÎÎÎ «Ñåëüñêèé èíæåíåð», ÎÎÎ «Ðîñàãðîñòðîé», ÎÎÎ 
«Ñåëüñêèé èíæåíåð» è äð. Áûëî ïðåäñòàâëåíî ñâûøå 200 åä. òðàêòîðîâ, 
çåðíîóáîðî÷íûõ è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, à òàêæå ïîñåâíîé, ïî÷âîî-
áðàáàòûâàþùåé è äðóãîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè îòå÷åñòâåííîãî è 
çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå 19 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, 
ïðîèçâåäåííûõ â Ñòàâðîïîëüñêîì ê êðàå. 

Õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé è óäîáðåíèÿ ïðåäñòàâèëè ÎÎÎ 
«ÔîñÀãðî-Ñòàâðîïîëü», ÎÎÎ «ÒÄ Ùåêèíîàçîò», ÎÎÎ «Àãðîöåíòð ÅâðîÕèì – 
Íåâèííîìûññê», ÎÎÎ «ÑåâÊàâÀãðîÒðåéä» è äð.

Áûë ïðåäñòàâëåí øèðîêèé âûáîð  âåòåðèíàðíûõ ïðåïàðàòîâ, êîðìîâûõ 
äîáàâîê, âèòàìèíîâ, àìèíîêèñëîò, äåçèíôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ è áèîëîãè÷å-
ñêèõ äîáàâîê.

Çà âðåìÿ ðàáîòû âûñòàâêè å¸ ïîñåòèëè ñâûøå 4000 ïîñåòèòåëåé, â ÷èñëå 
êîòîðûõ ðóêîâîäèòåëè è ñïåöèàëèñòû ñëóæá, ïîäðàçäåëåíèé ìóíèöèïàëüíûõ 
ðàéîíîâ è ãîðîäñêèõ îêðóãîâ Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ, ðóêîâîäèòåëè è ñïå-
öèàëèñòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, à òàêæå 
äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ îðãàíèçàöèé.

Â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïðîøëè Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áåç îáðàáîòêè ïî÷âû (No-till)»; XI Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â ÀÏÊ», à òàêæå êðóãëûå ñòîëû «Ñîöèàëüíîå ïàðòí¸ð-
ñòâî – ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå â îáëàñòè ìîëîä¸æíîé ïîëèòèêè ôîðìè-
ðîâàíèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà», «Íîâåé-
øèå äîñòèæåíèÿ áåëîðóññêîãî ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ, ïðèìåíåíèå 
ìèðîâîãî îïûòà îáðàáîòêè ìàëûõ ïîëåé è ïëîùàäåé ñî ñëîæíûì êîíòóðîì 
äëÿ ÀÏÊ Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà». 
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Ю.Б. Курков,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ïðîðåêòîð ïî íàó÷íîé ðàáîòå,
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В.К. Бряков,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

Т.А. Краснощекова,
 ä-ð ñ.-õ. íàóê, ïðîô.,

А.Ф. Гудкин,
ä-ð ñ.-õ. íàóê, ïðîô.,

И.В. Бряков,
àñïèðàíò,

Н.К. Власенко,
àñïèðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»),

imsh_dalgau@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ äðîáèëîê 

çåðíà è ïóòè óñòðàíåíèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ. Îáîñíîâàíî èñïîëü-

çîâàíèå êîíóñíûõ èíåðöèîííûõ äðîáèëîê êîðìîâ. Ïðåäñòàâëåíû 

ñõåìà è ïðèíöèï ðàáîòû óñîâåðøåíñòâîâàííîé äðîáèëêè çåð-

íà ñ öåíòðîáåæíûì íàãíåòàòåëåì è ñáðàñûâàòåëåì. Óêàçàíû 

ïðåèìóùåñòâà äàííîé äðîáèëêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþ-

ùèìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðîáëåíèå, êîíóñíàÿ äðîáèëêà çåðíà, 

óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè,  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, öåíòðîáåæíûé 

íàãíåòàòåëü, ñáðàñûâàòåëü.

Äðîáëåíèå çåðíà – îäíà èç íàèáîëåå ýíåðãîåìêèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè åãî ïåðåðàáîòêå. Áîëü-
øèå óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ñâÿçàíû â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ñ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì 
ïîëåçíîãî îáúåìà ðàáî÷åé êàìåðû äðîáèëêè è âûñîêîé 
íåðàâíîìåðíîñòüþ å¸ çàãðóçêè. Ïðè íåäîñòàòî÷íîé çà-
ãðóçêå ðàáî÷åé êàìåðû äðîáèëêè èëè ïðè å¸ ïåðåãðóçêå 
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå ðåæèìà ðàáîòû 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò íîìèíàëüíîãî, ÷òî ïðèâîäèò â 
ïåðâîì ñëó÷àå ê íåäîãðóçêå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ñíèæåíèþ åãî ÊÏÄ, à âî âòîðîì – ê ïåðåãðóçêå 
è ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè åãî ðàáîòû. Â òî æå âðåìÿ 
âûñîêàÿ íåðàâíîìåðíîñòü çàãðóçêè ðàáî÷åé êàìåðû 
âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå óäåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè 
íà ïðîöåññ äðîáëåíèÿ è ñíèæåíèå êà÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé ðàáîòû äðîáèëêè, â ÷àñòíîñòè îäíîðîäíîñòè 
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ýòî â ñâîþ 
î÷åðåäü ñíèæàåò  ÊÏÄ è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äðîáèëîê.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå è ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð ïðè èçãîòîâëåíèè ìóêè, 
êðóïû, êîìáèêîðìîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ 
ðàçëè÷íûå òèïû äðîáèëîê çåðíà, èçìåëü÷åíèå ïðîäóêòà 
â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè óäàðà, ðàçäàâ-
ëèâàíèÿ, ðàñêàëûâàíèÿ, èñòèðàíèÿ, ðàçðûâà, èçãèáà, 

ðåçàíèÿ [1]. Íà ïðàêòèêå èíîãäà êîìáèíèðóþò ðàçëè÷íûå 
âîçäåéñòâèÿ. Â êàæäîì èç èçâåñòíûõ òèïîâ äðîáèëîê 
ìîæíî âûäåëèòü ïðåîáëàäàþùèé ñïîñîá. Â ìîëîòêî-
âûõ äðîáèëêàõ ýòî óäàð, â êîíè÷åñêèõ  èñòèðàíèå, æìû-
õîâûõ  ðàñêàëûâàíèå, âàëüöîâûõ äðîáèëêàõ è ïëþùèë-
êàõ  ðàçäàâëèâàíèå.

Ñîâðåìåííûå äðîáèëêè óäàðíîãî äåéñòâèÿ èìåþò 
ðÿä íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ýôôåê-
òèâíîñòü èõ ðàáîòû. Íàðÿäó ñ âûñîêèì èçíîñîì ðàáî-
÷èõ ýëåìåíòîâ (ìîëîòêè, áèëû, îòáîéíûå ïëèòû è äð.) 
â äàííûõ äðîáèëêàõ áîëüøàÿ ÷àñòü ïîäâîäèìîé ýíåðãèè 
ðàñõîäóåòñÿ íà ïåðåìåùåíèå èçìåëü÷åííîãî ìàòåðèà-
ëà â ðàáî÷åé êàìåðå è äîïîëíèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà 
íåãî ýëåìåíòîâ èçìåëü÷àþùåãî áàðàáàíà. Îäíèì èç 
ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
íåïðåðûâíîãî è âûñîêîýôôåêòèâíîãî óäàëåíèÿ èç çîíû 
èçìåëü÷åíèÿ ÷àñòèö, äîñòèãøèõ òðåáóåìîé ñòåïåíè ïî-
ìîëà. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ÷àñòèö ìàòåðèà-
ëà áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ äîïîëíèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ, 
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò 
íà åäèíèöó ïðîäóêöèè è èñêëþ÷èò èõ ïåðåèçìåëü÷åíèå. 
Â òî æå âðåìÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè óäàëåíèÿ èçìåëü-
÷åííûõ ÷àñòèö ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè äðîáèëêè è ñíèæåíèþ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåð-
ãèè [2].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè 
èíåðöèîííûå êîíóñíûå äðîáèëêè êîðìîâ, ó êîòîðûõ 
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà åäèíèöó èçìåëü÷àåìîãî ìàòå-
ðèàëà çíà÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ áàðàáàííûìè, à 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûøå [3].

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü óâåëè÷åíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè äðîáèëêè è ñíèæåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà 
ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà äðîáëåíèå ìàòåðèàëà ïóòåì 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ êîíóñíîé äðîáèëêè 
çåðíà.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà êîíñòðóêöèé êîíè÷åñêèõ äðî-
áèëîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, è èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé èõ ðàáîòû óñîâåð-
øåíñòâîâàíû ðàáî÷èå îðãàíû êîíóñíîé äðîáèëêè çåðíà 
(ñì. ðèñóíîê).

Êîíóñíàÿ äðîáèëêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñòàíîâëåííóþ 
íà ïðóæèíàõ 1 ñòàíèíó 2, ñ êîðïóñîì 3. Âíóòðè êîðïóñà 
çàêðåïë¸í íåïîäâèæíûé ñòàòîð 4, âûïîëíåííûé â âèäå 
îáðàòíîãî óñå÷åííîãî êîíóñà ñ ðèôëÿìè, íàðåçàííûìè â 
ïåðåêðåñòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîä óãëîì ê èõ îñíîâàíèÿì, 
ïðè÷åì øèðèíà øàãà ðèôëåé è èõ ãëóáèíà óìåíüøàþòñÿ 
îò âåðøèíû ê îñíîâàíèþ. Íà âàëó 5 óñòàíîâëåí ïîäâèæ-
íûé ðîòîð 6, âûïîëíåííûé â âèäå îáðàòíîãî óñå÷åííîãî 
êîíóñà ñ ðèôëÿìè, íàðåçàííûìè â ïåðåêðåñòíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ïîä óãëîì ê èõ îñíîâàíèÿì. Øèðèíà øàãà ðèôëåé 
è èõ ãëóáèíà óìåíüøàþòñÿ îò âåðøèíû ê îñíîâàíèþ. Íà 
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âåðøèíå ïîäâèæíîãî ðîòîðà íà øòèôòàõ çàêðåïëåí íà-
ãíåòàòåëü 7, âûïîëíåííûé â âèäå ñêðåïëåííûõ ìåæäó 
ñîáîé óñå÷åííûõ êîíóñîâ 8 ñ ëîïàñòÿìè 9, îáðàçóþùèìè 
ìåæäó ñîáîé íàãíåòàòåëüíóþ ïîëîñòü 10, êàíàëû êîòîðîé 
âûïîëíåíû ïîä óãëîì 45  ê ãîðèçîíòàëè. Â âåðõíåé ÷àñòè 
êîðïóñà äðîáèëêè çàêðåïëåíà çàãðóçî÷íàÿ ãîðëîâèíà 11. 
Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ çàçîðà ìåæäó ïîäâèæíûì ðîòîðîì è 
íåïîäâèæíûì ñòàòîðîì   óñòàíîâëåíû áûñòðîñúåìíûå 
áîëòû 12 è êîëüöà 13. Íà äåáàëàíñå 14 çàêðåïëåí ñáðà-
ñûâàòåëü 15. Ïðèâîä âàëà 5 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì 
øêèâîâ 16, 17 è ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 18.

Äðîáèëêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçìåëü-
÷àåìûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â çàãðóçî÷íóþ ãîðëîâèíó 
11, à èç íå¸ ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî â öåíòðàëüíóþ 
÷àñòü íàãíåòàòåëÿ 7 (çîíà íèçêîãî äàâëåíèÿ) è çà ñ÷åò 
öåíòðîáåæíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé ïðè åãî âðàùåíèè, 
è âîçäåéñòâèÿ ëîïàñòåé 9, ïî êàíàëàì, âûïîëíåííûì 
ïîä óãëîì 45  ê ãîðèçîíòàëè, óñòðåìëÿåòñÿ â íàãíåòà-
òåëüíóþ ïîëîñòü 10 (çîíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ) è ïîñòóïàåò 
â çàçîð ìåæäó ïîäâèæíûì ðîòîðîì 6 è íåïîäâèæíûì 
ñòàòîðîì 4, íå òåðÿÿ ñêîðîñòè. Çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðèôëåé ïîäâèæíîãî ðîòîðà è íåïîäâèæíîãî ñòàòîðà ñ 
èçìåëü÷àåìûì ìàòåðèàëîì è èçìåíåíèÿ çàçîðà ìåæäó 
íèìè, à òàêæå óìåíüøåíèÿ øèðèíû øàãà ðèôëåé è èõ 
ãëóáèíû ïî õîäó ïðîäâèæåíèÿ ïðîèñõîäèò äðîáëåíèå 
ïðîäóêòà. Ïðè ýòîì ÷àñòèöû ïðîäóêòà ñîâåðøàþò ñëîæ-
íîå äâèæåíèå ïî êîíè÷åñêîé âèíòîâîé ëèíèè, êîòîðîå 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñîâîêóïíîñòü äâèæåíèé âîêðóã 
âåðòèêàëüíîé îñè ïîäâèæíîãî ðîòîðà è âäîëü îáðàçóþ-
ùåé êîíóñà.

Âûøåäøèé èç ðàáî÷åé çîíû èçìåëü÷åííûé ïðîäóêò 
ïàäàåò â ëîòîê è ÷àñòè÷íî íà âíóòðåííþþ ÷àñòü êîðïóñà, 
îòêóäà ñáðàñûâàòåëåì 15 òàêæå íàïðàâëÿåòñÿ â ëîòîê.

Ñ ïîìîùüþ êîëåö 13 ðåãóëèðóþò çàçîð ìåæäó ïîä-
âèæíûì ðîòîðîì è íåïîäâèæíûì ñòàòîðîì è ïîëó÷àþò 
÷àñòèöû ïðîäóêòà òðåáóåìîé ïî òåõíîëîãèè ñòåïåíè 
èçìåëü÷åíèÿ.

Äåáàëàíñ 14, çàêðåïëåííûé íà ïðèâîäíîì âàëó 5, ïðè-
äàåò âèáðàöèþ ñáðàñûâàòåëþ è êîðïóñó, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
áîëåå áûñòðîìó ïðîäâèæåíèþ ïðîäóêòà â çàçîðå ìåæäó 
ïîäâèæíûì ðîòîðîì è íåïîäâèæíûì ñòàòîðîì è íå äàåò 
âîçìîæíîñòè çàâèñàòü ïðîäóêòó íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ è 
âíóòðè êîðïóñà. 

Çà ñ÷åò ïîëó÷åííîé äîïîëíèòåëüíîé ñêîðîñòè  â 
ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ëîïàñòåé íàãíåòàòåëÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ïðîäóêòîì çàçîðà ìåæäó 
ðîòîðîì è ñòàòîðîì. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü äðîáèëêè è ñíèæàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä 
ýëåêòðîýíåðãèè.

Óñòàíîâêà â äàííîé äðîáèëêå öåíòðîáåæíîãî íà-
ãíåòàòåëÿ è ñáðàñûâàòåëÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü èçáûòî÷-
íîå äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè çàçîðà ìåæäó ðîòîðîì è 
ñòàòîðîì è ðàçðÿæåíèå â íèæíåé åãî ÷àñòè. Ýòî â ñâîþ 
î÷åðåäü ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 
êàìåðû èçìåëü÷åíèÿ ïðîäóêòîì, ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ 
ïðîäóêòà âäîëü îáðàçóþùåé êîíóñà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ 

ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà åäèíèöó ïåðåðàáîòàííîãî 
ïðîäóêòà.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè íàãíåòàòåëÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü äðîáèëêè óâåëè÷èëàñü íà 5-10%, à óäåëüíûé ðàñõîä 
ýëåêòðîýíåðãèè óìåíüøèëñÿ íà 7-10%.

*           *            *

Àíàëèç êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ äðîáèëîê çåðíà 
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè 
ìîëîòêîâûå äðîáèëêè. Îäíàêî ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè íà-
áëþäàåòñÿ ïîâûøåííûé èçíîñ ìîëîòêîâ, ðàáî÷èé ïðî-
öåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòüþ, à ïðè 
èçìåëü÷åíèè ñåìÿí ñîè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàñëà  
ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ âñëåä-
ñòâèå íàëèïàíèÿ ïðîäóêòà íà ðåøåòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðè äðîá-
ëåíèè çåðíà è ñåìÿí áîáîâûõ êóëüòóð èñïîëüçîâàòü 
êî-íóñíûå äðîáèëêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçìåëü÷àòü 
çåðíîâîé ïðîäóêò ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìàñëà è 
âëàãè.

Èñïîëüçîâàíèå â êîíñòðóêöèè êîíóñíûõ èíåðöèîííûõ 
äðîáèëîê çåðíà è ñåìÿí áîáîâûõ êóëüòóð öåíòðîáåæ-
íîãî íàãíåòàòåëÿ è ñáðàñûâàòåëÿ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàìåðû èçìåëü÷åíèÿ, ñíèçèòü 
çàòðàòû ýíåðãèè è ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðî-
áèëêè.

Êîíóñíàÿ äðîáèëêà çåðíà
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Yu.B. Kurkov, 
V.K. Bryakov,
T.A. Krasnoshchekova,
A.F. Gudkin,
I.V. Bryakov, 
N.K. Vlasenko

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

presents the defects of existing 

grain crushers and ways to 

eliminate these defects. The use 

of cone inertial feed crushers is 

substantiated. A diagram and 

principle of operation of improved 

grain crusher with a centrifugal 

blowerand ejector are given. The 

advantages of this crusher as 

compared with existing ones are 

pointed out.

Key words: crushing, cone 

grain crusher, specific energy 

consumption,  performance, 

centrifugal blower, ejector.

Áëàãîäàðÿ íàñûùåí-
íîé äåëîâîé ïðîãðàììå è 
àêòóàëüíîñòè ïîäíèìàå-
ìûõ âîïðîñîâ âûñòàâêà 
çà ÷åòâåðòü âåêà ñíèñêà-
ëà èçâåñòíîñòü è çàñëó-
æåííûé àâòîðèòåò ñðåäè 
ñïåöèàëèñòîâ îòðàñëè, 
à òàêæå ïðåäñòàâèòåëåé 
ðîññèéñêîé è çàðóáåæíîé 
àãðîèíäóñòðèè.

Â íîâûõ óñëîâèÿõ, îòêðûâàþùèõñÿ 
ñåãîäíÿ äëÿ ðàçâèòèÿ áèçíåñà, «Àãðî-
Êîìïëåêñ» îáðåë îñîáîå çíà÷åíèå, òàê 
êàê â ðàìêàõ âçàèìíîãî äèàëîãà ïðåä-
ñòàâèòåëè áèçíåñà è ãîñóäàðñòâåííîé 
âëàñòè íàìåòèëè âåêòîð ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè.

Â ýòîì ãîäó ïëîùàäü âûñòàâêè ñî-
ñòàâèëà áîëåå 12 òûñ. ì2, â íåé ïðèíÿëè 
ó÷àñòèå 259 êîìïàíèé èç 32 ðåãèîíîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñòðàí áëèæíåãî 
è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ (Ãåðìàíèÿ, Êèòàé, 
×åõèÿ, Òóðöèÿ, Ãîëëàíäèÿ, Óêðàèíà, 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü). Âïåðâûå áûëà 
îðãàíèçîâàíà íàöèîíàëüíàÿ ýêñïîçèöèÿ 
ÊÍÐ (Ïðîâèíöèÿ Öçÿíñè). 

Êàê âñåãäà, âûñòàâêà áûëà çîíèðî-
âàíà ïî ðàçäåëàì ÀÏÊ. Äîìèíèðóþùèì 
ðàçäåëîì ñòàëà ýêñïîçèöèÿ «Ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà», êîòîðàÿ 
çàíèìàëà çàë ¹2 è âñþ îòêðûòóþ ïëî-
ùàäêó ïåðåä âûñòàâî÷íûì êîìïëåêñîì 
«ÂÄÍÕ-ÝÊÑÏÎ». Áîëåå 120 âåäóùèõ
ðîññèéñêèõ, èíîñòðàííûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé è äèëåðîâ èíîñòðàííûõ êîìïà-
íèé ïðåäñòàâèëè ïåðåäîâûå îáðàçöû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáî-
ðóäîâàíèÿ.  

Óïðàâëåíèå âåòåðèíàðèè Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí îòêðûâàëî ýêñïîçè-
öèþ ðàçäåëîâ «Æèâîòíîâîäñòâî» è 
«Âåòåðèíàðèÿ». Áûëî ïðåäñòàâëåíî 
ïîðÿäêà 30 êîìïàíèé, ïðåçåíòîâàâøèõ 
íîâèíêè îòðàñëè. Èíòåðåñ ê ðàçäåëó 

ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîñåùåíèåì âûñòàâêè 
ñïåöèàëèñòàìè âñåõ óïðàâëåíèé, ëàáî-
ðàòîðèé è çîîòåõíèêàìè ðåñïóáëèêè.

Óâåðåííûé ðîñò ïðîäåìîíñòðèðîâàë 
ðàçäåë «Ðàñòåíèåâîäñòâî», ãäå áûëè 
ïðåäñòàâëåíû õèìèÿ, ïîñåâíîé è óêðûâ-
íîé ìàòåðèàë, à òàêæå íîâèíêè â îáëàñòè 
ñåëåêöèè è ÑÇÐ. Ðàçäåëó â ýòîì ãîäó áûë 
ïîñâÿùåí îòäåëüíûé çàë ¹ 3.

Ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà îòìå÷åíà 
è â ðàçäåëå «500 ôåðì», ãäå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåäëàãàþùèå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïåðåîñíàùåíèÿ 
ìîëî÷íî-òîâàðíûõ ôåðì. 

Íîâîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ëèíèè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ó÷àñò-
íèêè â ðàìêàõ ðàçäåëà «Îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ïåðåðàáîòêè è óïàêîâêè».

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà ôîðóìà ñôîð-
ìèðîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëîæèâ-
øåéñÿ ñèòóàöèåé íà ðûíêå ÀÏÊ. Êëþ÷å-
âûì ñîáûòèåì ñòàëî ïëåíàðíîå çàñå-
äàíèå «Òåõíè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ ÀÏÊ â óñëîâèÿõ èìïîð-
òîçàìåùåíèÿ». 

Òðàäèöèîííî â ðàìêàõ âûñòàâêè ïðî-
øåë êîíêóðñ ïî îòðàñëÿì ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà íà ëó÷øèå îáðàçöû ïðîäóêöèè. 
Ïî èòîãàì êîíêóðñà âðó÷åíî 45 çîëîòûõ, 
40 ñåðåáðÿíûõ è 40 áðîíçîâûõ ìåäàëåé.

Ñëåäóþùàÿ 26-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà «Àã-
ðîÊîìïëåêñ» ñîñòîèòñÿ 15-18 ìàðòà 
2016 ã. íà «ÂÄÍÕ-ÝÊÑÏÎ».

Агропромышленный форум «АгроКомплекс» –
новый вектор развития 
сельскохозяйственной отрасли
Ñ 17 ïî 20 ìàðòà 2015 ã. â ã. Óôå ïðîøëà XXV þáèëåéíàÿ 
ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «ÀãðîÊîìïëåêñ» – åäèíñòâåí-
íàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà â ðåãèîíå è îäèí èç 
êðóïíåéøèõ ñìîòðîâ äîñòèæåíèé ÀÏÊ â Ðîññèè.
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П.Н. Аюгин, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

Nikall85g@yandex.ru

Н.П. Аюгин, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

Nikall85g@yandex.ru

Р.Ш. Халимов,
 êàíä. òåõí. íàóê, ñò. ïðåïîä.,

Hrasp29@yandex.ru

(ÔÃÁÎÓ  ÂÏÎ «Óëüÿíîâñêàÿ ÃÑÕÀ 

èì. Ï.À. Ñòîëûïèíà»)

Àííîòàöèÿ. Âûÿâëåíû íåäîñòàòêè â 

ðàáîòå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ. 

Ïðåäëîæåíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïî 

ïîääåðæàíèþ îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî 

ðåæèìà ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ â íåîïòè-

ìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðèâåäåíû ãðàôèêè 

ðàçîãðåâà è îõëàæäåíèÿ äèçåëÿ ïóñêîâîãî 

äâèãàòåëÿ ïðè ìîäåðíèçèðîâàííîé ñèñòå-

ìå îõëàæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà îõëàæäå-

íèÿ, ïóñêîâîé äâèãàòåëü, ðåæèì ðàáîòû 

äâèãàòåëÿ, âîäîìàñëÿíûé ðàäèàòîð, êîì-

ïåíñàöèîííûé êîíòóð, ðàñøèðèòåëüíûé 

áà÷îê.

Íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ðà-
áî÷èõ ñêîðîñòåé òðàêòîðîâ òðåáóåò 
óñòàíîâêè íà íèõ áîëåå ìîùíûõ 
äâèãàòåëåé èëè ôîðñèðîâàíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ. Ïîýòîìó ìîùíîñòü 
ñîâðåìåííûõ òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé 
çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà, è èìååòñÿ òåí-
äåíöèÿ äàëüíåéøåãî ðîñòà. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, òåïëîâàÿ íàïðÿæåííîñòü 
äâèãàòåëåé òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî 
òðåáóåò íàëè÷èÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòå-
ìû îõëàæäåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàêòîðû øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â çèìíèé ïåðèîä. 
Îäíàêî ïóñê äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 
çèìîé ñîïðÿæåí ñî çíà÷èòåëüíûìè 
òðóäíîñòÿìè.

Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû îõëàæäå-
íèÿ – îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé òå-
ïëîâîé ðåæèì ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ 
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ðàññìîòðèì 

äåéñòâèå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû 
îõëàæäåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ 
ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

1. Ïóñê äâèãàòåëÿ â çèìíèõ 
óñëîâèÿõ. Íèçêèå òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïîâûøàþò âÿçêîñòü 
ìàñëà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ìîìåíò, íå-
îáõîäèìûé äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ. 
Â ïåðâûé ìîìåíò ðàáîòû ïîäøèïíèêè 
îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç ñìàçêè. 
Óâåëè÷åíèå çàçîðîâ ìåæäó ïîðøíåì 
è öèëèíäðîì, õîëîäíûå ñòåíêè öè-
ëèíäðà è ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ íå 
ïîçâîëÿþò â ïåðâûé ìîìåíò ïîëó÷èòü 
òåìïåðàòóðó âîçäóõà, äîñòàòî÷íóþ 
äëÿ ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâà.

Â íåêîòîðûõ äèçåëÿõ ïðèìåíÿþò 
ïðåäïóñêîâîé ðàçîãðåâ ìàñëà â êàð-
òåðå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëåé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü 
ïîäà÷ó ìàñëà ê ïîäøèïíèêàì â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ðàáîòû äâèãàòåëÿ è 
òàêèì îáðàçîì óìåíüøèòü èçíîñ. Îä-
íàêî äàæå ïðîäîëæèòåëüíûé ðàçîãðåâ 
ìàñëà â êàðòåðå ñóùåñòâåííî íå èç-
ìåíÿåò òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòåé äå-
òàëåé, îáðàçóþùèõ êàìåðó ñãîðàíèÿ, 
à ñëåäîâàòåëüíî, íå îáëåã÷àåò çàïóñê 
äâèãàòåëÿ. Íåîáõîäèìî óñòðîéñòâî, 
êîòîðîå ðàçîãðåâàëî áû îõëàæäàþ-
ùóþ æèäêîñòü (ÎÆ) â ðóáàøêå è ìàñëî 
â êàðòåðå. Òàêîå óñòðîéñòâî ïîêà îò-
ñóòñòâóåò â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ 
îõëàæäåíèÿ.

2. Õîëîñòîé õîä, ìàëàÿ íà-
ãðóçêà.  Òàê êàê ñèñòåìà îõëàæäå-
íèÿ ðàññ÷èòàíà íà îòäà÷ó ìàêñèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà òåïëà, òî ïðè ýòîì 
ðåæèìå ñëåäóåò îæèäàòü ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ äèçåëÿ. Ïîýòîìó â ñèñòåìå 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íàëè÷èå êëàïàíà-
òåðìîñòàòà, æàëþçè èëè øòîðîê, 
çèìîé ïðèìåíÿþò óòåïëèòåëüíûå êà-
ïîòû. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîääåð-
æàíèå íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû ÎÆ 
â ðóáàøêå äâèãàòåëÿ. Îäíàêî êëàïàí-
òåðìîñòàò, çàêðûâàÿ äîñòóï ÎÆ â 
ðàäèàòîð, ñïîñîáñòâóåò (â çèìíèõ 

óñëîâèÿõ, åñëè â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ 
â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
èñïîëüçóåòñÿ âîäà) ðàçìîðàæèâàíèþ 
ðàäèàòîðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè èíîãäà îòêàçûâàþòñÿ îò 
íåãî. ×àñòî ðàäèàòîð «ïðèõâàòûâàåò» 
ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ.

3. Ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà. Ïðè 
òàêîì ðåæèìå (ðåæèì, õàðàêòåðíûé 
äëÿ òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé) ñèñòåìà 
îõëàæäåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü ìàê-
ñèìàëüíóþ òåïëîîòäà÷ó ñ òåì, ÷òîáû 
ïîääåðæàòü îïòèìàëüíóþ òåìïåðà-
òóðó ÎÆ â ðóáàøêå äâèãàòåëÿ è íå 
äîïóñòèòü ïåðåãðåâà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû ÎÆ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîäÿíîãî 
íàñîñà ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Íàñîñ íà÷è-
íàåò ðàáîòàòü ñ êàâèòàöèåé, à îòâîä 
òåïëà îò äâèãàòåëÿ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê åãî ïåðåãðåâó [1].

Íà êàôåäðå ýêñïëóàòàöèè ìî-
áèëüíûõ ìàøèí è òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ Óëüÿíîâñêîé ãîñó-
äàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
àêàäåìèè èì. Ï.À. Ñòîëûïèíà áûëà 
îñóùåñòâëåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòå-
ìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ÌÌÇ-243, 
à èìåííî:

1. Èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ ïàòðóá-
êà 6, ñîåäèíÿþùåãî íèæíèé ðåçåð-
âóàð ðàäèàòîðà 5 ñ âîäÿíûì íàñîñîì 
(ðèñ. 1). Âåðõíåå êîëåíî ýòîãî ïà-
òðóáêà íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî âûøå 
ãîëîâêè öèëèíäðîâ è èìååò çàëèâ-
íóþ ãîðëîâèíó 7. Ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü çàëèâàòü ÎÆ òîëüêî â âîäÿíóþ 
ðóáàøêó äâèãàòåëÿ è ïðåäîõðàíÿòü 
ðàäèàòîð îò ðàçìîðàæèâàíèÿ. ÎÆ ïî-
ïàäàåò â ðàäèàòîð òîëüêî òîãäà, êîãäà 
îòêðûâàåòñÿ êëàïàí-òåðìîñòàò. Â ýòî 
âðåìÿ ÎÆ äîëèâàåòñÿ äî ïîëíîãî çà-
ïîëíåíèÿ ñèñòåìû.

2. Ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ïóñêîâîãî 
äâèãàòåëÿ âûïîëíèëè ïðèíóäèòåëü-
íîé, ïîñòàâèâ âîäÿíîé íàñîñ ñ ïðè-
âîäîì îò êîëåí÷àòîãî âàëà ïóñêîâîãî 
äâèãàòåëÿ. Êðîìå òîãî, â êàðòåðå 

ÓÄÊ 621.43 – 049.7

Модернизация системы охлаждения 
тракторного двигателя
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äèçåëÿ óñòàíîâèëè âîäîìàñëÿíûé 
ðàäèàòîð (ìîäåðíèçèðîâàííûé âî-
äîìàñëÿíûé ðàäèàòîð äâèãàòåëÿ 
ÑÌÄ-31).

Öèðêóëÿöèÿ ÎÆ ïðè ðàáîòå ïó-
ñêîâîãî äâèãàòåëÿ ïðîèñõîäèò ïî 
ñëåäóþùåìó êîíòóðó. Âîäÿíîé íàñîñ 
10 çàáèðàåò ÎÆ èç âîäÿíîé ðóáàøêè 
äèçåëÿ 2 è íàãíåòàåò åå â âîäÿíóþ 
ðóáàøêó ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ, çàòåì 
ÎÆ ïîñòóïàåò â âîäîìàñëÿíûé ðàäèà-
òîð 13 è îòòóäà â ðóáàøêó äèçåëÿ 2.

Ýòî îáåñïå÷èâàåò ðàçîãðåâ ìàñ-
ëà â êàðòåðå äèçåëÿ, ïîäîãðåâ ÎÆ 
â ðóáàøêå è íàäåæíîå îõëàæäåíèå 
ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïóñêîâîé äâèãàòåëü ñòàíîâèòñÿ èñ-
òî÷íèêîì òåïëà äëÿ ðàçîãðåâà äèçåëÿ.

3. ×òîáû îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ 
(áåç êàâèòàöèè) ðàáîòó âîäÿíîãî íà-
ñîñà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ 
ÎÆ, â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ââåäåí 
êîìïåíñàöèîííûé êîíòóð, âêëþ-
÷àþùèé â ñåáÿ äðåíàæíóþ òðóáêó 15, 
ðàñøèðèòåëüíûé áà÷îê 16 è êîìïåí-
ñàöèîííóþ òðóáêó 17 (ñì. ðèñ. 2).

Êîìïåíñàöèîííûé êîíòóð ÿâëÿåò-
ñÿ ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ íà âñàñû-
âàþùåé ëèíèè âîäÿíîãî íàñîñà. Äëÿ 
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 
àáñîëþòíîå äàâëåíèå íà âõîäå â íà-
ñîñ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå 
[2, 3]

Ð
ÂÕ = PÂÊ + hÑÒ – HÂÑ,  ì âîä. ñò.,  (1)

ãäå ÐÂÕ  
– àáñîëþòíîå äàâëåíèå íà 

âõîäå â íàñîñ;
PÂÊ – àáñîëþòíîå äàâëåíèå â   

âåðõíåì ðåçåðâóàðå ðàäèàòîðà;
hÑÒ – ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ÎÆ â 

ñèñòåìå íàä îñüþ íàñîñà;
HÂÑ   

– ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå âñàñûâàþùåé ëèíèè íàñîñà.

Àáñîëþòíîå äàâëåíèå â âåðõíåì 
ðåçåðâóàðå ðàäèàòîðà äëÿ çàêðûòîé 
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû ÎÆ  íà âûõîäå èç äâèãàòåëÿ 
è îãðàíè÷èâàåòñÿ ïàðîâîçäóøíûì 
êëàïàíîì â ïðåäåëàõ 0,08-125 ÌÏà.

Äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû íàñîñà 
íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî 
óñëîâèÿ [2, 3]:

ÐÂÕ > ÐÍÏ + Íò, ì âîä. ñò.,          (2)

ãäå ÐÍÏ 
– äàâëåíèå íàñûùåííûõ 

ïàðîâ;
Íò – êàâèòàöèîííûé çàïàñ. 

Èç âûðàæåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî 
àáñîëþòíîå äàâëåíèå íà âõîäå â 
íàñîñ äîëæíî áûòü âûøå äàâëåíèÿ 
íàñûùåííûõ ïàðîâ (âçÿòûõ ïðè òåì-
ïåðàòóðå, ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïå-
ðàòóðå ÎÆ íà âõîäå â íàñîñ) ïëþñ 
êàâèòàöèîííûé çàïàñ. Âåëè÷èíà 
êàâèòàöèîííîãî çàïàñà ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà ïî îáùåèçâåñòíûì ôîð-
ìóëàì ãèäðàâëèêè.

Äëÿ ñèñòåìû ñ êîìïåíñàöèîííûì 
êîíòóðîì:

ÐÂÕ = ÐÁ + hÑÒ –  HÊ.ÒÐ, ì âîä. ñò.,  (3)

ãäå ÐÁ 
– àáñîëþòíîå äàâëåíèå â 

ðàñøèðèòåëüíîì áà÷êå;
HÊ.ÒÐ – ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè â 

êîìïåíñàöèîííîé òðóáêå.
Òàê êàê ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÎÆ â 

êîìïåíñàöèîííîé òðóáêå ìàëà (ðàñ-
õîä ÎÆ ÷åðåç êîìïåíñàöèîííûé 
êîíòóð íå ïðåâûøàåò 5% îò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè íàñîñà), òî çíà÷åíèåì 
HÊ.ÒÐ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òîãäà:

ÐÂÕ = ÐÁ + hÑÒ, ì
  âîä. ñò.

Ïîñêîëüêó â ðàñøèðèòåëüíîì áà÷-
êå èìååòñÿ âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî, 
òî äàâëåíèå â íåì ñêëàäûâàåòñÿ èç 
äàâëåíèÿ âîçäóõà è ïàðîâ ÎÆ è áóäåò 
çàâèñåòü îò èõ òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ 

ïðàêòè÷åñêè ðàâíà òåìïåðàòóðå ÎÆ 
íà âûõîäå èç äâèãàòåëÿ. Ñ ðîñòîì 
òåìïåðàòóðû äàâëåíèå â áà÷êå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, ÷òî îáåcïå÷èâàåò ñàìî-
ðåãóëèðóåìîñòü äàâëåíèÿ íà âõîäå â 
íàñîñ è íåîáõîäèìûé êàâèòàöèîííûé 
çàïàñ [4].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé êàê 
ñóùåñòâóþùåé, òàê è ìîäåðíèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ áûëà 
ñîçäàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñòàíîâêà, 
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ýëåêòðîòîðìîç-
íóþ óñòàíîâêó ÊÈ-5543, äâèãàòåëü 
ÌÌÇ-243 (îáîðóäîâàí ñóùåñòâóþ-
ùåé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ, à çàòåì 
ìîäåðíèçèðîâàííîé), ïóëüò êîíòðî-
ëÿ è óïðàâëåíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè 
èñïûòàíèé çàìåðÿëèñü ñëåäóþùèå 
ïàðàìåòðû: çàãðóçêà äâèãàòåëÿ; ñêî-
ðîñòíîé ðåæèì (÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
êîëåí÷àòîãî âàëà); ðàñõîä òîïëèâà; 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîäÿíîãî íàñî-
ñà; òåìïåðàòóðà ÎÆ íà âõîäå â ðà-
äèàòîð è íà âûõîäå èç íåãî; òåìïå-
ðàòóðà ÎÆ íà âûõîäå èç ðóáàøêè 
ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ, íà âûõîäå èç 
âîäîìàñëÿíîãî ðàäèàòîðà è íà âõî-
äå â ðóáàøêó ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ; 
òåìïåðàòóðà ìàñëà â êàðòåðå äèçåëÿ; 
äàâëåíèå ìàñëà; òåìïåðàòóðà îêðóæà-
þùåé ñðåäû; àòìîñôåðíîå äàâëåíèå.

Çàãðóçêà äâèãàòåëÿ îòìå÷àëàñü 
ïî øêàëå ýëåêòðîòîðìîçà, à ñêîðî-
ñòíîé ðåæèì òàõîìåòðîì öåíòðîáåæ-
íîãî òèïà. Òåìïåðàòóðà èçìåðÿëàñü 
ðòóòíûìè òåðìîìåòðàìè (öåíà äå-
ëåíèÿ 1 Ñ). Çàìåð ðàñõîäà òîïëèâà 
ïðîâîäèëñÿ âåñîâûì ñïîñîáîì. Äëÿ 
çàìåðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âîäÿíîãî 
íàñîñà èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé 
âîäîìåð, ìîäåðíèçèðîâàííûé äëÿ 
ðàáîòû ñ ãîðÿ÷åé ÎÆ.

Âñå çàìåðû ïðîâîäèëèñü ñ òðåõ-
êðàòíîé ïîâòîðíîñòüþ, à èçìåðÿå-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ:
1 – âîäÿíîé íàñîñ äèçåëÿ; 2 – âîäÿíàÿ ðóáàøêà äèçåëÿ; 

3 – êîðïóñ êëàïàíà-òåðìîñòàòà;

4 – âåðõíèé ïàòðóáîê ðàäèàòîðà; 5 – ðàäèàòîð; 

6 – íèæíèé ïàòðóáîê ðàäèàòîðà; 7 – çàëèâíàÿ ãîðëîâèíà; 

8 – ïðîáêà ðàäèàòîðà; 9, 12, 14 – òðóáîïðîâîäû;

10 – âîäÿíîé íàñîñ ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ; 

11 – âîäÿíàÿ ðóáàøêà ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ; 

13 – âîäîìàñëÿíûé ðàäèàòîð; 15 – äðåíàæíàÿ òðóáêà; 

16 – ðàñøèðèòåëüíûé áà÷îê; 17 – êîìïåíñàöèîííàÿ òðóáêà
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ìûå âåëè÷èíû ïðèâîäèëèñü ê íîð-
ìàëüíûì óñëîâèÿì ïî àòìîñôåðíîìó 
äàâëåíèþ è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî ðàçîãðå-
âó äèçåëÿ ïóñêîâûì äâèãàòåëåì ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 2. Â ñòàíäàðòíîé ñèñòåìå 
îõëàæäåíèÿ ïðè ðàáîòå ïóñêîâîãî 
äâèãàòåëÿ áåç íàãðóçêè òåìïåðàòóðà 
â åãî âîäÿíîé ðóáàøêå çà 8 ìèí ïîä-
íèìàåòñÿ äî 100°Ñ (ãðàôèê 3), à òåì-
ïåðàòóðà ÎÆ â ðóáàøêå äèçåëÿ ñ 4 äî 
15 Ñ (ãðàôèê 4). Ïðè ðàáîòå ñ íàãðóç-
êîé (ïóñêîâîé äâèãàòåëü âðàùàåò êî-
ëåí÷àòûé âàë äèçåëÿ) óæå ÷åðåç 5 ìèí 
òåìïåðàòóðà ÎÆ â ðóáàøêå ïóñêîâîãî 
äâèãàòåëÿ äîñòèãàåò 100 Ñ (ãðàôèê 1), 
à ÎÆ â ðóáàøêå äèçåëÿ íàãðåâàåòñÿ 
ñ 4 äî 11 Ñ (ãðàôèê 2). Òåìïåðàòóðà 
ìàñëà â êàðòåðå äèçåëÿ çà ýòî âðåìÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Âñå ýòî 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ñóùåñòâóþùåé 
ñèñòåìå íåëüçÿ îáåñïå÷èòü íàäåæ-
íîå îõëàæäåíèå ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ 
è èñïîëüçîâàíèå åãî òåïëà äëÿ ðàçî-
ãðåâà äèçåëÿ ïåðåä ïóñêîì.

Ïðè èçìåíåííîé ñèñòåìå îõëàæ-
äåíèÿ êàðòèíà ñóùåñòâåííî ìåíÿ-
åòñÿ. Òàê, ïðè çàëèâêå â ñèñòåìó 
õîëîäíîé âîäû òåìïåðàòóðîé 5 Ñ â 
êà÷åñòâå ÎÆ òåìïåðàòóðà â ðóáàøêå 
ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ çà 28 ìèí ðà-
áîòû ïîäíÿëàñü ñ 7 äî 51 Ñ (ãðàôèê 
5), òåìïåðàòóðà â ðóáàøêå äèçåëÿ – 
ñ 7 äî 49°Ñ (ãðàôèê 6), à òåìïå-
ðàòóðà ìàñëà â êàðòåðå äèçåëÿ – 

ñ 5 äî 20 Ñ (ãðàôèê 7). Ïðè çà-
ëèâêå â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ 
ãîðÿ-÷åé (îêîëî 70 Ñ) ÎÆ òåì-
ïåðàòóðà â ðóáàøêå ïóñêîâîãî 
äâèãàòåëÿ çà 24 ìèí ðàáîòû 
ïîäíÿëàñü ñ 30 äî 56 Ñ (êðè-
âàÿ 8), òåìïåðàòóðà â âîäÿ-
íîé ðóáàøêå äèçåëÿ –  ñ 30 äî 
53 Ñ (êðèâàÿ 9), à òåìïåðàòó-
ðà ìàñëà â êàðòåðå äèçåëÿ – 
ñ 6 äî 34 Ñ (ãðàôèê 10). Ïðè áî-
ëåå äëèòåëüíîé ðàáîòå ïóñêîâî-
ãî äâèãàòåëÿ (äî 2 ÷) òåìïåðàòóðà 
â åãî âîäÿíîé ðóáàøêå óñòàíàâ-
ëèâàëàñü îêîëî 65 Ñ, ÷òî ãîâîðèò 
î íàäåæíîì åãî îõëàæäåíèè. 
Êðîìå òîãî, ÿñíî, ÷òî â òå÷åíèå 
10-15 ìèí ìîæíî õîðîøî ðàçî-
ãðåòü ÎÆ è ìàñëî â äèçåëå, îáå-
ñïå÷èâ íàäåæíûé ïóñê.

Â ñâîþ î÷åðåäü, îòñóòñòâèå 
ïåðåãðåâà ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ è 
ïðåäïóñêîâîé ðàçîãðåâ äèçåëÿ ïîçâî-
ëÿþò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èõ èçíîñ è 
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî îõëàæäå-
íèþ äèçåëÿ â óñëîâèÿõ ñíÿòèÿ ñ íåãî 
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è ïðè òåìïå-
ðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà 30-35 Ñ 
äëÿ ñóùåñòâóþùåé è èçìåíåííîé 
ñèñòåì îõëàæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 3.

Ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå îõ-
ëàæäåíèÿ òåìïåðàòóðà ÎÆ íà âûõîäå 
èç äâèãàòåëÿ (ãðàôèê 1) ÷åðåç 50 ìèí 
åãî ðàáîòû ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâ-
íå 95 Ñ, à ïðè çàêðûòèè ëîáîâîé ïî-
âåðõíîñòè ðàäèàòîðà øòîðêîé íàïîëî-
âèíó (ëèíèÿ I—I íà ðèñ. 3) òåìïåðàòóðà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 102 Ñ.

Ïðè óìåíüøåíèè îõëàæäàþùåé 
ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà â 2 ðàçà (çà-
ãëóøèëè äâà ðÿäà òðóáîê ðàäèàòîðà) 

òåìïåðàòóðà ÎÆ íà âûõîäå èç äâèãà-
òåëÿ (ãðàôèê 2) ÷åðåç 60 ìèí ðàáîòû 
äîñòèãëà 110 Ñ. Äàëüíåéøèå îïûòû 
áûëè ïðåêðàùåíû èç-çà ÿâíûõ ïðè-
çíàêîâ ïåðåãðåâà.

Ïðè âêëþ÷åíèè êîìïåíñàöèîííîãî 
êîíòóðà òåìïåðàòóðà ÎÆ íà âûõîäå 
èç äâèãàòåëÿ ñòàáèëèçèðîâàëàñü íà 
óðîâíå 97 Ñ (ãðàôèê 3), à ïðè  çàêðû-
òèè ðàäèàòîðà øòîðêîé íàïîëîâèíó 
(ëèíèÿ I—I) – òåìïåðàòóðà óñòàíîâè-
ëàñü íà óðîâíå 106°Ñ.

Îïûòû ïî çàìåðó ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè âîäÿíîãî íàñîñà ïîêàçàëè, 
÷òî ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå îõ-
ëàæäåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòó-
ðû ÎÆ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà 
ñíèæàåòñÿ. Òàê, åñëè ïðè òåìïåðàòóðå 
ÎÆ äî 70 Ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà-
ñîñà ñîñòàâëÿëà îêîëî 6 ì3/÷, òî ïðè 
100 Ñ – îêîëî 3,5 ì3/÷.

Ïðè âêëþ÷åíèè â ñèñòåìó îõëàæ-
äåíèÿ êîìïåíñàöèîííîãî êîíòóðà ñ 
ðàñøèðèòåëüíûì áà÷êîì ðîñò òåì-
ïåðàòóðû ÎÆ äî 110 C íå ïðèâîäèë 
ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íàñîñà.

Áûëî óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ïðè 
îòñóòñòâèè êëàïàíà-òåðìîñòàòà â ñè-
ñòåìå 25-30% ÎÆ íå ïðîõîäèò ÷åðåç 
ðàäèàòîð, à èç êîðïóñà òåðìîñòàòà 
ñðàçó íàïðàâëÿåòñÿ ê íàñîñó.

Ýòî ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé 
ïåðåãðåâà äâèãàòåëÿ ïðè åãî ýêñ-
ïëóàòàöèè. Îäíàêî ýòîò íåäîñòàòîê 
ëåãêî óñòðàíèòü – äîñòàòî÷íî çà-
ãëóøèòü îòâåðñòèå, ñîåäèíÿþùåå 
êîðïóñ òåðìîñòàòà ñ âîäÿíûì íà-
ñîñîì.

*               *               *
Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåí-

íûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ 

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ðàçîãðåâà äèçåëÿ 
ïóñêîâûì äâèãàòåëåì

Ðèñ. 3. Ãðàôèê 
îõëàæäåíèÿ 
äèçåëÿ äëÿ 
ñóùåñòâóþùåé 
è èçìåíåííîé 
ñèñòåì 
îõëàæäåíèÿ
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íå íàäåæíà è íå îáåñïå÷èâàåò ïðåä-
ïóñêîâîãî ðàçîãðåâà äèçåëÿ çà ñ÷åò 
òåïëà ïóñêîâîãî äâèãàòåëÿ.

Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ, èçìåíåí-
íàÿ ïî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1, 
èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: 
íàäåæíîå îõëàæäåíèå ïóñêîâîãî 
äâèãàòåëÿ; ðàçîãðåâ ÎÆ â ðóáàøêå 
è ìàñëà â êàðòåðå äèçåëÿ; íàäåæíîå 
îõëàæäåíèå äèçåëÿ äàæå ïðè óìåíü-
øåíèè îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè 
ðàäèàòîðà íàïîëîâèíó; ïðåäóïðå-
æäàåò ðàçìîðàæèâàíèå ðàäèàòîðà 
ïðè ðàçîãðåâå è ïóñêå äèçåëÿ.

Èçìåíåíèå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 
ñ öåëüþ ïðåäïóñêîâîãî ðàçîãðåâà 
äèçåëÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íà 
òðàêòîðíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ âñåõ 
ìàðîê, èìåþùèõ â êà÷åñòâå ïóñêîâîãî 
óñòðîéñòâà ïóñêîâîé äâèãàòåëü.

Êîìïåíñàöèîííûé êîíòóð ñ ðàñ-
øèðèòåëüíûì áà÷êîì ìîæíî óñòà-

íàâëèâàòü íà âñåõ äâèãàòåëÿõ, îáîðó-
äîâàííûõ çàêðûòîé ñèñòåìîé îõëàæ-
äåíèÿ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. ßêóáîâè÷ À.È., Êóõàðåíîê Ã.Ì., 

Òàðàñåíêî Â.Å. Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ 

äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ è àâòîìîáèëåé. 

Êîíñòðóêöèÿ, òåîðèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå: 

ìîíîãðàôèÿ. Ìèíñê: ÁÍÒÓ. 2011. 435 ñ.

2. Ëóêàíèí Â.Í., Øàòðîâ Ì.Ã. Äâè-

ãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ: òåîðèÿ 

ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 

2007. Ò.1. 479 ñ.

3. Àâòîìîáèëüíûå äâèãàòåëè è àâòî-

ìîáèëè. Êóðñîâîå è äèïëîìíîå ïðîåê-

òèðîâàíèå: ó÷åá. ïîñîáèå / À.Ï. Óõàíîâ, 

Ä.À.Óõàíîâ, Ä.Å. Ìîëî÷íèêîâ, Ï.Í. Àþãèí, 

Ð.Ê. Ñàôàðîâ, Í.Ï. Àþãèí. Óëüÿíîâñê: ÃÑÕÀ, 

2012. 351 ñ.

4. Àþãèí Ï.Í., Àþãèí Í.Ï. Êàâèòàöèÿ 

è åå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáî-

òû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ // Ìàòåðèàëû 

Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé 

êîíôåðåíöèè. Êóðñê: ÃÑÕÀ, 2013: Àêòóàëü-

íûå ïðîáëåìû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 

îáåñïå÷åíèÿ ÀÏÊ. Ñ. 34-37.

Modernization of Tractor 
Engine Cooling System 
P.N Ayugin, 
N.P. Ayugin, 
R.Sh. Khalimov
Summary. The shortcomings are identi-

fied in the engine cooling system. The con-

structive decisions are proposed to maintain 

the optimum thermal regime with an engine 

operating in nonoptimal conditions. The 

graphs of diesel engine heating and cooling 

with a starter motor when employing an up-

graded cooling system are presented.

Key words: cooling system, starter mo-

tor, mode of engine operation, water and oil 

cooler, compensatory circuit, expansion tank.

Ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè îïðåäåëèëî 
ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà êàê ïðèîðèòåòíîå íà-
ïðàâëåíèå. Ïðèíÿòà ãîñó-
äàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà 
«Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ïîä-
ìîñêîâüÿ», ðàññ÷èòàííàÿ 
íà ñðîê äî 2020 ã., íà ðåà-
ëèçàöèþ êîòîðîé âûäåëåíî 
62,5 ìëðä ðóá. 

Ðåøåíèþ çàäà÷, óêàçàí-
íûõ â ãîñïðîãðàììå, ñïî-
ñîáñòâîâàë Ìåæäóíàðîä-
íûé àãðàðíûé ôîðóì îâî-
ùíûõ êóëüòóð «ÎâîùÊóëüò», 
ïðîõîäèâøèé â Äîìå Ïðà-
âèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîé îá-
ëàñòè 30-31 ìàðòà 2015 ã.,
îðãàíèçîâàííûé ïî èíè-
öèàòèâå ãóáåðíàòîðà Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè Àíäðåÿ 
Âîðîáüåâà îáëàñòíûìè 

âåäîìñòâàìè – ìèíèñòåð-
ñòâîì èíâåñòèöèé è èí-
íîâàöèé, ìèíèñòåðñòâîì 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðî-
äîâîëüñòâèÿ.

Öåëü ôîðóìà – èííîâà-
öèîííîå ðàçâèòèå ïðîèç-
âîäñòâà îâîùíûõ êóëüòóð 
è êàðòîôåëÿ â îòêðûòîì è 
çàùèùåííîì ãðóíòå, ïåð-
ñïåêòèâû ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè, ðåíòàáåëü-
íîñòè è èíâåñòèöèîííîé 
ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà îâîùíûõ êóëüòóð â 
ðåãèîíàõ Ðîññèè.

Ôîðóì ñîáðàë áîëåå 
2000 ó÷àñòíèêîâ. Â ïëåíàð-
íîì çàñåäàíèè è êðóãëûõ 
ñòîëàõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 
ðóêîâîäèòåëè ôåäåðàëüíûõ 
è ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ 
çàêîíîäàòåëüíîé è èñïîë-
íèòåëüíîé âëàñòè, ïðåäñòà-

âèòåëè äèïëîìàòè÷åñêîãî 
êîðïóñà, ðîññèéñêèõ è çà-
ðóáåæíûõ êîìïàíèé – ëèäå-
ðîâ îòðàñëè, à òàêæå âå-
äóùèå ó÷åíûå îòðàñëåâûõ 
ñîþçîâ, ïðåäïðèíèìàòåëè, 
ðàáîòàþùèå â ñôåðå îâî-
ùåâîäñòâà àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà.

Â 2015 ã. ïëàíèðóåòñÿ 
ïðèñòóïèòü ê  ðåàëèçà-
öèè ÷åòûðåõ ïðîåêòîâ ïî 
ñòðîèòåëüñòâó òåïëè÷íûõ 
êîìïëåêñîâ íà òåððèòîðèè 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (Îçåð-
ñêèé, Ëóõîâèöêèé, Êàøèð-
ñêèé è Ñòóïèíñêèé ðàéî-
íû).

Íà ôîðóìå îáñóæäàëèñü 
àêòóàëüíûå âîïðîñû î ñî-
ñòîÿíèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé èíäóñòðèè Ðîñ-
ñèè è ðåãèîíîâ, ïóòÿõ åå 
ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì èííîâàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå 
èìïîðòîçàìåùåíèè êàê 
ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ïðî äâèæåíèþ èííîâà-
öèîííûõ ðàçðàáîòîê â 

ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ñïî-
ñîáñòâîâàëî íàó÷íî-èí-
ôîðìàöèîííîå îáåñïå÷å-
íèå ôîðóìà, îñóùåñòâëÿå-
ìîå ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîð-
ìàãðîòåõ» Ìèíñåëüõîçà 
Ðîññèè.

Îñîáûé èíòåðåñ ó÷àñò-
íèêè ôîðóìà ïðîÿâèëè ê 
èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé 
ñ òåõíè÷åñêîé è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèåé, 
ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè 
ïðîèçâîäñòâà îâîùåé, êàð-
òîôåëÿ è ãðèáîâ.

Ôîðóì ÿâèëñÿ îòïðàâ-
íîé òî÷êîé äëÿ ðåàëèçàöèè  
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðî-
åêòîâ, îïòèìèçàöèè ðàáîòû 
îòðàñëè â öåëîì è ïîñëóæèë 
ñòèìóëîì ê ïðîâåäåíèþ 
ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé íà 
ðåãóëÿðíîé îñíîâå ñ öåëüþ 
ïîääåðæàíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè âûïîëíåíèÿ äîëãî-
ñðî÷íûõ è êðàòêîñðî÷íûõ 
íàïðàâëåíèé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
Ïîäìîñêîâüÿ.

Í.Â. ÁÅÐÅÇÅÍÊÎ, 
Î.Â. ÑËÈÍÜÊÎ

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)
 inform-iko@mail.ru

ìåæäóíàðîäíûé 
àãðàðíûé ôîðóì 
îâîùíûõ êóëüòóð

Международный аграрный
форум овощных культур – 
площадка 
для профессионального 
диалога представителей 
агробизнеса
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В.П. Лапик, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Áðÿíñêàÿ ÃÑÕÀ»),

v.p.lapick@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ èçãèáíîé 

æåñòêîñòè òðàêà ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ ñ öåëüþ âûðàâíèâàíèÿ 

äàâëåíèÿ íà ïî÷âó ïî åãî øèðèíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü, ðåçèíîêîðäíûå 

òðàêè, èçãèáíàÿ æåñòêîñòü, ìîìåíò èíåðöèè.

Îäíèì èç ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ ñïîñîáîâ ïðîèçâîä-
ñòâà êîðìîâ äëÿ æèâîòíîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ ïîéìåííûõ ëóãîâ, âûñî-
êîå êà÷åñòâî êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ îòëàãàþ-
ùèìñÿ àëëþâèàëüíûì íàíîñàì ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî 
çàòàïëèâàíèÿ ýòîé òåððèòîðèè òàëûìè âåñåííèìè âîäà-
ìè. Åñòåñòâåííûå êîðìîâûå óãîäüÿ â ñðåäíåì ïî Íå÷åðíî-
çåìüþ çàíèìàþò îêîëî 15-20% ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïëîùàäåé, 40% êîòîðûõ çàíÿòî ëóãàìè [1].

Åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïðîöåññà çàãîòîâêè êîð-
ìîâ â ïîéìåííûõ  ëóãàõ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå  è èçáû-
òî÷íîå óâëàæíåíèå ïî÷âû, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó 
ñíèæåíèþ ïðîõîäèìîñòè ñîâðåìåííîé ýíåðãîíàñûùåí-
íîé óáîðî÷íîé òåõíèêè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåâîçìîæ-
íîñòè å¸ ïåðåäâèæåíèÿ.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïóòåé çàãîòîâêè êîðìîâ â òàêèõ 
óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå  â êîíñòðóêöèÿõ óáîðî÷-
íûõ ìàøèí ãóñåíè÷íûõ äâèæèòåëåé ñ ðåçèíîêîðäíûìè 
òðàêàìè (ðèñ. 1), îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ 
äâèæèòåëÿ íà ïî÷âó. 

Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðåçèíî-
êîðäíîãî òðàêà ïîêàçàëè íàëè÷èå ïèêîâûõ çíà÷åíèé 
äàâëåíèÿ íà ïî÷âó ïîä öåíòðàëüíûìè óïîðàìè è êðàéíèìè 
ñòåíêàìè óïðóãèõ ñòîåê.

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé îïòèìèçàöèè êîí-
ñòðóêöèè ñ öåëüþ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
äàâëåíèÿ ïî øèðèíå òðàêà ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå èçãèáíîé 
æåñòêîñòè åãî êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçãèáíîé æåñòêîñòè ýëåìåíòîâ òðàêà 
ââèäó ñèììåòðè÷íîé åãî ôîðìû áûëà ðàññìîòðåíà îäíà 
èç åãî ïîëîâèí. Óïðîùåííàÿ ôîðìà ëåâîé ïîëîâèíû òðàêà 
äî åãî äåôîðìèðîâàíèÿ è õàðàêòåðíûå òî÷êè ïîêàçàíû 
íà ðèñ.2à. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé äå-
ôîðìèðîâàíèÿ òðàêîì ïî÷âû ñî ñëàáîé íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ áûëà ðàçðàáîòàíà ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äåôîð-
ìèðîâàíèÿ (ðèñ. 2á).Òðóá÷àòûé ýëåìåíò òðàêà ñìèíàåòñÿ 

ïëàñòèíîé ãóñåíèöû íà ó÷àñòêàõ îò òî÷êè Â äî òî÷êè Ñ è îò 
òî÷êè Q äî òî÷êè G. Êîñûíêà âìåñòå ñî ñòåíêîé òðóá÷àòîãî 
ýëåìåíòà, ïðèâàðåííîé ê íåé, è ó÷àñòêîì ïîäîøâû òðàêà 
EK ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà íåêîòîðûé óãîë  êàê åäèíîå öåëîå. 
Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêîé èçãèáíîé æåñòêîñòüþ ýëåìåíòà 
GEKN. Ó÷àñòêè AE è KS äåôîðìèðóþòñÿ êàê áàëêè, îïè-
ðàþùèåñÿ íà óïðóãîå îñíîâàíèå, êîòîðûì ïðåäñòàâëåíà 
ïî÷âà. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïîä òðàêîì êîëåè äàëüíåéøàÿ 
äåôîðìàöèÿ ïî÷âû íåâåëèêà è å¸ ìîæíî ñ÷èòàòü áëèçêîé 
ê óïðóãîé.

ÓÄÊ 629.033

Определение изгибной жесткости элементов 
резинокордного трака гусеничного движителя

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ ðåçèíîêîðäíîãî òðàêà

Ðèñ. 2.  Ëåâàÿ ïîëîâèíà òðàêà äî äåôîðìèðîâàíèÿ (à)
è ïðè ðàñ÷åòíîé ñòåïåíè äåôîðìàöèè (á):
1 – ïëàñòèíà ãóñåíèöû; 
2 – òðóá÷àòûé ýëåìåíò òðàêà; 
3 – êîñûíêà;
4 – óïðóãîå îñíîâàíèå

à

á
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Â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ òðàêà íåðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ íà ïî÷âó ïî åãî äëèíå 
èçìåíÿåòñÿ: âíà÷àëå íåðàâíîìåðíîñòü âîçðàñòàåò çà 
ñ÷åò âíåäðåíèÿ â ïî÷âó æåñòêîé ôèãóðû GEKN ïîä äåé-
ñòâèåì ñèë, âîçíèêàþùèõ ïðè äåôîðìèðîâàíèè ó÷àñò-
êà QG, çàòåì íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ, ïîñëå òîãî êàê 
ñìûêàþòñÿ âåðõíèå è íèæíèå óïîðû òðóá÷àòîãî ýëå-
ìåíòà è ó÷àñòîê AE íà÷èíàåò âîñïðèíèìàòü áîëüøóþ 
äîëþ íàãðóçêè. Î÷åâèäíî, íàèáîëüøàÿ íåðàâíîìåð-
íîñòü äàâëåíèÿ íà ïî÷âó èìååò ìåñòî ïåðåä íà÷àëîì 
ñìûêàíèÿ óïîðîâ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì â êà÷åñòâå 
ðàñ÷åòíîé ñòåïåíè äåôîðìàöèè òðàêà ïðèíÿòà ïîë-
íàÿ äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà QG ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè 
íà óïîðû, ïðè ýòîì íà òðàê ñî ñòîðîíû ïëàñòèíû
 ãóñåíèöû ôàêòè÷åñêè ïåðåäàþòñÿ òîëüêî äâå ñèëû: Ð1 è 
Ð2, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèëîæåííûìè â òî÷êàõ C è G. 
Ó÷àñòêè BC è QG ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ ïðÿìîëèíåéíûìè. 
Ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ ïðèíÿòîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû âû-
ïîëíèì àíàëèç èçãèáíîé æåñòêîñòè ýëåìåíòîâ AE, GEKN 
è KS.

Êàê èçâåñòíî, èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ýëåìåíòîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì E·J, 

ãäå Å – ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà, 
J – ìîìåíò èíåðöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ [2].
Â äàëüíåéøåì ïðèáëèæåííî ñ÷èòàåì, ÷òî ìîäóëü 

óïðóãîñòè ðåçèíîêîðäíîãî ìàòåðèàëà âî âñåõ ñå÷åíèÿõ 
îäèíàêîâ. Òîãäà ñðàâíåíèå èçãèáíîé æåñòêîñòè ýëå-
ìåíòîâ òðàêà ìîæíî âûïîëíèòü ïî ìîìåíòàì èíåðöèè 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Ýëåìåíò KS (ñì. ðèñ.2á) èìååò ñå÷åíèå â âèäå ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà, åãî ìîìåíò èíåðöèè ðàâåí:

3

KS
bh

J = ,
12

                                     (1)

ãäå b – øèðèíà òðàêà;
h – âûñîòà ïîäîøâû òðàêà.
Ïðè ñóùåñòâóþùèõ ðàçìåðàõ ðåçèíîêîðäíîãî òðàêà 

J
KS

  326·103 ìì4. Ýëåìåíò AE èìååò íåñêîëüêî ìåíüøèé 
ìîìåíò èíåðöèè, ò.ê. íà íèæíåé åãî ïîâåðõíîñòè èìåþòñÿ 
ïðîäîëüíûå âûåìêè.

Ìîìåíò èíåðöèè ýëåìåíòà GEKN îïðåäåëÿåòñÿ íà 
îñíîâàíèè ñõåìû åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïðèâåäåííîé 
íà ðèñ. 3.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîçíà÷åíèé, ïðèíÿòûõ íà ðèñ. 2, 
äàííûé ìîìåíò èíåðöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âû-
ðàæåíèåì [2]:

3
2 22bh

J = (1– c ) – 4 c(1– c) ,
12

            (2)

ãäå  
b1

b
;     1h

c
h

.

Äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ðàçìåðîâ ðåçèíîêîðäíîãî òðàêà 
J  960·103 ìì4. Â òàêîì ñëó÷àå ýëåìåíò GEKN çíà÷èòåëüíî 
æåñò÷å îñòàëüíûõ ðàññìîòðåííûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî îáó-
ñëîâëèâàåò ïîâûøåííîå äàâëåíèå íà ïî÷âó.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò 
ñëóæèòü ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíîé îöåíêè æåñòêîñòè ñîñòàâ íûõ ÷àñòåé ðåçèíîêîðä-
íîãî òðàêà. Ýòî ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ ïî 
âåëè÷èíå èçãèáíîé æåñòêîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 
òðàêà ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ, ïîäëåæàùèõ îïòèìèçàöèè 
ñ öåëüþ âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ íà ïî÷âó ïî åãî øèðèíå.
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Determination of Flexural Stiffness 
of Rubber-Cord Track Elements for Caterpillar Mover
V.P. Lapik
Summary. The article presents a technique for determination of 

flexural stiffness of caterpillar mover track to equalize the pressure 

on the ground across its width.

Key words: caterpillar mover, rubber-cord tracks, flexural 

stiffness, inertia moment.

Ðèñ. 3. 
Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà 

ê îïðåäåëåíèþ 
ìîìåíòà èíåðöèè 

ýëåìåíòà GEKN

В тепличных условиях
Ïî äàííûì îðãàíîâ óïðàâëå-

íèÿ ÀÏÊ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, âàëîâîé ñáîð òå-
ïëè÷íûõ îâîùåé ïî ñîñòîÿíèþ 
íà 31 ìàðòà 2015 ã. ñîñòàâèë 
73,5 òûñ. ò, â òîì ÷èñëå îãóðöîâ –
65,2 òûñ. ò, òîìàòîâ – 5,5 òûñ. ò, 
ïðî÷èõ îâîùåé –   2,8 òûñ.ò.

Ïî äàííûì Ðîññòàòà, ïî ñî-
ñòîÿíèþ íà 23 ìàðòà 2015 ã. â ðàìêàõ åæåíåäåëüíîãî 
íàáëþäåíèÿ öåí ñðåäíÿÿ  ïîòðåáèòåëüñêàÿ öåíà íà 
ñâåæèå îãóðöû ñîñòàâèëà 180,06 ðóá/êã (ñíèæåíèå íà 
2,8% çà íåäåëþ), íà ñâåæèå ïîìèäîðû – 160,21 ðóá/êã 
(ñíèæåíèå íà 2,4% çà íåäåëþ).

Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà, õèìèçàöèè
è çàùèòû ðàñòåíèé Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè 

ñåìÿí ñîè òåïëîâûìè è ýëåêòðîìàãíèò-

íûìè ïîëÿìè è ïðåäëîæåíà óñòàíîâêà äëÿ 

å¸ ðåàëèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåìåííîé ìàòåðè-

àë, ñîÿ, óñòàíîâêà, òåïëîâàÿ è ýëåêòðî-

ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà.

×ðåçâû÷àéíóþ îïàñíîñòü äëÿ ñå-
ìÿí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
ïðåäñòàâëÿþò ñåìåííûå èíôåêöèè, 
êîòîðûå ïðè îòñóòñòâèè áîðüáû ñ 
íèìè ñïîñîáíû çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü 
óðîæàé âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð, 
à â ãîäû ýïèôèòîòèé – ïîëíîñòüþ 
åãî óíè÷òîæèòü, íàíîñÿ òåì ñàìûì 
îãðîìíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. 
Êðîìå òîãî, îòäåëüíûå âèäû ôóçà-
ðèîçîâ ñïîñîáíû âûäåëÿòü âðåäíûå 
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è äîìàøíèõ 
æèâîòíûõ òîêñèíû. Ïîðàæåííûå èìè 
ñåìåíà ñîâåðøåííî íå ïðèãîäíû äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîäîâîëüñòâåííûõ 
è ôóðàæíûõ öåëÿõ [1].

Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïðåä-
ïîñåâíîé ïîäãîòîâêè ñåìåííîãî 

ìàòåðèàëà ñ öåëüþ åãî îáåççàðàæè-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåïëîâàÿ îáðàáîòêà 
ñ íàãðåâîì ñåìÿí íà äîïóñòèìóþ 
òåìïåðàòóðó çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ 
[1]. Àíàëèç àïðèîðíîé èíôîðìàöèè 
ïîêàçàë, ÷òî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà 
íàãðåâà ðàçëè÷íûõ ñåìÿí ïðè ïðåä-
ïîñåâíîé èõ îáðàáîòêå íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 45-55 Ñ. 

Îäíèì èç íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ 
óðîæàéíîñòè  êóëüòóð çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ èõ ïîñåâíûõ êà÷åñòâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñå-
ìÿí ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì 
[2].

Äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ëåé ñâÿçàíî ñ èõ âëèÿíèåì íà êëåòî÷-
íûå ìåìáðàíû. Äàííîå âîçäåéñòâèå 
ñòèìóëèðóåò èçìåíåíèÿ â ìåìáðàíàõ, 
óñèëèâàåò äåÿòåëüíîñòü ôåðìåíòîâ. 
Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè â ñåìåíàõ 
ïðîèñõîäèò ðÿä ïðîöåññîâ, ïðèâî-
äÿùèõ ê ïîâûøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè 
ñåìåííûõ îáîëî÷åê, óñêîðÿåòñÿ ïî-
ñòóïëåíèå âîäû è êèñëîðîäà â ñåìåíà. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî óñèëèâàåòñÿ ôåð-
ìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü, ïðåæäå âñå-
ãî, ãèäðîëèòè÷åñêèõ è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ [3, 
4]. Ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëåå áûñòðîå 
è ïîëíîå ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ ê çàðîäûøó, óñêîðåíèå
òåìïà êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ è àêòèâè-
çàöèþ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ â öåëîì. 
Ó ðàñòåíèé, âûðîñøèõ èç îáðàáîòàí-
íûõ ñåìÿí, áîëåå èíòåíñèâíî ðàçâè-
âàåòñÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà è óñêîðÿåòñÿ 
ïåðåõîä ê ôîòîñèíòåçó, ò.å. ñîçäàåòñÿ 

ïðî÷íûé ôóíäàìåíò äëÿ äàëüíåéøåãî 
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò óñêîðåíèþ âåãåòàòèâíîãî 
ïðîöåññà [4].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû 
è âíåäðåíû óñòàíîâêè äëÿ ïðåäïî-
ñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí òåïëîâûì 
è ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì [5, 
6]. Îäíàêî ýòè óñòàíîâêè èìåþò ðÿä 
íåäîñòàòêîâ:

 äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû 
íà ïåðåìåùåíèå ñåìåííîãî ìàòå-
ðèàëà, à òàêæå ñîçäàíèå òåïëîâîãî è 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ;

 èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè è òåïëîâûìè èçëó÷åíèÿìè;

 íåîäíîðîäíîñòü îáðàáîòêè ñå-
ìÿí.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
çàòðàò íà ïåðåìåùåíèå ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà è ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ 
óñëîâèé äëÿ åãî îáðàáîòêè.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî áûëà ðàç-
ðàáîòàíà óñòàíîâêà äëÿ ïðåäïîñåâ-
íîé îáðàáîòêè ñåìÿí ñîè [7], êîòîðàÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèýëåêòðè÷åñêèé 
êîðïóñ, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåíû ýëåêòðîìàãíèòíûå êàòóøêè 
(ðèñ. 1). Êàòóøêè ðàçäåëåíû íà íå-
ñêîëüêî ñåêöèé. Íà êîíöû êàòóøåê 
ïîäàåòñÿ ïåðåìåííûé òîê (10-12 À). 
Âíóòðè êàòóøêè íàõîäèòñÿ ïëîñêîñòü 
ñ ïåðåãîðîäêàìè, êîòîðûå â çàâè-
ñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà, ïîçâîëÿþò 
èçìåíÿòü âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñåìÿí 
ñîè âíóòðè êàòóøêè è òåì ñàìûì ðå-
ãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó íàãðåâà. Ïðè 
ïðîõîæäåíèè ÷åðåç óñòàíîâêó ñåìåíà 

ÓÄÊ 631.331.92
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îáðàáàòûâàþòñÿ òåïëîâûì è ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ïîëåì.

Ñîãëàñíî çàêîíó Äæîóëÿ-Ëåíöà 
òîê, ïðîõîäÿ ïî ïðîâîäíèêó, âûäåëÿåò 
òåïëî. Êàòóøêà ñîçäàåò ýëåêòðîìàã-
íèòíîå ïîëå, êîòîðîå âîçäåéñòâóåò 
íà ñåìåíà.

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòàíîâêè ïðîèñ-
õîäèò ðàçîãðåâ êàòóøåê äî 100-120°Ñ. 
Ñåìåíà, äâèãàÿñü âíóòðè óñòàíîâêè, 
ïðîãðåâàþòñÿ äî 40-50 Ñ. Ýòà òåì-
ïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíîé äëÿ áèîñòèìóëèðîâàíèÿ 
ñåìÿí ñîè, ïðåäîòâðàùàåò çàáîëå-
âàíèå ðàñòåíèé, óñêîðÿåò ïðîöåññû 
ðàçâèòèÿ ñåìÿí. Ýëåêòðîìàãíèòíîå 
ïîëå, ñîçäàâàåìîå ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè êàòóøêàìè, âîçäåéñòâóåò 
íà êëåòî÷íîì óðîâíå íà ñåìåíà, òåì 
ñàìûì óâåëè÷èâàÿ âñõîæåñòü ðàñ-
òåíèé.

Äâèæåíèå ñåìÿí âíóòðè óñòàíîâêè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìîòåêîì. Ïðèíöèï 
ðàáîòû ïðîñòåéøåãî ñàìîòå÷íîãî 
óñòðîéñòâà îñíîâàí íà ñâîéñòâå ñû-
ïó÷åñòè ñåìÿí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð, ïåðåìåùàþùèõñÿ ïî ëîòêó 
ñàìîòå÷íîãî óñòðîéñòâà ñïëîøíûì 
ïîòîêîì â îäèí ñëîé ïîä äåéñòâèåì 
ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Îñíîâíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé ýòîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ 
ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíèÿ, êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
áèîñòèìóëÿòîðà è çàâèñèò îò ïàðà-
ìåòðîâ ñàìîòå÷íîãî óñòðîéñòâà è 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåìÿí: 
îáúåìíîé ìàññû, âëàæíîñòè è äð. 
Ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 

ñåìÿí âðåìÿ ïðîãðåâà è âîçäåéñòâèå 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ óâåëè-
÷èâàþòñÿ èëè óìåíüøàþòñÿ. 

Âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå ñåêöèé 
óñòàíîâêè, à òàêæå èçìåíåíèå óãëà 
íàêëîíà ñàìîòå÷íîãî óñòðîéñòâà 
ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïðîãðåâ 
ñåìÿí äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 
è âåëè÷èíó ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
âîçäåéñòâóþùåãî íà ñîþ. Ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ëþáîé 
óñòàíîâêè íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ 
òåïëîâîãî áàëàíñà, ïðèõîä òåïëà äîë-
æåí ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñõîäó [8-10]:

 Q
ïð

 = Q
ðàñõ

,                         (1)
ãäå Q

ïð
 – êîëè÷åñòâî òåïëà, íå-

îáõîäèìîå äëÿ íàãðåâà 1 êã ñåìÿí äî 
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû, êÄæ;

Q
ðàñõ

 – ðàñõîä òåïëîâîé ýíåðãèè, 
âûðàáàòûâàåìîé óñòàíîâêîé, êÄæ.

Â íàøåì ñëó÷àå âûðàæåíèå (1) 
áóäåò èìåòü âèä:

Q
ðàñõ

 = Q
ïð

 = Q
òåï

 + Q
ýì

,           (2)
ãäå Q

òåï
 – ýíåðãèÿ, ïðåîáðàçîâàí-

íàÿ â òåïëî, êÄæ;
Q

ýì
 – ýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ íà 

ñîçäàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
êÄæ.

Ïðîâåäåííûå â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé óñòàíîâêå ëàáîðàòîðíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà êîíå÷íóþ 
òåìïåðàòóðó íàãðåâà ñåìÿí âëèÿåò 
âðåìÿ íàõîæäåíèÿ èõ â óñòàíîâêå, êî-
òîðîå íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ñêîðîñòè 
èõ äâèæåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé óãëîì 
íàêëîíà è äëèíîé ïóòè, ïî êîòîðîìó 
ñêàòûâàþòñÿ ñåìåíà. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ 
óãëàõ íàêëîíà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. 
Äëèíà ïðîéäåííîãî ñåìåíàìè ïóòè 
îñòàâàëàñü íåèçìåííîé (ðèñ. 2). 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî 
ñ óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
ñåìÿí òåìïåðàòóðà íàãðåâà âîçðàñ-
òàåò. Òàê, ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
0,37 ì/ñ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ âñåãî ïóòè ñîñòàâëÿåò 
30,6 Ñ, ïðè ñíèæåíèè ñêîðîñòè äî 
0,232 ì/ñ  äîñòèãàåò 50 Ñ. Òàêèì 
îáðàçîì, ïðè ñíèæåíèè ñêîðîñòè â 
1,6 ðàçà òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñå-
ìåíè âîçðàñòàåò â 1,6 ðàçà. Èíûìè 
ñëîâàìè, ñóùåñòâóåò ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðà-
òóðû íàãðåâà ñåìÿí îò ñêîðîñòè èõ 
äâèæåíèÿ.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå äàííîé óñòàíîâêè äëÿ 
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ñîè 
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáùèå ýíåðãî-
çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ïðîöåññà 

Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà 
äëÿ ïðåäïîñåâíîé îá-

ðàáîòêè ñåìÿí ñîè:
1 – ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 

êàòóøêà; 

2 – êîðïóñ; 

3 – ïëîñêîñòü; 

4 – íàêëîííûå 

ïåðåãîðîäêè; 

5 – ïðîâîä; 

6 – âûâîäíûå êîíòàêòû

Ðèñ. 2. 

Âëèÿíèå 

ñêîðîñòè 

äâèæåíèÿ

ñåìÿí  

íà êîíå÷íóþ 

òåìïåðàòóðó 

íàãðåâà
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íà 10-15% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ìåòîäàìè è òåõíè÷åñêèìè 
ñðåäñòâàìè äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí. 
Ýòî äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî óñòàíîâêà 
çàòðà÷èâàåò ýíåðãèþ ëèøü íà ïðå-
îáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
â ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå è òåïëîâîå 
èçëó÷åíèå.
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Research on Pre-Sowing Treatment of 
Soybean Seeds with Thermal 
and Electromagnetic Fields
S.V. Shchitov, S.N. Voyakin, 
A.V.  Kalinin
Summary. The article presents the 

results of the research on pre-sowing 

treatment of soybean seeds with thermal and 

electromagnetic fields and. An installation for 

its implementation is proposed.

Key words: seed material, soybean, 

installation, thermal and electromagnetic 

treatment. 
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü 

ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè è 

ïðåïàðàòà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî 

ñïîñîáà îïðûñêèâàíèÿ ðàñòåíèé, îñó-

ùåñòâëÿåìîãî ðàçðàáîòàííûì ïíåâìî-

ãèäðàâëè÷åñêèì óñòðîéñòâîì ê øòàíãî-

âîìó îïðûñêèâàòåëþ ðàñòåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñòðîéñòâî, ðàñ-

ïûëèòåëü, ùåëåâîå ñîïëî, ôàêåë ðàñïûëà, 

äèñïåðñíîñòü, øòàíãîâûé îïðûñêèâàòåëü.

Îäíèì èç âàæíûõ ïðèåìîâ ñî-
õðàíåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ 
çàùèòà ðàñòåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
õèìè÷åñêîãî ìåòîäà ðåãóëèðîâàíèÿ 
áåçîïàñíîãî êîëè÷åñòâà âðåäèòåëåé, 
áîëåçíåòâîðíûõ îðãàíèçìîâ è óðîâíÿ 
çàñîðåííîñòè ïîñåâîâ. Áîðüáà ñ ñîð-
íÿêàìè, âðåäèòåëÿìè è áîëåçíÿìè – 
îñíîâíàÿ ïðîáëåìà â îáëàñòè çàùèòû 
ðàñòåíèé, áåç óñïåøíîãî ðåøåíèÿ 
êîòîðîé çåìëåäåëüöó áåññìûñëåííî 
ïðîâîäèòü âñå îñòàëüíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è ïðîäóêòèâíîñòè 
ðàñòåíèåâîäñòâà. Ïðè ïðîâåäåíèè 
ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå ðàñòåíèé â 
îñíîâíîì ïðèìåíÿþò òðàäèöèîííóþ 
òåõíîëîãèþ – îïðûñêèâàíèå âåãåòè-
ðóþùèõ ðàñòåíèé ðàáî÷èìè ðàñòâî-
ðàìè (èëè ðàáî÷èìè æèäêîñòÿìè), êàê 
ïðàâèëî, âîäíûìè ðàñòâîðàìè ïðå-
ïàðàòèâíûõ ôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
øòàíãîâûõ òðàêòîðíûõ (ïðèöåïíûõ, 
íàâåñíûõ, ñàìîõîäíûõ) îïðûñêèâàòå-
ëåé. Â ÷àñòíîñòè, øèðîêî âíåäðÿþòñÿ 
ñîâðåìåííûå øòàíãîâûå îïðûñêèâà-
òåëè ñ âîçäóøíûì ñîïðîâîæäåíèåì 

êàïåëü, ñîçäàâàåìûõ ãèäðàâëè÷åñêè-
ìè ðàñïûëèòåëÿìè âîäíûõ ðàñòâîðîâ 
ïåñòèöèäîâ, ê ðàñòåíèÿì [1].

Îäíàêî èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè 
ñ ïðèìåíåíèåì ñóùåñòâóþùèõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ íå â ïîëíîé ìåðå 
ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì òðåáî-
âàíèÿì ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ è îáåñïå-
÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 
Êîíñòðóêöèè îäíèõ îïðûñêèâàòåëåé 
ìåòàëëîåìêè, äðóãèõ – ñëîæíû â èñ-
ïîëíåíèè, à òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíè-
åì òðåòüèõ – ýíåðãîçàòðàòíû. 

Îôèöèàëüíî ðåêîìåíäóåìûå äîçû 
ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ ñ íîðìàìè 
ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè 100-
300 äì3/ãà (ñðåäíèé ðàçìåð êàïåëü 
dm = 250-500 ìêì) çàâûøåíû èç-çà 
íåñîâåðøåíñòâà èñïîëüçîâàíèÿ 
òåõíîëîãèè îïðûñêèâàíèÿ ðàñòåíèé 
øòàíãîâûìè îïðûñêèâàòåëÿìè, øè-
ðîêî èñïîëüçóåìûìè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ [2]. Áîëüøèå íîðìû ðàñõîäà 
ðàáî÷åé æèäêîñòè íà åäèíèöó ïëî-
ùàäè èëè ïðîñòðàíñòâà ñíèæàþò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïðûñêèâàòåëåé 
è óâåëè÷èâàþò ñòîèìîñòü îáðàáîòêè. 
Âîäíûå ðàñòâîðû ïðè ðàñïûëåíèè 
ñîäåðæàò îòíîñèòåëüíî êðóïíûå 
êàïëè (áîëåå 300 ìêì), êîòîðûå ïîä 
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ñòåêàþò ñ 
ëèñòüåâ ðàñòåíèé è èíîãäà ñëóæàò 
ïðè÷èíîé íåäîñòàòî÷íîé ýôôåê-
òèâíîñòè õèìèêàòà. Êàïëè áîëåå 
400 ìêì – ìàëîýôôåêòèâíû è çà-
ãðÿçíÿþò ïî÷âó. Ìåëêèå êàïëè (ìåíåå 
60 ìêì) ñíîñÿòñÿ âåòðîì è ñîçäàþò 
îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
[3, 4].

Íå âûïîëíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå 
òðåáîâàíèÿ ê ðåñóðñîñáåðåãàþùèì 
òåõíîëîãèÿì ïî óâåëè÷åíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ìàøèí çà ñ÷åò ïîâû-
øåíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàáî÷åãî âðåìåíè ñìåíû, ñíèæåíèÿ 
êîëè÷åñòâà òåõíèêè, çàòðàò òðóäà, ïî-
âûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è ïðîäóê-

òèâíîñòè ðàñòåíèåâîäñòâà, à òàêæå 
îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå – ýêîëîãè÷åñêè 
ñáàëàíñèðîâàííîå ðàçâèòèå ðàñ-
òåíèé. Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèé 
ìåòîä çàùèòû ðàñòåíèé íå ðåøàåò 
òðèåäèíóþ çàäà÷ó – çàùèòíóþ, ïðè-
ðîäîîõðàííóþ è ðåñóðñîñáåðåãàþ-
ùóþ [1].

Â ñâÿçè ñ îòìå÷åííûìè íåäîñòàò-
êàìè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïî 
èçûñêàíèþ äðóãèõ ñïîñîáîâ ïðèìåíå-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå 
ìîãëè áû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðè ñðàâíèòåëüíî 
áîëåå íèçêèõ äîçèðîâêàõ è áîëåå 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí. 
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé [1, 5, 6] 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàâíûõ äîçàõ 
ýôôåêòèâíîñòü îïðûñêèâàíèÿ ðàñ-
òåíèé ñèñòåìíûìè ôóíãèöèäàìè èëè 
ãåðáèöèäàìè çàâèñèò îò ïëîòíîñòè 
îòëîæåíèÿ êàïåëü (ãóñòîòû ïîêðûòèÿ 
êàïëÿìè îáðàáàòûâàåìîé ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, øò/ñì2) è 
íå çàâèñèò îò íîðìû ðàñõîäà æèä-
êîñòè. Îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðè 
îïðûñêèâàíèè ñîñòàâëÿþò: äëÿ ãåð-
áèöèäîâ – ðàçìåð êàïåëü  dopt = 150–
200 ìêì, ïëîòíîñòü îòëîæåíèÿ êà-
ïåëü N  30 øò/ñì2; ôóíãèöèäîâ – 
dopt = 100-150 ìêì è N  50 øò/ñì2.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
îïðûñêèâàíèÿ ðàñòåíèé ïðåäëîæåí 
ñïîñîá ïíåâìîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
âîçäóøíûì ïîòîêîì êàïåëü ðàñïû-
ëÿåìîé æèäêîñòè ê îáúåêòàì îáðàáîò-
êè, à äëÿ åãî ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàíî 
ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñòâî 
ïðèìåíèòåëüíî ê øòàíãîâîìó îïðû-
ñêèâàòåëþ [7, 8].

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ñïî-
ñîáà è ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîãî 
óñòðîéñòâà áûëà îñóùåñòâëåíà â 
êîíñòðóêöèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îáðàçöà øòàíãîâîãî îïðûñêèâàòåëÿ, 
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 1.

ÓÄÊ 631.3.348:632.934.1

Исследование ресурсосберегающего 
способа опрыскивания растений 
пневмогидравлическими устройствами
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Ðèñ. 2.  Ïíåâìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñ ðàñïûëèòåëÿìè 
ùåëåâîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ, 
ðàñïîëîæåííûìè ãîðèçîíòàëüíî
è ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì äðóã ê äðóãó:
à – âèä ñïåðåäè; á – âèä ñáîêó; 
â – âèä ñâåðõó; ã – âèä ñíèçó 
1 – ïàòðóáîê âîçäóõîâîäà â âèäå êîíóñîîáðàçíîãî äèôôóçîðà; 
2 – êîíóñîîáðàçíûé ðàññåêàòåëü âîçäóøíîãî ïîòîêà; 
3  – ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü; 
4 – ùåëåâûå ðàñïûëèòåëè æèäêîñòè;
5 – êðîíøòåéí

Òàáëèöà 1. Ðåæèìû ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îáðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ ïî íàíåñåíèþ ðàáî÷èõ 
ðàñòâîðîâ íà ðàñòåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé

Ïîêàçàòåëè
Òèï ñîïëà/êîä öâåòà

LU – 02/
AD – 02

LU – 03/
AD – 03

LU – 04/
AD – 04

LU – 05/
AD – 05

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÌÒÀ, êì/÷ 7,57 8,40 6,03 6,74

Ðàñõîä ðàáî÷åãî ðàñòâîðà, äì3 /ãà 31,36 41 64,40 73

Ðàñõîä ïðåïàðàòà, äì3/ãà 2,44 2,24 3,14 2,79

Êîíöåíòðàöèÿ ñìåñè, % 7,77 5,46 5,11 3,82

Ñíèæåíèå ðàñõîäà ïðåïàðàòà, ðàçû 1,31 1,43 1,02 1,15

Ðàáîòà îïðûñêèâàòåëÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âû-
ñîêîíàïîðíûì âåíòèëÿòîðîì 8 ïî 
íàïîðíîé âîçäóøíîé êîììóíèêàöèè 
7 ê ïíåâìàòè÷åñêèì óñòðîéñòâàì 9 
ïîäàåòñÿ âîçäóøíûé ïîòîê. Èç åì-
êîñòè 1 íàñîñàìè 4 ÷åðåç âñàñûâàþ-
ùèå êîììóíèêàöèè 2 çàáèðàåòñÿ 
ðàáî÷àÿ æèäêîñòü, êîòîðàÿ î÷èùà-
åòñÿ îò ïðèìåñåé ôèëüòðàìè 3, êîí-
òðîëèðóåòñÿ äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ 5 
â íàïîðíûõ æèäêîñòíûõ êîììóíèêà-
öèÿõ 6 è ïîäàåòñÿ ê ñîïëàì ùåëåâûõ 
ðàñïûëèòåëåé 10. Ñîçäàâàåìûå 
ùåëåâûìè ðàñïûëèòåëÿìè 10 êàïëè 
ôàêåëîâ ðàñïûëà æèäêîñòè èíæåêòè-
ðóþòñÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì, âûõîäÿ-
ùèì èç ïíåâìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 9, 
è â ôîðìå ñåêòîðà òðàíñïîðòèðóþò-
ñÿ ê ðàñòåíèÿì. Îáùèé âèä ïíåâìà-
òè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñ ùåëåâûìè 
ðàñïûëèòåëÿìè  ïðèâåäåí íà ðèñ. 2 
[9-13].

Â êîíñòðóêöèè ïíåâìîãèäðàâëè÷å-
ñêîãî ðàñïûëèòåëÿ ïàòðóáîê âîçäóõî-
âîäà â âèäå êîíóñîîáðàçíîãî äèôôó-
çîðà 1 è êîíóñîîáðàçíûé ðàññåêàòåëü 
âîçäóøíîãî ïîòîêà 2 âûïîëíåíû 
óñå÷åííûìè ñåêóùåé ïëîñêîñòüþ 3, 

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó íà îêðóæíî-
ñòè îñíîâàíèÿ äèôôóçîðà, áîêîâûå 
ïîâåðõíîñòè äèôôóçîðà è êîíóñîî-
áðàçíîãî ðàññåêàòåëÿ 2. Ùåëåâûå 
ðàñïûëèòåëè æèäêîñòè 4 â óñòðîéñòâå 
ñîåäèíåíû ñ êðîíøòåéíîì 5 òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî êàïëè ôàêåëîâ ðàñïûëà 
èíæåêòèðóþòñÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì, 
âûõîäÿùèì èç ñîïëà óñòðîéñòâà â 
ôîðìå ñåêòîðà.

Ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûå èññëå-
äîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îá-
ðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ â àãðåãàòå 
ñ ÌÒÇ-82 ïðîâîäèëè, ñðàâíèâàÿ ñ 
áàçîâûì êîìïëåêòîì îáîðóäîâà-
íèÿ (ÌÒÇ–82+ÎÏ-2000),  íà ïîëå 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îáðàçöà øòàíãîâîãî îïðûñêèâàòåëÿ:
1 – áàê (åìêîñòü) îïðûñêèâàòåëÿ; 

2 – âñàñûâàþùàÿ æèäêîñòíàÿ êîììóíèêàöèÿ; 

3 – ôèëüòð äëÿ æèäêîñòè; 

4 – ýëåêòðè÷åñêèé íàñîñ; 

5 – ìàíîìåòð äàâëåíèÿ; 

6 – íàïîðíàÿ æèäêîñòíàÿ êîììóíèêàöèÿ;

7 – íàïîðíàÿ âîçäóøíàÿ êîììóíèêàöèÿ; 

8 – âåíòèëÿòîð;

9 – ïíåâìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà; 

10 – ùåëåâûå ðàñïûëèòåëè

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà (ÍÒÖ)
ÊóáÍÈÈÒèÌ íà îïðûñêèâàíèè (ïî-
÷âåííûé ãåðáèöèä «Ñïðóò-Ýêñòðà») 
ñîðíÿêîâ íà àãðîíîìè÷åñêîì ôîíå 
«èçìåëü÷åííûå ïîæíèâíûå îñòàòêè 
ïîñëå óáîðêè ïøåíèöû». Ôðàãìåíò 
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îáðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ â 
ñîñòàâå ñ ÌÒÇ–82 ïðè ïðîâåäåíèè 
ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Ðåæèìû ðàáîòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îáðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ ïî 
íàíåñåíèþ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ íà 
ðàñòåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ïðîöåññà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà 
îïðûñêèâàòåëÿ â ñîñòàâå ñ ÌÒÇ–82 ïðè ïðîâåäåíèè 
ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé

Òàáëèöà 2. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû îïûòîâ àãðîòåõíè÷åñêîé îöåíêè ïî óíè÷òîæåíèþ ñîðíÿêîâ 
ìåòîäîì îïðûñêèâàíèÿ ïî÷âû ñíèæåííûìè ðàñõîäàìè æèäêîñòè è ãåðáèöèäà ñïëîøíîãî äåéñòâèÿ 
«Ñïðóò-Ýêñòðà» ïðè èññëåäîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ â ñðàâíåíèè 
ñ îïðûñêèâàòåëåì ÎÏ 2000+ÌÒÇ-80/82

Ïîêàçàòåëè

Ðàñïûëèòåëè ñ ñîïëàìè ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Lechler
(òèï ñîïëà/êîä öâåòà)

áàçîâûé 
âàðèàíò 

ÎÏ-2000 +
+ ÌÒÇ-82

ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ñ íîâûì ñïîñîáîì 
íàíåñåíèÿ ðàñòâîðîâ ïåñòèöèäîâ íà ðàñòåíèÿ

LU – 04/
AD – 04

LU – 02/
AD – 02

LU – 03/
AD – 03

LU – 04/
AD – 04

LU – 05/
AD – 05

Ðàñõîä, äì3/ãà:

ðàáî÷åãî ðàñòâîðà 200 31,36 41 61,40 73

ïðåïàðàòà 3,2-3,3 2,44 2,24 3,14 2,79

Ñíèæåíèå ðàñõîäà ïðåïàðàòà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé, ðàçû - 1,33 1,45 1,04 1,17

Èñõîäíîå ÷èñëî ñîðíÿêîâ íà ó÷åòíûõ ïëîùàäêàõ, 
øò/ì2 (ôàçà ðàçâèòèÿ  íà ìîìåíò îáðàáîòêè):

âüþíîê (öâåòåíèå) 69 37 52 31 46

àìáðîçèÿ (áóòîíèçàöèÿ) 1 - 1 3 2

îñîò (4–5 ëèñòüåâ) 48 40 41 32 14

çëàêè (3–5 ëèñòüåâ, îòäåëüíûå ðàñòåíèÿ – 
íà÷àëî êîëîøåíèÿ) 4 60 - 7 33

äèêàÿ åæåâèêà (âåãåòàöèÿ) - - - - 22

âàòíèê  (âåãåòàöèÿ) - 2 - - -

Ãèáåëü ñîðíÿêîâ íà ó÷åòíûõ ïëîùàäêàõ, %:

âüþíîê (öâåòåíèå) 17,4 68,7 36,5 61,3 67,4

àìáðîçèÿ (áóòîíèçàöèÿ) 100 100 100 33,3 100

îñîò (4–5 ëèñòüåâ) 68,8 100 48,8 100 100

çëàêè (3–5 ëèñòüåâ, îòäåëüíûå ðàñòåíèÿ – íà-
÷àëî êîëîøåíèÿ) 100 100 100 100 100

äèêàÿ åæåâèêà (âåãåòàöèÿ) - - - - 0

âàòíèê (âåãåòàöèÿ) - 100 - - -

Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÌÒÀ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî ðàñõîäà ðàáî÷åãî 

ðàñòâîðà èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 
6,03-8,40 êì/÷. Ïðè ýòîì ðåæèìû 
ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàç-

öà îáåñïå÷èâàëè ñíèæåííûé ðàñõîä 
ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííûì. Ðàñõîä ðàáî÷åãî ðàñ-
òâîðà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîïåë ñîñòàâèë 
73; 64,40; 41 è 31,36 äì3 /ãà. Ñíèæåíèå 
ðàñõîäà ïðåïàðàòà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðåêîìåíäóåìîé íîðìîé (3,2 äì3/ãà) 
â îïûòàõ íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 1,02-
1,43 ðàçà.

Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû îïûòîâ 
àãðîòåõíè÷åñêîé îöåíêè ïî óíè÷òîæå-
íèþ ñîðíÿêîâ ìåòîäîì îïðûñêèâà-
íèÿ ïî÷âû ñî ñíèæåííûì ðàñõîäîì 
æèäêîñòè è ãåðáèöèäà ñïëîøíîãî 
äåéñòâèÿ «Ñïðóò-Ýêñòðà» ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îáðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ â ñðàâíåíèè 
ñ áàçîâûì (ÎÏ 2000+ÌÒÇ-80/82) ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2.
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íîðìû ðàñõîäà 
ðàáî÷åé æèäêîñòè è ïðåïàðàòà ó ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ñ íîâûì 
ñïîñîáîì íàíåñåíèÿ ðàñòâîðîâ ïå-
ñòèöèäîâ íà ðàñòåíèÿ áûëè íèæå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðåêîìåíäóåìûìè ïðî-
èçâîäèòåëåì íîðìàìè, èñïîëüçóå-
ìûìè ïðè ðàáîòå áàçîâîãî âàðèàíòà 
(ÎÏ-2000+ÌÒÇ-82).

Ïðè îïðûñêèâàíèè áàçîâûì âà-
ðèàíòîì îïðûñêèâàòåëÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ïðåïàðàòà â ðàáî÷åì ðàñòâîðå 
ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 1,65 %, à ïðè 
îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûì îá-
ðàçöîì – 3,82-7,77%. Óíè÷òîæåíèå 
çëàêîâûõ ñîðíÿêîâ áûëî îäèíàêîâûì 
âî âñåõ âàðèàíòàõ. Îñîò óíè÷òîæåí 
ïîëíîñòüþ. Íàáëþäàëàñü 100%-íàÿ 
ãèáåëü àìáðîçèè ïîëíîëèñòíîé. Ãè-
áåëü âüþíêà (ôàçà – öâåòåíèå) â áàçî-
âîì âàðèàíòå ñîñòàâèëà 17,4%, à ïðè 
ïðèìåíåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îá-
ðàçöà îïðûñêèâàòåëÿ – 36,5%-68,7%, 
ò.å. – â 2-4 ðàçà áîëüøå. Ñíèæåííîå 
äåéñòâèå ãåðáèöèäà íà ãèáåëü âüþíêà 
(ôàçà – öâåòåíèå) îáóñëîâëåíî íå-
äîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì âëàãè â 
ïî÷âå (14-16%), çàñóøëèâîé ïîãîäîé 
(òåìïåðàòóðîé âîçäóõà – 32-38 Ñ) â 
ïåðèîä îáðàáîòêè, ôàçîé ðàçâèòèÿ 
ñîðíûõ ðàñòåíèé (ïåðèîä àêòèâíîé 
âåãåòàöèè ñ öâåòåíèåì îòäåëüíûõ 
ðàñòåíèé). Íàïðèìåð, âüþíîê èìååò 
ìîùíóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó, ïðîíè-
êàþùóþ âãëóáü ïî÷âû äî 2-3 ì, îá-

ðàçóþùóþ ãîðèçîíòàëüíûå êîðíè íå 
òîëüêî â ïàõîòíîì, íî è â ïîäïàõîòíîì 
ñëîå, ÷òî çàòðóäíÿåò è óñëîæíÿåò 
áîðüáó ñ íèì.

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîíñòðóêöèÿ 
ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà 
ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ 
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ è ýêîëîãè÷íûõ 
òåõíîëîãèé ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ â 
ðàñòåíèåâîäñòâå ïî çàùèòå ðàñòåíèé 
îò âðåäèòåëåé, áîëåçíåé è ñîðíÿêîâ è 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ îïûòíîãî îáðàçöà ïíåâìîãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé.
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Study of Resource-Saving Method 
of Spraying of Plants 
with Pneumohydraulic Devices
Z.M. Koval

Summary. The article presents the 

possibility to reduce consumption of working 

fluid and a preparation through the use of 

a new method of spraying of plants with a 

pneumohydraulic device developed for a 

boom sprayer.

Key words: device, sprayer, slotted 

nozzle, spray pattern, dispersion, boom 

sprayer.
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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»),
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Àííîòàöèÿ.  Ðàññìîòðåíû ïðèí-

öèïû è ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ è 

ïðèìåíåíèþ ñîâðåìåííûõ ìîáèëü-

íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîëèâà ïðè 

ð å ê î í ñ ò ð ó ê ö è è  è  â î ñ ñ ò à í î â ë å í è è 

âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ îðîñèòåëüíûõ 

ñèñòåì. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå íàï-

ðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî 

óðîâíÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîáèëüíûå òåõ-

íè÷åñêèå ñðåäñòâà, ìîäóëüíûé ðÿä, 

ðåêîíñòðóêöèÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, 

ýêîíîìèÿ, âîäà, ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû.

Ìåëèîðàòèâíî îñâîåííûå çåìëè 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê çåì-
ëè âûñîêèõ óñòîé÷èâûõ óðîæàåâ â 
çîíàõ ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ, è 
ïîýòîìó èõ ñòàáèëüíîå è áåçàâà-
ðèéíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé çà-
äà÷åé [1].

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè áîëüøèíñòâà 
ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì ñîñòàâëÿåò 
25-45 ëåò. Òàêîé ñðîê ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíûì äëÿ ñîîðóæåíèé ïîäîáíîãî 
òèïà. Ââèäó äëèòåëüíîãî ñðîêà ðà-
áîòû ìíîãèå èç íèõ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè, èìåþò ïîðûâû, ðàç-
ðóøåíèÿ, à íåêîòîðûå íàõîäÿòñÿ â 
àâàðèéíîì èëè íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. 
Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ðàç-
äåëåíèè ìåëèîðàòèâíûõ îáúåêòîâ 
ìåæäó ñîáñòâåííèêàìè. Òàê, íàïðè-
ìåð, ðåêîíñòðóèðóåìûå îáúåêòû 
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ïðè ïåðåäà÷å 
â ýêñïëóàòàöèþ ðàçäåëåíû: ìåæõî-
çÿéñòâåííûå îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû 
ñ íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè, êàíàëàìè, 
ìàãèñòðàëüíûìè òðóáîïðîâîäàìè 
ïðèíàäëåæàò ãîñóäàðñòâó, à ìåëèîðè-
ðóåìàÿ çåìëÿ è âíóòðèõîçÿéñòâåííàÿ 

ñåòü – ÷àñòíûì ïðåäïðèÿòèÿì. Âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ 
îðîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà íå ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ èç-çà ñìåíû âëàäåëüöà 
ìåëèîðèðóåìîé çåìëè, ò.å. â çà-
êîíîäàòåëüñòâå îòñóòñòâóåò ÷åòêîå 
çàêðåïëåíèå îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû 
è çåìëè ïîä íåé. Â ðåçóëüòàòå îáðà-
çóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå áåñõîçÿéíûå 
ó÷àñòêè èëè äàæå îáúåêòû [2].

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñáîðíî-
ðàçáîðíûõ êîìïëåêñîâ íà áàçå øëàí-
ãîâûõ äîæäåâàòåëåé è èððèãàöèîííûõ 
êîìïëåêòîâ êàê îáëàäàþùèõ íàè-
áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ àäàïòàöèè 
ê ëþáûì ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì, 
õîçÿéñòâåííûì è ïðî÷èì óñëîâèÿì. 
Îíè ïîçâîëÿþò â òå÷åíèå ïîëèâíîãî 
ñåçîíà íå òîëüêî ìåíÿòü äèñëîêàöèþ 
äîæäåâàòåëåé íà îðîøàåìîì ïîëå, íî 
è ñîñðåäîòà÷èâàòü èõ êîëè÷åñòâî íà 
äàííîì ó÷àñòêå â îñîáî çàñóøëèâûå 
ïåðèîäû. Êðîìå ýòîãî, ïåðåíîñíûå 
ñèñòåìû íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, à 
çåìåëüíûå ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ îíè 
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñëîæíûìè êîíôèãóðàöèåé è 
ðåëüåôîì, íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ ïðå-
ïÿòñòâèé (äîðîãè, ìåëêîëåñüå, ëèíèè 
ýëåêòðîïåðåäà÷ è äð.) [3].

Ïîäõîäû ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîí-
ñòðóêöèè è âîññòàíîâëåíèè îðîñè-
òåëüíûõ ñåòåé ìîãóò áûòü ñëåäóþ-
ùèìè:

 ðåìîíò è âîññòàíîâëåíèå ðàíåå 
ïîñòðîåííûõ ñåòåé ñ ðàçëè÷íîé òåõ-
íèêîé îðîøåíèÿ, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ â 
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, äëÿ ÷åãî 
ïðîâîäèòñÿ êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè, 
ãäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íóþ 
òåõíèêó îðîøåíèÿ;

 ñòðîèòåëüñòâî íîâîé ñèñòåìû 
ñ îñíîâàòåëüíûì îáîñíîâàíèåì è 
ïðîåêòèðîâàíèåì;

 ïîñòàâêà ìîäóëüíûõ ñáîðíî-
ðàçáîðíûõ ñèñòåì íà ïëîùàäè îðî-
øåíèÿ 20-100 ãà;

 ïîñòàâêà èððèãàöèîííûõ êîì-
ïëåêòîâ, ãîòîâûõ ê èñïîëüçîâàíèþ íà 
ïëîùàäè 2-15 ãà.

Êàæäûé èç ðàññìîòðåííûõ âà-
ðèàíòîâ ðåêîíñòðóêöèè ïîòðåáóåò 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâà-
íèÿ è âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî 
ïðèìåíèòåëüíî ê ìåñòíûì óñëîâèÿì. 

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì íàïðàâëå-
íèåì ïðè ðåêîíñòðóêöèè è âîññòàíîâ-
ëåíèè ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì áóäåò 
ñîçäàíèå ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ îðîøå-
íèÿ âáëèçè ðàñïîëîæåííûõ âîäîèñòî÷-
íèêîâ íà ïëîùàäÿõ îðîøåíèÿ 2-150 ãà 
íà îñíîâå ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà. 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ  «Ðàäóãà» ðàçðàáîòà-
ëî ðÿä òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîëèâà 
(ðèñ. 1-4), ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàâàòü 
ìîäóëüíûå ó÷àñòêè ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè è âîññòàíîâëåíèè ìåëèîðàòèâíûõ 
ñèñòåì [4].  

Ìîäóëüíûé ïðèíöèï âîçâåäåíèÿ 
ìîáèëüíûõ îðîñèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ñòðîèòåëüñòâà ñèñòåì îðîøåíèÿ. 
Ïîëèâíîé ôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóêòèâíî è 
òåõíè÷åñêè çàâåðø¸ííîå ïðîåêòíîå 
ðåøåíèå îðîñèòåëüíîãî êîìïëåêñà. 
Êàæäûé ïîëèâíîé ôóíêöèîíàëüíûé 
ìîäóëü õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåãëàìåí-
òèðóþùèìè êàðòàìè ñîñòàâà, ïëîùà-
äè ïîëèâà, ïðèìåíèìîñòè, ìîíòàæà è 
ýêñïëóàòàöèè.

Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè ïîëèâíûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ÿâëÿþòñÿ 
íîìåíêëàòóðíîå è òèïîðàçìåðíîå 
ìíîãîîáðàçèå, ôóíêöèîíàëüíàÿ è 
êîíñòðóêòèâíàÿ çàâåðø¸ííîñòü, 
âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, ñîïî-
ñòàâèìîñòü ïàðàìåòðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê, êðèòåðèàëüíîñòü îöåíêè 

ÓÄÊ 631.347

Принципы и подходы к использованию 
мобильных технических средств полива
в сельскохозяйственном производстве России
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ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà, âîçìîæíîñòü 
ôîðìàëèçàöèè ñâÿçåé è çàâèñèìî-
ñòåé äëÿ öåëåé àâòîìàòèçàöèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, âíåøíÿÿ ñîâìåñòèìîñòü 
â ñòðóêòóðàõ ñòàðøåãî ïîðÿäêà, âîç-
ìîæíîñòü îáíîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ è 
ïàðàìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Òèïèçàöèÿ ïîëèâíîé òåõíèêè â 
ñîñòàâå îðîñèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
íà îñíîâå ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà 
ñîçäà¸ò ðåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïåðå-
õîäà îò ñòðîèòåëüñòâà îðîñèòåëüíûõ 
ñèñòåì ñ èíäèâèäóàëüíîé êîìïëåêòà-
öèåé îáîðóäîâàíèÿ ê ïðîãðåññèâíûì 
ôîðìàì îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà 
ñ ïîñòàâêîé ñòàíäàðòíîãî è íåñòàí-
äàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ óíèôèöèðîâàííûõ 
ìîáèëüíûõ îðîñèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ñòåïå-
íüþ àäàïòàöèè ê ëþáûì ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèì, õîçÿéñòâåííûì è 

ïðî÷èì óñëîâèÿì, ïîçâîëèò ñîçäàòü 
ó÷àñòêè ãàðàíòèðîâàííîãî (îò çàñóõè) 
óðîæàÿ îâîùåé, êàðòîôåëÿ, êîðìî-
âûõ è òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü âûáðàòü ñïîñîá ïîëèâà 
êóëüòóð, íàèáîëåå îòçûâ÷èâûõ íà 
îðîøåíèå.

Âûáîð òèïà ìîäóëåé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èõ òåõíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê, õîçÿéñòâåííî-
îðãàíèçàöèîííûõ è ïðèðîäíûõ óñëî-
âèé, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïðîåêòèðóåìîé èëè ðåêîí-
ñòðóèðóåìîé îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëåé ñëåäóåò 
ïðåäóñìàòðèâàòü óñòàíîâêó ãèäðî-
ïîäêîðìùèêîâ äëÿ âíåñåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïðèíöè-
ïà ìîäóëüíîãî ìîíòàæà îðîñèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ ìîæåò íàéòè â çîíàõ 

íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ ïðè ñëå-
äóþùèõ óñëîâèÿõ:

 íà íåçàñîëåííûõ è ïðîìûòûõ 
ïî÷âàõ, åñëè ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü 
äîæäÿ íå ïðåâûøàåò âïèòûâàþùåé 
ñïîñîáíîñòè ïî÷âû â êîíöå ïîëèâà, 
ò.å. äîñòîêîâûõ ïîëèâíûõ íîðì;

 íà óêëîíàõ ïîâåðõíîñòè çåìëè, 
íå ïðåâûøàþùèõ ðåãëàìåíòèðîâàí-
íûõ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
èððèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ;

 òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîç-
äóõà âî âðåìÿ ïîëèâà îò +1 äî +4 Ñ;

 ìèíåðàëèçàöèè îðîñèòåëüíîé 
âîäû íå áîëåå 1 ã/ë;

 íàëè÷èè â îðîñèòåëüíîé âîäå 
âçâåøåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ðàçìå-
ðîì íå áîëåå 1,5 ìì;

 òåìïåðàòóðå îðîñèòåëüíîé âîäû 
îò +1 äî +40°Ñ. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ îðîøåíèÿ 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåêè, îçåðà, 

Ðèñ. 1. Êîìïëåêò èððèãàöèîííûé ÊÈ-5 Ðèñ. 2. Êîìïëåêò èððèãàöèîííûé ÊÈ-10

Ðèñ. 3.  Äîæäåâàòåëü äàëüíåñòðóéíûé 
íà ïåðåäâèæíîé òåëåæêå ÄÄÏÒ-30

Ðèñ. 4.  Øëàíãîâûé äîæäåâàòåëü 
ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì
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ðó÷üè, èñêóññòâåííûå âîäîõðàíèëè-
ùà, ïðóäû, êàíàëû è ïðîáóðåííûå 
ñêâàæèíû. Íåîáõîäèìûé ñåêóíäíûé 
ðàñõîä âîäû äîëæåí ïðåâûøàòü 
ñåêóíäíûé çàáîð íà îðîøåíèå ïëî-
ùàäè. Ïðè ïîäáîðå ó÷àñòêà äëÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ìîäóëåé 
ïðåäïî÷òåíèå íàäî îòäàâàòü ó÷àñò-
êàì, ðàñïîëîæåííûì âáëèçè âîäíûõ 
èñòî÷íèêîâ. Åñëè âîäîèñòî÷íèê íà-
õîäèòñÿ äàëüøå, ÷åì ïðåäóñìîòðåíî 
ñõåìîé ìîäóëÿ, íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü òðàíñïîðòèðóþùèé òðóáîïðî-
âîä äî ó÷àñòêà îðîøåíèÿ.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ðåêîíñòðóê-
öèè îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ïðèîðèòåò
ñëåäóåò îòäàâàòü îáúåêòàì, ðåêîí-
ñòðóêöèÿ êîòîðûõ äàñò íàèáîëüøèé 
ýôôåêò(ýêîíîìè÷åñêèé, ïðèðîäîîõ-
ðàííûé, ñîöèàëüíûé), ïðèäåðæèâàÿñü 
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

 âíóòðèõîçÿéñòâåííûå îðîñè-
òåëüíûå ñèñòåìû ñ íàèáîëåå íèçêîé 
ïðîäóêòèâíîñòüþ îðîøàåìûõ çåìåëü;

 îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ â íåóäî-
âëåòâîðèòåëüíîì ìåëèîðàòèâíîì 
ñîñòîÿíèè;

 îáúåêòû ñ íåäîñòàòî÷íûì ïîëè-
âîì èç-çà çíà÷èòåëüíûõ ïîòåðü îðî-
ñèòåëüíîé âîäû èëè íåäîñòàòî÷íîé 
îðäèíàòû ãèäðîìîäóëÿ;

 êðóïíûå îðîñèòåëüíûå êàíàëû, 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå 
êîòîðûõ íå äàåò âîçìîæíîñòè ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü îáñëóæèâàåìûå èìè îðî-
ñèòåëüíûå ñèñòåìû, ëèêâèäèðîâàòü 
ïîäòîïëåíèå çåìåëü, ïðèëåãàþùèõ ê 
îðîøàåìûì ïëîùàäÿì, è ñáðîñ çàñî-
ëåííûõ âîä â âîäîèñòî÷íèêè;

 îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû, ðåêîí-
ñòðóêöèÿ êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñýêîíî-
ìèòü íàèáîëüøåå â äàííîì ðåãèîíå 
êîëè÷åñòâî âîäû ïðè ïîëèâå â ïðî-
ìûâêå çàñîëåííûõ ïî÷â.

Â ñõåìå äîëæíû èññëåäîâàòüñÿ 
âîïðîñû îöåíêè ñîâðåìåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îðîøàåìûõ çåìåëü, îðî-
ñèòåëüíûõ ñèñòåì è ñîîðóæåíèé, 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè 
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû âîäîïîäà÷è 
è âîäîîòâåäåíèÿ, îñíàùåííîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé ñëóæáû.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ìåðîïðèÿòèé, êðîìå 
òðåáîâàíèé ïîâûøåíèÿ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåêîíñòðóè-
ðóåìîé ñèñòåìû, ñëåäóåò ðóêîâîä-

ñòâîâàòüñÿ òàêèìè êðèòåðèÿìè, êàê 
çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷åíèåì 
ïðîäóêòèâíîñòè îðîøàåìûõ çåìåëü, 
ýêîíîìèåé âîäû, ïîâûøåíèåì ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è äîñòèæå-
íèåì äðóãèõ õîçÿéñòâåííûõ öåëåé â 
ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä, êîòîðûå 
äîëæíû îêóïàòüñÿ â íîðìàòèâíûé 
ñðîê. Åñëè  ýòè çàòðàòû îäíîâðåìåííî 
îáåñïå÷èâàþò îõðàíó îêðóæàþùåé 
ñðåäû èëè óëó÷øåíèå ñîöèàëüíûõ 
óñëîâèé, ñðîê îêóïàåìîñòè ìîæåò 
áûòü ïðîäëåí â çàâèñèìîñòè îò çíà-
÷èìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî ýôôåêòà 
è äîëè êàïèòàëîâëîæåíèé, îòíîñè-
ìîé ê åãî ïîëó÷åíèþ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ îðîñèòåëüíûõ 
ñèñòåì äîëæíà îáåñïå÷èâàòü äî-
âåäåíèå ïîêàçàòåëåé èõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî óðîâíÿ äî ñîâðåìåí-
íûõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé: 

 óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè îðî-
øàåìûõ çåìåëü ïóòåì îïòèìèçàöèè 
âîäíî-ñîëåâîãî ðåæèìà îðîøåíèÿ, 
ïîâûøåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè óâëàæ-
íåíèÿ è êîýôôèöèåíòà çåìåëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ;

  ýêîíîìèÿ âîäû, ðàñõîäóåìîé íà 
îðîøåíèå, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü 
íà ôèëüòðàöèþ è ñáðîñîâ èç êàíàëîâ 
è ñ ïîëåé, à òàêæå óìåíüøåíèÿ ïðî-
ìûâíûõ íîðì ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì 
ïîâûøåíèè êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) îðîñèòåëüíîé ñåòè è 
êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ âîäû 
(ÊÈÂ), ïîäàííîé â ñèñòåìó;

  ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà ïðè ïîëèâå íà îñíîâå ïðèìå-
íåíèÿ ïðîãðåññèâíîé ïîëèâíîé òåõ-
íèêè, ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè 
ïîëèâà, à òàêæå ïðîöåññîâ âîäîðàñ-
ïðåäåëåíèÿ;

 ðàñøèðåíèå (ïî âîçìîæíîñòè) 
ïëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü çà ñ÷åò 
ñýêîíîìëåííîé âîäû;

 îñíàùåíèå ýêñïëóàòàöèîí-
íîé ñëóæáû ñðåäñòâàìè âîäîó÷åòà, 
ïðîèçâîäñòâåííûìè è ñîöèàëüíî-
áûòîâûìè çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè, 
à òàêæå îáîðóäîâàíèåì è ìåõàíèç-
ìàìè;

  îõðàíà ïðèðîäû è îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Ïðè ñîñòàâëåíèè òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ðåêîíñòðóêöèè 
âíóòðèõîçÿéñòâåííîé îðîñèòåëüíîé 
ñèñòåìû äîëæíû áûòü îáðàáîòàíû 

èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïî îáñëåäî-
âàíèþ è èçûñêàíèþ, â òîì ÷èñëå:

 âîäîîáåñïå÷åííîñòü êàæäîé 
âíóòðèõîçÿéñòâåííîé îðîñèòåëü-
íîé ñèñòåìû ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà è îáùåãî 
îáúåìà çàáèðàåìîé âîäû ñ ó÷åòîì 
ñóùåñòâóþùåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè ãîëîâíîãî ñîîðóæåíèÿ è âîçìîæ-
íîñòåé âîäîèñòî÷íèêîâ â ñóõîé ãîä 
ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè ñ òðåáóå-
ìûìè ðàñõîäàìè è îáúåìîì âîäû äëÿ 
ïîëèâîâ ïðè íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèÿõ 
ÊÏÄ ñåòè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñáðîñîâ 
âîäû ñ ïîëåé;

 íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî 
çàáîðà âîäû èëè âîçìîæíîñòü ðàñøè-
ðåíèÿ îðîøàåìîé ïëîùàäè ïðè ðàñ-
÷åòíîì âîäîõîçÿéñòâåííîì áàëàíñå 
(äëÿ ôàêòè÷åñêîãî è ïðîåêòíîãî ñî-
ñòàâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ);

 ñîñòîÿíèå îðîñèòåëüíîé è äðå-
íàæíîé ñåòè è ïîëèâíîé òåõíèêè;

 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðè 
ïîëèâå;

 íåîáõîäèìîñòü â êàïèòàëüíîé 
ïëàíèðîâêå îðîøàåìûõ çåìåëü;

 ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâà, òèïà 
è ñîñòîÿíèÿ èìåþùèõñÿ ñîîðóæåíèé 
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì;

  ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîäçåìíûõ 
âîä (èëè âåðõîâîäêè), ñòåïåíü èõ ìè-
íåðàëèçàöèè;

  íàáëþäàåìàÿ ñêîðîñòü ïîâûøå-
íèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä (ì â ãîä);

 îæèäàåìûé óðîâåíü ê ìîìåíòó 
çàâåðøåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ 
«Ðàäóãà» ðàçðàáîòàíû è ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ ìîäóëè äëÿ ïîëèâà ó÷àñòêîâ 
5-100 ãà (5, 10, 15, 20, 40, 50, 60, 80 è 
100 ãà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèýòèëå-
íîâûõ òðóáîïðîâîäîâ îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà [5]. Îñîáåííîñòüþ 
êîíñòðóêöèè ýòèõ ìîäóëåé ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî îíè ñáîðíî-ðàçáîðíûå (íå èñ-
êëþ÷àåòñÿ óêëàäêà â òðàíøåþ).

Ïðåäëàãàåìûå ìîäóëè èìåþò ñëå-
äóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

 ïðîñòîòà ìîíòàæà è ìîáèëüíîñòü 
êîíñòðóêöèè;

 íåïîäâåðæåííîñòü êîððîçèè;
  èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì íà ó÷àñò-

êàõ îðîøåíèÿ 5-100 ãà ðàçëè÷íîé êîí-
ôèãóðàöèè, êîìïëåêòàöèè è óêëîíàõ 
ìåñòíîñòè;
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 âîçìîæíîñòü äåìîíòàæà ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ïîëèâîâ ê ìåñòó õðàíåíèÿ
(âñåé ñèñòåìû), à òàêæå â ñëó÷àÿõ ïà-
âîäêà, ñ íåîõðàíÿåìîé òåððèòîðèè è
ìîíòàæà íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ îðîøå-
íèÿ;

 ïðèìåíåíèå ñðåäíåñòðóéíûõ 
àïïàðàòîâ ñ ìàëîé èíòåíñèâíîñòüþ è
òðåáóåìûìè ðàñõîäíî-íàïîðíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè;

 âîçìîæíîñòü ïîýòàïíîãî ââîäà 
ó÷àñòêîâ îðîøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ñîêðàùåííûì ôèíàíñèðîâàíèåì 
ñòðîèòåëüñòâà ñèñòåìû;

 íå òðåáóþò âûñîêîé êâàëèôèêà-
öèè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;

 ìíîãîöåëåâîå èñïîëüçîâàíèå: 
âíåñåíèå óäîáðåíèé ñ ïîëèâíîé âî-
äîé; ïåðåêà÷êà âîäû, ñòîêîâ; îòêà÷êà 
çàòîïëåííûõ ìåñò; ïîëèâ ïàðêîâ, 
ãàçîíîâ è ò.ä.;

 âîçìîæíîñòü ïîäñîåäèíåíèÿ 
äðóãèõ ïîëèâíûõ óñòðîéñòâ, øëàíãî-
âûõ äîæäåâàòåëåé, èððèãàöèîííûõ 
êîìïëåêòîâ ÊÈ-5 è ÊÈ-10 ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ èíòåíñèâíîñòè äîæäÿ, óâåëè-
÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîëèâíûìè 
êðûëüÿìè è ïëîùàäè ïîëèâà;

 ìîäóëüíûé ïðèíöèï êîìïëåêòî-
âàíèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ðåøàåò 
âîïðîñ èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïî ñîçäà-
íèþ ó÷àñòêîâ îðîøåíèÿ íà óêàçàííûõ 
ïëîùàäÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëüíûé ïðèí-
öèï ñîçäàíèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì 
îòêðûâàåò çíà÷èòåëüíûå âîçìîæíî-
ñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà îðîñèòåëüíûõ 
ó÷àñòêîâ.
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Principles and Approaches to Use 
of Mobile Equipment for Watering 
in Agricultural Production of Russia
A.A. Aldoshkin

Summary. The article discusses the 

principles and approaches to designing 

and implementation of advanced mobile 

equipment for watering during reconstruction 

and rebuilding of interfarm irrigation systems. 

The basic directions to improve their 

technological level are formulated.

Key words: mobile equipment, modular 

series, reconstruction, technological scheme, 

saving, water, energy resources.
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Àííîòàöèÿ. Óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíîå 

ñîîòíîøåíèå êîíñòðóêòèâíûõ ðàçìåðîâ 

òðóáîê, òðåêà, îáæèìíûõ ðîëèêîâ è ïðè-

ìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ ïåðèñòàëüòè÷åñêèõ 

íàñîñîâ, ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïîòðåáíîé 

ìîùíîñòè ïðèâîäà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

íàñîñà íà ïðèìåðå òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè 

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãóìèíîâûõ óäîáðåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàñîñ ïåðèñòàëü-

òè÷åñêèé, îêêëþçèÿ, òðåê (ñòàòîð), ðîòîð, 

øëàíã (òðóáêà), äîçàòîð ðàñõîäà, ñóñïåí-

çèÿ òîðôà.

Ïåðèñòàëüòè÷åñêèé íàñîñ – íàñîñ 
äëÿ ïåðåêà÷êè ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé, 
ïðîòåêàþùèõ ïî ãèáêèì øëàíãàì. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îñíîâàí íà ïåðå-
äàâëèâàíèè ðîëèêàìè òðóáêè ñ æèä-
êîñòüþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îêêëþçèþ 
(ñìûêàíèå âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé 
øëàíãà) è ïðîòàëêèâàíèå æèäêîñòè 
ïî õîäó äâèæåíèÿ ðîëèêîâ âïåðåä. 
Ñòåïåíü îêêëþçèè ñîçäàåò âàêóóì íà 
âñàñûâàþùåì êîíöå òðóáêè çà ñ÷åò 
óïðóãèõ ñâîéñòâ øëàíãà. Êîíñòðóêöèÿ 
íàñîñà ñîñòîèò èç ãèáêîãî øëàíãà, 
íåñêîëüêèõ ðîëèêîâ è ïîâåðõíîñòè 
ñòàòîðà (òðåêà), ê êîòîðîé ðîëèêè 
ïðèæèìàþò øëàíã.

Âàæíåéøèì ðàáî÷èì îðãàíîì 
ïåðèñòàëüòè÷åñêèõ íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ 
øëàíã. Íà øëàíã ëîæèòñÿ âñÿ íàãðóç-
êà ïî ïåðåêà÷êå, ïîýòîìó îí ïî-
ìåùàåòñÿ â ñðåäó èç ñïåöèàëüíîãî 
ãëèöåðèíà, êîòîðûé åãî îõëàæäàåò è 
ñìàçûâàåò. Âàæíî, ÷òîáû øëàíã âû-

äåðæèâàë ìíîãîêðàòíûå íàãðóçêè íà 
ñæàòèå, íå òåðÿÿ ïðè ýòîì ñïîñîáíî-
ñòè ðàçæèìàòüñÿ, ò.å. ïðèíèìàòü ñâîþ 
ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó.

Øëàíãîâûå (ïåðèñòàëüòè÷åñêèå) 
íàñîñû â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîä-
ñòâå íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â 
ëàêîêðàñî÷íîé, íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùåé, ñòðîèòåëüíîé, ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîé, öåëëþëîçíî-áóìàæíîé è 
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè 
äëÿ ïåðåêà÷êè ðàçëè÷íûõ âèäîâ æèä-
êèõ ìàòåðèàëîâ.

Ïåðèñòàëüòè÷åñêèå íàñîñû óñïåø-
íî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàáîòå ñ «ñó-
ðîâûìè» ñðåäàìè, äåìîíñòðèðóÿ 
íåïðèõîòëèâîñòü â ïðîìûøëåííûõ 
óñëîâèÿõ, è ñ «äåëèêàòíûìè», íàïðè-
ìåð, â ìåäèöèíå, ãäå îíè èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïåðåêà÷êè êðîâè, ïîñêîëüêó ïî-
çâîëÿþò ðàâíîìåðíî ïðîêà÷èâàòü å¸ 
ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ, íå ðàçðóøàÿ êëå-
òîê êðîâè è îáåñïå÷èâàÿ ñòåðèëüíîñòü 
ïðîöåññà, à òàêæå êàê ïîáóäèòåëè 
ðàñõîäà â äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ òî÷íîñòü äîçèðîâà-
íèÿ äî 0,5% [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – óëó÷øåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñâîéñòâ íàñîñà ïîñðåäñòâîì èçìå-
íåíèÿ ñïîñîáà îñóùåñòâëåíèÿ îêêëþ-
çèè è ïðèìåíåíèÿ òðóáîê ðàçëè÷íûõ 
äèàìåòðîâ è òîëùèíû ñòåíêè ñ ó÷åòîì 
äîïóñêîâ ïðè èõ èçãîòîâëåíèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ ïåðå-
êà÷êè ñóñïåíçèè òîðôà íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ øëàíãîâûå 
íàñîñû â õèìè÷åñêè óñòîé÷èâîì èñ-
ïîëíåíèè.

Ïðèíöèïû ðàáîòû ïåðèñòàëüòè÷å-
ñêîãî íàñîñà îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, 
à ýëåìåíòû åãî êîíñòðóêöèè íåïðå-
ðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ. Ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå, èíæåíåðû ïðåäëàãàþò 
ðàçëè÷íûå ñèñòåìû áûñòðîé ñìåíû 
ðàáî÷åãî øëàíãà, óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ îêêëþçèåé ñ öåëüþ ðåãóëèðî-

âàíèÿ óñèëèÿ îáæàòèÿ òðóáêè ðîëè-
êàìè.

Â 2010 ã. ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ áûë 
ðàçðàáîòàí íàñîñ LÐ êîíñòðóêöèè ñ 
îäíèì ðîëèêîì, â äàëüíåéøåì – ñ 
äâóìÿ ðîëèêàìè. Íåäîñòàòêîì òàêèõ 
êîíñòðóêöèé ÿâëÿëîñü îáðàçîâàíèå 
ïóëüñèðóþùåãî ïîòîêà ñóñïåíçèè 
òîðôà ïðè ïðîêàòûâàíèè ðîëèêîâ ïî 
ìåñòàì ñõîäà øëàíãà ñî ñòàòîðà.

Ïðè ñîçäàíèè òðåõðîëèêîâîãî 
íàñîñà äâèæåíèå ñóñïåíçèè â íà-
ãíåòàþùåì òðóáîïðîâîäå ñòàáèëè-
çèðîâàëîñü è ïðèíÿëî óñòîé÷èâóþ 
õàðàêòåðèñòèêó ïëàâíîé ïîäà÷è (áåç 
ïóëüñàöèè), ÷òî ïîçâîëèëî ïðèíÿòü 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî ôèëüòðà-
öèè ðàçäåëüíûõ ïîòîêîâ ñóñïåíçèé 
òîðôà [1].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è 
îáñóæäåíèå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â 
êîíñòðóêöèè íàñîñà òðåõ ïðèæèìíûõ 
ðîëèêîâ ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü 
ïðîöåññ ïåðåêà÷êè æèäêîñòè è îáå-
ñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ ïîäà÷ó åå íà 
ôèëüòðóþùèå óñòðîéñòâà [2].

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñì3/ìèí, 
íàñîñà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

í
D S n

Q
2

,               (1)

ãäå D – äèàìåòð îêðóæíîñòè, íà 
êîòîðîé óñòàíîâëåí øëàíã, ñì;

S – ïëîùàäü âíóòðåííåãî ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ øëàíãà, ñì2;

n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ïðèâî-
äà, ìèí-1.

Ïðè ðàñ÷åòå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íàñîñà äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ:

 äèàìåòð îáæèìíîãî ðîëèêà êîí-
ñòðóêòèâíî îïðåäåëÿåòñÿ â 2 ðàçà 
áîëüøå äèàìåòðà øëàíãà;

 ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ îñÿìè 
äîëæíî èñêëþ÷àòü ÷ðåçìåðíîå ïåðå-
äàâëèâàíèå øëàíãà, êîòîðîå ìîæåò 

ÓÄÊ 631.8

Развитие конструкций 
перистальтических насосов в технологиях 
производства гуминовых удобрений



Техника и оборудование для села №4, 2015

35

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ïðèâåñòè ê ñîêðàùåíèþ ñðîêà åãî 
ñëóæáû;

 äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðåçèíîâûõ 
øëàíãîâ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 
ðîòîðà n íå äîëæíà ïðåâûøàòü 140-
150 ìèí-1 (äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíèìàåì 
150 ìèí-1).

Ïëîùàäü âíóòðåííåãî ïîïåðå÷íî-
ãî ñå÷åíèÿ øëàíãà îïðåäåëÿåòñÿ èç 
âûðàæåíèÿ

2
S R ,                   (2)

ãäå R – âíóòðåííèé ðàäèóñ øëàíãà, 
ñì.

Òîãäà èç âûðàæåíèÿ (2) ïîëó÷àåì:
S = 3,14  1,252 = 4,90 ñì2.

Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð îêðóæ-
íîñòè ñòàòîðà, â êîòîðîì óñòàíîâëåí 
øëàíã, îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

2 ( )minD dø ð âfК d d ,  (3)

ãäå dø – íàðóæíûé äèàìåòð øëàí-
ãà, ñì;

Êf – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ;
dð – íàðóæíûé äèàìåòð îáæèìíîãî 

ðîëèêà, ñì;
dâ – äèàìåòð ïðèâîäíîãî âàëà 

ðîòîðà, ñì.
Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé 

èìååì:
Dmin = 2  (36+1,26  68+20) =

= 283 ìì = 28,3 ñì.
Òàê êàê íàðóæíûé äèàìåòð ñòàòîðà 

Dòð = 32,5 ñì, à òîëùèíà ñòåíêè øëàíãà 
n

òîëù. ñòåíêè
 = 4 ìì = 0,4 ñì, ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü íàñîñà áóäåò ñëåäóþùåé:

3,14 30, 5 4, 9 150

2

35195 0, 035
3 3

íQ

ñì ì

ìèí ìèí
,

èëè Qí = 0,035  60 = 2,1 ì3/÷.
Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâè-

ãàòåëÿ ïðèâîäà øëàíãîâîãî íàñîñà 
îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

10
.

3
3

íàñ n

g Q HíN К ,  (4)

ãäå Ê3 – êîýôôèöèåíò çàïàñà 
ìîùíîñòè (1,1-1,3 â çàâèñèìîñòè îò 
çàêëàäûâàåìîé ìîùíîñòè, äëÿ ìîù-
íîñòè äî 1,1 êÂò ïðèíèìàåì Ê

3
 = 1,1);

g = 9,81 ì/ñ2 – óñêîðåíèå ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ;

Qí – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, 
ì3/÷;

Í – ðàñ÷åòíàÿ âûñîòà ïîäúåìà, ì 
(ïðèíèìàåì äî 6 ì);

 – ïëîòíîñòü ïåðåêà÷èâàåìîé 
ñðåäû, êã/ì3;

íàñ.
 – ÊÏÄ íàñîñà (0,45-0,6 äëÿ 

øëàíãîâûõ íàñîñîâ, ïðèíèìàåì 

íàñ.
 = 0,6);

n
 – ÊÏÄ ïåðåäà÷è (0,9-0,95).

Ïðè çàäàííîé ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå 
ïîäà÷è Q

í
 = 2,1 ì3/÷ ïîòðåáíàÿ ìîù-

íîñòü ðàâíà:

3

3

9, 81 2,1 6 1, 7
1,1 10

0, 45 0, 95

13596, 6
10 0, 57

0, 427

N

кВт.

Ïðèíèìàåì (ïî êàòàëîãó) áëèæàé-
øåå çíà÷åíèå ìîùíîñòè ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ N = 1,1 êÂò.

Ñ ó÷åòîì âûïîëíåííûõ ðàñ÷å-
òîâ àâòîðàìè ñîâìåñòíî ñ ó÷åíûìè 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ áûëà îñóùåñòâëåíà 
ãëóáîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ òðåõðîëè-
êîâîãî ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà ñ 
öåëüþ óïðîùåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ. Ìîäåðíèçèðîâàííûé 
øëàíãîâûé (ïåðèñòàëüòè÷åñêèé) íàñîñ 
ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, ðàçìåùåííîãî 
âíóòðè êîðïóñà ðîòîðà ñ ðîëèêàìè 2, 
ñîäåðæàùèìè ýêñöåíòðèêîâûå âòóë-
êè 3, çàêðåïëåííûìè íà âàëó ïðèâî-
äà 4, øëàíãà 5, ëîæåìåíòà 6 èç ðåçèíû 
ìåæäó êîðïóñîì è øëàíãîì, âîäèë 7 
ñ ôèêñàòîðàìè 8. Îêêëþçèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ðîëèêîâ 9, 
ñîäåðæàùèõ ýêñöåíòðèêîâûå âòóë-
êè, óïðàâëÿåìûå 
ñ ïîìîùüþ âîäèë, 
ñ ôèêñàòîðàìè 
ïîëîæåíèÿ ðîëè-
êîâ îòíîñèòåëüíî 
âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè êîðïóñà 
â ðàäèàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 
1).

Äëÿ ñíÿòèÿ íà-
ãðóçêè íà ðàñòÿæå-
íèå íà âñàñûâàþ-
ùåì êîíöå òðóáêè 
øëàíãà ïðè ïðî-
êàòûâàíèè ðîëè-
êîâ ïðåäóñìîòðåí 
÷óëîê-÷åõîë 10 èç 

ïðî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé æåñòêî 
çàêðåïëÿåòñÿ âìåñòå ñî øëàíãîì íà 
áûñòðîñúåìíîé ãîëîâêå 11. Çàìåíà 
øëàíãà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðåçåðâíîé ìàãèñòðàëè, èìåþ-
ùåé íà êîíöàõ ìåòàëëè÷åñêèå èëè 
ïîëèïðîïèëåíîâûå ïîëóìóôòû 12.

Ïðîâåäåííûå îïûòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèå ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
áûñòðîñúåìíûõ ãîëîâîê ñ ìóôòàìè 
ïîä ìåòàëëè÷åñêèå èëè ïðîïèëåíî-
âûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû 
ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íàäåæíûé, îá-
ëåã÷åííûé è íåäîðîãîé íàñîñ, íå 
óñòóïàþùèé ëó÷øèì îáðàçöàì îòå÷å-
ñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêè.

Âñå ýòî ïîçâîëèëî àâòîðàì ïðè-
ñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå íîâîé ìàëî-
ðàçìåðíîé êîíñòðóêöèè ïåðèñòàëü-
òè÷åñêîãî íàñîñà â ìàñøòàáå 1:4 
äëÿ äîçèðîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ 
ïðè ïîäãîòîâêå êîìïëåêñíûõ óäîá-
ðåíèé íà îñíîâå ãóìèíîâûõ. Áûë ñîç-
äàí âàðèàíò øëàíãîâîãî ïåðèñòàëü-
òè÷åñêîãî íàñîñà (ðèñ. 2) ñ ÷åòûðüìÿ 
ðîëèêàìè íà òðè êàíàëà äëÿ îäíî-
âðåìåííîé ïðîêà÷êè òðåìÿ øëàíãà-
ìè. Øëàíãîâûé ïåðèñòàëüòè÷åñêèé 
íàñîñ ñîñòîèò èç êîðïóñà, ïðèâîäíûõ 
ôëàíöåâ, îñè, ðîëèêîâ, âòóëîê ýêñ-
öåíòðèêîâûõ, ôèêñàòîðîâ, ïðèâîäà 
ñ ÷åðâÿ÷íûì ðåäóêòîðîì, ëîæåìåí-
òà, ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò, øëàíãà, 
ðåãóëèðîâî÷íûõ êîëåö, çàïîðíîé 
ãàéêè.

Ïåðèñòàëüòè÷åñêèé øëàíãîâûé 
íàñîñ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Â êîðïóñå, âûïîëíÿþùåì ðîëü 
ñòàòîðà, ðàñïîëàãàåòñÿ óçåë ðîòîðà, 

Ðèñ. 1. Ñõåìà 
ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî 

íàñîñà
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íåñóùèé ÷åòûðåõðîëèêîâûå ïðèæè-
ìû, ñîåäèíåííûå ñ ïîìîùüþ ïðèâî-
äíûõ ôëàíöåâ, îñåé è ýêñöåíòðèêîâûõ 
âòóëîê íà îñè ïðèâîäà.

Ìåæäó ñòàòîðîì è ðîòîðîì ê êîð-
ïóñó êðåïèòñÿ øëàíã, çàêàí÷èâàþ-
ùèéñÿ ñîåäèíèòåëüíûìè ìóôòàìè íà 
íàãíåòàþùåé âåòâè À è âñàñûâàþùåé 
âåòâè Á. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëå-
íèÿ âðàùåíèÿ îñè ðîëü âñàñûâàþùåé 
è íàãíåòàþùåé âåòâè ìîæåò ìåíÿòüñÿ 
íà ïðîòèâîïîëîæíóþ.

Ïðè ïðèæàòèè ðîëèêîâ øëàíãà ê 
ñòàòîðó ïðîèñõîäèò ñæàòèå øëàíãà 
äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ åãî ñòåíîê. Ïðè 
âðàùåíèè ðîòîðà ñ çàêðåïëåííûìè 
ðîëèêàìè ïî ñæàòîìó øëàíãó ïðî-
èñõîäèò ïðîöåññ âàêóóìíîãî ðàç-
ðåæåíèÿ ó âñàñûâàþùåé ìóôòû, çà 
ñ÷åò ÷åãî ñîçäàåòñÿ íàïîðíûé ñòîëá 
(îïðåäåëÿþùèé âûñîòó âñàñûâàíèÿ 
â ìåòðàõ âîäÿíîãî ñòîëáà), êîòîðûé 
îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòðîì øëàíãà, 
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî 
îí èçãîòîâëåí, à òàêæå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ íàñîñà.

Ïåðåêà÷èâàåìàÿ ñðåäà çàõâà-
òûâàåòñÿ îñòàëüíûìè ðîëèêàìè è 
ñòðîãî ïðîïîðöèîíàëüíûìè äîçàìè 
âûòàëêèâàåòñÿ â íàãíåòàþùóþ âåòâü 
÷åðåç ìóôòó À èëè Á â çàâèñèìîñòè 
îò íàïðàâëåíèÿ ÷åðåç øëàíã.

Èñïîëüçîâàíèå â êîíñòðóêöèè 
íàñîñà ÷åòûðåõ ïðèæèìíûõ ðîëèêîâ 
ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü ïðîöåññ 
ïåðåêà÷êè ñðåäû äëÿ ðàâíîìåðíîé 
ôèëüòðàöèè ÷åðåç ôèëüòðóþùèå 
óñòðîéñòâà ñ ïîñòîÿííûì íàïîðîì, 
íå èìåþùèì öèêëè÷åñêèõ âûáðî-

ñîâ è âñïëåñêîâ ñóñïåíçèè òîðôà 
íà íàãíåòàþùåé âåòâè íàñîñà.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ïåðèñòàëüòè-
÷åñêîãî òðåõêàíàëüíîãî øëàíãîâîãî 
íàñîñà êàê ïîáóäèòåëÿ ðàñõîäà ïðè 
äîçèðîâàíèè ìèêðîýëåìåíòîâ À, Â è 
Ñ (ðèñ. 3).

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà äîçèðîâàíèÿ æèäêîêîìïî-
íåíòíûõ ñìåñåé À, Â, è Ñ îñíîâàíî íà 
ïðîãðàììíîì ïîñåêóíäíîì óïðàâ-
ëåíèè ïóñê-ñòîïîì òðåõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ êëàïàíîâ íà íà÷àëî è 
êîíåö äîçèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ ÀÂÑ 
íà îñíîâå ñ÷åòà ÷èñëà îáîðîòîâ 
è âðåìåíè äîçèðîâàíèÿ, ÷òî ïîäðàç-
óìåâàåò ïîñòîÿííóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü íàñîñà. Ýòîò ïðîöåññ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñåêóíäíûì èíòåðôåéñîì ñ 
êîìïüþòåðîì.

Êîíòðîëü ÷èñëà îáîðîòîâ ðîòîðà ñ 
÷åòûðüìÿ ðîëèêàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
òûëüíîé ñòîðîíû ÷åðâÿ÷íîãî ðåäóêòî-
ðà, èìåþùåãî äàò÷èê îáîðîòîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãåðêîíà è ïîñòîÿííîãî 
ìàãíèòà, çàêðåïëåííîãî íà âîäèëå 
ïðèâîäíîãî âàëà [3].

Äîçèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ À, Â è 
Ñ ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíî ïðè ïî-
ñòîÿííî ðàáîòàþùåì òðåõêàíàëüíîì 
íàñîñå ïî ïðèíöèïó ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
êëàïàíîâ 1, 2, 3 ïðè óñëîâèè äîç 
À < Á < Ñ. Ïðè çàêðûòèè êëàïàíà 3, 
ïðîïóñêàþùåãî áîëüøóþ ÷àñòü êîì-
ïîíåíòà Ñ, ïðîèñõîäèò îñòàíîâêà 
äâèãàòåëÿ ÷åðâÿ÷íîãî ïðèâîäà.

Òàêèì îáðàçîì ðàçðàáîòàííàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ïåðèñòàëüòè÷åñêèõ íà-

ñîñîâ  îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîñòü ïîòîêà 
æèäêîñòè è òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ 
ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ìèõååâ À.Þ. Èññëåäîâàíèå õà-
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05.02.13. Óôà, 2004. 24 ñ.

2. Äîáðîëþáîâ À.È. Âîëíîâîé ïåðå-

íîñ âåùåñòâà. 2-å èçä. Ì.: Èçä-âî ÓÐÑÑ, 

2005. 256 ñ.

3. Áîé÷óê È.Ï., Òàðàïîâ È.Å. Ïðèìå-

íåíèå ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé 

äëÿ èçó÷åíèÿ äâèæåíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè 

ïî äåôîðìèðóåìûì òðóáàì // Âåñòíèê 
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Development of Peristaltic 
Pump Design in Humic 
Fertilizers Production 
Technologies
A.Yu. Izmailov, 
K.N. Sorokin 

Summary. The optimum ratio of structural 

dimensions of tubes, a track, crimping wheel 

sizes and materials used in peristaltic pumps 

are determined. Required power of the drive 

and pump capacity are calculated by example 

of humic fertilizers production line.

Key words: peristaltic pump, occlusion, 

track (stator), rotor, hose (tube), flow 

metering device, peat suspension.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ìàëîðàçìåðíîé êîíñòðóêöèè
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Ðèñ. 3. Ìíåìîíè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà 
òðåõêàíàëüíîãî äîçàòîðà æèäêîêîìïîíåíòíûõ 

ñìåñåé ìèêðîýëåìåíòîâ À, Â, Ñ
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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êîðìî-
ïðîèçâîäñòâà íå â ïîëíîé ìåðå ñîîò-
âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì æèâîòíîâîä-
ñòâà è íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ 
åãî ïðîäóêòèâíîñòü. Íàóêà è ïðàêòèêà 
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âûñîêèå íà-
äîè ìîëîêà è ïðèðîñò æèâîé ìàññû 
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî â òîì 
ñëó÷àå, åñëè â ðàöèîíå ñêîòà áóäóò 
ïðèñóòñòâîâàòü êîðìà ñ âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèåé îáìåííîé ýíåðãèè (ÎÝ) 
è ïðîòåèíà. Ïî äàííûì ÂÍÈÈ êîðìîâ 
èì. Â.Ð. Âèëüÿìñà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ âû-
ñîêèõ óäîåâ ìîëîêà â êîðìàõ äîëæíî 
áûòü 10-11 ÌÄæ îáìåííîé ýíåðãèè 
íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà è 12-14% 
ñûðîãî ïðîòåèíà. Âîñïîëíèòü íèçêîå 
êà÷åñòâî êîðìîâ åãî êîëè÷åñòâîì íå-
âîçìîæíî. Ê ïðèìåðó, êà÷åñòâåííîãî 
êîðìà êîðîâà ñî ñðåäíèìè óäîÿìè 
ïîåäàåò 14-16 êã â äåíü, ñ âûñîêèìè 
óäîÿìè – 17-20 êã. Ïîýòîìó çàäà÷à 
êîðìîïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àåòñÿ íå 
òîëüêî â óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäñòâà 
êîðìîâ, íî è â ïîâûøåíèè èõ êà÷åñòâà.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè, íå ïî-
çâîëÿþùèìè áîëüøèíñòâó õîçÿéñòâ 
ïîëó÷àòü êîðìà âûñîêîãî êà÷åñòâà, 
ÿâëÿåòñÿ íåîáåñïå÷åííîñòü êîðìî-
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûìè íàäåæíûìè êîìïëåêñàìè 
ìàøèí äëÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. 

Â ðåçóëüòàòå íå ñîáëþäàþòñÿ 
ñðîêè óáîðêè êîðìîâûõ êóëüòóð, íå 
ïîääåðæèâàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ âëàæ-
íîñòü ïðè çàãîòîâêå ñåíàæà è ñèëîñà, 
íåäîñòàòî÷íî õîðîøî èçìåëü÷àåòñÿ 
ñêîøåííàÿ ìàññà, íàäîëãî çàïîëíÿ-

þòñÿ õðàíèëèùà ñåíàæà è ñèëîñà è 
íåäîñòàòî÷íî óïëîòíÿåòñÿ êîíñåðâè-
ðóåìàÿ ìàññà.

Òîëüêî êà÷åñòâåííîå âûïîëíåíèå 
âñåõ îïåðàöèé ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå 
êà÷åñòâåííîãî êîðìà, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêîòà. 
Âûñîêîêà÷åñòâåííûé êîðì ìîæåò 
áûòü ïîëó÷åí òîëüêî ïðè êîìïëåêñíîé 
ìåõàíèçàöèè âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ  
îïåðàöèé. Ðàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ 
ìàøèí äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òîé èëè 
èíîé òåõíîëîãèè äîëæåí óäîâëåòâî-
ðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

  âñå ìàøèíû êîìïëåêñà äîëæíû 
áûòü ñîãëàñîâàíû ìåæäó ñîáîé ïî 
ïàðàìåòðàì;

 êàæäàÿ ìàøèíà, îñóùåñòâëÿÿ 
òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ, äîëæíà 
ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîãî è êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ 
ñëåäóþùåé îïåðàöèè;

 íà âñåõ îïåðàöèÿõ èñêëþ÷àåòñÿ 
ðó÷íîé òðóä.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëÿì öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü êîðìîçàãîòîâèòåëüíûé 
êîìïëåêñ ìàøèí, ïîñòàâëÿåìûé 
îäíîé ôèðìîé-ïðîèçâîäèòåëåì. 
Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàþòñÿ 
óíèôèêàöèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé è 
ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.

Îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé ïî-
ëó÷åíèÿ êîðìîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà 
ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííîå ñêàøèâàíèå 
òðàâ. Íàèëó÷øèå ñðîêè óáîðêè äëÿ 
áîáîâûõ òðàâ – ôàçû áóòîíèçàöèè, 
äëÿ çëàêîâûõ – êîëîøåíèå. Ïðîäëå-

íèå ýòèõ ñðîêîâ íà ïÿòü-ñåìü äíåé 
ïðèâîäèò ê ïîòåðå 1,2 ÌÄæ îáìåííîé 
ýíåðãèè â 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ïðè 
ïîòðåáëåíèè êîðîâîé 15 êã ñóõîé 
ìàññû â äåíü ýòè ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 
18 ÌÄæ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåäîáîðó 
3,6 êã ìîëîêà â ñóòêè. Ýòî îáóñëîâëè-
âàåò òðåáîâàíèå ê êîñèëêàì – âû-
ñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà äëÿ êîøåíèÿ òðàâ èñïîëü-
çóþò ðîòàöèîííûå äèñêîâûå êîñèë-
êè. Ðàáîòàÿ íà âûñîêèõ ïîñòóïà-
òåëüíûõ ñêîðîñòÿõ, îíè êà÷åñòâåííî 
ñêàøèâàþò êàê âûñîêîóðîæàéíûå 
òðàâû, òàê è ïîëåãëûå è ïåðåïóòàííûå 
òðàâîñòîè. 

Îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì ðûíêà, ôèð-
ìà CLAAS ïîñòàâëÿåò êîñèëêè DISCO 
â ÷åòûðåõ âàðèàíòàõ: ôðîíòàëüíûå, 
çàäíåíàâåñíûå, ïðèöåïíûå è äâóõ-
áðóñíûå øèðîêîçàõâàòíûå. Äëÿ ñêà-
øèâàíèÿ òðàâ íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ 
ôèðìà CLAAS ïîñòàâëÿåò êîìáèíà-
öèè DISCO øèðèíîé çàõâàòà 8,1 è 
9,1 ì. Èç ôðîíòàëüíûõ è çàäíåíàâåñ-
íûõ êîñèëîê ìîãóò êîìïëåêòîâàòüñÿ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå àãðåãàòû 
øèðèíîé çàõâàòà 6 ì. Òàêîé àãðåãàò 
ìîæåò ñêàøèâàòü îêîëî 75 ãà â äåíü. 
Øèðîêîçàõâàòíûå êîñèëêè èìåþò 
ïðàâûé è ëåâûé áðóñüÿ, ïîýòîìó 
îíè êîìïëåêòóþòñÿ ñ ôðîíòàëüíûìè 
êîñèëêàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïî-
ëó÷àåòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé 
òðåõáðóñíûé àãðåãàò øèðèíîé çà-
õâàòà 8,1 è 9,1 ì. Àãðåãàò èç äâóõ êî-
ñèëîê DISCO (ôðîíòàëüíî-íàâåñíàÿ 
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3200 FÑ è äâóõáðóñíàÿ çàäíåíàâåñ-
íàÿ 9200 Ñ) ìîæåò ñêàøèâàòü â äåíü 
áîëåå  100 ãà ïðè óáîðêå çëàêîâûõ 
òðàâ óðîæàéíîñòüþ îêîëî 10 ò ñ 1 ãà 
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 11 êì/÷.

Ïîìèìî ñâîåâðåìåííîãî êîøåíèÿ 
òðàâ, íà êà÷åñòâî êîðìîâ îêàçûâàåò 
âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ ïðî-
âÿëèâàíèÿ ïðè çàãîòîâêå ñåíàæà è  
ñóøêè â ïîëå ïðè çàãîòîâêå ñåíà. Âû-
ñóøèâàíèå òðàâ â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì áèîõèìè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì, â ðåçóëüòàòå êîòîðî-
ãî ïðîèñõîäÿò áîëüøèå ïîòåðè ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, îñîáåííî êàðîòèíà, 
ïðîòåèíà, àìèíîêèñëîò. Ïðè äëèòåëü-
íîé ñóøêå è íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîä-
íûõ óñëîâèÿõ ïîòåðè äîñòèãàþò 50%. 
Íàðÿäó ñ ïîòåðåé ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ (â ðåçóëüòàòå áèîõèìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ) ïðîèñõîäÿò òàêæå 
ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè âñëåäñòâèå 
áîëåå ðàííåãî âûñûõàíèÿ ëèñòâû ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñòåáëÿìè, îñîáåííî ó 
áîáîâûõ òðàâ. 

Ïðè óñêîðåííîé ñóøêå òðàâ â 
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, êîòîðàÿ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêèìè îïåðàöèÿ-
ìè, êàê ïëþùåíèå è âîðîøåíèå 
ñêîøåííîé ìàññû, ïîòåðè ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ ìîãóò áûòü ñíèæåíû 
äî 2 ðàç. Ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè 
ñóøêè òðàâ êîñèëêè DISCO îñíàùà-
þòñÿ âàëüöîâûìè ïëþùèëüíûìè 
àïïàðàòàìè äëÿ óáîðêè áîáîâûõ 
òðàâ èëè áèëüíûìè êîíäèöèîíåðàìè 
äèíàìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ äëÿ óáîðêè 
çëàêîâûõ òðàâ. Îáðàáîòêà ñêîøåí-
íîé ìàññû êîíäèöèîíåðàìè, óñòà-
íîâëåííûìè íà êîñèëêàõ, óñêîðÿåò 
âëàãîîòäà÷ó ñêîøåííîé ìàññû â 1,6-
2 ðàçà â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè.

Óñêîðåíèå ñóøêè ñêîøåííîé ìàñ-
ñû îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå åå âîðîøå-
íèåì. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà 
ôèðìà CLAAS ïðåäëàãàåò âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûå ïðèöåïíûå ðîòîðíûå 
âîðîøèëêè VOLTO 800, 1100T è VOLTO 
1300T ñ èííîâàöèîííîé çàïàòåíòî-
âàííîé ñèñòåìîé ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìàññû MAX SPREAD øèðèíîé çàõâàòà 
7,7, 10, 13 ì è êîëè÷åñòâîì ðîòîðîâ 
6, 8 è 10 ñîîòâåòñòâåííî. Ñèñòåìà 
ïîçâîëÿåò äâèãàòüñÿ ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìàòåðèàëà ëèáî ñ ìåíüøåé 
ñêîðîñòüþ è ñíèæåííûì êîëè÷åñò-

âîì îáîðîòîâ ÂÎÌ äëÿ ýêîíîìèè 
òîïëèâà.

Äâóêðàòíîå âîðîøåíèå (ïåðâîå – 
÷åðåç 2 ÷ ïîñëå ñêàøèâàíèÿ, âòîðîå –
÷åðåç 4-5 ÷) óñêîðÿåò âëàãîîòäà÷ó 
ñêîøåííîé ìàññû è ñîêðàùàåò ïîòåðè 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â 1,5 ðàçà.

Èíòåíñèôèêàöèÿ ñóøêè ñêî-
øåííûõ òðàâ êîíäèöèîíåðàìè íà 
êîñèëêàõ è âîðîøèëêàìè ñîêðà-
ùàåò ïîòåðè îáìåííîé ýíåðãèè äî 
1,5 ÌÄæ íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà â 
êîðìå.

Âàæíîé îïåðàöèåé ïðè çàãîòîâ-
êå êîðìîâ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå 
âàëêîâ ñêîøåííûõ òðàâ. Îò ôîðìû 
âàëêà è åãî ìàññû çàâèñèò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ìàøèí íà ïîäáîðå. 
Ó÷èòûâàÿ ðàçíîîáðàçèå êîðìîâûõ 
è õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé, ôèðìà 
CLAAS ïðåäëàãàåò òèïîðàçìåðíûé 
ðÿä âàëêîîáðàçîâàòåëåé LINER â 
äâóõðîòîðíîì è ÷åòûðåõðîòîðíîì 
èñïîëíåíèè. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî 
îðãàíà óñòàíàâëèâàþòñÿ ðîòîðû 
ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ 
è ïðóæèííûìè çóáüÿìè, çàêðåïëåííû-
ìè íà óïðàâëÿåìûõ øòàíãàõ. Ìåõàíèç-
ìû ïîâîðîòà ãðàáëèí ãåðìåòè÷íî çà-
êðûòû, äëÿ ïîñòîÿííîé ñìàçêè ðîëèêè 
ïåðåìåùàþòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì 
â ìàñëÿíîé âàííå. Ðîòîðû ãðàáëåé 
îïèðàþòñÿ íà ÷åòûðåõêîëåñíîå êîí-
òóðíîå øàññè. 

Äâóõðîòîðíûå ìàøèíû îòëè÷à-
þòñÿ òèïîì óêëàäêè âàëêà (ïî öåíòðó 
è ñáîêó). Ïî øèðèíå çàõâàòà ìîæíî 
ïîäîáðàòü àãðåãàò â äèàïàçîíå 3,5-
9 ì (â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé 
êëèåíòà).  Ñõåìà ïðè äâèæåíèè âàë-
êîîáðàçîâàòåëÿ ñ áîêîâîé óêëàäêîé 
÷åëíîêîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âàëîê 
ñ äâóõ ïðîõîäîâ, ò.å. ñ ïëîùàäè øè-
ðèíîé 16 ì. Ìîäåëè TWIN ïîçâîëÿþò
çà îäèí ïðîõîä ôîðìèðîâàòü äâà 
âàëêà – îäèí ìåæäó ðîòîðàìè, âòîðîé 
ñëåâà îò ìàøèíû.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ÷åòûðåõðîòîðíûå âàëêîîáðà-
çîâàòåëè LINER 3600 è LINER 4000. 
Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû íà 
áîëüøèõ ïëîùàäÿõ, èìåþò øèðèíó 
çàõâàòà 12,5 è 15 ì, îáðàçóþò âàëêè 
áîëüøîé ìàññû, îáåñïå÷èâàþùèå çà-
ãðóçêó âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîð-
ìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ íà çàãîòîâêå 
ñåíàæà. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ 

âàëêîîáðàçîâàòåëåé LINER ïîêàçàëà, 
÷òî îíè îáðàçóþò âñïóøåííûé âàëîê 
òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû, ðàâíîìåð-
íûé ïî äëèíå è ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ.

Âðåìÿ ñóøêè ñêîøåííîé ìàññû 
ñîêðàùàåòñÿ, ëó÷øå ñîõðàíÿþòñÿ 
ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, ñîçäàþòñÿ 
õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ïîäáîðà âàë-
êîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí 
íà ïîäáîðå âàëêîâ, îáðàçîâàííûõ 
âàëêîîáðàçîâàòåëÿìè LINER, ïî-
âûøàåòñÿ.

Óáîðêà êîðìîâ ðóëîííûìè 
ïðåññ-ïîäáîðùèêàìè ÿâëÿåòñÿ 
ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèåé, êî-
òîðàÿ èñêëþ÷àåò ðó÷íîé òðóä è 
îáåñïå÷èâàåò êîìïëåêñíóþ ìåõà-
íèçàöèþ âñåõ îïåðàöèé ñ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 

Ðóëîííûå ïðåññ-ïîäáîðùèêè 
äåëÿòñÿ íà ôîðìèðóþùèå ðóëîíû â 
êàìåðàõ ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ, îá-
ðàçîâàííûõ âàëüöàìè èëè öåïî÷íî-
øòàíãîâûìè òðàíñïîðòåðàìè, è ïðåñ-
ñû, ôîðìèðóþùèå ðóëîíû â êàìåðàõ 
ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, â áîëüøèíñòâå 
ñâîåì îáðàçîâàííûõ ðåìíÿìè. Ôèðìà 
CLAAS òðàäèöèîííî ïðîèçâîäèò ðó-
ëîííûå ïðåññ-ïîäáîðùèêè ROLLANT 
ñ ïðåññîâàëüíûìè êàìåðàìè ïîñòî-
ÿííîãî ñå÷åíèÿ, îáðàçîâàííûõ 
16 âàëüöàìè. Ó ìîäåëåé ROLLANT 
455 RC, 375 RC, 375 RC UNIWRAP, 
350 RF/RC, 340 RF/RC äèàìåòð 
ïðåññîâàëüíûõ êàìåð 1,25 ì, øèðèíà 
1,2 ì.

 Ïðåññóþùàÿ êàìåðà ïîñòîÿííîãî 
äèàìåòðà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðóëîí 
ñ ðûõëîé ñåðäöåâèíîé è ïëîòíûìè 
íàðóæíûìè ñëîÿìè. Îäíàêî ïðè 
çàãîòîâêå ñåíàæà â ðóëîíàõ î÷åíü 
âàæíî èìåòü ðàâíóþ ïî ñå÷åíèþ 
ïëîòíîñòü ðóëîíà. Äëÿ ýòîé öåëè íà 
ïðåññ-ïîäáîðùèêàõ ROLLANT óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ñèñòåìà ìàêñèìàëüíîé 
ïëîòíîñòè ïðåññîâàíèÿ MPS.

Äëÿ çàãîòîâêè ñåíàæà â ðóëîíàõ, 
îáìîòàííûõ â ïëåíêó, ôèðìà CLAAS 
ïðåäëàãàåò ìîáèëüíûå àãðåãàòû 
ROLLANT 455 RC UNIWRAP è ROLLANT 
375 RC UNIWRAP, êîíöåïöèÿ êîòîðûõ 
îñíîâàíà íà ñî÷åòàíèè â îäíîé ìà-
øèíå äâóõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ – ïðåññîâàíèÿ è îáåðòûâàíèÿ. 
Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíîãî àãðåãàòà 
ðåçêî ñíèæàåò òðóäîçàòðàòû è êîëè-
÷åñòâî òðàêòîðîâ, ïîâûøàåò êà÷åñòâî 
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êîðìà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáìîòêîé ðóëî-
íîâ íà ñòàöèîíàðå.

Íàðÿäó ñ ìîáèëüíûìè àãðåãàòàìè 
ïðîèçâîäÿòñÿ è ðóëîííûå ïðåññ-
ïîäáîðùèêè VARIANT ñ ïðåññîâàëü-
íîé êàìåðîé ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, 
îáðàçîâàííîé ðåìåííûì êîíòóðîì.

Âàæíåéøèìè îïåðàöèÿìè ïðè 
çàãîòîâêå ñåíàæà è ñèëîñà ÿâëÿþòñÿ 
èçìåëü÷åíèå è óïëîòíåíèå ðàñòè-
òåëüíîé ìàññû â õðàíèëèùàõ, à òàêæå 
äëèòåëüíîñòü èõ çàïîëíåíèÿ.

Êà÷åñòâåííîå èçìåëü÷åíèå 
íåîáõîäèìî äëÿ ïëîòíîé óêëàä-
êè êîíñåðâèðóåìîé ìàññû. ×åì 
ïëîòíåå óëîæåíà ìàññà è áûñòðåå 
çàïîëíåíî õðàíèëèùå, òåì âûøå 
êà÷åñòâî êîðìà. 

Ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ, âû-
ðàùèâàåìûõ íà êîðìàõ, ïðèãîòîâ-
ëåííûõ èç êà÷åñòâåííî èçìåëü÷åí-
íîé ðàñòèòåëüíîé ìàññû, âîçðàñ-
òàåò â ðåçóëüòàòå ëó÷øåé ñîõðàí-
íîñòè îáìåííîé ýíåðãèè. Ïî äàííûì 
ÂÍÈÈ êîðìîâ èì. Â.Ð. Âèëüÿìñà, 
ñêàðìëèâàíèå ñèëîñà áû÷êàì ïðè 
äëèíå ðåçêè êóêóðóçû âîñêîâîé ñïå-
ëîñòè 20-60 ìì äàåò ïðèðîñò æè-
âîé ìàññû 764 ã â ñóòêè, à ïðè 10-
20 ìì – 910 ã, ò.å. íà 20% áîëüøå. 

Íàðÿäó ñ êà÷åñòâåííûì èç-
ìåëü÷åíèåì êîðìîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû äîëæíû èìåòü âûñîêóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îáåñïå-
÷èâàþùóþ áûñòðîå çàïîëíåíèå 
õðàíèëèù. Ýòèì òðåáîâàíèÿì 
óäîâëåòâîðÿþò ñàìîõîäíûå êîð-
ìîóáîðî÷íûå êîìáàéíû JAGUAR 
ôèðìû CLAAS, ïîëüçóþùèåñÿ øè-
ðîêèì ñïðîñîì â Ðîññèè.

Ïîïóëÿðíû ìîäåëè JAGUAR 830, 
840, 850, 860 è 870 (ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ ïî ECE R 120 – 299 ë.ñ., 354, 
428, 476 è 530 ë.ñ. ñîîòâåòñòâåííî). 
Òàêàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü îáåñïå-

÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ìàøèíû ïðè êà÷åñòâåííîì èçìåëü-
÷åíèè êîðìà â äèàïàçîíå 4-17 ìì è 
100%-íîì äðîáëåíèè çåðåí êóêóðóçû. 
Äëÿ çàãîòîâêè ñåíàæà íà êîìáàéíàõ 
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîäáîðùèêè øè-
ðèíîé çàõâàòà 3 è 3,8 ì. Äëÿ êîøåíèÿ 
òðàâ íàâåøèâàåòñÿ äèñêîâàÿ æàòêà 
øèðèíîé çàõâàòà 5,2 ì. Ðîòîðíûå 
æàòêè ñïëîøíîãî ñðåçà øèðèíîé 
çàõâàòà 4,5 è 6 ì ïîçâîëÿþò óáèðàòü 
êóêóðóçó êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê ðÿä-
êîâ ïðè ðàçëè÷íîé øèðèíå ìåæäóðÿ-
äèé. 

Èçìåëü÷àþùèå àïïàðàòû êîì-
áàéíîâ JAGUAR – âûñîêîîáîðîòíûå 
(1200 ìèí-1), ÷òî îáåñïå÷èâàåò êà-
÷åñòâåííîå èçìåëü÷åíèå. Äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî óñâîåíèÿ æèâîòíûìè ñèëî-
ñà èç êóêóðóçû âñå åå çåðíà äîëæíû 
áûòü ðàçäðîáëåíû. Äëÿ ýòîé öåëè çà 
èçìåëü÷àþùèì àïïàðàòîì ðàñïîëî-
æåí äîèçìåëü÷èòåëü çåðåí êóêóðóçû 
CORN CRACKER.

Â Ðîññèè õîçÿéñòâà ñ áîëüøèìè 
îáúåìàìè çàãîòîâêè ñèëîñà è ñåíàæà 
ïðèîáðåòàþò êîìáàéíû JAGUAR 950 
(ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 322 êÂò, èëè 
530 ë.ñ.). Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ 
êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ JAGUAR 
â Ðîññèè ïîäòâåðäèëà èõ âûñîêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü. Äíåâíàÿ âûðàáîòêà 
äîñòèãàåò 1000-1500 ò, ñåçîííàÿ – 
30-40 òûñ. ò.

Â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè  JAGUAR 
850 îáåñïå÷èâàë äíåâíóþ âûðàáîòêó 
1500 ò, ñåçîííóþ – 40 òûñ. êîðìîâ. 
Àíàëîãè÷íûé êîìáàéí â ñåçîí çà-
ãîòîâêè êîðìîâ â Áàøêèðèè óáðàë 
4360 ãà òðàâ íà ñåíàæ è 950 ãà êóêóðó-
çû íà ñèëîñ. Â ïëåìçàâîäå «Áàðûáè-
íî» Ìîñêîâñêîé îáëàñòè êîìáàéíàìè 
JAGUAR åæåãîäíî óáèðàåòñÿ 11500 ãà 
êîðìîâûõ êóëüòóð (5000 ãà òðàâ â äâà 
óêîñà è 6500 ãà êóêóðóçû íà ñèëîñ). 

Êîìáàéí JAGUAR 870 ïðè ïîäáîðå 
âàëêîâ çëàêîâûõ òðàâ âëàæíîñòüþ 
52% çà 1 ÷ îñíîâíîãî âðåìåíè èç-
ìåëü÷èë 109,9 ò, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü êîìáàéíà ñîñòàâèëà 33 êã/ñ, 
ïîòåðè – 0,1%. Çà äåíü áûëî çàïîë-
íåíî õðàíèëèùå ñåíàæà 1000 ò. Ïðè 
ýòîì ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ äî 30 ìì 
ñîñòàâëÿëà 90,7%. Óäåëüíûé ðàñõîä 
òîïëèâà – 0,81 êã/÷.

Ïðèìåíåíèå êîðìîóáîðî÷íûõ 
êîìïëåêñîâ ôèðìû CLAAS îáåñïå-
÷èâàåò:

 ñêàøèâàíèå òðàâ â îïòèìàëü-
íûå ñðîêè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
ïîòåðè 1-1,2 ÌÄæ ÎÝ íà 1 êã ñóõîãî 
âåùåñòâà;

  èíòåíñèôèêàöèþ ñóøêè ñêî-
øåííûõ òðàâ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò äî 
1,5 ÌÄæ ÎÝ íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà;

  âûñîêîêà÷åñòâåííîå èçìåëü÷å-
íèå êîðìîâ ïðè çàêëàäêå èõ íà ñåíàæ 
è ñèëîñ, áûñòðîå çàïîëíåíèå õðàíè-
ëèù è õîðîøåå óïëîòíåíèå ìàññû,  
÷òî ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü ïîòåðè ÎÝ 
äî 1,5 ÌÄæ íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà 
êîðìà.

Òàêèì îáðàçîì, îáùèå ïîòåðè 
îáìåííîé ýíåðãèè ñîêðàùàþòñÿ íà 
3-3,5 ÌÄæ íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà 
êîðìà. Ïðè óïîòðåáëåíèè êîðîâîé 
(ìàññîé 500 êã) 15 êã ñóõîãî âåùåñòâà 
êîðìà â äåíü îíà ïîëó÷àåò äîïîëíè-
òåëüíî 50 ÌÄæ ÎÝ, óâåëè÷èâàÿ íà-
äîé íà 10 êã ìîëîêà. Çàòðàòû òðóäà 
â êîðìîïðîèçâîäñòâå ñíèæàþòñÿ â 
4 ðàçà, êà÷åñòâî êîðìîâ ïîâûøà-
åòñÿ â 1,5-2 ðàçà, ñðåäíåãîäîâîé 
óäîé ñîñòàâëÿåò äî 7 òûñ. êã ìîëîêà 
ñ ñîäåðæàíèåì æèðà 4-4,3%. Òðåáóþò-
ñÿ ëè åùå äîêàçàòåëüñòâà ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ êîðìîçàãîòîâè-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ CLAAS?

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êóáàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà êëàññèôèêà-

öèÿ áóíêåðíûõ êîðìîðàçäàò÷èêîâ è äàíî 

ïðåäëîæåíèå ïî îñíàùåíèþ âåðòèêàëüíûõ 

øíåêîâûõ îðãàíîâ íîæåâûìè ñåãìåíòàìè, 

â êîòîðûõ îáúåäèíåíû âðàùàòåëüíîå è 

ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèÿ íîæà ñî ñêîëü-

çÿùèì ìíîãîïëîñêîñòíûì ðåçàíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìîðàçäàò÷èê, 

âåðòèêàëüíûé øíåêîâûé ðàáî÷èé îðãàí, 

êëàññèôèêàöèÿ, íîæåâîé ñåãìåíò.

Â ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè æè-
âîòíîâîäñòâà 50-80% ñîñòàâëÿþò 
ðàñõîäû íà êîðìà. Ïîýòîìó îäíèì èç 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè å¸ 
ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è êîð-
ìîâ ïðèìåíÿþòñÿ êàê ñåðèéíî âûïó-
ñêàåìûå ìàøèíû, òàê è îðèãèíàëüíûå 
ðàçðàáîòêè. Â Åâðîïå íàñ÷èòûâàåòñÿ 
îêîëî 30 ïðîèçâîäèòåëåé, âûïóñêàþ-
ùèõ êîìáèíèðîâàííûå ìàøèíû è 
àãðåãàòû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ 
íà îñíîâå èííîâàöèîííûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Êîíêóðåíöèÿ 
íà ðûíêå èäåé ïî ñîçäàíèþ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ êîðìîïðèãîòîâèòåëü-
íûõ ìàøèí ðàçâèâàåòñÿ âîêðóã äâóõ 
ïðèíöèïèàëüíûõ íàïðàâëåíèé, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷åãî 
îðãàíà â áóíêåðå (ãîðèçîíòàëüíîå 
èëè âåðòèêàëüíîå). Êà÷åñòâåííûå è 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû 

êîðìîðàçäàò÷èêîâ âî ìíîãîì çàâè-
ñÿò îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóêöèé ìà-
øèí îáúÿñíÿåòñÿ çîíàëüíûìè îñî-
áåííîñòÿìè, ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êîðìî-
âûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ïîèñêîì 
îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ, îòâå÷àþùèõ çîîòåõ-
íè÷åñêèì è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì. Îäíàêî âî ìíîãèõ èç 
íèõ ÷ðåçìåðíî óñëîæíåíû òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû ïîäãîòîâêè êîðìîâ, 
÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýíåðãî-
åìêîñòè è ìåòàëëîåìêîñòè ïðîöåññà, 
à òàêæå ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ïîëó÷àå-
ìûõ êîðìîâ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íå-
ìåöêèõ (DLG) è àíãëèéñêèõ [1] ñïåöèà-
ëèñòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýíåðãîåìêîñòü 
êîðìîðàçäàò÷èêîâ ñ âåðòèêàëüíûìè 
ðàáî÷èìè îðãàíàìè íåñêîëüêî âûøå. 
Íåêîòîðûå ãîðèçîíòàëüíûå ìîäåëè 
ìîãóò ðàáîòàòü ñ ðóëîíàìè è òþêàìè 
íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ (ìàêñèìàëüíûé 
ãàáàðèòíûé ðàçìåð íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 1,2 ì). Îäíàêî êîðìîðàçäàò÷èêè 
ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ðàáî÷èìè îðãà-
íàìè áîëåå ñëîæíû â èçãîòîâëåíèè, 
ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè âñå ôèðìû, 
ïûòàÿñü óïðîñòèòü èõ êîíñòðóêöèþ, 
ïåðåõîäÿò íà îäíî- èëè äâóõøíåêîâûå 
ìîäåëè.

Â îòëè÷èå îò ãîðèçîíòàëüíûõ 
ìî-äåëåé êîðìîðàçäàò÷èêè ñ âåðòè-
êàëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè ìîãóò 
ðàáîòàòü ñ êîðìàìè, ïðåññîâàííûìè 
â ðóëîíû è òþêè ëþáûõ ðàçìåðîâ. 
Îòìå÷åíî, ÷òî ïîïàäàíèå â êîðìà 
èíîðîäíûõ âêëþ÷åíèé íå ïðèâîäèò 
ê ïîëîìêå ìàøèíû. Ïî óäåëüíûì 
ïîêàçàòåëÿì è âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîðìîâ ðàçëè÷íîãî 
âèäà âåðòèêàëüíûå êîðìîðàçäàò÷è-
êè èìåþò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðó-
ãèìè êîíñòðóêöèÿìè. Ñëåäîâàòåëüíî, 

äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïî-
äîáíûõ ìàøèí äîëæíî èäòè ïî ïóòè 
óëó÷øåíèÿ êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî 
îðãàíà.

Ïîñòîÿííûé ïîèñê íîâûõ áîëåå 
ñîâåðøåííûõ è ìåíåå ýíåðãîåìêèõ 
ðåøåíèé ðåæóùèõ àïïàðàòîâ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê íèì, à èìåííî: 
ìèíèìàëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè íà 
ïðîöåññ ðåçàíèÿ; ðàâíîìåðíàÿ íà-
ãðóçêà íà âàë ìàøèíû íà ïðîòÿæåíèè 
âñåãî ðàáî÷åãî öèêëà; íàäåæíîå 
çàùåìëåíèå ìàòåðèàëà ðåæóùåé 
ïàðîé ïî âñåé ðàáî÷åé äëèíå ëåçâèÿ; 
ïðîäîëæèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íàÿ íàäåæíîñòü; äëèòåëüíûé ñðîê 
ñëóæáû ìàøèíû.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ óñèëèÿ ðå-
çàíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è ìîùíîñòè, 
ðàñõîäóåìîé íà ðàáî÷èé ïðîöåññ, 
íîæè äîëæíû ïîäáèðàòüñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ïðè ðàáîòå èçìåëü÷è-
òåëÿ êîðìîâ ïî âñåé äëèíå ðåæóùåé 
êðîìêè íîæà ïðîèñõîäèëî ðåçàíèå 
ìàòåðèàëà ñî ñêîëüæåíèåì. Ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü õàîòè÷åñêîå 
ðàñïîëîæåíèå ñòåáëåé, ïîñêîëüêó 
áîëüøèíñòâî ðåæóùèõ ñåãìåíòîâ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ âîçäåéñòâóþò ðåæó-
ùèìè êðîìêàìè íà ìàòåðèàë òîëüêî â 
îäíîé ïëîñêîñòè. 

Íà îñíîâå àíàëèçà êëàññèôèêà-
öèîííûõ ñõåì [2, 3] ñîâðåìåííûõ 
êîðìîðàçäàò÷èêîâ è èõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ êîðìîâ 
ïðåäëîæåíà ñõåìà (ðèñ. 1), íà êîòî-
ðîé íàìå÷åíû ïóòè ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäàíèÿ 
óíèâåðñàëüíûõ ìåíåå ýíåðãîåì-
êèõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Áóíêåðíûå êîðìîðàçäàò÷èêè ìîæ-
íî ïîäðàçäåëèòü ïî âèäó èçìåëü÷àå-
ìûõ êîðìîâ, ðàñïîëîæåíèþ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ â áóíêåðå, êîíñòðóêöèè ðå-
æóùåãî àïïàðàòà, êîíôèãóðàöèè è 

ÓÄÊ636.084.74

К вопросу совершенствования работы 
кормораздатчиков с вертикальным 
шнековым рабочим органом
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êîëè÷åñòâó ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ðàñ-
ïîëîæåíèþ íîæåâûõ ñåãìåíòîâ íà 
íàâèâêå øíåêà, ñïîñîáó è âèäó ðåçà-
íèÿ, âîçäåéñòâèþ íà èçìåëü÷àåìûé 
ìàòåðèàë, ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå 
íîæåé, ñîâìåùåíèþ ôóíêöèé èçìåëü-
÷åíèÿ, ñìåøèâàíèÿ è äîçèðîâàíèÿ, 
ñïîñîáó äâèæåíèÿ ìîíîëèòà.

Ïî âèäó ðàáî÷åãî äâèæåíèÿ ðå-
æóùèå àïïàðàòû êîðìîðàçäàò÷èêîâ 
êëàññèôèöèðóþòñÿ íà ïîñòóïàòåëü-
íîå, âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå, 
âðàùàòåëüíîå è ïîñòóïàòåëüíî-âðà-
ùàòåëüíîå, ïî ñïîñîáó ðåçàíèÿ – íîð-
ìàëüíîå, íàêëîííîå è ñêîëüçÿùåå, ïî 
âèäó âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
è ïåðåðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà – 
«àêòèâíûé íîæ», «ïàññèâíûé ïðîòèâî-
ðåç» è «àêòèâíûé íîæ», «àêòèâíûé 
ïðîòèâîðåç». Â êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ 

îðãàíîâ ðåæóùèõ àïïàðàòîâ ïðèìåíÿ-
þò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: íîæè, áèòåð 
ñ ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè, äèñê ñ ðåæó-
ùèìè ýëåìåíòàìè, øíåê ñ ðåæóùèìè 
ýëåìåíòàìè. Ïî  ãåîìåòðè÷åñêîé 
ôîðìå ëåçâèÿ íîæåé ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà: ïðÿìîóãîëüíûå, òðåóãîëüíûå, 
ñåðïîâèäíûå, êðèâîëèíåéíûå.

Àíàëèç êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-
íåíèÿ êîðìîðàçäàò÷èêîâ ïîêàçàë, 
÷òî â ñîâðåìåííûõ ìàøèíàõ äëÿ 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èçìåëü÷åíèÿ 
è ñíèæåíèÿ óäåëüíîé ýíåðãîåìêî-
ñòè ïðîöåññà âåðòèêàëüíûå øíåêî-
âûå ðàáî÷èå îðãàíû öåëåñîîáðàçíî 
(ðèñ. 2) îñíàñòèòü íîæåâûìè ñåãìåí-
òàìè, â êîòîðûõ îáúåäèíåíû âðàùà-
òåëüíîå è ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèÿ 
íîæà ñî ñêîëüçÿùèì ìíîãîïëîñêîñò-
íûì ðåçàíèåì [4].

Íàëè÷èå êðèâèçíû ó ðåæóùåé 
êðîìêè ëîïàñòåé (ðèñ. 3) äàåò âîçìîæ-
íîñòü çàõâàòà èçìåëü÷àåìîé ìàññû 
êîðìà, ïîñòåïåííîãî åå óïëîòíåíèÿ 
è ïëàâíîãî ïåðåðåçàíèÿ. Ââèäó õàî-
òè÷íîé îðèåíòàöèè ñòåáëåé â ìîíîëè-
òå ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå ðàáî÷åãî 
ýëåìåíòà íà ìàòåðèàë â ðàçëè÷íûõ 
íàïðàâëåíèÿõ (ìíîãîïëîñêîñòíîå 
ðåçàíèå, â ÷àñòíîñòè, ïðîäîëüíî-
ïîïåðå÷íîå). Ðàáî÷èé ýëåìåíò ïî-
ñðåäñòâîì îòâåðñòèé ñîåäèíÿåòñÿ 
ïî ïåðèìåòðó è íàâèâêå øíåêà.

Ðåæóùèé ñåãìåíò âîçäåéñòâóåò 
íà êîðìîâîé ìàòåðèàë ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Êîðì, ïîäëåæàùèé èçìåëü-
÷åíèþ, ïîïàäàÿ íà çóá÷àòóþ ðåæóùóþ 
êðîìêó 3 ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè 2, 
âíà÷àëå óïëîòíÿåòñÿ äî îïðåäåëåí-
íîãî ïðåäåëà, à çàòåì ïåðåðåçàåòñÿ. 
Ïðè óïëîòíåíèè êîðìà âîçíèêàåò áî-
êîâàÿ ñèëà, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ïî íà-
ïðàâëåíèþ ñ áîêîâûì óñèëèåì, âîç-
íèêàþùèì ïðè ðåçàíèè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî âîçðàñòàåò äîëÿ ñêîëüçÿùåãî 
ðåçàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå 
ðàñõîäà ýíåðãèè íà èçìåëü÷åíèå 
êîðìà. Çóá÷àòàÿ ðåæóùàÿ êðîìêà 3 
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 1 çàõâàòû-
âàåò êîðìîâîé ìàòåðèàë, óïëîòíÿåò 

Ðèñ. 2. Øíåêîâûé ðàáî÷èé îðãàí 
ñ íîâûìè íîæåâûìè ñåãìåíòàìè

Ðèñ. 1. Ïóòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Ðèñ. 3. Ðåæóùèé 
ñåãìåíò
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äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà è çà ñ÷åò 
ñêîëüæåíèÿ ïî çóá÷àòîé êðîìêå ïåðå-
ðåçàåò åãî.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ÷àñòü ïåðåäà-
âàåìîãî óñèëèÿ íà âõîäå ðåæóùåãî 
ñåãìåíòà â êîðìîâóþ ìàññó ãàñèòñÿ 
äóãîâûì ïðîôèëåì åãî ëîïàñòè ñíè-
æàþòñÿ óäàðíûå íàãðóçêè è âèáðàöèè, 
à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøàåòñÿ ñðîê 
ñëóæáû èçìåëü÷èòåëÿ. 

Ðåæóùèé ñåãìåíò ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ â ñî÷åòàíèè ñî øíåêîâûìè 
ðàáî÷èìè îðãàíàìè ãîðèçîíòàëüíî-
ãî è âåðòèêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ íà 
ñåðèéíîâûïóñêàåìûõ êîðìîðàçäàò-
÷èêàõ îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Ïðåäëàãàåìûé ðàáî÷èé îðãàí ñ 
íîâûìè ðåæóùèìè ñåãìåíòàìè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïàìè è äðóãèìè 
èçâåñòíûìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿ-
ìè èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

 âîçäåéñòâèå íà ìàòåðèàë â 
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ (ìíîãî-
ïëîñêîñòíîå ðåçàíèå, â ÷àñòíîñòè, 
ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íîå);

 óëó÷øåíèå êà÷åñòâà èçìåëü÷å-
íèÿ;

 ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé 
íàäåæíîñòè è ñðîêà ñëóæáû ìàøèíû.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 

òåõíèêè äëÿ æèâîòíîâîäñòâà çà ðóáåæîì (ïî 

ìàòåðèàëàì âûñòàâêè «EuroTier-2006»): íàó÷. 
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2007. 188 ñ.

2. Ìèëåâ À.Ä. «AGRITECHNICA'99»: 
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ñåíöîâà Î.Ë.  Êëàññèôèêàöèÿ ðåæóùèõ 

àïïàðàòîâ // Ñåëüñêèé ìåõàíèçàòîð. 2013. 

¹ 1. Ñ. 12–13.

4. Ñûñîåâ Ä.Ï., Ôðîëîâ Â.Þ. Ðåæóùèé 
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On Improvement of Feeders 
with Auger Vertical Operating part

V.Yu. Frolov,
D.P. Sysoev,
A.Kh. Zhurtov
Summary. The article presents a clas-

sification of hopper feeders. It is proposed to 

equip auger vertical parts with knife segments 

which combine rotational and translational 

motions of the knife with a sliding multiplane 

cutting.

Key words: feeder, auger vertical operat-

ing part, classification, knife segment.

Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà SIMA 
â Ïàðèæå ÿâëÿåòñÿ âòîðîé â ìèðå ïî 
çíà÷èìîñòè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè ïîñëå âû-
ñòàâêè AGRITECHNICA â Ãàííîâåðå, 
äàâàÿ âîçìîæíîñòü ïðîôåññèîíàëàì 
îáìåíèâàòüñÿ îïûòîì, óçíàâàòü îá 
îòêðûòèÿõ è èííîâàöèÿõ íà ìåæäó-
íàðîäíîì óðîâíå. Ðàáîòà âûñòàâêè 
ñòðîèòñÿ ïî 30 òåìàòè÷åñêèì ñåêöèÿì.  
Ñâîþ ïðîäóêöèþ è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ çäåñü ïðåäñòàâëÿþò âåäóùèå 
ïðåäïðèÿòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà. Â ýòîì ãîäó ïîñåòèòåëÿì 
áûëî ïðåäñòàâëåíî áîëåå 600 íîâè-
íîê è èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé. 

Ñòåíä êîìïàíèè CLAAS ðàñïîëî-
ãàëñÿ íà ïëîùàäè áîëåå 3000 ì3. 
Çäåñü áûëè ïðåäñòàâëåíû ñâûøå 
35 ìîäåëåé òåõíèêè, èç êîòîðûõ 18 –
çíàìåíèòûå òðàêòîðû CLAAS. Ýêñ-
ïåðòû îòìåòèëè âûñî÷àéøåå êà÷åñòâî 
âûñòàâëåííîé òåõíèêè. Çîëîòàÿ ìå-
äàëü âûñòàâêè SIMA-2015 áûëà ïðè-

ñóæäåíà òðàêòîðó ARION ñåðèè 400 
çà ïàíîðàìíóþ êàáèíó, îáåñïå÷èâàþ-
ùóþ ïîâûøåííûé êîìôîðò ìåõàíè-
çàòîðó. Äðóãóþ ñïåöèàëüíóþ íàãðàäó 
êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà çà íîâóþ æàòêó 
VARIO äëÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ.

Áîëåå 80 æóðíàëèñòîâ èç 14 ñòðàí 
ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ïðåññ-êîíôåðåíöèè 
íà ñòåíäå CLAAS. Íàêàíóíå âûñòàâ-
êè ïðåäñòàâèòåëè ïðåññû âïåðâûå 
ïîñåòèëè èñïûòàòåëüíûé öåíòð âî 
ôðàíöóçñêîì ãîðîäå Òðàíæå, ãäå ïðåä-
ñòàâèëàñü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè 
è èñïûòàíèé òåõíèêè CLAAS. Æóðíà-
ëèñòû çàãëÿíóëè «çà êóëèñû» ïðîèç-
âîäñòâà, óâèäåëè äâà íîâåéøèõ èñïû-
òàòåëüíûõ ñòåíäà, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðîâåðêà ìàøèí è îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ 
íà ïðî÷íîñòü, ìîùíîñòü, âîçìîæíîñòü 
ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Öåíòð 
áûë ñîçäàí êàê ÷àñòü ìåæäóíàðîäíîãî 
ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ 

êîìïàíèè CLAASTractor íåäàëåêî îò 
çàâîäà CLAAS â Ëå-Ìàíå.

Áåðíä Ëþäåâèã, ãåíåðàëüíûé äè-
ðåêòîð ñáûòîâîé êîìïàíèè ÊËÀÀÑ 
Âîñòîê â Ðîññèè è ðåãèîíàëüíûé ïðå-
çèäåíò êîíöåðíà CLAAS ïî ñòðàíàì 
Âîñòî÷íîé Åâðîïû, êîììåíòèðóÿ èòîãè 
âûñòàâêè SIMA-2015, îòìåòèë: «Ïðè-
çíàíèå ìèðîâîãî  ïðîôåññèîíàëüíîãî 
ñîîáùåñòâà î÷åíü âàæíî è öåííî äëÿ 
íàñ. Ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè CLAAS 
ïîñòîÿííî ðàáîòàþò íàä òåì, ÷òîáû 
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ñòàëî ñîâðåìåííîé 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé îòðàñëüþ. Ìû 
ñîçäàåì íàøó òåõíèêó, êîòîðàÿ îáëåã-
÷àåò òðóä ñîòåí òûñÿ÷ àãðàðèåâ âî âñåì 
ìèðå. Èòîãè âûñòàâêè óáåæäàþò íàñ â 
ïðàâèëüíîñòè âûáðàííîãî âåêòîðà ðàç-
âèòèÿ êîìïàíèè, ïîäðàçóìåâàþùåãî 
ïîñòîÿííîå âíåäðåíèå èííîâàöèé â 
àãðîïðîìûøëåííûé ñåêòîð».

PR-àãåíòñòâî Clever-Head 

Компания CLAAS приняла участие в выставке SIMA-2015
22-26 ôåâðàëÿ 2015 ã. â Ïàðèæå ïðîøëà Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è æèâîòíîâîäñòâà SIMA-2015. Âûñòàâî÷íûé öåíòð 
«Ïàðè-Íîðä» âî ôðàíöóçñêîé ñòîëèöå óæå 76-é ðàç ðàñêðûë äâåðè 
äëÿ ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé. Ìèðîâîé ëèäåð ïî ïðîèçâîäñòâó ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ãåðìàíñêàÿ êîìïàíèÿ CLAAS, ïðèíÿëà 
ó÷àñòèå â âûñòàâêå è ñòàëà  ëàóðåàòîì â ðÿäå íîìèíàöèé. 
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ííîòàöèÿ.  Ïðåäñòàâëåí òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ 

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêîé ñ ïîñëå-

äóþùèì óïðî÷íåíèåì ìèêðîäóãîâûì îê-

ñèäèðîâàíèåì (ÌÄÎ) øàòóíîâ äâèãàòåëåé 

Briggs&Stratton, êîòîðûé ïîçâîëÿåò â 1,5-

2 ðàçà óâåëè÷èòü ðåñóðñ âîññòàíîâëåííûõ 

äåòàëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ íîâûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãè÷åñêèé 

ïðîöåññ, âîññòàíîâëåíèå, âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíàÿ ïàéêà, óïðî÷íåíèå, ìèêðîäóãîâîå 

îêñèäèðîâàíèå (ÌÄÎ), äâèãàòåëü, øàòóí.

Øàòóíû äâèãàòåëåé Briggs&
Stratton èçãîòàâëèâàþò èç àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà Ä16Ò ÃÎÑÒ 1583. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ïî èçíîñàì 
íèæíèõ ãîëîâîê øàòóíîâ äâèãàòåëÿ 
Briggs&Stratton ìîä. 115400 áûëè 

ÓÄÊ 621.43 – 048.36

Восстановление шатунов 
двигателей Briggs&Stratton пайкой 
с последующим упрочнением МДО 

Ðèñ. 1. Èçíîñ íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà äâèãàòåëÿ Briggs&Stratton
ìîä. 115400

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
âîññòàíîâëåíèÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ïàéêîé ñ ïîñëåäóþùèì 
óïðî÷íåíèåì ÌÄÎ øàòóíà 
äâèãàòåëÿ Briggs&Stratton 
ìîä. 115400

ïðîâåäåíû çàìåðû èçíîøåííûõ äå-
òàëåé (âûáîðêà äåòàëåé â êîëè÷åñòâå 
50 øò.). Âûáîð ïëîñêîñòåé èçìåðåíèé 
ïðîâåäåí ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 18509. Äëÿ 
èçìåðåíèÿ èçíîñà íèæíåé ãîëîâêè 
øàòóíà èñïîëüçîâàëè íóòðîìåð èí-
äèêàòîðíûé ÍÈ 18-35 0,01 ÃÎÑÒ 868-
82 (öåíà äåëåíèÿ 0,01 ìì). Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ ïîêàçàë, ÷òî 
èçíîñ íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà äîñòè-
ãàåò 0,35 ìì. Ïî âíåøíåìó âèäó èçíî-
øåííàÿ ïîâåðõíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íàëè÷èåì ðèñîê è çàäèðîâ (ðèñ. 1). 

Âîññòàíîâëåíèå íèæíåé ãîëîâ-
êè øàòóíà ñ èçíîñîì áîëåå 0,1 ìì 
(85% îò îáùåãî ÷èñëà èçíîøåííûõ 
äåòàëåé â âûáîðêå) ïðåäëàãàåòñÿ  
îñóùåñòâëÿòü ïóòåì âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ïàéêè ñ ïîñëåäóþùèì 
óïðî÷íåíèåì ìèêðîäóãîâûì îêñè-
äèðîâàíèåì (ÌÄÎ).

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âîññòà-
íîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ øàòóíà äâè-
ãàòåëÿ Briggs&Stratton ìîä. 115400 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì (ðèñ. 2). Äåòàëè, ïîñòóïàþùèå 

â ðåìîíò, î÷èùàþò îò çàãðÿçíåíèé. 
Î÷èñòêó âåäóò êàê âðó÷íóþ, òàê è 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïíåâìàòè÷åñêèõ 
èëè ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, ïðè ýòîì 
ñëåäÿò çà òåì, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü 
ãðóáûõ ðèñîê íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ äåòàëåé. Ïðè î÷èñòêå èñïîëü-
çóþò âîäíûé ðàñòâîð ñ äîáàâëåíèåì 
ñèíòåòè÷åñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ òèïà 
ÌÑ, ÌË èëè Ëàáîìèä. Òåìïåðàòóðà 
ðàñòâîðà 70-80 Ñ, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü î÷èñòêè – 3-5 ìèí. Çàòåì äåòàëè 
ïðîìûâàþò â òåïëîé âîäå è âûñóøè-
âàþò [1].
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АГРОТЕХСЕРВИС

Î÷èùåííûå äåòàëè ïîäâåðãàþò 
äåôåêòàöèè. Äàëåå ïðîâîäÿò ìåõà-
íè÷åñêóþ îáðàáîòêó íèæíåé ãîëîâêè 
øàòóíà íà ðàñòî÷íîì ñòàíêå òèïà ÓÐÁ-
ÂÏ-Ì äî óäàëåíèÿ ñëåäîâ èçíîñà. 
Çàòåì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ 
èçíîøåííîé ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè íà ðà-
áî÷óþ ïîâåðõíîñòü íèæíåé ãîëîâêè 
øàòóíà íàïëàâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé 
ìàòåðèàë. Ïåðåä ïàéêîé íàïëàâëÿå-
ìûå ïîâåðõíîñòè îáåçæèðèâàþò àöå-
òîíîì, áåíçèíîì èëè èíûì ðàñòâî-
ðèòåëåì. Äëÿ íàãðåâà äåòàëè ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ãàçîâûå ãîðåëêè, ðàáî-
òàþùèå íà ïðîïàíå, áóòàíå èëè MAPP. 
Äåòàëü ïðîãðåâàåòñÿ ãîðåëêîé äî òåõ 
ïîð, ïîêà ïðèïîé íå íà÷íåò ïëàâèòüñÿ 
îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ íàïëàâëÿåìîé 
ïîâåðõíîñòüþ. Ïàéêà ïðîâîäèòñÿ 
áåñôëþñîâûì ïðèïîåì HTS-2000 
äëÿ îáëåã÷åíèÿ åãî ïðîíèêíîâåíèÿ 
÷åðåç îêñèäíóþ ïëåíêó, êîòîðóþ 
æåëàòåëüíî ðàçðóøèòü, îñóùåñò-
âëÿÿ ÷èðêàþùèå äâèæåíèÿ òâåðäûì 
êîíöîì ïðóòêà ïðèïîÿ ïî ðàñïëàâó. 
Òîëùèíà íàïëàâëåííîãî ñëîÿ äîëæíà 
ñîñòàâëÿòü 0,5-0,8 ìì.

Äàëåå ïðîâîäèòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà íà 
ðàñòî÷íîì ñòàíêå ÓÐÁ-ÂÏ-Ì, óäàëÿ-
þòñÿ íàïëûâû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïî-
ñëå ïàéêè, ðàñòà÷èâàåòñÿ îòâåðñòèå 
íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà â íîìèíàëü-
íûé ðàçìåð ñ ïðèïóñêîì 0,1 ìì ïîä 
ÌÄÎ. ÌÄÎ íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà 
îñóùåñòâëÿþò â ýëåêòðîëèòå ñëåäóþ-
ùåãî ñîñòàâà: ÊÎÍ – 3 ã/ë, Na

2
SiO

3
 – 

14 ã/ë, îñòàëüíîå – äèñòèëëèðîâàííàÿ 

âîäà. Îêñèäèðóåìûå ïîâåðõíîñòè 
îáåçæèðèâàþò ñìî÷åííûì â àöåòîíå 
òàìïîíîì. Ïîñëå ýòîãî øàòóí ïðîñó-
øèâàþò è óñòàíàâëèâàþò íà ïîäâåñêó. 
Íå ïîäëåæàùèå ÌÄÎ ïîâåðõíîñòè 
èçîëèðóþòñÿ ãåðìåòèêîì è ñïåöè-
àëüíûìè çàãëóøêàìè. Ðåæèìû îáðà-
áîòêè: ïëîòíîñòü òîêà – 25-30 À/äì2, 
òåìïåðàòóðà ýëåêòðîëèòà – 20-25 Ñ, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îêñèäèðîâàíèÿ –
2 ÷. Ïðèðîñò ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿåò 
120-130 ìêì. Ïîñëå ÌÄÎ äåòàëü 
ñíèìàþò ñ ïîäâåñêè, ïðîìûâàþò ïðî-
òî÷íîé âîäîé êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðû, ñóøàò è îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü 
ïîëó÷åííîãî ïîêðûòèÿ [2-4].

Äëÿ óäàëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ñëîÿ ïîêðûòèÿ è ïðèäàíèÿ òðåáóåìûõ 
ðàçìåðîâ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì 
øàòóíà åãî ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêå. Ïðè ýòîì äëÿ îáðàáîòêè 
íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà èñïîëüçóþò 
ýëàñòè÷íûé àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò, 
ñîñòîÿùèé èç ëåïåñòêîâ øëèôîâàëü-
íîé øêóðêè, çàêðåïë¸ííûõ ìåæäó 
äâóìÿ äèñêàìè. Îáðàáîòêó âåäóò ïå-
ðèôåðèéíîé ÷àñòüþ ëåïåñòêîâ øêóðêè 
ïðè âðàùåíèè èíñòðóìåíòà [5, 6]. 

Ïðè èçíîñå âåðõíåé ãîëîâêè øà-
òóíà åå ðàçâåðòûâàþò íà ñâåðëèëü-
íîì ñòàíêå äî ðåìîíòíîãî ðàçìåðà 
ñ ïîñëåäóþùåé óñòàíîâêîé ïàëüöà 
óâåëè÷åííîãî íàðóæíîãî äèàìåòðà. 
Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äå-
òàëü ïîäâåðãàþò êîíòðîëþ. Âîññòà-
íîâëåííûé è óïðî÷íåííûé ïî ïðåä-
ëàãàåìîé òåõíîëîãèè øàòóí äâèãà-
òåëÿ Briggs&Stratton ìîä. 115400 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ øàòóíîâ 
äâèãàòåëåé Briggs&Stratton âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ïàéêîé ñ ïîñëåäóþ-
ùèì óïðî÷íåíèåì ìèêðîäóãîâûì 
îêñèäèðîâàíèåì ïîçâîëÿåò â 1,5-
2 ðàçà óâåëè÷èòü ðåñóðñ äåòàëè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîâîé.
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Reclamation of the Briggs & Stratton 
Engine Connecting Rods 
with Brazing Followed by Microarc 
Oxidation Hardening 

V.N. Logatchev, N.S. Chernyshov

Summary. The article presents a 

technological process of reclamation of the 

Briggs & Stratton engine connecting rods 

with brazing followed by microarc oxidation 

hardening. This process allows for a 1.5-

2-fold increase in remanufactured parts 

resource compared to new ones.
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Àííîòàöèÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû 

èíôîðìàòèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè òåõ-

íîëîãèé â æèâîòíîâîäñòâå è ïòèöåâîä-

ñòâå. Ïðîèçâîäñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ â 

àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ïî òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêîìó êðèòåðèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûå 

òåõíîëîãèè ïðè àâòîìàòèçàöèè òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ýôôåêòèâíîñòü 

ïðîèçâîäñòâà, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé 

ïàðàìåòð.

Ïðåäëàãàåìîå íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîå ðåøåíèå ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷-
øåãî äëÿ õîçÿéñòâà óïðàâëåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè äîçèðîâà-
íèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ ïðè ëå÷åíèè æèâîòíûõ è 
ïòèöû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè 
ïîåíèè ïîãîëîâüÿ æèâîòíûõ è ïòèöû. 
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêî-
ãî ðåøåíèÿ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà äëÿ 
êîíòðîëÿ óðîâíÿ æèäêèõ è ïîëóæèäêèõ 
ñìåñåé è óïðàâëåíèÿ èõ îáúåìíûì 
äîçèðîâàíèåì â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, 
ïðåèìóùåñòâåííî â ïòèöåâîäñòâå 
è æèâîòíîâîäñòâå [1], ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ 
ýòèì ïðîöåññîì ïî ýêîíîìè÷åñêîìó 
ïðèçíàêó. Ýòî ïðèâîäèò ê íåòî÷íîìó 
ðàñõîäîâàíèþ æèäêèõ è ïîëóæèäêèõ 
ñìåñåé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåçóëüòàòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà, ïðàâèëüíîãî 
õîçÿéñòâîâàíèÿ (ýêîíîìèêè). Âûñîêî-
òî÷íîå èçìåðèòåëüíîå òåõíè÷åñêîå 

è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
èñïîëüçóåòñÿ íåýôôåêòèâíî, âñå 
òåõíè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà âûñîêîé 
òî÷íîñòè èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ çà ñ÷¸ò óñòðàíåíèÿ ìåòî-
äè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ 
òåðÿþò ñìûñë, ïîñêîëüêó íåò âîçìîæ-
íîñòè îïðåäåëèòü òî÷íî òðåáóåìûé 
ðåæèì ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷øåãî 
äîçèðîâàíèÿ æèäêèõ è ïîëóæèäêèõ 
ñìåñåé. Ïðîèñõîäèò ëèáî ïåðåðàñõîä 
êîìïîíåíòîâ, ëèáî íåäîñòàòî÷íîå 
îáåñïå÷åíèå èìè æèâîòíûõ è ïòèöû, 
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ïîòåðè ïðîäóêòèâ-
íîñòè â òîì è äðóãîì ñëó÷àå. 

Ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó 
ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå 
ïåðåäîâûõ âûñîêîòî÷íûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé â ýòîé îáëàñòè. Óêàçàííûé 
íåäîñòàòîê îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò íîâûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêîìó 
(õîçÿéñòâåííîìó) ïðèçíàêó (êðèòå-
ðèþ). Òàêèå ðåøåíèÿ ïîçâîëèëè áû 
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ óñòàíîâèòü íå-
îáõîäèìûé ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷øèé 
ðåæèì äîçèðîâàíèÿ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, îáåñïå÷èòü ýêîíîìè÷íûé ðåæèì 
ðàñõîäîâàíèÿ æèäêèõ è ïîëóæèäêèõ 
ñìåñåé ïðè ïîåíèè ïîãîëîâüÿ æèâîò-
íûõ è ïòèöû.

Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî íîâîãî 
âèäà óïðàâëåíèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêî-
ìó ïðèçíàêó ïðîöåññîì äîçèðîâà-
íèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðè 
ïîåíèè ïîëîæåíû èçâåñòíûé ñïîñîá 
è óñòðîéñòâî ýêîíîìè÷íîé òðàíñïîð-

òèðîâêè ïòè÷üèõ ÿèö ìàãèñòðàëüíûì 
òðàíñïîðòåðîì ïòèöåôàáðèêè [2]. 
Íåäîñòàòêîì äàííîãî òåõíè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå 
âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ îáúåìíûì 
äîçèðîâàíèåì æèäêèõ è ïîëóæèäêèõ 
ñìåñåé ïî ýêîíîìè÷åñêîìó ïðèçíàêó. 
Íî èçâåñòíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå 
ñâÿçàíî ñ ïðîöåññîì òðàíñïîðòè-
ðîâêè ïòè÷üèõ ÿèö è ïîòîìó ïðîñòî 
íå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû ñ æèä-
êèìè è ïîëóæèäêèìè ñìåñÿìè.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíîå 
äîçèðîâàíèå æèäêîãî èëè ïîëóæèä-
êîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàðñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ ïðè òåõíîëîãèè 
ïîåíèÿ ïîãîëîâüÿ æèâîòíûõ è ïòèöû. 
Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ïðåä-
ëàãàåìîãî ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè 
îïòèìàëüíàÿ äîçà îïðåäåëÿåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè. Ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü 
ðàñõîäîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ëå-
êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, äîñòèãà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ èõ ýêîíîìèÿ äëÿ 
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ çàáîëåâà-
íèé ìíîãîòûñÿ÷íîãî ïîãîëîâüÿ ïòè-
öû è ìíîãèõ æèâîòíûõ â ïðîèçâîä-
ñòâåííîì ïîìåùåíèè.

Ýêîíîìè÷åñêèé êðèòåðèé (ïðè-
çíàê) óïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð äîçîé 
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ÿâëÿåòñÿ 
îáùåïðèçíàííûì è ïî ñâîåìó ñóùå-
ñòâó âñåîáúåìëþùèì ïîêàçàòåëåì 
ýôôåêòèâíîñòè (ðåçóëüòàòèâíîñòè) 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè. Åãî òî÷íîå 
ïðèìåíåíèå òðåáóåò ó÷¸òà õîòÿ áû 
îñíîâíûõ îáùåèçâåñòíûõ åãî ñîñòàâ-
ëÿþùèõ, íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿþùèõ 
íà ðåçóëüòàòèâíîñòü (ýôôåêòèâíîñòü) 
êîíêðåòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Îñíîâíûì ýêîíîìè÷åñêèì 
êðèòåðèåì ïðè ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå 
ÿâëÿåòñÿ ïðèáûëü ïðîèçâîäñòâà, 
ðàâíàÿ ðàçíîñòè ìåæäó öåíîé ðåà-
ëèçàöèè ïðîèçâåä¸ííîé ïðîäóêöèè 
è ñåáåñòîèìîñòüþ å¸ ïðîèçâîäñòâà. 
Åñëè öåíà ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ðàâ-
íà ïðîèçâåäåíèþ îáú¸ìà âûïóùåí-
íîé ïðîäóêöèè íà å¸ óäåëüíóþ öåíó, 
òî ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîæå-
ñòâî ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Äëÿ 
ïðîöåññà, ñâÿçàííîãî â îñíîâíîì ñ 
èçìåíåíèåì äîçû äîðîãîñòîÿùèõ 
ëåêàðñòâ, ýòîò ýêîíîìè÷åñêèé ïðè-
çíàê ýôôåêòèâíîñòè â âèäå åãî ñå-
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áåñòîèìîñòè åñòü ñóììà ñòîèìîñòè 
ïîòåðü ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà è 
ïòèöåâîäñòâà (êîòîðóþ ôîðìàëüíî 
ëåãêî ó÷åñòü èìåííî êàê ñîïðÿæ¸ííûå 
ñ ïðîöåññîì äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû 
ïðîäóêöèè), ðåñóðñîâ (ëåêàðñòâåí-
íûå âîäíûå ðàñòâîðû) è ýêñïëóàòà-
öèîííûõ çàòðàò. Ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñòîèìîñòü 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ýíåðãèè, çàðïëàòó 
îáñëóæèâàþùåãî è ðóêîâîäÿùåãî 
ïåðñîíàëà, àìîðòèçàöèîííûå, ðå-
íîâàöèîííûå (êàïèòàëüíûé ðåìîíò), 
ðåìîíòíûå (òåêóùèé ðåìîíò) îò-
÷èñëåíèÿ íà êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ 
(ñòîèìîñòü çäàíèé, îáîðóäîâàíèÿ, 
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è äð.), 
òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû è äð. 

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàñõîäà è 
äîçèðîâàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ âëèÿåò íà öåíó èçìåðèòå-
ëåé óðîâíÿ è ðàñõîäà ðàñòâîðîâ è äî-
çàòîðîâ ðàñòâîðîâ, êîòîðàÿ â ñîñòàâå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ñòðîãî 
ó÷èòûâàåòñÿ â âèäå ñóììû àìîðòèçà-
öèîííûõ, ðåíîâàöèîííûõ, ðåìîíòíûõ 
îò÷èñëåíèé íà êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ 
(ñòîèìîñòü èçìåðèòåëüíûõ è äîçè-
ðóþùèõ ïðèáîðîâ). Ïîýòîìó òàêîé 
ñîêðàù¸ííûé ïî ñâîåìó ñîñòàâó 
ýêîíîìè÷åñêèé ïðèçíàê ñåáåñòîèìî-
ñòè ìîæåò äîñòàòî÷íî ïîëíîöåííî, ñ 
ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ, îïðåäåëÿòü 
òåêóùóþ âî âðåìÿ äåéñòâèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (íàïðèìåð, 
ïîåíèÿ ïîãîëîâüÿ æèâîòíûõ èëè 
ïòèöû ðàçâåä¸ííûìè â ïèòüåâîé 
âîäå ëåêàðñòâàìè) ðåçóëüòèðóþùóþ 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà. 

Åãî è îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå 
ïðèáûëè ðàññ÷èòûâàþò ïëàíîâûé 
îòäåë è áóõãàëòåðèÿ ëþáîãî, â òîì 
÷èñëå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöå-
âîäñòâà, ïî îêîí÷àíèè ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà. Îäíàêî òàêîå 
òðàäèöèîííî ñëîæèâøååñÿ âû÷èñëå-
íèå òîëüêî ðåçóëüòèðóþùåãî çíà÷å-
íèÿ ýòîãî êðèòåðèÿ òîëüêî ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
äëÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ èì ÿâíî çàïàç-
äûâàåò: â õîäå ïðîöåññà îí íå ïðè-
ìåíÿëñÿ, èì ïðîöåññ óïðàâëÿëñÿ ïî 
êàêèì-òî äðóãèì êðèòåðèÿì, îáû÷íî 
÷èñòî òåõíîëîãè÷åñêèì (çàðàíåå çà-
äàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ èëè äîçà ñìåñè). 

d,ƒ  – èçìåðåííûé ñèãíàë äîçû æèäêîãî 
èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ì3;
Ä

ñôîðì
 – ñôîðìèðîâàííûé ñèãíàë äîçû 

æèäêîãî èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñ-
òâîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ (çíà-
÷åíèÿ èçìåðåííîãî è ñôîðìèðîâàííîãî 
ñèãíàëîâ äîçû â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîëæíû áûòü 
ðàâíûìè: Ä

ñôîðì
 = Ä

èçì
), ì3;

Ñ – çàâèñèìîñòü ñåáåñòîèìîñòè ïðî-
äóêöèè æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà
îò ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà äîçû, 
ðóá/åä. âðåìåíè,
Ñ = Ý

ýíåðã
 + Ïð + Ñ

ëåê
+ à Ö

èçì
íîâ;

Ý
ýíåðã 

– çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè ýíåðãåòè-
÷åñêèõ çàòðàò îò ñôîðìèðîâàííîãî
ñèãíàëà äîçû, ðóá/åä. âðåìåíè;

Ïð – çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè ïîòåðü 
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîä-
ñòâà îò ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà äîçû, 
ðóá/åä. âðåìåíè;
Ñ

ëåê
 – çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè äîçû æèä-

êîãî èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà 
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ îò ñôîðìèðî-
âàííîãî ñèãíàëà äîçû, ðóá/åä. âðåìåíè;
à Ö

èçì
ñòàð – ñóììà àìîðòèçàöèîííûõ îò-

÷èñëåíèé, îò÷èñëåíèé íà ðåìîíò è íà 
ðåíîâàöèþ ñòàðîãî èçìåðèòåëÿ è äîçà-
òîðà æèäêîãî èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî 
ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ñ 
íèçêîé òî÷íîñòüþ è íåâûñîêîé ñòàðîé 
öåíîé Ö

èçì
ñòàð, ðóá/åä. âðåìåíè;

à Ö
èçì

íîâ – ñóììà àìîðòèçàöèîííûõ îò-
÷èñëåíèé, îò÷èñëåíèé íà ðåìîíò è íà 
ðåíîâàöèþ íîâîãî èçìåðèòåëÿ è äîçà-
òîðà æèäêîãî èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî 
ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ 

ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è âûñîêîé íîâîé öåíîé 
Ö

èçì
íîâ, ðóá/åä. âðåìåíè;

à  = à
àì

 + à
ðåì

 + à
ðåí

 – ñóììàðíûé êîýôôèöè-
åíò îò÷èñëåíèé íà êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ 
â èçìåðèòåëü è äîçàòîð;
à

àì
 – êîýôôèöèåíò àìîðòèçàöèè êàïèòàëü-

íûõ âëîæåíèé;
à

ðåì
 – êîýôôèöèåíò îò÷èñëåíèé íà ðåìîíò; 

à
ðåí

 – êîýôôèöèåíò îò÷èñëåíèé íà ðåíî-
âàöèþ;
Ä

îïò
 – ñôîðìèðîâàííûé ñèãíàë ýêîíîìè÷å-

ñêè îïòèìàëüíîé äîçû æèäêîãî èëè ïîëó-
æèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ; 
2 Ä

èçì
ñòàð – äèàïàçîí ïîãðåøíîñòè èçìå-

ðåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ ñòàðîãî èçìåðèòåëÿ 
è äîçàòîðà;
2 Ä

èçì
íîâ – äèàïàçîí ïîãðåøíîñòè èçìå-

ðåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ íîâîãî èçìåðèòåëÿ 
è äîçàòîðà; 
à Ö

èçì
 – ðàçëè÷èå ìåæäó ñóììàðíûìè 

îò÷èñëåíèÿìè íà êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â 
íîâûé è â ñòàðûé èçìåðèòåëè è äîçàòîðû;

Ñ
èçì

ñòàð – áîëüøàÿ îøèáêà â îïðåäåëåíèè 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïî åãî ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðè èçìåðåíèè è äîçèðîâàíèè 
ñòàðûì èçìåðèòåëåì è äîçàòîðîì ñ íèç-
êîé òî÷íîñòüþ;

Ñ
èçì

íîâ– ìàëàÿ îøèáêà â îïðåäåëåíèè 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïî åãî ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðè èçìåðåíèè è äîçèðîâàíèè 
íîâûì èçìåðèòåëåì è äîçàòîðîì ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ;

Ñ
èçì

 – ñðàâíèòåëüíàÿ îøèáêà â îïðåäå-
ëåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïî åãî 
ñåáåñòîèìîñòè ðàçíûìè èçìåðèòåëÿìè 
è äîçàòîðàìè

Ðèñ. 1. Èëëþñòðàöèÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñïîñîáà  ýêîíîìè÷åñêè 
îïòèìàëüíîãî äîçèðîâàíèÿ æèäêîãî èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî 
ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ æèâîòíûì è ïòèöå:
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1 – èçìåðèòåëü ñèãíàëà äîçû æèäêîãî èëè 
ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ;
2 – ðåãóëÿòîð äîçû æèäêîãî èëè ïîëóæèä-
êîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ;
3 – èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò äîçèðîâàíèÿ 
(ðåãóëèðóåìûé âåíòèëü èëè çàñëîíêà);
4 – âû÷èñëèòåëüíûé áëîê;
5 – áëîê óïðàâëåíèÿ;
6 – ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà äîçû æèäêîãî 
èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ;
7 – áëîê ïåðèîäè÷åñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ 
äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ñôîðìèðîâàííîãî 
ñèãíàëà äîçû æèäêîãî èëè ïîëóæèä-
êîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ îò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî 

äî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî åãî çàäàí-
íîãî çíà÷åíèÿ;
8 – ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà çàâèñèìî-
ñòè ñòîèìîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò îò 
ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà äîçû;
9 – ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà çàâèñèìîñòè 
ñòîèìîñòè ïîòåðü ïðîäóêöèè  æèâîòíî-
âîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà îò ñôîðìèðîâàí-
íîãî ñèãíàëà äîçû;
10 – ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà çàâèñèìîñòè 
ñòîèìîñòè äîçû æèäêîãî èëè ïîëóæèäêîãî 
âîäíîãî ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-
ðàòîâ îò ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà äîçû;
11 – çàäàò÷èê ñèãíàëà àìîðòèçàöèîííûõ 
îò÷èñëåíèé, îò÷èñëåíèé íà ðåìîíò è íà 
ðåíîâàöèþ èçìåðèòåëÿ è äîçàòîðà æèä-
êîãî èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà 
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ

Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ÷àñòî âîç-
íèêàþò áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîòåðè ïðîèçâîäñòâà, íå óïðàâ-
ëÿåìîãî ïî åãî åñòåñòâåííîìó, ÷è-
ñòî ýêîíîìè÷åñêîìó ïðèçíàêó. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåèçâåñòíû íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòîãî âïîëíå îáîñíîâàííîãî 
ïðèçíàêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà ïðè 
àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëåíèè ïðîöåñ-
ñàìè äîçèðîâàíèÿ æèäêèõ è ïîëóæèä-
êèõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ ïî ýêîíîìè÷åñêîìó êðè-
òåðèþ [3]. 

Ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíîå óï-
ðàâëåíèå äîçèðîâàíèåì æèäêîãî 
èëè ïîëóæèäêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà 
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ æèâîòíûì 
è ïòèöå ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Îáùèé âèä çàâèñèìîñòè ïîñòîÿí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé çàòðàò â ñåáåñòîè-
ìîñòè ïðîäóêöèè:

Çïîñò(Ä) = const.
Ìîëîäíÿê íóæäàåòñÿ â äîïîëíè-

òåëüíîì âíåøíåì îáîãðåâå, ïîýòîìó 
êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ 
çàòðàò Ý

ýíåðã
 îò äîçû ëåêàðñòâà ñ 

óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà æèâîòíûõ èëè 
ïòèöû èìååò ñïàäàþùèé âèä. Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ èìèòàöèîííîãî êîìïüþòåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü 
ïîñòðîåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì 
èçâåñòíûì äëÿ äàííîãî ïîãîëîâüÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì è ïðàêòè÷åñêèì 
äàííûì è â öåëîì ìîæåò èìåòü ñëå-
äóþùèé îáùèé âèä:

Ýýíåðã(Ò) = ÐZ(–ÍÒ + Õ) + Ì.
Çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè äîçû 

ëåêàðñòâà îò åå óâåëè÷åíèÿ ëèíåé-
íî âîçðàñòàþùàÿ. Çàâèñèìîñòü 
ñòîèìîñòè ïîòåðü ïðîäóêöèè æèâîò-
íîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà îò äîçû 
ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ÿâëÿåòñÿ 
âîçðàñòàþùåé è ïðè íåäîñòàòêå ëå-
êàðñòâà, è ïðè åãî ïåðåèçáûòêå, ò.å. 
èìååò ìèíèìóì ïðè òåõíîëîãè÷åñêè 
îïòèìàëüíîé äîçå (ñì. ðèñ. 1).

Ýëåìåíòû ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû 
óñòðîéñòâà ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷øåãî 
äîçèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ îñóùåñòâëÿþò 
âû÷èñëåíèå ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí è ïðîèçâîäÿò ôîðìè-
ðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ 
(ðèñ. 2). Òî åñòü ïðîèçâîäÿòñÿ äåé-

Ðèñ. 2. 
Ôóíêöèîíàëüíàÿ 

ñõåìà óñòðîéñòâà 
ýêîíîìè÷åñêè 
îïòèìàëüíîãî

äîçèðîâàíèÿ æèäêîãî 
èëè ïîëóæèäêîãî 

âîäíîãî ðàñòâîðà
ëåêàðñòâåííûõ 

ïðåïàðàòîâ 
æèâîòíûì è ïòèöå:

ñòâèÿ íàä ìàòåðèàëüíûìè îáúåêòàìè 
ñ ïîìîùüþ ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ, 
êàê è ïîëàãàåòñÿ ïî ïàòåíòíîìó çà-
êîíîäàòåëüñòâó Ðîññèè. Çàäàþòñÿ, 
îïðåäåëÿþòñÿ, ñðàâíèâàþòñÿ äðóã ñ 
äðóãîì è ôîðìèðóþòñÿ âñå íåîáõî-
äèìûå ñèãíàëû. Äåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ 
ñõåìû óñòðîéñòâà îòðàæåíû â èõ 
íàçâàíèÿõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì 
ñïîñîáîì (ñì. ðèñ. 2) ïðîèñõîäèò 
ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíîå óïðàâ-
ëåíèå ïðîöåññîì äîçèðîâàíèÿ ïî 
êðèòåðèþ (ïî öåëåâîé ôóíêöèè) ñå-
áåñòîèìîñòè, âêëþ÷àþùåìó â ñåáÿ 
çàâèñèìîñòè îò äîçû âîäíîãî ðàñòâî-
ðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàò, ïîòåðü ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà, 
çàòðàò íà ðàñõîäóåìóþ äîçó âîä-
íîãî ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ.

Ïðè ýòîì íå ïðîñòî óëó÷øàåòñÿ 
çäîðîâüå ïîãîëîâüÿ è ñíèæàþòñÿ 
åãî ïîòåðè è ïîòåðè åãî ïðîäóêòèâ-
íîñòè, íî è ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ 
èìåííî ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññîâ ïðîôèëàêòèêè çàáî-

ëåâàíèé è ëå÷åíèÿ æèâîòíûõ è ïòèöû â 
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîãî æèâîòíî-
âîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà, ýêîíîìè-
÷åñêè íàèëó÷øèì îáðàçîì ðàñõîäó-
þòñÿ äîðîãîñòîÿùèå ëåêàðñòâà, 
óìåíüøàþòñÿ çàòðàòû ðó÷íîãî òðóäà 
íà ïîåíèå æèâîòíûõ è ïòèöû âîäíû-
ìè ðàñòâîðàìè ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ñïîñîá è óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ óðîâíÿ 

æèäêèõ è ïîëóæèäêèõ ñìåñåé è óïðàâëåíèÿ 

èõ îáúåìíûì äîçèðîâàíèåì â ñåëüñêîì õî-

çÿéñòâå, ïðåèìóùåñòâåííî â ïòèöåâîäñòâå 

è æèâîòíîâîäñòâå: ïàòåíò 2427131. Ðîñ. Ôå-

äåðàöèÿ: ÌÏÊ7 À01Ê 29/00 /Äóáðîâèí À.Â.; 

çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ. 

¹200915865/21; çàÿâë. 28.04.2009; îïóáë. 

28.08.2011, Áþë. ¹24 (II ÷.). 10 ñ.

2. Ñïîñîá è óñòðîéñòâî ýêîíîìè÷íîé 

òðàíñïîðòèðîâêè ïòè÷üèõ ÿèö ìàãèñòðàëü-

íûì òðàíñïîðòåðîì ïòèöåôàáðèêè; ïàòåíò 

2414396. Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ7 À01Ê 

29/00 /Äóáðîâèí À.Â.; çàÿâèòåëü è ïàòåí-

òîîáëàäàòåëü ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ. ¹2099114598; 
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Êðóïíåéøèå ìåðîïðèÿòèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè Äîíà 
ñîñòîÿëèñü â ðàìêàõ XVIII Àãðî-
ïðîìûøëåííîãî ôîðóìà þãà Ðîñ-
ñèè. Ïðîåêò çàâåðøèëñÿ 6 ìàðòà 
2015 ã. â Ðîñòîâå-íà-Äîíó. Âûñîêî-
ïîñòàâëåííûìè ãîñòÿìè äåëîâîé 
ïðîãðàììû ñòàëè ãóáåðíàòîð Ðî-
ñòîâñêîé îáëàñòè Âàñèëèé Ãîëóáåâ 
è ×ðåçâû÷àéíûé è Ïîëíîìî÷íûé 
Ïîñîë Øâåéöàðñêîé Êîíôåäå-
ðàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
Ïüåð Õåëüã.

Êàæäûé äåíü ôîðóìà áûë íà-
ñûùåí äåëîâûìè ìåðîïðèÿòèÿìè 
îò îòðàñëåâûõ îáúåäèíåíèé. Ãëàâ-
íûì ñîáûòèåì ñòàëî îáñóæäåíèå 
îñíîâíûõ çàäà÷ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé îòðàñëè íà 2015 ã. íà 
ïðåäïîñåâíîì ñîâåùàíèè äëÿ 
ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Ðîñòîâñêîé 
îáëàñòè. Èòîãè çàñåäàíèÿ ïîäâåë 
ãóáåðíàòîð Ðîñòîâñêîé îáëàñòè 
Âàñèëèé Ãîëóáåâ. «Ãîñïîääåðæêà 
äîíñêèõ ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâî-
äèòåëåé â  2015 ã. ñîõðàíèòñÿ íà 
óðîâíå 2014 ã.», – îòìåòèë Âàñè-
ëèé Þðüåâè÷. «Â òåêóùåì ãîäó èç 
ðåãèîíàëüíîé êàçíû óæå âûäåëåíî 
1,6 ìëðä ðóá. Òàêæå ïðàâèòåëüñòâî 
îáëàñòè íàìåðåíî ïðèâëå÷ü íå 
ìåíåå 3,7 ìëðä ðóá. ôåäåðàëüíûõ 
ñóáñèäèé. Çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå 
ãîäà îáú¸ì ïîääåðæêè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà âûðîñ ñ 600 ìëí äî 2,3 
ìëðä ðóá.», – ñîîáùèë ãóáåðíàòîð. 
Ïîñëå âñòðå÷è ãëàâà ðåãèîíà îñìî-

òðåë ýêñïîçèöèè «Èíòåðàãðîìàø» 
è «Àãðîòåõíîëîãèè», à òàêæå ïî-
îáùàëñÿ ñ å¸ ó÷àñòíèêàìè.

Íåñìîòðÿ íà ýêîíîìè÷åñêè 
ñëîæíûå âðåìåíà äëÿ ïðåäïðèÿ-
òèé, ýêñïîçèöèÿ âûñòàâêè «Àãðî-
òåõíîëîãèè» ðàñøèðèëàñü. Â âû-
ñòàâî÷íîì çàëå áûë ïðåäñòàâëåí 
áîãàòûé âûáîð óäîáðåíèé, ñðåäñòâ 
çàùèòû ðàñòåíèé, à òàêæå âñåãî 
ñïåêòðà ïîäêîðìîê. Â ôîðóìå ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå ñâûøå 120 ïðîôèëü-
íûõ êîìïàíèé èç Ðîññèè, ñòðàí 
áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Êàê îòìåòèë çàìåñòèòåëü ãó-
áåðíàòîðà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè 
Âÿ÷åñëàâ Âàñèëåíêî íà îòêðûòèè 
«Àãðîïðîìûøëåííîãî ôîðóìà»: 
«Íàñòðîé íà íà÷àëî íîâîãî ñåçî-
íà – áîäðûé. Ñàíêöèè íàøèõ êðå-
ñòüÿí íå çàïóãàëè, à íàîáîðîò, 
ìîáèëèçóþò èõ ñèëû è çàñòàâëÿþò 
ðàáîòàòü åùå ëó÷øå».

Åùå îäíèì çíà÷èìûì ìåðî-
ïðèÿòèåì â ðàìêàõ ôîðóìà ñòàëà 
IV  Ìåæäóíàðîäíàÿ àãðîòåõ-
í î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ  ê î í ô å ð å í ö è ÿ 
«ÀãðîHighTech-XXI», îðãàíèçà-
òîðîì êîòîðîé âûñòóïèë Ðîñ-
ñèéñêèé çåðíîâîé ñîþç. Âïåð-
âûå ñî ñïåöèàëüíûì âèçèòîì íà 
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ êîíôåðåí-
öèþ ïðèåõàë ×ðåçâû÷àéíûé è 
Ïîëíîìî÷íûé Ïîñîë Øâåéöàðñêîé 
Êîíôåäåðàöèè â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè Ïüåð Õåëüã. Îñíîâíûìè 
òåìàìè äèñêóññèè ñòàëè ýêîíîìè-

÷åñêèå âûçîâû àãðàðíîìó ñåêòîðó 
Ðîññèè – ðèñêè è âîçìîæíîñòè 
ðàçâèòèÿ è íîâàöèè Ãîñïðîãðàììû, 
à òàêæå ðåãóëèðîâàíèå ðûíêà çåð-
íà: òàìîæåííûå ïîøëèíû, îãðàíè-
÷åíèÿ  ýêñïîðòà çåðíà, çàêóïî÷íûå 
èíòåðâåíöèè è àäìèíèñòðàòèâíûå 
áàðüåðû. Òàêæå â ðàìêàõ äåëîâîé 
ïðîãðàììû âûñòàâîê ïðîøëî îá-
ëàñòíîå çîíàëüíîå ñîâåùàíèå: 
«Îá èòîãàõ ðàáîòû îòðàñëè ðàñ-
òåíèåâîäñòâà îáëàñòè â 2014  ã. è 
çàäà÷è ïî åå óñòîé÷èâîìó ðàçâè-
òèþ â 2015 ã.». Âñåãî ó÷àñòíèêàìè 
äåëîâîé ïðîãðàììû ôîðóìà ñòàëè 
ïî÷òè 1,5 òûñ. ÷åëîâåê.

Àãðîïðîìûøëåííûé ôîðóì 
þãà Ðîññèè çàâåðøèëñÿ ðåêîðäîì 
ïîñåùàåìîñòè. Íà ìåðîïðèÿòèå 
ïðèåõàëè ñâûøå 6000 ÷åëîâåê. Èç 
íèõ 90% – ñïåöèàëèñòû ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé îòðàñëè èç ðàçíûõ 
ðàéîíîâ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è Ñòàâ-
ðîïîëüÿ. Ãåíåðàëüíûì ñïîíñî-
ðîì Àãðîïðîìûøëåííîãî ôîðóìà 
þãà Ðîññèè âûñòóïèëà êîìïàíèÿ 
«Àëüòàèð», à  ãåíåðàëüíûì ïàðòíå-
ðîì – «Èíòåíñ-Àãðî».

Âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïîñåùàå-
ìîñòè è ïðîâåäåíèå ñòîëü çíà÷è-
ìûõ ïðîôèëüíûõ ìåðîïðèÿòèé â 
ðàìêàõ ôîðóìà åùå ðàç ïîäòâåð-
äèëî âûñîêèé ñòàòóñ ïðîåêòà äëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè è 
âîñòðåáîâàííîñòü âûñòàâîê ñðåäè 
àãðàðèåâ þæíîãî ðåãèîíà.
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Summary. In this article 

the author discusses infor-

matization and automation 

of livestock and poultry pro-

duction technologies. The 

production is carried out in 

an automated way according 

to technical and economic 

criteria.
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