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 ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., 
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(ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)

vniimzh@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ïåðñïåêòèâ-

íûå òåõíîëîãèè è ñïîñîáû ìåõàíèçàöèè 

è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðè ïðîèç-

âîäñòâå ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà íà 

ïåðèîä äî 2020 ã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ìàøèí, 

òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè æè-

âîòíîâîäñòâà, êîìïëåêòû ìàøèí.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ¹ 7.

Ñèñòåìîé ìàøèí äëÿ ìåõàíèçàöèè 
è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ñâèíèíû ïðåäóñìîòðåíû 
íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
äëÿ ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ, ðàçäà÷è 
êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ, âîäî-
ñíàáæåíèÿ è ïîåíèÿ, óáîðêè íàâîçà 
èç ïîìåùåíèé, ïîäãîòîâêè ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé, òåïëîñíàáæåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ 
ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ, òðàíñ-
ïîðòèðîâêè æèâîòíûõ, âçâåøèâàíèÿ 
è âåòñàíîáåñïå÷åíèÿ. Âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñòè ñâèíîìàòîê 
(ìíîãîïëîäèå) è ìîëîäíÿêà (ïðèðîñò 
æèâîé ìàññû) áóäóò îáåñïå÷èâàòüñÿ 
çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ êîìôîðòíûõ óñëîâèé 
ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ èõ áèîëîãè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè 
(òåìïåðàòóðà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü – 60-70%, ïðåäåëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ â âîçäóõå óãëåêèñëîãî ãàçà

 2%, àììèàêà – äî 20 ìã/ì3, ñåðîâî-
äîðîäà – 10 ìã/ì3, ïûëè – 6 ìã/ì3),
èñêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ áåñïîêîéñòâà 
è ñòðåññîâ.

Óñòðàíåíèå ïîòåðü êîðìîâ ïðè 
ðàçäà÷å, à òàêæå âûäà÷à óñòàíîâëåí-

íûõ äîç êîðìîâ îòäåëüíûì æèâîòíûì 
èëè ãðóïïàì ñ ó÷åòîì èõ ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, âîçðàñòà ïðåäî-
ïðåäåëÿþò ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ 
è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

Ñèñòåìà ìàøèí äëÿ îâöåâîäñòâà 
ðàçðàáîòàíà ïðèìåíèòåëüíî ê òåõ-
íîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ÷åòûð¸õ 
ñèñòåì âåäåíèÿ îâöåâîäñòâà – ïàñò-
áèùíîé, ïàñòáèùíî-ñòîéëîâîé, 
ñòîéëîâî-ïàñòáèùíîé è ñòîéëîâîé. 
Ñîñòàâ è íîìåíêëàòóðà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ äëÿ îâöåâîäñòâà îáåñïå÷è-
âàþò ìåõàíèçàöèþ ðàáîò ñ ó÷åòîì 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ 
òðåáîâàíèé ê âûïîëíåíèþ êàæäîãî 
ïðîöåññà. Íàèáîëåå òðóäîåìêèì 
è ýíåðãî¸ìêèì ïðîöåññîì â çèì-
íèé ñòîéëîâûé ïåðèîä ïðîäîëæàåò 
îñòàâàòüñÿ ðàçäà÷à ðàññûïíîãî ñåíà 
îâöàì, çàòðàòû òðóäà íà âûïîëíåíèå 
êîòîðîé ñîñòàâëÿþò äî 60% âñåõ çà-
òðàò ïî óõîäó çà æèâîòíûìè.

Ñîòðóäíèêàìè ÃÍÓ ÑÍÈÈÆÊ 
(Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé) ðàçðàáîòàíà 
òåõíîëîãèÿ íåíîðìèðîâàííîãî êîðì-
ëåíèÿ îâåö ïðåññîâàííûì â ðóëîíû 
ñåíîì èç ïåðåäâèæíûõ ðîòàöèîííûõ 
ñàìîêîðìóøåê íà âûãóëüíî-êîðìîâûõ 
ïëîùàäêàõ. Èç îäíîé ñàìîêîðìóøêè 
îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ êîðì-
ëåíèå 20 âçðîñëûõ îâåö èëè 25 ãîëîâ 
ìîëîäíÿêà. Äëÿ ìåõàíèçàöèè ñòðèæêè
îâåö ñèñòåìîé ìàøèí ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðèôèöèðîâàííûå 
èíäèâèäóàëüíûå è ãðóïïîâûå ñòðè-
ãàëüíûå àãðåãàòû ìîäóëüíîãî òèïà, 
÷òî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ñòðèæêó 
ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ïîãîëîâüÿ îâåö 
è îáîðóäîâàòü ñòðèãàëüíûå ïóíêòû 
íà ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ 
ìåñò (äî 60).

Îñíîâîé óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêöèè 
ïòèöåâîäñòâà è ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå ïðîìûøëåííûõ ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùèõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è 

ÓÄÊ 636:631.171

Развитие машинных технологий и систем 
технических средств для механизации
и автоматизации процессов 
в животноводстве
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èííîâàöèîííûõ äîñòèæåíèé â êðóïíûõ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïòèöåâîä÷åñêèõ 
õîçÿéñòâàõ. Ãëàâíûìè êðèòåðèÿìè 
òàêèõ òåõíîëîãèé è ïðîìûøëåííûõ 
ôîðì îðãàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ 
òåõíè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíà-
ùåííîñòü ïðåäïðèÿòèé, ïðèìåíåíèå 
ïîòî÷íûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèé, 
ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü àâòî-
ìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå è ðåãó-
ëèðóåìîå ïðîèçâîäñòâî, ñîçäàâàÿ 
îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ æèçíåîáåñïå-
÷åíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà âûñîêîïðîäóêòèâíîé 
ïòèöû ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè 
êîðìîâ è ýíåðãèè, ðàáî÷åãî âðåìåíè. 
Ïðèìåíåíèå èííîâàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è òåõíèêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè ïòèöåâîäñòâà íàïðàâ-
ëåíî íà ñíèæåíèå çàòðàò ðåñóðñîâ 
íà ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè (êîðìîâ, 
ýíåðãèè, ðàáî÷åãî âðåìåíè), óâåëè-
÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè, ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ çäàíèé, ñîîðóæåíèé, 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðîñò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðóäà, îõðàíó îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ñèñòåìå 
ìàøèí óäåëåíî îïòèìèçàöèè ïàðàìå-
òðîâ ìèêðîêëèìàòà, àâòîìàòèçàöèè 
âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ, óëó÷øåíèþ 
óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è âûðàùèâàíèÿ 
ïòèöû â êëåòêàõ, àäàïòàöèè ðåæèìîâ 
ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêèõ êîìïëåêòîâ 
ìàøèí ê ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíî-
ñòÿì ðàçëè÷íûõ âèäîâ è ãðóïï ïòèöû, 
ïîçâîëÿþùèõ áîëåå ïîëíî ðåàëèçî-
âàòü èõ ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë è íà 
ýòîé îñíîâå ñîêðàòèòü èçäåðæêè ïðî-
èçâîäñòâà, ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü 
è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 50% 
õîçÿéñòâ ïðèìåíÿþò íàïîëüíîå âûðà-
ùèâàíèå áðîéëåðîâ. Íîâàÿ ñèñòåìà 
ìàøèí ïðåäóñìàòðèâàåò èõ âûðàùè-
âàíèå â êëåòî÷íûõ áàòàðåÿõ, ÷òî ïî 
äàííûì ÂÍÈÈÒÈÏ, ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü ñòîèìîñòü îäíîãî ïòèöåìåñòà äî 
507 ðóá. ïðîòèâ 727 ðóá. ñ íàïîëüíûì 
îáîðóäîâàíèåì (áåç ó÷åòà çàòðàò íà 
êîììóíèêàöèè, äîðîãè è äð.).

Äëÿ ïåðåõîäà ñ íàïîëüíîãî ê êëå-
òî÷íîìó âûðàùèâàíèþ áðîéëåðîâ 
ñèñòåìîé ìàøèí ïðåäóñìîòðåíî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ 
êëåòî÷íûõ áàòàðåé – èçìåíåíèå êîí-

ñòðóêöèé êëåòîê è ñèñòåìû ðàçäà÷è 
êîðìà. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìà ïîìåùåíèé 
áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ çà ñ÷åò óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì âûãðóçêè 
áðîéëåðîâ èç ïòè÷íèêîâ è òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ èõ â óáîéíûå öåõà, ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî ìèêðîêëèìàòà â ïòè÷íèêàõ 
ñ ïîâûøåííîé âìåñòèìîñòüþ è äð.

Äëÿ íàïîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 
âçðîñëîé ïòèöû ïðåäóñìîòðåíî 
èçìåíåíèå ñèñòåìû êîðìëåíèÿ – 
îäíîâðåìåííîå, äîçèðîâàííîå è 
ðàçäåëüíîå êîðìëåíèå êóð è ïåòóõîâ 
ðàçíûìè ðàöèîíàìè êîðìîâ, óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ñáîðà ÿèö è 
ïðèìåíåíèå ïëàñòèêîâûõ ðåøåòîê. 
Íîâûå òåõíîëîãèè è ðåêîìåíäóåìàÿ 
ñèñòåìà ìàøèí ïîçâîëÿò äîâåñòè 
ïðèâåñû áðîéëåðîâ äî 60 ã â ñóòêè, çà-
òðàòû òðóäà – äî 21 ÷åë.-÷ íà 1 ò ìÿñà 
ïòèöû, ðàñõîä êîðìîâ íà 1 êã ïðèðî-
ñòà – äî 1,6 êã, âûõîä ìÿñà ñ 1 ì2 – äî 
635 êã ïðîòèâ 360 êã ïðè òðàäèöèîí-
íûõ òåõíîëîãèÿõ.

Ïðîèçâîäñòâî ïîëíîöåííûõ êîì-
áèêîðìîâ íåïîñðåäñòâåííî â õîçÿé-
ñòâàõ èç ñîáñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðî-
ìûøëåííûõ áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ 
è âèòàìèííûõ äîáàâîê – âàæíåéøåå 
íàïðàâëåíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
æèâîòíîâîäñòâà, ïîçâîëÿþùåå óëó÷-
øèòü êà÷åñòâî êîðìîâ çà ñ÷åò èõ ñâî-
åâðåìåííîé ïîäãîòîâêè ê ñêàðìëè-
âàíèþ, ñíèçèòü èõ ñòîèìîñòü çà ñ÷åò 
ñîêðàùåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèõ èçäåðæåê, 
ïîâûñèòü êîíâåðñèþ è óìåíüøèòü 
èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
äî 30-35%.

Ñèñòåìîé ìàøèí ïðåäóñìîòðåíû 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ è ïîëíîðàöèîííûõ êîì-
áèêîðìîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ çåðíî 
áóäåò çàíèìàòü 65-70%, áåëêîâî-
âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûå äîáàâêè 
(æìûõè, øðîòû, äðîææè, ðûáíàÿ è 
ìÿñîêîñòíàÿ ìóêà, ïðåìèêñû) – 30-
35%. Ïðè ñîõðàíÿþùåéñÿ òåíäåíöèè 
ðîñòà öåí íà êîìáèêîðìà, ïðîèçâîäè-
ìûå ïðåäïðèÿòèÿìè êîìáèêîðìîâîé 
ïðîìûøëåííîñòè, äîñòèãøèõ áîëåå 
15 ðóá/êã, àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ 
ïðîèçâîäñòâî êîìáèêîðìîâ íåïî-
ñðåäñòâåííî â õîçÿéñòâàõ. Â ñèñòåìå 
ìàøèí ïðåäñòàâëåíû íåîáõîäèìûå 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðèåìû äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ 
îïåðàöèé ïðîèçâîäñòâà êîìáèêîð-
ìîâ: ïîäãîòîâêè èñõîäíîãî ñûðüÿ, 
èçìåëü÷åíèÿ è øåëóøåíèÿ ïëåí÷àòûõ 
êóëüòóð, âåñîâîãî äîçèðîâàíèÿ è 
ñìåøèâàíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ 
êîìáèêîðìà â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-
äàííûìè ðåöåïòàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ æèâîòíûõ è ïòèöû, òåïëîâîé 
îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùåé îáåççà-
ðàæèâàíèå êîìïîíåíòîâ è ïîâûøåíèå 
èõ ïèòàòåëüíîé öåííîñòè, ââåäåíèÿ 
æèäêèõ è âûñîêîâëàæíûõ êîìïîíåí-
òîâ, ñíèæàþùèõ ñòîèìîñòü êîìáè-
êîðìà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óäåëüíîãî 
âåñà çåðíà [1].

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îòìå÷åííûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñèñòåìå ìàøèí 
ïðåäóñìîòðåíû êàê ïîëíîêîìïëåêòíûå 
àãðåãàòû ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 10 
ò/÷, òàê è îòäåëüíûå ìàøèíû äëÿ èç-
ìåëü÷åíèÿ, ïëþùåíèÿ, ñìåøèâàíèÿ, 
îáåççàðàæèâàíèÿ è ãðàíóëèðîâàíèÿ 
êîðìîâ. Ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïî-
ñòðîåíèÿ àãðåãàòîâ è ñèñòåìû ìàøèí 
â öåëîì ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòåëüíî ê 
çàäàííîìó òèïîðàçìåðó (ìîùíîñòè) 
ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëèòü íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûå íàáîðû (ñîñòàâû) òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ìàøèí. 
Ïðåäóñìîòðåííûå ñèñòåìîé ìàøèí 
ïðîãðåññèâíûå ïðèíöèïû è ñðåäñòâà 
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ – òåíçîìå-
òðèÿ, ìèêðîïðîöåññîðíîå óïðàâëå-
íèå ïîçâîëÿþò äîâåñòè óðîâåíü àâòî-
ìàòèçàöèè äî 100%, äîñòè÷ü îäíîðîä-
íîñòè ñìåøèâàíèÿ äî 95 è ïîãðåøíî-
ñòè äîçèðîâàíèÿ äî 0,5+1%.

Íîâûå ðàáî÷èå îðãàíû, îñíî-
âàííûå íà èñïîëüçîâàíèè èííîâà-
öèîííûõ äîñòèæåíèé – ñåïàðàòîðû 
â øåëóøèòåëÿõ ïîçâîëÿþò äîâåñòè 
ñòåïåíü î÷èñòêè çåðíà îò ïëåíêè äî 
98-99,8% ïðè ñíèæåíèè óäåëüíîãî 
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè äî 26%, ðèô-
ëåíûå âàëüöû â ïëþùèëêàõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãëàäêèìè îáåñïå÷èâàþò 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè â 1,3-2 ðàçà. 
Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîëåêàðñòâåí-
íûõ ñìåñåé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
îäíîðîäíîñòü ñìåøèâàíèÿ (98-99%) 
êîðìà ñ ëåêàðñòâàìè, àíòèãåëüìèíò-
íóþ ýôôåêòèâíîñòü îáåççàðàæèâàíèÿ 
(95-100%) ïðè ñíèæåíèè â 3-5 ðàç 
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ñòîèìîñòè ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè 
æèâîòíûõ è ðîñòå ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðóäà â 10-20 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èíúåêöèÿìè.

Äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ôåðì è êîì-
ïëåêñîâ â ñèñòåìå ìàøèí ïðåäóñìî-
òðåíû àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîäúåìà è  
ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû, ïîçâîëÿþùèå 
óëó÷øèòü åå êà÷åñòâî, ìèíèìèçèðî-
âàòü èçäåðæêè, ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, óùåðáû îò 
ïåðåáîåâ âîäîñíàáæåíèÿ è ïîòåðè 
âîäû, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñèñòåì, 
óìåíüøèòü ìåòàëëîåìêîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ è êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà 
ñòðîèòåëüñòâî íàñîñíûõ ñòàíöèé. Îò-
ìå÷åííûå çàäà÷è áóäóò ðåøàòüñÿ íà 
îñíîâå ïåðåõîäà ê ïîëíîñòüþ àâòîìà-
òèçèðîâàííûì ñèñòåìàì ñ ïðèìåíå-
íèåì ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà 
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî âûñîêîå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü 
ïîäà÷è âîäû, ìèíèìàëüíûå èçäåðæêè 
íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå.

Â ïîñëåäíèå ãîäû õîçÿéñòâà âñåõ 
ôîðì ñîáñòâåííîñòè èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ íå èìåþò âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíÿòü ýôôåêòèâíûå 
ñèñòåìû óáîðêè íàâîçà èç ïîìåùå-
íèé è ïîäãîòîâêè îðãàíè÷åñêèõ óäî-
áðåíèé. Èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè 
è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà íå îáåñïå-
÷èâàþò ïðîèçâîäñòâî îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèé ñ çàäàííûìè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ïîçâîëÿþùèìè ïðèìåíÿòü ïåðñïåê-
òèâíûå ñèñòåìû âíåñåíèÿ èõ â ïî÷âó 
(äèôôåðåíöèðîâàííûå, ëîêàëüíûå, 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå àãðåãàòû) è íå 
â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóþò ýêîëî-
ãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Â ðåçóëüòàòå 
èç íàêàïëèâàåìîãî åæåãîäíî íàâîçà 
â êà÷åñòâå óäîáðåíèé èñïîëüçóåòñÿ 
ìåíåå îäíîé òðåòè. Èç-çà íèçêèõ äîç 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé â Ðîññèè íåäî-
ïîëó÷àþò 30-40 ìëí ò ïðîäóêöèè â 
ïåðåñ÷åòå íà çåðíî.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 
ðàçâèòèÿ òåõíèêè äëÿ óáîðêè íàâîçà 
èç ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðàáîòàþùèõ 
íà ïðèíöèïàõ ïîðöèîííîñòè çàáîðà 
ýêñêðåìåíòîâ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èõ 
ê ìåñòàì âûãðóçêè êðàò÷àéøèì ïóòåì, 
óñòðàíåíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ïåðåìå-
øèâàíèÿ. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 

âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîíñòðóêöèè 
øòàíãîâûõ òðàíñïîðòåðîâ, èìåþùèõ 
ïðåèìóùåñòâà ïî ñòîèìîñòè, íàäåæ-
íîñòè, óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè, âîç-
ìîæíîñòè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ëþáîãî 
òèïà íàâîçà. 

Ïðèìåíåíèå øòàíãîâûõ òðàíñ-
ïîðòåðîâ ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü 
ïóòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íàâîçà ê 
ìåñòàì âûãðóçêè è ñîêðàòèòü îáú-
åì âûïîëíÿåìûõ ðàáîò. Íà ôåðìàõ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñîäåðæàíèÿ 100 
êîðîâ, ñóòî÷íûé îáúåì ðàáîò ïî óäà-
ëåíèþ íàâîçà òðàíñïîðòåðàìè òèïà 
ÒÑÍ-160 ñîñòàâëÿåò 428 ò ì, øíåêî-
âûìè – 487,4, øòàíãîâûìè – 209,8 ò ì.

Ïðè áåñïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè 
æèâîòíûõ äëÿ óáîðêè íàâîçà èç êàíà-
ëîâ øèðèíîé äî 3,5 ì ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ 
ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñêðåïåðíàÿ óñòà-
íîâêà ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì, 
ïîøàãîâûì ïåðåìåùåíèåì ñêðåïåðà 
ïî äëèíå ïðîäîëüíîãî êàíàëà. Îò 
îäíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñòàíöèè ìîæåò 
áûòü îñóùåñòâëåí ïðèâîä äî ÷åòûðåõ 
êîíòóðîâ, ò.å. óáîðêà íàâîçà ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ â âîñüìè êàíàëàõ. 
Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäà ãè-
äðîñòàíöèè 3 êÂò, äëèíà ïðîäîëüíîãî 
êàíàëà äî 150 ì, òèï òÿãîâîé øòàíãè –
ïîëîñà èëè ïðîôèëüíàÿ òðóáà [2]. 

Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ òåõ-
íîëîãèÿ è êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîñòíîé ñìåñè â 
ïðîöåññå óáîðêè íàâîçà èç æèâîò-
íîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé, îáåñïå÷è-
âàþùèå ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî 
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è áîëåå 
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå óäîáðèòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ. Ïðè èõ ïðèìåíåíèè 
îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü êðóãëî-
ãîäè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà êîìïîñòíîé 
ñìåñè âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ äîçèðî-
âàííîé ïîäà÷åé êîìïîíåíòîâ, ðåãóëè-
ðóåìûì êà÷åñòâîì ñìåøèâàíèÿ. Ïðè 
ýòîì â 2 ðàçà ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé, â 1,5-2 ðàçà 
ñíèæàþòñÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà 
è èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà, îòïàäà-
åò íåîáõîäèìîñòü â ñòðîèòåëüñòâå 
äîðîãîñòîÿùèõ íàâîçîõðàíèëèù, 
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà îðãàíè-
÷åñêèõ óäîáðåíèé, íà 20-25% óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìûõ 
óäîáðåíèé.

Â ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ 
Ðîññèè ñ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé 
íå íèæå -15 Ñ öåëåñîîáðàçíî 
ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèþ àíàýðîáíîãî 
ñáðàæèâàíèÿ, ðàçðàáîòàííóþ ó÷åíû-
ìè è ñïåöèàëèñòàìè ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ, 
ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÆ è äð., ïðè èñïîëüçîâàíèè 
êîòîðîé îäíîâðåìåííî ñ ïîëó÷åíèåì 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèå 
áèîãàçà.

Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ òåõ-
íîëîãèé ïîäãîòîâêè îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ óñêîðåííàÿ 
áèîôåðìåíòàöèÿ òâåðäîé ôðàêöèè 
â ñïåöèàëüíûõ ñîîðóæåíèÿõ, ðàç-
ðàáîòàííàÿ ó÷åíûìè ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÇ. 
Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè óñêîðåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà óäîáðåíèé â ñïåöè-
àëüíûõ êàìåðàõ-áèîôåðìåíòàòîðàõ 
ïðè ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷å âîçäóõà 
â ôåðìåíòèðóåìóþ ñìåñü ïîçâîëÿåò 
óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ôåðìåíòàöèè â 
öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè 
ñ çàäàííûìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè, ñîêðàùàòü ñðîêè ïåðåðà-
áîòêè îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ ñ 90-120 
äî 6-7 ñóòîê, óñòðàíÿòü çàâèñèìîñòü 
îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïîëó÷àòü êîíå÷-
íóþ ïðîäóêöèþ ñ âûñîêèì óðîâíåì 
áèîãåííîñòè, ïèòàòåëüíîñòè è ýêîëî-
ãè÷åñêîé ÷èñòîòû, ñíèçèòü â 3-4 ðàçà 
óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîèç-
âîäñòâî è ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé.

Áîëåå 38% âñåé ïîòðåáëÿåìîé 
â îòðàñëè ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ 
íà ïîääåðæàíèå ìèêðîêëèìàòà â 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ, èç 
íèõ íà ïðèâîä âåíòèëÿòîðîâ – îêîëî 
2 ìëðä êÂò ÷ ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä, 
íà òåïëîâûå ïðîöåññû (ïîäîãðåâ 
âîçäóõà, îòîïëåíèå, ëîêàëüíûé íà-
ãðåâ, íàãðåâ âîäû) – 1,8 ìëðä êÂò ÷
ýëåêòðîýíåðãèè, 0,6 ìëí ì3 ïðè-
ðîäíîãî ãàçà, 1,3 ìëí ò æèäêîãî è 
1,7 ìëí ò òâåðäîãî òîïëèâà.

Ñèñòåìîé ìàøèí ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî ìè-
êðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ íà îñíîâå:

ñîçäàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ 
óïðàâëåíèåì íà áàçå ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé òåõíèêè;

ðåãóëèðîâàíèÿ âîçäóõîîáìåíà, 
èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé òåïëî-
òû æèâîòíûõ, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, 
î÷èñòêè, äåçîäîðàöèè, ñàíàöèè âîç-
äóõà;
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çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò 
çàãðÿçíåíèÿ âåíòèëÿöèîííûìè âû-
áðîñàìè æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì.

Ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò íà îáå-
ñïå÷åíèå ìèêðîêëèìàòà áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
àýðàöèîííûõ ñèñòåì, òóííåëüíûõ 
ñèñòåì âåíòèëÿöèè, îïòèìèçàöèè 
òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé, 
àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíî 
íåîáõîäèìîãî âîçäóõîîáìåíà äëÿ 
îòäåëüíûõ ãðóïï æèâîòíûõ, ñåçîíîâ, 
êëèìàòè÷åñêèõ çîí, îïòèìèçàöèè 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáîðó-
äîâàíèÿ ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ òåïëî-
âëàæíîñòíîé íàãðóçêè è íàðóæíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Âûñîêîýôôåêòèâíîé ýíåðãîñáå-
ðåãàþùåé òåõíîëîãèåé îáåñïå÷åíèÿ 
ìèêðîêëèìàòà æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïî-
ìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñ ãëóáîêîé 
ðåöèðêóëÿöèåé âîçäóõà íà îñíîâå 
ïðèìåíåíèÿ ñåëåêòèâíûõ ìåìáðàí, 
ïðîïóñêàþùèõ êèñëîðîä è àçîò âîçäó-
õà è çàäåðæèâàþùèõ âðåäíîñòè. Ïðè-
ìåíåíèå òàêèõ ñèñòåì â ñâèíàðíèêàõ-
îòêîðìî÷íèêàõ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
ýíåðãîçàòðàòû íà îáîãðåâ ïîìåùå-
íèÿ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà è áî-

ëåå ÷åì âäâîå óìåíüøèòü çàãðÿçíå-
íèå âîçäóøíîãî áàññåéíà â çîíå ôåðì. 

Â ñèñòåìå ìàøèí ïðåäóñìîòðåíû 
ñðåäñòâà èîíèçàöèè âîçäóõà, óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî è èíôðàêðàñíîãî îá-
ëó÷åíèÿ æèâîòíûõ, ðàçðàáîòêà îáëó÷à-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî 
â ñåáÿ èñòî÷íèêè óëüòðàôèîëåòîâîãî, 
áàêòåðèöèäíîãî, èíôðàêðàñíîãî è 
âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñøèðåíèå 
ïðèìåíåíèÿ òåïëîãåíåðèðóþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî íà ïðè-
ðîäíîì ãàçå è ñîêðàùåíèå êîòåëüíûõ 
óñòàíîâîê è òåïëîãåíåðàòîðîâ, èñ-
ïîëüçóþùèõ äåôèöèòíûå ñîðòà æèä-
êîãî òîïëèâà. Ñîêðàùåíèå ýíåðãîçà-
òðàò íà âåíòèëÿöèþ æèâîòíîâîä÷åñ-
êèõ ïîìåùåíèé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì âåíòè-
ëÿöèè ñ ëîêàëüíîé âîçäóõîïîäà÷åé 
íåïîñðåäñòâåííî â çîíó ðàñïîëîæåíèÿ 
æèâîòíûõ, óìåíüøàþùèõ îáúåì ïðè-
òî÷íîãî âîçäóõà äî 40%.

Â ñèñòåìå ìàøèí ïðåäóñìîòðåíû 
íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà îáú-
åêòàõ æèâîòíîâîäñòâà, íàïðàâëåííûõ 
íà ïðåäóïðåæäåíèå èíôåêöèîííûõ 
è èíâàçèîííûõ çàáîëåâàíèé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è ëþäåé, 

îçäîðîâëåíèå èìåþùèõñÿ î÷àãîâ 
èíôåêöèè, ïîëó÷åíèå ÷èñòîé ïðî-
äóêöèè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ æèâîò-
íîâîäñòâà è îãðàæäåíèÿ ëþäåé îò 
çàáîëåâàíèé, îáùèõ äëÿ ÷åëîâåêà è 
æèâîòíûõ.

Âñåãî â ñèñòåìå ìàøèí äëÿ æè-
âîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà íà 
ïåðèîä äî 2020 ã. ïðåäóñìîòðåíî 
áîëåå 600 òèïîðàçìåðîâ ìàøèí è 
êîìïëåêòîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èç 
êîòîðûõ ñîçäàíû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðîèçâîäÿòñÿ îòå÷åñòâåííûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè èëè ñîâìåñòíî ñ çàïàäíû-
ìè ôèðìàìè áîëåå 45%. Èç îáùåãî 
÷èñëà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íîâûå 
è ðåêîìåíäîâàííûå ê ñåðèéíîìó 
ïðîèçâîäñòâó ñîñòàâëÿþò 38%, òðå-
áóþò ìîäåðíèçàöèè – 17%. Îòëè÷è-
òåëüíàÿ îñîáåííîñòü íîâîé ñèñòåìû 
ìàøèí – âûñîêèé óäåëüíûé âåñ òåõ-
íèêè â âèäå òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ – 56%, ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ 
ìàøèí – îêîëî 60 è ìàøèí ñ àâòî-
ìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì – 35% 
(òàáë. 1). Ýòè ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêîé èííîâàöèîííîñòè 
íîâîé ñèñòåìû ìàøèí è óñëîâèåì 
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè 
åå ïðèìåíåíèÿ.

Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ñèñòåìå ìàøèí íà ïåðèîä äî 2020 ã. äëÿ ìåõàíèçàöèè 
è àâòîìàòèçàöèè âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ â æèâîòíîâîäñòâå

Òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà

Ïðîèç-
âîäñòâî
ìîëîêà,

ãîâÿäèíû

Ïðîèç-
âîäñòâî
ñâèíèíû

Îâöå-
âîäñòâî

Ïòèöå-
âîäñòâî

Ïðîèç-
âîäñòâî
êîìáè-
êîðìîâ

Óáîðêà è 
ïîäãîòîâêà

íàâîçà ê 
èñïîëüçî-

âàíèþ

Âîäî-
ñíàáæå-

íèå

Âåòåðè-
íàðíûå
ìåðî-

ïðèÿòèÿ

Îáåñïå-
÷åíèå

ìèêðî-
êëèìàòà

Âñåãî

Îáùåå êîëè÷åñòâî 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

116 26 96 99 91 45 22 27 57 579

Èç íèõ:
ïðîèçâîäÿòñÿ 43 7 44 25 52 18 18 24 40 271

ðåêîìåíäîâàíû ê 
ïðîèçâîäñòâó

- 14 8 28 7 3 - 3 5 68

òðåáóþò ìîäåðíè-
çàöèè

31 - 31 12 6 8 4 - 6 98

íîâûå 42 5 13 34 26 16 - - 6 142

Â òîì ÷èñëå:

êîìïëåêòû  ìàøèí 41 19 44 69 64 22 11 18 36 324

îòäåëüíûå ìàøèíû 75 7 52 30 27 23 11 9 21 255

ñ àâòîìàòè÷åñêèì
óïðàâëåíèåì

41 7 11 30 62 17 2 - 31 201

ñ ýëåêòðè÷åñêèì
ïðèâîäîì

57 26 48 89 64 41 22 17 31 395

ñ ïðèâîäîì îò ÄÂÑ 59 - 39 - - 4 - 10 - 112
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Ðåàëèçàöèÿ ðåêîìåíäóåìûõ íà-
ïðàâëåíèé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòè-
çàöèè ïðîöåññîâ â æèâîòíîâîäñòâå íà 
îñíîâå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò ïî-
âûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â 
1,9-2,5 ðàçà, ñíèçèòü óäåëüíûå çà-
òðàòû ýíåðãèè è êîðìîâ íà 25-30%, 
èñêëþ÷èòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé 
ñðåäû îòõîäàìè æèâîòíîâîäñòâà. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà ìîëîêà ïðè ðåàëèçàöèè 
íîâîé ñèñòåìû ìàøèí áóäåò äîñòè-
ãàòüñÿ íå òîëüêî íà îñíîâå óñèëåíèÿ 
òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè ôåðì 
êîìïëåêòàìè ìàøèí, íî è çà ñ÷åò 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè è 
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà:

óâåëè÷åíèÿ óäåëüíîãî âåñà ôåðì 
ñ áåñïðèâÿçíûì ñîäåðæàíèåì ñêîòà 
äî 30-35% ïîãîëîâüÿ;

 ðàñøèðåíèÿ îáúåìîâ äîåíèÿ 
êîðîâ â äîèëüíûõ çàëàõ ñî ñòàíêàìè 
«Åëî÷êà», «Òàíäåì», «Ïàðàëëåëü», 
«Êàðóñåëü» äî 35-40%;

ïðèìåíåíèÿ ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ ðàçäàò÷èêîâ-ñìåñèòåëåé 
êîðìîâ, ôðîíòàëüíûõ ïîãðóç÷èêîâ, 
ñàìîõîäíûõ àãðåãàòîâ, à òàêæå 
êîìïëåêòîâ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ñîäåðæàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ 
òåëÿò, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ òåõíè÷åñ-
êèå ñðåäñòâà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, 
âûïîéêè ÇÖÌ, âûäà÷è êîíöåíòðàò-
íîé ïîäêîðìêè è ñòåáåëü÷àòûõ 
êîðìîâ;

ñîçäàíèÿ äîèëüíûõ ðîáîòîâ, 
÷òî ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê íîâûé 
ýòàï ðàçâèòèÿ òî÷íûõ òåõíîëîãèé â 
ìîëî÷íîì æèâîòíîâîäñòâå, à òàêæå 
ðîáîòîâ äëÿ ÷èñòêè ñòîéë è ñòàíêîâ, 
êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà ãîâÿäèíû áóäåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ ïóòåì ðåàëèçàöèè ñëåäóþùèõ 
ìåðîïðèÿòèé:

ðåêîíñòðóêöèè, òåõíè÷åñêî-
ãî ïåðåîñíàùåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
ôåðì, à òàêæå ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ 
ïðåäïðèÿòèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-
âðåìåííûõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëî-
ãèé è íîâåéøèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé; 

èñïîëüçîâàíèÿ èíòåíñèâíûõ 
ìåòîäîâ ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ 
ìîëîäíÿêà ÊÐÑ è îðãàíèçàöèè çàêëþ-
÷èòåëüíîãî îòêîðìà âûáðàêîâàííîãî 
âçðîñëîãî ñêîòà;

 ðàñøèðåíèÿ óäåëüíîãî âåñà 
ñêîòà ìÿñíûõ ïîðîä; 

 øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ è êóëüòóðíûõ ïàñòáèù;

äîðàùèâàíèÿ è îòêîðìà ñêîòà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè (æîì, áàðäà, ìåçãà 
è äð.) è ñîçäàíèÿ íîâûõ êîìïëåêòîâ 
ìàøèí äëÿ ìåõàíèçàöèè ðàáîò íà 
ýòèõ ôåðìàõ ñ ó÷åòîì íîâûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî çàãîòîâêå è 
êîíñåðâèðîâàíèþ îòõîäîâ ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè ñ ðàñòèòåëüíû-
ìè êîðìàìè è áåëêîâî-âèòàìèííî-
ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè.

Ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî ñâè-
íèíû áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ íà îñíîâå 
èñïîëüçîâàíèÿ óíèôèöèðîâàííîãî 
ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, àâòîìàòè-
çàöèè âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ, ñîçäà-
íèÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
öåõîâ è îáúåêòîâ, êîîïåðàöèè ñåëü-
õîçïðîèçâîäèòåëåé ñî ñôåðîé ïåðå-
ðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè, 
ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû – çà 
ñ÷åò íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûõ ñâèíîêîìïëåêñîâ è 
óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñâèíåé â 
õîçÿéñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé .

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà è ìÿñà

Ïîêàçàòåëè

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå
Ïðè ðåàëèçàöèè 

íîâîé ñèñòåìû ìàøèí

ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè

ìîëîêî
ïðèðîñò

ñêîòà
ïðèðîñò
ñâèíåé

ìîëîêî
ïðèðîñò

ñêîòà
ïðèðîñò
ñâèíåé

Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî 1ö ïðîäóêöèè: 

òðóäà, ÷åë.-÷ 4,5-5 55-58 6,07 1,5-2 4-5 2,5-3,5

ýëåêòðîýíåðãèè, êÂò ÷ 45 80 150-170 50-55 200-210 185

æèäêîãî òîïëèâà, êã 16,2 40-50 120-130 2,6-5,2 13,9-14,3 135-145

êîðìîâ, ö êîðì. åä. 1,2 14,4 6,8 0,9-1,1 6,5-7 30-3,5

Ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ:

íàäîé ìîëîêà îò êîðîâû  çà ãîä, ö 40-42 - - 52-55 - -

ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò, ã - 450-500 310 - 850-1000 650-700

ñðåäíÿÿ æèâàÿ ìàññà îäíîãî æèâîòíî-
ãî, ðåàëèçîâàííîãî íà ìÿñî, êã - 320-360 94 - 500-600 110-120

Ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè íà îäíîãî ðà-
áîòíèêà, ò 46,8 5,91 22-23 127,8 29,4 45-47

Êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ, îáñëóæèâàåìûõ 
îäíèì ðàáîòíèêîì, ãîëîâû 12,7 36 250-300 24 93,3 500-600



Техника и оборудование для села №8, 2013
7

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПРОГРАММА РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Ñèñòåìîé ìàøèí ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïåðñïåêòèâíîé 
òåõíîëîãèè èíäèâèäóàëüíîãî íîð-
ìèðîâàííîãî êîðìëåíèÿ ñóïîðîñ-
íûõ ñâèíîìàòîê ïðè ãðóïïîâîì èõ 
ñîäåðæàíèè íà îñíîâå ïðèìåíå-
íèÿ êîðìîâûõ ñòàíöèé, êîòîðàÿ 
ïðåäóñìàòðèâàåò èäåíòèôèêàöèþ 
ñâèíåé, ðàñ÷åò ñóòî÷íîãî ðàöèîíà 
ñ ïîñëåäóþùåé ïîðöèîííîé âûäà-
÷åé êîðìà èíäèâèäóàëüíî êàæäîìó 
æèâîòíîìó. Ïðèìåíåíèå êîðìîâûõ 
ñòàíöèé äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî 
êîðìëåíèÿ ïîçâîëèò íà 10-15% 
ñîêðàòèòü ðàñõîä êîðìà, íà 6-10% 
ñíèçèòü âûáðàêîâêó æèâîòíûõ. 

Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà, 
ãîâÿ-äèíû è ñâèíèíû ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2 [3].

Ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ìèøóðîâ Í.Ï. Òåõíîëîãèè è 

îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîì-

áèêîðìîâ â õîçÿéñòâàõ: ñïðàâî÷íèê. 

Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2012. 

204 ñ.

2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ñèñòåìàì óäà-

ëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, õðàíåíèÿ 

è ïîäãîòîâêè ê èñïîëüçîâàíèþ íàâîçà 

äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è 

ïðè-ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé / 

Í.Ì. Ìîðîçîâ [è äð.]. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèí-

ôîðìàãðîòåõ», 2005. 180 ñ.

3. Ìîðîçîâ Í.Ì., Õóñàèíîâ È.È., 

Þð÷åíêî Í.Ì. Ìåòîäèêà îöåíêè ýêîíî-

ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ 

òåõíèêè è èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé 

â æèâîòíîâîäñòâå. Ïîäîëüñê: ÃÍÓ 

ÂÍÈÈÌÆ, 2011. 97ñ. 

Development of Computer Tech-
nologies and Technical Means for 
Mechanization and Automation 
of Processes in Animal Breeding

N.M. Morozov
Summary. The leadingedge tech-

nologies and methods of mechanization 

and automation of processes when 

making animal products for the period up 

to 2020 are presented.

Key words: animal breeding, system 

of machines, technology, milk, meat,

efficiency, resources, set of machines.
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ЮБИЛЕИ

2 ñåíòÿáðÿ 2013 ã. Âèêòîðó Ãðè-
ãîðüåâè÷ó Ñåëèâàíîâó – êðóïíîìó 
ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè èñïûòàíèé è 
âíåäðåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå 
ïðîèçâîäñòâî íîâûõ òåõíîëîãèé è 
òåõíèêè èñïîëíÿåòñÿ 60 ëåò.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1975 ã. Ìîñêîâ-
ñêîãî èíñòèòóòà èíæåíåðîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ñïå-
öèàëüíîñòè èíæåíåð-ìåõàíèê Âèêòîð 
Ãðèãîðüåâè÷ íà÷àë ñâîé òðóäîâîé 
ïóòü â îòäåëå èñïûòàíèé èíñòèòóòà. 
Â 2001 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ã. Ñåëèâàíî-
âà ðàçðàáîòàíû ðÿä ÃÎÑÒîâ, îòðàñ-
ëåâûõ ñòàíäàðòîâ è äðóãàÿ íîðìà-
òèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà èñïûòàíèÿ 
êîìïëåêñîâ ìàøèí ïî ìåõàíèçàöèè 
îâîùåâîäñòâà îòêðûòîãî è çàùèùåí-
íîãî ãðóíòà, ìàøèí äëÿ âîçäåëûâàíèÿ 
ñàäîâûõ êóëüòóð, ìàøèí äëÿ õèìè-
÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé. Âñåãî èì 
ïîäãîòîâëåíî áîëåå 60 íàó÷íûõ 
òðóäîâ.

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè 
Âèêòîðà Ãðèãîðüåâè÷à ðàçðàáîòàíû è 

âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî êîìïëåêñû 
ìàøèí ïî ìàëîîáúåìíîé òåõíîëîãèè 
âîçäåëûâàíèÿ îâîùíûõ êóëüòóð â 
çàùèùåííîì ãðóíòå, âîçäåëûâàíèÿ 
çåëåíîãî ëóêà, ëóêà-ðåïêè, ãðèáîâ-
øàìïèíüîíîâ, êîìïëåêñû ìàøèí äëÿ 
óáîðêè è ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîòêè 
êî÷àííîé êàïóñòû ÌÑÊ-1, ÓÊÌ-2 è 
ÓÄÊ-30, ðàññàäîïîñàäî÷íûå ìàøè-
íû, ñåÿëêà îâîùíàÿ ÑÎ-4,2.

Âèêòîð Ãðèãîðüåâè÷ ñîâìåñòíî 
ñî ñïåöèàëèñòàìè íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê 
ó÷àñòâóåò â ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ 
çàäàíèé íà íîâóþ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííóþ òåõíèêó ïî ñïåöèàëèçàöèè 
ó÷ðåæäåíèÿ, â êà÷åñòâå ïðåäñå-
äàòåëÿ, ÷ëåíà êîìèññèé – â ïðè-
åìêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí 
ïðè ïîñòàíîâêå èõ íà ïðîèçâîä-
ñòâî.

Âèêòîð Ãðèãîðüåâè÷ ïðèíèìàë 
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå, èñ-
ïûòàíèÿõ è âíåäðåíèè â ïðîèçâîäñòâî 
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ìàøèí 
ïî ïðåäïîñåâíîé ïîäãîòîâêå ñåìÿí 
îâîùíûõ êóëüòóð, ïîñåâó è ïîñàäêå, 
ìåõàíè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé îáðàáîò-
êå ðàñòåíèé, óáîðêå è ïîñëåóáîðî÷-
íîé îáðàáîòêå, õðàíåíèþ ïðîäóêöèè 
è åå ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêå 
ïî ïðîãðàììå Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà 
«Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèç-

âîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ïëîäîîâîù-
íîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå ïðîãðåññèâ-
íûõ òåõíîëîãèé è òåõíèêè».

Â.Ã. Ñåëèâàíîâ çàðåêîìåíäîâàë 
ñåáÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì 
ñïåöèàëèñòîì, ñïîñîáíûì ðåøàòü 
ñëîæíûå îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÔÃÁÍÓ «Ðîñ-
èíôîðìàãðîòåõ».

Çà äîëãîëåòíèé òðóä è áîëüøîé 
ëè÷íûé âêëàä â ðàçâèòèå ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Âèêòîð Ãðèãîðüåâè÷ äâàæ-
äû íàãðàæäàëñÿ ïî÷åòíûìè ãðàìîòà-
ìè Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè. Â.Ã. Ñåëè-
âàíîâó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå 
«Çàñëóæåííûé ðàáîòíèê ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè», îí 
èìååò ìåäàëè ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ è ÿâëÿåòñÿ 
ëàóðåàòîì ÂÂÖ.
Óâàæàåìûé Âèêòîð Ãðèãîðüåâè÷!

Â äåíü Âàøåãî þáèëåÿ ïðèìèòå 
ñàìûå èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ 
è ïîæåëàíèÿ çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî 
áëàãîïîëó÷èÿ, äîëãèõ ëåò æèçíè, 
äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ñîâìåñò-
íîé ðàáîòå, íîâûõ ñâåðøåíèé íà 
áëàãî ðàçâèòèÿ ìåõàíèçàöèè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà!

 Îò êîëëåêòèâà ÔÃÁÍÓ
 «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

è ðåäàêöèè æóðíàëà
«Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»

÷ë.-êîðð. Ðîññåëüõîçàêàäåìèè
Â.Ô. ÔÅÄÎÐÅÍÊÎ

 « -
», -

,
 – 60

1 àâãóñòà ãëàâà àãðàðíîãî âåäîìñòâà 
Íèêîëàé Ôåäîðîâ ïðîâåë çàñåäàíèå Êî-
ìèññèè Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè ïî îòáîðó 
ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûõ ðåãèîíàëüíûõ 
ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îò-
êðûâàÿ çàñåäàíèå, ìèíèñòð îòìåòèë, ÷òî 
â 2013 ã. ïðåäñòàâëåíû 485 ðåãèîíàëüíûõ 
ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå 191 – â îáëàñòè 
ðàñòåíèåâîäñòâà è 294 – â îáëàñòè æè-

âîòíîâîäñòâà (èç íèõ 53 – ïî ðàçâèòèþ 
ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà).

Î äîïîëíèòåëüíîì îòáîðå â 2013 ã. 
ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûõ ðåãèîíàëüíûõ 
ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ìÿñíîãî ñêîòîâîä-
ñòâà äîëîæèë äèðåêòîð Äåïàðòàìåíòà 
ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè ÀÏÊ Àíàòîëèé Êóöåíêî. Èç 23 
ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì, ïîñòóïèâøèõ 
â Ìèíñåëüõîç Ðîññèè, ÷åòûðå (ïî ðàç-

âèòèþ ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà) â ïîëíîì 
îáúåìå ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì îòáîðà. 
Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàìì, ïðåäñòàâëåííûõ 
Êîìèññèè, ïîòðåáóåò âûäåëåíèÿ ñðåäñòâ 
èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà â îáúåìå 172 
ìëí ðóá. Âñåãî â ôåäåðàëüíîì áþäæåòå 
íà 2013 ã. è íà ïëàíîâûé ïåðèîä 2014-
2015 ãã. íà ðàçâèòèå ìÿñíîãî ñêîòîâîä-
ñòâà ïðåäóñìîòðåíî 2 ìëðä ðóá.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè 

è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ

Стимулирование региональных программ 
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ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

П.А. Табаков,
 êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.  

(×åáîêñàðñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé  èíñòèòóò 

(ôèëèàë),

ÂÃÁÎÓ ÂÏÎ  «Ìîñêîâñêèé ÃÎÓ 

èì. Â.Ñ. ×åðíîìûðäèíà» )

petr_ 46@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç íàëè-

÷èÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â ÀÏÊ 

×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè, ïîêàçàíî âëèÿíèå 

êîëè÷åñòâà òåõíèêè íà îáúåìû ïðîèçâîä-

ñòâà ñåëüõîçïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíèêà, îñíàùåí-

íîñòü, ïðîèçâîäñòâî çåðíà, äèñïàðèòåò 

öåí.

Îäíà èç ïðè÷èí êðèçèñà â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå – íèçêèé óðîâåíü 
òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè ñåëüõîç-
ïðåäïðèÿòèé, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðå-
æäå âñåãî ñóùåñòâåííûì ñîêðàùåíè-
åì â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïðîèçâîäñòâà îñíîâíûõ 
âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè: 
òðàêòîðîâ – â 35 ðàç, çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ – â 28, êîðìîóáîðî÷íûõ 
– â 34 ðàçà (ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ã.). 
Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ñðåäíèé ïî-
êàçàòåëü ïîñòóïëåíèÿ íîâîé òåõíèêè 
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,9-2,7% îò å¸ íà-
ëè÷èÿ, à ñïèñàíèÿ – 4,3-8,2%. Òàêèì 
îáðàçîì âûáûâàíèå ñòàðîé òåõíèêè 
â 2,3-5 ðàç îïåðåæàåò ïîñòóïëåíèå 
íîâîé. Èç èìåþùåéñÿ â õîçÿéñòâàõ 
Ðîññèè òåõíèêè îêîëî 70% óæå âû-
ðàáîòàëî ñâîé ðåñóðñ.

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè. Òàê, àíàëèç 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî 
â õîçÿéñòâàõ ðåñïóáëèêè îñòàëîñü 
19,6% òðàêòîðîâ (ïî ñðàâíåíèþ ñ 
1990 ã.), à â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ – 
3-7% (ðèñ. 1). Åñëè â 1990 ã. òåõíè-
÷åñêàÿ îñíàùåííîñòü ïðåäïðèÿòèé 
íàõîäèëàñü íà óðîâíå 16 òðàêòîðîâ íà 
1000 ãà ïîñåâíîé ïëîùàäè, òî ñåé-
÷àñ – òðåõ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàãðóçêà 
íà åäèíèöó òåõíèêè çíà÷èòåëüíî âîç-

ðàñòàåò, ÷òî íåèçáåæíî âûçûâàåò óâå-
ëè÷åíèå ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ïîëåâûõ 
ðàáîò, íàðóøåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé è áîëüøèå ïîòåðè – äî 
30% óðîæàÿ çåðíîâûõ [1].

Ïîýòîìó áåç âîññòàíîâëåíèÿ è 
ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà âñå ýêîíîìè-
÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ íå äàþò ïîëîæèòåëüíûõ 
ðåçóëüòàòîâ.

Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà è ñíè-
æåíèå êà÷åñòâà ïàðêà ìàøèí âåäóò 
ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó óìåíüøåíèþ 
ïîñåâíûõ ïëîùàäåé è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, âàëîâîãî ñáîðà ïðîäóêöèè. 
Ýòî íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíî íà
 ðèñ. 2.

ÓÄÊ 631.3

О техническом оснащении 
сельского хозяйства
Чувашской Республики

Ðèñ.1. Íàëè÷èå òðàêòîðîâ â ðàéîíàõ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè 
íà 01.01.2012 (ê 1990 ã.), %

Ðèñ.2. Äèíàìèêà ïàðêà òðàêòîðîâ, çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ
è ðàçìåðîâ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé âñåõ êóëüòóð â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
îðãàíèçàöèÿõ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè (ê 1990 ã.)

Ðèñ.1. Íàëè÷èå òðàêòîðîâ â ðàéîíàõ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè 
íà 01.01.2012 (ê 1990 ã.),%
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Áëàãîäàðÿ ìîùíîé ðåìîíòíîé 
áàçå ñèñòåìû «Ñåëüõîçòåõíèêà» â 
1990 ã. 98% òðàêòîðîâ, èìåþùèõñÿ 
â õîçÿéñòâàõ, ðàáîòàëî â ïîëå, à ñ åå 
ðàçâàëîì òîëüêî 70% íàõîäèëîñü â 
èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè.

Àíàëèç âîçðàñòíîãî ñîñòàâà òðàê-
òîðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ê íà÷àëó 2012 ã. 
òîëüêî 33% òðàêòîðíîãî ïàðêà íàõî-
äèëîñü â äîàìîðòèçàöèîííîì ñðîêå 
ýêñïëóàòàöèè, à 67% – ñòàðûå èçíî-
øåííûå ìàøèíû, êîòîðûå òðåáîâàëè 
áîëüøèõ çàòðàò äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ â 
èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 5).

Åæåãîäíî ñíèæàåòñÿ è êîëè÷åñòâî 
êîìáàéíîâ â õîçÿéñòâàõ ðåñïóáëèêè 
(ðèñ. 6), òàêæå âìåñòå ñ òåõíèêîé 
ñîêðàùàþòñÿ è ìåõàíèçàòîðñêèå 
êàäðû: ïîæèëûå ñïåöèàëèñòû óõîäÿò 
íà ïåíñèþ, íå èìåÿ âîçìîæíîñòè 
ïåðåäàòü ìîëîäåæè ñåêðåòû ñâîåãî 
ìàñòåðñòâà.

Óðîâåíü òåõíè÷åñêîé îñíàùåí-
íîñòè ìîæíî îöåíèòü è ïî òàêîìó 
âàæíîìó ïîêàçàòåëþ, êàê óäåëü-
íàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü õîçÿéñòâ. 
Ýòîò ïîêàçàòåëü â íàøåé ñòðàíå â 
í à ñ ò î ÿ ù å å  â ð å ì ÿ  ñ î ñ ò à â ë ÿ å ò 
0,36 êÂò/ãà, òîãäà êàê â ñòðàíàõ ÅÑ – 
4-5 êÂò/ãà, à â ßïîíèè – 8,5 êÂò/ãà. 
Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî-
êàçàë, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ã.
ýíåðãîíàñûùåííîñòü õîçÿéñòâ Øó-

Ðèñ. 5. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ 
òðàêòîðíîãî ïàðêà â ñåëüõîç-
ïðåäïðèÿòèÿõ ×óâàøñêîé 
Ðåñïóáëèêè íà 01.01.2012

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèíàìèêà èç-
ìåíåíèÿ ÷èñëà òðàêòîðîâ â õîçÿéñòâàõ 
ðåñïóáëèêè ñ 1950 ïî 2011 ã. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ â ñåëü-
õîçïðåäïðèÿòèÿõ îòìå÷åíî â 1989-
1990 ãã. Íà íà÷àëî 2012 ã. ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 1990 ã. ÷èñëî òðàêòîðîâ ñîêðàòèëîñü 
â 5,1 ðàçà è ñîîòâåòñòâîâàëî óðîâíþ 
1955 ã.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è àíà-
ëèç ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ òðàêòîðîâ 
â ðåñïóáëèêó (ðèñ. 4). Äî 1990 ã. 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ çàêóïàëè ïî-
ðÿäêà 1600-2100 òðàêòîðîâ â ãîä, 
÷òî îáåñïå÷èâàëî ïëàíîìåðíóþ çà-
ìåíó èçíîøåííîé òåõíèêè. Íî óæå â
1995 ã. çàêóïêè ñîñòàâèëè ìåíåå 100 
òðàêòîðîâ â ãîä, ò.å. â 21 ðàç ìåíüøå 
[2]. 

Íà êîíåö 2012 ã. ïðèîáðåòåííûå â 
1991 ã. 492 òðàêòîðà, îòðàáîòàâøèå 
ïî 22 ãîäà, ñïèñàíû, îñòàëîñü 2227 
òðàêòîðîâ – óðîâåíü 1953 ã.

Íà íà÷àëî 2012 ã. àìîðòèçèðîâàí-
íûé ñðîê èìåëè 711 òðàêòîðîâ, èëè 
26,9% ïàðêà.

Â 2012 ã. ñ âûðàáîòàííûì ñðîêîì 
àìîðòèçàöèè ðàáîòàëî 11933 òðàêòî-
ðà, èëè 73,1% ïàðêà.

Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè òðàêòîðîâ 
òàêæå îñòàþòñÿ íèçêèìè. Òàê, åñëè â 
1990 ã. ïîêàçàòåëü ãîòîâíîñòè òðàêòî-
ðîâ ñîñòàâëÿë 98%, òî â 1998, 2001 è 
2006 ãã. îí äîñòèã ñâîåãî íàèìåíüøåãî 
çíà÷åíèÿ – 67%. Ñ 2007 ã. íàìåòèëàñü 
òåíäåíöèÿ íà íåçíà÷èòåëüíîå  óâåëè-
÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ – äî 70%.

Ðèñ. 4. Ïîñòóïëåíèå íîâûõ òðàêòîðîâ â ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ
×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè

Ðèñ.3. Íàëè÷èå òðàêòîðîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè ïî ãîäàì, íà÷èíàÿ ñ 1950 ã., øò.
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Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì, êîòî-
ðûé îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå 
íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ 
ïîääåðæàíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïîëÿ õîçÿéñòâ 
ðåñïóáëèêè âíîñèòñÿ â 17 ðàç  ìåíüøå 
óäîáðåíèé (ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ã.)
(ðèñ. 9), ÷òî âåäåò ê äåãðàäàöèè ïî-
÷âû è îòðèöàòåëüíîìó áàëàíñó ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ â íåé, â òî âðåìÿ 
êàê óðîæàéíîñòü êóëüòóð íà÷èíàåò 
ïîâûøàòüñÿ òîëüêî â óñëîâèÿõ ïî-
ëîæèòåëüíîãî áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ â ïî÷âå. Â ðåçóëüòàòå ýðîçè-
îííûõ ïðîöåññîâ ïî÷âà â õîçÿéñòâàõ 
ðåñïóáëèêè òåðÿåò áîëåå 216 òûñ. ò 
ãóìóñà,  åæåãîäíûé ñìûâ ïî÷âû äî-
ñòèãàåò 6,4 ìëí ò. 

Âñå ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçàëîñü 
íà âàëîâîì ñáîðå çåðíà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ õîçÿéñòâà ðåñïóáëèêè ïðîèç-
âîäÿò çåðíà â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â 
1990 ã. (ðèñ. 10), â òî âðåìÿ êàê â 1985-
1990 ãã. ïðè  ëþáûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ 
â ðåñïóáëèêå â ñðåäíåì ñîáèðàëè 
îêîëî 1 ìëí ò çåðíà. 

Ïðàêòèêîé äîêàçàíî, ÷òî â óñëî-
âèÿõ îñòðîé íåõâàòêè ôèíàíñî-
âûõ ðåñóðñîâ è òåõíèêè ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè (ÌÒÑ) êàê 
ôîðìà êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîä-
ñòâà è êàïèòàëà ñîçäàþò íåîáõîäè-
ìûå óñëîâèÿ äëÿ âûâîäà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà èç êðèçèñíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Ïî ýòîé ïðîáëåìå ñïåöèàëè-
ñòàìè ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ Ðîññåëüõîçà-
êàäåìèè ïîäãîòîâëåíû ðàçëè÷íûå 
ðåêîìåíäàöèè. Äëÿ óñïåøíîãî âíåä-

Ðèñ. 6. Íàëè÷èå çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ â ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêå 

Ðèñ. 7. Óäåëüíàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü õîçÿéñòâ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè
íà 01.01.2012 (ê 1990 ã.), %

ìåðëèíñêîãî ðàéîíà ×óâàøñêîé Ðåñ-
ïóáëèêè ñîñòàâèëà âñåãî 8,1%, à 
ñàìîãî ëó÷øåãî ðàéîíà ðåñïóáëèêè –
Êîìñîìîëüñêîãî – 36,4% (ðèñ. 7).

Ñîêðàùåíèå ïàðêà òåõíèêè â õî-
çÿéñòâàõ ðåñïóáëèêè ïîâëåêëî çà 
ñîáîé è ñîêðàùåíèå ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé (ðèñ. 8), êîòîðûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ìåíüøå, ÷åì â 1950 ã.

Ðèñ. 8. Ðàçìåðû ïîñåâíûõ 
ïëîùàäåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 

êóëüòóð â õîçÿéñòâàõ âñåõ 
êàòåãîðèé  ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè,

íà÷èíàÿ ñ 1950 ã., òûñ. ãà
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ðåíèÿ èõ â ïðîèçâîäñòâî íåîáõîäèìî 
ñîçäàíèå òàêèõ óñëîâèé íàëîãîî-
áëîæåíèÿ  ÌÒÑ, êàêèå óñòàíîâëåíû 
ôåäåðàëüíûì çàêîíîäàòåëüñòâîì 
äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Òîëüêî â 
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðèâëå÷ü èíâå-
ñòèöèè äëÿ ñîçäàíèÿ øèðîêîé ñåòè 
ÌÒÑ ïî âñåé ñòðàíå, ÷òî îêàæåò ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè 
ñåëà.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Òàáàêîâ Ï.À. Ìîíèòîðèíã íàëè-

÷èÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â 

ÀÏÊ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè // Òåõíèêà è 

îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2012. ¹6. Ñ.17-

18.

2. Êîëîìåéöåâ Í. Êóäà èäåì? // Ýêî-

íîìèêà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè. 2001. 

¹ 11. ñ. 8.

Technical Equipment of Agriculture
 in the Chuvash Republic
P.A. Tabakov
Summary. Availabil ity analysis of 

agricultural machinery in the agro-industrial 

complex of the Chuv ash Republic is 

analyzed. The influence of machines quantity 

on agricultural commodity production is 

shown.

Key words: machinery, availability 

of equipment, grain production, price 

disparity.

Ðèñ. 9. Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä ïîñåâ 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè
(â ïåðåñ÷åòå íà 100% ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ), âñåãî, òûñ. ò

Ðèñ.10. Ïðîèçâîäñòâî çåðíà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè (â ìàññå ïîñëå äîðàáîòêè), òûñ. ò

Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Â.Â. Ïóòèí ïîäïèñàë 
Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 236-ÔÇ «Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ñò. 
7 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î ðàçâèòèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà», 
ðàçðàáîòàííûé Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè âî èñïîëíåíèå Ïëàíà 
äåéñòâèé Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íàïðàâëåí-
íûõ íà àäàïòàöèþ îòäåëüíûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè ê óñëîâèÿì 
÷ëåíñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÂÒÎ.

Çàêîí îáðàùåí íà îêàçàíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè 
ñåëüñêîõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì, îñóùåñò âëÿþùèì ïðîèç-
âîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè íà íåáëàãîïðèÿòíûõ 
äëÿ òàêîãî ïðîèçâîäñòâà òåððèòîðèÿõ.

Ê íåáëàãîïðèÿòíûì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè òåððèòîðèÿì îòíåñåíû òåððèòîðèÿ ñóáúåêòà 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èëè òåððèòîðèè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, íà êîòîðûõ âñëåäñòâèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé, ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû, à òàêæå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ óðîâåíü äîõîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëåé íèæå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó, 
íî ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè äîëæíî 
îñóùåñòâëÿòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàíÿòîñòè ñåëüñêîãî íàñå-
ëåíèÿ, ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ åãî äîõîäîâ, ñîõðàíåíèÿ ìåñòíûõ 
òðàäèöèé.

Ïîðÿäîê è êðèòåðèè îòíåñåíèÿ óêàçàííûõ òåððèòîðèé ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì óñòàíàâëèâàþòñÿ Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè.

Äåïàðòàìåíò ïðàâîâîãî îáåñïå÷åíèÿ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Внесены изменения в Федеральный закон «О развитии сельского хозяйства»
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ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Ю.А. Мирзоянц,
 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

В.Е. Фириченков,
 êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.,

Д.С. Лебедев,
 êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

Е.Е. Орлова, 
àñïèðàíò, 

И.И. Величко,
 àñïèðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êîñòðîìñêàÿ ÃÑÕÀ»)

lebedev-dima@inbox.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà 

ðàöèîíàëüíîãî âûïàñà ïîãîëîâüÿ îâåö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ, ïàñò-

áèùå, ñîäåðæàíèå, ñïîñîá, îâöû, âûïàñ, 

ýëåêòðîèçãîðîäü.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè îâöåâîäñòâà êàê èñòî÷íèêà 
ñûðüÿ ïèùåâîé, ë¸ãêîé è ïåðåðàáà-
òûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ñëåäóåò 
íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâîâàòü äàí-
íóþ îòðàñëü æèâîòíîâîäñòâà. Ïåð-
âîî÷åðåäíûìè çàäà÷àìè ÿâëÿþòñÿ 
óëó÷øåíèå ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäàíèå 
íîâûõ ïîðîä â íàïðàâëåíèè áèîëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèé îâåö (ðîñò, ðàçâèòèå, 
ëàêòàöèÿ, ñïîñîáíîñòü ê îòëîæåíèþ 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïðîèçâîäñòâó 
øåðñòè, ìÿñà, ìîëîêà è äð.), ðàçðà-
áîòêà è ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíûõ 
òåõíîëîãèé ñîäåðæàíèÿ. Ïîñëåäíåå 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
îòðàñëè.

Â Öåíòðàëüíîì ðåãèîíå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè èñïîëüçóåòñÿ 
ñòîéëîâî-ïàñòáèùíàÿ ñèñòåìà ñî-
äåðæàíèÿ îâåö [1, 2, 3], ïðè êîòîðîé 
îâöû áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà ñîäåðæàò-
ñÿ íà ñòàöèîíàðå (â îâ÷àðíÿõ è íà 
âûãóëüíî-êîðìîâûõ ïëîùàäêàõ), ãäå 

ïðåîáëàäàåò òåõíîëîãèÿ çèìíåãî 
ñòîéëîâîãî ñîäåðæàíèÿ. Â ëåòíèé 
ïàñòáèùíûé ïåðèîä îâöû ïàñóòñÿ  
(ïðè íåáëàãîïðèÿòíîé ïîãîäå èõ çà-
ãîíÿþò â îâ÷àðíè, êîøàðû, ïîä íàâåñ), 
ïîýòîìó â ýòî âðåìÿ ïðåîáëàäàåò 
òåõíîëîãèÿ ëåòíåãî ïàñòáèùíîãî ñî-
äåðæàíèÿ, ãäå îâöû áóëüøóþ ÷àñòü 
âðåìåíè (áîëåå 80%) íàõîäÿòñÿ íà 
åñòåñòâåííûõ è êóëüòóðíûõ ïàñòáè-
ùàõ. Îñíîâîé èõ ðàöèîíà ÿâëÿþòñÿ 
çåë¸íûå êîðìà, â êîòîðûõ ñóõîå 
âåùåñòâî ïî îáùåé ïèòàòåëüíîé öåí-
íîñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê êîíöåíòðèðî-
âàííûì êîðìàì, à ñåáåñòîèìîñòü êîð-
ìîâîé åäèíèöû ïàñòáèùíîãî êîðìà 
çíà÷èòåëüíî íèæå [1, 2, 4]. Ïðàâèëü-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ îâåö 
â ýòîò ïåðèîä ìîæåò çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü îâöåâîä-
ñòâà.

Â äàííîé ñòàòüå â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ õîçÿéñòâî 
ñ òûñÿ÷íûì ïîãîëîâüåì ïðèìåíè-
òåëüíî ê  Öåíòðàëüíîìó ðåãèîíó, ãäå 
èñïîëüçóåòñÿ ñòîéëîâî-ïàñòáèùíûé 
ñïîñîá ñîäåðæàíèÿ îâåö è íà ëåòíèé 
ïàñòáèùíûé ïåðèîä ïðèõîäèòñÿ 150-
165 äíåé.

Ïî îêîí÷àíèè ñòîéëîâîãî ïåðèîäà 
îâåö ïåðåâîäÿò íà ïàñòáèùå. Ê ýòîé 
òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ èõ ãîòîâÿò 
çàáëàãîâðåìåííî: íàìå÷àþòñÿ è î÷è-
ùàþòñÿ îò ìóñîðà ó÷àñòêè äëÿ âûïàñà, 
îïðåäåëÿþòñÿ ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ 
êàæäîãî ó÷àñòêà, ãîòîâèòñÿ ëåòíåå 
ïîìåùåíèå èëè áàç äëÿ îâåö, à òàêæå 
êîðûòà, êîðìóøêè, ùèòû îãðàæäåíèÿ 
è ýëåêòðîèçãîðîäè. Ïîñëåäíåå îáîðó-
äîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàãîííîì 
ìåòîäå âûïàñà îâåö.

Ïåðåõîä îò çèìíåãî ñòîéëîâîãî 
ñîäåðæàíèÿ ê ïàñòáèùíîìó äîëæåí 
ïðîõîäèòü ïîñòåïåííî, òàê êàê ðåç-

êàÿ çàìåíà ñóõèõ êîðìîâ íà çåë¸íóþ 
ñî÷íóþ òðàâó âûçûâàåò ðàññòðîéñòâî 
ïèùåâàðåíèÿ. ×òîáû èçáåæàòü ýòî-
ãî, â ïåðâûå äíè ïàñòüáû ïî óòðàì 
(äî âûãîíà íà ïàñòáèùå) æèâîòíûì 
äàþò íåìíîãî ñåíà. Êîãäà îíè ïðè-
âûêàþò ê çåë¸íîìó êîðìó, ïîäêîðìêó 
ñåíîì ïðåêðàùàþò. Ïåðåä íà÷àëîì 
ïàñòáèùíîãî ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûì, 
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, îáðåçàþò 
êîïûòà.

Ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàñòü-
áû ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü 
çàòðàòû â îâöåâîäñòâå è ïîâûñèòü 
ïðîäóêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàñò-
áèùíûõ óãîäèé, íî ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî ñòðîãî ïðèäåðæèâàòüñÿ îïðåäå-
ëåííûõ ïðàâèë ïî èñïîëüçîâàíèþ 
åñòåñòâåííûõ ïàñòáèù, ñîáëþäåíèå 
êîòîðûõ ïîçâîëèò ïðîäëèòü ïðîäóê-
òèâíîñòü ïîñëåäíèõ.

Âíîâü çàëîæåííûå ïàñòáèùà 
äîëæíû ñòðàâëèâàòüñÿ ñî âòîðîãî 
ãîäà ïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê èñïîëü-
çîâàíèå ïàñòáèù â ãîä çàêëàäêè íå 
ïîçâîëÿåò íåîêðåïøåìó ðàñòåíèþ 
íàêîïèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
çàïàñíûõ ïëàñòè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðè 
ýòîì ïîâðåæäàþòñÿ óçëû êóùåíèÿ è 
êîðíåâûå øåéêè, âûðûâàåòñÿ ñ êîð-
íåì ìíîæåñòâî ðàñòåíèé, êîòîðûå 
ê ýòîìó âðåìåíè íåäîñòàòî÷íî ðàç-
âèëè êîðíåâóþ ñèñòåìó è íå óñïåëè 
óãëóáèòüñÿ â ïî÷âó.

Òîëüêî ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ óâëàæíåíèÿ, êîãäà ðàñòåíèÿ 
õîðîøî ðàçâèâàþòñÿ, ìîæíî â èñ-
êëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîâîäèòü 
íà ïàñòáèùàõ óìåðåííûé âûïàñ 
îñåíüþ.

Îïòèìàëüíûì ñðîêîì íàãóëà è 
âûïàñà íà ñåÿíûõ ïàñòáèùàõ íåîáõî-
äèìî ñ÷èòàòü âðåìÿ, êîãäà ðàñòåíèÿ 
äîñòèãàþò âûñîòû íå ìåíåå 12-14 ñì,

ÓÄÊ 636.083.314
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ïðè ýòîì îíè íå äîëæíû ñòðàâëè-
âàòüñÿ íèæå 4-5 ñì îò ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû. Îñåíüþ âûïàñ íåîáõîäèìî 
ïðåêðàùàòü çà ìåñÿö äî íàñòóïëåíèÿ 
ìîðîçîâ.

Äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà äî íà÷àëà 
ïàñòáèùíîãî ïåðèîäà íåîáõîäèìî 
ñîñòàâëÿòü ãðàôèê èñïîëüçîâàíèÿ, â 
êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ ñðîêè ñòðàâ-
ëèâàíèÿ â ïåðâîì è ïîñëåäóþùèõ 
öèêëàõ, íàìå÷àåìûå ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî óõîäó.

Ïëàí èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî 
ó÷àñòêà æåëàòåëüíî ñîñòàâëÿòü íà 
íåñêîëüêî ëåò è  ïðåäóñìàòðèâàòü, â 
êàêîì ãîäó ó÷àñòîê íå äîëæåí ñòðàâ-
ëèâàòüñÿ (îòäûõ îò âûïàñà), à ïîñëå 
îáñåìåíåíèÿ áóäåò ñêàøèâàòüñÿ íà 
ñåíî, à òàêæå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîçäà-
íèþ, óõîäó è èñïîëüçîâàíèþ ó÷àñòêîâ, 
îïðåäåë¸ííóþ î÷åð¸äíîñòü â ïðî-
âåäåíèè âñåõ ìåðîïðèÿòèé âïëîòü 
äî ïåðåçàëóæåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ áèîëî-
ãè÷åñêè âûðîäèâøèìñÿ òðàâîñòîåì.

Ïåðåä âûãîíîì æèâîòíûõ íà ïàñò-
áèùå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü 
ïåðåõîäíûé ïåðèîä îò ñòîéëîâîãî 
ñîäåðæàíèÿ îâåö ê ïàñòáèùíîìó è 
ïîñòåïåííî ïåðåõîäèòü îò çèìíåãî 
ðàöèîíà ê ëåòíåìó. Ïðè ýòîì ê êîíöó 
ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà, äëèòåëüíîñòü 
êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 
7-10 äíåé, âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ îâåö 
íà ïàñòáèùå óâåëè÷èâàþò äî 8-10 ÷. 
Ëåòîì – äî 12-14 ÷ â ñóòêè, îñåíüþ ñî-
êðàùàþò äî 7-8 ÷. Âåñíîé âûïàñ îâåö 
íà÷èíàþò íà çëàêîâûõ ïàñòáèùàõ. 
Ïåðåä âûïàñîì íà áîáîâî-çëàêîâûõ 
òðàâîñòîÿõ ñëåäóåò ïîäêàðìëèâàòü 
æèâîòíûõ ñóõèì êîðìîì (ñåíîì) èëè 
âûïàñàòü ïî çëàêàì. Óòðîì, ïîñëå 
ñõîäà ðîñû, îâåö íåîáõîäèìî ïàñòè 
ñíà÷àëà íà ñòðàâëåííîì ó÷àñòêå, à 
çàòåì íà ñâåæåì.

Ðàñïðåäåëåíèå óðîæàÿ íà ïàñò-
áèùàõ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà íåðàâíîìåðíî, ÷òî ñâÿçàíî ñ 
ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè (êàê ïðàâèëî, ñ 
áîëåå çàñóøëèâîé âòîðîé ïîëîâèíîé 
ëåòà) è áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè ðàçâèòèÿ ìíîãîëåòíèõ òðàâ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ñëåäóåò ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíóþ 
ïîäêîðìêó îâåö.

Ïðè äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå 
êîðìà íà ïàñòáèùå âûïàñ îâåö îñå-
íüþ íå ïðåêðàùàþò äàæå ïðè íà-

ñòóïëåíèè õîëîäîâ (äî ñåðåäèíû 
íîÿáðÿ).

Ðàñ÷¸ò íàãðóçêè îâåö íà ïàñòáè-
ùå (ãîëîâû íà 1 ãà), íåîáõîäèìóþ 
ïëîùàäü äëÿ âûïàñà îäíîé îâöû è 
âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ïîãîëîâüÿ, 
êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ îïðåäåëÿþò ñ 
ó÷¸òîì [3, 4] óñëîâèé èñêëþ÷åíèÿ çà-
ðàæåíèÿ îâåö ãåëüìèíòàìè (íå áîëåå 
ñåìè ñóòîê íà ó÷àñòêå – ïðèíèìàåòñÿ 
øåñòü äíåé), âðåìåíè íà âîññòàíîâ-
ëåíèå òðàâîñòîÿ (îòðàñòàíèå çåë¸íîé 
ìàññû ñ ó÷¸òîì êîýôôèöèåíòà ïî-
âòîðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêîâ 
Ê

ÏÎÂÒ
), ðàçìåðà îòâîäèìîé ïëîùàäè 

íà âåñü ïåðèîä âûïàñà äëÿ êàæäîé 
îòàðû (ðàçìåð ñåêöèè) è êîëè÷åñòâà 
ñåêöèé äëÿ âûïàñà âñåõ îòàð, ðàçáèâ-
êè ñåêöèè íà ó÷àñòêè äëÿ çàãîííîãî 
âûïàñà îâåö (ñì. ðèñóíîê).

Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå 
ïàñòáèù ïðåäïîëàãàåò îáÿçàòåëüíîå 
ïðèìåíåíèå çàãîííîé ïàñòüáû. Äëÿ 
îãîðàæèâàíèÿ çàãîíîâ öåëåñîîáðàç-
íî èñïîëüçîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå èç-
ãîðîäè (ýëåêòðîèçãîðîäè), êîòîðûå 
ìîãóò ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìîíòèðî-
âàòüñÿ ïî ìåðå ñòðàâëèâàíèÿ.

Èñõîäÿ èç ïðîäóêòèâíîñòè ïàñò-
áèù, ïîãîëîâüÿ îâåö è ïîòðåáíîñòè 
â êîðìàõ (8-10 êã çåë¸íîé ìàññû íà 
îäíóãîëîâó)âñþòåððèòîðèþïàñòáèù
ñëåäóåòðàçáèòü íà ó÷àñòêè. Íà êàæäîì 
ó÷àñòêå îâöû ïàñóòñÿ íå áîëåå øåñòè 
äíåé. Íå äîïóñêàåòñÿ ïîëíîå ñòðàâ-
ëèâàíèå òðàâîñòîÿ, à ïîâòîðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòîãî ó÷àñòêà âîçìîæíî 
ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ñòè – îðèåíòèðîâî÷íûé èíòåðâàë ñî-
ñòàâëÿåò 40-50 ñóòîê. Öåëåñîîáðàçíî 
îðãàíèçîâàòü âíóòðè ó÷àñòêà ïîðöè-
îííûé âûïàñ, äëÿ ÷åãî ó÷àñòîê íåîá-
õîäèìî ïîäåëèòü íà ÷àñòè ñ ïîìîùüþ 
ïåðåíîñíûõ èçãîðîäåé – òàêîé ïðè¸ì 
ïîçâîëÿåò íà 20% ñîêðàòèòü ïëîùàäè 
ïîä âûïàñîì è ñïîñîáñòâóåò ìåíüøåé 
çàòàïòûâàåìîñòè êîðìà [1, 3, 4].

Ðàññìîòðèì âàðèàíò ñ ïîãîëîâüåì 
1000 îâåö.

Íàãðóçêà îâåö íà ïàñòáèùå  (ãî-
ëîâû íà 1 ãà)  îïðåäåëÿåòñÿ ïî âû-
ðàæåíèþ

ÑÓÒ

Ó
Í

Q П
,

ãäå Ó – óðîæàéíîñòü ïîåäàåìîé 
ìàññû (êã/ãà) – ïðîèçâåäåíèå åñòå-

ñòâåííîé óðîæàéíîñòè ïàñòáèùà íà 
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîñ-
ëåäíèé â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïàñò-
áèù è ïîëîâîçðàñòíîé ãðóïïû èç-
ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5-0,9 [2]. Äëÿ 
Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè åñòåñòâåííàÿ óðîæàé-
íîñòü ïàñòáèùà ñîñòàâëÿåò 50-70 ö/ãà,
äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà 

Ó = 60 0,7 = 42 ö/ãà = 4200 êã/ãà;
QÑÓÒ – ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â 

çåë¸íîì êîðìå íà îäíó ãîëîâó, êã. 
Ïî âûïîëíåííûì ðàñ÷¸òàì, ñóòî÷-
íàÿ ïîòðåáíîñòü çåë¸íîé ìàññû íà 
1000 ãîëîâ ñîñòàâëÿåò 5810 êã, òîãäà 
QÑÓÒ = 5810/1000 = 5,81 êã â ñóòêè íà 
îäíó ãîëîâó;

Ï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàñòáèù-
íîãî ïåðèîäà, ñóòêè. Äëÿ Öåíòðàëüíî-
ãî ðåãèîíà Ðîññèè – 150 ñóòîê.

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåì 
íàãðóçêó îâåö íà ïàñòáèùå (ãîëîâ íà 
1 ãà):

4200
Í = = 4, 81

5, 81 150
.

Ïëîùàäü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âû-
ïàñà îäíîé îâöû:

ÀÃÎË = 1/4,81 = 0,208 ãà.
Îáùàÿ ïëîùàäü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ 

âûïàñà 1000 îâåö:
À = 1000 0,208= 208 ãà.

×èñëî ó÷àñòêîâ NÈÇ èç óñëîâèÿ 
èñêëþ÷åíèÿ çàðàæåíèÿ ãåëüìèí-
òàìè (ïðèíèìàåì øåñòü ñóòîê íà 
ó÷àñòêå) è ñ ó÷¸òîì îòâåäåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî ó÷àñòêà èç ðàñ÷¸òà 
âûïàñà îâåö â íà÷àëüíîì îïðåäåëèòñÿ 
êàê

1,ÂÒ
ÈÇ

Â
N

Ò

ãäå ÂÂÒ – âðåìÿ íà âîññòàíîâëåíèå 
òðàâîñòîÿ (îòðàñòàíèå òðàâû) ïîñëå 
ñòðàâëèâàíèÿ, äëÿ Öåíòðàëüíîãî 
ðåãèîíà Ðîññèè – 40-50 ñóòîê [4], ïðè-
íèìàåì ÂÂÒ = 50 ñóòîê;

Ò – ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïàñà 
îâåö íà ó÷àñòêå (äî ñåìè ñóòîê âêëþ-
÷èòåëüíî),  ïðèíèìàåì Ò = 6.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ÷èñëî ó÷àñòêîâ 
áóäåò ðàâíî:

ÈÇ
50

N = +1 = 9, 33.
6

×èñëî ó÷àñòêîâ NÂÒ  èç óñëîâèÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ òðàâîñòîÿ ïîñëå ñòðàâ-
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ëèâàíèÿ è ñòðàõîâî÷íûõ ó÷àñòêîâ íà 
ñëó÷àé íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ 
óñëîâèé (äî 0,1 îò îáùåé ïëîùàäè 
âûïàñà) [1] ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

ÂÒ ÂÒ
ÂÒ ÂÒ

Â Â10
N = + 0,1 N = ,

Ò 9 Ò

ÂÒ
ÂÒ

Â10 10 50
N = = = 9, 26.

9 9 6Т

Ïðèíèìàåìîå ÷èñëî ó÷àñòêîâ  
îêðóãëÿåòñÿ äî íàèáîëüøåãî öåëîãî 
÷èñëà: N = 10  (NÈÇ = 9,33; NÂÒ = 9,26).

Ïîãîëîâüå, ïîñëåäîâàòåëüíî ïå-
ðåõîäÿ ñ ó÷àñòêà â ó÷àñòîê, â òå÷åíèå 
ïåðâîãî öèêëà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 
60 äíåé (6 äíåé íà îäèí ó÷àñòîê 

 10  ó÷àñòêîâ = 60 äíåé) ïîëíîñòüþ 
ïðîõîäèò âñþ ïëîùàäü, îòâåä¸ííóþ 
äëÿ âûïàñà. Â õîäå öèêëà ÷àñòü òðàâî-
ñòîÿ ñòðàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå øåñòè 
äíåé íà êàæäîì ó÷àñòêå, à çàòåì âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ. Èíòåðâàë íà êàæäîì 
ó÷àñòêå äî ïîâòîðíîãî ñòðàâëèâàíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 54 äíÿ (60 äíåé – 6 äíåé), 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå òðàâîñòîÿ ñîãëàñíî 
àãðîòåõíè÷åñêèì íîðìàì – 40-50 
ñóòîê, êîëè÷åñòâî ñòðàâëèâàíèé äëÿ 
Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿåò 2-3 [3].

Ñ 61-ãî äíÿ ñ ïåðâîãî ó÷àñòêà íà-
÷èíàåòñÿ âòîðîé öèêë, êîòîðûé çàêîí-
÷èòñÿ òàêæå ÷åðåç 60 äíåé íà äåñÿòîì 
ó÷àñòêå (íà 120-é äåíü âûïàñà).

Òðåòèé öèêë íà÷èíàåòñÿ íà 121-é 
äåíü, è äî îêîí÷àíèÿ ïàñòáèùíî-
ãî ïåðèîäà (150 äíåé) îâöû áóäóò 
âûïàñàòüñÿ íà ïÿòîì ó÷àñòêå. Ïðè 
áëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ 
âðåìÿ ïàñòüáû ìîæåò áûòü ïðîäëåíî, 
îäíàêî âûïàñ ñëåäóåò ïðåêðàùàòü ñ 
íàñòóïëåíèåì õîëîäîâ.

Èçëîæåííàÿ îðãàíèçàöèÿ çàãîí-
íîãî âûïàñà ñëóæèò  îñíîâàíèåì äëÿ 
ðàñ÷¸òà êîýôôèöèåíòà ïîâòîðíîñòè 
âûïàñà íà ó÷àñòêàõ (êîýôôèöèåíòà 
ïîâòîðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ó÷àñò-
êîâ) Ê

ÏÎÂÒ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ñóììàðíîãî 
÷èñëà ñòðàâëèâàíèé ó÷àñòêîâ çà âåñü 
ïåðèîä âûïàñà íà ÷èñëî ïðèíÿòûõ 
ó÷àñòêîâ:

ÑÒÐ
ÏÎÂÒ

N
Ê

N
,

ãäå NÑÒÐ  – ñóììàð-
íîå ÷èñëî ñòðàâëèâàíèé 
ó÷àñòêîâ çà âåñü ïåðèîä 
âûïàñà.

Äëÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ïðèìåðà  (N = 10 
è NÑÒÐ = 10 + 10 + 5 = 
= 25) èìååì ñëåäóþùåå 
çíà÷åíèå êîýô-ôèöèåíòà 
ïîâòîðíîñòè âûïàñà – 
ÊÏÎÂÒ = 25/10 = 2,5.

Ðàçìåð îòâîäèìîé 
ïëîùàäè íà âåñü ïåðèîä 
âûïàñà äëÿ êàæäîé îòàðû 
(«ïàñòáèùå îòàðû» – ñåê-
öèÿ, äåëèòñÿ íà äåñÿòü ó÷àñòêîâ) çàâè-
ñèò îò êîëè÷åñòâà îâåö â íåé, êîòîðîå 
îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ, â òîì 
÷èñëå ïîëîâîçðàñòíîé ãðóïïîé, è 
êîëåáëåòñÿ äëÿ ðîìàíîâñêîé ïîðîäû 
îâåö â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: äëÿ ìà-
òîê è ÿðîê – 150-200 ãîëîâ, äëÿ ìîëîä-
íÿêà – íå áîëåå 100-150 ãîëîâ [1, 5]. 

Ïðèíèìàåì îòàðó îâöåìàòîê â 200 
ãîëîâ, ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî îòàð  
1000/200 = 5.

Ðàçìåð îòâîäèìîé ïëîùàäè êàæ-
äîãî èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñòðàâëèâà-
åìûõ ó÷àñòêîâ, ãà,  èç ñåêöèè äëÿ 
îäíîé îòàðû îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñè-
ìîñòüþ:

ÑÓÒ ÏÎÂÒ
ÎÒ

Q
À = =

Ó
5, 81 6 200 2, 5

= 4,15,
4200

Т m К

ãäå m – êîëè÷åñòâî îâåö â îòàðå 
(200 ãîëîâ). 

Ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî ñåêöèé äëÿ 
âûïàñà âñåõ îòàð:

.
ÎÒ

À 206,61
Z = = = 4, 98

N 10 4,15А

Ïðèíèìàåì ïÿòü ñåêöèé, è ïî-
òðåáíîå ÷èñëî ñåêöèé ñîîòâåòñòâóåò 
êîëè÷åñòâó îòàð.

Ïðèìåð ïëàíà îáùåé ïëîùàäè â 
210 ãà ñ ðàçáèâêîé íà ñåêöèè è ó÷àñò-
êè äëÿ çàãîííîãî âûïàñà 1000 îâåö 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. Î÷åð¸äíîñòü 
çàãîííîãî âûïàñà âî âñåõ ñåêöèÿõ – 
ïî àíàëîãèè ïåðâîé îòàðû.

Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ ñðåä-
íÿÿ ïëîùàäü âûïàñà, íåîáõîäèìàÿ 
äëÿ îäíîé îâöû â Öåíòðàëüíîì ðåãèî-
íå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñîñòàâèëà 
0,208 ãà. Ïî ñðåäíåé ïëîùàäè íà îäíî 

æèâîòíîå îïðåäåëÿåòñÿ îáùàÿ ïëî-
ùàäü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âûïàñà âñåãî 
ïîãîëîâüÿ õîçÿéñòâà. Â öåëîì òèï 
îáîðîòà ïàñòáèùà íàõîäèòñÿ â ïðÿ-
ìîé çàâèñèìîñòè îò õîçÿéñòâåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïàñòáèù è èõ ñåçîííîñòè, 
à òàêæå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí êðàòêèé àíàëèç öåíîâûõ ïîêàçàòåëåé 

ìàãíåòðîíîâ ðàçíîé ìîùíîñòè, ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü 

ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ ìîùíîñòüþ 1 êÂò â íåäîðîãîì ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîì îáîðóäîâàíèè. Ïðåäëîæåíà âîëíîâîäíàÿ ñèñòåìà ñ 

óëó÷øåííîé ðàâíîìåðíîñòüþ ÑÂ×-îáðàáîòêè è ñóììèðîâàíèåì 

ìîùíîñòè îòäåëüíûõ èçëó÷àòåëåé â îáùåé ðàáî÷åé êàìåðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÂ×-ýíåðãèÿ, ìàãíåòðîí, âîëíîâîä, 

ðàâíîìåðíîñòü îáðàáîòêè, ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÀÏÊ íåîáõîäèìû 
íîâûå òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
è ñíèæåíèå çàòðàò òàêèõ áàçîâûõ ïðîöåññîâ ðàñòåíèå-
âîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà, êàê ñóøêà è îáåççàðàæèâàíèå 
çåðíà, ñòèìóëÿöèÿ ïîñåâíûõ êà÷åñòâ ñåìÿí, êîðìîïðè-
ãîòîâëåíèå è äð. Ïåðñïåêòèâíûìè â ýòîì íàïðàâëåíèè 
ñ÷èòàþòñÿ òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÂ×-ýíåðãèè, 
îäíàêî ñëîæíîñòü è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, 
âûïîëíåííîãî íà áàçå ìîùíûõ ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé – ìàãíåòðîíîâ, ñäåðæèâàþò èõ øèðîêîå 
âíåäðåíèå.

Ïðîìûøëåííûå ìàãíåòðîíû ìîùíîñòüþ îò 5 êÂò – äî-
ðîãîñòîÿùèå èçäåëèÿ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ ñèñòåìîé 
ïèòàíèÿ è îõëàæäåíèÿ çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü â 
ñòðóêòóðå îáùåé ñòîèìîñòè ÑÂ×-óñòàíîâêè. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü öåíû Ñ ìàãíå-
òðîíà îò åãî ìîùíîñòè Ð íà ïðèìåðå èçäåëèé OM75S 
Samsung (ìîùíîñòü 1 êÂò), Ì168 (5 êÂò), Ì116 Õâîÿ 
(50 êÂò). Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà èññëåäóåìîé çàâèñè-
ìîñòè ïðèâåäåí óñëîâíî ëèíåéíûé çàêîí íàðàñòàíèÿ 
öåíû.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, öåíà ìàãíåòðîíà ðåçêî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ ðîñòîì åãî ìîùíîñòè. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé 
ñêà÷îê, íàðóøàþùèé ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü, íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ïåðåõîäå çàÿâëåííîé ìîùíîñòè îò Ð=1 êÂò ê 
Ð=5 êÂò. Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî öåíà îäíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ìàãíåòðîíà Ì168 ìîùíîñòüþ 5 êÂò ïðå-
âûøàåò ñòîèìîñòü ïÿòè ïðèáîðîâ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ 
OM75S òîé æå ñóììàðíîé ìîùíîñòè â 13 ðàç.

Ïîäîáíîå öåíîâîå ðàçëè÷èå îòäàåò áåçóñëîâíîå 
ïðåèìóùåñòâî ìàãíåòðîíàì OM75S è èì àíàëîãè÷íûì 
â íåäîðîãîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì îáîðóäîâàíèè. 
Êðîìå òîãî, îíè îõëàæäàþòñÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì [1] 
è íå òðåáóþò ñëîæíûõ ñèñòåì âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ, 

à ýòî âåäåò ê äàëüíåéøåìó óïðîùåíèþ è óäåøåâëåíèþ 
ÑÂ×-èñòî÷íèêà.

Â òî æå âðåìÿ ìîùíîñòè 1 êÂò íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåõíîëîãèé, 
ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñóììèðîâàíèå ìîùíîñòè îòäåëüíûõ 
èçëó÷àòåëåé. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ ìíîæåñòâåííûì 
ýíåðãîïîäâîäîì, êîãäà íåñêîëüêî ìàãíåòðîíîâ ðàáîòàþò 
íà îáùóþ êàìåðó íàãðåâà. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:

óñòðàíåíèå ïàðàçèòíîé ñâÿçè ìåæäó ìàãíåòðîíàìè;
îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà, 

ó÷èòûâàÿ èçíà÷àëüíî âûñîêóþ íåðàâíîìåðíîñòü íàïðÿ-
æåííîñòè ÑÂ×-ïîëÿ íà âûõîäå ñîãëàñóþùåãî âîëíîâîäà. 

Èç èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé ïîëûõ âîëíîâîäîâ [2] 
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ïðÿìîóãîëüíûé 
(ðèñ.2).Åãî ðàçìåðû âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü ðåæèì áåãóùåé âîëíû äëÿ îäíîãî èç òèïîâ 
âîëí, êàê ïðàâèëî, Í10.

Ðèñ.2. Ïðÿìîóãîëüíûé 
âîëíîâîä

ÓÄÊ 221.385.64: 631

Эффективная волноводная система 
для сельскохозяйственной СВЧ-установки

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü öåíû ìàãíåòðîíîâ îò ìîùíîñòè 
(1), óñëîâíî ëèíåéíûé çàêîí  íàðàñòàíèÿ öåíû (2)
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Äëÿ âîëíû Í10 ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé H è 
ýëåêòðè÷åñêîé E ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðîâ ïîëÿ ïî îñÿì 
âîëíîâîäà îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿìè:

( ) ( ) ( – ),z ozH H cos cosx, y, z, t x t z
a

              (1)

01( ) – ( ) sin( – ),x oz
B

а
H H sin

2
x, y, z, t x t z

a

0

0

1
1

( )

( ) sin( – ),

y

oz H
B

E

а
H Z sin

x, y, z, t

2
x t z

a

ãäå  Hoz – ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ñîñòàâëÿþùåé H
z
,

çàâèñÿùàÿ îò ìîùíîñòè ÑÂ×-èñòî÷íèêà;

01

2

B
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– õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå âîëíîâîäà.

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âûðàæåíèé (1) â ìîìåíò 
âðåìåíè t = 0 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Â êðóãëûõ ñêîáêàõ 
îòìå÷åíû ñå÷åíèÿ, ãäå ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàþò 
ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû.

Èç ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî àìïëèòóäû âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ 
ïîëÿ çàâèñÿò îò ïîïåðå÷íîé êîîðäèíàòû õ. Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå ïåðåíîñÿùåé ýíåðãèþ ìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé Í

x
äîñòèãàåòñÿ ïðè x = 0,5a, ò.å. â öåíòðå äëèííîé 

ñòîðîíû ñå÷åíèÿ âîëíîâîäà.
Â ðåàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ ÑÂ×-óñòðîéñòâ ñ ïðîòî÷íîé 

ðàáî÷åé êàìåðîé [1] îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë íà-
õîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê âûõîäíîìó îò-
âåðñòèþ âîëíîâîäà è ïîäâåðãàåòñÿ ïðÿìîìó îáëó÷åíèþ 
íåðàâíîìåðíûì ÑÂ×-ïîëåì (äîëÿ îòðàæåíèé ìàëà). Ïðè 
ýòîì âåëè÷èíà ïîãëîùàåìîé ìîùíîñòè ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíà êâàäðàòó íàïðÿæåííîñòè ýòîãî ïîëÿ. Â ðåçóëüòàòå 
òåìïåðàòóðíîå âîçäåéñòâèå íîñèò ÿðêî âûðàæåííûé 
ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð: ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äî-

ñòèãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàòåðèàëà, â íàïðàâëåíèè 
ïðîåêöèè êîîðäèíàòû x= 0,5a âîëíîâîäà, ìèíèìàëüíàÿ– â 
êðàåâûõ îáëàñòÿõ, ãäå x=0 è x=a.

Íà ïðàêòèêå íåðàâíîìåðíîñòü ÑÂ×-îáðàáîòêè îñëîæ-
íÿåò ïîëó÷åíèå çåðíà êîíäèöèîííîãî êà÷åñòâà. Òàê, íà-
ïðèìåð, ïðè ñðåäíåé çàäàííîé òåìïåðàòóðå çåðíà íå 
èñêëþ÷åí ïåðåãðåâ ïî öåíòðó ðàáî÷åé êàìåðû, ÷òî âûçû-
âàåò óòðàòó æèçíåñïîñîáíîñòè ñåìÿí, â òî âðåìÿ êàê íåäî-
ñòàòî÷íûé íàãðåâ ïî êðàÿì êàìåðû íå ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ 
òðåáóåìîé ñòåïåíè ñòèìóëÿöèè è îáåççàðàæèâàíèÿ. 

Ïðåäëàãàåìàÿ âîëíîâîäíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 4) â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå ëèøåíà îòìå÷åííîãî íåäîñòàòêà. Îíà 
âûïîëíåíà íà ÷åòûðåõ ìàãíåòðîíàõ 1-4 è êîððåêòíî ñóì-
ìèðóåò èõ ìîùíîñòü â îáùåé ðàáî÷åé êàìåðå. 

Ïîäâîäÿùèå âîëíîâîäû – ïðÿìîóãîëüíûå, ðàñïîëîæå-
íû ïîïàðíî-îïïîçèòíî òàê, ÷òî êàæäàÿ ïàðà îáðàçîâàíà 
äâóìÿ íàõîäÿùèìèñÿ äðóã ïðîòèâ äðóãà âîëíîâîäàìè, 
à êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ïàðà ñìåùåíà ïî âûñîòå íà ðàñ-
ñòîÿíèå Í = 1,5-2  ( – äëèíà âîëíû ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ) è 
ðàñïîëîæåíà íà äâóõ äðóãèõ ñòåíêàõ êàìåðû, ñìåæíûõ ïî 
îòíîøåíèþ ê ïåðâîé. 

Íàêëîí âîëíîâîäîâ ïîä îñòðûì óãëîì ê îñè ðàáî÷åé 
êàìåðû óëó÷øàåò ñîãëàñîâàíèå ïî ÊÑÂÍ, ïîâûøàåò ÊÏÄ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ[1], ñíèæàåò ðèñê âûõîäà èç ñòðîÿ ìàãíå-
òðîíîâ ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïîäà÷è èëè äèýëåêòðè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà.

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âåðòèêàëüíîé ðàáî÷åé êàìåðû 
èìååò ôîðìó êâàäðàòà, ðàçìåð ñòîðîíû êîòîðîãî ðàâåí 
ðàçìåðó à äëèííîé ñòåíêè âîëíîâîäà. Òàêèì îáðàçîì, êà-
ìåðà ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì ïðîäîëæåíèåì âîëíîâîäîâ, 
à åå ÷åòûðåõñòîðîííÿÿ ñèììåòðèÿ îáåñïå÷èâàåò èäåí-
òè÷íûå óñëîâèÿ ïîäà÷è ÑÂ×-ýíåðãèè îò âñåõ èçëó÷àòå-
ëåé.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìàòåðèàë 
ïîäàåòñÿ â áóíêåð  è äàëåå ïðîñûïàåòñÿ ÷åðåç ðàáî÷óþ 
êàìåðó, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäÿ çîíû îáðàáîòêè èç-
ëó÷àòåëÿìè 1, 2 è 3, 4. Ïîòîê ìàòåðèàëà íåïðåðûâåí, äëÿ 
÷åãî ïðåäóñìîòðåíû  çàãðóçî÷íîå è âûãðóçíîå óñòðîéñòâà 
(íà ðèñ. 4 íå ïîêàçàíû).

Ïðèíöèï óëó÷-
øåíèÿ ðàâíîìåð-
íîñòè îáðàáîòêè 
óñëîâíî ïðîèëëþ-
ñòðèðîâàí ýïþðà-
ìè À-À è Á-Á äëÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ñå÷åíèé ðàáî÷åé 
êàìåðû (ñì. ðèñ. 4). 
Ïåðâîíà÷àëüíî èç-
ëó÷àòåëè 1, 3 ñîç-
äàþò äâà ëåïåñòêà 
íàïðàâëåííîñòè 
ÑÂ×-âîçäåéñòâèÿ, 
íå îõâàòûâàÿ âñþ 
îáëàñòü ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ìà-
òåðèàëà, à çàòåì Ðèñ.3. Ñîñòàâëÿþùèå ïîëÿ áåãóùåé âîëíû Í

10
Ðèñ. 4. Âîëíîâîäíàÿ ñèñòåìà
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èçëó÷àòåëè 2, 4 äîïîëíÿþò ðåçóëüòàò, îáðàáàòûâàÿ çîíû, 
êîòîðûå áûëè íåäîñòóïíû èçëó÷àòåëÿì 1, 3.

Ïðîáëåìà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ èçëó÷àòåëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ íà îáùóþ êàìåðó íàãðåâà, ðåøåíà òåì, ÷òî êàæäàÿ 
ïàðà îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ ìàãíåòðîíîâ ðàáîòàåò 
â ïðîòèâîôàçå, ò. å. â ðàçíûå ïîëóïåðèîäû ïèòàþùåé 
ñåòè. Íàïðèìåð, â ïîëîæèòåëüíûå ïîëóïåðèîäû âêëþ÷åíû
ìàãíåòðîíû 1,3, â îòðèöàòåëüíûå – 2, 4. Ïðè ýòîì ìàãíå-
òðîíû 1,4 è 2, 3 îêàçûâàþòñÿ âêëþ÷åííûìè îäíîâðåìåí-
íî, íî ýòî íå ïðèâîäèò ê âçàèìíîìó «çàòåêàíèþ» ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ýíåðãèè, ïîñêîëüêó ìåæäó âûõîäàìè èõ âîë-
íîâîäîâ èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé âåðòèêàëüíûé ñëîé ìà-
òåðèàëà, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþùèé êàìåðó. Ïðè òîëùèíå 
Í = 1,5-2  ýòîò ñëîé îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå 
çàòóõàíèå ÑÂ×-ýíåðãèè è, ñëåäîâàòåëüíî, îòñóòñòâèå 
ïàðàçèòíîé ñâÿçè ìåæäó óêàçàííûìè èçëó÷àòåëÿìè. Â 
èòîãå ïîâûøàþòñÿ îáùèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü óñòàíîâêè. 

Â ðàáî÷åé êàìåðå ñ ðàçíåñåííûìè ïî âûñîòå èç-
ëó÷àòåëÿìè ÷àñòèöû çåðíîâîãî ìàòåðèàëà, íàõîäÿñü â 
ñâîáîäíîì ïàäåíèè, ìíîãîêðàòíî ñòàëêèâàþòñÿ è ïî-
âîðà÷èâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ, ïîïàäàÿ ðàçíîé ïîâåðõíîñòüþ â çîíû îá-
ëó÷åíèÿ ìàãíåòðîíàìè 1,2 è 3,4, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷-
øåíèþ ðàâíîìåðíîñòè îáðàáîòêè è ïîâûøåíèþ  êà÷åñòâà 
îáåççàðàæèâàíèÿ,òàê êàê íîâûå ïîðöèè ÑÂ×-ýíåðãèè ïðè-
êëàäûâàþòñÿ ê òåì îáëàñòÿì ìàòåðèàëà, êîòîðûå ðàíåå 
íå ïîëó÷èëè òðåáóåìûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ è ñîõðàíèëè 
îñòàòî÷íûé óðîâåíü ìèêðîôëîðû.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà äîïóñêàåò ìîäóëüíûé ïðèí-
öèï ïîñòðîåíèÿ ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ñåêöèé, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ àíàëîãè÷íà ïîêàçàííîé íà 
ðèñ.4, íî áåç áóíêåðà. Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü îäíîé ñåêöèè 
íà ÷åòûðåõ ìàãíåòðîíàõ OM75S ñ ó÷åòîì ðåêóïåðàöèè 
òåïëà â óñòàíîâêå ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 êÂò, ñëåäîâàòåëüíî, 
âîçìîæíî ïîñòðîåíèå êîìïàêòíûõ ÑÂ×-ìîäóëåé ìîùíî-
ñòüþ 4, 8, 12 êÂò. Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ñåêöèé  ïîâûøà-
þòñÿ èíòåíñèâíîñòü è ðàâíîìåðíîñòü îáðàáîòêè, îáùàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè.
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Effective Waveguide System for an Agricultural Microwave Unit
A.I. Pakhomov
Summary. A brief analysis of price indices of different capacity 

magnetrons is presented. The suitability of the use of the 1 kW power 

devices in reasonably priced farm equipment is shown. A waveguide 

system with improved uniformity of microwave processing and power 

summation of individual radiators in a general working chamber is 

proposed.

Key words: microwave energy, magnetron, waveguide, 

uniformity of processing, conversion efficiency.

Êîìïàíèÿ CLAAS çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî 
øåñòü íîâûõ ìîäåëåé òåëåñêîïè÷åñêèõ ïî-
ãðóç÷èêîâ SCORPION. Ïîãðóç÷èêè áîëüøîé 
ãðóçîïîäúåìíîñòè  ïîñòóïÿò â ïðîäàæó íà åâ-
ðîïåéñêèé ðûíîê  â îêòÿáðå 2013 ã., ïîãðóç÷èêè 
ìåíüøåé ãðóçîïîäúåìíîñòè – â ôåâðàëå 2014 ã.

Íîâûå ìîäåëè îòâå÷àþò âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì åâðî-
ïåéñêîãî ðûíêà ê ïîãðóç÷èêàì ãðóçîïîäúåìíîñòüþ ñâûøå 
5 ò è ñ äëèíîé ñòðåëû, íåîáõîäèìîé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà 
ìàëîýòàæíûõ çäàíèé. Ïîãðóç÷èêè ïîäîáíîãî êëàññà JCB 
550-80 è Manitou MLT 840 ïîëüçîâàëèñü øèðîêèì ñïðîñîì.

Ìîäåëè  SCORPION 9055 è 7055 (âçàìåí ìîä. 9040 
è 7045 ñîîòâåòñòâåííî) áóäóò èìåòü ãðóçîïîäúåìíîñòü 
5,5 ò, ÷òî íà 1 ò áîëüøå, ÷åì ó ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäúåìà ãðóçà óâåëè÷åíà äî 8,8 è 7 ì 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîãðóç÷èê ìîä. 7040 áóäåò çàìåíåí ìîä. 
7044 ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 4,4 ò ñ âûñîòîé ïîäú¸ìà 7 ì. 
Óâåëè÷åíèå ãðóçîïîäúåìíîñòè íîâûõ ìîäåëåé ïðè ñîõðà-
íåíèè ðàçìåðîâ ðàìû è ìàññû ìàøèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ 
áëàãîäàðÿ ñìåùåíèþ òî÷êè øàðíèðíîãî êðåïëåíèÿ íîñêà 
ñòðåëû ê ïëàòôîðìå ïðàêòè÷åñêè íà óðîâåíü ðàìû, ÷òî 

ïîçâîëèëî óëó÷øèòü óñòîé÷èâîñòü ïîãðóç÷èêîâ è îáçîð 
ðàáî÷åé çîíû. Ãèäðîöèëèíäðû ïîäúåìà ñòðåëû, íàêëîíà 
ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà è âûäâèæåíèÿ òåëåñêîïè÷åñêèõ 
ñåêöèé ñòðåëû ñíàáæåíû êîíöåâûìè äåìïôåðàìè, ÷òî ïî-
çâîëèëî ñíèçèòü ñèëó òîë÷êîâ, âîñïðèíèìàåìûõ êàáèíîé. 
Ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà ñòàáèëèçàöèè ðàñêà÷êè ãðóçà, 
àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àþùàÿñÿ ïðè äîñòèæåíèè ïîãðóç÷è-
êîì ñêîðîñòè 7 êì/÷.

Íîâûå ïîãðóç÷èêè îñíàùåíû ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñ 
äâóìÿ ñòàíäàðòíûìè àâòîìàòè÷åñêèìè ðåæèìàìè óïðàâ-
ëåíèÿ ñòðåëîé. Ïåðâûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàãðóçêè çåðíà 
â ñàìîñâàë (ïîñëå ðàçãðóçêè êîâø çàíèìàåò èñõîäíîå ïî-
ëîæåíèå,  ñòðåëà âòÿãèâàåòñÿ), âòîðîé ïîçâîëÿåò çàãðóæàòü 
òþêè ñåíà íà âèëàõ íà ñåíîâàëû ñ ñîáëþäåíèåì ñòðîãî 
âåðòèêàëüíîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñòðåëû ïðè ïîäúåìå. 
Ñèñòåìà äæîéñòèêà îáîðóäîâàíà ïàìÿòüþ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ïîâòîðÿþùèõñÿ îïåðàöèé. Â ôóíêöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
òàêæå âõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ, ìàññû ãðóçà è óãëà íàêëîíà ñòðåëû.

Ðàçìåð êàáèíû óâåëè÷åí íà 5%. Â êîíñòðóêöèþ â 
ïðîòèâîâåñ ïîãðóçî÷íîé ñòðåëå âñòðîåí ìàññèâíûé ÿùèê 
äëÿ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ 
óñòîé÷èâîñòè ìàøèíû.

 PR-àãåíòñòâî «Ìåäèàïðîåêò»

SCORPION  – новые погрузчики 
с телескопической стрелой 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ïåðñïåêòèâ-

íûå íàïðàâëåíèÿ ñíèæåíèÿ ïîâðåæäåíèé 

êëóáíåé ïðè ìàøèííîé óáîðêå êàðòî-

ôåëÿ. Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ 

ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèé óìåíüøåíèå 

ïîâðåæäåíèé ïðîäóêöèè, è äàíà îöåíêà 

ýôôåêòèâíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòîôåëü, êîì-

áàéí, ìàøèííàÿ óáîðêà, ïîâðåæäåíèÿ, 

êëóáíè.

Ïðîáëåìà ñîõðàííîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, â ÷àñòíîñòè 
êàðòîôåëÿ, ïðè ïîñëåóáîðî÷íîé äî-
ðàáîòêå è õðàíåíèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
íàèáîëåå àêòóàëüíûõ â ÀÏÊ. Ïðè÷èíîé 
ýòèõ ïîòåðü ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ïî-
âðåæäàåìîñòü ïðîäóêöèè â ïðîöåññå 
óáîðêè [1]. Â îñíîâíîì ýòî ïðîèñõî-
äèò èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ êëóáíåé ñ 
ìåòàëëè÷åñêèìè ýëå-
ìåíòàìè êîíñòðóêöèé 
êîìáàéíà, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ñåïàðàöèè, à 
òàêæå ïàäåíèÿ ñ âû-
ñîòû, â ÷àñòíîñòè ïðè 
ïîäà÷å ñ îäíîãî îð-
ãàíà íà äðóãîé, ïðè 

çàãðóçêå áóíêåðà êîìáàéíà è ïðè 
âûãðóçêå èç áóíêåðà â òðàíñïîðòíîå 
ñðåäñòâî.

Ëàáîðàòîðèÿ èííîâàöèîííûõ 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè â ðàñòåíèåâîä-
ñòâå è æèâîòíîâîäñòâå Ðÿçàíñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî àãðîòåõíîëîãè÷å-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ï.À. Êîñ-
òû÷åâà ïî çàêàçó Ìèíñåëüõîçà Ðîñ-
ñèè óæå ìíîãî ëåò ïðîâîäèò èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìàøèííûõ òåõíîëîãèé 
âîçäåëûâàíèÿ êàðòîôåëÿ, ðàçðàáà-
òûâàåò è ñîâåðøåíñòâóåò òåõíè÷å-
ñêèå ñðåäñòâà óáîðêè êàðòîôåëÿ äëÿ 
ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé 
Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îäíèì èç 
íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
êàðòîôåëåóáîðî÷íîé òåõíèêè ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâðåæäåíèé êëóáíåé. 
Óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæå-
íèå ïîâðåæäåíèé, ðàçðàáîòàíû äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ íà îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ êàðòîôåëåóáî-
ðî÷íûõ êîìáàéíîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ 
îïåðàöèé ïðîñåâíîé (íà ïðóòêîâûõ 
êîíâåéåðàõ) è âûíîñíîé (íà ñåïàðèðó-
þùèõ ãîðêàõ) ñåïàðàöèè, à òàêæå äëÿ 
«áåðåæíîãî» ïåðåìåùåíèÿ êëóáíåé 
ïðè èõ ïîäà÷å ñ ïðåäûäóùåé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè íà ïîñëå-
äóþùóþ.

Óñòðîéñòâî äëÿ ñíèæåíèÿ ïî-
âðåæäåíèé êëóáíåé ïðè ïðîñåâíîé 
ñåïàðàöèè ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ íà ïðóòêîâûõ êîíâåéå-
ðàõ êàðòîôåëåóáîðî÷íûõ ìàøèí 
è ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì 
(ðèñ. 1) [2]. Ñåïàðèðóåìûé ìàòåðèàë 
ñ ïîäàþùåãî êîíâåéåðà (èëè ñ ïîä-
êàïûâàþùåãî ðàáî÷åãî îðãàíà) ïî-
ñòóïàåò íà ïîëîòíî ïðîñåèâàþùåãî 
ïðóòêîâîãî êîíâåéåðà. Ïî ìåðå ïðî-
äâèæåíèÿ ïî êîíâåéåðó ÷àñòü ñåïà-
ðèðóåìîãî ìàòåðèàëà ñìåùàåòñÿ ê 
åãî áîêîâûì êðàÿì, íî ýòî ñìåùåíèå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ óïðóãèìè ýëåìåíòà-
ìè 2, êîíñîëüíî çàêðåïëåííûìè íà 
êîíöàõ ïðóòêîâ 1 ñ âíåøíåé ñòîðîíû 
êîíâåéåðà. Óïðóãèå ýëåìåíòû  âû-
ïîëíåíû â âèäå ïðóòêîâ îâàëüíîãî ñå-
÷åíèÿ, èçãîòîâëåííûõ èç ýëàñòè÷íîãî 
ìàòåðèàëà è îðèåíòèðîâàííûõ òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 
èõ îâàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïàðàëëåëüíà 
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ïðóòêîâîãî 
êîíâåéåðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü èõ ïðîãèáà íà íåêîòîðûé 
óãîë â íàïðàâëåíèè áîêîâèí 3 ðàìû 
è îãðàíè÷åíèå êîíòàêòà êëóáíåé ñ èõ 
ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî 
ñíèæàåò ïîâðåæäåíèå ïðîäóêöèè ïðè 
ïðîñåâíîé ñåïàðàöèè. Ïðèìåíåíèå 
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà îñîáåí-
íî ýôôåêòèâíî íà âòîðîì è ïîñëå-
äóþùèõ ïðóòêîâûõ êîíâåéåðàõ, ãäå 
áóëüøàÿ ÷àñòü ïî÷âû óæå âûäåëåíà 
è óäàëåíà èç ìàøèíû, òàê êàê óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà ïî÷âåííûõ ïðèìå-
ñåé íà êîíâåéåðå, êàê ïðàâèëî, ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû êîíòàêòîâ 
êëóáíåé ñ ýëåìåíòàìè êîíâåéåðà 

ÓÄÊ 631.356.46-48.35

Перспективные направления и технические 
средства для снижения повреждений 
клубней при машинной уборке картофеля

Ðèñ. 1. Òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ ñíèæåíèÿ 
ïîâðåæäåíèé êëóáíåé ïðè ïðîñåâíîé
ñåïàðàöèè â êàðòîôåëåóáîðî÷íîé ìàøèíå [2]:
1 – ïðóòêè ïðîñåâíîãî êîíâåéåðà;
2 – óïðóãèå ýëåìåíòû (ïàòåíò);
3 – áîêîâèíà ðàìû ìàøèíû; 
4 – ðàáî÷èå ýëåìåíòû èíòåíñèôèêàòîðà
ïðîñåâíîé ñåïàðàöèè [3]
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è ðàìû è ïîâðåæäàåìîñòè ïðîäóê-
öèè.

Óñòðîéñòâî äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâðåæ-
äåíèé êëóáíåé ïðè âûíîñíîé ñåïàðà-
öèè ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ íà ïðÿìîòî÷íûõ ñåïàðèðóþùèõ 
ãîðêàõ êàðòîôåëåóáîðî÷íûõ ìàøèí 
(ðèñ. 2) [4]. Åãî ïðèìåíåíèå íàïðàâ-
ëåíî êàê íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà 
ïîâðåæäåíèé ïðîäóêöèè, òàê è íà ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îòäåëåíèÿ 
êëóáíåé îò ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêîâ.

Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî ñîäåð-
æèò ñåïàðèðóþùóþ ãîðêó 1, âûïîë-
íåííóþ â âèäå íàêëîííîãî êîíâåéåðà, 
áåñêîíå÷íàÿ ëåíòà êîòîðîãî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïàëü÷àòîå ïîëîòíî, 
êîíâåéåðû çàãðóçêè 5 è âûãðóçêè 6
êëóáíåé. Â âåðõíåé ÷àñòè íàêëîííîãî 
êîíâåéåðà ãîðêè ðàñïîëîæåí êëóá-
íåîòðàæàòåëü 7, êîòîðûé ñîäåðæèò 
ïðèâîäíîé âàë, ñíàáæåííûé ýëàñòè÷-
íûìè ëîïàñòÿìè 9, ðàçìåùåííûìè 
ïðîäîëüíûìè ðÿäàìè ïî âñåé ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè îòðàæàòåëÿ 7 íà ðàâíîì 
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà [5]. Ëîïà-
ñòè ðàñïîëîæåíû ïîä îñòðûì óãëîì 
ê ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè 
îòðàæàòåëÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî 
óñòðîéñòâà âûíîñíîé ñåïàðàöèè íà 
êàðòîôåëåóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà îòäåëåíèÿ êîðíåïëî-
äîâ îò ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå â 

ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû, çà ñ÷åò íà-
êëîííîé óñòàíîâêè ëîïàñòåé, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü ñíèçèòü íîðìàëüíûå 
óñèëèÿ êîíòàêòà êëóáíåé c ýëåìåíòà-
ìè  îòáîéíîãî âàëèêà, è òåì ñàìûì 
óìåíüøèòü ïîâðåæäåíèå ïðîäóêöèè.

Âûãðóçêà ïðîäóêöèè èç áóíêåðà 
êàðòîôåëåóáîðî÷íîãî êîìáàéíà â 
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
äàþùèõ áîëüøîé ïðîöåíò ïîâðåæäå-
íèÿ êëóáíåé. 

Ðàçðàáîòàíî è çàïàòåíòîâàíî 
óñòðîéñòâî äëÿ «áåðåæíîãî» ãàøåíèÿ 
ýíåðãèè ïàäàþùèõ êëóáíåé êàðòî-
ôåëÿ (ðèñ. 3). Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âûãðóçíîé 
êîíâåéåð 4, ïåðåìåùàÿ êëóáíè êàðòî-
ôåëÿ íà ïîñëåäóþùèé ðàáî÷èé îðãàí 
(áóíêåð, êóçîâ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà), îäíîâðåìåííî ïåðåäàåò ÷åðåç 
ïðèâîä 3 âðàùåíèå íà äèñê 6. Ïîâîðîò 
åãî êóëà÷êà âûíóæäàåò êîëåáàòüñÿ 
ðû÷àã 2, çàêðåïëåííûé ïðè ïîìîùè 
øàðíèðà 5 íà ðàìå 7, à âìåñòå ñ íèì 
è åìêîñòü äëÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà 
ïàäàþùåãî êàðòîôåëÿ 1, òåì ñàìûì 
ñíèæàÿ ýíåðãèþ ïàäåíèÿ êëóáíåé 
[7]. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé óñòðîéñòâà 
êîìïåíñèðóåòñÿ äâóìÿ ïðóæèíàìè 8,
óñòàíîâëåííûìè íà ðàìå 7.

Äàííîå ñõåìíî-êîíñòðóêòèâíîå 
ðåøåíèå óñòðîéñòâà  ïîçâîëÿåò ïî-

âûñèòü ýêñïëóàòàöèîííóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êàðòîôåëåóáîðî÷íîé 
ìàøèíû ïóòåì ñíèæåíèÿ äèíàìè÷å-
ñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëóáåíü, âû-
çâàííîãî åãî ïàäåíèåì ñ âûãðóçíîãî 
êîíâåéåðà, è ñîêðàòèòü âðåìÿ íà 
âûãðóçêó ïðîäóêöèè â òðàíñïîðòíîå 
ñðåäñòâî [7].

Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ êàðòîôå-
ëåóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, îñíàùåííûõ 
óñòðîéñòâàìè äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâðåæ-
äåíèé êëóáíåé ïðè âûïîëíåíèè îñíîâ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïîêà-
çàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà 
ïðåäëàãàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
[2, 4, 6] íà êîìáàéíàõ «êëàññè÷åñêîé» 
äâóõúÿðóñíîé êîìïîíîâêè (ÊÏÊ-2-01, 
DR-1500) ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïî-
âðåæäàåìîñòü ïðîäóêöèè íà 7-18%. 
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðå-
íèÿ ñîñòàâèë äî 5 òûñ. ðóá. è áîëåå 
ñ 1 ãà óáîðî÷íîé ïëîùàäè è ïîëó÷åí 
êàê çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñîõðàííîñòè 
ïðîäóêöèè, òàê è çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ñåïàðàöèè êëóá-
íåé îò ïðèìåñåé è ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè óáîðî÷íîãî ïðî-
öåññà.
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Ðèñ. 2. Òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâðåæäåíèé êëóáíåé 
ïðè âûíîñíîé ñåïàðàöèè â êàðòîôåëåóáîðî÷íîé ìàøèíå [4]:
1 – ïîëîòíî îðãàíà âûíîñíîé ñåïàðàöèè; 
2 – ðàáî÷àÿ âåòâü ïîëîòíà; 
3 – îáðàòíàÿ âåòâü ïîëîòíà; 
4 – óïðóãèå ïàëüöû; 5 – ñåïàðèðóþùèé ýëåâàòîð; 
6 – òðàíñïîðòåð âûãðóçêè êîðíåêëóáíåïëîäîâ;
7 – ëîïàñòíîé îòáîéíûé âàëèê; 8 – ïðèâîä âðàùåíèÿ
ëîïàñòíîãî îòáîéíîãî âàëèêà; 9 – ëîïàñòü

Ðèñ. 3. Òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâðåæäåíèé 
êëóáíåé ïðè èõ ïàäåíèè [6]:

1 – åìêîñòü; 2 – ðû÷àã; 
3 – ïðèâîä; 4 – êîíâåéåð; 

5 – øàðíèð;
6 – äèñê ñ êóëà÷êîì; 7 – ðàìà; 

8 – ïðóæèíà
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Áåçíîñþê Ð.Â., Áûøîâ Í.Â., Áî-

ðû÷åâ Ñ.Í., Óñïåíñêèé È.À., Ðåì-

áàëîâè÷ Ã.Ê..; îïóáë. 20.07.2010, 

áþë. ¹20.

5. Ðåìáàëîâè÷ Ã.Ê., Óñïåí-

ñêèé È.À., Áåçíîñþê Ð.Â., 

Ðÿçàíîâ Í.À., Ñåëèâàíîâ Â.Ã. 

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ ìàøèííîé óáîð-

êè êàðòîôåëÿ ïî ïàðàìåòðàì 

êà÷åñòâà ïðîäóêöèè  // Òåõíèêà 

è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2012, 

¹ 3. Ñ. 6-8 .

6. Óñòðîéñòâî äëÿ ãàøåíèÿ 

ýíåðãèè ïàäàþùèõ êëóáíåé ïëî-

äîâ êàðòîôåëÿ: ïàò. ¹ 102171 

Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ: Ì.êë.2 À 01 B 

76/00 / Áåðêàñîâ Ê.Ñ., Áîðû÷åâ 

Ñ.Í., Áûøîâ Í.Â., Óñïåíñêèé 

È.À., Ðåìáàëîâè÷ Ã.Ê., Áîéêî 

À.È.;  îïóáë. 20.02.2011, áþë. 

¹ 4.

7. Áåðêàñîâ Ê.Ñ., Ðåìáàëî-

âè÷ Ã.Ê., Áîðû÷åâ Ñ.Í., Áûøîâ 

Í.Â., Ìîðîçîâ À.Å. Ðåçóëüòàòû 

ïîëåâûõ èñïûòàíèé óñòðîéñòâà 

äëÿ ãàøåíèÿ ýíåðãèè ïàäàþùèõ 

êëóáíåé ïëîäîâ êàðòîôåëÿ // 

Åñòåñòâåííûå è òåõíè÷åñêèå 

íàóêè. 2012. ¹ 2.  Ñ. 463-465.

Perspective Еrends and 
Technical Means for Reducing 
Potato Tubers Damage when 
Potatoes Mechanical 
Harvesting 

N.V. Byshov, S.N. Borychev, 
I.A.Uspensky, 
G.K. Rembalovich,
V.G. Selivanov

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

presents the perspective trends

of reducing tubers damage when 

mechanical harvesting of potato. A 

set of technical means for reducing 

damage of produce is proposed 

and efficiency of its application is 

estimated.

Key words: potato, harvester, 

mechanical harvesting, damages, 

tubers.

Âëàäèìèðñêîå îáîñîáëåííîå ñòðóêòóðíîå 
ïîäðàçäåëåíèå «ÏÎ «ÊÇÊ» («Êîíöåðí «Òðàê-
òîðíûå çàâî äû») – ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîå 
ïðåäïðèÿòèå, îðãàíèçîâàííîå íà ïëîùàäêå 
Âëàäèìèðñêîãî ìîòîðî-òðàêòîðíîãî çàâîäà, 
ïðîèçâîäèò äëÿ àãðàðíîãî ðûíêà çåðíîóáî-
ðî÷íûå êîìáàéíû «ÀÃÐÎÌÀØ-Åíèñåé 5000». 
Ñáîðî÷íûé çàâîä â ìèíèàòþðå ñîçäàëè ñ 
ó÷åòîì ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé çàðóáåæíîé 
èíæåíåðèè – ó÷òåíû îñîáåííîñòè âíóòðèöåõî-
âîé ëîãèñòèêè ïî îêðàñêå, ñáîðêå, èñïûòàíèþ 
è õðàíåíèþ çåðíîóáîðî÷íûõ ìàøèí. Àâòîìà-
òèçàöèÿ ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèëà 
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, 
îðèãèíàëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îáå-
ñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîñòü íà âñåõ ýòàïàõ 
ïðîöåññà ñáîðêè ìàøèíû.

Ñáîðî÷íûé öåõ èäåíòè÷åí êîíâåéåðó 
ôèíñêîé êîìïàíèè «Sampo Rosenlew Ltd». Íà 
âîîðóæåíèå áûëè âçÿòû ñàìûå ïîñëåäíèå äî-
ñòèæåíèÿ èíîñòðàííûõ ïàðòíåðîâ. Ñêëàäñêèå 
ìåñòà õðàíåíèÿ äåòàëåé òàêæå ïîçâîëÿþò 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü öåõîâûå ïëîùàäè. 
Ðàáî÷èå ìåñòà ñëåñàðåé-ñáîðùèêîâ îáî-
ðóäîâàíû àêêóìóëÿòîðíûìè è ïíåâìàòè÷å-
ñêèìè ãàéêîâåðòàìè, äèíàìîìåòðè÷åñêèìè 
êëþ÷àìè. Öåõ îñíàùåí ñîâðåìåííûì îáî-
ðóäîâàíèåì, â òîì ÷èñëå  ýëåêòðè÷åñêèìè 
ïîãðóç÷èêàìè ñ âûñîòîé ïîäúåìà ñòðåëû 
äî 8 ì. Ïðèìåíÿåìàÿ îñíàñòêà äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè íà êîìáàéí ìàññèâíûõ ìîäóëåé 
ìàêñèìàëüíî óñêîðèëà ïðîöåññ óñòàíîâêè 
êàáèíû, æàòêè, áóíêåðà, êîðïóñà ìîëîòèëêè, 
ìîòîðà. Âñå ýòàïû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ñáîðêè êîíòðîëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðèçèðîâàííîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Â 2012 ã. íà âëàäèìèðñêîé 
ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêå ñîáðàëè ïåðâûå 
ýêçåìïëÿðû èííîâàöèîííîãî êîìáàéíà, ÷åðåç 
òðè ãîäà ïëàíèðóåòñÿ ïîñòàâëÿòü íà ðûíîê 
äî 450 åäèíèö åæåãîäíî.

«ÀÃÐÎÌÀØ-Åíèñåé 5000» ðàçðàáîòàí â 
êîîïåðàöèè ñ «Sampo Rosenlew Ltd» (Ôèíëÿí-
äèÿ). Ó÷òåíû îñîáåííîñòè åãî ýêñïëóàòàöèè 
â  çàñóøëèâûõ ðåãèîíàõ è â ðåãèîíàõ ñ ïî-
âûøåííîé âëàæíîñòüþ. Ìàêñèìàëüíóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéí ïîêàçûâàåò ïðè 
óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð 25-60 ö/ãà (ïðè 
ñîõðàíåíèè âûñîêîãî êà÷åñòâà îáìîëî÷åííî-
ãî çåðíà). Ñòàíäàðòíàÿ êîìïëåêòàöèÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò äîïîëíèòåëüíûå êîíñòðóêòèâíûå 

ýëåìåíòû, ïîçâîëÿþùèå èäåàëüíî íàñòðîèòü 
êîìáàéí íà ðàáîòó â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. 
Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü «ÀÃÐÎÌÀØ-Åíèñåé 
5000» ñêëàäûâàåòñÿ èç íåñêîëüêèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ. Ïåðâàÿ – äâèãàòåëü, ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûé äëÿ çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 5-ãî 
êëàññà. Ïðèìåíåíû êîíñòðóêòèâíûå íîâèíêè 
â ñèñòåìå îáìîëîòà, ñåïàðàöèè è î÷èñòêè, à 
òàêæå ýôôåêòèâíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà 
êîìáàéíà. Ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïîçâîëèëà äîáèòüñÿ ðåêîðäíî íèçêîãî 
ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà. Áëàãîäàðÿ ðàöèî-
íàëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ ñèñòåì êîìáàéíà 
èìååòñÿ õîðîøèé äîñòóï êî âñåì ìåõàíèçìàì 
è òî÷êàì îáñëóæèâàíèÿ, â îòâåòñòâåííûõ 
ìåñòàõ ïðåäóñìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå 
îêíà. Íàïðèìåð, ñòðÿñíàÿ äîñêà èìååò òðè 
íåçàâèñèìûå ñåêöèè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 
è ïðè íåîáõîäèìîñòè ëåãêî äåìîíòèðóåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êëþ÷à, äàæå ïîääîíû 
êëàâèø ñîëîìîòðÿñà ñúåìíûå. Êèíåìàòè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå 
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïåðåäà÷, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñîõðàíåíèå ýô-
ôåêòèâíîé ìîùíîñòè  äâèãàòåëÿ. Ïî ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè «ÀÃÐÎÌÀØ-Åíèñåé 5000» íå 
óñòóïàåò àíàëîãàì. Ïî æåëàíèþ ïîòðåáèòåëåé 
âîçìîæíà óñòàíîâêà  äâèãàòåëÿ Âëàäèìèðñêî-
ãî çàâîäà (ñîâìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî AGCO-
ÊÒÇ). Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîÿâÿòñÿ êîìáàéíû 
ñ äâèãàòåëÿìè ïðîèçâîäñòâà Àëòàéñêîãî 
ìîòîðíîãî çàâîäà, êîòîðûå ïî ìîùíîñòè íå 
óñòóïàþò ôèíñêèì. Îòå÷åñòâåííûå äâèãàòå-
ëè âîñòðåáîâàíû â ðåãèîíàõ, ãäå íàëàæåíî 
èõ ñåðâèñíîå îáëóæèâàíèå è îáåñïå÷åíèå 
çàïàñíûìè ÷àñòÿìè,  à òàêæå åñòü ïðîáëåìà 
ïîñòàâêè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî òîïëèâà.

«ÀÃÐÎÌÀØ-Åíèñåé 5000» óñïåøíî ïðî-
øåë èñïûòàíèÿ íà Âëàäèìèðñêîé  ÌÈÑ  â 
àâãóñòå 2012 ã. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðå-
âçîøëè òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ 
ïî ïîòåðÿì çåðíà, äðîáëåíèþ è ñîäåðæàíèþ 
ñîðíûõ ïðèìåñåé â âîðîõå. 

Çàâîä ïðåäîñòàâëÿåò ãàðàíòèþ íà ñâîþ 
ïðîäóêöèþ. Ãàðàíòèéíûå ñåðâèñíûå óñëóãè 
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ñåðâèñíîì öåíòðå, ðàñ-
ïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè Ðîññèè, èëè, 
ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ êëèåíòîì, íà ìåñòå ýêñ-
ïëóàòàöèè.

Á. ÃÎËÅÂ, 
çàìåñòèòåëü ðóêîâîäèòåëÿ

ÎÑÏ «ÏÎ «ÊÇÊ» (ã. Âëàäèìèð)

Комбайны из Владимира убирают хлеба в непогоду
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Е.И. Трубилин, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé, 

В.Ю. Сапрыкин, 
èíæåíåð,

Е.В. Труфляк, 
ä-ð òåõí. íàóê, äîö. 

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ Êóáàíñêèé ÃÀÓ)

mail@kubsau.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé ôîðì ñêðóãëåíèé îñíî-

âàíèé ïî÷àòêîâ ñàõàðíîé êóêóðóçû, ñ 

èñïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ ðàçðàáîòàí 

ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö óáîðî÷íîé 

ìàøèíû ñ íîâûìè ïî÷àòêîîòäåëÿþùèìè 

ïëàñòèíàìè è ëàïêàìè ïîäàþùèõ öåïåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóêóðóçà, ñàõàðíàÿ, 

óáîðêà, êîìáàéí, ïî÷àòîê, ïëàñòèíà, ëàïêà.

Êóêóðóçà ñàõàðíàÿ – öåííàÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ êóëüòóðà. Îäíàêî â 
ñâÿçè ñ äîñòàòî÷íî óçêèì ïðîôèëåì 
èñïîëüçîâàíèÿ ñâåæåé êóêóðóçû  
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè äëÿ å¸ óáîðêè 
íåìíîãî. Àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âî-
ïðîñû ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ êîì-
áàéíîâ, ñïîñîáíûõ óáèðàòü íå òîëüêî 
êóêóðóçó ñâåæóþ â ôàçå ìîëî÷íîé è 
ìîëî÷íî-âîñêîâîé ñïåëîñòè, íî è â 
ôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè. Îòñóòñòâèå 
îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè ñîçäàåò ñóùå-
ñòâåííûå òðóäíîñòè äëÿ òåõ íåìíîãî-
÷èñëåííûõ ðîññèéñêèõ õîçÿéñòâ, 
êîòîðûå çàíèìàþòñÿ âûðàùèâà-
íèåì êóêóðóçû. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå 

àãðåãàòû äîâîëüíî äîðîãîñòîÿùèå, 
ïðè ýòîì êà÷åñòâåííîãî ñåðâèñ-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ íèêòî íå ãàðàí-
òèðóåò.

Ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííûõ 
êóêóðóçîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ äëÿ 
óáîðêè ñâåæèõ ïî÷àòêîâ êóêóðóçû. 
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïî÷àò-
êîîòäåëÿþùèõ àïïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ 
ñêîøåííûå êðîìêè â çîíå îòäåëå-
íèÿ ïî÷àòêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò â 
áîëåå ùàäÿùåì ðåæèìå îòäåëÿòü 
ïî÷àòêè ñ ÷àñòè÷íûì èçãèáîì ïëî-
äîíîæêè.

Íà îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè êîìáàéíîâ íåäî-
ñòàòêîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîâðåæäåíèþ 
îñíîâàíèé ïî÷àòêîâ, ïðåäëàãàåòñÿ 
êîíñòðóêöèÿ ïî÷àòêîîòäåëÿþùåãî 
àïïàðàòà, ïëàñòèíû êîòîðîãî â çîíå 
ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ èìåþò êðèâîëè-
íåéíóþ ïîâåðõíîñòü, èìèòèðóþùóþ 

îñíîâàíèå ïî÷àòêà. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ðàçìåðîâ è ôîðìû ñêðóãëåíèé 
ïðîâîäèëàñü îáðèñîâêà îñíîâàíèé 
ïî÷àòêîâ êóêóðóçû Áîíäþýëü ñîðòà 
700 (ðèñ. 1). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íóæíîé ôîðìû 
ñêðóãëåíèé â ïî÷àòêîîòäåëÿþùèõ 
ïëàñòèíàõ ïðîâîäèëèñü ñêàíèðîâàíèå 
îáðèñîâàííûõ êàðòèíîê è îáðàáîòêà 
èõ â ïðîãðàììå ÊÎÌÏÀÑ-3D V12 (îá-
âîäêà êîíòóðà è àâòîìàòè÷åñêîå ñîç-
äàíèå ðàçìåðà ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèé). 
Ðåçóëüòàòû äàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 
Simple formula V 1.5 (àâòîð – Â.Ó. Ñè-
äûãàíîâ) ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè, 
ìîäåëèðóþùèå îñíîâàíèå ïî÷àòêà 
(ñì. òàáëèöó).

 Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ óñòàíîâèëè ñðåä-
íèé ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ îñíîâàíèÿ 

ÓÄÊ 631.355

Однорядный кукурузоуборочный комбайнОднорядный кукурузоуборочный комбайн
для уборки початков сахарной кукурузыдля уборки початков сахарной кукурузы

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îáðèñîâêè îñíîâàíèé ïî÷àòêîâ

Ðèñ. 1. Ïðèìåð îáðèñîâêè 
îñíîâàíèÿ ïî÷àòêà
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ïî÷àòêà – 20 ìì è äèàìåòð – 58 ìì. 
Ýòè ïîêàçàòåëè áûëè èñïîëüçîâàíû 
â  äàëüíåéøåì ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ïî÷àòêîîòäåëÿþùèõ ïëàñòèí (ðèñ. 3).

Äëÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïî÷àòêîîòäåëÿþùèõ àïïàðàòîâ 
ê óáîðêå êóêóðóçû ñ ìåíüøèìè ïî-
òåðÿìè îïðåäåëÿëîñü ðàçðóøåíèå 
îñíîâàíèé ïî÷àòêîâ íà ïðèáîðå, 

èìèòèðóþùåì ïðîöåññ ïðîòÿãèâàíèÿ 
ñòåáëÿ è ñîäåðæàùåì ïðåäëàãàåìûå 
ïëàñòèíû (ðèñ. 4, 5).

Ïëàñòèíû âûïîëíåíû â âèäå êðè-
âîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòè, èìèòèðóþ-
ùåé îñíîâàíèå ïî÷àòêà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ 
ïî÷àòêîâ ñ ïëàñòèíàìè, à ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîâûñèòü êà÷åñòâî èõ îòäå- ëåíèÿ îò ñòåáëÿ è ñâåñòè ê ìèíèìóìó 

òðàâìèðîâàíèå.
Ëàïêè êàæäîãî êîíòóðà ïîäàþùåé 

öåïè óñòàíîâëåíû ïîä óãëîì ê ïðî-
äîëüíîé îñè öåïè, íå ïðåâûøàþùèì 
óãîë òðåíèÿ ñòåáëÿ ïî ñòàëè, è ðàç-
ìåùåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ëàïêè 
îäíîãî êîíòóðà íàõîäÿòñÿ ïîñåðå-
äèíå øàãà ëàïîê ñìåæíîãî êîíòóðà, 
à èõ ñâîáîäíûå êîíöû ðàñïîëîæåíû 
âáëèçè ñìåæíîé öåïè, ïðè ýòîì 

Óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå îñíîâàíèå ïî÷àòêà

Íîìåð
ïî÷àòêà

Óðàâíåíèÿ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ðèñ.5. Ïðèáîð äëÿ èçó÷åíèÿ
 óäàðà ïî÷àòêà ïðè îòäåëåíèè:
1, 2 – îïîðû; 3 – îñíîâàíèå; 
4 – âåðòèêàëüíàÿ ñòîéêà; 
5 – íàêëîííàÿ ñòîéêà; 
6 – ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû; 
7 – ðàìêà; 8 – äåðæàòåëü; 
9 – òðóáà

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî÷àòêîîòäåëÿþùèõ ïëàñòèí

Ðèñ. 4. Ïðåäëàãàåìûå ïî÷àòêîîò-
äåëÿþùèå ïëàñòèíû
è ëàïêè ïîäàþùèõ öåïåé
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ñòåáëè äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòüþ öå-
ïåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ðóñëó æàòêè, 
óâåëè÷èâàÿ åå ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü. Óñòàíîâêà ëàïîê ïîä óãëîì, íå 
ïðåâûøàþùèì óãîë òðåíèÿ, îáåñïå-
÷èâàåò èõ íàäåæíóþ òðàíñïîðòèðîâêó.

Â îñíîâå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ 
ðàçðóøåíèé îñíîâàíèé ïî÷àòêîâ ïðè 
óäàðå ëåæàò ïðèäàíèå ïî÷àòêó îïðå-
äåëåííîé ñêîðîñòè è ôèêñèðîâàíèå 
ðàçðóøåíèé.

Çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîâðåæ-
äåíèÿ ïî÷àòêà îò åãî ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà ïëà-
ñòèí (5-30 ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå çàâèñèìî-
ñòè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: íà âñåõ 
ðåæèìàõ èññëåäîâàíèé ïîâðåæäå-
íèÿ ïî÷àòêà íå ïðåâûøàþò 0,2% 
íà ñêîðîñòÿõ 4,5–5 ì/ñ. Íà ñêî-
ðîñòÿõ 5– 5,5 ì/ñ íàáëþäàëîñü 

ïëàâíîå èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîâ-
ðåæäåíèÿ ïî÷àòêîâ, íà ñêîðîñòè 
6 ì/ñ – ðåçêîå èçìåíåíèå (îò 0,5 äî 
1,7%).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ 
áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî íàèìåíüøèå 
ïîâðåæäåíèÿ íàáëþäàëèñü ïðè óãëå 
íàêëîíà ïëàñòèí 25-30î, ñêîðîñòè 
ïî÷àòêà 4,5-5 ì/c (ñêîðîñòü âàëüöîâ 
ñ ó÷åòîì ïðîáóêñîâûâàíèÿ ñòåáëÿ – 
4-4,5 ì/ñ). 

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ îäíîðÿäíûé 
êóêóðóçîóáîðî÷íûé êîìáàéí (ðèñ. 7),
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óáîðêè ïî-
÷àòêîâ êóêóðóçû, êîòîðûé ñîäåðæèò 
îäíî ðóñëî òèïà «Õåðñîíåö», àãðå-
ãèðóþùèéñÿ ñ òðàêòîðîì òÿãîâîãî 
êëàññà 14 êÍ (òèïà ÌÒÇ-80). Ìàøèíà 
ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü óãîë íàêëîíà 
ðóñëà ê ãîðèçîíòó è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ 
ïðîòÿãèâàþùèõ âàëüöîâ. Íà íàâåñíóþ 

Ðèñ. 7. Ñõåìà êóêóðóçîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
(âèä ñâåðõó):
1 – ðàìà; 2 – îïîðíîå êîëåñî; 3 – ðóñëî êîìáàéíà; 
4 – ñêàòíîé ëîòîê; 5 – òðàíñïîðòåð ïî÷àòêîâ;  6 – ïðèâîä 
ðóñëà; 7 – âàë; 8 – ðåäóêòîð; 9 – òåëåæêà äëÿ ïî÷àòêîâ îäíî-
îñíàÿ; 10 – êàðäàííûé âàë; 11 – òðàêòîð; 12 – êðîíøòåéí; 
13 – äåðæàòåëè; 14 – ñìåííàÿ çâåçäî÷êà

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ïî÷àòêà
îò åãî ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ
íàêëîíà ïëàñòèí

Ðèñ. 8. Îäíîðÿäíûé êóêóðóçîóáîðî÷íûé êîìáàéí ñ íîâûìè ïî÷àòêî-
îòäåëÿþùèìè ïëàñòèíàìè è ëàïêàìè ïîäàþùèõ öåïåé

ñèñòåìó òðàêòîðà íàâåøåíà ðàìà 1,
íà êîòîðîé ñ ïîìîùüþ êðîíøòåéíîâ 
12 è äåðæàòåëåé 13 êðåïèòñÿ ðóñëî 
3. Äåðæàòåëè èçãîòîâëåíû èç óãîëêîâ, 
êîòîðûå èìåþò ðåãóëèðîâî÷íûå îò-
âåðñòèÿ. Ïåðåìåùåíèå êðîíøòåéíîâ 
è ðóñëà ïî îòâåðñòèÿì äåðæàòåëåé ïî-
çâîëÿåò èçìåíÿòü óãîë íàêëîíà ïî÷àò-
êîîòäåëÿþùèõ âàëüöîâ ê ãîðèçîíòó. 
Äëÿ ñáîðà ïî÷àòêîâ ïðåäóñìîòðåíû 
ñêàòíîé ëîòîê 4 è òðàíñïîðòåð ïî-
÷àòêîâ 5. Íà ðàìå êðåïèòñÿ îïîðíîå 
êîëåñî 2 äëÿ óñòîé÷èâîãî õîäà àãðå-
ãàòà. Íà îñòàíîâêàõ äëÿ èçìåíåíèÿ 
ðåæèìîâ ðàáîòû èñïîëüçóåòñÿ ïîä-
íîæêà. Ïðèâîä ñåêöèè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îò âàëà îòáîðà ìîùíîñòè òðàêòîðà 
÷åðåç êàðäàííûé âàë 10, ïîíèæàþùèé  
ðåäóêòîð 8, âàë 7, öåïíóþ ïåðåäà÷ó. 
Íà âàëó çàêðåïëåíà ñìåííàÿ çâåç-
äî÷êà 14.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé îáðàçåö óáîðî÷íîé ìàøèíû 
ñ íîâûìè ïî÷àòêîîòäåëÿþùèìè ïëà-
ñòèíàìè è ëàïêàìè ïîäàþùèõ öåïåé 
(ðèñ. 8).

Single-Row Corn Harvester 
for Sugar Corn Cobs Harvesting 
E.I. Trubilin, V.Yu. Saprikin,
E.V. Truflyak
Summary. The article presents the 

researches results of sweet corn cob bases 

filleting by using of which an experimental 

model of a harvester with new husker plates 

and feed chains claws was developed.

Key words: sugar corn, harvesting, grain 

harvester combine , cob, plate, claw.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû îáîñíîâàíèå 

íåîáõîäèìîñòè, öåëè,  çàäà÷è, îñíîâîïî-

ëàãàþùèå ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè è ôîðìè-

ðîâàíèÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 

ÀÏÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÀÏÊ, èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðèîðèòåò, ïðàâà, 

òåõíè÷åñêèé ñåðâèñ, ðåñóðñîñáåðåãàþ-

ùèå òåõíîëîãèè.

Òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî ñîäåðæà-
íèþ è ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè â ñâÿçè ñ íèçêîé 
åå íàäåæíîñòüþ ñîñòàâëÿåò îêîëî 
20-35% îáùåãî îáúåìà ðàáîò ïî 
ïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè [1, 2]. Äî íà÷àëà 1990-õ ãî-
äîâ îêîëî 10% âñåãî îáúåìà ðàáîò ïî 
òåõíè÷åñêîìó ñåðâèñó âûïîëíÿëîñü 
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ðåìîíòíûìè 
ïðåäïðèÿòèÿìè. Â îñíîâíîì ýòî áûëè 
ðàáîòû ïî êàïèòàëüíîìó è òåêóùåìó 
ðåìîíòàì ïîëíîêîìïëåêòíûõ ìà-
øèí, èõ ñëîæíûõ óçëîâ è àãðåãàòîâ, 
âîññòàíîâëåíèþ äåòàëåé. Ïðåä-
ïðèÿòèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî 
ñíàáæåíèÿ ïîñòàâëÿëè õîçÿéñòâàì 
òåõíèêó, òîïëèâíî-ñìàçî÷íûå ìàòå-
ðèàëû, çàïàñíûå ÷àñòè, ðåìîíòíî-
òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû è äð. Ìíîãî-
÷èñëåííûå ìåõàíèçèðîâàííûå îòðÿäû 
è óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíûå ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû, ñîçäàí-
íûå íà ïðåäïðèÿòèÿõ òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà, îêàçûâàëè ñóùåñòâåííóþ 
ïîìîùü ñåëüñêèì òîâàðîïðîèçâî-
äèòåëÿì â ðåàëèçàöèè ìåõàíèçèðî-
âàííûõ ïðîöåññîâ ïî ïðîèçâîäñòâó 
ñåëüõîçïðîäóêöèè. Âûïîëíÿëèñü 
çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ðàáîò ïî àãðî-
õèìè÷åñêîìó è ìåëèîðàòèâíîìó 
îáñëóæèâàíèþ, èçãîòîâëåíèþ íåñòàí-
äàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðèñïîñî-
áëåíèé ê ñåëüõîçìàøèíàì è îðóäèÿì, 
èõ êîíñòðóêòèâíîìó ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ. Ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â 
ÀÏÊ ïðåâûøàëè ìîùíîñòè çàâîäîâ-
èçãîòîâèòåëåé ñåëüõîçòåõíèêè â 6-10 
ðàç. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîèçâîäñòâå 
ñåëüõîçïðîäóêöèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 
ðàáîòíèêè ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ñôåð, ñåëüñêèå òîâàðîïðîèçâîäèòåëè 
â ïîëíîé ìåðå îùóùàëè çàèíòåðå-
ñîâàííîñòü è ïîìîùü ãîñóäàðñòâà â 
ðåøåíèè çàäà÷ ïðîäîâîëüñòâåííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ñòðàíû [3].

Äëèòåëüíîå âðåìÿ îêàçûâàëà 
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêóþ ïîìîùü ñåëü-
ñêèì òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì è ïðåä-
ïðèÿòèÿì òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â 
ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè â ïðîèç-
âîäñòâî ñîâðåìåííûõ ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïðîöåññîâ ïî 
ïðîèçâîäñòâó ñåëüõîçïðîäóêöèè, 
âûïîëíåíèþ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêî-
ìó ñåðâèñó ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 
êîðïîðàöèÿ «Ðîñàãðîòåõñåðâèñ». Íî, 
íå ðåøèâ âîïðîñû äèâåðñèôèêàöèè 
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè è íå íàéäÿ ñâîåãî 
ìåñòà â ñëîæíîé ñèñòåìå èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîðïîðà-
öèÿ ïðåêðàòèëà ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå îáíàæè-
ëî ðÿä îñòðûõ ïðîáëåì â èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîé ñôåðå, òðåáóþùèõ ñêî-
ðåéøåãî ðåøåíèÿ è îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïðîèçâîäñòâî êîíêóðåíòîñïîñîáíîé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè âñòóïëåíèè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÂÒÎ. Îñíîâ-
íûå èç íèõ:

 òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà, ðàçðàáîòêà è 
îñíàùåíèå åãî ñîâðåìåííûìè òåõíè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèìè âíåäðåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé;

 ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ;

 ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåìû 
ôèðìåííîãî òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùåé ïðèîðèòåò ïðàâ ñåëüñêîãî 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ íà ïðèîáðåòå-
íèå è èñïîëüçîâàíèå êà÷åñòâåííîé è 
íàäåæíîé òåõíèêè è äðóãîé ïðîäóêöèè 
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íà-
çíà÷åíèÿ;

 ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ ôîðì è ìåòîäîâ 
îðãàíèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè, 
îáåñïå÷åíèÿ åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè;

 ñâîåâðåìåííîå îáíîâëåíèå ìà-
øèííîãî ïàðêà ÀÏÊ;

 íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå è èíôîð-
ìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ÀÏÊ;

 ïðàâîâîå è þðèäè÷åñêîå îáå-
ñïå÷åíèå ÀÏÊ;

 ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ïîäãî-
òîâêè êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè 
è ìàññîâûõ ïðîôåññèé;

 ìîíèòîðèíã è óïðàâëåíèå ïðî-
öåññàìè â èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé 
ñèñòåìå ÀÏÊ.

Àêòóàëüíîñòü è ñâîåâðåìåííîñòü 
ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä 
ñåëüñêèìè òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè, òðåáóþò ñîçäàíèÿ êîîðäèíè-

ÓÄÊ 631.17:631.3

О создании инженерно-технической системы АПКО создании инженерно-технической системы АПК
Российской ФедерацииРоссийской Федерации
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ðóþùåãî è ãåíåðèðóþùåãî îðãàíà –
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
ÀÏÊ, â îñíîâó äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé 
äîëæåí áûòü ïîëîæåí çàêîí Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè «Îá èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ÀÏÊ». 

Ðèñ. 1. Íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÏÊ

Ðèñ. 2. Öåëè è çàäà÷è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÏÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
(ÈÒÑ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Îñíîâíûå öåëè äåÿòåëüíîñòè ÈÒÑ 
Ðîññèè – ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè 
ìåõàíèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ è ðàáîò 

è ñîçäàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé è 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ðàáîò è 
óñëóã íà îñíîâå êîíñîëèäàöèè óñè-
ëèé âñåõ ñòðóêòóð è ïîäðàçäåëåíèé 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
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ÀÏÊ. Ýòî òðåáóåò ïëàíîìåðíîãî ðå-
øåíèÿ çàäà÷, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2.

Ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ òàêîé ñèñòå-
ìû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçíîíàïðàâëåí-
íîñòè íå òîëüêî åå ôóíêöèé è íàïðàâ-
ëåíèé äåÿòåëüíîñòè, íî è â áîëüøîì 
êîëè÷åñòâå ó÷àñòíèêîâ (ðèñ. 3). Â 
äåÿòåëüíîñòè ÈÒÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ó÷àñòèå ïÿòè ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, 
à òàêæå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è 
ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 
ïðåäïðèÿòèé ìàøèíîñòðîåíèÿ è íå-
ôòåõèìèè, òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà è 
ñòðîèòåëüñòâà, íàó÷íûõ è îáðàçîâà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è äð. 

Îñíîâíûìè âåäîìñòâàìè, çàèíòå-
ðåñîâàííûìè â ñîçäàíèè èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÏÊ, ÿâëÿþòñÿ 
Ìèíèñòåðñòâî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ, Ìèíèñòåðñòâî ðåãèîíàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ, Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà,  Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûø-
ëåííîñòè è òîðãîâëè, Ìèíèñòåðñòâî 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè  è äð. Îñíîâíûå ðû-
÷àãè â ðåàëèçàöèè ñòîÿùèõ ïåðåä 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé çà-
äà÷ – òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ âñåõ 
åå ó÷àñòíèêîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî, îáëàäàÿ áîãàòåéøèì ðåñóðñ-
íûì ïîòåíöèàëîì, ïðè âíåäðåíèè 
ïåðñïåêòèâíûõ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 

òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñåëüõîç-
ïðîäóêöèè è îñíàùåíèè âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêîé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
òðåáóåìûå ñâîåâðåìåííîñòü è êà÷å-
ñòâî ïðîâåäåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ïðîöåññîâ è ðàáîò, èìååò ðåàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ 
ðàçâèòûì ñòðàíàì è äàæå ïðåâçîéòè 
èõ ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòîé è êà÷åñòâåííîé ñåëü-
õîçïðîäóêöèè.

Îò ÷åòêîé è ñîãëàñîâàííîé ðàáî-
òû âñåõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ ïî 
ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ñèñòåìû è 
åå îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
ìåõàíèçìà, ïðèíÿòèþ è ðåàëèçàöèè 
ïðàâîâûõ è çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ, 
ôèíàíñèðîâàíèþ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà çàâèñèò ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
íå òîëüêî ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ, íî è ïðî-
ìûøëåííîñòè: ïåðåðàáîòêè, ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ, íåôòåïðîäóêòîâ, ñåëüñêîãî 
ñòðîèòåëüñòâà è äð.Ïîýòîìó ðàçðà-
áîòêó è ôîðìèðîâàíèå èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû öåëåñîîáðàçíî 
îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç ñîçäàíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîììóíèêàöèîííóþ 
ïëîùàäêó äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ áèç-
íåñà, íàóêè, ïîòðåáèòåëåé è ãîñó-
äàðñòâà ïî âîïðîñàì ìîäåðíèçàöèè 
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïî 
îïðåäåëåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 

íàïðàâëåíèÿì. Åå èñïîëüçîâàíèå 
íàïðàâëåíî íà àêòèâèçàöèþ óñèëèé 
â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
òåõíîëîãèé, íîâîé ïðîäóêöèè è óñëóã, 
íà ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
ðåñóðñîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê. Çàäà÷è 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû – ñîç-
äàíèå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé êîî-
ïåðàöèè è îðãàíèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ çàèíòåðåñî-
âàííûõ ñòîðîí: îáðàçîâàíèÿ, íàóêè, 
ïðîèçâîäñòâà, áèçíåñà, ãîñóäàðñòâà 
è ãðàæäàíñêîãî îáùåñòâà.

Ïåðå÷åíü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàò-
ôîðì, ïðåäñòàâëåííûé Ìèíýêîíîì-
ðàçâèòèÿ Ðîññèè è óòâåðæäåííûé 
ðåøåíèåì Ïðàâèòåëüñòâåííîé êî-
ìèññèè ïî âûñîêèì òåõíîëîãèÿìè è 
èííîâàöèÿì ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì 
Â.Â. Ïóòèíà 01 àïðåëÿ 2011 ã., íå ñî-
äåðæèò òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû 
äëÿ ìîäåðíèçàöèè  èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû íå òîëüêî ÀÏÊ, 
íî è âñåé ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè â öåëîì. Ýòè ïðîáëåìû è 
âîïðîñû åùå ïðåäñòîèò îáîñíîâàòü 
è ïðåäñòàâèòü íà ðàññìîòðåíèå Ïðà-
âèòåëüñòâåííîé êîìèññèè c âûäåëå-
íèåì äëÿ èõ ïðîâåäåíèÿ ñóùåñòâåí-
íûõ îáúåìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ äëÿ 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà è 
ïðîìûøëåííîñòüþ. Äëÿ îïåðàòèâíîãî 
êîíòðîëÿ ïðîöåññà ñîçäàíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïëàòôîðìû â ñîñòàâå Ïðà-

Ðèñ. 3. Ó÷àñòíèêè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÏÊ
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âèòåëüñòâåííîé êîìèññèè ñîçäàåòñÿ 
ðàáî÷àÿ ãðóïïà, êîòîðóþ âîçãëàâëÿåò 
çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ.

Â êà÷åñòâå ãîëîâíîãî ó÷ðåæäåíèÿ, 
íà áàçå êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïëàòôîðìû «Èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÀÏÊ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè», ìîæåò âûñòóïèòü ÔÃÁÎÓ 
ÂÏÎ ÌÃÀÓ èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà, ÿâëÿþ-
ùååñÿ ãîëîâíûì àãðîèíæåíåðíûì 
âóçîì Ðîññèè ïî ïîäãîòîâêå âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ äëÿ ÀÏÊ 
è èìåþùèì çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé 
çàäåë ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Äåÿòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïëàòôîðìû ïðåäïîëàãàåò â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ãîñóäàðñòâåííîå áþä-
æåòíîå ôèíàíñèðîâàíèå, ïîýòîìó 
îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé ôîðìîé 
ïðåäïðèÿòèÿ, ðåàëèçóþùåãî ôóíê-
öèè òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû 
«Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
ÀÏÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», äîëæíî 
ñòàòü îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùå-
ñòâî.

Îñíîâíûå ìåòîäû ðàáîòû îðãàíè-
çàöèè – êðóãëûå ñòîëû, êîíôåðåíöèè, 
ñåìèíàðû, ñîâåùàíèÿ, àíêåòèðîâà-
íèå è îïðîñû, èçó÷åíèå ïåðåäîâîãî 
îïûòà è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ 
ðàáîòà, ïðàêòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà è 
ìàññîâîå âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ, 
èõ øèðîêîå îáñóæäåíèå â ïóáëè-
êàöèÿõ. Îñîáîå ìåñòî ïðè ýòîì îò-
âîäèòñÿ ïðèìåíåíèþ ñîâðåìåííûõ 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà áàçå 
íîâåéøåé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. 
Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè â ïðèíÿòèè 
ïåðñïåêòèâíûõ  ðåøåíèé äîëæíû 
áûòü äîñòóïíîñòü, äîñòîâåðíîñòü, 
îáîñíîâàííîñòü, îáúåêòèâíîñòü è 
ìàññîâîñòü äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ è 
ñòîðîí.

Äëÿ îñâåùåíèÿ è îáñóæäåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ, îñíîâîïîëàãàþùèõ 
äîêóìåíòîâ  äåÿòåëüíîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû, ñòðàòåãèé 
è êîíöåïöèé åå ôîðìèðîâàíèÿ è 
ðàçâèòèÿ öåëåñîîáðàçíû ñîçäàíèå 
ýëåêòðîííûõ è ïå÷àòíûõ æóðíàëîâ è 
áþëëåòåíåé, îðãàíèçàöèÿ èõ ðàññûë-
êè äëÿ àáîíåíòîâ.

Â ïåðñïåêòèâå ñ öåëüþ êîíöåí-
òðàöèè óñèëèé è ïîâûøåíèÿ ñòàòóñà 

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ êàäðîâ âûñ-
øåé êâàëèôèêàöèè ÀÏÊ, ïðîìûøëåí-
íîñòè è äðóãèõ ñìåæíûõ îòðàñëåé 
ìîæåò áûòü ñîçäàíà Ðîññèéñêàÿ 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ – 
èíòåãðàòîð äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû è ïðî-
èçâîäñòâà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ýêîíî-
ìèêè ñòðàíû îñòðî ñòîèò è òðåáóåò 
ñêîðåéøåãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìà òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè ðîññèé-
ñêîé ýêîíîìèêè, ÷òî íå ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàíî áåç ó÷åòà ïðèîðèòåòà 
ïðàâ ñåëüñêèõ òîâàðîïðîèçâîäèòå-
ëåé – îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé ñåëü-
õîçòåõíèêè è ó÷àñòèÿ âñåõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ñôåð ñòðàíû.

Ïðèîðèòåò ïðàâ ñåëüñêîãî òîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëÿ êàê ïîòðåáèòåëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè äîë-
æåí áûòü îáåñïå÷åí ïðåæäå âñåãî 
âîçìîæíîñòüþ ïðèîáðåòàòü âûñîêî-
êà÷åñòâåííûå è íàäåæíûå ìàøèíû 
è îáîðóäîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùèå 
óðîâíþ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. Êàê 
ïîêàçûâàåò ìèðîâîé îïûò, ïðîèç-
âîäñòâî ìàøèí òàêîãî óðîâíÿ âîç-
ìîæíî òîëüêî ïðè îðãàíèçàöèè èõ 
ïîñëåäóþùåãî òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
çà ñ÷åò ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ. Ïðè 
ýòîì ïðèîðèòåò ïðàâ ñåëüñêèõ òîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëåé äîëæåí áûòü çà-
ùèùåí íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêè, íî è 
çàêîíîäàòåëüíî.

Âíåäðåíèå ôèðìåííîãî ìåòîäà 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà íàðÿäó ñ ïîâû-
øåíèåì ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàøèí ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ 
ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü  çàòðàòû 
íà èõ ÒÎ è ðåìîíò â ñî÷åòàíèè ñ ðàç-
ðàáîòêîé ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ 
âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïðåäïðèÿ-
òèÿìè ÀÏÊ è ñòèìóëèðîâàíèåì ïðè-
âëå÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà è çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé 
ê îáåñïå÷åíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ñåëüñêèõ òî-
âàðîïðîèçâîäèòåëåé.

Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî ÒÎ è ðåìîíòó 
äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè èõ 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿ-
ìè è ïîäðàçäåëåíèÿìè òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ óðîâíåé, ÷òî ïîçâî-
ëèò ñîçäàòü îïòèìàëüíóþ îðãàíèçà-

öèîííóþ ñòðóêòóðó ñåòè ïðåäïðèÿòèé 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ñ îïòèìàëüíûì 
óðîâíåì òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîöåññîâ 
è ñïåöèàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðè 
ìèíèìàëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèÿõ.

Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî óäå-
ëÿòüñÿ âíåäðåíèþ âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëî-
ãèé è ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà. 
Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå äîëæåí 
ïîëó÷èòü àãðåãàòíûé ìåòîä ðåìîí-
òà ìàøèí ñ îðãàíèçàöèåé ðåìîíòà 
àãðåãàòîâ íà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå èõ íà-
äåæíîñòè è êà÷åñòâà.

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ñåòè ïðåä-
ïðèÿòèé ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
â ÀÏÊ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî 
èíèöèàòèâå è ñ ó÷àñòèåì ñåëüñêèõ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, ÷òî ïîçâî-
ëèò îáúåêòèâíî ñôîðìóëèðîâàòü 
èõ òðåáîâàíèÿ ê òåõíèêå è òåõíè÷å-
ñêîìó ñåðâèñó è îïðåäåëèòü çàäà÷è 
è êðèòåðèè îöåíêè äåÿòåëüíîñòè 
îáñëóæèâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòî 
â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê ñîçäà-
íèþ (ðåàíèìàöèè) êàê ðåìîíòíî-
îáñëóæèâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, òàê 
è âåðòèêàëüíî-èíòåãðèðîâàííîé 
ñèñòåìû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ îòìå÷åííûõ íàïðàâëå-
íèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â ÀÏÊ òðå-
áóåò ñîâðåìåííîãî èíôîðìàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà-
êîïëåííûõ çíàíèé, íàó÷íîãî ïîèñêà 
è ðåøåíèÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîí-
íûõ çàäà÷ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèé è ìîäåëèðîâàíèÿ èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ñîâðåìåííûõ 
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ðàçðàáîòêà 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ áàíêîâ äàííûõ 
è ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ íà 
íîâîì êà÷åñòâåííîì óðîâíå ñ âûáî-
ðîì îïòèìàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
â öåëîì, ôîðì è ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè 
âûñîêîýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà è îáñëóæèâàåìûõ ñåëüñêèõ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé.

Äàííûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â ñåëüñêîõîçÿé-
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В ПОРЯДКЕ ОБСУЖДЕНИЯ

ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÀÏÊ òðåáóþò 
ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ òåõíè÷åñêèõ, 
îðãàíèçàöèîííûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 
óñëîâèé ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà, 
ïðåäïðèÿòèé ñåëüõîçìàøèíîñòðîå-
íèÿ, òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà è ïîñòàâ-
ùèêîâ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ; ðàçðàáîòêè 
ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè, ÷òî, 
â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò ðàçðàáîòêè 
òàêòè÷åñêèõ øàãîâ â åå ðåàëèçàöèè.

Òàêòèêà ðåàëèçàöèè ïðèâåäåííûõ 
ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ ñîâðåìåííîãî òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà â ÀÏÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà áàçå 
íàêîïëåííûõ çíàíèé, âêëþ÷àþùåé â 
ñåáÿ ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, îáîáùåíèå ïåðåäîâîãî 
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà. 
Ñëîæèâøàÿñÿ êðèçèñíàÿ ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ÀÏÊ óêàçûâàåò íà 
íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ îáú-
åêòèâíûõ ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ïðî-
èçâîäñòâåííûå è îáñëóæèâàþùèå 
ïðåäïðèÿòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà îêàçàëèñü óáûòî÷íûìè, à 

òàêæå ïóòåé ïåðåõîäà ê íà÷àëó ñòà-
áèëèçàöèè è ðîñòó îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà êàê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè, òàê è ïðîäóêöèè è óñëóã 
òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå ìàòå-
ðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ÀÏÊ è íå-
îáõîäèìîñòü óñêîðåííîãî åå ðàçâèòèÿ 
òðåáóþò êîíöåíòðàöèè óñèëèé âñåãî 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
ñòðàíû, ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåæ-
îòðàñëåâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîð-
ìû «Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
ÀÏÊ», ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ äåÿòåëü-
íîñòè êîòîðîé áóäåò òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â 
íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ èõ êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è âñòóïëåíèÿ âî 
Âñåìèðíóþ òîðãîâóþ îðãàíèçàöèþ.
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Ìèíèñòð àãðàðíîé ïîëèòèêè è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ Óêðàèíû Íèêîëàé 
Ïðèñÿæíþê íà âñòðå÷å ñ ïðåäñòàâè-
òåëÿìè êîìïàíèè CLAAS îòìåòèë, ÷òî 
«âîïðîñ ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ 
â Óêðàèíå ñåãîäíÿ ïîäíÿò íà âûñøèé 
ãîñóäàðñòâåííûé óðîâåíü, è ìû 
ïëàíèðóåì ðåàëèçîâûâàòü ýòó çàäà÷ó 
ïóòåì ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñò-
âà çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. 
Ìû äîâîëüíû íàøèì ñîòðóäíè-
÷åñòâîì ñ íåìåöêîé êîìïàíèåé 
CLAAS».

Ñàìîõîäíûå çåðíîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû TUCANO ñîîòâåòñòâóþò 
ñàìûì âûñîêèì òðåáîâàíèÿì ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íàäåæíîñòè, 
êà÷åñòâó ðàáîòû, ìèíèìèçàöèè 
çàòðàò òðóäà è òîïëèâà, àäàïòè-
ðîâàííîñòè ê óñëîâèÿì óáîðêè. 
Îíè ïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû â ëþáûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âî âñåõ ðå-
ãèîíàõ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîâñåìåñò-
íî íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â 
óáîðêå çåðíîâûõ è áîáîâûõ êóëü-
òóð.

Ïî ñëîâàì ðåãèîíàëüíîãî äèðåê-
òîðà CLAAS â Óêðàèíå Òîìàñà Êëàóññ-
íèòöåðà, «êîìáàéí, êîòîðûé èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ â Õåðñîíå, äîëæåí èìåòü 
ñòîïðîöåíòíî òàêîå æå êà÷åñòâî, êàê 
êîìáàéí, êîòîðûé èçãîòàâëèâàåòñÿ 
â Ãåðìàíèè. Äëÿ íàñ ýòî ïðèíöèïè-
àëüíî». Èíâåñòèöèîííîå ñîòðóäíè-
÷åñòâî Óêðàèíû ñ êîìïàíèåé CLAAS 
ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ íàöèîíàëüíîãî 
ïðîåêòà «Çåðíî Óêðàèíû». 

PR-àãåíòñòâî «Ìåäèàïðîåêò»

Комбайны CLAAS собирают в Херсоне
Â 2013 ã. Õåðñîíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé 
çàâîä ïðèñòóïèò ê âûïóñêó çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ CLAAS. Äî êîíöà ãîäà ïëàíèðóåòñÿ 
ñîáðàòü 100 êîìáàéíîâ TUCANO 440. Ïåðâîå 
âðåìÿ ìàøèíû áóäóò ñîáèðàòüñÿ èç äåòàëåé, 
ïðîèçâåäåííûõ â Ãåðìàíèè. Ïîñëå ïåðåîñíàùå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ÷àñòü íåîáõîäèìûõ êîìïëåê-
òóþùèõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà õåðñîíñêîì 
çàâîäå.
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çåðíà îò êîìáàéíîâ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëåâûõ 
ñáîðî÷íî-ïåðåãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1. 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ñõåìå êîìáàéíû è ñòàöèîíàðíàÿ 
÷àñòü êîìïëåêñà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè óáîðêå è çà-
ãîòîâêå íå òîëüêî êîëîñîâûõ êóëüòóð, íî è êóêóðóçû íà 
çåðíî, ìàñëè÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð, à òðàêòîðû è àâ-
òîìîáèëè – â òå÷åíèå âñåãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà. 
Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ óíèâåðñàëüíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ è àäàïòåðîâ ê íèì îöåíêó èõ ýôôåêòèâíîñòè 
íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñ ó÷åòîì êðóãëîãîäè÷íîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ [1]. Âïåðâûå ýòîò ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí â ðàáîòå 
[2]. Ïðè ýòîì ó÷åò ãîäîâîé çàãðóçêè òåõíèêè âûïîëíÿëè 
ïóòåì íàëîæåíèÿ íà ðåàëüíûå õîçÿéñòâà, à ðåàëèçóåìîå 
ÿäðî îïòèìèçàöèè â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáåñïå÷èâà-
ëî ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ â íåöåëî÷èñëåííîì âèäå.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû 
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü õîçÿéñòâåííûé îáúåêò, àäåêâàòíî 
îòîáðàæàþùèé ìåõàíèçèðîâàííûå ïðîöåññû ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè ïîëåâîäñòâà, à òàêæå èíñòðóìåíò äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû åãî ÌÒÏ. 
Íà îñíîâå èçëîæåííîãî áûëà ïðèíÿòà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îáîñíîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ÓÒÊ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2.

Ïðåèìóùåñòâåííî òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå (ÒÝÎ) òåõíî-
ëîãèé è òåõíèêè îñóùåñòâëÿþò íàëîæå-
íèåì ëèáî íà îáúåêòû-ïðåäñòàâèòåëè, 
ñåâîîáîðîòû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò 
ñòðóêòóðå çåìëåïîëüçîâàíèÿ ðàññìà-
òðèâàåìîé çîíû ñ äàëüíåéøåé ýêñ-
òðàïîëÿöèåé ðåçóëüòàòîâ [3], ëèáî íà 
òèïîâûå çîíàëüíûå ñåâîîáîðîòû [4].

Â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ äëÿ îáî-
ñíîâàíèÿ îáúåêòîâ íàëîæåíèÿ ïðè-
ìåíÿþò àíàëèç è âûáîð òèïîâûõ 
ñåâîîáîðîòîâ, ðåêîìåíäóåìûõ çî-
íàëüíûìè ÍÈÈ è ïðåäñòàâëÿåìûõ â 
ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ çåìëåäåëèÿ. 
Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî ìåòîäà – ÷åò-
êî îãîâîðåííîå ÷åðåäîâàíèå êóëüòóð, 

ÓÄÊ 631.35

Метод обоснования рациональных составов
уборочно-транспортных комплексов
для уборки зерновых культур

Ðèñ. 1. Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíîãî ïðîöåññà (ÓÒÏ) 
òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ÓÒÊ
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âñëåäñòâèå ÷åãî îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ñèñòåìû 
îáðàáîòêè ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãèé è ìà-
øèí ÿâëÿåòñÿ áëîê îïòèìèçàöèè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 
ïàðêà, ðåçóëüòàò ðàáîòû êîòîðîãî ïîçâîëÿåò ñóäèòü î 
âåëè÷èíàõ ñðàâíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îïòèìèçàöèîííûõ ìîäåëåé õîðîøî 
îòðàáîòàíû è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíû. Îäíàêî ðåàëüíîå 
ïðèìåíåíèå òàêèõ ìîäåëåé âûÿâèëî ðÿä íåäîñòàòêîâ, 
òðåáóþùèõ óñòðàíåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå ìîäåðíèçèðóåìîé ïðèíÿòà ìîäåëü, ðàç-
ðàáîòàííàÿ âî ÂÍÈÏÒÈÌÝÑÕ [5].  Àëãîðèòì óñîâåðøåí-
ñòâîâàííîé ìîäåëè îïòèìèçàöèè ÌÒÏ ñ ïðèâåäåíèåì ïî-
òðåáíîñòè â ÌÒÀ ê öåëî÷èñëåííîñòè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëè çàêëþ-
÷àåòñÿ âî ââåäåíèè äîïîëíèòåëüíîãî 
òðåáîâàíèÿ öåëî÷èñëåííîñòè íå òîëü-
êî ñóììàðíîé ïîòðåáíîñòè â òåõíèêå 
îïðåäåëåííîé ìàðêè, íî è êîëè÷åñòâà 
ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ 
íà âûïîëíåíèè îòäåëüíûõ îïåðàöèé â 
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäû ïîëåâîãî 
ñåçîíà, ÷òî îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè 
ñîîáðàæåíèÿìè. Òðàäèöèîííî ìîäåëè 
îïòèìèçàöèè ÌÒÏ îðèåíòèðîâàíû íà 
îïðåäåëåíèå íîìåíêëàòóðíîãî è êî-
ëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïàðêà ìàøèí è 
ëèøü îò÷àñòè – íà èñïîëüçîâàíèå ïî-
ñëåäíåãî â òå÷åíèå ïîëåâîãî ïåðèîäà. 
Ñ÷èòàåòñÿ ïðèåìëåìîé ñèòóàöèÿ, êîãäà 
íà âûïîëíåíèè îïåðàöèè çàäåéñòâîâà-
íî äðîáíîå êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ.

Ðàñ÷åòû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé âûïîëíÿþòñÿ èìåííî ñ 
ó÷åòîì íåöåëî÷èñëåííîé ïîòðåáíî-
ñòè, ò.å. àãðåãàò ðàáîòàåò íåïîëíóþ 
ñìåíó (åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ïîòðåá-
íîå êîëè÷åñòâî ÌÒÀ ñîñòàâëÿåò 0,75 
åä., à ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû – 
10 ÷, òî ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ðàáîòû – 
7,5 ÷). Èìåííî íà ýòî êîëè÷åñòâî ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå ïðÿìûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò (çàðïëàòà 
ìåõàíèçàòîðîâ è ïîäñîáíûõ ðàáî÷èõ, 
ðàñõîä òîïëèâà, çàòðàòû íà ðåìîíòû 
è ðåíîâàöèþ). Â ðåàëüíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ êàðòàõ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî 
öåëî÷èñëåííûå êîëè÷åñòâà ÌÒÀ, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó ñåëüõîç-
ïðîèçâîäñòâó, è ïîêàçàòåëè çàòðàò íà 
âûïîëíåíèå ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà öåëûå âåëè÷èíû 
ïîòðåáíîñòè. Â ðåàëüíîì ïðîöåññå 
ÌÒÀ, îòðàáîòàâ ìåíüøåå ÷èñëî äåñÿ-
òè÷àñîâûõ ñìåí, ìîã áûòü íàïðàâëåí 

íà äðóãèå ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå â ýòîò ïåðèîä. Ïîýòîìó 
ñóùåñòâóþùèé ïîäõîä íå âïîëíå êîððåêòåí. Åùå îäíèì 
ôàêòîðîì, êîòîðûé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÿâëÿåòñÿ ñî-
ãëàñîâàíèå êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ íà âçàèìîñâÿçàííûõ 
ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ è ïðèìåíåíèþ ìàøèí ðàáîòàõ. 

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ïðåäëîæåíà ìîäåëü îïòèìèçà-
öèè ñîñòàâà ÌÒÏ, êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáîñíîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÓÒÊ ïðè óáîðêå çåðíîâûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð 
äëÿ þæíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïîëíîñòüþ
 öåëî÷èñëåííîé îïòèìèçàöèè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà

vg
v

N Sg
n n s s

(

(1 ) max .

JF F V I KG

fg fg fg fvg fg ijkg ijkgf 1 f 1 1 i 1 j 1 k 1g 1

JI

ijg ijg
i 1 j 1

n 1 s 1

S

P Z DP XP)

ÄÑ XN U XS U

У Ц R S H C x

(1)



38                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №6, 2013

АГРОБИЗНЕС

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìàêñèìóì ÷èñòîãî äèñêîíòè-
ðîâàííîãî äîõîäà õîçÿéñòâà ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ 
ãðóïï îãðàíè÷åíèé:

1. Âñå îáúåìû ðàáîò äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â çàäàííûå 
àãðîñðîêè:

ii x t Z Q 0, , , .
K

i j gijg jg ijgjkg ijkgk 1
(2)

2. Ïîòðåáíîñòü â ýíåðãîìàøèíàõ ëþáîãî òèïà â êàæ-
äîì ïåðèîäå íå äîëæíà ïðåâûøàòü îáùåãî èõ êîëè÷åñòâà 
â ñîñòàâå ïàðêà (áàëàíñîâîå óðàâíåíèå):

I
x XN 0, , , .

K
gijn nikn ijkgi 1 k 1

n j            (3)

3. Àíàëîãè÷íîå îãðàíè÷åíèå íàêëàäûâàåòñÿ íà êîëè-
÷åñòâî ñåëüõîçìàøèí âñåõ ìàðîê â ñîñòàâå ÌÒÏ:

s j gijs siks ijkgi 1 k 1
x 0, , , .

I K
XS             (4)

4. Ïîäîáíîå îãðàíè÷åíèå îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî ìåõàíèçàòîðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåãî êîì-
ïëåêñà ðàáîò:

ix XP 0, , .
I K

j gik jkgi=1 k=1
                      (5)

5. Èñêîìûå ïåðåìåííûå äîëæíû èìåòü íåîòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ:

0, , ,nijkgx XN 0 XS 0 XP 0s         (6)

6. Öåëî÷èñëåííîñòü èñêîìûõ ïåðåìåííûõ:

öåëûåXN , XS , XP - ,n s                             (7)

xijpg – öåëûå,                                         (8)

ãäå I, J, K, F, V – êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâåííî òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ðàñ÷åòíûõ ïåðèîäîâ, ìàøèííî-
òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ, êóëüòóð, ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ; 
G – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, ëåò; 

N, S – íîìåíêëàòóðà ýíåðãîìàøèí è ñåëüõîçìàøèí; 
XN, XS – êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâåííî ýíåðãîìàøèí è 

ñåëüõîçìàøèí; ÕÐ – ïîòðåáíîñòü â ìåõàíèçàòîðàõ; 
Cijkg – ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè íà âûïîë-

íåíèå i–é îïåðàöèè k–ì ìàøèííî-òðàêòîðíûì àãðåãàòîì 
â j–ì ïåðèîäå; 

xijkg – êîëè÷åñòâî k–õ ÌÒÀ, çàíÿòûõ íà i–é îïåðàöèè â 
j–ì ïåðèîäå; 

DP – ñòîèìîñòü çàêðåïëåíèÿ ìåõàíèçàòîðà; 
Wijkg – ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü k–ãî ÌÒÀ íà i–é

îïåðàöèè â j-é ïåðèîä;
tij – ïðîäîëæèòåëüíîñòü i–é îïåðàöèè â j – é ïåðèîä; 
Q

ijg
 – îáúåì i–é îïåðàöèè, âûïîëíÿåìîé â j – ì ïåðèîäå;

ikn, iks – êîëè÷åñòâî ìàøèí â ñîñòàâå ÌÒÀ;

k
 – êîëè÷åñòâî ìåõàíèçàòîðîâ íà ÌÒÀ; 

ijn
,

ijs
 – ïðèçíàê âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèíû 

íà äàííîé îïåðàöèè;
Sfg, Ófg, Öfg – ñîîòâåòñòâåííî ïëîùàäü, óðîæàéíîñòü è 

öåíà ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè íà f-ì ïîëå; 

R
fvg

 – ðàñõîä v-ãî ìàòåðèàëà íà f-ì ïîëå; 
Hvg – öåíà v-ãî ìàòåðèàëà; 
Zijg – îáúåì i-é îïåðàöèè â j-é ïåðèîä, âûïîëíÿåìûé 

ñòîðîííåé îðãàíèçàöèåé; 
Pij – ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ñòîðîííåé îðãàíèçàöèåé 

åäèíèöû ðàáîò íà i-é îïåðàöèè â j-é ïåðèîä; 
ÄÑ – ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ.
Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâàíà â âèäå àëãî-

ðèòìíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî â 
ñåáÿ áëîê ââåäåíèÿ è ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ, 
ñîáñòâåííî ÿäðî îïòèìèçàöèè, è ïàêåò ñåðâèñíûõ ïðî-
ãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîñìîòð è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàøèí è èõ êîìïëåêñîâ íà îòäåëüíûõ 
îïåðàöèÿõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ è âûïîëíåíèè 
ìàøèííî-òðàêòîðíûì ïàðêîì âñåãî îáúåìà ðàáîò â ïî-
ëåâîäñòâå â öåëîì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïòèìèçà-
öèè ñîñòàâà ÓÒÊ äëÿ îáúåêòà-ïðåäñòàâèòåëÿ þæíîé ïîä-
çîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ïî òðåì âàðèàíòàì. Â ïåðâîì 
âàðèàíòå ñíà÷àëà îïðåäåëÿëè îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ÌÒÏ 
îáúåêòà-ïðåäñòàâèòåëÿ, çàòåì èç ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ 
âûäåëÿëè òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, çàäåéñòâîâàííûå íà 
óáîðêå çåðíîâûõ êóëüòóð, è èõ ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè. 
Âî âòîðîì – ïðèâåäåí ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ÓÒÊ 
òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò íà óáîðêå çåðíîâûõ êóëüòóð. 
Â òðåòüåì – îïðåäåëÿëè ÌÒÏ, äëÿ êîòîðîãî æåñòêî çàôèê-
ñèðîâàí ñîñòàâ ÓÒÊ, ðàñc÷èòàííûé ïî âòîðîìó âàðèàíòó. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 2.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè îïòèìàëüíûõ ÓÒÊ  äëÿ óáîðêè 
çåðíîâûõ êîëîñîâûõ ïî ñðàâíèâàåìûì ìîäåëÿì

Ïîêàçàòåëè

Âàðèàíò 1 
(îïòèìèçà-
öèÿ âñåãî 

ñîñòàâà ÌÒÏ)

Âàðèàíò 2 
(îïòèìèçàöèÿ

òîëüêî
ñîñòàâà ÓÒÊ)

×èñëî èñïîëüçóåìûõ ìàøèí:

«Torum-740» 5 6

«Acros-530» 4 2

«Âåêòîð» 1 1

ÊàìÀÇ 11 11

ÌÒÇ-1221+3ÏÒÑ-6,5 1 1

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 
íà óáîðêó, òûñ. ðóá.

8323 10231

Ðàñõîä ÃÑÌ, ò 32,1 31,7

Çàòðàòû òðóäà, ÷åë.-÷ 2968 2780

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ñîñòàâû êîìïëåêñîâ è ïîêàçàòå-
ëè èõ èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Âòîðîé 
âàðèàíò îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
êîìáàéíîâ Torum ñ âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. 
Îäíàêî ïåðå÷èñëåííàÿ â òàáëèöå òåõíèêà (âàðèàíò 1) 
èñïîëüçóåòñÿ è íà äðóãèõ îïåðàöèÿõ ãîäîâîãî ïðîèç-
âîäñòâåííîãî öèêëà (óáîðêà êóêóðóçû, ïîäñîëíå÷íèêà; 
òðàêòîðû – íà ïî÷âîîáðàáîòêå è äð.), ïðè âûïîëíåíèè 
êîòîðûõ ôàêòè÷åñêàÿ ãîäîâàÿ çàãðóçêà ìàøèí îòëè÷àåòñÿ 
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îò íîðìàòèâíîé, â äàííîì ñëó÷àå â áîëüøóþ ñòîðíó, ÷òî 
ñíèæàåò âåëè÷èíû çàâèñÿùèõ îò íåå ïîêàçàòåëåé – îò-
÷èñëåíèÿ íà êàïèòàëüíûé è òåêóùèé ðåìîíòû, ðåíîâàöèþ, 
ò.å. îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ïðÿìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò. Â ðåçóëüòàòå çàòðàòû ñíèæàþòñÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ öåëåâîé ôóíêöèè. Â äàííîì 
ñëó÷àå ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå âàæíî ðàçëè÷èå ïî-
êàçàòåëåé, à íå èõ àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ.

Êàê âèäíî èç òàáëèö, â êîíêðåòíîì ñëó÷àå è ñîñòàâ 
ÓÒÊ, è ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ÌÒÏ, âû÷èñëåííûå ïî 
ðàçíûì ìåòîäàì, îòëè÷àþòñÿ. Ðàçíèöà â ýôôåêòèâíîñòè 
áóäåò âûøå, åñëè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ áîëåå ýíåðãîåìêèå 
è ðåñóðñîçàòðàòíûå òåõíîëîãèè ïî÷âîîáðàáîòêè, ïîñåâà 
è óõîäà çà âîçäåëûâàåìûìè êóëüòóðàìè. Ïðè îïòèìè-
çàöèè ÌÒÏ, êðîìå çàðàáîòíîé ïëàòû ìåõàíèçàòîðîâ, â 
ìîäåëè ó÷èòûâàëàñü ñòîèìîñòü èõ çàêðåïëåíèÿ â ðàçìåðå 
150000 ðóá/ã íà îäíîãî ìåõàíèçàòîðà. Íåîáõîäèìîñòü 
ó÷åòà çàòðàò íà çàêðåïëåíèå ìåõàíèçàòîðîâ îáúåêòèâíî 
ñóùåñòâóåò â ðåãèîíàõ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è Ñòàâðîïîëü-
ñêîãî êðàÿ, èñïûòûâàþùèõ íåõâàòêó âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííûõ êàäðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè äåôèöèòà ðàáî÷åé ñèëû 
×ÄÄ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó âûøå íà 10,2%, ÷åì ïî òðåòüåìó, 
è ñîñòàâëÿåò 132148 òûñ. ðóá.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ 
îáîñíîâàíèÿ ñîñòàâà ÓÒÊ, òàê è äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàíà 
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ  èìåþùåãîñÿ â õîçÿéñòâå 
ÌÒÏ íà òåêóùèé ãîä. Â ýòîì ñëó÷àå íà êîíêóðñ âûñòàâëÿåò-
ñÿ òîëüêî òåõíèêà, èìåþùàÿñÿ â õîçÿéñòâå. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè äîóêîìïëåêòîâàíèÿ ïàðêà íîâûìè ýôôåêòèâíûìè 
òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ââîäèòñÿ æåñòêîå îãðàíè÷åíèå 
íà îáÿçàòåëüíîå ïðèìåíåíèå èìåþùèõñÿ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ è äîïóñêàåòñÿ âûñòàâëåíèå íà êîíêóðñ ìàøèí, 
ðåàëèçóåìûõ íà ðûíêå.
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A Method of Justification of Rational Harvesting and Transport 
Structure Complexes for Grain Crop Harvesting
A.I. Buriyanov, M.A. Buriyanov, Yu.O. Goryachev
Summary. The article presents A method of justification 

of harvesting and transport structure complexes for grain crop 

harvesting enabling to take into account the influence of range, timing 

and volume of work performed when growing field crops.

Key words: method, model, justification, object- representative, 

harvesting and transport complex, cereals.
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þæíîé ïîäçîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè 

Ïîêàçàòåëè
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Ïðèðîñò
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà òèïîâàÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé 

âûñîêîñêîðîñòíûì íàïûëåíèåì, äàíû 

îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûõ ñîâðåìåííûõ óñòàíîâîê 

äëÿ íàïûëåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê 

ïîêðûòèé, ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëü-

çîâàíèÿ òåõíîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ, ãàçî-

òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå, âûñîêîñêîðîñò-

íîå íàïûëåíèå, ïîêðûòèå, óñòàíîâêà, àä-

ãåçèÿ, ìèêðîñòðóêòóðà, òâåðäîñòü, èçíîñ.

Ãàçîòåðìè÷åñêèå ñïîñîáû íàïû-
ëåíèÿ ïîêðûòèé â Ðîññèè íàèáîëåå 
àêòèâíî íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ ñ êîíöà 
1950-õ ãîäîâ, êîãäà â ðåìîíòíîì ïðî-
èçâîäñòâå è ïðîìûøëåííîñòè ñòàëè 
âîçíèêàòü çàäà÷è óïðî÷íåíèÿ äåòà-
ëåé ìàøèí, íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ è 
òîëñòîñëîéíûõ ïîêðûòèé, ñïîñîáíûõ 
êîìïåíñèðîâàòü èçíîñ äåòàëåé, ïî-
ëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è äð. [1-5].

Ñîâðåìåííûå ñïîñîáû ãàçîòåðìè-
÷åñêîãî íàïûëåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: îáû÷íîå 
(äîçâóêîâîå) íàïûëåíèå è ñâåðõçâó-
êîâîå.

Ñâåðõçâóêîâîå ãàçîïëàìåííîå 
íàïûëåíèå (ÑÃÏÍ) – ýòî íîâûé ñïî-
ñîá, áàçèðóþùèéñÿ íà íåïðåðûâíîì 
ñæèãàíèè ãîðþ÷åãî ãàçà ñ êèñëîðîäîì 
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîé
(ñâåðõçâóêîâîé) ñòðóè íà âûõîäå èç 
ãîðåëêè. Ïîðîøêîâûé ìàòåðèàë ââî-
äèòñÿ â ãàçîâûé ïîòîê, êîòîðûì îí íà-
ãðåâàåòñÿ, óñêîðÿåòñÿ (îáû÷íî áîëåå 
ïÿòè ñêîðîñòåé çâóêà) è íàïðàâëÿåòñÿ 
íà îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü. Ðàáî÷èé 
ïðîöåññ â ñâåðõçâóêîâîé íàïûëèòåëü-

íîé ãîðåëêå àíàëîãè÷åí ðàáî÷åìó 
ïðîöåññó â ðàêåòíîì äâèãàòåëå [6-8].

ÑÃÏÍ îñíîâàíî íà èñïîëüçîâà-
íèè ñâåðõçâóêîâûõ ñòðóé ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ. 
Òîïëèâà ñæèãàþòñÿ â ãîðåëêàõ ïðè ïî-
âûøåííûõ äàâëåíèÿõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ êðèòè÷åñêèé ïåðåïàä äàâëåíèé 
íà ñâåðõçâóêîâûõ ñîïëàõ (ðèñ. 1, à). 
Ýòîò ìåòîä îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöè-
îííîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ, 
ïðè êîòîðîì òîïëèâî ñæèãàåòñÿ âî 
âíåøíåì ôàêåëå ïðè àòìîñôåðíîì 
äàâëåíèè (ðèñ. 1, á).

Âûñîêîñêîðîñòíîå ãàçîïëàìåí-
íîå íàïûëåíèå ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå 
ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèåé. Â ñòðàíàõ 
Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àìåðèêè îíî âî 
ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðàêòè÷åñêè âûòåñ-
íèëî ãàëüâàíèêó è ìåòîäû âàêóóìíîãî 
íàïûëåíèÿ. Òâåðäîñïëàâíûå ïîêðû-
òèÿ, íàíåñåííûå âûñîêîñêîðîñòíûì 
íàïûëåíèåì, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäÿò ãàëüâàíè÷åñêèå, ïðîöåññ ñîç-
äàíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî 
êàíöåðîãåííûì.

Ìåòîä âûñîêîñêîðîñòíîãî ãàçî-
ïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ HVOF èçî-
áðåòåí â 1958 ã. â êîìïàíèè «Union 
Carbide», íî âïåðâûå áûë ïðèìåíåí 
òîëüêî â 1980-õ ãîäàõ, ïîñëå òîãî, 
êàê James Browning (ÑØÀ) èçîáðåë 
óñòàíîâêó äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî 
íàïûëåíèÿ. Ëèöåíçèè íà óñòàíîâêó 
áûëè ïåðåäàíû «Cabot Corporation», 
çàòåì «Deloro Stellite», ÷üÿ Jet Cote 

ñòàëà ïåðâîé ðàñïðîñòðàíåííîé 
óñòàíîâêîé. Âñëåä çà ýòèì ìíîãèå 
êîìïàíèè ïðåäëîæèëè ñîáñòâåííûå 
âåðñèè óñòàíîâîê: Diamond Jet îò 
«Sulzer Metco», JP-5000 îò TAFA, Ê2 
îò GTV, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî áûñòðî-
ìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òåõíîëîãèè. Â 
1992 ã. J. Browning çàïàòåíòîâàë ìåòîä 
HVAF êàê áîëåå äåøåâóþ àëüòåðíàòèâó 
HVÎF [7].

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþò äâà 
âèäà âûñîêîñêîðîñòíîãî ãàçîïëà-
ìåííîãî íàïûëåíèÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ 
ïðèðîäîé ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ñæèãà-
íèÿ òîïëèâà è îêèñëèòåëÿ: âûñîêîñêî-
ðîñòíîå âîçäóøíî-òîïëèâíîå è âûñî-
êîñêîðîñòíîå êèñëîðîäíî-òîïëèâíîå 
íàïûëåíèå.

Âûñîêîñêîðîñòíîå âîçäóøíî-
òîïëèâíîå íàïûëåíèå (ÂÂÒÍ, â àí-
ãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ 
òåðìèí HVAF-spaying êàê àááðåâèàòóðà 
îò High Velocity Air Fuel) îñíîâàíî íà 
ðàçãîíå è íàãðåâå ÷àñòèö íàïûëÿåìîãî 
ìàòåðèàëà â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì 
âûñîêîñêîðîñòíîì ïîòîêå ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà â 
ñæàòîì âîçäóõå. Óñêîðåíèå è íàãðåâ 
íàïûëÿåìûõ ÷àñòèö ãàçîâûì ïîòîêîì 
ïðîèñõîäÿò â ïðîòÿæåííîì ðàçãîí-
íîì êàíàëå ãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà, 
ÿâëÿþùåãîñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ãàçî-
äèíàìè÷åñêîãî òðàêòà. Ñïåöèàëüíîå 
ïðîôèëèðîâàíèå ðàçãîííîãî êàíàëà 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå 
ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÷à-

ÓÄÊ 621.793.71

Технологии высокоскоростного напыления

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ãîðåëîê ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ
 ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ:
à – ïðè ñâåðõçâóêîâîì ãàçîïëàìåííîì íàïûëåíèè; 
á – ïðè äîçâóêîâîì ãàçîïëàìåííîì íàïûëåíèè

à á
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Ðèñ. 2. Ñõåìà âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîðîøêîâîãî ðàñïûëèòåëÿ

Ðèñ. 3. Ñõåìà âûñîêîñêîðîñòíîãî ïðîâîëî÷íîãî ðàñïûëèòåëÿ:
1 – ñæàòûé âîçäóõ; 2 – òîïëèâî; 3 – êèñëîðîä; 4 – ïðîâîëîêà

ñòèö. Â êà÷åñòâå òîïëèâà ïðèìåíÿþòñÿ 
ãîðþ÷èå ãàçû (ìåòàí, ïðîïàí, âîäî-
ðîä) èëè æèäêîå ãîðþ÷åå (êåðîñèí, 
äèçåëüíîå òîïëèâî). Ìàêñèìàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà, äîñòèæèìàÿ â êàìåðå 
ñãîðàíèÿ ãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà, ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 2200Ê, ìàêñèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà –
1800 ì/ñ [6, 7]. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâî-
ëÿåò ïðîèçâîäèòü íàïûëåíèå ïðàê-
òè÷åñêè ëþáûõ ìåòàëëè÷åñêèõ è ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, äîïóñêàþùèõ 
íàãðåâ äî ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
â âîçäóøíîé ñðåäå, à òàêæå òâåðäûõ 
ñïëàâîâ íà îñíîâå êàðáèäà âîëüôðà-
ìà. Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè 
íàïûëÿåìûõ ÷àñòèö íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå 300-600 ì/ñ â çàâèñèìîñòè îò 
èõ ïëîòíîñòè è òðåáóåìîãî óðîâíÿ 
íàãðåâà. Äîñòîèíñòâà ìåòîäà – ýêî-
íîìè÷íîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ïî-
êðûòèé. Íàèáîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî 
èìåþò íàíåñåííûå ìåòîäîì ÂÂÒÍ 
ïîêðûòèÿ èç àëþìèíèÿ, öèíêà, ìåäè, 
èõ ñïëàâîâ è ñìåñåé. Òåõíîëîãèÿ âûñî-
êîñêîðîñòíîãî âîçäóøíî-òîïëèâíîãî 
íàïûëåíèÿ îïòèìàëüíà äëÿ íàíåñå-
íèÿ àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé íà 
êðóïíîãàáàðèòíûå ñòàëüíûå èçäåëèÿ 
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Âûñîêîñêîðîñòíîå êèñëîðîäíî-
òîïëèâíîå íàïûëåíèå (ÂÊÒÍ, â àí-
ãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ 
òåðìèí HVOF-spraying êàê àááðå-
âèàòóðà îò High Velocity Oxygen Fuel) 
îñíîâàíî íà ðàçãîíå è íàãðåâå ÷àñòèö 
íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà â âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîì âûñîêîñêîðîñòíîì ïîòî-
êå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîä-
íîãî òîïëèâà â êèñëîðîäå. Óñêîðåíèå 
è íàãðåâ íàïûëÿåìûõ ÷àñòèö ãàçîâûì 
ïîòîêîì ïðîèñõîäÿò ëèáî â ñâîáîäíîé 
ñòðóå, ëèáî â ðàçãîííîì êàíàëå ãîðå-
ëî÷íîãî óñòðîéñòâà. Ïðè òåìïåðàòóðå 
â êàìåðå ñãîðàíèÿ 3300Ê è ñêîðîñòè 
èñòå÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà, ïðåâû-
øàþùåé 2300 ì/ñ, ìåòîä ïîçâîëÿåò 
íàíîñèòü ïîêðûòèÿ èç áîëüøèíñòâà 
ñóùåñòâóþùèõ òóãîïëàâêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, â òîì ÷èñëå ìåòàëëîêåðàìèêè, 
îêñèäíîé è áåçîêñèäíîé êåðàìèêè, 
à òàêæå èõ ñëîæíûõ êîìïîçèöèé. 
Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè íà-
ïûëÿåìûõ ÷àñòèö íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå 400-900 ì/ñ (â çàâèñèìîñòè 
îò èõ ïëîòíîñòè è òðåáóåìîãî óðîâíÿ 

íàãðåâà). Òåõíîëîãèÿ ÂÊÒÍ íàèáîëåå 
ïîäõîäèò äëÿ ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ (èçíîñîñòîéêèõ, òåïëîçàùèòíûõ, 
ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ è äð.) ïîêðûòèé 
íà îòíîñèòåëüíî äîðîãîñòîÿùèõ äåòà-
ëÿõ ìàøèí [4].

Óñòàíîâêè äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî 
ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ îñíîâàíû 
íà êëàññè÷åñêîé ñõåìå æèäêîñòíî-
ãî ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ (ÆÐÄ) ñî 
ñêîðîñòüþ ãàçîâîãî ïîòîêà áîëåå 
2000 ì/ñ [1]. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü íà-
ïûëÿåìûõ ïîêðûòèé äîñòèãàåò 99%. 
Â êà÷åñòâå íàíîñèìîãî ìàòåðèàëà 
èñïîëüçóþò ïîðîøêè êàðáèäîâ, ìå-
òàëëîêàðáèäîâ, ñïëàâîâ íà îñíîâå 
Ni, Cu è äð. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü íà-
ïûëÿåìûõ ÷àñòèö îáåñïå÷èâàåòñÿ 
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ, îáóñëîâëåííîé âû-
ñîêèì äàâëåíèåì â êàìåðå ñãîðàíèÿ 
(äî 1-1,5 ÌÏà), à òàêæå ââåäåíèåì 
â êîíñòðóêöèþ ñîïëîâîãî àïïàðàòà 
ñîïëà Ëàâàëÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êëàññè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ïîðîøêîâîãî ðàñïûëèòåëÿ 
ñèñòåìû ñâåðõçâóêîâîãî ÃÏÍ [7].

Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ â ïîêðûòèè 
ïðè ãàçîïëàìåííîì ïðîâîëî÷íîì 
íàïûëåíèè ìåíüøå, ÷åì ïðè ïî-
ðîøêîâîì. Ýòî âàæíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïëîòíûõ êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ïî-

êðûòèé. Îäíàêî îòíîñèòåëüíî ìàëàÿ 
ñêîðîñòü ÷àñòèö íå îáåñïå÷èâàåò 
ïëîòíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðû-
òèé. Ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö óñïåâàåò 
îêèñëèòüñÿ. Ïîýòîìó îñîáåííîñòüþ 
êîíñòðóêöèè ïðîâîëî÷íîãî ÑÃÏÍ-
ðàñïûëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàìåðà 
ñãîðàíèÿ ïðèáëèæåíà ê âûõîäíîìó 
îòâåðñòèþ ñîïëà (ðèñ. 3) [1].

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ÷àñòèö ïðè 
ìåíüøåé èõ òåìïåðàòóðå ïîçâîëèëî 
ñíèçèòü óðîâåíü îêèñëåííîñòè ÷àñòèö 
è óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ïîðîøêîâîãî 
ïîêðûòèÿ. Â ïîðîøêîâûõ ðàñïûëèòå-
ëÿõ ÑÃÏÍ ïåðâîãî è âòîðîãî ïîêîëå-
íèé èñïîëüçîâàëîñü öèëèíäðè÷åñêîå 
ñîïëî (ðèñ. 4, à).

Äàâëåíèå â êàìåðå ñãîðàíèÿ ñè-
ñòåì ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (Jet Cote, 
CDS, Top Gun 6, Diamond Jet è äð.)
ñîñòàâëÿëî 0,3-0,5 ÌÏà, ñêîðîñòü 
÷àñòèö – 450 ì/ñ äëÿ ïîðîøêà WC-Co 
ãðàíóëÿöèåé 10-45 ìêì.

Â ñèñòåìàõ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ 
ñîîòâåòñòâåííî 0,6-1 ÌÏà è 600-
650 ì/ñ äëÿ ïîðîøêà WC-Co ãðàíó-
ëÿöèåé 10-45 ìêì. Ðàñõîä ïîðîøêà –
îêîëî 10 êã/÷.

Â ñèñòåìàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ
ïðèìåíÿþòñÿ ðàñøèðÿþùèåñÿ ïðî-
ôèëüíûå ñîïëà Ëàâàëÿ (ðèñ. 4, á). Ê 
òàêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ óñòàíîâêè 

10
3093
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Ðèñ. 4. Ñîïëà, èñïîëüçóåìûå ïðè ÑÃÏÍ:
à – öèëèíäðè÷åñêîå; á – ðàñøèðÿþùååñÿ (ñîïëî Ëàâàëÿ): 1 – êèñëîðîä; 2 – êåðîñèí; 3 – ïîðîøîê; 4 – âîçäóõ (àçîò)

Òàáëèöà 1. Ðàñõîä ýêñïëóàòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ çà 1 ÷ ðàáîòû [1, 7]

Ìàòåðèàëû Intelli-Jet JP -5000 DJ2700 Top Gun

Êèñëîðîä, ì3 - 60 18 21

Ñæàòûé âîçäóõ, ì3 300 - 23 -

Òîïëèâî
âèä Ïðîïèëåí Êåðîñèí Ïðîïèëåí Ïðîïèëåí

ðàñõîä, êã 30 21 17 16

Àçîò, ì3 0,96 1,2 1,08 1,02

Âîäà íà îõëàæäåíèå, ì3 - 1 0,72 0,72

Òàáëèöà 2. Âûõîäíûå ïàðàìåòðû óñòàíîâîê äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî
ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ (ðàñïûëÿåìûé ìàòåðèàë – WC-10Co-4Cr 
[1, 6,7])

Ïîêàçàòåëè Intelli-Jet JP-5000 DJ2700 Top Gun

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ÷àñòèö, ì/ñ 775 665 570 420

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
÷àñòèö, Ê 1543 2078 2253 2573

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïûëå-
íèÿ, êã/÷ 26 12 9 2,1

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàñïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà, % 68 40 64 60

Îòíîñèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü 
íàïûëåíèÿ (âêëþ÷àÿ çàòðàòû 
íà çàï÷àñòè, òîïëèâî, îêèñëè-
òåëüíûé ãàç è ïîðîøîê; 
ïîêðûòèå òîëùèíîé 0,5 ìì, 
ïëîùàäüþ 1 ì2) 1 2,5 1,6 1,7

âûñîêîñêîðîñòíîãî íàïûëåíèÿ ÒÑÇÏ-
HVOF-2001, GTV K2 è äð. Ðàñõîä ïî-
ðîøêà – äî 18 êã/÷.

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
îñîáåííîñòåé ñîâðåìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â îáëàñòè ñâåðõçâóêî-
âîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ. 
Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîëåçíû ïðè 
âûðàáîòêå íàïðàâëåíèé òåõíè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ è äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá 
èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííîãî âèäà 
îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå ïðåäñòàâëåíû çàðóáåæíûå 
óñòàíîâêè äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî 
íàïûëåíèÿ Intelli-Jet (ôèðìà «Øòîðì-
ÈÒÑ»), DJ Hybrid (íåìåöêîå îòäåëåíèå 
ôèðìû «Sulzer Metco») è äð.

Ñîâðåìåííûå óñòàíîâêè – Top 
Gun Ê, JP-5000, OSU Carbide Jet, 
DJ2600/2700, Intelli-Jet ðàáîòàþò 
ïðè äàâëåíèè â êàìåðå ñãîðàíèÿ 0,6-
1 ÌÏà, à óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñòðóè 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ äî ñâåðõçâóêî-
âîé ïðîèñõîäèò âíóòðè ãîðåëêè. Ýòî 
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ñêîðîñòè 
÷àñòèö äî 800 ì/ñ [6-7]. Êðîìå òîãî, 
ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è ÷àñòè-
öàì âûøå, ÷åì ó óñòàíîâîê áîëåå ðàí-
íèõ âûïóñêîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü íàïûëåíèÿ ïðè ñðàâ-
íèìûõ ðàñõîäàõ ãàçîâ. Ñðàâíåíèå 
ïîêðûòèé, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ 
äàííûõ óñòàíîâîê,  ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïî ïîðèñòîñòè, àäãåçèè, ìèêðîòâåð-
äîñòè ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ó JP-5000, 
DJ2600/2700, Intelli Jet.

Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ñî-
âðåìåííûõ óñòàíîâîê è óñòàíîâêè 
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ Top Gun ïîêàçû-
âàåò, ÷òî âñå îíè ñòàáèëüíû â ðàáîòå, 
îñíàùåíû êîìïüþòåðèçèðîâàííûìè 
áëîêàìè óïðàâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì ýëåêòðî- è ïîæàðîáåçî-
ïàñíîñòè. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ âèäàìè 
ïðèìåíÿåìûõ ãàçîâ è ïîðîøêîâ, à 
òàêæå ñõåìàìè èõ ïîäà÷è.

Â óñòàíîâêàõ JP-5000 è Diamond 
Jet Hybrid (DJ2600/2700) â êàìåðó 
ñãîðàíèÿ ïîäàþò êèñëîðîä è ãîðþ-
÷èé ãàç. Îòëè÷àþòñÿ îíè êîíñòðóê-
òèâíûì èñïîëíåíèåì óñòðîéñòâ 
ïîäà÷è ïîðîøêà, ñõåìàìè ñìåøåíèÿ 
ãàçîâ è âèäàìè ãîðþ÷åãî ãàçà. Äëÿ 
JP-5000 – ýòî êåðîñèí, äëÿ Diamond 
Jet Hybrid – ïðîïàí, ïðîïèëåí, ýòè-
ëåí (DJ2700) èëè âîäîðîä (DJ2600). 
Ïðåäóñìîòðåíî âîäÿíîå îõëàæäåíèå, 
â DJ-óñòàíîâêàõ – òåïëîíàãðóæåííûå 
óçëû äîïîëíèòåëüíî îõëàæäàþòñÿ 
âîçäóõîì. Èíòåíñèâíàÿ òåïëîîòäà÷à 
ñòåíêàì ñîïëà è ñòâîëà ïðè âîäÿíîì 
îõëàæäåíèè îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè ñòðóè ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ. Ýòî âûíóæäàåò ñíèæàòü 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ óðîâíÿ êà÷åñòâà.

Intelli Jet îòëè÷àåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì âîçäóõà êàê â êà÷åñòâå îêèñëè-
òåëÿ, òàê è â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé 
ñðåäû. Ãîðþ÷èå ãàçû – ïðîïàí, ïðîïè-
ëåí. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
êàìåðà ñãîðàíèÿ îñíàùåíà êàòàëèòè-
÷åñêèì ýëåìåíòîì, à ðàñïûëÿþùàÿ 
ñòðóÿ äîïîëíèòåëüíî ïîäîãðåâàåòñÿ 
â êàñêàäíîì ñîïëå. 

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå 
òåõíîëîãè÷íà óñòàíîâêà Intelli-Jet. Îíà 
íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ êèñëîðîäà 
â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ è âîäÿíîãî 
îõëàæäåíèÿ.

Àíàëèç äàííûõ ïî ïðîèçâîäèòåëÿì 
[7] (òàáë. 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòàíîâêà 



Техника и оборудование для села №8, 2013
43

АГРОТЕХСЕРВИС

Ðèñ. 6. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé
âûñîêîñêîðîñòíûì ãàçîòåðìè÷åñêèì íàïûëåíèåì

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà ÑÃÍ-1:
1 – ñâåðõçâóêîâàÿ ãîðåëêà; 
2 – êîíòåéíåð äëÿ íàïûëÿåìîãî ïîðîøêà; 
3 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 4 – áàëëîí ñ ãîðþ÷èì ãàçîì; 
5 – áàëëîí ñ êèñëîðîäîì

Intelli-Jet îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøèå 
ñêîðîñòè ÷àñòèö, à ìàêñèìàëüíûå èõ 
òåìïåðàòóðû íà 100 ãðàäóñîâ íèæå 
òî÷êè ïëàâëåíèÿ êîáàëüòà, ñîñòàâëÿþ-
ùåãî ìàòðèöó ñïëàâà. Ýòî ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ îêèñëåíèÿ ÷àñòèö è äàåò 
âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íàïûëåíèÿ. Ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êîýôôèöèåíòà 
èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêà â Intelli-Jet 
îáóñëîâëåíî ýôôåêòèâíîñòüþ ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîé ñõåìû ãîðåíèÿ ñìåñè è 
îñîáåííîñòüþ ââîäà ïîðîøêà â ñòðóþ. 
Ñîîòíîøåíèå çàòðàò íà ðàñõîäíûå 
ìàòåðèàëû îáåñïå÷èâàåò äëÿ Intelli-
Jet ñíèæåíèå â 1,6-2,5 ðàçà îòíîñè-
òåëüíîé ñòîèìîñòè ïîêðûòèé.

Àíàëèç òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ óñòàíîâîê ïîêàçàë, 
÷òî DJ Hybrid, GP-5000 è Intelli-Jet 
ïîçâîëÿþò íàíîñèòü ïîêðûòèÿ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà. 
Ïî òåõíîëîãè÷íîñòè, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, îòíîñèòåëüíûì çàòðàòàì íà 
ôîðìèðîâàíèå ïîêðûòèÿ íàèáîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíà óñòàíîâêà Intelli Jet.

Îäíà èç ëó÷øèõ óíèâåðñàëüíûõ 
ðîññèéñêèõ óñòàíîâîê âûñîêîñêîðîñò-
íîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ –
ÒÑÇÏ-HVOF-K2. Äàííûé êîìïëåêñ 
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íà-
íåñåíèÿ èçíîñîñòîéêèõ, êîððîçèîííî-
ñòîéêèõ, óïëîòíèòåëüíûõ ïîêðûòèé 
èç êàðáèäîâ âîëüôðàìà è õðîìà, 
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, íàíîñòðóêòóðèðî-
âàííûõ ìàòåðèàëîâ ñïîñîáîì ñâåðõ-
çâóêîâîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ. 

Ñêîðîñòü ïîòîêà íà âûõîäå èç 
ñîïëà äàííîé óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 
7-9 ñêîðîñòåé çâóêà. Áëàãîäàðÿ âîç-
ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ  ìàëîïîðèñòûõ 
ïîêðûòèé ñ âûñîêîé àäãåçèåé óñòàíîâ-
êà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ 

çàäà÷ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, 
çàìåíû ãàëüâàíè÷åñêîãî õðîìèðîâà-
íèÿ, íèêåëèðîâàíèÿ, äåòîíàöèîííîãî, 
âàêóóìíîãî è èîííî-ïëàçìåííîãî íà-
ïûëåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ïîêðûòèé, 
ôîðìèðóåìûõ ÒÑÇÏ-HVOF-K2

Òâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó äëÿ 
Wc/Co (88/12)

1100
HV

Ïîðèñòîñòü äëÿ Wc/Co 
(88/12), %

< 1

Àäãåçèÿ äëÿ Wc/Co 
(88/12), ÌÏà

> 80

Êîìïëåêñ ïîðòàòèâíîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÑÃÍ-1 (Ðîññèÿ) 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî ãà-
çîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ êà÷åñòâåí-
íûõ ïîêðûòèé ñ âûñîêèìè àäãåçèåé, 
òâåðäîñòüþ, ïëîòíîñòüþ, íèçêîé ïî-
ðèñòîñòüþ, à òàêæå äëÿ ñâåðõçâóêîâîé 
ðåçêè (âêëþ÷àÿ ôëþñîâóþ).

Õàðàêòåðèñòèêà ïîêðûòèé, 
ôîðìèðóåìûõ ÑÃÍ-1 [7]

Ïîðèñòîñòü, % íå áîëåå 2

Àäãåçèÿ, ÌÏà 50-80 (äî 100)

Òîëùèíà, ìì 0,1-1,5 (äî 5)

Äëÿ ðàáîòû ñ äàííûì îáîðóäîâà-
íèåì íåîáõîäèìî èìåòü òîëüêî áàë-
ëîíû ñ ãîðþ÷èì ãàçîì è êèñëîðîäîì, 
è âîäîïðîâîä (ëèáî åìêîñòü ñ âîäîé 
îáúåìîì 500 ë è íàñîñ).

Ïî ýêñïëóàòàöèîííûì çàòðàòàì, 
ñëîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ, òðåáóåìîé 
êâàëèôèêàöèè îáñëóæèâàþùåãî ïåð-

ñîíàëà ÑÃÍ-1 ñîîòâåòñòâóåò ñåðèéíî 
âûïóñêàåìûì äîçâóêîâûì ãîðåëêàì 
äëÿ ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ, íî 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîêðû-
òèÿ â 2-5 ðàç.

Ïî ýôôåêòèâíîñòè äàííîå îáîðó-
äîâàíèå ýêâèâàëåíòíî ñîâðåìåííîìó 
ïëàçìåííîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó îáî-
ðóäîâàíèþ (ïðè ñíèæåíèè ñòîèìîñòè 
ïîêðûòèÿ â 1,5-2 ðàçà) [4, 6].

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5. Â îòëè÷èå îò çà-
ïàäíûõ àíàëîãîâ (Jet Kote II – «Deloro 
Stellite GmbH», Diamond Jet – «Sulzer 
Metco», TOPGUN – GTV, JP- 5000 – 
«Praxair») ÑÃÍ-1 ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ-
íûì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìàññîâîãî 
ïîòðåáèòåëÿ. Êîìïëåêñ ìîæåò ýêñ-
ïëóàòèðîâàòüñÿ íà ëþáîì ó÷àñòêå äëÿ 
ãàçîâîé ðåçêè (ñâàðêè) è äàæå â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ èìååò ðàñøèðåííûå  
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè – êðî-
ìå íàïûëåíèÿ ìîæåò ðåçàòü âûñîêî-
ëåãèðîâàííóþ ñòàëü, ÷óãóí, öâåòíûå 
ìåòàëëû, åãî ñòîèìîñòü ñóùåñòâåííî 
íèæå, ïðèìåðíî â 20 ðàç.

Ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå âûñîêî-
ñêîðîñòíûìè ñïîñîáàìè, â îòëè÷èå îò 
äîçâóêîâûõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå 
âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ìîãóò íàíîñèòüñÿ íà 
èçäåëèÿ ñëîæíîé ôîðìû, èçãîòîâëåí-
íûå ïðàêòè÷åñêè èç ëþáûõ ìåòàëëîâ 
è ñïëàâîâ.

Òèïîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé âûñîêîñêîðîñò-
íûì ãàçîòåðìè÷åñêèì íàïûëåíèåì 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.
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Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòèé [7]

Ïîêðûòèå
Òâåðäîñòü,

HV
Òåïëîïðîâîäíîñòü,

Êêàë/ ì.÷. ãðàä

Ni-Cr, ïîëó÷åííîå ñâåðõçâóêîâûì  íà-
ïûëåíèåì

600 10

Ni, ïîëó÷åííîå ãàëüâàíè÷åñêèì
ñïîñîáîì

200 72

Ðèñ. 8. Òâåðäîñòü 
Ni-Cr-ãàçîòåðìè÷åñêîãî
ïîêðûòèÿ (HVOF) 
è Ni-ãàëüâàíîïîêðûòèÿ 
ïðè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ

Ðèñ. 9. Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé èçíîñà è êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ
Ni-Cr-ãàçîòåðìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ (HVOF),
Co-Ni- è Ni-ãàëüâàíîïîêðûòèé ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ

Ðèñ. 10. Îáùèé 
âèä îáðàçöîâ, 
ïðîøåäøèõ
èñïûòàíèÿ

Ðèñ. 7. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîêðûòèÿ 
Ni-Cr, ïîëó÷åííîãî ñâåðõçâóêîâûì 
ãàçîïëàìåííûì íàïûëåíèåì 
(øêàëà, ìì)

Øèðîêèé ñïåêòð èñïîëüçóåìûõ 
ìàòåðèàëîâ, âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ âûñîêîñêî-
ðîñòíûì ãàçîïëàìåííûì íàïûëåíèåì, 
ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü 
äàííûé ìåòîä äëÿ íàíåñåíèÿ àíòèêîð-
ðîçèîííûõ è èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé 
â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Îíè óñïåøíî 
çàìåíÿþò ýëåêòðîëèòè÷åñêèé õðîì, 
óñòîé÷èâû ê âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
êîððîçèè â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ, ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåìîíòíîì ïðîèç-
âîäñòâå, àâèàöèè è ýíåðãåòèêå äëÿ 
ïàðîâûõ è ãàçîâûõ òóðáèí, ýôôåêòèâ-
íî ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî 
àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ. 

Â ðàìêàõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ãàçî-
òåðìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàïûëåíèÿ 
èíòåðåñåí îïûò ÿïîíñêîé ôèðìû 
«Mishima Cosan», êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåò ñâåðõçâóêîâîå ãàçîïëàìåííîå 
íàïûëåíèå äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé 
íà ñòåíêè êðèñòàëëèçàòîðîâ óñòà-
íîâîê íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè. 
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü ïëîòíûå ïîêðûòèÿ ñòàáèëüíîãî 
êà÷åñòâà, êîòîðûå ìîãóò çàìåíèòü 
ãàëüâàíè÷åñêèå íà îñíîâå íèêåëÿ 
[7]. Ìèêðîñòðóêòóðà ôîðìèðóåìûõ 
ïîêðûòèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7. 
Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèé 
Ni-Cr, ïîëó÷åííûõ ñâåðõçâóêîâûì 
íàïûëåíèåì, è ãàëüâàíè÷åñêèõ ïî-
êðûòèé Ni ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Ïðè 
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ òâåðäîñòü 
Ni-Cr – ãàçîòåðìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ 
òàêæå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó Ni – 
ãàëüâàíîïîêðûòèÿ (ðèñ. 8). 

Ñðàâíåíèå ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ 
HVOF, è ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé 
ïî èçíîñó è êîýôôèöèåíòó òðåíèÿ 
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïî-
êàçûâàåò àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè 
(ðèñ. 9). Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, 
÷òî èçíîñîñòîéêîñòü ïîêðûòèé, ïîëó-

÷åííûõ ñâåðõçâóêîâûì ãàçîïëàìåí-
íûì íàïûëåíèåì, çíà÷èòåëüíî âûøå 
èçíîñîñòîéêîñòè ãàëüâàíè÷åñêèõ. 
Îáùèé âèä îáðàçöîâ, ïðîøåäøèõ 
èñïûòàíèÿ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 
10 [7].

Ñâåðõçâóêîâûå ñïîñîáû íàïû-
ëåíèÿ ïîëó÷àþò øèðîêóþ ïîääåðæ-
êó ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ-ïðîèçâîä-

ÍV
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ñòâåííèêîâ â îáëàñòè âîññòàíîâëåíèÿ 
è óïðî÷íåíèÿ èçíîøåííûõ äåòàëåé, 
óâåëè÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè, çàùè-
òû èçäåëèé îò êîððîçèè, ïîâûøåíèÿ 
òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Ïî ýòèì 
íàïðàâëåíèÿì èíòåíñèâíî âåäóòñÿ 
òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ êàê â Ðîññèè, òàê è çà 
ðóáåæîì. Âìåñòå ñ òåì ìíîãèå ôàê-
òîðû ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèé åùå 
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû.

Äàëüíåéøèå ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñïîñîáîâ íà-
ïûëåíèÿ îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, 
âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé 
ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè è ýêñïëó-
àòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè, íåäîñòóï-
íûìè äëÿ ãàëüâàíè÷åñêèõ è òðàäè-
öèîííûõ ãàçîòåðìè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
íàïûëåíèÿ, íàäåæíîñòüþ, ïðîñòî-
òîé, êîìïàêòíîñòüþ ïðèìåíÿåìîãî 

îáîðóäîâàíèÿ, âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ è äð.
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ооо «Русский кролик» 
строит планы на будущее

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ 
«Ðóññêèé êðîëèê» (Êîñòðîìñêàÿ îáë.), îáðàçîâàííîãî â 
2010 ã., ÿâëÿþòñÿ ðàçâåäåíèå êðîëèêîâ è ïðîèçâîäñòâî 
êðîëè÷üåãî ìÿñà.

Ñ 2011 ã. õîçÿéñòâî ðåàëèçóåò èíâåñòèöèîííûé ïðî-
åêò ïî ñîçäàíèþ êðîëèêîâîä÷åñêîãî êîìïëåêñà çàêðû-
òîãî òèïà. Ïîñòðîåíà è ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâàÿ 
êðîëèêîâîä÷åñêàÿ ôåðìà îáùåé ïëîùàäüþ 1900 ì2

íà 1200 ãîëîâ ìàòî÷íîãî ïîãîëîâüÿ (îáùåå ïîãîëîâüå 
åäèíîâðåìåííîãî ñîäåðæàíèÿ – 15000 ãîëîâ) ñ ïðî-
èçâîäñòâîì 125 ò êðîëè÷üåãî ìÿñà â ãîä. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ìàòî÷íîå ïîãîëîâüå ñîñòàâëÿåò 3 òûñ. ãîëîâ ïðè 
îáùåì ïîãîëîâüå  10-20 òûñ. ãîëîâ  êàëèôîðíèéñêîé 
è íîâîçåëàíäñêîé áåëîé ïîðîä. Åæåíåäåëüíî õîçÿéñòâîì 
ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 7 ò ìÿñà.

Â ïåðñïåêòèâå ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü õîëäèíã, îáëà-
äàþùèé ïîëíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè öèêëàìè áèçíåñ-
èíêóáàòîðà  è êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
ñîñòîÿùå ãî èç òðåõ êîìïëåêñîâ  ìîùíîñòüþ ïî 900 ò ìÿñà 
â ãîä êàæäûé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî 

êîðìîâ, ïðîåêòèðóþòñÿ âåòåðèíàðíàÿ ñëóæáà, óáîéíûé 
öåõ è ñîáñòâåííîå ïåðåðàáàòûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî. 
Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ïðåäóñìîòðåíî 
ñîçäàíèå 85 äîïîëíèòåëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñò.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà

Technologies of High-Speed Spraying

Yu.A. Kuznetsov, V.V. Goncharenko

Summary. The article describes a typical process flow sheet of coating by high-speed sputtering. The key specifications 

of the most widespread modern spraying machines, the researches results of some coatings characteristics and examples of used 

technologies are given.

Key words: technology, gas-thermal sputtering, high-speed sputtering, coating, adhesion, spraying machine, microstructure, hardness, 

wear and tear.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïå-

ðàöèé äëÿ êîìïüþòåðíîãî ðàñ÷åòà  ðàâíîâåñíûõ ïðîäóêòîâ 

ñãîðàíèÿ ñóõîãî è âëàæíîãî áèîãàçà ñ ïðèìåñÿìè ñåðîâîäîðîäà 

è àììèàêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîãàç, ðàâíîâåñíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, 

âëèÿíèå ìèêðîïðèìåñåé è âëàæíîñòè.

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå ìèêðîïðèìåñåé è âëàæíîñòè 
áèîãàçà íà òåðìîäèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíûå ïðîäóêòû 
åãî ñãîðàíèÿ. Â áèîãàçå îñíîâíûìè ìèêðîïðèìåñÿìè 
ÿâëÿþòñÿ ñåðîâîäîðîä è àììèàê, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ: H2S = 500 ppm, NH3 = 100 ppm [1]. 
Îäíàêî âûïîëíèòü ââîä äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðî-
ïðèìåñåé èëè âîäÿíîãî ïàðà â áèîãàçå íåïîñðåäñòâåííî 
â ïðîãðàììó êîìïüþòåðíîãî ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ [2] íåâîçìîæíî, òàê êàê òàêàÿ îïåðàöèÿ ïðî-
ñòî íå ïðåäóñìîòðåíà â ìåíþ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó 
òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ðåàëü-
íîãî áèîãàçà, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñîâðåìåííûõ âõîäíûõ 
äàííûõ (òàáë. 1), ñâÿçàí ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, 
äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè.

Ðàñêðîåì àëãîðèòì ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé íà 
êîíêðåòíîì ïðèìåðå. Ðàññìîòðèì ñóõîé ÷åòûðåõ-
êîìïîíåíòíûé áèîãàç ñëåäóþùåãî ñîñòàâà  â îáúåìíûõ 
äîëÿõ: ÕCÍ4

= Õ1 = 0,5996, ÕCO2
= Õ2 = 0,3998, ÕH2S = Õ3 = 

= 0,0005 è  ÕNH3
= Õ4 = 0,0001. Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà áèîãàçà 

ñ ïðèìåñÿìè çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ñ(0,5996 + 0,3998)Í(4 0,5996 +2 0,0005 + 3 0,0001)

Î(2 0,3998)S(0,0005)N(0,0001) =
= Ñ0,9994 Í2,3997 Î0,7996 S0,0005 N0,0001.

Êàê âèäíî, ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà ðåàëüíîãî áèîãàçà 
ñîäåðæèò ïÿòü ýëåìåíòîâ Ñ, Í, Î, S è N â îïðåäåëåííîé 
ïðîïîðöèè. Îïðåäåëèì òåïëîòó îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ñëîæ-

íîãî òîïëèâà. Ïåðåéäåì îò îáúåìíûõ äîëåé êîìïîíåíòîâ 
Õ1,2,3,4 ê èõ ìàññîâûì äîëÿì Y1,2,3,4 ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿð-
íîãî âåñà M1,2,3,4, òàê êàê ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè âñå 
êîìïîíåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè ãàçàìè, äëÿ 
êîòîðûõ ïëîòíîñòü 

u
~ Mu. Ñîãëàñíî ïðàâèëó àääèòèâ-

íîñòè ôîðìóëà ïåðåõîäà îò Õi ê Yi èìååò âèä

/
4

i i i i i
1

Y X M X M  ,                         (1)

îòêóäà ïîëó÷àåì Y1 = YCÍ4
= 0,35318, Y2 = YCO2

 = 0,64613, 
Y3 = YH2S = 0,00063 è Y4 = YNH3

 = 0,00006. Íàõîäèì òåïëîòó 
îáðàçîâàíèÿ ÷åòûðåõêîìïîíåíòíîãî áèîãàçà:

4

1
F ifiH H Y

=– 4 651,3 0,35318  – 8 942,1 0,64613 – 604,1 0,00063 – 
–  2 697,8 0,00006  = – 1 642,7(CH4) – 5 777,8(CO2)  – 

– 0,38(H2S) – 0,16(NH3) = – 7421 ÊÄæ /êã. 

Ñðàâíèì ýòîò ðåçóëüòàò ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðà-
ìè ìîäåëüíîãî áèîãàçà: ÕCÍ4

 = 0,6, ÕCO2
 = 0,4; YCÍ4

 = 0,3535, 
YCO2

= 0,6465, äëÿ êîòîðîãî òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò:

ÍF = 4651,3 0,3535 – 8942,1 0,6465 =

= 1644,2 – 5781,1= -7425,3 êÄæ/êã.

Êàê âèäíî, ðåàëüíûé è óñëîâíûé áèîãàç èìåþò ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâóþ òåïëîòó îáðàçîâàíèÿ è ïîýòîìó òåî-
ðåòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ òîæå áóäåò îäèíàêîâîé. 
Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîïðèìåñè íå âëèÿþò íà òåîðåòè÷åñ-
êóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ áèîãàçà. 

Âîäÿíîé ïàð ÿâëÿåòñÿ ìàëîé ïðèìåñüþ, êîòîðàÿ â 
îòëè÷èå îò ìèêðîïðèìåñåé ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ãîðå-
íèå áèîãàçà. Â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ (20 Ñ, àòìîñôåð-

Òàáëèöà 1. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
 êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â áèîãàç [3]

Âåùåñòâî
Ôîð-
ìóëà

Ìàññà
ìîëÿ,

êã/êìîëü

Ñòàíäàðòíàÿ òåïëîòà 
îáðàçîâàíèÿ, H

f

êÄæ/êìîëü êÄæ/êã

Ãëàâíûå ñîñòàâëÿþùèå, % îá.

Ìåòàí ÑH
4

16,043 - 74 621 - 4 651,3

Äèîêñèä
óãëåðîäà

CO
2

44,010 - 393 540 - 8 942,1

Âîäÿíîé ïàð H
2
O 18,015 - 241 815 - 13 423

Ìèêðîïðèìåñè, ppm

Ñåðîâîäîðîä H
2
S 34,082 - 20 590 -604,1

Àììèàê NH
3

17,031 - 45 947 -2697,8

ÓÄÊ 662.636

Современная методика определения Современная методика определения 
равновесных продуктовравновесных продуктов
сгорания биоэнергетических топливсгорания биоэнергетических топлив
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íîå äàâëåíèå) ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â ñîñòîÿíèè 
íàñûùåíèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà g(20 Ñ) = 
= 17,3 ã/ì3, èëè 2,3% îá. Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû 
ñîîòâåòñòâåííî óðàâíåíèþ Êëàéïåðîíà âëàãîñîäåðæàíèå 
ãàçîâ ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò:

( )  (20°g t g exp h R t 20 293 273  tС    (2)

ãäå h = 43630 êÄæ/êìîëü – òåïëîòà èñïàðåíèÿ âîäû;
R = 8,314 êÄæ/(êìîëü K) – óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïî-

ñòîÿííàÿ.
Íàïðèìåð, íàñûùåííûé âëàãîé áèîãàç â ìåçîôèëüíîì 

ðåæèìå ðàáîòû áèîðåàêòîðà â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
ñáðàæèâàíèÿ 25-38 Ñ [4] ñîîòâåòñòâåííî âûðàæåíèþ (2) 
èìååò âëàãîñîäåðæàíèå â ïðåäåëàõ îò g(28 Ñ) = 23,4 ã/ì3

(3,1% îá.) äî g(38 Ñ) = 48,7 ã/ì3 (6,5% îá.). Ïðèíèìàÿ, ÷òî 
òèïè÷íûé áèîãàç ñîäåðæèò 4% îá. âîäÿíîãî ïàðà, íàõîäèì 
ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó âëàæíîãî áèîãàçà:

Ñ(0,38 + 0,58)Í(4 0,58 + 2 0,0394)Î(2 0,38 + 0,0394)
N(0,0001)S(0,0005)=

= Ñ0,96 Í2,3988 Î0,7994 S0,0005 N0,0001.

Ïîñêîëüêó ìèêðîïðèìåñè ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà 
òåïëîòó îáðàçîâàíèÿ áèîãàçà â ôîðìóëå (1) îñòàþòñÿ òðè 
(ÕCÍ4

= Õ1 = 0,58, ÕCO2
= Õ2 = 0,38, ÕÍ2Î = Õ3 = 0,04) èç ïÿòè 

êîìïîíåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷àåì: Y1 = YCÍ4
 = 0,3479, 

Y2 = YCO2
 = 0,6252 è Y3 = YÍ2Î = 0,0269. Ýòèì äîëÿì ñîîò-

âåòñòâóåò òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ âëàæíîãî áèîãàçà:

1

3

F ifiH H

=– 4 651,3 0,3479  – 8 942,1 0,6252 – 13423 0,0269 =
= – 1 618,2 – 5 590,6 – 361,1 = – 7 569,9 êÄæ/êã.

Íà äàííîì ýòàïå ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè 
çàâåðøåíû è ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé 
ÀSÒRÀ-4/ðñ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñóõîãî è âëàæíîãî áèîãàçà 
(òàáë. 2). Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ìèêðîïðèìåñè íå âëèÿþò 
íà òåîðåòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ èç-çà î÷åíü ìàëîãî 
ñîäåðæàíèÿ (ppm) ñåðîâîäîðîäà è àììèàêà. Îòëè÷èå çà-
êëþ÷àåòñÿ òîëüêî â ïîÿâëåíèè îêñèäîâ ñåðû (SO2 = 76 ppm 
 200 ìã/ì3) â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Òåîðå-òè÷åñêàÿ 

òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ âëàæíîãî áèîãàçà ñíèæàåòñÿ (ïðè-

ìåðíî íà 7 ãðàäóñîâ). Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ òàêæå íåçíà÷èòåëüíû è íå òðåáóþò êîììåíòà-
ðèåâ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ Òb ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì ïàðàìåòðîì, êîòîðûé ýêñïîíåíöèàëüíî 
âëèÿåò íà ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, âûõîä îêñèäîâ àçîòà è äðóãèå 
âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè áèîãàçà. Ïîýòîìó ñëåäóåò 
íàéòè àíàëèòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòóðîé Òb  è 
ñîäåðæàíèåì ãëàâíûõ áàëëàñòíûõ ïðèìåñåé, à èìåííî 
CO2, H2O è N2. Ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó öåëåñîîáðàçíî ôîð-
ìàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðìóë. Äëÿ 
ñìåñè ìåòàíà ñ ðàçëè÷íûìè ïðèìåñÿìè D  CO2, H2O èëè 
N2 èìååì: äëÿ äèîêñèäà óãëåðîäà – C1H4(1-B)O2B, äëÿ 
âîäÿíîãî ïàðà – C(1-B)H(4-2B)OB, äëÿ àçîòà – C(1-B)
H4(1-B)N2B, ãäå B – îáúåìíàÿ äîëÿ ïðèìåñåé ìåòàíà, 
êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 1.

Äîëÿ ìàññû ìåòàíà YCÍ4
 â ñìåñè ñ ïðèìåñüþ D:

.  [1 /( ) ]  -1
CH D CH4 4

Y M B 1 - B M                   (3)

Ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ òîïëèâà ÍF ñâÿçàíà ñ 
ýíòàëüïèåé ÷èñòûõ âåùåñòâ, ìåòàíà ÍfCÍ4  è ïðèìåñè 
ÍfD óðàâíåíèåì:

(1 )F CH CHfCH fD4 44
H Y H Y H .              (4)

Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå 
çíà÷åíèÿ ýíòàëüïèè (ñì. òàáë. 1). Ïîëüçóÿñü ñòðóêòóðíûìè 
ôîðìóëàìè, óðàâíåíèÿìè (3, 4) è ïðîãðàììîé ÀSÒRÀ-
4/ðñ, îïðåäåëÿåì âëèÿíèå ïðèìåñåé CO2, H2O, N2 íà òå-
îðåòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé 
ñìåñè ìåòàíà (ñì. ðèñóíîê). Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
Tb îò äîëè ïðèìåñè â ìåòàíå ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé (ñì. 
ðèñ. à). Íî äëÿ ëþáîé ïðèìåñè D ñóùåñòâóåò ëèíåéíàÿ 
çàâèñèìîñòü ìåæäó Tb è ñîîòíîøåíèåì îáúåìîâ  = D/
ÑÍ4 (ñì. ðèñ. á),

4( ) ( ) ( ) /(1 )D 4 Db b bT D T CH T T CH T B B , (5)

òàê êàê ïî îïðåäåëåíèþ B =  / (1 + ).
Çàâèñÿùèé îò òèïà ïðèìåñè D êîýôôèöèåíò ïðî-

ïîðöèîíàëüíîñòè TD ñîõðàíÿåò ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå 
â äîñòàòî÷íî óçêèõ ïðåäåëàõ, îáîçíà÷åííûõ íà ðèñ. à
ðåïåðíûìè òî÷êàìè 0 (Tb = 2225 K – ñòåõèîìåòðè÷åñ-

Âëèÿíèå ïðèìåñåé ÑÎ
2
, Í

2
Î è N

2
 íà òåîðåòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ áèîãàçà Tb.

à – íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü Tb îò Â = /(1+ );  á – ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü T îò B/(1-B
Ðåïåðíûå òî÷êè: 0 (2225 Ê), 1 ( TCO2

=176 K), 2 ( TÍ2Î =130 K), 3 ( TN2
=101 K)
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êàÿ ñìåñü ìåòàíà ñ âîçäóõîì) è 1, 2, 3 ñîîòâåòñòâåííî 
D CO2, H2O, N2. Çà ïðåäåëàìè îáîçíà÷åííîãî äèàïà-
çîíà êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè TD íåñêîëüêî 
óìåíüøàåòñÿ, íî ýòà òåíäåíöèÿ îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ïðè-
ìåñåé. Ïîýòîìó ñîîòíîøåíèå

TCO2
BCO2

/(1– BCO2
)  = TN2

BN2
/(1– BN2

) =
= TH2Î BH2Î /(1– BH2Î ),

ãäå TCO2
= 176 K, T H2Î = 130 K, TN2

 = 101 K,
îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íûì ïðàêòè÷åñêè âî âñåì äè-
àïàçîíå âàæíûõ äëÿ ïðàêòèêè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ B. 
Òàêèì îáðàçîì,  ñíèæåíèå òåîðåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû 
ãîðåíèÿ âî âëàæíîì áèîãàçå (BG biogas) ìîæíî îïðåä-
åëèòü àíàëèòè÷åñêè:

Tb(BG
H2Î

) = T
H2Î

B
H2Î

/(1– B
H2Î

) = 

= 130 0,04/(1 – 0,04) = 7,5 K,

÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè êîìïüþòåðíûõ ðàñ÷åòîâ  
(ñì. òàáë. 2), îòêóäà èìååì Tb(BG) = Tb(BG, dry) – 
– Tb(BG, wet) = 2103,8 – 2096,8 = 7 K. Â ñëó÷àå, êîãäà áèîãàç 
îäíîâðåìåííî ñîäåðæèò îïðåäåëåííûå äîëè CO2, H2O
è N2, â ôîðìóëå (5) âìåñòî TD B/(1– B)  ñëåäóåò ïîëüçî-
âàòüñÿ ñóììîé TD BD/(1$ BD).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ áèîãàçà 
åãî íåëüçÿ òðàíñïîðòèðîâàòü â ñåòÿõ ïðèðîäíîãî ãàçà [5] 
èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â íåì ñåðîâîäîðîäà, êîòîðîå 
íå äîëæíî ïðåâûøàòü â òîâàðíîì ãàçå 20 ìã/ì3  (13 ppm), 
à â ìàãèñòðàëüíîì – 7 ìã/ì3  (4 ppm), òàê êàê ïðè íàëè÷èè 
âëàãè ýòî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ êîððîçèè ãàçîïðîâîäîâ, 
àðìàòóðû è ïðèáîðîâ, à òàêæå çàãðÿçíÿåò àòìîñôåðó 
òîêñè÷íûì SO

2
(ÃÄÊ = 0.5 ìã/ì3), îáðàçóþùèìñÿ ïðè ñæè-

ãàíèè áèîãàçà. Ñîãëàñíî ÄÑÒÓ 4516:2006 [4] â òèïè÷íîì 
áèîãàçîâîì áëîêå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü îáîðóäî-
âàíèå äëÿ î÷èñòêè áèîãàçà îò âðåäíûõ ïðèìåñåé.

*              *              *
Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîäãîòîâèòåëü-

íûõ îïåðàöèé êîìïüþòåðíîãî ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêè 
ðàâíîâåñíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñóõîãî è âëàæíîãî áèî-
ãàçà ñ ïðèìåñÿìè ñåðîâîäîðîäà è àììèàêà.

Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêðîïðèìåñè íå âëèÿþò 
íà òåîðåòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ áèîãàçà. Âî-
äÿíîé ïàð ÿâëÿåòñÿ ìàëîé ïðèìåñüþ, êîòîðàÿ â îòëè÷èå 
îò ìèêðîïðèìåñåé îêàçûâàåò âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó 
ãîðåíèÿ áèîãàçà.

Óñòàíîâëåíà àíàëèòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó òåîðåòè-
÷åñêîé òåìïåðàòóðîé ãîðåíèÿ áèîãàçà è ñîäåðæàíèåì 
ãëàâíûõ áàëëàñòíûõ ïðèìåñåé (CO

2
, H

2
O è N

2
).
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Modern Methods of Determination of Equilibrium Combustion 
Products of Bioenergy Fuels
A.A. Dolinsky, Yu.V. Kuris, N.A. Gurevich
Summary. The algorithm of preparatory operations for computer 

calculation of equilibrium combustion products of dry and wet biogas 

with impurities of hydrogen sulfide and ammonia is proposed.
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Òàáëèöà 2. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ óñëîâíîãî è ðåàëüíîãî áèîãàçà 
(ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ ñìåñü ñ âîçäóõîì)

Ïàðàìåòðû
Óñëîâíûé 

áèîãàç
Ðåàëüíûé áèîãàç

ñóõîé âëàæíûé

Ñîñòàâ áèîãàçà, % îá.

Ìåòàí 60 59,96 58

Äèîêñèä óãëåðîäà 40 39,98 38

Âîäÿíîé ïàð 0 0 3.94

Ìèêðîïðèìåñè, ppm

Ñåðîâîäîðîä 0 500 500

Àììèàê 0 100 100

Îïðåäåëÿþùèå âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû

Ñòðóêòóðíàÿ
ôîðìóëà

Ñ1
Í2,4
Î0,8

Ñ0,9994
Í2,3997
Î0,7996
S0,0005
N0,0001

Ñ0,96
Í2,3988
Î0,7994
S0,0005
N0,0001

Òåïëîòà îáðàçîâà-
íèÿ, êÄæ/êã

– 7421 – 7425,3 –7 569,9

Òåîðåòè÷åñêàÿ òåì-
ïåðàòóðà ãîðåíèÿ, K

2104,4 2103,8 2096,8

Ðàâíîâåñíûå (äèññîöèèðîâàííûå)
 ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ,% îá.

Í
2
Î 17,5 17,5 18

ÑÎ
2

14,1 14,1 14

ÑÎ 0,72 0,72 0,68

Î
2

0,35 0,35 0,33

Ðàâíîâåñíûå àêòèâíûå ÷àñòèöû, ppm

Í 134 134 128

ÎÍ 1567 1567 1526

Î 84 84 78

Ðàâíîâåñíûå îêñèäû àçîòû, ppm

NO 1191 1192 1146

NO
2

0,23 0,23 0,22

N
2
O 0,06 0,06 0,06

Ðàâíîâåñíûå îêñèäû ñåðû, ppm

SO
2

0 74 76

SO
3

0 0,2 0,2






