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Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàíû íåêîòîðûå îáîñíîâàíèÿ èíòåë-

ëåêòóàëèçàöèè ñàìîõîäíûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí. Â îñíîâó ïî-

ëîæåíà òåîðèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ãèïåðãðàôîâûõ êîíñòðóêöèé è 

èõ èñ÷èñëåíèå. Èçëîæåí ôîðìàëèçì èñ÷èñëåíèÿ êîíñòðóêöèé, 

ñóùåñòâåííî îáîáùàþùèé âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà 

â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ). Â ÷àñòíîñòè, ïîìèìî 

îáùåïðèíÿòîãî â ÈÈ ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâîïîðÿäêî-

âîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ  êëàññè÷åñêîé ëîãèêè, ôîðìàëèçì 

ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð íîâûõ èñ÷èñëåíèé, êàê ïîêàçàëè 

ìîäåëüíûå ïðèìåðû, áîëåå àäåêâàòíûõ äëÿ èíòåëëåêòóàëè-

çàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ìàøèí è ìåõàíèçìîâ 

ñåëüõîçòåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîíèêà, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ìóëüòè-

ìíîæåñòâî, êàòåãîðèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ, èñ÷èñëåíèÿ.

Âåäóùèìè îòå÷åñòâåííûìè ó÷¸íûìè [1] áûëà âû-
ñêàçàíà íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ìàøèíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì áèî-
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, îòíîñÿùèõñÿ 
ê íîâîìó íàïðàâëåíèþ áèîíèêè è íåéðîáèîíèêè – áèî-
ìàøñèñòåìàì, îáùåå ïîíÿòèå êîòîðûõ äàíî â ðàáîòå 
[2]. Óêàçàííàÿ  íåîáõîäèìîñòü äèêòóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, 
ñòàíîâÿùåéñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé è âîñòðåáîâàííîé 
ïðîáëåìàòèêîé àâòîíîìíîãî ïîâåäåíèÿ ìàøèí è ìå-
õàíèçìîâ, êîòîðàÿ òðåáóåò î÷åðåäíîãî ýòàïà  ðàçâèòèÿ 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ â ðàçðåçå èõ àâ-
òîíîìíîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì öåëåñîîáðàçíî 
ðàçâèòü è èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ ñèñòåìû, à òàê-
æå ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ íà 
áàçå ðàçðàáîòàííûõ èíäèâèäóàëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ñèñòåì. Â îñíîâó ðàçðàáàòûâàåìûõ ñèñòåì ïðåäëàãàå-
ìîãî ïîäõîäà áûëè ïîëîæåíû ïîíÿòèÿ è ìåòîäû òåîðèè 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ãèïåðãðàôîâûõ êîíñòðóêöèé [3, 4].

Òåîðèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçóåòñÿ â 
ðåøàòåëÿõ àãåíòîâ: â áèîáëîêå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðà-
áîòû ôóíêöèîíàëüíûõ ó÷àñòêîâ íåîêîðòåêñà è êàê îñíîâà 
äëÿ îáîáù¸ííûõ äåäóêòèâíûõ ïðîöåäóð â áëîêå Ïîñòà.

Îáñóæäàåìûå ìîäåëè îòíîñÿòñÿ ê èíòåíñèâíî ðàç-
âèâàåìîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî 

èíòåëëåêòà è êàòåãîðíîé ìàòåìàòèêå íàïðàâëåíèþ – 
íåéðîáèîíèêè, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðîé ñîñòîèò â èçó÷åíèè 
ðàáîòû ìîçãà (â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîêîðòåêñà) ìëåêîïè-
òàþùèõ è ÷åëîâåêà è èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ, àäàïòèðîâàííûõ äîëæíûì îáðàçîì, â èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ìàøèíàìè è ìåõàíèçìàìè.

Èìååòñÿ òðè óðîâíÿ îðãàíèçàöèè íåîêîðòåêñà: 
ïåðâûé – êîëîíî÷íûé, êîãäà åäèíèöåé îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå êîëîíêè Ìàóíòêàñëà, â 
êîòîðûå îðãàíèçîâàíû íåéðîíû; âòîðîé – ñîáñòâåííî 
íåéðîííûé, êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ ñâîéñòâà îòäåëüíûõ íåé-
ðîíîâ; òðåòèé – öèòîñêåëåòíûé, ó÷èòûâàþùèé âíóòðèíåé-
ðîííîå ñòðîåíèå. Êàæäûé èç óðîâíåé ìîæåò îïèñûâàòüñÿ 
êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè, êàê ýòî ïðèíÿòî ó îñíîâíîé 
ìàññû íåéðîáèîëîãîâ è ñïåöèàëèñòîâ ïî ÈÈ, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ìîäåëèðîâàíèåì íåîêîðòåêñà, à òàêæå êâàíòîâûìè 
ìåòîäàìè, ïðèìåíÿåìûìè ìíîãèìè èçâåñòíûìè ó÷åíûìè. 
Èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó íåêîðòåêñà â ðàìêàõ êëàññè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ ìîäåëèðóåò è óñïåøíî ïðèìåíÿåò â ÈÈ íà 
ïðàêòèêå Ä. Õîêèíñ ñ ó÷åíèêàìè [5, 6]. Íà îñíîâå ãèïåð-
ãðàôîâûõ êîíñòðóêöèé ìîäåëèðóþòñÿ, âêëþ÷àÿ êâàíòîâîå 
ðàññìîòðåíèå, âñå òðè óðîâíÿ, ýòè ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ 
â íàøåì ïîäõîäå äëÿ áèîáëîêà è áëîêà Ïîñòà àâòîíîìíûõ 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Â ãèïåðãðàôîâîì ïîäõîäå, ÿâëÿþùåìñÿ ïðîäîëæåíè-
åì ðàáîò îäíîãî èç àâòîðîâ ïî ïîèñêó ôîðìàëèçìîâ äëÿ 
ôèçè÷åñêèõ òåîðèé [7-9], èçó÷àþòñÿ îáðàçîâàíèÿ – íå-
àññîöèàòèâíûå -ãèïåðãðàôû èç ìîäåëüíûõ íåéðîíîâ 
ñî ìíîãèìè âûõîäàìè è âõîäàìè, íåñêîëüêèìè âèäàìè 
ñèíàïñîâ, íåàññîöèàòèâíûìè ñâÿçÿìè, ÿâëÿþùèåñÿ 
àíàëîãàìè íåàññîöèàòèâíûõ ïðåäïîëèêàòåãîðèé. Îáùàÿ 
ñòðóêòóðà ãèïåðãðàôà ñîäåðæèò âàæíåéøóþ ïîäñòðóêòóðó 
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èìåíîâàííûõ èåðàðõè÷åñêèõ ãèïåðãðàôîâ (ãèïåðãðàôî-
âûõ êîíñòðóêöèé), êîòîðàÿ ìîäåëèðóåò ñâîéñòâà ñëîèñòîé 
è êîëîí÷àòîé ñòðóêòóð íåîêîðòåêñà. Îáðàçíî ãîâîðÿ, íåî-
êîðòåêñ (è äàæå âåñü ìîçã) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàííûé 
ïîñòðîåííûé èç íåéðîíîâ îáùèé -ãèïåðãðàô, à òî, êàê 
îí îáó÷àåòñÿ, ôîðìèðóåò ïàìÿòü è àëãîðèòìû, âêëþ÷àÿ 
èõ ïîðîæäåíèå, îïèñûâàåò åãî ïîäñòðóêòóðà, íàçûâàåìàÿ 
ãèïåðãðàôîâîé êîíñòðóêöèåé, îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà 
êîòîðîé (íå â ñàìîì îáùåì âèäå) ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

Áóäåì îïèðàòüñÿ íà íåîïðåäåëÿåìûå ïîíÿòèÿ ñîâî-
êóïíîñòè è ïðîöåäóðû. Ñîâîêóïíîñòü ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü 
ïîõîæåé íà ìíîæåñòâî, îäíàêî êàêèõ-ëèáî àêñèîì òåîðèè 
ìíîæåñòâ çàðàíåå äëÿ ñîâîêóïíîñòåé íå ïðåäïîëàãàåòñÿ. 
Ïîä ïðîöåäóðîé áóäåì ïîíèìàòü íåêîòîðûå äåéñòâèÿ 
íàä çàäàííûìè îáúåêòàìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðà-
çóåòñÿ æåëàåìûé íàáîð íåêîòîðûõ, â òîì ÷èñëå íîâûõ, 
ýëåìåíòîâ. Íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ìû áóäåì ãîâîðèòü îá 
îòîáðàæåíèÿõ ñîâîêóïíîñòåé äðóã â äðóãå. Êîìïîçèöèÿ 
îòîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ, êàê è â ñëó÷àå ìíîæåñòâ, àññî-
öèàòèâíîé îïåðàöèåé, òîæäåñòâåííîå îòîáðàæåíèå, íå 
ìåíÿþùåå ýëåìåíòîâ ñîâîêóïíîñòè, ñëóæèò åäèíèöåé 
äëÿ êîìïîçèöèè.

Íàçîâ¸ì áàøíåé àëôàâèòîâ ñëåäóþùèé íàáîð ñ÷åò-
íîãî ÷èñëà àëôàâèòîâ (â èíäåêñàõ  îòìå÷åíû íîìåðà 
àëôàâèòîâ, â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ – áóêâû àëôàâèòîâ):

0
 = {a

1
, a

2
,…}, 

1
={b

1
, b

2
,…}, 

2
 = {c

1
, c

2
,…},…, 

…, 
k
={…, 

k
,…}…

Åñëè  èç 
i
, òî i íàçûâàåòñÿ èíäåêñîì áóêâû , ïåðå-

ìåííóþ íà ñîâîêóïíîñòè 
i
 îáîçíà÷èì ÷åðåç 

i
.

Ñîâîêóïíîñòüþ ñ ïîâòîðåíèÿìè (ìóëüòèñîâîêóï-
íîñòü) íàçûâàåòñÿ íîâûé îáúåêò, ïîëó÷àåìûé èç íåêî-
òîðîé ñîâîêóïíîñòè î÷åâèäíîé ïðîöåäóðîé äîáàâëåíèÿ 
êîïèé ýëåìåíòîâ èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè. Ñîâîêóïíîñòü 
ñ ïîâòîðåíèÿìè îáîçíà÷àåì, èñïîëüçóÿ ôèãóðíûå ñêîá-
êè {a1, a1, a2, a3, a4, a4, a4,…}. Ïóñòü S – ñîâîêóïíîñòü òî÷åê. 
Îáîçíà÷èì ÷åðåç Sa

( ) ñîâîêóïíîñòü  êîïèé ýëåìåíòà a èç 
S (äîïóñêàåì òàêæå íóëåâîå çíà÷åíèå). Íàïðèìåð, 

  
(3)

2 2 22
{ , , },aS a a a    

(1)
3 3{ }aS a . 

Ôèêñèðóåì ïîäñîâîêóïíîñòü {a
i I

} èç S, I – ñîâî-
êóïíîñòü èíäåêñîâ, à òàêæå êîìïëåêòû ñîâîêóïíî-
ñòè êîïèé Sai

( i). Òåïåðü ìîæíî çàïèñàòü ñîâîêóïíîñòü 
ñ ïîâòîðåíèÿìè èç óêàçàííûõ êîìïëåêòîâ êîïèé è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ñîâîêóïíîñòü S̃   ñîâîêóïíîñòåé S 
ñ ïîâòîðåíèÿìè Sai

( i) :

, {..., , ...}i
a i ii

S S = A(a ), S SA A
I I

( )
.

Ðàññìîòðåíèå ìóëüòèñîâîêóïíîñòåé ïðèâîäèò åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì ê èçó÷åíèþ îòîáðàæåíèé ìåæäó íèìè. 
Íà ïðîöåäóðó ïîñòðîåíèÿ S̃  = {..., SA

I ,...} ìîæíî ñìîòðåòü 
êàê íà íåêîå «ðàçäóòèå» ñîâîêóïíîñòè S ñ ïîìîùüþ íà-
òóðàëüíîãî ðÿäà.

Ïóñòü èìååòñÿ ìóëüòèñîâîêóïíîñòü, íàïðèìåð 
{a1, a1, a5, a9}, ðàñïîëîæèì å¸ ýëåìåíòû íà ïëîñêîñòè, îáâå-
ä¸ì èõ îâàëîì. Ýòó ïðîöåäóðó îáîçíà÷èì hr, òîãäà èìååì 

hr({a1, a1, a5, a9}) – îâàë ñ ýëåìåíòàìè a1, a1, a5, a9, âíóòðè. 
Íåòðóäíî ïðèäàòü ñìûñë ïðîöåäóðå îáâåäåíèÿ îâàëîì 
áåñêîíå÷íîé ïîäñîâîêóïíîñòè èç S̃. Îáâîäèòü îâàëîì 
áóäåì íå òîëüêî íàáîðû êîïèé ýëåìåíòîâ èç S, íî è ñàìè 
îâàëû è èõ ñîâîêóïíîñòè ñ ïîâòîðåíèÿìè. Íà ìóëüòèìíî-
æåñòâî èëè ìóëüòèñîâîêóïíîñòü ìîæíî ñìîòðåòü êàê íà 
ñòðåëêó r – îòîáðàæåíèå èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ 
(äîìåíà èëè ïîðîæäàþùåãî ìíîæåñòâà) â N+ x S0, ãäå â 
N+ ðàñøèðåííûé íóë¸ì íàòóðàëüíûé ðÿä: êàæäûé ýëåìåíò 
ai S0  ïåðåõîäèò â êîìïëåêò èç r0 ñâîèõ êîïèé r: S0 N+ x 
S0, r(ai)=(r0 (ai), r

1(ai)) = (r0 (ai), ai).
Åñëè r0 (ai)=0, òî ýòî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îòñóòñòâèå 

ýëåìåíòà â îáðàçå îòîáðàæåíèÿ. r 0(a), a S0 íàçûâàþò 
ôóíêöèåé êðàòíîñòè. Åñëè r 0(a) = = k, òî ýëåìåíò a 
ïðèíàäëåæèò ìóëüòèìíîæåñòâó ñ êðàòíîñòüþ k, åñëè r 0(a) 
= 0, òî îí íå ïðèíàäëåæèò ìóëüòèìíîæåñòâó (ìóëüòèñî-
âîêóïíîñòè). Ðàññìîòðèì ïðèâåä¸ííóþ íà ðèñ. 1 äèà-
ãðàììó, íåãîðèçîíòàëüíûå ñòðåëêè êîòîðîé îáîçíà÷àþò 
äèçúþíêòíîå îáúåäèíåíèå èç íàáîðà ïðîèçâîëüíûõ ìíî-
æåñòâ (ñîâîêóïíîñòåé) S0, S1, S2, ... , r ñ èíäåêñàìè – íåêî-
òîðûå ñòðåëêè ñ óêàçàííûìè íà äèàãðàììå îáëàñòÿìè è 
êîîáëàñòÿìè.

Íàçîâ¸ì ñòðåëêó : A Hom(A,B) ,  Arr(Ag) , 
A,B, Hom (A, B) b (Ag)  îòîáðàæåíèåì ðàçäóòèÿ ìíî-
æåñòâà (ñîâîêóïíîñòè) À äî ñòðåëîê èç A â ìíîæåñòâî Â. 
Òîãäà ìóëüòèìíîæåñòâî, ïîðîæäàåìîå ýòèì ðàç-
äóòèåì, ïðè B = N+  ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ ãðàôè-
êîì ñòðåëêè {( a), a)} B x A, a A  ñòðåëêè .

Áîëåå òî÷íî îáîçíà÷èì îòîáðàæåíèå ñòðåëêè â å¸ 
ãðàôèê ÷åðåç g: Hom (A, B) B x A, äàëüíåéøåå îòî-
áðàæåíèå ãðàôèêà â ìóëüòèìíîæåñòâî îáîçíà÷èì 
÷åðåç B x A AI, ni, ai)=Aai

ni,  i I , òîãäà ìóëüòè-
ìíîæåñòâî AI áóäåò ïîëó÷åíî  êîìïîçèöèåé g
ãäå g g, èìåííî, A Hom (A, B) g B x A AI 

b(A g). Ïîñêîëüêó íà êàòåãîðèþ Ag ìîæíî ñìîò-
ðåòü êàê íà ïîäêàòåãîðèþ êàòåãîðèè A g ,  òî âñå 
ñòðåëêè çäåñü «ïîäíèìàþòñÿ» äî ñòðåëîê êàòåãîðèè A g.

Ôèêñèðóåì ñîâîêóïíîñòü òî÷åê  S,  îïèðàÿñü 
íà ïðèâåä¸ííóþ äèàãðàììó (ðèñ.1). 

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ïîñòðîåíèÿ 
ãèïåðãðàôîâ
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Ïóñòü  S0 = S – èñõîäíàÿ ôèêñèðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü, 
rkk+1  – êîìïîçèöèÿ, âûðàæàåìàÿ ïî ôîðìóëå

1 ( ) , 1,2,3, ...,rj i jr X h jkk
j
i=1

 ãäå 
j
 – îïåðàöèÿ âçÿòèÿ j êîïèé ñîâîêóïíîñòè,

i
– íåêîòîðûå ðàçäóòèÿ,

i
 – âçÿòèå äèçúþíêòíîé ñóììû ñîâîêóïíîñòåé (ðèñ. 2).

Äëÿ êàæäîãî rkk+1 
 áåð¸òñÿ ñâîé èíäåêñ j = jk+1. Ðàññìî-

òðåíèå ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ ó÷èòûâàåò âîçìîæíîñòü 
îáâåäåíèÿ îâàëîì ïîäõîäÿùåãî íàáîðà ðàçëè÷íûõ îâàëîâ 
è èõ êîïèé.

Òîãäà 0-ãèïåðãðàôîì, èëè 0-S-ãèïåðãðàôîì, èëè 
S-ãèïåððåáðîì íàä ñîâîêóïíîñòüþ S íàçûâàåòñÿ ýëå-
ìåíò èç S1=hr(g Hom (S, N+))), j

1 
= 1, 1-S-ãèïåðãðàôîì 

íàçûâàåòñÿ ýëåìåíò èç S2,j2=1,...,  k-S-ãèïåðãðàôîì íà-
çûâàåòñÿ ýëåìåíò èç Sk+1, jk+1 äèàãðàììû. k-S-ãèïåðãðàôû 
ïðè ðàçëè÷íûõ k áóäåì íàçûâàòü -S-ãèïåðãðàôàìè.

Ýëåìåíòàìè ãèïåðãðàôîâ ìîãóò áûòü ìîäåëüíûå íåé-
ðîíû. Îòìåòèì, ÷òî êîïèè íåéðîíîâ ìîãóò èíòåðïðåòèðî-
âàòüñÿ ñ ó÷åòîì èçâåñòíîãî ïîäõîäà Ï.Ê. Àíîõèíà [10] ê 
ñèñòåìàì íåéðîíîâ êàê ê ââåä¸ííûì èì îáùèì ñèñòåìàì 
ñ ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì â êà÷åñòâå öåëè, êîòîðàÿ 
â äàííûé ìîìåíò ïîñòàâëåíà ïåðåä íåîêîðòåêñîì. Ïðè 
ñìåíå öåëè òîò æå íåéðîí (êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ñâîåé 
êîïèåé â ìîäåëè) èãðàåò äðóãóþ ðîëü â íîâîé ñèñòåìå ñ 
íîâîé öåëüþ.

Â äàííîì îïðåäåëåíèè ãèïåðãðàôîâ íå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü èõ àëãåáðàè÷åñêîé ïðèðîäû, 
ôàêòè÷åñêè ïîñòðîåíèå ôèêñèðóåò íåêîòîðóþ «ðàññòà-
íîâêó ñêîáîê» ïðè ñîåäèíåíèè íåéðîíîâ è íå ó÷èòûâàåò 
ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ âèäîâ ñîåäèíåíèé (ðàçíîîáðàçèÿ 
ñèíàïñîâ). Òàêîå îïðåäåëåíèå ïðè íåêîòîðûõ äîïó-
ùåíèÿõ äîïóñêàåò èíòåðïðåòàöèþ ãèïåðãðàôîâ â âèäå 
íåàññîöèàòèâíûõ ïîëèîïåðàä ñ íàáîðîì îòîáðàæåíèé 
èç ïîäõîäÿùåé ñòåïåíè ëåâîãî ïîëóìîäóëÿ N+

. Çäåñü 
N+ – ïîëóêîëüöî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äîïîëíåííûõ íóëåì.

Íàñ äàëåå áóäåò èíòåðåñîâàòü ñîâîêóïíîñòü  – -
ãèïåðãðàôîâ:

0
={a

1
, a

2
,…}, 

1
={b

1
, b

2
,…}, 

2
={c

1
, c

2
,…},…, 

…,
k
={…, 

k
,…}.

Ïîðÿäêîì ord(Ã)  – -ãèïåðãðàôà Ã íàçûâàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíûé èíäåêñ âõîäÿùèõ â ãèïåðãðàô áóêâ èç 

. Ââåä¸ì ëåêñèêîãðàôè÷åñêóþ óïîðÿäî÷åííîñòü è ñ 
å¸ ïîìîùüþ êîäèðóåì ãèïåðãðàôû. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî 
ñîâîêóïíîñòè àëôàâèòîâ áàøíè ëèíåéíî óïîðÿäî÷åíû, 
à òàêæå 

i
 > 

j
, i > j äëÿ ëþáûõ áóêâ óêàçàííîãî âèäà. Ýòî 

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îáû÷íûì îáðàçîì óïîðÿäî÷åííîñòü 

ñëîâ â àëôàâèòå . Ïóñòü çàäàí  – -ãèïåðãðàô Ã, 
m – ïîðÿäîê ãèïåðãðàôà, m = ord(Ã). Âûáåðåì áóêâó , 
i>m. Òîãäà ãèïåðãðàô h

r
{

i
, Ã} íàçûâàåòñÿ èìåíîâàííûì 

ãèïåðãðàôîì (ãèïåðãðàôîì èì¸í) ñ èìåíåì i. Åñëè 
ãèïåðãðàô íå ñîäåðæèò íè îäíîãî èìåíè, òî åãî íàçûâàþò 
0-èìåíîâàííûì. 

Ìàòåìàòè÷åñêîé êîíñòðóêöèåé íàä áàøíåé àëôà-
âèòîâ  íàçûâàåòñÿ èìåíîâàííûé  – - ãèïåðãðàô.

Ïóñòü çàäàí ãèïåðãðàô ñ âåðøèíàìè èç 
0
. Êàæäàÿ 

åãî ãèïåðãðàíü ñàìà ÿâëÿåòñÿ ãèïåðãðàôîì, ïðè ýòîì 
ñîãëàñíî ïðåäûäóùåìó åé ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü èìÿ 
â âèäå áóêâû èç .  – - ãèïåðãðàô èì¸í, â êîòîðîì 
èìåþòñÿ èìåíà äëÿ êàæäîé èç ãèïåðãðàíåé, íàçûâàåòñÿ 
êàíîíè÷åñêèì  – - ãèïåðãðàôîì èì¸í. Êàíîíè÷åñêî-
ìó -ãèïåðãðàôó èì¸í ìîæíî ñîïîñòàâèòü îïðåäåë¸ííóþ 
äðåâîâèäíóþ êîíñòðóêöèþ. Â  òàêîé êîíñòðóêöèè îâàë 
îçíà÷àåò ôèêñèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåí-
òîâ, ò. å. âîçíèêàåò äåðåâî, íàçûâàåìîå äðåâîâèäíîé 
êîíñòðóêöèåé. 

Ïîñêîëüêó ïîíÿòèå òîæäåñòâà íà ñëîâàõ îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê ïàðà ñëîâ, à  – - ãèïåðãðàôû èì¸í êîäèðóþòñÿ 
ñëîâàìè, òî ìîæíî îïðåäåëèòü òîæäåñòâà íà ãèïåð-
ãðàôàõ èì¸í è ñ èõ ïîìîùüþ ïîíÿòèå ìàòåìàòè÷åñêîé 
êîíñòðóêöèè ñ òîæäåñòâàìè [3]. Åñòåñòâåííûì îáðàçîì 
îïðåäåëÿþòñÿ ëèñòüÿ -ãèïåðãðàôà [3]. Ñîâîêóïíîñòü 
ëèñòüåâ íàçûâàåòñÿ êðîíîé -ãèïåðãðàôà.

Â ëîãè÷åñêîì âûâîäå ôóíäàìåíòàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïî-
íÿòèå ïåðåõîäà èëè ëîãè÷åñêîãî øàãà îò îäíîé ôîðìóëû 
èëè ñåêâåíöèè ê äðóãîé. Íà óðîâíå êàòåãîðèé óêàçàííûé 
ïåðåõîä ìîäåëèðóåòñÿ ïîíÿòèåì ñòðåëîê, îò îáëàñòè 
ñòðåëêà ïåðåâîäèò ê êîîáëàñòè. Â ñëó÷àå òåîðèè êîí-
ñòðóêöèé ìû ïîëó÷àåì îäíî äîâîëüíî ¸ìêîå ïîíÿòèå 
ãèïåðñòðåëêè.

Ïóñòü çàäàíû äâå êîíñòðóêöèè ñ èìåíàìè Ã1, 
ord (Ã1) = k è Ã2, ord(Ã2) = m  (äâà èìåíîâàííûõ -ãèïåðãðàôà), 
òîãäà ãèïåðñòðåëêîé ñ èìåíåì f (max(k,m)+p) p>0  íà-
çûâàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ âèäà hr(f, hr(Ã1, Ã2), ïðè ýòîì êîí-
ñòðóêöèÿ Ã1 íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ ãèïåðñòðåëêè, êîí-
ñòðóêöèÿ Ã2 – êîîáëàñòüþ ãèïåðñòðåëêè. Ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî íà ñîâîêóïíîñòè ãèïåðñòðåëîê çàäàíû äâà îòîáðà-
æåíèÿ dom(f) = Ã2, cod(f) = Ã2. Ôàêòè÷åñêè ãèïåðñòðåëêè, 
êàê è çàäóìàíî, ðåàëèçóþò îòîáðàæåíèå êîíñòðóêöèè â 
êîíñòðóêöèþ. Íà ãèïåðñòðåëêàõ åñòåñòâåííûì îáðàçîì 
îïðåäåëåíû ÷àñòè÷íûå îïåðàöèè. Ðàññìîòðèì ãîðèçîí-
òàëüíîå óìíîæåíèå ãèïåðñòðåëîê (àíàëîã êîìïîçèöèè 
èëè ñå÷åíèÿ).

Ïóñòü çàäàíû ãèïåðñòðåëêè è (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñõåìû ãèïåðñòðåëîê, îáëàñòü ãèïåðñòðåëêè 
 ñîâïàäàåò ñ êîîáëàñòüþ ãèïåðñòðåëêè 

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà äëÿ îòîáðàæåíèÿ rkk+1
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Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ãèïåðñòðåëêà 
, óêàçàííàÿ íà ðèñ. 4, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ äàííîãî 

ãîðèçîíòàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ èñõîäíûõ ãèïåðñò-
ðåëîê  = .

Ðèñ. 4. Ãèïåðñòðåëêà ïðîèçâåäåíèÿ

Êàêîìó-ëèáî òîæäåñòâó (àññîöèàòèâíîñòè è ò.ï.) ÷à-
ñòè÷íàÿ íà ñîâîêóïíîñòè êîíñòðóêöèé îïåðàöèÿ  àïðèîðè 
íå óäîâëåòâîðÿåò. Ïîìèìî ãîðèçîíòàëüíîãî óìíîæåíèÿ 
íà ãèïåðñòðåëêàõ,  ìîæíî åñòåñòâåííûì îáðàçîì îïðåäå-
ëèòü âåðòèêàëüíîå óìíîæåíèå. Íè÷òî íå ìåøàåò îïðåäå-
ëèòü íà ñîâîêóïíîñòè ãèïåðñòðåëîê èíûå (÷àñòè÷íûå) 
îïåðàöèè.

Áóäåì ãîâîðèòü â îáû÷íîì äëÿ àëãåáðû ñìûñëå îá 
óíèâåðñàëüíîé àëãåáðå ñ ñèãíàòóðîé  ÷àñòè÷íûõ îïåðà-
öèé  = {..., , …} íà ñîâîêóïíîñòè ãèïåðñòðåëîê. Îòìå-
òèì, ÷òî ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîíñòðóêöèé è èõ ìîðôèçìîâ 
ÿâëÿþòñÿ êàòåãîðèè è ôóíêòîðû, â òîì ÷èñëå è âûñøèõ 
ðàçìåðíîñòåé.

Ïåðåéä¸ì ê ðàññìîòðåíèþ ââåäåííîãî â ðàáîòå [3] 
àíàëîãà äåäóêòèâíîé ñèñòåìû â òåîðèè ìàòåìàòè÷åñêèõ 
êîíñòðóêöèé. Çäåñü âìåcòî ïðàâèë âûâîäà èñïîëüçóåòñÿ 
èõ ÷àñòíûé ñëó÷àé â âèäå ÷àñòè÷íûõ îïåðàöèé. 

Ïóñòü çàäàí îáúåêò, äëÿ êîòîðîãî ñòðîèòñÿ òåîðèÿ T.
Ôèêñèðóåì àëôàâèò è ãðàììàòèêó, ïî êîòîðîé ñòðîÿò-

ñÿ ôîðìóëû (îáîçíà÷èì èõ ñîâîêóïíîñòü ÷åðåç F). Ïóñòü 
òàêæå èìåþòñÿ ïðèáîðû, ïî êîòîðûì íåêîòîðûå ôîðìóëû 
ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñâîéñòâàì îáúåêòà.

Ââåä¸ì àëôàâèò 
0
={…, ak,…}, êàæäàÿ áóêâà êîòîðîãî 

ÿâëÿåòñÿ èìåíåì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìóëû èç F. 
Ôîðìóëû èç F ìîãóò èìåòü íåñêîëüêî èì¸í (êàæäàÿ èç 
íèõ èìååò  ïî êðàéíåé ìåðå  îäíî èìÿ).

Ââåä¸ì òåïåðü áàøíþ àëôàâèòîâ  è áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè íà ýòîé áàøíå.

Ôèêñèðóåì íàáîð àêñèîì òåîðèè AT 
= {…, ai ,…}, I – ñî-

âîêóïíîñòü èíäåêñîâ.
Ïðàâèëîì âûâîäà ñ èìåíåì  íàçûâàåòñÿ ãèïåðñòðåë-

êà hr( , hr (Ã, )), Ã – îáëàñòü,  – êîîáëàñòü ãèïåðñòðåëêè.
Ïðè ýòîì, åñëè êðîíà Ã ñîäåðæèò ëèøü ýëåìåíòû èç 

AT = {…, ai, …}, òî êîíñòðóêöèÿ  íàçûâàåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííûì ñëåäñòâèåì, ïîëó÷åííûì ïðèìåíåíèåì 
ïðàâèëà âûâîäà  ê êîíñòðóêöèè Ã.

Ôèêñèðóåì äëÿ òåîðèè Ò íåêîòîðûé íàáîð P
T
 ïðàâèë 

âûâîäà PT = {…, j, …}, J – èíäåêñíàÿ ñîâîêóïíîñòü.
Óñëîâèìñÿ ïðèìåíÿòü ïðàâèëà âûâîäà íå òîëüêî ê êîí-

ñòðóêöèÿì ñ îáëàñòüþ ñ êðîíîé èç àëôàâèòà 
0 
= {…,  ak, …}, 

íî è ê êîíñòðóêöèÿì, ÿâëÿþùèìèñÿ íåïîñðåäñòâåííûìè 
ñëåäñòâèÿìè.

Ïî ñâîåìó îïðåäåëåíèþ ïðàâèëà âûâîäà ÿâëÿþòñÿ 
÷àñòè÷íûìè îïåðàöèÿìè íà ñîâîêóïíîñòè ãèïåðãðàôîâûõ 
êîíñòðóêöèé. Ñëåäîâàòåëüíî, óæå íà ïðàâèëàõ âûâîäà êàê 
íà ñîâîêóïíîñòè ãèïåðñòðåëîê îïðåäåëåíî ãîðèçîíòàëü-

íîå ïðîèçâåäåíèå. Îïåðàöèè íà ãèïåðñòðåëêàõ ñàìè ñóòü 
ãèïåðñòðåëêè íà êîíñòðóêöèÿõ.

Òåïåðü ôèêñèðóåì äëÿ òåîðèè Ò íàáîð ãèïåðñòðåëîê 
êàê ñàìèõ ïðàâèë âûâîäà, òàê è ÷àñòè÷íûõ îïåðàöèé íà 
ïðàâèëàõ âûâîäà êàê ãèïåðñòðåëêàõ, ñèãíàòóðó ïîëó÷åí-
íîé óíèâåðñàëüíîé àëãåáðû îáîçíà÷èì ÷åðåç 

T
.

Èç àêñèîì òåîðèè A
T
 ñ ïîìîùüþ ìíîãîêðàòíîãî ïðè-

ìåíåíèÿ ÷àñòè÷íûõ îïåðàöèé òåîðèè 
T
  ìîæíî ïîëó÷èòü 

êîíñòðóêöèè, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ òåîðåìàìè òåîðèè Ò. 
Äåðåâî ïîëó÷åíèÿ òåîðåìû èç àêñèîì è äðóãèõ òåîðåì 
íàçûâàåòñÿ âûâîäîì äàííîé òåîðåìû.

Â ðåçóëüòàòå ôîðìàëüíàÿ òåîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ÷àñòè÷íóþ óíèâåðñàëüíóþ àëãåáðó íà íîñèòåëå 
â âèäå ñîâîêóïíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé íàä 
áàøíåé àëôàâèòîâ , â êîòîðîé 

0
 – ôîðìóëû òåîðèè. 

Â ñèãíàòóðó àëãåáðû âõîäÿò ïðàâèëà âûâîäà è îïåðàöèè 
íà íèõ. Àêñèîìû òåîðèè ÿâëÿþòñÿ îáðàçóþùèìè àëãåáðû, 
òåîðåìû òåîðèè ñóòü ýëåìåíòû àëãåáðû.

Ïðèâåä¸ííûå êëþ÷åâûå îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿòèÿ ïîä-
ðîáíî îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòàõ [3, 4], ãäå èìåþòñÿ äàëü-
íåéøåå èõ èçó÷åíèå è ïðèëîæåíèÿ.

Èçëîæåííûé ôîðìàëèçì èñ÷èñëåíèÿ êîíñòðóêöèé 
ñóùåñòâåííî îáîáùàåò âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííîãî ïîä-
õîäà â èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå. Â ÷àñòíîñòè, ïîìèìî 
îáùåïðèíÿòîãî  ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâîïî-
ðÿäêîâîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ êëàññè÷åñêîé ëîãèêè, 
ôîðìàëèçì ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð íîâûõ èñ÷èñëå-
íèé, êàê ïîêàçàëè ìîäåëüíûå ïðèìåðû, áîëåå àäåêâàòíûõ 
äëÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå 
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ñåëüõîçòåõíèêè.
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New Approaches 
to Intellectualization 
of Self-Propelled
Machinery
V.I. Chernoivanov, 
G.K. Tolokonnikov 

Summary. Some sub-

stantiations of intellectu-

alization of self-propelled 

harvesting machines were 

developed. They are based 

on the theory of mathemati-

cal hypergraph structures 

and their calculus. The pa-

per presents the formalism 

of the structures calculus, 

essentially generalizing the 

traditional approach to the 

possibility of artificial intel-

ligence (AI). In particular, 

in addition to conventional 

approach in AI with the use 

of the first-order predicate 

calculus of classical logic, 

formalism offers a wide range 

of new calculi, more ad-

equate for intellectualization 

of control systems, including 

agricultural machinery and 

mechanisms, as shown by 

the model examples.

Key words: bionics, con-

trol system, multi-set, cate-

gory, mathematical structure, 

calculi. 

Завод «КЛААС» в Краснодаре 
воплощает в жизнь 
новые методы и технологии 
промышленного производства 
в России

Â îêòÿáðå 2015 ã. êîìïàíèÿ CLAAS, êðóïíåéøèé ìèðîâîé ïðîèçâîäèòåëü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, çàïóñêàåò âòîðóþ î÷åðåäü çàâîäà â ã. Êðàñíîäàðå. 
Ïîñëå ââîäà çàâîäà â ýêñïëóàòàöèþ áóäóò çàïóùåíû íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå 
ïðîöåññû è òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåõîä ïðåäïðèÿòèÿ íà áîëåå ãëó-
áîêèé óðîâåíü ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè. 

Íîâûé çàâîä áóäåò ïðåäñòàâëåí öåõàìè 
ìåòàëëîîáðàáîòêè, îêðàñêè è ìîíòàæà, 
îñíàùåííûìè ñàìûì ïåðåäîâûì îáî-
ðóäîâàíèåì äëÿ ëàçåðíîé ðåçêè è èçãèáà 
ìåòàëëà, ñòàíêàìè ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàìì-
íûì óïðàâëåíèåì è ðîáîòèçèðîâàííûìè 
ðàáî÷èìè ìåñòàìè. 

Â öåõå ìåòàëëîîáðàáîòêè ïðåäóñìî-
òðåíî âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: 
ëàçåðíàÿ ðåçêà ìåòàëëà àâòîìàòèçèðî-
âàííûì êîìïëåêñîì ðàñêðîÿ ëèñòîâîãî 
ìåòàëëà íà áàçå äâóõ ñòàíêîâ, ãèáêà 
ñòàëüíûõ çàãîòîâîê èç ëèñòîâîãî ìåòàëëà 
íà ëèñòîãèáî÷íûõ ïðåññàõ ñ ðàçëè÷íûìè 
ìàêñèìàëüíîé øèðèíîé è ãèáî÷íûì óñèëè-
åì, à òàêæå â ðîáîòèçèðîâàííîé ãèáî÷íîé 
ÿ÷åéêå. Âåñü ïðîöåññ ðàñêðîÿ (ðåçêè) 
ìåòàëëà ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí è ïî-
òðåáóåò ìèíèìóì ÷åëîâå÷åñêîãî ó÷àñòèÿ. 
Îïåðàöèè ãèáêè áóäóò âûïîëíÿòüñÿ íà 
ëèñòîãèáî÷íûõ ïðåññàõ ñ ÷èñëîâûì ïðî-
ãðàììíûì óïðàâëåíèåì (×ÏÓ), ëèáî â ãè-
áî÷íîé ðîáîòèçèðîâàííîé ÿ÷åéêå (â ñëó÷àå 
êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé). Öåõ îêðàñêè 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîä-
ñòâó äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäû,  î÷èñòêå 
ñòî÷íûõ âîä, êîíâåéåðíóþ òåõíèêó ñèñòå-
ìû Power-&-Free. Äåòàëè, çàãðóæåííûå 
íà àâòîìàòè÷åñêèé êîíâåéåð íà ñòàíöèè 
çàãðóçêè (â ñâàðî÷íîì öåõå), ïîëíîñòüþ 
ïðîõîäÿò àâòîìàòè÷åñêóþ ëèíèþ ïîäãî-
òîâêè ïîâåðõíîñòè è ïîãðóæíîé îêðàñêè 
êàòàôîðåçîì, ïå÷è ñóøêè êàòàôîðåçà, 
óñòàíîâêè ïîðîøêîâîé îêðàñêè, ïå÷è ñóø-
êè ïîðîøêîâîé êðàñêè, çîíû îõëàæäåíèÿ.

Êîíòðîëü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, 
ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè, ïîäòâåðæäåíèå 
âûïîëíåííûõ îïåðàöèé, ó÷åò äâèæåíèÿ 
ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñî-
äåðæèò âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ 

î ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ìàòåðèàëàõ, õàðàêòå-
ðèñòèêè èçãîòàâëèâàåìûõ äåòàëåé. Àâòî-
ìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ 
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

Âñå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû âòî-
ðîé î÷åðåäè çàâîäà «ÊËÀÀÑ» áóäóò âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ñàìûå ïåðåäîâûå è ýêîëîãè÷-
íûå òåõíîëîãèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïëîùàäü 
çàâîäà áóäåò óâåëè÷åíà â 9 ðàç (ñ 5 òûñ. 
äî 45 òûñ. ì3), à ìîùíîñòü çàâîäà â ñâîþ 
î÷åðåäü – â 2 ðàçà. Öåëüþ ðàñøèðåíèÿ 
çàâîäà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè ëî-
êàëèçàöèè ïóòåì ñîáñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà áîëüøåé ÷àñòè êîìïëåêòóþùèõ. 
Îáúåì èíâåñòèöèé â íîâîå ïðîèçâîäñòâî 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 120 ìëí åâðî. ×èñëåí-
íîñòü ïåðñîíàëà áóäåò óâåëè÷åíà äî 500 
ñîòðóäíèêîâ (íà 300 ðàáî÷èõ ìåñò). 

Êîíâåéåð êðàñíîäàðñêîãî çàâîäà CLAAS 
çàðàáîòàë â ìàðòå 2005 ã . Çà äåñÿòü ëåò 
àññîðòèìåíò âûïóñêàåìîé òåõíèêè ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü çàâîä ïðîèçâîäèò âåñü ìîäåëüíûé 
ðÿä LEXION è TUCANO, êîìáàéíû ñ òðà-
äèöèîííîé ñèñòåìîé î÷èñòêè è ãèáðèä-
íûå ìîäåëè, ðàáîòàþùèå ïî ïðèíöèïó 
ðîòîðíîé ñåïàðàöèè. Ïîìèìî ýòîãî, çà-
âîä  îñóùåñòâëÿåò  ñáîðêó âñåõ ìîäåëåé 
òðàêòîðîâ, èäóùèõ íà ðîññèéñêèé ðûíîê – 
ARION 640 C è âñå ìîäåëè AXION è XERION.

CLAAS ðàññìàòðèâàåò Ðîññèþ êàê íà-
äåæíîãî ïàðòí¸ðà è ðûíîê ñ íàèáîëüøèì 
óðîâíåì ïîòåíöèàëà ðîñòà â îáëàñòè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ìèðå. Àêòèâíàÿ 
èíâåñòèöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü è äèíàìè-
êà ðàçâèòèÿ êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ ñàìûì 
ÿðêèì äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî CLAAS 
â Ðîññèè âñåðüåç è íàäîëãî.

PR-àãåíòñòâî Clever Head
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С.С. Турапин, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàì. äèðåêòîðà,

И.А. Костоварова, 
êàíä. ñ.-õ. íàóê, çàâ. îòäåëîì,

С.Л. Шленов, 
ñò. íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»),

raduga@golutvin.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû 

òèïîâûõ ðåøåíèé äëÿ îðîñèòåëüíûõ ñè-

ñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîçàõâàòíîé 

äîæäåâàëüíîé òåõíèêè, ðàáîòàþùåé îò 

çàêðûòîé è îòêðûòîé îðîñèòåëüíûõ ñåòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  îðîñèòåëüíàÿ 

ñèñòåìà, òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû, øè-

ðîêîçàõâàòíàÿ äîæäåâàëüíàÿ ìàøèíà, 

îðîñèòåëüíûå ñåòè.

Ðåàëèçàöèÿ Êîíöåïöèè óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä 
äî 2020 ãîäà [1] òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ 
ïëîùàäåé îðîøåíèÿ, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè çíà-
÷èòåëüíîé ðåêîíñòðóêöèè è çàìåíû 
òðóáîïðîâîäîâ çàêðûòûõ îðîñèòåëü-
íûõ ñåòåé, ïðîâåäåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ 
îáúåìîâ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ, à 
òàêæå ðàçâèòèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà 
è äîêóìåíòàöèè â îáëàñòè ñòàíäàð-
òèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ýòàïû 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è 
ýêñïëóàòàöèè îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à îðîñèòåëüíîé 
ñèñòåìû – óïðàâëåíèå ìåëèîðàòèâ-
íûìè ðåæèìàìè îðîøàåìûõ çåìåëü â 
îïòèìàëüíûõ ïðåäåëàõ â öåëÿõ ïîâû-
øåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è ïîëó÷åíèÿ 
âûñîêèõ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûõ 
óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð ïðè ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè 
âîäíûõ, çåìåëüíûõ, òðóäîâûõ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è îáÿçàòåëüíîì 
ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé, ïðåäîò-
âðàùàþùèõ îòðèöàòåëüíîå âîçäåé-

ñòâèå ìåëèîðàöèé íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó [2, 3].

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ 
îðîñèòåëüíîé òåõíèêè ïðèìåíåíèå 
ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ äîæäåâàëüíûõ 
ìàøèí çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëîñü, 
ïîÿâèëèñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ íîâûõ ñõåì ýêñïëóàòàöèè äî-
æäåâàëüíûõ ìàøèí è óíèâåðñàëüíûå 
ñðåäñòâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîé ðàáîòû äàííîé 
òåõíèêè [4]. Îòñóòñòâèå ñîâðåìåííîé 
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè ïî ýêñïëóàòàöèè îðî-
ñèòåëüíûõ ñèñòåì âñå ÷àøå ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà îðîøåíèÿ, 
ïîâûøàåò ïîòåðè âðåìåíè íà ïðî-
âåäåíèå âíåïëàíîâûõ ðåìîíòîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, ñíèæàåò íàä¸æíîñòü è 
äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû îðîñèòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. 

ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» ðàçðàáî-
òàíû èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ ïðî-

åêòèðîâàíèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì, 
â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïåöè-
àëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå  
ýêñïëóàòàöèîííûìè îðãàíèçàöèÿìè 
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ê îáîðóäîâà-
íèþ, íàñîñíûì ñòàíöèÿì, ðåêîìåíäà-
öèè ïî ðàñïîëîæåíèþ è êîíñòðóêöèè 
[5]. 

Òàêæå ðàçðàáîòàíû ñõåìû òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì 
äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ øèðîêîçàõâàò-
íûõ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí.

Оросительные системы 
с широкозахватными 
дождевальными машинами 
кругового действия (ðèñ. 1)
Ê êëàññó øèðîêîçàõâàòíûõ äîæäå-

âàëüíûõ ìàøèí êðóãîâîãî äåéñòâèÿ 
îòíîñÿòñÿ äîæäåâàëüíûå ìàøèíû 
«Ôðåãàò» è «Êóáàíü-ËÊ-1», ðàáîòàþ-
ùèå ïðè íåïðåðûâíîì çàáîðå âîäû 
èç çàêðûòîé îðîñèòåëüíîé ñåòè [6].

ÓÄÊ 631.347

Типовые схемы технических решений 
при проектировании и эксплуатации 
оросительных систем с широкозахватными 
дождевальными машинами
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Оросительные системы 
для широкозахватных дождевальных 
фронтальных шланговых машин 
с электроприводом (ðèñ. 2) 
Ê ýòîìó êëàññó ìàøèí îòíîñÿòñÿ äîæäå-

âàëüíûå ìàøèíû «Ëàäîãà», êîòîðûå ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû âçàìåí âûõîäÿùèõ èç 
ñòðîÿ, îòðàáîòàâøèõ ñâîé ñðîê ñëóæáû 
äîæäåâàëüíûõ ìàøèí ÄÔ-120 «Äíåïð» áåç 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè ñóùå-
ñòâóþùåé îðîñèòåëüíîé ñåòè, à òàêæå íà 
âíîâü ââîäèìûõ ïëîùàäÿõ îðîøåíèÿ.

Оросительные системы 
с широкозахватными машинами 
позиционного действия 
с фронтальным перемещением (ðèñ. 3)
Ê ýòîìó êëàññó îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì 

îòíîñÿòñÿ øèðîêîçàõâàòíûå ìíîãîîïîðíûå 
êîëåñíûå äîæäåâàòåëè ÄÊÍ-80, ÄÊÝ-80, 
ÄÊØ-64À, ÄÊÃ-80 «Îêà», ÒÊÓ-100, ðàçðà-
áîòàííûå íà áàçå ÄÊØ-64 «Âîëæàíêà» è 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîëèâà äîæäåâàíèåì 
íèçêîñòåáåëüíûõ çåðíîâûõ, íåêîòîðûõ âè-
äîâ îâîùåáàõ÷åâûõ è òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð, 
ìíîãîëåòíèõ òðàâ, ëóãîâ è ïàñòáèù.

Äîæäåâàòåëè ïðèìåíÿþò âî âñåõ çîíàõ 
îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ, ãäå ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâî-
äèòü äîæäåâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð, ðàçìåùåííûõ íà ó÷àñòêàõ ñ äîñòà-
òî÷íî ñïîêîéíûì ðåëüåôîì ñ îáùèì óêëî-
íîì äî 0,02 è ñî ñðåäíèì âåòðîâûì ðåæèìîì 
íå áîëåå 5 ì/ñ.

Открытые оросительные системы 
с широкозахватными дождевальными 
машинами фронтального
перемещения  (ðèñ. 4)
Îðîñèòåëüíàÿ ñåòü äëÿ äîæäåâàëüíîé 

ìàøèíû «Êóáàíü-Ë» ñîñòîèò èç ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ êàíàëîâ è êàíàëîâ-îðîñèòåëåé. Ðàñ-
ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ îðîñèòåëüíîé ñåòè â 
ïëàíå îïðåäåëÿþò ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 
ìàøèíû, øèðèíîé çàõâàòà äîæäÿ, ñåçîí-
íîé íàãðóçêîé, êîíôèãóðàöèåé îðîøàåìîé 
ïëîùàäè, ðåëüåôîì ìåñòíîñòè, íàëè÷èåì 
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è ñâÿçè, ëåñîïîëîñ, 

Ðèñ. 1. Ñõåìà öåíòðàëèçîâàííîé âîäîïîäà÷è íà ñåâîîáîðîòíîì 
ó÷àñòêå ïðè ïîëèâå êðóãîâûìè äîæäåâàëüíûìè ìàøèíàìè:
1 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 2 – äîæäåâàëüíàÿ ìàøèíà;
3 – ïîäñîåäèíåíèå äîæäåâàëüíîé ìàøèíû ê îðîñèòåëüíîé ñåòè; 
4 – îðîñèòåëüíûé òðóáîïðîâîä (ÎÒ); 5 – ïîëåâûå è ýêñïëó-
àòàöèîííûå äîðîãè; 6 – ðåìîíòíàÿ çàäâèæêà; 7 – ñáðîñíàÿ 
çàäâèæêà;  8 – ñáðîñíûé òðóáîïðîâîä (ÑÒ); 9 – ëåñîïîëîñà;
10 – ëèíèÿ ñâÿçè; 11 – ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è; 12 – òðàíñôîðìàòîðíàÿ
ïîäñòàíöèÿ; 13 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä

Ðèñ. 2. Ñõåìà îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû
ñ äîæäåâàëüíîé øëàíãîâîé ìàøèíîé «Ëàäîãà»:
1 – âîäîèñòî÷íèê; 2 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ;
 3 – ìàãèñòðàëüíûé òðóáîïðîâîä; 
4 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä; 
5 – ãèäðàíò;  6 – ýíåðãåòè÷åñêàÿ òåëåæêà;
7 – øëàíã; 8 – äîæäåâàëüíàÿ ìàøèíà 
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äîðîã è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» òåõíè÷åñêèå 
ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è 
ýêñïëóàòàöèè îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì 
ñ øèðîêîçàõâàòíûìè äîæäåâàëüíû-
ìè ìàøèíàìè ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü 
ýôôåêòèâíóþ ýêñïëóàòàöèþ îðî-
ñèòåëüíûõ ñèñòåì, ðàöèîíàëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
è âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñïèñîê
 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 

ñåëüñêèõ òåððèòîðèé Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà: óòâ. 

ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè îò 30 íîÿáðÿ 2010 ã. 

¹ 2136-ð [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL:

ht tp://www.garant . ru/products/ ipo/

prime/doc/2073544/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 

21.05.2015).

2. Î Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðî-

ãðàììå «Ðàçâèòèå ìåëèîðàöèè çåìåëü 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 

Ðîññèè íà 2014-2020 ãîäû»: ïîñòàíîâëå-

íèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè îò 12 îêòÿáðÿ 

2013 ã. ¹ 922 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 

U R L : h t t p : / / w w w. rg . r u / 2 0 1 3 / 1 0 / 2 1 /

melioraciya-site-dok.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 

26.05.2015).

3. ÑÍèÏ 2.06.03-85. Ìåëèîðàòèâ-

íûå ñèñòåìû è ñîîðóæåíèÿ [Ýëåêòðîí-

íûé ðåñóðñ]. URL:http://www.docload.ru/

Basesdoc/1/1975/index.htm (äàòà îáðàùå-

íèÿ: 20.05.2015).

4. Îëüãàðåíêî Ã.Â. Ïðîáëåìû è ïåð-

ñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 

îðîøåíèÿ // Ìåëèîðàöèÿ è âîäíîå õîç-âî. 

2010. ¹ 2. Ñ. 8-10.

5. Ïðîãðàììà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ 

íîâîé, ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùåé è 

îñâîåíèþ ñåðèéíîé ïîëèâíîé òåõíèêè 

è èððèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2004-2010 ãîäû. 

Êîëîìíà: ÔÃÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà», 2005.

59 ñ.

6. Ðåêîìåíäàöèè ïî ýêñïëóàòàöèè 

âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ îðîñèòåëüíûõ ñè-

ñòåì ñ ãðóïïîâîé ðàáîòîé äîæäåâàëüíûõ 

ìàøèí «Ôðåãàò». Êîëîìíà: ÂÍÈÈÌèÒÏ, 

1980. 56 ñ.

Standard Scheme of Engineering
Solutions when Designing 
and Operating of Irrigation Systems 
with Wide-Coverage Sprinkling 
Machines

S.S. Turapin, 
I.A. Kostovarova, 
S.L. Shlenov 

Summary. The article discussed the vari-

ants of standard solutions for irrigation sys-

tems with the use of wide-coverage spreader 

sprinkling machinery operating from open 

and closed irrigation network.

Key words: irrigation system, techno-

logical schemes, wide-coverage sprinkling 

machine, irrigation networks.

Ðèñ. 3. Ñõåìà îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû 
ñ êîëåñíûìè äîæäåâàòåëÿìè:

1 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 2 – ìàãèñòðàëüíûé  òðó-
áîïðîâîä;  3 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä 
ñ ãèäðàíòàìè;  4 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé êîëîäåö 
ñ çàäâèæêàìè;  5 – ïîëèâíûå êðûëüÿ êîëåñíîãî 
äîæäåâàòåëÿ;  6 – ýêñïëóàòàöèîííûå äîðîãè; 
L – ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñïðåäåëèòåëüíûìè 
òðóáîïðîâîäàìè;
Â – ðàññòîÿíèå ìåæäó ãèäðàíòàìè 

Ðèñ 4. Ñõåìà îòêðûòîé îðîñèòåëüíîé ñåòè 
íà ñåâîîáîðîòíîì ó÷àñòêå ïðè ïîëèâå ÝÄÌÔ «Êóáàíü»:

1 – âîäîâûïóñê; 2 – âîäîäåëèòåëü; 3 – òðóá÷àòûé ïåðååçä;
4 – ëåñîïîëîñû; 5 – íîìåð ïîëÿ è ïëîùàäü áðóòòî;
6 – ÝÄÌÔ «Êóáàíü-Ë»; 7 – êîíöåâîé ñáðîñ; 
8 – äîðîãà; 
ÌÊ – ìàãèñòðàëüíûé êàíàë; 
1-Ê – ñåâîîáîðîòíûé êàíàë;
1-Ê1-1-Ê3 – ó÷àñòêîâûå êàíàëû; 
ÑÊ-1 – ñáðîñíûé êàíàë
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àêàäåìèê-ñåêðåòàðü îòäåëåíèÿ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ íàóê,

÷ëåí ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
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М.М. Ковалев,
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А.П. Апыхин,
êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË),

vniiml1@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé ðàáîòû ñåðèéíûõ è îïûòíûõ 

ìÿëüíûõ ìàøèí ñ ðàçëè÷íûìè ïðîôèëÿìè 

ðèôëåé íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âàëüöîâ 

ïðè ïðîìèíå ëüíîñîëîìû è òðåñòû. Ïðåä-

ëîæåíà ìàëîãàáàðèòíàÿ ìÿëüíàÿ ìàøèíà, 

ñíàáæåííàÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè 

âàëüöàìè ñ êðóãîâûì ïðîôèëåì ðèôëåé 

íà èõ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîñîëîìà, ëüíî-

òðåñòà, âàëüöîâûå ìÿëüíûå ìàøèíû, 

ïðîôèëü ðèôëåé âàëüöîâ, óìèí, îáåñêî-

ñòðèâàíèå.

Ïîëó÷åíèå ëüíÿíîãî ëóáà (äàëåå –
ëóá) è ëüíîâîëîêíà (äàëåå – âîëîê-
íî) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðåðàáîòêîé 
ëüíîñîëîìû (äàëåå – ñîëîìà) è ëüíî-
òðåñòû (äàëåå – òðåñòà) íà ïîòî÷íûõ 
ëèíèÿõ ëüíîçàâîäîâ.

Ïåðåðàáîòêà òðåñòû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî êëàññè÷åñêîé (ðàçäåëüíîé) 
òåõíîëîãèè ñ ïîëó÷åíèåì äëèííîãî 
(íà ìÿëüíî-òðåïàëüíûõ) è êîðîòêîãî 
äåçîðèåíòèðîâàííîãî âîëîêíà (íà 
êóäåëåïðèãîòîâèòåëüíûõ àãðåãàòàõ 
áëî÷íî-ìîäóëüíîãî ïîñòðîåíèÿ).

Ïåðåðàáîòêà ñîëîìû íà ëóá îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî äâóì òåõíîëîãèÿì:

 êëàññè÷åñêàÿ (íà ìÿëüíî-òðå-
ïàëüíûõ àãðåãàòàõ) ñ ïîëó÷åíèåì 
äëèííîãî è êîðîòêîãî ëóáà, êîòîðûé 
íà òåêñòèëüíûõ êîìáèíàòàõ ïîäâåð-
ãàåòñÿ õèìè÷åñêîìó îáëàãîðàæèâà-
íèþ;

  ïåðåðàáîòêà ñîëîìû ñ ïîëó÷å-
íèåì îäíîòèïíîãî ëóáà â ëåíòå (îäíî-
òèïíîå âîëîêíî).

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ òåõíîëîãè-
ÿõ èìååòñÿ òàêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïå-
ðàöèÿ, êàê ìÿòüå ñîëîìû èëè òðåñòû. 
Ïðîìèí ñòåáëåé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ ïðîöåññîâ â ïðîèçâîäñòâå 
ëóáà èëè âîëîêíà èç ëóáÿíûõ êóëüòóð. 
Ïðîìèíàòü ñòåáëè ïåðåä òðåïàíèåì 
íåîáõîäèìî âî èçáåæàíèå èõ îáðûâà 
ïîä äåéñòâèåì áèë òðåïàëüíûõ áàðà-
áàíîâ [1].

Çàäà÷åé ïðîöåññà ìÿòüÿ ÿâëÿ-
åòñÿ óìåíüøåíèå æåñòêîñòè ñòåáëÿ 
íà èçãèá è îñëàáëåíèå ïðèðîäíîé 
ñâÿçè âîëîêíà ñ äðåâåñèíîé ïóòåì 
ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ìÿëüíû-
ìè ìàøèíàìè ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ, 
ñêëåèâàþùèõ âîëîêíèñòóþ ÷àñòü 
ñòåáëÿ ñ äðåâåñèíîé. Ïîýòîìó îäíèì 
èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ñîçäàâàåìûõ ìÿëüíûõ 
ìàøèí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
öåññà ìÿòüÿ ñîëîìû èëè òðåñòû ïðè 
èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïëþùèëüíûå 
è ìÿëüíûå ïàðû.

Ýôôåêòèâíîñòü îáåñêîñòðèâàíèÿ 

çàâèñèò îò ñîâîêóïíîñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è êîíñòðóêòèâ-
íûõ îñîáåííîñòåé ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ìÿëüíûõ ìàøèí. Ê òåõíîëîãè÷åñêèì 
ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ êà÷åñòâî òðåñòû 
(íîðìàëüíîé âûëåæêè, íåäîëåæàëàÿ, 
ïåðåëåæàëàÿ), åå âëàæíîñòíàÿ ïîä-
ãîòîâêà, ïëîòíîñòü ñôîðìèðîâàííîãî 
ñëîÿ è åãî îðèåíòàöèÿ ïî îòíîøåíèþ 
ê ðàáî÷èì îðãàíàì ìÿëüíîé ìàøèíû, 
êîëè÷åñòâî ïëþùèëüíûõ è ìÿëüíûõ 
ïàð â íåé, äàâëåíèå âàëüöîâ íà ìà-
òåðèàë, èçíîñ ðèôëåé íà ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè âàëüöîâ.

Ê êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì 
îòíîñÿòñÿ äèàìåòð âàëüöîâ, ïðîôèëü 
è øàã ðèôëåé, æåñòêîñòü ïðóæèí ìå-
õàíèçìîâ íàãðóæåíèÿ âåðõíèõ âàëü-
öîâ â ïëþùèëüíûõ è ìÿëüíûõ ïàðàõ. 

Ïðîöåññ ìÿòüÿ èçó÷àëñÿ ìíîãèìè 
èññëåäîâàòåëÿìè [1-5], â ðàáîòàõ êî-
òîðûõ ðåøàëèñü âîïðîñû ðàöèîíàëü-
íîé îðãàíèçàöèè ïðîìèíà ñòåáëåâîãî 
ñëîÿ, ñòàòèêè ðàçðóøåíèÿ ñòåáëÿ è 
ñâÿçåé âîëîêíà ñ äðåâåñèíîé, îïòè-
ìèçàöèè ãåîìåòðèè ïðîôèëåé ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ, êîìïëåêòîâàíèÿ ìÿëüíûõ 
ìàøèí ðàáî÷èìè îðãàíàìè.

ÓÄÊ 631.362.3:633.521

Повышение эффективности обескостривания
льняного сырья в мяльных машинах
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ ïðàêòèêà ïîçâîëèëè 
âûðàáîòàòü òðåáîâàíèÿ äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ìÿëüíûõ 
ìàøèí, à òàêæå ðàçðàáîòàòü ðåãëà-
ìåíòèðîâàííûå ðåæèìû èõ íàëàäêè 
è ýêñïëóàòàöèè. Âìåñòå ñ òåì áûëà 
óñòàíîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáåñêîñòðèâàíèÿ 
ñûðüÿ â ìÿëüíûõ ìàøèíàõ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü 
â âûÿâëåíèè ýôôåêòèâíîñòè îáå-
ñêîñòðèâàíèÿ ñûðüÿ â ñåðèéíûõ è 
îïûòíûõ ìÿëüíûõ ìàøèíàõ ñ ðàçíûì 
ïðîôèëåì ðèôëåé ïðè ïðîìèíå ñî-
ëîìû è òðåñòû.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ Ïñêîâ-
ñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ëàáîðà-
òîðèåé ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË íà áàçå 
Ñòðåìóòêèíñêîãî ëüíîçàâîäà (Ïñêîâ-
ñêàÿ îáëàñòü). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñåðèéíûå ìÿëüíûå 
ìàøèíû Ì-100Ë1, à òàêæå ìÿëüíàÿ 
ìàøèíà ïîòî÷íîé ëèíèè ÏËË-2 äëÿ 
ïåðåðàáîòêè ñîëîìû íà ëóá â ëåíòå 
ñî ñòàíäàðòíûì íàáîðîì âàëüöîâ, 
ñíàáæåííûõ ðèôëÿìè ðàäèàëüíîãî è 
îñòðîãðàííîãî ïðîôèëåé [3]. Êðîìå 
òîãî, ïðèìåíÿëàñü îïûòíàÿ ìÿëüíàÿ 
ìàøèíà ÌÊË-2 ñ âàëüöàìè êðóãîâîãî 
ïðîôèëÿ ðèôëåé, ñïðîåêòèðîâàííàÿ 
è èçãîòîâëåííàÿ Ïñêîâñêèì ÑÊÁËÂ. 
Âñå âàëüöû äëÿ ìÿëüíûõ ìàøèí áûëè 
èçãîòîâëåíû èç ñòàëè 45. Òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû óêàçàííûõ ìÿëüíûõ 
ìàøèí ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà 
áûëà ïðîâåäåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
íàëàäêà ìÿëüíûõ ìàøèí â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñâîéñòâàìè ïåðåðàáà-
òûâàåìîãî ñûðüÿ. Â ìàøèíå ÌÊË-2 
äëÿ ïåðåðàáîòêè òðåñòû áûë óñòà-
íîâëåí ïåðèìåòð èçëîìà (Ð), ðàâíûé 
430 ìì. Ñèëà ñæàòèÿ ïðóæèí ìåõà-
íèçìîâ íàãðóæåíèÿ âåðõíèõ âàëüöîâ 
â ïëþùèëüíûõ è ìÿëüíûõ ïàðàõ äëÿ 
òðåñòû íîðìàëüíîé âûëåæêè ñî-
ñòàâèëà 450-550Í, äëÿ ïåðåëåæàëîé 
òðåñòû – 50-150Í, íåäîëåæàëîé– 
550-650Í. Ïðè ïðîìèíå ñîëîìû 
â ÌÊË-2 ïåðèìåòð èçëîìà áûë óâå-
ëè÷åí äî 450 ìì, à ñèëà ñæàòèÿ ïðó-
æèí – äî 850-950Í. Â ìÿëüíîé ìà-
øèíå ëèíèè ÏËË-2 áûë óñòàíîâëåí 
ïåðèìåòð èçëîìà 600 ìì, ñèëà ñæà-
òèÿ ïðóæèí ñîñòàâèëà 850-950Í.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîäãîòîâëå-
íû ïàðòèè òðåñòû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè 
âûëåæêè è ñîëîìû. Òðåñòà ïðåäíàçíà-
÷àëàñü äëÿ ïðîïóñêà ÷åðåç ìÿëüíûå 
ìàøèíû ÌÊË-2 è Ì-100Ë1, à ñîëî-
ìà – äëÿ ìàøèí ÌÊË-2 è ÏËË-2. Ïîä-
ãîòîâëåííûå ïàðòèè òðåñòû ñîãëàñíî 
ÃÎÑÒ 24383-89 [6] áûëè îöåíåíû ¹ 1, 
ñîëîìà (ïî ÃÎÑÒ 14897-69) [7] òàêæå 
áûëà îöåíåíà ¹ 1.

Ñåòêà îïûòîâ ïðåäóñìàòðèâàëà 
ïðîìèí ãîðñòåé òðåñòû è ñîëîìû 
ìàññîé 300, 400 è 500 ã êàæäàÿ. Âñå 
îïûòû ââèäó áîëüøîé òðóäîåìêîñòè 
âûïîëíÿëèñü â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. 
Íåïîëíûé (Óí) è ïîëíûé (Óï) óìèí 

îïðåäåëÿëñÿ ïóòåì âçâåøèâàíèÿ ïðî-
ìÿòûõ ãîðñòåé è ýòèõ æå ãîðñòåé ïîñëå 
ïðîòðÿõèâàíèÿ:

 

1 2

1

2 3

1

–
100%;

–
100%,

н

n

q q
Y

q

q q
Y

q

ãäå q
1 
– ìàññà ãîðñòè äî ïðîìèíà, ã;

q
2 
– ìàññà ãîðñòè ïîñëå ïðîìèíà, ã;

q
3 
– ìàññà ãîðñòè ïîñëå ïðîìèíà è 

ïðîòðÿõèâàíèÿ, ã.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáëèöå.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî-

çâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 
Ïðè îïòèìàëüíîé ìàññå ãîðñòè 300 ã
è îäíîêðàòíîì ïðîïóñêå ìÿëüíàÿ 
ìàøèíà ÌÊË-2 ñ âàëüöàìè êðóãîâîãî 
ïðîôèëÿ ðèôëåé áîëåå ýôôåêòèâíà, 
÷åì ìÿëüíûå ìàøèíû Ì-100Ë1 è 
ÏËË-2, ñíàáæåííûå âàëüöàìè ñ ðèô-
ëÿìè ðàäèàëüíîãî è îñòðîãðàííîãî 
ïðîôèëåé.

Óâåëè÷åíèå ïîëíîãî óìèíà Óï 
ïðè ìÿòüå òðåñòû ñîñòàâèëî (% àáñ.): 
íîðìàëüíîé âûëåæêè – 5,4; íåäî-
ëåæàëîé – 5; ïåðåëåæàëîé – 7,8. Ïðè 
ïðîìèíå ñîëîìû íà ìÿëüíûõ ìàøèíàõ 
ÏËË-2 è ÌÊË-2 ýòî ïðåâûøåíèå ñî-
ñòàâèëî 8,9%.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé 
âî ÂÍÈÈÌË áûëè ðàçðàáîòàíû èñ-
õîäíûå òðåáîâàíèÿ [8] è êîíñòðóê-

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ìÿëüíûõ ìàøèí: 
à – Ì-100Ë1; á – ÌÊË-2; 
â – ïîòî÷íîé ëèíèè ïåðåðàáîòêè ñîëîìû íà ëóá ÏËË-2; 
1 – ïëþùèëüíûå (ãëàäêèå) âàëüöû; 2 – ìÿëüíûå (ðèôëåíûå) âàëüöû;
 i – âåëè÷èíà çàõîæäåíèÿ (ðàçâîäêà) ðèôëåé â ìÿëüíûõ ïàðàõ, ìì;
z – ÷èñëî ðèôëåé íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âàëüöîâ
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òîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ñîçäàíèå 
êóäåëåïðèãîòîâèòåëüíîãî àãðåãàòà 
ÊÏÀË-È. Îïûòíûé îáðàçåö òàêîãî 
àãðåãàòà áûë óêîìïëåêòîâàí äâóõ-
ñåêöèîííîé ìÿëüíîé ìàøèíîé, êàæ-
äàÿ ñåêöèÿ êîòîðîé áûëà ñíàáæåíà 
øåñòüþ ïàðàìè âàëüöîâ ñ êðóãîâûì 
ïðîôèëåì ðèôëåé, èçãîòîâëåííûõ èç 
ñåðîãî ÷óãóíà Ñ× 18-36 (ïðèìåíÿåìûõ 
âî âñåõ ñåðèéíûõ ìÿëüíûõ ìàøèíàõ) è 
ñòàëè 45. Â îïûòíîé ìàøèíå ìÿëüíûå 
ïàðû óñòàíàâëèâàëèñü â ñëåäóþùåì 
ïîðÿäêå: îäíà ïàðà ñ âàëüöàìè èç 
ñåðîãî ÷óãóíà, çàòåì ïàðà âàëüöîâ èç 
ñòàëè 45 è ò.ä. Òàêàÿ óñòàíîâêà ìÿëü-
íûõ ïàð ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü ðàáîòó 
íà îäèíàêîâîì ìàòåðèàëå, â îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ è ñðàâíèòü èõ ñðîê 
ñëóæáû. Äëèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
îïûòíîãî îáðàçöà àãðåãàòà ÊÏÀË-È 
íà Ðîñëàâëüñêîì ëüíîçàâîäå Ñìîëåí-
ñêîé îáëàñòè ïîêàçàëà, ÷òî ìÿëüíûå 
ïàðû ñ âàëüöàìè, èçãîòîâëåííûìè èç 
ñòàëè 45, èìåëè â 2,5-3 ðàçà ìåíüøèé 
èçíîñ, ÷åì ìÿëüíûå ïàðû ñ âàëüöàìè 
èç ñåðîãî ÷óãóíà.

Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè 
ðàáîòå ìÿëüíûõ ïàð ñî ñòàëüíûìè 
âàëüöàìè ñ êðóãîâûì ïðîôèëåì ðèô-
ëåé ïðîèñõîäèò ïîëèðîâàíèå ðàáî÷èõ 
ïîâåðõíîñòåé âàëüöîâ ïðîìèíàåìûì 
ñûðüåì, ïðèâîäÿùåå ê ñíèæåíèþ 
ñèëû òðåíèÿ è óìåíüøåíèþ èçíîñà 
ðèôëåé. ÎÎÎ «Ïñêîâìàø» óæå ïî-
ñòàâèë ïîòðåáèòåëÿì â Ðåñïóáëèêå 
Áåëàðóñü 13 àãðåãàòîâ ÊÏÀË-È.

Íà îñíîâå íàêîïëåííîãî îïûòà â 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË ðàçðàáîòàíû Èñ-
õîäíûå òðåáîâàíèÿ è êîíñòðóêòîð-
ñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà èçãîòîâëåíèå 
îïûòíîãî îáðàçöà ìàëîãàáàðèòíîé 
ìÿëüíîé ìàøèíû ÌÌ-1Ë ñ âàëüöàìè 

êðóãîâîãî ïðîôèëÿ ðèôëåé. Òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ýòîé ìàøèíû ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 2.

Ïðèìåíåíèå ìàøèíû ÌÌ-1Ë ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè ìàøèíà-
ìè Ì-100Ë1 è Ì-110Ë2 îáåñïå÷èò 
ñíèæåíèå ìàññû â 1,8-2 ðàçà, óìåíü-
øåíèå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé â 1,6-1,8 ðàçà, à 
îáåñêîñòðèâàíèå ïðè ïðîìèíå òðå-
ñòû íîðìàëüíîé âûëåæêè ñîñòàâèò 
42-45% àáñ.

*         *         *
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è îïûòà ýêñïëóàòàöèè 
êóäåëåïðèãîòîâèòåëüíîãî àãðåãàòà 
ÊÏÀË-È ðåêîìåíäóåòñÿ êîìïëåêòî-
âàòü ìÿëüíûå ìàøèíû âàëüöàìè ñ 
êðóãîâûì ïðîôèëåì ðèôëåé, ÷òî îáå-
ñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ïîëíîãî óìèíà 
ïðè ìÿòüå òðåñòû íà 5,4-7,8% àáñ. 
â çàâèñèìîñòè îò åå êà÷åñòâà. Ïðè 
ïðîìèíå ñîëîìû óâåëè÷åíèå ïîëíîãî 
óìèíà ñîñòàâëÿåò 8,9% àáñ. 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âàëüöîâ ñ êðóãî-
âûì ïðîôèëåì ðèôëåé ðåêîìåíäóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü  ñòàëü 45.

Ó÷èòûâàÿ îæèäàåìûå ïðåèìóùå-
ñòâà ìÿëüíîé ìàøèíû ÌÌ-1Ë ïåðåä 
ñåðèéíûìè ìàøèíàìè Ì-100Ë1 è 
Ì-110Ë2, íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü 
óêàçàííóþ îïûòíóþ ìàøèíó è ïðî-
âåñòè ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ýòèõ 
ìàøèí â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
ëüíîçàâîäîâ.
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Ìàðêà ìÿëü-
íîé ìàøèíû

Óìèí ïðè ìàññå ãîðñòè, %

300 ã 400 ã 500 ã

Óí Óï Óí Óï Óí Óï

Òðåñòà:
íîðìàëüíîé 
âûëåæêè

ÌÊË-2
Ì-100Ë1

34,5
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44,4
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28,8
23,3

43,7
38,3

27,3
21,6

38,3
35

ïåðåëåæàëàÿ ÌÊË-2
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25,4
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41,7
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íåäîëåæàëàÿ ÌÊË-2
Ì-100Ë1

21,7
16,5

32,8
27,8

17,5
14,5

28,8
25

14,6
13,3

26,5
21,1

Ñîëîìà ÌÊË-2
ÏËË-2

37,8
30

46,7
37,8

29
28,3

35,8
25

25,7
14,7

32
20

Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ìÿëüíîé ìàøèíû ÌÌ-1Ë:
1 – ïëþùèëüíûå (ãëàäêèå) âàëüöû; 
2 – ìÿëüíûå (ðèôëåíûå) âàëüöû;

i – âåëè÷èíà çàõîæäåíèÿ (ðàçâîäêà) 
ðèôëåé â ìÿëüíûõ ïàðàõ, ìì;
z – ÷èñëî ðèôëåé íà ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè âàëüöîâ
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Effectiveness 
Increase of Flax 
Raw Materials 
Descutching in Flax 
Scutchers

Yu.F. Lachuga, 
M.M. Kovalev,
A.P. Apykhin

Summary. The ar-

ticle presents the re-

search results of produc-

tion and experimental 

flax scutchers with differ-

ent profiles of riffle on the 

working surface of rollers 

when flax straw and stock 

breaking. A small-sized 

scutcher equipped with 

the most effective roll-

ers with a circular profile 

of riffle on their working 

surface was proposed.

Key words :  f lax 

straw, flax stock, roller 

scutchers, profi le of 

rollers riffle, compres-

sion. 

 Визитная карточка аграрной Кубани
Êðóïíåéøàÿ â Ðîññèè Ìåæäóíàðîäíàÿ àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà 
«Çîëîòàÿ Íèâà» óñïåøíî ïðîøëà ñ 26 ïî 29 ìàÿ 2015 ã. íà òåððèòîðèè 
âûñòàâî÷íîãî öåíòðà íåäàëåêî îò ã. Óñòü-Ëàáèíñê (Êðàñíîäàðñêèé 
êðàé). 

Ýòîò ãîä ñòàë þáèëåéíûì äëÿ âûñòàâêè: â 
15-é  ðàç ëèäåðû àãðîïðîìûøëåííîé îòðàñëè 
ñîáðàëèñü âìåñòå, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü 
ñâîè ëó÷øèå äîñòèæåíèÿ.

Â ïðèâåòñòâåííîì àäðåñå, íàïðàâëåí-
íîì ó÷àñòíèêàì è ãîñòÿì âûñòàâêè, Ìèíèñòð 
Ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè Àëåêñàíäð Òêà÷¸â îòìåòèë, ÷òî «Áëàãîäàðÿ 
íåðàâíîäóøèþ è ÷óâñòâó îòâåòñòâåííîñòè çà 
ñóäüáó ðîäíîãî êðàÿ, ýíòóçèàçìó è òâîð÷åñêî-
ìó ïîäõîäó íåáîëüøàÿ âûñòàâêà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè çà 15 ëåò ïðåâðàòèëàñü â 
ìàñøòàáíûé àãðàðíûé ôîðóì».

Ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ âí¸ñ ñâîè êîððåêòè-
âû: áûëà îïàñíîñòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ 
âûñòàâêè ðåçêî ñîêðàòèòñÿ, ò.ê íà÷àëî 2015 ã. 
áûëî íå ñàìûì áëàãîïðèÿòíûì ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðîäàæ ñåëüõîçòåõíèêè, à çíà÷èò, ìíîãèå 
êîìïàíèè íå èìåëè ôèíàíñîâîé âîçìîæíîñòè 
ïðåäñòàâèòü ñåáÿ íà âûñòàâêå. Òåì íå ìåíåå, 
ïðîôåññèîíàëèçì â ðàáîòå îðãàíèçàòîðîâ 
çàñòàâèë ñêåïòèêîâ ïðèçíàòü, ÷òî ó÷àñòèå ýêñ-
ïîíåíòîâ îêàçàëîñü íà î÷åíü âûñîêîì óðîâíå.

Íà âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè 60 òûñ. ì2 ñâîè 
óñïåõè è äîñòèæåíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 
290 êîìïàíèè èç 30 ðåãèîíîâ Ðîññèè è 15 
ñòðàí ìèðà.

Ê êðóïíåéøåé âûñòàâêå ðåãèîíà ïðîÿâèëè 
èíòåðåñ ìíîãèå ìèðîâûå ïðîèçâîäèòåëè è èõ 
äèëåðû, ñðåäè êîòîðûõ áûëè: ÎÎÎ «Ìàñêèî-
Ãàñïàðäî-Ðóññèÿ», ÎÎÎ «Áèçîí-Òðåéä», ÎÎÎ 
«Êîììåð÷åñêèå àâòîìîáèëè-Ãðóïïà ÃÀÇ», ÎÎÎ 
ÒÄ «ÌÒÇ-Êðàñíîäàð», ÎÎÎ «Àãðîìàøõîëäèíã», 
ÏÀÎ «×åðâîíà Çèðêà», ÎÎÎ ÌÇ «Òîíàð», ÇÀÎ 
«Àãðèìàòêî», ÎÎÎ «Þãïðîì» è äð.

Áûë îòìå÷åí ðîñò òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
ðîññèéñêèõ êîìïàíèé. Íà îáúåäèí¸ííîì ñòåí-
äå àññîöèàöèè îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
ñåëüõîçòåõíèêè «Ðîñàãðîìàø» ñâîþ òåõíèêó 
ïðåäñòàâèëè 18 ðîññèéñêèõ êîìïàíèé. Òåõ-
íèêà ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, âõîäÿùèõ 
â àññîöèàöèþ «Ðîñàãðîìàø», ïîëüçîâàëàñü 
ïîâûøåííûì âíèìàíèåì ó ïîòåðåáèòåëåé.

Êàê îòìåòèëè ìíîãèå ó÷àñòíèêè, ñíèæåíèå 
êîëè÷åñòâà ýêñïîíåíòîâ ôîðóìà íå ñêàçàëîñü 
íà åãî ïîñåùàåìîñòè. 

Âûñòàâêà âûçâàëà  áîëüøîé èíòåðåñ â ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ñðåäå. Áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 
16 782 ïîñåòèòåëåé, èç íèõ 90%  – ñïåöèàëèñòû 
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé àãðàðíîé îòðàñëè.

Îñîáîå âíèìàíèå ïîñåòèòåëåé ìåðîïðè-
ÿòèÿ âûçâàëè åæåäíåâíûå èíäèâèäóàëü-
íûå ïîêàçû ñåëüõîçòåõíèêè, êîòîðûå ïðîâî-
äèëèñü íà îòêðûòîé ïëîùàäêå. Ñïåöèàëèñòîâ 
ïðèâëåê äåìîíñòðàöèîííûé ïîêàç ñåëüõîç-
òåõíèêè â äåéñòâèè – Äåíü ïîëÿ «Çîëîòàÿ 
Íèâà», îðãàíèçóåìûé ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, íà êîòîðîì 
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî 30 åä. ïî÷âîî-
áðàáàòûâàþùåé, ïîñåâíîé, óáîðî÷íîé è äðó-
ãîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè îò 22 êîì-
ïàíèé.

Óæå ÷åòâåðòûé ãîä íà âûñòàâêå äåìîíñòðè-
ðóþòñÿ íå òîëüêî òåõíèêà è å¸ âîçìîæíîñòè, 
íî è ðàñòåíèåâîä÷åñêèå ïðîäóêòû (ñîðòà è 
ãèáðèäû çåðíîâûõ è ïðîïàøíûõ êóëüòóð, à 
òàêæå ÑÇÐ è óäîáðåíèÿ), äëÿ ïîêàçà êîòîðûõ 
îòâåäåíû îïûòíûå ó÷àñòêè.

Íàñûùåííàÿ äåëîâàÿ ïðîãðàììà âûñòàâêè 
ïîçâîëèëà ñïåöèàëèñòàì îáñóäèòü øèðîêèé 
êðóã ïðîôåññèîíàëüíûõ òåì, ïðîâåñòè äèñ-
êóññèè ñ êîëëåãàìè, ïðåäñòàâèòåëÿìè âëàñòè 
è áèçíåñà.

 Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ïåðåðàáûòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè êðàÿ 
ïðîâåëî ðÿä âàæíûõ ñåìèíàðîâ è ñîâåùàíèé: 
ñåìèíàð-ñîâåùàíèå äëÿ èíæåíåðíûõ ñëóæá 
êðàÿ î çàäà÷àõ íà ïåðèîä óáîðêè çåðíîâûõ è 
ïðîïàøíûõ êóëüòóð; êðàåâîå ñîâåùàíèå ïî 
çàãîòîâêå êîðìîâ äëÿ æèâîòíîâîäñòâà.

Ýêñïîíåíòû îòìåòèëè âûñîêèé óðîâåíü 
îðãàíèçàöèè âûñòàâêè è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
ïîñåòèòåëåé.

Îá ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 290 ó÷àñòíèêîâ 
âûñòàâêè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü òîò ôàêò, 
÷òî ïî èòîãàì ìåðîïðèÿòèÿ áûëî ïîäïèñàíî 
áîëåå 500 êîíòðàêòîâ è ïðîòîêîëîâ î íàìåðå-
íèÿõ íà îáùóþ ñóììó îêîëî 1 ìëðä ðóá.

Ñëåäóþùàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ Íèâà» áó-
äåò ïðîõîäèòü  â ìàå 2016 ã. Íî óæå ñåãîäíÿ 
ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðåíèå åå òåìàòèêè, óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâëÿåìûõ èííîâàöèé 
è áîëåå èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïîëåâûõ 
âîçìîæíîñòåé.

Ñâîå ó÷àñòèå â «Çîëîòîé Íèâå» â 2016 ã.
ïîäòâåðäèëè ñëåäóþùèå êîìïàíèè: ÇÀÎ «Òåõ-
íèêà-Ñåðâèñ», OROS-Èíàãðîòåõ, ÎÎÎ «Þæíûé 
âåòåð», ÎÎÎ «ÞãÑíàáÀãðî», ÎÎÎ «Ñòðàêî-
Ðîñòîâ» è äð.
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ðÿçàíñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé 

àãðîòåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè 

Ï.À. Êîñòû÷åâà»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ïîëåâûõ èñïûòàíèé ìîäåðíèçèðîâàí-

íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, îñíàùåí-

íûõ ðàçðàáîòàííûìè èííîâàöèîííûìè 

òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè: óñòðîéñòâîì 

ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ êóçîâà, óñî-

âåðøåíñòâîâàííûì óñòðîéñòâîì ôèê-

ñàöèè ïðèöåïíîãî çâåíà è ñèñòåìîé 

ïîäðåññîðèâàííèÿ ãðóçîâîé ïëàòôîðìû. 

Óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé 

ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-

ñòâà ïî ïîëþ, ïðè êîòîðûõ ïîâðåæäå-

íèÿ ïðîäóêöèè íå ïðåâûøàþò: äëÿ ÿáëîê – 

5%, äëÿ êàðòîôåëÿ – 4%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíîå ñðåä-

ñòâî, ñèñòåìà ïîäðåññîðèâàíèÿ ãðóçîâîé 

ïëàòôîðìû, óñòðîéñòâî ñòàáèëèçàöèè 

ïîëîæåíèÿ êóçîâà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 

ñíèæåíèå ïîâðåæäåíèé.

Ðîëü òðàíñïîðòà â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå òðóäíî 
ïåðåîöåíèòü. Îí ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì 
çâåíîì â åäèíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
öåïè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåê-
ñà. Ðàçâèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà íåèçáåæíî âëå÷åò çà 
ñîáîé óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïåðåâî-
çîê è ãðóçîîáîðîòà. Ïîýòîìó âîïðîñû 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
òðàíñïîðòà, ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìî-
ñòè ïåðåâîçîê è ïîâûøåíèÿ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè òðóäà ïðèîáðåòàþò 
áîëüøîå çíà÷åíèå [1].

Íà âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ ïåðåâîç-
êàõ íàðÿäó ñ àâòîìîáèëÿìè øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ òðàêòîðíûé òðàíñïîðò 
ïðåèìóùåñòâåííî íà áàçå êîëåñíûõ 
òðàêòîðîâ êàê íàèáîëåå ïðèñïîñî-
áëåííûõ äëÿ òðàíñïîðòíûõ ðàáîò. Ðà-
öèîíàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîëåñíûõ 
òðàêòîðîâ íà âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ 
ïåðåâîçêàõ îáîñíîâûâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòüþ èõ äâèæåíèÿ êàê ïî àñ-
ôàëüòèðîâàííûì, òàê è ïî ãðóíòîâûì 
äîðîãàì. Óäåëüíûé âåñ ïåðåâîçîê 
òðàêòîðíûì òðàíñïîðòîì ñîñòàâëÿåò 
50-60% îò îáùåãî îáúåìà âíóòðèõî-
çÿéñòâåííûõ ïåðåâîçîê â ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå [2].

Âûñîêîãî óðîâíÿ äîñòèãëî ïðè-
ìåíåíèå òðàêòîðíîãî òðàíñïîðòà â 
ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû è ÑØÀ. Òàê, 
â õîçÿéñòâàõ âåäóùèõ ñòðàí Çàïàäíîé 
Åâðîïû (Ãåðìàíèÿ, Èòàëèÿ, Ôðàíöèÿ 
è äð.) îêîëî 70-90% ïåðåâîçîê ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ãðóçîâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ òðàêòîðíûì òðàíñïîðòîì [2].

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå çíà÷è-
òåëüíîé äîëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
òðàíñïîðòà Ðîññèè (îêîëî 70% îò 
îáùåãî êîëè÷åñòâà) õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íèçêèì òåõíè÷åñêèì óðîâíåì, 
ñèëüíîé èçíîøåííîñòüþ ïîäâèæíî-
ãî ñîñòàâà è ïîãðóçî÷íûõ ñðåäñòâ, 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì ñîñòîÿíèåì 

ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû. Áîëåå 30% 
òðàíñïîðòíûõ è ïîãðóçî÷íûõ ñðåäñòâ 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ çà ïðåäåëàìè íîð-
ìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû, îñòàëüíàÿ 
÷àñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ýòîìó ñîñòîÿ-
íèþ. Â öåëîì îáåñïå÷åííîñòü àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè òðàíñïîðò-
íûìè ñðåäñòâàìè íèæå íîðìû [3].

Ñíèæåíèå òåìïîâ ïîïîëíåíèÿ è 
îáíîâëåíèÿ ïàðêà òðàíñïîðòíûõ è 
ïîãðóçî÷íûõ ñðåäñòâ çà ïîñëåäíèå 
ãîäû ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óõóä-
øåíèþ èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è òðàíñïîðòíî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
[3, 4].

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå íîâûõ 
íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé â 
êîíñòðóêöèÿõ óíèâåðñàëüíûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ âíóòðèõîçÿé-
ñòâåííûõ ïåðåâîçîê ïëîäîîâîùíîé 
ïðîäóêöèè è êàðòîôåëÿ â óñëîâèÿõ 
ÀÏÊ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, ðåøå-
íèå êîòîðîé âíåñ¸ò çíà÷èòåëüíûé 
âêëàä â ðàçâèòèå ñòðàíû, à òàêæå 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåàëèçàöèè 
áåçóáûòî÷íîãî, êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êîëëåêòèâîì ñîòðóäíèêîâ êà-
ôåäðû òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè 
òðàíñïîðòà ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÐÃÀÒÓ ïîä 

ÓÄÊ 629.331.018

Результаты полевых испытаний 
модернизированных транспортных средств
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ðóêîâîäñòâîì ïðîô. È.À. Óñïåíñêîãî 
ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóê-
öèè ìîäåðíèçèðîâàííûõ òðàêòîðíûõ 
ïðèöåïîâ äëÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ 
ïåðåâîçîê â ÀÏÊ, êîòîðûå îòâå÷àþò 
àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê 
òðàíñïîðòèðîâêå ïëîäîîâîùíîé ïðî-
äóêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ çà-
ãðóçêè ãðóçîâîé ïëàòôîðìû ïðèöåïîâ 
(70-100% èñïîëüçîâàíèÿ ãðóçîïîäú-
åìíîñòè òðàêòîðíîãî ïðèöåïà) [5-9].

Ñ öåëüþ îöåíêè óðîâíÿ ïîâðåæ-
äåíèé ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè ïðè 
ïåðåâîçêå â êóçîâå ìîäåðíèçèðîâàí-
íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå 
óòî÷íåíèÿ è ïðîâåðêè íà ïðàêòèêå 
ïðåäïîëîæåíèé è îñíîâíûõ ïàðàìå-
òðîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè òåîðåòè÷åñêèõ 
èçûñêàíèÿõ, áûëè ïðîâåäåíû ïîëåâûå 
èñïûòàíèÿ ñîãëàñíî ÎÑÒ 37.001.471-
88 è ÎÑÒ 10.13.1-2000. Â êà÷åñòâå 
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿëèñü 
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà â ñîñòàâå 
òÿãà÷à ÌÒÇ-82.1 ñ ñåðèéíûì òðàê-
òîðíûì ïðèöåïîì 2ÏÒÑ-4 è ìîäåðíè-
çèðîâàííûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 
íà åãî áàçå, â êîíñòðóêöèÿõ êîòîðûõ 
ïðèìåíÿëèñü: 

- óñòðîéñòâî ñòàáèëèçàöèè ïîëî-
æåíèÿ êóçîâà. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè 
åãî ÿâëÿëàñü ãðóïïà êîìáèíèðîâàííûõ 
óïðóãèõ ýëåìåíòîâ [6], ñîñòîÿùèõ 
èç äâóõ ïðóæèí ðàçíîé æåñòêîñòè, 
îõâàòûâàþùèõ îäíà äðóãóþ è èìåþ-
ùèõ ðàçíóþ âûñîòó (âûñîòà ïðóæèíû 
ìåíüøåé æåñòêîñòè ïðåâûøàåò âûñî-
òó ïðóæèíû áîëüøåé æåñòêîñòè); 

- ñèñòåìà ïîäðåññîðèâàíèÿ ãðóçî-
âîé ïëàòôîðìû. Îñíîâíûìè ýëåìåí-
òàìè å¸ ÿâëÿëèñü óïðóãèå ýëåìåíòû 
[5]; 

- óñîâåðøåíñòâîâàííîå óñòðîé-
ñòâî ôèêñàöèè ïðèöåïíîãî òðàíñïîðò-
íîãî ñðåäñòâà (ïðèöåïà) [8].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ èñïûòà-
íèé ñåðèéíîãî è ìîäåðíèçèðîâàí-
íîãî òðàêòîðíîãî ïðèöåïà 2ÏÒÑ-4 
ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ïî-
âðåæäåíèé ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè 
îò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
òðàêòîðíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 
ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ óêëîíàõ è ñ 
ðàçíîé ìàññîé ãðóçà (ðèñ. 1, 2).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå óñòðîé-
ñòâà ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ êóçîâà 
ñ ðàçðàáîòàííîé ãðóïïîé êîìáèíèðî-

âàííûõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íîé 
æåñòêîñòè [6] ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
óðîâåíü ïîâðåæäåíèé ïëîäîîâîùíîé 
ïðîäóêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûì 
âàðèàíòîì íà âñåõ íàãðóçî÷íûõ ðåæè-
ìàõ. Ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé 
ïî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî 
ïîåçäà (24,4 êì/÷) ýòî ñîêðàùåíèå 
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 23%. Óìåíüøåíèÿ 
êîëè÷åñòâà ïîâðåæäåíèé óäàëîñü äî-
áèòüñÿ ïðèìåíåíèåì óñòðîéñòâà ñòà-
áèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ êóçîâà (çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè åãî ïîïåðå÷íûõ 
êîëåáàíèé) [9]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïåðâîíà÷àëüíîé ðåãóëèðîâêè ñòåïå-
íè ñæàòèÿ ãðóïïû êîìáèíèðîâàííûõ 
óïðóãèõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïåðåâîçîê ìîæåò áûòü óâåëè-
÷åíà äî 16%. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû 
ïîäðåññîðèâàíèÿ ãðóçîâîé ïëàòôîð-
ìû â òðàêòîðíûõ ïðèöåïàõ ïîâûøàåò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïåðåâîçîê íà 

10% è ñíèæàåò ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû íà 9,4%, ñïîñîáñòâóåò ñíè-
æåíèþ ïîâðåæäåíèé ïëîäîîâîùíîé 
ïðîäóêöèè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûì âàðèàíòîì 
íà âñåõ íàãðóçî÷íûõ ðåæèìàõ äî 19% 
[10].

Ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ óíè-
âåðñàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
ñîâìåñòíî íåñêîëüêèõ ðàçðàáîòàí-
íûõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì (íàïðèìåð, 
óñòðîéñòâà ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ 
êóçîâà è óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 
óñòðîéñòâà ôèêñàöèè èëè óñîâåðøåí-
ñòâîâàííîãî óñòðîéñòâà ôèêñàöèè è 
ñèñòåìû ïîäðåññîðèâàíèÿ ãðóçîâîé 
ïëàòôîðìû [6-8, 11-13]) ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 5,7-
6,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ óñîâåðøåíñòâî-
âàííûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè 
è óâåëè÷èòü âûõîä òîâàðíîé ïðîäóê-
öèè ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ 
ýêñïëóàòàöèè â 1,07-1,32 ðàçà ïî 

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (Vòñ) 
íà ïîâðåæäåíèÿ (Ï) ÿáëîê â êóçîâå ïðè ïåðåâîçêå â êîíòåéíåðàõ ïî 240 êã 
ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ óêëîíàõ ( )
à – ìàññà ãðóçà 2300 êã; á – ìàññà ãðóçà 3300 êã

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà  (Vòñ) 
íà ïîâðåæäåíèÿ (Ï) êàðòîôåëÿ â êóçîâå ïðè ïåðåâîçêå íàâàëîì 
ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ óêëîíàõ ( )
à – ìàññà ãðóçà 2000 êã; á – ìàññà ãðóçà 4000 êã 
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ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè òðàíñïîðò-
íûìè ñðåäñòâàìè (ñì. òàáëèöó).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà ïî ïîëþ, ïðè 
êîòîðîé ïîâðåæäåíèÿ ïðîäóêöèè 
äëÿ ÿáëîê íå ïðåâûøàþò 5% è äëÿ 
êàðòîôåëÿ – 4% ñîñòàâëÿåò: äëÿ 
ñåðèéíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà 20 è 19,3 êì/÷ ñîîòâåòñòâåííî; 
äëÿ ìîäåðíèçèðîâàííîãî – 25,8 è 
25,2 êì/÷ ñîîòâåòñòâåííî. Ñ ó÷åòîì 
âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ íà÷àëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ ñæàòèÿ ýëåìåíòîâ 
ãðóïïû êîìáèíèðîâàííûõ óïðóãèõ 
ýëåìåíòîâ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííî-
ãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà äî 28,7 
êì/÷ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ÿáëîê è 
28,6 êì/÷ – äëÿ êàðòîôåëÿ ïðè ñîáëþ-
äåíèè àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê 
ïðîöåññó òðàíñïîðòèðîâêè.
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Field Tests Results of Modernized 
Vehicles
I.A. Yukhin, I.A. Uspensky, 
D.S. Ryabchikov, N.M. Voronkin
Summary. The article presents the field 

test results of modernized vehicles equipped 

with innovative equipment: the device for 

stabilizer a body, improved trailing link locking 

device and the suspension system for a load-

ing platform. The maximum damage speed of 

produce does not exceed 5% for apples and 

4% for potato was determined.

Key words: vehicle, suspension system 

of loading platform, device for stabilizing 

body, performance, damage reduction.

Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èñïûòàíèé òðàêòîðíûõ ïðèöåïîâ 2ÏÒÑ-4
(ñåðèéíîãî è ìîäåðíèçèðîâàííîãî)

Ïðîäóêöèÿ Ìàññà ãðóçà, êã
Ïîâðåæäåíèÿ ïðîäóêöèè, %

ñåðèéíûé 
ïðèöåï

ìîäåðíèçèðîâàííûé 
ïðèöåï

ßáëîêè 2300
2800
3300

Ñðåäíåå çíà÷åíèå

5,76
5,65
5,53

5,647

5,08
4,87
4,64
4,86

Êàðòîôåëü 2000
3000
4000

Ñðåäíåå çíà÷åíèå

5,3
4,7
4

4,67

4,12
3,94
3,75
3,94
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà êëàññèôèêà-

öèÿ ðàçäàò÷èêîâ-èçìåëü÷èòåëåé, ðàçðà-

áîòàííàÿ íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâóþ-

ùèõ êîíñòðóêöèé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 

èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàç-

äà÷è ïðåññîâàííûõ êîðìîâ æèâîòíûì, êî-

òîðàÿ ïîçâîëÿåò íàìåòèòü ïåðñïåêòèâíûå 

íàïðàâëåíèÿ â ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè 

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â îáëàñòè ðàçäà÷è 

êîðìîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èçìåëü÷å-

íèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçäàò÷èê-èç-

ìåëü÷èòåëü, èçìåëü÷àþùèé ðàáî÷èé 

îðãàí, òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, ðóëîí, òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

Îñíîâîé óêðåïëåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè æèâîòíîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå ïðî÷íîé êîðìîâîé áàçû 
ïóòåì ïðèãîòîâëåíèÿ ïîëíîöåííûõ 
ñáàëàíñèðîâàííûõ ïî ïèòàòåëüíûì 
âåùåñòâàì êîðìîâ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ çîîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. 
Êîðìà â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà, ìÿñà è äðóãîé 
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà ñîñòàâ-
ëÿþò áîëåå 60%, à ïðîäóêòèâíîñòü 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà íà 50-70% 
îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì êîðìëåíèÿ. 
Íà ïðèãîòîâëåíèå è ðàçäà÷ó êîðìîâ 
â îáùåé ñòðóêòóðå çàòðàò ïðèõîäèòñÿ 
25-30%. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì õðàíåíèÿ 
ãðóáûõ êîðìîâ ÿâëÿåòñÿ èõ çàãîòîâêà 
â ðóëîíû è òþêè. Ýòîò ñïîñîá èìååò 
ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

 ìèíèìàëüíûå ïîòåðè óðîæàÿ;

 ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü 
íàèáîëåå öåíîé ÷àñòè ðàñòåíèé;

 ñíèæåíèå îáùèõ çàòðàò íà 35% è 
òðóäîçàòðàò íà 39%;

 áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâà-
íèå õðàíèëèù è íàâåñîâ;

 ïîâûøåíèå ïîëíîòû ñáîðà óðî-
æàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ êàæäîãî ãåêòàðà 
ñåÿíûõ òðàâ ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíî 
200-250 êã êîðìà;

 áîëåå ïîëíàÿ ñîõðàííîñòü âû-
ðàùåííîãî óðîæàÿ (ïîòåðè íå ïðå-
âûøàþò 5 %).

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ èçìåëü÷åíèå è ðàçäà÷ó 
êîðìîâ, ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè è èìå-
þò áîëüøîå íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîå 
çíà÷åíèå.

Ê ðàçðàáàòûâàåìûì íîâûì òåõíè-
÷åñêèì ñðåäñòâàì äëÿ æèâîòíîâîä-
ñòâà ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî 
ñíèæåíèþ çàòðàò ýíåðãèè íà âûïîë-
íåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, 
óâåëè÷åíèþ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè, 
ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè, ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè è äð. 

Àíàëèç êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-
íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ äëÿ äîñòàâêè, èçìåëü÷åíèÿ 
è ðàçäà÷è êîðìîâ æèâîòíûì ïîçâîëèë 
ðàçðàáîòàòü ñëåäóþùèå êëàññèôè-
êàöèîííûå ïðèçíàêè ðàçäàò÷èêîâ-
èçìåëü÷èòåëåé êîðìîâ (ðèñ.1): ïî 
ðîäó èñïîëüçîâàíèÿ; ïî êîíñòðóêòèâ-
íîìó èñïîëíåíèþ; ïî ñïîñîáó ïîäà÷è 
êîðìà; ïî ðàñïîëîæåíèþ ðåæóùåãî 
àïïàðàòà; ïî êîíñòðóêöèè ðåæóùåãî 
àïïàðàòà; ïî ñïîñîáó èçìåëü÷åíèÿ 
êîðìîâ; ïî âèäó ðåçàíèÿ; ïî âèäó èç-
ìåëü÷àþùèõ ýëåìåíòîâ; ïî ñïîñîáó 
âûãðóçêè êîðìîâ. Ñîãëàñíî êëàññèôè-
êàöèè âñå ðàçäàò÷èêè-èçìåëü÷èòåëè 
äåëÿòñÿ òàêæå íà ñòàöèîíàðíûå è 
ìîáèëüíûå, ïðè÷åì ïî êîíñòðóêòèâ-
íîìó èñïîëíåíèþ ìîáèëüíûå ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ïðèöåïíûå, ïîëóïðè-
öåïíûå, íàâåñíûå, à ñòàöèîíàðíûå –

íà ïîäâåñíûå è íàçåìíûå. Ïî ñïî-
ñîáó ïîäà÷è êîðìà ê èçìåëü÷àþùèì 
ðàáî÷èì îðãàíàì – ïîä äåéñòâèåì 
ãðàâèòàöèîííûõ ñèë, ò.å. ñàìîòåêîì 
è ïðèíóäèòåëüíî (çà ñ÷åò ìîùíîñòè 
ìåõàíè÷åñêîãî ñðåäñòâà) – òðàíñïîð-
òåðîì, âîçäóøíûì ïîòîêîì âåíòèëÿ-
òîðà, ðàçðÿæåíèåì. Èçìåëü÷àþùèé 
ðàáî÷èé îðãàí – ðåæóùèé àïïàðàò, 
ìîæåò áûòü ãîðèçîíòàëüíûì, íàêëîí-
íûì, âåðòèêàëüíûì. Ïî êîíñòðóêöèè 
ðåæóùèå àïïàðàòû-èçìåëü÷èòåëè 
ìîãóò áûòü  áàðàáàííûìè, äèñêîâûìè, 
øíåêîâûìè, áèòåðíûìè. Èçìåëü÷àòü 
êîðì ìîæíî ïëþùåíèåì, äðîáëåíèåì 
óäàðîì, ðàñêàëûâàíèåì, èñòèðàíèåì, 
ðåçàíèåì. Ñîãëàñíî òåîðèè ðåçàíèÿ 
ëåçâèåì ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå 
âèäû ðåçàíèÿ: íîðìàëüíîå, íàêëîí-
íîå, ñêîëüçÿùåå. Èñõîäÿ èç ýòîãî 
äëÿ ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ è 
ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà ðåçàíèÿ 
ïî âèäó èçìåëü÷àþùèõ ýëåìåíòîâ 
ðàçäàò÷èêè-èçìåëü÷èòåëè ìîæíî 
ïîäðàçäåëèòü íà äâóõïëîñêîñòíûå 
íîæè, ñåãìåíòû ñ çóá÷àòûìè íàñå÷-
êàìè è áåç íàñå÷åê. Ñïîñîá âûãðóçêè 
êîðìîâ â êîðìóøêè æèâîòíûì ìîæåò 
áûòü ïíåâìàòè÷åñêèì, ìåõàíè÷åñêèì 
è ñàìîòåêîì. 

Àíàëèç êëàññèôèêàöèè [1-3] ïî-
çâîëèë íàìåòèòü ïåðñïåêòèâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ â ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â îáëàñòè ðàç-
äà÷è ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èçìåëü÷å-
íèåì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñíèæåíèÿ 
ýíåðãîåìêîñòè è óïðîùåíèÿ êîí-
ñòðóêöèè ïðè ðàçäà÷å ïðåññîâàííûõ 
êîðìîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â ðóëîíû 
è òþêè, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
ìîáèëüíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñ 
ãðàâèòàöèîííîé ïîäà÷åé ìàòåðèàëà 
íà ãîðèçîíòàëüíûé ðåæóùèé àïïàðàò 
äèñêîâîãî òèïà, îñóùåñòâëÿþùèé 
ñêîëüçÿùåå ðåçàíèå â äâóõ èëè íå-
ñêîëüêèõ ïëîñêîñòÿõ, ñ ïíåâìàòè÷å-
ñêîé ïîäà÷åé ìàòåðèàëà â êîðìóøêè 
æèâîòíûì.

ÓÄÊ 636.084.74

Классификация раздатчиков-измельчителей 
кормов
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çàêðåïëåíû äâóõïëîñêîñòíûå èçìåëü-
÷àþùèå ñåãìåíòû, óñòàíîâëåííûå ïîä 
óãëîì ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè (íå áî-
ëåå 45 . Ðåæóùèå êðîìêè ñåãìåíòîâ 
èìåþò âûïóêëóþ è âîãíóòóþ êîíôèãó-
ðàöèþ, à â ìåæîñåâîì ïðîñòðàíñòâå 
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äèñêà ðàäèàëü-
íî âûïîëíåíû ãîðèçîíòàëüíûå çóá÷à-
òûå èçìåëü÷àþùèå ýëåìåíòû, â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ 
ðîìáîîáðàçíûå ïàçû. Íà âåðõíåé 
÷àñòè ðàáî÷åãî îðãàíà â îñåâîì âåð-
òèêàëüíîì íàïðàâëåíèè çàêðåïëåíà 
èãëà, à â íèæíåé ÷àñòè – âàë ïðèâîäà, 
îñíàùåííûé ëîïàñòíûì êîëåñîì, è 
âûãðóçíîé âîçäóõîâîä.

Ðàçäàò÷èê-èçìåëü÷èòåëü ðàáîòàåò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ìîíîëèò â âèäå ïðåññîâàííîãî 
êîðìà 2 ïîäàåòñÿ â âåðòèêàëüíûé 
öèëèíäðè÷åñêèé áóíêåð 1 ñî øíåêî-
âîé íàâèâêîé 8, íàêàëûâàÿñü íà èãëó 
7. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íàâèâêîé 
ïîä äåéñòâèåì ñèë ãðàâèòàöèè ïðî-
èñõîäèò ïðèíóäèòåëüíàÿ ïîäà÷à 
ïðåññîâàííûõ êîðìîâ íà ðàáî÷èé 

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ðàçäàò÷èêîâ-èçìåëü÷èòåëåé êîðìîâ

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ðàçäàò÷èêà-
èçìåëü÷èòåëÿ ðóëîííûõ òþêîâ

Ðèñ. 3. Áóíêåð 
ðàçäàò÷èêà-èçìåëü÷èòåëÿ

 (â ðàçðåçå)

Ñóùåñòâóåò ðÿä òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé [4-7], ïîçâîëÿþùèõ ðåàëè-
çîâàòü äàííûå íàïðàâëåíèÿ ïðè 
ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ 
ðàçäà÷è êîðìîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì 
èçìåëü÷åíèåì ìàòåðèàëà.

Ñïåöèàëèñòàìè ÔÃÁÎÓ «Êóáàí-
ñêèé ÃÀÓ» ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäàò÷èê-

èçìåëü÷èòåëü ðóëîííûõ òþêîâ 
(ðèñ. 2), êîòîðûé ñîñòîèò èç âåðòè-
êàëüíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî áóíêåðà, 
ïî âíóòðåííåìó ïåðèìåòðó êîòîðîãî 
ðàñïîëîæåíà øíåêîâàÿ íàâèâêà 
(ðèñ. 3). Â íèæíåé ÷àñòè áóíêåðà 
íàõîäèòñÿ êîíóñîîáðàçíûé èçìåëü-
÷àþùèé ðàáî÷èé îðãàí, ïî åãî îñÿì 
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îðãàí.  Ïðè ýòîì óãëîâàÿ ñêîðîñòü 
ïðåññîâàííîãî êîðìà çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ñêîðîñòè èçìåëü÷àþùåãî ðà-
áî÷åãî îðãàíà 3. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
ñ äâóõïëîñêîñòíûìè èçìåëü÷àþùèìè 
ñåãìåíòàìè 11 è çóá÷àòûìè èçìåëü-
÷àþùèìè ýëåìåíòàìè 9 ïðîèñõîäèò 
èçìåëü÷åíèå êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê 
âîëîêîí. Èçìåëü÷åííûé ìàòåðèàë 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ çóá÷àòûìè 
èçìåëü÷àþùèìè ýëåìåíòàìè ïî-
ñòóïàåò â ðîìáîîáðàçíûå ïàçû 10 è 
ïîñðåäñòâîì âñàñûâàþùåãî âîçäóø-
íîãî ïîòîêà, ñîçäàâàåìîãî ëîïàñòíûì 
êîëåñîì 4, òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî âîç-
äóõîïðîâîäó 6 â êîðìóøêè æèâîòíûõ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíè-
ÿìè èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

 ðàâíîìåðíîå âîçäåéñòâèå íà 
ìàòåðèàë â ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íûõ 
íàïðàâëåíèÿõ (ìíîãîïëîñêîñòíîå 
ðåçàíèå);

 ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè ìàøè-
íû çà ñ÷åò ðåçàíèÿ ñî ñêîëüæåíèåì è 
òðàíñïîðòèðîâêè êîðìîâ â êîðìóøêè 
èëè ïîäñòèëêè â ñòîéëà âîçäóøíûì 
ïîòîêîì;

 óëó÷øåíèå êà÷åñòâà èçìåëü÷å-
íèÿ;

 ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé 
íàäåæíîñòè è ñðîêà ñëóæáû.
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Classification of Fodder 
Distributors-Choppers 
V.Yu. Frolov, D.P. Sysoev,
M.I. Tumanova

Summary. The paper presents the 

classification of distributors-choppers 

developed on the basis of the analysis of 

existing designs of technical means used 

for preparation and distribution of pressed 

fodder. This classification allows outlining 

a perspective direction in the design and 

development of technical means for fodder 

distribution with preliminary chopping.

Key words:  distr ibutor-chopper, 

chopping unit, technical means, roll, process.

Âíèìàíèþ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ!

Â ñîâðåìåííîì ìèðå âî-
çîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà âñå 
áîëüøå ñòàíîâèòñÿ ôàêòîðîì 
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, â 
÷àñòíîñòè, âåäåò ê ôîðìèðî-
âàíèþ íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè 
è òåïëà, ïîâûøåíèþ ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîýíåð-
ãèè, êà÷åñòâó æèçíè ëþäåé, 
ñîçäàíèþ íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò. 
Ðàçâèòèå âîçîáíîâëÿåìûõ 
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ïðîäîë-

æàåòñÿ, íåñìîòðÿ íà ìèðîâîé 
ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ, òåêó-
ùèå òîðãîâûå ñïîðû, ïîëè-
òè÷åñêóþ íåîïðåäåëåííîñòü 
è ñíèæåíèå ïîääåðæêè ÂÈÝ 
â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ. Âîçîá-
íîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà èç ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ òåõíîëîãèé, 
ïðèìåíÿåìûõ íà íåáîëüøîì 
÷èñëå îáúåêòîâ, ïðåâðàòèëàñü 
â ãëîáàëüíûé áèçíåñ, çàíè-
ìàþùèé áîëüøóþ äîëþ â ñåê-
òîðå ãåíåðàöèè ðÿäà êðóïíûõ 
ñòðàí. Â öåëîì ïðåèìóùåñòâà 
ÂÈÝ îòíîñèòåëüíî óãëåâî-
äîðîäíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé 
çàêëþ÷àþòñÿ â èõ íåèñòîùàå-
ìîñòè, ïîçèòèâíîì âëèÿíèè 
íà ñîõðàíåíèå òåïëîâîãî áà-
ëàíñà ïëàíåòû, äîñòóïíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ, âîçìîæíîñòè 
îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ çåìåëü äëÿ õîçÿéñòâåí-
íûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëåé 

(âåòðîñòàíöèè, òåïëîâûå íà-
ñîñû, áåñïëîòèííûå ÃÝÑ), 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ó÷àñòêîâ çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, íå ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ 
õîçÿéñòâåííûõ öåëåé, îòñóò-
ñòâèè ïîòðåáíîñòè â âîäíûõ 
ðåñóðñàõ (ñîëíå÷íûå è âåòðî-
âûå ýëåêòðîñòàíöèè).

Íå ìåíåå 144 ãîñóäàðñòâ 
ìèðà èìåþò ãîñóäàðñòâåí-
íûå ïðîãðàììû, íàöåëåííûå 
íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà 
âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, 
â òîì ÷èñëå ÑØÀ, Êàíàäà, 
ñòðàíû ÅÑ, Àâñòðàëèÿ, ßïî-
íèÿ, Èíäèÿ, Êèòàé, Áðàçèëèÿ, 
Ìåêñèêà è äð. Â 109 ñòðàíàõ 
ìèðà èñïîëüçóþò ïîëèòèêó 
ïðåäîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ëüãîò ïðè ïðîèçâîäñòâå «÷è-
ñòîé» ýëåêòðîýíåðãèè (òàêèì 
îáðàçîì ïîîùðÿåòñÿ îòêàç 
îò ÿäåðíîé è óãëåâîäîðîäíîé 

ýëåêòðîýíåðãåòèêè), ðÿä ãî-
ñóäàðñòâ ïîîùðÿåò èñïîëü-
çîâàíèå ýíåðãèè ñîëíöà äëÿ 
îáîãðåâà äîìîâ è ïðîèçâîä-
ñòâà ãîðÿ÷åé âîäû.

Ðàçâèòèå ÂÈÝ çàâèñèò 
îò ïåðñïåêòèâû ñïðîñà íà 
ýëåêòðîýíåðãèþ.  Èìååòñÿ 
äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ äî 
2050 ã. ýëåêòðîýíåðãåòèêè 
â öåëîì, à òàêæå âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. 
Ê 2050 ã.  ïðîèçîéäåò ñî-
êðàùåíèå îáúåìîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëè-
âà, òåì íå ìåíåå, åãî äîëÿ 
â èñïîëüçóåìûõ ïåðâè÷íûõ 
èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè îñòàíåò-
ñÿ âûøå 40%, îòðàæàÿ åãî 
âàæíóþ ðîëü â ïðîìûøëåí-
íîñòè, òðàíñïîðòíîì ñåêòî-
ðå è ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» â 2015 ã. âûïóñòèë èçäàíèå

Òèõîíðàâîâ Â.Ñ., Ôåäîðåíêî Â.Ô., Ìèøóðîâ Í.Ï. Âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷-
íèêè ýíåðãèè: òåíäåíöèè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ: íàó÷.-àíàëèò. îáçîð. – Ì.: 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2015. – 128 ñ.
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Àííîòàöèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóùå-

ñòâóþùèå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà, ðàññìî-

òðåíû íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è äàëü-

íåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàìåðíûõ 

äàò÷èêîâ-ñ÷åò÷èêîâ, ñîâìåùà þùèõ ôóíê-

öèè ïîòîêîìåðà è èçìåðèòåëÿ èíäèâèäó-

àëüíûõ íàäîåâ ìîëîêà, äëÿ óïðàâëåíèÿ 

äîèëüíûì àïïàðàòîì è çîîòåõíè÷åñêîé 

ðàáîòîé íà ôåðìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèÿ, ñ÷åò÷èê-äàò÷èê ìîëîêà, ìîëîêîâîç-

äóøíàÿ ñìåñü, ïåíîîáðàçîâàíèå, ñêîðîñòü 

ìîëîêîîòäà÷è.

Â ïðîöåññå äîåíèÿ äîèëüíàÿ 
ìàøèíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ æèâûì 
îðãàíèçìîì íà îñíîâå îáðàòíîé 
ñâÿçè, ñòðîÿùåéñÿ, êàê ïðàâèëî, íà 
èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè ìîëîêîîò-
äà÷è æèâîòíîãî. Ïîýòîìó çàäà÷à ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ äàò÷èêîâ-ñ÷åò÷èêîâ 
ìîëîêà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé â ñâÿçè 
ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ àâòîìàòè÷åñêèõ 
ñèñòåì äîåíèÿ è íåîáõîäèìîñòüþ 
íàñòðîéêè ðåæèìîâ èõ ðàáîòû àäåê-
âàòíî ôèçèîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ 
æèâîòíûõ [1].

Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî 
èäåíòèôèêàöèè, ó÷åòó è ãåíåòè÷åñêîé 
îöåíêå æèâîòíûõ ICAR ïðåäúÿâëÿåò ê  
èçìåðèòåëÿì ïîòîêà ìîëîêà äîñòà-
òî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ:

îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5%;

óñòðîéñòâî íå äîëæíî èçìåíÿòü 
âàêóóìíûé ðåæèì ðàáîòû äîèëüíîãî 

àïïàðàòà (îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé îò ðà-
áî÷èõ ïàðàìåòðîâ âàêóóìà íå äîëæíû 
ïðåâûøàòü 3 êÏà);

õîðîøåå î÷èùåíèå ïðè öèðêóëÿ-
öèîííîé ïðîìûâêå;

ñúåì èíôîðìàöèè äîëæåí îáå-
ñïå÷èâàòüñÿ ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì 
ñ âîçìîæíîñòüþ öèôðîâîé îáðàáîòêè 
[2, 3].

Àíàëèç óñòðîéñòâ äëÿ èçìåðåíèÿ 
êîëè÷åñòâà æèäêîñòè, ãàçà è ïàðà â 
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâà [4] 
ïîêàçàë, ÷òî íè îäèí èç èçâåñòíûõ 
ó÷åòíûõ ïðèáîðîâ íå ïðèãîäåí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ïîòî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé äîåíèÿ èç-çà 
îñîáûõ óñëîâèé èõ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ, à èìåííî íàëè÷èÿ äâóõôàçíûõ 
ìîëîêîâîçäóøíûõ ïîòîêîâ è ñëó÷àé-
íîãî õàðàêòåðà èõ èçìåíåíèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùåãîñÿ îáèëüíûì ïåíîîáðà-
çîâàíèåì.

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå âèäû ìîëî-
êîèçìåðèòåëåé: 

1. Ïðîïîðöèîíàëüíûå ñ÷åò÷èêè. 
Îòáèðàþò îïðåäåëåííóþ ïîðöèþ íà-
äîÿ â èçìåðèòåëüíóþ êîëáó. Êîíòðîëü 
óðîâíÿ ìîëîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ âèçó-

àëüíî èëè ýëåêòðîäíûì ñïîñîáîì ñ 
îòîáðàæåíèåì íà öèôðîâîì äèñïëåå;

2. Ñ÷åò÷èêè, îïðåäåëÿþùèå ïîð-
öèè ïîñòîÿííîé ìàññû èëè îáúåìà, 
ñ îäèíî÷íîé èëè ñîñòàâíîé èçìå-
ðèòåëüíûìè êàìåðàìè. Èçìåðÿþò 
óðîâåíü ìîëîêà ïîïëàâêîì èëè ñåí-
ñîðíûìè ýëåêòðîäàìè, ñâÿçàííûìè 
ñ ïíåâìîýëåêòðîêëàïàíîì, îáåñïå÷è-
âàÿ ðàçäåëåíèå ïîòîêà íà ýëåìåíòàð-
íûå ïîðöèè, èõ ñóììèðîâàíèå è îòî-
áðàæåíèå  íà ýëåêòðîííîì äèñïëåå;

3. Ñ÷åò÷èêè, îïðåäåëÿþùèå ïîð-
öèè ïåðåìåííîãî âåñà. Îòðàæàþò 
ñêîðîñòü ìîëîêîîòäà÷è, à êîëè÷åñòâî 
ìîëîêà  ïîäñ÷èòûâàåòñÿ èçìåðåíèåì 
âðåìåíè âûòåêàíèÿ, ïðè ýòîì èñïîëü-
çóþòñÿ àññèìåòðè÷íûå íàêëîííûå 
æåëîáà;

4. Èçìåðèòåëè ñêîðîñòè ìîëîêî-
îòäà÷è. Ðàáîòàþò íà ïðèíöèïå èçìå-
ðåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë, îñóùåñò-
âëÿþò ðàñ÷åò íàäîÿ, îñíîâûâàÿñü íà 
âðàùàòåëüíîì ìîìåíòå èçìåðèòåëü-
íîé êàìåðû ïðè åå îïîðîæíåíèè (íà-
ïðèìåð, êîâøîâûå äàò÷èêè-ñ÷åò÷èêè);

5. Èçìåðèòåëè òåêóùåãî óðîâíÿ. 
Îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ïîòîêà â ñîîò-

ÓÄÊ 637.116:681.2
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âåòñòâèè  ñ óðîâíåì ìîëîêà â ðàçäåëèòåëüíîé êàìåðå, à êî-
ëè÷åñòâî ìîëîêà îïðåäåëÿþò ïóò¸ì èíòåãðèðîâàíèÿ çíà÷åíèé 
ñêîðîñòè ïîòîêà ïî âðåìåíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îòå÷åñòâåííûõ äîèëüíûõ óñòàíîâ-
êàõ ñòàíî÷íîãî òèïà ïðèìåíÿþòñÿ ïîïëàâêîâûå äàò÷èêè-
îòêëþ÷àòåëè  è ëîòêîâûå äàò÷èêè-ñ÷åò÷èêè âåñîâîãî òèïà, 
èìåþùèå çíà÷èòåëüíûå ìàññó è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, êîòîðûå 
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü íà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ëèíåéíûõ 
äîèëüíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïåðåíîñíûìè äîèëüíûìè àïïàðàòàìè, 
÷òî ñäåðæèâàåò ìîäåðíèçàöèþ ïîñëåäíèõ. 

Íåêîòîðûå ôèðìû  ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ïåðåíîñ-
íûå (ïåðåäâèæíûå) äîèëüíûå àïïàðàòû ñ èíôðàêðàñíûìè, 
ýëåêòðîäíûìè è äðóãèìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå èìåþò ìàëûå 
ãàáàðèòû è íå ñîçäàþò ïðåïÿòñòâèé èçìåðÿåìîìó ïîòîêó. 
Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ñòîèìîñòü è âûñîêàÿ ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèé (äî 10%)  îãðàíè÷èâàþò èõ ìàññîâîå ïðèìåíåíèå íà 
ïðàêòèêå. Ê òîìó æå áîëüøèíñòâî èç íèõ íå èçìåðÿþò ïîòîê, 
à ñèãíàëèçèðóþò î åãî ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè (äà-íåò) ñ ïî-
ñëåäóþùèì îòêëþ÷åíèåì äîèëüíûõ ñòàêàíîâ.  

Â äîèëüíûõ çàëàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íîé èíôîðìà-
öèè îá èíäèâèäóàëüíûõ íàäîÿõ ìîëîêà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ïîðöèîííûå êàìåðíûå ìîëîêîìåðû  áîëåå ñëîæíîé êîíñòðóê-
öèè, ñ áîëüøèìè ìàññîé è ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè. Îäíàêî 
ýòî íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íûì äëÿ äàííûõ ñèñòåì äîåíèÿ.

Çàäà÷à ñîçäàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî êàìåðíîãî 
äàò÷èêà-ñ÷åò÷èêà ïðåäïîëàãàåò åãî ïðèìåíåíèå êàê â ïåðå-
íîñíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ äîèëüíûõ àïïàðàòàõ äëÿ äîåíèÿ 
êîðîâ â ñòîéëàõ, òàê è â äîèëüíûõ çàëàõ. Ïðè ýòîì ñ÷åò÷èê-
äàò÷èê äîëæåí èìåòü íåáîëüøèå ìàññó è ðàçìåðû, ïðèåì-
ëåìóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîòîêà ìîëîêà äëÿ  óïðàâëåíèÿ 
äîèëüíûì àïïàðàòîì, à òàêæå ðåãèñòðèðîâàòü è ïåðåäàâàòü 
ñâåäåíèÿ ïî èíäèâèäóàëüíûì íàäîÿì â ÀÑÓôåðìû. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà àïðèîðíîé èíôîðìà-
öèè çà îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè áûë âûáðàí ïðîòî÷íî-êàìåðíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü, èñïîëüçóåìûé â äîèëüíûõ àïïàðàòàõ «Äóî-
âàê-300» èëè «Íóðëàò» îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñ äàëü-
íåéøåé ìîäåðíèçàöèåé ïîä ðàíåå ðàçðàáîòàííûé  àëãîðèòì 
èçìåðåíèÿ [5](ðèñ.1).

Ñ÷åò÷èê áûë ïðîâåðåí íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå ïðè ïîìî-
ùè ïðèáîðà pulsotest ôèðìû SAC. Áûëè çàïèñàíû êîëåáàíèÿ 
âàêóóìà (ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå) çà 1 ìèí  íà ðàçíûõ 
ñêîðîñòÿõ ìîëîêîîòäà÷è, êîòîðûå ðåãóëèðîâàëè äðîññåëÿìè 
ðàçíîãî äèàìåòðà. Êîëåáàíèÿ âàêóóìà íå ïðåâûñèëè çíà÷åíèé, 
óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèÿìè ICAR (± 3 êÏà) (ðèñ. 2). 

Â èçâåñòíîì ñïîñîáå èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà ìîëîêà â ïî-
òîêå [5] îíî îïðåäåëÿëîñü ïî ôîðìóëå

( ),ït tíQ Vp tï
                                   (1)

ãäå Q – ôàêòè÷åñêèé îáú¸ì ìîëîêà çà îäèí öèêë, ë;
Vp – ïîñòîÿííûé îáú¸ì êàìåðû, ë;
tí – âðåìÿ îïîðîæíåíèÿ êàìåðû, ñ;
tn – âðåìÿ çàïîëíåíèÿ êàìåðû, ñ.

Ïðè ýòîì îáúåì ðåãóëèðóåìîé ìàññû ìîëîêà â ìîëîêî-
ïðèåìíèêå Vð ïðèíÿò â êà÷åñòâå ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû. Îäíà-
êî â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííàÿ 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå âàêóóìíîãî ðåæèìà
â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ìîëîêîîòäà÷è

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îáúåìà öèêëîâîé ïîðöèè 
ìîëîêà (Vp) îò ñêîðîñòè ìîëîêîîòäà÷è (V) 

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ñ÷åò÷èêà-äàò÷èêà ïîòîêà ìîëîêà:
1 – êîðïóñ ñòàêàíà; 2 – ïðèåìíûé ïàòðóáîê; 
3 – âûõîäíîé ïàòðóáîê; 4 – óñïîêîèòåëü ïîòîêà; 
5 – ïîëûé øòîê-êëàïàí; 6 – ïàçû-ïðîõîäû;
7 – êîëüöåâîé ìàãíèò; 
8 – ýëåêòðîìàãíèòíàÿ êàòóøêà; 
9 – ïîïëàâîê; 10 – ïëîñêèé ìàãíèò; 
11 – íàïðàâëÿþùèå ñòîéêè; 
12 – êîíòðîëëåð äîåíèÿ;
13 – íèæíèé  äàò÷èê Õîëëà; 
14 – âåðõíèé äàò÷èê Õîëëà
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âåëè÷èíà íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé 
(ðèñ. 3) è ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ñêî-
ðîñòè ìîëî÷íîãî ïîòîêà:

 0,0370,1269 .pV X          (2)

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå 
ðåãðåññèè (2) â ôîðìóëó (1),  ïîëó÷èì 
óòî÷íåííóþ ìîäåëü äëÿ èçìåðåíèÿ 
êîëè÷åñòâà ìîëîêà â ïîòîêå:

0,0370,1269 ( ),í ï

ï

t t
Q X

t
    (3)

ãäå Õ – ñêîðîñòü ïîòîêà ìîëîêî-
âîçäóøíîé ñìåñè, ë/ñ.

Äàëåå áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðà-
òîðíûå èñïûòàíèÿ ñ÷åò÷èêà ìîëîêà íà 
ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå, âêëþ÷àþùåì 
â ñåáÿ èìèòàòîð âûìåíè, åìêîñòü, 
óñòàíîâëåííóþ íà âåñû, è ôðàãìåíò 
äîèëüíîé óñòàíîâêè ñ èñïûòûâàåìûì 
óñòðîéñòâîì. Ñêîðîñòü ìîëîêîîòäà÷è 
ðåãóëèðîâàëè â ïðåäåëàõ 1-6 ë/ìèí, 
îïðåäåëÿÿ ðàçíîñòü ïîêàçàíèé âåñîâ 
â íà÷àëå è â êîíöå îïûòà, à òàêæå âðå-
ìÿ îêîí÷àíèÿ. Ñíèìàëèñü ïîêàçàíèÿ 
ïî èçìåðåíèþ êîëè÷åñòâà ìîëîêà ñ 
êîíòðîëëåðà äîåíèÿ (ðèñ. 4). Àíàëèç 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïðè 
ñêîðîñòè ïîòîêà ìîëîêà 5 ë/ìèí ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøàåò 
5%, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò ïðåäúÿâëÿå-
ìûì òðåáîâàíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé 
äàò÷èê-ñ÷åò÷èê ìîëîêà óäîâëåòâî-
ðÿåò òðåáîâàíèÿì ICAR ïî ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèÿ è ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïîòîêà  è êîëè÷åñòâà 
ìîëîêà ïðè óïðàâëåíèè ïðîöåñ-
ñîì äîåíèÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
äîèëüíûõ óñòàíîâêàõ ïðè äîåíèè 
êîðîâ â çàëàõ  è íà ëèíåéíûõ óñòà-
íîâêàõ.
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Ñ÷åò÷èê-äàò÷èê ïîòîêà ìîëîêà îáúåìíî-

âåñîâîãî òèïà ñ äîïîëíèòåëüíûìè îï-

öèÿìè // Âåñòíèê âñåðîññèéñêîãî íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ìåõà-

íèçàöèè æèâîòíîâîäñòâà. 2012. ¹ 2(6). 

Ñ. 76-79.

3. Ñ÷åò÷èê ìîëîêà âàêóóììèðî-

âàííîé ìîëî÷íîé ëèíèè: ïàò. 2481767 

Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ; ÌÏÊÌÏÊ À01J5/01 

// Êèðñàíîâ Â.Â., Öîé Þ.À., Çåëåí-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü 
ïîãðåøíîñòè 

èçìåðåíèÿ 
îò ñêîðîñòè 

ìîëîêîîòäà÷è

öîâ À.È.; çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëàäà-

òåëü Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ íàóê (Ðîññåëüõîçàêàäå-

ìèÿ), ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè  

¹2011121235/13, çàÿâë. 26.05.2011; 

îïóáë. 20.05.2013, Áþëë. ¹ 14. 3 ñ.

4. Çàëìàíçîí Ë.À. Ìèêðîïðîöåññîðû 

è óïðàâëåíèå ïîòîêàìè æèäêîñòè è ãàçà. 

Ì.: Íàóêà, 1984. 320 ñ.

5. Ñïîñîá èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà 

æèäêîñòè â ïîòîêå: ïàò. 2192126 Ðîñ. 

Ôåäåðàöèÿ; ÌÏÊ À01J5/01, G01F1/00/ 

Öîé Þ.À., Çåëåíöîâ À.È., Êèðñàíîâ Â.Â., 

×åëíîêîâ Â.Â.; çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëàäà-

òåëü ÎÎÎ ÍÏÏ «Ôåìàêñ» ¹2000117148/13, 

çàÿâë. 03.07.2000; îïóáë. 10.11.2002, 

Áþëë. ¹ 31. 2 ñ.

Development of a Counter for Individual 
Milk Yields, Meeting the Challenges 
of ICAR International Organization
Yu.A. Tsoy, V.V. Kirsanov, 
D.Yu. Pavkin
Summary. The existing methods and 

machinery were analyzed. The article 

discussed the research guidelines and further 

development of chamber sensors-counters 

which combine the functions of flow meter 

individual milk yields to control a milking 

machine and zootechnic work on a farm.

Key words: measurement error, milk 

counter sensor milk and air mixture, foaming, 

milk ejection speed.

Увеличились объемы производства молока 
в сельхозорганизациях

Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòìå-
÷àåò, ÷òî îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ Ðîññèè 
óâåëè÷èëèñü íà 3%. Çà ïÿòü ìåñÿöåâ òåêóùåãî ãîäà ýòîò ïîêàçàòåëü ñî-
ñòàâèë 6,107 ìëí ò. Ýòî íà 178,2 òûñ. ò áîëüøå àíàëîãè÷íîãî ïåðèîäà 
ïðîøëîãî ãîäà.

Ëèäåðàìè ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ 
ÿâëÿþòñÿ  Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí – 426 òûñ. ò (+3,3% ê óðîâíþ 2014 ã.), 
Êðàñíîäàðñêèé êðàé – 354,7 òûñ. ò (+2,4%), Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà – 249,3 
òûñ. ò (+6,1%).

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò îáåñïå÷èëè Êèðîâñêàÿ (+20,9 òûñ. ò) è Âîëîãîä-
ñêàÿ îáëàñòè (+15 òûñ. ò), à òàêæå Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà (+14,4 òûñ. ò) è 
Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí (+13,6 òûñ. ò ).

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Ñåãîäíÿ ðûíîê ñåëüõîçòåõ-
íèêè ïðåäëàãàåò øèðîêèé 

âûáîð çåðíîóáîðî÷íûõ ìàøèí. 
Ïðè ýòîì êîìáàéíû îòå÷å-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà çà-
íèìàþò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè. 
Êàæäàÿ ìîäåëü èìååò ñâîè 
ñïåöèôè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, ïîäõîäÿùèå ïîä òå èëè 
èíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. 
Âûäåëèì íàèáîëåå çàìåòíûå 
îáðàçöû ðîññèéñêîãî ñåëüõîç-
ìàøèíîñòðîåíèÿ.  

TORUM 
TORUM 750/780 – îäíè èç ñàìûõ 

ïðîèçâîäèòåëüíûõ ðîòîðíûõ êîìáàé-
íîâ â ìèðå. Èäåàëüíû äëÿ õîçÿéñòâ 
ñ âûñîêîóðîæàéíûìè àãðîôîíàìè è 
áîëüøèìè ïëîùàäÿìè óáîðêè, à òàêæå 
äëÿ ÌÒÑ. Ñïîñîáíû óáðàòü çà ñåçîí 
ñâûøå 2 000 ãà. Íàìîëîò çà ñìåíó ïî 
çåðíó ìîæåò äîñòèãàòü 600 ò. Ïðè ýòîì 
(÷òî î÷åíü âàæíî) êîìáàéí ñïîñîáåí 
ñòàáèëüíî ðàáîòàòü äàæå íà êóëüòóðàõ 
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè.

Òàêèõ ðåçóëüòàòîâ óäàëîñü äîñòè÷ü 
áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé èííîâàöè-
îííîé ñèñòåìå îáìîëîòà Advanced 
Rotor System ñ âðàùàþùåéñÿ äåêîé. 
Íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ ðàçðàáîòêà 
ïîçâîëÿåò:

ïîëíîñòüþ çàãðóçèòü ïëîùàäü 
äåêè, ò.å. ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü;

óñòðàíèòü çàáèâàíèå âåðõíåé ÷à-
ñòè äåêè ñæàòîé ìàññîé è çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óáîðêè 
âëàæíûõ ôîíîâ, ñíèçèâ ïðè ýòîì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå óçëà íà 8-10 %.

Êîìáàéí îñíàùàåòñÿ äâèãàòåëÿ-
ìè OM LA MTU ìîùíîñòüþ 506 èëè 
425 ë.ñ., ïðè ýòîì ðàñõîä òîïëèâà íà 
1 ò îáìîëî÷åííîãî çåðíà ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 1,9 ë.

RSM 161
RSM 161 – çåðíîóáîðî÷íûé êîì-

áàéí 6-ãî êëàññà ñ äâóõáàðàáàííûì 
(÷åòûðåõýëåìåíòíûì) ìîëîòèëüíî-
ñåïàðèðóþùèì óñòðîéñòâîì (ÌÑÓ) –
Tetra Processor. Íîâèíêà ãîäà  âïå-

÷àòëÿåò ñâîèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 
êîìáàéí ñïîñîáåí îáðàáîòàòü çà 
ñåçîí ñâûøå 2 000 ãà ðàçíîîáðàçíûõ 
êóëüòóð â óñëîâèÿõ ñëîæíûõ àãðîôî-
íîâ. Ñîâìåùàåò â ñåáå âñå ïðåèìóùå-
ñòâà ðîòîðíûõ è áàðàáàííûõ ìàøèí: 
áåðåæíî îòíîñèòñÿ ê çåðíó è ñîëîìå, 
ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò ñ çàñîðåííû-
ìè, âëàæíûìè êóëüòóðàìè, óáèðàåò 
çåðíîâûå, çåðíîáîáîâûå, ïðîïàø-
íûå.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíûõ 
èñïûòàíèé  ìàøèíà ïîêàçàëà ñâîå 
ïðåâîñõîäñòâî íàä ñåìüþ àíàëî-
ãè÷íûìè êîìáàéíàìè èíîñòðàííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, îïåðåäèâ èõ ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìèíèìóì íà 
19 %.

VECTOR
Ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ ìî-

äåëÿìè îäíîáàðàáàííûõ êîìáàé-
íîâ – VECTOR 420 è VECTOR 410, 
VECTOR 450 Track. Ïî ñóòè, VECTOR — 
áþäæåòíàÿ òåõíèêà, êîòîðàÿ îòëè÷íî 
ïîäõîäèò äëÿ õîçÿéñòâ ñ íåáîëüøè-
ìè ïëîùàäÿìè. Ìàøèíû ìîäåëåé 
420 è 410 îïöèîíàëüíî îñíàùàþòñÿ 
êîïíèòåëÿìè, ò. å. äàþò áîëüøå âà-
ðèàíòîâ îáðàáîòêè íåçåðíîâîé ÷àñòè 
óðîæàÿ.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü VECTOR 
450 Track ñ ãóñåíè÷íûì õîäîì. Îðè-
ãèíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ øàññè îáåñïå-
÷èâàåò îïòèìàëüíîå ïÿòíî êîíòàêòà, â 
çàâèñèìîñòè îò çàãðóçêè áóíêåðà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé 

Эффективные зерноуборочные машины

Ïîêàçàòåëè VECTOR 420 VECTOR 410 VECTOR 450 Track

Äâèãàòåëü/
ìîùíîñòü, ë.ñ. Cummins; ßÌÇ/210 ßÌÇ-236 ÁÊ-7/255

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü > 13,5 ò/÷ > 4 ãà/÷

Ðàñõîä òîïëèâà, ë/ò 1,8-2,5 2,2

Ñåçîííàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ãà

> 750
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ïðîõîäèìîñòè ìàøèíû íà âëàæíûõ 
ïî÷âàõ. Ïîýòîìó ìàøèíà èäåàëüíà 
äëÿ ðèñîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ è ðåãèî-
íîâ ñ òîïêèìè ïîëÿìè.

ACROS
Ñåðèÿ ýòèõ çåðíîóáîðî÷íûõ ìà-

øèí ïðåäñòàâëåíà îäíîáàðàáàííûìè 
êîìáàéíàìè òðåõ ìîäåëåé: ACROS 
595 Plus, ACROS 585, ACROS 550 
(ïðèøëè íà ñìåíó ACROS 590 Plus, 
ACROS 580, ACROS 530). Îáíîâ-
ëåííûå ìàøèíû ïîëó÷èëè áîëåå 
ìîùíûå äâèãàòåëè, óñîâåðøåíñòâî-
âàííóþ ãèäðî- è ýëåêòðîïðîâîäêó, 
óëó÷øåííîå ðàáî÷åå ìåñòî, åäèíûé 
ãèäðîðàçúåì, ïîçâîëÿþùèé ìàêñè-
ìàëüíî áûñòðî ïðîèçâîäèòü ïîäêëþ-
÷åíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ïðåäóïðå-
æäàþùèé ïîïàäàíèå çàãðÿçíèòåëåé 
â ãèäðîñèñòåìó.  

Êðîìå òîãî, âñå ACROS òåïåðü 
îñíàùàþòñÿ íîâîé íàêëîííîé êàìå-
ðîé ñ ïîâûøåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò 
êîìáàéíåðó ðàñøèðåííûé óãîë îá-
çîðà ðàáî÷åé çîíû (FOV áîëåå 194 ) 
è óïðîùåííóþ ïðîöåäóðó àãðåãàòè-
ðîâàíèÿ àäàïòåðîâ, ÷òî ãàðàíòèðóåò 
áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó íà ñëîæíûõ 
àãðîôîíàõ. 

Ä ð ó ã î å  â à æ í î å  í î â ø å ñ ò â î 
ACROS – âëàãîçàùèùåííûé áóíêåð, 
îáåñïå÷èâàþùèé çàùèòó çåðíà îò 
âíåçàïíîãî äîæäÿ è íå èìåþùèé 
àíàëîãîâ íà ðûíêå.

Âñå ìàøèíû ýòîé ñåðèè îòëè-
÷àþòñÿ ïðîñòîòîé íàñòðîåê, áåðåæ-

íûì îòíîøåíèåì ê çåðíó è ñîëîìå, 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è 
ñïîñîáíîñòüþ ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü 
íà ñëîæíûõ ôîíàõ. Áëàãîäàðÿ âû-
ñîêîèíåðöèîííîìó ìîëîòèëüíîìó 
áàðàáàíó  800 ìì êîìáàéíû ýòîé 

ñåðèè ëåãêî ñïðàâëÿþòñÿ ñ âëàæíû-
ìè, ïåðåêðó÷åííûìè, çàñîðåííûìè 
õëåáàìè, ïðè÷åì ïî óäåëüíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè îáìîëîòà ìàøèíû íå 
óñòóïàþò äâóõáàðàáàííûì êîìáàé-
íàì. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà 
î÷èñòêè ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè 
ðåøåò èç êàáèíû ïîçâîëÿåò áûñòðî 
ðåàãèðîâàòü íà èçìåíÿþùèåñÿ óñëî-
âèÿ óáîðêè è òàêèì îáðàçîì ïîääåð-
æèâàòü ñòàáèëüíî âûñîêóþ ñòåïåíü 
î÷èñòêè çåðíà.

Òàêèì îáðàçîì, êîíêóðèðóÿ ïî 
êà÷åñòâó, îñíàùåííîñòè, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñ âåäóùèìè ìèðîâûìè 
áðåíäàìè, ñåëüõîçòåõíèêà Ðîñòñåëü-
ìàø ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ îäíîé èç 
ñàìûõ ïðèâëåêàòåëüíûõ ïî öåíå è 
ñòîèìîñòè âëàäåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëþ ñäåëàòü 
âçâåøåííûé âûáîð, îðèåíòèðóÿñü 
íà ñâîè ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè è 
òðåáîâàíèÿ ê òåõíèêå.

Äìèòðèé Ðåìèçîâ.

Ïîêàçàòåëè ACROS 595 Plus ACROS 585 ACROS 550

Äâèãàòåëü/ìîùíîñòü, ë.ñ. Cummins/325 Cummins/300 ßÌÇ/280

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü > 19,8 ò/÷ > 4 ãà/÷

Ðàñõîä òîïëèâà, ë/ò 1,9 2,2

Ñåçîííàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ãà  1 800-1900 > 1 000
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Л.М. Цой,
ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., çàâ. îòäåëîì

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ ÔÀÍÎ Ðîññèè),

vniimzh@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-

òû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

ñòàöèîíàðíîãî ðàçäàò÷èêà êîðìîâ äëÿ 

ñâèíåé ñ âèáðàöèîííûì êîðìîïðîâîäîì. 

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ðàçäàò÷èêà êîðìîâ îò ðàçëè÷íûõ 

òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (÷àñòîòà êîëåáà-

íèé è àìïëèòóäà êîëåáàíèé, óãîë íàêëîíà 

êîðìîïðîâîäà) è âèäà êîìáèêîðìà (ðàñ-

ñûïíîé èëè ãðàíóëèðîâàííûé).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðàöèÿ, ÷àñòîòà, 

àìïëèòóäà, êîðìîïðîâîä, ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü, êîìáèêîðì, ðàññûïíîé, ãðàíóëè-

ðîâàííûé.

Âèáðàöèîííîå òðàíñïîðòèðîâà-
íèå îñíîâàíî íà ïåðåäà÷å ïåðèîäè-
÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò âèáðàöèîííîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà ïåðåìåùàåìîìó 
ìàòåðèàëó. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìà-
òåðèàëà ïðè âèáðàöèîííîì òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèè çàâèñèò îò àìïëèòóäû 
è ÷àñòîòû êîëåáàíèé, óãëà íàêëîíà 
òðàíñïîðòèðóþùåãî îðãàíà.

Âíóòðè òðàíñïîðòèðóþùåãî îð-
ãàíà âèáðàöèîííûõ êîíâåéåðîâ, âû-
ïîëíåííûõ â âèäå òðóá èëè æåëîáîâ, 
îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî äâèæóùèåñÿ 
êîíñòðóêöèè. Âèáðàöèîííûå êîíâåéå-
ðû âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò ñêðåáêîâûõ 
è âèíòîâûõ (øíåêîâ) çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøåé ìåòàëëî- è ýíåðãîåìêîñòüþ, 
íàäåæíîñòüþ â ðàáîòå, íèçêèìè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè [1, 2].

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ðàçðàáî-
òàí âèáðàöèîííûé êîðìîðàçäàò÷èê 
äëÿ ñâèíåé ñ êîíöåíòðàòíûì òèïîì 
êîðìëåíèÿ. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
êîðìëåíèÿ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé ïðè 
èõ ìåëêîãðóïïîâîì ñîäåðæàíèè [3].

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîðìîðàç-
äàò÷èêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Âèáðàöèîííûé êîðìîðàçäàò÷èê 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîðì 

çàñûïàþò â áóíêåð 1, êîòîðûé â íèæ-
íåé ÷àñòè èìååò âûãðóçíîå îêíî 2, 
ïåðåêðûâàåìîå ïî âûñîòå çàñëîí-
êîé 3. Ïîïåðå÷íûé ðàçìåð âûãðóçíîãî 
óñòðîéñòâà áóíêåðà ìåíüøå ãàáàðè-
òîâ ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 4 êîðìî-
ïðîâîäà 5. ×åðåç âûãðóçíîå îêíî êîðì 
ïîñòóïàåò â ïðèåìíîå óñòðîéñòâî è 
äàëåå ïåðåìåùàåòñÿ ïî æåëîáó 5 ïîä 
äåéñòâèåì âèáðàöèè, ïåðåäàâàåìîé 
êîðìîïðîâîäó øàòóíàìè 6 îò ýëåêòðî-
ïðèâîäà 7 ñ ýêñöåíòðèêîì 8.

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ýêñöåí-
òðèêà (âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ) èçìå-
íÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
÷àñòîòû. Ïåðåìåùàÿñü ïî êîðìî-
ïðîâîäó, èìåþùåìó íåêîòîðûé óãîë 
íàêëîíà ê ãîðèçîíòó â íàïðàâëåíèè 
ïåðåìåùåíèÿ, êîðì ïîñòóïàåò ê âû-
ãðóçíûì îòâåðñòèÿì 9, ÷åðåç êîòî-
ðûå ññûïàåòñÿ â êîðìóøêè. Æåëîá 
5 ïîñðåäñòâîì ãèáêèõ ïîäâåñîê 10 
êðåïèòñÿ ê ðàìå 11.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ îïðåäå-
ëåíèÿ çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ðàçäàò÷èêà ñóõèõ êîðìîâ îò 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ, àìïëèòóäû êîëåáàíèé æåëî-
áà êîðìîðàçäàò÷èêà è óãëà íàêëîíà 
êîðìîïðîâîäà. 

Îïûòû ïðîâîäèëèñü ñ ïÿòèêðàòíîé 
ïîâòîðíîñòüþ. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà 
äëÿ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëèñü äâà 

âèäà êîìáèêîðìà: ðàññûïíîé è ãðà-
íóëèðîâàííûé. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé 
æåëîáà êîðìîðàçäàò÷èêà â îïûòàõ 
ñîñòàâëÿëà 5 è 10 ìì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî 
óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè àìïëèòóäå êî-
ëåáàíèé êîðìîïðîâîäà 5 ìì ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êîðìîðàçäàò÷èêà. Òàê, åñëè óãîë íà-
êëîíà êîðìîïðîâîäà ñîñòàâëÿë 0 , à 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ – 1900 ìèí-1, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè ðàçäà÷å ðàññûïíîãî êîì-
áèêîðìà áûëà 14,7 êã/÷, ïðè ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ âàëà 2000 è 2100 ìèí-1 – 
132,3 è 389 êã/÷ ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè óãëå íàêëîíà êîðìîïðîâîäà, 
0,5  è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 1900 ìèí-1 ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè ðàçäà÷å ðàññûïíîãî êîðìà 
ñîñòàâèëà 27,5 êã/÷, à ïðè ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ âàëà 2000 è 2100 ìèí-1 – 140,1 
è 442,4 êã/÷ ñîòâåòñòâåííî.

Êîãäà óãîë íàêëîíà êîðìîïðîâîäà 
áûë 1 , à ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ – 1900 ìèí-1, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïðè ðàçäà÷å ðàññûïíîãî 
êîðìà ñîñòàâèëà 89,7, à ïðè ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ âàëà 2000 è 2100 ìèí-1 – 
337,2 è 605,6 êã/÷ ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî-
êàçàë, ÷òî èíòåíñèâíîñòü óâåëè-

ÓÄÊ 636.084.74

Результаты исследований кормораздатчика
с вибрационным транспортированием кормов

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âèáðàöèîííîãî 
êîðìîðàçäàò÷èêà  äëÿ ñâèíåé
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  êîðìîðàçäàò÷èêà îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ  
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óãëà íàêëîíà  êîðìîïðîâîäà ( àìïëèòóäà êîëåáàíèé  5 ìì):
à – ðàññûïíîé êîìáèêîðì;
á –  ãðàíóëèðîâàííûé êîìáèêîðì

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîðìîðàçäàò÷èêà
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
 óãëà íàêëîíà êîðìîïðîâîäà (àìïëèòóäà êîëåáàíèé   5 ìì)

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ

âàëà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ, ìèí-1

Ðàññûïíîé êîìáèêîðì Ãðàíóëèðîâàííûé êîìáèêîðì

0î 0,5î 1î 0î 0,5î 1î

1900 14,7 27,5 89,7 35 92,6 128,5

2000 132,3 140,1 337,2 103,6 453,6 896,7

2100 389 442,4 605,6 331,2 692,6 1205,1

÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áîëåå 
çíà÷èòåëüíà â äèàïàçîíå ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ âàëà 2000-2100 ìèí-1 
(ðèñ. 2à). Òàê, ïðè óãëå íàêëîíà 
êîðìîïðîâîäà 0  óâåëè÷åíèå ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ ñ 1900 äî 2000 
ìèí-1 äàëî ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ðàçäà÷è ðàññûïíîãî êîì-
áèêîðìà 117,6 êã/÷; à óâåëè÷åíèå 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ñ 2000 äî 
2100 ìèí-1 – 256,7 êã/÷. Òàêàÿ æå 
òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ è ïðè óãëàõ 
íàêëîíà êîðìîïðîâîäà 0,5  è 1 .

Ïðè ðàçäà÷å ãðàíóëèðîâàííîãî 
êîìáèêîðìà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîð-
ìîðàçäàò÷èêà èçìåíÿëàñü ñ óâåëè÷å-
íèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè 
çíà÷åíèè óãëà íàêëîíà êîðìîïðîâîäà, 
ðàâíîì 0  è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 
1900 ìèí-1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñî-
ñòàâëÿëà 35 êã/÷, ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ âàëà 2000 è 2100 ìèí-1 – 103,6 è 
331,2 êã/÷ ñîîòâåòñòâåííî.

Åñëè óãîë íàêëîíà êîðìîïðîâîäà 
ñîñòàâëÿë 0,5 , òî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 1900 
ìèí-1 áûëà 92,6 êã/÷, à ïðè  ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ âàëà 2000 è 2100 ìèí-1 – 
453,6 è 692,6 êã/÷ ñîîòâåòñòâåííî.

Óâåëè÷åíèå óãëà íàêëîíà êîðìî-
ïðîâîäà äî 1  ïðèâåëî ê ñóùåñòâåí-
íîìó óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ïðè ðàçäà÷å ãðàíóëèðîâàííîãî 
êîìáèêîðìà: ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
âàëà 2000 ìèí-1 äî 896,7 êã/÷, ïðè
2100 ìèí-1 – äî 1205,1 êã/÷ (ðèñ. 2á).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî 

ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 2100 ìèí-1 è óãëå íàêëîíà 
êîðìîïðîâîäà 1  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ðàçäà÷è ãðàíóëèðîâàííîãî êîìáèêîð-
ìà ïðåâûøàåò 1 ò/÷. Êîðìîðàçäàò÷èê 
ñ òàêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí íà ñâèíîâîä÷åñêîì 
ïðåäïðèÿòèè ìîùíîñòüþ 6 òûñ. ãîëîâ 
â ãîä.

Òàêæå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ïî âûÿâëåíèþ ñòåïåíè âëèÿíèÿ óãëà 
íàêëîíà êîðìîïðîâîäà íà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êîðìîðàçäàò÷èêà (òàáë. 1).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðè 
ðàçäà÷å ðàññûïíîãî êîìáèêîðìà 
ïîêàçàë, ÷òî èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà 
êîðìîïðîâîäà ñ 0,5 äî 1  äàåò áîëåå 
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, ÷åì ïðè óâåëè÷åíèè óãëà 
íàêëîíà ñ 0 äî 0,5°.

Ïðè ðàçäà÷å ãðàíóëèðîâàííî-
ãî  êîìáèêîðìà óâåëè÷åíèå óãëà 
íàêëîíà êîðìîïðîâîäà îêàçûâàåò 
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êîðìîðàçäàò÷èêà ïðè 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 2000 è 2100 ìèí-1 è ìåíåå 

çíà÷èìî – ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà
1900 ìèí-1.

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè êîðìîðàçäàò÷èêà îò óãëà 
íàêëîíà êîðìîïðîâîäà ïðè àìïëè-
òóäå åãî êîëåáàíèé, ðàâíîé 10 ìì 
(òàáë. 2).

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîðìîðàçäàò÷èêà ïðè ðàçäà÷å 
ðàññûïíîãî êîìáèêîðìà áûëà äî-
ñòèãíóòà ïðè óãëå íàêëîíà êîðìîïðî-
âîäà 1  è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ 2100 ìèí-1 (áîëåå 1,5 ò/÷), 
÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ êîðìëåíèÿ 
ïîðîñÿò-îòúåìûøåé íà ñâèíîâîä-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìîùíîñòüþ äî 
12 òûñ. ãîëîâ â ãîä.

Ïðè ðàçäà÷å ãðàíóëèðîâàííîãî 
êîìáèêîðìà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êîðìîðàçäàò÷èêà áûëà íåñêîëüêî 
âûøå, ÷åì ïðè ðàçäà÷å ðàññûïíîãî 
êîìáèêîðìà – 1906,8 êã/÷ ïðè ÷àñòî-
òå âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 
2100 ìèí-1.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-

à á
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ëåíî, ÷òî íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âè-
áðàöèîííîãî êîðìîðàçäàò÷èêà ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, 
àìïëèòóäà êîëåáàíèé è óãîë íàêëîíà 
êîðìîïðîâîäà. Òàê, óâåëè÷åíèå ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 
ñ 1900 äî 2100 ìèí-1 äàåò óâåëè÷åíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áîëåå ÷åì â 
9 ðàç (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ). 
Â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷åíèå àì-
ïëèòóäû êîëåáàíèé êîðìîïðîâîäà 
ñ 5 äî 10 ìì îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áîëåå ÷åì â 
10 ðàç, à èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà 
ñ 0 äî 1  äàåò ïðèðîñò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè â 4-5 ðàç (â çàâèñèìîñòè 
îò âèäà êîìáèêîðìà). Ïðè ýòîì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè 

ðàçäà÷å ãðàíóëèðîâàííûõ êîðìîâ 
âûøå, ÷åì ïðè ðàçäà÷å ðàññûï-
íûõ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî âèáðàöèîííûé 
êîðìîðàçäàò÷èê êîìáèêîðìîâ èìååò 
óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íå-
îáõîäèìûé äëÿ îðãàíèçàöèè êîðì-
ëåíèÿ æèâîòíûõ íà áàçîâîì ñâèíî-
âîä÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè ìîùíîñòüþ 
6 òûñ. ãîëîâ â ãîä. 
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Research Studies Results of Feed 
Distributor with Vibratory Feed Drive
L.M. Tsoy
Summary. The article presented the 

results of experimental research studies of 

a stationary feed distributor with a vibratory 

feed drive applicable for pig houses. 

The dependence of the feed distributor 

performance on various engineering data 

(vibration frequency and vibration amplitude, 

tilt angle) and the type of feed (loose or 

granular) was determined.

Key words:  vibration, frequency, 

amplitude, feed drive, performance, feed, 

loose, granular.

Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîðìîðàçäàò÷èêà
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
óãëà íàêëîíà êîðìîïðîâîäà (àìïëèòóäà êîëåáàíèé 10 ìì)

×àñòîòà âðàùå-
íèÿ âàëà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ, ìèí-1

Ðàññûïíîé êîìáèêîðì, êã/÷ Ãðàíóëèðîâàííûé êîìáèêîðì

0î 0,5î 1î 0î 0,5î 1î

1900 428,4 591,7 873,6 373,2 686,4 1075,2

2000 470,4 1057 1664,8 681,7 1078,8 1311,4

2100 545 1099 1756,8 751,7 1657,2 1906,8

Â Ìèíñåëüõîç Ðîññèè ïîñòóïèëà 41 ïðîãðàììà îò 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîãðàììû ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü íà ñîîòâåòñòâèå êðèòåðèÿì îòáîðà 
ïðàâèë ïðåäîñòàâëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ñóáñèäèé èç 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà áþäæåòàì ñóáúåêòîâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè íà ãðàíòîâóþ ïîääåðæêó ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ äëÿ ðàç-
âèòèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, óòâåðæäåííûõ 
ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
¹ 623 îò 24 èþíÿ òåêóùåãî ãîäà.

Âîñåìü ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì (ðåñïóáëèêè Êîìè, 
Òàòàðñòàí, Ñàõà (ßêóòèÿ), Áåëãîðîäñêàÿ, Êîñòðîìñêàÿ, 
Ëèïåöêàÿ, Òàìáîâñêàÿ, Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòè) ïîëíîñòüþ 

ñîîòâåòñòâóþò âñåì êðèòåðèÿì è ðåêîìåíäîâàíû ê îò-
áîðó.

33 ðåãèîíàëüíûå çàÿâêè íå ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì 
îòáîðà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî, èì ðåêîìåíäîâàíî äî 
10 èþëÿ 2015 ã. ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ êðèòåðèÿìè 
ðåãèîíàëüíûå íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå àêòû.

Â ýòîì ãîäó ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå 400 ìëí  
ðóá. èç ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà ðåàëèçàöèþ 
ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîñòàâëåíèþ ãðàíòîâ íà ðàçâèòèå 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
ïîòðåáèòåëüñêèì êîîïåðàòèâàì.

Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî ðàçâèòèÿ 

è ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Минсельхоз России: рассмотрены региональные программы, 
предусматривающие реализацию мероприятий по предоставлению грантов
на развитие сельхозкооперативов
Â Ìèíñåëüõîçå Ðîññèè ñîñòîÿëîñü ðàáî÷åå ñîâåùàíèå ïî ðàññìîòðåíèþ ðåãèîíàëüíûõ 
ïðîãðàìì, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîñòàâëåíèþ ãðàíòîâ 
íà ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
ïîòðåáèòåëüñêèì êîîïåðàòèâàì.
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Àííîòàöèÿ. Âûÿâëåíû ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå ðàçëè÷àòü 

ñèòóàöèè óñïåøíîãî è íåóñïåøíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ïî-

âòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ (ÀÏÂ) ñåêöèîíèðóþùèõ âûêëþ÷àòåëåé â 

ñåêöèîíèðîâàííûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è, è ðàçðàáîòàíû 

íîâûå ñïîñîáû äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ. Ïðèâåäåíû àëãîðèòì 

ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ 

è ýôôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñðåäñòâà äèñòàíöèîííîãî 

êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî â 

óñëîâèÿõ ÀÏÊ. Äàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü 

ðàçðàáîòàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü, êîðîòêîå çà-

ìûêàí èå, àâòîìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå, âûäåðæêà 

âðåìåíè, âûêëþ÷àòåëü.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÀÏÊ 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, îñîáåííî ïðîòÿæåííûå, ñåêöèî-
íèðóþò. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ñåêöèîíèðóþùèå 
âûêëþ÷àòåëè âêëþ÷åíû è ïðèõîäÿò â äåéñòâèå (îòêëþ÷à-
þòñÿ) ïðè âîçíèêíîâåíèè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ê.ç.) â 
ëèíèè çà ìåñòîì èõ óñòàíîâêè. Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ, åñëè 
âûêëþ÷àòåëü îáîðóäîâàí óñòðîéñòâîì àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ, îí  âêëþ÷àåòñÿ ïîâòîðíî. Âêëþ-
÷åíèå ìîæåò áûòü êàê íåóñïåøíûì (ê.ç. óñòîé÷èâîå), òàê è 
óñïåøíûì (ê.ç. íåóñòîé÷èâîå)[1]. Äîëÿ íåóñòîé÷èâûõ ïî-
âðåæäåíèé âåñüìà âûñîêà è ñîñòàâëÿåò íà âîçäóøíûõ ëè-
íèÿõ ðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ 50-80% [2]. Ïðè âîçíèêíîâåíèè 
óñòîé÷èâûõ îòêëþ÷åíèé äèñïåò÷åðû êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
èëè ðàéîííûõ ýëåêòðîñåòåé çàèíòåðåñîâàíû â áûñòðîì 
ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè äëÿ ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíîãî ðå-
øåíèÿ ïî óñòðàíåíèþ ïîâðåæäåíèé [3].

Теоретические исследования
Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ 

«ÎðåëÃÀÓ», áûëè âûÿâëåíû ïðåäïîñûëêè äëÿ îñóùåñò-
âëåíèÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû 

ñåêöèîíèðóþùèõ âûêëþ÷àòåëåé. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå 
èçìåíåíèÿ áðîñêîâ òîêà â õàðàêòåðíûõ èíòåðâàëàõ âðå-
ìåíè äàëè ïîëíóþ íàãëÿäíîñòü ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ 
è ÿâèëèñü íåîáõîäèìûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ñïîñîáîâ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ [4].

Ñîãëàñíî ýòèì ñïîñîáàì ôèêñèðóþò ïîÿâëåíèå áðîñêà 
òîêà â íà÷àëå ñåêöèîíèðîâàííîé ëèíèè, âûçâàííîãî ê.ç. 
â íåé [5], è  íà÷èíàþò îòñ÷åò âðåìåíè, ðàâíîãî âðåìåíè 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû êàæäîãî âûêëþ÷àòåëÿ, óñòàíîâëåí-
íîãî â ñåêöèîíèðîâàííîé ëèíèè, ïðè ýòîì êîíòðîëèðóþò 
ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ áðîñêà òîêà ê.ç. Åñëè ìîìåíò îêîí-
÷àíèÿ îòñ÷åòà âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îäíîãî èç 
âûêëþ÷àòåëåé ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì îòêëþ÷åíèÿ áðîñêà 
òîêà ê.ç., òî îïðåäåëÿþò îòêëþ÷èâøèéñÿ âûêëþ÷àòåëü. 
Äàëåå, ñ ìîìåíòà îòêëþ÷åíèÿ ïåðâîãî áðîñêà òîêà ê.ç., 
íà÷èíàþò îòñ÷åò âðåìåíè, ðàâíîãî âðåìåíè âûäåðæêè 
ÀÏÂ îòêëþ÷èâøåãîñÿ âûêëþ÷àòåëÿ, ïðè ýòîì êîíòðîëè-
ðóþò ïîÿâëåíèå âòîðîãî áðîñêà òîêà. Åñëè ïðè ïîÿâëåíèè 
âòîðîãî áðîñêà òîêà â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòñ÷åòà âðåìåíè 
âûäåðæêè ÀÏÂ ýòîãî âûêëþ÷àòåëÿ îí áîëüøå íîðìàëüíî-
ãî ðàáî÷åãî òîêà, íî ìåíüøå òîêà ê.ç., òî óñòàíàâëèâàþò 
ôàêò óñïåøíîãî ÀÏÂ ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ [6], 
à åñëè îí áîëüøå èëè ðàâåí òîêó ê.ç. – íåóñïåøíîãî ÀÏÂ 
ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ ñåêöèîíèðîâàííîé ëèíèè 
ýëåêòðîïåðåäà÷è [7].

Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ìî-
æåò áûòü îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðíîé ñõåìû  
(ðèñ. 1). Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñõåìû íà ïðèìåðå îñóùåñò-
âëåíèÿ êîíòðîëÿ ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ Q3. 

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ñåêöèîíèðóþùèé âûêëþ÷àòåëü 
Q3 âêëþ÷åí. Íà âûõîäå òðàíñôîðìàòîðà òîêà (ÒÒ) 1 åñòü 
íåêîòîðîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà, îáóñëîâëåííîå 
ðàáî÷èì òîêîì, íî íåäîñòàòî÷íîå äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
äàò÷èêà òîêà ê.ç. (ÄÒÊÇ) 2 è ÎÄÍÎÂÈÁÐÀÒÎÐÀ 16, ñðà-
áàòûâàþùåãî òîëüêî ïðè áðîñêå ðàáî÷åãî òîêà (âûçû-
âàåìîãî ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè S2, ðàñïîëîæåííîé çà 
ñåêöèîíèðóþùèì âûêëþ÷àòåëåì). Ïîýòîìó íàëè÷èå íà 
âûõîäå ýëåìåíòà ÍÅ 8 ñèãíàëà, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà 
âõîäû ýëåìåíòîâ ñõåìû È 9, È14, íåäîñòàòî÷íî äëÿ èõ 
ñðàáàòûâàíèÿ. Ñõåìà íå çàïóñêàåòñÿ è íàõîäèòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè êîíòðîëÿ.

Ïðè ê.ç. â òî÷êå Ê (ñì. ðèñ. 1) çíà÷åíèå âûõîäíîãî 
ñèãíàëà ÒÒ 1 áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
ÄÒÊÇ 2, ïîýòîìó íà åãî âûõîäå ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, êîòî-
ðûé ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòîâ ÇÀÏÐÅÒ 3, ÍÅ 8. Ïðè 
ýòîì íà âûõîäå ýëåìåíòà ÇÀÏÐÅÒ 3 ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, 
à ñ âûõîäà ýëåìåíòà ÍÅ 8 ñèãíàë èñ÷åçíåò. Ñèãíàë 

ÓÄÊ 621.3

Дистанционный контроль 
автоматического повторного включения 
секционирующих выключателей 
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ñ ýëåìåíòà ÇÀÏÐÅÒ 3 çàïîìíèòñÿ ýëåìåíòîì ÏÀÌßÒÜ 5 
è ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòà ÇÀÄÅÐÆÊÀ 6, íà âûõîäå 
êîòîðîãî ñèãíàë ïîÿâèòñÿ ÷åðåç âðåìÿ, ðàâíîå âðåìåíè 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ 
Q3, è ïîñòóïèò íà âõîä ýëåìåíòà ÏÎÂÒÎÐÈÒÅËÜ 7. Ýòîò 
ýëåìåíò âûäàñò îäíîêðàòíûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïîñòóïèò 
íà âõîäû ýëåìåíòîâ ÏÀÌßÒÜ 4 è È 9, à òàêæå «ñáðîñèò» 
ïàìÿòü ñ ýëåìåíòà 5. Ñèãíàë, ïîñòóïèâøèé íà ýëåìåíò 
ÏÀÌßÒÜ 4, çàïîìíèòñÿ èì è ïîñòóïèò íà çàïðåùàþùèé 
âõîä ýëåìåíòà 3. Íà âûõîäå ýëåìåíòà ÇÀÏÐÅÒ 3 ñèãíàë 
èñ÷åçíåò. Â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè âûêëþ÷àòåëü Q3 îòêëþ-
÷èò ïåðâûé áðîñîê òîêà ê.ç., ïîýòîìó ñ ÄÒÊÇ 2 èñ÷åçíåò 
âûõîäíîé ñèãíàë. Ïðè ýòîì ïîÿâèòñÿ ñèãíàë íà âûõîäå 
ýëåìåíòà ÍÅ 8, êîòîðûé ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòîâ 
È 9, È 14. Ñðàáîòàåò ýëåìåíò È 9, è íà åãî âûõîäå 
ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòà 

ÏÀÌßÒÜ 10 è ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà (ÐÓ) 17. Íà-
ëè÷èå òîëüêî îäíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà íà ýëåìåíòå È 14 
íå ïðèâåäåò ê åãî ñðàáàòûâàíèþ. Ñèãíàë, ïîñòóïèâøèé 
â ÐÓ 17, îáåñïå÷èò ïîÿâëåíèå èíôîðìàöèè â íåì îá 
îòêëþ÷åíèè âûêëþ÷àòåëÿ Q3. Ñèãíàë, ïîñòóïèâøèé íà 
âõîä ýëåìåíòà ÏÀÌßÒÜ 10, çàïîìíèòñÿ èì è ïîñòóïèò íà 
âõîä ýëåìåíòà ÇÀÄÅÐÆÊÀ 11, íà âûõîäå êîòîðîãî ñèãíàë 
ïîÿâèòñÿ ÷åðåç âðåìÿ, ðàâíîå âðåìåíè âûäåðæêè ÀÏÂ 
ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ Q3. Ïîñëå ýòîãî ñèãíàë 
ïîñòóïèò íà âõîä ýëåìåíòà ÏÎÂÒÎÐÈÒÅËÜ 12. Ýòîò ýëå-
ìåíò âûäàñò îäíîêðàòíûé èìïóëüñ, êîòîðûé «ñáðîñèò» 
ïàìÿòü ñ ýëåìåíòà 10 è ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòîâ È 14, 
È 15. Â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè ïðîèçîéäåò âêëþ÷åíèå âû-
êëþ÷àòåëÿ Q3 è, åñëè îíî áóäåò óñïåøíûì (ê.ç. â òî÷êå 
Ê óñòðàíèëîñü), òî íà âûõîäå ÒÒ 1 ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, íå 
äîñòàòî÷íûé äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ÄÒÊÇ 2, íî äîñòàòî÷íûé 
äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ÎÄÍÎÂÈÁÐÀÒÎÐÀ 16, âûõîäíîé ñèãíàë 
êîòîðîãî ïîñòóïèò íà âõîä ýëåìåíòà È 15, îí ñðàáîòàåò, 
è ñ åãî âûõîäà ñèãíàë ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòà ÈËÈ 
13 è ÐÓ 17. Íà âûõîäå ýëåìåíòà ÈËÈ 13 ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, 
êîòîðûé «ñáðîñèò» ïàìÿòü ñ ýëåìåíòà 4, ïîýòîìó íà çà-
ïðåùàþùåì âõîäå ýëåìåíòà ÇÀÏÐÅÒ 3 ñèãíàë èñ÷åçíåò, 
è ñõåìà âåðíåòñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå êîíòðîëÿ. 
Ïðè ýòîì â ÐÓ 17 ïîÿâèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî ïðîèçî-
øëî óñïåøíîå ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëÿ Q3. Ýòà èíôîðìàöèÿ 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â ñåêöèîíèðîâàííîé 
ëèíèè W1 ïðîèçîøëî íåóñòîé÷èâîå ê.ç. íà ó÷àñòêå c ïðè-
ñîåäèíåííîé íàãðóçêîé S2.

Åñëè ê.ç. â òî÷êå Ê íå óñòðàíèëîñü, òî ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ Q3 íà âûõîäå ÒÒ 1 ïîÿâèòñÿ ñèã-
íàë, äîñòàòî÷íûé äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ÄÒÊÇ 2. Ñ âûõîäà 
ÄÒÊÇ 2 ñèãíàë ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòîâ ÇÀÏÐÅÒ 3, 
ÍÅ 8. Ïðè ýòîì íà âûõîäå ýëåìåíòà ÇÀÏÐÅÒ 3 ñèãíàëà íå
áóäåò, òàê êàê ñóùåñòâóåò ñèãíàë íà åãî çàïðåùàþùåì 
âõîäå ñ ýëåìåíòà ÏÀÌßÒÜ 4. Ñ âûõîäà ýëåìåíòà ÍÅ 8 ñèã-
íàë èñ÷åçíåò, à íàëè÷èå òîëüêî îäíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà 
íà âõîäå ýëåìåíòà È 9 íå ïðèâåäåò ê åãî ñðàáàòûâàíèþ. 
Îäíîâðåìåííîå íàëè÷èå äâóõ ñèãíàëîâ íà âõîäàõ ýëå-
ìåíòà È 14 ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ ñèãíàëà íà åãî âûõîäå. 
Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïèò íà âõîäû ýëåìåíòà ÈËÈ 13 è â ÐÓ 
17. Íà âûõîäå ýëåìåíòà ÈËÈ 13 ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, êîòî-
ðûé «ñáðîñèò» ïàìÿòü ñ ýëåìåíòà 4, è íà çàïðåùàþùåì 
âõîäå ýëåìåíòà 3 ñèãíàë èñ÷åçíåò. Ñõåìà âåðíåòñÿ â 
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå êîíòðîëÿ, à â ÐÓ 17 ïîÿâèòñÿ 
èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî ïðîèçîøëî íåóñïåøíîå ÀÏÂ âû-
êëþ÷àòåëÿ Q3. È ýòî áóäåò îïðåäåëÿòü òî, ÷òî â ëèíèè 
W1 íà ó÷àñòêå çà ñåêöèîíèðóþùèì âûêëþ÷àòåëåì èìååò 
ìåñòî óñòîé÷èâîå ê.ç.

Êîíòðîëü îòêëþ÷åíèÿ óñïåøíîãî è íåóñïåøíîãî ÀÏÂ 
ñåêöèîíèðóþùèõ âûêëþ÷àòåëåé ëèíèé W2, W3, W4 îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ óñïåøíî-
ãî è íåóñïåøíîãî ÀÏÂ ñåêöèîíèðóþùèõ âûêëþ÷àòåëåé 
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì (ðèñ. 2), ñîñòàâëåííûé íà îñíîâå 
àíàëèçà äèàãðàìì [5-7], îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû åãî ðàáîòû. Íà÷àëî àëãîðèòìà ïðåäóñìàòðèâàåò 
íàëè÷èå çàëîæåííûõ äàííûõ î âåëè÷èíàõ ðàáî÷åãî òîêà 

Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ ÷àñòü ñõåìû ïîäñòàíöèè 
ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîí-
òðîëÿ ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëåé 
â ñåêöèîíèðîâàííîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è:
Ò – ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð;  
Q1 – ââîäíîé âûêëþ÷àòåëü øèí;
W1, W2, W3, W4 – ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è;  
Q2 – ãîëîâíîé âûêëþ÷àòåëü ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è W1; 
Q3 – ñåêöèîíèðóþùèé âûêëþ÷àòåëü ëèíèè
ýëåêòðîïåðåäà÷è W1; 
S1 è S2 – íàãðóçêè; Ê – òî÷êà ê.ç.
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è ìèíèìàëüíîãî òîêà ê.ç., âðåìåíè âû-
äåðæêè ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëÿ. Íà÷àëî ðàáîòû 
àëãîðèòìà îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ïîÿâ-
ëåíèÿ òîêà ê.ç. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, 
çàëîæåííîãî â áëîêå 4 àëãîðèòìà, äå-
ëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïðîèçîøëî ê.ç., è çà-
ïóñêàåòñÿ ñ÷åò÷èê âðåìåíè, îòñ÷èòûâàÿ 
âðåìÿ, ðàâíîå âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ. 
Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòîé áëîêîâ 6 è 
7. Â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòñ÷åòà âðåìåíè 
ñ ïîìîùüþ áëîêîâ 8 è 9 êîíòðîëèðóåòñÿ 
òîê. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, çàëîæåí-
íîãî â áëîêå 9, áëîê 10 âûäàåò ñèãíàë îá 
îòêëþ÷åíèè ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ-
÷àòåëÿ. Äàëåå âêëþ÷èòñÿ ñ÷åò÷èê âðå-
ìåíè áëîêà 11 (âðåìåíè âûäåðæêè ÀÏÂ 
ñåêöèîíèðóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ). Ýòî 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòîé áëîêîâ 12 è 13. 
Â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòñ÷åòà âðåìåíè ñ 
ïîìîùüþ áëîêîâ 14 è 15 êîíòðîëèðóåòñÿ 
òîê. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, çàëîæåí-
íîãî â áëîêå 15, áëîê 16 âûäàåò ñèãíàë 
î íåóñïåøíîì ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëÿ â ñåê-
öèîíèðîâàííîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è.

Åñëè íå âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå áëîêà 15, áëîêîì 18 
êîíòðîëèðóåòñÿ ïîÿâëåíèå áðîñêà ðàáî÷åãî òîêà (âûç-
âàí ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè, ðàñïîëîæåííîé çà ñåê-
öèîíèðóþùèì âûêëþ÷àòåëåì). Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, 
çàëîæåííîãî â áëîêå 18, áëîê 19 âûäàåò ñèãíàë îá 
óñïåøíîì ÀÏÂ â ñåêöèîíèðîâàííîé ëèíèè ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è.

Техническая реализация
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ðåàëèçîâàí â óñòðîéñòâå 

äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëåé íà îñíîâå 
àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîñëåäóþùåé 
îáðàáîòêîé ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì 
íà êîìïüþòåðå (ÏÊ).

Êîíñòðóêòèâíî îí ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ, ñîåäèíåí-
íûõ ìåæäó ñîáîé êàáåëåì ñâÿçè [8]. Ïåðâûé èç áëîêîâ –
áëîê ïîäñîåäèíåíèÿ äàò÷èêà òîêà (ÁÄÒ) ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê òîêîâûì öåïÿì ëèíèè. Âòîðîé – äëÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è àíàëèçà âõîäíîãî ñèãíàëà, à òàêæå 
ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è öèôðîâûõ äàííûõ â ÏÊ äëÿ 
äàëüíåéøåãî àíàëèçà (ÁÎÈ – áëîê îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè). Ïî ñóùåñòâó ÁÎÈ (ðèñ. 3) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ÷àñòüþ 
óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ, òàê êàê îí íå òîëüêî 
ôîðìèðóåò äàííûå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè, íî 
è âûïîëíÿåò ñëîæíûå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, â òîì ÷èñëå 
ðåàëèçàöèþ ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ. 

ÁÎÈ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäóëü, ïðåîáðàçóþùèé 
ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò îò ÁÄÒ, â äàííûå, ïîäàâàåìûå 
íà âõîä USB ÏÊ äëÿ îáðàáîòêè è îòîáðàæåíèÿ èõ ïðî-
ãðàììíûì ñïîñîáîì íà ÏÊ. Îñíîâó ìîäóëÿ ñîñòàâëÿþò 
òðè ìèêðîñõåìû: FT232BL (êîíòðîëëåð-ïðåîáðàçîâàòåëü 

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ðåàëèçàöèè äèñòàíöèîííîãî 
êîíòðîëÿ  óñïåøíîãî è íåóñïåøíîãî ÀÏÂ 
ñåêöèîíèðóþùèõ âûêëþ÷àòåëåé 

Ðèñ. 3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÁÎÈ:
Ñ1-Ñ9 – êîíäåíñàòîðû; R1-R9 – ðåçèñòîðû; VD1 – ñâåòîäèîä; 
L1,L2 – äðîññåëè; DD1– ìèêðîñõåìà FT232BL; DD2 – ìèêðîñõåìà 
M93C66-WDW6TP; DA1 – ìèêðîñõåìà AD7495ARZ; ZQ1 – êâàðö; 
FU1 – ïðåäîõðàíèòåëü; Õ1 – ðàçúåì USBB-1J; 
Õ2 – ðàçúåì MD6F; GND – «çåìëÿ»
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USB), M93Ñ66-WDW6TP (ìèêðîñõåìà ïðîãðàììèðóåìîé 
ïàìÿòè EEPROM), AD7495ARZ (àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðå-
îáðàçîâàòåëü).

Ñèãíàë ñ ÁÄÒ [8] ïîäà¸òñÿ íà âõîäíîé ðàçúåì 
MD6F ìîäóëÿ, îòêóäà îí ïîñòóïàåò íà ìèêðîñõåìû 
FT232BL è AD7495ARZ. Ìèêðîñõåìà M93Ñ66-WDW6TP 
ïðîãðàììèðóåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè äàííîãî óñòðîé-
ñòâà è â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü ïåðåïðîãðàììèðîâà-
íà (ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììàòîðà). 
Ìèêðîñõåìó ïèòàåò íàïðÿæåíèå 5 Â, ñíèìàåìîå ñ äðîñ-
ñåëÿ L1.

Ñàìûì ñëîæíûì çâåíîì óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ìèêðî-
ñõåìà FT232BL, ñëóæàùàÿ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ  ñîïðÿ-
æåíèÿ ñ ÏÊ ÷åðåç óíèâåðñàëüíûé ïîðò USB. Â íåé ïðîèñ-
õîäèò  ïðåîáðàçîâàíèå îáðàáîòàííûõ äàííûõ, êîòîðûå 
÷åðåç ïîðò USB ïîñòóïàþò íà êîìïüþòåð. Âûáîð äàííîãî
òèïà ñîåäèíåíèÿ îáóñëîâëåí åãî ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ 
è óíèâåðñàëüíîñòüþ. Ïèòàíèå FT232BL îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî îò ðàçúåìà USB.

Ìèêðîñõåìà AD7495ARZ – àíàëîãîâî-öèôðîâîé 
ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðåîáðàçóþùèé àíàëîãîâûé âõîä-
íîé ñèãíàë ñ ÁÄÒ â öèôðîâîé. Ïèòàíèå ìèêðîñõåìû 
AD7495ARZ îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ìèêðîñõåìå 
M93Ñ66-WDW6TP.

Ïðèìåíåíèå â ðàçðàáîòàííîì ÁÎÈ ñîâðåìåííûõ 
ìèêðîñõåì îáåñïå÷èâàåò îòíîñèòåëüíóþ ïðîñòîòó åãî èç-
ãîòîâëåíèÿ, âûñîêóþ íàä¸æíîñòü è ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíî 
ñ ëþáûì ñîâðåìåííûì ÏÊ.

Лабораторные исследования 
и их результаты
Â ïðîãðàììó èññëåäîâàíèé âõîäèëà ïðîâåðêà ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ÁÄÒ, ÁÎÈ è ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè ðàç-
ðàáîòàííîãî àëãîðèòìà äëÿ ÏÊ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿëàñü 
ñ ïîìîùüþ èìèòàòîðà òîêà. Âèä ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, 
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ðàçðàáî-
òàííîãî óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ÀÏÂ è åå 
ýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Èìèòàòîð òîêà äàåò 
âîçìîæíîñòü èìèòèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñåòåé. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ èìèòàòîðà ìîãóò 
áûòü ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:

 íåóñïåøíûå ÀÏÂ êîíòðîëèðóåìûõ âûêëþ÷àòåëåé;
 óñïåøíûå ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëåé ñ ðàçíûìè ïî ôîðìå 

áðîñêàìè òîêà, îáóñëîâëåííûìè óñïåøíûì ïîäêëþ÷å-
íèåì íàãðóçêè;

 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç íåñêîëüêèõ áðîñêîâ ðàáî÷åãî 
òîêà è òîêà ê.ç.;

 îòäåëüíûå áðîñêè ðàáî÷èõ òîêîâ è òîêîâ ê.ç.;
Èìèòàòîð òàêæå ïîçâîëÿåò:
 èçìåíÿòü äëèòåëüíîñòü âûäàâàåìûõ áðîñêîâ òîêà;
 èçìåíÿòü âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ áðîñêîâ òîêà;
 ñîçäàâàòü ðàáî÷èé òîê ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ìåæäó 

áðîñêàìè òîêà.
Íà ïàíåëü óïðàâëåíèÿ èìèòàòîðà òîêà (ñì. ðèñ. 4) 

âûâåäåíû ñëåäóþùèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ è êîíòðî-
ëÿ: ãíåçäî ïðåäîõðàíèòåëÿ 1, àìïåðìåòðû 2 è 3 äëÿ 
èçìåðåíèÿ òîêîâ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû, ïåðåêëþ÷àòåëü 
ïðåäåëîâ 5, ïîäêëþ÷àþùèé ýòè àìïåðìåòðû ê ñîîò-
âåòñòâóþùèì öåïÿì, ñ êíîïêîé ïåðåêëþ÷åíèÿ òîêîâûõ 
öåïåé 4, ðó÷êà ðåîñòàòà 6 äëÿ óñòàíîâêè áðîñêà òîêà ñî-
îòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû, ñèãíàëüíàÿ ëàìïî÷êà 7, ïðîâîä 
ñåòè ïèòàíèÿ 8, âûõîäíûå òîêîâûå êëåììû 9 è 10, ê êîòî-
ðûì ïîäñîåäèíÿåòñÿ ÁÄÒ, âîëüòìåòð 11 äëÿ èçìåðåíèÿ 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, ñåêóíäîìåð 12 äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äëèòåëüíîñòåé áðîñêîâ òîêà, âûäåðæåê 
âðåìåíè ÀÏÂ êîíòðîëèðóåìûõ âûêëþ÷àòåëåé, ðåëå âðå-
ìåíè 13 è 14 (íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ïðåäïîëàãàëîñü 
èõ èñïîëüçîâàíèå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò íèõ îòêàçàëèñü, 
òàê êàê âðåìåííûå ïðîìåæóòêè áûëî ðåøåíî çàäàâàòü 
ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ ÏÊ), ïåðåêëþ÷àòåëü 
15, íåîáõîäèìûé äëÿ ââåäåíèÿ ðàáî÷åãî òîêà â êîíòðî-
ëèðóåìîé ëèíèè 10 êÂ, ðåãóëÿòîð 16 ðàáî÷åãî òîêà ýòîé 
ëèíèè (0-5 À), êíîïêà ñ ñàìîðàçìûêàíèåì 17 äëÿ ïîäà÷è 
òîêà ê.ç. â òîêîâûå öåïè, òóìáëåð 18 ïîäêëþ÷åíèÿ èìè-
òàòîðà ê ñåòè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ èìèòàòîð óñòàíàâëèâàëñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî ó ÏÊ è âûäàâàë òîê â òîêîâûå öåïè 
óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëåé. 

Óñòðîéñòâî ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî óñòðîéñòâó, 
óñòàíàâëèâàåìîìó â ÿ÷åéêå ñåêöèîíèðîâàííîé 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è.

Äëÿ äåòàëüíîé ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ áûëà ïðîâå-
äåíà ñåðèÿ îïûòîâ. Èçìåíÿëàñü âåëè÷èíà áðîñêîâ 
òîêà, âûäàâàåìûõ èìèòàòîðîì, â ïðåäåëàõ îò ìè-
íèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî 
òîêà ê.ç. (30 À â òîêîâûõ öåïÿõ ÁÄÒ). Êðîìå òîãî, 
èçìåíÿëàñü âåëè÷èíà òîêà ñåêöèîíèðîâàííîé ëè-
íèè îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ, 
âçÿòîãî ñ áîëüøèì çàïàñîì (5 À). Äàííûå îòîáðà-
æàëèñü â âèäå îñöèëëîãðàììû (ðèñ. 5).

Îïûòû  ïðîâîäèëèñü  íåñêîëüêî ðàç. Ïðè÷åì 
âíà÷àëå ïîâòîðÿëèñü ïîäðÿä íåñêîëüêî îäíîòèï-
íûõ ñèòóàöèé, à ïîòîì  âðàçáðîñ. 

Èìèòèðîâàëèñü ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ ïî êà-
áåëþ ñâÿçè ïðîõîäèëè ïîìåõè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä èìèòàòîðà òîêà (ëèöåâàÿ ïàíåëü)
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è àìïëèòóäû, êîòîðûå òàêæå îòîáðàæàëèñü íà ýêðàíå 
ìîíèòîðà è ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì ôèëüòðîâàëèñü äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î äèñòàíöèîííîì 
êîíòðîëå. Ïðè êàæäîì èñïûòàíèè ÏÊ ïðàâèëüíî ðàñ-
ïîçíàâàë èìèòèðóåìóþ ñèòóàöèþ. Ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé 
ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ îòìå÷åíî íå áûëî. 

*            *            *
Âûÿâëåííûå ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå ðàçëè÷àòü ñèòóà-

öèè óñïåøíîãî è íåóñïåøíîãî ÀÏÂ ñåêöèîíèðóþùèõ âû-
êëþ÷àòåëåé â ñåêöèîíèðîâàííûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷, 
ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü íîâûå ñïîñîáû äèñòàíöèîííîãî 
êîíòðîëÿ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë ðàçðà-
áîòàòü àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ 
äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ.

Ïðîâåäåííûå èñêóññòâåííûå ê.ç. ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðæäàþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðàçðàáîòàííûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïîâûøåíèþ íàä¸æíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
ïîòðåáèòåëåé çà ñ÷¸ò ïðèíÿòèÿ ïåðñîíàëîì îïåðàòèâíûõ  
ðåøåíèé íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ñïèñîê 
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Remote Control of Automatic Reclosure of Sectionalizing 
Switches
Yu.A. Kuznetsov, L.D. Surov, I.N. Fomin 
Summary. The signs making it possible to distinguish situations 

of successful and unsuccessful automatic reclosure of sectionalizing 

switches in sectionalized transmission facilities were revealed and 

new methods of remote monitoring were developed. The algorithm 

of implementation of proposed methods and effective technologies 

of remote monitoring of electrical equipment state under operating 

conditions of the agro-industrial complex were presented. The results 

of experimental studies, which completely confirm functionality of the 

developed hardware for remote monitoring, were given.

Key words: remote monitoring, short-circuit, automatic 

reclosure, delay time, switch.

Ðèñ. 5. Îñöèëëîãðàììà èçìåíåíèÿ òîêà 
ïðè èñïûòàíèÿõ
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû êðèòåðèè âûáîðà ëàêîêðàñî÷íûõ 

ìàòåðèàëîâ äëÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ïîêà-

çàíû ïóòè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé. Ïðåä-

ëîæåí ìåòîä ìîäèôèêàöèè ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïëåíêîîáðà-

çóþùèõ âåùåñòâ ôòîðñîäåðæàùèìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè 

âåùåñòâàìè. Îïèñàíà òåõíîëîãèÿ ñèíòåçà ôòîðñîäåðæàùèõ 

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êà÷åñòâà ïîëó÷åííûõ çàùèòíûõ 

ïëåíîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû, ôòîðñîäåðæà-

ùèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ìîäèôèêàöèÿ, êðàåâîé 

óãîë ñìà÷èâàíèÿ, âîäîìàñëîîòòàëêèâàþùèå ñâîéñòâà.

Âûáîð ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé ïî-
ëó÷åíèÿ ïîêðûòèé íà èõ îñíîâå äëÿ çàùèòû òåõíèêè, 
èñïîëüçóåìîé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ó÷åòîì åå íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Ïî íàçíà÷åíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ òåõíèêó ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà òðè êëàññà: òðàêòîðû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå ìàøèíû, îáîðóäîâàíèå è ìàøèíû äëÿ æèâîòíîâîä-
ñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà.

Â êàæäîì êëàññå èìåþòñÿ ðàçíûå ãðóïïû ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ, çàùèùàåìûå ëàêîêðàñî÷íûìè ïîêðû-
òèÿìè, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå 
òðåáîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, îòäåëüíûå äåòàëè è ñáîðî÷íûå 
åäèíèöû ìàøèíû ÷àñòî çàùèùàþò ðàçíûìè ëàêîêðàñî÷-
íûìè ìàòåðèàëàìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè ðàáîòû ýòèõ 
äåòàëåé  è óçëîâ [1].

Ê ïåðâîìó êëàññó ñåëüõîçòåõíèêè îòíîñÿòñÿ òðàêòîðû, 
äâèãàòåëè è ñàìîõîäíûå øàññè.

Òðàêòîðû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàþòñÿ âîç-
äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå â 

ïåðâóþ î÷åðåäü è îïðåäåëÿþò òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê 
âûáîðó ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ËÊÌ). Îäíàêî íåêî-
òîðûå äåòàëè è óçëû íå ïîäâåðãàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííîìó 
àòìîñôåðíîìó âîçäåéñòâèþ: îäíè èç íèõ ïîäâåðæåíû 
âîçäåéñòâèþ áåíçèíà, äðóãèå – ìèíåðàëüíûõ ìàñåë, òðå-
òüè – òåìïåðàòóð äî 450 Ñ. Ïîýòîìó ëàêîêðàñî÷íûå ìàòå-
ðèàëû äëÿ ýòèõ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ åäèíèö äîëæíû áûòü 
âûáðàíû ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ýêñïëóàòàöèè ïîêðûòèé.

Âòîðîé êëàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 11 ãðóïï ñåëüõîçòåõíèêè:
1) ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå ìàøèíû: êàìíåóáîðî÷íûå 

ìàøèíû, êàíàâî- è ÿìîêîïàòåëè, çàðàâíèâàòåëè, êîð÷å-
âàòåëè, áîðîçäî- è ãðÿäîäåëàòåëè, ïëóãè, êóëüòèâàòîðû, 
áîðîíû, îêó÷íèêè è äð.;

2) ìàøèíû äëÿ ïîñåâà è ïîñàäêè: ñåÿëêè, ñàæàëêè, 
ðàññàäîïîñàäî÷íûå ìàøèíû è äð.;

3) ìàøèíû äëÿ ïîäãîòîâêè è âíåñåíèÿ óäîáðåíèé: 
ñìåñèòåëè, ðàçáðûçãèâàòåëè, ðàññåèâàòåëè, ïðèöåïû 
äëÿ óäîáðåíèé;

4) ìàøèíû äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé: îïðûñêèâàòåëè, 
àýðîçîëüíûå àïïàðàòû, ãåðáèöèäíî-àììèà÷íûå ìàøèíû, 
îïûëèâàòåëè, ïðîòðàâëèâàòåëè ñåìÿí è äð.;

5) ìàøèíû äëÿ ïîëèâà: äîæäåâàëüíûå óñòàíîâêè è ïî-
ëèâàëüíûå ìàøèíû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, íàñîñíûå àãðåãàòû 
è äð.;

6) êîìáàéíû – çåðíî-, ðèñî-, êóêóðóçîóáîðî÷íûå. 
Ê ýòîé æå ãðóïïå ìàøèí îòíîñÿòñÿ æàòêè äëÿ óáîðêè 
çåðíîâûõ êóëüòóð è ïðèöåïû äëÿ ïåðåâîçêè ðàçëè÷íûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ãðóçîâ;

7) ìàøèíû è ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ óáîðêè áîáîâûõ è 
ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, ëüíà, êîíîïëè, ÷àÿ, õëîïêà, õìåëÿ è äð.;

8) ìàøèíû äëÿ î÷èñòêè è ñîðòèðîâêè çåðíà è ñåìÿí: 
âåÿëêè, ñåìÿî÷èñòèòåëüíûå ìàøèíû è äð.;

ÓÄÊ 621.3.035.183

Перспективы использования лакокрасочных 
материалов, модифицированных 
фторсодержащими поверхностно-активными 
веществами, для защиты сельхозтехники
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9) ñóøèëüíûå óñòðîéñòâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñó-
øèëêè, âîçäóõîïîäîãðåâàòåëè è äð.;

10) ìàøèíû äëÿ óáîðêè è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè îâî-
ùåé;

11) ìàøèíû, èñïîëüçóåìûå â ñàäîâîäñòâå: êîìáàéíû 
äëÿ óáîðêè ïëîäîâ, ÿãîä è âèíîãðàäà; êîïàòåëè äëÿ ñà-
æåíöåâ è ðàññàäû; îáðåç÷èêè; ñðåäñòâà äëÿ òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ ÿãîä è ôðóêòîâ.

Ñåëüõîçòåõíèêà ïåðâîãî è âòîðîãî êëàññîâ, êàê ïðàâè-
ëî, ýêñïëóàòèðóåòñÿ â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ çîí õîëîäíîãî, óìåðåííîãî, òðîïè÷åñêîãî 
ñóõîãî è òðîïè÷åñêîãî âëàæíîãî êëèìàòà. Ïîýòîìó ïðè âû-
áîðå ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
îñîáåííîñòè ýòèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí. Êðîìå òîãî, äëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå 
òîëüêî âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íî è ñïåöèôèêó 
ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè. Íàïðèìåð, äëÿ ìàøèí òðåòüåé 
ãðóïïû âòîðîãî êëàññà ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ äîëæíû 
áûòü õèìè÷åñêè ñòîéêèìè, òàê êàê îíè íàõîäÿòñÿ â íåïî-
ñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, 
â òîì ÷èñëå ÿäàìè ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, 
ïðèìåíÿåìûìè êàê â òâåðäîì, òàê è â æèäêîì ñîñòîÿíèè.

Òðåòèé êëàññ ñåëüõîçòåõíèêè (ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ æèâîòíîâîäñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà) âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ òðè ãðóïïû ìàøèí, êîòîðûå îòðàæàþò ñïåöèôèêó 
èõ ýêñïëóàòàöèè:

ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, íà êîòîðûå âîçäåéñòâóåò 
ìèêðîêëèìàò æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé;

ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, ðàáîòàþùèå â êîíòàêòå ñ 
âëàæíûìè è ïîëóâëàæíûìè êîðìàìè;

ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, íàõîäÿùèåñÿ â êîíòàêòå ñ 
íàâîçîì è ïîìåòîì.

Ïðè âûáîðå ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñåëü-
õîçòåõíèêè òàêîãî òèïà îñíîâíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ 
ñòîéêîñòü ïîêðûòèé ê ðàçëè÷íûì àãðåññèâíûì ñðåäàì. 
Îäíàêî ïðè ýòîì ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ çàùèòû æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íå 
äîëæíû áûòü òîêñè÷íûìè è âëèÿòü íà ðåïðîäóêòèâíûå 
ôóíêöèè æèâîòíûõ, èõ ðîñò è ðàçâèòèå, à òàêæå ñíèæàòü 
ñàíèòàðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ [2].

Äåëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí íà ãðóïïû ÿâëÿ-
åòñÿ âåñüìà óñëîâíûì, òàê êàê ÷àñòî â îäíó è òó æå ãðóïïó 
âêëþ÷åíû ìàøèíû ïðîñòîé è ñëîæíîé êîíñòðóêöèè. Íàïðè-
ìåð, â øåñòóþ ãðóïïó âòîðîãî êëàññà âêëþ÷åíû ñëîæíûé 
ïî êîíñòðóêöèè çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí è êîíñòðóêòèâíî 
ïðîñòûå ïðèöåïû äëÿ ïåðåâîçêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ëàêî-
êðàñî÷íûõ ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû ýòèõ ìàøèí äîëæíû 
áûòü ðàçëè÷íûìè. Â  áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü è ðàçíûå ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû, õîòÿ â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â òîì è äðóãîì ñëó÷àå íà ïîêðû-
òèÿ âîçäåéñòâóþò ðàçíûå êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû è íå 
èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû èçäåëèé â îäíèõ è òåõ æå 
àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ. Âûáîð ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèè 
èõ íàíåñåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå îáîñíîâûâàåòñÿ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ.

Îñîáåííîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè (ãëàâíûì îáðàçîì ìàøèí âòîðîãî êëàññà) 
ÿâëÿåòñÿ ñåçîííîñòü åå ðàáîòû. Íåñìîòðÿ íà ñîçäàíèå 
êîìáàéíîâ, ñîâìåùàþùèõ íåñêîëüêî ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îïåðàöèé, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ìàøèí, 
îáîðóäîâàíèÿ è ïðèñïîñîáëåíèé èñïîëüçóþòñÿ â òå÷åíèå 
êðàòêîâðåìåííîãî ïåðèîäà. Íàïðèìåð, çåðíîóáîðî÷íûå, 
ñâåêëîóáîðî÷íûå, õëîïêîóáîðî÷íûå êîìáàéíû ðàáîòàþò 
30-40 äíåé â ãîäó, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 7% êàëåíäàðíîãî 
âðåìåíè; ñåÿëêè, æàòêè, êàðòîôåëåñàæàëêè è äð. – îêî-
ëî 15 äíåé (2-3% êàëåíäàðíîãî âðåìåíè). Íàèáîëåå 
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ  ýêñïëóàòèðóþòñÿ òðàêòîðû – 
îêîëî  220 äíåé â ãîäó.

Ïðè âûáîðå ËÊÌ íàðÿäó ñ óñëîâèÿìè è ñïåöèôèêîé 
ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è óñëîâèÿ 
åå õðàíåíèÿ. Ïðàâèëà õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ðåãëàìåíòèðîâàíû ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòîì 
[3], â êîòîðîì íàðÿäó ñ îáùèìè ïîëîæåíèÿìè ïðèâåäåíû 
êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ 
ñåëüõîçòåõíèêè ïðè õðàíåíèè, â òîì ÷èñëå òðåáîâàíèÿ 
ê ìåæñåçîííîìó õðàíåíèþ ìàøèí, äëèòåëüíîìó õðàíå-
íèþ â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ, ïîä íàâåñîì, íà îòêðûòûõ 
ïëîùàäêàõ, à òàêæå ê õðàíåíèþ îòðåìîíòèðîâàííûõ ìà-
øèí íà ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ñêëàäàõ è îáìåííûõ 
ïóíêòàõ.

Åñëè óñòàíîâëåííûå ïðàâèëà õðàíåíèÿ òåõíèêè íà-
ðóøåíû, íàäåæíîñòü ðàáîòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí ñíèæàåòñÿ â 1,5-2 ðàçà. Ïðè ýòîì ñðîê ñëóæáû 
ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, âïëîòü äî 
ïîëíîé ïîòåðè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïîêðûòèÿ (ìåòàëë ïîä 
ïëåíêîé êîððîäèðóåò).

Âûáîð ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñèñòåì ïîêðûòèé 
äëÿ çàùèòû ñåëüõîçòåõíèêè èñõîäÿ èç åå íàçíà÷åíèÿ, 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà îïðå-
äåëåíèè íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, 
êîòîðûå äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü çàäàííûå ñðîêè ñëóæáû 
ïîêðûòèé íà èçäåëèÿõ â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè è 
õðàíåíèÿ.

Äëÿ âûáîðà ñèñòåìû ïîêðûòèÿ íåîáõîäèìî çíàòü, 
êàêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìàòåðèàëà è ïîêðûòèÿ íà åãî 
îñíîâå õàðàêòåðèçóþò íàäåæíîñòü çàùèòû ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìûõ â 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíäàðòû íà ËÊÌ, ðåêîìåíäóå-
ìûå äëÿ çàùèòû ñåëüõîçòåõíèêè, çà÷àñòóþ ñîäåðæàò ðàç-
ëè÷íûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, äàæå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 
èõ  â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. Êðîìå òîãî, â ñòàíäàðòàõ íà 
íåêîòîðûå ìàòåðèàëû äî ñèõ ïîð íå óêàçàíû ãàðàíòèðóå-
ìûå ñðîêè ñëóæáû ïîêðûòèé, â òîì ÷èñëå äëÿ ìîäåëüíûõ 
(òèïîâûõ) ñèñòåì ïîêðûòèé. Ýòî îáóñëîâëåíî â îñíîâíîì 
òåì, ÷òî ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ ê êà÷åñòâó ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
çíà÷èòåëüíî îïåðåæàåò îñâîåíèå ïðîìûøëåííîñòüþ 
ñåðèéíîãî âûïóñêà ïðîãðåññèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ËÊÌ äëÿ çàùèòû ñåëüõîçòåõíèêè 
íàïðàâëåíî íà óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ñëóæáû ïîêðûòèé â àò-
ìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ è àãðåññèâíûõ ñðåäàõ è óëó÷øåíèå 
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äåêîðàòèâíûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèé (âíåøíèé âèä, áëåñê, 
öâåòîâàÿ ãàììà). 

Îäíî èç íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîêðû-
òèé – ðàçðàáîòêà ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ íîâûìè 
ñâîéñòâàìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè ñîâðåìåííûì òðåáîâà-
íèÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñîçäàíèåì ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûõ ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé èëè ìîäèôèêàöèåé 
ñóùåñòâóþùèõ.

Ïåðâûé ïóòü áîëåå ñëîæåí, òàê êàê îáóñëîâëèâàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ 
öåõîâ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà, ÷òî íå âñåãäà ýêîíîìè÷åñêè 
îïðàâäàíî, ïîñêîëüêó ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè êàïèòàëîâëî-
æåíèÿìè.

Âòîðîé ïóòü – õèìè÷åñêàÿ èëè ôèçè÷åñêàÿ ìîäèôèêà-
öèÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîñòûì è ëåãêî ðåàëèçóåìûì ñïîñîáîì, 
òàê êàê èçãîòîâëåíèå ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé è ëàêîêðà-
ñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà èõ îñíîâå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 
èìåþùåìñÿ îáîðóäîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ìîäèôèêàöèÿ ËÊÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ ââåäåíèåì â èõ 
ñîñòàâ äîáàâîê (0,1-1,5%) ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ âå-
ùåñòâ, íàïðèìåð  îðãàíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
âåùåñòâ (ÏÀÂ). Áîëüøîé èíòåðåñ (èç-çà óíèêàëüíîñòè 
ñâîéñòâ) ïðåäñòàâëÿþò ôòîð-ÏÀÂ, â ìîëåêóëàõ êîòîðûõ 
âîäîðîä çàìåùåí ôòîðîì.

Ñòîëåòèå, ïðîøåäøåå ïîñëå îòêðûòèÿ ôòîðà, ÷ðåç-
âû÷àéíî ðàñøèðèëî îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé 
ýòîãî ýëåìåíòà – îò êîñìè÷åñêîé òåõíèêè äî êóõîííîé 
óòâàðè. Â ýòîì ðÿäó ñëåäóåò îòìåòèòü è ôòîðñîäåðæà-
ùèå ïîêðûòèÿ, ñûãðàâøèå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ðàçâèòèè 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòè ïîêðûòèÿ, 
îáëàäàþùèå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê õè-
ìè÷åñêèì ðåàãåíòàì, íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè 
çàùèòå âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé õèìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ 
è òðóáîïðîâîäîâ è ñäåëàëè âîçìîæíûì ðàçâèòèå íîâûõ 
õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, èìåþùèõ äåëî ñ êîððîçèîííî-
àãðåññèâíûìè æèäêîñòÿìè è ãàçàìè. Èõ àíòèàäãåçèîííûå 
ñâîéñòâà ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññîâ ôîðìîâàíèÿ ïëàñòìàññ çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ôîðì, ëåãêî îäåëÿåìûõ îò ôîðìîâàííûõ èçäå-
ëèé. Íåçàãðÿçíÿåìîñòü â ñî÷åòàíèè ñ àíòèàäãåçèîííûìè 
ñâîéñòâàìè è íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ îáåñïå÷èëè 
âûñîêîå êà÷åñòâî ýëåêòðîííûõ êîïèé ïðè íàíåñåíèè 
ýòèõ ïîêðûòèé íà âàëèêè ýëåêòðîííûõ êîïèðîâàëüíûõ 
óñòðîéñòâ. Àíòèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà äàííûõ ïîêðûòèé 
ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïîäøèïíèêàõ è äðóãèõ äåòàëÿõ ìà-
øèí è ìåõàíèçìîâ ïîçâîëèëè óâåëè÷èòü âðåìÿ ïðîáåãà 
áåç ñìåíû ìàñëà è ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü øóìû. Êðîìå 
òîãî, íèçêèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ôòîðñîäåðæàùèõ 
ñìîë îòêðûâàåò äëÿ íèõ íîâûå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
â îïòèêî-ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ, ãäå èõ ïðèìåíÿþò â 
ñîñòàâå îáîëî÷åê äëÿ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âàæíîé çàäà÷åé ñòàíîâèòñÿ òàêæå ñîõðàíåíèå â 
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè êðóïíîãàáàðèòíûõ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé, èñïîëüçóåìûõ, íàïðèìåð, ïðè 

ñòðîèòåëüñòâå íåáîñêðåáîâ è ìîñòîâ [4]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ËÊÌ ñ âûñîêèìè çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè íåîáõîäèìû 
óëüòðààòìîñôåðîñòîéêèå ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ñòàáèëüíûõ 
ôòîðñîäåðæàùèõ ñìîë.

Ñìîëû äëÿ ïîêðûòèé äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþùèì 
òðåáîâàíèÿì:

îòíîñèòåëüíî ïðèãîòîâëåíèÿ èñõîäíûõ ñîñòàâîâ äëÿ 
ïîêðûòèé: ðàñòâîðèìîñòü â ðàñòâîðèòåëÿõ, ñïîñîáíîñòü 
äèñïåðãèðîâàòü ïèãìåíòû, ñïîñîáíîñòü ê òîíèðîâàíèþ, 
âçàèìîðàñòâîðèìîñòü ñ îòâåðäèòåëÿìè, äîñòàòî÷íàÿ 
ñòàáèëüíîñòü ïðè õðàíåíèè;

îòíîñèòåëüíî òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé: 
ñïîñîáíîñòü ê îòâåðæäåíèþ â øèðîêîì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð, âÿçêîñòü è òåêó÷åñòü, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïîñîáó 
íàíåñåíèÿ;

îòíîñèòåëüíî ïëåíîê ïîêðûòèé: ñòîéêîñòü (àòìîñ-
ôåðîñòîéêîñòü, ñòîéêîñòü ê õèìè÷åñêèì ðåàãåíòàì è 
ðàñòâîðèòåëÿì), ýëàñòè÷íîñòü, òâåðäîñòü, îäíîðîäíîñòü, 
áëåñê, íåçàãðÿçíÿåìîñòü.

Îäíàêî ôòîðñîäåðæàùèå ïîëèìåðû íå ðàñòâîðÿþò-
ñÿ èëè ïëîõî ðàñòâîðÿþòñÿ â ðàñòâîðèòåëÿõ, òðåáóþò 
âûñîêèõ òåìïåðàòóð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ è íå 
ïðîÿâëÿþò äîñòàòî÷íî âûñîêèõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîêðûòèé, â ñâÿçè 
ñ ÷åì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îíè íå íàõîäèëè øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ ïðè ñîçäàíèè àòìîñôåðîñòîéêèõ ïîêðûòèé.

Â ðàáîòå [5] ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ôòîðñîäåð-
æàùèõ ìîäèôèêàòîðîâ ïîâåðõíîñòè ñìîë. Ïðè ââåäåíèè 
èõ â ñìîëû ïåðôòîðèðîâàííûå ðàäèêàëû îðèåíòèðóþò-
ñÿ âî âíåøíþþ ñòîðîíó, à ñîâìåñòèìûå ñî ñìîëîé 
ãðóïïû – âíóòðü ñìîëû. Ïîýòîìó ïðè íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ ìîäèôèêàòîðà â ïîëèìåðíîé ìàññå âáëèçè ïîâåðõ-
íîñòè ñîçäàåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ýòîé äîáàâêè è ïðî-
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ èçíîñîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà â öåëîì.

Ôòîðñîäåðæàùèå ìîäèôèêàòîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
â êà÷åñòâå äîáàâîê ê êðàñêàì äëÿ ïîêðûòèé, âåùåñòâ, 
ïðåäîòâðàùàþùèõ ñëèïàíèå ïëåíîê è äð.

Ñèíòåç ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íà îñíîâå ñóììàðíûõ ôòîðàíãèäðèäîâ ïîëèïåðôòîðïðî-
ïèëåíîêñèäà äëÿ ïðèäàíèÿ ëàêîêðàñî÷íûì ìàòåðèàëàì 
ïîâûøåííûõ çàùèòíûõ ñâîéñòâ [6].

Óêàçàííàÿ ñìåñü áûëà ïîäâåðãíóòà ýòåðèôèêàöèè ìå-
òàíîëîì. Ïðè ýòîì ïîëó÷åíû ñëîæíûå ýôèðû è ïîëóêåòàëè 
(Ýôèð 1) ïî ñõåìå:
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3
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3
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3
OH       R

f
(HO)C(OCH

3
)CF

3
 (ïîëóêåòàëü).

Çàòåì ôòîðóãëåðîäíûé ñëîé ïðîìûëè âîäîé äî íåé-
òðàëüíîé ðåàêöèè è îòîãíàëè íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäè-
íåíèÿ íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå ïðè òåìïåðàòóðå 100 Ñ 
è äàâëåíèè 1333 Ïà. Âûõîä êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ñîñòàâèë 
55 %. Ïîëó÷åííàÿ ñìåñü ïî äàííûì òèòðîâàíèÿ èìå-
ëà ñðåäíþþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 1074. Â ÈÊ-ñïåêòðå 
Ýôèðà 1 ïðèñóòñòâîâàëà ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ïðè âîëíî-
âîì ÷èñëå 1780 ñì-1, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ñëîæíûõ ýôèðîâ 
ïåðôòîðêàðáîíîâûõ êèñëîò, à òàêæå äâå ïîëîñû ïðè âîë-
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íîâûõ ÷èñëàõ 3620 è 3505 ñì-1, õàðàêòåðíûå äëÿ ìåòî-  è 
ãèäðîêñèëüíîé ãðóïï â ïîëóêåòàëÿõ – ïðîäóêòàõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ôòîðêåòîíîâ ñî ñïèðòîì.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðè ýòåðèôèêàöèè èñõîäíîé 
ñìåñè í-íîíèëîâûì ñïèðòîì ïîëó÷åíà ñìåñü ñëîæíûõ 
ýôèðîâ è ïîëóêåòàëåé (Ýôèð 2) – ïðîèçâîäíûõ ïåðôòîð-
ïîëèýôèðîêèñëîò ïî ñõåìå:

R
f
COF+C

9
H

19
OH     R

f
C(O)OC

9
H

19
  (ñëîæíûé ýôèð),

R
f
C(O)CF

3
 + C

4
H

9
OH    R

f
(HO)C(OC

4
H

9
)CF

3
 (ïîëóêå-

òàëü).

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ýôèðîâ è ïîëóêåòàëåé ñ ãåêñè-
ëàìèíîì  ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäóêòû àìèíè-
ðîâàíèÿ (Àìèä 1) ïî ñõåìå:
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Êðîìå òîãî, èç ìåòèëîâîãî ýôèðà òðèìåðà îêñè-
äà ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è ãåêñèëàìèíà ñèíòåçèðîâàí 
Àìèä 2 ïî ñõåìå:
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(Àìèä 2).

Ñèíòåçèðîâàííûå ïðîäóêòû ââåëè â ëàê ÌË-001110 
(ñìåñü ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé è ãëèôòàëåâîé ñìîë). 
Äëÿ ãîìîãåíèçàöèè ìîäèôèöèðîâàííûå ëàêè ïîäâåðãëè 
îáðàáîòêå â óëüòðàçâóêîâîé áàíå â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè 
÷àñòîòå 38 êÃö, ïîñëå ÷åãî íàíåñëè íà ïðåäìåòíûå ñòåê-
ëà è çàãðóíòîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû. Îáðàçöû 
ëàêîâ ïîìåùàëè â ñóøèëüíûé øêàô è òåðìîñòàòèðîâàëè 
ïðè 120 Ñ â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ îïðåäåëÿëè 
êðàåâûå óãëû ñìà÷èâàíèÿ âîäîé è ìîòîðíûì ìàñëîì 
îòâåðæäåííûõ ëàêîâûõ ïëåíîê (ñì. òàáëèöó).

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî êðàåâûå óãëû ñìà÷èâàíèÿ ëà-
êîâûõ ïëåíîê ïî âîäå ìàëî çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ìîäè-
ôèöèðóþùèõ äîáàâîê, ââåäåííûõ â ëàê ÌË-001110. Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ óãëà ñìà÷èâàíèÿ ïî âîäå îêîëî 90  äîñòàòî÷íî 
ââåäåíèÿ âñåãî 0,2% ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè, ïðè 
ýòîì ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óìåíüøåíèå êðàåâîãî óãëà 
ñìà÷èâàíèÿ ïîêðûòèÿ ïî ìàñëó.

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ëàêîêðàñî÷íîãî çàâîäà 
áûëà èçãîòîâëåíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ ýìàëè ÌË-1110-1 íà 
îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ëàêà ÌË-001110. 

Íà ñòàëüíûå ïëàñòèíû, çàãðóíòîâàííûå âíà÷àëå ôîñ-
ôàòèðóþùåé ãðóíòîâêîé ÂË-023 (ÃÎÑÒ 12707–77) – îäèí 
ñëîé òîëùèíîé 15-18 ìêì, çàòåì ãðóíòîâêîé ÃÔ-0119 
(ÃÎÑÒ 23343–78) – îäèí ñëîé òîëùèíîé 15-20 ìêì, íà-
íîñèëè êîíòðîëüíûå è îïûòíûå îáðàçöû ýìàëè (ïî äâà 
ñëîÿ òîëùèíîé 32-36 ìêì êàæäûé). Ïîêðûòèÿ îòâåðæäàëè 
ïðè òåìïåðàòóðå 130 Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí. Íà êàæäîå èç 
ïîëó÷åííûõ ïîêðûòèé íàíîñèëè êàïëþ èíäóñòðèàëüíîãî 
ìàñëà È-20À.

Ðàñòåêàíèå ìàñëà íà êîíòðîëüíûõ ïîêðûòèÿõ (âàðèàí-
òû À-1, À-2, À-3) è âûñîêèå ìàñëîîòòàëêèâàþùèå ñâîéñòâà 
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîêðûòèé (âàðèàíòû Á-1, Á-2, Á-3) 
ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ðèñóíêå.

Èëëþñòðàöèÿ ìàñëîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ
ïîëó÷åííûõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé:
À-1, À-2, À-3 – êîíòðîëüíûå ïîêðûòèÿ;
Á-1, Á-2, Á-3 – ìîäèôèöèðîâàííûå ïîêðûòèÿ

Çàâèñèìîñòü êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷èâàíèÿ âîäîé 
è ìîòîðíûì ìàñëîì ëàêîâûõ ïëåíîê îò êîëè÷åñòâà 
ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè

Äîáàâêà
Êîëè÷åñòâî 
äîáàâêè, %

Óãîë ñìà÷èâàíèÿ

ïî âîäå ïî ìàñëó

Íåò Íåò 57 Ìàñëî ðàñ-
òåêàåòñÿ, óãîë 

ìåíåå 30

Àìèä 1, 
ëàê íà ñòåêëå

20,49 97 51

10,81 90 51

4,93 90 43

2,62 81 –

0,84 102 57

0,2 88 Ìåíåå 30

Àìèä 1, 
ëàê íà ìåòàëëå

20,49 97 53

10,81 87 –

4,93 91 –

Ýôèð 1 íà ñòåêëå 0,55 95 55

Ýôèð 2 íà ñòåêëå 0,57 96 55

Àìèä 2 íà ñòåêëå 10,8 97 55

5,75 97 55

3,06 97 55
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå ôòîð-ÏÀÂ â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ËÊÏ 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çàùèòíûå ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòÿõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, êîòîðûå èìåþò ñëåäóþ-
ùèå ïðåèìóùåñòâà:

 óëó÷øåííûå âîäîìàñëîîòòàëêèâàþùèå ñâîéñòâà, 
íåçàãðÿçíÿåìîñòü;

 ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ;
 ïîâûøåíèå âëàãîñòîéêîñòè, àäãåçèè ïëåíêè ê ïîä-

ëîæêå, óêðûâèñòîñòè ËÊÌ;
  óëó÷øåííûå ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà: áóëüøèå 

áëåñê è òâåðäîñòü;
 õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ê ðàñòâîðèòåëÿì è àãðåññèâ-

íûì ñðåäàì.
Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ìîäèôèêàöèè ñåðèéíî 

âûïóñêàåìûõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ ìîæíî ñîêðà-
òèòü àññîðòèìåíò ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îêðàñêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ, àïïàðàòîâ 
è ïðèñïîñîáëåíèé ïðè ñóùåñòâåííîì ïîâûøåíèè êà÷å-
ñòâà çàùèòíûõ ïëåíîê.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êàðÿêèíà Ì.È. Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ çàùèòû 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ì.: Õèìèÿ, 1985. 112 ñ.

2. Ôîìèí Ã.Ñ. Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ. Ýíöèê-

ëîïåäèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Ì.: èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 

1998. 567 ñ.

3. ÃÎÑÒ 7751-20029 Òåõíèêà, èñïîëüçóåìàÿ â ñåëüñêîì õî-

çÿéñòâå. Ïðàâèëà õðàíåíèÿ.

4. Ñîåäèíåíèå ôòîðà: Ñèíòåç è ïðèìåíåíèå: ïåð. ñ ÿïîí. / 

Ïîä ðåä. Í. Èñèêàâû. Ì.: Ìèð, 1990. 407 ñ.

5. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé: ïàò. 2280662 

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ7Ñ09 Ä 7/12 – ¹ 2005115559/04 / 

Ãàéäàð Ñ.Ì., Êðóêîâñêèé Ñ.Ï., ßðîø À.À. è äð.; çàÿâë. 24.05.2005; 

îïóáë. 27.07.2006. Áþë. ¹ 21. 5 ñ.

6. Ãàéäàð Ñ.Ì., Êðóêîïñêèé Ñ.Ï., ßðîø À.À. Ëàêîêðàñî÷-

íûå ìàòåðèàëû è èõ ïðèìåíåíèå. 2007. ¹ 5. Ñ. 11-13.

Prospects of Using of Vamish and Paint Materials Modified 
with Fluorine Containing Surfactants for Protection 
of Agricultural Machinery 
S.M. Gaydar, E.V. Bykovа, M.Yu. Karelina

Summary. The article discussed the criteria for selecting vamish 

and paint materials for protection of agricultural machinery. Ways 

of improving the quality of coatings were presented. A method 

of modifying commercially available film-forming substances by 

fluorinated surfactants was suggested. A technology of synthesis of 

fluorinated surfactants was described. The results of experimental 

studies of the quality of the obtained protective films weregiven.

Key words: vamish and paint materials, fluorine containing 

surfactants, modification, limiting wetting angle, water and oil 

repulsive properties.

.

Â ýòîì ãîäó 55 ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ñòàëè ó÷àñòíèêàìè ôåäå-
ðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå 
ìåëèîðàöèè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ Ðîññèè íà 2014-2020 
ãîäû». Ïî ðåçóëüòàòàì äîïîëíèòåëüíîãî 
êîíêóðñíîãî îòáîðà ðåøåíèåì êîìèñ-
ñèè áûëè ïîääåðæàíû òðè ïðîãðàììû 
ðàçâèòèÿ ìåëèîðàöèè Êóðãàíñêîé, Îð-
ëîâñêîé îáëàñòåé è Êàðà÷àåâî-×åð-
êåññêîé Ðåñïóáëèêè.

Ôåäåðàëüíàÿ ïîääåðæêà áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ 
72,1 òûñ. ãà ìåëèîðèðóåìûõ çåìåëü, 
îáåñïå÷åíèþ çàùèòû è ñîõðàíåíèþ 
ñåëüõîçóãîäèé îò âåòðîâîé ýðîçèè 
è îïóñòûíèâàíèÿ íà ïëîùàäè íå ìå-
íåå 100 òûñ. ãà. Êóëüòóðòåõíè÷åñêèå 
ðàáîòû áóäóò ïðîâåäåíû íà ïëîùàäè 
36,4 òûñ. ãà.

Ñîãëàñíî ïîäãîòîâëåííîìó ïðîåêòó 
ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè 

íà ñóáñèäèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ôåäå-
ðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû áþäæåòàì 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 
2015 ã. ïðåäïîëàãàåòñÿ íàïðàâèòü èç 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 2,27 ìëðä ðóá. 
Îáúåì ñðåäñòâ, ïðåäóñìîòðåííûé 
â ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàììàõ çà ñ÷åò 
âñåõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, ñî-
ñòàâëÿåò 7,59 ìëðä ðóá., â òîì ÷èñëå 
1,12 ìëðä ðóá. – ñðåäñòâà áþäæåòîâ 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,  
6,47 ìëðä ðóá. – âíåáþäæåòíûõ èñ-
òî÷íèêîâ.

 Äåïàðòàìåíò ìåëèîðàöèè 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Îá ýòîì ñòàëî èçâåñòíî 
â õîäå çíàêîìñòâà ïðåçèäåíòà 
Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí Ðóñòà-
ìà Ìèííèõàíîâà, ïðåçèäåíòà 
Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî 
èððèãàöèè è äðåíàæó äîêòîðà 
Ñàèäà Íàèðèçè è äèðåêòîðà 
äåïàðòàìåíòà ìåëèîðàöèè 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè Äàíèè-

ëà Ïóòÿòèíà ñ ýêñïîçèöèåé 
ìåëèîðàòèâíîãî êîìïëåêñà 
Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí íà îò-
êðûòèè Ìåæäóíàðîäíûõ äíåé 
ïîëÿ â Ïîâîëæüå.

Êàê ïîÿñíèë ìèíèñòð ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 
Ìàðàò Àõìåòîâ, çàïóñê çàâî-

äîâ ïî ñáîðêå ìåëèîðàòèâíûõ 
àãðåãàòîâ, íå èìåþùèõ àíà-
ëîãîâ â Ðîññèè, ïîêðîåò 60% 
òðåáóåìîé ðåãèîíó îðîñè-
òåëüíîé òåõíèêè, çàêóïàåìîé â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì.

Ïî ñëîâàì ðàçðàáîò÷èêà 
ïðîåêòà «ÏÊÔ «ÒÀÒÌÅËÈÎ-
ÒÅÕÑÅÐÂÈÑ», åå èíâåñòèöè-

îííàÿ ãîòîâíîñòü îöåíèâà-
åòñÿ êàê âûñîêàÿ,  èìåþòñÿ 
ïðîåêòíî-ñìåòíàÿ äîêóìåí-
òàöèÿ, äîãîâîðà î ïðåäîñòàâ-
ëåíèè ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè è ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé íà 
ïðîèçâîäñòâî äîæäåâàëüíîé 
ìàøèíû, ïðîøåäøèõ ñåðòè-
ôèêàöèþ.

 Äåïàðòàìåíò ìåëèîðàöèè 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Минсельхоз России поддержит 
55 региональных программ развития мелиорации

Производство высокотехнологичных 
дождевальных машин планируется открыть в Татарстане
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Êîìïàíèÿ CLAAS – êðóïíåéøèé åâðîïåéñêèé ïðî-
èçâîäèòåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ïðîäóêöèÿ 
êîìïàíèè ïîëîæèòåëüíî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ íà ðûíêàõ 
âñåãî ìèðà.

Â Ðîññèè CLAAS ðàáîòàåò áîëåå 20 ëåò. Çà ýòî âðå-
ìÿ íà ðûíîê áûëî ïîñòàâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
òåõíèêè – êîìáàéíîâ, òðàêòîðîâ è êîðìîçàãîòîâèòåëü-
íûõ ìàøèí. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ îäíîé èç ïåðâûõ ñðåäè 
çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé (â 1999 ã.) îòêðûëà ñâîé 
ñêëàä â Ìîñêâå ïî ïîñòàâêå çàïàñíûõ ÷àñòåé, ÷òîáû â 
ñåçîí îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíî áûñòðóþ ïîääåðæêó 
ñâîèõ êëèåíòîâ. Ñâîåâðåìåííàÿ ïîñòàâêà çàïàñíûõ 
÷àñòåé è êîìïëåêòóþùèõ ê òåõíèêå, ðàáîòàþùåé 24 ÷ â 
ñóòêè, ïðîñòîé êîòîðîé ìîæåò ñòîèòü õîçÿèíó äåñÿòêè 
òûñÿ÷ ðóáëåé, âñåãäà áûëà è áóäåò îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ 
çàäà÷ êîìïàíèè. Ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ äåòàëü ìîæíî 
óæå íà ñëåäóþùåå óòðî ïîñëå åå çàêàçà (â ëþáîé òî÷êå 
Ðîññèè). Ðàçðàáîòàííàÿ è ïðîâåðåííàÿ ïðîãðàììà àâèà-
ïîñòàâîê èç Ìîñêâû ïîçâîëÿåò óëîæèòüñÿ â óêàçàííûé 
ñðîê äàæå ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîé ïîçèöèè íà ñêëàäå 
â ðåãèîíå. Äîñòè÷ü òàêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñòåïåíè äîñòóïíîñòè 
çàïàñíûõ ÷àñòåé è ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ íà öåíòðàëü-

íîì ñêëàäå â Ìîñêâå è ñêëàäàõ îôèöèàëüíûõ äèëåðîâ 
CLAAS. Äîñòóïíîñòü 95% âûñîêîëèêâèäíûõ çàïàñíûõ 
÷àñòåé êðóãëûé ãîä – ýòî õîðîøèé ïîêàçàòåëü, êîòîðîãî 
ïðèäåðæèâàåòñÿ êîìïàíèÿ. Çà òàêèì ðåçóëüòàòîì ñòîèò 
åæåäíåâíàÿ ðàáîòà òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ è ñîòðóä-
íèêîâ äèñïîçèöèè. Ïîñòîÿííî ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïðîäàæ, 
è ïî åãî ðåçóëüòàòàì ñîñòàâëÿþòñÿ ïëàíû ïîòðåáíîñòè 
íà ñëåäóþùèé ãîä.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè îòêðûòî óæå áîëåå 40 ñêëàäîâ, 
ñòðîÿòñÿ íîâûå ñåðâèñíûå öåíòðû. Ïîñòàâêó çàïàñíûõ 
÷àñòåé êîìïàíèÿ ãàðàíòèðóåò. Êëèåíòó äîñòàòî÷íî îá-
ðàòèòüñÿ ê îôèöèàëüíîìó äèëåðó CLAAS â ðåãèîíå. Äëÿ 
ðåìîíòà è îáñëóæèâàíèÿ òåõíèêè CLAAS ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü òîëüêî îðèãèíàëüíûå çàïàñíûå ÷àñòè, 
÷òî ãàðàíòèðóåò ñàìóþ âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ 
íàäåæíîñòü ìàøèíû. Îðèãèíàëüíûå çàïàñíûå ÷àñòè – 
ýòî âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñåðèéíûå äåòàëè, èçãîòîâëåí-
íûå ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ íà ñàìûõ ñîâðåìåííûõ 
çàâîäàõ è ïðîõîäÿùèå ïîñòîÿííûé êîíòðîëü êà÷åñòâà. 
Èõ ïðåäëàãàþò òîëüêî îôèöèàëüíûå äèëåðû êîìïàíèè 
â ðåãèîíàõ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà äðó-
ãèõ ïîïóëÿðíûõ â ìèðå ìàøèí, äëÿ ìîäåëåé ýòîãî áðåíäà 

Оригинальные запчасти CLAAS – 
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ñåãîäíÿ ïðåäëàãàåòñÿ øèðîêèé âûáîð íåîðèãèíàëüíûõ 
äåòàëåé è êîìïëåêòóþùèõ. Ïðè ýòîì àëüòåðíàòèâíûå 
çàïàñíûå ÷àñòè, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî 
äåøåâëå îðèãèíàëüíûõ. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî âñå 
÷àùå âíèìàíèå ïîòðåáèòåëÿ îñòàíàâëèâàåòñÿ èìåííî íà 
ýòîé ïðîäóêöèè.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáíûé âûáîð, íåñìîòðÿ íà åãî 
ïîïóëÿðíîñòü, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåëüçÿ íàçâàòü 
óäà÷íûì. Çà÷àñòóþ èñïîëüçîâàíèå íåîðèãèíàëüíûõ 
äåòàëåé ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé íèçêîãî êà÷åñòâà ðåìîí-
òà è ñîêðàùåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè îñíîâíûõ àãðåãàòîâ è 
óçëîâ ìàøèí. Â ðåçóëüòàòå ñíîâà âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü âûïîëíåíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî è ñëîæíîãî ðåìîíòà. 
Ïðè ýòîì âëàäåëüöû òåõíèêè íåñóò áîëüøèå çàòðàòû, 
êîòîðûå ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ðåìîíòíûìè óñëóãàìè, íî 
è ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäîâ ïðîñòîåâ 
ìàøèí, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïîëíîöåííî 
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çàäà÷.

Êîìïàíèÿ ÊËÀÀÑ Âîñòîê ïðî-
âîäèò íå òîëüêî èñïûòàíèÿ ñâîåé 
òåõíèêè, íî è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ïðîâåðÿåò íà êà÷åñòâî áûñòðîèçíà-
øèâàþùèåñÿ çàïàñíûå ÷àñòè CLAAS 
â ñðàâíåíèè ñ òèïîâûìè çàïàñíûìè 
÷àñòÿìè, âûïóñêàåìûìè ñòîðîííèìè 
ïðîèçâîäèòåëÿìè. Èñïûòàíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íåîðèãè-
íàëüíûõ çàïàñíûõ ÷àñòåé ïðèâîäèò ê 
áûñòðîìó èçíîñó è âûõîäó èç ñòðîÿ. 
Â èòîãå òåõíèêà ïðîñòàèâàåò, à ñðîêè 
óáîðêè óâåëè÷èâàþòñÿ. Îòñþäà âûòå-
êàþò ôèíàíñîâûå ïîòåðè äëÿ ñàìîãî 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿ.

Çàïàñíûå ÷àñòè CLAAS âûïóñêà-
þòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèé, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâîäèòåëþ äîñòèãàòü âûñîêèõ 

òåõíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå 
îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ äîëãîâå÷íîñòü äåòàëåé. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó óâåëè÷èâàåòñÿ îáùèé ýêñïëóàòàöèîííûé 
ðåñóðñ àãðåãàòîâ è ñàìèõ ìàøèí â öåëîì.

Ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ôèðìåííûõ çàï÷àñòåé è êîìïëåêòóþùèõ ïîçâîëÿåò:

ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû òåõíèêè;
ñîõðàíèòü âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòè-

êè è ïîëíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü îáñëóæèâàåìûõ ìàøèí;
 ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîñòîÿ òåõíèêè.

Âñå ýòî äàåò îùóòèìûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñò-
âà, ýôôåêò îò êîòîðûõ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò âîçìîæ-
íîñòè ýêîíîìèè íà ïðèîáðåòåíèè íåîðèãèíàëüíûõ 
äåòàëåé.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü 

ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ñòó-

äåíòîâ àãðîèíæåíåðíîãî íàïðàâëåíèÿ â 

èíôîðìàöèîííîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäå. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòðóêòóðà èíôîðìàöè-

îííîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû ïîçâîëÿåò 

ñôîðìèðîâàòü ðÿä ïðîôåññèîíàëüíûõ 

êîìïåòåíöèé è ïîâûñèòü óðîâåíü ïîäãî-

òîâêè ñòóäåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííàÿ 

îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà, ìîäåëü ïðàêòèêî-

îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ, ïðîôåññèî-

íàëüíàÿ êîìïåòåíòíîñòü, îáðàçîâàòåëü-

íûå ìîäóëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåä ñòóäåí-
òàìè àãðîèíæåíåðíîãî íàïðàâëåíèÿ 
(ÑÀÈÍ) ñòîèò çàäà÷à ïîâûøåíèÿ 
óðîâíÿ ñôîðìèðîâàííîñòè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé (ÏÊ). Îäíî 
èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé å¸ ðåøåíèÿ –
ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè 
ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî èíôîð-
ìàöèîííîãî îáó÷åíèÿ (ÌÏÎÈÎ) áóäó-
ùèõ ñïåöèàëèñòîâ ñ îïîðîé íà èíòå-
ãðàöèþ ó÷åáíûõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ 
çàäàíèé [1,2]. Áàçîâîé ÌÏÎÈÎ ìîæíî 
ñ÷èòàòü ñõåìó ðàñ÷åòíî-àëãîðèò-
ìè÷åñêîãî, êîíñòðóêòîðñêî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî è ïðîåêòíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî óðîâíåé, âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ÷åðåç èíôîðìàöèîííóþ îáðà-

çîâàòåëüíóþ ñðåäó (ÈÎÑ) áóäóùèõ 
ñïåöèàëèñòîâ [3, 4]. Ïðè äàëüíåé-
øåé ðàçðàáîòêå ìîäåëè ó÷èòûâàëñÿ 
ñïåêòð êîìïåòåíöèé â èííîâàöèîííîé 
èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè [5]. Ðàç-
âèòèåì äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ 
âêëþ÷åíèå â íå¸ âíåäðåí÷åñêî-
ãî (òðàíñôåð-òåõíîëîãè÷åñêîãî), 
àíàëèòè÷åñêîãî, ïåäàãîãè÷åñêî-
ãî, ñåðâèñíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî è 
îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ìîäóëåé 
[6]. Ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè îöåíî÷íî-
ðåçóëüòàòèâíûé áëîê, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòà-
òèâíîñòè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ 
ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåíòíîñòè 
íà îñíîâàíèè âûáðàííûõ ñðåäñòâ 
êîíòðîëÿ (ðèñ. 1).

Äàííàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñòðóêòó-
ðà ðåàëèçóåòñÿ ïðè êëþ÷åâîì ó÷àñòèè 
â ó÷åáíîì ïðîöåññå áàçîâîé êàôåäðû 
(ÁÊ), ñîçäàííîé ïðè ïðîôèëüíîì ïðî-
èçâîäñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè (ÏÏÏ). 
Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÁÊ ÿâëÿþòñÿ:

 êîìïëåêñíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ 
ÏÏÏ â îáðàçîâàòåëüíîé, íàó÷íîé è 
èííîâàöèîííîé ñôåðàõ;

 ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ïîä-
ãîòîâêè êàäðîâ, èõ ïåðåïîäãîòîâêè 
è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè â èíòå-
ðåñàõ ÏÏÏ;

 ó÷àñòèå âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííûõ ðàáîòíèêîâ ÏÏÏ â ó÷åáíîì 
ïðîöåññå;

 ïðèâëå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîé è 
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû ÏÏÏ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ñòóäåíòîâ;

 ïðîâåäåíèå íà ÏÏÏ ÷àñòè çàíÿ-
òèé ñòóäåíòîâ, ïðàêòèêè è äèïëîìíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ;

 ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî 
îðãàíèçàöèè öåëåâîé ïîäãîòîâêè 
ñïåöèàëèñòîâ â èíòåðåñàõ ÏÏÏ;

 ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî 
ïðîâåäåíèþ ñîâìåñòíûõ ñ ÏÏÏ íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, îïûòíî-êîí-
ñòðóêòîðñêèõ è ó÷åáíî-ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ðàáîò;

  àíàëèç è ïîäãîòîâêà ðåêîìåíäà-
öèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ó÷åáíûõ 
ïëàíîâ è ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ó÷åáíûõ 
äèñöèïëèí ïî íàïðàâëåíèþ áàçîâîé 

ÓÄÊ 378.1

Модель практико-ориентированного 
информационного обучения студентов 
агроинженерного направления

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî èíôîðìàöèîííîãî
 îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ àãðîèíæåíåðíîãî íàïðàâëåíèÿ
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êàôåäðû ñ ïðèâëå÷åíèåì âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáîòíèêîâ ÏÏÏ;

 êîððåêòèðîâêà ó÷åáíûõ ïëàíîâ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ðûíêà 
òðóäà.

Âíåäðåíèå â îáðàçîâàòåëüíûé 
ïðîöåññ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ äèñöèïëèí 
ó÷åáíîãî ïëàíà, èìåþùèõ èíôîðìàöè-
îííûå ñîñòàâëÿþùèå, ò.å. äèñöèïëèí, 
êîòîðûå â òîé èëè èíîé ôîðìå äî-
ïóñêàþò ÷àñòè÷íóþ èëè ïîëíóþ àâòî-
ìàòèçàöèþ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. 
Îíè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îò âû-
÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, êîìïüþòåð-
íûõ ðàñ÷¸òîâ â åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ 
äèñöèïëèíàõ äî àâòîìàòèçàöèè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ â îáùå-
òåõíè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëè-
íàõ, âêëþ÷àÿ êóðñîâûå è äèïëîìíûå 
ïðîåêòû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
ÌÏÎÈÎ ñôîðìèðîâàíà ïî ïðèíöèïó 
îòêðûòîé àðõèòåêòóðû, ïîçâîëÿþùåé 
ìîäèôèöèðîâàòü èëè âêëþ÷àòü äî-
ïîëíèòåëüíûå áëîêè.

Íà ðàñ÷åòíî-àëãîðèòìè÷åñêîì 
óðîâíå ÌÏÎÈÎ ôîðìèðóþòñÿ áà-
çîâûå èíôîðìàöèîííûå çíàíèÿ, 
ðåàëèçóåìûå â äèñöèïëèíàõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà â âèäå êîì-
ïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé ôóíäàìåí-
òàëüíûõ çàêîíîâ è ÿâëåíèé êàê îñíîâû 
òåõíè÷åñêèõ òåîðèé è ïîëîæåíèé. 
Îñóùåñòâëÿåòñÿ âûäåëåíèå èíôîð-
ìàöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ äëÿ ðåøå-
íèÿ îòðàñëåâûõ çàäà÷, ôîðìèðóåòñÿ 
èíôîðìàöèîííî-òåðìèíîëîãè÷åñêèé 
áàçèñ äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó 
öèêëó äèñöèïëèí.

Íà êîíñòðóêòîðñêî-èññëåäîâà-
òåëüñêîì óðîâíå (ñ ó÷åòîì åñòå-
ñòâåííîíàó÷íûõ çíàíèé ïðåäûäóùåãî 
ýòàïà) îñóùåñòâëÿåòñÿ îñâîåíèå 
ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äåòàëåé, ìåõàíèçìîâ è óçëîâ. 
Ôîðìèðóåòñÿ òâîð÷åñêîå ìûøëåíèå, 
ïðè êîòîðîì îáó÷àåìûé ïðåäñòàâëÿåò 
îæèäàåìûé ðåçóëüòàò ðàáîòû è âà-
ðèàòèâíûì èññëåäîâàòåëüñêèì ïóòåì 
äîñòèãàåò åãî.

Íà ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîì 
óðîâíå (ñ ó÷åòîì çíàíèé ïðåäûäóùèõ 
óðîâíåé) îñóùåñòâëÿåòñÿ îñâîåíèå 
CAD-CAM-CAE-ñèñòåì äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ èçäåëèé ñ îïòèìàëüíûìè 
òåõíè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè.

Íà îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîì 
óðîâíå ïðîèñõîäèò îöåíêà ýêîíîìè-
÷åñêîé âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàç-
íîñòè èçãîòîâëåíèÿ àãðîèíæåíåðíîãî 
èçäåëèÿ. Îñóùåñòâëÿþòñÿ îòðàáîòêà 
âîñïðîèçâîäèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ àãðîèíæå-
íåðíûõ èçäåëèé, ïðèîáðåòåíèå îïûòà 
ïðîèçâîäñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
îáðàçöîâ, êîððåêòèðîâêà òåõíè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè [7, 8].

Îöåíî÷íî-ðåçóëüòàòèâíûé ìî-
äóëü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé 
ñõåìû îáó÷åíèÿ âûïîëíÿåò äèà-
ãíîñòèêó óðîâíÿ ñôîðìèðîâàííîñòè 
ÏÊ íà ðàñ÷åòíî-àëãîðèòìè÷åñêîì, 
êîíñòðóêòîðñêî-èññëåäîâàòåëüñêîì, 
ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîì è îïûòíî-
ïðîèçâîäñòâåííîì óðîâíÿõ. Êðèòåðè-
ÿìè ìîíèòîðèíãà ïðîôåññèîíàëüíîé 
êîìïåòåíòíîñòè ÿâëÿþòñÿ: óðîâåíü 
èíôîðìàöèîííî-àãðîèíæåíåðíûõ 

çíàíèé, óðîâåíü îáó÷àåìîñòè è óðî-
âåíü ìîòèâàöèè ê èçó÷åíèþ ñïåöè-
àëüíûõ äèñöèïëèí ÷åðåç èíôîðìàöè-
îííûå ñîñòàâëÿþùèå.

Îïèñàííûå óðîâíè îáðàçóþò öå-
ëåâóþ èíòåãðèðîâàííóþ ñòðóêòóðó: 
àëãîðèòì – ìîäåëü – ïðîåêò – îïûò-
íûé îáðàçåö (ðèñ. 2).

Ïðîöåññóàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÌÏÎÈÎ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñïîìîãàòåëüíûå 
áëîêè, êîòîðûå äîïîëíÿþò ïðîôåñ-
ñèîíàëüíóþ êîìïåòåíòíîñòü ñïåöè-
àëüíûìè êîìïåòåíöèÿìè (ðèñ. 3). 

Àíàëèòè÷åñêèé áëîê ïîçâîëÿåò 
ÑÀÈÍ ïðèîáðåñòè ôîðìàëèçîâàííûå 
óìåíèÿ ïî îñóùåñòâëåíèþ ñáîðà è 
àíàëèçà òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ê ðàç-
ðàáàòûâàåìîìó èçäåëèþ, óòî÷íèòü 
ïðåäìåòíóþ îáëàñòü òåõíè÷åñêîãî 
ïðîåêòà ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïðåññ-
îáñëåäîâàíèÿ, ñîäåéñòâîâàòü çà-
êàç÷èêó â îöåíêå è âûáîðå âàðèàíòîâ 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ó÷àñòâî-
âàòü â ñîñòàâëåíèè êîììåð÷åñêîãî 
ïðåäëîæåíèÿ çàêàç÷èêó, ïîäãîòîâêå 
ïðåçåíòàöèè íà èçäåëèå è ñîãëàñî-
âàíèè ïàêåòà äîãîâîðíûõ äîêóìåíòîâ.

Ïåäàãîãè÷åñêèé áëîê ïðåäëàãàåò 
ìåòîäè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïî îáó-
÷åíèþ è àòòåñòàöèè ïîëüçîâàòåëåé 
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, ó÷àñòèþ â 
ðàçðàáîòêå èíñòðóêöèé ïî ïðèìå-
íåíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì, 
ïðîâåäåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî îáîñíîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðî-
åêòîâ.

Âíåäðåí÷åñêàÿ (òðàíñôåð-òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ) ïîäñèñòåìà âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ïðîïåäåâòè÷åñêèå çíàíèÿ ïî 
ðàçðàáîòêå òðàíñôåðíîé ñòðàòåãèè, 

Ðèñ. 2. Êîìïîíåíòû öåëåâîé êîìïåòåíòíîñòíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ñòðóêòóðû

Ðèñ. 3. Êîìïîíåíòû ïðîöåññóàëüíîé 
êîìïåòåíòíîñòíîé îáðàçîâàòåëüíîé 
ñòðóêòóðû
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îïðåäåëåíèþ òåõíîëîãèé äëÿ òðàíñ-
ôåðà, ìàðêåòèíãó, âûáîðó ìåõàíèç-
ìîâ òðàíñôåðà òåõíîëîãèé, ôîðìè-
ðîâàíèþ áèçíåñ-äîêóìåíòàöèè.

Ñåðâèñíî-ýêñïëóàòàöèîííûé áëîê 
ïîìîãàåò ÑÀÈÍ ïîëó÷èòü óìåíèÿ è íà-
âûêè ïî ýêñïëóàòàöèè ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, ïðîôèëàêòè÷åñêîìó è 
êîððåêòèðóþùåìó ñîïðîâîæäåíèþ 
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè, êîíòðîëÿ, íàëàäêè, 
íàñòðîéêè, ðåãóëèðîâêè, îïûòíîé 
ïðîâåðêè è èñïûòàíèÿ èçäåëèÿ ïðè 
ïðîâåäåíèè ñåðòèôèêàöèè. 

Âçàèìîñâÿçàííàÿ èíòåãðàöèÿ âñåé 
ñîâîêóïíîñòè ïîäñèñòåì ïîçâîëèò 
ñôîðìèðîâàòü ó ÑÀÈÍ ñïåêòð ÏÊ. 
Ïðîâåäåíèå êîíñòàòèðóþùåãî ýêñ-
ïåðèìåíòà â ó÷åáíûõ ãðóïïàõ àãðî-
èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé (òåñòû, 
óñòíûé îïðîñ, êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, êîëëîêâèóìû, êðóãëûå ñòîëû è 
äð.) è äàëüíåéøàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ âûÿâèëè âå-
ñîâûå êîýôôèöèåíòû êîìïåòåíöèé 
öåëåâîé èíòåãðèðîâàííîé ñòðóêòóðû 
(ðèñ. 4).

Èç ãèñòîãðàìì âèäíî, êàê ìåíÿåò-
ñÿ óðîâåíü ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåí-
öèé. Ïðè èçó÷åíèè åñòåñòâåííîíàó÷-
íûõ äèñöèïëèí, èìåþùèõ â îñíîâíîì 
òåîðåòè÷åñêóþ áàçó, äîìèíèðóåò 

ðàñ÷åòíî-àëãîðèòìè÷åñêàÿ êîìïå-
òåíöèÿ. Íà îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîì 
óðîâíå êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàþò ñïåöè-
àëüíûå ïðåäìåòû, ïðàêòèêè íà ÁÊ ïðè 
ÏÏÏ è äèïëîìíîå ïðîåêòèðîâàíèå. Íî 
äàæå íà ýòîì ýòàïå óðîâåíü ðàñ÷åòíî-
àëãîðèòìè÷åñêîé êîìïåòåíöèè îñòà-
¸òñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ îöå-
íî÷íîé è òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äëè-
òåëüíîãî (ïî âðåìåíè è îáú¸ìó) 
êîíñòàòèðóþùåãî ýêñïåðèìåíòà è 
áîëåå òî÷íîãî ó÷¸òà âíóòðèöèêëîâûõ 
è ìåæöèêëîâûõ ñâÿçåé äèñöèïëèí 
ó÷åáíîãî ïëàíà êîíêðåòíîé ñïåöè-
àëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
ïðîñëåäèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ êîì-
ïåòåíöèé öåëåâîé îáðàçîâàòåëüíîé 
ñòðóêòóðû íà ïðîòÿæåíèè ó÷åáíîãî 
ïðîöåññà ñòóäåíòîâ àãðîèíæåíåðíîãî 
íàïðàâëåíèÿ.
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Model of Practice Based Information 
Education of Students of Agroengineering 
Speciality
G.I. Shabanov, V.A. Komarov,
 V.G. Shabanova
Summary. The article presents the model 

of practice-oriented training of students of 

agro-engineering speciality in information 

and educational environment. A presented 

structure of information and educational 

environment makes it possible to generate 

a range of professional qualifications and, 

ultimately, improve training of students.

Key words: information and educational 

environment, model of practice-based 

teaching, professional qualifications, 

educational modules.

Ðèñ. 4. Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû êîìïåòåíöèé öåëåâîé 
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Àííîòàöèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè îðîøåíèÿ ðàçðàáîòàíà òåõíî-

ëîãèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ 

ïëàíèðîâàíèÿ ïîëèâîâ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ êóëüòóð, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü 

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èçìåí÷è-

âîñòü ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 

è âëàæíîñòè ïî÷âû, âëèÿíèå íåëèíåéíîãî 

õàðàêòåðà ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ 

âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, ôîðìè-

ðóþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü àãðîáèîöåíîçîâ, 

äèôôåðåíöèàöèþ ïàðàìåòðîâ è êîíñòàíò, 

âõîäÿùèõ â ðàñ÷¸òíûå çàâèñèìîñòè 

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìîâ îðîøåíèÿ 

â êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 

óñëîâèÿõ íà îñíîâå ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñ-

íûõ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è âîäíî-

áàëàíñîâûõ èññëåäîâàíèé, êîìïüþòåðíî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûå 

òåõíîëîãèè, ðåæèìû îðîøåíèÿ, âîäîïî-

òðåáëåíèå, ðåñóðñîñáåðåæåíèå, ïëàíè-

ðîâàíèå îðîøåíèÿ, îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò, 

ïðîäóêòèâíîñòü àãðîáèîöåíîçîâ.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû 
Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî èð-
ðèãàöèè è äðåíàæó (ÌÊÈÄ) ÷åòêî 
îðèåíòèðóþò íà ðàöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå âîäû ïðè îðîøåíèè, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî âûñî-
êóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, 
íî è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ìåëèîðèðîâàííûõ 
çåìåëü. Ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé 
îïûò íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè â îòðàñëè ìåëèîðàöèè è 
âîäíîãî õîçÿéñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî çà 
ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîëî-
ãèè ïëàíèðîâàíèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòü îðîøåíèÿ ìîæåò 

áûòü ïîâûøåíà íà 40-50%. Ïîýòîìó 
îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì (ÃÌÑ) 
ÿâëÿåòñÿ òî÷íîå íîðìèðîâàíèå âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð è ðàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå 
âîäíûìè ðåñóðñàìè ïðè ïðîâåäåíèè 
ïîëèâîâ. Äàæå ïðè ñàìîì âûñîêîì 
òåõíè÷åñêîì óðîâíå îðîñèòåëüíûõ 
ñèñòåì íåýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå 
îðîøåíèåì ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì 
ïîòåðÿì âîäû íà ñòîê è èíôèëüòðà-
öèþ, íåðàöèîíàëüíîìó ðàñõîäîâà-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ, ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è óõóäøåíèþ 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷å-
íèÿ ïëàíîâîé ïðîäóêòèâíîñòè àãðî-
áèîöåíîçîâ â îáùåì âèäå ôîðìèðó-
åòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ðÿäà ôàêòîðîâ 
(ôàêòîðû îïòèìèçàöèè), êîòîðûå 
äåëÿòñÿ íà óïðàâëÿåìûå (èíôîðìà-
öèÿ, ðåñóðñû, òåõíîëîãèè, òåõíèêà, 
êàäðû, ýíåðãèÿ) è íåóïðàâëÿåìûå 
(êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ; ãèäðîãåî-
ëîãèÿ, ãèäðîëîãèÿ è ãåîìîðôîëîãèÿ; 
ïî÷âåííûå óñëîâèÿ è ïîòåíöèàëüíîå 
ïëîäîðîäèå ïî÷â; ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ). Âûõîäíûìè ïàðàìå-
òðàìè ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèè îïòèìèçà-
öèè – óðîæàéíîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü, âîçäåéñòâèå íà 
ïðèðîäíóþ ñðåäó (ýêîíîìè÷åñêèé è 
ýêîëîãè÷åñêèé ðåçóëüòàò).

Ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ÃÌÑ çàâèñèò êàê îò êà÷åñòâà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé, 
êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà è íàëè÷èÿ 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, òàê è îò êà÷åñòâà 
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, à 
ñàìîå ãëàâíîå – îò òî÷íîé îöåíêè âîç-
äåéñòâèÿ íåóïðàâëÿåìûõ ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ è ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ íà îáúåêò.

Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ 
ïëàíèðîâàíèÿ îðîøåíèÿ è âîäîïîëü-

çîâàíèÿ íà ÃÌÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ è íàïðàâëå-
íèåì ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêîâ âåùå-
ñòâà, âîäû, ýíåðãèè, èíôîðìàöèè, 
îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå âîäíîãî 
ðåæèìà îðîøàåìûõ çåìåëü, ñòàáèëè-
çàöèþ è ìàêñèìàëüíóþ çàìêíóòîñòü 
âîäíîãî áàëàíñà àãðîáèîöåíîçîâ ïðè 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêè ðàöèîíàëüíîé 
áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè.

Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàçû äàííûõ, áàçû 
çíàíèé, ñòàíäàðòíîå ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå è ñïåöèàëüíûå ìîäåëè 
äëÿ ðàñ÷åòà. 

Íåîïðåäåëåííîñòü óñëîâèé ðåà-
ëèçàöèè òåõíîëîãèè íå ÿâëÿåòñÿ 
çàäàííîé. Ïî ìåðå îñóùåñòâëåíèÿ 
ïðîåêòà åãî ó÷àñòíèêè ïîëó÷àþò äî-
ïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá óñëîâè-
ÿõ ðåàëèçàöèè, è ðàíåå ñóùåñòâîâàâ-
øàÿ íåîïðåäåëåííîñòü «ñíèìàåòñÿ». 
Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ðåàëèçàöèåé òåõíîëîãèè äîëæíà 
ïðåäóñìàòðèâàòü ñáîð è îáðàáîòêó 
èíôîðìàöèè î ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ 
åãî ðåàëèçàöèè è ñîîòâåòñòâóþùóþ 
êîððåêòèðîâêó âîçäåéñòâèé, ãðàôè-
êîâ ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ, 
óñëîâèé äîãîâîðîâ ìåæäó íèìè.

Âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê ýô-
ôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ èíôðàñòðóê-
òóðîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, 
ñèñòåìàì îðîøåíèÿ è âíåñåíèÿ óäî-
áðåíèé ïðåäïîëàãàþò íåïðåðûâíîå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåì èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðåäïî-
ñûëêîé ê ýòîìó ÿâëÿåòñÿ âîçðîñøèé 
óðîâåíü âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Íîâîå 
êà÷åñòâî ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò âíåäðå-
íèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìîíèòîðèíãà, 
ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ìãíîâåííîå 
ðåàãèðîâàíèå íà èçìåíåíèå ñèòóà-
öèè. Íîâûå ñèñòåìû ñìîãóò íå òîëüêî 
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ïðåäóïðåæäàòü î âîçìîæíûõ ïîñëåä-
ñòâèÿõ, íî è äàâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïðåîäîëåíèþ êðèçèñà è íîðìàëèçà-
öèè îáñòàíîâêè. 

Äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé î 
ôóíêöèîíèðîâàíèè ìåëèîðàòèâíûõ 
ñèñòåì è àãðîáèîöåíîçîâ, ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èõ â óäîáíîì è äîñòóïíîì äëÿ 
øèðîêîãî êðóãà ïîëüçîâàòåëåé âèäå 
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ èíôîðìàòèêè, 
èíôîðìàöèîííûõ êîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ îðîøåíèåì 
íà îñíîâå èíòåðàêòèâíûõ áàç äàííûõ 
(ÁÄ), ýêñïåðòíûõ ñèñòåì (ÝÑ), ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ). 

ÁÄ ñèñòåìàòèçèðóåò èìåþùèåñÿ 
çíàíèÿ è äàííûå ïî òîìó èëè èíîìó 
îáúåêòó, òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåñ-
ñó è ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ â 
óäîáíîì âèäå áîëüøîé îáúåì ðàç-
íîîáðàçíîé, íî öåëåíàïðàâëåííîé 
è ñ ðàçëè÷íîé ãëóáèíîé äåòàëèçàöèè 

èíôîðìàöèè â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ 
ïîäãîòîâëåííîñòè ñïåöèàëèñòà. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü îáîñíîâàííîå 
ðåøåíèå â êðàò÷àéøåå âðåìÿ, èñêëþ-
÷èâ äîëãèé è óòîìèòåëüíûé ïîèñê è 
àíàëèç ëèòåðàòóðû, à òàêæå äëèòåëü-
íûå êîíñóëüòàöèè ñ ðÿäîì ðàçëè÷íûõ 
ñïåöèàëèñòîâ (ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ) 
[1, 2].

Îñíîâíîé èíôîðìàöèåé äëÿ âû-
áîðà ðåøåíèé ïî íîðìàì è ñðîêàì 
ïîëèâîâ ñëóæèò òåêóùàÿ èíôîðìàöèÿ 
îá àãðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèêàõ, âëàãîîáìåíå â çîíå àýðàöèè, 
àãðîôèçè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ 
êîíñòàíòàõ ïî÷âû, ôàçàõ ðàçâèòèÿ 
ðàñòåíèé, äèíàìèêå âëàæíîñòè ïî÷-
âû, ïîëó÷àåìîé íà îñíîâå ðåøåíèÿ 
óðàâíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà [3].

Ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìà 
îðîøåíèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈ «Ðàäóãà», ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè 

ðàñ÷åòû ðåæèìà ïîëèâîâ, îáåñïå-
÷èâàþùåãî ïîëó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêè 
îïðàâäàííîãî óðîâíÿ óðîæàéíîñòè 
ïðè ìèíèìèçàöèè ïîòåðü âîäû íà èí-
ôèëüòðàöèþ è ñáðîñ, ìàêñèìàëüíóþ 
çàìêíóòîñòü âîäíîãî áàëàíñà.

Çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä ïðî-
âåäåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò 
ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãèÿìè îðîøåíèÿ âî ÂÍÈÈ 
«Ðàäóãà» ïðîâåäåí âñåñòîðîííèé 
àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è îáî-
ñíîâàíû òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
ê ìåòîäàì è òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì 
ðàñ÷åòîâ ðåæèìîâ îðîøåíèÿ, îïå-
ðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîëèâàìè è 
èõ ñâÿçè ñ áèîïðîäóêòèâíîñòüþ. 
Ñîçäàíû èíôîðìàöèîííàÿ áàçà äàí-
íûõ (ðèñ. 1), ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû, 
ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì è ìîäåëü 
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ îðîøå-
íèÿ è èõ îïåðàòèâíîé êîððåêòèðîâêè 
[4].

Ðèñ. 1. Èíôîðìàöèîííàÿ áàçà äàííûõ äëÿ îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìîâ îðîøåíèÿ 
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Ðàçðàáîòàííûå èíôîðìàöèîííàÿ 
òåõíîëîãèÿ è êîìïüþòåðíàÿ ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ðàöèî-
íàëüíûå íîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ìîäå-
ëåé ïðè äèôôåðåíöèàöèè êîýôôèöè-
åíòîâ, ïàðàìåòðîâ è êîíñòàíò, âõîäÿ-
ùèõ â ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò îòðàæåíèå äèíà-
ìèêè âíóòðèãîäîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð ïðîöåññîâ, 
ïðîòåêàþùèõ â àãðîáèîöåíîçàõ; 
ñîñòîÿíèå ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ; 
íîðìû âíåñåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ; 
ïðèìåíåíèå íîâûõ ñðåäñòâ è òåõíî-
ëîãèé ïîëèâà; èçìåí÷èâîñòü ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ïðîñòðàí-
ñòâå è âî âðåìåíè è íåëèíåéíîãî 
õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ âíåøíèõ 
è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ âîäíûé ðåæèì, ñóììàðíîå 
èñïàðåíèå è ïðîäóêòèâíîñòü àãðî-
áèîöåíîçîâ. Â ðàçðàáîòêå äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñíèìêè è ñïóòíèêîâûå 
êàðòû, ðàçëè÷íîå ñïóòíèêîâîå îáî-
ðóäîâàíèå è íàçåìíûå óñòðîéñòâà, 
ñëåäÿùèå çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 

è ãèäðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, 
ñîñòîÿíèåì è èçìåíåíèåì çåìíîãî 
ïîêðîâà.

Ìåòîäèêà è êîìïüþòåðíàÿ ïðî-
ãðàììà óíèâåðñàëüíû äëÿ âñåãî 
äèàïàçîíà ðàñ÷åòîâ, ïî íèì óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ïîêàçàòåëè òåïëî-, 
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè òåððèòîðèè, 
ïðîâîäèòñÿ îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò âëà-
ãîçàïàñîâ ïî÷âû è ïîëèâíîé íîðìû 
äëÿ 20 ðàçëè÷íûõ çåðíîâûõ, êîðìîâûõ 
è îâîùíûõ êóëüòóð (ðèñ. 2), îðîñè-
òåëüíûå íîðìû è èõ âíóòðèñåçîííîå 
ðàñïðåäåëåíèå â ãîäû ðàçëè÷íîé 
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè. Ââåäåí ðàñ-
÷åò áèîêëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
(ÁÊÏ), õàðàêòåðèçóþùèé ïîòåíöèàëü-
íóþ ïðîäóêòèâíîñòü êëèìàòà.   

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà «Ðàñ-
÷åò äèíàìèêè àãðîêëèìàòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ è èõ ðåãóëèðîâàíèå» çàðå-
ãèñòðèðîâàíà â Ðååñòðå ïðîãðàìì äëÿ 
ÝÂÌ, ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» (ñâèäå-
òåëüñòâî îá îôèöèàëüíîé ðåãèñòðàöèè 
¹ 200961037 îò 11 ÿíâàðÿ 2009 ã.) 
[4].

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòî-
äèêè è èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùåé 

ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ îðîøåíèÿ 
(ÈÑÑ ÎÏÎ) ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííûìè ìåòîäàìè ðàñ÷åòà ïîçâîëèò:

 ñîêðàòèòü ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà 
20-25%;

 ñíèçèòü îðîñèòåëüíûå íîðìû;
 ýêîíîìèòü âîäíûå ðåñóðñû 

(äî15-20%);
 îáåñïå÷èòü ïðèðîñò óðîæàéíî-

ñòè äî 1 ò/ãà ñåíà ìíîãîëåòíèõ òðàâ è 
äî 2 ò/ãà îâîùåé;

  ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü è ñíè-
çèòü ïîãðåøíîñòü êîíòðîëÿ ïàðàìå-
òðîâ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ïîëèâà, 
íàäåæíîñòè ðàáîòû è ýêñïëóàòàöèè 
îðîñèòåëüíîé òåõíèêè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è êîìïüþ-
òåðíûõ òåõíîëîãèé ïîâûøàåò òî÷íîñòü 
è äîñòîâåðíîñòü îöåíêè âëèÿíèÿ èç-
ìåí÷èâîñòè ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ íà 
äèíàìèêó ïðîèçâîäñòâåííûõ öèêëîâ, 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü àäåêâàòíûé 
âûáîð àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ýêîëîãè÷åñêîå 
ðàâíîâåñèå ïðèðîäíîé ñðåäû è ðå-
ñóðñîñáåðåæåíèå.

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ 
îðîøåíèÿ

 :
W  –      

  , ;
0 –    , %;
 –    

      
,    W  ;
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 –       

     ;
NVi –      
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G –     

    , ;
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t –     

;
 –    
  ;

v –      
;

P –     -
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Information Technologies  for Planning 
of Irrigation as a Basis of Resource-Saving 
Irrigated Agriculture 
T.A. Kapustina, 
F.K. Tsekoeva
Summary. A technology of information sup-

port for planning crop irrigation was developed. 

It enables to take into consideration: spatio-tem-

poral variability of hydro-meteorological factors 

and soil moisture; impact of non-linear nature 

of interaction processes of internal and external 

factors on productivity of agricultural biocenosis; 

differentiation of parameters and constants in 

calculating dependances for determination of 

irrigation regimes in specific soil and climatic 

conditions on the basis of a comprehensive agro-

meteorological and water-balance studies and 

computer simulation.

Key words: information technologies, irriga-

tion modes, water consumption, resource-saving, 

irrigation scheduling, rapid calculation, productiv-

ity agricultural biocenosis.

Юбилейный День поля  Московской области 
15 èþëÿ 2015 ã. â Ñòóïèíñêîì ðàéîíå ïðîøåë Äåíü ïîëÿ 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, îðãàíèçîâàííûé ìèíèñòåðñòâîì 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè 
ñîâìåñòíî ñ àäìèíèñòðàöèåé Ñòóïèíñêîãî ìóíèöèïàëüíîãî 
ðàéîíà è Ìîñêîâñêîé îáëàñòíîé Äóìîé.

Äåíü ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî 
îäíîé èç êðóïíåéøèõ ïëîùàäîê äëÿ 
äåìîíñòðàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ è äîñòè-
æåíèé ó÷åíûõ-àãðàðèåâ, íî è ïîëíî-
öåííûì àãðàðíûì ôîðóìîì, ãäå 
çàêëþ÷àþòñÿ êîíòðàêòû, ïîñòàâùèêè 
íàõîäÿò ïàðòíåðîâ, ïðîèçâîäèòåëè 
ñî âñåãî Ïîäìîñêîâüÿ ïðåäñòàâëÿþò 
ñâîþ ïðîäóêöèþ.

Â òîðæåñòâåííîì îòêðûòèè ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå çàìåñòè-
òåëü Ìèíèñòðà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ñ.Ë. Ëåâèí, 
ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðî-
äîâîëüñòâèÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè 
Ä.À.  Ñòåïàíåíêî, çàìåñòèòåëü ïðåä-
ñåäàòåëÿ ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè Ä.Ï. Áóöàåâ. 

Â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâåäåíà 
âûñòàâêà-ïîêàç ñîâðåìåííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Çàâîäû-
èçãîòîâèòåëè è ôèðìû-ïîñòàâùèêè 
ïðåäñòàâèëè ñâîþ ïðîäóêöèþ ðóêî-
âîäèòåëÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé è êðåñòüÿíñêèõ (ôåð-
ìåðñêèõ) õîçÿéñòâ.

Ïðîâåäåí 20-é åæåãîäíûé êîíêóðñ 
ìåõàíèçàòîðîâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, 
â êîòîðîì 80 ëó÷øèõ òðàêòîðèñòîâ 
Ïîäìîñêîâüÿ íà äåëå ïîêàçàëè 
ñâîè ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè è 
âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ñåëü-
õîçìàøèí. 

Íà âûñòàâêå «Íàóêà è èííîâàöèè 
äëÿ ÀÏÊ Ïîäìîñêîâüÿ», êîòîðàÿ ïðî-
õîäèëà â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ, áûëè 
ïðåäñòàâëåíû èííîâàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè è ïðåäëîæåíèÿ àãðàðíûõ èí-

ñòèòóòîâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, 
âûñøèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèé, îðãàíèçàöèé-ïðîèçâîäèòåëåé 
ñåìÿí, à òàêæå ñðåäñòâà çàùèòû ðàñ-
òåíèé, ìåëèîðàòèâíîå îáîðóäîâà-
íèå. Êðîìå òîãî, ïåðåðàáàòûâàþùèå 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ îðãàíèçîâàëè 
âûñòàâêó îáðàçöîâ ïðîèçâîäèìîé 
èìè ïðîäóêöèè. Ïðîøåë ñìîòð êîë-
ëåêòèâîâ õóäîæåñòâåííîé ñàìîäåÿ-
òåëüíîñòè äîìîâ êóëüòóðû ñåëüñêèõ 
ïîñåëåíèé. 

Â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ ñîñòîÿëîñü 
îòêðûòèå íîâîé æèâîòíîâîä÷åñêîé 
ôåðìû â Ñòóïèíñêîì ðàéîíå, âîññòà-
íîâëåííîé ïîñëå äîëãèõ ëåò ðàçðóõè.

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» îñó-
ùåñòâëÿëî íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå 
îáåñïå÷åíèå ìåðîïðèÿòèÿ, ó÷àñòâóÿ â 
âûñòàâêå «Íàóêà è èííîâàöèè äëÿ ÀÏÊ 
Ïîäìîñêîâüÿ». Â îðãàíèçîâàííîì 
èíôîðìàöèîííîì öåíòðå ó÷àñòíèêàì 
è ïîñåòèòåëÿì ìåðîïðèÿòèÿ áûëè 
ïðåäëîæåíû íàó÷íûå è èíôîðìàöè-
îííûå èçäàíèÿ ïî èííîâàöèîííûì 
òåõíîëîãèÿì â ðàñòåíèåâîäñòâå è 
æèâîòíîâîäñòâå, ðåñóðñîýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè, ýêîíîìèêå, èñïîëüçî-
âàíèå êîòîðûõ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ðåøåíèþ âîïðîñîâ ïî èìïîðòîçà-
ìåùåíèþ, îáåñïå÷åíèþ ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè Ðîññèè. 
Ñòåíä ïîñåòèëè áîëåå 300 ÷åëîâåê. 
Ó÷åíûìè è ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà 
äàíû ãðàìîòíûå êîíñóëüòàöèè ïî èí-
òåðåñóþùèì ïîñåòèòåëåé âîïðîñàì. 
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