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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñîñòîÿíèå 

ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-

íèêè è òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèå ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà Ðîññèè, â òîì ÷èñëå ëüíÿíîãî 

êîìïëåêñà. Âûÿâëåíû ïðîáëåìû, ïðå-

ïÿòñòâóþùèå ýôôåêòèâíîìó ðàçâèòèþ 

ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ Ðîññèè, äàíû 

ïðåäëîæåíèÿ ïî åãî ðàçâèòèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîå õîçÿé-

ñòâî, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ìàøèíî-

ñòðîåíèå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà, 

ëüíÿíîé êîìïëåêñ, Âñåìèðíàÿ òîðãîâàÿ 

îðãàíèçàöèÿ (ÂÒÎ).

Îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè 
îòå÷åñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿ-
þòñÿ êîìáàéíîâûé çàâîä «Ðîñòñåëü-
ìàø» (ïðîèçâîäñòâî çåðíî- è êîð-
ìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, ïðèöåïíîé 
è íàâåñíîé ñåëüõîçòåõíèêè, ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ), Êîíöåðí 
«Òðàêòîðíûå çàâîäû» (ïðîèçâîäñòâî 
çåðíî- è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, 
ïðèöåïíîé è íàâåñíîé ñåëüõîçòåõíè-
êè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ), 
à òàêæå «Ïåòåðáóðãñêèé òðàêòîðíûé 
çàâîä» (ïðîèçâîäñòâî òðàêòîðîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
ñ äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ ñâûøå 
250 ë.ñ.). Óðîâåíü ëîêàëèçàöèè ïðî-
äóêöèè ïåðå÷èñëåííûõ êîìïàíèé äî-
ñòèãàåò 92% [1]. 

Ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ñòðàí ÑÍÃ 
ëèäèðóþùèå ïîçèöèè íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå çàíèìàþò áåëîðóññêèå êîìïà-
íèè – «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä» 
(ïðîèçâîäèò îêîëî 30 ìîä. ñåëü-
õîçòðàêòîðîâ, èìååò òðè ñáîðî÷íûõ 
ïðåäïðèÿòèÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè 
c óðîâíåì ëîêàëèçàöèè äî 15%),  
ÏÎ «Ãîìñåëüìàø» (ïðîèçâîäèòåëü 
çåðíî- è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
ñ óðîâíåì ëîêàëèçàöèè äî 25%) è 
óêðàèíñêàÿ – «Õàðüêîâñêèé òðàêòîð-
íûé çàâîä» (ëîêàëèçàöèÿ íå áîëåå 
10%). 

Çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè ñåëü-
õîçòåõíèêè, òàêèå êàê John Deere, 
CNH, Claas, AGCO, SDF èìåþò ñáî-
ðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè, îäíàêî óðîâåíü ëîêàëèçàöèè 
ïðîäóêöèè ó íèõ íå ïðåâûøàåò 5-10% 
(çà èñêëþ÷åíèåì Claas – 17,30%) [2]. 

Íà÷èíàÿ ñ 2005 ã., ñðåäíåãîäîâîé 
òåìï ðîñòà èíâåñòèöèé ïðåäïðèÿòèé 
îòå÷åñòâåííîãî ñåëüõîçìàøèíîñòðî-
åíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëü-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 67%. Àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî â îñíîâíîì èíâåñòèöèîííàÿ 
àêòèâíîñòü ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò 
ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ïðåäïðèÿòèé 
(77,4%), îäíàêî èõ äîëÿ ñíèæàåòñÿ ñ 
85% (2005 ã.) äî 70% (2009 ã.) â ïîëüçó 
çàåìíûõ ñðåäñòâ [1].

Âûÿâëåíû äâà ñåðüåçíûõ ôàêòîðà, 
îãðàíè÷èâàþùèõ èíâåñòèöèîííóþ 
àêòèâíîñòü ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé 
ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ. Ýòî âû-
ñîêèå îáùåïðîèçâîäñòâåííûå èç-
äåðæêè, äîñòèãàþùèå 80% ñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè, è íèçêàÿ ðåíòàáåëüíîñòü. 

Íèçêèå óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé è 
îáúåìû å¸ ðåàëèçàöèè íå ïîçâîëÿþò 
îòå÷åñòâåííûì êîìïàíèÿì îáåñïå-
÷èòü âûñîêèé óðîâåíü èíâåñòèöèé â 
ïðîèçâîäñòâî, íåîáõîäèìûé äëÿ èõ 
óñòîé÷èâîãî èííîâàöèîííîãî ðàç-
âèòèÿ. Òàê, îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé 
êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ êîìïàíèé 
(«Ðîñòñåëüìàø», Êîíöåðí «Òðàêòîð-
íûå çàâîäû») â 60 ðàç íèæå, ÷åì ó 
êîìïàíèè John Deere. 

Ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü èíâåñòèöèé 
ïðåäïðèÿòèÿ íàïðàâëÿþò íà ïðèîá-
ðåòåíèå îñíîâíûõ è ïîïîëíåíèå îáî-

ÓÄÊ 631.152.2ÓÄÊ 631.152.2
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ðîòíûõ ñðåäñòâ. Ïåðâîå óêàçûâàåò íà 
âûñîêóþ ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî è ìî-
ðàëüíîãî èçíîñà ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé, èíôðàñòðóê-
òóðíûõ îáúåêòîâ è ïðèîðèòåòíîñòü 
èõ îáíîâëåíèÿ äëÿ çàâîäîâ. Âòîðîå 
(ïîïîëíåíèå îáîðîòíûõ ñðåäñòâ) ïîä-
òâåðæäàåò îòñóòñòâèå ñòàáèëüíîñòè 
ñïðîñà, ñåçîííîñòü ðûíêà è íèçêóþ 
ðåíòàáåëüíîñòü ïðîäàæ. 

Èíâåñòèöèè ðîññèéñêèõ êîìïàíèé 
â ÍÈÎÊÐ çàíèìàþò òðåòüå ìåñòî â 
îáùåì îáúåìå èíâåñòèöèé (îêîëî 
12%). Ïðè ýòîì îñíîâíóþ äîëþ âëî-
æåíèé â ðàçðàáîòêó èííîâàöèé (90%) 
ñîñòàâèëè èíâåñòèöèè äâóõ çàâîäîâ –
«Ðîñòñåëüìàø» è Êîíöåðíà «Òðàêòîð-
íûå çàâîäû». Â òî æå âðåìÿ àíàëèç 
çàðóáåæíîãî îïûòà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî òåìïà èí-
íîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé 
ïðåîáëàäàþùàÿ äîëÿ èíâåñòèöèé 
(áîëåå 50%) äîëæíà íàïðàâëÿòüñÿ 
íà ÍÈÎÊÐ. Çà ñ÷åò ýòîãî âåäóùèì 
ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëÿì óäàåòñÿ 
çàíèìàòü óâåðåííûå ïîçèöèè íà ýêñ-
ïîðòíûõ ðûíêàõ è óñïåøíî êîíêóðè-
ðîâàòü ñ ìåñòíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè 
ñåëüõîçòåõíèêè [3].

Íûíåøíåå ñîñòîÿíèå ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà Ðîññèè íå îòâå÷àåò 
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì è ïî 
ìíîãèì ïîçèöèÿì óñòóïàåò ñòðàíàì-
÷ëåíàì ÂÒÎ. Òàê, íàïðèìåð, ðàçðûâ ïî 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ñåëüñêîãî õîçÿé-

ñòâà Ðîññèè ïî ñðàâíåíèþ, ê ïðèìåðó, 
ñ ÑØÀ äîõîäèò äî 50 ëåò. Åùå áîëåå 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ïîëîæåíèå 
îñòàåòñÿ â ëüíÿíîì êîìïëåêñå ÀÏÊ 
Ðîññèè.

Óðîâåíü ìàøèííî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ëüíÿíîãî êîìïëåêñà 
äîñòèã êðèòè÷åñêîé îòìåòêè. Òàê, äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé â 
2014 ã. îòðàñëè íå õâàòàëî 220 ëüíÿ-
íûõ ñåÿëîê (44% îò îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà), 455 ëüíîêîìáàéíîâ  (46%), 
500 ðóëîííûõ ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ  
(49%), 495 îáîðà÷èâàòåëåé è âñïóøè-
âàòåëåé (51%), 96  ñóøèëîê ëüíÿíîãî 
âîðîõà (56%), 50 ëèíèé ïî î÷èñòêå 
ñåìÿí  (50%). Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ 
ñëîæèëàñü è ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 
ëüíîçàâîäîâ òåõíîëîãè÷åñêèì îáî-
ðóäîâàíèåì: ìÿëüíî-òðåïàëüíûìè è 
êóäåëåïðèãîòîâèòåëüíûìè àãðåãàòà-
ìè, ñóøèëüíûìè ìàøèíàìè è ïðî÷èì 
îáîðóäîâàíèåì. Ïðè ýòîì áîëåå 85% 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íàõîäèòñÿ çà 
ïðåäåëàìè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè. Çà-
ïàñíûå ÷àñòè ê íèì ïðàêòè÷åñêè íå 
âûïóñêàþòñÿ. Áûâøèå áàçîâûå ìà-
øèíîñòðîèòåëüíûå çàâîäû Áåæåöê-
ñåëüìàø è Òâåðüñåëüìàø çà ïîñëåä-
íèå ãîäû íå èçãîòîâèëè è íå ïîñòàâè-
ëè íè îäíîé åäèíèöû ëüíîóáîðî÷íîé 
òåõíèêè.

Ó÷åíûìè Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ìå-
õàíèçàöèè ëüíîâîäñòâà  (ÔÃÁÍÓ  

ÂÍÈÈÌË, ã. Òâåðü) ðàçðàáîòàíû 
è àïðîáèðîâàíû â ïðîèçâîäñòâå 
èííîâàöèîííûå ìàøèííûå òåõíî-
ëîãèè âûðàùèâàíèÿ ëüíà-äîëãóíöà, 
ïåðâè÷íîé è ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè 
ëüíîïðîäóêöèè è òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ, êîòîðûå íå 
óñòóïàþò ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì 
ëó÷øèì åâðîïåéñêèì àíàëîãàì, à èõ 
ñòîèìîñòü â 5-6 ðàç ìåíüøå: ñåÿëêà 
êîìáèíèðîâàííàÿ ëüíÿíàÿ ñ ëîêàëü-
íûì âíåñåíèåì óäîáðåíèé; ôðîí-
òàëüíàÿ ñàìîõîäíàÿ ëüíîòåðåáèëêà; 
ãèäðîôèöèðîâàííûé ëüíîóáîðî÷íûé 
êîìáàéí; ñàìîõîäíûå îáîðà÷èâàòåëü, 
ïîäáîðùèê-î÷åñûâàòåëü è ðóëîííûé 
ïðåññ-ïîäáîùèê; ìîäåðíèçèðîâàí-
íàÿ âîðîøèëêà ëåíò ëüíà; êîìïëåêñ ïî 
ïåðåðàáîòêå ëüíîâîðîõà ìîäóëüíîé 
êîíñòðóêöèè; ñåìÿî÷èñòèòåëüíàÿ 
ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ; ïîëíûé  êîìïëåêñ 
ñåëåêöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ñîçäàíû íîâîå ëàáîðàòîðíîå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ îöåíêè ëüíîñûðüÿ 
è âîëîêíà, ñëîåôîðìèðóþùèé ìåõà-
íèçì ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, 
ìîäèôèêàòîð ëüíîâîëîêíà, íîâàÿ 
ýêîíîìè÷íàÿ ñóøèëêà ëüíîòðåñòû ñ 
ñóøêîé â ùåëåâîì ïðîñòðàíñòâå. Íà 
âñå ìàøèíû èçãîòîâëåíà êîíñòðóê-
òîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ, ïðîâåäåíû 
ãîñóäàðñòâåííûå è ïðîèçâîäñòâåí-
íûå èñïûòàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå èí-
ñòèòóòà ðàçðàáàòûâàþò êîìïëåêñ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ëüíîóáî-
ðî÷íûõ äâóõïîòî÷íûõ ñàìîõîäíûõ 
ìàøèí, òåõíîëîãèþ è òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå 
ëüíà-äîëãóíöà, ëüíà ìàñëè÷íîãî, 
êîíîïëè â îäíîòèïíîå âîëîêíî ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïðîèçâîäñòâîì òåêñòèëÿ, 
íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ, ñòðîèòåëüíûõ 
óòåïëèòåëåé è äðóãîé ïðîäóêöèè 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííîé 
òåõíîëîãèè ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè 
ñåìÿí ëüíà è êîíîïëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ìàññîâîãî ïîò-
ðåáëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ èìïîð-
òîçàìåùåíèå è ñíèæåíèå äåôèöèòà 
ôóíêöèîíàëüíûõ âåùåñòâ â ïèòàíèè 
íàñåëåíèÿ Ðîññèè.

Áîëüøîé èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêàì 
è òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì ïðîÿâëÿþò 
ñïåöèàëèñòû èç Ôðàíöèè, Ãîëëàíäèè, 
Áåëüãèè, ïðèáàëòèéñêèõ ãîñóäàðñòâ, 
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Êàíàäû è Áåëîðóññèè. Ðàíåå ïðåä-
ïðèÿòèÿìè Ôðàíöèè è Áåëüãèè áûëè 
çàêóïëåíû ïàðòèÿ ïëþùèëüíûõ âàëü-
öîâ è ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå 
íàøåãî ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî, íåñìî-
òðÿ íà ýòî,  ðàçðàáîòàííûå ñïåöèàëè-
ñòàìè èíñòèòóòà èííîâàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ 
ëüíÿíîãî êîìïëåêñà Ðîññèè îñòàþòñÿ 
íåâîñòðåáîâàííûìè.

Ýòî ïðîèñõîäèò ïî öåëîìó ðÿäó 
ïðè÷èí, îäíà èç êîòîðûõ – îòñóòñòâèå 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîé áàçû äëÿ âû-
ïóñêà èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê è 
äîñòàòî÷íûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ ó 
ìàøèíîñòðîèòåëåé è ïðåäïðèÿòèé 
ëüíîêîìïëåêñà. Äëÿ ïîäãîòîâêè ìàøè-
íîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ê ïðî-
èçâîäñòâó íîâîé òåõíèêè íåîáõîäèìû 
áîëüøèå èíâåñòèöèîííûå âëîæåíèÿ, è 
áåç ïîääåðæêè ãîñóäàðñòâà ñ ó÷¸òîì 
ñëîæèâøåéñÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóà-
öèè âûïîëíèòü ýòî íåâîçìîæíî [4].

Ñèòóàöèîííûé àíàëèç ïîëîæåíèÿ 
îòå÷åñòâåííîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ïîñëå âõîæ-
äåíèÿ ñòðàíû â ÂÒÎ, ïðîâåäåííûé 
Ñîþçîì ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ÀÏÊ «Ñîþçàãðîìàø», ïîçâîëèë 
âûÿâèòü ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:

 îòå÷åñòâåííûå ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ ñòðóêòóðíî è 
òåõíîëîãè÷åñêè çíà÷èòåëüíî îòñòàþò 
îò ìèðîâîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå â 
îñíîâíîì ïîäëåæèò ñïèñàíèþ, òàê 
êàê íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå 
òî÷íîñòü è ÷èñòîòó îáðàáàòûâàåìûõ 
ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå ñîâðåìåííûé 
óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðó-
äà. Êîìïëåêòíûå ìîùíîñòè ïðåä-
ïðèÿòèé ðàçðóøåíû, â òî âðåìÿ êàê 
ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî 
êîìïîíåíòîâ ïðàêòè÷åñêè ëèêâèäè-
ðîâàíî – ïðåäïðèÿòèÿ ôàêòè÷åñêè 
ïðåâðàòèëèñü â ñáîðî÷íûå ïëîùàäêè 
ìàøèí â îñíîâíîì èç èìïîðòíûõ êîì-
ïëåêòóþùèõ;

 îòå÷åñòâåííîå è ñîáñòâåííîå 
ñòàíêîñòðîåíèå ïðàêòè÷åñêè ëèêâè-
äèðîâàíû. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäî-
âàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ îáðàáàòûâàþùèõ 
è ñáîðî÷íûõ ìîùíîñòåé íåîáõîäèìî 
çàêóïàòü çà ðóáåæîì;

  îòå÷åñòâåííàÿ îòðàñëåâàÿ íàóêà 
ïðàêòè÷åñêè ëèêâèäèðîâàíà, à íàó÷-

íàÿ áàçà âóçîâ íå ñïîñîáíà ñèñòåìíî 
ïðåäîñòàâëÿòü îòå÷åñòâåííûì ìà-
øèíîñòðîèòåëüíûì ïðåäïðèÿòèÿì 
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïî íîâûì ìàøèíàì, êîòîðûå 
óæå íå äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
òîëüêî òÿãîâûå ñðåäñòâà è îðóäèÿ 
ïî îáðàáîòêå çåìëè èëè ðàñòåíèé, à 
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ êàê ñêîðîñòíûå, øèðîêî-
çàõâàòíûå ìîáèëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå 
ñðåäñòâà (ÌÝÑ), íå ïîâðåæäàþùèå 
ãóìóñîâûé ñëîé çåìëè è êîðíåâóþ 
ñèñòåìó ðàñòåíèé, îñóùåñòâëÿþùèå 
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé 
çà ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîõîäîâ 
ïî ïîëþ, îáåñïå÷èâàþùèå âûáðî-
ñû îòðàáîòàííûõ ãàçîâ äâèãàòåëåé 
íå íèæå óðîâíåé Tire 4-5, èìåþùèå 
èíòåëëåêòóàëüíûå áëîêè àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ñ ñèòóàöè-
îííîé äîçèðîâàííîé ïåðåäà÷åé ìîù-
íîñòè, êðóòÿùåãî ìîìåíòà èëè ñåìÿí, 
óäîáðåíèé, ãåðáèöèäîâ è ïåñòèöèäîâ;

  êîíñòðóêòîðñêèå áþðî ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ïîòåðÿëè 
îïûòíûå êàäðû è íå èìåþò âîçìîæ-
íîñòè ïðèâëåêàòü ìîëîäûå, íå îá-
ëàäàþò íåîáõîäèìûì ïðîãðàììíûì 
ïðîäóêòîì äëÿ ÑÀÏÐ â CAD – CAM è 
îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì;

 îòå÷åñòâåííûå ñòàíäàðòèçàöèÿ 
è ñåðòèôèêàöèÿ íå ðàçâèâàþòñÿ. Òåõ-
íè÷åñêèå ðåãëàìåíòû íå äîðàáîòàíû 
èëè ïîâòîðÿþò çàïàäíûå òðåáîâàíèÿ 
ïî áåçîïàñíîñòè ìàøèí áåç îïîðû íà 
ñîîòâåòñòâóþùåå òåõíîëîãè÷åñêîå 
ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ. Ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû 
ïðèíÿòî ðåøåíèå íà èñïîëüçîâàíèå 
è ïðèìåíåíèå â Ðîññèè çàïàäíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ;

 èñïûòàòåëüíàÿ íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ áàçà òðàêòîðíîãî, ñòðîè-
òåëüíî-äîðîæíîãî è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â ñòðàíå 
ëèêâèäèðîâàíà. Â òî  æå âðåìÿ ñîç-
äàíî áîëåå 2000 îðãàíîâ ïî ñåðòè-
ôèêàöèè áåç ìàòåðèàëüíîé áàçû è 
íàó÷íîé ïîäãîòîâêè, ðàáîòàþùèõ 
íà êîììåð÷åñêîé îñíîâå è ïðåäî-
ñòàâëÿþùèõ, ïîðîé íåîáîñíîâàííî, 
ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ íà ââîç 
ëþáûõ ïàðòèé ìàøèí íà òåððèòîðèþ 
Ðîññèè;

 ïðè âñòóïëåíèè â ÂÒÎ ââîäÿò-
ñÿ ââîçíûå òàðèôû, íå âñåãäà îò-

âå÷àþùèå èíòåðåñàì ñòðàíû. Òàê, 
òàðèôû íà ââîç íîâûõ òðàêòîðîâ, 
ñíèæàþòñÿ ñ 15 äî 10% ñ 2015 ã., â òî 
âðåìÿ êàê íà ââîç òðàêòîðîâ, áûâøèõ 
â óïîòðåáëåíèè (á/ó) (ñ 15 äî 10%), –
ñ 2014 ã. Ïðåäîñòàâëåííûé îòå÷å-
ñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè ñðîê 
(äâà ãîäà) äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâ 
êîíêóðåíòíûõ ìàøèí íåäîñòàòî÷åí. 
Ïîýòîìó áóäåò ïðåâàëèðîâàòü ââîç 
ìàøèí á/ó, êîíêóðåíòíûõ ïî öåíàì ñ 
ìàøèíàìè, ïðîèçâåäåííûìè îòå÷å-
ñòâåííûìè çàâîäàìè, ÷òî ïðèâåäåò 
ê îñòàíîâêå è ëèêâèäàöèè ýòèõ çà-
âîäîâ [5].

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ãîñóäàð-
ñòâåííûì îðãàíàì óïðàâëåíèÿ áûëî 
áû öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü ñëåäóþ-
ùèå ìèíèìàëüíûå ìåðû ïî çàùèòå 
îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè:

 îáåñïå÷èòü «äåøåâûå» êðåäèòû 
ðîññèéñêèõ áàíêîâ;

 îñóùåñòâëÿòü êðåäèòîâàíèå 
ïðîìûøëåííîñòè ÷åðåç ðåôèíàíñè-
ðîâàíèå êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ ïîä 
îáÿçàòåëüñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé;

 àêòèâíî èñïîëüçîâàòü çàùèòíûå 
ìåðû (ïî ïðèìåðó Êèòàÿ);

  èñïîëüçîâàòü îòñðî÷êó îòêðûòèÿ 
ðûíêîâ (äî 8 ëåò).

Ïðè íàëè÷èè ðàññìîòðåííûõ ïðî-
áëåì îäíîé èç çàäà÷ ðåàëèçàöèè 
«Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ Ðîññèè 
äî 2020 ãîäà» ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíûõ îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, îòâå÷àþùèõ ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèè, 
ïðèìåíÿåìûì àãðîòåõíîëîãèÿì, 
áåçîïàñíîñòè òðóäà, ïóòåì ñòèìóëè-
ðîâàíèÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè è èíâåñòèöèé â ÍÈÎÊÐ. Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ýòîãî íåîáõîäèìû:

 îáíîâëåíèå è êîððåêòèðîâêà 
«Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ äî 2020 
ãîäà», ïëàíîâ ìåðîïðèÿòèé, ìîíèòî-
ðèíã ôèíàíñîâîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â Ðîññèè;

 ïîäãîòîâêà è óòâåðæäåíèå ïëàíà 
ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà ïåðñïåêòèâíûõ 
ÍÈÐ è ÎÊÐ ïî ñîçäàíèþ ñîâðåìåí-
íûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÀÏÊ 
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Ðîññèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ åãî 
ðåàëèçàöèþ íà ïðèíöèïàõ ÷àñòíî-
ãîñóäàðñòâåííîãî ïàðòíåðñòâà;

  ïîäãîòîâêà Ïîëîæåíèÿ ïî îðãà-
íèçàöèè ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ èñïûòàíèé ñåëüõîçòåõíèêè (â òîì 
÷èñëå ñðàâíèòåëüíûõ), âåäåíèå áàçû 
äàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì è îáåñïå÷åíèå 
ñâîáîäíîãî äîñòóïà ê íèì;

  ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî 
ôîðìèðîâàíèþ öåíòðàëèçîâàííîé 
áàçû äàííûõ â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ 
àíàëèçà ðîññèéñêîãî ïàðêà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè; 

 ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ïðîåêòà 
òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåííî-
ãî ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè òðàêòîðîâ, 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è ìà-
øèí äëÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà» [6]. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
Ñîâåò äèðåêòîðîâ «Ñîþçàãðîìàø» 
ïðåäëàãàåò: 

 îáúÿâèòü äâå ïîñëåäóþùèå ïî-
ñëå ïðåçèäåíòñêèõ âûáîðîâ øåñòè-
ëåòêè «øåñòèëåòêàìè èíäóñòðèàëè-
çàöèè ñòðàíû» ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ìåðàìè ïî âîññòàíîâëåíèþ ïðîìûø-
ëåííîñòè; 

 ïðèíÿòü ôåäåðàëüíûé çàêîí «Îá 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìå 
àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà»; 

  ïðèíÿòü ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î 
òðàêòîðíîì è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ìàøèíîñòðîåíèè». 

Ïðåäëàãàåìûå ìåðû è äîêóìåíòû 
äîëæíû ó÷èòûâàòü ôàêò âõîæäåíèÿ 
Ðîññèè â ÂÒÎ, íåîáõîäèìîñòü âûïîë-

íåíèÿ ïðîãðàìì èíäóñòðèàëèçàöèè 
ñòðàíû ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ ñòðàí 
ÅâðÀçÝÑ, Òàìîæåííîãî è Ýêîíîìè-
÷åñêîãî ñîþçîâ, à òàêæå âûïîëíåíèÿ 
çàäàíèé Äîêòðèíû ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé è íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
ïîçâîëèò ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèþ 
Ðîññèè ñòàòü âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé 
îòðàñëüþ ýêîíîìèêè, ðàñïîëàãàþùåé 
ñîâðåìåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, âû-
ïóñêàþùèìè êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ 
íà ìèðîâîì ðûíêå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííóþ òåõíèêó, âîñòðåáîâàí-
íóþ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿìè â êî-
ëè÷åñòâå, ñîñòàâå è êà÷åñòâå, äîñòà-
òî÷íîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëü-
íîé ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñ-
íîñòè è íàðàùèâàíèÿ ýêñïîðòíûõ 
ïîñòàâîê.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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Development Prospects of Agricul-
tural Engineering in Russia Under WTO 
Conditions
Yu.T. Farinyuk, 
A.G. Glebova, E.M. Puchkov

Summary. The state of agricultural 

machinery production and technical 

equipment of agriculture in Russia including 

flax complex were discussed. The problems 

impeding the efficient development of 

agricultural engineering in Russia were 

disclosed, and proposals on its development 

were given.

Key words: agriculture, agricultural 

engineering, agricultural machinery, flax 

complex, World Trade Organization (WTO).

Â òîì ÷èñëå ïî ïðîãðàììå ïîääåðæêè íà÷èíàþ-
ùèõ ôåðìåðîâ èç äîâåäåííîãî ëèìèòà â îáúåìå 
3,2 ìëðä ðóá. äî ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû äîâåäåíî 
2,4 ìëðä ðóá., èëè 76,83%; ïî ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ñå-
ìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì èç ëèìèòà 3,1 ìëðä ðóá. 
äîâåäåíî  1,9 ìëðä ðóá., èëè 63,2 %.

Êðîìå òîãî, äî ãðàíòîïîëó÷àòåëåé äîâîäÿòñÿ ñðåäñòâà 
èç ðåãèîíàëüíûõ áþäæåòîâ:

 ïî ïðîãðàììå ïîääåðæêè íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ 
èç ïðåäóñìîòðåííûõ 875,5 ìëí ðóá. íàïðàâëåíî 
522,8 ìëí ðóá. (59,72%);

 ïî ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷å-
ñêèõ ôåðì èç 1,9 ìëðä ðóá. íàïðàâëåíî 615,9 ìëí ðóá. 
(52,09%).

Ñòîïðîöåíòíîå äîâåäåíèå ñðåäñòâ èç áþäæåòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è ðåãèîíîâ îáåñïå÷åíî â 21 ðåãèîíå, 
â òîì ÷èñëå  ðåñïóáëèêè Êîìè, Áóðÿòèÿ, ×óâàøñêàÿ, Àë-
òàéñêèé êðàé, à òàêæå ßðîñëàâñêàÿ, Êèðîâñêàÿ, Òîìñêàÿ 
è Àìóðñêàÿ îáëàñòè.

Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî ðàçâèòèÿ 
è ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Ïî äàííûì ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 
30 èþëÿ 2015 ã., èç äîâåäåííûõ ñîãëàñíî ðàñ-
ïîðÿæåíèÿì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè ëèìèòîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà â îáúåìå 
6,3 ìëðä ðóá. äî ôåðìåðîâ äîâåäåíî 4,4 ìëðä ðóá. 
(70,2%).

Гранты фермерам
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

А.М. Кузьмин,
àñïèðàíò,

kuzmin.a.m@yandex.ru

В.Н. Водяков, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

vnvod @mail.ru

Т.В. Ошина,
èíæåíåð 

(ÔÁÃÎÓ ÂÏÎ 

«Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

óíèâåðñèòåò èì. Í.Ï. Îãàðåâà»)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-

òàòû îöåíêè äèñïåðñíîñòè ìèíåðàëüíûõ 

íàïîëíèòåëåé ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî 

ñâåòîðàññåÿíèÿ. Îïðåäåëåíû ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå è ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè òåðìîïëàñòè÷íûõ êîìïîçèòîâ ñ 

ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëüíûõ è 

ðàñòèòåëüíûõ íàïîëíèòåëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî 

ââîä óñèëèâàþùèõ íàïîëíèòåëåé (øóíãèò,  

áåëàÿ ñàæà) â êîëè÷åñòâå äî 10% ïî ìàññå 

ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîìïîçèòîâ. 

Èíåðòíûå íàïîëíèòåëè (ìåë, òàëüê, êàîëèí) 

ïðè êîíöåíòðàöèÿõ âûøå 10 % óëó÷øàþò 

òåõíîëîãè÷íîñòü êîìïîçèöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîïëàñòè÷íûé 

êîìïîçèò, ðàñòèòåëüíûé íàïîëíèòåëü, 

ìèíåðàëüíûé íàïîëíèòåëü, äèñïåðñíîñòü, 

ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, òåõíî-

ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÀÏÊ íàìåòè-
ëàñü òåíäåíöèÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
óòèëèçàöèè ïîëèìåðíûõ è ðàñòèòåëü-
íûõ îòõîäîâ ïóòåì ñîçäàíèÿ íà èõ 
îñíîâå òåðìîïëàñòè÷íûõ êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ [1]. Â ðàáîòå [2] 
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ÿ÷ìåííîé ñîëîìû â êà÷åñòâå 
íàïîëíèòåëÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ êîì-
ïîçèòîâ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 

íàçíà÷åíèÿ íà îñíîâå ïîëèýòèëåíà 
íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÏÝÍÄ). Ïðè ýòîì 
çàìåíà äðåâåñíîé ìóêè íà ìóêó èç 
ÿ÷ìåííîé ñîëîìû äèñïåðñíîñòüþ 
100-300 ìêì ïðè ìàññîâîì ñîäåð-
æàíèè äî 50% îáåñïå÷èâàåò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íå íèæå 
ïîêàçàòåëåé ñåðèéíûõ äðåâåñíî-
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ (ÄÏÊ) àíà-
ëîãè÷íîãî íàïîëíåíèÿ.

Óêàçàííûå êîìïîçèòû ñîñòîÿò èç 
òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: òåðìî-
ïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ (35-50%), 
ìåëêîäèñïåðñíîãî ðàñòèòåëüíîãî 
íàïîëíèòåëÿ (40-60%) è êîìïëåêñà 
ìîäèôèêàòîðîâ (äî 8%), óëó÷øàþùèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå 
ñâîéñòâà êîìïîçèòîâ [3]. 

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ñðåäè ìî-
äèôèêàòîðîâ èãðàþò ìèíåðàëüíûå 
íàïîëíèòåëè, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñ-
ïîëüçóþò òàëüê, êàîëèí, ìåë, äèîêñèä 
êðåìíèÿ è ðÿä äðóãèõ, òðàäèöèîííî 
ïðèìåíÿåìûõ â ïîëèìåðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè [4]. Ýòè êîìïîíåíòû ñîãëàñ-
íî À.À. Êëåñîâó [3] ïðè ñðàâíèòåëüíî 
ìàëîé ñòîèìîñòè ïîçâîëÿþò çàìåòíî 
óëó÷øèòü òàêèå ýêñïëóàòàöèîííûå 
õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèòîâ, êàê æåñò-
êîñòü, òåïëî-, îãíå-, âëàãîñòîéêîñòü, 
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – ïðî÷íîñòü, 
ìîäóëü óïðóãîñòè è èçíîñîñòîéêîñòü. 
Êàê ïðàâèëî, ÷àñòèöû ìèíåðàëüíûõ 
íàïîëíèòåëåé èìåþò íåîäíîðîäíîå 
ðàñïðåäåëåíèå, êîòîðîå çàâèñèò îò 
òåõíîëîãèè, ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ è 
ìåñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëà. Ïî äàííûì 
À.À. Êëåñîâà, èõ äèñïåðñíîñòü â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ìîæåò âëèÿòü íà ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è ðåîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êîìïîçèòîâ [3]. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âèäà, 

êîíöåíòðàöèè è äèñïåðñíîñòè ìè-
íåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé íà ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè òåðìîïëàñòè÷íûõ 
êîìïîçèòîâ ñ ìåëêîäèñïåðñíûì íà-
ïîëíèòåëåì èç ÿ÷ìåííîé ñîëîìû.

Ïðè ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèé â 
êà÷åñòâå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû èñ-
ïîëüçîâàëè ÏÝÍÄ ìàðêè 273-83 
ïî ÒÓ 2243-104-00203335-2005.

Íàïîëíèòåëü ñ ÷àñòèöàìè ðàç-
ìåðîì 100-300 ìêì ïîëó÷àëè äâóõ-
ñòàäèéíûì èçìåëü÷åíèåì ñóõîé ÿ÷-
ìåííîé ñîëîìû íà ðîòîðíî-íîæåâîé 
ìåëüíèöå ÐÌ-120 (ôèðìà «Âèáðî-
òåõíèê») è ðåêîíñòðóèðîâàííîì èç-
ìåëü÷èòåëå ÈÇ-14M  (ÎÎÎ «Óðàëñïåö-
ìàø»). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ 
÷àñòèö èñïîëüçîâàëè âèáðîàíàëèçà-
òîð À-20 ñ íàáîðîì ñèò ôèðìû «Âè-
áðîòåõíèê». Âëàæíîñòü íàïîëíèòåëÿ 
ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ, îïðåäåëåííàÿ 
òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà 
àíàëèçàòîðå âëàæíîñòè «Ýâëàñ-2Ì», 
ñîñòàâëÿëà 5-8%. 

Â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ ìîäèôè-
êàòîðîâ èññëåäîâàíû: òàëüê ìàðêè 
ÒÌÊ-28 (ÃÎÑÒ 21234-75) ñ ìàññîâîé 
äîëåé îêèñè ìàãíèÿ 28%, ðàçìåð 
÷àñòèö – ìåíåå 140 ìêì (98 %); ìåë 
ìàðêè ÌÒÄ-Á (ÒÓ 5743-114-00149289-
2000) ñ ìàññîâîé äîëåé óãëåêèñëîãî 
êàëüöèÿ 96%, ðàçìåð ÷àñòèö – ìåíåå 
140 ìêì (99,6%); êàîëèí ìàðêè ÊÐ-1 
(ÃÎÑÒ 19608-84) ñ ìàññîâîé äîëåé 
îêñèäà êðåìíèÿ íå ìåíåå 46,1%, 
îêñèäà àëþìèíèÿ – íå ìåíåå 36% 
ïðè ñîäåðæàíèè ÷àñòèö ðàçìå-
ðîì ìåíåå 5 ìêì – 60 ± 5%, ìå-
íåå 20 ìêì – 85 ±  5%, áîëåå 
140 ìêì – 0,02%; áåëàÿ ñàæà ìàðêè 
ÁÑ-100 (ÃÎÑÒ 18307-78) ñ ñîäåðæà-
íèåì îêñèäà êðåìíèÿ  86%, ñðåäíèé 

ÓÄÊ 691.175.2

Влияние минеральных наполнителей 
на эксплуатационные и технологические 
характеристики термопластичных
композиционных материалов 
на основе отходов АПК
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ðàçìåð ÷àñòèö – 23-34 íì, óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü – 100 ì2/ã; øóíãèò 
ìàðêè «Íîâîêàðáîí» (ÒÓ 2169-001-
57753937-2002) ñ ñîäåðæàíèåì óãëå-
ðîäà 26%, îêñèäà êðåìíèÿ – 56,5%, 
ðàçìåð ôðàêöèé –  äî 0,1 ìêì,  óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü 20 ì2/ã.

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîé äèñïåðñ-
íîñòè ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé 
ïðîâîäèëàñü íà ëàçåðíîì àíàëèçà-
òîðå «Ëàñêà-1K» (ãðóïïà êîìïàíèé 
«Ëþìýêñ») ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî 
ñâåòîðàññåÿíèÿ.

Ìîäåëüíûå òðåõêîìïîíåíòíûå 
êîìïîçèöèè èìåëè ñëåäóþùèé ñîñ-
òàâ (% ìàññ.): ïîëèìåðíîå ñâÿçóþ-
ùåå – 50; ìèíåðàëüíûé íàïîëíè-
òåëü – 10, 20, 30; ðàñòèòåëüíûé íà-
ïîëíèòåëü – 40, 30, 20. 

Êîìïîçèöèè ïîëó÷àëè ïóòåì êîì-
ïàóíäèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ëàáî-
ðàòîðíîì äâóõðîòîðíîì ñìåñèòåëå 
HAAKE Polylab Rheomix 600 OS ñ 
ðîòîðàìè Banburry. Òåìïåðàòóðà 
êîìïàóíäèðîâàíèÿ 150 Ñ, ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ ðîòîðîâ – 50 ìèí-1. Êîì-
ïàóíäèðîâàíèå çàêàí÷èâàëè ïðè 
äîñòèæåíèè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèé 
òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà è êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà, ïîñëå ÷åãî ñìåñü âûãðóæàëè 
è îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðû. Äàëåå ìåòîäîì êîìïðåññèîííîãî 
ôîðìîâàíèÿ íà ïðåññå Gibitre ïðè 
òåìïåðàòóðå 150 Ñ è óñèëèè 150 êÍ 
èçãîòàâëèâàëè ïëàñòèíû ðàçìåðîì 
200 x 200 x 1,1 ìì. Èç íèõ âûðó-
áàëè øòàíöàìè îáðàçöû ðàçìåðîì 
150 x 15 x 1,1 ìì äëÿ ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé è äèñêè 

 20 x 1,1 ìì äëÿ ðåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòà-
íèÿ èññëåäóåìûõ êîìïîçèöèé (ïÿòü 
îáðàçöîâ äëÿ êàæäîãî ñîñòàâà) 
ïðîâîäèëè íà ðàçðûâíîé ìàøèíå 
UAI-7000 M ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çàæèìîâ 
1 ìì/ìèí. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè 
ðàñòÿæåíèè îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 
11262-80, à ìîäóëü óïðóãîñòè – ïî 
ÃÎÑÒ 9550-81. Ïëîòíîñòü êîìïîçèöèé 
(ïÿòü îáðàçöîâ äëÿ êàæäîãî ñîñòàâà) 
îïðåäåëÿëè íà ïëîòíîìåðå H-200L 
ñ ðàçðåøåíèåì 0,001 ã/ñì3 ïî ÃÎÑÒ 
15139-69.

Äëÿ îöåíêè òåõíîëîãè÷íîñòè êîì-
ïîçèöèé èñïîëüçîâàí ðåîìåòð HAAKE 
MARS III (ðèñ. 1).

Ðåîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðîâî-
äèëè â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èçìåðèòåëüíîé ñèñòå-
ìû «ïëîñêîñòü-ïëîñêîñòü»,  äèàìåòðû  
ðèôëåíûõ ðîòîðà è ïëîñêîñòè – 
20 ìì. Àìïëèòóäà îñöèëëÿöèé ðîòî-

ðà ñîñòàâëÿëà 0,001 ðàä, äèàïàçîí 
÷àñòîò – 0-80 Ãö. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
äîñòîâåðíîñòè èñïûòàíèÿ êàæäîãî 
ñîñòàâà ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðàõ: 
150, 160, 170, 180, 190, 200 Ñ.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ çíà-
÷åíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðèâîäèëè ê òåìïåðàòóðå ïåðåðà-
áîòêè (160 Ñ), èñïîëüçóÿ ïðèíöèï 
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ñóïåðïîçè-
öèè Áîëüöìàíà, ðåàëèçîâàííûé â êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììå RheoWin TTS.

Çíà÷åíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ (ïÿòü 
îáðàçöîâ äëÿ êàæäîãî ñîñòàâà) îïðå-
äåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 4650-80 (ìåòîä À) 
âûäåðæêîé â âîäå â òå÷åíèå 24 ÷.

Òèïè÷íûå ãðàôèêè äèôôåðåíöè-
àëüíîé dQ è èíòåãðàëüíîé Q ôóíêöèé 
âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìå-
ðîâ ÷àñòèö ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòå-
ëåé (â äàííîì ïðèìåðå – áåëîé ñàæè) 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ñðåäíèé ðàçìåð 
÷àñòèö è êâàíòèëè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ðàçìåðîâ äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ 
íàïîëíèòåëåé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Ðàçìåðû ÷àñòèö ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé

Êâàíòèëè
ðàñïðåäåëåíèÿ

Ðàçìåðû ÷àñòèö ìèíåðàëüíûõ ìîäèôèêàòîðîâ, ìêì

áåëàÿ ñàæà øóíãèò òàëüê ìåë êàîëèí

D10 0,4125 8,791 12,23 0,594 8,53

D25 0,6187 10,66 14,82 0,792 10,34

D50 1,031 13,32 18,53 1,188 12,92

D75 1,444 16,25 22,6 1,782 15,77

D90 2,062 19,71 27,42 2,574 19,13

D99 3,712 25,04 34,83 4,554 24,3

Ñðåäíèé ðàçìåð 
÷àñòèö, D

ñð
 1,176 13,74 19,11 1,447 13,33

Ðèñ.1. Îáùèé âèä ðåîìåòðà HAAKE MARS III

Ðèñ. 2. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ dQ
 è èíòåãðàëüíàÿ Q ôóíêöèè âåðîÿòíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
áåëîé ñàæè ÁÑ-100
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Êàê ñëåäóåò èç òàáë.1, íàèáîëü-
øóþ äèñïåðñíîñòü èìåþò áåëàÿ 
ñàæà è ìåë, ó êîòîðûõ ïîëîâèíà ïðîá 
ñîäåðæèò ÷àñòèöû ðàçìåðîì ìå-

Òàáëèöà 2. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèöèé

Ìèíåðàëüíûé
ìîäèôèêàòîð

Ñîäåðæàíèå,
% ìàññ.

Îòíîñèòåëüíàÿ 
äåôîðìàöèÿ 

ïðè ðàçðûâå, %

Ïëîòíîñòü,
êã/ì3

Âîäîïîãëî-
ùåíèå, %

Êîìïëåêñíàÿ âÿçêîñòü (Ïà ñ) ïðè Ò = 160°Ñ 
è óãëîâîé ñêîðîñòè ðîòîðà ðåîìåòðà (ñ-1):

= 102  = 104

Áåëàÿ ñàæà

10 2,4 ± 0,26 1164 ± 40 2,59 ± 0,14 14920 540

20 1,5 ± 0,13 1202 ± 55 1,37 ± 0,16 16880 470

30 1,1 ± 0,11 1246 ± 48 0,77 ± 0,08 19390 435

Øóíãèò

10 2,7 ± 0,22 1157 ± 42 2,20 ± 0,21 10673 540

20 2,5 ± 0,24 1194 ± 57 0,86 ± 0,05 9550 495

30 1,4 ± 0,12 1232 ± 61 0,43 ± 0,07 7660 480

Òàëüê

10 4,1 ± 0,18 1174 ± 56 3,81 ± 0,32 9970 490

20 3,9 ± 0,21 1205 ± 41 1,23 ± 0,05 8660 480

30 2,8 ± 0,14 1284 ± 45 0,56 ± 0,11 4970 310

Ìåë

10 4,5 ± 0,22 1176 ± 58 3,03 ± 0,19 8990 450

20 3,8 ± 0,17 1215 ± 44 1,56 ± 0,14 6600 390

30 3,5 ± 0,18 1278 ± 60 0,89 ± 0,06 5360 370

Êàîëèí

10 3,9 ± 0,14 1167 ± 55 3,06 ± 0,26 9240 550

20 3,7 ± 0,19 1209 ± 57 1,49 ± 0,06 7640 460

30 2,9 ± 0,12 1248 ± 61 0,72 ± 0,07 6240 410

Äâóõêîìïîíåíòíàÿ êîìïîçèöèÿ 4,2 ± 0,95 1112 ± 42 5,1 ± 1,4 8670 510

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè (à) è ìîäóëÿ óïðóãîñòè (á)
ïðè ðàñòÿæåíèè êîìïîçèòîâ 
îò ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ìîäèôèêàòîðîâ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîìïëåêñíîé âÿçêîñòè (à) 
è äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ ñäâèãà (á) ðàñïëàâîâ êîìïîçèòîâ 
ïðè T = 160 °Ñ è óãëîâîé ñêîðîñòè ðîòîðà ðåîìåòðà = 103 ñ-1 
îò ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ìîäèôèêàòîðîâ

íåå 1,031 è 1,188 ìêì ñîîòâåòñòâåí-
íî.

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåä¸ííûå â  òàáë. 1 
è îòíîñÿùèåñÿ ê äèñïåðñíîñòè áåëîé 

ñàæè è øóíãèòà, ñóùåñòâåííî ðàñ-
õîäÿòñÿ ñ ïðèâåäåííûìè ðåãëàìåí-
òèðóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòàíäàðòîâ. 
Äàííîå ðàñõîæäåíèå ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ýôôåêòàìè àãëîìåðàöèè ÷àñòèö 
â âîäíîé ñðåäå (ïðè èçìåðåíèè äèñ-
ïåðñíîñòè íà ïðèáîðå «Ëàñêà-1K») èç-
çà íàíîðàçìåðíîñòè è îáðàçîâàíèÿ 
îðòîêðåìíèåâîé êèñëîòû, âñòóïàþ-
ùåé â ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè [5]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ è ðåîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê âñåõ êîìïîçèöèé ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3-4 è â òàáë. 2. Íà 
ðèñ. 3 (â âèäå ïîëîñ ïîãðåøíîñòè) è â 
òàáë. 2 ïîêàçàíû òàêæå çíà÷åíèÿ ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé ïîëó÷åí-
íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ââåäåíèå áåëîé ñàæè è 
øóíãèòà ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííî-
ìó ðîñòó ïðî÷íîñòè è ìîäóëÿ óïðó-
ãîñòè êîìïîçèòîâ ïî îòíîøåíèþ ê 
õàðàêòåðèñòèêàì äâóõêîìïîíåíòíîé 
êîìïîçèöèè (50% – ÏÝÍÄ è 50% –
ðàñòèòåëüíûé íàïîëíèòåëü). Íàè-
áîëüøèé ïðèðîñò çíà÷åíèé ïðî÷íîñòè 
(äî 75% ïðè ââåäåíèè áåëîé ñàæè 
è 55% – øóíãèòà) íàáëþäàåòñÿ ïðè 
ñîäåðæàíèè íàïîëíèòåëåé äî 10%. 
Ìîäóëè óïðóãîñòè ïðè ýòîì âîçðàñ-
òàþò ïî÷òè íà 50%. 

à á

á
à



Техника и оборудование для села №8, 2015

9

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Äàííûé ýôôåêò îáóñëîâëåí, î÷å-
âèäíî, òåì, ÷òî áåëàÿ ñàæà è øóíãèò, 
îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó óñèëèâàþùèõ 
(àêòèâíûõ) íàïîëíèòåëåé [6, 7], îá-
ëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü 
íåïðåðûâíûå ñåòî÷íûå ñòðóêòóðû 
âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó 
ïîëèìåðîì è íàíîðàçìåðíûìè ÷àñòè-
öàìè äèîêñèäà êðåìíèÿ è óãëåðîäà.

Êàîëèí, òàëüê è ìåë, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê èíåðòíûì íàïîëíèòåëÿì, ïðè 
ñîäåðæàíèè äî 10% ïðàêòè÷åñêè 
íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà äàííûå 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ 
äèñïåðñíîñòü. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî äîñòèãàåìûå ïðèðîñòû ïðî÷íî-
ñòè è ìîäóëÿ óïðóãîñòè êîìïîçèòîâ 
îïðåäåëÿþòñÿ íå ñòîëüêî âûñîêîé 
äèñïåðñíîñòüþ, ñêîëüêî õèìè÷åñêèì 
ñòðîåíèåì, ñòðóêòóðîé è äðóãèìè 
îñîáåííîñòÿìè ìèíåðàëüíûõ íàïîë-
íèòåëåé. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàâè-
ñèìîñòè êîìïëåêñíîé âÿçêîñòè è 
äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò ñîîòâåòñòâåííî äèñ-
ñèïàòèâíîñòü è óïðóãîñòü ðàñïëàâîâ 
êîìïîçèòîâ, îò ñîäåðæàíèÿ ìîäèôè-
êàòîðîâ. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ðîòîðà ðåî-
ìåòðà 103 ñ-1, ïðè êîòîðîé ïîëó÷åíû 
ýòè çíà÷åíèÿ, îòâå÷àåò õàðàêòåð-
íûì ñêîðîñòÿì ñäâèãà ïðè ïåðåðà-
áîòêå êîìïîçèòîâ ìåòîäîì ýêñòðóçèè 
[8].

Â äàííîì ñëó÷àå ââîä áåëîé ñàæè 
äî êîíöåíòðàöèé 10% ïðèâîäèò ê 
ñóùåñòâåííîìó óõóäøåíèþ òåõíîëî-
ãè÷íîñòè êîìïîçèöèé, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ïðèðîñòû êîìïëåêñíîé 
âÿçêîñòè (50%) è äèíàìè÷åñêîãî ìî-
äóëÿ (37%). Øóíãèò ïðè òàêîé æå êîí-
öåíòðàöèè óâåëè÷èâàåò âÿçêîñòü ðàñ-
ïëàâà òîëüêî íà 21%, à äèíàìè÷åñêèé 
ìîäóëü – íà 17%. Ìåíüøåå âëèÿíèå 
íà õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãè÷íîñòè 
îêàçûâàþò êàîëèí è òàëüê. Ââåäåíèå 
ìåëà, íàîáîðîò, ïðèâîäèò ê óëó÷øå-
íèþ òåõíîëîãè÷íîñòè êîìïîçèöèé. 
Îñîáåííî çíà÷èìî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ 
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñâûøå 10%. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû àíàëî-
ãè÷íûå çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé 
äåôîðìàöèè ïðè ðàçðûâå, ïëîòíî-
ñòè, âëàãîñòîéêîñòè è êîìïëåêñíîé 
âÿçêîñòè ðàñïëàâîâ êîìïîçèòîâ ïðè 

óãëîâûõ ñêîðîñòÿõ ðîòîðà 102 è 104 ñ-1, 
îòâå÷àþùèõ õàðàêòåðíûì ñêîðîñòÿì 
ñäâèãà ïðè ïåðåðàáîòêå èõ â èçäåëèÿ 
ìåòîäàìè êîìïðåññèîííîãî ôîðìî-
âàíèÿ è ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì [8].

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàííûå 
òàáë. 2 â ÷àñòè îñîáåííîñòåé âëèÿ-
íèÿ èññëåäîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ 
íàïîëíèòåëåé íà ïåðå÷èñëåííûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè êîìïîçèòîâ ïîëíîñòüþ 
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëå-
äîâàíèé, ïðèâåäåííûìè íà ðèñ. 3-4.

Èç äàííûõ, ïðèâåä¸ííûõ â òàáë. 2
ñëåäóåò, ÷òî ââîä ìèíåðàëüíûõ íà-
ïîëíèòåëåé â êîìïîçèòû â êîëè÷åñòâå 
äî 10% ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ èõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê (îòíî-
ñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ïðè ðàçðûâå, 
ïëîòíîñòè è âîäîñòîéêîñòè) è óõóäøå-
íèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
(çíà÷åíèé êîìïëåêñíîé âÿçêîñòè ïðè 
õàðàêòåðíîé ñêîðîñòè äåôîðìàöèè). 
Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ïðèðîñòà ïîêà-
çàòåëåé ñóùåñòâåííî âûøå â ñëó÷àå 
óñèëèâàþùèõ íàïîëíèòåëåé – áåëîé 
ñàæè è øóíãèòà. Èíåðòíûå íàïîëíè-
òåëè ïðè êîíöåíòðàöèè âûøå 10% 
îáåñïå÷èâàþò çàìåòíîå óëó÷øåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü îòñóòñòâèå çàìåò-
íîé êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè 
ïëîòíîñòè è âîäîïîãëîùåíèÿ. Ñî-
ãëàñíî äàííûì À.À. Êëåñîâà [3] ðîñò 
ïëîòíîñòè êîìïîçèòîâ, èìåþùèé 
ìåñòî ïðè ââåäåíèè ìèíåðàëüíûõ 
íàïîëíèòåëåé, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
âîäîïîãëîùåíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå 
áîëåå âûñîêèå ïðèðîñòû ïëîòíîñòè 
íàáëþäàþòñÿ ïðè ââåäåíèè èíåðòíûõ 
íàïîëíèòåëåé (ìåë, òàëüê, êàîëèí), íî 
âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ 
ïðè ýòîì çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì â ñëó-
÷àå ñ êàîëèíîì è øóíãèòîì.

Âûâîäû
1. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èññëå-

äîâàíî âëèÿíèå âèäà, êîíöåíòðàöèè 
è äèñïåðñíîñòè òàêèõ ìèíåðàëüíûõ 
íàïîëíèòåëåé, êàê áåëàÿ ñàæà, øóí-
ãèò ìàðêè «Íîâîêàðáîí», êàîëèí, 
òàëüê è ìåë íà ýêñïëóàòàöèîííûå è 
òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåð-
ìîïëàñòè÷íûõ êîìïîçèòîâ íà îñíî-
âå ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ 
(ÏÝÍÄ 273-83) ñ ìåëêîäèñïåðñíûì 
íàïîëíèòåëåì èç ÿ÷ìåííîé ñîëîìû.

2. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäå-
íèå áåëîé ñàæè è øóíãèòà ñïîñîá-
ñòâóåò ñóùåñòâåííîìó ðîñòó òàêèõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, êàê 
ïðî÷íîñòü, ìîäóëü óïðóãîñòè è âîäî-
ñòîéêîñòü êîìïîçèòîâ ïî îòíîøåíèþ 
ê õàðàêòåðèñòèêàì äâóõêîìïîíåíòíîé 
êîìïîçèöèè (50% – ÏÝÍÄ, è 50% –
ðàñòèòåëüíûé íàïîëíèòåëü). Ïðè 
ýòîì íàèáîëüøèé ïðèðîñò çíà÷åíèé 
íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè íàïîë-
íèòåëåé äî 10%. 

Êàîëèí, òàëüê è ìåë, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê èíåðòíûì íàïîëíèòåëÿì, ïðè 
ñîäåðæàíèè äî 10% ïðàêòè÷åñêè 
íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà äàííûå 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ 
äèñïåðñíîñòü. 

3. Èç ðåçóëüòàòîâ äèíàìè÷åñêèõ 
ðåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñëåäóåò, 
÷òî ïðè ñêîðîñòÿõ ñäâèãà, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ òèïè÷íûõ ìåòîäîâ ïåðå-
ðàáîòêè (ïðåññîâàíèå, ýêñòðóçèÿ è 
ëèòüå ïîä äàâëåíèåì), ââîä áåëîé 
ñàæè äî êîíöåíòðàöèé 10% ïðèâîäèò 
ê çàìåòíîìó óõóäøåíèþ òåõíîëîãè÷-
íîñòè êîìïîçèöèé, õàðàêòåðèçóåìîé 
çíà÷åíèÿìè êîìïëåêñíîé âÿçêîñòè è 
äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ ñäâèãà. Ìåíü-
øåå âëèÿíèå íà ýòè õàðàêòåðèñòèêè 
îêàçûâàþò øóíãèò, êàîëèí è òàëüê. 
Ââåäåíèå ìåëà, íàîáîðîò, ïðèâîäèò 
ê óëó÷øåíèþ òåõíîëîãè÷íîñòè êîìïî-
çèöèé. Îñîáåííî çíà÷èìî ýòî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñâûøå 
10%. 

4. Ïðè ðàçðàáîòêå ñîñòàâîâ ìíîãî-
êîìïîíåíòíûõ òåðìîïëàñòè÷íûõ 
êîìïîçèòîâ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 
íàçíà÷åíèÿ, ñîäåðæàùèõ ðàñòèòåëü-
íûå è ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè, äëÿ 
ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ 
ïîñëåäíèõ íà òåõíîëîãè÷íîñòü êîì-
ïîçèöèé öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ 
ââåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ èëè ïðî-
öåññèíãîâûõ äîáàâîê (ñòåàðàò êàëü-
öèÿ, ïîëèýòèëåíîâûé âîñê, ïàðàôèí, 
îëåèíîâàÿ è ñòåàðèíîâàÿ êèñëîòû) â 
êîëè÷åñòâå äî 3% ïî ìàññå [3, 6].

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Óòèëèçàöèÿ ïîëèìåðíûõ è ðàñ-

òèòåëüíûõ îòõîäîâ àãðîïðîìûøëåííîãî 

êîìïëåêñà ïóòåì ñîçäàíèÿ ðàñòèòåëüíî-
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/ Â.Ê. Àñòàíèí [è äð.] // Âåñòíèê Âîðîíåæ-
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îííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ 
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3. Êëåñîâ À.À. Äðåâåñíî-ïîëèìåðíûå 
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6. Êñàíòîñ Ì. Ôóíêöèîíàëüíûå íà-

ïîëíèòåëè äëÿ ïëàñòìàññ [ïåð. ñ àíãë. ïîä 

ðåä. Êóëåçíåâà Â.Í.]. ÑÏá.: èçä-âî ÍÎÒ, 

2010. Ñ. 462.

7. Êàëèíèí Þ.Ê. Óãëåðîäîñîäåðæà-

ùèå øóíãèòîâûå ïîðîäû è èõ ïðàêòè÷åñêîå 

èñïîëüçîâàíèå: àâòîðåô. äèñ. …ä-ðà òåõí. 

íàóê: 05.17.11. Ì., 2002. 22 ñ.

8. Øðàìì Ã. Îñíîâû ïðàêòè÷åñêîé 

ðåîëîãèè è ðåîìåòðèè [ïåð. ñ àíãë. ïîä 

ðåä. Â.Ã. Êóëè÷èõèíà]. Ì.: ÊîëîñÑ, 2003. 

Ñ. 312.

Ðåôåðàò
Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ âèäà, êîíöåíòðàöèè è 

äèñïåðñíîñòè ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé íà ýêñïëóàòàöèîííûå 

è òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåðìîïëàñòè÷íûõ êîìïîçèòîâ 

ñ ìåëêîäèñïåðñíûì íàïîëíèòåëåì èç ÿ÷ìåííîé ñîëîìû. Ïðè 

ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèé â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû èñ-

ïîëüçîâàëè ïîëèýòèëåí íèçêîãî äàâëåíèÿ ìàðêè ÏÝÍÄ 273-83. Â 

êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ ìîäèôèêàòîðîâ èññëåäîâàíû: òàëüê ìàðêè 

ÒÌÊ-28; ìåë ìàðêè ÌÒÄ-Á; êàîëèí ìàðêè ÊÐ-1; áåëàÿ ñàæà ìàðêè 

ÁÑ-100; øóíãèò ìàðêè «Íîâîêàðáîí». Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ 

èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå â ñîñòàâ êîìïîçèòîâ 

áåëîé ñàæè è øóíãèòà ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ 

èõ ïðî÷íîñòè, ìîäóëÿ óïðóãîñòè è âîäîñòîéêîñòè ïî îòíîøåíèþ 

ê õàðàêòåðèñòèêàì äâóõêîìïîíåíòíîé êîìïîçèöèè (50% ÏÝÍÄ è 

50% ðàñòèòåëüíîãî íàïîëíèòåëÿ). Ïðè ýòîì íàèáîëüøèé ïðèðîñò 

çíà÷åíèé íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè íàïîëíèòåëåé äî 10%. 

Êàîëèí, òàëüê è ìåë, îòíîñÿùèåñÿ ê èíåðòíûì íàïîëíèòåëÿì, 

ïðè ñîäåðæàíèè äî 10% ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà 

äàííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íåñìîòðÿ íà 

äîñòàòî÷íî âûñîêóþ äèñïåðñíîñòü. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äèíàìè-

÷åñêèõ ðåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñêîðîñòÿõ 

ñäâèãà, õàðàêòåðíûõ äëÿ òèïè÷íûõ ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè (ïðåñ-

ñîâàíèå, ýêñòðóçèÿ è ëèòüå ïîä äàâëåíèåì), ââîä áåëîé ñàæè äî 

êîíöåíòðàöèè 10% ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óõóäøåíèþ êîìïëåêñ-

íîé âÿçêîñòè è äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ ñäâèãà. Ìåíüøåå âëèÿíèå 

íà ýòè ïîêàçàòåëè îêàçûâàþò øóíãèò, êàîëèí è òàëüê. Ââåäå-

íèå ìåëà, íàîáîðîò, ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ñâîéñòâ êîìïîçèöèé. Îñîáåííî çíà÷èìî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ 

ïðè êîíöåíòðàöèè ñâûøå 10%. Ïðè ðàçðàáîòêå ñîñòàâîâ 

ìíîãîêîìïîíåíòíûõ òåðìîïëàñòè÷íûõ êîìïîçèòîâ èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, ñîäåðæàùèõ ðàñòèòåëüíûå è 

ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè, äëÿ ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî 

âëèÿíèÿ ïîñëåäíèõ íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèé 

öåëåñîîáðàçíûì   ÿâëÿåòñÿ   ââåäåíèå   òåõíîëîãè÷åñêèõ   èëè

ïðîöåññèíãîâûõ äîáàâîê (ñòåàðàò êàëüöèÿ, ïîëèýòèëåíîâûé 

âîñê, ïàðàôèí, îëåèíîâàÿ è ñòåàðèíîâàÿ êèñëîòû) â êîëè÷åñòâå 

äî 3% ïî ìàññå.

Abstract
The goal of this research is to study the effect of a type, concen-

tration and dispersion of mineral fillers on operational and processing 

characteristics of thermoplastic composites with a fine-dispersed 

barley straw filler. When preparing composites, the ÏÝÍÄ 273-83 

low-pressure polyethylene was used as a polymer matrix. The TMK-28 

talcum, ÌÒÄ-Á chalk, ÊÐ-1 kaolin, ÁÑ-100 carbon white and «Novo-

karbon» schungite were studied as mineral modifiers.

The studies found that the introduction of white carbon and 

schungite promotes a significant strength increase, elasticity modulus 

of and water resistance of the composites with respect to character-

istics of the two-component composite (ÏÝÍÄ – 50% and vegetable 

filler – 50%). At that, the largest increase in values is observed in a 

filler content of up to 10%. The content of inert fillers (kaolin, talcum 

and chalk) in the range of up to 10% has virtually no effect on physi-

cal and mechanical characteristics despite relatively high dispersion. 

The analysis of the dynamic rheological studies showed that the use 

of white carbon at 10% concentration resulted in marked deteriora-

tion of complex viscosity and dynamic modulus shear at shear rates 

specific to typical methods of processing (molding, extrusion and die 

casting). Schungite, kaolin and talcum exert less influence on these 

indicators. And contrary, the use of chalk results in improvement of 

processing characteristics of composites. It is especially noticeable 

at concentrations of above 10%. During development of multicom-

ponent thermoplastic composites of engineering purposes contain-

ing vegetable or mineral fillers to reduce the negative impact of the 

latter on processing properties of composites, it is advisable to use 

appropriate processing fillers (calcium stearate, polyethylene wax, 

paraffin, oleic and stearic acids) in the amount of up to 3% by weight.

Influence of Mineral Fillers on Operational and Technical Characteristics of Thermoplastic Composites Based on Wastes of Agro-
Industrial Enterprises
A.M. Kuzmin, V.N. Vodyakov, T.V. Oshina 
Summary. The article presents the results of the evaluation of dispersion of mineral fillers by small-angle light scattering. Physical, 

mechanical and rheological properties of thermoplastic composites with different content of mineral and vegetable fillers were determined. 

It was shown that the introduction of the reinforcing fillers (shungite and carbon white) in an amount of up to 10% by weight, can significantly 

increase physical and mechanical characteristics of the composites. Inert fillers (chalk, talc, kaolin) at concentrations above 10% improve 

the processibility of the composites. 

Key words: thermoplastic composite vegetable filler, mineral filler, dispersion, operational characteristics, processing characteristics.
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Е.Л. Пашин, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé, 

evgpashin@yandex.ru

М.С. Енин, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

cokpat985@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êîñòðîìñêîé ÃÒÓ»)
Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé ïðîöåññà òðåïàíèÿ ëüíà ïðè 

ïîëó÷åíèè äëèííîãî âîëîêíà. Íà îñíîâå èõ 

àíàëèçà äàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèþ ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèè 

òðåïàëüíûõ ìàøèí è ðàçðàáîòêå  íîâî-

ãî ìÿëüíî-òðåïàëüíîãî àãðåãàòà ìàðêè 

ÌÒÀ-3Ë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ë¸í, âîëîêíî, 

òðåïàëüíàÿ ìàøèíà, ïðîöåññ òðåïàíèÿ, 

âîëîêíèñòûå ïîòåðè.

Óêðåïëåíèå ñûðüåâîé áàçû îòå÷å-
ñòâåííîé ëüíÿíîé ïðîìûøëåííîñòè 
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, îñîáåííî 
àêòóàëüíîé â óñëîâèÿõ èìïîðòî-
çàìåùåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî-
ñòàâêè ëüíÿíîãî âîëîêíà îáåñïå÷è-
âàþòñÿ ëüíîçàâîäàìè ñèñòåìû ÀÏÊ 
ïîñðåäñòâîì ïåðåðàáîòêè ëüíÿíîé 
òðåñòû. 

Èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå îòå-
÷åñòâåííûå ìÿëüíî-òðåïàëüíûå 
àãðåãàòû(ÌÒÀ) ðàçðàáàòûâàëèñü â 
1970-å ãîäû ïðèìåíèòåëüíî ê óñëî-
âèÿì ïåðåðàáîòêè ñòåáëåé òðåñòû 
ñ ïîêàçàòåëåì îòäåëÿåìîñòè áîëåå 
5 åä. è âëàæíîñòüþ íå áîëåå 14%. 
Â îñíîâíîì ýòè àãðåãàòû (ìàðîê 
ÌÒÀ-1Ë è ÌÒÀ-2Ë) áûëè îðèåíòèðî-
âàíû íà ïåðåðàáîòêó ìî÷åíöîâîé òðå-
ñòû, ïîëó÷àåìîé íà ëüíîçàâîäàõ ïðè 
íàëè÷èè äåø¸âûõ ýíåðãîðåñóðñîâ.

Îäíàêî ïîñëå ðàçâàëà ÑÑÑÐ è 
èçâåñòíûõ ïîñëåäóþùèõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé óñëîâèÿ 
ðàáîòû ëüíîçàâîäîâ ñóùåñòâåííî èç-
ìåíèëèñü. Èñõîäÿ èç ýêîíîìè÷åñêîé 
öåëåñîîáðàçíîñòè àãðîïðåäïðèÿòèÿ 
ïåðåøëè íà ïîëó÷åíèå ñòëàíöåâîé 

òðåñòû, êîòîðàÿ íà ÌÒÀ ïåðåðàáà-
òûâàåòñÿ áåç äîëæíîãî ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäñóøèâàíèÿ ñòåáëåé. Íà 
ðÿäå ëüíîçàâîäîâ èç-çà ïîâûøåííîé 
ñòîèìîñòè ýíåðãèè ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷èëè ïðîöåññ òåðìîâëàæíîñòíîé 
ïîäãîòîâêè ñòåáëåé.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóþùèå 
ÌÒÀ ïåðåñòàëè îáåñïå÷èâàòü òðåáóå-
ìûå ïî îòðàñëåâûì íîðìàòèâàì âû-
õîä äëèííîãî âîëîêíà è åãî êà÷åñòâî 
â ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ â í¸ì êîñòðû. Ýòî 
ïðîÿâèëîñü â ñóùåñòâåííîì ïîâûøå-
íèè (äî 60%) äîëè íåäîðàáîòàííîãî 
çàêîñòð¸ííîãî âîëîêíà (íåäîòð¸ïà). 
Äîâåäåíèå åãî äî òðåáóåìîãî ñîñòîÿ-
íèÿ (ïî ÃÎÑÒ10330-76) ïîñðåäñòâîì 
äîïîëíèòåëüíîãî òðåïàíèÿ òðåáóåò 
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, ÷òî îòðè-
öàòåëüíî âëèÿåò íà ðåíòàáåëüíîñòü 
ëüíîçàâîäîâ. Êðîìå ýòîãî, äîïîëíè-
òåëüíàÿ îáðàáîòêà ïðèâîäèò ê ðîñòó 
âîëîêíèñòûõ ïîòåðü.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâèëàñü íåîá-
õîäèìîñòü â ñîçäàíèè áîëåå ñîâåð-
øåííîé òåõíèêè äëÿ ïåðåðàáîòêè ëüíà 
ñ ó÷¸òîì åãî ñâîéñòâ è ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèîíèðóþò 
ëüíîçàâîäû.

Ïðè ðàçðàáîòêå íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèõ îñíîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ïðîöåññà òðåïàíèÿ ðàññìàòðèâàëè 
îáùåïðèíÿòóþ ñõåìó ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíîé îáðàáîòêîé êîìëåâûõ è âåð-
øèíî÷íûõ ó÷àñòêîâ ñòåáëåé  (ðèñ. 1).

Ïîëàãàëè, ÷òî îáùàÿ âåðîÿòíîñòü 
óäàëåíèÿ êîñòðû Ð

N 
èç ëüíÿíûõ ïðÿäåé 

â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíèÿ k òðåïàëü-
íûõ âîçäåéñòâèé, êàæäîå èç êîòîðûõ 
(â ñðåäíåì) õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿò-
íîñòüþ îòäåëåíèÿ êîñòðû p, ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå [1]

ÐN= 1 – ðk.                   (1)
Âåðîÿòíîñòü îòäåëåíèÿ êîñòðû ð 

çàâèñèò (ñ ó÷¸òîì ðàíåå ïðîâåä¸ííûõ 
èññëåäîâàíèé) îò óñëîâèé è ñòåïå-
íè ïðèæàòèÿ âîëîêíèñòîé ïðÿäè ñ 
êîñòðîé ê êðîìêå áèëà òðåïàëüíîãî 
áàðàáàíà [2] è ñâîéñòâ ëüíîòðåñòû. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ñòåïåíü ïðèæàòèÿ áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ ñèëîé íàòÿæåíèÿ 
ïðÿäè Ò, êîòîðóþ ïðèáëèæåííî ìîæíî 
îöåíèòü, èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ çàâè-
ñèìîñòü Ýéëåðà:

Ò = Òîe
f ,                 (2)

ãäå Òî – íà÷àëüíîå íàòÿæåíèå 
ïðèìåíèòåëüíî ê êîíöåâîìó ó÷àñòêó 
ïðÿäè;

f – êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ ïðÿäè î êðîìêó áèëà;

 – ñóììàðíûé óãîë 
îáõâàòà ïðÿäüþ êðîìîê 
áèë â ïîëå òðåïàíèÿ.

Âåëè÷èíà Ò íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü íåêîòî-
ðîãî êðèòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî 
ðàçðûâíîé íàãðóçêîé 
âîëîêíà Òðàç, ò.å. äîëæíî 
âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå 
Ò<Òðàç [3].

ÓÄÊ 677.021.151.256 : 677.051.151.256

Разработка новой трепальной машины
агрегата для получения 
длинного льняного волокна

Ðèñ. 1. Ñõåìà òðåïàíèÿ 
ëüíà
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Ñ ó÷¸òîì (2) ïîâûøåíèå Ò âîç-
ìîæíî ëèáî ïîñðåäñòâîì ðîñòà 
íà÷àëüíîãî íàòÿæåíèÿ Òî, ëèáî çà 
ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ñóììàðíîãî óãëà 
îáõâàòà . Ðàññìîòðèì ýòè óñëî-
âèÿ.

Íà÷àëüíîå íàòÿæåíèå Òî = Òîí çàâè-
ñèò îò ïàðàìåòðîâ êîíöåâîãî ó÷àñòêà 
çàêîñòð¸ííîé ïðÿäè è óñëîâèé åãî 
íàãðóæåíèÿ, ãäå Òîí – íàòÿæåíèå ñâî-
áîäíîãî êîíöà ïðÿäè. Â ïðîöåññå 
òðåïàíèÿ ìàññà ýòîãî ó÷àñòêà ïðÿäè 
èç-çà óäàëåíèÿ êîñòðû ñíèæàåòñÿ, 
÷òî òðåáóåò äëÿ ñîõðàíåíèÿ óðîâíÿ 
Òîí èíòåíñèôèêàöèè åãî íàãðóæåíèÿ. 
Â ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèÿõ îïå-
ðàòèâíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè 
íàãðóæåíèÿ äîñòèãàåòñÿ â îñíîâíîì 
çà ñ÷¸ò ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
òðåïàëüíûõ áàðàáàíîâ.

Ðàññìîòðèì äðóãîé âàðèàíò ïîâû-
øåíèÿ âåëè÷èíû Ò – çà ñ÷¸ò óâåëè÷å-
íèÿ ñóììàðíîãî óãëà îáõâàòà . Ñëå-
äóåò îòìåòèòü åãî ìåíüøåå âëèÿíèå 
íà çíà÷åíèå Ò â ñðàâíåíèè ñ èçìåíå-
íèåì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áàðàáàíîâ. 
Ïîýòîìó â ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêå 
îñíîâíûì ïðè¸ìîì èíòåíñèôèêàöèè 
ïðîöåññà îáåñêîñòðèâàíèÿ ñ÷èòàþò 
ïîâûøåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òðå-
ïàëüíûõ áàðàáàíîâ ñ íàáëþäàþùèì-
ñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (1) ðîñòîì 
êîëè÷åñòâà âîçäåéñòâèé k íà ïðÿäè 
ëüíà.

Îäíàêî ïðèìåíèòåëüíî ê ñóùå-
ñòâóþùèì îòå÷åñòâåííûì êîíñòðóê-
öèÿì òðåïàëüíûõ ìàøèí è èçìåíèâ-
øèìñÿ ñâîéñòâàì îáðàáàòûâàåìîé 
òðåñòû óêàçàííûé ïðè¸ì óâåëè÷åíèÿ 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ òðåïàëüíûõ áàðà-

áàíîâ ñòàë âûçûâàòü íåîïðàâäàííûé 
ðîñò âîëîêíèñòûõ îòõîäîâ (ðèñ. 2). 

Áûëè èññëåäîâàíû ïðè÷èíû ýòîãî 
ÿâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ 
èçûñêàíèé [4] îêàçàëîñü, ÷òî ðîñò 
íàãðóæåíèÿ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ âåëè÷èíó Òîí, ïðîèñõîäèò 
áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì â ñðåäíèõ 
ó÷àñòêàõ ïðÿäè. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâ-
ëåí çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò (â 2 ðàçà 
è áîëåå) óñêîðåíèé ýëåìåíòîâ ïðÿäè 
(ðèñ. 3). Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òðåïàëüíûõ 
áàðàáàíîâ âûçûâàåò «îáñå÷êó» êîí-
öåâûõ ó÷àñòêîâ âîëîêíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ âî-
ëîêíèñòûõ îòõîäîâ èç-çà îáðûâíîñòè 
ïðÿäåé.

Ïîýòîìó áîëåå öåëåñîîáðàçíûì 
íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ âåðî-

Ðèñ. 2. Ôîðìèðîâàíèå âîëîêíèñòûõ ïîòåðü, 
îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå
äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè íåäîòð¸ïà [4]

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå óñêîðåíèÿ òî÷åê ïðÿäè 
ïî å¸ äëèíå: 

à – ó çàæèìà; á –â ñðåäíåé ÷àñòè;
â – ó ñâîáîäíîãî êîíöà [4]
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ÿòíîñòè îáåñêîñòðèâàíèÿ çà ñ÷¸ò 
óâåëè÷åíèÿ ñèë ïðèæàòèÿ ïðÿäåé ê 
êðîìêàì áèë òðåïàëüíûõ áàðàáàíîâ 
áóäåò óâåëè÷åíèå ñóììàðíîãî óãëà 
îáõâàòà .

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ áûëè îáîñíîâàíû îñíîâíûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è îðãàíèçàöèè 
ïðîöåññà òðåïàíèÿ. Îíè âêëþ÷àëè â 
ñåáÿ ñëåäóþùåå.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîöåññà íå-
îáõîäèìî, ïðåæäå âñåãî, îáåñïå-
÷èòü óñëîâèÿ ñîõðàííîñòè âîëîêíè-
ñòûõ ïðÿäåé îò ðàçðûâà Ò<Òðàç. Äëÿ 
ýòîãî ïðèîðèòåòíûì ÿâëÿåòñÿ óìåíü-
øåíèå ìàññû ïðÿäåé â ïîëå òðåïà-
íèÿ çà ñ÷¸ò óäàëåíèÿ íàñûïíîé êîñò-
ðû ïîñðåäñòâîì ùàäÿùåé îáðàáîò-
êè òðåïàíèåì â óñëîâèÿõ ìàëîé ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ òðåïàëüíûõ áàðàáà-
íîâ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå, ïîñëå çíà÷è-
òåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ìàññû ïðÿäåé, 
à çíà÷èò, è ñíèæåíèÿ Òîí, òðåáóåòñÿ 
ðîñò ñóììàðíîãî óãëà îáõâàòà , íî 
ïðè ñîõðàííîñòè âîëîêîí îò ðàçðûâà 
(Ò <Òðàç). Òàêîå îêàçàëîñü âîçìîæíûì 
ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
áèë íà áàðàáàíàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïüþòåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ó÷¸òîì óêàçàííûõ 
ðåêîìåíäàöèé áûëà âûÿâëåíà íåîá-
õîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðîöåññà îáåñêîñòðèâàíèÿ 
â óñëîâèÿõ ìàëîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
òðåïàëüíûõ áàðàáàíîâ. Ïðè íåèç-
ìåííîñòè ÷èñëà áèë íà áàðàáàíàõ ýòî 
îêàçàëîñü âîçìîæíûì çà ñ÷¸ò óâå-
ëè÷åíèÿ ñóììàðíîãî óãëà îáõâàòà . 
Äëÿ ýòîãî   ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü 
ñïåöèàëüíûå òûëüíûå ïëàíêè ê áèëàì 
ñ èçìåíÿþùåéñÿ ïî äëèíå áàðàáàíà 
âåëè÷èíîé èõ âûëåòà h (ðèñ. 4).

Óêàçàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íîâ-
øåñòâà ñðàâíèëè ñ çàðóáåæíûìè 
àíàëîãàìè ôèðì Depoortere, Union è 
Vanhauwaert. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàøè 
ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò áîëåå ýôôåêòèâ-
íî ðåàëèçîâûâàòü ïðîöåññ òðåïàíèÿ 
âàðüèðóåìîãî ïî ñâîéñòâàì ëüíà çà 
ñ÷¸ò áîëåå ãëóáîêîé äèôôåðåíöèà-
öèè âîçäåéñòâèé. Ýòî ïîçâîëèëî èñ-
ïîëüçîâàòü èõ ïðè ðàçðàáîòêå íîâîãî 
àãðåãàòà ìàðêè ÌÒÀ-3Ë ñ ïðèíöèïîì 
îáðàáîòêè ëüíà ñîãëàñíî ïðåäëî-
æåííûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì [5]. 
Â íîâîì àãðåãàòå òðåïàëüíàÿ ìàøèíà 
ñîäåðæèò äâå ñåêöèè äëÿ îáðàáîò-
êè êîìëåâûõ è äâå – äëÿ îáðàáîòêè 
âåðøèíî÷íûõ ÷àñòåé ñëîÿ. Íîâèçíîé 
êîíñòðóêöèè ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå â ñåêöèÿõ áàðàáàíîâ ñ 
ðàçíûì ÷èñëîì áèë (ñì. ðèñ. 4). Ïðè 
ýòîì íà áàðàáàíàõ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé 
òðåòè èõ äëèíû, èìåþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå òûëüíûå ïëàíêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå ñóììàð-
íîãî óãëà îáõâàòà âîëîêíîì ðàáî÷èõ 
è òûëüíûõ êðîìîê â ïîëå òðåïàíèÿ çà 
ñ÷¸ò ïàðàìåòðà h. 

Îïûòíûé îáðàçåö ÌÒÀ-3Ë áûë 
ñïðîåêòèðîâàí è èçãîòîâëåí ÎÀÎ «Çà-
âîä èì. Ã.Ê. Êîðîë¸âà» (ã. Èâàíîâî) ïî 
èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì Êîñòðîìñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà (ðèñ. 5). Åãî èñïûòàíèÿ, 
âêëþ÷àÿ ãîñóäàðñòâåííûå, ïîäòâåð-
äèëè ïðàâèëüíîñòü âûáðàííûõ ðåøå-

Ðèñ. 5. Òðåïàëüíàÿ ìàøèíà àãðåãàòà ÌÒÀ-3Ë:
à – âíåøíèé âèä; á – áàðàáàíû â ïåðâîé è òðåòüåé ñåêöèÿõ;
â – áàðàáàíû âî âòîðîé è ÷åòâ¸ðòîé ñåêöèÿõ

Ðèñ. 4. Ñõåìà òðåïàëüíîé ìàøèíû íîâîãî àãðåãàòà ÌÒÀ-3Ë

à

á â
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íèé. Äîëÿ äëèííîãî âîëîêíà â îáùåì 
âûõîäå óâåëè÷èëàñü äî 30%, ñíèçèëñÿ 
óðîâåíü íåäîðàáîòêè íà 17-18% ïðè 
îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ÌÒÀ íà óðîâíå ñîâðå-
ìåííûõ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. 

Íîâûé àãðåãàò ðåêîìåíäîâàí 
ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèåé äëÿ çà-
âîäñêèõ èñïûòàíèé è ïîñëåäóþùåãî 
èñïîëüçîâàíèÿ. 

Âûâîäû
1. Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ òðåïàëüíûå ìàøèíû, ñïðîåê-
òèðîâàííûå äëÿ ìî÷åíöîâîé òðåñòû, 
ïðè ïåðåðàáîòêå ñòëàíöåâîãî ñûðüÿ 
íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìûõ çíà÷åíèé 
âûõîäà è êà÷åñòâà äëèííîãî âîëîêíà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ îòðàñëåâûìè íîð-
ìàòèâàìè.

2. Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ñïî-
ñîáîì èíòåíñèôèêàöèè îáåñêîñòðè-
âàíèÿ ëüíà ïðè òðåïàíèè ÿâëÿåòñÿ 
ñîâìåùåíèå âàðèàíòîâ îáðàáîòêè, 
îñíîâàííûõ íà èçìåíåíèè ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ òðåïàëüíûõ áàðàáàíîâ 
è ïîñòåïåííîì óâåëè÷åíèè óãëîâ 
îáõâàòà ïðÿäüþ êðîìîê ýëåìåíòîâ 

êîíñòðóêöèè áàðàáàíà â çîíå îá-
ðàáîòêè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
âàðèàíòîì óêàçàííîãî óâåëè÷åíèÿ   
íàðÿäó ñ èçâåñòíûìè ðåøåíèÿìè 
ïðåäëîæåíî ñ÷èòàòü óâåëè÷åíèå 
÷èñëà áèë íà áàðàáàíå è óñòàíîâêó 
íà íèõ ñïåöèàëüíûõ òûëüíûõ ïëàíîê. 
Ýòî öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü íà 
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ÷åòûð¸õñåêöèîí-
íîé òðåïàëüíîé ìàøèíû.

3. Ïðåäëîæåííûå òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ âíåäðåíû íà ïðàêòèêå ïðè ñîç-
äàíèè îïûòíîãî îáðàçöà òðåïàëüíîé 
ìàøèíû íîâîãî ìÿëüíî-òðåïàëüíîãî 
àãðåãàòà ÌÒÀ-3Ë.
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Summary. The article presented the 

research results of flax scutching process 
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analysis the proposals were given for 

improving the existing design of scutchers 

and new ÌÒÀ-ÇË scutching unit.

Key words:  f lax, f iber, scutcher, 

scutching process, fiber losses.



16                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №8, 2015

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

А.А. Терпигорев, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì,

А.В. Грушин, 
ñò. íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»),

raduga@golutvin.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé îáîðóäîâàíèÿ 

äëÿ  ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ìàëîèíòåí-

ñèâíîãî èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîæäåâàíèå, èì-

ïóëüñíîå äîæäåâàíèå, ìàëîèíòåíñèâíîå 

äîæäåâàíèå, ñèíõðîííî-èìïóëüñíîå äî-

æäåâàíèå, êîìïëåêò, ìîäóëü, îðîñèòåëü-

íàÿ ñèñòåìà.

Äâå òðåòè ïëîùàäåé ñåëüõîçóãî-
äèé Ðîññèè íàõîäèòñÿ â çîíå íåäî-
ñòàòî÷íîãî è íåóñòîé÷èâîãî óâëàæ-
íåíèÿ. Â ñòåïíîé è ñóõîñòåïíîé çîíàõ 
êàæäûé ïÿòûé-ñåäüìîé ãîä ÿâëÿåòñÿ 
çàñóøëèâûì. Ïî äàííûì åæåãîäíî-
ãî äîêëàäà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè çà 
2003 ã., îò çàñóõè ïîñòðàäàë 21 ñóáú-
åêò Ðîññèè, ïîãèáëî 2787 òûñ. ãà 
ïîñåâîâ (34,9 % îò îáùåãî ÷èñëà 
âðåäíûõ âîçäåéñòâèé), ïðè ýòîì 
óùåðá ñîñòàâèë 8148 ìëí ðóá. Â 2010 
ã. îò çàñóõè ïîñòðàäàëî 800 ðàéîíîâ â 
43 ðåãèîíàõ ñòðàíû, óùåðá ñîñòàâèë 
41 ìëðä ðóá. [1]. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà 
äèêòóþò ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿì íå-
îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ îðîøåíèÿ. 

Ðîñò öåí íà ìàòåðèàëüíûå è ýíåð-
ãåòè÷åñêèå ðåñóðñû îïðåäåëèë èíòå-
ðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ ìàëîîáúåìíûõ 
òåõíîëîãèé íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ 
ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è âîäû, ìàê-
ñèìàëüíî ïðèáëèæåííîé ê ñóòî÷íîìó 
âîäîïîòðåáëåíèþ ðàñòåíèé. Ïîääåð-
æàíèå â ïî÷âå îïòèìàëüíûõ âîäíûõ, 
âîçäóøíûõ, ïèòàòåëüíûõ ðåæèìîâ è 
ìèêðîêëèìàòà ñîçäàåò áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è 
ïîâûøåíèÿ èõ óðîæàéíîñòè. Ê ìàëî-
èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì îðîøåíèÿ 

îòíîñÿò ñèíõðîííî-èìïóëüñíîå è 
èìïóëüñíîå äîæäåâàíèå, ìåëêîäè-
ñïåðñíîå (àýðîçîëüíîå), êàïåëüíîå 
è âíóòðèïî÷âåííîå îðîøåíèå.

Îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû ìàëîèí-
òåíñèâíûõ òåõíîëîãèé äîæäåâàíèÿ 
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè âîäû è ïîäâîäà åå ê ïî-
ëèâíûì ó÷àñòêàì òðóáû ìåíüøåãî 
äèàìåòðà, ÷òî óïðîùàåò êîìïëåêòà-
öèþ îðîñèòåëüíîé ñåòè, îáëåã÷àåò 
åå ýêñïëóàòàöèþ è ñîêðàùàåò ñðîêè 
ñòðîèòåëüñòâà.

Äëÿ êîìïëåêòàöèè îðîñèòåëüíûõ 
ñèñòåì ìàëîèíòåíñèâíîãî äîæäåâà-
íèÿ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» ðàçðàáîòàíû è 
ïðîøëè ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
îäíîãåêòàðíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
êîìïëåêòû èìïóëüñíîãî ìàëîèíòåí-
ñèâíîãî äîæäåâàíèÿ. Ðàçðàáîòêà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîâåäåíà 
íà îñíîâàíèè ýôôåêòèâíîñòè ðåàëè-
çóåìûõ ìàëîèíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé 
ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
îðîøàåìûõ êóëüòóð. 

Òåõíîëîãèÿ èìïóëüñíîãî äîæäå-
âàíèÿ â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé, 
ñîçäàþùåé áîëüøèå çàïàñû âëàãè 
â ïî÷âå íà äëèòåëüíûé ïåðèîä âåãå-
òàöèè, íàïðàâëåíà íà íåïðåðûâíîå 
ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè 
ïî÷âû è ìèêðîêëèìàòà íàäçåìíîé 
÷àñòè ðàñòåíèé ïóòåì ïîäà÷è âîäû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðàìè ñóòî÷íîé 
ýâàïîòðàíñïèðàöèè íà ïðîòÿæåíèè 
âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. 

Òåõíîëîãèÿ ñèíõðîííî-èìïóëü-
ñíîãî äîæäåâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
êîìïëåêòîâ ÊÑÈÄ-10 ïðîõîäèëà ïðî-
âåðêó  â øèðîêîì äèàïàçîíå êëèìàòè-
÷åñêèõ ïîÿñîâ: îò Èâàíîâñêîé îáëàñòè 
äî Ìîëäàâèè, Êðûìà, Çàêàâêàçüÿ è 
ðåñïóáëèê Ñðåäíåé Àçèè, ãäå äåôè-
öèò âîäîïîòðåáëåíèÿ íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 1-10 òûñ. ì3 íà 1 ãà, à òàêæå 
â Áîëãàðèè. Ïðèáàâêà óðîæàÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûì äîæäåâàíèåì 

ïðè îðîñèòåëüíîé íîðìå ñîñòàâèëà 
íà ìíîãîëåòíèõ è îäíîëåòíèõ òðàâàõ 
35%, ÷àå – 30, ïëîäàõ è ÿãîäàõ – 15-30, 
îâîùàõ – 30-50, ñàõàðíîé ñâåêëå –
30-35, êîðìîâîé – 37 è  ïîëèâå ñîè –
15%.  Â ãîðíûõ óñëîâèÿõ íà ðàíåå 
íåîðîøàåìûõ ó÷àñòêàõ ñ óêëîíîì äî 
10-30  (Òàäæèêèñòàí) ïîëó÷åí óðîæàé 
òðàâ 1000 ö/ãà çåë¸íîé ìàññû [2].

Ñòàöèîíàðíî-ñåçîííûé êîìïëåêò 
ñèíõðîííî-èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ 
ÊÑÈÄ-1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íåïðå-
ðûâíîãî äîæäåâàíèÿ ñ íîðìàìè ïî-
ëèâà, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûìè 
ê íîðìàì ñóòî÷íîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ 
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà, íåïðåðûâíîãî ïîääåðæàíèÿ 
íà îïòèìàëüíîì óðîâíå âëàæíîñòè 
àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû è ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ âîçäóõà áåç ðåçêèõ êîëåáàíèé, 
ñâîéñòâåííûõ ïåðèîäè÷åñêèì ïî-
ëèâàì. 

Êîìïëåêò ÿâëÿåòñÿ ìîäóëåì äëÿ 
óñòðîéñòâà îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì íà 
ó÷àñòêàõ ñî ñëîæíûìè ðåëüåôíûìè 
óñëîâèÿìè, â òîì ÷èñëå ñ óêëîíàìè 
ìåñòíîñòè äî 0,3 è ïåðåïàäîì ãåî-
äåçè÷åñêèõ âûñîò â ïðåäåëàõ ìîäóëü-
íîãî ó÷àñòêà äî 25 ì.

Êîìïëåêò âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü 
èìïóëüñíûõ äîæäåâàòåëåé ïîëåçíûì 
îáú¸ìîì 15 ë, (îäèí èç êîòîðûõ  êî-
ìàíäíûé), ñ äâóõñîïëîâûìè ñðåäíå-
ñòðóéíûìè äîæäåâàëüíûìè àïïàðà-
òàìè. Ñåòü âûïîëíåíà èç ïîëèýòèëå-
íîâûõ òðóá Ø20-32 ìì, ñîåäèí¸ííûõ 
áûñòðîðàçáîðíîé àðìàòóðîé. Êîì-
ïëåêò ñíàáæåí ãåíåðàòîðîì êîìàíä-
íûõ ñèãíàëîâ ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â 
ñåòè, áëàãîäàðÿ ÷åìó îäíîâðåìåííî 
ñðàáàòûâàþò âñå èìïóëüñíûå äîæäå-
âàòåëè íà îáùåé ïëîùàäè (ðèñ. 1, 2).

Êîìïëåêò ïðîøåë ïðàêòè÷åñêóþ 
àïðîáàöèþ íà îðîøåíèè ñàäîâ è 
îâîùåé âî ÂÑÒÈÑÏ è ÎÎÎ «Óñàäüáà-
Íîâûé âåê» (Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü). 
Èìïóëüñíîå äîæäåâàíèå ïîçâîëÿåò 

ÓÄÊ 631.674.5

Технологии и технологические модули 
для систем малоинтенсивного импульсного 
дождевания 



Техника и оборудование для села №8, 2015

17

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

ïîääåðæèâàòü âëàæíîñòü ïî÷âû â 
ïðåäåëàõ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà 
ïðîòÿæåíèè âñåé âåãåòàöèè, ñîçäàâàÿ 
áåññòðåññîâûé õàðàêòåð ïîëèâà, à 
òàêæå ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ôîòî-
ñèíòåçà ðàñòåíèé ïðè ïîâûøåíèè 
âëàæíîñòè âîçäóõà. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ èñõîäíîé âëàæíîñòè 
â ïî÷âå è åå ïîääåðæàíèÿ íà ïðîòÿæå-

íèè ïåðèîäà âåãåòàöèè ðàñòåíèé ðàç-
ðàáîòàí êîìïëåêò ìàëîèíòåíñèâíîãî 
ñèíõðîííî-èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ 
ÊÑÈÄ-Ð äëÿ ïèòîìíèêîâ, çåëåííûõ è 
îâîùíûõ êóëüòóð íà ìåëêîêîíòóðíûõ 
ó÷àñòêàõ. 

Êîìïëåêò ìîæåò ðàáîòàòü â èì-
ïóëüñíîì èëè íåïðåðûâíîì ðåæèìå 
âîäîïîäà÷è. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ –

ïèòîìíèêè ïëîäîâûõ è äåêîðàòèâíûõ 
êóëüòóð, îâîùíûå, â òîì ÷èñëå çå-
ëåííûå, êóëüòóðû, öâåòíèêè, ãàçîíû 
è äð.

Êîìïëåêò ÿâëÿåòñÿ ìîäóëåì è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ óñòðîéñòâà 
ñòàöèîíàðíî-ñåçîííûõ è ñòàöèîíàð-
íûõ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì.

Ìîäóëüíûé êîìïëåêò ÊÑÈÄ-Ð ñî-
ñòîèò èç îäíîãî èìïóëüñíîãî ïíåâ-
ìîãèäðîàêêóìóëÿòîðà àâòîêîëåáà-
òåëüíîãî òèïà, ïîëèâíûõ ïîëèýòè-
ëåíîâûõ òðóáîïðîâîäîâ, 12 ñòîÿêîâ 
ñ äîæäåîáðàçóþùèìè íàñàäêàìè, 
ÊÑÈÄ-Ð-1,0 – èç òð¸õ ìîäóëåé êîì-
ïëåêòà ÊÑÈÄ-Ð è ãèäðîïîäêîðìùèêà, 
îáú¸äèí¸ííûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûì 
òðóáîïðîâîäîì (ðèñ. 3, 4).

Íà ÊÑÈÄ-Ð è ÊÑÈÄ-Ð-1,0 ïðè-
ìåíÿåòñÿ ñðåäíåñòðóéíûé èìïóëüñ-
íûé äîæäåâàëüíûé àïïàðàò íèçêîãî 
äàâëåíèÿ (0,15-0,40 ÌÏà) ñ ñîïëîì
Ø 3,5 ìì è ðàäèóñîì ïîëèâà äî 
12,5 ì.

Êîìïëåêòû ïðîøëè ãîñóäàðñòâåí-
íûå èñïûòàíèÿ â 2006 è 2008 ãã. è 
áûëè àïðîáèðîâàíû â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÎÎÎ «Àçîâ Òðåéä» 
(Ïðèìîðñêî-Àõòàðñêèé ðàéîí Êðàñ-
íîäàðñêîãî êðàÿ) íà âûðàùèâàíèè 
çåëåííûõ êóëüòóð ïðè ïðîèçâîäñòâå 
óëèòîê. Îòëè÷àþòñÿ íèçêîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ äîæäÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâà òî÷åê åãî ðàçáðûçãèâàíèÿ, 
÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ ïðè 
âûðàùèâàíèè çåëåííûõ è îâîùíûõ 
êóëüòóð.

Íà ïðèíöèïå àêêóìóëÿöèè è âû-
ïëåñêà íàêîïëåííîãî îáúåìà âîäû 

Ðèñ. 1. Ñõåìû êîìïëåêòà ÊÑÈÄ-1:
à, á – âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ ïîëèâíîé ñåòè; 
1 – íàñîñíûé àãðåãàò; 2 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä;
3 – ïîëèâíîé òðóáîïðîâîä;  4 – ãåíåðàòîð êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ;
5 – äîæäåâàòåëü èìïóëüñíûé; 6 – êàíàë óïðàâëåíèÿ

Ðèñ. 2. Êîìïëåêò ÊÑÈÄ-1 íà ïîëèâå ñàäà

Ðèñ. 3. 
Ñõåìà êîìïëåêòà 

ÊÑÈÄ-Ð-1,0
1  ìîäóëüíûé 

êîìïëåêò ÊÑÈÄ-Ð; 
2 – ðàñïðåäåëè-

òåëüíûé 
òðóáîïðîâîä; 
3 – ãèäðîïîä-

êîðìùèê; 
4 – êðàí âõîäíîé

Ðèñ. 4. Ïíåâìîãèäðî-
àêêóìóëÿòîð è äîæäåâàëüíûé 

àïïàðàò íà ñòîéêå  
êîìïëåêòà ÊÑÈÄ-Ð 

à

á
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Ãîñïëåìçàâîäå «Âåðõíåìóëëèíñêèé» 
(Ïåðìñêàÿ îáëàñòü). Åãî àíàëîãîì 
ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêò «Äîæäèê», ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé òîò æå íàáîð îáî-
ðóäîâàíèÿ áåç àêêóìóëÿòîðíîãî áàêà  
äëÿ ñîçäàíèÿ èìïóëüñîâ. «Äîæäèê» 
ïðîøåë ãîñèñïûòàíèÿ è áûë àïðîáè-
ðîâàí â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà 
â òåõ æå õîçÿéñòâàõ Ìîñêîâñêîé îá-
ëàñòè.

Â ðàçðàáîòàííîì êîìïëåêòå îáî-
ðóäîâàíèÿ èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ 
ÊÈÄ-1 èìïóëüñíûé ðåæèì âîäîïîäà-
÷è ðåàëèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé è 
ìíîãîêðàòíîé ïîäà÷åé âîäû ïî ãðóï-
ïàì äîæäåâàòåëåé â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå.

Êîìïëåêò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðî-
øåíèÿ ïèòîìíèêîâ, ïëîäîâûõ è äåêî-
ðàòèâíûõ êóëüòóð, öâåòíèêîâ, ãàçîíîâ, 
îâîùíûõ, çåëåííûõ è äðóãèõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (ðèñ. 6).

Íà âõîäå â êîìïëåêò óñòàíàâëèâà-
þòñÿ óçåë óïðàâëåíèÿ, îáúåäèíÿþùèé 
âõîäíîé êðàí ñ ôèëüòðîì, ìàíîìåòð, 
ñ÷¸ò÷èê âîäû, ýëåêòðîìàãíèòíûé 
êëàïàí ñ êîíòðîëëåðîì, îáðàòíûé è 
ðàñïðåäåëèòåëüíûé êëàïàíû (ðèñ. 7). 

Êîíòðîëëåð-òàéìåð ðàáîòàåò îò 
äâóõ âñòðîåííûõ áàòàðååê íàïðÿ-
æåíèåì 9Â òèïà «Êðîíà» (äî îäíîãî 
ãîäà), ïîçâîëÿåò çàäàâàòü èìïóëüñû 
âîäîïîäà÷è â øèðîêîì äèàïàçîíå 
âðåìåíè (îò 1 ìèí äî 12 ÷) è óñòàíàâ-
ëèâàòü ìèíèìàëüíóþ ïàóçó ìåæäó 
âîäîïîäà÷àìè – 1 ìèí. Ðàñïðåäåëè-
òåëüíûé êëàïàí ïî ñèãíàëó ïàäåíèÿ 
ðàñõîäà íà âõîäå îáåñïå÷èâàåò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîå ïåðåêëþ÷åíèå ðàñ-
õîäà ìåæäó øåñòüþ êàíàëàìè, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé ðåæèì 
ðàáîòû êîìïëåêòà. 

 Â êîìïëåêò ìîãóò âõîäèòü ñòîÿêè, 
âûñîòà óñòàíîâêè äîæäåâàëüíîãî 
àïïàðàòà â êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 0,5 
èëè 1 ì.

Â êîìïëåêò âõîäèò ñðåäíåñòðóé-
íûé äîæäåâàëüíûé àïïàðàò íèçêîãî 
äàâëåíèÿ ñ ñîïëîì Ø 3,5 ìì è ðàäèó-
ñîì äåéñòâèÿ äî 12,5 ì.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìî-
äóëüíûõ êîìïëåêòîâ ìàëîèíòåíñèâ-
íîãî èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Âñå ïðåäñòàâëåííûå êîìïëåêòû 
ïðîøëè ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
è ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà, 

Ðèñ. 5. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÊÈÌÄ-0,1 è âèä èìïóëüñíîãî
ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîðà ñ ìèêðîäîæäåâàòåëåì íà ñòîéêå

Ðèñ. 6. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ÊÈÄ-1:

1 – âõîäíîé êðàí; 
2 – ôèëüòð; 3 – ìàíîìåòð; 

4 – ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí; 
5 – êîíòðîëëåð; 

6 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé êëàïàí; 
7 – ðàñïðåäåëèòåëüíûå 

òðóáîïðîâîäû; 
8 – ïîëèâíûå òðóáîïðîâîäû; 

9 – ñòîÿê ñ äîæäåâàëüíûì
àïïàðàòîì; 
10 – îòâîä;

11 – çîíà îäíîâðåìåííîãî ïîëèâà

Ðèñ. 7. Óçåë óïðàâëåíèÿ ÊÈÄ-1:
1 – êðàí âõîäíîé ñ ôèëüòðîì; 
2 – ìàíîìåòð; 3 – ñ÷¸ò÷èê âîäû;
4 – êëàïàí ýëåêòðîóïðàâëÿåìûé; 
5 – êîíòðîëëåð-òàéìåð; 6 – îáðàòíûé êëàïàí; 
7 – êëàïàí ðàñïðåäåëèòåëüíûé

äëÿ ìàëûõ ó÷àñòêîâ ðàçðàáîòàí êîì-
ïëåêò èìïóëüñíîãî ìèêðîäîæäåâà-
íèÿ  ÊÈÌÄ-0,1. Êîìïëåêò ñîñòîèò 
èç ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîðà íà 3 ë 
âîäû, ðàçâîäÿùèõ ïîëèýòèëåíîâûõ 
òðóáîïðîâîäîâ Ø8-20 ìì è ñòîÿêîâ ñ 
äîæäåâàëüíûìè àïïàðàòàìè ðàäèó-
ñîì äåéñòâèÿ äî 7,5 ì (ðèñ. 5). 

Êîìïëåêò ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê 
íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ, òàê è â çàùè-

ùåííîì ãðóíòå ïðè âûðàùèâàíèè çå-
ëåííûõ è îâîùíûõ êóëüòóð íà ïëîùàäè 
äî 1000 ì2. Àïðîáàöèÿ êîìïëåêòà 
ïðîõîäèëà â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî 
ãðóíòà è íà îòêðûòûõ ïëîùàäÿõ ïðè 
âûðàùèâàíèè çåëåííûõ êóëüòóð è ðàñ-
ñàäû êàïóñòû â òåïëè÷íîì êîìáèíàòå 
ÀÎÇÒ «Ìàòâååâñêîå», ÔÃÓÏ ÎÏÊ «Íå-
ïåöèíî», ÊÑÏ «Æåãàëîâî», êîëõîçå 
«Ïîáåäà» (Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü) è 
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ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ, èçäàíû ìåòîäè÷åñêèå 
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ è ýêñ-
ïëóàòàöèè.
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Technologies and Process Modules for 
Low-Intensity Pulsed Irrigation Systems
A.A. Terpigorev, A.V. Grushin
Summary. The article presents the 

results of the development and testing of 

the equipment for implementation of low-

intensity pulsed irrigation technology.

Key words: irrigation, pulsed irrigation, 

low-intensity irrigation, synchronous and 

pulsed irrigation, set, module, irrigation 

system.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìàëîèíòåíñèâíîãî 
èìïóëüñíîãî îðîøåíèÿ

Ïîêàçàòåëè ÊÑÈÄ-1 ÊÑÈÄ-Ð-1,0 ÊÈÄ-1 ÌÈËÎÑ-Ì ÊÈÌÄ-0,1

Ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ãà 1 1,05 1 0,4 0,1

Ïîäâîäèìûé ðàñõîä, ë/ñ:

èìïóëüñíûé ðåæèì 1 1,05 2 0,3-0,4 0,2-0,7

íåïðåðûâíûé ðåæèì - äî 7,2 - - -

Äàâëåíèå íà âõîäå, ÌÏà 0,65 0,6 0,6 0,03-0,15 0,25

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èì-
ïóëüñîâ âîäîïîäà÷è, ìèí

0,04 0,08 1-720 3 0,3

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç, 
ìèí

1,5±0,5 Îò 1,5 Îò 1 Îò 3 Îò 0,3

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëèâ-
íûìè òðóáîïðîâîäàìè, ì

35±5 Äî 17 Äî 17 5 9,5

×èñëî äîæäåâàòåëåé 6 36 36 - 16

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü 
äîæäÿ, ìì/ìèí:

èìïóëüñíûé ðåæèì 0,02 0,004 0,025 - 0,008

íåïðåðûâíûé ðåæèì - 0,06 0,025 - 0,03

Ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü, 
ìì

1,5 1,0 0,9 - 0,8

Ìàññà îáîðóäîâàíèÿ, êã 350 481 287 420 54

Â ðàçãàð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñåçîíà ðîññèéñêèå 
àãðàðèè ñîáèðàþòñÿ íà ïîëåâûõ ìåðîïðèÿòèÿõ, ÷òîáû 
âñòðåòèòüñÿ è ïîîáùàòüñÿ ñ êîëëåãàìè, îáìåíÿòüñÿ 
îïûòîì. Ïîäîáíûå âñòðå÷è ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòüñÿ 
ñ âûáîðîì íîâîé òåõíèêè äëÿ îáíîâëåíèÿ ïàðêà 
ìàøèí. 

Ïåðâûé Äåíü ïîëÿ êîìïàíèè CLAAS ïðîøåë â èþíå 
â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè, ãäå ñîáðàëèñü ñâûøå 200 ãî-
ñòåé èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû. Ïðåäñòàâèòåëè ôåð-
ìåðñêèõ õîçÿéñòâ è àãðîïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ 
ñìîãëè â ðåàëüíûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îçíàêîìèòüñÿ ñ 
ïðàêòè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè òåõíèêè CLAAS.

Íà ðåãèîíàëüíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ êîìïàíèþ ïðåä-
ñòàâëÿþò íåïîñðåäñòâåííî åå ñáûòîâûå ïàðòíåðû 

â ðåãèîíàõ. Òàê, Äíè ïîëÿ óæå ïðîøëè â Òàòàðñòàíå, 
×óâàøèè, Ìîðäîâèè, ßðîñëàâñêîé, Óëüÿíîâñêîé,  Âî-
ðîíåæñêîé, Êóðñêîé, Îðëîâñêîé, Òóëüñêîé, Íèæåãî-
ðîäñêîé, Êàëóæñêîé è Áðÿíñêîé îáëàñòÿõ, Àëòàéñêîì 
êðàå. Ñïåöèàëèñòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè 
ýòèõ ðåãèîíîâ îçíàêîìèëèñü ñ êîìáàéíàìè TUCANO, 
ïîëíîé ëèíåéêîé òðàêòîðîâ – îò êîìïàêòíîãî ARION 
610 äî ìîùíûõ  XERION 5000 è JAGUAR, êîðìîçàãîòî-
âèòåëüíîé òåõíèêîé (êîñèëêè DISCO, ïðåññ-ïîäáîðùèêè 
QUADRANT è ROLLANT), òåëåñêîïè÷åñêèìè ïîãðóç-
÷èêàìè SCORPION. 

Â áëèæàéøåå âðåìÿ Äíè ïîëÿ ïðîéäóò â Ðåñïóáëèêå 
Áàøêîðòîñòàí, Âîëãîãðàäñêîé, Ñàðàòîâñêîé îáëàñòÿõ, 
Êðàñíîÿðñêîì êðàå.

День поля – 2015: 
горячий сезон полевых работ

Ëåòîì 2015 ã. âåäóùèé åâðîïåéñêèé ïðîèçâîäè-
òåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè – íåìåöêàÿ 
êîìïàíèÿ CLAAS  âìåñòå ñî ñâîèìè ñáûòîâûìè 
ïàðòíåðàìè ïî óæå ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè ïðî-
âîäèò äíè ïîëÿ. Ìåðîïðèÿòèÿ ñ äåìîíñòðàöèåé 
îáðàçöîâ ñîâðåìåííîé òåõíèêè ïðîõîäÿò â ðàçíûõ 
ðåãèîíàõ ñòðàíû.
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Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàí ïðîöåññ 

ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðå äèçåëüíîãî 

äâèãàòåëÿ è äàíà åãî îöåíêà ïî èíäèêà-

òîðíîé äèàãðàììå. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå 

ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà 

ïðîöåññ ñãîðàíèÿ: äëèòåëüíîñòè ïåðâîé 

ôàçû ñãîðàíèÿ; óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è 

òîïëèâà; òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé 

æèäêîñòè è  îêðóæàþùåé ñðåäû;  ðåæèìîâ 

ðàáîòû äèçåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâî, ñìå-

ñåîáðàçîâàíèå, ñãîðàíèå, ìîùíîñòü, 

ðàñõîä òîïëèâà, çàðÿä, íèçøàÿ òåïëî-

òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà.

Ñëîæíûå ïðîöåññû ñìåñåîáðàçî-
âàíèÿ è ñãîðàíèÿ òîïëèâà â áûñòðîõîä-
íûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ ïðîèñõîäÿò 
çà î÷åíü êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè 
(15-20 ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà 
(ï.ê.â.). Ýòî ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå, 
÷åì â äâèãàòåëÿõ ñ âíåøíèì ñìåñå-
îáðàçîâàíèåì ïðè îäèíàêîâîé ÷àñòî-
òå âðàùåíèÿ. Òîïëèâî âïðûñêèâàåòñÿ â 
íàãðåòûé ïðè ñæàòèè âîçäóõ, èìåþùèé 
òåìïåðàòóðó 773-873 Ê, äàâëåíèå 3,5-
5 ÌÏà. Ïîäà÷à òîïëèâà â öèëèíäð 
íà÷èíàåòñÿ äî ïðèõîäà ïîðøíÿ â 

âåðõíþþ ìåðòâóþ òî÷êó (â.ì.ò.) è 
çàêàí÷èâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò õà-
ðàêòåðèñòèêè òîïëèâîïîäà÷è äî â.ì.ò. 

Â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ âïðûñêèâàå-
ìîãî â öèëèíäð è ðàñïûëåííîãî ñ ïî-
ìîùüþ ôîðñóíîê òîïëèâà âîçíèêàþò 
îáú¸ìíîå âîñïëàìåíåíèå è äèôôó-
çèîííîå ãîðåíèå. Î÷àã âîñïëàìåíåíèÿ 
çàðîæäàåòñÿ ïî ìåõàíèçìó îáúåìíîãî 
âîñïëàìåíåíèÿ, äàëåå ïëàìÿ ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïàðîâîçäóøíîìó 
çàðÿäó, ïîäãîòîâëåííîìó ê ãîðåíèþ 
çà ïåðèîä çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ. 
Îñòàëüíàÿ ÷àñòü òîïëèâà ñãîðàåò ïî 
ìåõàíèçìó äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ 
[1].

Ïðîàíàëèçèðóåì ïðîöåññ ñãîðà-
íèÿ â äèçåëå ïî ðàçâ¸ðíóòîé èíäè-
êàòîðíîé äèàãðàììå â êîîðäèíàòàõ 
Ð (äàâëåíèå â öèëèíäðå) –  (óãîë 
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà) (ðèñ. 1).

Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â äèçåëüíîì 
äâèãàòåëå ðàçëè÷àþò ÷åòûðå ôàçû: 

1
 – ïåðèîä çàäåðæêè âîñïëàìå-

íåíèÿ;

2
 – ôàçà áûñòðîãî ñãîðàíèÿ;

3
 – ôàçà äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ;

4
 – ôàçà äîãîðàíèÿ.

Äëèòåëüíîñòü ïåðâîé ôàçû (ïåðè-
îä çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ) èçìåðÿ-
åòñÿ îòðåçêîì âðåìåíè 

1
 èëè óãëîì 

ï.ê.â. 
1 

îò òî÷êè 1 äî òî÷êè 2.
Â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè 

ïîñëå íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà 
ãîðåíèå íå íàñòóïàåò. Ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäÿò ðàñïàä ñòðóè íà êàïëè, ïåðå-
ìåøèâàíèå êàïåëü ïî îáú¸ìó êàìåðû 
ñãîðàíèÿ è èõ ïðîãðåâ, ÷àñòè÷íîå 
èñïàðåíèå è ñìåøèâàíèå ïàðîâ òî-
ïëèâà ñ âîçäóõîì. Ïðîòåêàþò ðåàêöèè 
ðàñïàäà óãëåâîäîðîäîâ, îáðàçîâàíèå 
àêòèâíûõ öåíòðîâ, ñâîáîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ, ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ, 
âîçíèêàþò î÷àãè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ, 
è â ðåçóëüòàòå íåêîòîðîãî âûäåëåíèÿ 
òåïëîòû íà÷èíàåò ïîâûøàòüñÿ äàâ-
ëåíèå.

Âòîðàÿ ôàçà – ôàçà áûñòðîãî 
ñãîðàíèÿ,  äëèòåëüíîñòü  êîòîðîé 

èçìåðÿåòñÿ îòðåçêîì âðåìåíè èëè 
óãëîì ï.ê.â. îò ìîìåíòà âîñïëàìåíå-
íèÿ (ðèñ. 1, òî÷êà 2, êîòîðóþ óñëîâíî 
ïðèíèìàþò çà íà÷àëî ñãîðàíèÿ) äî 
ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
äàâëåíèÿ öèêëà (òî÷êà 3). Âî âòîðîé 
ôàçå ñãîðàåò áóëüøàÿ ÷àñòü òîïëèâà, 
âïðûñíóòîãî çà âðåìÿ çàäåðæêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ, à òàêæå ÷àñòü òîïëèâà, 
âïðûñêèâàåìîãî âî âòîðîé ôàçå.

Îò î÷àãà âîñïëàìåíåíèÿ ïëàìÿ 
áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â çîíàõ, 
ãäå çà âðåìÿ ïåðèîäà çàäåðæêè 
âïðûñêèâàåìîå òîïëèâî óñïåâàåò 
èñïàðèòüñÿ è îáðàçóåò ñìåñü íóæíîé 
êîíöåíòðàöèè.

Âïðûñê òîïëèâà îáû÷íî çàêàí-
÷èâàåòñÿ âî âòîðîé ôàçå. Îäíàêî â 
âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ âñÿ äîçà òîïëèâà 
âïðûñêèâàåòñÿ åù¸ â ïåðâîé ôàçå. 
Äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà âî âòîðîé 
ôàçå íà ó÷àñòêå 2-3 ïîâûøàåòñÿ 
âñëåäñòâèå ñãîðàíèÿ çíà÷èòåëüíîé 
÷àñòè çàðÿäà.

Ïðè ðàáîòå äèçåëÿ â íîìèíàëüíîì 
ðåæèìå â òå÷åíèå âòîðîé ôàçû âû-
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Ðèñ. 1. Ðàçâåðíóòàÿ 
èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà
(øòðèõîâàÿ ëèíèÿ õàðàêòåðèçóåò 
ïðîïóñê âïðûñêà òîïëèâà 
â öèëèíäðû)
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äåëÿåòñÿ ïðèìåðíî 1/3 òåïëîòû îò 
îáùåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ. Ïðè ýòîì 
êîýôôèöèåíò àêòèâíîãî òåïëîâû-
äåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,3. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 
äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå 2-3 èíäèêàòîðíîé 
äèàãðàììû õàðàêòåðèçóåò æ¸ñòêîñòü 
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. Äëÿ àâòîòðàêòîð-
íûõ äèçåëåé Ð/ = 0,4-1 ÌÏà/ãðàä.

Õàðàêòåðèñòèêà âòîðîé ôàçû ñãî-
ðàíèÿ – ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ 

 = Ð
3
/Ð

2
 (P

3
 – äàâëåíèå ãàçîâ â òî÷êå 

3, Ð
2
 – äàâëåíèå ãàçîâ  â òî÷êå 2).×åì 

âûøå ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëå-
íèÿ è ñòåïåíü åãî ïîâûøåíèÿ, òåì 
ýêîíîìè÷íåå ðàáîòà äèçåëÿ. Îäíàêî 
ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ æ¸ñòêîñòü 
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ, è êàê ñëåäñòâèå, 
ïîâûøàþòñÿ íàãðóçêè íà äåòàëè è èõ 
èçíîñ.

Íà ðàçâèòèå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
âòîðîé ôàçû âëèÿþò: ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïåðâîé ôàçû; êîëè÷åñòâî òî-
ïëèâà, ïîäàííîãî â öèëèíäð â òå÷åíèå 
ïåðèîäà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ 

1
; 

õàðàêòåð òîïëèâîïîäà÷è âî âòîðîé 
ôàçå; êà÷åñòâî ðàñïûëåíèÿ òîïëèâà; 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çàðÿäà â êàìåðå 
ñãîðàíèÿ; ñêîðîñòíîé è íàãðóçî÷-
íûå ðåæèìû ðàáîòû äâèãàòåëÿ. ×åì 
ïðîäîëæèòåëüíåå ïåðèîä çàäåðæêè 
âîñïëàìåíåíèÿ 

1
 è áîëüøå òîïëèâà 

ïîäà¸òñÿ âî âòîðîé ôàçå ïðè õîðî-
øåì ðàñïûëèâàíèè è ïåðåìåøèâà-
íèè ñ âîçäóõîì, òåì âûøå ïîêàçàòåëè 

P/ ,  è æ¸ñò÷å ðàáîòà äèçåëÿ.
Òðåòüÿ ôàçà – ôàçà áûñòðîãî 

äèôôóçèîííîãî ñãîðàíèÿ (ñãîðàíèå 
ïðè ïî÷òè ïîñòîÿííîì èëè íåñêîëüêî 
ïîíèæàþùåìñÿ äàâëåíèè).

Äëèòåëüíîñòü òðåòüåé ôàçû ñãî-
ðàíèÿ èçìåðÿåòñÿ îòðåçêîì âðåìåíè 

3
 èëè óãëîì ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî 

âàëà 
3
 îò ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ìàê-

ñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ (òî÷êà 3) äî 
ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû (òî÷êà 4). Ñêîðîñòü 
ñãîðàíèÿ â ýòîé ôàçå, â îñíîâíîì, 
îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ñìåøèâàíèÿ 
ïàðîâ òîïëèâà è âîçäóõà.

Îáú¸ì êàìåðû ñãîðàíèÿ â òå÷åíèå 
òðåòüåé ôàçû ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ 
îò â.ì.ò. óâåëè÷èâàåòñÿ è äàâëåíèå 
ìåäëåííî ñíèæàåòñÿ, îäíàêî ïðè 
ýòîì ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî àêòèâíîå 
òåïëîâûäåëåíèå  è ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà öèêëà ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü, 

äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
ïðè ï.ê.â. íà 15-25î ïîñëå â.ì.ò. â òî÷êå 
4, ò.å. ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ öèêëà â òî÷êå 3. Ñäâèã 
ïî ôàçå ìàêñèìóìîâ äàâëåíèÿ è òåì-
ïåðàòóðû íà èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
îáú¸ìà òåìïåðàòóðà çàðÿäà ñíèæàåò-
ñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì äàâëåíèå.

Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû êîýôôèöèåíò àêòèâíîãî 
òåïëîâûäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,7-0,8. 
Íà äëèòåëüíîñòü òðåòüåé ôàçû âëèÿþò 
êîëè÷åñòâî âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà 
ïîñëå íà÷àëà ãîðåíèÿ, êà÷åñòâî åãî 
ðàñïûëèâàíèÿ è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
çàðÿäà.

×åòâ¸ðòàÿ ôàçà – äîãîðàíèå òî-
ïëèâà è ïðîäóêòîâ åãî íåïîëíîãî 
ñæèãàíèÿ. Äëèòåëüíîñòü ÷åòâ¸ðòîé 
ôàçû èçìåðÿåòñÿ îòðåçêîì âðåìåíè 

4
 èëè óãëîì ï.ê.â.

4
 îò ìîìåíòà äî-

ñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèÿ  
è òåìïåðàòóðû öèêëà äî îêîí÷àíèÿ 
òåïëîâûäåëåíèÿ (òî÷êà 5).

Ñãîðàíèå â ýòîé ôàçå õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîñòåïåííûì çàìåäëåíè-
åì ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ, òàê 
êàê ñêîðîñòü ïðîöåññà äîãîðàíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ äèôôóçèè è 
òóðáóëåíòíîãî ñìåøèâàíèÿ îñòàòêîâ 
òîïëèâà è ïðîäóêòîâ åãî íåïîëíîãî 
ñãîðàíèÿ ñ âîçäóõîì.

Ôàçà äîãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü òàêòà ðàñøèðåíèÿ, 
è å¸ çàâåðøåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïðè-
ìåðíî 70-80  ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî 
âàëà ïîñëå â.ì.ò. Ïðè íàðóøåíèè íîð-
ìàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ñãî-
ðàíèÿ (ïîçäíèå óãëû îïåðåæåíèÿ 
ïîäà÷è òîïëèâà, ïëîõîå êà÷åñòâî 
ðàñïûëà è äð.) ìîæåò âîîáùå íå äî-
ñòèãàòüñÿ ïîëíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ, 
è â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ íàáëþäàåòñÿ 
ñîäåðæàíèå ñàæè, îêèñè óãëåðîäà è 
ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ æèäêîãî òî-
ïëèâà. Ïðè óâåëè÷åíèè äîëè òåïëîâû-
äåëåíèÿ íà òàêòå ðàñøèðåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
âûäåëÿþùåéñÿ òåïëîòû â öåëîì, 
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâ íà 
âûïóñêå è óõóäøàåòñÿ ýêîíîìè÷íîñòü 
äâèãàòåëÿ.

Îöåíêà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ïî 
èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå. Ïðîöåñ-
ñîì ñãîðàíèÿ â äèçåëå ìîæíî óïðàâ-
ëÿòü ïóò¸ì ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ õàðàêòåðèñòèê òîïëèâîïîäà÷è, 
ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè â ñèñòåìå, òîïëèâà è âîçäóõà, 
ïîñòóïàþùèõ â öèëèíäð äâèãàòåëÿ 
[2, 3].

Ìîùíîñòü è ÊÏÄ äèçåëÿ äîñòè-
ãàþò íàèáîëüøåé âåëè÷èíû, åñëè 
ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà äàâëåíèÿ â 
öèëèíäðå (íà èíäèêàòîðíîé äèàãðàì-
ìå  êðèâàÿ 3''-4''-5'') ñîîòâåòñòâóåò 
óãëó ïîâîðîòà êðèâîøèïíîãî âàëà íà 
10-15° ïîñëå â.ì.ò. (ñì. ðèñ. 1). Ïîäîá-
íóþ îïòèìàëüíóþ äèàãðàììó ìîæíî 
ïîëó÷èòü íà èñïðàâíîì äâèãàòåëå 
ïðè ðàáîòå â íîìèíàëüíîì ðåæèìå 
è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 
288-293 Ê. Â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ àâ-
òîòðàêòîðíûå äèçåëè ðàáîòàþò â òå-
÷åíèå ëèøü 15-20% îáùåãî âðåìåíè 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ, à 80-85% âðåìåíè 
ðàáîòàþò ñ íåïîëíîé çàãðóçêîé è ïðè 
òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû
Ò

0
 = 233-313 Ê, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ 

íàðóøåíèåì ïðîöåññà ñãîðàíèÿ, ïî-
âûøåíèåì ðàñõîäà òîïëèâà è äûì-
íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ðåçåðâîâ 
ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæå-
íèÿ äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ðàññìîòðèì 
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ òîïëè-
âà â öèëèíäðå: äëèòåëüíîñòè ïåðâîé 
ôàçû; óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òî-
ïëèâà; òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé 
æèäêîñòè; òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ 
âîçäóõà è òîïëèâà íà âïóñêå è ðåæè-
ìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Ðåãóëèðóÿ óãîë îïåðåæåíèÿ âïðû-
ñêà òîïëèâà, ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü 
íà âèä èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû è  
ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà äàâëåíèÿ ñ 
òåì, ÷òîáû óñòàíîâèòü îïòèìàëüíîå 
çíà÷åíèå ìîùíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè 
ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Îäíàêî, ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêà 
òîïëèâà â öèëèíäð âîñïëàìåíåíèå 
íà÷èíàåòñÿ ïðè âñ¸ áîëåå íèçêîé 
òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, â ñâÿçè ñ 
÷åì äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè ñàìî-
âîñïëàìåíåíèÿ, à  ñëåäîâàòåëüíî, è 
ôàêòîð äèíàìè÷íîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ. 
Â èòîãå ïîâûøàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå 
äàâëåíèå öèêëà, âîçðàñòàåò ñêîðîñòü 
íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ (ðèñ. 2, êðè-
âàÿ 3) â öèëèíäðå. 
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Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ÷ðåç-
ìåðíî äëèòåëüíîì ïåðèîäå çàäåðæêè 
âîñïëàìåíåíèÿ áîëüøàÿ ÷àñòü òîïëè-
âà óñïåâàåò èñïàðèòüñÿ è ñìåøàòüñÿ 
ñ âîçäóõîì; â ðåçóëüòàòå îáú¸ìíîãî 
âîñïëàìåíåíèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ 
çàðÿäà ðåçêî âîçðàñòàþò äàâëåíèå, 
äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè íà äåòàëè è 
øóì. Î÷åâèäíî, îäíèì óâåëè÷åíèåì 
óãëà îïåðåæåíèÿ íåëüçÿ êîìïåíñèðî-
âàòü óâåëè÷åíèå çàäåðæêè ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèÿ ïðè ðàáîòå íà òîïëèâå 
ñ íèçêèì öåòàíîâûì ÷èñëîì èëè ïðè 
îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå 
ãàçîâ â öèëèíäðå â êîíöå ñæàòèÿ.

Ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè ñàìîâîñïëà-
ìåíåíèÿ (â óãëîâûõ ãðàäóñàõ) óâåëè-
÷èâàåòñÿ, âîçðàñòàåò è îïòèìàëüíûé 
óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà.

Ìåíüøåé æåñòêîñòüþ ðàáîòû 
îáëàäàþò äèçåëè ñ ïë¸íî÷íûì ñìå-
ñåîáðàçîâàíèåì è ñ ðàçäåë¸ííûìè 
êàìåðàìè ñãîðàíèÿ. Â äâèãàòåëÿõ 
ñ ïë¸íî÷íûì ñìåñåîáðàçîâàíèåì 
æåñòêîñòü ðàáîòû ïîääåðæèâàåòñÿ 
ðåãóëèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû ñòåíêè 
êàìåðû ñãîðàíèÿ, íà êîòîðîé îá-
ðàçóåòñÿ ïë¸íêà òîïëèâà, è ìàëîé 
ñêîðîñòè âîñïëàìåíåíèÿ âïðûñíó-
òîãî òîïëèâà.

Ïðè ñëèøêîì ïîçäíåì âïðûñêå 
òîïëèâà ïåðèîä çàäåðæêè óìåíü-
øàåòñÿ, íî âîñïëàìåíåíèå íà÷èíà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè â â.ì.ò. (òî÷êà 2 , 
ðèñ. 2), ïðîöåññ ñãîðàíèÿ ïåðåíîñèò-
ñÿ íà ëèíèþ ðàñøèðåíèÿ è ïðîòåêàåò 
ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîé ñòåïåíè 
ñæàòèÿ (ïîðøåíü ïåðåìåñòèëñÿ íà 
çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îò â.ì.ò.), 
ïëîùàäü ïîä êðèâîé 1  - 2  - 3  
(ñì. ðèñ. 2) çíà÷èòåëüíî óìåíüøè-
ëàñü, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòñÿ ðàñ-
õîä òîïëèâà, òàê êàê: 

g
e = const/

i
 ∙  

ì
 ,       

i
 = L

ö
/Q

H
 =F/Q

í
,  [4]

ãäå ge – óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, 
ã/êÂò ÷;

i
 è 

ì
 – ñîîòâåòñòâåííî èíäèêà-

òîðíûé è ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ äèçåëü-
íîãî äâèãàòåëÿ;

Lö è F – öèêëîâàÿ ðàáîòà è ïëîùàäü 
ïîä èíäèêàòîðíîé äèàãðàììîé;

Q
í
 – íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîá-

íîñòü òîïëèâà, êÄæ/êã. 
Òèï êàìåðû ñãîðàíèÿ îêàçûâàåò 

âëèÿíèå íà ïåðèîä çàäåðæêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçíîé 
îðãàíèçàöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ òîïëè-
âà è òåìïåðàòóðîé ñòåíîê, êîòîðàÿ 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò 
òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
è ðåæèìà ðàáîòû äèçåëÿ.

Ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (50-60 Ñ) 
ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðíûé óðîâåíü 
êàìåðû ñãîðàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïåðèîäà çàäåðæêè âîñïëàìå-
íåíèÿ, íàðóøåíèþ îïòèìàëüíîãî ïðî-
öåññà ñãîðàíèÿ, ïîâûøåííîìó ðàñõîäó 
òîïëèâà è óâåëè÷åíèþ äûìíîñòè îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ (ïðè íåèçìåííîì óãëå 
íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà).

Ïðè óìåíüøåíèè íàãðóçêè ñíèæà-
þòñÿ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà çàðÿäà 
â ìîìåíò âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 

1
 è ðàñõîäà 

òîïëèâà.
Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà äëèòåëü-

íîñòü ïåðèîäà çàäåðæêè îêàçûâàåò  
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû Ò

î
 

(Ò
ê
 – òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîñëå ïðî-

õîæäåíèÿ ÷åðåç  êîìïðåññîð ïðè åãî 
íàëè÷èè). Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïåðèîä çàäåðæêè 
âîñïëàìåíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â 2-2,5 
ðàçà [5, 6].

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äèçåëÿ:

âàðèàíò 1 – 
N

e
 = (0,8-1,0) ∙ N

e
HOM;  Ò

0
 = 243 Ê;

âàðèàíò 2 – 
N

e
 = (0-0,7) ∙  N

e
ÍÎÌ;     

 
Ò

0
 = 243 Ê;

âàðèàíò 3 – 
N

e
 = (0,8-1,0) ∙  N

e
HOM;   Ò

0
 = 293 Ê;

âàðèàíò 4 – 
N

e
 = (0,8-1,0) ∙  N

e
HOM;   Ò

0
 = 313 Ê,

ãäå N
e
 – òåêóùàÿ ýôôåêòèâíàÿ 

ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ âàðèàíòàì; 

N
e

HOM – íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà.

Â çèìíèõ óñëîâèÿõ ïðè ïîëíîé 
çàãðóçêå äâèãàòåëÿ è îïòèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
â äâèãàòåëå ïåðèîä âîñïëàìåíåíèÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ  â 1,5-2 ðàçà. Â öèëèí-
äðå äâèãàòåëÿ ê ìîìåíòó åãî âîñïëà-
ìåíåíèÿ íàêàïëèâàåòñÿ áîëüøàÿ äîçà 
òîïëèâà, ïðè ýòîì óëó÷øàþòñÿ îäíî-
ðîäíîñòü òîïëèâîâîçäóøíîé ñðåäû è 
ñòåïåíü å¸ õèìè÷åñêîé «ïîäãîòîâêè» 
ê ñàìîâîñïëàìåíåíèþ âçðûâíîãî 
õàðàêòåðà è, êàê ñëåäñòâèå, – ïðè âîñ-
ïëàìåíåíèè âîçíèêàþò óäàðíûå âîë-
íû, è íà 10-15% óâåëè÷èâàåòñÿ äàâëå-
íèå â êàìåðå ñãîðàíèÿ. Ðåçêîå ïîâû-
øåíèå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ 
(ðèñ. 3) íà ó÷àñòêå 2-3 è ñòåïåíè ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ  (âîçðàñòàíèå æåñò-
êîñòè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ) ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè íà äåòàëè ÊØÌ 
è èçíîñà íà 60-70% ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì ïîâûøåíèè ýêîíîìè÷íîñòè 
äâèãàòåëÿ.

Âî âòîðîì âàðèàíòå ïðè ñíèæåíèè 
íàãðóçêè ñíèæàþòñÿ òàêæå òåìïåðàòó-
ðà è äàâëåíèå â ìîìåíò âïðûñêèâàíèÿ 
òîïëèâà, ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà öèê-
ëà è òåìïåðàòóðà äåòàëåé êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëü-
íîìó óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà çàäåðæêè 
âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâà íà ó÷àñòêå 
1-2 , ïðîöåññ ñãîðàíèÿ ïåðåíîñèò-
ñÿ íà ëèíèþ ðàñøèðåíèÿ. Ïðè ýòîì 
ïðîöåññ ñãîðàíèÿ ïðîèñõîäèò â ðàñ-
øèðÿþùåìñÿ îáú¸ìå ñ ïîíèæåíèåì 
ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïëîùàäè 
èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû, à ñëåäîâà-
òåëüíî, ñîïðîâîæäàåòñÿ è çíà÷èòåëü-
íûì ñíèæåíèåì èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ è 
ïîâûøåíèåì ðàñõîäà òîïëèâà. Ïðè-
÷¸ì â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå óãëå-
ðîäà è ïðîäóêòîâ æèäêîãî òîïëèâà. 

Ðèñ. 2. Èíäèêàòîðíûå 
äèàãðàììû 

äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 
ïðè ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ óãëà 

îïåðåæåíèÿ âïðûñêà 
òîïëèâà:

1 – 
âïð

 = 100; 
2 – 

âïð
 = 150; 

3 – 
âïð

 = 200
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Ýòè íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ, î÷åâèäíî, 
áóäóò óñóãóáëÿòüñÿ è óõóäøåíèåì 
êà÷åñòâà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ â ñâÿçè 
ñ ïîâûøåíèåì âÿçêîñòè òîïëèâà ïðè 
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Â òðåòüåì âàðèàíòå, ò.å. ïðè ðà-
áîòå äâèãàòåëÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ 
çàãðóçêè è òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé 
ñðåäû Ò

î
 = 293 Ê ïðîöåññ ñãîðàíèÿ 

1-2-3 (ñì. ðèñ. 3) îïòèìàëüíûé. 
Ïðè ýòîì ïëîùàäü èíäèêàòîðíîé 
äèàãðàììû äîâîëüíî çíà÷èòåëüíà, 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìè÷íîñòü 
äèçåëÿ âûñîêàÿ, æåñòêîñòü ïðîöåññà 
ñãîðàíèÿ è èçíîñ äåòàëåé äâèãà-
òåëÿ íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäå-
ëàõ.

Â ÷åòâ¸ðòîì âàðèàíòå ïåðèîä 
çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ óìåíü-
øàåòñÿ, ïðîöåññ ñãîðàíèÿ 1-2""-3"" 
ñäâèãàåòñÿ âëåâî (ñì. ðèñ. 3), ñíè-
æàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, íî 

çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò æ¸ñòêîñòü 
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. Ïðè äàëüíåéøåì 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå 
ðàñõîäà òîïëèâà.

Ïðè ðàáîòå íà ìàëûõ íàãðóçêàõ 
è â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ïîëíîå 
òåïëîâûäåëåíèå íå äîñòèãàåòñÿ, òàê 
êàê âîñïëàìåíåíèå òîïëèâà ïðî-
èñõîäèò (ìîæåò ïðîèñõîäèòü) çà 
â.ì.ò. 

*          *          * 
Òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðóÿ óãîë 

îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òîïëèâà, ìîæíî 
óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ìîùíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû 
äèçåëÿ. 

Ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
êîëåí÷àòîãî âàëà âîçðàñòàþò çíà÷å-
íèÿ îïòèìàëüíîãî óãëà îïåðåæåíèÿ 
âïðûñêà.

Ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (50-
60 Ñ) íàðóøàåòñÿ ïðîöåññ 
ñãîðàíèÿ òîïëèâà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê åãî ïîâûøåííîìó 
ðàñõîäó è óâåëè÷åíèþ äûì-
íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
(ïðè íåèçìåííîì óãëå íà÷àëà 
âïðûñêèâàíèÿ  òîïëèâà).

Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïîâûøà-
åò âÿçêîñòü òîïëèâà, óâåëè-
÷èâàåò ïåðèîä ñàìîâîñïëà-
ìåíåíèÿ äî 2,5 ðàç, ÷òî âåä¸ò 
ê ñíèæåíèþ èíäèêàòîðíîãî 
ÊÏÄ, ïîâûøåíèþ ðàñõîäà 
òîïëèâà, ñîäåðæàíèÿ óãëå-
ðîäà è ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî 
ñãîðàíèÿ òîïëèâà.
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Process Research 
of Fuel Combustion in Diesel Engines 
гnder Winter Conditions
P.N. Ayugin, N.P. Ayugin, 
R.Sh. Halimov, R.K. Safarov, 
D.E. Molochnikov, V.A. Golubev 

S u m m a r y.  T h e  p r o c e s s  o f  f u e l 

combustion in a diesel engine cylinder was 

studied, and its assessment according to 

the indicator diagram was presented. The 

influence of various operational factors on 

the combustion process was discussed: the 

duration of the first phase of combustion; fuel 

supply advance angle; coolant temperature; 

ambient temperature and operat ing 

conditions of a diesel engine.

K e y  w o rd s :  f u e l ,  c a r b u r a t i o n , 

combustion, power, fuel consumption, 

charge, lower heating value of fuel. 
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Â 2015 ã. ïðåäñòàâëåí íîâûé ìî-
äåëüíûé ðÿä òåëåñêîïè÷åñêèõ ïî-
ãðóç÷èêîâ CLAAS. Ýòî äâå êðóïíûå 
ìîäåëè – 9055 è 7044 è îäíà êîìïàêò-
íàÿ – 7035, à òàêæå óæå çàâîåâàâøàÿ 
ïîïóëÿðíîñòü ìîäåëü SCORPION 6030 
CP. Ïîãðóç÷èê 6030, âûïóñêàåìûé ñ 
2008 ã., îñòàëñÿ íåèçìåííûì è õîðîøî 
çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå. Ýòî ìèíèìàëüíàÿ ìîäåëü 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 3 ò è âûñîòîé 
ïîäúåìà 6 ì. Ïîãðóç÷èê 7035 òàêæå 
îòíîñèòñÿ ê êîìïàêòíîìó êëàññó: åãî 
ãðóçîïîäúåìíîñòü ñîñòàâëÿåò 3,5 ò, 
à âûñîòà ïîäúåìà – 7 ì. Ñëåäóþùàÿ  
ìîäåëü – SCORPION 7044 îòëè÷àåòñÿ 
áîëåå ìîùíîé ãèäðàâëèêîé è õîäîâûì 
ïðèâîäîì, åå ãðóçîïîäúåìíîñòü –
4,3 ò,  âûñîòà ïîäúåìà – 7 ì. Ôëàãìà-
íîì ìîäåëüíîé ëèíåéêè SCORPION 
ìîæíî ñìåëî íàçâàòü 9-ìåòðîâûé òå-
ëåñêîïè÷åñêèé ïîãðóç÷èê SCORPION 
9055 ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 5,5 ò ñ 
ñàìûì ìîùíûì â ýòîì êëàññå äâèãà-
òåëåì  (156 ë.ñ.) è ãèäðàâëèêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ 187 ë/ìèí. 

Íîâîå ïîêîëåíèå òåëåñêîïè÷åñêèõ 
ïîãðóç÷èêîâ SCORPION âîáðàëî â 
ñåáÿ ïðåèìóùåñòâà ïðåäûäóùåãî è 
äîïîëíèëîñü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿìè: 
ïîãðóç÷èêè ñòàëè áîëåå áåçîïàñ-
íûìè è «óìíûìè». Îòäåëüíî ñòîèò 
îòìåòèòü ôóíêöèþ óïðàâëåíèÿ òåëå-
ñêîïè÷åñêîé ñòðåëîé. Êàê è ïðåæäå, 
âñå ôóíêöèè ñòðåëû ñãðóïïèðîâàíû 
íà äæîéñòèêå, íî áëàãîäàðÿ íîâûì 
ôóíêöèÿì ýëåêòðèêè óïðàâëåíèå 
ñòàëî èíòåëëåêòóàëüíûì. Ïîÿâèëàñü 
ôóíêöèÿ Smart Handling, êîòîðàÿ ïî-
çâîëèò óïðàâëÿòü òåëåñêîïè÷åñêèì 

ïîãðóç÷èêîì òàê æå ëåãêî, êàê è âè-
ëî÷íûì. Ó Smart Handling åñòü òðè ðå-
æèìà óïðàâëåíèÿ. Ïåðâûé ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ðàáîòû ñ ïàëåòíûìè âè-
ëàìè: åñëè ïðîñòî ïîòÿíóòü ðû÷àã íà 
ñåáÿ, ïàëåòíûå âèëû ïîéäóò ñòðîãî 
ââåðõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü 
ïðè ðàáîòå â òåñíûõ ïîìåùåíèÿõ ïðè 
ñêëàäèðîâàíèè íà ñòåëëàæè. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó ðåæèìó ñíèæàåòñÿ ðèñê 
ïîâðåæäåíèÿ ñòåëëàæà èëè ãðóçà, à 
òàêæå ïàäåíèÿ ãðóçà íà ïîãðóç÷èê. Ýòî 
äàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçî-
âàíèÿ òåëåñêîïè÷åñêèõ ïîãðóç÷èêîâ. 
Âòîðîé ðåæèì, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ðàáîòû ñ êîâøîì, ïðåäîõðàíÿåò 
ïîãðóç÷èê îò ïåðåãðóçîâ. Ïðè îïó-
ñêàíèè òÿæåëûõ ãðóçîâ ñâåðõó ñòðåëà 
çàäâèãàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ïîãðóç÷èê íå çàõîäèë 
â çîíó, ãäå åãî ãðóçîïîäúåìíîñòü 

áóäåò ìèíèìàëüíîé, òàêèì îáðàçîì 
ïðåäîòâðàùàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîä-
íÿòèÿ çàäíèõ êîëåñ. Òðåòèé ðåæèì –
ðó÷íîé, îí ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü òåëå-
ñêîïè÷åñêîé ñòðåëîé òàê æå, êàê è 
íà äðóãèõ ïîãðóç÷èêàõ, íî ïðè ýòîì 
ñîõðàíÿåòñÿ ôóíêöèÿ áåçîïàñíîñòè, 
ò.å. ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîé 
íàãðóçêè ïðè îïóñêàíèè âñå ôóíêöèè 
ñòðåëû áëîêèðóþòñÿ âî èçáåæàíèå 
ïåðåâîðîòà ïîãðóç÷èêà. Îïåðàòîðó 
îñòàåòñÿ òîëüêî áîëüøå âòÿíóòü 
ñòðåëó, ÷òîáû óìåíüøèòü îïðîêèäû-
âàþùèé ìîìåíò.

Èçìåíèëñÿ è äâèãàòåëü òåëåñêîïè-
÷åñêèõ ïîãðóç÷èêîâ: ðàáî÷èé îáúåì 
ñîêðàòèëñÿ, íî  ñîõðàíèëàñü ïðåæíÿÿ 
ìîùíîñòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó óâåëè÷è-
ëèñü êðóòÿùèé ìîìåíò è ýêîíîìè÷-
íîñòü. Èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü è äèçàé-
íà. Ïîëîæåíèå ñòðåëû, êàê è ïðåæäå, 

Телескопические погрузчики SCORPION – 
незаменимые помощники в хозяйстве

«Ìíå îäíîìó èç ïåðâûõ â Ðîññèè äî-
âåëîñü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïîãðóç÷èêàìè 
CLAAS íîâîãî ïîêîëåíèÿ, è òî, ÷òî ÿ 
óâèäåë, ïðåâçîøëî âñå îæèäàíèÿ. Íîâàÿ 
ìàøèíà SCORPION 7035 ïî ñâîèì ïî-
êàçàòåëÿì ãðóçîïîäúåìíîñòè ïðåâîñ-
õîäèò ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà – ìîä. 
7030. Òåïåðü ìàøèíà CLAAS ñòàëà 
åùå áîëåå êîìôîðòíîé, ìîùíîé è ïî-
íÿòíîé â óïðàâëåíèè. Åñëè ñðàâíèâàòü 
åå ñ àíàëîãè÷íûìè ïîãðóç÷èêàìè äðóãèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé, òî SCORPION 7035 
ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áóäåò ïðåâîñ-
õîäèòü ñâîèõ êîíêóðåíòîâ, ïîñêîëüêó 
óòîìëÿåìîñòü îïåðàòîðà çäåñü çíà÷è-

òåëüíî íèæå. Ñíèçèòü óòîìëÿåìîñòü 
óäàåòñÿ çà ñ÷åò òðàíñìèññèè: íà 
íîâîì SCORPION íå íàäî ïîñòîÿííî 
óäåðæèâàòü ïåäàëü òîðìîçà, ïîñêîëü-
êó ìàøèíà ñàìà îñòàíàâëèâàåòñÿ, êàê 
òîëüêî îòïóñêàåøü ïåäàëü ãàçà. Êðîìå 
òîãî, ìàøèíà î÷åíü ïëàâíî òðîãàåòñÿ, 
âñå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ëåãêî è 
òî÷íî. Ïî óäîáñòâó ýòó ìîäåëü ìîæíî 
ñðàâíèòü ñ ëåãêîâûì àâòîìîáèëåì ñ 
àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêîé ïåðåäà÷. 
Òèøèíà â ñàëîíå, âåëèêîëåïíûé îáçîð, 
îðãàíû óïðàâëåíèÿ äîñòóïíû è ïîíÿò-
íû – âñå ýòî íîâûé SCORPION 7035».

Àíäðåé Õîäûêèí, ìåíåäæåð ïî ïðîäàæàì îôèöèàëüíîãî 
äèëåðà CLAAS â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè, ðàññêàçûâàåò î ñâîèõ 
âïå÷àòëåíèÿõ îò ðàáîòû íà íîâîì ïîãðóç÷èêå:
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îáåñïå÷èâàåò íèçêèé öåíòð òÿæåñòè 
ïîãðóç÷èêà, à áëàãîäàðÿ íåáîëüøîìó 
åå ñìåùåíèþ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ êàáèíû. Óäîáíåå ñòàëî è 
ðàñïîëîæåíèå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ: 
íåîáõîäèìîå äëÿ òåëåñêîïè÷åñêèõ 
ïîãðóç÷èêîâ èíôîðìàöèîííîå îêíî – 
äàò÷èê ïåðåãðóçêè íàõîäèòñÿ âñåãäà â 
çîíå âèäèìîñòè âîäèòåëÿ. 

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî íîâûõ 
ïîãðóç÷èêîâ SCORPION – óäîáñòâî 
â ðàáîòå è îáñëóæèâàíèè. Íà âñåõ 
ïîãðóç÷èêàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ áåññòó-
ïåí÷àòàÿ êîðîáêà ïåðåäà÷, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ðàáîòû ïðè 
ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ãèäðàâëèêè (ò.å. ïðè ìàêñèìàëüíûõ 
îáîðîòàõ äâèãàòåëÿ), à ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ïðè ýòîì ìîæåò îñòàâàòüñÿ 
ëþáîé, ò.å. ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ è ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî. Òàêæå 

«Â ýòîì ãîäó ìû êóïèëè äâà 
ïîãðóç÷èêà SCORPION 6030 è 
îñòàëèñü î÷åíü äîâîëüíû ïðèîá-
ðåòåíèåì. Íàøå ïðåäïðèÿòèå 
ñîñòîèò èç òðåõ öåõîâ (Ëóçèíî, 
Êàëèíèíî è Íîâîóðàëüñêîå), 
ïîãðóç÷èêè î÷åíü ïîìîãëè íàì 
â ðàáîòå â äàííûõ öåõàõ. Â 
Êàëèíèíî SCORPION îäèí ïðî-
âåë âñþ óáîðêó. Õîðîøî ïîêàçàë 
ñåáÿ SCORPION ñ êîâøîì è â 
Íîâîóðàëüñêîì, òàì îí ðàáîòàë 
íà òðåõ çåðíîòîêàõ. Áëàãîäàðÿ 
ðàáîòå SCORPION ìû îòêàçà-
ëèñü îò íåñêîëüêèõ åäèíèö ñòàðîé 

òåõíèêè, ÷òî ïðèâåëî ê çíà÷è-
òåëüíîé ýêîíîìèè. SCORPION 
ìàíåâðåííûé, ïðîñòîé â óïðàâëå-
íèè è ïîäõîäèò äëÿ ðàáîòû êàê 
íà óëèöå, òàê è â ïîìåùåíèè. È ê 
îáñëóæèâàíèþ ó íàñ íåò ïðåòåí-
çèé. Ñïåöèàëèñòû îôèöèàëüíîãî 
äèëåðà CLAAS â ðåãèîíå «Îìñêäè-
çåëü» çàáëàãîâðåìåííî äåëàþò ÒÎ 
ìàøèíû, ïîýòîìó îíà â îòëè÷íîì 
ñîñòîÿíèè. Ñòîèò îòìåòèòü, 
÷òî SCORPION îáõîäèò êîíêó-
ðåíòîâ êàê ïî ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè, òàê è äîñòóïíîñòè. Î÷åíü 
âûãîäíîå ïðèîáðåòåíèå». 

Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Çóáêî, ãëàâà Ê(Ô)Õ:

«Çà âðåìÿ ðàáîòû â íàøåì Ê(Ô)Õ SCORPION ïîêà-
çàë ñåáÿ êàê íåîáõîäèìûé è íåïðèõîòëèâûé ïîìîùíèê. 
Ñ åãî ïîÿâëåíèåì ðàáîòàòü ñòàëî ëåã÷å è ïðîèçâîäè-
òåëüíåå. SCORPION ñïîñîáåí äåëàòü ñàìîñòîÿòåëüíî 
òî, ÷òî ðàíüøå äåëàëè íåñêîëüêî òðàêòîðîâ è äðóãàÿ 
òåõíèêà. Ýòî áîëüøîé ïëþñ äëÿ Ê(Ô)Õ, òàê êàê èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåíüøå òåõíèêè, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøå 
çàòðàò óõîäèò íà òîïëèâî è àìîðòèçàöèþ, à ýòî 
äàåò ýêîíîìèþ. SCORPION ìíîãîôóíêöèîíàëåí è 
óíèâåðñàëåí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøè ðàáîòíèêè ñ 
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êîâøà ïîãðóç÷èêà çàíèìàþòñÿ 
ïîãðóçêîé çåðíà. Õîòåë áû îòìåòèòü êà÷åñòâî ñåð-
âèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Â óäîáíîå âðåìÿ ïî äîãîâîðåí-
íîñòè ïðèåçæàåò ñåðâèñíàÿ ñëóæáà, ïðîâîäèò òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è äàåò íåîáõîäèìóþ êîíñóëü-
òàöèþ».

Ñåðãåé Ñîëîâüåâ, ãëàâíûé èíæåíåð Àãðîõîëäèíãà «Ñèáèðü»:
«Ñ ïîÿâëåíèåì CLAAS SCORPION íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè ðàáîòà çàêè-

ïåëà ñ åùå áîëüøåé ñèëîé. Îí çàìåíèë øåñòü åäèíèö òåõíèêè. Òåïåðü óæå 
òðóäíî ïðåäñòàâèòü ðàáîòó áåç CLAAS SCORPION. Îí èäåàëüíî ïîäõîäèò 
äëÿ ðàáîòû íà òîêó, ñ ëåãêîñòüþ ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïðèåìêîé, ïîãðóçêîé è îò-
ãðóçêîé. Ñïåêòð åãî ðàáîò íàñòîëüêî øèðîê, ÷òî âñå ïðîñòî íåâîçìîæíî 
ïåðå÷èñëèòü. Ýëåêòðèêè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ïîãðóç÷èêó, ïðîèçâîäÿ ñ åãî 
ïîìîùüþ çàìåíó ëàìïî÷åê. Äàæå çèìîé ïðè 35°Ñ SCORPION ðàáîòàåò 
áåçîòêàçíî. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàøè ðàáîòíèêè èñïîëüçóþò åãî â îñíîâ-
íîì ñ íàäñòðîéêîé ïîä êîâø, ïëàíèðóåì ïðèîáðåñòè çàõâàò äëÿ òþêîâ. 
Â îáñëóæèâàíèè SCORPION ïðåäåëüíî ïðîñò è äîñòóïåí. Ñàìà ìàøèíà 
ñêîíñòðóèðîâàíà òàê, ÷òî âñå íåîáõîäèìûå òî÷êè òåõíèêè îòêðûòû äëÿ 
îáçîðà è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óñòðàíèòü ïðîáëåìó áóäåò î÷åíü ëåãêî. Çà 
850 ìîòî-÷ ðàáîòû SCORPION íå âîçíèêëî íèêàêèõ ïðîáëåì, õîòÿ ðàáîòà 
øëà ñ 8 óòðà è äî 12 íî÷è».

Àëåêñåé Ðîæêîâ,  ãëàâíûé èíæåíåð 
ÎÎÎ «Ëóçèíñêîå çåðíî»:

äëÿ ìîëîäûõ ìåõàíèçàòîðîâ è òåõ, êòî 
òîëüêî ïîçíàêîìèëñÿ ñ ïîãðóç÷èêàìè 
CLAAS, áûëî âíåäðåíî î÷åíü óäîáíîå 
ðàçäåëåíèå âñåõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ 
ïî öâåòàì: êðàñíûå êíîïêè îòâå÷àþò 
çà áåçîïàñíîñòü, çåëåíûå – çà ôóí-
êöèþ óïðàâëåíèÿ ãèäðàâëèêîé, ñå-
ðûå – çà ýëåêòðèêó, ñèíèå – çà õîäîâîé 
ïðèâîä. 

SCORPION 7035 âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå 
îñîáåííîñòè ñâîèõ ïðåäøåñòâåííè-
êîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî ïðîìåæó-
òî÷íûé âàðèàíò ìåæäó ìîäåëÿìè 7030 
è 7040. Åñëè ãîâîðèòü î êîíñòðóêöèè, 
òî ýòî àáñîëþòíî íîâàÿ ìàøèíà, 
êîòîðàÿ îòâå÷àåò ïîñëåäíèì òðåáî-
âàíèÿì ðûíêà. Óíèêàëüíîñòü íîâîãî 
ïîãðóç÷èêà SCORPION 7035 ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî îí íå âûáðàñûâàåò ïîä ñåáÿ 
âîçäóõ, êîòîðûé èäåò íà îõëàæäåíèå 
ðàäèàòîðà, êàê ýòî äåëàþò ïîäîáíûå 
ìàøèíû. Áëàãîäàðÿ ýòîé îñîáåííîñòè 

ïîìåùåíèå, â êîòîðîì âåäåòñÿ ðàáî-
òà, îñòàåòñÿ íåçàïûëåííûì: â ìîäåëè 
7035 çàáîð âîçäóõà èäåò ñâåðõó, è 
ïîñëå òîãî êàê ïîòîê âîçäóõà ïðîõî-
äèò ÷åðåç îòñåê äâèãàòåëÿ, ïðîèçâî-
äèòñÿ âûáðîñ (â îáëàñòè âûõëîïíîé 
òðóáû). Äëÿ ýòèõ öåëåé ñäåëàíû äî-
ïîëíèòåëüíûå ðàñòðóáû. Áëàãîäàðÿ 
ïîëíîñòüþ çàêðûòîìó äíèùó ìàøèíû 
îáåñïå÷èâàåòñÿ õîðîøàÿ çàùèòà îò 
ïîâðåæäåíèé.

Äàííàÿ ìîäåëü áóäåò ïîëåçíà äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ íà æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
êîìïëåêñàõ â ðàñòåíèåâîäñòâå è äëÿ 
ïîãðóçêè.

Íîâûå ïîãðóç÷èêè CLAAS SCORPION 
îñòàâëÿþò ïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå: 
óïðàâëåíèå ãèäðàâëèêîé ñòàëî åùå 
òî÷íåå è ìÿã÷å áëàãîäàðÿ áîëüøîìó 
êîëè÷åñòâó êîëüöåâûõ äåìïôåðîâ, 
ìàøèíà ñòàëà óäîáíåå â óïðàâëåíèè 
è áåçîïàñíåå.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ïóòè è ìåòî-

äû îïòèìèçàöèè òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ 

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà â ñîñòàâå 

ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà (ÌÒÀ) çà 

ñ÷¸ò êîððåêöèè ñöåïíîãî âåñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü, ìàøèííî-òðàê-

òîðíûé àãðåãàò (ÌÒÀ), òÿãîâî-ñöåïíûå 

ñâîéñòâà, ñöåïíîé âåñ, ýíåðãåòè÷åñêîå 

ñðåäñòâî.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÌÒÀ âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà. Îñîáåííî 
ýòî àêòóàëüíî äëÿ òåõ ðåãèîíîâ, ãäå 
ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïî÷âàõ ñ 
íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Â Àìóðñêîé îáëàñòè âåñåííèå ðà-
áîòû íà÷èíàþòñÿ â ïåðèîä, êîãäà ïî-
÷âà îòòàÿëà ëèøü íà ãëóáèíó ïîñåâà, è 
ýòè îïåðàöèè íåîáõîäèìî çàâåðøèòü 
â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Åñëè ïîëåâûå 
ðàáîòû íå çàâåðøèòü âîâðåìÿ, à ýòîò 
ïåðèîä î÷åíü îãðàíè÷åí, òî èç-çà 
äàëüíåéøåãî îòòàèâàíèÿ ìåðçëîòíî-
ãî ñëîÿ è âûïàäåíèÿ ïðèðîäíûõ îñàä-
êîâ íàñòóïàåò ðåçêîå ñíèæåíèå íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè ïî÷â, ÷òî âûçûâàåò 
ñíèæåíèå òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàáîò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî êîë¸ñíûé òðàêòîð, ïðîâàëèâàÿñü 
â ïî÷âó äî íåîòòàÿâøåãî ìåðçëîòíîãî 
ñëîÿ, òåðÿåò ñâîþ àãðîòåõíè÷åñêóþ 
ïðîõîäèìîñòü è óâåëè÷èâàåò òåõíî-
ãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó [1,2].

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé 
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå òÿãî-
âîãî óñèëèÿ çà ñ÷¸ò íåäîçàãðóçêè 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà. Ýòî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âûïîëíÿåìûõ 
àãðåãàòîì ðàáîò è, êàê ñëåäñòâèå, 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÀ 
(èç-çà óâåëè÷åíèÿ çàòðàò ýíåðãèè íà 
åäèíèöó âûïîëíåííîé ðàáîòû). 

Â îáùåì ñëó÷àå ýíåðãîçàòðàòû íà 
ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè ñêëàäûâàþòñÿ èç çàòðàò 
ýíåðãèè íà âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðåàëè-
çàöèè òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïðåäëàãàåòñÿ 
ââåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü 
ýôôåêòèâíîñòè:

H

полij
Hij

крij

E
П

P
,               (1)

ãäå Eïîëij – ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû 
i-ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà íà 
j-é îïåðàöèè, Äæ;

PH
kpij– íîìèíàëüíîå òÿãîâîå óñèëèå 

i-ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà íà j-é  
îïåðàöèè, Í.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè 
ýíåðãåòè÷åñêîå ñðåäñòâî íå âñåã-
äà ðåàëèçóåò ñâîè ïîòåíöèàëüíûå 
âîçìîæíîñòè ïî òÿãîâîìó óñèëèþ, 
ïîýòîìó ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè 
ðåàëèçàöèè òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ 
i-ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà íà j-é  
îïåðàöèè áóäåò ñëåäóùèì:

полij
ij

крij

E
П

P
,                      (2)

ãäå Pkpij – òÿãîâîå óñèëèå, ðåàëèçó-
åìîå i-ì ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåäñòâîì 
íà j-é îïåðàöèè, H.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
çà ñ÷¸ò áîëåå ïîëíîé ðåàëèçàöèè 
òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ äîëæíî âû-
ïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

( Hij ijП П– ) min.           (3)

Àíàëèç âûðàæåíèé (1) è (2) ïîç-
âîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà ïîêà-
çàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè 
òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ áîëüøîå 
âëèÿíèå îêàçûâàåò òÿãîâîå óñèëèå, 
ðàçâèâàåìîå ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåä-
ñòâîì [3].

Â îáùåì ñëó÷àå êàñàòåëüíàÿ ñèëà 
òÿãè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îïðå-
äåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

Ðê = ñö∙Óê,                           (4)
ãäå ñö – êîýôôèöèåíò èñïîëüçî-

âàíèÿ ñöåïíîãî âåñà;
Óê 

– ñöåïíîé âåñ òðàêòîðà, H.
Òÿãîâîå óñèëèå òðàêòîðà ìîæíî 

îïðåäåëèòü èç âûðàæåíèÿ:
Ðêð = Pê – Pf ,                      (5)

ãäå  Pf – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâè-
æåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà , H, 
â îáùåì ñëó÷àå ðàâíà:

Pf = f ∙ G,                        (6)
ãäå f – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëå-

íèÿ äâèæåíèþ;
G – âåñ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñò-

âà, Í.
Åñëè êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëå-

íèÿ äâèæåíèþ è âåñ ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñðåäñòâà íå ìåíÿþòñÿ, òî äàííóþ 
âåëè÷èíó ìîæíî ïðè îïðåäåë¸ííûõ 
óñëîâèÿõ ïðèíÿòü ïîñòîÿííîé.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ âû-
ðàæåíèÿ (4) è (5), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî 
òÿãîâîå óñèëèå òðàêòîðà âî ìíîãîì 
çàâèñèò îò ñöåïíîãî âåñà, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è îò çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè òÿãîâî-
ñöåïíûõ ñâîéñòâ:

( )кijП f У .                         (7)

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé, âëèÿþùèõ 
íà òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ÿâëÿåòñÿ ñöåï-
íîé âåñ [2]. Ïîýòîìó ïðåäëàãàþòñÿ 
ñëåäóþùèå ïóòè è ìåòîäû ðåøåíèÿ 
äàííîé ïðîáëåìû (ðèñ.1, 2).

×àñòè÷íîå ðåøåíèå íàéäåíî çà 
ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ òÿãîâî-äîãðó-
æàþùèõ è ïåðåðàñïðåäåëÿþùèõ 

ÓÄÊ 631.372

Пути и методы оптимизации тягово-сцепных 
свойств энергетических средств



Техника и оборудование для села №8, 2015

27

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ñöåïíîé âåñ óñòðîéñòâ (ïàòåíòû Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹¹ 2399542, 
2447999, 2480343, 2511188, 132414, 
2483962, 2496674, 2482974).

Êîíñòðóêòîðñêîå ðåøåíèå ïðî-
äîëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñöåï-
íîãî âåñà ìåæäó ìîñòàìè õîäîâîé 
ñèñòåìû ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà 
è äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåííûìè 
äâèæèòåëÿìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Òðàêòîð ñ äîïîëíèòåëüíûì 
âåäóùèì ìîñòîì è öèëèíäðî-
ïðèæèìíûì ìåõàíèçìîì
äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîé 
íàãðóçêè ñ ïåðåäíåé îñè 
êîëåñíîãî òðàêòîðà íà äîïîëíè-
òåëüíî óñòàíîâëåííûé äâèæèòåëü
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and Hitching Characteristics of Power 
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Àííîòàöèÿ. Èçëîæåíû ìàòåðèàëû 

î òåõíè÷åñêîì óðîâíå è ýôôåêòèâíîñòè 

âîäîïîëüçîâàíèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì. 

Ïðåäñòàâëåíû êîíöåïöèÿ è òåõíè÷åñêèå 

ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 

òåõíîëîãèé è òåõíèêè ïîëèâà, îáåñïå÷è-

âàþùèå ýêîíîìèþ èíòåãðàëüíûõ ðåñóðñîâ 

è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðîøàåìûå çåìëè, 

âîäîïîëüçîâàíèå, òåõíèêà îðîøåíèÿ, 

èíòåãðàëüíûå ðåñóðñû, êà÷åñòâî ïîëèâà, 

ýíåðãîåìêîñòü, ìèêðîîðîøåíèå, êàïåëü-

íîå îðîøåíèå, äîæäåâàíèå.

Áîëåå 40% ìèðîâîé ïðîäóêöèè 
ðàñòåíèåâîäñòâà, â òîì ÷èñëå áîëåå 
50% çåðíîâûõ êóëüòóð, ïðîèçâîäèòñÿ 
íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ, ñîñòàâëÿþùèõ 
ìåíåå 20% ïëîùàäè ïàøíè. Âûõîä 
ïðîäóêöèè ñ îðîøàåìîãî ãåêòàðà 
â 2-5 ðàç âûøå, ÷åì ñ áîãàðíîãî, à 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, â 
òîì ÷èñëå óäîáðåíèé, óâåëè÷èâàþòñÿ 
â 2-3 ðàçà.

Íà îðîøåíèå â ñðåäíåì ðàñ-
õîäóåòñÿ îêîëî 70% åæåãîäíî ïîòðå-
áëÿåìîé íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû 
âîäû, à â çàñóøëèâûõ ñòðàíàõ, òàêèõ 
êàê Èíäèÿ, Èðàí, Èðàê, – äî 90-95%, â 
ÑØÀ – äî 40-50% âñåãî õîçÿéñòâåííî-
ãî âîäîçàáîðà ñòðàíû, à â çàñóøëèâûõ 
çàïàäíûõ øòàòàõ, ãäå ðàñïîëîæåíû 
îñíîâíûå ïëîùàäè îðîøàåìûõ çå-
ìåëü (äî 84%), – 80-90%. Ñïåöèôè-
êîé îðîøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
äåôèöèòà âîäíûõ ðåñóðñîâ, îñòðîòà 
ïðîÿâëåíèÿ êîòîðîãî îáóñëîâëèâà-
åòñÿ êàê ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèìè 

è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
îðîøàåìûõ òåððèòîðèé, òàê è âåëè÷è-
íîé óäåëüíîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ ïðè 
âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè 
çàâèñÿò îò òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îðî-
ñèòåëüíûõ ñèñòåì, êà÷åñòâà òåõíîëî-
ãèé è òåõíèêè îðîøåíèÿ.

Ïðîãíîçèðóåìûé ÔÀÎ ðîñò îðî-
øàåìûõ ïëîùàäåé â ìèðå (íà 1-2% â 
ãîä) â áëèæàéøèå 20 ëåò ìîæåò ïðè-
âåñòè ê èõ óâåëè÷åíèþ äî 350 ìëí ãà,
óðîæàéíîñòè ïî çåðíó – íà 25%, ïî-
òðåáëåíèþ ýíåðãèè – íà 50, ðåñóð-
ñîâ – íà 40, çàïàñîâ ïðåñíîé âîäû – íà 
20%, ÷òî îáîñòðÿåò ïðîáëåìû ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ. 

Ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò 
ýêñïëóàòàöèè ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ 
ñèñòåì ïîêàçûâàåò, ÷òî ñíèæåíèå 
óäåëüíîãî âîäî- è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé è ìíîãîïëàíîâîé 
çàäà÷åé, òðåáóþùåé ðåàëèçàöèè 
êîìïëåêñà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ, 
êàäðîâûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî 
çàñóøëèâûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè 
ïîñëåäíèõ ëåò è çíà÷èòåëüíûìè ïî-
òåðÿìè îðîñèòåëüíîé âîäû íà ñáðîñ 
è èíôèëüòðàöèþ (ñðåäíåâçâåøåííûé 
ÊÏÄ ïî îðîñèòåëüíûì ñèñòåìàì íå 
ïðåâûøàåò 0,7), îêàçûâàþùèìè íåãà-
òèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, íî è çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì 
öåí íà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå è 

ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, óñèëåíèåì 
òðåáîâàíèé ê ýíåðãåòè÷åñêîé è ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ìåëèîðàòèâ-
íûõ è âîäîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ.  

Âî âñåì ìèðå âåäóòñÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ïîâû-
øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ âîäíûõ, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ 
è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðè ðåàëè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
îðîøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð íà îñíîâå ðàçðàáîòêè íèç-
êîíàïîðíûõ äîæäåâàëüíûõ ñèñòåì è 
àïïàðàòîâ, òåõíîëîãèé ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîæäå-
âàëüíûõ ìàøèí, ñèñòåì ìèêðîîðîøå-
íèÿ, ìîáèëüíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåì ïîëèâà äîæäåâàíèåì è ñèñòåì 
ïîâåðõíîñòíîãî ïîëèâà, à òàêæå ïîâû-
øåíèþ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé 
íàñîñíî-ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
òåõíîëîãèÿìè îðîøåíèÿ.

Â Ðîññèè, ãäå áîëåå 70% âñåõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ðàñ-
ïîëîæåíî â çîíàõ íåäîñòàòî÷íîãî 
èëè íåóñòîé÷èâîãî åñòåñòâåííîãî 
óâëàæíåíèÿ, âûñîêèé è ñòàáèëüíûé 
óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ìîæåò áûòü 
îáåñïå÷åí òîëüêî çà ñ÷åò îðîøåíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, ÷òî 
òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ñòðîè-
òåëüñòâó è ðåêîíñòðóêöèè ãèäðîìå-
ëèîðàòèâíûõ ñèñòåì, ìîäåðíèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû è òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íàó÷íûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé îòðàñëè 
ìåëèîðàöèè è âîäíîãî õîçÿéñòâà 

ÓÄÊ 631.347
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ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ äî-
ñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè.

Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ïîëèâà îêà-
çûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà êà÷å-
ñòâî  ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà 
ïî÷âû, à ñëåäîâàòåëüíî, íà  óðîæàé-
íîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
âîäíûõ, ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ, 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû [1, 
2]. Ïîýòîìó âàæíåéøåé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé è ïðîèçâîäñòâåííîé 
çàäà÷åé îòðàñëè ìåëèîðàöèè è âî-
äíîãî õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè âîäîïîëüçîâàíèÿ 
çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ 
àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
ðàáîòîé íàñîñíî-ñèëîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèõ 
ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ ïîëèâîâ,  ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è 
òåõíèêè îðîøåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
âîäíûõ ðåñóðñîâ äî 80-90%, ñíèçèòü 
çàòðàòû ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà 20-30%, 
îáåñïå÷èâ ïðè ýòîì âûñîêóþ ïðîäóê-
òèâíîñòü è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñ-
íîñòü àãðîáèîöåíîçîâ [2-4].

ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» ðåøàåò 
âàæíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà è ïîâûøåíèÿ ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèå è ïðîèçâîäñòâåííûå çà-
äà÷è â îáëàñòè ìåëèîðàöèè è âîäíîãî 
õîçÿéñòâà, ðàçðàáàòûâàÿ è âíåäðÿÿ 
àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ðàáîòîé íàñîñíî-ñèëîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèå 
ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ ïîëèâîâ, âî-
äîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è òåõíèêó 
îðîøåíèÿ [5].

Ñîçäàíà êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ 
òåõíîëîãèé è òåõíèêè îðîøåíèÿ è 
ñôîðìóëèðîâàíà îñíîâíàÿ öåëü 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå 
ðåñóðñîñáåðåãàþùåé îðîñèòåëüíîé 
òåõíèêè – ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðî-
âàííîé, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé, 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé òåõíèêè 
ïîëèâà ïðè ìèíèìèçàöèè çàòðàò 
íà èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå, 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ, ýíåðãåòè-
÷åñêèõ, âîäíûõ, òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, 

çàâèñèìîñòè îò ÷åëîâå÷åñêîãî è êëè-
ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ìàêñèìèçà-
öèè êðèòåðèåâ ýðãîíîìè÷íîñòè, íà-
äåæíîñòè, óïðàâëÿåìîñòè, áåçîïàñ-
íîñòè, ýñòåòè÷íîñòè, ïëàíîâîñòè, 
ðåàëèçóþùåé òåõíîëîãèè «òî÷íîãî 
îðîøåíèÿ» è ôîðìèðóþùåé èñêóñ-
ñòâåííûé äîæäü, áëèçêèé ïî ñâîèì 
êà÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì ê 
åñòåñòâåííûì äîæäÿì «ñðåäíåé» 
ñèëû  ñ êàïëÿìè 0,5-1 ìì, ïà-
äàþùèìè ïðàêòè÷åñêè âåðòèêàëüíî, 
èíòåíñèâíîñòüþ äî 0,25 ìì/ìèí è 
ðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî 
ïëîùàäè íå ìåíåå 0,9. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ÍÈÎÊÐ óñîâåð-
øåíñòâîâàíû êîíñòðóêöèè øèðîêîçà-
õâàòíûõ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí çà ñ÷åò: 
ðåàëèçàöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïî íîâûì êàñêàäíûì óäàðíî-
ñòðóéíûì íàñàäêàì, óëó÷øåíèÿ ãè-
äðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäî-
ïðîâîäÿùåãî ïîÿñà è õîäîâîé ñèñòå-
ìû, ìîäåðíèçàöèè ñèëîâîé òåëåæêè, 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà 
êîìïîíîâêè, àâòîìàòèçàöèè, ðàñ-
øèðåíèÿ äèàïàçîíà ïðèìåíèìîñòè è 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ñíè-
æåíèÿ âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòî-
ðà, ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è 
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, êîìïîíîâêè èç 
óçëîâ ðàâíîé íàäåæíîñòè è æèçíåí-
íîãî öèêëà (êîýôôèöèåíò âàðèàöèé 
íå áîëåå 0,2), âîçìîæíîñòè øèðîêî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû, 
óíèôèêàöèè êîìïëåêòóþùèõ óçëîâ è 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. 

Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû è ðàç-
ðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ: ìîáèëüíûé îðî-
ñèòåëüíûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé 
â ñåáÿ íàñîñíóþ ñòàíöèþ ñ  ñè-
ñòåìîé çàùèòû ïðèðîäíîé ñðåäû, 
áûñòðîñáîðíîé òðàíñïîðòèðóþùåé 
ñåòüþ è ñèñòåìîé ïîëèâíûõ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íîé 
ïëîùàäè îðîøåíèÿ, â êîòîðûõ ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîæäåâàëüíûå 
ìàøèíû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, òàê è ñòà-
öèîíàðíûå ñèñòåìû; ñèñòåìû ñèí-
õðîííî-èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ, 
êàïåëüíîãî è èìïóëüñíî-êàïåëüíîãî 
ïîëèâà;  îáîðóäîâàíèå äëÿ àýðîçîëü-
íîãî îðîøåíèÿ è âíåñåíèÿ óäîáðå-
íèé ñ ïîëèâíîé âîäîé; òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà «òî÷íîãî» äîæäåâàíèÿ è 
ìèêðîäîæäåâàíèÿ èíòåíñèâíîñòüþ 

ïîëèâà, ðàâíîé òåêóùåìó âîäîïîòðå-
áëåíèþ àãðîáèîöåíîçîâ; òåõíîëîãèè 
è òåõíèêà  êîìáèíèðîâàííûõ ïîëèâîâ; 
àâòîìàòèçèðîâàííûå ñòàöèîíàðíûå 
ñèñòåìû  ïîëèâà ñ ðåãóëèðóåìîé  ïî-
äà÷åé âîäû.

Äëÿ îòðàáîòêè êîíñòðóêöèé ñîç-
äàâàåìîé òåõíèêè è îöåíêè êà÷åñòâà 
ïðîèçâîäèìîãî åþ äîæäÿ ñîçäàí 
ðÿä èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ 
ñèñòåì «Ñïåêòð», ðàçðàáîòàíû ìèêðî-
êîíòðîëëåðíûå ñðåäñòâà ðåãèñòðà-
öèè, ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü è ôèê-
ñèðîâàòü ðàçìåð, ñêîðîñòü, ýíåðãèþ, 
à òàêæå ñïåêòðàëüíûå, èíòåãðàëüíûå 
è ñðåäíèå ïîêàçàòåëè êàïåëü äîæäÿ.

ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» âíåäðå-
íà ýíåðãî-, ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ,  
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îðîñèòåëüíàÿ 
òåõíèêà ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïîëèâà 
äëÿ îðîøåíèÿ ðàâíèííûõ ñêëîíîâûõ 
çåìåëü è ó÷àñòêîâ ñëîæíîé êîíôèãóðà-
öèè. Âñåãî ñ 2001 ïî 2012 ã. ðåàëèçîâà-
íî áîëåå 150 èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ 
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè. Ðàçðàáîòàíî è âíåäðåíî áî-
ëåå 35 âèäîâ íîâîé ïîëèâíîé òåõíèêè 
è èððèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êî-
òîðûå ïî ñâîåìó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó 
óðîâíþ ñîîòâåòñòâóþò çàðóáåæíîìó 
óðîâíþ ðàçâèòèÿ òåõíèêè èëè ïðå-
âîñõîäÿò åãî, â òîì ÷èñëå: 20 íîâûõ 
äîæäåâàëüíûõ (ïîëèâíûõ) ìàøèí è èõ 
ìîäèôèêàöèé; 15 êîìïëåêòîâ  ñèñòåì 
ìèêðîäîæäåâàíèÿ, êàïåëüíîãî è âíó-
òðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ; 12 òèïîâ 
ñïåöèàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ âíåñåíèÿ ñ ïîëèâíîé 
âîäîé îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé, ìèêðîýëåìåíòîâ è äðóãèõ 
ñðåäñòâ õèìèçàöèè; áîëåå 50 òèïîâ 
è òèïîðàçìåðîâ ãèäðîòåõíè÷åñêîé 
àðìàòóðû äëÿ ñèñòåì ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Èíñòèòóòîì ðàçðàáîòàíû, èç-
ãîòîâëåíû è óñïåøíî ïðîøëè ãî-
ñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ êîìïëåêòû 
äîæäåâàëüíûõ àïïàðàòîâ è íàñàäîê 
äëÿ øèðîêîçàõâàòíûõ äîæäåâàëü-
íûõ ìàøèí «Ôðåãàò», «Êóáàíü», 
ÄÄÀ-100ÌÂ, êîìïëåêòû ÊÈ-5 è ÊÈ-10 
èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá äëÿ îðîøå-
íèÿ ó÷àñòêîâ äî 5-10 ãà, êîìïëåêò 
èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî îðîøåíèÿ 
ñàäîâ è âèíîãðàäíèêîâ ÌÈËÎÑ (ìî-
äèôèêàöèÿ êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ, 
îòëè÷àþùàÿñÿ ïðîñòîòîé è ìåíüøè-
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ìè òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó î÷èñòêè 
ïîëèâíîé âîäû), òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà äëÿ îðîøåíèÿ ìåëêîêîíòóðíûõ 
ó÷àñòêîâ ñëîæíîãî ðåëüåôà è òîïî-
ãðàôèè,  ñàäîâ, ïèòîìíèêîâ, ãàçîíîâ, 
öâåòíèêîâ, çåëåííûõ êóëüòóð. Êðîìå 
òîãî, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è 
àíàëèç êîíñòðóêöèè äàííûõ ìàøèí, 
ïðåäëîæåíû è ðåàëèçîâàíû ñõåìû 
àâòîìàòè÷åñêîãî ïóñêà èõ â ðàáîòó îò 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è âîçìîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ñ äèñïåò÷åðñêîãî ïóíêòà 
ðåãèîíà, îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû, à 
òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ, ðàçðàáîòàíî ïÿòü âèäîâ ñõåì 
ìîäåðíèçàöèè ìàøèí, ïîâûøàþùèõ 
êà÷åñòâî ïîëèâà, íàäåæíîñòü ðàáîòû 
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé óðîâåíü. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîëèâà 
ñîçäàíû íîâûå äîæäåâàëüíûå íà-
ñàäêè è ñõåìû èõ ðàññòàíîâêè íà 
øèðîêîçàõâàòíûõ ìíîãîîïîðíûõ 
äîæäåâàëüíûõ ìàøèíàõ «Ôðåãàò-Í» 
è «Êóáàíü-ËÊ1», êîýôôèöèåíò ýô-
ôåêòèâíîãî ïîëèâà êîòîðûõ óâåëè-
÷èëñÿ äî 80-90%, ñíèçèëèñü ñðåäíèé 
äèàìåòð êàïåëü (ñ 1,5 äî 0,9-1 ìì) è 
èõ ñêîðîñòü (ñ 7-9 äî 5 ì/ñ), ÷òî ïîâû-
øàåò ýðîçèîííî-äîñòîêîâóþ íîðìó 
ïîëèâà íà 25-30%.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç 4600 øè-
ðîêîçàõâàòíûõ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, èìåþ-
ùèõñÿ â Ðîññèè, ìîäåðíèçèðîâàíî 
208 ÄÌ «Ôðåãàò-Í», èç 105 ìàøèí 
ÝÄÌÝÔ «Êóáàíü-ËÊ1» ìîäåðíèçèðî-
âàíî 8, êîòîðûå îðîøàþò ïëîùàäè áî-
ëåå 15 òûñ. ãà, ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ 
óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð íà 10-15 %, îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ýêîíîìèÿ âîäû äî 15%, íå îáðàçóåòñÿ 
ñòîê âîäû è íå ðàçâèâàåòñÿ äîæäåâàÿ 
ýðîçèÿ ïî÷âû.

Âíåäðåíî 130 èððèãàöèîííûõ 
êîìïëåêòîâ ÊÈ-5 íà ïëîùàäè 700 ãà, 
ïîçâîëÿþùèõ  äîâåñòè êîýôôèöèåíòû 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ äî 0,99, 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà – äî 0,98, 
çåìåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ – äî 0,99, 
ïîâûñèòü óðîæàéíîñòü íà 10-15%, 
ñíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû â 
1,3-1,5 ðàçà, êàïèòàëüíûå – â 1,4 ðàçà.

Èçãîòîâëåíû è âíåäðåíû 24 øëàí-
ãîâûå áàðàáàííûå äîæäåâàëüíûå ìà-
øèíû ñ îáîðóäîâàíèåì äëÿ âíåñåíèÿ 
óäîáðåíèé ñ ïîëèâíîé âîäîé. Ïîëèâ 
ïðîèçâîäèòñÿ íà ïëîùàäè 120 ãà.

Îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðî-
âåðêó ïðîøëè òåõíè÷åñêèå ìîäóëè 
äëÿ ïîëèâà ñàäîâ è ÿãîäíèêîâ íà 
ìåëêî-êîíòóðíûõ ó÷àñòêàõ ñëîæíîé 
êîíôèãóðàöèè ñ óêëîíàìè äî 0,3, â òîì 
÷èñëå: êîìïëåêò ñèíõðîííîãî èìïóëüñ-
íîãî äîæäåâàíèÿ ÊÑÈÄ-1; êîìïëåêò 
èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ ÊÑÈÄ-Ð; 
êîìïëåêò èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ 
àâòîêîëåáàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ÀÈÄ-1;
êîìïëåêò  èìïóëüñíîãî ìèêðîäîæ-
äåâàíèÿ ÊÈÄ-1; ìîäóëü ñèñòåìû 
èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî ìèêðîîðîøå-
íèÿ ÌÈËÎÑ-Ì. Òåõíèêà ïðèìåíÿåòñÿ 
â ñåêòîðå ìàëûõ ôîðì õîçÿéñòâîâà-
íèÿ Ðîññèè, íàñ÷èòûâàþùåì áîëåå 
40 ìëí çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ îáùåé 
ïëîùàäüþ 27,2 ìëí ãà, õàðàêòåðè-
çóåìûõ ìàëûìè ïëîùàäÿìè, ñëîæíî-
ñòüþ êîíôèãóðàöèè è ðàñ÷ëåíåííî-
ñòüþ ðåëüåôà, íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ 
ïðåïÿòñòâèé (ìåëêîëåñüå, äîðîãè, 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, ñâÿçè è äð.). 
Ðàçðàáîòàííûå ìîäóëè âíåäðåíû â 
Ìîñêîâñêîé, Òàìáîâñêîé, Àñòðàõàí-
ñêîé îáëàñòÿõ è Êðàñíîäàðñêîì êðàå, 
ãäå îáåñïå÷èëè ïîâûøåíèå óðîæàé-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
íà 25-50%, ýêîíîìèþ îðîñèòåëüíîé 
âîäû íà 20-30 ïðè ñíèæåíèè êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé íà 20-30 è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ çàòðàò íà 17-30%. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ïîâåðõíîñòíîãî ïî-
ëèâà ðàçðàáîòàíû íîâûå âîäîñáå-
ðåãàþùèå òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ ïî 
áîðîçäàì íà ó÷àñòêàõ ïðàâèëüíîé 
è ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Ñîçäàíû 
ïîëèâíûå êîëåñíûå òðóáîïðîâîäû 
ÒÊÏ-90 è ÒÊÓ-100Ï äëÿ ðàññðåäî-
òî÷åííîé ïîäà÷è âîäû â áîðîçäû, 
ðàáîòàþùèå ïðè íàïîðå íà ãèäðàíòå 
äî 20-25 ì ñ ñåçîííîé íàãðóçêîé äî 
80 ãà. Äëÿ ïîëèâà ïî áîðîçäàì ïå-
ðåìåííûì ðàñõîäîì ðàçðàáîòàíû 
ïîëèâíûå ìàøèíû ÒÊÏ-Ì (äëÿ ïî-
ïåðå÷íîé ñõåìû) è ÒÊÏ-Ï; äëÿ ïîëèâà 
äèñêðåòíîé ñòðóåé è ïåðåìåííûì 
ðàñõîäîì – ñòàöèîíàðíîå àâòîìà-
òèçèðîâàííîå ïîëèâíîå óñòðîéñòâî 
ÀØÓ-4, ïîçâîëÿþùåå îáåñïå÷èâàòü 
ïîäà÷ó âîäû â áîðîçäû ïðîïîðöèî-
íàëüíî âïèòûâàþùåé ñïîñîáíîñòè 
áîðîçäû; äëÿ ïîëèâà ìåëêîêîíòóðíûõ 
ó÷àñòêîâ èç îòêðûòûõ ðàñïðåäåëè-
òåëåé, âûïîëíåííûõ èç ëîòêîâ èëè 
íèçêîíàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ, – 

ïåðåíîñíûå êîìïëåêòû àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî èìïóëüñíîãî è äèñêðåòíîãî 
ïîâåðõíîñòíîãî ïîëèâà òèïîâ: ÊÄÏ-Ñ, 
ÊÄÏ-Ê è ÊÄÏ-Ó, ðàáîòàþùèå ïðè íà-
ïîðå 0,8-2 ì. 

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè è òåõ-
íè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîâåðõíîñòíî-
ãî ïîëèâà ïî áîðîçäàì ïîçâîëèëè 
ñíèçèòü ïîòåðè âîäû ïðè ïîëèâå è 
äîâåñòè åå èñïîëüçîâàíèå äî 75%, 
èñêëþ÷èòü âîçíèêíîâåíèå ýðîçèè 
ïî÷âû, îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå îðîñèòåëüíîé íîðìû 
ïî äëèíå ïîëèâíûõ áîðîçä ñ êîýô-
ôèöèåíòîì ðàâíîìåðíîñòè 0,7-0,9, 
ïîâûñèòü óðîæàéíîñòü îðîñèòåëüíûõ 
êóëüòóð íà 5-10 ö/ãà è äîâåñòè óðî-
âåíü ìåõàíèçàöèè íà áîðîçäêîâîì 
ïîëèâå äî óðîâíÿ, äîñòèãàåìîãî ïðè 
äîæäåâàíèè. Òåõíîëîãè÷åñêèå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ìîäóëè ïîâåðõíîñò-
íîãî ïîëèâà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
ïðè ðåêîíñòðóêöèè ìåëèîðàòèâíûõ 
ñèñòåì (äëÿ çàìåíû âûñîêîíàïîð-
íûõ äîæäåâàëüíûõ ñèñòåì) è â íîâîì 
ñòðîèòåëüñòâå. 

Äëÿ óñëîâèé çàùèùåííîãî ãðóíòà 
ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû êîìïëåê-
òû  èìïóëüñíîãî ìèêðîäîæäåâàíèÿ 
ÊÈÌÄ-0,1 (äëÿ îðîøåíèÿ çåëåííûõ 
êóëüòóð è ðàññàäû), êîìïëåêò îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðèçåìíîãî äèñêðåòíîãî 
ìèêðîäîæäåâàíèÿ ÊÏÄÌ-0,4, êîì-
ïëåêò èìïóëüñíî-ëîêàëüíîãî îðî-
øåíèÿ ÊÈËÎ-0,4 (äëÿ ëîêàëüíîãî 
íàçåìíîãî îðîøåíèÿ) è êîìïëåêò 
ëîêàëüíî-èìïóëüñíîãî ïîëèâà ÊËÈÏ-
36 (äëÿ ïîëèâà òåïëèö è ïàðíèêîâ 
ìàëûõ ðàçìåðîâ (äî 36 ì2) â ÷àñòíîì 
ñåêòîðå). Ìåíÿÿ äëèíó è êîëè÷åñòâî 
ïîëèâíûõ øëàíãîâ  èñïîëüçóåìûõ 
êîìïëåêòîâ, ìîæíî ïîëèâàòü ó÷àñòêè 
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè.

Ñèñòåìû îðîøåíèÿ òåïëèö ïðî-
øëè ïðîèçâîäñòâåííûå è ãîñóäàð-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ, ïîêàçàëè âûñî-
êóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü 
è íèçêóþ ýíåðãîåìêîñòü. Òåõíîëîãèÿ 
ïîëèâà îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ âîäû 
äî 30%, ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè –
íà 50-70, ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ïîëèâà – äî 85, ñíèæåíèå 
êàïèòàëüíûõ çàòðàò – íà 55, ýíåðãåòè-
÷åñêèõ – äî 50%. Èçãîòîâëåíû è âíå-
äðåíû â ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâàõ 
íàñåëåíèÿ áîëåå 4000 êîìïëåêòîâ.  
Êîìïëåêòû ÊËÈÏ-36 ïîëèâàþò ïëî-
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ùàäè 14,5 ãà çàùèùåííîãî ãðóíòà, 
ÊÏÄÌ-0,4 – 3,9 ãà, ÊÈÌÄ-0,1 – 2,4 ãà, 
ÊÈËÎ-0,4 – 11,9 ãà. 

Ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû ñèñòåìà 
êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ è îïûòíûé îá-
ðàçåö óêëàä÷èêà ïîëèâíûõ òðóáîïðî-
âîäîâ. Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ýêîíîìèÿ 
îðîñèòåëüíîé âîäû äîñòèãàëà 50-70% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñïî-
ñîáàìè îðîøåíèÿ, à ÊÏÄ äîâåäåí 
äî 0,8-0,95, ïðè ýòîì çàòðàòû òðóäà 
íà êàïåëüíîì ïîëèâå ñíèçèëèñü íà 
90-92%. Ðàçðàáîòàííûå êîíñòðóêöèè 
áûëè âíåäðåíû â õîçÿéñòâàõ Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè, Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ 
è Áàøêèðèè. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
óðîâåíü è íîâèçíà ðàçðàáîòîê çà 
ïîñëåäíèå 12 ëåò ïîäòâåðæäåíû 87 
ïàòåíòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Âíåäðåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî 
íà ìåëèîðèðîâàííûõ çåìëÿõ è ïðè 
ýêñïëóàòàöèè îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì 
ïîçâîëèëî  ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ 
íà 10-20%, óðîæàéíîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð – íà 25-50,  
óìåíüøèòü çàòðàòû ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ â ñðåäíåì íà 20-30%, ïðåäîò-
âðàùàÿ îïàñíîñòü ðàçâèòèÿ âîäíîé 
ýðîçèè è çàãðÿçíåíèÿ åñòåñòâåííûõ 
âîäíûõ èñòî÷íèêîâ, îáåñïå÷èâàÿ 
ñîõðàíåíèå ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ 
ìåëèîðèðîâàííûõ çåìåëü. 

Îñíîâíîé öåëüþ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ è ó÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé, 
ïðîåêòíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îð-
ãàíèçàöèé, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ 
â îáëàñòè ìåëèîðàöèè è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
è ìàñøòàáîâ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, 
ïðîïàãàíäû ïåðåäîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Òîëüêî êîìïëåêñíîå íàó÷íî-ìåòî-
äè÷åñêîå, íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå, 
èíæèíèðèíãîâîå è êîíñàëòèíãîâîå 
îáåñïå÷åíèå ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ 
çàâîäîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ïîçâîëèò ðàçâè-
âàòü ïðîèçâîäñòâî îòå÷åñòâåííîé 
îðîñèòåëüíîé òåõíèêè, âûòåñíèòü 
çàðóáåæíóþ òåõíèêó è óñòðàíèòü îò-
ñòàâàíèå îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-

ñòâà îò ðàçâèòûõ çàðóáåæíûõ ñòðàí 
â âîïðîñàõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ íîâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê  è íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé. 
Ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíèêè 
îáåñïå÷èò âûñîêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, à 
òàêæå ýêîíîìè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ 
ýôôåêòèâíîñòü  äëÿ ãîñóäàðñòâà, 
÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ 
çàäà÷ Äîêòðèíû ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè è Ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâè-
òèÿ ÀÏÊ, óñòîé÷èâîìó ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè. 
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Resource-Saving Technologies and 
Irrigation Technique
G.V. Olgarenko, D.G. Olgarenko, 
T.A. Kapustina

Summary. The materials on the technical 

level and efficiency of water consumption 

in irrigation systems were laid down. The 

article presented also the concept and draft 

proposals to improve irrigation technologies 

and machinery, with resulting saving of 

integrated resources and environmental 

safety.

Key words:  irrigated lands, water 

consumption, irrigation technique, integrated 

resources, quality of irrigation, energy 

intensity, micro-irrigation, drip irrigation, 

sprinkler irrigation.

Минсельхоз России: в стране увеличены объемы
производства молока

Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êîíñòàòèðó-
åò ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçà-
öèÿõ è  êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâàõ íà 177,1 òûñ. ò (+2,4%) è 45,7 
òûñ. ò (+5,1%) ñîîòâåòñòâåííî. Çà øåñòü ìåñÿöåâ 2015 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü 
ñîñòàâèë 7,5 ìëí ò è 949,1 òûñ. ò ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ  ïî-
ëó÷åí â Êèðîâñêîé (+23,8 òûñ. ò, èëè 9,8%) è Âîëîãîäñêîé îáëàñòÿõ (+17,1 
òûñ. ò, èëè 8,5%), Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí (+15,5 òûñ. ò, èëè 3,1%), Êàëóæñêîé 
 (+14 òûñ. ò, èëè 15,3%) è Âîðîíåæñêîé îáëàñòÿõ (+13 òûñ. ò, èëè 5,8%).

Çà øåñòü ìåñÿöåâ òåêóùåãî ãîäà ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â ðàñ÷åòå íà 
îäíó êîðîâó ìîëî÷íîãî ñòàäà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ, 
íå îòíîñÿùèõñÿ ê ñóáúåêòàì ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, ñîñòàâèëî 
2669 êã, ÷òî íà 161 êã (+6,4%) áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäà 2014 ã.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè äîñòèãíóò â Êàëèíèí-
ãðàäñêîé (+616 êã), Àìóðñêîé (+612 êã) îáëàñòÿõ, Ïðèìîðñêîì êðàå (+449 êã).

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà 
è ïëåìåííîãî äåëà

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Первые в мире серийные 
полноприводные тракторы
Òðàêòîðû – íàñòîÿùàÿ ãîðäîñòü 

VERSATILE, áëàãîäàðÿ èì êîìïà-
íèÿ ïîëó÷èëà ìèðîâîå ïðèçíàíèå. 
Âíèìàíèå àãðàðèåâ îíè ïðèâëåêëè 
åùå â 1966 ã., êîãäà áûëè âûïóùåíû 
ïîëíîïðèâîäíûå òðàêòîðû ìîùíî-
ñòüþ 100 ë.ñ. – VERSATILE D100 ñ 
6-öèëèíäðîâûì äèçåëüíûì äâèãàòå-
ëåì ïðîèçâîäñòâà Ford è VERSATILE 
G100 ñ áåíçèíîâûì ìîòîðîì 318 V8 
îò Chrysler. Ê êîíöó ãîäà áûëî èç-
ãîòîâëåíî 125 ìàøèí. Óæå â 1967 ã. 
âûøëà íîâàÿ ìîäåëü, à ïðåäïðèÿòèå 
ïîëó÷èëî ïðåäâàðèòåëüíûå çàêàçû íà 
âñå òðàêòîðû, ÷òî ñîéäóò ñ  êîíâåéåðà. 
Â 1970-õ ãã. íà íèõ ïðèõîäèëîñü 70 % 
âñåõ âûïóñêàåìûõ â Ñåâåðíîé Àìåðè-
êå ïîëíîïðèâîäíûõ òðàêòîðîâ. 

Â 1979 ã. ìàøèíû ñòàëè óñïåøíî 
ïðîäàâàòü â Åâðîïå, íàïðèìåð â 
Âåëèêîáðèòàíèè, îíè áûëè ñàìûìè 
èçâåñòíûìè èç âñåõ ìàðîê ýíåðãîíà-
ñûùåííûõ òðàêòîðîâ. Ñ 1981 ã. ìàðêà 
âûøëà íà ðûíîê Àâñòðàëèè.

Ïðîèçâîäèòåëü ïîñòîÿííî îá-
íîâëÿë è äîïîëíÿë ëèíåéíûé ðÿä, è 
ñåãîäíÿ îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ 4 ñåðèè 
(ROW CROP,  2000, ÍÍÒ, DT) è 16 ìî-
äåëåé ìàøèí 3-6 òÿãîâûõ êëàññîâ. Ïî-
ñëåäíÿÿ ñåðèÿ – ãóñåíè÷íûå òðàêòîðû 
DeltaTrack ñ äåëüòîâèäíûìè òðàêàìè – 
íîâèíêà 2015 ã. íà ðîññèéñêîì ðûíêå. 
Êðîìå òîãî, â ýòîì ãîäó ïîïîëíåíà è 
ñåðèÿ 2000 – äîñòóïíà íîâàÿ ìîäåëü 
ìîùíîñòüþ 425 ë.ñ.

Ñàìî èìÿ êàíàäñêîãî ïðîèç-
âîäèòåëÿ ñåëüõîçòåõíèêè 

VERSATILE îçíà÷àåò «óíèâåð-
ñàëüíûé». ×òî èíòåðåñíî, êîì-
ïàíèÿ ïîëó÷èëà åãî, ïî ñóòè, 
íå îò âëàäåëüöåâ ôèðìû èëè 
ìàðêåòîëîãîâ, à îò êîíå÷íûõ 
ïîòðåáèòåëåé òåõíèêè. Èìåííî 
îíè çà óäà÷íóþ êîíñòðóêöèþ, 
íåïðèõîòëèâîñòü, ðåìîíòîïðè-
ãîäíîñòü è ëåãêîñòü íàñòðîåê 
«ïðîçâàëè» âûïóñêàåìûå ôèð-
ìîé îïðûñêèâàòåëè «Versatile», 
çàòåì ïîä ýòîé ìàðêîé íà ðû-
íîê âûøåë âàëêîóêëàä÷èê, 
à â 1963 ã. êîìïàíèÿ îôèöè-
àëüíî áûëà ïåðåèìåíîâàíà â 
Versatile Manufacturing Ltd.

Тракторы VERSATILE –

ROW CROP – òðàêòîðû ñ êëàññè÷å-
ñêîé ðàìîé. Ïåðâûå ìàøèíû ñåðèè 
(äëÿ ðàáîòû íà ïðîïàøíûõ êóëüòóðàõ) 
ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèåé è 
ïðèìåíåííûì ïðÿìûì îòáîðîì ìîù-
íîñòè áûëè çàïóùåíû â ïðîèçâîäñòâî 
åùå â 1970-å ãîäû. Ñåãîäíÿ áëàãî-
äàðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó ìîùíîñòè 
òðàêòîðû ìîãóò áûòü èíòåðåñíû êàê 

íåáîëüøèì ôåðìåðñêèì, òàê è ñðåä-
íèì àãðîòåõíè÷åñêèì õîçÿéñòâàì. 
Òåì áîëåå, ÷òî îíè äàâíî ïåðåñòàëè 
áûòü ïðîñòî ñåëüõîçòðàêòîðàìè, òàê 
êàê ïîìèìî íåïîñðåäñòâåííî ïîëå-
âûõ ðàáîò, ïðè àãðåãàòèðîâàíèè äî-
ïîëíèòåëüíûìè îðóäèÿìè âûñòóïàþò 
â êà÷åñòâå ïîãðóç÷èêîâ, ñíåãîóáîðî÷-
íîé è òðàíñïîðòíîé òåõíèêè.

Ïîêàçàòåëè
Ìîäåëü òðàêòîðà ñåðèè ROW CROP

190 220 250 280 305
Äâèãàòåëü Cummins QSB 6,7 Cummins QSC 8,3

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ë.ñ., 
íîì/ìàêñ.

190/195 220/230 250/265 280/302 305/322

Çàïàñ êðóòÿùåãî ìîìåíòà, % 51 33 37 42 34

Ìîùíîñòü íà ÂÎÌ, ë.ñ. 155 180 200 225 250

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàñëÿ-
íîãî íàñîñà, ë/ìèí

113 117

Øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííûå òðàêòîðû 
VERSATILE 2000 – âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûå íàäåæíûå ìàøèíû, êîòîðûå 
ïîäîéäóò ñðåäíèì è êðóïíûì õîçÿé-
ñòâàì. Îíè ñïîñîáíû îáðàáàòûâàòü 
áîëüøèå ïëîùàäè ïðè ëþáûõ òåõíî-
ëîãèÿõ çåìëåäåëèÿ  – òðàäèöèîííûõ 
èëè ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ. 

Â 2015 ã. â ðÿäó ýòèõ ìàøèí ïîÿâè-
ëàñü íîâàÿ ìîäåëü – VERSATILE 425.

Серия ROW CROP

Серия 2000

Ïîêàçàòåëè
Ìîäåëü òðàêòîðà ñåðèè 2000

425 2375
Äâèãàòåëü Cummins QSM11

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ë.ñ. 425 380

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàñëÿíîãî íàñîñà, ë/ìèí 201

 Òðàêòîð, êàê è «ñòàðøèå» ìàøèíû 
ýòîé ìàðêè, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû 
ñ øèðîêîçàõâàòíûìè îðóäèÿìè, íî 
ïðè ýòîì îí ñïîñîáåí îáðàáîòàòü çà 
ñåçîí áîëåå 4 000 ãà. Òàê, íàïðèìåð, 
ïðè àãðåãàòèðîâàíèè ñ ïîñåâíûì êîì-
ïëåêñîì øèðèíîé çàõâàòà13 ì ìàøèíà 
ïîêàçàëà ñòàáèëüíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü – 250 ãà çà ñìåíó (ïðàêòè÷åñêèå 
äàííûå).
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универсальные и надёжные!

Серия HHT
Ýòà ëèíåéêà øàðíèðíî-ñî÷ëå-

íåííûõ ïîëíîïðèâîäíûõ ýíåðãîíà-
ñûùåííûõ òðàêòîðîâ èäåàëüíà äëÿ 
êðóïíûõ õîçÿéñòâ è àãðîõîëäèíãîâ. 
Èìåííî ìàøèíà ñåðèè HHT â 2010 ã.
âîøëà â Êíèãó ðåêîðäîâ Ãèííåñà, 
îáðàáîòàâ íà äèñêîâàíèè ïî÷âû 
417 ãà çà ñóòêè.

Ïîêàçàòåëè Ìîäåëü òðàêòîðà ñåðèè ÍÍÒ

460 520 570 620

Äâèãàòåëü Cummins  QSX15

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ  íîì/
ìàêñ., ë.ñ.

435/470 485/525 535/580 575/610

Çàïàñ êðóòÿùåãî ìîìåíòà, % 35 35 35 30

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàñëÿíî-
ãî íàñîñà, ë/ìèí

208 208 208 303

Ñåðèÿ ýíåðãîíàñûùåííûõ ãó-
ñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ ñ øàðíèðíî-
ñî÷ëåíåííîé ðàìîé VERSATILE 
DeltaTrack ñ ÷åòûðüìÿ äåëüòîâèäíûìè 
òðàêàìè ñïîñîáíà óäîâëåòâîðèòü íå 
òîëüêî ëþáîãî õîçÿéñòâåííèêà, íî 
è ýêîëîãîâ. Èìåííî òàêèå ìàøèíû 
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, äåìîíñòðèðóþò íåïðå-
âçîéäåííóþ ïðîõîäèìîñòü è ïðè ýòîì 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì êîëåñíàÿ 
òåõíèêà, óïëîòíÿþò ãðóíò. 

Ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû 
èíæåíåðîâ VERSATILE è Camoplast 

(ïðîèçâîäèòåëè òðàêîâ) ñòàëî îðè-
ãèíàëüíîå (äàæå èçÿùíîå) ðåøåíèå – 
èçìåíÿåìàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà òðàêà 

ñ ãðóíòîì, à ïî ñâîåìó ôóíêöèîíàëó 
ìàøèíû ñåðèè DT èäóò íàðàâíå ñ 
êîëåñíûìè «ñîáðàòüÿìè».

Серия DeltaTrack

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ

Ìîäåëü òðàêòîðà ñåðèè DeltaTrack

460 DT 520 DT 570 DT 620 DT

Äâèãàòåëü Cummins QSX15 iT4

Ìîùíîñòü äâèãà-
òåëÿ, íîì/ìàêñ.

435/460 485/520 535/570 575/620

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìàñëÿíîãî 
íàñîñà, ë/ìèí

201-ñòàíäàðò, 
402 - îïöèÿ

201-ñòàíäàðò, 
402 - îïöèÿ

201-ñòàíäàðò, 
402 - îïöèÿ

201-ñòàíäàðò, 
402 - îïöèÿ

Òðàíñìèññèÿ 16-ñòóïåí÷àòàÿ PowerShift

Èíæåíåðàì VERSATILE ïðèíàäëåæèò 
èäåÿ êîìïîíîâêè ìàøèí ñî ñðåäèííûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì òîïëèâíûõ áàêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâèòü îïòèìàëüíóþ ðàçâåñîâêó ïî 
îñÿì, íå çàâèñÿùóþ îò îáúåìà ãîðþ÷åãî â 
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. 

Ñâîåé ïîïóëÿðíîñòüþ òåõíèêà VERSATILE 
â ïåðâóþ î÷åðåäü  îáÿçàíà ñëåäîâàíèþ 
êëþ÷åâûì ïðèíöèïàì êîìïàíèè – íàäåæ-
íîñòü, ñïîñîáíîñòü ìàêñèìàëüíî áûñòðî 
âûïîëíÿòü íåîáõîäèìóþ ðàáîòó, ïðîñòîòà 
îáñëóæèâàíèÿ, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü è öå-
íîâàÿ äîñòóïíîñòü.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí îïûò ðåêîí-

ñòðóêöèè ìîëî÷íîé ôåðìû äëÿ îðãàíè-

çàöèè àâòîìàòè÷åñêîãî äîåíèÿ êîðîâ ñ 

èñïîëüçîâàíèåì äâóõáîêñîâîãî äîèëüíîãî 

ðîáîòà. Ïðåäñòàâëåíà êîíöåïòóàëüíàÿ 

ñõåìà ïåðåäâèæåíèÿ æèâîòíûõ. Ïîêàçà-

íû ñïîñîáû ñáîðà è îõëàæäåíèÿ ìîëîêà, 

óïðàâëåíèÿ ñåëåêöèîííûìè âîðîòàìè, 

óäàëåíèÿ íàâîçà è âåíòèëÿöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëî÷íàÿ ôåðìà, 

êîðîâà, äîèëüíûé ðîáîò, îðãàíèçàöèÿ 

äâèæåíèÿ æèâîòíûõ, ñåëåêòèâíûé îòáîð 

æèâîòíûõ, óäàëåíèå íàâîçà,  âåíòèëÿöèÿ.

Êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåîäîëåíèå òåõíè÷åñêîãî è 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îòñòàâàíèÿ îò ðàç-
âèòûõ ñòðàí. Â ýòîé ñâÿçè íàèáîëåå 
àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè ñòàíîâÿòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå èííîâàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå è òåõ-
íè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå îòðàñëè.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîëó÷å-
íèÿ ìîëîêà ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëü-
çîâàíèå áåñïðèâÿçíî-áîêñîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ ñ äîèëüíûìè çàëàìè òèïîâ 
«¨ëî÷êà», «Ïàðàëëåëü» è «Êàðóñåëü». 
Îäíàêî ïðè ýòîì íå ðåøàåòñÿ ãëàâíàÿ 
ïðîáëåìà íå òîëüêî ìîëî÷íîãî æè-
âîòíîâîäñòâà, íî è âñåãî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè –
îòñóòñòâèå è îòòîê êàäðîâîãî ïîòåí-
öèàëà.

Â òî æå âðåìÿ áóðíîå ïðîäâèæåíèå 
íà ðûíêå  äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 

ïîëó÷èëè àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû 
äîåíèÿ êîðîâ. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðî-
èçâîäèòåëè ïðîâåëè ìîäåðíèçàöèþ 
äîèëüíûõ ðîáîòîâ, à íåêîòîðûå – èç-
ìåíèëè êîíöåïöèþ êîíñòðóêòèâíîãî 
èñïîëíåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì 
äîåíèÿ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
îáñëóæèâàíèÿ æèâîòíûõ è ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ðîáîòèçèðîâàííîãî 
äîåíèÿ [1-4]. 

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåì äëÿ äîåíèÿ 
êîðîâ çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â èçâåñò-
íûõ ïðåèìóùåñòâàõ àâòîìàòèçàöèè 
èíäóñòðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (èñ-
êëþ÷åíèå ðó÷íîãî òðóäà, ïîâûøåíèå 
èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ è äð.), íî è â äîñòèæåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà ïóòåì 
ñîçäàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè áîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ìîëî÷íîãî 
ñêîòà [5]. 

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ñî-
âðåìåííûõ  äîèëüíûõ ðîáîòîâ îáå-
ñïå÷èâàåò êîìôîðòíîå ðàçìåùåíèå 
æèâîòíûõ â äîèëüíîì áîêñå, áûñòðîå 
è íàäåæíîå îïðåäåëåíèå ìåñòîðà-
ñïîëîæåíèÿ ñîñêîâ âûìåíè è ïîä-
êëþ÷åíèå ê íèì äîèëüíûõ ñòàêàíîâ; 
ñîõðàíåíèå çäîðîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
âûìåíè êîðîâ, ñîáëþäåíèå âûñîêèõ 
ãèãèåíè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ äîåíèÿ, 
ãëîáàëüíûé êîíòðîëü êà÷åñòâà ìîëîêà 
(â òîì ÷èñëå ïî ñîäåðæàíèþ ñîìàòè-
÷åñêèõ êëåòîê), ýíåðãîñáåðåæåíèå, 
ñíèæåíèå çàòðàò òðóäà íà ìîíòàæíûå 
ðàáîòû, óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè è ýôôåêòèâíûé ìåíåäæìåíò 
ìîëî÷íîãî ñòàäà [5].

Èñïîëüçîâàíèå ðîáîòîâ äëÿ äî-
åíèÿ êîðîâ ñïîñîáñòâóåò ñîçäà-
íèþ ïðàêòè÷åñêè íîâîé òåõíîëîãèè, 
îñíîâíàÿ ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ 
â ñàìîîáñëóæèâàíèè æèâîòíîãî, 
ïðåäîñòàâëÿÿ åìó ñâîáîäó âûáîðà 
ñðîêà è ÷àñòîòû ïîñåùåíèé äîèëü-
íîãî áîêñà [5]. 

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ðîáîòèçè-
ðîâàííûõ äîèëüíûõ óñòàíîâîê íà ìî-
ëî÷íûõ ôåðìàõ â Êàëóæñêîé îáëàñòè 
âûÿâèë ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: 
[6]:

 ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè ìî-
ëî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà íà 15% çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ è 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðîáîòà;

 ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ âûïîëíå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè 
äîåíèè, ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ðó÷íîãî 
òðóäà íà ôåðìå äî ìèíèìóìà;

 ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ìîëîêà 
çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ïîä-
ãîòîâêè êîðîâ ê äîåíèþ è êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ìîëîêà.

Ó÷èòûâàÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò 
ïðèìåíåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííîé òåõíî-
ëîãèè äîåíèÿ êîðîâ â Ðîññèè, æèâîò-
íîâîä÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ Ìîðäîâèè 
íà÷àëè îñâàèâàòü àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñèñòåìû äîåíèÿ. Òàê, íà ðåêîí-
ñòðóèðîâàííîé â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè 
âåäîìñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàììû 
«Ðàçâèòèå ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä-
÷åñêèõ ôåðì íà áàçå êðåñòüÿíñêèõ 
(ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ â Ðåñïóáëèêå 
Ìîðäîâèÿ íà ïåðèîä 2012-2014 ãî-
äîâ» ìîëî÷íîé ôåðìå Ê(Ô)Õ «Ëàçà-
ðåâ Í.Ä.» â ôåâðàëå 2015 ã. â ýêñ-
ïëóàòàöèþ áûë çàïóùåí äâóõáîêñîâûé 
äîèëüíûé ðîáîò Mlone (ðèñ. 1) íåìåö-
êîé ôèðìû «GEA Farm Technologies», 
ñïîñîáíûé îáñëóæèâàòü 100 äîéíûõ 
êîðîâ [7].

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ æèâîò-
íîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé ïðèìåíåíèå 
äîèëüíûõ ðîáîòîâ òðåáóåò èíîé îðãà-
íèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïëàíèðîâêîé êîðîâíèêà. Òîëüêî 
ïóòåì öåëåñîîáðàçíîãî ðàçìåùåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ çîí â æèâîòíîâîä÷å-
ñêîì ïîìåùåíèè âîçìîæíî äîñòèæå-
íèå íåîáõîäèìîé ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâ äîèëüíîãî 
ðîáîòà [5].

ÓÄÊ 631.22.01

Опыт внедрения доильного робота 
на молочной ферме в Мордовии
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Ñ ó÷¸òîì ýòîãî ïîä êîðîâíèê â 
Ê(Ô)Õ «Ëàçàðåâ Í.Ä.» áûëî ðåêîí-
ñòðóèðîâàíî ïîìåùåíèå ðàçìåðîì 
18õ72 ì (ðèñ. 2), â êîòîðîì ðàçìå-
ñòèëîñü òðè ðÿäà áîêñîâ äëÿ ëåæà-
íèÿ (ðèñ. 3), äâà íàâîçíûõ ïðîõîäà 
øèðèíîé 3 è 3,5 ì è êîðìîâîé ñòîë 
øèðèíîé 4 ì. Êàæäîå ñòîéëîâîå ìå-
ñòî èìååò øèðèíó 1,2 ì. Äëÿ ëåæàíèÿ 
ïðåäóñìîòðåíû ðåçèíîâûå ìàòû. Â 
êà÷åñòâå ïîäñòèëêè  ðåêîìåíäîâà-
íî ïðèìåíÿòü îïèëêè èëè èçìåëü-
÷åííóþ ñîëîìó. Êîðîâíèê ðàññ÷èòàí 
íà 125 ñêîòîìåñò, èç íèõ 119 – äëÿ 
îñíîâíîãî ñòàäà è 6 – äëÿ ïðîáëåìíûõ 
æèâîòíûõ. 

Ñ ïðàâîé ñòîðîíû êîðîâíèêà 
ïðèñòîåí äîèëüíî-ìîëî÷íûé áëîê 
ðàçìåðîì 11õ18 ì, â êîòîðîì èìå-
þòñÿ ïîìåùåíèÿ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, 
ó÷åáíûé êëàññ è äð.

Öåíòðîì äîèëüíî-ìîëî÷íîãî áëî-
êà ÿâëÿåòñÿ äâóõáîêñîâûé äîèëüíûé 
ðîáîò Mlone. Ïîñëå äîåíèÿ âñå ìî-
ëîêî ñîáèðàåòñÿ è îõëàæäàåòñÿ â 
òàíêå-îõëàäèòåëå îáúåìîì 4200 êã. 
Âî âðåìÿ ïðîìûâêè äîèëüíîãî ðîáîòà 
ñáîð ìîëîêà ïðîèçâîäèòñÿ â áóôåð-
íûé òàíê âìåñòèìîñòüþ 300 ë. 

Ôèçèîëîãè÷åñêè ïðàâèëüíîå 
êîðìëåíèå æèâîòíûõ êîíöåíòðàòàìè 
ïðåäóñìàòðèâàåò íå ìåíåå 4-6 ðàçî-
âîé ðàçäà÷è êîðìà â ñóòêè. Ïðîìå-
æóòêè ìåæäó êîðìëåíèÿìè äîëæíû 
ñîñòàâëÿòü 3-4 ÷, à íîðìà ðàçîâîé 
âûäà÷è êîðìà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
2,5 êã. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü óñòàíîâêè äëÿ ðàçäà÷è 
êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ â çîíå 
ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà æèâîòíûõ 
(â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðèâëå÷åíèÿ 
ê çîíå äîåíèÿ) èëè â çîíå êîðìëåíèÿ 
ïåðåä âûõîäîì â çîíó îòäûõà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëüíîìó ñ áèî-
ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðåæèìó 
êîðìëåíèÿ [5].

Áàçèðóÿñü íà îáùèõ ïðèíöèïàõ 
îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ æèâîòíûõ â 
ïîìåùåíèÿõ ñ äîèëüíûìè ðîáîòàìè, 
ôèðìû-èçãîòîâèòåëè íåðåäêî ðàç-
ðàáàòûâàþò ñîáñòâåííûå ñèñòåìû 
îòáîðà æèâîòíûõ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ 
àäàïòèðîâàíû ê êîíñòðóêòèâíûì è 
ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì èõ 
äîèëüíûõ ñèñòåì. Òàê, äëÿ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñâîåãî 
äîèëüíîãî öåíòðà, îñíàùåííîãî ìíî-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä äâóõáîêñîâîãî äîèëüíîãî ðîáîòà Mlone

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä êîðîâíèêà íà 125 ãîëîâ 
áåñïðèâÿçíî-áîêñîâîãî ñîäåðæàíèÿ

Ðèñ. 2. Ïëàí êîðîâíèêà íà 125 ãîëîâ 
áåñïðèâÿçíî-áîêñîâîãî ñîäåðæàíèÿ ñ äîèëüíûì 
ðîáîòîì
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ãîáîêñîâûì ðîáîòîì Mlone, ôèðìà 
«GEA Farm Technologies» ïðèìåíÿåò 
ïðèíöèï ñåëåêòèâíîãî îòáîðà æèâîò-
íûõ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèíöèïà 
äîèëüíûé ðîáîò êîìïëåêòóåòñÿ ñåê-
öèåé îæèäàíèÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì 
è ïîñëåäóþùèì îòáîðîì æèâîòíûõ. 
Æèâîòíûå, ðàñïîçíàííûå êîìïüþ-
òåðîì êàê ãîòîâûå ê äîåíèþ, íàïðàâ-
ëÿþòñÿ â ñåêöèþ îæèäàíèÿ, îñòàëü-
íûå – â ñåêöèþ êîðìëåíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ê äîèëüíîìó ðîáîòó îáåñïå÷èâà-

åòñÿ äîñòóï òîëüêî ãîòîâûõ ê äîåíèþ 
êîðîâ, ÷òî ïîâûøàåò ïðîïóñêíóþ 
ñïîñîáíîñòü öåíòðà [8]. 

Èç ïðåääîèëüíîé çîíû êîðîâà 
ïðîõîäèò â äîèëüíûé áîêñ ðîáîòà 
(ðèñ. 4). Ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ 
ñòàäîì «DairyPlan C21» è óïðàâëåíèÿ  
ðîáîòîì RDM îïðåäåëÿþò íîìåð æè-
âîòíîãî, åãî ñòàòóñ, çàòåì âûäàåòñÿ 
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êîìáèêîð-
ìà, è öåíòð óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì íà-
÷èíàåò ïðîöåññ äîåíèÿ. 

Ìàíèïóëÿòîð ïîäöåïëÿåò äîèëü-
íóþ ðàìó è ñ ïîìîùüþ 3D-êàìåðû íà-
äåâàåò íà âûìÿ æèâîòíîãî äîèëüíûå 
ñòàêàíû. Â êàæäîì äîèëüíîì ñòàêàíå 
ïðèìåíåíà îðèãèíàëüíàÿ ñèñòåìà 
ìîéêè è ñóøêè ñîñêà ñ ïàðàëëåëüíûì 
ñäàèâàíèåì ïåðâûõ ñòðóåê ìîëîêà, 
à òàêæå ñèñòåìà èíäèâèäóàëüíîé 
ñòèìóëÿöèè âûìåíè. Ïîñëå ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ îïåðàöèé ïðîèñõîäèò 
ïëàâíûé ïåðåõîä ê äîåíèþ. Ñèñòåìà 
äàò÷èêîâ àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò 
ïîòîê ìîëîêà, åãî êà÷åñòâî, à â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæåò îòêëþ÷èòü 
êàæäóþ äîëþ âûìåíè ïî îòäåëüíîñòè. 
Âûäîåííîå ìîëîêî ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
ëèáî â òàíê-îõëàäèòåëü, ëèáî â âåäðî 
äëÿ âûïîéêè òåëÿò, ëèáî íà ñëèâ â 
êàíàëèçàöèþ.

Ïîñëå äîåíèÿ ïðîâîäèòñÿ îá-
ðàáîòêà ñîñêîâ ñïåöèàëüíûì ñðåä-
ñòâîì. Ïðèìåíÿåìàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ 
äåçèíôåêöèÿ îáîðóäîâàíèÿ èñêëþ÷à-
åò ïåðåêðåñòíîå äîåíèå è èíôèöèðî-
âàíèå æèâîòíûõ. Èç äîèëüíîãî áîêñà 
êîðîâû íàïðàâëÿþòñÿ êî âòîðûì ñå-
ëåêöèîííûì âîðîòàì, ãäå îïðåäåëÿ-
åòñÿ äàëüíåéøèé ïóòü èõ ñëåäîâàíèÿ: 
ïðÿìî – ê êîðìîâîìó ñòîëó; íàïðàâî – 
íà îñìîòð èëè ëå÷åíèå; íàëåâî – åñëè 
âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ äîåíèåì, ò.å. íà 
ïîâòîðíóþ äîéêó.

Ïåðåäâèæåíèåì êîðîâ è îòñëåæè-
âàíèåì âñåõ îïåðàöèé, ïðîèñõîäÿùèõ 
íà ìîëî÷íîé ôåðìå, óïðàâëÿåò ïðî-
ãðàììà DairyPlan C21. Îíà îöåíèâàåò 
ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü, ïðîâîäèò 
àíàëèç äîéêè, óïðàâëÿåò ñåëåêöè-
îííûìè âîðîòàìè, âûäàåò êîðìà, 
îïðåäåëÿåò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü 
ìîëîêà, ñòðîèò ãðàôèêè åãî ïîòîêîâ, 
êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ ïðîìûâêè, ðàñ-
ïîçíàåò ñîñòîÿíèå îõîòû æèâîòíîãî 
è âåäåò êàëåíäàðü íåîáõîäèìûõ 
ðàáîò.

Êîðìëåíèå êîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ 
ïîëíîðàöèîííûìè êîðìîñìåñÿ-
ìè, ïðèãîòîâëåíèå è ðàçäà÷à êîòî-
ðûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðèöåïíûì 
ìèêñåðîì-êîðìîðàçäàò÷èêîì. Ðà-
öèîí êîðìëåíèÿ äîïîëíÿåòñÿ êîí-
öåíòðèðîâàííûìè êîðìàìè âî âðåìÿ 
äîåíèÿ â äîèëüíîì áîêñå ðîáîòà. Äëÿ 
ýòîãî ðîáîò îñíàùåí áóíêåðîì äëÿ 
êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ îáúåìîì 
15 ì3 ñ ñèñòåìîé ïîäà÷è è äîçèðî-
âàíèÿ.

Ðèñ. 4. Äîèëüíûé áîêñ ðîáîòà Mlone

Ðèñ. 5. Ñêðåïåðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ óäàëåíèÿ íàâîçà
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Äëÿ ïîåíèÿ êîðîâ óñòàíîâëåíî 
ïÿòü òåðìîèçîëèðîâàíííûõ ïîèëîê 
ñ ýëåêòðîïîäîãðåâîì íàïðÿæåíèåì 
24 Â. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîìôîðòíîãî 
ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ óñòàíîâëåíû 
äâå ÷åñàëêè.

Óáîðêà íàâîçà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
äåëüòà-ñêðåïåðîì (ðèñ. 5) â ïîïåðå÷-
íûé íàâîçíûé êàíàë, ðàñïîëîæåííûé 
â òîðöå êîðîâíèêà. Èç ïðåääîèëüíîé 
çîíû íàâîç óäàëÿåòñÿ ÷åðåç ùåëå-
âîé ïîë ñàìîñïëàâíîé ñèñòåìîé â 
ïðåäëàãóíó. Â ïðåäëàãóíå óñòàíîâ-
ëåí íàñîñ äëÿ  ïåðåêà÷êè íàâîçà â 
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî èëè â íà÷àëî 
ïîïåðå÷íîãî íàâîçíîãî êàíàëà äëÿ 
óëó÷øåíèÿ åãî ñìûâà.

Â êîðîâíèêå äåéñòâóåò åñòåñòâåí-
íàÿ ïðèòî÷íî-âûòÿæíàÿ ñèñòåìà 
âåíòèëÿöèè. Ïðèòîê ñâåæåãî âîçäóõà 
èäåò ÷åðåç îòêðûòûå îêíà, à âûòÿæêà –
÷åðåç ñâåòîâåíòèëÿöèîííûé êàíàë, 
îòêðûâàåìûé íà òðåáóåìóþ âûñîòó.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïëóàòàöèè 
äîèëüíîé ðîáîòèçèðîâàííîé óñòà-
íîâêè Mlone íà ðåêîíñòðóèðîâàííîé 
ôåðìå áåñïðèâÿçíî-áîêñîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ õîçÿéñòâà Ê(Ô)Õ «Ëàçà-
ðåâ Í.Ä.» â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ 
ìåñÿöåâ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàííîé ðàíåå 
òåõíîëîãèåé ïðèâÿçíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ñ äîåíèåì â ìîëîêîïðîâîä):

 íàäîè ìîëîêà óâåëè÷èëèñü íà 
40%;

 óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå êà÷å-
ñòâà ìîëîêà äî âûñøåãî ñîðòà çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ åãî áàêòåðèàëüíîé îáñåìå-
íåííîñòè (ñîäåðæàíèå ñîìàòè÷åñêèõ 
êëåòîê â 1 ñì2 – íå áîëåå 1,5 105);

 íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïîòðå-
áëåíèÿ âîäû íà 1 ò íàäîåííîãî ìîëîêà 
äî 0,3 ì2;

 çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 ò 
ìîëîêà ñîñòàâèëè 20 êÂò;

 îòìå÷åíî ñíèæåíèå çàòðàò òðóäà 
íà îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ;

 óñòàíîâëåíû áûñòðîå ïðèâû-
êàíèå êîðîâ ê ðàáîòå ðîáîòà-äîÿðà 
è ïîâûøåíèå êîìôîðòà âî âðåìÿ èõ 
äîåíèÿ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Èííîâàöèîííàÿ òåõíèêà äëÿ æèâîòíî-

âîäñòâà (ïî ìàòåðèàëàì Ìåæäóíàð. âûñòàâêè 

«EuroTier-2012») / Â.Ô. Ôåäîðåíêî, Ä.Ñ. Áó-

êëàãèí, Í.Ï. Ìèøóðîâ [è äð.]: íàó÷.-àíàëèò. 

îáçîð. Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». 

2013.  208 ñ.

2. Ìèøóðîâ Í.Ï. Èíôîðìàöèîííûé 

ìåíåäæìåíò ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà // 

Âåñòíèê ÂÍÈÈÌÆ. 2014. ¹ 4. Ñ. 41-48.

3. Òåõíîëîãè÷åñêîå è òåõíè÷åñêîå ïåðå-

îñíàùåíèå ìîëî÷íûõ ôåðì / Ë.Ï. Êîðìà-

íîâñêèé, Þ.À. Öîé, Í.Ï. Ìèøóðîâ [è äð.]. Ì.: 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2014. 268 ñ.

4. Ìèøóðîâ Í.Ï. Èííîâàöèîííîå ðàç-

âèòèå òåõíèêè äëÿ ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà 

// Âåñòíèê ÂÍÈÈÌÆ. 2013. ¹3 (11). Ñ. 27-36.

5. Ìèøóðîâ Í.Ï., Ñîëîâüåâà Í.Ô., 

Öîé Þ.À. Ðîáîòèçèðîâàííûå ñèñòåìû 

â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå: 

íàó÷.-àíàëèò. îáçîð. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðì-

àãðîòåõ», 2009. 136 ñ.

6. Ðîáîòèçèðîâàííûå ìîëî÷íûå ôåðìû 

Êàëóæñêîé îáëàñòè: èíôîðìàöèîííûé áþë-

ëåòåíü. Êàëóãà: Öåíòð ðàçâèòèÿ ÀÏÊ Êàëóæ-

ñêîé îáëàñòè, 2014. Âûï. ¹1. 16 ñ.

7. Â Ìîðäîâèè îòêðûëàñü åùå îäíà 

ðîáîòèçèðîâàííàÿ ôåðìà [Ýëåêòðîííûé 

ðåñóðñ]. URL:http://www.mordovmedia.ru/

news/agriculture/item/33072/ (äàòà îáðàùå-

íèÿ: 20.04.2015).

8. Êîíöåïöèÿ äâèæåíèÿ êîðîâ [Ýëåê-

òðîííûé ðåñóðñ]. URL:http: //www.gea-

farmtechnologies.com/ru/ru/bu/milking_

cooling/automatic_milking/cowflow_concepts/

default.aspx (äàòà îáðàùåíèÿ: 20.04.2015).

Experience of Milking Robot Implemen-
tation on a Dairy Farm in Mordovia 
V.S. Borisov, V.I. Borisov, 
A.I. Ovchinnikov
Summary. The article presented the 

experience of a dairy farm reconstruction for 

automatic milking of cows with the use of the 

milking robot built up from two boxes. The 

conceptual scheme of movement of animals 

was given. The methods of milk collection, 

cooling, ventilation, control of selection gates 

andmanure removal were presented.

Key words: dairy farm, cow, milking robot, 

organization of movement of animals, selection 

of animals, manure removal, ventilation.

Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè ñîâìåñòíî ñ 
Ìèíèñòåðñòâîì ïî äåëàì Ñåâåðíîãî 
Êàâêàçà è ðåãèîíàìè ñôîðìèðîâàí 
ïåðå÷åíü èç 39 «ÿêîðíûõ» èíâåñòèöè-
îííûõ ïðîåêòîâ, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ 
îáåñïå÷èò ðîñò ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà â 
îêðóãå. Äâå òðåòè ïðîåêòîâ ðåàëèçóåòñÿ 
â ðàñòåíèåâîäñòâå. Â ïåðå÷åíü âîøëè 
ïðîåêòû ïî ðàçâèòèþ æèâîòíîâîäñòâà è 
ïåðåðàáîòêè ñåëüõîçïðîäóêöèè. Ïðåäó-
ñìàòðèâàþòñÿ çàêëàäêà íîâûõ ñàäîâ, 
ñòðîèòåëüñòâî òåïëè÷íîãî êîìïëåêñà äëÿ 

âûðàùèâàíèÿ îâîùåé, ôðóêòîõðàíèëèù, 
îïòîâî-ðîçíè÷íîãî öåíòðà, çàïóñê ëèíèè 
äåòñêîãî ïèòàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îêðóãå ñóáñèäè-
ðóåòñÿ 720 èíâåñòèöèîííûõ àãðàðíûõ 
ïðîåêòîâ íà îáùóþ ñóììó êðåäèòíûõ 
ñðåäñòâ 44,8 ìëðä ðóá. Âåäóùèìè ðåãè-
îíàìè ïî ðåàëèçàöèè èíâåñòïðîåêòîâ 
ÿâëÿþòñÿ Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé (454 ïðî-
åêòà íà  ñóììó 24,6 ìëðä ðóá.) è Ðåñïó-
áëèêà Äàãåñòàí (124 ïðîåêòà íà ñóììó
4,3 ìëðä ðóá.).

Â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2015 ã. Ìèíñåëü-
õîçîì Ðîññèè äîïîëíèòåëüíî îòîáðàíû 
åùå 105 èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, êîòîðûå áóäóò ðåà-
ëèçîâàíû â îêðóãå, íà ñóììó 7,9 ìëðä ðóá.

Îêðóã ïðè óäåëüíîì âåñå âñåãî â 4,8% 
(5,5 ìëí ãà) îò îáùåé ïëîùàäè ïàøíè 
â Ðîññèè ïðîèçâîäèò êóêóðóçû 20,8%, 
îâîùåé – 14,7, ïëîäîâî-ÿãîäíîé ïðî-
äóêöèè – 10,7, çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ 
êóëüòóð – 10,4%. Îñîáóþ ðîëü â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå îêðóãà èãðàþò ñàäû è 
âèíîãðàäíèêè. Â 2014 ã. â îêðóãå ñîáðàíî 
35,8% âèíîãðàäà (îò îáùåðîññèéñêîãî 
âàëîâîãî ñáîðà). Îêðóã çàíèìàåò ïåðâî å 
ìåñòî â ñòðàíå ïî ïðîèçâîäñòâó øåðñòè.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè 

è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ

Инвестиционные проекты в сфере АПК, реализуемые 
на Северном Кавказе в рамках программы импортозамещения

Àëåêñàíäð Òêà÷åâ ïðèíÿë ó÷àñòèå â çàñåäàíèè ïðàâèòåëüñòâåííîé 
êîìèññèè ïî âîïðîñàì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ñåâåðî-
Êàâêàçñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê 

îáîñíîâàíèþ ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è êîðìîâûõ 

ñìåñåé ñâèíüÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì áåëêîâîãî è óãëåâîäíîãî 

ñûðüÿ, ïðîèçðàñòàþùåãî â óñëîâèÿõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà 

ñ ó÷¸òîì åãî çîíàëüíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ðàçðàáîòàíà 

ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðè-

íèìàåìûõ çîîòåõíè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ 

è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â èõ ñîâîêóïíîñòè, à òàêæå ñòðóêòóðíàÿ 

è êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìû ìåõàíèçèðîâàííîé 

ñèñòåìû êîðìëåíèÿ ñâèíîìàòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìîâàÿ ñìåñü, ñóõàÿ î÷èñòêà, î÷è-

ñòèòåëü, èçìåëü÷èòåëü, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, 

êîðíåïëîäû.

Àíàëèç ïðèìåðíûõ ðàöèîíîâ ñâèíåé ïîêàçûâàåò, ÷òî 
â çèìíèé ïåðèîä êîðìà äîëæíû ñîäåðæàòü êîðíåêëóáíå-
ïëîäû – ñâåêëó êîðìîâóþ (ñàõàðíóþ) èëè êàðòîôåëü â 
êîëè÷åñòâå 2-5,5 êã, à òàêæå êîìáèêîðìà – 0,8-2,2 êã.

Â êà÷åñòâå áåëêîâîãî êîìïîíåíòà ïðåäóñìîòðåíî èñ-
ïîëüçîâàíèå ãîðîõà â êîëè÷åñòâå 0,2-0,7 êã â ñóòêè.

Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò çîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé 
òèïû ðàöèîíîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è ñî-
ñòàâó. Îíè ìîãóò áûòü êîíöåíòðàòíî-êîðíåïëîäíûìè, 
êîíöåíòðàòíî-êàðòîôåëüíûìè, êîíöåíòðàòíî-ñèëîñíûìè, 
êîíöåíòðàòíî-êîðíåïëîäíî-ñèëîñíûìè è ò.ä. Âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ êîíöåíòðàòû è êîìáèêîðìà äîëæíû çàíèìàòü íå 
áîëåå 75-80% îáùåé ïèòàòåëüíîñòè ðàöèîíà [1].

Äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ñ åãî ðåçêî-êîíòè-
íåíòàëüíûì êëèìàòîì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå 
äîñòóïíûõ è ìåíåå äîðîãîñòîÿùèõ ñîåâûõ êîðìîâ âìåñòî 
ãîðîõà è êîðìîâîé áðþêâû êóóçèêó âìåñòî êàðòîôåëÿ.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, êîðíåïëîäû òèïà êóóçèêó 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå õðàíèòü â çàìîðîæåííîì âèäå ïðè 
íàëè÷èè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü 
èõ èçìåëü÷åíèå.

Èñïîëüçîâàíèå êàðòîôåëÿ â ðàöèîíàõ ñâèíåé ñîïðÿ-
æåíî ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè íà åãî õðàíåíèå â õðàíèëèùàõ 
ïîëóçàãëóáëåííîãî òèïà, îáÿçàòåëüíîé ìîéêîé ïåðåä èç-
ìåëü÷åíèåì è îáóñëîâëåííûìè ýòèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè 

âûñîêèìè çàòðàòàìè íà ñîçäàíèå ñèñòåì êàíàëèçàöèè, 
ñòîêîâ è î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Â ýòîé ñâÿçè äëÿ çîíû Äàëüíåãî Âîñòîêà è äðóãèõ
ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íàèáîëåå öåëåñîî-
áðàçíûì ÿâëÿåòñÿ çàìåíà êîíöåíòðàòíî-êàðòîôåëüíîãî 
ðàöèîíà íà êîíöåíòðàòíî-êîðíåïëîäíûé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êîðìîâîé áðþêâû ñîðòà êóóçèêó. Â ïîëüçó äàííîãî ïîä-
õîäà ãîâîðèò è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äàííûé ãèáðèä äà¸ò 
óðîæàé äî 90 ò/ãà ñ îáèëüíûì êîëè÷åñòâîì ëèñòîâîé ìàñ-
ñû. Ïðè òàêèõ ïîêàçàòåëÿõ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 
äàííîãî ãèáðèäà ñâåêëû â 2 ðàçà íèæå, ÷åì êàðòîôåëÿ.

Îäíàêî äàííûé ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî òèïà 
ðàöèîíà âîçìîæåí òîëüêî ïðè íàëè÷èè òåõíîëîãèé è 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî ðàöèîíàëüíîé îáðàáîòêå óêàçàí-
íîãî âèäà êîðíåïëîäîâ, òàê êàê åãî ðàçìåðíûå è âåñîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ âèäîâ 
êîðíåêëóáíåïëîäîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðàçðàáîòàòü 
ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê îáîñíîâàíèþ ìåõàíèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû êîðìëåíèÿ ñâèíåé.

Çàäà÷à èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ 
ìîäåëü îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìåõàíèçèðî-
âàííîãî êîðìëåíèÿ ñâèíåé, òåõíîëîãè÷åñêóþ è êîíñòðóê-
òèâíóþ ñõåìû ïî òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ 
ðåøåíèé è ïðèâåñòè ìåòîäèêó èõ  ðàñ÷¸òà.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïî ìåõàíèçèðîâàí-
íîìó êîðìëåíèþ ñâèíåé ïîêàçàë, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñóùåñòâóåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó æåëàíèåì ïðîèçâîäèòå-
ëåé ñâèíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè èìåòü âûñîêèå ïðèâåñû 
ñâèíåé ïðè ìåíüøèõ çàòðàòàõ òðóäà, ñðåäñòâ è âîçìîæ-
íîñòÿìè ïî ïðîèçâîäñòâó òàêîé ïðîäóêöèè ñ çàòðàòàìè, 
îáåñïå÷èâàþùèìè å¸ ìèíèìàëüíóþ ñåáåñòîèìîñòü.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû ìåõàíèçèðîâàííîãî êîðìëåíèÿ ñâèíåé ðàçðàáîòàíà 
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÝÌÌ), ñîñòîÿùàÿ 
èç ïÿòè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:

         (1)

>
1 1

1

1

( – ) ;

/ –1 1,25

;

/ ;

K

к ку

зБ Н
i j

i j

j
j
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i
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Â êà÷åñòâå ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé ÝÌÌ ïðèíÿò äîõîä 
ïðîèçâîäèòåëÿ ñâèíèíû (Ý, ðóá/êã), ïîëó÷àåìûé îò çà-
ìåíû êàðòîôåëÿ íà êîðìîâóþ áðþêâó êóóçèêó:

Ý = (Ñê  – Ñêó) q N D,                     (2)
ãäå Ñê 

– ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ, ðóá/êã;
Ñêó – ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà êîðìîâîé áðþêâû, 

ðóá/êã;
q – ñóòî÷íàÿ íîðìà âûäà÷è êîðíåêëóáíåïëîäîâ, êã/ñóò.;
N – ÷èñëåííîñòü ïîãîëîâüÿ ñâèíåé;
D – ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêîðìà, äíè (ñóò.);
Â êà÷åñòâå âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé ÝÌÌ ïðèíÿòî ñî-

îòíîøåíèå, ïðè êîòîðîì åãî îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà çà 
ìèíóñîì åäèíèöû áóäåò íå íèæå 25%, ò.å. ïðè çíà÷åíèè 
k = 1,25 ïðîèçâîäèòåëþ ñâèíèíû áóäåò îáåñïå÷åíà âîç-
ìîæíîñòü ðàñøèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà:

>
1 1

/ – –1 1,25,
nБ Н

i j
i j

ПЗ ПЗ П
ç

           (3)

ãäå ÏÇÁ – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî áàçîâîìó âàðèàíòó 

òåõíîëîãèè (ðàöèîí ñ êàðòîôåëåì), ðóá/êã;

1

n Н
i

i
ПЗ  – ñóììà ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò ïî íîâîìó (ïðåä-

ëàãàåìîìó âàðèàíòó), ðóá/êã;

1

n =

j
j

П
Ç

 – ñóììà äåíåæíûõ ñðåäñòâ îò ðåàëèçàöèè 

ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ðàáîòû ìàøèí 

ïî î÷èñòêå êîðíåêëóáíåïëîäîâ îò ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, 

ñìåøèâàíèþ êîðìîâûõ êîìïîíåíòîâ è ðàçäà÷å êîðìîâîé 

ñìåñè (n=3), ðóá/êã.

Òàêèì îáðàçîì, çíàìåíàòåëü âûðàæåíèÿ (3) ïîêàçûâà-
åò ñòåïåíü ñíèæåíèÿ îáùåé ñóììû ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò 
ïî íîâîìó âàðèàíòó çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå 
êîðìëåíèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
áîëåå êà÷åñòâåííîå âûïîëíåíèå óêàçàííûõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò ïî íîâîìó âàðèàíòó êîì-
ïëåêñà ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìà ìèíèìèçàöèÿ 
ñóììû ýòèõ çàòðàò ñ ó÷¸òîì ñîñòàâëÿþùèõ ïî óêàçàííûì 
ïðîöåññàì:

1
min,

n Н
i

i
ПЗ ПЗ ПЗ ПЗîáðêï ñì ð          (4)

ãäå ÏÇîáðêï – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî îáðàáîòêå êîð-
íåïëîäîâ, ðóá/êã;

ÏÇñì – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî ïðîöåññó ñìåøèâàíèÿ 
êîðìîâûõ êîìïîíåíòîâ, ðóá/êã;

ÏÇð – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî ïðîöåññó ðàçäà÷è êîð-
ìîâûõ ñìåñåé, ðóá/êã;

n – ÷èñëî ïðîöåññîâ.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî îáðàáîòêå 

êîðíåïëîäîâ, âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ñîñòàâëÿþùèå:

обркп n со иПЗ ПЗ ПЗ ПЗ min,
                  (5)

ãäå ÏÇn – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî ïðîöåññó ïîäà÷è 
êîðíåïëîäîâ, ðóá/êã;

ÏÇñî – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî ïðîöåññó ñóõîé î÷èñòêè 
êîðíåïëîäîâ, ðóá/êã;

ÏÇè – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïî ïðîöåññó èçìåëü÷åíèÿ 
êîðíåïëîäîâ, ðóá/êã.

Ïðè ýòîì ïî âñåì ïðèíÿòûì ïðîöåññàì ïðèâåä¸ííûå 
çàòðàòû îïðåäåëÿþòñÿ êàê:

ÏÇi = Èi + Å  Êi 
,

                                                           
(6)

ãäå Èi  – ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ïî ïðîöåññàì, 
ðóá.;

Å – íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò (ðàâíûé 0,15);
Êi – êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïðî-

öåññàì.
Âõîäÿùèå îïîñðåäîâàííî â âûðàæåíèÿ (4-6) ñîñòàâ-

ëÿþùèå çàòðàò ýíåðãèè N  ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:

1
min,

n

см рi обркпi
N N N N                 (7)

ãäå Nîáðêï – çàòðàòû ýíåðãèè íà îáðàáîòêó êîðíåïëîäîâ 
ñîðòà êóóçèêó, êÂò;

Ncì –çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðîöåññ ñìåøèâàíèÿ êîðìî-
âûõ êîìïîíåíòîâ, êÂò;

Nð – çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðîöåññ ðàçäà÷è êîðìîâûõ 
ñìåñåé, êÂò;

Â îòíîøåíèè ñîñòàâëÿþùèõ ýíåðãîçàòðàò ìîæíî çàïè-
ñàòü îáùèå âûðàæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ñîâîêóïíîñòü 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èõ âåëè÷èíó:

Nîáðêï = f ( n; ç; ÐÂÕ; ; Ô îáð
êðï)  min;

Nñì = f ( ; Ñê; Wñì; Ô
ñì
êðï)  min;

Nð = f ( ; Ñê; Wñì; Ô
ð
êðï)  min

,    (8)

ãäå n – íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è êîðíåïëîäîâ ïèòà-
òåëåì, %;

ç – ñòåïåíü çàãðÿçí¸ííîñòè êîðíåïëîäîâ, %; 
ÐÂÕ – ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè êîðíåïëî-

äîâ, ì(êã);
 – ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ êîðíåïëîäîâ, óñë. åä.;

Ñê – ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ñìåñè, óñë. åä.;
Wñì – âëàæíîñòü ñìåñè êîìïîíåíòîâ, %;
Ô îáð

êðï, Ô ñìêðï, Ô ðêðï – êîíñòðóêòèâíî-ðåæèìíûå ïàðàìå-
òðû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîöåññàì îáðàáîòêè êîðíå-
ïëîäîâ, ñìåøèâàíèÿ  è  ðàçäà÷è ñìåñåé.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âû-
ïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ ïî ïîäãîòîâêå êîðíåïëîäîâ, ñìå-
øèâàíèþ è ðàçäà÷å êîðìîâûõ ñìåñåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
ñóììà ýôôåêòîâ:

 
1

,
з

о см pj
j

П П П П                (9)

ãäå Ïî – ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà î÷èñòêè êîðíåïëîäîâ îò ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, ðóá.;

Ïñì – ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
ñìåøèâàíèÿ, ðóá.;

Ïð – ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
ðàçäà÷è, ðóá.

Äëÿ ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé âûðàæåíèÿ (9) èìååì:

,k к
o

п

Э
П q N D

Э
î                       (10)
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ãäå ko – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñòåïåíü î÷èñòêè 
êîðíåïëîäîâ,  ko= 1,1;

Ýê – ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü êîðìîâ, êÄæ/êã;
Ýï – çàòðàòû ýíåðãèè íà ïîëó÷åíèå 1 êã ïðîäóêöèè, 

êÄæ/êã.
Äëÿ âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé âûðàæåíèÿ  (9) èìååì:

k ,к
см см

п

Э
П q N D

Э
                       (11)

ãäå kñì – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîâûøåíèå 
ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ îò ïîâûøåíèÿ îäíîðîäíîñòè 
ñìåñè, kñì = 1,05 (êàê ìèíèìóì íà 5%).

Äëÿ òðåòüåé ñîñòàâëÿþùåé âûðàæåíèÿ  (9) èìååì:

 k ,к
p

п

Э
П q N Dp

Э

                       (12)

ãäå kð – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñíèæåíèå íåïðî-
èçâîäèòåëüíîãî ðàñõîäà êîðìîâ çà ñ÷¸ò ðàâíîìåðíîé èõ 
ðàçäà÷è kð = 1,05 (êàê ìèíèìóì íà 5%).

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññîâ â ïðèíÿòîé ñèñòåìå 
íàðÿäó ñ ýíåðãî¸ìêîñòüþ, ìåòàëëîåìêîñòüþ ïðåäïîëà-
ãàåò ñíèæåíèå êàïèòàëîâëîæåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðè ðàçðàáîòêå ïðîöåññîâ â 
äàííîì íàïðàâëåíèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå 
ïîêàçàòåëè:

 ýíåðãî¸ìêîñòü:          
1

;
n

i i

iN
min

Q
      

 ìåòàëëî¸ìêîñòü:       
1

;
n

i i

М min
Q             

(13)

ãäå  N i – çàòðàòû ýíåðãèè ïî i – ìó ïðîöåññó, êÂò;
Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðè 

âûïîëíåíèè i-ãî ïðîöåññà, êã/÷;
Ì – ìàññà êîíñòðóêöèè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, êã;
  çàòðàòû ïî êàïèòàëîâëîæåíèÿì (öåíà ìàøèí è îáî-

ðóäîâàíèÿ):
K  min, ðóá.                                         (14)

Ïðè ýòîì ñóììà çàòðàò ýíåðãèè çà ïåðèîä îòêîðìà 
ñâèíåé ñ ó÷¸òîì ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè äà¸ò çàòðàòû 
â äåíåæíîì âûðàæåíèè:

1

n

э oi
i

З N t Ц ,                                (15)

ãäå to – ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêîðìà, ÷;
Ц – ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá/êÂò ÷.
Íà îñíîâå àíàëèçà è ðàçðàáîòàííîé êëàññèôèêàöèè 

ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è êîð-
ìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì, à òàêæå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ 
èõ ðåàëèçàöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì 
ñïîñîáîì îáðàáîòêè è ïîäãîòîâêè êîðíåêëóáíåïëîäîâ 
(ÊÊÏ) ê ñêàðìëèâàíèþ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá èõ ñóõîé î÷èñò-
êè è èçìåëü÷åíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ òðàíñ-
ïîðò¸ðíûõ î÷èñòèòåëåé è èçìåëü÷èòåëåé äèñêîâîãî 
òèïà, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü [2, 3]. Äàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü èçìåëü÷¸ííóþ êóóçèêó ñ íàèìåíüøèìè 
ýêñïëóàòàöèîííûìè è êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè, à òàêæå 
ñíèçèòü ýíåðãî¸ìêîñòü ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè êîðìî-
âîé áðþêâû ê ñêàðìëèâàíèþ æèâîòíûì êàê ìèíèìóì 
â 2 ðàçà.

Ñíèæåíèÿ ýíåðãî¸ìêîñòè, ìåòàëëî¸ìêîñòè è êàïè-
òàëüíûõ çàòðàò ìîæíî è öåëåñîîáðàçíî äîáèòüñÿ ïóò¸ì 
ñîâìåùåíèÿ îïåðàöèé ïî ñìåøèâàíèþ è ðàçäà÷å êîðìîâ 
ñâèíüÿì â îäíîé ìàøèíå. Íà îñíîâå àíàëèçà è ðàñ÷¸òîâ, 
ïðîâåä¸ííûõ ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé ÝÌÌ, ðàçðàáîòà-
íà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è 
êîðìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì íà îòêîðìå (ðèñ.1). 

Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ïîñòàâëåííûå 
íà èññëåäîâàíèå ïðîöåññû â èõ âçàèìíîé  ñâÿçè ñ ó÷¸òîì 
ïåðåõîäà ñîñòîÿíèé èñõîäíîãî ñûðüÿ è êîìïîíåíòîâ ðà-
öèîíà âî âðåìåííîì èíòåðâàëå:

t  [tö],
ãäå [tö] – äîïóñòèìîå âðåìÿ öèêëà ïî ïðèãîòîâëåíèþ 

è ðàçäà÷å êîðìîâûõ ñìåñåé.
Ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà òàêîé ëèíèè ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàç-

äà÷è êîðìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì ñ ó÷¸òîì ïðèâåä¸ííîé 
ñîâîêóïíîñòè íåîáõîäèìûõ äàííûõ ïðèâåäåíà íèæå.

Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïîëíîðàöèîííûõ êîðìîâûõ 
ñìåñåé äëÿ èõ ðàçîâîé ðàçäà÷è âñåìó ïîãîëîâüþ ñâèíåé 
íà ôåðìå ñîñòàâëÿåò:

1 1
,

n

раз i j
i j

G q m
k

                            (16)

ãäå qi – êîëè÷åñòâî ïîëíîðàöèîííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé, 
ïðèõîäÿùååñÿ íà îäíî æèâîòíîå i-é – ãðóïïû;

mj – êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ j-é – ãðóïïû;

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ê îáîñíîâàíèþ 
ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è ïîëíî-

ðàöèîííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì:
[tð] – äîïóñòèìîå ïî çîîòåõíè÷åñêèì 

òðåáîâàíèÿì âðåìÿ ðàçäà÷è ïîëíîðàöèîííûõ 
êîðìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì; 

[tö] – äîïóñòèìîå âðåìÿ öèêëà 
ïî ïðèãîòîâëåíèþ è ðàçäà÷å êîðìîâûõ ñìåñåé; 

qi – êîëè÷åñòâî ïîëíîðàöèîííûõ êîðìîâûõ 
ñìåñåé, ïðèõîäÿùååñÿ íà îäíî æèâîòíîå i-é 

ãðóïïû; Gðàç – êîëè÷åñòâî ïîëíîðàöèîííûõ êîð-
ìîâûõ ñìåñåé äëÿ ðàçîâîé ðàçäà÷è
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Íåîáõîäèìûé ïîëåçíûé îáú¸ì ¸ìêîñòåé äëÿ çàïîë-
íåíèÿ èõ i-ì êîìïîíåíòîì äîëæåí áûòü ðàâåí

разi
пол

i

G
V

p
 ,                               (17)

ãäå  – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ;

i
 – ïëîòíîñòü i-ãî – âèäà êîìïîíåíòà ïîëíîðàöèîííîé 

êîðìîâîé ñìåñè.
Íåîáõîäèìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ëèíèè i-ãî âèäà 

êîìïîíåíòà:

,
[ ]
i i

лi
п

M
Q

t
                              (18)

ãäå Mi – ìàññà âñåõ êîìïîíåíòîâ ïî ðàöèîíó, êã;

i – ìàññîâàÿ äîëÿ êîìïîíåíòà â ðàöèîíå, %;
[tï] – äîïóñòèìàÿ ïî çîîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è ïîëíîðà-
öèîííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé íà ñâèíîôåðìå, ÷.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ëèíèè i-ãî 
êîìïîíåíòà:

QÏÊÊ  Qëi  Qëo ,                                     (19)
ãäå QÏÊÊ – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 

ïîäà÷è êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ è ñîåâîé ìóêè, êã/÷;
Qëo – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ëèíèè ñóõîé 

î÷èñòêè è èçìåëü÷åíèÿ êîðíåïëîäîâ ñîðòà êóóçèêó, êã/÷.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñìåøèâàíèÿ è ðàçäà÷è 

ãîòîâûõ ñìåñåé:

1 ,
[ ]

i i

лср
p

n
M

iQ
t

                              (20)

ãäå [t
ð
] – äîïóñòèìîå ïî çîîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíè-

ÿì âðåìÿ ðàçäà÷è ïîëíîðàöèîííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé 
ñâèíüÿì.

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ 
è ðàçäà÷è ïîëíîðàöèîííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì, 
ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé 
[4, 5], ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Òàêæå ðàçðàáîòàíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû, ïî-
çâîëÿþùèå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îöåíèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìåõàíèçèðîâàííîãî 

êîðìëåíèÿ ñâèíåé è ïðîâîäèòü ðàñ÷¸òû òåõíîëîãè÷åñêîé 
ëèíèè ïî âûáîðó íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåõíè-
÷åñêîé ïîäñèñòåìû, ðåàëèçóþùåé ïðîöåññû ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ, äîñòàâêè è ðàçäà÷è êîðìîâûõ ñìåñåé æèâîòíûì 
äàííîãî âèäà.
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Methodological Approaches to Substantiation of a System For 
Mechanized Feeding of Pigs
L.G. Kryuchkova, S.M. Dotsenko, A.V. Burmaga
Summary. The article presents the methodological approaches 

to substantiation of preparation and distribution of feed mixtures 

for pigs using protein and carbohydrate raw material grown in the 

Far Eastern Territory, taking into consideration its zonal-climatic 

conditions. There was developed the economic and mathematical 

model for evaluating efficiency of zoo-technical, organizational, 

technological and technical solutions in their entirety, as well as the 

structural and constructive-technological scheme of mechanized 

feeding of sows.

Key words: feed mixture, dry cleaning, cleaner, shredder, 

economic and mathematical model, root.

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ëèíèè ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è 
ïîëíîðàöèîííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé ñâèíüÿì:
1 – ïèòàòåëü êîðíåïëîäîâ ñîðòà êóóçèêó; 
2 – ïðè¸ìíûé òðàíñïîðò¸ð;
3 – î÷èñòèòåëü êîðíåêëóáíåïëîäîâ; 
4 – òðàíñïîðò¸ð äëÿ ïî÷âåííûõ è äðóãèõ ïðèìåñåé; 
5 – èçìåëü÷èòåëü êîðíåêëóáíåïëîäîâ; 
6 – øíåêîâûé òðàíñïîðò¸ð èçìåëü÷¸ííûõ ïðîäóêòîâ; 
7 – ðàçäàò÷èê êîðìîâ; 
8 – ¸ìêîñòè-äîçàòîðû âîäû, êîíöåíòðèðîâàííûõ 
êîðìîâ è ñîåâîé ìóêè;
9 – êîðìóøêè èíäèâèäóàëüíûå
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àëãîðèòì îá-

íàðóæåíèÿ áåçó÷åòíîãî ïîòðåáëåíèÿ 

ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâå äàííûõ àâ-

òîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-

èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî 

ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè (ÀÈÈÑ ÊÓÝ). Îïðå-

äåëåíû ñîñòàâ ïðèáîðîâ è ñõåìà ïåðåäà÷è 

äàííûõ ñèñòåìîé ÀÈÈÑ ÊÓÝ, îñíîâíûå 

ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ è èõ âçàèìîäåé-

ñòâèå ìåæäó ñîáîé äëÿ ñáîðà äàííûõ. 

Ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàí àëãîðèòì îáíà-

ðóæåíèÿ èñòî÷íèêà êîììåð÷åñêèõ ïîòåðü 

ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâå äàííûõ ÀÈÈÑ 

ÊÓÝ è ïîñòðîåí ãðàôèê ñóòî÷íîãî ïîòðå-

áëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

íåáàëàíñà ïîòðåáëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçó÷åòíîå ïî-

òðåáëåíèå, àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîð-

ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà êîì-

ìåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè (ÀÈÈÑ 

Ê ÓÝ), èñòî÷íèê êîììåð÷åñêèõ ïîòåðü, 

íåáàëàíñ ïîòðåáëåíèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëî âàæíûì, 
÷òî òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ ïîòðåáèòåëåé 
ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 
0,38 êÂ îáåñïå÷èâàþò ïîíèìàíèå 
èõ ïîòðåáèòåëüñêîãî ïîâåäåíèÿ â 
îòðàñëè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Îáëà-
äàÿ òî÷íûìè äàííûìè, ïîñòàâùèêè 
ýëåêòðîýíåðãèè èìåþò âîçìîæíîñòü 
âû÷èñëÿòü áàëàíñ ïîòðåáëåíèÿ, îïðå-
äåëÿòü ïðè÷èíû ïîòåðü ýëåêòðîýíåð-
ãèè, ðàçâèâàòü íîâûå ìàðêåòèíãîâûå 
ñòðàòåãèè è ïðåäëàãàòü óñëóãè íà 
îñíîâå ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà [1].

Äëÿ àíàëèçà ïîòåðü è âûÿâëåíèÿ 
èñòî÷íèêà áåçó÷åòíîãî ïîòðåáëåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè ïðèìåíÿåòñÿ èí-

òåëëåêòóàëüíûé àíàëèç ïðîôèëåé 
íàãðóçêè [2]. Äëÿ êàæäîãî àáîíåíòà 
îí ñòðîèòñÿ íà îñíîâå åæåñóòî÷íûõ 
ñîõðàíåííûõ â ïàìÿòè ñ÷åò÷èêîâ äàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé 
èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé 
ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåê-
òðîýíåðãèè (ÀÈÈÑ ÊÓÝ). Èíòåëëåêòó-
àëüíûé àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ 
ïîìîùüþ ÀÈÈÑ ÊÓÝ, è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ïîçâîëÿþò ïåðñîíàëó ýëåêòðîñåòåâîé 
êîìïàíèè îïåðàòèâíî âûÿâëÿòü ìåñòà 
áåçó÷åòíîãî ïîòðåáëåíèÿ â ëèíèè 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, íàïðèìåð â âîç-
äóøíîé ëèíèè (ÂË) 0,38 êÂ. 

Íà ýòàïå ââîäà ïåðâè÷íûõ äàí-
íûõ ïî ïîòåðÿì â ñîîòâåòñòâóþùåå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âíîñÿòñÿ 
äàííûå ïî òåõíè÷åñêèì ïîòåðÿì äëÿ 
äàííîé òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàí-
öèè. Òåõíè÷åñêèå ïîòåðè âûÿâëÿþòñÿ 
ðàñ÷åòíûì ïóòåì [3] è óòâåðæäàþòñÿ 
Ðåãèîíàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé êî-
ìèññèåé (ÐÝÊ). Íà ýòîì ýòàïå òàêæå 

âíîñÿòñÿ äàííûå î ãðóïïå ðèñêà, ò.å. 
î òåõ àáîíåíòàõ, êîòîðûå ðàíåå áûëè 
çàìå÷åíû â íåñàíêöèîíèðîâàííîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ýëåêòðîýíåðãèè. Äàííàÿ 
èíôîðìàöèÿ íàõîäèò ïðèìåíåíèå 
íà ýòàïå âûÿâëåíèÿ èñòî÷íèêà áåçó-
÷åòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèè. 

Ýòàï ñáîðà äàííûõ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ðàçúÿñíåíèÿ îáúåêòà ÀÈÈÑÊÓÝ. 
Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà òðàíñôîðìàòîð-
íàÿ ïîäñòàíöèÿ (ÒÏ), íà êîòîðîé 
óñòàíîâëåí ñèëîâîé òðàíñôîðìà-
òîð (Ò). Åãî ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ íàïðÿæåíèåì 10 êÂ. Ê ñáîðíûì 
øèíàì (ÑØ) íèçøåãî íàïðÿæåíèÿ 
0,4 êÂ ïîäêëþ÷åí ãîëîâíîé ñ÷åò÷èê 
ýëåêòðîýíåðãèè (Wh), òîêîâûå öåïè 
ïðèñîåäèíåíû ÷åðåç òðàíñôîðìàòî-
ðû òîêà (ÒÒ 1 ...ÒÒ Ç ) íà ðàçíûå ôàçû 
îòõîäÿùåé îò ñáîðíûõ øèí BË íàïðÿ-
æåíèåì 0,38 êÂ. Êàæäûé ïîòðåáèòåëü 
ýëåêòðîýíåðãèè (ÏÝ

n
) ïîäêëþ÷åí ê 

BË â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ èçîëÿòîðîâ íà 
îïîðàõ BË (îïîðà ÂË 1 ... îïîðà ÂË n)

Ðèñ.1. Ñõåìà âîçäóøíîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è

ÓÄÊ 621.303.658.5
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 ÷åðåç àáîíåíòñêèå ñ÷åò÷èêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè (ÑÝ). 

Ïåðåäà÷à äàííûõ îò àáîíåíòñêèõ 
ñ÷åò÷èêîâ ê óñòðîéñòâàì ñáîðà è 
ïåðåäà÷è äàííûõ (ÓÑÏÄ) îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî òåõíîëîãèè PLC c ïîìîùüþ 
ìîäåìà. Ñèãíàëû íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåäàþòñÿ ïî ïðîâîäàì ÂË ê 
óñòðîéñòâó ÓÑÏÄ, óñòàíîâëåííîìó íà 
ïîòðåáèòåëüñêîé ÒÏ, çàòåì äàííûå ñ 
ãîëîâíîãî ñ÷åò÷èêà è îò àáîíåíòñêèõ 
ñ÷åò÷èêîâ ïåðåäàþòñÿ íà öåíòðàëü-
íûé ñåðâåð äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû 
ýëåêòðîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè (ñ 
ïîìîùüþ ìîäåìà GSM-ñâÿçè).

Âõîäíîé ñ÷åò÷èê ýëåêòðîýíåð-
ãèè îòëè÷àåòñÿ îò ïðèáîðîâ ó÷åòà 
ýëåêòðîýíåðãèè, óñòàíîâëåííûõ ó ïî-
òðåáèòåëåé, òåì, ÷òî óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî íà øèíàõ ÒÏ è èç-
ìåðÿåò çíà÷åíèÿ ôàçíûõ íàïðÿæåíèé, 
òîêîâ íà âõîäå ëèíèè è ïîòðåáëÿåìóþ 
â êàæäîé ôàçå ëèíèè ìîùíîñòü.

Äëÿ ñáîðà äàííûõ ñî ñ÷åò÷èêîâ è 
ñâåäåíèé î áàëàíñå ïî ïîòðåáëåíèþ 
ýëåêòðîýíåðãèè â áàçó äàííûõ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÈÈÑÊÓÝ è 
â ïàìÿòü ÓÑÏÄ âíîñÿòñÿ âñå äàííûå 
ïî ÒÏ è ÑÝ, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 

äàííûå ïî ÑÝ, óñòàíîâëåííûì íà 
ÒÏ è íà ôèäåðàõ; 

ÔÈÎ, ëèöåâîé ñ÷åò, àäðåñ, êîí-
òàêòíûå òåëåôîíû ïîòðåáèòåëÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè; 

íîìåð ÒÏ, ôèäåðà è ôàçà, ñ êî-
òîðîé îí ïîëó÷àåò ýëåêòðîýíåðãèþ; 

èíäèâèäóàëüíûé èäåíòèôè-
êàöèîííûé íîìåð ïðèáîðà ó÷åòà 
ýëåêòðîýíåðãèè è åãî òèï; 

òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ÷åò÷èêà 
ýëåêòðîýíåðãèè.

Îáðàùåíèå ê ñ÷åò÷èêó ýëåêòðî-
ýíåðãèè âî âðåìÿ ñáîðà äàííûõ 
óñòðîéñòâîì ÓÑÏÄ ïðîèñõîäèò ïî èí-
äèâèäóàëüíîìó èäåíòèôèêàöèîííîìó 
íîìåðó. Êàæäûå ñóòêè óñòðîéñòâî 
ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ ñîáèðàåò 
ïî ëèíèè 0,38 êÂ äàííûå (ïîòðåáëå-
íèå íà îêîí÷àíèå ïðåäûäóùèõ ñóòîê, 
òåêóùèå ïîêàçàíèÿ ïî òàðèôàì è 
ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå) ñî âñåõ ïðè-
áîðîâ ó÷åòà, óñòàíîâëåííûõ íà ÒÏ è ó 
ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè. Âñå 
ïîëó÷åííûå äàííûå ñîõðàíÿþòñÿ â 
ïàìÿòè óñòðîéñòâà ñáîðà è ïåðåäà÷è 
äàííûõ. Ïî çàïðîñó ñ öåíòðàëüíîãî 
ñåðâåðà  ëèáî ïî çàäàííîìó ðàñïèñà-

íèþ ÓÑÏÄ îòïðàâëÿåò âñå äàííûå íà 
öåíòðàëüíûé ñåðâåð, ãäå ïðîèñõîäèò 
èõ îáðàáîòêà, ÷òîáû ñ äèñêðåòíîñòüþ 
24 ÷ â ñóòêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå 
êîíòðîëèðîâàòü áàëàíñ ýëåêòðîýíåð-
ãèè. 

Íà ñòàäèè ðàñ÷åòà ïîòåðü ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïðîõîäÿò ïðåäâàðèòåëü-
íóþ îáðàáîòêó:

 ïðîâåðÿåòñÿ  àäåêâàòíîñòü ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ . Åñëè èìååòñÿ íóëåâàÿ 
ðàçíèöà ìåæäó òåêóùèì çíà÷åíèåì 
è çíà÷åíèåì çà ïðåäûäóùèå ñóòêè 
ïî êîíêðåòíîìó àáîíåíòó, îñóùåñò-
âëÿþòñÿ ïîïûòêà ïîâòîðíîãî îïðîñà 
äàííîãî àáîíåíòà è ñðàâíåíèå äàííûõ 
ñ ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè.

óäàëÿþòñÿ äàííûå, èìåþùèå 
íóëåâîå çíà÷åíèå çà ïîñëåäíèå 24 ÷.

Ñòàäèÿ êëàññèôèêàöèè àáîíåíòîâ 
ïî óäåëüíîìó âåñó ïîäðàçóìåâàåò 
îïðåäåëåíèå äîëè ïîòðåáëåíèÿ îò 
îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèè êàæäûì àáîíåíòîì ïî êîíêðåò-
íîé òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè 
10/0,4 êÂ. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ äà¸ò 
ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîì îò-
êëîíåíèè îò ñðåäíåãî ïîòðåáëåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè â ñëó÷àå êàêèõ-ëèáî 
ìàõèíàöèé ñî ñòîðîíû ïîòðåáèòåëÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè. 

Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ ñëå-
äóþùèå äàííûå:

ïîêàçàíèÿ îáùåãî ñ÷åò÷èêà, 
óñòàíîâëåííîãî â êà÷åñòâå ãîëîâíîãî 
ó÷åòà íà ÒÏ íà ìîìåíò ðàñ÷¸òà; 

óðîâåíü íîðìàòèâíûõ ïîòåðü; 
ïîêàçàíèÿ êàæäîãî ñ÷åò÷èêà íà 

ìîìåíò ðàñ÷åòà. 
Ïîñëå ñáîðà äàííûõ è èõ ïåðâè÷-

íîé îáðàáîòêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå äëÿ âûáðàííîãî ÒÏ çà òåêóùèé 
ïåðèîä âðåìåíè i ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
íåáàëàíñ ýëåêòðîýíåðãèè çà ïðåäû-
äóùèé ïåðèîä:

( )г у
1

ЭЭ( )НБ  = � ,ii

n

j
i kWh kWhj

ãäå ÍÁÝÝ(i) – íåáàëàíñ ýëåêòðîý-
íåðãèè ïî ÒÏ, êÂò ÷;

kWhã.y(i) – ïîòðåáëåíèå ïî ïîêàçà-
íèÿì ñ÷åò÷èêà ãîëîâíîãî ó÷åòà, êÂò ÷;

( )1

n

ij
kWhj – ñóììà ïîêàçàíèé 

ñ÷åò÷èêîâ îòõîäÿùèõ ôèäåðîâ (ïî-

òðåáèòåëåé), êÂò ÷ ;

j – êîëè÷åñòâî ôèäåðîâ (ïîòðåáè-
òåëåé),1  j  n,

i  – îòðåçîê âðåìåíè (ïîêàçà-
íèÿ âñåõ ñ÷åò÷èêîâ ñîõðàíÿþòñÿ íà 
00 ÷ 00 ìèí), ií  i iê (ií è iê 

 – íà÷àëî 
è êîíåö âûáðàííîãî îòðåçêà âðåìåíè 
ñîîòâåòñòâåííî).

Â ïðîöåíòàõ íåáàëàíñ ýëåêòðîý-
íåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

( )( )
1

. ( )

ЭЭ( ),%НБ  = 

�

100%.
i

n

г у i
j

г y i

i

kWh kWhj

kWh

(2)

Ñòðîèòñÿ ãðàôèê çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä âðåìåíè, ãäå îòðà-
æàþòñÿ ïîêàçàíèÿ ãîëîâíîãî ñ÷åò-
÷èêà, ñóììà ïîêàçàíèé ñ÷åò÷èêîâ íà 
ôèäåðàõ (ïîòðåáèòåëåé) è ïðîöåíò 
íåáàëàíñà (ðèñ. 2).

Ñðàâíèâàþòñÿ óðîâåíü íåáàëàíñà 
è çíà÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ ïîòåðü, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåííîé 
ìåòîäèêè [1]. Åñëè çà âûáðàííûé 
ïåðèîä âðåìåíè ïðîöåíò íåáàëàíñà 
íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé íîðìàòèâíûõ 
ïîòåðü, òî äåëàåòñÿ âûâîä î íîðìàëü-
íîé ðàáîòå âñåé ñèñòåìû. 

Â ñëó÷àå  åñëè çíà÷åíèå íåáàëàíñà 
íà÷èíàåò ïðåâûøàòü óðîâåíü íîðìà-
òèâíûõ ïîòåðü, òî ñ ýòîãî ìîìåíòà  
íà÷èíàþòñÿ ðàáîòû ïî âûÿñíåíèþ 
ïðè÷èí âûñîêîãî íåáàëàíñà ýëåêòðî-
ýíåðãèè è âûÿâëåíèþ èñòî÷íèêà áåç-
ó÷åòíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèè. 

Â äàííîì ñëó÷àå óäîáíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé 
ñòàòèñòèêè [4]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñ-
òî÷íèêà ïîòåðü íåîáõîäèìî ïðîñ÷è-
òàòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âñåõ 
àáîíåíòîâ çà ïðåäûäóùèé îòðåçîê 
âðåìåíè, ò.å. çà ïðåäûäóùèå 24 äíÿ 
ñ äèñêðåòíîñòüþ 7 äíåé. Äàííûå, êî-
òîðûå èñïîëüçîâàëèñü â öåëÿõ âû÷èñ-
ëåíèÿ óðîâíÿ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè 
íà ÒÏ 10/0,4 êÂ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Çàòåì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü  
íîìåðà àáîíåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ ðàç-
íèöà ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé:

ÌÎj(i) = ÌÎj  (i) – ÌÎj(i),      (3) 
ãäå ³ – îòðåçîê âðåìåíè;
j – íîìåð àáîíåíòà èëè ôèäåðà;
ÌÎj (i) – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

(1) 
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íèå çà îòðåçîê âðåìåíè ïîñëå âû-
ÿâëåíèÿ íåáàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè,

ÌÎj(i) – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-
íèå çà îòðåçîê âðåìåíè äî   âûÿâëåíèÿ 
íåáàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ìàòåìàòè÷åñêè óñëîâèÿ âûÿâëå-
íèÿ ïðè÷èí è èñòî÷íèêà íåáàëàíñà 
ýëåêòðîýíåðãèè ìîæíî îïèñàòü â 
ñëåäóþùåì âèäå:

,%ЭЭ( )НБ н> ,i

max,MOj(i)

Ï
          (4)

ãäå Ï
Í 

– íîðìèðîâàííûå ïîòåðè, %.
Ñ ìîìåíòà âûÿâëåíèÿ íåáàëàíñà 

â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ ñóòîê ïðåäëàãà-
åòñÿ âû÷èñëÿòü äîëþ ïîòðåáëåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè êàæäûì àáîíåí-
òîì îòíîñèòåëüíî îáùåãî ñ÷åò÷èêà, 
óñòàíîâëåííîãî íà ÒÏ. Çàòåì ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî 
óäåëüíîìó ïîòðåáëåíèþ êàæäûì àáî-
íåíòîì äî ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ 
íåáàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè ñ äàííû-
ìè, ïîëó÷åííûìè ïîñëå åãî âîçíèê-
íîâåíèÿ, âûÿâëÿåòñÿ àáîíåíò, ó êî-
òîðîãî îòêëîíåíèå îêàæåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì. 

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿìè îïðå-
äåëåíèÿ àáîíåíòà, êîòîðûé, âîçìîæ-
íî, çàíèìàåòñÿ õèùåíèåì ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ÿâëÿþòñÿ: 

lnj(i)  max, 
               (5)

uj(i)  mi ,

ãäå u – óäåëüíûé âåñ ïîòðåáëåíèÿ 
àáîíåíòà îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ïî 
ÒÏ, %.

Ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ íåáàëàíñà 
ïî ÒÏ ðàñ÷åò óäåëüíîãî âåñà ïîòðåá-
ëåíèÿ àáîíåíòîâ íåîáõîäèìî âåñòè 
òîëüêî ñ ó÷åòîì ïðîöåíòà íîðìà-
òèâíûõ ïîòåðü, êîòîðûé áûë äî âîç-
íèêíîâåíèÿ íåáàëàíñà. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå  îïåðàöèÿ ïîèñêà îêàæåòñÿ 
íåýôôåêòèâíîé. 

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà.
Äîïóñòèì, ÷òî: 
` – ñóììà ïîêàçàíèé âñåõ ñ÷åò÷è-

êîâ, óñòàíîâëåííûõ ó ïîòðåáèòåëåé 
ýëåêòðîýíåðãèè ïî ÒÏ; 

b – ïîêàçàíèÿ ãîëîâíîãî ñ÷åò÷èêà, 
óñòàíîâëåííîãî íà ÒÏ; 

Z – ïðîöåíò íîðìàòèâíûõ ïîòåðü 
ïî ÒÏ; 

Y – êîììåð÷åñêèå ïîòåðè ïî ÒÏ; 
X

i – óäåëüíûé âåñ àáîíåíòà, %.
Äî ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ íå-

áàëàíñà êîììåð÷åñêèå ïîòåðè ïî ÒÏ 
Y ìèíèìàëüíû. 

Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäèí 
èç àáîíåíòîâ íà÷èíàåò âûïîëíÿòü 
ìàíèïóëÿöèè ñî ñ÷åò÷èêîì (óñòàíîâ-
êà ìàãíèòà äëÿ èñêàæåíèÿ ðàáîòû 
ñ÷åò÷èêà, óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîé 
ïëàòû äëÿ óïðàâëåíèÿ, ìàíèïóëÿöèè 
ñ ôàçèðîâêîé ñ÷åò÷èêà ñ ïîäêëþ÷å-
íèåì âíåøíåãî íåéòðàëüíîãî ïðî-
âîäà è äð.), ïîÿâëÿåòñÿ íåáàëàíñ 
ýëåêòðîýíåðãèè, ò.å. Y èçìåíÿåòñÿ â 
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, à óäåëüíûé âåñ 
Xi íàðóøèòåëÿ èçìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó 
óìåíüøåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûÿâëÿåò 
íàèáîëåå âåðîÿòíûõ íàðóøèòåëåé. 
Äàëåå ýòà èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñëóæáå, ò.å. îïåðà-
òèâíîé âûåçäíîé áðèãàäå, êîòîðàÿ 
äîëæíà âûåõàòü ê àáîíåíòó, ÷òîáû 
ïðîâåðèòü íàëè÷èå êàêèõ-ëèáî íà-
ðóøåíèé.
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Algorithm for Detecting Source of Commercial Electricity Losses Based on Automated Information Measurement System 
of Commercial Electricity Accounting (AIMS CEA)

S.I. Kopylov, G.A. Permyakov

Summary. The algorithm for detecting unregistered consumption of electricity based on data of automated information measurement 

system of commercial electricity accounting (AIMS CEA) was presented. The composition of devices and transmitted-data circuit by AIMS 

CEA, the basic parameters of devices and their interaction for data collection were determined. The algorithm for detecting the source of 

commercial electricity losses based on AIMS CEA data was mathematically sound and a daily electricity consumption schedule was plotted 

for determination of unbalance consumption.

Key words: consumption without accounting, automated information measurement system of commercial electricity accounting 

(AIMS CEA), source of commercial losses, unbalance consumption.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû êîíöåïòó-

àëüíûå ïîçèöèè íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ 

ðàçðàáàòûâàåìûõ ñïîñîáîâ ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé 

ïàðòíåðîâ íà îñíîâå âçàèìíîé çàèíòå-

ðåñîâàííîñòè è îöåíêè èçìåíÿþùåãîñÿ 

êà÷åñòâà ìàøèí â òå÷åíèå ñðîêà ñëóæáû. 

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè êà÷åñòâà íî-

âîé òåõíèêè íà îñíîâå ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿþ-

ùèõ êîìïåíñèðóþùèõ çàòðàò, çàêîíîìåð-

íîñòåé èõ èçìåíåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 

ñòàðåþùåé òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäèêà, êà÷å-

ñòâî, îöåíêà, êîìïåíñèðóþùèå çàòðàòû, 

âûðàâíèâàþùèå íà÷èñëåíèÿ.

Ïðîáëåìà âîñïðîèçâîäñòâà òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà 
ñîõðàíÿåò ñâîþ àêòóàëüíîñòü èç-çà 
íåïðåðûâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
òåõíèêè, ïîñêîëüêó «…êàêîé áû ñî-
âåðøåííîé êîíñòðóêöèè ìàøèíà íè 
âñòóïàëà â ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, ïðè 
åå óïîòðåáëåíèè íà ïðàêòèêå îáíàðó-
æèâàþòñÿ íåäîñòàòêè, êîòîðûå ïðè-
õîäèòñÿ èñïðàâëÿòü äîïîëíèòåëüíûì 
òðóäîì» [1]. Ýòîò äîïîëíèòåëüíûé 
òðóä, åãî âåùåñòâåííîå ñîäåðæàíèå 
è ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà îïðåäåëÿþòñÿ 
ñîâåðøåíñòâîì êîíñòðóêöèè ìàøèíû, 
ò.å. åå êà÷åñòâîì.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â íåîá-
õîäèìîñòè îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû 
«äîïîëíèòåëüíîãî òðóäà», åãî ìàòå-
ðèàëüíîãî ñîñòàâà, ïîòðåáíîñòè â 
ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ ðåñóðñàõ, 
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè 
ðåñóðñîâ. Âåëè÷èíà äîïîëíèòåëüíî-

ãî òðóäà, åãî äèíàìèêà âîçðàñòàíèÿ 
âûñòóïàþò êàê ïîêàçàòåëè èçìåíÿþ-
ùåãîñÿ êà÷åñòâà ìàøèíû ïî ìåðå åå 
ñòàðåíèÿ.

Áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèå 
äàííîé ïðîáëåìû âíåñ àêàäåìèê 
À.È. Ñåëèâàíîâ, êîòîðûé äëÿ îöåíêè 
êà÷åñòâà ìàøèíû èñïîëüçîâàë òåð-
ìèí «ãîäíîñòü», ïîä÷åðêèâàÿ òàêîå åå 
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì 
îíà ïðèãîäíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïî íà-
çíà÷åíèþ.

Ïðîáëåìà êà÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç îñíîâíûõ. Ïîòðåáèòåëü îöåíèâàåò 
êà÷åñòâî ïåðâîíà÷àëüíûìè çàòðàòàìè 
íà ïðèîáðåòåíèå è ïîñëåäóþùèìè 
çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìàøèíû, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òå-
íèå äîðîãèì, íî ìåíåå çàòðàòíûì â 
ýêñïëóàòàöèè. Â ïîðÿäêå óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì öåíîîáðàçîâàíèÿ ñëå-
äîâàëî áû, ÷òîáû ïîòðåáèòåëü êàê 
ïàðòíåð è ó÷àñòíèê ðûíêà ïðåäî-
ïðåäåëÿë âåðõíèé ïðåäåë öåíû ìà-
øèíû êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè, âûøå 
êîòîðîãî ïðèîáðåòåíèå ìàøèíû áûëî 
áû ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì. 
Òàêîé ïîäõîä áóäåò ïîíóæäàòü èçãîòî-

âèòåëÿ èçûñêèâàòü ðåçåðâû ñíèæåíèÿ 
çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçî-
âàíèå ìàøèíû, ÷òîáû îñóùåñòâëÿòü 
êîíêóðåíöèþ íà ðûíêå òåõíèêè ñ 
ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ïîòðåáèòåëÿ. 
Ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà ïðîåêòèðóåìûõ 
è âûïóñêàåìûõ ôèðìàìè òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü èõ 
êà÷åñòâó. Â ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïëàíå â 
îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìåòîäèêè äîëæíî 
áûòü ïîëîæåíî óñëîâèå: îáåñïå÷åíèå 
ðàâíîé ýêîíîìè÷åñêîé çàèíòåðåñî-
âàííîñòè âñåõ ïîëüçîâàòåëåé ìàøè-
íû â ëþáîé ïåðèîä åå ýêñïëóàòàöèè 
[3-5].

Ñóòü ìåòîäèêè îñíîâàíà íà ëîãè-
÷åñêîé ñâÿçè êàòåãîðèé: ñîâîêóïíîñòü 
ñâîéñòâ òîâàðà – êà÷åñòâî – ïîòðå-
áèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü – ñòîèìîñòü –
öåíà; èçíîñ – îñòàòî÷íàÿ ïîòðåáè-
òåëüíàÿ ñòîèìîñòü è ñòîèìîñòü –öåíà 
ïîäåðæàííîé òåõíèêè íà ðûíêå òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ. Äàëüíåéøåå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè íàõîäèòñÿ 
â ðóñëå òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿþùèõ êîìïåíñè-
ðóþùèõ çàòðàò, çàêîíîìåðíîñòåé èõ 
èçìåíåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòà-
ðåþùåé òåõíèêè. Êîìïåíñèðóþùèå 
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çàòðàòû (Ê
ç
) – êàòåãîðèÿ ïîâûøåííîé 

ñëîæíîñòè êàê ïî ñîñòàâó çàòðàò, òàê 
è  õàðàêòåðó èõ èçìåíåíèÿ íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ïåðèîäà èñïîëüçîâàíèÿ 
îáúåêòà. Îíè óñëîâíî ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ïîñòîÿííóþ ÷àñòü (ïî âåëè÷èíå) 
è âîçðàñòàþùóþ, èçìåíÿþùóþñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ñðîêà èñïîëüçîâàíèÿ. 
Õàðàêòåð èçìåíåíèé îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîâîêóïíîñòüþ ñâîéñòâ îáúåêòà, çà-
ëîæåííûõ â ïåðèîä åãî ñîçäàíèÿ è 
ðåàëüíî ïðîÿâëÿþùèõñÿ â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ èçíîñà êîìïåíñè-
ðóþùèå çàòðàòû âîçðàñòàþò, îòðàæàÿ 
ìåíÿþùååñÿ êà÷åñòâî ìàøèíû. Åñëè 
èñõîäèòü èç ïîëîæåíèÿ, ÷òî êà÷åñòâî 
îáúåêòà ñêëàäûâàåòñÿ èç ñîâîêóïíî-
ñòè ñâîéñòâ ñîñòàâëÿþùèõ åãî ýëå-
ìåíòîâ, òî èçìåíåíèå êà÷åñòâà – ýòî 
èçìåíåíèå ñâîéñòâ âñåõ èëè íåñêîëü-
êèõ ýëåìåíòîâ, íî êàæäûé ýëåìåíò, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ìåíÿåò ñâîéñòâà â ïðî-
öåññå åãî ïîòðåáëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè 
óëîâèòü è âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè 
èçìåíåíèé âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ îáúåêò 
ýëåìåíòîâ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìûì è öåëåñîîáðàçíûì. Äëÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà îáúåêòà 
äîñòàòî÷íî èññëåäîâàòü äèíàìèêó 
óðîâíÿ êà÷åñòâà íåêîòîðûõ îñîáî çíà-
÷èìûõ ñâîéñòâ îáúåêòà, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó êà÷åñòâà â 
äèíàìèêå. Äëÿ ìîáèëüíîé òåõíèêè ýòî 
ìîãóò áûòü ðàñõîä òîïëèâà, çàòðàòû 
íà ïîääåðæàíèå ãîäíîñòè è äðóãèå ñî-
ñòàâëÿþùèå êîìïåíñèðóþùèõ çàòðàò.

Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé êà-
òåãîðèè «êîìïåíñèðóþùèå çàòðàòû» 
ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå î ôóíêöèî-
íèðîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî òðóäà, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ôóíêöèîíèðóþùèõ ñðåäñòâ ïðîèç-
âîäñòâà, îíà íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòà-
íîâëåíèÿ, íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåì 
îáîñíîâàíèè, ñîâåðøåíñòâîâàíèè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàê îñíîâîïî-
ëàãàþùåé ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòè ïðè 
îïðåäåëåíèè êà÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ è êîððåêöèè ìåòîäà ðàñ÷åòà 
ïðèâåäåííûõ çàòðàò.

Ìàòåðèàëüíî-âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ êîìïåíñèðóþùèõ çàòðàò îòðà-
æàåòñÿ èõ ñòîèìîñòíîé îöåíêîé. Äëÿ 
öåëåé ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè êà÷å-
ñòâà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîìïåíñè-

ðóþùèå çàòðàòû äîëæíû âêëþ÷àòü â 
ñåáÿ âñå ôàêòè÷åñêè ïðîèçâîäèìûå 
çàòðàòû è íåïðîèçâåäåííûå, íî èñ-
÷èñëåííûå â ñóììå, àäåêâàòíî îò-
ðàæàþùåé ïîòåðþ êà÷åñòâà îáúåêòà. 
Ê òàêèì çàòðàòàì îòíîñÿòñÿ, íàïðè-
ìåð, óïóùåíèÿ îò ñíèæåíèÿ ãîäîâîé 
âûðàáîòêè, ñìåííîé âûðàáîòêè çà 
ðåãëàìåíòèðóåìîå âðåìÿ.

Îáùàÿ ñóììà êîìïåíñèðóþùèõ 
çàòðàò (â äèíàìèêå): çàòðàòû íà 
ðåìîíò, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
è õðàíåíèå; íåïðîèçâåäåííûå ðàñ-
õîäû, îòðàæàþùèå ïîòåðþ êà÷åñòâà 
(ãîäíîñòè) íåðåìîíòèðóåìûõ äåòàëåé 
(ïðóæèíû, ïîäøèïíèêè è äð.); îïëàòà 
òðóäà, êîìïåíñàöèÿ â ñâÿçè ñ óìåíü-
øåíèåì çàðàáîòêà îïåðàòîðà ïî ïðè-
÷èíå ñíèæåíèÿ òåõíè÷åñêîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñòàðåþùåé ìàøèíû; 
èçäåðæêè íà òîïëèâî è ñîïóòñòâóþ-
ùèå ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû ñ ó÷åòîì 
èõ ðîñòà ïî ìåðå ñòàðåíèÿ ìàøèíû; 
îòíîñèòåëüíàÿ ïîòåðÿ ýêîíîìè÷íîñòè 
ìàøèíû â ñâÿçè ñ ìîðàëüíûì èçíî-
ñîì; çàòðàòû íà ðåøåíèå ïðîáëåì 
ñîöèàëüíîãî áëîêà (íåïðåñòèæíîñòü 
ðàáîòû, íåêîìôîðòíûå óñëîâèÿ òðóäà 
è äð.).

Ñíèæåíèå êîìïåíñèðóþùèõ çà-
òðàò – îñíîâíîå íàïðàâëåíèå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè  ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíî â âèäå îòíîñèòåëüíîãî 
è àáñîëþòíîãî ñíèæåíèÿ. Îòíîñè-

òåëüíîå ñîêðàùåíèå êîìïåíñèðóþ-
ùèõ çàòðàò íàáëþäàåòñÿ â äâóõ ñëó÷à-
ÿõ: ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäîâ íà ïðî-
èçâîäñòâî ìàøèí è, ñîîòâåòñòâåííî, 
èõ ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè è öåíû; 
ïðè îòëàæåííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ ðåìîíòà, ñíèæåíèè 
çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ìàøèí çà ñ÷åò 
èõ ñâîåâðåìåííîãî îáñëóæèâàíèÿ è 
ïðàâèëüíîãî õðàíåíèÿ. Àáñîëþòíîå 
ñíèæåíèå Ê

ç
 îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàíè-

åì íîâîé áîëåå íàäåæíîé òåõíèêè, èñ-
ïîëüçîâàíèå êîòîðîé îáóñëîâëèâàåò 
ñíèæåíèå óäåëüíûõ çàòðàò íà åäèíèöó 
ðàáîòû, ïðîäóêöèè, ÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ ìàøèí áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Êðèòåðèàëüíûì ïîêàçàòåëåì 
óðîâíÿ êà÷åñòâà ìàøèíû, åå ñî-
âåðøåíñòâà âûñòóïàåò îñíîâíîé 
ýêîíîìè÷åñêèé ïàðàìåòð ìàøèíû, 
ðàññ÷èòàííûé ïî ñêîððåêòèðîâàííûì 
ïðèâåäåííûì çàòðàòàì íà îñíîâå 
çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîìïåíñèðóþùèõ è âûðàâíèâàþùèõ 
çàòðàò.

Óðîâåíü êà÷åñòâà çàâèñèò îò âîç-
ðàñòà ìàøèíû è èçìåíåíèÿ åå ñâîéñòâ 
(ñì. òàáëèöó). Ïðè ñîñòàâëåíèè òàáëè-
öû èñïîëüçîâàíû ôàêòè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû, ïîëó÷åííûå ïðè îáñëåäîâàíèè 
òðàêòîðíîãî ïàðêà Ðîññèè îðãàíàìè 
ñòàòèñòèêè ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàí-
íîé ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè 
ñîòðóäíèêîâ Ïðîáëåìíîé íàó÷íî-

Àíàëèç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ äèíàìèêó êà÷åñòâà ìàøèíû
(òðàêòîðû ÄÒ-75 âñåõ ìîäèôèêàöèé)

Ïîêàçàòåëè
Àìîðòèçàöèîííûé ñðîê, ãîäû

1 2 3 4 5 6 7 8

×èñëî ìàøèí â 
ãðóïïå

1552 1643 1547 1664 2113 2202 2237 2269

Ãîäîâàÿ âûðàáîò-
êà, óñë. ýò. ãà

788 1167 1025 978 967 952 918 912

Ê âûðàáîòêå òðå-
òüåãî ãîäà,% 

76,88 113,85 100 95,41 94,34 92,88 89,56 88,98

Ê âûðàáîòêå âòî-
ðîãî ãîäà, % 

67,52 100 87,83 83,80 82,86 81,58 78,66 78,15

Çàòðàòû íà òåõíè-
÷åñêîå îáñëóæè-
âàíèå, ðåìîíò è 
õðàíåíèå, ðóá.

465 821 999 1143 1148 1238 1279 1257

Ê çàòðàòàì òðåòüå-
ãî ãîäà,%

46,55 82,18 100 114,41 114,91 123,92 128,03 125,83

Ê çàòðàòàì âòîðî-
ãî ãîäà, %

56,64 100 121,68 139,22 139,83 150,790155,79 153,11
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èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè 
ÌÈÈÑÏ èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà [6].

Îöåíêà ðåàëüíîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ó÷åòà 
ñîöèàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Òðóä, 
ÿâëÿÿñü îòöîì áîãàòñòâà, ñîçäàòåëåì 
íîâûõ ïîòðåáèòåëüíûõ ñòîèìîñòåé è 
ñòîèìîñòè, ñàì öåíû íå èìååò. Çà-
êîíîìåðíîñòè äâèæåíèÿ òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ  îïðåäåëÿþòñÿ òåì, â êàêîé 
ìåðå öåíà ðàáî÷åé ñèëû ñîîòâåò-
ñòâóåò ðåàëüíûì çàòðàòàì òðóäà è 
óñëîâèÿì, â êîòîðûõ ïðîòåêàåò ïðî-
öåññ òðóäà. Ïîçíàòü è èñïîëüçîâàòü 
ýòè ïðîöåññû îñîáåííî íåîáõîäèìî 
äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà 
â ÀÏÊ, òàê êàê â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
îïëàòà òðóäà ìåõàíèçàòîðîâ çíà÷è-
òåëüíî íèæå, ÷åì â äðóãèõ îòðàñëÿõ 
õîçÿéñòâîâàíèÿ.

Çàðàáîòîê ìåõàíèçàòîðà â îïðå-
äåëåííîé ìåðå çàâèñèò îò âîçðàñòà 
ìàøèíû, óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðîòåêà-
åò òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü, êîìôîðò-
íîñòè æèëèùíî-áûòîâûõ óñëîâèé, 
ïðåñòèæíîñòè ðàáîòû â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Öåëåâîé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä 
èñõîäèò èç óñëîâèÿ: ðàâíàÿ îïëàòà 
çà ðàâíûé òðóä. Äîñòèæåíèå ýòîé 
öåëè îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ 
ïðîöåññà âîñïðîèçâîäñòâà ðàáî÷åé 
ñèëû – êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà ÀÏÊ.

Ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå íå-
îáõîäèìîñòü êîððåêöèè îïëàòû òðóäà 
ìåõàíèçàòîðà:

ñíèæåíèå òåõíè÷åñêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 
àãðåãàòà â ñâÿçè ñî ñòàðåíèåì ìàøèí;

ñíèæåíèå ðåàëüíîé îïëàòû òðóäà 
çà åäèíèöó âðåìåíè ïðè óñòàíîâëåí-
íîé ñìåííîé âûðàáîòêå è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñìåíû;

âûíóæäåííàÿ íåîáõîäèìîñòü 
ïðîäëåíèÿ âðåìåíè ñìåíû äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ñìåííîé íîðìû âûðàáîòêè;

ñíèæåíèå ïðåñòèæíîñòè ðàáîòû 
íà ñòàðîé òåõíèêå;

óõóäøåíèå ñàíèòàðíî-ãèãèå-
íè÷åñêèõ óñëîâèé ðàáîòû, ñíèæåíèå 
êîìôîðòíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñòàðåþùåé òåõíèêè.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû äàþò 
îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðè÷èíîé, ïîáóäèòåëüíûì 

ìîòèâîì, èñõîäÿùèì îò ìàøèíû. 
Ñíèæàþùååñÿ êà÷åñòâî ìàøèíû îáó-
ñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü êîððåêòè-
ðîâàíèÿ âåëè÷èíû îïëàòû òðóäà ìåõà-
íèçàòîðà, óâåëè÷åíèÿ çàòðàò íà ïîâû-
øåííûé ðàñõîä òîïëèâî-ñìàçî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ýòè âîçðàñòàþùèå 
çàòðàòû ïî ïðè÷èíàì âîçíèêíîâåíèÿ 
è õàðàêòåðó ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
«êîìïåíñèðóþùèìè» è ïîäëåæàò ó÷å-
òó íàðàâíå ñ äðóãèìè êîìïåíñèðóþ-
ùèìè çàòðàòàìè ïðè îöåíêå êà÷åñòâà 
ìàøèíû, èçìåíÿþùåãîñÿ â ñâÿçè ñ 
íàðàñòàþùèì èçíîñîì.

Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò äàòü îïðå-
äåëåíèå êîìïåíñèðóþùèõ çàòðàò. 
Êîìïåíñèðóþùèå çàòðàòû, àäåêâàòíî 
îòîáðàæàÿ äèíàìèêó êà÷åñòâà îáú-
åêòà, âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðåàëüíûå ðàñ-
õîäû íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è 
ðåìîíò îáúåêòà, ðàñ÷åòíûå çàòðàòû 
íà êîìïåíñàöèþ èçíîñà íåðåìîí-
òîñïîñîáíûõ ÷àñòåé ýòîãî îáúåêòà, 
ðàñ÷åòíûå ðàñõîäû, ó÷èòûâàþùèå 
ñíèæåíèå òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè, 
ñíèæåíèå êîìôîðòíîñòè ðàáîòû íà 
ìàøèíå è äðóãèå ðàñ÷åòíûå ðàñõîäû 
àíàëîãè÷íîãî ïîðÿäêà. Êîìïåíñè-
ðóþùèå çàòðàòû êàê òåðìèí âïåðâûå 
óïîòðåáëåí â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå 
ïî ýêîíîìèêå êà÷åñòâà ìàøèí â ñòà-
òüå «Îá àäåêâàòíîñòè íàòóðàëüíîé è 
ñòîèìîñòíîé îöåíîê ñðåäñòâ ïðîèç-
âîäñòâà» [7].

Íå ïîäâåðãàÿ ñîìíåíèþ ìåòî-
äîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðèâåäåí-
íûõ çàòðàò êàê îñíîâîïîëàãàþùåãî 
êðèòåðèÿ îöåíêè óðîâíÿ êà÷åñòâà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà, 
íåîáõîäèìî òåîðåòè÷åñêè îáîñíî-
âàòü öåëåñîîáðàçíîñòü äàëüíåéøåãî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîëîãè÷å-
ñêèõ ïîäõîäîâ ê ðàñ÷åòó ýòîãî êðè-
òåðèÿ.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, 
êîíêðåòíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ âûïóñêà ïðîäóêöèè èëè îêàçàíèÿ 
óñëóã, ñîðèåíòèðîâàííûå íà ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè óñëî-
âèÿìè: æèâîé òðóä ïåðåêëàäûâàåòñÿ 
íà «ïëå÷è» ìàøèí; äîëÿ æèâîãî òðóäà 
â êîíå÷íîì ïðîäóêòå óìåíüøàåòñÿ, 
äîëÿ îâåùåñòâëåííîãî òðóäà âîçðàñ-
òàåò, îáùàÿ âåëè÷èíà çàòðà÷èâàåìîãî 
òðóäà ñîêðàùàåòñÿ, âûðàæàÿ ïî-
âûøàþùèé óðîâåíü êà÷åñòâà ïðè-

ìåíÿåìîé íîâîé òåõíèêè. Îäíàêî â 
êîíêðåòíûõ ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàþòñÿ 
ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòäåëü-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðèâåäåííûõ çà-
òðàò, íå ó÷èòûâàþòñÿ â ïîëíîé ìåðå 
ôàêòîðû ñîöèàëüíîé íàïðàâëåííîñòè. 
Ñòàðåþùåå òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, 
ïîñòåïåííî óòðà÷èâàÿ ãîäíîñòü, «ïî-
òðåáëÿåò» æèâîãî òðóäà áîëüøå, ÷åì 
íîâîå íà óñòðàíåíèå âîçíèêàþùèõ â 
ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ íåèñïðàâ-
íîñòåé; ïðè ýòîì îïåðàòîð, óñòðàíÿÿ 
íåèñïðàâíîñòè, âûíóæäåí âûïîëíÿòü 
îñíîâíóþ ðàáîòó çà ïðåäåëàìè âðåìå-
íè ñìåíû. Ýòî «çàïðåäåëüíîå âðåìÿ» 
íå îïëà÷èâàåòñÿ. Íå îïëà÷èâàåòñÿ 
òðóä îïåðàòîðà â óñëîâèÿõ ñíèæàþ-
ùåéñÿ êîìôîðòíîñòè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñòàðîé òåõíèêè. Íåîïëà÷åííûé 
æèâîé òðóä ïðèóìåíüøàåò âåëè÷èíó 
ïðèâåäåííûõ çàòðàò, íàðóøàåòñÿ òåî-
ðåòè÷åñêèé ïîñòóëàò ðàâíîé îïëàòû 
çà ðàâíûé òðóä. Íà ïðàêòèêå ýòî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â íåïîëíîé îïëàòå òðóäà 
îïåðàòîðà ìàøèíû, ñíèæåíèè óäî-
âëåòâîðåííîñòè ïðîôåññèåé, ñòðåì-
ëåíèè ðàáîòàòü íà íîâîé ìàøèíå, à 
èñïîëüçîâàíèå ñòàðåþùåé ïåðåäàòü 
ìîëîäîìó îïåðàòîðó. Ýòà ðåàëüíàÿ 
ñèòóàöèÿ âåäåò ê òåêó÷åñòè êàäðîâ, 
îñîáåííî ìîëîäåæè. Ñîöèàëüíûé 
ôàêòîð ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíèêè 
ïðîñëåæèâàåòñÿ âî ìíîãèõ äðóãèõ 
íàïðàâëåíèÿõ, åãî ó÷åò êðàéíå íåîáõî-
äèì ïðè îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ è áûòîâûõ óñëîâèé íà 
ñåëå. Ôàêòîð ïðåñòèæíîñòè ïîáóæäà-
åò ýêîíîìè÷åñêè ñèëüíûå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå îðãàíèçàöèè óñêîðåííî 
îáíîâëÿòü ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê, 
îñâîáîæäàÿñü îò ñòàðåþùåé ìåíåå 
ýôôåêòèâíîé òåõíèêè, ðåàëèçóÿ åå íà 
ðûíêå ïîäåðæàííîé. Ðåçóëüòàòû ó÷åòà 
ïðåñòèæíîñòè ìîãóò è äîëæíû áûòü 
âûðàæåíû ñòîèìîñòíûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, îòðàæàþùèìè ñíèæåíèå êà÷åñòâà 
ñòàðåþùèõ ìàøèí, óñëîâèÿìè òðóäà, 
áûòà è äðóãèìè ñîöèàëüíî-òðóäîâûìè 
îñîáåííîñòÿìè.

Óðîâåíü áåçðàáîòèöû íà ñåëå 
âûøå, ÷åì â ãîðîäå; äîëÿ íàñåëåíèÿ ñ 
äåíåæíûìè äîõîäàìè íèæå âåëè÷èíû 
ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì 
â ãîðîäñêîé. Â ýòîé ñâÿçè ïîñòîÿííî 
ïðîæèâàòü â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè âû-
ðàçèëè æåëàíèå 45,6% îïðîøåííûõ; 
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ñðåäè ìîëîäåæè â âîçðàñòå 16-30 ëåò 
íà ýòîò âîïðîñ ñîãëàñèåì îòâåòèëè 
òîëüêî 30,2% [8]. Çàðàáîòíàÿ ïëàòà 
ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé çíà÷èòåëüíî íèæå, 
÷åì â öåëîì ïî ýêîíîìèêå ñòðàíû, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî äíÿ – 
7,52 ÷, à ïî ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå 
â öåëîì – 7,03 ÷. Óâåëè÷åííàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü íà 0,49 ÷ äàåò îñíî-
âàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî èìåþò ìåñòî 
äîïîëíèòåëüíûå îáñòîÿòåëüñòâà, ïî-
áóæäàþùèå ñîòðóäíèêà ê ïðîäëåíèþ 
âðåìåíè ñìåíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñìåí-
íîé íîðìû âûðàáîòêè. Åñëè ê ðàáîòå 
òðàêòîðèñòà-ìàøèíèñòà íà òðàêòîðå 
êëàññà 3 ïðèíÿòü ñìåííóþ íîðìó âû-
ðàáîòêè 7 ãà, à ïðîäëåíèå âðåìåíè 
ñìåíû – 10 ìèí, òî óâåëè÷åíèå ãîäî-
âîé çàíÿòîñòè ñîñòàâèò 42 ÷ â ãîä, èëè 6 
ðàáî÷èõ äíåé. Ïðè ìåñÿ÷íîì çàðàáîò-
êå 13-15 òûñ. ðóá. íåîïëà÷åííûé òðóä 
ñîñòàâèò 3 600 ðóá. Ýòà íåó÷òåííàÿ 
ïðè îïëàòå òðóäà ñóììà äîëæíà áûòü 
ó÷òåíà ïðè ðàñ÷åòå êîìïåíñèðóþùèõ 
è ïðèâåäåííûõ çàòðàò.

Â àíàëîãè÷íîì ïîðÿäêå êîððåêòè-
ðóþòñÿ äðóãèå çàòðàòû, âîçíèêàþùèå 
â ñâÿçè ñ èçíîñîì ìàøèíû, íî íå 
ó÷èòûâàåìûå â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèâåäåííûå çàòðàòû êàê ìîäåëü 
ñòîèìîñòè, âûðàæàÿ ìåòîäîëîãè÷å-
ñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ñîâåðøåíñòâà 
ìàøèíû, äîëæíû ó÷èòûâàòü èçìåíå-
íèÿ êà÷åñòâà ìàøèíû â ïðîöåññå åå 
èñïîëüçîâàíèÿ, ñíèæåíèå òîïëèâ-
íîé ýêîíîìè÷íîñòè, êîìôîðòíîñòè, 
óñëîæíåíèå ýêñïëóàòàöèè â ñâÿçè 
ñ íàðàñòàíèåì ôèçè÷åñêîãî èçíî-
ñà. Äëÿ óòî÷íåíèÿ îïðåäåëÿåìîãî 
ñðîêà ñëóæáû ìàøèíû, ýêîíîìè÷å-
ñêîé îöåíêè åå èçíîñà è îñòàòî÷íîé 
ñòîèìîñòè, îöåíêè èçìåíÿþùåãîñÿ 
êà÷åñòâà è âî ìíîãèõ äðóãèõ  ñëó÷àÿõ 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîððåêòè-
ðîâàíèÿ ðàñ÷åòîâ. Òàêàÿ êîððåêöèÿ 
âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ó÷åòà äèíàìè-
êè åæåãîäíûõ «êîìïåíñèðóþùèõ» çàò-
ðàò è «âûðàâíèâàþùèõ» íà÷èñëåíèé 
â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó âûïîëíåííîé 
ðàáîòû (óñëóãè). Èñòî÷íèêîì «âû-
ðàâíèâàþùèõ» íà÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ðàñ÷åòíàÿ àìîðòèçàöèîííàÿ ñóììà 
(ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü ìàøèíû), 
à ïðè ïëàíèðîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàøèíû çà ïðåäåëàìè îïòèìàëüíîãî 

ñðîêà – çàòðàòû íà òåõñåðâèñ çà ïðîä-
ëåííûé ïåðèîä. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáàòûâàå-
ìûì ïðîáëåìàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü â òàêîé îöåíêå êà÷å-
ñòâà ìàøèí, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàëà áû 
ýêâèâàëåíòíûé îáìåí, ðàâíóþ çàèí-
òåðåñîâàííîñòü ïàðòíåðîâ. Íà ïðàê-
òèêå ýòî óñëîâèå âûðàæàåòñÿ â âèäå 
ðàâåíñòâà ãîäîâûõ èçäåðæåê èñïîëü-
çîâàíèÿ ìàøèíû â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó 
âûïîëíåííîé ðàáîòû (óñëóãè) ïåðâûì, 
âòîðûì è ïîñëåäóþùèìè ñîáñòâåí-
íèêàìè. Ðàâåíñòâî èçäåðæåê ìîæåò 
áûòü âûïîëíåíî ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ 
åæåãîäíûõ «êîìïåíñèðóþùèõ» çàòðàò 
èëè èõ ÷àñòè, îòðàæàþùåé óâåëè÷åíèå 
èçäåðæåê íà ïîääåðæàíèå ìàøèíû 
â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, ñ 
«âûðàâíèâàþùèìè» íà÷èñëåíèÿìè. 
Åæåãîäíûå ñóììû «êîìïåíñèðóþùèõ» 
çàòðàò è «âûðàâíèâàþùèõ» íà÷èñ-
ëåíèé äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè, 
îáåñïå÷èâàÿ ðàâåíñòâî èçäåðæåê íà 
åäèíèöó âûïîëíåííîé ðàáîòû â ëþáîé 
ïåðèîä èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèíû.

Óòî÷íåíèå ìåòîäèêè ýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè ðåàëüíîãî èçíîñà è 
êà÷åñòâà ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
ïîçèöèé ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðûíî÷íûõ âçàèìîîòíîøåíèé. Îñòà-
þòñÿ è äðóãèå çàäà÷è, òðåáóþùèå äëÿ 
èõ ðåøåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ òåîðå-
òè÷åñêèõ ïðîðàáîòîê è ìåòîäè÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ. 
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Methodological and Methodical 
Approaches of Improving Economic 
Machinery Quality Evaluation 
Yu.A. Konkin, E.V. Kovaleva

Summary. The article discussed the 

conceptual positions of scientific support 

emerging problems to improve economic 

relations between partners on the basis of 

mutual interest, evaluation of changing quality 

of machines over their life cycle. A method for 

quality evaluation of new machinery based on 

calculation of components of compensating 

costs and regularities of their variation when 

using aging machinery was proposed.
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