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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Äàíî îáîñíîâàíèå ïðè-

îðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ìîäåðíèçàöèè 

ïðîèçâîäñòâà ëüíà-äîëãóíöà â Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè íà îñíîâå èíòåíñèôèêàöèè è 

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé âîçäåëû-

âàíèÿ è óáîðêè ýòîé êóëüòóðû. Îñóùåñò-

âëåíèå ìîäåðíèçàöèè ïîçâîëèò ñîçäàòü 

ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî, ñïîñîáíîå 

ê äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ â óñëîâèÿõ êîí-

êóðåíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ë¸í-äîëãóíåö, 

ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, èíòåíñè-

ôèêàöèÿ òåõíîëîãèé, ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

òåõíîëîãèé óáîðêè, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-

íîñòè.

Ïðîèçâîäñòâî êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè ëüíÿíîãî ïîäêîìïëåêñà Ðîññèè –
âîëîêíà è ñåìÿí â ñòîèìîñòíîì âû-
ðàæåíèè â ðàñ÷¸òå íà 1 ãà ïîñåâà 
ëüíà-äîëãóíöà ïî÷òè â 5 ðàç ìåíüøå, 
÷åì â ëüíîñåþùèõ ñòðàíàõ Çàïàä-
íîé Åâðîïû. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò óáû-
òî÷íîñòü îòå÷åñòâåííîãî ëüíîâîäñòâà 
è åãî íåêîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, ïî-
ñêîëüêó è ïðè íèçêîì óðîâíå òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìèíèìàëüíî 
íåîáõîäèìûå çàòðàòû íà âîçäåëû-
âàíèå è óáîðêó 1 ãà ëüíà-äîëãóíöà 
îñòàþòñÿ î÷åíü âûñîêèìè. Ôàêòè÷å-
ñêàÿ óðîæàéíîñòü ëüíîâîëîêíà â Ðîñ-
ñèè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 7 ö/ãà, 
ëüíîñåìÿí – ìåíåå 2 ö/ãà, à êà÷åñòâî 
ëüíîòðåñòû îöåíèâàåòñÿ ¹ 1,0. Ïðè 
ýòîì çàòðàòû íà ïîêóïêó ñåìÿí è 
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, âûïîë-
íåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî 
îáðàáîòêå ïî÷âû, ïîñåâó, óõîäó çà 
ïîñåâàìè è óáîðêå óðîæàÿ, à òàêæå 
íà îðãàíèçàöèþ óïðàâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâîì ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 

27,5 òûñ. ðóá/ãà. Çàòðàòû íà ïå-
ðåðàáîòêó ëüíîòðåñòû â âîëîêíî 
íà ìÿëüíî-òðåïàëüíûõ àãðåãàòàõ – 
â ñðåäíåì 15 òûñ. ðóá. â ðàñ÷¸òå íà 1 ò 
ïîëó÷åííîãî âîëîêíà. Ñ ó÷¸òîì çàòðàò 
íà ïåðåðàáîòêó òðåñòû èçäåðæêè íà 
1 ãà äîñòèãàþò 38 òûñ. ðóá., à ñòîè-
ìîñòü ïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè ñ ó÷¸-
òîì ñðåäíèõ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé 
âûõîäà è êà÷åñòâà äëèííîãî âîëîê-
íà íå ïðåâûøàåò 27 òûñ. ðóá., ÷òî 
ïîêðûâàåò ëèøü 71% ñóììû èçäåð-
æåê.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü 
âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè îòå÷åñòâåííîãî ëüíîâîäñòâà íà 
îñíîâå ìîäåðíèçàöèè è îïðåäåëèòü 
ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ýòîãî 
ïðîöåññà.

Î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìî îáå-
ñïå÷èòü ðîñò óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà 
ëüíîïðîäóêöèè. Èñõîäÿ èç îïûòà 
ëüíîñåþùèõ õîçÿéñòâ ñ âûñîêèìè 
ïðîèçâîäñòâåííûìè ðåçóëüòàòàìè 
ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà äîñòèæå-
íèå óðîæàéíîñòè ëüíîâîëîêíà 10 ö/ãà, 
ëüíîñåìÿí – 3,5 ö/ãà, êà÷åñòâà ëüíî-
òðåñòû ¹ 1,50 è âûøå, èç êîòîðîé ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âûñîêîòåõíîëîãè÷íî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü íå 

ìåíåå 0,5 ò äëèííîãî âîëîêíà ¹ 11,0 
è âûøå è ñòîëüêî æå êîðîòêîãî.

Çàòðàòû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ñôåðå â ðàñ÷¸òå íà 1 ãà ïðè ýòîì óðîâ-
íå óðîæàéíîñòè ñîñòàâÿò 34 òûñ. ðóá., 
à ñ ó÷¸òîì ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè – 
49 òûñ. ðóá.

Îñíîâíûì óñëîâèåì ïîâûøåíèÿ 
óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà âîëîêíèñòîé 
ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ðàçìåùåíèå ïî-
ñåâîâ íà ïî÷âàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì 
ýôôåêòèâíîãî ïëîäîðîäèÿ, êîòîðûé 
íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü òîëüêî çà 
ñ÷¸ò âíåñåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä 
ðàñòåíèÿ  îïòèìàëüíûõ äîç ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé.

Íåîáõîäèìû òàêæå âíåñåíèå ïîä 
ïðåäøåñòâóþùèå ïîñåâó ëüíà êóëüòó-
ðû õîòÿ áû ñðåäíèõ äîç îðãàíè÷åñêèõ 
è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, âîçäå-
ëûâàíèå â ëüíÿíûõ ñåâîîáîðîòàõ 
áîáîâî-çëàêîâûõ òðàâîñìåñåé è ñè-
äåðàëüíûõ êóëüòóð, à òàêæå ðàçìåùå-
íèå ëüíÿíûõ ñåâîîáîðîòîâ íà ó÷àñòêàõ 
ñ âûñîêèì óðîâíåì åñòåñòâåííîãî 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Äëÿ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãî 
èñõîäíîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà âûðàùåí-
íîãî ñòåáëåñòîÿ, îáóñëîâëåííîãî 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè 

ÓÄÊ 631.1:633.521

Приоритетные направления модернизации 
льноводства в Российской Федерации
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åãî äëèíû, ñîäåðæàíèÿ è ïðî÷íîñòè 
âîëîêíèñòûõ âåùåñòâ, â âûñîêîå êà-
÷åñòâî ëüíÿíîé òðåñòû íåîáõîäèìû 
ñâîåâðåìåííàÿ óáîðêà ïîñåâîâ è 
ïîäú¸ì ëüíÿíîé òðåñòû â òîò ïåðèîä, 
êîãäà å¸ êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû 
ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øèìè.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü òåõíè÷å-
ñêîé îáåñïå÷åííîñòè îòðàñëè íå 
ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü óáîðî÷íûå 
ðàáîòû â îïòèìàëüíûå ñðîêè. Äëÿ 
ñâîåâðåìåííîé óáîðêè óðîæàÿ â ðàñ-
÷¸òå íà õîçÿéñòâî ñ ïëîùàäüþ ïîñåâà 
ëüíà-äîëãóíöà 200 ãà íåîáõîäèìî 
èìåòü ïÿòü ïðèöåïíûõ ëüíîêîìáàé-
íîâ, ñåìü îäíîðÿäíûõ ðóëîííûõ 
ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ, äâå âîðîøèëêè 
è äâà îáîðà÷èâàòåëÿ ëåíò, òðè-÷åòûðå 
ïîãðóç÷èêà è îäèí-äâà òðàíñïîðòè-
ðîâùèêà ðóëîíîâ.

Ïîñêîëüêó ïîäú¸ì ëüíîòðåñòû 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè áëàãîïðèÿòíûõ 
ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è çàäåéñòâîâàíèè 
âñåõ èìåþùèõñÿ ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ, 
ïðàêòè÷åñêè íè îäíî õîçÿéñòâî íå ðàñ-
ïîëàãàåò íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ âûâîçêè 
ðóëîíîâ â ïóíêòû ñêëàäèðîâàíèÿ â 
äåíü óáîðêè, äëÿ òîãî ÷òîáû íå äîïó-
ñòèòü ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà òðåñòû ïðè 
âûïàäåíèè îñàäêîâ. Ïîýòîìó âàæíûì 
ýëåìåíòîì ýôôåêòèâíîé ëîãèñòèêè 
óáîðî÷íûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ øòàáåëå-
âàíèå ðóëîíîâ òðåñòû â ïîëå íà ìåñòå 
óáîðêè ñ ãèäðîèçîëÿöèåé îò ïî÷âû è 
óêðûòèåì øòàáåëåé îò îñàäêîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâ-
ëåííûõ ïë¸íî÷íûõ ïîëîòíèù. Â äàëü-
íåéøåì ïîñëå çàâåðøåíèÿ óáîðî÷íûõ 
ðàáîò ìîæíî îñóùåñòâëÿòü äîñòàâêó 
òðåñòû â ïóíêòû ïåðåðàáîòêè ïðè 
íåçíà÷èòåëüíîé åäèíîâðåìåííîé ïî-
òðåáíîñòè â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.

Åñëè ñ 1 ãà áóäåò ïîëó÷åíî îêîëî 
4 ò òðåñòû ¹ 1,50 è âûøå è â êîíå÷-
íîì èòîãå 0,5 ò äëèííîãî âîëîêíà íå 
íèæå ¹ 11,0, à òàêæå 0,5 ò êîðîòêîãî 
âîëîêíà è 0,35 ò ëüíîñåìÿí, òî ìîæíî 
ïîêðûòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà è 
äàæå ïîëó÷èòü ïðèáûëü. Ëèøü ïîñëå 
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãèé âîçäå-
ëûâàíèÿ è óáîðêè ëüíà-äîëãóíöà íà 
îñíîâå òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ áóäóò 
ñîçäàíû ïðåäïîñûëêè äëÿ äàëüíåé-
øåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ 
èííîâàöèé[1, 2].

Èç-çà îñîáåííîñòåé ïîãîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â çîíå ëüíî-
ñåÿíèÿ Ðîññèè â ñîâðåìåííîé ýêî-
íîìè÷åñêîé ñèòóàöèè ðåøèòü çàäà÷ó 
îáåñïå÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â ëüíÿíîì ïîäêîìïëåêñå 
ìîæíî ëèøü íà îñíîâå ìîäåðíèçàöèè 
òåõíîëîãèè êîìáàéíîâîé óáîðêè. 
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
îïåðàöèè òåðåáëåíèÿ ñòåáëåé, î÷¸ñà 
è ñáîðà ñåìåííûõ êîðîáî÷åê, ðàñ-
ñòèëà ñòåáëåé â ëåíòó äëÿ âûëåæêè è 
ïîëó÷åíèÿ òðåñòû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîé ëüíîòðåñòû êîìáàéíîâóþ óáîðêó 
ïîñåâîâ íåîáõîäèìî çàâåðøèòü â 
ïåðâîé ïîëîâèíå àâãóñòà, ïîñêîëüêó â 
äàííûé ïåðèîä îáû÷íî ñêëàäûâàþòñÿ 
áëàãîïðèÿòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ 
äëÿ âûëåæêè è ïîäú¸ìà âîëîêíèñòîé 
ïðîäóêöèè.

Íî ïðè óáîðêå â ôàçå ðàííåé 
æ¸ëòîé ñïåëîñòè, êîãäà êà÷åñòâî âî-
ëîêíèñòûõ âåùåñòâ â ñòåáëå ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå âûñîêèì, ñåìåííîé âîðîõ 
ëüíà (î÷¸ñàííûå êîðîáî÷êè è îáðûâêè 
ñòåáëåé) èìååò î÷åíü âûñîêóþ âëàæ-
íîñòü. Àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü â ýòîò 
ïåðèîä äîñòèãàåò 50-55%, è äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ 1 ò êîíäèöèîííûõ ïî âëàæíîñòè 
ñåìÿí â ïðîöåññå ñóøêè íåîáõîäèìî 
èñïàðèòü îêîëî 2 ò âëàãè. Â ðåçóëüòàòå 
èçäåðæêè íà òðàíñïîðòèðîâêó, ñóøêó 
è ïåðåðàáîòêó ñåìåííîãî âîðîõà â 
ðàñ÷¸òå íà 1 ò ñåìÿí ñ ó÷¸òîì çàòðàò 
íà èõ î÷èñòêó ñîñòàâÿò 28,6 òûñ. ðóá. 
Ýòî ïî÷òè â 2 ðàçà ïðåâûøàåò öåíó 
ðåàëèçàöèè ñåìÿí íà âíóòðåííåì 
ðûíêå, èìåÿ â âèäó, ÷òî èñêóññòâåííî 
âûñóøåííûå ëüíîñåìåíà, óáðàííûå â 

ôàçó ðàííåé æ¸ëòîé ñïåëîñòè, íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëíîöåííûìè ïî óðîæàéíûì 
ñâîéñòâàì è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
â îñíîâíîì íà òåõíè÷åñêèå è ïèùåâûå 
öåëè. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêëà â 
ðåçóëüòàòå îïåðåæàþùåãî ðîñòà öåí 
íà ýíåðãîíîñèòåëè è òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå 
è ëüíîâîëîêíó.

Ïîýòîìó êîìáàéíîâóþ óáîðêó 
öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü â ïåðâîé äå-
êàäå àâãóñòà â ñåðåäèíå ôàçû çåë¸íîé 
è â ðàííåé ôàçå æ¸ëòîé ñïåëîñòè áåç 
ñáîðà ñåìåííûõ êîðîáî÷åê. Ñíèæåíèå 
ñòîèìîñòè ëüíîïðîäóêöèè èç-çà íåäî-
áîðà ñåìÿí âäâîéíå êîìïåíñèðóåòñÿ 
ñîêðàùåíèåì èçäåðæåê íà èõ óáîðêó è 
äîðàáîòêó. Ñåìåíà, íåîáõîäèìûå äëÿ 
ïîñåâà, öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü 
íà ñïåöèàëüíî âûäåëåííûõ ó÷àñòêàõ 
è â ñåìåíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ ïî 
ñïåöèàëèçèðîâàííûì òåõíîëîãèÿì, 
ïðåäóñìàòðèâàþùèì óáîðêó ïî-
ñåâîâ â ôàçå æ¸ëòîé è äàæå íà÷àëå 
ïîëíîé ñïåëîñòè, êîãäà ñåìåíà äî-
ñòèãàþò íàèáîëåå âûñîêèõ óðîæàéíûõ 
ñâîéñòâ, à çàòðàòû íà ñóøêó ñíèæàþò-
ñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Ðàííåå íà÷àëî óáîðêè ñîçäà¸ò 
äîñòàòî÷íûé ðåçåðâ âðåìåíè äëÿ 
óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîò â îïòè-
ìàëüíûå ñðîêè äàæå ïðè âîçìîæíîì 
íàñòóïëåíèè ïåðèîäà íåáëàãîïðèÿò-
íîé ïîãîäû. Íà 100 ãà óáîðî÷íîé ïëî-
ùàäè â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ íå áî-
ëåå äâóõ ïðèöåïíûõ ëüíîêîìáàéíîâ, 
ïîñêîëüêó èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè 
ðàáîòå áåç ñáîðà ñåìåííûõ êîðîáî÷åê 
ïîâûøàåòñÿ ïî÷òè â 1,5 ðàçà.

×ðåçìåðíîå óñêîðåíèå òåìïîâ 
êîìáàéíîâîé óáîðêè ïðè å¸ ðàííåì 
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íà÷àëå íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó 
ýòî ïîòðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåãî 
óñêîðåíèÿ òåìïîâ ïîäú¸ìà òðåñòû 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà âûëåæêè 
è óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïðåññ-
ïîäáîðùèêîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîé òåõíî-
ëîãèè óáîðêè âñå çàòðàòû íà âûðà-
ùèâàíèå ëüíà, óáîðêó è ïåðâè÷íóþ 
ïåðåðàáîòêó âîëîêíèñòîé ÷àñòè óðî-
æàÿ íåîáõîäèìî êîìïåíñèðîâàòü 
âûðó÷êîé îò ðåàëèçàöèè âîëîêíà, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè äîëå äëèííîãî 
âîëîêíà â òðåñòå íå ìåíåå 50% è åãî 
íîìåðå íå íèæå 11,0. 

Îäíàêî ðåøåíèå âîïðîñîâ èíòåí-
ñèôèêàöèè è ìîäåðíèçàöèè òåõíî-
ëîãèé âîçäåëûâàíèÿ è óáîðêè ëüíà-
äîëãóíöà íå óñòðàíèò ñóùåñòâåííóþ 
çàâèñèìîñòü îòðàñëè îò ïîãîäíûõ 
óñëîâèé êàê â ïåðèîä âåãåòàöèè, òàê 
è âî âðåìÿ óáîðêè, îñîáåííî êîãäà 
ñòîèò çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííîãî äëèííîãî âîëîêíà 
– îñíîâíîãî èñòî÷íèêà âûðó÷êè è 
ïðèáûëè. Ïðèìåíåíèå èçëîæåííîé 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
èííîâàöèè ñîçäà¸ò õîðîøèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíîé ïîãîäíîé 
ñèòóàöèè è ïðåîäîëåíèÿ íåãàòèâíûõ 
ïîñëåäñòâèé íåáëàãîïðèÿòíîé ïóò¸ì 
âûáîðà íàèëó÷øèõ ñðîêîâ âûïîëíå-
íèÿ óáîðî÷íûõ ðàáîò ñ ó÷¸òîì ôàçû 
ñïåëîñòè è öåííîñòè ñòåáëåñòîÿ íà 
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ [3].

Èíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè 
ñïåöèàëèçàöèè îòðàñëè íà ïðîèç-
âîäñòâå ïîñåâíûõ ëüíîñåìÿí. Öåíà 
ðåàëèçàöèè ïîñåâíûõ ëüíîñåìÿí âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
40 òûñ. ðóá. çà 1 ò è â ðàñ÷¸òå íà 1 ãà 
âûðó÷êà ñîñòàâèò 14 òûñ. ðóá. Âûðó÷-
êîé îò ðåàëèçàöèè âîëîêíà íåîáõîäè-
ìî ïîêðûòü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî 
ëüíîòðåñòû è å¸ ïåðâè÷íóþ ïåðåðà-
áîòêó â ñóììå 35 òûñ. ðóá.

Ïîñêîëüêó óáîðêà ïîñåâîâ â äàí-
íîì ñëó÷àå ïðîâîäèòñÿ â êîíöå ôàçû 
æ¸ëòîé ñïåëîñòè, òî ïîâûøàåòñÿ 
ðèñê ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà âîëîêíèñòîé 
ïðîäóêöèè. Â ñëó÷àå, åñëè ïîãîäíàÿ 
ñèòóàöèÿ îêàæåòñÿ áëàãîïðèÿòíîé, 
åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ëüíî-
òðåñòó ¹ 1,00-1,25, ïåðåðàáîòàòü 
å¸ íà ìÿëüíî-òðåïàëüíûõ àãðåãà-
òàõ, ðåàëèçîâàòü âîëîêíî íà ñóììó 

36 òûñ. ðóá. è êîìïåíñèðîâàòü èç-
äåðæêè. Íà ïîëó÷åíèå ñóùåñòâåííîé 
ïðèáûëè ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ëèøü 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîñåâíûõ ñåìÿí 
âûñîêèõ ðåïðîäóêöèé è îñîáî öåííûõ 
ñîðòîâ.

Ïðè íåáëàãîïðèÿòíîé ïîãîäå 
è ñíèæåíèè êà÷åñòâà òðåñòû íèæå 
¹ 1,0 å¸ öåëåñîîáðàçíî ïåðåðàáî-
òàòü â îäíîòèïíîå âîëîêíî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ – äåçèíòåãðàòîðîâ, ÷òî 
ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà ïåðå-
ðàáîòêó íà 10 òûñ. ðóá. â ðàñ÷¸òå íà 
1 ò âîëîêíà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü êîìïåíñèðîâàòü èç-
äåðæêè è ïîëó÷èòü íåçíà÷èòåëüíóþ 
ïðèáûëü.

Êàðäèíàëüíûì îáðàçîì âîïðîñ 
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïîñåâíûõ ñåìÿí ëüíà-
äîëãóíöà âûõîäíîé ðåïðîäóêöèè 
ìîæíî ðåøèòü ïðè âîçäåëûâàíèè åãî 
íà ÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ ïî òåõíîëîãèè 
ëüíà ìàñëè÷íîãî. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè 
óðîæàéíîñòè ñåìÿí 7 ö/ãà è çàòðàòàõ 
íà âîçäåëûâàíèå 14 òûñ. ðóá. óðîâåíü 
ðåíòàáåëüíîñòè ìîæåò äîñòè÷ü 100%, 
äàæå åñëè íå èñïîëüçîâàòü âîëîêíè-
ñòóþ ÷àñòü óðîæàÿ.

Èç-çà âûñîêîãî óðîâíÿ ìèíèìàëü-
íî íåîáõîäèìûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ èçäåðæåê âîçäåëûâàíèå ëüíà-
äîëãóíöà â íå÷åðíîçåìíûõ ðåãèîíàõ 
ñ îðèåíòàöèåé íà ïîëó÷åíèå âîëîêíà, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ âíå òåêñòèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, 
ýêîíîìè÷åñêè áåñïåðñïåêòèâíî. Êàê 
èñêëþ÷åíèå ýòî âîçìîæíî ëèøü â âåð-
òèêàëüíî èíòåãðèðîâàííûõ îáúåäè-
íåíèÿõ ïî ïðîèçâîäñòâó êàêèõ-ëèáî 
äåôèöèòíûõ íà ðûíêå âèäîâ ëüíî-
ïðîäóêöèè, íàïðèìåð, ñïåöèàëüíûõ 
ñîðòîâ öåëëþëîçû, êîãäà ïîâûøåííàÿ 
öåíà íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ äà¸ò 
âîçìîæíîñòü êîìïåíñèðîâàòü  âûñî-
êèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ñûðüÿ.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â 
âèäó, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ïëàñòìàñ-
ñîâûõ èçäåëèé, àðìèðîâàííûõ âî-
ëîêíîì, è óòåïëèòåëåé ïðåäïî÷òóò 
èñïîëüçîâàòü âîëîêíî äæóòà, êîíîïëè 
èëè ìàñëè÷íîãî ëüíà, êîòîðîå çíà÷è-
òåëüíî äåøåâëå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåðíèçàöèþ 
ïðîèçâîäñòâà ëüíà-äîëãóíöà â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íåîáõîäèìî íà-

÷èíàòü ñ èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèé 
âîçäåëûâàíèÿ è óáîðêè ýòîé êóëüòóðû 
íà îñíîâå òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ: 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîãî ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷âû è óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè 
îòðàñëè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. 
Ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ ñîçäà¸ò óñëî-
âèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòðàñëè çà ñ÷¸ò 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
èííîâàöèé, ïåðâîî÷åðåäíîé èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà ñïåöèàëè-
çèðîâàííóþ òåõíîëîãèþ óáîðêè, 
îðèåíòèðîâàííóþ íà ïðîèçâîäñòâî 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ëüíîâîëîêíà 
äëÿ òåêñòèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
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Federation
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Summary. The article substantiated 

the priority directions of fiber flax-growing 

modernization in the Russian Federation on 

the basis of intensification and improvement 

of cultivation and harvesting technologies of 

this crop. Implementation of modernization 

will enable to create efficient production ca-

pable of further development in competitive 

environment.
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Поздравляем Вас со 100-летием со Дня рождения, вы-
ражаем искреннее уважение и глубокую признательность 
Вам, крупному государственному деятелю, руководителю 
важнейших для аграрного комплекса страны ведомств.

Вас отличают колоссальная сила воли, умение и желание 
впитывать новое и интересное, титаническая работоспо-
собность, рачительность хозяйственника, чрезвычайная 
требовательность к сотрудникам и себе. Одно из Ваших 
любимых изречений гласит: «Грамм активных действий 
перевесит тонну призывов».

За заслуги перед Родиной Вы награждены золо-
той медалью Героя Социалистического Труда «Серп и 
Молот», четырьмя орденами Ленина, двумя орденами 
Трудового Красного Знамени, орденом «За заслуги перед 
Отечеством» (IV степени), 26 медалями, удостоены званий 

«Заслуженный машиностроитель Российской Федерации», 
почетный академик Россельхозакадемии и др. Ваше имя но-
сит Иркутский государственный аграрный университет. Вы 
работали в выборных органах, были депутатом Верховного 
Совета СССР пяти созывов, на XXII, XXIII, XXIV и 
XXV съездах КПСС избирались членом Центрального 
Комитета КПСС.

В день Вашего 100-летия примите, дорогой Александр 
Александрович, наши искренние пожелания такого же 
доброго расположения к людям, крепкого здоровья, 
неиссякаемой творческой энергии, счастья и благополучия.

От коллектива  ФГБНУ «Росинформагротех» 
и редакции журнала «Техника и оборудование для села»

чл.-корр. РАН
В. Ф. ФЕДОРЕНКО

3 ноября 2015 г. 
Александру Александровичу 

ЕЖЕВСКОМУ, 
Герою Социалистического Труда, 

председателю Всесоюзного объединения
«Союзсельхозтехника» (1962-1980 гг.), 

Министру тракторного и сельскохозяйственного 
машиностроения СССР (1980-1988 гг.), 

Заслуженному машиностроителю 
Российской Федерации  исполняется

100 лет!
В 1930-1942 гг. Александр Александ-

рович работал токарем, мастером, 
ассистентом, старшим преподавателем 
кафедры «Тракторы и автомобили» 
Иркутского сельскохозяйственного ин-
ститута, в 1942-1943 гг. – начальником 
ремонтно-проектной базы cтроительства 
№ 12, в 1942-1945 гг. – начальни-
ком производства, главным инженером 
Иркутского авторемонтного завода.

В 1943-1945 гг. принимал участие в 
организации сборки для фронтов Великой 
Отечественной войны грузовиков высокой 
проходимости «Студебеккер» и автомоби-
лей «Додж», «Форд» из узлов и агрега-
тов, поступающих по ленд-лизу из США. 

В 1945-1951 гг. участвовал в строи-
тельстве Иркутского автосборочного 
завода.

В 1951-1953 гг. принимал участие и 
руководил организацией безостановочно-
го перехода Алтайского тракторного за-

вода с производства трактора «АСХТЗ-
НАТИ» с керосиновым двигателем на 
трактор ДТ-54 с дизельным. 

В 1953-1954 гг. – директор «Рост-
сельмаша», принимал участие и ру-
ководил организацией производства 
самоходных сенокосилок (КС-10), ку-
курузоуборочных комбайнов (ККУ-2), 
зернокомбайнов РСМ-8 и других машин.

В 1954-1957 гг. – заместитель Ми-
нистра автомобильного, тракторного и 
сельскохозяйственного машиностроения 
СССР, первый заместитель Министра. 
В 1957-1962 гг. А.А. Ежевский работал 
начальником отдела Госплана СССР.

В 1962 г. А.А. Ежевский был утвер-
жден председателем Всесоюзного объ-
единения «Союзсельхозтехника». В 
1967 г. в соответствии с постановлением 
Правительства и приказом председателя 
В/О «Союзсельхозтехника» А.А. Ежев-
ского был создан Центральный НИИ 

информации и технико-экономических 
исследований (ЦНИИТЭИ), ныне из-
вестный специалистам и научным работ-
никам сельского хозяйства как ФГБНУ 
«Росинформагротех». Почти каждый год 
А.А. Ежевский приезжает в институт, 
интересуется делами, оказывает помощь, 
публикует актуальные научные издания 
об инновационном развитии сельскохо-
зяйственной техники. 

В 1980-1988 гг. А. А. Ежевский – 
Министр тракторного и сельскохозяй-
ственного машиностроения СССР.

В 2005 г. Александр Александрович 
перешел на работу в ГОСНИТИ на 
должность главного научного сотрудника. 
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Н.А. Мищенко, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»),

raduga@golutvin.ru

Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíà íåîáõîäè-

ìîñòü ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïîä-

êðîíîâîãî ìèêðîäîæäåâàíèÿ íà îñíîâå 

ìîáèëüíîãî èððèãàöèîííîãî êîìïëåêòà, 

ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïî ðàçìå-

ùåíèþ äåôëåêòîðíûõ íàñàäîê íà êîëüöå-

âîì íåçàìêíóòîì âîäîâûïóñêå, à òàêæå 

îáîñíîâàíà ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü 

åãî ïðèìåíåíèÿ áåç ëóæåîáðàçîâàíèÿ è 

ïî÷âåííîé ýðîçèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðîøåíèå, ïîëèâ-

íûå íîðìû, ïîäêðîíîâûé ïîëèâ, âîäîñáå-

ðåæåíèå, ýðîçèÿ ïî÷â, ìàëîèíòåíñèâíûé 

ïîëèâ ñàäîâ.

Âîçäåëûâàíèå ñàäîâ, âèíîãðàä-
íèêîâ è ïèòîìíèêîâ îñíîâûâàåòñÿ íà 
âûïîëíåíèè ïîëíîãî ðÿäà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé: îò âûáîðà ðàéîíè-
ðîâàííûõ íàèáîëåå âûñîêîóðîæàé-
íûõ ñîðòîâ, óñòîé÷èâûõ ê çàáîëåâà-
íèÿì è óñëîâèÿì âûðàùèâàíèÿ, äî 
ñáîðà è õðàíåíèÿ ïîëó÷àåìîé ïðîäóê-
öèè. Ýòîò êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé ÿâëÿåòñÿ ðàñõîäíîé ñòàòüåé 
çàòðàò. Â óñëîâèÿõ ðîñòà öåí íà ìàòå-
ðèàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû 
ïîëó÷åíèå áèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåí-
íûõ óðîæàåâ íå âñåãäà ñ÷èòàåòñÿ 
ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì. Ñî-
âðåìåííûå óñëîâèÿ äèêòóþò íåîáõî-
äèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøèõ óðî-
æàåâ ñ íàèìåíüøåé ñåáåñòîèìîñòüþ 
ïðîäóêöèè. Âàæíûì ôàêòîðîì èíòåí-
ñèôèêàöèè ñàäîâîäñòâà â ðàéîíàõ 
íåóñòîé÷èâîãî óâëàæíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îðîøåíèå. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ äîñòèãàåòñÿ 
ïðè óñëîâèè ñâîåâðåìåííîãî ïðîâå-
äåíèÿ ïîëèâîâ è óâëàæíåíèÿ ïî÷âû 
íà ãëóáèíó ðàçìåùåíèÿ îñíîâíîé 
ìàññû êîðíåâîé ñèñòåìû. 

Îðîøåíèå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
íàïðàâëåííîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ: ñèíòåç âåùåñòâ ïðåâàëèðóåò 
íàä ãèäðîëèçîì. Èññëåäîâàíèÿìè, 
ïðîâåäåííûìè â óñëîâèÿõ Ñàðàòîâ-
ñêîé, Óëüÿíîâñêîé, Ìîñêîâñêîé îáëà-
ñòåé, óñòàíîâëåíî, ÷òî çà ñ÷åò ïîëèâà 
óðîæàéíîñòü ïëîäîíîñÿùèõ ÿáëîíü 
âîçðàñòàåò íà 19-55%, ñðåäíÿÿ ìàññà 
ïëîäîâ è èõ ñî÷íîñòü óâåëè÷èâàþòñÿ 
íà 30-40%, à ñîäåðæàíèå âèòàìèíà 
Ñ – íà 20-30% [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå îðîøåíèÿ ñëîæèëàñü òåí-
äåíöèÿ ðàçâèòèÿ ìàëîèíòåíñèâíîãî 
îðîøåíèÿ. Ýòî íàïðàâëåíèå îáó-
ñëîâëåíî íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíûì 
ýôôåêòîì ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè, 
íî è âîçìîæíîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà 
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì èç òðóá ìàëî-
ãî äèàìåòðà, ðàáîòàþùèõ íà íèçêèõ 
äèàïàçîíàõ íàïîðà è ïðàêòè÷åñêè 
íåïðåðûâíî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.

Äëÿ ïîëèâà ñàäîâ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ: äîæäåâàíèå, 
êàïåëüíîå, âíóòðèïî÷âåííîå îðîøå-
íèå è ïîâåðõíîñòíûé ïîëèâ. Êàæäûé 
èç óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ïîëèâà áîëåå 
ýôôåêòèâåí â òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ. 
Ýòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå 
òðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ 

îñíîâàíû íà ïåðèîäè÷åñêîì àêêóìó-
ëèðîâàíèè âîäû â ïî÷âå. Ïðè ýòîì 
èíòåíñèâíîñòü âîäîïîäà÷è â ñîòíè 
ðàç ïðåâûøàåò âîäîïîòðåáëåíèå. 
Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â ñàäîâîä-
ñòâå ïîëó÷èëî òàê íàçûâàåìîå ïîä-
êðîíîâîå îðîøåíèå, èìåþùåå ðÿä 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ.

Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ïîäêðîíî-
âîãî îðîøåíèÿ è àãðîòåõíè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà, êîòîðûé äàííàÿ ñèñòå-
ìà ïðèâíîñèò â ïðàêòèêó, âîçìîæíî 
íå òîëüêî íà îïòèìàëüíîì óðîâíå 
ïîääåðæèâàòü âëàæíîñòü ïî÷âû, 
íî è èñêóññòâåííî åå ñíèæàòü â îïðå-
äåëåííûå ôåíîôàçû ðàçâèòèÿ ðàñ-
òåíèé. Ñíèæåíèå âëàæíîñòè ïî÷âû â 
ñàäó âî âðåìÿ öâåòåíèÿ ñïîñîáñòâóåò 
óâåëè÷åíèþ ïðîöåíòà ïðîäóêòèâíîé 
çàâÿçè. Áîëåå íàïðÿæåííûé âîäíûé 
ðåæèì âî âðåìÿ äèôôåðåíöèàöèè 
ïëîäîâûõ ïî÷åê, ïî ìíåíèþ ðÿäà èñ-
ñëåäîâàòåëåé, òàêæå ñïîñîáñòâóåò 
óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ãåíåðàòèâíûõ 
ïî÷åê.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî êîëëåê-
òèâîì ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» áûë 
ðàçðàáîòàí êîìïëåêò ïîäêðîíîâîãî 
îðîøåíèÿ ñ êîëüöåâûìè âîäîâûïó-
ñêàìè (ðèñ. 1) [2].

ÓÄÊ 626.83

Экологически безопасное микроорошение
многолетних насаждений
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Ðàçðàáîòàíû äâà âàðèàíòà èñ-
ïîëíåíèÿ êîëüöåâûõ âîäîâûïóñêîâ 
(ñ äîæäåâàëüíûìè íàñàäêàìè è ñ îò-
âåðñòèÿìè), îòëè÷àþùèåñÿ ñïîñîáîì 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëèâíîé âîäû.

Èððèãàöèîííûé êîìïëåêò ñîñòîèò 
èç ðàñïðåäåëèòåëüíîãî òðóáîïðî-
âîäà 1, ñìîíòèðîâàííîãî èç ïî-
ëèýòèëåíîâûõ òðóá ( 75-110 ìì) è 
ïîëèâíûõ êðûëüåâ 2. Òðóáû ðàñïðå-
äåëèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà ñîåäè-
íåíû ïðîõîäíûìè 3 è ðàáî÷èìè 4 
ìóôòàìè ñ ìàíæåòàìè è çàôèêñèðî-
âàíû ñêîáàìè, êîòîðûå âñòàâëåíû 
â îòâåðñòèÿ óøåê õîìóòîâ, óñòàíîâ-
ëåííûõ íà êîíöàõ òðóá. Â ïàòðóáêè 
ðàáî÷èõ ìóôò óñòàíîâëåíû òðîéíèêè 
5 ñ äâóìÿ êðàíàìè 6, ê êîòîðûì ÷åðåç 
áûñòðîñáîðíûå ñîåäèíåíèÿ 7 ïîä-
ñîåäèíåíû øëàíãè 8, ñîåäèíåííûå 
ñ òðîéíèêàìè 9 ïîëèâíûõ êðûëüåâ.

Ïîëèâíûå êðûëüÿ òàêæå âûïîë-
íåíû èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá 10, 11 
ñ òðîéíèêàìè 12, ê êîòîðûì ÷åðåç 
áûñòðîñáîðíûå ñîåäèíåíèÿ 13 è 
øëàíãè 14 ïîäñîåäèíåíû êîëüöåâûå 
íåçàìêíóòûå  âîäîâûïóñêè 15 ñ äåô-
ëåêòîðíûìè íàñàäêàìè ñåêòîðíîãî 
äåéñòâèÿ 16 (óãëû ñåêòîðîâ îðîøå-
íèÿ – 180 ) (ðèñ. 2). Êðàéíèå òðóáû 
ïîëèâíûõ êðûëüåâ çàêàí÷èâàþòñÿ 
óãîëüíèêàìè 17, ê êîòîðûì òàêæå ïîä-
ñîåäèíåíû êîëüöåâûå âîäîâûïóñêè.

Äåôëåêòîðíûå íàñàäêè íà êîëü-
öåâûõ îòâîäàõ óñòàíîâëåíû â ñåäåë-
êè 18 è óãîëüíèêè ñîåäèíèòåëüíûå 19 
ñ âíóòðåííåé ðåçüáîé.

Èððèãàöèîííûé êîìïëåêò ðàáîòà-
åò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä 
è ïîëèâíûå êðûëüÿ ìîíòèðóþò ïà-
ðàëëåëüíî äåðåâüÿì. Ïîñëå ìîíòàæà 
òðóá 1 ðàñïðåäåëèòåëüíîãî òðóáîïðî-
âîäà è ïîäñîåäèíåíèÿ ñîáðàííûõ äâóõ 
ïîëèâíûõ êðûëüåâ 2 ñ ïîìîùüþ áû-
ñòðîñáîðíûõ ñîåäèíåíèé 7 ê êðàíàì 6 
íà÷èíàþò çàïîëíåíèå ñèñòåìû âîäîé.

Âîäà ïîä äàâëåíèåì ïî òðóáàì 
1, ìóôòàì 3 è 4 ïîñòóïàåò â òðîéíèê 
5 è ÷åðåç êðàíû 6, áûñòðîñáîðíûå 
ñîåäèíåíèÿ 7, øëàíãè 8, òðîéíèêè 9 
ïîïàäàåò â ïîëèâíûå êðûëüÿ 2.

Èç òðîéíèêà 9 âîäà ïîñòóïàåò 
â îáå ñòîðîíû ïîëèâíîãî êðûëà ïî 
òðóáàì 10, 11  è äàëåå ÷åðåç òðîéíè-
êè 12, óãîëüíèêè 17, áûñòðîñáîðíûå 
ñîåäèíåíèÿ 13, øëàíãè 14, êîëüöåâûå 
îòâîäû 15, ñåäåëêè 18, óãîëüíèêè 
ñîåäèíèòåëüíûå 19 è äåôëåêòîðíûå 
íàñàäêè ñåêòîðíîãî äåéñòâèÿ 16 

îñóùåñòâëÿþò ïîëèâ ïîä êðîíàìè 
äåðåâüåâ [3].

Òàêæå ðàçðàáîòàí âàðèàíò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîëåö á ëüøåãî äèà-
ìåòðà ñ ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííû-
ìè íà íåì îòâåðñòèÿìè ñ âíóòðåííåé 
è íàðóæíîé ñòîðîíû êîëüöà (ðèñ. 3).

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ 
êîìïëåêòà ïîäêðîíîâîãî îðîøåíèÿ:

 ïîëèâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîä êðîíîé äåðåâà, òåì 
ñàìûì óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä âîäû. Òàê, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñïî-
ñîáîì ïîëèâà ðàñõîä âîäû ñíèæàåòñÿ 
â íåñêîëüêî ðàç, ñóùåñòâåííî ñíèæà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî èñïàðÿåìîé âëàãè, 
è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîìà÷èâàíèå ïî-
÷âû íà íåîáõîäèìóþ ãëóáèíó àêòèâíî-
ãî êîðíåîáèòàíèÿ; 

 ïðè ïîëèâå êîìïëåêòîì ïîä-
êðîíîâîãî îðîøåíèÿ ñàäîâ ñòâîë 

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà êîìïëåêòà 
ïîäêðîíîâîãî îðîøåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà 
ðàñïðåäåëåíèÿ äîæäÿ 

ïîä êðîíîé äåðåâà

Ðèñ. 3. Êîëüöåâîé âîäîâûïóñê ñ îòâåðñòèÿìè
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äåðåâà îñòàåòñÿ ñóõèì, à ïðè îðî-
øåíèè äîæäåâàíèåì ñòâîë äåðåâà 
è ëèñòüÿ îáèëüíî óâëàæíÿþòñÿ, ÷òî 
ìîæåò âûçûâàòü ïîÿâëåíèå ðàçëè÷-
íîãî ðîäà áîëåçíåé êîðû è ïîðàæåíèå 
ïëîäîâ;

 ïîäêîðìêà óäîáðåíèÿìè ÿâëÿ-
åòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òàêîé 
ñèñòåìû îðîøåíèÿ, êîòîðàÿ î÷åíü 
óäîáíà äëÿ ñíàáæåíèÿ ðàñòåíèé 
ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè. Ýòî îñî-
áåííî öåííî äëÿ çàñóøëèâûõ ðàéîíîâ 
è îäíîëåòíèõ êóëüòóð. Â ðåãèîíàõ, ãäå 
îðîøåíèå â îñíîâíîì ïðèìåíÿåòñÿ 
êàê äîïîëíèòåëüíîå ñðåäñòâî, óäî-
áðåíèÿ ðàñïûëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû  è ïðîíèêàþò â íåå âìåñòå ñ äî-
æäåâîé âîäîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñ-
ïûëåíèå óäîáðåíèé  íà ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû  â çàñóøëèâûõ ðåãèîíàõ èëè âî 
âðåìÿ ñóõîãî ñåçîíà ìàëîýôôåêòèâ-
íî, òàê êàê îíè íå ïîñòóïàþò ê êîðíÿì. 
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ââîäèòü ïèòà-
òåëüíûé ðàñòâîð â óâëàæíåííóþ ïî÷âó 
ñ ïîëèâíîé âîäîé [4, 5];

 ìîáèëüíîñòü êîìïëåêòà (ïåðå-
ìåùåíèå ïîëèâíîãî øëåéôà ñ ïîçè-
öèè íà ïîçèöèþ çàíèìàåò 20-30 ìèí), 
ïðîñòîòà ýêñïëóàòàöèè (îáñëóæèâà-
åòñÿ îäíèì ÷åëîâåêîì), îòíîñèòåëüíî 
íèçêàÿ ñòîèìîñòü [6];

   äëÿ ðàáîòû êîìïëåêòà íåîáõîäè-
ìû ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå íàïîðû 
âîäû (ñì. òàáëèöó). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå 
èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîìïëåêò 
èìååò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, óäîáåí 
â ýêñïëóàòàöèè, ïîëèâ ïðîèçâîäèòñÿ 
òîëüêî ïîä êðîíîé äåðåâà, ÷òî îáå-
ñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ è ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîëèâíîé âëàãè. Ïëàíèðóþòñÿ èñïû-
òàíèÿ êîìïëåêòà ñ óñòàíîâëåííûìè 
äåôëåêòîðíûìè íàñàäêàìè íà êîëü-
öåâûõ âîäîâûïóñêàõ.
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Environmentally Safe Micro-Irrigation
of Perennial Plantations

N.A. Mishchenko
Summary. The necessity was substanti-

ated to develop and use micro-irrigation under 

branches of trees based on mobile irrigation 

set. The article presented a method calculat-

ing the placement of deflector nozzles on an 

annular open water outlet, and environmental 

safety of its use without puddles and soil ero-

sion was also substantiated.

Key words: irrigation, irrigation rates, 

watering under branches of trees, water con-

servation, soil erosion, low-intensity watering 

of gardens.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñàäîâîãî êîìïëåêòà ñ êîëüöåâûìè 
âîäîâûïóñêàìè ñ îòâåðñòèÿìè 3 ìì ïðè íàïîðå âîäû Í = 3 ì

Âíóòðåííèå îòâåðñòèÿ

Íîìåð îòâåðñòèÿ 1 2 3 4

Ðàñõîä, ë/ñ
Îïûò 1 0,0304 0,0276 0,0333 0,02916

Îïûò 2 0,030 0,029 0,0327 0,03136

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàñõîäà, ë/ñ 0,0302 0,0283 0,033 0,0302

Íàðóæíûå îòâåðñòèÿ

Íîìåð îòâåðñòèÿ 1 2 3 4

Ðàñõîä, ë/ñ
Îïûò 1 0,0309 0,03536 0,0299 0,0281

Îïûò 2 0,031 0,033 0,0319 0,03238

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàñõîäà, ë/ñ 0,034 0,031 0,030 0,0315

Îáùèé ðàñõîä âîäû êîëüöîì – 0,308 ë/ñ; îáùèé ðàñõîä âîäû øëåéôîì
(8 êîëåö) – 2,464 ë/ñ;  îáùèé ðàñõîä âîäû êîìïëåêòîì (16 êîëåö) – 4,928 ë/ñ 

Минсельхоз России: Об утверждении плана реализации
на 2015 г. и плановый период 2016-2017 гг.
Госпрограммы развития сельского хозяйства
Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè ïîäãîòîâëåíî ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè îò 9 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. ¹1758-ð, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì óòâåðæä¸í ïëàí 
ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû íà 2015 ã. è íà ïëàíîâûé ïåðèîä 2016 è 2017 ãã.  Ïðåäñåäàòåëü 
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Äìèòðèé Ìåäâåäåâ óòâåðäèë ñîîòâåòñòâóþùåå 
ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà.

Ïîäïèñàííûì ðàñïîðÿæåíèåì óòâåðæä¸í ïëàí ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû íà 
2015 ã. è íà ïëàíîâûé ïåðèîä 2016 è 2017 ãã. Ïëàí âêëþ÷àåò â ñåáÿ 148 êîíòðîëüíûõ 
ñîáûòèé, õàðàêòåðèçóþùèõ õîä ðåàëèçàöèè ïîäïðîãðàìì ãîñïðîãðàììû, ñ óêàçà-
íèåì ñðîêîâ èõ ðåàëèçàöèè ñ ïîêâàðòàëüíîé ðàçáèâêîé. Êîíòðîëüíûå ñîáûòèÿ îò-
ðàæàþò äîñòèæåíèå öåëåé, çàäà÷ è ïëàíîâûõ çíà÷åíèé ãîñïðîãðàììû. Äîêóìåíò 
íåîáõîäèì äëÿ ýôôåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ èñïîëíåíèÿ ãîñïðîãðàììû.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ
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А.В. Галкин, 
êàíä. òåõí. íàóê, ó÷åíûé ñåêðåòàðü;

Д.Г. Фадеев, 
íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË),

vniiml1@mail.ru 

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-

òû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

ïî îïðåäåëåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïî-

êàçàòåëåé ãðåáíåâûõ î÷åñûâàþùå-

òðàíñïîðòèðóþùèõ áàðàáàíîâ ñ ïîëíûì 

è ïîñëåäîâàòåëüíûì î÷åñîì ñåìåííûõ 

êîðîáî÷åê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ëüíîêîìáàéí, 

î÷åñûâàþùå-òðàíñïîðòèðóþùèé àïïàðàò, 

ìîùíîñòü, ïîëíûé î÷åñ, ïîñëåäîâàòåëü-

íûé î÷åñ.

Â Ðîññèè, ñòðàíàõ ÑÍÃ è Åâðîïû 
íà óáîðêå ëüíà îñíîâíîå ïðèìåíåíèå 
ïîëó÷èëè ãðåáíåâûå î÷åñûâàþùå-
òðàíñïîðòèðóþùèå àïïàðàòû ñ 
ïîñòóïàòåëüíî-êðóãîâûì äâèæåíèåì 
ãðåáíåé, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ 
íà ëüíîêîìáàéíàõ è ïîäáîðùèêàõ-
î÷åñûâàòåëÿõ. Ïðè ðàáîòå ýòèõ àäàï-
òåðîâ äî 15% ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿå-
ìîé âñåìè åãî ðàáî÷èìè îðãàíàìè, 
ïðèõîäèòñÿ íà î÷åñ ñåìåííûõ êîðî-
áî÷åê.

Âìåñòå ñ òåì ïðîáëåìà ýíåðãî-
ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ êàê â ëüíîâîä-
÷åñêîì êîìïëåêñå Ðîññèè, òàê è â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â öåëîì ñòîèò 
íàèáîëåå îñòðî. Ðàçðàáîòêà íîâûõ è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ 
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîíîñèòåëåé è 
äðóãèõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿ-
þòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé 
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ïîýòîìó 
èçûñêàíèå ïóòåé óìåíüøåíèÿ ðàñ-
õîäà ýíåðãèè ïðè î÷åñå ñåìåííûõ 
êîðîáî÷åê â ëüíîóáîðî÷íûõ ìàøè-
íàõ – çàäà÷à àêòóàëüíàÿ.

Ðàñõîä ýíåðãèè ïðè ðàáîòå ãðåáíå-
âûõ î÷åñûâàþùå-òðàíñïîðòèðóþùèõ 
àïïàðàòîâ îïðåäåëÿëñÿ ìíîãèìè 
àâòîðàìè [1-4]. Ýíåðãèÿ, ðàñõî-
äóåìàÿ ïðè ðàáîòå î÷åñûâàþùå-
òðàíñïîðòèðóþùåãî àïïàðàòà, îñó-
ùåñòâëÿþùåãî ïîñëåäîâàòåëüíûé 
î÷åñ íà ëüíå ðàçíîé âëàæíîñòè 
ñòåáëåé è ñåìåííûõ êîðîáî÷åê, íå 
îïðåäåëÿëàñü. Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ñïåöèàëèñòîâ ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈÌË ïî äàííîìó âîïðîñó.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëå-
íèå ìîùíîñòè, ïîòðåáíîé íà ïðèâîä 
î÷åñûâàþùå-òðàí-ñïîðòèðóþùèõ 

àïïàðàòîâ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì è 
ïîëíîì î÷åñå ñåìåííûõ êîðîáî÷åê ñî 
ñòåáëåé ëüíà-äîëãóíöà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ñõåìà 
êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, à îáùèé 
âèä – íà ðèñ. 2.

Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâîäèòü êàê ïîëíûé (óãîë óñòàíîâ-
êè çàæèìíîãî òðàíñïîðòåðà  = 0 , 
ðèñ. 1à) òàê è ïîñëåäîâàòåëüíûé 
(  = 25 , ðèñ. 1á) î÷åñ ðàñòåíèé ëüíà-
äîëãóíöà, ïðè êîòîðîì îòäåëåíèå 
ñåìåííûõ êîðîáî÷åê ïðîèñõîäèò 
ïîñòåïåííî, îò âåðõóøåê ðàñòåíèé ê 
çàæèìíîìó òðàíñïîðòåðó [5]. Òàêàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçâîëèëà èñ-
êëþ÷èòü çàõëåñòûâàíèå âåðõóøå÷íîé 
÷àñòè ñòåáëåé âîêðóã çóáüåâ ãðåáíåé è 
ïîâûñèòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû, 
óìåíüøèòü îòõîä ñòåáëåé â ïóòàíèíó è 
èõ ïîâðåæäåíèÿ, âëèÿþùèå íà âûõîä 
äëèííîãî âîëîêíà, à òàêæå ñíèçèòü 
ðàñõîä ýíåðãèè êàê ïðè ðàáîòå ëüíî-
êîìáàéíà, òàê è íà ñóøêå ëüíîâîðîõà 
[6].

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïî-
ïåðå÷íûé òðàíñïîðòåð 1, çàæèìíîé 
òðàíñïîðòåð 2, äâèæóùèéñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ 

ÒÐ
, ãðåáíåâîé î÷åñûâàþùå-

òðàíñïîðòèðóþùèé áàðàáàí 3, ïîìå-

ÓÄÊ 631.358

Энергетические показатели гребневых 
очесывающе-транспортирующих аппаратов 
при различных способах очеса стеблей льна

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàáîðàòîðíî-ïîëåâîé óñòàíîâêè 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðåáíåâîãî î÷åñûâàþùå-
òðàíñïîðòèðóþùåãî àïïàðàòà

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
óñòàíîâêè
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ùåííûé â êàìåðó î÷åñà 4, ìåõàíèçì 
ïðèâîäà 5, îïîðíî-õîäîâûå êîëåñà 
6 è ìóôòó 7 âêëþ÷åíèÿ ïîïåðå÷íîãî 
òðàíñïîðòåðà. Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè 
óñòàíîâêè èìååòñÿ ïðèöåïíîå óñòðîé-
ñòâî 8.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óñòà-
íîâêè îïðåäåëÿëè ïóòåì çàìåðà êðó-
òÿùèõ ìîìåíòîâ íà ïðèâîäíîì âàëó 
î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà 4.

Äëÿ çàìåðîâ è ðåãèñòðàöèè îïðå-
äåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâà-
ëè öèôðîâóþ èçìåðèòåëüíî-âû÷è-
ñëèòåëüíóþ ñèñòåìó ÈÏ 238ÌÍ, êî-
òîðàÿ ñîåäèíÿëàñü ñ îáãîííîé òåíçî-
ìåòðè÷åñêîé ìóôòîé, óñòàíîâëåííîé 
íà ïðèâîäíîì âàëó áàðàáàíà (ðèñ. 3).

Õàðàêòåðèñòèêà ëüíà-äîëãóíöà ñîðòà Òâåðñêîé

Ïîêàçàòåëè
Âàðèàíò îïûòà

1 2 3

Ãóñòîòà ñòåáëåñòîÿ, øò/ì2 1226 1256 1240

Ñðåäíÿÿ äëèíà ñòåáëåé, ñì:
îáùàÿ
òåõíè÷åñêàÿ

86
72

87
73

87,5
74

Ñðåäíèé äèàìåòð ñòåáëåé, ìì 1,30 1,25 1,27

Ñðåäíÿÿ çîíà ðàñïîëîæåíèÿ ñåìåííûõ 
êîðîáî÷åê â ñòåáëåñòîå, ñì 0,19 0,17 0,18

Ñðåäíÿÿ âëàæíîñòü, %:
ñòåáëåé
êîðîáî÷åê

63,7
49,2

46,3
37,8

23,4
15,1

Ñðåäíÿÿ êîðîá÷àòîñòü, øò. â ñòåáëå 4,9 5,8 5,1

Ðàñòÿíóòîñòü ëåíòû ëüíà, ðàçû 1,27 1,26 1,3

Ðèñ. 3. Îáãîííàÿ òåíçîìåòðè÷åñêàÿ ìóôòà, 
óñòàíîâëåííàÿ íà ïðèâîäíîì âàëó î÷åñûâàþùå-
òðàíñïîðòèðóþùåãî àïïàðàòà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè N
Ï
,

ïîòðåáíîé íà ïðèâîä ãðåáíåâîãî î÷åñûâàþùå-
òðàíñïîðòèðóþùåãî àïïàðàòà, 
îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Ï

Ð
, âëàæíîñòè W ëüíà 

è ñïîñîáà î÷åñà:
1 – W=23%; 2 – W=46%; 3 – W=69%;
 _____ – ïîëíûé î÷åñ; 
- - - – ïîñëåäîâàòåëüíûé î÷åñ

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî 
ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ëåí-äîëãóíåö ñîðòà Òâåðñêîé, õà-
ðàêòåðèñòèêà êîòîðîãî ïðèâåäåíà â òàáëèöå.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îïûòîâ áûëè çàãîòîâëåíû ëåíòû 
ëüíà êîìáàéíîâîãî ðàññòèëà, ïîëó÷åííûå ïðè åãî ðàáîòå ñ 
îòêëþ÷åííûì î÷åñûâàþùèì àïïàðàòîì. Òîëùèíà ëåíò îáå-
ñïå÷èâàëàñü òåðåáëåíèåì ïîñåâîâ êóëüòóðû íà îäíó, äâå, 
òðè èëè ÷åòûðå òåðåáèëüíûå ñåêöèè, à òàêæå ïóòåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ëåíò âðó÷íóþ.

Ñôîðìèðîâàííûå îòðåçêè ëåíò ëüíà óêëàäûâàëèñü íà 
ïîïåðå÷íûé òðàíñïîðòåð 1. Çàòåì îò ÂÎÌ òðàêòîðà ÷åðåç 
ìåõàíèçì ïðèâîäà â ðàáîòó âêëþ÷àëàñü óñòàíîâêà. Ïîñëå 
âûõîäà íà ðàáî÷èé ðåæèì èññëåäóåìîãî î÷åñûâàþùå- òðàíñ-
ïîðòèðóþùåãî àïïàðàòà ñ ïîìîùüþ ìóôòû âêëþ÷åíèÿ 7 
ïðèâîäèëñÿ â äâèæåíèå ïîïåðå÷íûé òðàíñïîðòåð, êîòîðûì 
ëåíòà ïîäàâàëàñü â çàæèìíîé òðàíñïîðòåð 2 è äàëåå ÷åðåç 
êàìåðó î÷åñà 3 ïîïàäàëà ïîä âîçäåéñòâèå ãðåáíåé áàðàáàíà 
4, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèëî îòäåëåíèå ñåìåííûõ êîðî-
áî÷åê îò ñòåáëåé.

Ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
äàííûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàë, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è âëàæíî-
ñòè ëüíà âîçðàñòàåò è ìîùíîñòü N

Ï
, íåîáõîäèìàÿ íà ïðèâîä  

èññëåäóåìûõ î÷åñûâàþùå-òðàíñïîðòèðóþùèõ àïïàðàòîâ. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñåêóíäíîé ïîäà÷è ìàññû ëüíà 
â êàìåðó î÷åñà. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì òîëùå î÷åñûâàåìàÿ 
ëåíòà ëüíà, òåì áîëüøåå óñèëèå òðåáóåòñÿ íà åå ïðî÷åñ. Óâå-
ëè÷åíèå ìîùíîñòè N

Ï
 ñ ðîñòîì âëàæíîñòè ëüíà îáúÿñíÿåòñÿ 

òåì, ÷òî áîëåå âëàæíûå ñòåáëè ëüíà èìåþò áîëåå âûñîêèé 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, îíè ìåíåå óïðóãè ïðè ïðî÷åñå, ïîýòîìó 
áîëåå ñêëîííû ê ñïóòûâàíèþ, çàõëåñòûâàíèþ, ÷òî âåäåò ê 
âîçðàñòàíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðî÷åñó è óâåëè÷åíèþ ïðîöåíòà 
ïóòàíèíû â ëüíîâîðîõå. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì òðåõôàê-
òîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà [7], êîòîðûé ïîäòâåðäèë 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå âëàæíîñòè ëüíà, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, à òàêæå ñïîñîáà î÷åñà íà ïîòðåáëÿåìóþ àïïàðàòîì 
ìîùíîñòü.
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Â öåëîì ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, 
÷òî î÷åñûâàþùå-òðàíñïîðòèðóþùèé 
àïïàðàò, îñóùåñòâëÿþùèé ïîñëåäî-
âàòåëüíûé î÷åñ ñòåáëåé ëüíà, ÿâëÿ-
åòñÿ ìåíåå ýíåðãîåìêèì, ÷åì àïïà-
ðàò, îñóùåñòâëÿþùèé ïîëíûé î÷åñ. 
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè ýòîì 
óìåíüøàåòñÿ íà 13-15%. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
î÷åñà ñòåáëåé ëüíà â êîíñòðóêöèÿõ 
ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü ðàçðàáàòûâàå-
ìûõ ëüíîóáîðî÷íûõ ìàøèí.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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êîìïëåêñíîãî  àíàëèçà  äàííûõ. 4-å èçä., 

ïåðåðàá. è äîï. Ì.: Ôîðóì: Èíôðà-Ì, 

2006. 512 ñ.

Energy Indicators of Ridge Deseeding 
and Transporting Apparatus at Different 
Ways of Flax Stalks Tow
A.V. Galkin, D.G. Fadeev

Summary. The article presents the 

results of experimental studies to determine 

the energy indicators of ridge deseeding 

and transporting drums with «full» and 

«sequential» tow of flax bolls.

Key words: flax harvester, deseeding 

and transporting apparatus, power, full tow, 

sequential tow.

Îá ýòîì àãåíòñòâó Bloomberg ñî-
îáùèëà Êàòðèíà Êëààñ-Ìþëüõîéçåð, 
êîòîðîé âìåñòå ñ åå îòöîì ïðèíàä-
ëåæèò áîëåå ïîëîâèíû ñåìåéíîãî 
áèçíåñà CLAAS. «Ðîññèéñêîå ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî èìååò áëåñòÿùèå ïåðñïåê-
òèâû, íî íóæäàåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîé 
ìîäåðíèçàöèè», – îòìåòèëà Êëààñ-
Ìþëüõîéçåð, âîçãëàâëÿþùàÿ íàáëþ-
äàòåëüíûé ñîâåò êîìïàíèè.

Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ CLAAS, 
â Ðîññèè ñåãîäíÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ 
122 ìëí ãà ñåëüõîçóãîäèé, îäíàêî 
òîëüêî 60% ýòèõ çåìåëü èñïîëüçóåòñÿ 
ïî íàçíà÷åíèþ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïðè÷èíîé òàêîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ 
óñòàðåâøèé ïàðê ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè, âîçðàñò ìíîãèõ ìàøèí â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ñîñòàâëÿåò áîëåå  äåñÿòè ëåò. Â íû-

íåøíèõ óñëîâèÿõ ïîäîáíàÿ òåõíèêà 
ïðîñòî íå ìîæåò ïîëíîñòüþ âûïîë-
íÿòü íåîáõîäèìûå ôóíêöèè â ïîëíîì 
îáúåìå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîìïàíèÿ 
ðàññìàòðèâàåò ðîññèéñêèé ðûíîê êàê 
îäèí èç ïðèîðèòåòíûõ, íóæäàþùèõñÿ 
â îáíîâëåíèè ïàðêà ìàøèí ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Çàâîä «ÊËÀÀÑ» óñïåøíî âûïó-
ñêàåò äëÿ ðîññèéñêèõ àãðàðèåâ çåð-
íîóáîðî÷íûå êîìáàéíû íà ïðîòÿæåíèè 
áîëåå 10 ëåò, ïîñòîÿííî ðàñøèðÿÿ 
ìîäåëüíûé ðÿä ïðîäóêöèè. Â äàííûé 
ìîìåíò â ïðîäóêòîâîå ïîðòôîëèî çà-
âîäà âõîäÿò íå òîëüêî çåðíîóáîðî÷-
íûå êîìáàéíû TUCANO è LEXION, íî 
è òðàêòîðû AXION è ÕERION.  Ââîä â 
ýêñïëóàòàöèþ âòîðîé î÷åðåäè çàâîäà 

â ã. Êðàñíîäàðå ïëàíèðóåòñÿ â îêòÿáðå, 
ïîñëå ÷åãî ïðåäïðèÿòèå âîéäåò â ÷åò-
âåðêó êðóïíåéøèõ ñðåäè 11 çàâîäîâ 
êîìïàíèè â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà. 
Ýòî ïîçâîëèò åé óêðåïèòü ïîçèöèè íà 
ðîññèéñêîì ðûíêå (âûðó÷êà çàâîäà 
«ÊËÀÀÑ» â ã. Êðàñíîäàðå â 2014 ã. âû-
ðîñëà íà 22% –  äî 4,911 ìëðä ðóá.).

Øòàò ñîòðóäíèêîâ CLAAS âî âñåì 
ìèðå íàñ÷èòûâàåò 11,4 òûñ. ÷åëîâåê, 
ãîäîâàÿ âûðó÷êà – 3,8 ìëðä åâðî. 
Êîìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóï-
íåéøèõ ïðåäñòàâèòåëåé òàê íàçû-
âàåìîãî ñðåäíåãî è ìàëîãî ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî áèçíåñà Ãåðìàíèè, íà 
êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ 60% ðàáî÷åé ñèëû 
ñòðàíû, îòìå÷àåò àãåíòñòâî Bloomberg.

 PR-àãåíòñòâî Clever Head

Âåäóùèé åâðîïåéñêèé ïðîèçâî-
äèòåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè – ãåðìàíñêàÿ êîìïàíèÿ 
CLAAS ðàñøèðÿåò ñâîé áèçíåñ â 
Ðîññèè. Èíâåñòèöèè â ðàçìåðå 
120 ìëí åâðî â ñòðîèòåëüñòâî 
âòîðîé î÷åðåäè çàâîäà â Êðàñ-
íîäàðñêîì êðàå è áîëåå ÷åì äâó-
êðàòíîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòåé 
ïîçâîëÿò êîìïàíèè âûïóñêàòü 
äî 2-2,5 òûñ. åä. òåõíèêè â ãîä.

CLAAS расширяет бизнес в РоссииCLAAS расширяет бизнес в России
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Н.П. Мишуров, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì 

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»),

mishurov@rosinformagrotech.ru 

М.Н. Хлепитько, 
êàíä. òåõí. íàóê, íà÷. îòäåëà

(ÔÃÁÓ ÃÈÖ),

gic@bk.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

îáñëåäîâàíèÿ êîëåñíûõ òðàêòîðîâ â ðå-

àëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñ öåëüþ 

óñòàíîâëåíèÿ ïîêàçàòåëåé èõ íàäåæíîñòè: 

íàðàáîòêè íà îòêàç è êîëè÷åñòâà îòêàçîâ 

ðàçíîé ãðóïïû ñëîæíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, êà÷åñòâî, 

íàäåæíîñòü, îòêàç, ãðóïïà ñëîæíîñòè, íà-

ðàáîòêà íà îòêàç.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè 
ñîõðàíÿåòñÿ íèçêîå êà÷åñòâî ïî-
ñòàâëÿåìîé îòå÷åñòâåííîé ïðîìûø-
ëåííîñòüþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè. Åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü 
íà âíóòðåííåì ðûíêå ïîääåðæèâàåò-
ñÿ  â îñíîâíîì ïî öåíîâûì ïàðàìå-
òðàì èç-çà íèçêîé ïëàòåæåñïîñîá-
íîñòè îñíîâíîé ìàññû ïðåäïðèÿòèé 
è îðãàíèçàöèé ÀÏÊ.

Ìèðîâîé îïûò ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
åãî ýôôåêòèâíîñòü âî ìíîãîì çàâèñèò 
îò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåäîâûõ òåõíî-
ëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè, îñíàùåííîñòè 
õîçÿéñòâ ìàøèíàìè, èõ òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ è êà÷åñòâà [1, 2]. 

Âàæíûì èíñòðóìåíòîì ïîääåðæêè 
àãðàðíîãî ñåêòîðà ÿâëÿåòñÿ íîâûé 
ìåõàíèçì ñóáñèäèðîâàíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðàâèëàì ÂÒÎ è ïðåäóñìà-
òðèâàþùèé ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé 
ïðîèçâîäèòåëÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè íà âîçìåùåíèå íåäîïî-
ëó÷åííûõ äîõîäîâ îò åå ðåàëèçàöèè 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì.

Ñîçäàâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïî îáå-
ñïå÷åíèþ ÀÏÊ ñîâðåìåííîé íàäåæíîé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêîé âû-
çûâàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà åå êà-

ÓÄÊ 631.372

Анализ качества колесных тракторовАнализ качества колесных тракторов
сельскохозяйственного назначениясельскохозяйственного назначения

÷åñòâà. Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñåëüõîçòåõíèêè, ïðîâîäèìûé 
íà îñíîâå îáñëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ 
ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
èñòî÷íèêîì îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè 
î ïîêàçàòåëÿõ íàäåæíîñòè, ñòàáèëü-
íîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
òðàêòîðîâ â ïåðèîä óñòàíîâëåííîãî 
ñðîêà ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî ïîðó÷åíèþ Ìèí-
ñåëüõîçà Ðîññèè ïîäâåäîìñòâåííûìè 
åìó ìàøèííî-èñïûòàòåëüíûìè ñòàí-
öèÿìè (ÌÈÑ) áûëà âçÿòà ïîä äëèòåëü-
íîå íàáëþäåíèå (ìîíèòîðèíã â óñëî-
âèÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè) ñëîæíàÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà. Â 
ñòàòüå ïðåäñòàâëåí àíàëèç êà÷åñòâà 
êîëåñíûõ òðàêòîðîâ îòå÷åñòâåííîãî, 
ñîâìåñòíîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, âûïîëíåííûé ïî ðåçóëüòàòàì 
ìîíèòîðèíãà èõ íàäåæíîñòè â óñëîâè-
ÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè [3].

Мониторинг тракторов 
отечественного 
производства
Òðàêòîðû Ê-744Ð3 (èçãîòîâè-

òåëü – ÇÀÎ «Ïåòåðáóðãñêèé òðàêòîð-
íûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
9 òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè. Àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà ïîçâîëèë óñòà-
íîâèòü, ÷òî ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà  îäèí 
òðàêòîð ñîñòàâèëà 1933,6 ìîòî-÷. Ïðè 
ýòîì ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð – 7,4, à ñðåäíÿÿ íàðàáîò-
êà íà îòêàç òðàêòîðà –  261,3 ìîòî-÷. 

Áûëî óñòàíîâëåíî ñðåäíåå êî-
ëè÷åñòâî îòêàçîâ: âòîðîé ãðóïïû 
ñëîæíîñòè – 4,9; òðåòüåé – 1. Ñðåäíÿÿ 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè ñîñòàâèëà 327,8 
ìîòî-÷. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî îáñëåäóåìûå òðàêòîðû Ê-744Ð3 
ïî íîðìèðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç  
âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè 
(400-500 ìîòî-÷)  íå ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 

1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ è 
íàäåæíîñòè». Êðîìå òîãî, íàáëþäàåò-
ñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
íàäåæíîñòè äàííûõ òðàêòîðîâ ïðè 
óâåëè÷åíèè èõ íàðàáîòêè.

Òðàêòîðû Ê-744Ð4 (èçãîòîâè-
òåëü – ÇÀÎ «Ïåòåðáóðãñêèé òðàêòîð-
íûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
÷åòûðå òðàêòîðà ýòîé ìàðêè. Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïîêàçàë, 
÷òî ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îäèí òðàê-
òîð ñîñòàâèëà 1715,7 ìîòî-÷, ñðåäíåå 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàê-
òîð – 7,7, ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç 
îäíîãî òðàêòîðà – 222,8 ìîòî-÷.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåä-
íåå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ ñîñòàâèëî: 
âòîðîé ãðóïïû ñëîæíîñòè – 2,3; òðå-
òüåé – 0,66. Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà 
îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæ-
íîñòè – 579,6 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû Ê-744Ð4 ïî íîðìèðóå-
ìîé íàðàáîòêå íà îòêàç âòîðîé è òðå-
òüåé ãðóïï ñëîæíîñòè ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 
1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ 
è íàäåæíîñòè». Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèë 
óñòàíîâèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì íà-
ðàáîòêè íàäåæíîñòü òðàêòîðîâ ýòîé 
ìàðêè ïîâûøàåòñÿ. 

Мониторинг тракторов 
совместного производства 
(СП)
Òðàêòîðû  ÁÅËÀÐÓÑ 1221.2 (ñîâ-

ìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî ÏÎ «ÅëÀÇ», 
ÎÀÎ «ÑÀÐÅÊÑ», ÎÀÎ «Ñìîëñïåöòåõ-
íèêà» è ÎÀÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé  
çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
8 òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè. Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà ïîçâîëèë 
óñòàíîâèòü ñðåäíèå ïîêàçàòåëè íà-
äåæíîñòè òðàêòîðîâ: íàðàáîòêà – 
790,6 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð – 3; íàðàáîòêà íà îòêàç 
òðàêòîðà – 263,5 ìîòî-÷.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå êîëè÷å-
ñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð ïåðâîé 
ãðóïïû ñëîæíîñòè ñîñòàâèëî 1,3, 
âòîðîé – 1,6, òðåòüåé – 0,1. Ñðåäíÿÿ 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 465,1 ìîòî-÷.

Òàêèì îáðàçîì, òðàêòîðû ÁÅËÀ-
ÐÓÑ 1221.2 ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ïî íîðìèðóåìîé íàðàáîòêå íà 
îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæ-
íîñòè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïî-
êàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». 
Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íàäåæíîñòü òðàêòîðîâ 
ÁÅËÀÐÓÑ 1221.2 ïðè óâåëè÷åíèè 
íàðàáîòêè ïîâûøàåòñÿ. 

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 892 (ñî-
âìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî ÏÎ «ÅëÀÇ» è 
ÎÀÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé  çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
øåñòü òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè. Â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè îáñëåäîâàíèè, óñòàíîâëåíû 
ñëåäóþùèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëåé íàäåæíîñòè ýòèõ òðàêòîðîâ: 
íàðàáîòêà – 2738 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî 
îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð – 11,5; íà-
ðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 238,1 
ìîòî-÷;  êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí 
òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæíîñòè – 
3,5; âòîðîé – 7,7, òðåòüåé – 0,3; íàðà-
áîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï 
ñëîæíîñòè – 342 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 892 ñîâìåñò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî íîðìèðóåìîé 
íàðàáîòêå íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè íå ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 
1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ è 
íàäåæíîñòè». Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îá-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî íàäåæíîñòü 
òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè ïðè óâåëè÷åíèè 
íàðàáîòêè èìååò íåáîëüøóþ òåíäåí-
öèþ ê ñíèæåíèþ.

Òðàêòîðû ÕÒÇ-17221  (ñîâìåñò-
íîå ïðîèçâîäñòâî ÎÎÎ «Òîðãîâûé 
Äîì «ÕÒÇ Áåëãîðîä»  è ÀÎ «Õàðüêîâ-
ñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü òðè 
òðàêòîðà ýòîé ìàðêè. Àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ ìîíèòîðèíãà (2013-2014 ãã.) ïî-
çâîëèë óñòàíîâèòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè òðàêòîðîâ: 
íàðàáîòêà – 1069 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî 
îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð – 3; íàðàáîò-
êà íà îòêàç òðàêòîðà – 356,3 ìîòî-÷; 

êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð 
ïåðâîé ãðóïïû ñëîæíîñòè – 1,67, 
âòîðîé – 2; òðåòüåé – íåò; íàðàáîòêà 
íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæ-
íîñòè – 534,5 ìîòî-÷.

Òàêèì îáðàçîì, òðàêòîðû ÕÒÇ-
17221 ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïî íîðìèðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç 
âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè ñî-
îòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè 
íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». Óñòàâ-
ëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè íàðàáîòêè 
íàäåæíîñòü òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè 
ïîâûøàåòñÿ.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 892 (ñîâ-
ìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî ÏÎ «ÅëÀÇ» 
è ÎÀÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé  çà-
âîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
6 òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ìîíèòîðèíãà (2014 ã.) áûëè 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñðåäíèå  
ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè òðàêòîðîâ: 
íàðàáîòêà – 2738 ìîòî-÷;  êîëè-
÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð – 
11,5; íàðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 
238,1 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæíî-
ñòè – 3,5; âòîðîé – 7,7; òðåòüåé – 0,3; 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 342 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 892 ñîâìåñò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî íîðìèðóåìîé 
íàðàáîòêå íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè íå ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 
1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ è 
íàäåæíîñòè». Óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ 
íà íåáîëüøîå ñíèæåíèå íàäåæíîñòè 
òðàêòîðîâ ñ óâåëè÷åíèåì íàðàáîòêè. 

Òðàêòîðû ÕÒÇ-150Ê-09-25 (ñî-
âìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî ÎÎÎ «Òîð-
ãîâûé Äîì «ÕÒÇ Áåëãîðîä»  è  ÀÎ 
«Õàðüêîâñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
3 òðàêòîðà ýòîé ìàðêè. Ïî ðåçóëüòà-
òàì îáñëåäîâàíèé (2014 ã.) óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îäèí 
òðàêòîð ñîñòàâèëà 2038,7 ìîòî-÷. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè òðàêòîðîâ ñëåäóþùèå: 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð –
8,7; íàðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 
235,2 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæ-
íîñòè – 2,7;  âòîðîé – 5; òðåòüåé – 1,3; 

íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 321,9 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû ÕÒÇ-150Ê-09-25 ñî-
âìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî íîðìè-
ðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç âòîðîé 
è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè íå ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè 
íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». 

Мониторинг тракторов 
зарубежного производства
Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 82.1 (ÎÀÎ 

«Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»).
Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 

19 îáðàçöîâ òðàêòîðà ýòîé ìàð-
êè. Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà òðàêòîðîâ 
(2014 ã.) ñîñòàâèëà 760,9 ìîòî-÷. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè òðàêòîðîâ ñëåäóþùèå: 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð –
2,3; íàðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 
330,8 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæíî-
ñòè – 1,1; âòîðîé – 1,3; òðåòüåé – íåò; 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 585,3 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 82.1 ïî íîð-
ìèðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç âòîðîé 
è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÒÎ 
ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè íàç-
íà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». Óñòàíîâëåíà 
òåíåäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
òðàêòîðîâ ñ óâåëè÷åíèåì íàðàáîòêè.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 1523 (ÎÀÎ 
«Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
8 îáðàçöîâ òðàêòîðà ýòîé ìàðêè. 
Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îäèí òðàêòîð 
(2014 ã.) ñîñòàâèëà 999,3 ìîòî-÷. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè òðàêòîðîâ ñëåäóþùèå: 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð –
4; íàðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 
249,8 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæ-
íîñòè – 1,9;  âòîðîé – 2; òðåòüåé – 0,1; 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 475,7 ìîòî-÷.

Òàêèì îáðàçîì, òðàêòîðû ÁÅËÀ-
ÐÓÑ 1523 ïî íîðìèðóåìîé íàðàáîòêå 
íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæ-
íîñòè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïî-
êàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». 
Óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ 
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íàäåæíîñòè òðàêòîðîâ ñ óâåëè÷åíèåì 
íàðàáîòêè.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 2022.3 (ÎÀÎ 
«Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
3 îáðàçöà òðàêòîðà ýòîé ìàðêè. 
Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îäèí òðàêòîð 
(2014 ã.) ñîñòàâèëà 1041 ìîòî-÷. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè òðàêòîðîâ ñëåäóþùèå: 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð –
11,7; íàðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 
88,9 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæ-
íîñòè – 8; âòîðîé – 3,3; òðåòüåé – 0,3; 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 289,2 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 2022.3 ïî  
íîðìèðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç 
âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè íå 
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
òà ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè 
íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». Óñòàíîâ-
ëåíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ íàäåæíî-
ñòè òðàêòîðîâ ñ óâåëè÷åíèåì íàðà-
áîòêè.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 1221.2 
(ÎÀÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
13 òðàêòîðîâ ýòîé ìàðêè. Ñðåäíÿÿ 
íàðàáîòêà íà îäèí òðàêòîð (2014 ã.) 
ñîñòàâèëà 869,3 ìîòî-÷. Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè 
òðàêòîðîâ ñëåäóþùèå: êîëè÷åñòâî îò-
êàçîâ íà îäèí òðàêòîð – 3,2; íàðàáîòêà 
íà îòêàç òðàêòîðà – 269,1 ìîòî-÷; 

êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð 
ïåðâîé ãðóïïû ñëîæíîñòè – 1,5; âòî-
ðîé – 1,5; òðåòüåé – 0,2; íàðàáîòêà íà 
îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæ-
íîñòè – 491,3 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû ÁÅËÀÐÓÑ 1221.2 ïî íîð-
ìèðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç âòîðîé 
è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÒÎ 
ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè íàç-
íà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». Óñòàíîâëåíà 
òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè 
òðàêòîðîâ ñ óâåëè÷åíèåì íàðàáîòêè. 

Òðàêòîðû NEW HOLLAND T7060  
(New Holland, Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 
3 îáðàçöà òðàêòîðà ýòîé ìàðêè. 
Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îäèí òðàêòîð 
(2014 ã.) ñîñòàâèëà 2813,7 ìîòî-÷. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè òðàêòîðîâ ñëåäóþùèå: 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà îäèí òðàêòîð –
1,3; íàðàáîòêà íà îòêàç òðàêòîðà – 
2164,4 ìîòî-÷; êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 
îäèí òðàêòîð ïåðâîé ãðóïïû ñëîæíî-
ñòè – 0,3; âòîðîé – 0,7; òðåòüåé – íåò; 
íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé 
ãðóïï ñëîæíîñòè – 4019,6 ìîòî-÷.

Òðàêòîðû NEW HOLLAND T7060 
ïî íîðìèðóåìîé íàðàáîòêå íà îòêàç 
âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæíîñòè ñî-
îòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.12-2006 «Ïîêàçàòåëè 
íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè». 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà 
íàäåæíîñòè êîëåñíûõ òðàêòîðîâ çà 

2013-2014 ãã. ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî 
ïîêàçàòåëü «íàðàáîòêà íà îòêàç âòîðîé 
è òðå-òüåé ãðóïï ñëîæíîñòè» ñíèæàåò-
ñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îáùåé íàðàáîò-
êè ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ 
ìîäåëåé: Ê-744Ð3 – íà 58 ìîòî-÷; 
Ê-744Ð4 – íà 278; ÁÅËÀÐÓÑ 1221 
(ÑÏ) – íà 13; ÁÅËÀÐÓÑ 892 (ÑÏ) –
í à  5 4 ;  Õ Ò Ç - 1 7 2 2 1  ( Ñ Ï )  –  í à 
191; ÕÒÇ-150Ê-09-25 (ÑÏ) – íà 
72 ìîòî-÷ (ñì. ðèñóíîê).

Êà÷åñòâî òðàêòîðîâ ÎÀÎ «Ìèíñêèé 
òðàêòîðíûé çàâîä» íåñêîëüêî âûøå. 
Ïîêàçàòåëü íàäåæíîñòè «íàðàáîòêà 
íà îòêàç âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñëîæ-
íîñòè» â 2014 ã. ó òðàêòîðà ÁÅËÀÐÓÑ 
82.1 óâåëè÷èëñÿ íà 314 ìîòî-÷; ó 
òðàêòîðà ÁÅËÀÐÓÑ 1221 – íà 5 ìîòî-÷. 
Îäíàêî ó òðàêòîðîâ ÁÅËÀÐÓÑ 1523 è 
ÁÅËÀÐÓÑ 2022.3 îòìå÷åíî ñíèæåíèå 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà 165 è 48 ìîòî-÷ 
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáñëå-
äîâàíèÿ äàííûå ïîçâîëÿò ïðèíÿòü 
íàó÷íî îáîñíîâàííûå óïðàâëåí÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà 
êîëåñíûõ òðàêòîðîâ îòå÷åñòâåííîãî 
è ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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òåõíèêè // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 

2014. ¹1. Ñ. 2-5.

2. Ìèøóðîâ Í.Ï., Õëåïèòüêî Ì.Í. Àíà-

ëèç êà÷åñòâà òåõíèêè äëÿ æèâîòíîâîäñòâà 

// Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2014. 

¹10. Ñ. 21-23.

3. Îò÷åò ¹ 16-16-2014 (2010095) «Ðå-

çóëüòàòû ìîíèòîðèíãà òðàêòîðîâ â óñëî-

âèÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè 2014 ãîäà»: 

èíôîðì.-àíàëèò. ìàòåð. / ÔÃÁÓ «ÃÈÖ». 

Ñîëíå÷íîãîðñê, 2014. 27 ñ.

Analysis of Agricultural Wheeled 
Tractors Quality 
N.P. Mishurov, M.N. Khlepitko
Summary. The article presents the 

results of wheel tractors inspection under 

real operating conditions for the purpose to 

establish indicators of their reliability: time 

between failures and the number of failures 

of different groups of complexity.

Key words: tractor, quality, reliability, 

failure, group of complexity, time between 

failures.Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè êîëåñíûõ òðàêòîðîâ



Техника и оборудование для села №9, 2015

15

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ



16                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №9, 2015

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Пугачев П.М., 

êàíä. òåõí. íàóê.,

ãåí. äèðåêòîð ÎÎÎ «Ôàðìåò»

Ïðè ôîðìèðîâàíèè âíóòðèõî-
çÿéñòâåííîé ïåðåðàáîòêè ñåìÿí 
ìàñëè÷íûõ êóëüòóð äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà äåøåâûõ áåëêîâûõ êîðìîâ 
äëÿ ñåëüñêî õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ 
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êîìïàêòíûé 
ïðåññ-öåõ ìîäóëüíîãî èñïîëíåíèÿ 
Compact, êîòîðûé íàðÿäó ñ êðóïíî-
òîííàæíûì ïðåññîâûì è ýêñòðóçè-
îííûì îáîðóäîâàíèåì ïðåäëàãàåò 
÷åøñêàÿ êîìïàíèÿ Farmet. Ìîäóëüíàÿ 
óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ïîëíûé ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë ïî-
òî÷íîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ñåìÿí ìàñëè÷íûõ 
êóëüòóð (ðàïñ, ñóðåïèöà, ãîð÷èöà, 
ðûæèê, ëåí, ïîäñîëíå÷íèê, ñîÿ è äð.) 
ñ ïîëó÷åíèåì æìûõà è ðàñòèòåëüíîãî 
ìàñëà ñ ïîñëåäóþùåé åãî ôèëüòðà-
öèåé.

Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ìîäó-
ëÿ Compact ìîãóò áûòü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ðàçíûõ ôîðì 
ñîáñòâåííîñòè, èìåþùèå íå ìåíåå 
1500 ãà ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, ïðîèçâî-
äèòåëè æèâîòíîâîä÷åñêîé è ïòèöå-
âîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, èñïîëüçóþùèå 
æìûõ è ìàñëî íà êîðìîâûå öåëè, à 
òàêæå îðãàíèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ 

ïðîèçâîäñòâîì êîðìîâ (êîìáèêîð-
ìîâ) äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè.

Â ìîäóëå Compact â çàâèñèìîñòè 
îò êîìïëåêòàöèè è ïåðåðàáàòûâàåìîé 
ìàñëè÷íîé êóëüòóðû ïðåäóñìîòðåíà 
ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé äâóêðàòíîãî 
ïðåññîâàíèÿ õîëîäíûì ñïîñîáîì 
(ÑÐ2), îäíî- èëè äâóêðàòíîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ ñ ýêñòðóçèåé (ÅÐ1 è ÅÐ2 ñî-
îòâåòñòâåííî).

Îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåíèÿ äàí-
íûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 

ãîòîâîé ïðîäóêöèè ðàçíîãî êà÷å-
ñòâà ñ ðàçëè÷íîé ðåíòàáåëüíîñòüþ 
è ýíåðãîçàòðàòàìè. Òàê, íàïðèìåð, 
ïðè ïåðåðàáîòêå ñåìÿí äâóêðàòíûì 
ïðåññîâàíèåì õîëîäíûì ñïîñîáîì 
ïîëó÷àåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîå ðàñ-
òèòåëüíîå ìàñëî õîëîäíîãî îòæèìà 
ñ ñîõðàíåíèåì â í¸ì âñåõ ïîëåçíûõ 
âåùåñòâ è âèòàìèíîâ. Èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîëîãèè äâóêðàòíîãî ïðåññîâàíèÿ 
ñ ýêñòðóçèåé è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
êîìïëåêòà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

Модульная установка для внутрихозяйственной Модульная установка для внутрихозяйственной 
переработки семян масличных культурпереработки семян масличных культур
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äîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîä ìàñëà (35-38%), ñî-
ïîñòàâèìûé ñ ãîðÿ÷èì ïðåññîâàíèåì. 
Ïðè÷¸ì íà ïåðâîì ýòàïå ïåðåðàáîòêè 
èçâëåêàåòñÿ ïîðÿäêà 2/3 ìàñëà õîëîä-
íîãî îòæèìà.

Â îáùåì âèäå ìîäóëüíàÿ óñòàíîâ-
êà Compact ñîñòîèò èç òð¸õ ñåêöèé, 
îáðàçóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ 
ìîäóëÿ:  î÷èñòêè è ïîäãîòîâêè ñåìÿí 
ê ïðåññîâàíèþ, ïðåññîâàíèÿ, ôèëüò-
ðàöèè ìàñëà. Âñ¸ ïðåññîâîå è ýêñòðó-
çèîííîå îáîðóäîâàíèå ðàçìåùåíî íà 
âàííå ñåäèìåíòàöèè ìîäóëÿ.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ìàñëîñå-
ìÿí â ìîäóëå íà÷èíàåòñÿ ñ çàãðóçêè èõ 
â ïðîìåæóòî÷íûé áóíêåð ëþáûì äî-
ñòóïíûì ñïîñîáîì – íîðèåé, øíåêîì, 
ïíåâìîòðàíñïîðò¸ðîì, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìîáèëüíîãî ïîãðóç÷èêà è äð. 
Ïîñòóïàþùèå íà ïåðåðàáîòêó ìàñ-
ëîñåìåíà äîëæíû èìåòü îïòèìàëü-
íóþ âëàæíîñòü (6-7%) è äîïóñòèìóþ 
çàñîð¸ííîñòü (íå áîëåå 3%). Äàëåå 
ñåìåíà ïðîõîäÿò ÷åðåç ìàãíèòíûé 
ñåïàðàòîð äëÿ óäàëåíèÿ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé è òðàíñïîðò¸ðîì ïî-
äàþòñÿ â ñåìÿî÷èñòèòåëüíóþ ìàøèíó 
(âèáðàöèîííûé ñåïàðàòîð), â êîòîðîé 
ïðîèçâîäÿòñÿ èõ î÷èñòêà îò ïûëè è 
óäàëåíèå ïðèìåñåé. Çàòåì î÷èùåí-
íûå ñåìåíà ïîñòóïàþò â òðàíñïîðò¸ð 
ñ îáîãðåâîì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò 
ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ñåìÿí äî 
òåìïåðàòóð, òðåáóåìûõ äëÿ ïðåññî-
âàíèÿ (áîëåå 15°Ñ). Îñîáåííî âàæåí 
òàêîé íàãðåâ ñåìÿí, ïîñòóïàþùèõ ñî 
ñêëàäà, ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èç òðàíñïîðò¸ðà ïîäîãðåòûå ñå-
ìåíà ïîñòóïàþò â áóíêåð øíåêîâîãî 
ïðåññà FL 200, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
îòæèì ìàñëà. Ïîëó÷åííîå ìàñëî ñòå-
êàåò â âàííó ñåäèìåíòàöèè, ãäå îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ åãî îòñòîé è ÷àñòè÷íîå 
îñâîáîæäåíèå îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö, 
à òàêæå ñáîð è àâòîìàòè÷åñêèé âîç-
âðàò ôóçà â ïðåññ. Èç âàííû ñåäèìåí-
òàöèè ìàñëî ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî 
íàñîñà ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ôèëüòð 
äëÿ î÷èñòêè è íàñîñîì çàêà÷èâàåòñÿ â 
¸ìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ, íà ðåàëèçàöèþ 
íàëèâîì èëè ñ ðîçëèâîì â òàðó. Â çà-
âèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî 
â ñóòêè ïðîäóêòà â ñîñòàâå ìîäóëÿ 
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ðó÷íàÿ ôèëüòðà-
öèÿ íà áàçå ðàìíîãî ïëàñòèí÷àòîãî 

ôèëüòðà òèïà AKHR 630 èëè àâòîìàòè-
÷åñêàÿ – ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâ 
AFFC-1-12 èëè AFFC-1-24.

Ïðè äâóêðàòíîì ïðåññîâàíèè ñ 
ýêñòðóçèåé æìûõ èç ïðåññà FL 200 
(ôîðïðåññ) ïîñòóïàåò â ïðè¸ìíûé 
áóíêåð ýêñòðóäåðà FE 250, ãäå, ïðîõî-
äÿ ÷åðåç ñòâîë ýêñòðóäåðà, ïîäâåðãà-
åòñÿ êðàòêîâðåìåííîìó âîçäåéñòâèþ 
âûñîêîé òåìïåðàòóðû (110-130°Ñ) 
è äàâëåíèÿ. Çàòåì ýêñòðóäèðîâàí-
íûé æìûõ òðàíñïîðòåðîì ïîäà¸òñÿ 
â ïðåññ îêîí÷àòåëüíîãî îòæèìà FL 
200, à îòòóäà  òàêæå òðàíñïîðò¸ðîì 
ïåðåìåùàåòñÿ  çà ïðåäåëû ìîäóëÿ 
ê ìåñòó åãî ïîãðóçêè, âðåìåííîãî 
õðàíåíèÿ èëè ñêëàäèðîâàíèÿ. Ïî-
ëó÷àåìûé ýêñòðóäèðîâàííûé æìûõ 
èìååò âûñîêèå ïèòàòåëüíûå êà÷åñòâà, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòåðèëüíîñòüþ è 
âûñîêîé óñâîÿåìîñòüþ æèâîòíûìè. 
Ïðè îäíîêðàòíîì ïðåññîâàíèè ñ ýêñ-
òðóçèåé ñûðü¸, ïðåæäå âñåãî ñîÿ, èç 
ïðè¸ìíîãî áóíêåðà ñðàçó ïîñòóïàåò 
â ýêñòðóäåð FE 250, à âûõîäÿùèé 
ýêñòðóäàò òðàíñïîðòåðîì ïåðåìåùà-
åòñÿ â ïðåññ îêîí÷àòåëüíîãî îòæèìà 
FL 200 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàñëà è æìûõà. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñòðóçèîííàÿ 
îáðàáîòêà ïðèâîäèò òàêæå ê ñòðóê-
òóðíûì èçìåíåíèÿì áåëêîâ æìûõà 
è ñíèæåíèþ àíòèïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ.

Êîìïàíèÿ Farmet ïðîèçâîäèò ìî-
äóëè â äâóõ èñïîëíåíèÿõ:

 ìàëûé ìîäóëü Compact, â 
êîòîðîì âñ¸ îáîðóäîâàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ëèíèè ðàçìåùåíî íà óêîðî-
÷åííîé âàííå ñåäèìåíòàöèè, èìååò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 300 êã/÷;

 ó í è â å ð ñ à ë ü í û é  ì î ä ó ë ü 
Compact â áàçîâîì èñïîëíåíèè 
èìååò îäíó òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ, 

ðàçìåù¸ííóþ íà îäíîé èç ñòîðîí 
âàííû ñåäèìåíòàöèè, ñ âîçìîæíî-
ñòüþ åãî ðàñøèðåíèÿ ïóò¸ì óñòàíîâêè 
íà âàííó âòîðîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ëèíèè. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ 
Compact.

Ïðåññ-öåõ Compact èçãîòàâëèâà-
åòñÿ â áëî÷íî-ìîäóëüíîì èñïîëíå-
íèè, ïîñòàâëÿåòñÿ â ñîáðàííîì âèäå 
è ìîæåò áûòü áûñòðî ñìîíòèðîâàí  â 
õîçÿéñòâå «ïîä êëþ÷» íà ïîäãîòîâëåí-
íîé ïëîùàäêå. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè 
ìîäóëÿ âõîäÿò ñèëîâîé øêàô ñ êíîï-
êàìè ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé 
äâèãàòåëåé è êàáåëüíûå ëèíèè. Íà 
ëèöåâîé ïàíåëè øêàôà ðàçìåùåíà 
áëîê-ñõåìà ðàáîòû òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàãëÿäíî îòî-
áðàæàþùàÿ âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè ìàñëîñåìÿí 
è ïîçâîëÿþùàÿ ëåãêî óïðàâëÿòü åãî 
ðàáîòîé. Ñðîê îêóïàåìîñòè ìîäóëÿ 
â çàâèñèìîñòè îò åãî èñïîëíåíèÿ è 
ïåðåðàáàòûâàåìîé ìàñëè÷íîé êóëüòó-
ðû èëè íåñêîëüêèõ êóëüòóð ñîñòàâëÿåò 
6-12 ìåñÿöåâ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ìîäóëÿ Compact äëÿ âíóòðèõîçÿé-
ñòâåííîé ïåðåðàáîòêè ìàñëîñåìÿí 
ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ëîãèñòè÷åñêèå 
çàòðàòû íà äîñòàâêó æìûõîâ, óìåíü-
øèòü öåíîâóþ çàâèñèìîñòü ïðè çà-
êóïêå êîðìîâ è ñíèçèòü èõ ñåáåñòîè-
ìîñòü. Ïîëó÷àåìûå æìûõ è ìàñëî 
äàþò âîçìîæíîñòü õîçÿéñòâó èìåòü 
ñîáñòâåííûå ñâåæèå êà÷åñòâåííûå 
êîðìà ñ áîëåå âûñîêîé ïèòàòåëüíî-
ñòüþ, ÷òî óìåíüøàåò îáùèå çàòðàòû 
íà ïðîèçâîäñòâî æèâîòíîâîä÷åñêîé 
è ïòèöåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè è òåì 
ñàìûì ïîâûøàåò êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ìîëîêà, ìÿñà è ÿèö.

Ïîêàçàòåëè
Compact CP2 Compact EP1 Compact EP2

ÑÐ2-1 ÑÐ2-2 ÅÐ1-1 ÅÐ1-2 ÅÐ2-1 ÅÐ2-2

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, êã/÷

300 600 250 500 330(280*) 660 (560*)

Ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü, êÂò

54 84 60 99 75 128

Äëèíà,ì 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5

Øèðèíà, ì 7 7 7 7 7 7

Âûñîòà, ì 4 4 4 4 4 4

Ìàññà, êã 4640 6580 4140 5710 5120 7650
* Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñîå.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî îáîñíîâàíèþ ïàðàìåòðîâ 

ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ ïàñòîîáðàçíîé 

è æèäêîé ôîðìû íà îñíîâå ñîè, íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ 

ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé äàííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîÿ, ñîåâàÿ ñóñïåíçèÿ, êîðìîâûå ïðîäóêòû.

Â ñîñòàâ çàìåíèòåëåé ìîëî÷íûõ êîðìîâ, ïðèãîòàâëè-
âàåìûõ â âèäå ñóñïåíçèé è âëàæíûõ ìåøàíîê, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âêëþ÷àþò ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè 
ìèíåðàëüíûå è âèòàìèííûå äîáàâêè, òðåáóþùèå âûñîêîé 
òî÷íîñòè èõ äîçèðîâàíèÿ, òàê êàê â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøà-
þùèõ äîïóñòèìûå, îíè îáëàäàþò òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì 
[1-2]. Â òî æå âðåìÿ ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà ñåìåíà ñîè îïðåäåëåííûõ ñïî-
ñîáîâ ìîæíî ïîëó÷èòü ñîåâûå êîðìîâûå ïðîäóêòû, îáî-
ãàùåííûå âèòàìèíàìè è ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè, äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàöèîíàõ êîðìëåíèÿ 
ìîëîäíÿêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ [3-5].

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íàó÷íî îáîñíîâàííûõ 
äàííûõ, êîòîðûå áû ïîçâîëÿëè ðàçðàáàòûâàòü è ïðîåêòè-
ðîâàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è íà èõ îñíîâå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó ñîåâûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ 
êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ â âèäå ïàñò è ñóñïåíçèé. 

Â ýòîé ñâÿçè ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà 
áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ìîëîäíÿ-
êà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ 
êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ â âèäå ïàñòû è ñóñïåíçèè ïóòåì 
îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî èõ 
ïðîèçâîäñòâó.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèé:
òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêèõ 

ñðåäñòâ è ëèíèè ïî ïðèãîòîâëåíèþ ñîåâûõ áåëêîâî-
ìèíåðàëüíûõ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ â âèäå ïàñòû è ñó-
ñïåíçèè;

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ 
çàâèñèìîñòè îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé îò ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ôàêòîðîâ ïðîöåññîâ ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí ñîè, èõ òåðìî-
îáðàáîòêè è ïðèãîòîâëåíèÿ áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé ïàñòû 
è ñóñïåíçèè;

ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
ëèíèè ïî ïîëó÷åíèþ ñîåâûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ êîìî-
âûõ ïðîäóêòîâ â âèäå ïàñòû è ñóñïåíçèè.

Îáùèì ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïîäõîäîì ê ïðîâåäåíèþ 
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé 
ðàññìîòðåòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âî âñåé ñîâîêóï-
íîñòè âçàèìîñâÿçåé êà÷åñòâåííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ñ êîíêðåòíûìè ïàðàìåòðàìè èñõîäíîãî ñîñòàâà 
ñûðüÿ è ðàçðàáîòàííîãî ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ.

Â àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàíû ìåòî-
äû è ïîëîæåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè, âåêòîðíîãî 
àíàëèçà, à òàêæå ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
ïèëîòíûõ óñòàíîâêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ïëàíè-
ðîâàíèÿ ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà è ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Àíàëèç è îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ 
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. 

Ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ëèíèé è ìàøèí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ 
æèâîòíûì, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê 
ñíèæåíèþ çàòðàò íà îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññîâ èõ îáðà-
áîòêè, ñ äðóãîé – ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
ðàáîòû òàêèõ ìàøèí è ëèíèé â öåëîì.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðåæèì 
êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ.

Ïðè ýòîì ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê íàáîð ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé, ïðåâðàùàþùèõ çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè íà êàæäîì ýòàïå t

i èñõîäíîå ñûðüå â ãîòîâûé 
êîðìîâîé ïðîäóêò (çà ïîëíîå âðåìÿ öèêëà tö).

Ïðè ýòîì ïðèãîòîâëåíèå êîðìà õàðàêòåðèçóåòñÿ åãî 
âèäîì è îáúåìîì, êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ 
êîíêðåòíîãî âèäà ïðîäóêòà, à òàêæå çàòðàòàìè òðóäà è 
ñðåäñòâ íà åãî ïîëó÷åíèå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ñ çîîòåõíè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà 

ÓÄÊ 631.363.(031)

Обоснование параметров приготовления
белково-минеральных кормовых продуктов
в виде пасты и суспензии на основе сои
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ñîåâîãî áåëêîâî-ìèíåðàëüíîãî êîðìîâîãî ïðîäóêòà, 
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè: çàìà-
÷èâàíèå ñåìÿí  ïðîðàùèâàíèå  âëàãîòåïëîâàÿ 
îáðàáîòêà  ïðèãîòîâëåíèå ïàñòû  ïðèãîòîâëåíèå 
ñóñïåíçèè íà îñíîâå ïàñòû. Äëÿ äàííîé ñõåìû ïðîèç-
âîäñòâà êîðìîâîãî ïðîäóêòà âðåìÿ öèêëà tö îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòâåòñòâåííî:

 äëÿ ëèíèè ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ: 

1
,

n

ö i ç ïð âòî ïu ïñ
i

t t t t t t t          (1)

ãäå tç , tïð, tâòî, tïè, tïñ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ 
çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí ñîè, èõ ïðîðàùèâàíèÿ, âëàãîòå-
ïëîâîé îáðàáîòêè ïðîðîùåííûõ ñåìÿí, ïðèãîòîâëåíèÿ 
ïàñòû, ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè íà îñíîâå ïàñòû ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí ñîè çàâèñèò 
îò èõ ñâîéñòâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì âîäî-
íàñûùåíèÿ kâ. 

Ïðè ýòîì ïîëàãàåì, ÷òî çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
âîäîíàñûùåíèÿ ñåìÿí ñîè îò âðåìåíè èõ çàìà÷èâàíèÿ t

ç
 

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– ,ç ât F ln(A– k )D                              (2)

ãäå kâ – êîýôôèöèåíò âîäîíàñûùåíèÿ ñåìÿí ñîè, 
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ êàê îòíîøåíèå ìàññû ñåìÿí ïîñëå 
è äî èõ çàìà÷èâàíèÿ;

D, F è À – ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå  ïðîöåññ çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí ñîè.

Ïðè ýòîì âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí ñîè îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê

/ïð ð ïðt l ,                                        (3)

ãäå lp – ñðåäíÿÿ äëèíà ðîñòêîâ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ óðåàçíîé àêòèâíîñòè â ñåìÿäî-
ëÿõ, íàêîïëåííûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è âèòàìèíîâ â íèõ;

ïð  – ñêîðîñòü ïðîðàñòàíèÿ ñîåâûõ ñåìÿí.
Â îáùåì, íåÿâíîì âèäå çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ñêîðî-

ñòè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ñîè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþ-
ùåé ôóíêöèåé:

( ; ; ) max,o
ïð ñëf K t H                        (4) 

ãäå K – êðàòíîñòü ïîëèâà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëàæíîñòü 
ñðåäû;

t î– òåìïåðàòóðà ñðåäû;
Íñë – âûñîòà ñëîÿ ñåìÿí ñîè.

Çíàÿ ðåæèì ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí ñîè – ïð, ìîæíî 
îáîñíîâàòü ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà äëÿ èõ ïðîðàùèâàíèÿ. 
Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðàñòèëüíè ñ ëåíòî÷íûì ðàáî÷èì îðãàíîì 
åãî äëèíà Ló è øèðèíà Âó îïðåäåëÿþòñÿ êàê

;

/
ó ïð ïð

ó ðàç ó ñë c

L t

Â G L Í
 ,                          (5)

ãäå Gðàç – ðàçîâîå êîëè÷åñòâî ñîåâûõ êîðìîâ;

ñ – ïëîòíîñòü ñåìÿí ñîè â ñëîå.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü  òåðìîîáðàáîòêè ïðîðîùåí-

íûõ ñåìÿí ñîè ìîæíî îïðåäåëèòü èç óñëîâèÿ tâòî tóà, 

ãäå tóà – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçðóøåíèÿ îñòàòî÷íîãî 
êîëè÷åñòâà àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (óðåàçû) â ïðîðî-
ùåííûõ ñåìåíàõ ñîè.

Ïðè ýòîì âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñíèæåíèÿ óðåàçíîé 
àêòèâíîñòè â ñåìÿäîëÿõ ñîè äî äîïóñòèìîé ïî çîîòåõíè-
÷åñêèì òðåáîâàíèÿì âåëè÷èíû [ ðÍä] 0, îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê

1
2, 3

ó

âòî óà
Ò ä

pH kt t lg
k ðÍ

 ,          (6)

ãäå kÒ – êîýôôèöèåíò òåðìîëàáèëüíîñòè óðåàçû â ïðî-
ðîùåííûõ ñåìåíàõ ñîè, ñ-1;

pH0 – àêòèâíîñòü óðåàçû â èñõîäíûõ ñåìåíàõ ñîè, 
çàâèñÿùàÿ îò å¸ ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé, åä.; 

kó – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñíèæåíèå àêòèâíîñòè 
óðåàçû â ïðîöåññå ïðîðàùèâàíèÿ;

[ ðÍä] – äîïóñòèìàÿ ïî çîîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 
àêòèâíîñòü óðåàçû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé çàâèñèìîñòüþ îïðåäåëèëè 
ïàðàìåòðû ïðîïàðèâàòåëÿ øíåêîâîãî òèïà – åãî äëèíó 
Lø è äèàìåòð dø:

;

/ 0,785 ,

ø âòî âòî

ðàç ø ï

L t

Ä G L
             (7)

ãäå n – ïëîòíîñòü ñîåâîãî ïðîäóêòà â øíåêîâîì ïðî-
ïàðèâàòåëå.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâîé áåëêîâîé 
ïàñòû çàâèñèò îò åå êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçî-
âîé âûäà÷è âñåìó ïîãîëîâüþ æèâîòíûõ, Gðàç=N .q, à òàêæå 
îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè) ïàñòî-
èçãîòîâèòåëÿ Qïè êàê áàçîâîé ìàøèíû ëèíèè:

/ïè ïè âòît N q Q t  ,                       (8)

ãäå N – êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ;
q – êîëè÷åñòâî êîðìîâîãî ïðîäóêòà, ïðèõîäÿùåãîñÿ 

íà îäíî æèâîòíîå.
Âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè tïñ íà îñíîâå ïàñòû 

è âîäû çàâèñèò îò íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ãîìîãåíèçà-
öèè 

ñ
 ÷àñòèö ïðîäóêòà (ïàñòû) â æèäêîé ôàçå è ìîæåò 

áûòü îïðåäåëåíî ñ ó÷åòîì ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè:

3 ( )ïñ ct D F lп A ,                          (9)

ãäå D3, F è À – ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðè-
çóþùèå ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñóñïåíçèè;

[ ñ] – òðåáóåìàÿ ñòåïåíü ãîìîãåíèçàöèè ïðîäóêòà.
Àíàëèç ïðèâåäåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñ÷åòà 

ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî ïðèãîòîâëåíèþ 
ñîåâîãî áåëêîâî-ìèíåðàëüíîãî ïðîäóêòà â âèäå ïàñòû è 
áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé ñóñïåíçèè ïîêàçûâàåò, ÷òî íåèç-
âåñòíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ: ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí ñîè tç; ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðîñòà ïð; 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ Qïè; ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè tïñ.

Â ýòîé ñâÿçè öåëüþ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ýòèõ íåèçâåñòíûõ äàííûõ, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü àíàëèòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ïóòåì.
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Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ øíåêîâîãî ïàñòîèçãî-
òîâèòåëÿ. Ñîãëàñíî ïîñòàâëåííîé öåëè èññëåäîâàíèé 
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ïðîäóêò íà îñíîâå ñåìÿí ñîè, êî-
òîðûé áû óäîâëåòâîðÿë ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì 
ìîëîäûõ æèâîòíûõ â íåîáõîäèìûõ ïèòàòåëüíûõ âåùå-
ñòâàõ – áåëêàõ, æèðàõ, óãëåâîäàõ, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâàõ 
è âèòàìèíàõ è èìåë áû òàêèå ñîñòàâ è ôèçè÷åñêóþ ôîðìó, 
êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû ðàñòóùåìó îðãàíèçìó æèâîòíîãî 
ýôôåêòèâíî åãî ïîòðåáëÿòü è èñïîëüçîâàòü.

Òàêîé ôèçè÷åñêîé ôîðìîé êîðìîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ 
ìîëîäíÿêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, ÿâëÿþòñÿ 
ïàñòû è ñóñïåíçèè îäíîðîäíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì íå áîëåå 
0,2 ìì. Ïðîäóêò, èìåþùèé îäíîðîäíûé ñîñòàâ, íåîáõî-
äèìóþ ñòðóêòóðó è ðàçìåð ÷àñòèö, à òàêæå âëàæíîñòü, 
ìîæíî ïîëó÷èòü â ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ: 
ïàñòó – â ïàñòîèçãîòîâèòåëå; ñóñïåíçèþ – â ñìåñèòåëå ñ 
àêòèâàòîðîì (ìåøàëêîé). Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàë àíàëèç, 
íåò äàííûõ îòíîñèòåëüíî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ïàñò èç 
ïðîðîùåííûõ è òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ ñåìÿí ñîè, 
èìåþùèõ âëàæíîñòü â äèàïàçîíå 50-60%. 

Ïîëó÷èòü ãîìîãåíèçèðîâàííûé ïðîäóêò èç äàííîãî 
ñûðüÿ ìîæíî ïóòåì ðåàëèçàöèè äâóõñòàäèéíîãî ïðî-
öåññà. Ïðè ýòîì íà ïåðâîé ñòàäèè íåîáõîäèìî ïðîèç-
âåñòè ñæàòèå è óïëîòíåíèå òåðìîîáðàáîòàííûõ ñåìÿí 
ñîè, èìåþùèõ ìàëóþ òâåðäîñòü, à òàêæå ñïîñîáíîñòü ê 
ðàçðóøåíèþ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, è ïðè äîñòàòî÷-
íîì íà òî óñèëèè ïðîäàâèòü íåñêîëüêî óïëîòíåííûé 
ïðîäóêò ÷åðåç ñåòü ìàëûõ îòâåðñòèé â ñïåöèàëüíîé ðå-
øåòêå.

Íà âòîðîé ñòàäèè ïðîöåññà íåîáõîäèìî ïîëó÷åííóþ, 
íî íå äîñòàòî÷íî ãîìîãåíèçèðîâàííóþ âëàæíóþ ìàññó 
ñ îïðåäåëåííûì óñèëèåì è ñêîðîñòüþ ïðîäàâèòü ÷åðåç 
êîëüöåâóþ ôèëüåðó ìàëîãî ðàçìåðà (çàçîðà). Ðåàëèçàöèÿ 
ïðîöåññà â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáåñïå÷èò ïîëó÷å-
íèå îäíîðîäíîé ïî ñîñòàâó è òîíêîé ïî ñòðóêòóðå âëàæíîé 
áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé ìàññû â ôîðìå, äîñòóïíîé äëÿ 
ïîåäàíèÿ ìîëîäûìè æèâîòíûìè.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà 
ïîëó÷åíèÿ ïàñò èç ïðîðîùåííûõ è òåðìè÷åñêè îáðàáîòàí-

íûõ ñåìÿí ñîè, èìåþùèõ âëàæíîñòü â äèàïàçîíå 50-60%, 
ðàçðàáîòàíî òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ äëèíó óïëîò-
íÿåìîé ÷àñòè çåðíà L

ç ïðèìåì ïðîïîðöèîíàëüíîé äëèíå 
ïðîäóêòà l

p
 è íàçîâåì åãî ãðàíóëîé, íàõîäÿùåéñÿ â îò-

âåðñòèÿõ ðåøåòêè. Òàêæå  ïðîïîðöèîíàëüíûìè ïðèìåì 
èõ ïëîòíîñòè:  íà÷àëüíóþ – 

0
 è êîíå÷íóþ – 

ð
, ò.å.

0
,pç

p

L

l
ãäå  – ñòåïåíü ñæàòèÿ ïðîäóêòà. 
Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîãî ïîëîæåíèÿ ïîëó÷èëè àíàëèòè÷å-

ñêóþ çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà ïîäà÷è øíåêîâîãî ïèòàòå-
ëÿ ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ â ñëåäóþùåì âèäå: 

2
0 0

1
( ) ,

8ï p â ï pQ d R r Z k tg       (10)

ãäå dî – äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ðåøåòêå, ì; 
Z0 – ÷èñëî îòâåðñòèé â ðåøåòêå;
kï – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïåðåìû÷åê 

ìåæäó îòâåðñòèÿìè;
Rp  – 

 
ðàäèóñ ðåøåòêè, ðàâíûé Dê /2, ãäå Dê – äèàìåòð 

êîðïóñà øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ, ì; 
râ – ðàäèóñ âàëà, ì;
 – óãîë íàêëîíà âèòêà øíåêà;

– óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà, ñ-1.
Ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðèâîä ïèòàòåëÿ, çàâè-

ñèò  îò ñèëû òðåíèÿ â êàìåðå ïèòàòåëÿ Fê
òð è îòâåðñòèÿõ 

ðåøåòêè Fo
òð, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïðîäóêòà â îòâåðñòèÿõ 

ðåøåòêè:

0
0 0 00,5 ( ) /

k k
p k

ñæ p â

N f D L P c

d h Z P R r tg

сж

,
        (11)

ãäå f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðîäóêòà ïî ïîâåðõíîñòè 
êàìåðû;

 – êîýôôèöèåíò áîêîâîãî ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòà; 
Pcæ

k    – äàâëåíèå ñæàòèÿ â êàìåðå, Ïà;
Dk – äèàìåòð êàìåðû, ì;

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ:
1 – áóíêåð; 2 – øíåê ïèòàòåëÿ; 3– ðåøåòêà; 
4– ïàñòîèçãîòîâèòåëü; 5– âèíò; 6– ôèëüåðà; 
Qi – ïîäà÷à øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ; 
dâ – äèàìåòð âàëà øíåêà; 
Dк – äèàìåòð êîðïóñà øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ; 
Lø – øàã âèòêà øíåêà øêíåêîâîãî ïèòàòåëÿ; 
Lê – äëèíà êàìåðû; lp – äëèíà ãðàíóëû;
dî – äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ðåøåòêå; 

– óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà; 

1
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âèíòà ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ; 

dê – äèàìåòð êàìåðû ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ; 
dê – äèàìåòð êàìåðû ïèòàòåëÿ; dâ – äèàìåòð âèíòà; 
dô – äèàìåòð ôèëüåðû; hâ – øàã âèòêîâ âèíòà; 
Lô – äëèíà ôèëüåðû; – ðàçìåð êîëüöåâîé ùåëè ôèëüåðû
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Lk – äëèíà êàìåðû, ì;
Pñæ

0  – äàâëåíèå ñæàòèÿ â îòâåðñòèÿõ ðåøåòêè, Ïà; 
h0  – òîëùèíà ðåøåòêè, ì;
c – ÷àñòü øàãà âèíòà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà 1 ðàä ïîâîðîòà 

øíåêà, c= Lø/2 .
Ñîãëàñíî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó ðàáîòû äàííîãî 

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ÷àñòè÷íî ãîìîãåíèçèðîâàííàÿ 
ìàññà ïðîäóêòà â äàëüíåéøåì ïîñòóïàåò â ðàáî÷óþ ïî-
ëîñòü ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ. Ïàñòîèçãîòîâèòåëü âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ âèíò 5 è ãîìîãåíèçèðóþùèé óçåë 6 â âèäå êîëüöåâîé 
ôèëüåðû (ñì. ðèñ. 1, ðàçðåç À-À).

Â ñèëó íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà ñêîðîñòü, õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ äâèæåíèå ïðîäóêòà â ôèëüåðå 

ô
, â çàâèñèìîñòè îò 

ïàðàìåòðîâ âèíòà (R2-r2) è ðàçìåðîâ ôèëüåðû – îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

2 2

1
04

ô âô

R r
h

R
,                                  (12)

ãäå hâ – øàã âèíòà ïàñòîèçãîòîâèòåëÿ, ì; 
R0

ô
  – ñðåäíèé ðàäèóñ ïî êîëüöó ôèëüåðû, ì.

Ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðîöåññ ãîìîãåíèçàöèè 
â ïàñòîèçãîòîâèòåëå,  çàâèñèò îò ñèëû òðåíèÿ â åãî êàìå-
ðå  Fn

òð è ôèëüåðå Fô
òð , ïåðèìåòðîâ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé 

êàìåðû dk è ôèëüåðû dô, èõ äëèíû  L
n
ê è Lô, äàâëåíèÿ â 

êàìåðå  Pn
ñæ è ôèëüåðå Pô

ñæ.

( )

ï ï k ï
òð ñæ k

ô ôÁ ôì ô
ô ñæ ñæ

F f

L

Р d L

Р D Р d . 
                (13)

Ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðèâîä ïàñòîèçãîòî-
âèòåëÿ, îïðåäåëèòñÿ êàê  Nnu= Fn

òð nu, à åå ñóììàðíûå 
çàòðàòû ñîñòàâÿò N = 1,1-1,2  (Nn + Nnu)/ , ãäå Nn – ìîù-
íîñòü õîëîñòîãî õîäà; – ÊÏÄ ïåðåäà÷è.

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà òàêæå ïîëó÷åíû 
çàâèñèìîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîöåññ ãîìîãåíèçàöèè 
â ïàñòîèçãîòîâèòåëå ïðåäëîæåííîãî òèïà:

äëÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ ïðîäóêòà 

0
2
0 0

16

( )

ô
ô ô

p Â

R

d R r Z k tgп р

, (14)

äëÿ äàâëåíèÿ â êàìåðå
1
2

0
2
0 0

16

( )

nô
ô ô

kW
p

R m a
P

d R r Z k tg eВ п р

, (15)

ãäå m, a, k – ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû; 
W – âëàæíîñòü ïðîäóêòà.
Àíàëèç âûðàæåíèÿ (17) äàåò íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå 

î âçàèìíîé ñâÿçè ñòåïåíè ñæàòèÿ è äàâëåíèÿ, òðåáóåìîãî 
äëÿ êà÷åñòâåííîãî îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà ãîìîãåíèçà-
öèè òåðìîîáðàáîòàííûõ ñåìÿí ñîè. Òàêèì îáðàçîì, àíà-
ëèòè÷åñêèì ïóòåì ïîëó÷åíû íîâûå íàó÷íî îáîñíîâàííûå 
äàííûå â âèäå çàâèñèìîñòåé è ôîðìóë, ïîçâîëÿþùèå 
ïðîåêòèðîâàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðåäëîæåííîãî òèïà 
è òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè íà èõ îñíîâå.

Íà ýòàïå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-
ëåíà çàâèñèìîñòü âîäîíàñûùåíèÿ ñåìÿí ñîè â ïðîöåññå 
èõ çàìà÷èâàíèÿ â âîäå îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàìà-
÷èâàíèÿ kâ = f(tç), ãäå kâ – êîýôôèöèåíò âîäîíàñûùå-
íèÿ.

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííîé ôóíêöèî-
íàëüíîé çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà tç äàþò 
ñëåäóþùóþ ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
âðåìåíè çàìà÷èâàíèÿ: 

24, 3 4,8 250, 9Ç ât ln k .              (16)

Ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ôåðìåíòàöèîííîãî ïðîöåññà, 
ïðîèñõîäÿùåãî â ñåìåíàõ ñîè ïðè èõ çàìà÷èâàíèè, è 
îñóùåñòâëåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîñëåäóþùåãî èõ 
ïðîðàùèâàíèÿ  ê çíà÷åíèþ tç, ïîëó÷åííîìó ïî âûðàæåíèþ 
(4), íåîáõîäèìî äîáàâèòü t ç 

= 5 ÷.
Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïðîðàñòàíèÿ 
ñåìÿí ñîè îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê âûñîòà ñëîÿ ñåìÿí Í(ì); 
òåìïåðàòóðà èõ ïðîðàùèâàíèÿ â òåðìîñòàòå t° ( Ñ); êðàò-
íîñòü ïîëèâà Ê, ò.å. íåîáõîäèìî ðàñêðûòü çàâèñèìîñòü (4).

Äàííóþ çàâèñèìîñòü  êàê ìíîãîôàêòîðíóþ  óñòàíîâèëè 
â âèäå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè: 

2 2 2

6,745 9,110 0,506 0, 300

2,510 0,008 0,026 max .

ÏÐ Í t k

H t k
    (17)

Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 
Ð = 0,95 ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè R = 0,902 íåðà-
âåíñòâîì FR>FT, ãäå FR, FT – ñîîòâåòñòâåííî ðàñ÷åòíûé 
è òàáëè÷íûé êðèòåðèé Ôèøåðà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç è ðåøåíèå ïîëó÷åííîãî óðàâíå-
íèÿ ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ  ïð  max ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü 
îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïðîðàùè-
âàíèÿ ñåìÿí ñîè: Í = 0,09 ì; t  = 28,8 C; Ê = 5-6.

Ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ ôàêòîðîâ ñêîðîñòü ðîñòà ñî-
ñòàâèëà ïð = 0,77 ìì/÷.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè ïðè îáîñíîâàíèè 
ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ïàñòû áûëè ïðèíÿòû  îäíîðîäíîñòü 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïàñòû ï (%) è äàâëåíèå 
ãîìîãåíèçàöèè Ð (ÌÏà).

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ïðèíÿòûå êðèòåðèè îïòèìè-
çàöèè ï è Ð îêàçûâàþò  óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âèíòà 

ñ-1 ; óãîë íàêëîíà îáðàçóþùåé êîíè÷åñêîãî âàëà âèíòà 
 (ãðàä.) è ðàçìåð êîëüöåâîé ùåëè ôèëüåðû  (ìì).

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ñîåâîé 
áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé ïàñòû èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

äëÿ îäíîðîäíîñòè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà

2

2 2

5,786 0,028 3, 930

2, 359 1,125 8,569

0,078 0,565 max ;

ÏQ

                     (18)

 äëÿ äàâëåíèÿ ãîìîãåíèçàöèè

2 2 2

5, 448 8,248 0,242 0,222

2, 389 0,004 0,021 .

Ð

opt
           (19)
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Àäåêâàòíîñòü ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé  ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ñ âåðîÿòíîñòüþ Ð = 0,95 ïðè êîýôôèöèåíòàõ êîððåëÿöèè 
R1 =0,962 è R2  

= 0,901 íåðàâåíñòâîì FR > FT. 
Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïàñòîèçãîòîâè-

òåëÿ: óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âèíòà –  = 5 ñ-1; óãîë 
íàêëîíà îáðàçóþùåé êîíè÷åñêîãî âàëà âèíòà – =28-290; 
ðàçìåð êîëüöåâîé ùåëè ôèëüåðû – = 0,2 ìì. 

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé èçó÷åí ïðî-
öåññ ïîëó÷åíèÿ ñóñïåíçèè íà îñíîâå ñîåâîé áåëêîâî-
ìèíåðàëüíîé ïàñòû ïðè ñîîòíîøåíèè ïàñòà: âîäà = 1/9. 
Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè ïðèíÿòà îäíîðîä-
íîñòü ñóñïåíçèè, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòåïåíü ãîìî-
ãåíèçàöèè ïàñòû â âîäíîé ñðåäå c. Óêàçàííàÿ çàâè-
ñèìîñòü àïïðîêñèìèðîâàíà âûðàæåíèåì ñëåäóþùåãî 
âèäà: 

14,5 3,2 (99, 3 )ïñ ñt ln .                         (20)
Ïðè ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîâåðêå â êà÷åñòâå èñõîäíûõ  

òðåáîâàíèé ê ïðîäóêòàì ïðåäúÿâëÿëèñü òðåáîâàíèÿ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàííûå ñ èõ êà÷åñòâîì:

îäíîðîäíîñòü ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïàñòû 
 = 95-98%;

óðåàçíàÿ àêòèâíîñòü pH = 0,1 åä.;
îòñóòñòâèå ìåòàëëîìàãíèòíûõ ïðèìåñåé â ïàñòå è 

ñóñïåíçèè;
ñîäåðæàíèå âëàãè â ïàñòîîáðàçíîì ïðîäóêòå 

W = 60-70%;
 îäíîðîäíîñòü ñîåâîé áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé ñóñïåí-

çèè 
ñ
 = 99-100%.

Íà  ðèñ. 2  ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ñîåâûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ 
êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
àñïåêòû ïî îáîñíîâàíèþ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ëèíèè ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ êîð-
ìîâûõ ïðîäóêòîâ â âèäå  ïàñòû è ñóñïåíçèè, êîòîðûå íà 
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ëèíèé äàííîãî òèïà ïîçâîëÿþò 
îáîñíîâàííî îñóùåñòâëÿòü ðàñ÷åò è ïîäáîð íåîáõîäè-
ìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ëèíèè ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ ñîåâûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ 

â âèäå ïàñòû è ñóñïåíçèè, áàçîâûì òåõíè÷åñêèì ñðåä-
ñòâîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïàñòîèçãîòîâèòåëü øíåêîâîãî 
òèïà.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ñïðàâî÷íèê: Êîìáèêîðìà, êîðìîâûå äîáàâêè è ÇÖÌ äëÿ 

æèâîòíûõ (ñîñòàâ è ïðèìåíåíèå)/ Â.À. Êðîõèíà [è äð.]. Ì.: ÂÎ «Àãðî-

ïðîìèçäàò», 1990. 304 ñ.

2. Ìåõàíèçàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ: ñïðàâî÷íèê / Ñûðîâàòêà 

Â.È. [è äð.]. Ì. ÂÎ Àãðîïðîìèçäàò,1985. 368 ñ.

3. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

ïîëó÷åíèÿ áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé ïàñòû è ñóñïåíçèè íà åå îñíîâå 

äëÿ ìîëîäíÿêà ñ.-õ. æèâîòíûõ: ðåêîìåíäàöèè /Î.Â. Àïåâàëîâ [è äð.]. 

ÎÎÎ «Òèïîãðàôèÿ», 2008. 27 ñ.

4. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè äëÿ ïðîèçâîä-

ñ ò â à  ñ î å â î é  ï à ñ ò û  /  Î . Â .  À ï å â à ë î â  [ è  ä ð . ]  / /  Ì å õ à -

íèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 2009.

¹ 4. Ñ. 41.

5. Àïåâàëîâ Î.Â., Äîöåíêî Ñ.Ì., Êóðêîâ Þ.Á. Ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïðîðàùèâàíèÿ 

ñîåâîãî çåðíà // Ñá. íàó÷. òð. ÂÍÈÈ ñîè ÐÀÑÕÍ. Áëàãîâåùåíñê, 

2008. Ñ.131-138.

Substantiation of Parameters for Preparation of Protein and 
Mineral Feedstuff as Paste and Suspension on Basis of Soy
S.M. Dotsenko, S.V. Varaksin, O.V. Apevalov
Summary. The article presented the results of theoretical and 

experimental studies to substantiate a process quality when preparing 

pasty and liquid feedstuff based on soy which were necessary and 

sufficient for design of production lines of this purpose.

Key words: soy, soy suspension, feedstuff.

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó
ñîåâîãî áåëêîâî-ìèíåðàëüíîãî ïðîäóêòà â 
âèäå ïàñòû è ñóñïåíçèè:
ÓÇ – óñòðîéñòâî äëÿ çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí ñîè;
ÓÏ – óñòðîéñòâà äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí ñîè;
ÒÀ – òåðìîàãðåãàò;
ÏÈ – ïàñòîèçãîòîâèòåëü; ÑÌ – ñìåñèòåëü;
ÑÑ – ñåìåíà ñîè;
ÏÑÑ – ïðîðîùåííûå ñåìåíà ñîè; 
ÒÎÑÑ – òåðìîîáðàáîòàííûå ñåìåíà ñîè
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Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå óðàâíåíèé 

òåïëîìàññîïåðåíîñà â ÷àñòèöå è ñëîå 

ìàòåðèàëà îïðåäåëåíà äëèòåëüíîñòü 

ñóøêè ïðè ðàçëè÷íîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé 

îáñòàíîâêå, îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü 

ÑÂ×-ñóøêè. Äëÿ ïðèáëèæåííîãî îïèñàíèÿ 

ïðîöåññà òåïëîìàññîïåðåíîñà â ÷àñòèöàõ 

òîïèíàìáóðà ïðè ÑÂ×-ñóøêå ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ 

äëÿ êîíâåêòèâíîé ñóøêè ñ ó÷åòîì èíòåí-

ñèâíîñòè ÑÂ×-ñóøêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïèíàìáóð, êëóá-

íè, ÷àñòèöû, ÑÂ×-ñóøêà, òåïëîïåðåíîñ, 

êèíåòèêà, ðåæèìû, ýôôåêòèâíîñòü.

Ñóøêà êëóáíåé òîïèíàìáóðà êàê 
âûñîêîâëàæíîãî è òåðìîëàáèëüíîãî 
ìàòåðèàëà òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò 
ýíåðãèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ñíèæå-
íèÿ ýíåðãîçàòðàò áûëè âûïîëíåíû 
òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
öåññà ñóøêè, êîòîðûå ïîçâîëèëè ñ 
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
òåïëîìàññîîáìåíà âûðàáîòàòü íà-
ó÷íî îáîñíîâàííûå ïðàêòè÷åñêèå 
ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè ðå-
æèìíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñóøèëü-
íûõ óñòàíîâîê.

Êîíâåêòèâíàÿ ñóøêà íàðåçàííûõ 
êëóáíåé òîïèíàìáóðà äî íèçêîãî 
îñòàòî÷íîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ â êîëè-
÷åñòâå Uê 0,1 êã âëàãè íà 1 êã ñóõîãî 
ìàòåðèàëà íåöåëåñîîáðàçíà, òàê êàê 
çàíèìàåò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå 
âðåìÿ è ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ 
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ãîòîâîãî 
ïðîäóêòà [1, 2]. ÑÂ×-ñóøêà ïðîäóêòà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì êîýôôèöè-

åíòîì äèôôóçèè âëàãè è ïîçâîëÿåò 
â 2-3 ðàçà ñîêðàòèòü äëèòåëüíîñòü 
ïðîöåññà ïðè óäàëåíèè êàïèëëÿðíî-
ñâÿçàííîé âëàãè ñ ïîëíûì ñîõðà-
íåíèåì êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
ïðè îáîñíîâàííûõ ðåæèìàõ åãî âû-
ïîëíåíèÿ.

ÑÂ×-ñóøêà ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ 
íàøëà ïðèìåíåíèå â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè [3-5]. Â òî æå âðåìÿ 
âëèÿíèå ðÿäà ïàðàìåòðîâ íà ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà 
(äëèòåëüíîñòü îáðàáîòêè è äîïóñòè-
ìàÿ ïëîòíîñòü ÑÂ×-ïîòîêà) îñòàåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàííûì.

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå 
êèíåòèêè ÑÂ×-ñóøêè òîïèíàìáóðà 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
îáðàáîòêè ïðîäóêòà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
öåëè áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

ìîäåëèðîâàíèå òåïëîìàññîïå-
ðåíîñà; 

ðàñ÷åò äëèòåëüíîñòè ñóøêè 
â óñëîâèÿõ âíóòðåííåé çàäà÷è 
(Bi ) (êîãäà äëèòåëüíîñòü ñóøêè 
ñëàáî çàâèñèò îò ñêîðîñòè îáäóâà), 
ïðè íåáîëüøèõ ñêîðîñòÿõ îáäóâà ñëîÿ 
(ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 1,0 Bi 2,0) 
è ïðè ñâîáîäíîé êîíâåêöèè (Bi <0,5). 
Bi – êðèòåðèé Áèî, ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áåçðàçìåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó 
òåìïåðàòóðíûõ  óñëîâèé â òåëå è 
îêðóæàþùåé åãî ñðåäå è ïîçâîëÿåò 

ñóäèòü î âåëè÷èíå îòíîñèòåëüíîãî 
òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà â òåëå è 
òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà ìåæäó ñðå-
äîé è òåëîì;

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà 
ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ ýòèõ âåëè÷èí áûëè ðàçðà-
áîòàíû ôèçè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëè.

Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà 
ÑÂ×-ñóøêè. Ðàñ÷åò äëèòåëüíîñòè 
ÑÂ×-ñóøêè â çàâèñèìîñòè îò âëàãî-
ñîäåðæàíèÿ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ÷àñòèö âûïîëíåí íà îñíîâå 
ïðèáëèæåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé òåïëîìàññîïåðåíîñà, àíàëîãè÷-
íûõ òåì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè 
êîíâåêòèâíîé ñóøêå. Ïðè ýòîì ó÷òåí 
áûñòðûé è îáúåìíûé íàãðåâ ÷àñòèö 
äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðà-
òóðû 

ïä
 è ïðèíÿò ãðàäèåíò òåìïåðà-

òóðû T = const â ÷àñòèöå íà âñåì 
ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà. Ïðåíåáðåãëè 
íåáîëüøèì îòðèöàòåëüíûì ãðàäèåí-
òîì âëàãîñîäåðæàíèÿ â íà÷àëå ñóøêè, 
òàê êàê ïðè ÑÂ×-ïîäâîäå ýíåðãèè â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íàãðåâàåòñÿ öåí-
òðàëüíàÿ îáëàñòü ÷àñòèöû [1].

Òåðìîâëàãîïðîâîäíîñòüþ è áà-
ðîäèôôóçèåé ïðåíåáðåãàåì èç-çà 

ÓÄÊ 663.1:66.047.3.085

Исследование кинетики СВЧ-сушки 
топинамбура
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íåáîëüøèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû 
íàãðåâà ÷àñòèö (

ïä
  60 C, ãäå 

ïä
 – 

ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà 
íàãðåâà, Ñ). Æèäêàÿ è ïàðîîáðàçíàÿ 
ôàçû ïîñëå âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü 
÷àñòèöû óäàëÿþòñÿ ïóòåì ñâîáîäíîé 
èëè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè, ÷òî 
ïîëîæåíî â îñíîâó ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Òåïëî-
âîé ïîòîê îò ÑÂ×-ïîëÿ ïðèáëèæåííî 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå [6]:

ïä 0  ( )Ã
q

â
, Âò/ì2 ,       (1)

ãäå Ã – êîýôôèöèåíò ôîðìû ÷àñòè-
öû (äëÿ êóáà Ã = 2); 

 – êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíî-
ñòè ìàòåðèàëà ÷àñòèö, Âò/ì Ñ; 

ïä
 è 

0
 – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ 

òåìïåðàòóðà íàãðåâà ÷àñòèö è òåì-
ïåðàòóðà ñðåäû, Ñ; 

â – õàðàêòåðíûé ðàçìåð ÷àñòèöû, ì.
Íà îñíîâå òåïëîâîãî áàëàíñà ýòîò 

ïîòîê òåïëîòû ìîæåò áûòü çàïèñàí â 
âèäå:

0

 UG r
q

F

, Âò/ì2 ,        (2)

ãäå U – âëàãîñúåì, êã âë/êã ñóõ. 
ìàò.; 

G – ìàññà ÷àñòèöû, êã; 
F – òåïëîîáìåííàÿ ïîâåðõíîñòü 

÷àñòèöû, ìîæíî ïðèíÿòü 
ï

2

F
F , ãäå  

Fï– ïîëíàÿ ïîâåðõíîñòü, ì2; 
 – äîëÿ òåïëîòû, ðàñõîäóåìàÿ 

íà èñïàðåíèå ñâîáîäíîé âëàãè,  

èñ

èñ

Q

Q Qí

 (Qèñ, Qí  – òåïëî, ïîñòó-

ïàþùåå íà èñïàðåíèå è íàãðåâ, Âò); 

0
 – äëèòåëüíîñòü ñóøêè ÷àñòèöû 

äî çàäàííîé âëàæíîñòè, ÷;
r – ñêðûòàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ 

âëàãè, êÄæ/êã.

Â óñëîâèÿõ âíóòðåííåé çàäà÷è òå-

ïëîîáìåíà, êîãäà îòâîä ïàðîâ âëàãè 

îò ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû íå ëèìè-

òèðóåòñÿ, ò.å.  Bi âûðàæåíèÿ (1) 

è (2) ìîæíî ïðèðàâíÿòü è, ïðèíÿâ âî 

âíèìàíèå, ÷òî îòíîøåíèå ïF

G
 – åñòü 

óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèöû f, çà-

ïèøåì: 

0
ïä 0

2

( )

Ur

f

в
, ÷.    (3)

Âûðàæåíèå (3) ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèòåëü-
íîñòè ÑÂ×-ñóøêè ñëîÿ ïðîäóêòà 
âûñîòîé h0  hp (ãäå hp – ãëóáèíà 
ïðîíèêíîâåíèÿ ÑÂ×-ïîëÿ [6]) ïðè 
îáäóâå ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ 
àãåíòà ñóøêè, íàïðèìåð V  = 0,5-
0,7 ì/ñ. Äëÿ äàííîãî ñêîðîñòíîãî ðå-
æèìà õàðàêòåðíà âíóòðåííÿÿ çàäà÷à, 
ïðè êîòîðîé äëèòåëüíîñòü ñóøêè 

0
 

çàâèñèò îò äèôôóçèè âëàãè ê ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèöû – ñ ïîâûøåíèåì ñêî-
ðîñòè àãåíòà ñóøêè åå äëèòåëüíîñòü 
íå ìåíÿåòñÿ. Ïðè âûñîòå ñëîÿ h hp 
íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêîå ïåðå-
ìåøèâàíèå ïðîäóêòà äëÿ ñíèæåíèÿ 
íåðàâíîìåðíîñòè ïî âëàæíîñòè è 
ýêñïåðèìåíòàëüíî ó÷åñòü âåëè÷èíó 
ïîãëîùåíèÿ ÑÂ×-ïîòîêà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ñóøêè 
ñëîÿ ïðîäóêòà âûñîòîé h ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü óðàâíåíèå:

0
hA â ,                (4)

ãäå A – ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîýô-
ôèöèåíò, êîòîðûé ó÷èòûâàåò îñëàáëå-
íèå ÑÂ×-ëó÷åé ïî ãëóáèíå ñëîÿ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà äëèòåëüíîñòè ñóøêè 
ïðè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè, êîãäà 
÷àñòèöà îáäóâàåòñÿ ïðè V  0,5 ì/ñ 
(ãäå V – ñêîðîñòü àãåíòà ñóøêè), ïðåä-
âàðèòåëüíî îöåíèì äîïóñòèìîå òå-
ïëîñîäåðæàíèå ÷àñòèöû òîïèíàìáó-
ðà, êîòîðîå ïðè èçâåñòíîé âåëè÷èíå 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû 
íàãðåâà 

ïä
 ñîñòàâèò:

 Qä = ïä
ñG, êÄæ,                 (5)

ãäå ñ – òåïëîåìêîñòü, êÄæ/êã Ñ;
G – ìàññà, êã.
Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ òåïëîâî-

ãî áàëàíñà ýòó âåëè÷èíó ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå:

xä ý 0 0

x 1

( )

(1 ), 
ïðQ F  

кДж

       (6)

ãäå 
ý
 – ýêâèâàëåíòíûé êîýôôèöè-

åíò òåïëîîòäà÷è, Âò/ì2 Ñ; 
'0– äëèòåëüíîñòü ñóøêè ïðè âû-

íóæäåííîé êîíâåêöèè, ÷;

1
 – äîëÿ òåïëîòû, ðàñõîäóå-

ìàÿ íà èñïàðåíèå ñâîáîäíîé âëàãè,  
( )

1
( )

í êð

ñð

r U U

r U U  cí
 (Uí,  Uêð – íà-

÷àëüíîå  è  êðèòè÷åñêîå âëàãîñîäåð-
æàíèå ÷àñòèö òîïèíàìáóðà, êã âë/
êã ñóõ. ìàò.); 

ñ  –  ò å ï ë î å ì ê î ñ ò ü  ÷ à ñ ò è ö û , 
êÄæ/êã Ñ; 

 – ñòåïåíü íàãðåâà ÷àñòèöû, Ñ.
Ïðèðàâíÿâ ïðàâûå ÷àñòè âûðàæå-

íèé (5) è (6), ïîëó÷èì:

ïä
0

ïä 0 1( ) (1 )ý

c

f
,   (7)

ãäå ý = ' (  – êîíâåêòèâíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ òåïëîîòäà÷è; ' – ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ òåïëîîòäà÷è îò ÑÂ×-ïîòîêà), 
à äëÿ ñëîÿ âûñîòîé h:

1 0
h

A
â

,              (8)

ãäå A
1
 – ýêñïåðèìåíòàëüíûé êî-

ýôôèöèåíò ïðè âûíóæäåííîé êîíâåê-
öèè.

Äëèòåëüíîñòü ñóøêè ïðè ñâîáîä-
íîé êîíâåêöèè  "0  ìîæíî îïðåäåëèòü 
èç âûðàæåíèÿ (7), ïðåäâàðèòåëüíî 
âû÷èñëèâ 

ñ
 â âûðàæåíèè 'ý = c ' 

( c – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ïðè 
ñâîáîäíîé êîíâåêöèè, Âò/ì2 Ñ).

Âåëè÷èíó 
ñ
 ìîæíî îïðåäåëèòü èç 

âûðàæåíèÿ

0

ñ
u

â
N ,

ãäå Nu – ÷èñëî Íóññåëüòà;

0
 – òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò/ì °Ñ[7].

Çíà÷åíèå ÷èñëà Íóññåëüòà îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

0,25
0, 35( )Nu GrPr ,

ãäå Gr – ÷èñëî Ãðàñãîôà,

3
c c
2

q
Gr

в

( ñ
1

;
273ñ ïä ñð

ñð

; 

 – êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2/ñ); 
Pr – ÷èñëî Ïðàíäòëÿ (Pr =0,7).

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ ñîîáðàæå-

íèé äëèòåëüíîñòü ÑÂ×-ñóøêè ÷àñòè-

öû ïðè ñâîáîäíîé êîíâåêöèè ñîñ-

òàâèò:

ïä
0

ïä 0 1( ) (1 )ý

c

f
.    (9)

Äëÿ ñëîÿ òîëùèíîé h hp  âûðàæå-
íèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè 
ÑÂ×-ñóøêè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

2 0

h
A

â
,             (10)
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ãäå â – ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ðàçìåðà 
÷àñòèöû äî è ïîñëå ñóøêè;

A2 – ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîýôôè-
öèåíò ïðè ñâîáîäíîé êîíâåêöèè.

Ïðè âûâîäå òåîðåòè÷åñêèõ âû-
ðàæåíèé äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ÑÂ×-
ñóøêè ÷àñòèöû (3), (7), (9) è ñëîÿ (4), 
(8), (10) áûë ïðèíÿò ðÿä äîïóùåíèé. 
Ïîýòîìó äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àäåêâàòíî-
ñòè ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé ïðîâåäå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ÑÂ×-ñóøêè.

Ïðîãðàììà-ìåòîäèêà èññëå-
äîâàíèé.  Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ÑÂ×-óñòàíîâêå VT-1650 ñ ÷àñòîòîé 
êîëåáàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
915 ÌÃö âûñóøèâàëè íàðåçàííûå íà 
êóáèêè 6x6x6 ìì êëóáíè òîïèíàìáóðà 
âëàæíîñòüþ îò 83 äî 10% â ìîíîñëîå 
áåç îáäóâà (çàâèñèìîñòü 3 íà ðèñ. 1) 
è ñ îáäóâîì (V = 0,2 ì/ñ) (çàâèñè-
ìîñòü 2 íà ðèñ. 1), à òàêæå â ñëîå 
âûñîòîé h=23 ìì áåç îáäóâà (çàâè-
ñèìîñòü 4 íà ðèñ. 1). Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
òàêæå âûñóøèâàëè êóáèêè â ìîíîñëîå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíâåêòèâíîãî 
ñïîñîáà ïðè ñêîðîñòè àãåíòà ñóøêè 
0,5 ì/ñ. Âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðà 
ïðîäóêòà èçìåðÿëèñü ÷åðåç êàæäûå 
10-20 ìèí ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà 
ñóøêè.

Ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå ñëîé 
ìàòåðèàëà íà ðåøåòêå ïðîäóâàëè 
ïîäîãðåòûì âîçäóõîì òåìïåðàòóðîé 
60 Ñ, à ïðè ÑÂ×-ñóøêå òåìïåðàòóðó 
ìàòåðèàëà ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 
60°Ñ (ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî îòêëþ-
÷åíèÿ ÑÂ×-ãåíåðàòîðà îò èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ), îáäóâ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì 
îòñîñà ïàðîâ è âîçäóõà èç êàìåðû 
óñòàíîâêè. Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ 
áåç îáäóâà îòñîñ íå âêëþ÷àëè, íî 
ïðè îïðåäåëåíèè âëàæíîñòè è òåì-
ïåðàòóðû ìàòåðèàëà êàìåðà ÑÂ×-
ñóøèëêè ïðîâåòðèâàëàñü, ò.å. ìîäå-
ëèðîâàëàñü åñòåñòâåííàÿ êîíâåêöèÿ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé. Çàâèñèìîñòè 
èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè ïðîäóêòà îò 
äëèòåëüíîñòè ñóøêè ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 1, òåìïåðàòóðû – íà ðèñ. 2. Íà 
îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî êàê ïðè ñâîáîä-
íîé êîíâåêöèè, òàê è ïðè âûíóæäåííîé 
çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè 
ïðîäóêòà îò äëèòåëüíîãî ïðîöåññà 
ïðè ÑÂ×-ñóøêå è êîíâåêòèâíîé ñóøêå 

èìåþò îáùèé õàðàêòåð, â òî âðåìÿ êàê 
çàâèñèìîñòè  èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî 
áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ÑÂ×-
ñóøêè.

Â ïåðâûé ïåðèîä ïðîöåññà ïðè 
óäàëåíèè ñâîáîäíîé âëàãè èíòåí-
ñèâíîñòü ÑÂ× è êîíâåêòèâíîé ñóøêè 
ñîïîñòàâèìà, íî âî âòîðîì ïåðèîäå 
ïðè óäàëåíèè êàïèëëÿðíî-ñâÿçàííîé 
âëàãè èíòåíñèâíîñòü ÑÂ×-ñóøêè âîç-
ðàñòàåò; îäíàêî ïîñêîëüêó äëèòåëü-
íîñòü âòîðîãî ïåðèîäà ñóùåñòâåííî 
âûøå, ÷åì ïåðâîãî, òî ñóììàðíàÿ 
äëèòåëüíîñòü ÑÂ×-ñóøêè ìåíüøå, 
÷åì êîíâåêòèâíîé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ 

0
 è '

0
  ïî âûðàæåíèÿì 

(3) è (7) ñîîòâåòñòâåííî íå ïðåâûøà-
åò 15% ïðè ýôôåêòèâíîì çíà÷åíèè 

ý
= 0,34 Âò/ì2 Ñ,  =12 è 'ý= 1,15 .

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âû-
ïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ÷àñòèöû òîïèíàìáóðà ñíà÷àëà 

(â ïåðâîì ïåðèîäå) öåëåñîîáðàçíî 
ïîäâåðãàòü êîíâåêòèâíîé ñóøêå, òàê 
êàê îíà áîëåå ýêîíîìè÷íà, à çàòåì (âî 
âòîðîì ïåðèîäå) – ÑÂ×-ñóøêå.

Äëÿ ïðèáëèæåííîãî îïèñàíèÿ 
ïðîöåññà òåïëîïåðåíîñà ïðè ÑÂ×-
ñóøêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèÿ 
òåïëîìàññîïåðåíîñà äëÿ êîíâåêòèâ-
íîé ñóøêè. Èíòåíñèâíîñòü ÑÂ×-ñóøêè 
â 2-3 ðàçà âûøå êîíâåêòèâíîé ïðè 
ñîïîñòàâèìîé òåìïåðàòóðå íàãðåâà 
ìàòåðèàëà è óäàëåíèè ïàðîâ (îáäóâà 
ñåìÿí).

Ñïèñîê 
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Kinetic Study of Microwave Drying 
of Topinambour
A.V. Golubkovich, S.A. Pavlov, 
N.S. Levina

Summary. Drying time at different 

hydrodynamic conditions was determined 

on the basis of the equations of heat and 

mass transfer in a particle and a layer of the 

material. The effectiveness of microwave 

drying was evaluated. The equations of 

heat and mass transfer for convective 

drying taking into account the intensity 

of the microwave drying can be used for 

approximate description of heat and mass 

transfer in particles of topinambour during 

microwave drying.

Key words:  topinambour, tubers, 

particles, microwave drying, heat transfer, 

kinetics, modes, efficiency.

ООО ТФК «Автотехимпорт» – новый дилер 
компании CLAAS во Владимирской области
Ñáûòîâûì ïàðòíåðîì âåäóùåãî åâðîïåéñêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ãåðìàíñêîé êîìïàíèè CLAAS, âî 
Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè ñòàëà êîìïàíèÿ ÎÎÎ ÒÔÊ «Àâòîòåõèìïîðò».

Êîìïàíèÿ CLAAS, ïîñòàâëÿþùàÿ íà ðîññèéñêèé ðûíîê âûñîêîêà÷åñòâåííóþ 
åâðîïåéñêóþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ òåõíèêó, ñòðåìèòñÿ îáåñïå÷èòü ñâîèì 
ïîòðåáèòåëÿì äîñòîéíûé ñåðâèñ, ñâîåâðåìåííîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
è îïåðàòèâíîå ñíàáæåíèå çàïàñíûìè ÷àñòÿìè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè 
êîìïàíèÿ òùàòåëüíî ïîäõîäèò ê âûáîðó îôèöèàëüíûõ äèëåðîâ â ðåãèîíàõ 
ñòðàíû, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå èõ êîìïåòåíòíîñòè è ïðîôåññèîíàëèçìó.

ÎÎÎ «Àâòîòåõèìïîðò» ÿâëÿåòñÿ äîëãîñðî÷íûì ïàðòíåðîì CLAAS è ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñû êîìïàíèè â Íèæåãîðîäñêîé, Êîñòðîìñêîé, Èâàíîâñêîé, 
Óëüÿíîâñêîé, ßðîñëàâñêîé, Âîëîãîäñêîé, Êèðîâñêîé îáëàñòÿõ, ðåñïóáëèêàõ 
Ìàðèé Ýë, Óäìóðòñêàÿ, ×óâàøñêàÿ. Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíûå òðåáîâàíèÿ ðûíêà, 
ÎÎÎ «Àâòîòåõèìïîðò» óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå ðàçâèòèþ èíôðàñòðóêòóðû 
è âíåäðåíèþ êëèåíòîîðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà â ð àáîòå ñ êîíå÷íûì ïî-
òðåáèòåëåì.

Â. Íåêðàñîâà, ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ðàçâèòèÿ äèëåðñêîé ñåòè êîìïàíèè 
ÊËÀÀÑ Âîñòîê, îòìå÷àåò: «Ìû ñîòðóäíè÷àåì ñ êîìïàíèåé «Àâòîòåõèìïîðò» 
óæå áîëåå äåñÿòè ëåò. Çà ýòî âðåìÿ óäàëîñü ðåàëèçîâàòü ðÿä óñïåøíûõ ïðî-
åêòîâ è çàâîåâàòü õîðîøóþ ðåïóòàöèþ â ðåãèîíàõ. Â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîñòè 
ðûíêà ïåðåä íàìè ñòîèò çàäà÷à íå òîëüêî îáåñïå÷èòü ïðèåìëåìûå óñëîâèÿ 
ïðèîáðåòåíèÿ òåõíèêè, íî è ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðåìåííûì ñòàíäàðòàì 
îáñëóæèâàíèÿ. Ìû óáåæäåíû â òîì, ÷òî êîìïàíèÿ «Àâòîòåõèìïîðò» ñòàíåò 
íàäåæíûì è äîëãîñðî÷íûì ïàðòíåðîì äëÿ êëèåíòîâ âî Âëàäèìèðñêîé 
îáëàñòè».

Â 2015 ã. êîìïàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò 
íà ðîññèéñêèõ ïîëÿõ õîðîøî çàðåêî-
ìåíäîâàâøèå ñåáÿ â ðàçíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ðàçëè÷íûõ ïî-
÷âàõ óíèâåðñàëüíûå òðàêòîðû ARION 
640 C ìîùíîñòüþ 155 ë.ñ., ñàìûå 
âîñòðåáîâàííûå ðîññèéñêèì ñåëü-
õîçïðîèçâîäèòåëåì òðàêòîðû AXION 
850, AXION 930, AXION 950 ìîùíîñòüþ 
233-405 ë.ñ. è íàèáîëåå ìîùíûå â 
ëèíåéêå òðàêòîðîâ CLAAS – XERION 
4500, XERION 5000 ìîùíîñòüþ äî 
487 ë.ñ. (ïî ECER 120), à òàêæå òåëå-
ñêîïè÷åñêèå ïîãðóç÷èêè SCORPION 
7035 è SCORPION 7044, ìîäåëüíûé 
ðÿä êîòîðûõ áûë îáíîâëåí áóêâàëü-
íî â ýòîì ãîäó. Òîò ôàêò, ÷òî òåõíèêà 
CLAAS õîðîøî âûïîëíÿåò ñàìûå 
ðàçíûå ïîëåâûå ðàáîòû, ïîäòâåðäèëè 

òðàêòîðû AXION 850. Â ýòîò ðàç îíè 
äåìîíñòðèðîâàëèñü íà ñêàøèâàíèè 
òðàâ â êîìáèíàöèè ñ øèðîêîçàõâàòíîé 
êîñèëêîé-áàáî÷êîé – DISCO 3500 F è 
DISCO 9100.

Â ðàìêàõ äåìîòóðà ñïåöèàëèñòû 
êîìïàíèè ðàñêðûâàþò ïåðåä ïîòåí-
öèàëüíûìè êëèåíòàìè – ðîññèéñêèìè 
ôåðìåðàìè è äèëåðàìè ïðåèìóùå-
ñòâà ñâîåé òåõíèêè. Îíè ïðîâîäÿò êîí-
ñóëüòàöèè è òðåíèíãè, îáó÷àþò äåé-
ñòâóþùèõ è íîâûõ äèëåðîâ êîìïàíèè 
íàâûêàì ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, 
ýêñïëóàòàöèè è íàñòðîéêàì,  à òàêæå 
îáìåíèâàþòñÿ îïûòîì, ïîëó÷åííûì 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ñôåðå. 

PR-àãåíòñòâî Clever Head

Демонстрационный тур техники CLAAS
в России продолжается

Óæå òðåòèé ãîä ïîäðÿä  êîìïàíèÿ CLAAS îðãàíèçóåò òóð ïî âñåé Ðîñ-
ñèè, â ðàìêàõ êîòîðîãî â ðåàëüíûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äåìîíñòðèðóåò 
ñâîþ òåõíèêó, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ – òðàêòîðû. 
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О.А. Тареева, 
ñò. ïðåïîä.

(ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Íèæåãîðîäñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé 

èíæåíåðíî-ýêîíîìè÷åñêèé 

èíñòèòóò»),

oksya-kn@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðîàíàëèçèðî-

âàíû ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå 

ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äî-

èëüíûõ óñòàíîâîê «Êàðóñåëü», 

ðàññìîòðåíû âåðîÿòíîñòíî-

ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 

âûäàèâàíèÿ êîðîâ â ñòàäå. Ïðè-

âåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèîííûõ 

èñïûòàíèé àäàïòèâíîãî àëãî-

ðèòìà ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 

âðàùåíèÿ äîèëüíîé óñòàíîâêè, îïðåäåëÿþùåãî îïòèìàëüíóþ 

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáîðîòà ïëàòôîðìû, àíîìàëüíî âûñîêèå 

ïðîäîëæèòåëüíîñòè äîåíèÿ îòäåëüíûõ æèâîòíûõ â êàæäîé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ãðóïïå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðåìÿ äîåíèÿ, äîèëüíàÿ óñòàíîâêà «Êàðó-

ñåëü», óãëîâàÿ ñêîðîñòü, àäàïòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå, àëãîðèòì 

óïðàâëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîèëüíûé çàë  ñòàíîâèòñÿ öåí-
òðàëüíûì çâåíîì åäèíîé êîìïüþòåðèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû ñáîðà èíôîðìàöèè î æèâîòíûõ è óïðàâëåíèÿ ñòàäîì. 
Ðèòì ðàáîòû äîèëüíîãî çàëà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì 
ôàêòîðîì îðãàíèçàöèè òðóäà íà ìîëî÷íîé ôåðìå â öåëîì. 
Íà äîëþ äîèëüíîãî çàëà ïðèõîäèòñÿ òàêæå çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü èíâåñòèöèîííûõ çàòðàò ïðè ñîçäàíèè ôåðìû. 
Ïîýòîìó âûáîðó òèïîðàçìåðà äîèëüíîé óñòàíîâêè è 
âàðèàòèâíîìó ïîäáîðó åå òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè 
óäåëÿåòñÿ ñåãîäíÿ áîëüøîå âíèìàíèå.

Íà ïðàêòèêå ê òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè äîèëüíûõ óñòàíîâîê ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî 
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äèêòóåò íåîá-
õîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ïîòîêîì âûäîåííûõ 
æèâîòíûõ è ïàðàìåòðàìè äîèëüíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷àÿ 
õàðàêòåðèñòèêè îáñëóæèâàåìîãî ïîãîëîâüÿ. Îñíîâíîé 
çàäà÷åé ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðàöèî-
íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äîèëüíîé óñòàíîâêè, êîëè÷åñòâà äî-
èëüíûõ ñòàíêîâ è èõ êîíôèãóðàöèè, óäîâëåòâîðÿþùèõ çà-
äàííûì îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèì îãðàíè÷åíèÿì.

Íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîèëüíîé óñòàíîâêè íåïî-
ñðåäñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ñóììàðíàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü öèêëà âûäàèâàíèÿ êàæäîãî æèâîòíîãî tz
è ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü äîåíèÿ tämax

 íàè-
áîëåå òóãîäîéíîé êîðîâû [1, 2].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé [3-5] ïîëàãàþò, ÷òî 
â òå÷åíèå âñåé äîéêè ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè äîåíèÿ îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè. Ìåæäó 
òåì è ñàìè ïàðàìåòðû è âåëè÷èíà âûáîðêè, ê êîòî-
ðîé îíè îòíîñÿòñÿ, â ïðîöåññå äîåíèÿ ïîñòîÿííî ìåíÿ-
þòñÿ. 

Â õîäå èçó÷åíèÿ ïðîöåññà äîåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ 
ìåòîä íàáëþäàòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Îí îñíîâàí íà 
ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ ïîîïåðàöèîííîãî õðîíîìåòðàæà, 
êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò ðåãèñòðàöèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà îáñëóæè-
âàíèÿ æèâîòíûõ íà êîíâåéåðå, óñòðàíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îòêàçîâ, âûçâàííûõ ïðîñòîÿìè êîíâåéåðà è äð. (ÎÑÒ 
70.20.2.80 «Óñòàíîâêè äîèëüíûå äëÿ êîðîâ. Ïðîãðàììà è 
ìåòîäû èñïûòàíèé»).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
 ðàçðàáîòêà è ïîäáîð êîìïëåêòà íåîáõîäèìîãî ðåãè-

ñòðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ;
 ïðîâåäåíèå õðîíîìåòðàæíûõ íàáëþäåíèé;
  èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû êîí-

âåéåðíîé äîèëüíîé óñòàíîâêè;
 îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-

äåëè;

ÓÄÊ 637.116-83

Результаты исследований 
адаптивного алгоритма управления 
доильной установкой «Карусель»
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  èññëåäîâàíèå ïðîöåññà óñòàíî-
âèâøåãîñÿ ðåæèìà ðàáîòû äîèëüíîé 
óñòàíîâêè;

 îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðà-
áîòû (ïðîèçâîäèòåëüíîñòè) äîèëüíîé 
óñòàíîâêè.

Ïðè îáñëóæèâàíèè æèâîòíûõ ñ ðàç-
ëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âûäàèâà-
íèÿ âñå ôèðìû ïðåäëàãàþò ïðàêòè÷åñêè 
àíàëîãè÷íûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû. 

Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ïëàòôîðìå çàäàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ 
ñêîðîñòü – îáîðîò ïëàòôîðìû ñî-
âåðøàåòñÿ çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè, 
ðàâíûé 15 èëè 20 ìèí (ñîîòâåòñòâóåò 
ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè äîåíèÿ íàèáîëåå 
òóãîäîéíîé êîðîâû). Ïðè ïîäõîäå ê âûõîäó íåâûäîåííîé 
êîðîâû îïåðàòîð â ðó÷íîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ ïóëüòà 
óïðàâëåíèÿ îñòàíàâëèâàåò äâèæåíèå ïëàòôîðìû. 

Âòîðîé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ ïëàòôîðìû ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ â ñî÷åòàíèè 
ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñòàäîì, êîòîðàÿ àíàëèçèðóåò 
äàííûå çà ïðåäûäóùèé äåíü: âðåìÿ âõîäà è âûõîäà, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäàèâàíèÿ, êîëè÷åñòâî íàäîåííî-
ãî ìîëîêà îò êàæäîé êîðîâû è äð. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
àâòîìàòè÷åñêè çàäàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîåíèå 
áûëî çàâåðøåíî çà îäèí îáîðîò ïëàòôîðìû, ò.å. ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ ïëàòôîðìû óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî 
âðåìåíåì äîåíèÿ ñàìîé òóãîäîéíîé êîðîâû. Åñëè êàêàÿ-
ëèáî êîðîâà íå âûäîåíà â ïîñëåäíåé òðåòè âðàùåíèÿ, 
ñèñòåìà îáíàðóæèâàåò ýòî è àâòîìàòè÷åñêè çàìåäëÿåò 
äâèæåíèå ïëàòôîðìû, ïðè ýòîì ïëàòôîðìà àâòîìàòè÷å-
ñêè îñòàíàâëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûõîäîì 
ýòîé êîðîâû.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ðàáîòà äîèëüíîé 
óñòàíîâêè «Êàðóñåëü» ñ òàêèì àëãîðèòìîì óïðàâëåíèÿ 
âðàùåíèåì å¸ ïëàòôîðìû íåýôôåêòèâíà èç-çà ñíèæåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîòû (ðèñ.1). 

Äëÿ ìèíèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ âíóòðèöèêëîâûõ 
ïðîñòîåâ ñòàíêîâ è îñòàíîâîâ êîíâåéåðà ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü âàðèàáèëüíîñòü ïàðàìåòðà ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
äîåíèÿ êàæäîãî æèâîòíîãî è èñïîëüçîâàòü àäàïòèâíûé 
àëãîðèòì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîèëüíîé 
ïëàòôîðìû, à àíîìàëüíûå öèêëû âûäàèâàíèÿ îòäåëüíûõ 
æèâîòíûõ, â 2-2,5 ðàçà îòëè÷àþùèåñÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
ïî ãðóïïå, ñëåäóåò êîìïåíñèðîâàòü çà êðàòíîå ÷èñëî öè-
êëîâ ðàáîòû äîèëüíîé óñòàíîâêè (îáîðîòîâ ïëàòôîðìû).

Ïðè îöåíêå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóììàðíîãî öèêëà 
îáñëóæèâàíèÿ êàæäîé êîðîâû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åå 
ôàêòè÷åñêèå ïðîäîëæèòåëüíîñòü äîåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðåäûäóùèõ äîåê è äëèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ âïóñêà æèâîò-
íîãî íà äîèëüíóþ ïëàòôîðìó, à îïòèìàëüíóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îäíîãî îáîðîòà äîèëüíîé ïëàòôîðìû ñëåäóåò 
îïðåäåëÿòü, èñêëþ÷èâ èç ìàññèâà äàííûõ ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûäàèâàíèÿ íàèáîëåå 
òóãîäîéíûõ êîðîâ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ  çàäà÷ èññëåäîâàíèé ñëåäóåò 
îòìåòèòü:

 ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è îïûòíûõ äàííûõ; 
 îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-

äåëè;
 ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ ñâåäåíèé î ðàáîòå äîèëüíîé 

óñòàíîâêè «Êàðóñåëü» â óñëîâèÿõ ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè; 
  ðåøåíèå ðÿäà çàäà÷ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ âðàùåíèåì ïëàò-
ôîðìû äîèëüíîé óñòàíîâêè «Êàðóñåëü», öåëüþ êîòîðîãî 
ÿâëÿþòñÿ ñíèæåíèå îáùåãî âðåìåíè äîåíèÿ ñòàäà è 
óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äîèëüíîé óñòàíîâ-
êè [6, 7]. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå «Êàðóñåëü» èìååò 
36 ñòàíêî-ìåñò, ñðåäè êîòîðûõ ïåðâîå ñòîéëî ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ âõîäà êîðîâ, 35-å è 36-å – äëÿ èõ âûõîäà. Ñíà÷àëà 
ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âðåìåíè äîåíèÿ êîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ 
íà ïëàòôîðìå ïî ïðåäûäóùåé äîéêå. Ïî ðåçóëüòàòàì àíà-
ëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ çàäàåòñÿ âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà 
ïëàòôîðìû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ñîçäàåòñÿ ìàññèâ äàííûõ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì 
ãðóïïàì æèâîòíûõ, îáñëóæèâàåìûõ íà äîèëüíîé óñòà-
íîâêå, ñ îöåíêîé ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: ìèíèìàëüíîå 
âðåìÿ âûäàèâàíèÿ êîðîâû tämin

, ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ 
âûäàèâàíèÿ êîðîâû tämax

, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå  
è äð.;

2. Àíàëèçèðóþòñÿ ðàñïðåäåëåíèå è êîëè÷åñòâî òóãî-

äîéíûõ êîðîâ â êàæäîé ãðóïïå ïî óñëîâèþ âûäàèâàíèÿ çà 

öåëîå ÷èñëî öèêëîâ: =ä îáîïò
t n

max , ãäå n 1,2 – êîëè÷å-

ñòâî îáîðîòîâ ïëàòôîðìû, îáîïò
– îïòèìàëüíîå âðåìÿ 

îäíîãî îáîðîòà, ñ;
3. Îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå çíà÷åíèå ïàðà-

ìåòðà ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäíîãî îáîðîòà ïëàòôîðìû:

i i

N N N Nê ò.ê. ê ò.ê.
ä ä ä

îáîïò
ê ò.ê.N N

mini=1 i=1
t t t

,

ãäå Nê – êîëè÷åñòâî êîðîâ â ãðóïïå, ãîëîâû;
Nò.ê – êîëè÷åñòâî òóãîäîéíûõ êîðîâ â ãðóïïå, ãî-

ëîâû;

Ðèñ. 1. Ñóììàðíîå âðåìÿ öèêëà îáñëóæèâàíèÿ i-é êîðîâû tö
è âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà «Êàðóñåëè» îá
ïî õðîíîìåòðàæíûì íàáëþäåíèÿì
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4. Ïåðâîé êîðîâå ïðèñâàèâàåòñÿ tä1
= tö max 

;

5. Ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå tö max
 è îáîïò. 

Åñëè tö max   îáîïò, òî çíà÷åíèå îáîïò  ñîõðàíÿåòñÿ. 

Åñëè tö max   îáîïò , òî íàçíà÷àåòñÿ îáîïò= tö max
 ;

6. Âêëþ÷àåòñÿ ñ÷åò÷èê öèêëà ñðàâíåíèÿ tö max
 è tö i;

7. Åñëè tö max
  tö i , òî çíà÷åíèå îáîïò  îñòàåòñÿ ïðåæ-

íèì, èíà÷å tö max  
tö i  íàçíà÷èòü íîâîå çíà÷åíèå îáîïò;

8. Ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå «àíîìàëüíîñòè» ïàðàìåòðà  

tämax
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì âðåìåíè äîåíèÿ 

â ãðóïïå (täñð
) : tämax

/ täñð 
;

Åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî óñòàíîâëåííûé ïàðà-

ìåòð ñ÷èòàåòñÿ àíîìàëüíûì;

9. Ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå êîìïåíñàöèè àíîìàëüíîãî 

öèêëà äîåíèÿ;

10. Âêëþ÷àåòñÿ ñ÷åò÷èê öèêëà ñðàâíåíèÿ àíîìàëüíîãî  

tàö max 
è òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà tö i. Åñëè íàñòóïàåò 

ðàâåíñòâî ñðàâíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ çà 5-6 öèêëîâ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî äîåíèÿ êîðîâ, òî óñëîâèå êîìïåíñàöèè 

ñëåäóåò ñ÷èòàòü âûïîëíåííûì è íàçíà÷èòü îá = t
à
ö max

; 

èíà÷å «àíîìàëüíûé» ïàðàìåòð öèêëà ñëåäóåò èñêëþ÷èòü, 

à äàííóþ êîðîâó íàïðàâèòü íà ïîâòîðíûé êðóã;

11. Îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî 
ïðîñòîÿ ñòàíêîâ:

ïð îá êmax
tдi

n
2

i=1
T = N - ;

12. Îïðåäåëÿåòñÿ óòî÷íåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà  ïî 
óñëîâèþ

 
T ïð2 min;

13. Âû÷èñëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé äîïóñê íà èçìåíå-
íèå ïàðàìåòðà ðèòìà ïîòîêà r = rmax-rmin:

cos ;b
; =

2 R
îá ñò. ê ê

min max
ïë

l l ; l
r r ,

ãäå lñò. – äëèíà ñòàíêî-ìåñòà, ñì; 
lê – äëèíà êîðîâû, ñì; 
b – øèðèíà êîðîâû, ñì; 
lñò.= lê – ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñïîëîæåíèè êîðîâ 

íà ïëàòôîðìå, lñò.= lê cos  – ïðè êîñîì ðàñïîëîæåíèè 
ñòàíêî-ìåñò, 

 lñò.= b – ïðè ðàäèàëüíîì ðàñïîëî-
æåíèè ñòàíêî-ìåñò;

14. Âû÷èñëÿþòñÿ îïòèìàëüíàÿ 
ëèíåéíàÿ è îêðóæíàÿ ñêîðîñòè ïåðå-
äâèæåíèÿ äîèëüíîé ïëàòôîðìû: 

 ,
îáîï

k

ïëò
îïò

VL
V

R
опт ,

ãäå Lk – äëèíà êîíâåéåðà, ì; 
Rïë – ðàäèóñ ïëàòôîðìû, ì;
15. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ 

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äîèëüíîé 
óñòàíîâêè:

, ,( )Ô ä ïð1 ïð2îá max
Q = f , t T T ;

16. Âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó ôàêòè÷åñêîé è ïà-
ñïîðòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ óñòàíîâêè:

Q - Q
= 100%

Q
Ï Ô

Ô
Ô

, ô 5%.

Ïðè àäàïòèâíîì óïðàâëåíèè ïðîöåññîì âðàùåíèÿ 
ïëàòôîðìû ïîñòîÿííî âû÷èñëÿëàñü ðàçíîñòü ìåæäó öè-
êëàìè îáñëóæèâàíèÿ i-é êîðîâû è öèêëîì äîåíèÿ êîðîâû, 
èìåþùåé ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà 
íà çàäàííîì èíòåðâàëå. Òàê, â íàøåì ñëó÷àå ïðè âõîäå 
íà ïëàòôîðìó ïåðâîé êîðîâû (ðèñ. 2) åé ïðèñâàèâàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììàðíîãî âðåìåíè öèêëà îá-
ñëóæèâàíèÿ  tömax, âðåìÿ âûäàèâàíèÿ åå íå ÿâëÿåòñÿ àíî-
ìàëüíûì, è íàçíà÷àåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå âðåìÿ îäíîãî 
îáîðîòà ïëàòôîðìû. Ïðè ñðàâíåíèè ñóììàðíûõ öèêëîâ 
îáñëóæèâàíèÿ âîøåäøèõ íà ïëàòôîðìó âòîðîé è òðåòüåé 
êîðîâ ñ  tömax ðàçíîñòü îêàçàëàñü ïîëîæèòåëüíîé, ïîýòîìó 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáîðîòà ïëàòôîðìû íå èçìåíèëàñü. 
Èíà÷å, åñëè áû áûëî íàçíà÷åíî íîâîå ìåíüøåå âðåìÿ 
îäíîãî îáîðîòà ïëàòôîðìû, ïåðâàÿ êîðîâà íå óñïåëà áû 
âûäîèòüñÿ çà îäèí îáîðîò.

Îäíàêî ïðè âõîäå íà ïëàòôîðìó øåñòîé êîðîâû 
ñêîðîñòü êîíâåéåðà ñëåäóåò ïåðåêëþ÷èòü è «íàçíà÷èòü» 
íîâîå çíà÷åíèå îá. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñòèííûé 
öèêë äîåíèÿ øåñòîé êîðîâû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì 
ïåðâîé, íà îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó, êîòîðàÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ õðîíîìåòðàæíûìè íàáëþäåíèÿìè ñîñòàâëÿåò 
23 ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, íîâîå çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
îáîðîòà 

 îá áóäåò ìåíüøå íà 23 ñ, íî ýòà ðàçíèöà êîì-
ïåíñèðóåòñÿ  âðåìåíåì îæèäàíèÿ âõîäà íà ïëàòôîðìó  
tîæ øåñòîé êîðîâû, ÷òî ïîçâîëèò ïîääåðæèâàòü âûñîêèé 
òåìï ðàáîòû äîèëüíîãî êîíâåéåðà. 

Âìåñòå ñ òåì òàê ìîæåò áûòü íå âñåãäà. Ñîãëàñíî 
ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 1)  íà ó÷àñòêå îò 4-é êîðîâû, èìåþùåé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü äîåíèÿ 861 ñ (14,3 ìèí), è ïðàêòè-
÷åñêè äî 24-é êîðîâû ìåæäó æèâîòíûìè ñîõðàíÿåòñÿ 
«àíîìàëüíî» âûñîêàÿ ðàçíîñòü âî âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå 21 êîðîâà, íà÷èíàÿ ñ 4-é, îáñëóæèâàåòñÿ â 
çàìåäëåííîì òåìïå âðàùåíèÿ ïëàòôîðìû, êîòîðûé áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè äîåíèÿ 4-é êîðîâû. 

Ðèñ. 2. Ñóììàðíîå âðåìÿ öèêëà îáñëóæèâàíèÿ êîðîâ tö  è âðåìÿ 
îäíîãî îáîðîòà  óñòàíîâêè «Êàðóñåëè» îá ïî àäàïòèâíîìó àëãîðèòìó
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Î÷åâèäíî, ýòî íå ñîâñåì ðàöèîíàëüíî. Öåëåñîîáðàçíî 
íàçíà÷èòü íîâîå çíà÷åíèå 

 îá, ðàâíîå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
îáñëóæèâàíèÿ 1-é êîðîâû, ïðîïóñòèâ ïðè ýòîì àíîìàëü-
íûé öèêë 4-é êîðîâû, êîòîðóþ â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóåò 
íàïðàâèòü íà âòîðîé îáîðîò ïëàòôîðìû.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïåíñèðóþùèé àëãîðèòì, óñòàíàâ-
ëèâàþùèé «àíîìàëüíûå» îäèíî÷íûå âûáðîñû ïàðàìåòðà 

 tämax
, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü óäëèíåííîãî çàìåäëåííîãî 

öèêëà îáñëóæèâàíèÿ ïîñëåäóþùèõ æèâîòíûõ è îùóòèìîãî 
ñíèæåíèÿ òåìïà ðàáîòû äîèëüíîãî êîíâåéåðà.

Íà îñíîâå îïèñàííîãî àëãîðèòìà áûëî ðàçðàáîòà-
íî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òåñòèðîâàíèå êîòîðîãî 
ïðîâîäèëîñü íà ñòàäå èç 110 êîðîâ, îáñëóæèâàåìûõ íà 
êîíâåéåðíîé äîèëüíîé óñòàíîâêå òèïà «Êàðóñåëü» ôèðìû 
SAC â ÎÎÎ ÑÏÊ «Æäàíîâñêèé» (Êñòîâñêèé ðàéîí Íèæå-
ãîðîäñêîé îáëàñòè). Îáñëóæèâàíèå êîðîâ îïåðàòîðàìè 
äîåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíûõ 
îïåðàöèé, ðàáîòíèêàìè âåòåðèíàðíîé è èíæåíåðíîé 
ñëóæá ïðîèçâîäèòñÿ ñ âíåøíåé ñòîðîíû ïëàòôîðìû. Èñ-
ñëåäóåìàÿ äîèëüíàÿ óñòàíîâêà îáîðóäîâàíà 36 äîèëüíû-
ìè ñòàíêàìè è òàêèì æå êîëè÷åñòâîì äîèëüíûõ àïïàðàòîâ. 

Ðåçóëüòàòû õðîíîìåòðàæíûõ íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ, 
âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò (ðèñ. 3), ÷òî ïðåèìó-
ùåñòâî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äîèëüíîé óñòàíîâêè 
«Êàðóñåëü» äëÿ ðàññìîòðåííîãî êîíòðîëüíîãî ñòàäà 

ïðè èñïîëüçîâàíèè àäàïòèâíîãî àëãîðèòìà ðåãóëèðî-
âàíèÿ âðåìåíè îäíîãî îáîðîòà ïëàòôîðìû ñîñòàâëÿåò 
â ñðåäíåì 30%.

*            *           *
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò 

îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû è ðåæèìû óïðàâëåíèÿ áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèìè öèêëàìè è îáîñíîâàòü îïòèìàëüíûå 
êîíñòðóêòèâíûå ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî ñòàíêî-ìåñò íà 
äîèëüíûõ óñòàíîâêàõ êîíâåéåðíîãî òèïà, à òàêæå ïîâûñèòü 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü óñòàíîâêè íà 30%.
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Research Results of Adaptive Algorithm for Management 
of «Carousel» Milking Machine
O.A. Tareeva
Summary. The factors that determine capacity of the «Carousel» 

milking machines were analyzed. The probabilistic and statistical 

models of duration distribution of milking of cows in a dairy herd were 

discussed. The results of the simulation tests of adaptive algorithm 

to control rotation speed of the milking machine were presented. 

The algorithm determined the optimal turnover duration of the 

platform, abnormally high milking duration of individual animals in 

each process group.

Key words: milking time, «Carousel» milking machine, angular 

velocity, adaptive control, control algorithm.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êîíâåéåðíîé óñòàíîâêè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âûäàèâàíèÿ òóãîäîéíûõ êîðîâ â ãðóïïå (tä)
è ïðè ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå ñòàíêî-ìåñò 
íà ïëàòôîðìå (n)

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû õðîíîìåòðàæíûõ 
íàáëþäåíèé

Nê,
ãîëîâû

Nò.ê,
ãîëîâû tämax

, ñ täñð
, ñ Tö, ÷

Qô,
êîðîâ â ÷

20 2 861 463 0,40 50

40 3 861 431 0,61 66

60 3 861 405 0,83 72

80 4 864 418 0,98 82

100 8 864 432 1,26 79

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ 
ñ èñïîëüçîâà íèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

Nê,
ãîëîâû

Nò.ê,
ãîëîâû

tämax
, ñ täñð

, ñ Tö, ÷
Qô,

êîðîâ â ÷

20

0

616 419 0,34 59

40 616 399 0,48 83

60 616 385 0,55 109

80 616 391 0,69 116

100 633 399 0,72 139
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàííîãî àïïà-

ðàòà íåïðåðûâíîãî äîåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî íåîáõîäèìóþ 

ñòèìóëÿöèþ ìîëîêîîòäà÷è. Àíàëèòè÷åñêè óñòàíîâëåíû âåëè-

÷èíû ðàçðåæåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðèæàòèÿ ñîñêîâîé ðåçèíû 

ê ñòåíêå äîèëüíîãî ñòàêàíà è  äàâëåíèÿ íà ñîñîê âûìåíè êîðîâû 

ïðè åãî îäíîñòîðîííåì ñæàòèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äàâëåíèå, ñîñêîâàÿ ðåçèíà, ñòèìóëÿöèÿ, 

ñîñîê, äîèëüíûé àïïàðàò, ðåôëåêñ ìîëîêîîòäà÷è.

Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîèëüíûå àïïà-
ðàòû, êàê ïðàâèëî, îòñàñûâàþùåãî òèïà ñ äâóõêàìåðíûìè 
äîèëüíûìè ñòàêàíàìè, ñîñêîâàÿ ðåçèíà êîòîðûõ îñóùåñò-
âëÿåò âîçäåéñòâèå íà ñîñêè âûìåíè æèâîòíîãî. Îäíàêî 
ýôôåêòèâíîñòü äîåíèÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà òîëüêî â 
òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû (àïïàðàò, îïå-
ðàòîð, êîðîâà) áóäóò ðàáîòàòü â ïîëíîì âçàèìîäåéñòâèè 
äðóã ñ äðóãîì [1]. Íàðóøåíèå â ðàáîòå îäíîãî èç ýëåìåí-
òîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè âñåé ñèñòåìû. 

Êà÷åñòâî ðàáîòû ëþáîãî äîèëüíîãî àïïàðàòà îïðå-
äåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ñòèìóëèðóþùèõ ìîëîêî-
îòäà÷ó ôàêòîðîâ è áåçîïàñíîñòüþ äîåíèÿ. Íåäîñòàòêîì 
âñåõ äîèëüíûõ àïïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ íåàäåêâàòíîñòü âîç-
äåéñòâèé íà ìîëî÷íóþ æåëåçó ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåí-
íûì ñïîñîáîì èçâëå÷åíèÿ ìîëîêà [2].

Áîëüøèíñòâî äîèëüíûõ àïïàðàòîâ ðàáîòàþò ïðè ãîðàç-
äî áîëüøåì âàêóóìå, ÷åì ñîçäàâàåìûé òåëåíêîì â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ñîñàíèè ìîëîêà. Ýòî îáóñëîâëåíî 
òåì, ÷òî ñíèæåíèå âàêóóìà äî âåëè÷èíû, ñîçäàâàåìîé 
ïðè êîðìëåíèè òåëåíêà, íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àïïàðàòà. Èçâåñòíû àïïàðàòû íå-
ïðåðûâíîãî îòñîñà, â êîòîðûõ ñîñêîâàÿ ðåçèíà âî âðåìÿ 
âûïîëíåíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà íàõîäèòñÿ â ïîëóñæàòîì 
ñîñòîÿíèè (â ïîëîæåíèè, êîòîðîå îíà çàíèìàåò ìåæäó 
òàêòàìè ñîñàíèÿ è ñæàòèÿ). Ñîñîê ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî 

ñæèìàåòñÿ, ÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò îòêðûòèþ åãî ñôèíêòåðà 
è ïîýòîìó èñòå÷åíèå ìîëîêà èç ñîñêà ïðîèñõîäèò íåïðå-
ðûâíî [3].

Àíàëèç ðàáîòû àïïàðàòîâ íåïðåðûâíîãî äîåíèÿ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðè ÷àñòè÷íîì ñæàòèè ñîñêîâîé òðóáêè 
ìàññàæ ñîñêîâ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ, è, êàê ðåçóëüòàò, – 
ñëàáîå ïðîÿâëåíèå ñòèìóëèðóþùèõ ìîëîêîîòäà÷ó ôàê-
òîðîâ [3]. Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî äîåíèÿ 
êîðîâ òàêèì àïïàðàòîì ïðîöåññ íåïðåðûâíîãî îòñà-
ñûâàíèÿ ìîëîêà æåëàòåëüíî îñòàâèòü, è â òî æå âðåìÿ 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ñòèìóëÿöèþ ìîëîêîîòäà÷è. 
Ñ ó÷¸òîì ýòîãî àâòîðàìè ñòàòüè ðàçðàáîòàí äîèëüíûé 
àïïàðàò íåïðåðûâíîãî äîåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ðåà-
ëèçàöèþ ñòèìóëèðóþùèõ ìîëîêîîòäà÷ó ôàêòîðîâ [4, 5].

Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëà-
ãàåìîãî äîèëüíîãî aïïàðàòà ÿâëÿåòñÿ íîâîå êîíñòðóê-
òèâíîå èñïîëíåíèå äîèëüíîãî ñòàêàíà, â êîòîðîì ìåæ-
ñòåííàÿ êàìåðà ðàçäåëåíà íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, à ãèëüçà 
èìååò äîïîëíèòåëüíûé âîçäóøíûé ïàòðóáîê (ðèñ. 1). 
Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå äîèëüíîãî ñòàêàíà 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíûé îòñîñ ìîëîêà ïðè 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñòèìóëÿöèè ìîëîêîîòäà÷è.

Ðèñ. 1. Ðàçðåç äîèëüíîãî ñòàêàíà â ìåñòå
ðàñïîëîæåíèÿ âîçäóøíûõ ïàòðóáêîâ:
1 – ãèëüçà äîèëüíîãî ñòàêàíà; 2 – ñîñêîâàÿ òðóáêà; 
3 – ðåáðà ñîñêîâîé òðóáêè;
4 – îòëèâû ãèëüçû; 5 – âîçäóøíûé ïàòðóáîê; 
6 – ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ â ïàòðóáêàõ

Â ìåæñòåííûå êàìåðû äîèëüíûõ ñòàêàíîâ ïîïåðå-
ìåííî ïîäàåòñÿ òî àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òî ðàçðå-
æåíèå, ïîñòóïàþùåå îò ïóëüñàòîðà ïîïàðíîãî äîåíèÿ. 
Ïîïåðåìåííîå ñæàòèå ñîñêîâîé òðóáêè ñîîòâåòñòâåííî òî 
ñ îäíîé, òî ñ äðóãîé ñòîðîíû îáåñïå÷èâàåò ïîëíîöåííûé 
ðåôëåêñ ìîëîêîîòäà÷è. Íåïðåðûâíûé îòñîñ ìîëîêà ñ 
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îäíîâðåìåííîé ñòèìóëÿöèåé ìîëîêîîòäà÷è îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêóþ ñêîðîñòü è áåçîïàñíîñòü äîåíèÿ àïïàðàòîì.

Äàâëåíèå ñîñêîâîé òðóáêè íà ñîñîê ïðè äîåíèè äîëæíî 
íàõîäèòüñÿ â ôèçèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ïðåäåëàõ 
[3]. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî äëÿ ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè 
àïïàðàòà íåïðåðûâíîãî äîåíèÿ îïðåäåëèòü äàâëåíèå, ïðè 
êîòîðîì ïðîöåññ äîåíèÿ áóäåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ñîñêîâîé òðóáêè íà ñîñîê 
ðàçðàáîòàííîãî àïïàðàòà áûëà ñîñòàâëåíà ðàñ÷¸òíàÿ 
ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñêà ñ ñîñêîâîé òðóáêîé äîèëü-
íîãî ñòàêàíà (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ðàñ÷¸òíàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñêà 
ñ ñîñêîâîé òðóáêîé äîèëüíîãî ñòàêàíà: 
b – øèðèíà ðåáðà ñîñêîâîé òðóáêè, ì; 
h – ãëóáèíà ðåáðà ñîñêîâîé òðóáêè, ì;
s – ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñêîâîé òðóáêîé è ñòåíêîé 
äîèëüíîãî ñòàêàíà, ì;
R – âíåøíèé ðàäèóñ ñîñêîâîé òðóáêè, ì; 
ð – ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ
ïî ïîëóîêðóæíîñòè íàãðóçêà, Í/ì2; 
L – åäèíèöà äëèíû ñîñêîâîé ðåçèíû, ì;

G – ýêâèâàëåíòíàÿ ñèëà ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè, Í;
Q – ñèëà óïðóãîñòè, Í;  

 – óãîë íàêëîíà ðåáðà êðåïëåíèÿ
ïðè ñìåùåíèè ñîñêîâîé òðóáêè, ãðàä.

Â ïîäñîñêîâîé êàìåðå ïîñòîÿííî äåéñòâóåò ïîíè-
æåííîå ðàçðåæåíèå, â òî âðåìÿ êàê â ëåâîé ìåæñòåííîé 
êàìåðå – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ ðàçíèöû äàâëåíèé âîçíèêàåò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå 
ð (Í/ì2), êîòîðîå ñæèìàåò ñîñîê âûìåíè, ïåðåìåùàÿ ñî-
ñêîâóþ ðåçèíó ê ñòåíêå äîèëüíîãî ñòàêàíà íà ðàññòîÿíèå 
s (ì).

Ýòî äàâëåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííîé ïî ïîëóîêðóæíîñòè íàãðóçêè èíòåíñèâ-
íîñòè ð. Ñóììàðíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà ñîñîê, ðàâíà íóëþ â ñèëó ñèììåòðèè, à ñóììàðíóþ 
âåðòèêàëüíóþ ñèëó íà åäèíèöó äëèíû ñîñêîâîé ðåçèíû 
( L) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû ïðîèçâåäåíèé:

1
cos

n

i
i

G p L ,                           (1)

ãäå n – ÷èñëî îòðåçêîâ ðàçáèåíèÿ ïîëóîêðóæíîñòè;

i – óãîë ìåæäó âåêòîðîì íàãðóçêè ð è ïîëîæèòåëüíûì 
íàïðàâëåíèåì ãîðèçîíòàëüíîé îñè, ãðàä. (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ 
ñóììàðíîé âåðòèêàëüíîé ñèëû

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 2 2
i iL x y , âûðàæåíèå äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ ñèëû G ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì:

2 2

1

2

2
1

cos

1 cos ,

n

i i i
i

n
i

i i
i i

G p x y

y
p x

x

                       (2)

ãäå 
2 2

1 1cos
1 1 ( )

i
i itg y x

;

 y – ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè y(x).
Ïðè xi  0 ïîëó÷èì:

2
2

11 ( ) 2 .
1 ( )

R R
i

R Ri

G p y x dx p dx pR
y x

     (3)

Ïîëó÷åííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñèëà G ïåðåìåùàåò ñîñîê 
íà ðàññòîÿíèå s, âûçûâàÿ ðàñòÿæåíèå ðåçèíîâûõ êðåï-
ëåíèé, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü âûçûâàåò âîçíèêíîâå-
íèå ñèë óïðóãîñòè Q, ñâÿçàííûõ ñ ñèëîé G ñîîòíîøåíèåì  
G = 2Qsin  (ðèñ. 2).

Âåëè÷èíó sin ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: 

.
21

tg
sin

tg
 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
S

g
h

t  , ïîëó÷èì 
2 2

S
sin 

S + h
, 

à G ñîñòàâèò: 

2 2

S
G = 2Q .

S + h
                                   (4)

Ïðè íåáîëüøèõ äåôîðìàöèÿõ ñèëó óïðóãîñòè Q íà 
åäèíèöó äëèíû ñîñêîâîé ðåçèíû ìîæíî îïðåäåëèòü èç 
ñîîòíîøåíèÿ

 Q = E h b.                                                (5)
ãäå E – ìîäóëü óïðóãîñòè ðåçèíîâîãî êðåïëåíèÿ, Ïà; 
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h – îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå êðåïëåíèÿ (ì),  êîòîðîå 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

2 2 –
.

S h h
h

h
                                 (6)

Òàêèì îáðàçîì, ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (4-6) â ôîðìóëó 
(3), ïîëó÷èì:

2 2

2 2

2 2

sS +h – h
G = 2pR = 2Eb =

h
s + h

h2Esb
1– .

h s +h

          (7)

Èç ýòîãî óðàâíåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçðåæåíèå, 
íåîáõîäèìîå äëÿ ïðèæàòèÿ ñîñêà ê ñòåíêå ñòàêàíà:

2 2
1– .

hEsb
p

hR S h

                       (8)

Ðàññìîòðèì ÷èñëåííóþ ðåàëèçàöèþ ïðåäñòàâëåííîãî 
âûðàæåíèÿ  ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ïðîöåäóð ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ïàêåòà Maple.

Ïðè ñëåäóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ äî-
èëüíîãî ñòàêàíà: b = 0,0028 ì; h = 0,004 ì; s = 0,0025 ì; 
R =0,028 ì; Å =2,15 106 Ïà ðàçðåæåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ 
ïðèæàòèÿ ñîñêà ê ñòåíêå ñòàêàíà ð, ñîñòàâèò 20,43 êÏà.

Ðàññìîòðèì äåôîðìàöèþ ñîñêà è ñîñêîâîé ðåçèíû 
ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ Q. Ñëåäóÿ [6], áóäåì ñ÷èòàòü 
ïðîãèá ðåçèíû ïðîãèáîì áàëêè íà óïðóãîì îñíîâàíèè. Ñî-
ãëàñíî ãèïîòåçå Ôóññà-Âèíêëåðà ðåàêöèÿ óïðóãîãî îñíî-
âàíèÿ â êàæäîé òî÷êå ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîãèáó áàëêè:

p1 = – k0yL1 = – ky,
ãäå L1 – äëèíà áàëêè (äëèíà ñîñêîâîé ðåçèíû â ðàáî÷åì 

ïîëîæåíèè, ò.å. ïîä äåéñòâèåì íàòÿæåíèÿ â äîèëüíîì 
ñòàêàíå), ì;

y – ïðîñàäêà îñíîâàíèÿ (ïðîãèá ðåçèíû), ì;
k0 – ïîñòîÿííûé äëÿ äàííîãî îñíîâàíèÿ êîýôôèöèåíò 

(êîýôôèöèåíò ïîñòåëè), Í/ì3.
Âåëè÷èíà k = k0L1 íàçûâàåòñÿ ïîãîííûì êîýôôèöè-

åíòîì ïîñòåëè.
Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå óïðóãîé ëèíèè áàëêè 

èìååò âèä:
d2y/dx2=M/(EI),

ãäå EI – ïðîèçâåäåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè íà ìîìåíò 
èíåðöèè áàëêè, Í ì2.

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ ïîñëåäíåå óðàâíåíèå 2 ðàçà, 
ïîëó÷àåì:

.
4 2

4 2

d y d M
EI =

dx dx
                                  (9)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç q âûðàæåíèå 
2

2
d M

dx
.

Äëÿ áàëêè ðàñïðåäåëåííûìè íàãðóçêàìè áóäóò ïðè-
ëîæåííîå äàâëåíèå è ðåàêöèÿ óïðóãîãî îñíîâàíèÿ, ò.å.:

q = p+QL1 = – ky+QL1.                         (10)

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèå (10) â ôîðìóëó (9), ïîëó÷èì:
4

14
 

d y
EI ky QL

dx
.                      (11)

×åðåç  îáîçíà÷èì âûðàæåíèå  4
1

 
4
k
EI м

è ïðèâåäåì 
óðàâíåíèå (11) ê âèäó:

4
4

4
 4 0

d y
y

dx

Îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (11) èìååò âèä:

( cos sin )

( cos sin )

x

x

y x e A x B x
Q

e C x D x
k

 
.    

      (12)

Ïîäñòàâèâ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ: y(0) = y (0) = y(L1) = 
= y (L1) = 0 â  óðàâíåíèå (12), îïðåäåëèì ïðîèçâîëüíûå 
ïîñòîÿííûå A, B, C, D.

Ôîðìóëà (12) äàåò óðàâíåíèå ôîðìû ñîñêîâîé ðåçèíû 
ïî åå äëèíå. Ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá ðåçèíû, ðàâíûé ìàê-
ñèìàëüíîé ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè ñîñêà,  ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåí èç âûðàæåíèÿ

c = y(L1/2).
Ñóììàðíàÿ ïîïåðå÷íàÿ äåôîðìàöèÿ Y ñêëàäûâàåòñÿ 

èç ìàêñèìàëüíîé ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè ñîñêà 
ñ
 è 

äåôîðìàöèè ñîñêîâîé ðåçèíû 
ð
: 

Y = 
ñ 
+

ð 
,

èëè 
c p

Q Q Q
= +

k k k  , îòêóäà 
c p

c p
= ,

+

k k
k

k k
ãäå kc è kp – ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû îáúåì-

íîé óïðóãîñòè ñîñêà âûìåíè êîðîâû è ñîñêîâîé ðåçèíû, 
Í/ì3.

Ñîãëàñíî [1] äàâëåíèå íà ñîñîê îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå

Pc = kY.
Ìîìåíò èíåðöèè I  îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

3
1 1

24

L b
I ,

ãäå b1 – òîëùèíà ñîñêîâîé ðåçèíû.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè ñîñêî-

âîé ðåçèíû âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäèêîé [6], ñîñòîÿùåé â 
òîì, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîïåðå÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ðåçèíû 
ðàâíà ïîëîâèíå îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè. 
Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäîëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñîñêîâîé ðåçèíû 
 ñêëàäûâàåòñÿ èç îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëüíîé äåôîðìà-

öèè 
1
 çà ñ÷åò ñèëû íàòÿæåíèÿ Ðí è îòíîñèòåëüíîé ïðî-

äîëüíîé äåôîðìàöèè 
2
 çà ñ÷åò ïðèëîæåííîãî äàâëåíèÿ Q:

 = 
1
+ 

2
.

Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäîëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñîñêîâîé 
ðåçèíû 

1
 çà ñ÷åò ñèëû íàòÿæåíèÿ Ðí  

îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå

1 = 1 –
,íL L P

L E ES
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ãäå L – äëèíà íåðàñòÿíóòîé ñîñêîâîé ðåçèíû, ì;
 – íàïðÿæåíèå, Ïà;

S – ïëîùàäü êîëüöà  ñîñêîâîé ðåçèíû, ì2. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî  S = R2

2 R1
2), ïîëó÷àåì:

1 = ,
–

H

2 2
2 1

P

E R R
                                  (13)

ãäå R1 è R2 
– ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåííèé è âíåøíèé 

ðàäèóñû ñîñêîâîé ðåçèíû, ì, à L1 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå

1 = +
2 2
2 1( – )

LP

E R R
L L .

Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäîëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñîñêîâîé 
ðåçèíû 

2
 çà ñ÷åò ïðèëîæåííîãî äàâëåíèÿ Q

  
îïðåäåëÿåòñÿ 

ïî ôîðìóëå

2
2 = 1

1

–
,

L L

L
                                     (14)

ãäå L2 – äëèíà ñîñêîâîé ðåçèíû â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè 
ïîä äåéñòâèåì ðàçðåæåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îïðåäå-
ëåíà ïî ôîðìóëå

1 2
2

0
1 ( ) .

L
L y x dx                             (15)

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (15) â ôîðìóëó (14), ïîëó÷àåì:

1 2
2

1 0

1
1 ( ) –1

L
y x dx

L
è

2=
1

2 2
012 1

1
1 ( ) –1.

( – )

L

y' x dx
LE R R

нP
 (16)

Òàê êàê îòíîñèòåëüíàÿ ïîïåðå÷íàÿ äåôîðìàöèÿ 
ðåçèíû ' ðàâíà ïîëîâèíå îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëüíîé 
äåôîðìàöèè, òî:

1 2ð í
2 21 1 02 1

1
1 0,5

22

LP
y x dx

b LE R R
,

îòêóäà  âûðàæàåì 
ð
:

1 2í
ð 1 2 2 1 02 1

1
1 0,5

22

LP
b y x dx

LE R R . (17)

Òîãäà äàâëåíèå íà ñîñîê îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

í
c 1 1 2 2

2 1

1 2

1 0

/ 2
2 ( )

1
1 0,5 .

2

L

P
P k y L b

E R R

y x dx
L

        (18)

Ðàññìîòðèì ÷èñëåííóþ ðåàëèçàöèþ ïðåäñòàâëåí-
íîãî âûøå àëãîðèòìà ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ïðîöåäóð 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà Maple.

Êîýôôèöèåíòû îáúåìíîé óïðóãîñòè ñîñêà âûìåíè êî-
ðîâû è ñîñêîâîé ðåçèíû âàðüèðóþòñÿ [1] ñîîòâåòñòâåííî 
â ïðåäåëàõ 2 106 - 5 106 Í/ì3 è 6 106 -12 106 Í/ì3. Äëèíà è 
òîëùèíà íåðàñòÿíóòîé ñîñêîâîé ðåçèíû – ñîîòâåòñòâåí-
íî L = 0,13 ì è b1 = 0,0025 ì, ñèëà íàòÿæåíèÿ – Ðí = 60 Í,  
Å =2,15 106  Ïà, R1 = 0,028 ì, R2 =0,023 ì.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà íîâàÿ äëèíà ðàñòÿíóòîé ñîñ-
êîâîé ðåçèíû ïîä äåéñòâèåì íàòÿæåíèÿ â äîèëüíîì 
ñòàêàíå ðàâíà L1 = 0,1474 ì. 

Òàê êàê   1 2 1

1
0,5

b b L L

b L
, 

òî 2 1 11,5 0,5 /b b L L .

Ñëåäîâàòåëüíî, òîëùèíà ñîñêîâîé ðåçèíû â ðàáî÷åì 
ïîëîæåíèè, ò.å. ïîä äåéñòâèåì íàòÿæåíèÿ â äîèëüíîì 
ñòàêàíå ðàâíà b2 = 0,002332 ì.

Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïðîãèáà ñîñêîâîé 
ðåçèíû ïðè ýòèõ äàííûõ ïðèìåò âèä:

4

4
0,0001653 ( ) 442200 ( ) 0,1474

d
f x f x Q

dx
,

à åãî ðåøåíèå ïðè íóëåâûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ:

(-160,8 )

(-160,8 )

-16 (160,8 )

-16 (160,8 )

(160,8 )

160.8 ) +

+ 0,1449 10 (160,8 ) +

10 160,8 ).

6

6

6

( ): 0, 3333 10 –

0, 3333 10 –

0, 3333 10 (

0,1916 (

y x Q

Q e

Q e

Q e

Q e

x

x

x

x

cos x

– sin x

cos x

sin x

Çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà ñîñêà y(L1/2) ðàâíî 
Q 0,3333 10-6ì. Ïðè Q =20 êÏà ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá 
ñîñêà ñîñòàâèò 0,00666 ì. Äàâëåíèå íà ñîñîê Ðñ ïðè 
kc 

= 3 106 Í/ì3 è k
p
=10 106 Í/ì3 ñîñòàâèò 15 êÏà.

Ñóììàðíîå çíà÷åíèå ðàçðåæåíèÿ, íåîáõîäèìîãî
äëÿ îäíîñòîðîííåãî ñæàòèÿ ñîñêà, ïîëó÷èì èç âûðàæå-
íèÿ

âàê 1
2 22

1 2í
1 2 2

1 02 1

1 / 2

1
1 0,5

22 ( )

L

Esb h
P k y L

hR s h

P
b y x dx

LE R R . (19)

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ñîñêîâîé 
ðåçèíû íà ñîñîê  è ðàçðåæåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
îäíîñòîðîííåãî ñæàòèÿ ñîñêà, â ïðåäëàãàåìîé êîí-
ñòðóêöèè äîèëüíîãî àïïàðàòà íåïðåðûâíîãî äîåíèÿ. Ïðè 
ðàçðåæåíèè ðâ=40 êÏà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå çîîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì äàâëåíèå íà ñîñîê 
ð =15-20 êÏà. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè 
äîèëüíîãî àïïàðàòà íåïðåðûâíîãî äîåíèÿ îáåñïå÷èâàåò 
ñòèìóëÿöèþ ìîëîêîîòäà÷è, ïîâûøàåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü 
ìîëîêîâûâåäåíèÿ è áåçîïàñíîñòü äîåíèÿ.
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Substantiation of Teat Rubber Pres-
sure of Continuous Milking Stimulat-
ing Apparatus on Udder Teats 

E.A. Andrianov, 
V.P. Shatsky, 
A.A. Andrianov, 
D.I. Yalovoy

Summary. The design of the apparatus 

developed for continuous milking, which 

provides necessary stimulation of milk 

ejection was presented. It was determined 

analytically the value of vacuum required 

for pressing teat rubber to a wall of a teat 

cup and pressure on a teat at its unilateral 

compression.

Key words: pressure, teat rubber, 

stimulation, teat, milking machine, milk 

ejection reflex.

Александр Ткачев: наша стратегия предусматривает 
не только замещение импорта, 
но и развитие экспортного потенциала

Ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Àëåêñàíäð 
Òêà÷åâ ïîñåòèë ñâèíîêîìïëåêñ «Êîðî÷à» àãðîïðîìûøëåííîãî õîëäèíãà 
Ìèðàòîðã â ðàìêàõ ðàáî÷åé ïîåçäêè â Áåëãîðîäñêóþ îáëàñòü.

Ãëàâà êîìïàíèè Âèêòîð Ëèííèê ðàññêàçàë Ìèíèñòðó î ïëàíàõ õîëäèíãà 
ïîñòðîèòü â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåò àíàëîãè÷íûé êîìïëåêñ ïî ïðîèçâîäñòâó 
ñâèíèíû â Êóðñêîé îáëàñòè. «Îáúåì èíâåñòèöèé ñîñòàâèò 115 ìëðä ðóá. 
Ïðåäïðèÿòèå çàêðîåò ïîëíîñòüþ ãîäîâîé îáúåì èìïîðòà ñâèíèíû â Ðîññèþ, 
à ýòî ïîðÿäêà 400 òûñ. ò», – óòî÷íèë Âèêòîð Ëèííèê.

Àëåêñàíäð Òêà÷åâ âûñîêî îöåíèë äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ, îòìåòèâ, 
÷òî ñòðàòåãèÿ àãðàðíîé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà ïðåäóñìàòðèâàåò íå òîëüêî 
çàìåùåíèå èìïîðòà, íî è ðàçâèòèå ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà. «Òîëüêî çà ïî-
ñëåäíèé ãîä ýêñïîðò âûðîñ íà 15% è âïëîòíóþ ïîäîøåë ê öèôðå â 20 ìëðä 
äîëë. ÑØÀ. Ñåé÷àñ äâå òðåòè ýêñïîðòà ïðèõîäèòñÿ íà çåðíî è ïîðà ïåðåõî-
äèòü ê ïîñòàâêàì íà âíåøíèå ðûíêè ïåðåðàáîòàííîé ïðîäóêöèè ñ âûñîêîé 
äîáàâî÷íîé ñòîèìîñòüþ. Ôîðìèðóåòñÿ òðåíä íà ðîñò ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê 
ìÿñà. Ýêñïîðò ïòèöû âûðîñ íà 12% çà ãîä è äîñòèã 70 òûñ. ò. Íàáèðàþò îáî-
ðîòû ïîñòàâêè ñâèíèíû çà ðóáåæ – ïîêà âñåãî 15 òûñ. ò, íî çàòî äèíàìèêà 
ðîñòà – â 7 ðàç çà ãîä», – ñîîáùèë Ìèíèñòð.

Ãëàâà Ìèíñåëüõîçà ñ÷èòàåò, ÷òî âûñîêèé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ ýêñïîðòà 
èìåþò òàêèå ïðîäóêòû, êàê ãîâÿäèíà, ñâèíèíà, âèíî, ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè 
çåðíà.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Открылся первый в России 
завод по производству 
лизина

10 ñåíòÿáðÿ Ìèíèñòð ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
Àëåêñàíäð Òêà÷åâ â ðàìêàõ ðàáî-
÷åé ïîåçäêè â Áåëãîðîäñêóþ îá-
ëàñòü ïðèíÿë ó÷àñòèå â òîðæåñòâåí-
íîì îòêðûòèè çàâîäà ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ëèçèíà ÇÀÎ «Çàâîä Ïðåìèêñîâ 
¹ 1».

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàâîäà 
3 ò/÷ (57 òûñ. ò â ãîä, ÷òî ïîçâîëÿåò 
óäîâëåòâîðèòü 3/4 ïîòðåáíîñòåé â 
ëèçèíå îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé êîðìîâ). Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò 
âûðàáàòûâàòü ïðåìèêñ è ìàëûìè 
ïàðòèÿìè ïî èíäèâèäóàëüíûì ðå-
öåïòàì, â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçðàñ-
òîì è ãåíåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì 
æèâîòíûõ è ïòèöû. Àññîðòèìåíò âû-
ðàáàòûâàåìûõ ïðåìèêñîâ íà ñåãîäíÿ 
ñîñòàâëÿåò áîëåå 260 íàèìåíîâàíèé, 
êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâî-
ëÿåò áûñòðî è ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ 
ïðîèçâîäèòü ëþáûå ñîñòàâû ïðå-
ìèêñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåì ïîòðå-
áëåíèÿ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò 
ðàâåí îáúåìó èìïîðòà è ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 80 òûñ. ò â ãîä. Ñ ó÷åòîì 
òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ïîòåí-
öèàëüíûé ñïðîñ ê 2020 ã. ìî æåò äî-
ñòè÷ü 100 òûñ. ò â ãîä.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ Ìèíñåëüõîç 
Ðîññèè ïëàíèðóåò ðàñïðîñòðàíèòü 
ìåðû ãîñïîääåðæêè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà íà îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé àìèíîêèñëîò. Òàêàÿ ìåðà 
ïîçâîëèò ñäåëàòü åùå îäèí øàã â 
ñòîðîíó çàìåùåíèÿ èìïîðòà è îáå-
ñïå÷èòü æèâîòíîâîäîâ êà÷åñòâåííîé 
ïðîäóêöèåé îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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В.И. Городничев, 
ä-ð òåõí. íàóê, ãëàâíûé íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»),

raduga@golutvin.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà ðàçðàáîòàí-

íàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 

ñòàöèîíàðíûìè íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè 

ìåëèîðàòèâíî-âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîì-

ïëåêñà ñ íàñîñíûìè àãðåãàòàìè âåðòè-

êàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 

íàïðÿæåíèåì 6-10 êÂò è 0,4 êÂò. Ïðåä-

ñòàâëåíû àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû è 

îòäåëüíûå áëîêè êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, 

ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, àïïàðàòóðà, áëîêè 

óïðàâëåíèÿ, áëîêè êîíòðîëÿ ðàñõîäà 

ýëåêòðîýíåðãèè è âîäû.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
îðîñèòåëüíûõ è îñóøèòåëüíûõ ñèñòåì 
ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíàÿ íàñîñíàÿ 
ñòàíöèÿ (ÑÍÑ), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
ðàáîòó âñåé ñèñòåìû.

ÑÍÑ – ýòî êîìïëåêñ ñïåöèàëüíûõ 
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ìà-
øèííîãî âîäîïîäúåìà, íå ìåíÿþùèõ 
ñâîå ìåñòîðàñïîëîæåíèå, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïîäà÷ó âîäû íà ìåëèîðèðóå-
ìóþ ïëîùàäü ñ öåëüþ îðîøåíèÿ èëè 
îòâîäà åå ïðè îñóøåíèè.

ÑÍÑ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ íà îðî-
ñèòåëüíîé ñèñòåìå ìîãóò âûïîëíÿòü 
ôóíêöèè ãîëîâíîé (ïåðâîãî ïîäúåìà), 
ïåðåêà÷èâàþùåé (âòîðîãî è ïîñëå-
äóþùåãî ïîäúåìîâ), ïîäêà÷èâàþùåé 
(ñîçäàåò íàïîð â çàêðûòîé îðîñèòåëü-
íîé ñåòè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî ïî-
ëèâà) è îòêà÷èâàþùåé ñòàíöèè (îòâî-
äû äðåíàæíûå è ñáðîñíûå âîäû) [1].

Äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé 
(ÍÑ) ðàçëè÷íîãî òèïà áûëè ñîáðàíû 
è ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå ïî 2553 
ÍÑ, ðàñïîëîæåííûì â 61 ðåãèîíå 
ñåìè ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ.

Âñå íàñîñíûå ñòàíöèè èìåþò äî-
âîëüíî ïðîäîëæèòåëüíûé (13-27 ëåò) 
ñðîê ýêñïëóàòàöèè, êîãäà 70-80% îáî-

ðóäîâàíèÿ îòðàáîòàëî íîðìàòèâíûé 
ñðîê ñëóæáû, òðåáóåò ðåêîíñòðóê-
öèè, ñðåäñòâà àâòîìàòèêè ìîðàëüíî 
è ôèçè÷åñêè óñòàðåëè è íóæäàþòñÿ 
â êîðåííîì ñõåìíîì è ôèçè÷åñêîì 
îáíîâëåíèè. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
îòíîñèòñÿ ê íàñîñíûì ñòàíöèÿì, 
ââåäåííûì â ýêñïëóàòàöèþ â 1975-
1979 ãã. (20%). Ïðèáëèçèòåëüíî 33% 
íàñîñíûõ ñòàíöèé áûëî ââåäåíî â 
ýêñïëóàòàöèþ â 1980-1984 ãã. è îêîëî 
47% – â 1985-1989 ãã. è äîëæíî áûëî 
íàõîäèòüñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì è 
ïîëíîêîìïëåêòíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî íà 
ïðàêòèêå íå âñåãäà ïîäòâåðæäàåòñÿ. 
Íàèáîëåå íàäåæíûìè îêàçàëèñü íà-
ñîñíûå ñòàíöèè, ââåäåííûå â ýêñïëó-
àòàöèþ çà ïåðèîä 1984-2011 ãã. [1, 2].

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îðîñèòåëü-
íûõ, ñáðîñíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ 
íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ íàèáîëåå øèðîêî 
èñïîëüçóþòñÿ íàñîñíûå àãðåãàòû 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÎÏÂ-
87, ÎÏÂ-110, ÎÏÂ-145 è ÎÏÂ-180 ñ 
ýëåêòðîïðèâîäàìè íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ 6 êÂ, à òàêæå ÎÏÂ-55, ÎÏÂ-60, 
ÎÏÂ-70 ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè íàïðÿ-
æåíèåì 400 Â. Íà óêàçàííûõ íàñîñ-
íûõ ñòàíöèÿõ òàêæå øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ íàñîñíûå àãðåãàòû ãîðèçîíòàëü-
íîãî òèïà Ä-6300 ñ ýëåêòðîïðèâîäà-
ìè òàêîãî æå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
(6 êÂ è 0,4 êÂ). Êðîìå òîãî, îòäåëüíî 
íà ãèäðîñîîðóæåíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ 
ýëåêòðèôèöèðîâàííûå ãèäðîçàòâîðû 
è çàäâèæêè.

Íà áîëüøèíñòâå íàñîñíûõ ñòàíöèé 
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ îòñóòñòâóþò. Îñòàëèñü ëèøü 
øêàôû, ÿùèêè è ïàíåëè. Âêëþ÷åíèå 
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
â êíîïî÷íîì âàðèàíòå äèñòàíöèîííî. 
Äèñïåò÷åðèçàöèÿ âîâñå îòñóòñòâóåò. 
Ïîýòîìó äëÿ ðåêîíñòðóêöèè íàñîñíûõ 
ñòàíöèé ñ óêàçàííûìè íàñîñíûìè 
àãðåãàòàìè â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàç-
ðàáîòàíû ÷åòûðå ñîâðåìåííûõ âèäà 
ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ, íàëàæèâàåòñÿ 
ñâÿçü ñ Óïðàâëåíèåì ìåëèîðàöèè 

çåìåëü è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ ðåãèîíà ïîñðåäñòâîì 
êîñìè÷åñêîé, ñîòîâîé, ðàäèîòåõíè-
÷åñêîé èëè äðóãîé ñâÿçè. 

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ 
(ðèñ. 1) âûïîëíÿåòñÿ â âèäå îòäåëü-
íûõ ôóíêöèîíàëüíî-çàêîí÷åííûõ 
ìîäóëåé, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
þò ìèêðîïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïî-
çâîëÿþùèå ïîëó÷èòü î÷åíü ãèáêóþ 
ñèñòåìó è ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè 
àäàïòèðîâàòü åå ïîä ðàçëè÷íûå îáú-
åêòû êàê îðîñèòåëüíûå, ñáðîñíûå è 
êîìáèíèðîâàííûå íàñîñíûå ñòàí-
öèè, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, 
îòäåëüíî ñòîÿùèå íà ïîäàþùèõ è 
ñáðîñíûõ êàíàëàõ, òàê è â êîìïëåêñàõ 
ñ íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè, à òàêæå ãè-
äðîëîãè÷åñêèå ïîñòû íà åñòåñòâåííûõ 
âîäîåìàõ [3-5].

Ìîäóëüíîå ïîñòðîåíèå ïî ìåðå 
èçìåíåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ çàäà÷ 
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîýòàïíî íàðàùèâàòü è ðàñøè-
ðÿòü ñèñòåìó.

Êîíòðîëëåðû îáìåíèâàþòñÿ èí-
ôîðìàöèåé â öèôðîâîì, ìàêñèìàëü-
íî çàùèùåííîì îò ïîìåõ âèäå è 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íåïðåðûâíîé êðó-
ãëîñóòî÷íîé ðàáîòû ïðè òåìïåðàòóðå 
îò -40 äî +70 Ñ. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ 
êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå 
ñóùåñòâóþùèõ øêàôîâ è ñòîåê óïðàâ-
ëåíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íèõ ìîäóëåé 
ñèñòåìû.

Ðàçðàáîòàííûå ìîäóëè óíèôè-
öèðîâàíû êàê äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ 
(íàñîñíûå àãðåãàòû 6 êÂ), òàê è íèç-
êîâîëüòíûõ (0,4 êÂ) íàñîñíûõ ñòàíöèé.

Ñèñòåìà â ðåàëüíîì âðåìåíè â 
êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå èçìåðÿåò 
è ïåðåäàåò äàííûå î ãîðèçîíòàõ 
â ïîäâîäÿùèõ è ñáðîñíûõ êàíàëàõ, 
óðîâíÿõ âîäû â àâàíêàìåðå, íàïîð-
íîì áàññåéíå, äðåíàæà, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèå ãèäðîçàòâîðîâ. 
Òàêæå íà äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò îðî-

ÓÄÊ 626.83

Автоматизация на стационарных насосных станциях
мелиоративно-водохозяйственного комплекса
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ñèòåëüíîé ñèñòåìû â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå èëè ïî çàïðîñó ñ íåãî ïåðå-
äàþòñÿ äàííûå î ñîñòîÿíèè, ðåæèìàõ 
ðàáîòû è ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïåðåäà÷à äàííûõ íà äèñïåò÷åð-
ñêèé ïóíêò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì GSM-ñâÿçè, âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàäèîñâÿçè, ïðîâîäíîé 
âûäåëåííîé è òåëåôîííîé ëèíèé, à 
òàêæå ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè Èí-
òåðíåò  ÷åðåç ñîòîâîãî îïåðàòîðà ïî 
òåõíîëîãèè GPRS ñ èñïîëüçîâàíèåì 
IP-ïðîòîêîëà (ðèñ. 2).

Ïðèíöèïû è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
çàëîæåííûå â ñòðóêòóðó ñèñòåìû, 
ïîçâîëÿþò êàðäèíàëüíî ïîâûñèòü 
òåõíîãåííóþ áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòà-
öèè íàñîñíûõ ñòàíöèé è ãèäðîòåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïî ðÿäó êëþ÷åâûõ 
ìîìåíòîâ:

äèàãíîñòèêà è çàùèòà ñèëîâîãî 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ââîäíûå ÿ÷åéêè ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ, âûñîêîâîëüòíûå ýëåêòðî-
äâèãàòåëè îñíîâíûõ íàñîñíûõ àãðå-
ãàòîâ, ýëåêòðîïðèâîä äðåíàæíûõ 
íàñîñîâ, ýëåêòðîïðèâîä âèíòîâûõ 
ïîäúåìíèêîâ ãèäðîçàòâîðîâ ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé) îò àâàðèé-
íûõ ðåæèìîâ (äî 43 âèäîâ çàùèòû ïî 
ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì);

äëÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè 
îáúåêòîâ ïðîâîäèòñÿ ïîñòîÿííûé 
ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ 
ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷åé äàííûõ 
íà äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò (äëÿ âûÿâëå-
íèÿ è ëîêàëèçàöèè ïðåäàâàðèéíûõ è 
àâàðèéíûõ ðåæèìîâ).

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïðåäñòàâ-
ëåíèå îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó 
è ðóêîâîäèòåëÿì ðàçëè÷íîãî ðàíãà 
îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ-
íèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ: 
ââîäîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 
ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, äâèãà-
òåëåé îñíîâíûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, 
äðåíàæíûõ è âàêóóìíûõ íàñîñîâ, âèí-
òîâûõ ïîäúåìíèêîâ ãèäðîçàòâîðîâ 
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è èõ 
ýëåêòðîïðèâîäîâ, ýëåêòðîïðèâîäîâ 
çàäâèæåê âñàñûâàþùåãî è íàïîðíîãî 
òðóáîïðîâîäîâ, óðîâíå âîäû â ïîäà-
þùåì è îòâîäÿùåì êàíàëàõ (íèæíèé 
áüåô, âåðõíèé áüåô), àâàíêàìåðå, 
íàïîðíîì áàññåéíå, äðåíàæíîì ïðè-
ÿìêå, àâàðèéíîì óðîâåíå äðåíàæà, 

Ðèñ. 1. Ýëåìåíòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíûìè íàñîñíûìè 
ñòàíöèÿìè ìåëèîðàòèâíî-âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà:
à – áëîêè, ïàíåëè óïðàâëåíèÿ íàñîñíûìè àãðåãàòàìè ñ îòîáðàæåíèåì
èíôîðìàöèè îá èõ ñîñòîÿíèè; á – ÿùèê óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì (ßÓÄ);
â – ÿùèê èíäèêàöèè è óïðàâëåíèÿ (ßÓÈ); ã – óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ
ïîëîæåíèåì ãèäðîçàòâîðîâ íà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ (ÓÓÏÃÇ)

Ðèñ. 2. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé 
íàñîñíîé ñòàíöèåé â Êðàñíîäàðñêîì êðàå

à

á

â ã
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êîëè÷åñòâå ïîòðåáëÿåìîé îáúåêòîì 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ðåàëüíîì 
âðåìåíè, êîëè÷åñòâå ïåðåêà÷èâàåìîé 
âîäû ïî êàæäîìó íàñîñíîìó àãðåãàòó 
â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Êðóãëîñóòî÷íûé ìîíèòîðèíã ñî-
ñòîÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, âûïîëíÿåìûé ñèñòåìîé â ðåàëü-
íîì âðåìåíè ñ ïåðåäà÷åé äàííûõ íà 
åäèíûé äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò, âåäåíèå 
àðõèâîâ, ãåíåðèðîâàíèå îò÷åòîâ ïî-
çâîëÿþò íà êà÷åñòâåííî íîâîì óðîâíå 
îðãàíèçîâàòü ñëóæáó ýêñïëóàòàöèè 
îáúåêòîâ ìåëèîðàöèè. 

Íåïðåðûâíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ 
â ñòðóêòóðû ÃÎ è ×Ñ î ïîëîæåíèè 
ãèäðîçàòâîðîâ íà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ 
ñîîðóæåíèÿõ, óðîâíÿõ â ïîäàþùèõ è 
îòâîäÿùèõ êàíàëàõ, ñðàâíåíèå èõ ñ 
ðàáî÷èìè ãîðèçîíòàìè ðåçêî ïîâû-
ñèò òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé 
â ïåðèîä ïàâîäêîâ, à òàêæå âêóïå ñ 
ìîíèòîðèíãîì ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ – òåõíîãåííóþ 
áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ 
ìåëèîðàöèè.

Ðåàëèçóåìûå íà îáîðóäîâàíèè 
ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ó÷åòà 
ýëåêòðîýíåðãèè è âîäû ïðèçâàíû 
îïòèìèçèðîâàòü åãî ðàáîòó, ââåñòè 
êîììåð÷åñêèé ðàñ÷åò ñ ïîòðåáèòåëÿ-
ìè âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Íà êðóïíîé ÑÍÑ ÌÂÊ åæåãîäíî ïî-
òðåáëÿåòñÿ äåñÿòêè-ñîòíè ìèëëèîíîâ 
êèëîâàòò ýëåêòðîýíåðãèè, ïîäàþòñÿ 
ïîòðåáèòåëÿì äåñÿòêè-ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ êóáîìåòðîâ âîäû. Îáû÷íî 
ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèè è ïîäà÷à âîäû ïðîèñõîäÿò 
â äíåâíîå âðåìÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ðàâíîìåðíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè â íàðîäíîì õîçÿéñòâå 
ïðåäóñìîòðåí ðÿä ýêîíîìè÷åñêèõ 
ëüãîò, â òîì ÷èñëå ïëàòà çà ïîòðåáëå-
íèå ýëåêòðîýíåðãèè â íî÷íîå âðåìÿ, 
êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî íèæå äíåâíîé. 
Äëÿ ýòèõ öåëåé â ñèñòåìàõ óïðàâëå-
íèÿ ÑÍÑ ïðåäóñìîòðåíû ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñ÷åò÷èêè òèïà ÝÒ-4ÌÒ, óëüòðà-
çâóêîâûå ñ÷åò÷èêè âîäû ñ àðõèâèðî-
âàíèåì ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 
è âîäû ñ òî÷íîñòüþ 0,5-1% ÷åðåç 
êàæäûå 10-30 ìèí, â òîì ÷èñëå â íî÷-
íîå âðåìÿ. 

Óñòàíîâêà óêàçàííûõ âûñîêî-
òî÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ è ðàöèîíàëüíîå 

èñïîëüçîâàíèå  ýëåêòðîýíåðãèè è 
âîäû ïîçâîëÿåò  ýêîíîìèòü 8-20% 
ýëåêòðîýíåðãèè, 8-15% âîäû è íà 
10-15% ñîêðàòèòü ôèíàíñîâûå è ìà-
òåðèàëüíûå çàòðàòû. Ýêîíîìèÿ ïîò-
ðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è ïîñòàâêè 
âîäû òîëüêî îäíîé êðóïíîé ÑÍÑ ìî-
æåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ 
ðóáëåé â ãîä.

Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòå-
ìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò, 
óëó÷øèòü óñëîâèÿ è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà ñåëüõîçðàáîòíèêîâ, 
îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãî-, ðåñóðñîñ-
áåðåæåíèå îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ âîäîçàáîðà è âîäîïîäà÷è 
â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ, ñòðîãî ïî 
ïîòðåáíîñòè îñóùåñòâëÿòü ïîäà÷ó 
âîäû ñåëüõîçïîòðåáèòåëÿì, îáå-
ñïå÷èâàòü îáúåêòèâíîñòü, ïîëíîòó è 
äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîð-
ìàöèè, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâîâàòü 
ïðèíÿòèþ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé 
îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì è ðó-
êîâîäèòåëÿìè ðàçëè÷íîãî ðàíãà ðå-
ãèîíàëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, 
ìåëèîðàòèâíûõ óïðàâëåíèé, ðàáîòíè-
êàìè íàñîñíûõ ñòàíöèé îðîñèòåëüíûõ 
è îñóøèòåëüíûõ ñèñòåì.

Ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñòàöèîíàðíûõ 
íàñîñíûõ ñòàíöèé ÌÂÊ îðèåíòèðî-
âî÷íàÿ ñòîèìîñòü (ïî äàííûì èçãî-
òîâèòåëÿ ÎÎÎ «Ïîòåíöèàë») àâòîìà-
òèçàöèè îäíîãî íàñîñíîãî àãðåãàòà 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ âûøå 1000 Â 
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 400 òûñ. ðóá., íà-
ïðÿæåíèåì äî 1000 Â – 250 òûñ. ðóá. 

*              *              *
Øèðîêîå âíåäðåíèå ïðåäñòàâ-

ëåííîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïî-
çâîëèò:

ïðîâåñòè ìàñøòàáíóþ ìîäåð-
íèçàöèþ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè 
îáúåêòîâ ìåëèîðàöèè íà ñàìîì ñî-
âðåìåííîì óðîâíå;

îñóùåñòâèòü íåîáõîäèìóþ çà-
ùèòó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
îò àâàðèéíûõ ðåæèìîâ;

 îñóùåñòâèòü äèñïåò÷åðèçàöèþ 
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì;

âåñòè ó÷åò ïîòðåáëÿåìîé ýëåê-
òðîýíåðãèè è âîäîïîäà÷è â ðåàëüíîì 
âðåìåíè;

ïîýòàïíî íàðàùèâàòü ìîùíîñòè 
ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò ðåàëè-
çóåìûõ çàäà÷ è/èëè âîçìîæíîñòåé 
ôèíàíñèðîâàíèÿ;

 ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå îáîðó-
äîâàíèÿ;

 âûïîëíèòü ïîëîæåíèÿ Ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà ¹261-Ô3 îò 23.11.09 
«Îá ýíåðãîñáåðåæåíèè è î ïîâûøå-
íèè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè»;

îñóùåñòâèòü òåõíîëîãè÷åñêîå 
ïåðåîñíàùåíèå îáúåêòîâ ìåëèîðà-
öèè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå;

ìíîãîêðàòíî ïîâûñèòü áåçîïàñ-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ 
ñîîðóæåíèé.
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Automation at Stationary Pumping 
Stations of Land Improvement and 
Hydroeconomic Complex
V.I. Gorodnichev

Summary. The article discussed an auto-

matic control system for stationary pumping 

stations of land improvement and hydroeco-

nomic complex equipped with vertical and 

horizontal pumping units of 6-10 kW and 0.4 

kW. Hardware components of the systems 

and individual control units were presented.

Key words: pumping station, control 

system, instrumentation, control units, control 

units of power and water consumption. 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé èçíà-

øèâàíèÿ, âûïîëíåí àíàëèç èõ äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ. Ïðåä-

ëîæåíà ìîäåëü ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ ÌÄÎ-ïîêðûòèé, 

ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðíîé ñõåìû 

(ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ðàáîòû íàñîñîâ òèïà ÑÂÍ). Ïîëó-

÷åíû çàâèñèìîñòè èçíîñà ÌÄÎ-ïîêðûòèé îò ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ 

ôàêòîðîâ, ïîçâîëÿþùèå ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó 

è ñòðóêòóðå ÌÄÎ-ïîêðûòèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ãèäðîàáðà-

çèâíîãî èçíàøèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîäóãîâîå îêñèäèðîâàíèå (ÌÄÎ), 

ÌÄÎ-ïîêðûòèå, ýëåêòðîëèò, íàïëàâêà, óïðî÷íåíèå, èçíàøè-

âàíèå.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ çíà÷èòåëüíîãî 
óâåëè÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè è ðåñóðñà äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ 
ìèêðîäóãîâîå îêñèäèðîâàíèå (ÌÄÎ) [1-4].

Ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé 
âîçìîæíî íà îñíîâå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ìåõàíèç-
ìå ðàçðóøåíèÿ èõ ìàòåðèàëà àáðàçèâíûìè òåëàìè, çíàíèÿ 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â èçíàøèâàåìîì ñëîå ïîä âîç-
äåéñòâèåì àáðàçèâà. Èçó÷åíèå õàðàêòåðà ýòèõ ïðîöåññîâ 
è îöåíêà èõ âêëàäà â ñîïðîòèâëÿåìîñòü 
èçíàøèâàíèþ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òå 
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, êîòîðûå â íàèáîëü-
øåé ìåðå êîíòðîëèðóþò åãî ñïîñîáíîñòü 
ïðîòèâîñòîÿòü ðàçðóøåíèþ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ àáðàçèâîì, è ñôîðìóëèðîâàòü 
òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ÌÄÎ-
ïîêðûòèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà ìîäåëè èçíàøèâàíèÿ ïîêðûòèé, 
ïîëó÷åííûõ ìèêðîäóãîâûì îêñèäèðîâà-
íèåì. Â äàííîé ñõåìå âçàèìîäåéñòâóþò 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðû-
òèé, èçíàøèâàþùàÿ ñðåäà è óñëîâèÿ 
èçíàøèâàíèÿ. 

Â îáùåé ñõåìå åäèíîé ñèñòåìû, 
îïðåäåëÿþùåé èçíàøèâàíèå, «èçíà-
øèâàþùàÿ ñðåäà – óñëîâèÿ èçíàøèâà-

íèÿ – èçíàøèâàåìûé ìàòåðèàë (ÌÄÎ-ïîêðûòèå)» íåëüçÿ 
âûäåëèòü ëþáîå èç òð¸õ çâåíüåâ êàê íàèáîëåå âàæíîå. 
Âëèÿíèå êàæäîãî èç íèõ îäèíàêîâî ñóùåñòâåííî.

Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàò ñîâìåñòíîãî è îäíîâðåìåííîãî 
ó÷àñòèÿ âñåõ òð¸õ êîìïîíåíòîâ â îáùåì ïðîöåññå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà ìàòåðèàëå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äåòàëè, 
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè [5-10] ïðè àíàëèçå èçíàøèâàíèÿ 
îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëè ðàáî÷èì îðãàíàì ìàøèíû èëè 
àãðåãàòà, âûøåäøèì èç ñòðîÿ ïî ïðè÷èíå èçíàøèâàíèÿ. 
Èñõîäÿ èç ýòîãî îñíîâíûå óñèëèÿ â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ 
èçíîñîñòîéêîñòè è ñðîêà ñëóæáû ìàøèí áûëè ñîñðåäî-
òî÷åíû íà ïîèñêå òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå îáëàäàëè 
áû íàèáîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ ê ñîïðîòèâëåíèþ èçíà-
øèâàíèþ. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàëîñü, ÷òî äðóãèå äâà 
ðàâíîïðàâíûõ êîìïîíåíòà èçíàøèâàíèÿ – èçíàøèâàþùàÿ 
ñðåäà è óñëîâèÿ èçíàøèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè ïî-
ñòîÿííûìè.

Ðàçðàáîòàííûå íîâûå èëè ïîäîáðàííûå èç óæå ñóùå-
ñòâóþùèõ ïðè òàêîì ïîäõîäå èçíîñîñòîéêèå ìàòåðèàëû 
â èíûõ óñëîâèÿõ îêàçûâàëèñü ìåíåå èçíîñîñòîéêèìè èëè 
âîîáùå íåèçíîñîñòîéêèìè. Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ 
ïî èçíàøèâàíèþ äåòàëåé [5-14] ñîäåðæèòñÿ ìíîãî ñâå-
äåíèé ñ âåñüìà íåîäíîçíà÷íûìè, à ÷àñòî è ïðîòèâîðå-
÷èâûìè îöåíêàìè èçíîñîñòîéêîñòè îäíèõ è òåõ æå ìà-
òåðèàëîâ. 

Â ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé ðàçðàáîòêå ìîäåëåé èç-
íàøèâàíèÿ ìàòåðèàëîâ, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ äâóì 
ýòàïàì: ðàçðàáîòêå ôèçè÷åñêîé ìîäåëè è åå ðàñ÷åòíîé 
àíàëîãèè. 

Ñóùåñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè èçíàøèâàíèÿ 
ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü òèïîâ: ýìïèðè÷åñêèå, 
ïîëóýìïèðè÷åñêèå, ýíåðãåòè÷åñêèå, êèíåòè÷åñêèå è ñè-
íåðãåòè÷åñêèå [10-14].

ÓÄÊ 621.794.61:669.056.93

Моделирование изнашивания МДО-покрытий

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ðåàëüíîé ñëîæíîé ìíîãîóðîâíåâîé
òðèáîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
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Ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòåìà-
òè÷åñêóþ àïïðîêñèìàöèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Â íèõ ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçûâàþòñÿ ñ 
õàðàêòåðèñòèêàìè èçíàøèâàíèÿ (èçíîñîñòîéêîñòü, ñêî-
ðîñòü èçíàøèâàíèÿ) ÷åðåç áåçðàçìåðíûå ýìïèðè÷åñêèå 
êîýôôèöèåíòû, íå èìåþùèå ÷åòêîãî ôèçè÷åñêîãî ñìûñ-
ëà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû àïïðîêñèìàöèè â âèäå 
ëèíåéíûõ, ñòåïåííûõ èëè ýêñïîíåíöèàëüíûõ ôóíêöèé. 

Ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïàðà-
ìåòðû, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëîâ, õàðàê-
òåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ è ò.ä. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç ðåàëüíûõ 
ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè â ïîëóýìïè-
ðè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñòðîÿòñÿ èç ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé 
ñ ó÷åòîì ðàçìåðíîñòåé ïàðàìåòðîâ.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ìîäåëè ïîÿâèëèñü íà îñíîâå òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà èçíàøèâàíèÿ. Ïàðàìåòðàìè 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå òåðìîäè-
íàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà ïîâåðõíîñòíîãî 
ñëîÿ: ýíåðãèÿ, ýíòðîïèÿ, òåìïåðàòóðà è ò.ä. Ðàñ÷åòíûå 
çàâèñèìîñòè ýòîãî òèïà ñîäåðæàò â ñâîåé îñíîâå óðàâ-
íåíèÿ áàëàíñà ýíåðãèè (ýíòðîïèè).

Êèíåòè÷åñêèå ìîäåëè èçíàøèâàíèÿ ïîñòðîåíû íà áàçå 
òåðìîôëóêòóàöèîííîé êîíöåïöèè ïðî÷íîñòè òâåðäûõ 
òåë. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäà Áîëüöìàíà äëÿ ñâÿçè ñêîðî-
ñòè èçíàøèâàíèÿ ñ âíåøíèìè ôàêòîðàìè è îïèñàíèåì 
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ÷åðåç åãî àêòèâàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè: ýíåðãèþ àêòèâàöèè è ñòðóêòóðíî-÷óâñòâèòåëüíûé 
êîýôôèöèåíò.

Ñèíåðãåòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè 
êèíåòèêè äåôîðìàöèè ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâàöèîííûå ïàðà-
ìåòðû ïðè ïåðåõîäå îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð 
ñïîñîáíû èçìåíÿòüñÿ ñêà÷êîì. Ïðè÷åì áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî êàæäîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóåò ñìåíå 
äîìèíèðóþùåãî äèññèïàòèâíîãî ìåõàíèçìà. Ñèíåðãåòè-
÷åñêèé ïîäõîä ïðè ìîäåëèðîâàíèè èçíàøèâàíèÿ ìîæåò 
ñîñòîÿòü â âûáîðå êðèòåðèåâ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû è 
óñòàíîâëåíèè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìîäå-
ëè, â êîòîðûõ ñèñòåìà äîñòèãàåò òî÷êè áèôóðêàöèè – 
íåóñòîé÷èâîñòè, ïðåäøåñòâóþùåé ñìåíå äèññèïàòèâíîãî 
ìåõàíèçìà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà óñïåõè, äîñòèãíó-
òûå ñîâðåìåííîé òðèáîëîãèåé, ïðîáëåìó ìîäåëèðîâàíèÿ 
èçíàøèâàíèÿ íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàâåðøåííîé. Èçâåñòíî 
ìíîæåñòâî ôåíîìåíîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ýòîò ïðîöåññ, 
êîòîðûå ïîêà íåâîçìîæíî îãðàíè÷èòü  ðàìêàìè êàêîé-
ëèáî îäíîé èç ïðåäëîæåííûõ òåîðèé. Ê íèì ìîæíî îò-
íåñòè òåðìîàêòèâèðóåìîå íàêîïëåíèå ïîâðåæäåíèé, 
ïðèðàáàòûâàíèå ïîâåðõíîñòåé ïðè òðåíèè, öèêëè÷íîñòü 
èçíàøèâàíèÿ, êèíåòè÷åñêèå ôàçîâûå ïåðåõîäû ñòðóêòóð, 
ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ è ñòðóêòóðíóþ ìîäèôèêàöèè ìàòåðè-
àëà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è ò.ä. Ñëîæíîñòü îïèñàíèÿ ýòèõ 
ýôôåêòîâ óñóãóáëåíà ñïåöèôèêîé ìîäèôèöèðîâàííîãî 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, êîòîðàÿ òðåáóåò îäíîâðåìåííî ðàñ-
ñìàòðèâàòü åãî êàê ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà ôàç (ìåìáðàíó), 

ãäå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþò ñîðáöèîííûå ïðîöåññû, îáú-
åìíîäåôîðìèðóåìîå òâåðäîå òåëî, òåðìîäèíàìè÷åñêóþ 
è ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìû, ò.å. êàê îáúåêò èçó÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûìè äèñöèïëèíàìè. 

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ íóæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì ïîäõîäîì (ýì-
ïèðè÷åñêîé ìîäåëüþ èçíàøèâàíèÿ), òàê êàê îí ÿâëÿåòñÿ 
êëàññè÷åñêèì, îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé è 
óäîáåí äëÿ ó÷åòà áîëüøèíñòâà ôàêòîðîâ äàííîé òðèáî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ñëîæíîñòü è íåñòàöèîíàðíîñòü ïðîöåññà, åãî ñëó÷àé-
íûé õàðàêòåð íå ïîçâîëÿþò ïîêà ñîçäàòü îáùóþ òåîðèþ 
àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ. Îäíàêî â öåëÿõ ðåøåíèÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íàêîïëåí áîëüøîé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ìàòåðèàë ïî âëèÿíèþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà 
èçíîñîñòîéêîñòü.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àáðà-
çèâíîãî èçíàøèâàíèÿ ïîëó÷åíû Ì.Ì. Õðóùåâûì ïðè 
èñïûòàíèÿõ ìàòåðèàëîâ, ñêîëüçÿùèõ ïî êîðóíäîâîìó ïî-
ëîòíó. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èñòèðàíèè ÷èñòûõ 
ìåòàëëîâ â îòîææåííîì ñîñòîÿíèè  ïðè ñêîëüæåíèè ïî 
ñâîáîäíîìó àáðàçèâó íàèáîëåå âåðîÿòåí ìíîãîöèêëîâîé 
èçíîñ, à îòíîñèòåëüíàÿ èçíîñîñòîéêîñòü ïðîïîðöèîíàëü-
íà òâåðäîñòè. 

Èçíîñîñòîéêîñòü çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ òâ¸ðäîñòè 
ìàòåðèàëà è àáðàçèâà. Åñëè Ê

Ò 
< 0,7, òî ïðîèñõîäèò ðàç-

ðóøåíèå ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîäå (ìèêðîðåçàíèå). Åñëè 
ÊÒ  0,7, ïðîöåññ ïåðåõîäèò â ìíîãîöèêëîâûé. Ïðî÷íîñòü 
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì èõ ðàçìåðîâ. 
×åì ìåíüøå ðàçìåð, òåì ìåíüøå äåôåêòîâ è íèæå âåðîÿò-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ. ×åì æåñò÷å çàêðåïëåíà ÷àñòèöà, òåì 
âûøå âåðîÿòíîñòü ìàëîöèêëîâîãî èçíîñà. 

Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ îïè-
ñàíèÿ ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ïðè òðåíèè ñâÿçàíà ñ äîñòà-
òî÷íîé ïðîñòîòîé ïîëó÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê è â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíîñòüþ îïèñàíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè  
ïðè ïîìîùè íåñëîæíûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé âèäà 
U = f (Ì), ãäå Ì – ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

Ïðè èçó÷åíèè èçíàøèâàíèÿ ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ è ìè-
íåðàëîâ î æåñòêî çàêðåïëåííîå àáðàçèâíîå çåðíî Â.Í. 
Êàùååâûì, Â. Òîííîì è äðóãèìè äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà 
èñïûòàííûõ ìàòåðèàëîâ óñòàíîâëåíà íåëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü èçíîñà îò ìîäóëÿ óïðóãîñòè Å [14]:

4 1,30,49 10U E .                                     (1)

Îäíàêî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ýòîé çàâèñèìîñòè ïîêà-
çàëî, ÷òî àâòîðàìè â îïûòàõ íå áûëî îáåñïå÷åíî ïîñòîÿí-
ñòâî âëèÿíèÿ âñåõ ôàêòîðîâ íà èçíàøèâàíèå ìàòåðèàëà. 
Â õîäå èñïûòàíèé ó íèõ ìåíÿëîñü ñîîòíîøåíèå çíà÷åíèé 
òâåðäîñòè àáðàçèâà è ìàòåðèàëà.

Òåì íå ìåíåå  èññëåäîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ òâåðäîñòè 
àáðàçèâà è èçíàøèâàåìîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèëî ïðåä-
ñòàâèòü èõ ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü îòíîøåíèåì [13]

aH
U

H
,                                   (2)
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ãäå  – êîýôôèöèåíò;
Íà – òâåðäîñòü àáðàçèâíîé ÷àñòèöû;
Í

 
– òâåðäîñòü èçíàøèâàåìîãî ìàòåðèàëà. 

Â äàëüíåéøåì ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ñðåäû è 
ðàçìåðîâ çåðåí àáðàçèâíûõ ÷àñòèö èçíîñ áûë îïèñàí 
âûðàæåíèåì áîëåå ñëîæíîãî âèäà:

aH P A LaU
H E ,                            (3)

ãäå U – ìàññîâûé èçíîñ, êã;
 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ;

Ð – íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà;
Àà – ïëîùàäü êîíòàêòà, ì2;
L – ïóòü òðåíèÿ, ì;
Å – ìîäóëü óïðóãîñòè, ÌÏà;

 – ïëîòíîñòü èçíàøèâàåìîãî ìàòåðèàëà, êã/ì3;
 – êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé âëèÿíèå ñðåäíåãî 

ðàçìåðà çåðíà êðóïíîé ôðàêöèè íà çíà÷åíèå èçíîñà 
ìàòåðèàëà;

 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå æèäêîñòè íà 
çíà÷åíèå èçíîñà.

Íàèáîëåå îáùåå çàêëþ÷åíèå òðèáîëîãîâ, ïîëó÷åííîå 
íà áàçå äàííîãî ïîäõîäà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îáùåì 
ñëó÷àå: 

èçíîñ ïðîïîðöèîíàëåí íàãðóçêå;
èçíîñ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí òâåðäîñòè èçíàøè-

âàåìîãî ìàòåðèàëà;
ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ êîððåëèðóåò ñî ñêîðîñòüþ 

ñêîëüæåíèÿ.
Íèæå ïðèâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ïî ðàç-

ðàáîòêå ìîäåëè ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ ÌÄÎ-
ïîêðûòèé ïðèìåíèòåëüíî ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóà-
òàöèè íàñîñîâ ÑÂÍ-80 (ðèñ. 2), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ïåðåêà÷èâàíèÿ âîäû, ìîëîêà, ñïèðòà, áåíçèíà, êåðîñèíà, 
äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Îñíîâíûì óñëîâèåì äîëãîâå÷íîé ðàáîòû íàñîñà 
ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ïåðå-
êà÷èâàåìîé ñðåäå è ñîáëþäåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè. 
Êðîìå ýòîãî, óñëîâèÿ ðàáîòû íàñîñîâ ÑÂÍ îïðåäåëÿþòñÿ 
òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ðàáî÷åé 
ñðåäû, âðåìÿ ðàáîòû, òèï ïðèâîäà è äð.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ 
ÑÂÍ-80 è ìîäåëèðîâàíèÿ èçíàøèâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèå ýôôåêòû ïðè òðåíèè â æèäêîé ñðåäå ìîæíî ó÷èòû-
âàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîëîãèåé Þ.Í. Äðîçäîâà [13]. 
Èñïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòûå â êîíòàêòíîé ãèäðîäèíàìèêå 
êðèòåðèè ïîäîáèÿ, âëèÿíèå ãèäðîäèíàìèêè ó÷èòûâàëè 
÷åðåç êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ :

Bã V Ra
,                               (4)

ãäå Âã – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò;
 – âÿçêîñòü æèäêîñòè, ì2/ñ;

V – ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ, ì/ñ;
Ra – âûñîòà øåðîõîâàòîñòåé, ì.
Â íàøåì ñëó÷àå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà çíà÷åíèå 

èçíîñà ìîæíî íå ó÷èòûâàòü â ñâÿçè ñ âûñîêèìè ýêñïëóàòà-

öèîííûìè ñâîéñòâàìè ÌÄÎ-ïîêðûòèé, îòâîäîì òåïëîòû 
÷åðåç ðàáî÷èå îðãàíû íàñîñà è òðåíèåì â æèäêîé ñðåäå, 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îõëàäèòåëåì.

Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÌÄÎ-
óïðî÷íåíèÿ íà èçíàøèâàíèå ïîêðûòèÿ ââîäèì ýìïèðè-
÷åñêèé êîýôôèöèåíò , ó÷èòûâàþùèé ìàòåðèàë äåòàëè 
è ðåæèìû ÌÄÎ.

Â êîíå÷íîì èòîãå ïîëó÷àåì óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå 
àáðàçèâíîå èçíàøèâàíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèé â æèäêîé ñðåäå, 
êîòîðîå áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

aH P A LaU BãE V RaH .     (5)

Ñ ïîìîùüþ äàííîé ìîäåëè áûëè ðàññ÷èòàíû è ïî-
ñòðîåíû òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìàññîâîãî èçíîñà 
ÌÄÎ-ïîêðûòèé îò ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ (ðèñ. 3).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ óêàçàííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïî-
ëîæåíèé áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè ÌÄÎ-ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ íà 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä (à) è ñõåìà (á) íàñîñà ÑÂÍ-80:
1 – ñåêöèÿ íàïîðíàÿ; 2 – ðàáî÷åå êîëåñî; 
3 – ñåêöèÿ âñàñûâàþùàÿ; 4 – òîðöåâîå óïëîòíåíèå; 
5 – âàë íàñîñà; 6 – ïîäøèïíèê

à

á
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íàïëàâëåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ7÷. 
Âûáîð ìàòåðèàëà áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èç íåãî èç-
ãîòàâëèâàþòñÿ äåòàëè íàñîñîâ òèïà ÑÂÍ-80. Â êà÷åñòâå 
íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ñâà-
ðî÷íûå ïðîâîëîêè: Ñâ.ÀÊ10, Ñâ.ÀÌã3, Ñâ.À97. 

Íàïëàâêó îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ñâà-
ðî÷íîé óñòàíîâêè ÓÄÃ-180. Óïðî÷íåíèå íàïëàâëåííûõ 
îáðàçöîâ (ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè) ïðîâîäèëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ÌÄÎ.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð 
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (íà 1 ë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû): 
KOH – 4-6, H

3
BO

3 
– 20-30, êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë – 

20-30 (ìåëêîäèñïåðñíûå ïîðîøêè îêñèäîâ àëþìèíèÿ, 
òèòàíà, æåëåçà, õðîìà, êðåìíèÿ).

Èñïûòàíèå íà èçíàøèâàíèå ïðîâîäèëè íà ìàøèíå òðå-
íèÿ ÈÈ 5018 ïî ñõåìå «äèñê-êîëîäêà». Îáðàçöîì «äèñê» 
ñëóæèë øëèôîâàëüíûé êðóã ÏÏ63×16×10; 25À ÑÌ-5-Ê 
ÃÎÑÒ 2424-83. Îáðàçåö è êîíòðòåëî ïîìåùàëèñü â èñ-
ïûòàòåëüíóþ êàìåðó ñ âîäíîé ñðåäîé. Óäåëüíàÿ íàãðóçêà 
íà îáðàçåö ñîñòàâëÿëà 0,25-3 ÌÏà. Êàæäîå èñïûòàíèå 
ïðîâîäèëîñü â òå÷åíèå 95 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ïóòè 
òðåíèÿ 20 ì. Èçíîñ îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ ìàññû (íà 
àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ÂËÀ-200ã-Ì ñ òî÷íîñòüþ 0,00001 ã).

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà 
ãèäðîàáðàçèâíîå èçíàøèâàíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèé, ñôîðìè-
ðîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ èçíîñî-
ñòîéêîñòü ÌÄÎ-ïîêðûòèé îáåñïå÷èâàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, 

åñëè ïðè íàïëàâêå â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà 
èñïîëüçóåòñÿ ÷èñòûé àëþìèíèé (Ñâ.À97). Ïðè íàëè÷èè 
â ìàòåðèàëå îñíîâû ïðèìåñåé è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé ñíèæàþòñÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøè-
âàíèÿ ÌÄÎ-ïîêðûòèé òàêæå ïîäòâåðæäàþò àäåêâàòíîñòü 
ïðåäëîæåííîé ìîäåëè èçíàøèâàíèÿ (ñì. ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ 
îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ è ìîãóò 
áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ â óñëîâèÿõ ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ.
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Modeling of Wear Process of Microarc Oxidation (Mao) Coatings
Yu.A. Kuznetsov, V.V. Goncharenko, A.V. Feryabkov
Summary. The article presents the review of the existing wear 

models and the analysis of their advantages and disadvantages. A 

model of hydroabrasive wear of MAO coatings was proposed, taking 

into account the effect of all components of the block diagram (in 

respect to working conditions of the ÑÂÍ pumps). The dependences of 

MAO coatings wear on various external factors were obtained, making 

it possible to formulate requirements for composition and structure of 

MAO coatings working in conditions of hydroabrasive wear.

Key words: microarc oxidation (MAO), MAO-coating, electrolyte, 

welding deposition, hardening, wear.

Ðèñ. 3. Òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èçíîñà 
ÌÄÎ-ïîêðûòèé îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå íîìèíàëüíîé íàãðóçêè íà èçíîñ 
îáðàçöîâ èç ñïëàâà ÀÊ7÷, íàïëàâëåííûõ 
ìàòåðèàëàìè Ñâ.À97, Ñâ.ÀÌã3, Ñâ.ÀÊ10 
è óïðî÷íåííûõ ÌÄÎ
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Ðåôåðàò 

Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà ìîäåëè ãèäðîàáðàçèâíî-

ãî èçíàøèâàíèÿ ÌÄÎ-ïîêðûòèé. Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ 

èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíî óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå àáðàçèâíîå 

èçíàøèâàíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèé â æèäêîé ñðåäå, êîòîðîå ïîçâî-

ëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ìàññîâûé èçíîñ ïîêðûòèÿ â çàâèñèìîñòè îò 

ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ: òâåðäîñòè èçíàøèâàåìîãî ìàòå-

ðèàëà, íîìèíàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïóòè òðåíèÿ. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ 

ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè ïðîâåäåíû ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè ÌÄÎ-ïîêðûòèé, 

ïîëó÷åííûõ íà íàïëàâëåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 

ÀÊ7÷, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàþòñÿ äåòàëè íàñîñîâ òèïà ÑÂÍ. Â 

êà÷åñòâå íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå 

ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè: Ñâ.ÀÊ10, Ñâ.ÀÌã3, Ñâ.À97. Íàïëàâêà 

îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñâàðî÷íîé óñòàíîâêè 

ÓÄÃ-180. Óïðî÷íåíèå íàïëàâëåííûõ îáðàçöîâ (ïîñëå ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè) ïðîâîäèëîñü íà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ÌÄÎ. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçî-

âàëñÿ ðàñòâîð ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (ã/ë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû): 

KOH – 4-6, H
3
BO

3 
– 20-30, êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë – 20-30 

(ìåëêîäèñïåðñíûå ïîðîøêè îêñèäîâ àëþìèíèÿ, òèòàíà, æåëåçà, 

õðîìà, êðåìíèÿ). Èñïûòàíèå íà èçíàøèâàíèå ïðîâîäèëîñü íà ìà-

øèíå òðåíèÿ ÈÈ 5018 ïî ñõåìå «äèñê-êîëîäêà». Îáðàçöîì «äèñê» 

ñëóæèë øëèôîâàëüíûé êðóã ÏÏ63×16×10; 25À ÑÌ-5-Ê ÃÎÑÒ 2424-

83. Îáðàçåö è êîíòðòåëî ïîìåùàëèñü â èñïûòàòåëüíóþ êàìåðó 

ñ âîäíîé ñðåäîé. Óäåëüíàÿ íàãðóçêà  íà îáðàçåö ñîñòàâëÿëà 0,25-

3 ÌÏà. Êàæäîå èñïûòàíèå ïðîâîäèëîñü â òå÷åíèå 95 ñ, ÷òî ñî-

îòâåòñòâîâàëî ïóòè òðåíèÿ 20 ì. Èçíîñ îöåíèâàëè ïî èçìåíå-

íèþ ìàññû (íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ÂËÀ-200ã-Ì ñ òî÷íîñòüþ

 0,00001 ã). Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èçíîñîñòîéêîñòü ÌÄÎ-ïîêðûòèé îáåñïå÷è-

âàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðè íàïëàâêå â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî 

ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñÿ ÷èñòûé àëþìèíèé (Ñâ.À97). Ïðè íàëè÷èè 

â ìàòåðèàëå îñíîâû ïðèìåñåé è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé ñíèæàþòñÿ. Ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèé ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ ÌÄÎ-ïîêðûòèé 

ïîäòâåðäèëè àäåêâàòíîñòü ïðåäëîæåííîé ìîäåëè èçíàøèâàíèÿ. 

ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ 

è ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé, ðàáîòàþ-

ùèõ â óñëîâèÿõ ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ.

Abstract

The purpose of the research is to develop a model of hydroabra-

sive wear of micro-arc oxidation (MAO) coatings. As a result of theo-

retical studies the equation was derived describing abrasion wear of 

(MAO) coatings in liquid medium. This equation makes it possible to 

calculate mass wear of a coating according to different external fac-

tors: hardness of wearing material, nominal pressure, friction path. 

To confirm the results of theoretical studies there was carried out the 

experimental research of MAO coatings wear resistance produced 

on surfaces of the AK7÷ aluminum alloy used to manufacture parts 

of the ÑÂÍ type pumps. The following welding wires were used as a 

coating material: Ñâ.ÀÊ10, Ñâ.ÀÌã3 and Ñâ.À97. Weld deposition of 

specimens was carried out using the ÓÄÃ-180 welder. Hardening of 

weld specimens (after appropriate machining) was carried out using 

the MDO pilot unit. The solution of the following composition was 

used as electrolyte (distilled water, g/l): KOH – 4-6, H3BO3 – 20-30, 

composite material – 20-30 (oxide flowers of aluminum, titanium, 

iron, chromium, silicon). A wear test was carried out with the ÈÈ 5018 

friction machine according to “disk-block” scheme. The ÏÏ63×16×10 

(25À ÑÌ-5-Ê ÃÎÑÒ 2424-83) grinding wheel was used as a “disk” 

specimen. The specimen and counterface were placed in a test 

chamber with aqueous medium. Specific load on the specimen was 

0.25-3 MPa. Each test was carried out for 95 s that corresponds to the 

friction path of 20 m. Wear-out was evaluated by mass variation (on 

the ÂËÀ-200ã-Ì analytical balance with an accuracy of 0.00001 g. In 

experimental studies it was found that the maximum wear resistance of 

MAO coatings was provided when pure aluminum (Ñâ.A97) was used 

as added material. Physical-mechanical properties of coatings are 

reduced in the presence of impurities and alloying elements in a base 

material. Research results of hydroabrasive wear of MAO coatings 

confirmed the adequacy of the proposed wear model. MAO coatings 

have sufficiently high wear resistance and can be recommended for 

hardening of parts operating under conditions of hydroabrasive wear.

Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè ïîä-
ãîòîâëåíî ðàñïîðÿæåíèå îò 
31 àâãóñòà 2015 ã. ¹1696-ð, 
íàïðàâëåííîå íà ñîçäàíèå 
áëàãîïðèÿòíûõ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòî-
ðèé. Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè Äìèòðèé Ìåäâåäåâ 
óòâåðäèë ñîîòâåòñòâóþùåå 
ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëü-
ñòâà.

Ðàñïîðÿæåíèåì óòâåðæ-
äàåòñÿ ïëàí ìåðîïðèÿòèé 

ïî ðåàëèçàöèè â 2015-2017 ãã. 
Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñåëà.

Ïëàíîì ïðåäóñìîòðåíî:
îáåñïå÷åíèå äîñòóïíîñòè 

è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè ñåëüñêîìó 
íàñåëåíèþ;

ðàçâèòèå ìîáèëüíûõ ôîðì 
òîðãîâëè è îðãàíèçàöèé áûòî-
âîãî îáñëóæèâàíèÿ â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè;

ðàçâèòèå äîðîæíîé ñåòè 
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè è óëó÷-
øåíèå òðàíñïîðòíîãî îáñëó-
æèâàíèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ;

ïîääåðæêà ìàëûõ ôîðì 
õîçÿéñòâîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïî-
òðåáèòåëüñêèå êîîïåðàòèâû;

ïðèâëå÷åíèå ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ðàáîòû â 
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè;

îêàçàíèå ñîäåéñòâèÿ áåç-
ðàáîòíûì ãðàæäàíàì ïðè 
ïåðåñåëåíèè äëÿ ðàáîòû â 
ñåëüñêóþ ìåñòíîñòü;

 ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ 
ïðèâëå÷åíèÿ â ñåëüñêóþ ìåñò-
íîñòü ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, 
ïðîæèâàþùèõ çà ðóáåæîì.

Êîíòðîëü çà ðåàëèçàöèåé 
ïëàíà ñ ïðåäñòàâëåíèåì â 
Ïðàâèòåëüñòâî äîêëàäîâ î 
õîäå åãî âûïîëíåíèÿ âîçëî-
æåí íà Ìèíñåëüõîç Ðîññèè.

Ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ íà-
ïðàâëåíû íà ñîçäàíèå áëà-
ãîïðèÿòíûõ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, 
îáåñïå÷åíèå çàíÿòîñòè, ïî-
âûøåíèå óðîâíÿ è êà÷åñòâà 
æèçíè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, 
à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà.

Ñòðàòåãèÿ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 
ïåðèîä äî 2030 ã. óòâåðæäåíà 
ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëü-
ñòâà îò 2 ôåâðàëÿ 2015 ã. 
¹151-ð.

Ïðåññ-ñëóæáà 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Утвержден план реализации Стратегии
устойчивого развития
сельских территорий на период до 2030 г.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ðåàëèçàöèè è ðåãèîíàëüíûé îïûò ãîñó-

äàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìåðîïðèÿòèÿ 

«Íà÷èíàþùèé ôåðìåð».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ãîñïðîãðàììà, 

ìàëûå ôîðìû õîçÿéñòâîâàíèÿ (ÌÔÕ), 

êðåñòüÿíñêîå (ôåðìåðñêîå) õîçÿéñòâî 

(Ê(Ô)Õ), ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà, 

ðåãèîí.

Ïîääåðæêà íà÷èíàþùèõ ôåðìå-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåðîïðèÿòè-
åì, âîøåäøèì â ïîäïðîãðàììó «Ïîä-
äåðæêà ìàëûõ ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ» 
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâè-
òèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðî-
âàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ 
íà 2013-2020 ãîäû. Îïðåäåëÿþùèì 
ïîêàçàòåëåì ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿ-
òèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî êðåñòüÿí-
ñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ (Ê(Ô)Õ), 
îñóùåñòâèâøèõ ïðîåêòû ñîçäàíèÿ 
è ðàçâèòèÿ ñâîèõ õîçÿéñòâ ñ ïîìî-
ùüþ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè. 
Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâî-
ëèò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî Ê(Ô)Õ íà 
14 òûñ. õîçÿéñòâ. 

Îñíîâíûå çàäà÷è ïîääåðæêè:
 îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ ñîç-

äàíèÿ, ðàñøèðåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû ôåðìåðñêèõ 
õîçÿéñòâ;

 ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåð 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè íà÷è-
íàþùèõ ôåðìåðîâ;

 îáåñïå÷åíèå äîñòóïíîñòè ôè-
íàíñîâûõ ðåñóðñîâ äëÿ íà÷èíàþùèõ 
ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ;

 ñòèìóëèðîâàíèå ãðàæäàí, â òîì 
÷èñëå çàíèìàþùèõñÿ âåäåíèåì ëè÷-

Òàáëèöà 1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà ðåàëèçàöèè
ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì «Íà÷èíàþùèé ôåðìåð»

Ïîêàçàòåëè 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã.
Âñåãî

çà òðè ãîäà

Âñåãî, òûñ. ðóá. 2884, 29 3 000,50 2958,9 8843,69

Â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò, òûñ. ðóá.:

ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 1999, 78 2 002 1898,6 5899,78

ðåãèîíàëüíûõ áþäæåòîâ 884,51 998,50 1060,3 2943,31

íîãî ïîäñîáíîãî õîçÿéñòâà (ËÏÕ), ê 
ñîçäàíèþ êðåñòüÿíñêîãî (ôåðìåðñêî-
ãî) õîçÿéñòâà. 

Çà òðè ãîäà ðåàëèçàöèè ìåðî-
ïðèÿòèÿ èç ôåäåðàëüíîãî è ðåãèî-
íàëüíîãî áþäæåòîâ âûäåëåíî áîëåå 
8,8 ìëðä ðóá. (òàáë. 1). Ãðàíòû ïî-
ëó÷èëè 8251 íà÷èíàþùèé ôåðìåð, â 
ñðåäíåì íà îäèí ãðàíò âûäåëÿëîñü 
1,072 ìëí ðóá.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííàÿ ïîääåðæ-
êà íà÷èíàþùèì Ê(Ô)Õ îêàçûâàëàñü â 
ðåãèîíàõ, ãäå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì âñåõ ôîðì 
ñîáñòâåííîñòè, â òîì ÷èñëå ÌÔÕ, 
ñîçäàíû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå 
áëàãîïðèÿòíûå ýêîíîìè÷åñêèå óñëî-
âèÿ õîçÿéñòâîâàíèÿ. Ê òàêèì ðåãèî-
íàì îòíîñÿòñÿ ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, 
Áàøêîðòîñòàí, Ìîðäîâèÿ, Ïåðìñêèé 

êðàé, Áåëãîðîäñêàÿ, Êàëóæñêàÿ, Âî-
ðîíåæñêàÿ îáëàñòè è äð. [1].

Òàê, â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè Ïðî-
ãðàììîé ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå è 
ðàçâèòèå 30 õîçÿéñòâ â ãîä. Â 2013 ã. 
ïîääåðæêó â âèäå ãðàíòîâ ïîëó÷èëè 
103 õîçÿéñòâà íà÷èíàþùèõ ôåðìå-
ðîâ. Âñå ñðåäñòâà ñâîåâðåìåííî è â 
ïîëíîì îáúåìå ïåðå÷èñëåíû õîçÿé-
ñòâàì. Íà ðåàëèçàöèþ áûëî ïðåäó-
ñìîòðåíî 42,5 ìëí ðóá., â òîì ÷èñëå 
32 ìëí ðóá. – èç ôåäåðàëüíîãî áþäæå-
òà è 10,5 ìëí ðóá. – èç îáëàñòíîãî [2].

Â Ðåñïóáëèêå Ìîðäîâèÿ íà÷èíàþ-
ùèå Ê(Ô)Õ âåäóò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü 
ïî 15 íàïðàâëåíèÿì: 116 õîçÿéñòâ 
(65% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà) âûáðàëè 
ìÿñî-ìîëî÷íîå íàïðàâëåíèå, ñóììà 
ïîääåðæêè â âèäå ãðàíòîâ ñîñòàâèëà 
128,6 ìëí ðóá. (áîëåå 70 % îò âñåãî 

ÓÄÊ 631.115.1
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Òàáëèöà 2. Ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå ðàçâèòèÿ ÌÔÕ
â Ïåðìñêîì êðàå (2013 ã.) 

Èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ Îáúåì ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ, òûñ. ðóá.

Äîëÿ ñðåäñòâ â îáùåì 
îáúåìå ôèíàíñèðîâàíèÿ, %

Êðàåâîé áþäæåò 181700 51,9

Ôåäåðàëüíûé áþäæåò 44486 12,7

Áþäæåò îðãàíîâ ìåñòíîãî 
ñàìîóïðàâëåíèÿ 54760 15,6

Âíåáþäæåòíûå èñòî÷íèêè 69300 19,8

Âñåãî 350246 100

ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîãðàììû); 19 
õîçÿéñòâ (îêîëî 11%) – îâöåâîäñòâî. 
Íà äàííîå íàïðàâëåíèå âûäåëåíî 
áîëåå 15 ìëí ðóá., èëè áîëåå 8% îò 
âñåé ñóììû ïîääåðæêè.

Çà òðè ãîäà â ðåñïóáëèêå áóäåò 
ñîçäàíî íå ìåíåå 400 íîâûõ ðàáî÷èõ 
ìåñò, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ïî-
âûøåíèþ óðîâíÿ æèçíè è çàíÿòîñòè 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, íî è óñòîé÷è-
âîìó ðàçâèòèþ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé. 

Â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè ðàçâèòèå 
ÌÔÕ òåñíî câÿçàíî ñ êðóïíûì òîâàð-
íûì ïðîèçâîäñòâîì. Ãîñïîääåðæêà 
íîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ðåàëèçîâàòü 
ïðåäïðèíèìàòåëüñêèå ñïîñîáíîñòè 
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ. Óñïåøíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ ïðîãðàììû «Ñåìåéíûå ôåð-
ìû Áåëîãîðüÿ» ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ïðè-
ìåðîì äëÿ íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ [3].

Â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí íàðÿäó 
ñ ãðàíòàìè áþäæåòíàÿ ïîääåðæêà 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðåäîñòàâëåíèå 
ñóáñèäèðîâàííûõ êðåäèòîâ äî âîñüìè 
ëåò, à òàêæå êîìïåíñàöèè: 

 40% ñòîèìîñòè ïðèîáðåò¸ííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îñíàùåíèÿ õîçÿé-
ñòâà; 

  ñòîèìîñòè ïðèîáðåòåííîãî 
ñêîòà çà 1 êã æèâîé ìàññû: êîðîâ – 
40 ðóá.; ÊÐÑ íà îòêîðìå, îâåö è 
êîç – 30 ðóá.; 

 ÷àñòè çàòðàò íà ðàçâèòèå èíôðà-
ñòðóêòóðû; 

 âûäåëåíèå ïî ïðîãðàììå 
«Ëèçèíã-Ãðàíò» òåõíèêè è îáîðóäî-
âàíèÿ ñ ñóáñèäèðîâàíèåì 30-45% èõ 
ñòîèìîñòè.

Ðàáîòó áåç ïîñðåäíèêîâ Ê(Ô)Õ 
îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåííûé â Êàçàíè 
Àãðîïðîìïàðê, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò 
ïåðåðàáîòêó, õðàíåíèå è ïðîäàæó ïî-
ñòóïàþùåé îò õîçÿéñòâ ïðîäóêöèè [4]. 
Ñîäåéñòâóåò ðàçâèòèþ ôåðìåðñêèõ 
õîçÿéñòâ è ïîòðåáèòåëüñêàÿ êîîïå-
ðàöèÿ. Òàê, ïîòðåáèòåëüñêèé êîîïå-
ðàòèâ «Àãðî-Ëèäåð», ðàñïîëàãàþùèé 
óáîéíûì öåõîì, âî âçàèìîäåéñòâèè 
ñ Ê(Ô)Õ è ËÏÕ ïåðåðàáàòûâàåò çà 
ãîä 200 òûñ. ãîëîâ ãóñåé, îòïðàâëÿÿ â 
òîðãîâóþ ñåòü 700 ò ìÿñà [5].

Âàæíóþ ðîëü èãðàþò ãëàâû ìåñò-
íûõ ïîñåëåíèé, çàäà÷à êîòîðûõ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå, îêàçàíèè èíôîð-
ìàöèîííîé ïîääåðæêè è íàïðàâëåíèè 
èíèöèàòèâíûõ ëþäåé äëÿ ó÷àñòèÿ 

â êîíêóðñíîì îòáîðå íà ïîëó÷åíèå 
ãðàòîâ íà ñîçäàíèå ñåìåéíûõ ôåðì. 
Ñ 2012 ã. êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ýòîé 
ðàáîòû â âèäå îòäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ 
âõîäèò â èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð 
îöåíêè äåÿòåëüíîñòè ãëàâ ïîñåëåíèé 
[6].

Â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ãîñïîä-
äåðæêå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ 
ïðîèçâîäñòâà. Â 2013 ã. èç áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ çà ïðèîáðåòåííóþ òåõíèêó è 
îáîðóäîâàíèå ïåðå÷èñëåíî 1,3 ìëðä 
ðóá., ÷òî ñîñòàâèëî 28,3% ïîòðà÷åí-
íûõ ñðåäñòâ [7].

Â Êàëóæñêîé îáëàñòè íàðàáîòàí 
îïûò ïîääåðæêè íà÷èíàþùèõ ôåð-
ìåðîâ, ñòðîèòåëüñòâà ðîáîòèçèðî-
âàííûõ ñåìåéíûõ ôåðì è êîîïåðà-
öèè íà ñåëå. Â 2012-2014 ãã. ãðàíòû 
ïîëó÷èëè 71 íà÷èíàþùèé ôåðìåð è 
25 âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñåìåéíûõ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì. Îáú¸ì ôè-
íàíñèðîâàíèÿ ïîääåðæêè íà÷èíàþ-
ùèõ ôåðìåðîâ èç ôåäåðàëüíîãî è îá-
ëàñòíîãî áþäæåòîâ ñîñòàâèë 98,7 ìëí 
ðóá. Ãðàíòîâàÿ ïîääåðæêà íàïðàâëåíà 
íà ðåàëèçàöèþ 34 áèçíåñ-ïðîåêòîâ 
ïî ðàçâèòèþ ìÿñíîãî è 15 – ìîëî÷-
íîãî ñêîòîâîäñòâà, 9 – îâöåâîäñòâà. 
3 – ïòèöåâîäñòâà. Ñðåäíèé ðàçìåð 
ãðàíòà ñîñòàâèë îêîëî 1,4 ìëí ðóá. 
Ñîçäàííûé â îáëàñòè Ãîñóäàðñòâåí-
íûé ôîíä ïîääåðæêè ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâà âûäåëèë 50 ñóáúåêòàì ÌÔÕ 
240 ìëí ðóá. çàåìíûõ ñðåäñòâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äîëþ ËÏÕ 
è Ê(Ô)Õ â îáëàñòè ïðèõîäèòñÿ áîëåå 
56% âàëîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, â òîì 
÷èñëå 96% îâîùåé, 92 – êàðòîôåëÿ, 
21 – ìîëîêà, 18% – ìÿñà. Îñîáîå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçâèòèþ èíôðà-
ñòðóêòóðû ñáûòà ïðîäóêöèè, ïðîèç-
âåäåííîé ÌÔÕ. Â îáëàñòè ôóíêöèî-
íèðóþò 46 ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ 

è ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîîïåðàòèâîâ, 
12 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðîçíè÷íûõ 
ðûíêîâ, îòêðûâàåòñÿ 50 ìàãàçèíîâ 
øàãîâîé äîñòóïíîñòè «Êàëóæñêèé 
ôåðìåð» îáùåé ïëîùàäüþ 2100 ì2. 
Îðãàíèçîâàíî 69 êðåäèòíûõ êîîïåðà-
òèâîâ. Â ÷èñëå íàèáîëåå óñïåøíûõ –
êðåäèòíûå êîîïåðàòèâû «Âîçðîæäå-
íèå» è «Àãðîêðåäèò», ñíàáæåí÷åñêî-
ñáûòîâûå è ïåðåðàáàòûâàþùèå – 
«Ìîëîêî», «Çåëåíûé äîë» è «Âîñõîä».

Êîîïåðàòèâíûå ðûíêè ðàáîòàþò 
â ãîðîäàõ Êàëóãå, Êîçåëüñêå, Ñïàñ-
Äåìåíñêå, Þõíîâå, â ïîñ¸ëêàõ Áàáû-
íèíî è Âîðòûíñê, â ñåëå Ïåðåìûøëü. 
Áîëüøèíñòâî òîðãîâûõ ìåñò ïðåäî-
ñòàâëÿåòñÿ ïîä ðåàëèçàöèþ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Äëÿ ÌÔÕ 
ïðîâîäÿòñÿ ïðàçäíè÷íûå è ñåçîííûå 
ÿðìàðêè. Â 2015 ã. ïëàíèðóåòñÿ ïðî-
âåñòè 1240 ÿðìàðîê [8]. 

Ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïîääåðæêè 
ðàçâèòèÿ Ê(Ô)Õ íàêîïëåí â Ïåðìñêîì 
êðàå, ãäå ðåàëèçóåòñÿ ïðîåêò «Ïðè-
êàìñêèé ôåðìåð» [9]. Â 2014 ã. ãðàíòû 
ïîëó÷èëè 92 íà÷èíàþùèõ ôåðìåðà. 
Ñðåäíèé ðàçìåð ãðàíòà ñîñòàâèë 
1,28 ìëí ðóá. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòîâ 
ïîçâîëèò ñîçäàòü íå ìåíåå 143 ðàáî-
÷èõ ìåñò â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Â ôèíàíñîâîì îáåñïå÷åíèè ýòèõ 
ìåð äîñòàòî÷íî âåëèêà äîëÿ ðåãèî-
íàëüíîãî áþäæåòà: êðàåâîãî – 51,9% 
è îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ – 
15,6%. Ýòî åäèíñòâåííûé ðåãèîí Ðîñ-
ñèè, ãäå ìóíèöèïàëüíûå îáðàçîâàíèÿ 
ó÷àñòâóþò â ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ðàçâèòèÿ íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ 
è ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì. 
Ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâàíèÿì íà 
1 ðóá. ìåñòíîãî áþäæåòà âûäåëÿåòñÿ 
3,5 ðóá. êðàåâîãî áþäæåòà  (òàáë. 2).

Ïðèâëå÷åíèå ìóíèöèïàëüíûõ îð-
ãàíîâ óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèëî â 2013 ã. 
îõâàòèòü ïîääåðæêîé ïî÷òè â 2 ðàçà 
áîëüøå Ê(Ô)Õ, ñåìåéíûõ æèâîò-
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçâèòèþ ìàëûõ 
ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ â Ïåðìñêîì êðàå (2013-2014 ãã.)

Ïîêàçàòåëè 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.*

Êîëè÷åñòâî òèðàæèðóåìûõ òåõíîëîãèé 
ìåëêîòîâàðíîãî ïðîèçâîäñòâà

15 17 20

Êîëè÷åñòâî ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, 
ðåàëèçóþùèõ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðàçâèòèþ 
ìàëûõ ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ

39 39 39

Ïîääåðæêà ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ ÌÔÕ 
(ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé â ðàçìåðå 
30% îò ôàêòè÷åñêè ïðîèçâåäåííûõ çà-
òðàò, íî íå áîëåå 1 ìëí ðóá.)

72 44 34

Êîëè÷åñòâî ïîñòðîåííûõ èëè ðåêîíñòðóè-
ðîâàííûõ ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
ôåðì

21 24 15

Êîëè÷åñòâî Ê(Ô)Õ, íà÷èíàþùèõ ôåðìå-
ðîâ, îñóùåñòâèâøèõ ïðîåêòû ñîçäàíèÿ 
è ðàçâèòèÿ ñâîèõ õîçÿéñòâ ñ ïîìîùüþ 
ãîñïîääåðæêè

56 92 85

* Îæèäàåìûå ïîêàçàòåëè.

íîâîä÷åñêèõ ôåðì – â 1,4 ðàçà, ïîò-
ðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ – â 1,25 
ðàçà (òàáë. 3).

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, íà÷èíàþ-
ùèå Ê(Ô)Õ è èíäèâèäóàëüíûå ïðåä-
ïðèíèìàòåëè, çàíèìàþùèåñÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì, ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ ðÿäîì ñåðüåçíûõ ïðîá-
ëåì: íåäîñòàòêîì ïåðâîíà÷àëüíîãî 
êàïèòàëà; òðóäíîñòÿìè â ïîëó÷åíèè 
êðåäèòîâ â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ 
çàëîãîâîãî èìóùåñòâà; íåäîñòàò-
êîì ñðåäñòâ íà áûòîâîå îáóñòðîé-
ñòâî íà íîâîì ìåñòå. Ðàçðàáîòàííûé 
è ðåàëèçóåìûé â ðåãèîíå ïðîåêò 

«Ïðèêàìñêèé ôåðìåð» ïîìîãàåò 
ðåøàòü ýòè ïðîáëåìû è ðàáîòàåò ïî 
ïðèíöèïó «ñîöèàëüíîãî ëèôòà», ïî-
çâîëÿþùåãî êðåñòüÿíàì, íà÷àâøèì 
ñâîå äåëî ñ âåäåíèÿ ËÏÕ è òèðàæè-
ðîâàíèÿ àãðîòåõíîëîãèé, ïîñòåïåííî 
ïåðåéòè â êàòåãîðèþ Ê(Ô)Õ, à äàëåå 
÷åðåç êîîïåðàöèþ è èíòåãðàöèþ – ê 
êðóïíîìó àãðîïðîìûøëåííîìó ïðî-
èçâîäñòâó è ñáûòó ïðîäóêöèè (ñì. 
ðèñóíîê).

Â Àëòàéñêîì êðàå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
äîñòóïíîñòè êðåäèòîâ ñîçäàí Ãàðàí-
òèéíûé ôîíä íà÷èíàþùèì ôåðìåðàì, 
êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò ïîðó÷èòåëü-

ñòâà äî 50% îò ñóììû ïðèâëåêàåìîãî 
êðåäèòà. Êðîìå òîãî, îðãàíèçîâàíû 
ïåðåïîäãîòîâêà êàäðîâ, êóðñû ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè, ñòàæèðîâêà ïî 
âíåäðåíèþ (èçó÷åíèþ) ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèé âåäåíèÿ æèâîòíîâîäñòâà; 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíñóëüòàöèîííàÿ 
ïîìîùü; îêàçûâàåòñÿ ñîäåéñòâèå â 
îðãàíèçàöèè ñáûòà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè, âåòåðèíàðíîãî 
îáñëóæèâàíèÿ è ïëåìåííîé ðàáîòû 
æèâîòíîâîäñòâà, ñóáñèäèðóåòñÿ ïîãà-
øåíèå ÷àñòè çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå 
èëè âçíîñ ïî ëèçèíãó ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. 
×ëåíû Ê(Ô)Õ âêëþ÷àþòñÿ â ïðîãðàì-
ìû ïî óëó÷øåíèþ æèëèùíûõ óñëîâèé 
[10]. 

Â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè äëÿ âëà-
äåëüöåâ ËÏÕ, ïëàíèðóþùèõ ïåðåéòè 
â êàòåãîðèþ Ê(Ô)Õ, îðãàíèçîâàíà  
Øêîëà ôåðìåðà . Öåëü øêîëû – ïîâû-
øåíèå êâàëèôèêàöèè è ïðèîáðåòåíèå 
íåîáõîäèìûõ çíàíèé è íàâûêîâ äëÿ 
âåäåíèÿ ñîâðåìåííîãî ôåðìåðñêîãî 
õîçÿéñòâà. Èçó÷àþòñÿ ïëàíèðîâàíèå, 
ìåíåäæìåíò, ëîãèñòèêà, ñîâðåìåííûå 
òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â õîçÿéñòâàõ 
îáëàñòè. Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðèìå-
íÿþùèõ èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè 
íà ïðàêòèêå. Òàê, íàïðèìåð, â ÎÀÎ 
À/Ô «Êðàñíîõîëìñêàÿ» äåìîíñòðè-
ðóåòñÿ òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ 
êàðòîôåëÿ è îâîùåé íà êàïåëüíîì 
îðîøåíèè.

Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ  Ðåñïóáëèêè 
Áóðÿòèÿ íàðÿäó ñ äåéñòâóþùèìè ìå-
õàíèçìàìè ïîääåðæêè íà÷èíàþùèõ 
ôåðìåðîâ ðàçðàáîòàíà âåäîìñòâåí-
íàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Ñîõðàíåíèå 
è ðàçâèòèå ìàëûõ ñåë». Íà èíòåðíåò-
ïîðòàëå ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà ðåñïóáëèêè ðàçìåùåíî ìå-
òîäè÷åñêîå ïîñîáèå äëÿ íà÷èíàþùèõ 
ïðåäïðèíèìàòåëåé ïî îðãàíèçàöèè 
ìàëîãî áèçíåñà. 

Äëÿ ïîääåðæêè èíôîðìàöèîííîãî 
è ðåêëàìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 
ââåäåíû ñóáñèäèè íà âîçìåùåíèå ÷à-
ñòè çàòðàò íà ïðîâåäåíèå âûñòàâî÷íî-
ÿðìàðî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 
â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ îñóùåñòâëÿ-

Ïîääåðæêà ðàçâèòèÿ ìàëûõ ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ
â Ïåðìñêîì êðàå ïî ïðèíöèïó «ñîöèàëüíîãî ëèôòà»
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åòñÿ àäðåñíûé ó÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ãðàíòîâ, ïðîâîäÿòñÿ ìîíèòîðèíã è 
îöåíêà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, 
ó÷èòûâàþòñÿ âèäû ãîñïîääåðæêè è 
äîëÿ Ê(Ô)Õ â âàëîâîì ïðîèçâîäñòâå. 
Âìåñòå ñ òåì äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ãîñïîääåðæêè íåîáõîäèìî 
ôîðìèðîâàíèå åäèíîé ôåäåðàëüíîé 
èíôîðìàöèîííîé áàçû, ïîçâîëÿþùåé 
îöåíèâàòü âêëàä êàæäîãî Ê(Ô)Õ â ïðî-
èçâîäñòâî è àíàëèçèðîâàòü ðåçóëü-
òàòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ 
ãîñïîääåðæêè.

 Â ñòðàíàõ ÅÑ ðàçðàáîòàí îáÿçà-
òåëüíûé ïåðå÷åíü ïðîèçâîäñòâåííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïðåäî-
ñòàâëÿåìûé ïî êàæäîìó ôåðìåðñêîìó 
õîçÿéñòâó è ÿâëÿþùèéñÿ ãëàâíûì 
óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñóáñèäèé. Äîâåäåíèå ñóáñèäèé è 
êîíòðîëü èõ èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé îðãàíîâ 
óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íà 
âñåõ óðîâíÿõ.

Íåîáõîäèìîñòü èìïîðòîçàìå-
ùåíèÿ íà ïðîäîâîëüñòâåííîì ðûíêå 
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêè ôåðìåðîâ è åå áîëåå 
ñïðàâåäëèâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïî 
ìíåíèþ ðóêîâîäèòåëåé Ê(ô)Õ ýòî  
ïðÿìûå âûïëàòû ñóáñèäèé íà 1 ãà, 
íà 1 êã ðåàëèçîâàííîãî ìîëîêà, íà 
îäíó ãîëîâó ñêîòà.

Ñäåðæèâàþùèì  ôàêòîðîì ó÷à-
ñòèÿ â ìåðîïðèÿòèè «Ïîääåðæêà 
íà÷èíàþùèõ ôåðìåðîâ» ÿâëÿåòñÿ   
ñëîæíîñòü  îôîðìëåíèÿ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà äîêóìåíòîâ. Ðåøåíèåì äàí-
íîé ïðîáëåìû ìîãëè áû çàíèìàòüñÿ 
èíôîðìàöèîííî-êîíñóëüòàöèîííûå 
ñëóæáû â ðåãèîíàõ, ðàçâèòèþ êîòîðûõ 
äîëæíû ñîäåéñòâîâàòü îðãàíû óïðàâ-
ëåíèÿ íà ìåñòàõ. 

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ãîñïîääåðæêà íà÷èíàþùèõ ôåð-

ìåðîâ è ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 

ôåðì [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL:http://

w w w. m c x . r u / d o c u m e n t s / d o c u m e n t /

show/20273.htm (äàòà îáðàùåíèÿ: 

19.03.2015). 

2. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé

 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://

www.gowrn.ru/wps/portal (äàòà îáðàùåíèÿ: 

30.03.2015).

3. Ðàçâèòèå ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëü-

ñòâà íà ñåëå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. http://

belapk.ru/malye_formy_hozyajstvovaniya_

na_sele/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 26. 12.2014).

4. Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí: àãðîïðîìûø-

ëåííûé êîìïëåêñ. Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêî-

ãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðåñïóáëèêè 

Òàòàðñòàí. Êàçàíü, 2013. 21 ñ.

5. Õàìàäèøèí È.Ø. Âçàèìîîòíîøå-

íèÿ ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì 

Òàòàðñòàíà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïî-

òðåáèòåëüñêèì êîîïåðàòèâîì «Àãðîëèäåð» 

è àññîöèàöèåé ôåðìåðîâ-ïòèöåâîäîâ 

// Ìàòåð. Âñåðîñ. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. Ì.: 

ÀÊÊÎÐ, 2014: Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü è ñîöèàëüíàÿ çíà÷èìîñòü ñåìåéíûõ 

ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ. Ñ. 73-75.

6. ßêóøêèí Í.Ì. Ê âîïðîñó ðàçâèòèÿ â 

Òàòàðñòàíå ìàëûõ (ñåìåéíûõ) ôîðì õîçÿé-

ñòâîâàíèÿ // Ìàòåð. Âñåðîñ. íàó÷.-ïðàêò. 

êîíô. Ì.: ÀÊÊÎÐ, 2014: Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü è ñîöèàëüíàÿ çíà÷èìîñòü ñå-

ìåéíûõ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ. Ñ.148-153.

7. Íèêèòèíà À.À. Ãîñóäàðñòâåííàÿ 

ïîääåðæêà àãðîïðîìûøëåííîãî êîì-

ïëåêñà â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí // Ñá. 

ìàòåðèàëîâ V Âñåðîññèéñêîãî êîíãðåññà 

ýêîíîìèñòîâ àãðàðíèêîâ, ïîñâÿùåííîãî 

125-ëåòèþ À.Â. ×àÿíîâà: íàó÷. èçä. Ò. II. Ì.: 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2014: Íà-

ñòîÿùåå è áóäóùåå àãðîïðîìûøëåííîãî 

êîìïëåêñà Ðîññèè. Ñ. 58-62.

8. Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè è òåêóùèõ 

çàäà÷àõ ðàçâèòèÿ ìàëûõ ôîðì õîçÿé-

ñòâîâàíèÿ íà ñåëå è ðûíêîâ ðåàëèçàöèè 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ïðî-

èçâåäåííîé â ìàëîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè 

[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL:http://www.

admoblkaluga.ru/upload/minselhoz/!!!14_

february_2012/razvitie_MFX.rtf (äàòà îáðà-

ùåíèÿ: 26.12.2014).

9. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà «Ðàç-

âèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è óñòîé÷èâîå 

ðàçâèòèå ñåëüñêèõ òåððèòîðèé â Ïåðì-

ñêîì êðàå», óòâåðæäåííàÿ ïîñòàíîâëå-

íèåì ïðàâèòåëüñòâà Ïåðìñêîãî êðàÿ îò 

03.10.2013 ¹ 1320-ï [Ýëåêòðîííûé ðå-
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programms/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 25.03.2015). 

10. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà íà-
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Минсельхоз России: на грантовую поддержку
сельскохозяйственных потребительских кооперативов
выделено 400 млн руб.
Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè ïîäãîòîâëåíî ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 25 àâãóñòà 2015 ã. ¹1634-ð, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì 
óòâåðæäàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå â òåêóùåì ãîäó ñóáñèäèé ìåæäó ðåãèîíàìè íà 
ãðàíòîâóþ ïîääåðæêó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ 
äëÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû. Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâèòåëüñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Äìèòðèé Ìåäâåäåâ óòâåðäèë ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñ-
ïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà. Îáùèé îáúåì ïîääåðæêè èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 
â 2015 ã. ñîñòàâèò 400 ìëí ðóá.

Ñóáñèäèè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ðàìêàõ ïîäïðîãðàììû «Ïîääåðæêà ìàëûõ ôîðì 
õîçÿéñòâîâàíèÿ» Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ íà 2013–2020 ãîäû.

Ñðåäñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè ïðåäîñòàâëåíèÿ 
è ðàñïðåäåëåíèÿ ñóáñèäèé èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà áþäæåòàì ñóáúåêòîâ 
Ôåäåðàöèè íà ýòè öåëè (óòâåðæäåíû ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà 24 èþíÿ 
2015 ã. ¹623).

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè






