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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПРОГРАММА РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Е.А. Воробьев, 

ãëàâíûé ðåäàêòîð

(Èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü

 Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè)

vorob48@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ìåõàíèçìû 

ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ñ ó÷åòîì 

÷ëåíñòâà Ðîññèè â ÂÒÎ è ïðåäëîæåíû 

íîâûå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ïîääåðæêè 

îòå÷åñòâåííûõ àãðàðèåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, 

ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà, ÂÒÎ, ìåõà-

íèçì, ýôôåêòèâíîñòü, ìåòîäû.

Çàìåñòèòåëü Ìèíèñòðà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèè Äìèòðèé Þðüåâ â 
ñâîåì äîêëàäå ñîîáùèë, ÷òî â ðàì-
êàõ Ãîñïðîãðàììû ìåðû «çåëåíîé 
êîðçèíû» êîíñîëèäèðîâàííîãî áþä-
æåòà, íå ïîäëåæàùèå ñîêðàùåíèþ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ÂÒÎ, 
ñîñòàâëÿþò íà òåêóùèé ãîä ïîðÿäêà 
104,8 ìëðä ðóá., à íà âåñü ïåðèîä 
äåéñòâèÿ ïðîãðàììû – 1,1 òðëí ðóá. 
Ìåðû «æåëòîé êîðçèíû» êîíñîëè-
äèðîâàííîãî áþäæåòà, ïî êîòîðûì 
ïðèíÿòû îáÿçàòåëüñòâà ïî ñî-
êðàùåíèþ, ñîñòàâëÿþò íà 2013 ã.
ïîðÿäêà 134,3 ìëðä ðóá., à íà ïå-
ðèîä ðåàëèçàöèè Ãîñïðîãðàììû – 
1,2 òðëí ðóá. Óêàçàííîå ðàñïðåäå-
ëåíèå äîëæíî åæåãîäíî óòî÷íÿòü-
ñÿ ñ ó÷åòîì ïðèìåíÿåìûõ íà ðåãè-
îíàëüíîì óðîâíå ìåð ïîääåðæêè 
ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà. Äî 2017 ã. 
äåéñòâóþùàÿ äîãîâîðåííîñòü îá 
îáúåìàõ ñîêðàùåíèÿ ìåð «æåëòîé 
êîðçèíû» ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü 
âñå ïîäïðîãðàììû ïî ðàçâèòèþ 
è ìîäåðíèçàöèè îòå÷åñòâåííîãî 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïðåäóñìî-
òðåííûå Ãîñïðîãðàììîé. Íà÷èíàÿ 
ñ 2018 ã. åñòü îïàñíîñòü âûõîäà çà 
ãðàíèöû óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëü-
íûõ îáúåìîâ ãîñïîääåðæêè â ðàì-
êàõ «æåëòîé êîðçèíû». «Íåîáõîäè-
ìî ñèñòåìàòèçèðîâàòü äåéñòâóþ-

ùèå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ áþäæåòíîé 
ñèñòåìû ìåðû ïîääåðæêè ñåëüõîç-
ïðîèçâîäñòâà», – îòìåòèë Äìèòðèé 
Þðüåâ. 

Âíèìàíèÿ òðåáóþò âîïðîñû, ñâÿ-
çàííûå ñî ñíèæåíèåì òàìîæåííî-
òàðèôíîé çàùèòû â îòíîøåíèè ìÿñà 
(îñîáåííî «÷óâñòâèòåëüíîé» ÿâëÿåòñÿ 
ñâèíèíà). Åñëè ðàíüøå ãîñóäàðñòâî 
èìåëî âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü 
îòðàñëü çà ñ÷åò ìåõàíèçìîâ òàìî-
æåííî-òàðèôíîé ïîëèòèêè, ñåé÷àñ 
ìû ôàêòè÷åñêè ëèøèëèñü òàêèõ èí-
ñòðóìåíòîâ. 

Íå áóäåò âíóòðèêâîòíîé ïîøëèíû 
ïî ââîçèìîé ñâèíèíå (0%). Óæå ñåé-

÷àñ çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà ñòàâêà ââî-
çíîé ïîøëèíû ïî ðèñó ñî 120 åâðî äî 
45 åâðî çà 1 ò, à â 2015 ã. îíà ñîñòàâèò 
30 åâðî çà 1 ò. Ïîñòåïåííî, ê 2020 ã., 
óâåëè÷èòñÿ êâîòà ïî ââîçó ãîâÿäèíû 
è ìÿñà ïòèöû. 

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâåííûå îáúåìû 
ñðåäñòâ ðåãèîíàëüíûõ áþäæåòîâ, 
íàïðàâëåííûõ íà ïîääåðæêó îòðàñëè, 
åùå íå ðàñïðåäåëåíû ïî êîðçèíàì, 
ñîãëàñíî ïðàâèëàì ÂÒÎ. Â ðàìêàõ 
Òàìîæåííîãî ñîþçà ïðåäñòîèò òàê-
æå ó÷èòûâàòü è äåëèòü íà êîðçèíû 
îáúåìû ñðåäñòâ ãîñïîääåðæêè, íà-
ïðàâëÿåìûõ â ñåëüñêîå õîçÿéñòâî èç 
ìóíèöèïàëüíûõ áþäæåòîâ. 

ÓÄÊ 631.155(470)

Государственная поддержка 
сельскохозяйственного производства 
с учетом вступления России в ВТО

Ìåõàíèçìàì ïîääåðæêè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â óñëîâèÿõ ÷ëåíñòâà 
Ðîññèè âî Âñåìèðíîé òîðãîâîé îðãàíèçàöèè áûëî ïîñâÿùåíî çàñå-
äàíèå Êîëëåãèè Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè 30 ñåíòÿáðÿ 2013 ã. Ìèíèñòð 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè Íèêîëàé Ôåäîðîâ îòìåòèë, ÷òî âñòóïëå-
íèå ñòðàíû â ÂÒÎ ïîâëåêëî çà ñîáîé ðÿä êîððåêòèðîâîê ïî îáúåìàì 
è ïðèìåíÿåìûì ìåõàíèçìàì ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî àêòèâíåå 
ðàçðàáàòûâàòü è ïðèìåíÿòü íîâûå è áîëåå ýôôåêòèâíûå ôîðìû è ìå-
òîäû ïîääåðæêè àãðàðèåâ, êîòîðûå áû ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì 
ÂÒÎ áåç óùåðáà äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé [1].
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õîçñûðüÿ. Ïî îïåðàòèâíûì äàííûì 
Ôåäåðàëüíîé òàìîæåííîé ñëóæáû, â 
ÿíâàðå-èþëå 2013 ã. â Ðîññèþ èìïîð-
òèðîâàíî ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ 
è ñåëüõîçñûðüÿ íà 23,512 ìëðä äîëë., 
÷òî íà 6,7% áîëüøå, ÷åì â ÿíâàðå-
èþëå 2012 ã. (22,033 ìëðä äîëë.). 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿíâàðåì-èþëåì 
2012 ã. âîçðîñëè ôèçè÷åñêèå îáúåìû 
èìïîðòíûõ çàêóïîê ïøåíèöû è ìåñ-
ëèíà (â 10 ðàç), ìîëîêà è ñëèâîê 
ñãóùåííûõ – ïî÷òè íà òðåòü (29,3%), 
ìàñëà ñëèâî÷íîãî (íà 25,9%), ìàñëà 
ïîäñîëíå÷íîãî (â 1,8 ðàç), ñàõàðà áå-
ëîãî (íà 28,6%), êóêóðóçû (â 1,6 ðàç). 

Âìåñòå ñ òåì ñîêðàòèëñÿ ââîç ñâå-
æåãî è ìîðîæåíîãî ìÿñà íà 
21,4%, ñâåæåé è ìîðîæåíîé 
ðûáû – íà 3,9, ÿ÷ìåíÿ – íà 45, 
ñàõàðà-ñûðöà – íà 11,9%. 

Ïî íåêîòîðûì ïîçèöè-
ÿì ñåëüõîçñûðüÿ è ïðîäî-
âîëüñòâèÿ ïðîèçîøåë ðîñò 
ñðåäíèõ êîíòðàêòíûõ öåí. 
Íàèáîëüøèé ðîñò êîíòðàêò-
íûõ öåí îòìå÷åí íà ìîëîêî 
è ñëèâêè ñãóùåííûå (29,5%), 
ñâåæóþ è ìîðîæåíóþ ðûáó 
(íà 19,1%), ñâåæåå è ìîðî-
æåíîå ìÿñî (12,6%), ÷àé (íà 
18,5%), öèòðóñîâûå (íà 9%), 
ïøåíèöó è ìåñëèí (íà 65,3%), 
êàêàî-áîáû (íà 15,3%), ìàñëî 
ñëèâî÷íîå (9,2%). 

Ýêñïîðò ïðîäîâîëüñòâåí-
íûõ òîâàðîâ è ñåëüõîçñûðüÿ 
â ÿíâàðå-èþëå 2013 ã. ñîñòà-

Â ñðàâíåíèè ñ ïàðòíåðàìè 
ïî Òàìîæåííîìó ñîþçó â Ðîññèè 
ñåé÷àñ íàèìåíüøàÿ ãîñïîä-
äåðæêà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
â ðàñ÷åòå íà 1 ãà. Ïî äàííûì 
Åâðàçèéñêîé ýêîíîìè÷åñêîé êî-
ìèññèè, â Áåëàðóñè åå óðîâåíü 
ñîñòàâëÿåò  471 äîëë/ãà, Êàçàõ-
ñòàíå – 87 äîëë/ãà, Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè – 79 äîëë/ãà. 

Àíàëèç òåêóùåé ñèòóàöèè â 
îòðàñëè è äèíàìèêà ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ çà âîñåìü ìåñÿöåâ 
2013 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ã. 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âñòóïëåíèå Ðîñ-
ñèè â ÂÒÎ ïîêà íå îêàçàëî ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îáúåìû 
ïðîèçâîäèìîé îòå÷åñòâåííîé 
ñåëüõîçïðîäóêöèè. 

Ïî äàííûì Ðîññòàòà, çà âî-
ñåìü ìåñÿöåâ 2013 ã. â õîçÿéñòâàõ 
âñåõ êàòåãîðèé ïðîèçâåäåíî 7,1 ìëí ò
ñêîòà è ïòèöû íà óáîé â æèâîé ìàññå 
(106,3% ê 2012 ã.). Ïðîèçâîäñòâî íà 
óáîé ñâèíåé âûðîñëî íà 12,8%, ïòèöû –
íà 6,8, îâåö è êîç – íà 1,8%. Ïðîèçâîä-
ñòâî êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Ïðîèçâîäñòâî 
ìîëîêà ñîêðàòèëîñü íà 4%, ñîñòàâèâ 
21,7 ìëí ò, à ÿèö – íà 1,4% – äî 
28,3 ìëðä øòóê. 

Ñîõðàíèëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ äè-
íàìèêà ïðîèçâîäñòâà â ïèùåâîé è 
ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè ïðè ñíèæåíèè òåìïîâ ðîñòà. 
Çà âîñåìü ìåñÿöåâ 2013 ã. (ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïåðèîäîì 
2012 ã.) óâåëè÷åíî ïðîèçâîäñòâî ìÿñà 
è ìÿñîïðîäóêòîâ (íà 8,2%), ïðîäóêöèè 
ïåðåðàáîòêè è êîíñåðâèðîâàíèÿ êàð-
òîôåëÿ, ôðóêòîâ è îâîùåé (íà 9%). 

Âìåñòå ñ òåì ñíèæåíî ïðîèçâîä-
ñòâî ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ â öåëîì íà 
0,2%. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèëñÿ âûïóñê ñûðà ïîëóòâåðäîãî (íà 
15%), òâîðîãà (íà 7,3%), ñëèâî÷íîãî 
ìàñëà (íà 3%), à òàêæå ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêòîâ ìóêîìîëüíî-êðóïÿíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè (íà 4,1%). 

Íå îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîãî èç-
ìåíåíèÿ áàëàíñà ïî âûâîçó è ââîçó 
ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ è ñåëü-
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âèë 7,539 ìëðä äîëë., ÷òî íà 13,6% 
ìåíüøå, ÷åì â ÿíâàðå-èþëå 2012 ã. 
(8,722 ìëðä äîëë. ÑØÀ). Ñóùåñòâåííî 
óìåíüøèëñÿ ýêñïîðò ïøåíèöû è ìåñ-
ëèíà (â 2,4 ðàçà). 

Â ðàìêàõ Òàìîæåííîãî ñîþçà è 
Åäèíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ñîâîêóïíûé îáúåì âçàèìíîãî 
òîâàðîîáîðîòà ñåëüõîçïðîäóêöèè 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 7 ìëðä äîëë. Íà 
äîëþ Áåëàðóñè ïðèõîäèòñÿ 73%, èëè 
5,1 ìëðä äîëë. 

Ãëàâíàÿ çàäà÷à ñåé÷àñ ñîñòîèò 
â ñîçäàíèè ìàêñèìàëüíî ïîíÿòíîé 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì è 

îòâå÷àþùåé ìåæäóíàðîäíûì ñòàí-
äàðòàì íîðìàòèâíî- ïðàâîâîé áàçû, 
çàùèùàþùåé èíòåðåñû àãðàðèåâ 
è îäíîâðåìåííî àäàïòèðîâàííîé ê 
óñëîâèÿì ÂÒÎ. Â 2012 ã. Ìèíñåëüõîç 
Ðîññèè íà÷àë ýòó ðàáîòó ñîâìåñòíî 
ñ ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè. 

Ïîäãîòîâëåí ïàêåò çàêîíîäàòåëü-
íûõ èíèöèàòèâ, ïðèçâàííûõ îáåñïå-
÷èòü ðîñò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà. Ïðîäëåí ðÿä 
íàëîãîâûõ ëüãîò äëÿ ñåëüõîçïðîèç-
âîäèòåëåé, ïðåæäå âñåãî ïî áåññðî÷-
íîìó ïðèìåíåíèþ íóëåâîé ñòàâêè ïî 
íàëîãó íà ïðèáûëü. Â îáùåé ñëîæíî-
ñòè îáúåì ëüãîò ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
14 ìëðä ðóá. â ãîä. 

Â Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèè âíåñåí 
çàêîíîïðîåêò «Î âåòåðèíàðèè», ïî-
ëîæåíèÿ êîòîðîãî ãàðìîíèçèðîâàíû 
ñ äîãîâîðíî-ïðàâîâîé áàçîé Òàìî-
æåííîãî ñîþçà è àêòàìè ìåæäóíà-
ðîäíîãî ïðàâà â ñôåðå âåòåðèíàðíî-
ñàíèòàðíûõ ìåð. 

Ðåàëèçàöèÿ ïîëîæåíèé çàêîíî-
ïðîåêòà ñïîñîáñòâóåò ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
îòíîøåíèé â îáëàñòè âåòåðèíàðèè, 
óñòðàíåíèþ èçáûòî÷íûõ àäìèíèñòðà-
òèâíûõ áàðüåðîâ äëÿ õîçÿéñòâóþùèõ 
ñóáúåêòîâ. Çàêîíîïðîåêòîì ïðåäó-
ñìîòðåíû êîìïàðòìåíòàëèçàöèÿ, 
ðåãèîíàëèçàöèÿ, ìîíèòîðèíã ýïè-
çîîòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèé 
è ïîäêîíòðîëüíûõ òîâàðîâ, à òàêæå 
îöåíêà êîìïåòåíòíîñòè îðãàíîâ èíî-
ñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ âåòåðèíàðíûé íàäçîð. 

Â èþëå 2013 ã. áûëè ïðèíÿòû ïî-
ïðàâêè â 264-é Ôåäåðàëüíûé çàêîí 
«Î ðàçâèòèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà», 
îïðåäåëÿþùèå êðèòåðèè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ äëÿ âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ðåãèîíîâ, â öåëÿõ ðåàëèçàöèè 
äîïîëíèòåëüíûõ ìåð ãîñïîääåðæêè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (Ôåäåðàëüíûé 
çàêîí îò 23 èþëÿ 2013 ã. ¹236-ÔÇ 
«Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ñòàòüþ 7 
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î ðàçâèòèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà»). 

Ìèíñåëüõîçó Ðîññèè ïðåäñòîèò 
ñèñòåìàòèçèðîâàòü äåéñòâóþùèå íà 
ðàçíûõ óðîâíÿõ áþäæåòíîé ñèñòåìû 
ìåðû ïîääåðæêè ñåëüõîçïðîèç-
âîäñòâà. Íåîáõîäèìî ñîâìåñòíî ñ 
çàèíòåðåñîâàííûìè ôåäåðàëüíû-

ìè îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè 
è îòðàñëåâûìè ñîþçàìè ñôîðìèðî-
âàòü ïåðå÷åíü ìåð ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâèòü 
ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â Ãîñ-
ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà. 

Íóæíî îêàçàòü ñîäåéñòâèå ñåëü-
õîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì â âûõîäå 
íà âíåøíèå ðûíêè. Çàäà÷à ãîñóäàð-
ñòâà – ïîìî÷ü êîìïàíèÿì îïðåäåëèòü 
íåçàïîëíåííûå íèøè ðûíêîâ è çàêðå-
ïèòüñÿ íà íèõ, íàïðèìåð  ïî ïîñòàâêå 
ìÿñà ïòèöû. 

Ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü äëÿ ðå-
ãèîíîâ íîâûå òî÷êè ðîñòà, êîòîðûå 
äîëæíû îñíîâûâàòüñÿ òîëüêî íà 
êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâàõ êîí-
êðåòíîãî ðåãèîíà. Íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè àíàëèç ñåãìåíòîâ, â êîòîðûõ 
îòå÷åñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ ÀÏÊ ìîæåò 
çàíÿòü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè íà ìèðî-
âûõ ðûíêàõ. 

Ïðè ýòîì ãîñóäàðñòâåííóþ ïîä-
äåðæêó ñëåäóåò ðàçäåëèòü: äëÿ «ïå-
ðåäîâûõ» ðåãèîíîâ, êîòîðûå óæå 
íàðàñòèëè îáúåìû ïðîèçâîäñòâà 
ñåëüõîçïðîäóêöèè, è ðåãèîíîâ, èìåþ-
ùèõ ñóùåñòâåííûé ïîòåíöèàë íàðà-
ùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëåííûõ 
âèäîâ ñåëüõîçïðîäóêöèè è ïðîäóêòîâ 
åå ïåðåðàáîòêè. 

Ñûðüåâàÿ íàïðàâëåííîñòü ïðî-
èçâîäñòâà ãðîçèò ïàäåíèåì öåí è 
ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì ñðåäñòâ 
ãîñïîääåðæêè íà îáåñïå÷åíèå ôèíàí-
ñîâîé óñòîé÷èâîñòè ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ 
«ïåðåäîâûõ» ðåãèîíîâ, ãäå îáúåìû 
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè óæå äîñòàòî÷íî âûñîêèå, à 
èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû íàõîäÿòñÿ 
íà çàâåðøàþùåé ôàçå, íåîáõîäèìî 
ðàçðàáîòàòü ìåðû ãîñïîääåðæêè, 
îòíîñÿùèåñÿ ê «çåëåíîé êîðçèíå», 
îãðàíè÷èâ äîñòóï ýòèõ ðåãèîíîâ ê ìå-
ðàì ãîñïîääåðæêè «æåëòîé êîðçèíû». 

Äëÿ âòîðîãî òèïà ðåãèîíîâ íå-
îáõîäèìî ñîõðàíèòü ñóùåñòâóþùèå 
ìåðû ãîñïîääåðæêè, îòíîñÿùèåñÿ ê 
«æåëòîé êîðçèíå», êîòîðûå äîêàçàëè 
ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü âûïîëíèòü ïî-
êàçàòåëè Äîêòðèíû ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé áåçîïàñíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, 
ñåé÷àñ äî 70% ïîòðåáíîñòè â îâîùàõ 
çàêðûòîãî ãðóíòà ïîêðûâàåòñÿ çà 
ñ÷åò èìïîðòà. Â íîâîé Ãîñïðîãðàììå 
ïðåäóñìîòðåíà ïîääåðæêà ðàçâèòèÿ 
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òåïëè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, â ýòîé 
ñâÿçè â ðåãèîíàõ îòìå÷àåòñÿ îïðåäå-
ëåííûé áóì ïî ñòðîèòåëüñòâó òåïëèö. 
Ïðè âûõîäå ïðîåêòîâ íà ïîëíóþ ìîù-
íîñòü ìîæåò ïðîèçîéòè îïðåäåëåííîå 
ïåðåïðîèçâîäñòâî èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ëîãèñòè÷åñêèõ öåïî÷åê ïî ñáûòó. 

Íóæíî ðàçðàáîòàòü ÷åòêèé äîëãî-
ñðî÷íûé êîìïëåêñ ìåð ïî òåõíè÷å-
ñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçà-
öèè îòðàñëè ïóòåì ñîçäàíèÿ óñëîâèé 
äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé, à òàêæå 
ñïåöèàëüíûõ ëèçèíãîâûõ è áàíêîâ-
ñêèõ ïðîäóêòîâ. Íèçêàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ïàøíè â Ðîññèè ïî ñðàâíåíèþ 
ñî ñòðàíàìè ÅÑ è ÑØÀ âî ìíîãîì 
îáóñëîâëåíà è âûñîêîé íàãðóçêîé íà 
òåõíèêó. Àãðîòåõíè÷åñêèå îïåðàöèè, 
âûïîëíåííûå ñ íàðóøåíèåì ñðîêîâ, 
ïðèâîäÿò ê ïîòåðå äî 30% è áîëåå óæå 
âûðàùåííîãî óðîæàÿ. 

Öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü â îòäåëü-
íîå íàïðàâëåíèå ìåðû ãîñïîääåðæêè 
ïî ðàçâèòèþ êîîïåðàöèè â îòðàñëè 
êàê âàæíåéøåãî ýëåìåíòà ðàçâèòèÿ 
ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà íà ñåëå, à 
òàêæå ðàçðàáîòàòü ìåðû ãîñïîääåðæ-
êè ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé è 
ïåðåðàáîò÷èêîâ ñåëüõîçïðîäóêöèè íà 
áàçå ìåð âíóòðåííåé ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé ïîìîùè íà îñíîâå ìåõàíèçìîâ 
«çåëåíîé êîðçèíû» ÂÒÎ. 

Ïðåäñòîèò ðàçðàáîòàòü ìåðû 
ãîñïîääåðæêè ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû 
îïòîâî-ëîãèñòè÷åñêèõ öåíòðîâ àãðî-
ïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà, êîòîðûå 
äîëæíû ñòàòü ëîãèñòè÷åñêèìè òîâàðî-
ïðîèçâîäÿùèìè öåïî÷êàìè. 

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàñõîäîâàíèÿ ñðåäñòâ íåîáõîäè-
ìî ïîñòàâèòü óñëîâèå, ÷òî ñðåäñòâà 
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ òîëüêî íà ðåàëèçî-
âàííóþ ïðîäóêöèþ. Ýòî ñóùåñòâåííî 
ïîâûñèò îòâåòñòâåííîñòü àãðàðèåâ. 
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ ôèíàí-
ñîâûõ ðåñóðñîâ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ 
àññèãíîâàíèé íà íàïðàâëåíèÿ, íå 
ïîäëåæàùèå îãðàíè÷åíèþ ÂÒÎ, –
ýòî îäíà èç ìåð âíóòðåííåé ïîä-
äåðæêè îòðàñëè, íåîáõîäèìî òàêæå 
ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåðû òàìîæåííî-
òàðèôíîé ïîëèòèêè. 

Ïîñëå îáñóæäåíèÿ äîêëàäà Äìè-
òðèÿ Þðüåâà áûëè çàñëóøàíû ñîîá-
ùåíèÿ ÷ëåíîâ Êîëëåãèè, ïðåäñòàâèòå-
ëåé îòðàñëåâûõ ñîþçîâ è àññîöèàöèé, 
íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè. Ðå÷ü øëà 
îá óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîãî 
ñâèíîâîäñòâà è åãî âûõîäà íà âíåø-
íèå ðûíêè, î ïîääåðæêå ìîëî÷íîé îò-
ðàñëè. Òàêæå áûëè çàòðîíóòû âîïðîñû 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåð ãîñïîääåðæêè ïî 
êîðçèíàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè 
ÂÒÎ. 

Ïîäâîäÿ èòîãè ðàáîòû Êîëëåãèè, 
ãëàâà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè Íèêîëàé 
Ôåäîðîâ àêöåíòèðîâàë âíèìàíèå 
ó÷àñòíèêîâ çàñåäàíèÿ íà íåîáõîäè-
ìîñòè àäàïòèðîâàòü ê ðîññèéñêèì 
óñëîâèÿì óæå ïðèìåíÿåìûå ìåðû 
ïîääåðæêè è ïðîäîëæèòü ïîèñê íîâûõ 
è áîëåå ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ äèíàìè÷íîå ðàçâè-
òèå ðîññèéñêîãî ÀÏÊ â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Áåç óùåðáà äëÿ àãðàðèåâ  [Ýëåê-

òðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://www.
mcx.ru/news/news/show/16207.355.
htm (äàòà îáðàùåíèÿ: 22.10.2013).

State Support of Agricultural 
Production Taking into Account 
Russia’s WTO Accessionотечественные 
фермеры
E.A. Vorobyev
Summary.The state support mechanisms 

based on Russia’s WTO membership are 

presented, and new effective methods of 

domestic farmers’ support are proposed.

Key words: agriculture, state support, 

WTO, mechanism, efficiency, methods.
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ЮБИЛЕИ

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1977 ã. Êóéáû-
øåâñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
èíñòèòóòà Âàäèì Ìèõàéëîâè÷ ïîñòó-
ïèë íà ðàáîòó íà Ïîâîëæñêóþ ÌÈÑ, 
ãäå ïðîøåë ñëàâíûé òðóäîâîé ïóòü îò 
èíæåíåðà äî äèðåêòîðà ìàøèíîèñïû-
òàòåëüíîé ñòàíöèè. 

Çà 37 ëåò ðàáîòû â îáëàñòè ðàçðà-
áîòêè è èñïûòàíèé íîâîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè èì ëè÷íî è  ïîä 
åãî ðóêîâîäñòâîì èñïûòàíî ñâûøå 
3000 ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí, èç êîòîðûõ áîëåå 700 
ðåêîìåíäîâàíî ê ñåðèéíîìó ïðîèç-
âîäñòâó.  

Âàäèì Ìèõàéëîâè÷ ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå àêòèâíûõ ñîçäàòå-
ëåé ñîâðåìåííîé ìåòîäè÷åñêîé è 
òåõíè÷åñêîé îñíîâû îòå÷åñòâåííîé 
ñèñòåìû èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè è àêòèâíûì ñòî-
ðîííèêîì åå àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì 
ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Ðàçðàáîòàííàÿ 
è âíåäð¸ííàÿ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì 
ìåòîäèêà îöåíêè íîâûõ ìàøèí ïî ïî-
êàçàòåëþ ÷àñîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò (×ÝÇ-ìåòîäèêà) ïîçâîëÿåò 
óæå íà ñòàäèè èñïûòàíèÿ ìàøèíû, 
êîìïëåêñà èëè íîâîé òåõíîëîãèè äà-
âàòü çàêëþ÷åíèå î å¸ ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïðè âíåäðåíèè â 
ïðîèçâîäñòâî è ïðîâîäèòü ñðàâíè-
òåëüíûå îöåíêè àíàëèòè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì (ýêñïðåññ-ìåòîä), íå çàòðà÷è-
âàÿ çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà è âðåìÿ íà 
ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîâåðêó â óñëîâè-
ÿõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Íàèáîëåå çíà÷èìî åãî ïðîôåññèî-
íàëèçì è òàëàíò îðãàíèçàòîðà ïðî-
èçâîäñòâà ïðîÿâèëèñü  â äîëæíîñòè 
äèðåêòîðà. Â ýòîò ïåðèîä Ïîâîëæñêàÿ 
ÌÈÑ – îäíà èç ïåðâûõ â Ñàìàðñêîé 
îáëàñòè è â ñèñòåìå èñïûòàíèé 
ñòàëà îñâàèâàòü òåîðèþ è ïðàêòèêó 
ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ èñïûòàíèÿ è 
âíåäðåíèÿ íîâîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè è ïðåâðàòèëàñü â ñâîå-
îáðàçíûé àãðàðíûé ìèíè-õîëäèíã. 

Ïî äàííîìó âîïðîñó Â.Ì. Ïðîíèíûì 
îïóáëèêîâàíî 50 íàó÷íûõ  ìàòåðèà-
ëîâ  â ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ.

Çà äîëãîëåòíèé òðóä è áîëüøîé 
ëè÷íûé âêëàä â ðàçâèòèå ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Â.Ì. Ïðîíèí òðèæäû íà-
ãðàæäàëñÿ Ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ìèí-
ñåëüõîçà Ðîññèè, Ïî÷¸òíîé ãðàìîòîé 
Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ïðîäîâîëüñòâèÿ Ñàìàðñêîé îáëàñòè, 
Ñåðåáðÿíîé ìåäàëüþ ÂÄÍÕ, Çîëîòîé 
ìåäàëüþ ÌÑÕ ÐÔ «Çà âêëàä â ðàçâè-
òèå ÀÏÊ Ðîññèè».

Äîðîãîé Âàäèì Ìèõàéëîâè÷!
Â äåíü Âàøåãî þáèëåÿ ïðèìèòå 

íàøè èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ è 
ïîæåëàíèÿ çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî 
áëàãîïîëó÷èÿ, äîëãèõ ëåò æèçíè, 
äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ñîâìåñòíîé 
ðàáîòå, íîâûõ ñâåðøåíèé íà áëàãî 
ðàçâèòèÿ ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà! 

Îò êîëëåêòèâà ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

è ðåäàêöèè æóðíàëà «Òåõíèêà 
è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»

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

4 января 2014 г. ВАДИМУ МИХАЙЛОВИЧУ
ПРОНИНУ – известному специалисту в области
испытаний и внедрения в сельскохозяйственное 
производство новых технологий и техники
исполняется 60 лет

Â.Ì. Ïðîíèí – ïðè-
çíàííûé àâòîðèòåò ñðåäè 
ó÷åíûõ, êîíñòðóêòîðîâ è 
ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. 
Áëàãîäàðÿ åãî íàó÷íîìó 
è ïðîèçâîäñòâåííîìó 
òðóäó ñîâðåìåííûå èñ-
ïûòàíèÿ ïðåâðàòèëèñü â 
äåéñòâåííûé è âûñîêî-
ýôôåêòèâíûé ìåõàíèçì 
óñêîðåííîé äîðàáîòêè è 
âíåäðåíèÿ íîâûõ ìàøèí 

è êîìïëåêñîâ â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî íàøåé ñòðàíû. Ïî-
âîëæñêàÿ ÌÈÑ ïåðåðîñëà 
â ðåãèîíàëüíûé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð 
Ïîâîëæüÿ ïî èñïûòàíèÿì 
è ñåðòèôèêàöèè íîâûõ ìà-
øèí è òåõíîëîãèé äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Â ïîñëåäíèå 
ãîäû ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿ-

åòñÿ ëó÷øèì â Ðîññèè è  
ïåðâûì â  ã.  Êèíåëü, èìåþ-
ùèì çâàíèå «Ïðåäïðèÿòèå 
âûñîêîé  êóëüòóðû ïðîèç-
âîäñòâà».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
Â.Ì. Ïðîíèí âåäåò  áîëü-
øóþ ðàáîòó  ïî ïîâûøå-
íèþ  êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è îáåñïå÷åíèþ 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâî-
äèòåëåé  äîñòîâåðíîé èí-

ôîðìàöèåé. Ïîëüçóåòñÿ 
çàñëóæåííûì àâòîðèòå-
òîì â Ðîññèéñêîé ñèñòå-
ìå èñïûòàíèé, ÿâëÿÿñü 
ïðåäñåäàòåëåì ñîâåòà 
Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè 
èñïûòàòåëåé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõ íèêè è 
òåõíîëîãèé «ÀÈÑÒ».

Êîëëåêòèâ Ðîññèéñêîé 
ñèñòåìû ìàøèíîèñïû-
òàòåëüíûõ ñòàíöèé îò 
âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåò 
ÂÀÄÈÌÀ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×À 
ÏÐÎÍÈÍÀ ñ 60-ëåòèåì è 
æåëàåò åìó áëàãîïîëó-
÷èÿ, äîáðîãî çäîðîâüÿ, 
óñïåõîâ, íîâûõ òâîð÷å-
ñêèõ è ïðîôåññèîíàëü-
íûõ äîñòèæåíèé!

Ïîçäðàâëÿåì ñ Þáèëååì!
4 ÿíâàðÿ 2014 ã. èñïîëíÿåòñÿ 60 ëåò ïðåäñåäàòåëþ Àññîöèàöèè 
èñïûòàòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé Ðîññèè, 
äèðåêòîðó ÔÃÁÓ «Ïîâîëæñêàÿ ÌÈÑ», êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ 
íàóê ÂÀÄÈÌÓ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×Ó ÏÐÎÍÈÍÓ
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П.А. Табаков,
 êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.

(×åáîêñàðñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò 

(ôèëèàë),

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ìîñêîâñêèé 

ÃÎÓ èì. Â.Ñ. ×åðíîìûðäèíà»)

petr_46@mail.ru;

В.М. Михлин,
 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ãë. íàó÷. ñîòð.

(ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)

gosniti@list.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ ðàäèàëüíîãî 

çàçîðà ïîäøèïíèêà â çàâèñèìîñòè îò 

íàðàáîòêè ïðè ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè â 

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, îáîñíîâàí ìîìåíò  

äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî èçíîñà äåòàëåé, 

ïðè êîòîðîì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ âåðõíÿÿ 

òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà ìàòåìàòè÷åñêîãî 

îæèäàíèÿ îäíîèìåííûõ äåòàëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàëüíûé çà-

çîð, íàðàáîòêà, ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ, 

ïðåäåëüíûé èçíîñ òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìàøèí 
â ðåçóëüòàòå íåïðåðûâíîãî ìîíî-
òîííîãî èçíàøèâàíèÿ ñîïðÿãàåìûõ 
äåòaëåé â ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ 
âoçðañòaþò çaçoðû, a â íåïîäâèæíûõ 
ïoñòåïåíío óìåíüøàåòñÿ ïðo÷íoñòü 
ïoñaäêè. 

Èçíîñ äåòàëè êàê ïðîöåññ  ñîñòîèò 
èç òðåõ ïåðèîäîâ. Ïåðâûé – ïðèðà-
áîòêà äåòàëè P

R
, âòîðîé – íîðìàëüíîå 

èçíàøèâàíèå è òðåòèé – àâàðèéíîå 
èçíàøèâàíèå äåòàëè, ïðè êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò åå îòêàç – U

P
. Êðèâàÿ 

èçíàøèâàíèÿ îäíîèìåííûõ äåòàëåé 
õàðàêòåðèçóåò èõ ìàòåìàòè÷åñêîå 
îæèäàíèå â êàæäîì ïåðèîäå.

Ïîñëå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà 
ýêñïëóaòaöèè èçíîñ äåòàëè â ñîïðÿ-
æåíèè äoñòèãaåò ïðåäåëüíûõ âåëè÷èí, 
ïðè êoòoðûõ äaëüíåéøaÿ ðaáoòa óçëà 
ñòaíoâèòñÿ òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíîé 
èëè ýêoíoìè÷åñêè íåöåëåñooáðaçíoé. 

Îñíîâíûå ïðèçíàêè ïîÿâëåíèÿ ïðå-
äåëüíûõ çíà÷åíèé èçíîñîâ: ïîëîìêà 
äåòàëåé, óõóäøåíèå ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ äåòàëåé èëè ñîïðÿæå-
íèé (óâåëè÷åíèå ðañõoäa òoïëèâa, 
ñíèæåíèå ìoùíoñòè, ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû, óäàðíûõ íàãðóçîê), ñíè-
æåíèå ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè äå-
òàëåé è ñîïðÿæåíèé, óìåíüøåíèå èõ 
èçíoñoñòoéêoñòè è äð. Â òåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ íà ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå 
ìàøèíû óêaçûâaþòñÿ ïðåäåëüíûå 
èçíîñû áûñòðoèçíaøèâaþùèõñÿ 
äåòaëåé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðå-
äåëüíûå èçíîñû îïðåäåëÿþò îïûòíûì 
ïóòåì â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ 
óñêîðåííûõ èñïûòàíèé èëè äëèòåëü-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ íàáëþäåíèé 
ça ðàáîòîé äåòàëåé è ñîåäèíåíèé. 
Èçíîñ äåòàëè çàâèñèò îò çîíàëüíûõ 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð îò 
ñîäåðæàíèÿ àáðàçèâà â ïî÷âå. Íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ýòî ñ ïîìîùüþ çî-
íàëüíûõ âåëè÷èí ïðåäåëüíîãî èçíîñà.

Óñðåäíåííàÿ êðèâàÿ èçíàøè-
âàíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç øåñòè ïîñëå-
äîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ëè-
íåéíûõ ôóíêöèé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ èçìåíåíèå ðàäèàëüíîãî çàçîðà 
ïîäøèïíèêîâ ¹ 208 (ïðîâîäèëèñü 

èñïûòàíèÿ 15 ïîäøèïíèêîâ) ïî 
ñòàäèÿì íàðàáîòêè, ïîêàçàíà íà 
ðèñóíêå. Ýòè ïîäøèïíèêè óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íà ïåðâè÷íûõ âàëàõ ÊÏÏ 
òðàêòîðîâ ÌÒÇ-82.1.

Çàâèñèìîñòü ðàäèàëüíîãî çàçîðà 
â ïåðâîì ïåðèîäå îò íàðàáîòêè ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü â âèäå ìîíîòîííîé 
ôóíêöèè:

U1(t)=PR+V1 � t1,              (1)
ãäå V

1
 – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü èçíàøè-

âàíèÿ â ïåðâîì ïåðèîäå, ìêì/ìîòî-÷;
t

1
 – íàðàáîòêà äåòàëè, íà÷èíàÿ 

ñ PR , ìîòî-÷.
Îñòàëüíûå ôóíêöèè – äèñêðåòíûå 

âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå ðîñò ðà-
äèàëüíîãî çàçîðà â ïåðèîäå, íà÷èíàÿ 
ñî âòîðîãî:

U2=ui+1(t) – ui(t),            (2)

ãäå i  – ïîðÿäêîâûé íîìåð ïåðèîäà.
Øåñòü ëèíåéíûõ ôóíêöèé, îïè-

ñûâàþùèõ óñðåäíåííîå èçíàøè-
âàíèå ïîäøèïíèêîâ, ìîæíî áûëî 
áû âûðàçèòü îäíîé ôóíêöèåé, íî 
ýòî íå ñîâñåì ïðàâèëüíî, òàê êàê 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå îò 
ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé ôóíêöèé 

ÓÄÊ 631.3.02-044.952

Рекомендации по проверке 
и обоснованию 
предельного износа деталей

Óñðåäíåííàÿ êðèâàÿ óâåëè÷åíèÿ ðàäèàëüíîãî çàçîðà ïîäøèïíèêîâ ¹ 208
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Ïåðâûé ïåðèîä
1 500 500 18 18 36
2 600 600 48 20 33
3 800 800 50 25 31
4 900 900 40 25 28
5 1190 1190 35 35 29
6 1260 1260 40 40 32
7 1280 1280 40 40 31
8 1790 1790 60 60 33
9 1850 1850 55 55 30

10 1260 1260 40 40 32
11 500 500 63 20 40
12 970 970 61 20 21
13 1020 1020 25 25 24
14 990 990 25 25 25
15 1000 1000 30 30 30

Ñðåä-
íåå çíà-
÷åíèå 1060 1060 40,8 40,8 33,3

Âòîðîé ïåðèîä
1 2530 2030 78 60 29
2 2560 1960 85 65 33
3 2450 1650 85 60 36
4 2150 1250 100 75 60
5 1620 430 55 20 46
6 1780 520 65 25 48
7 2400 1120 85 40 36
8 2990 1200 95 35 29
9 3100 1260 95 40 32

10 3290 2030 80 60 29
11 2650 2150 100 80 37
12 3220 2250 95 75 33
13 2940 1920 90 65 34
14 3090 2100 95 70 33
15 1633 630 50 20 32

Ñðåä-
íåå çíà-
÷åíèå 2560 1500 93,4 52,6 35,1

Òðåòèé ïåðèîä
1 3790 1260 170 45 36
2 4080 1520 130 45 30
3 4650 2200 155 70 32
4 4110 1960 165 65 33
5 3880 2260 130 75 33
6 3880 2100 145 70 33
7 4550 2150 155 70 32
8 4240 1250 130 35 28
9 3710 600 115 20 33

10 4540 1250 120 40 32
11 4310 1660 150 50 30
12 3670 450 115 20 44
13 4070 1130 125 35 31
14 3640 550 120 25 45
15 3790 2160 120 70 32

Ñðåä-
íåå çíà-
÷åíèå 4060 1500 136,3 49 32,6
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Íàðàáîòêà, ìîòî-÷ Ðàäèàëüíûé
çàçîð, ìêì

Ñêîðîñòü 
èçíàøèâà-

íèÿ, Vi,
ìêì/ìîòî-÷

íàðàñ-
òàþùèì  

èòîãîì çà 
ïåðèîäû, tci çà
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×åòâåðòûé ïåðèîä
1 5240 1450 210 40 27
2 5630 1550 180 50 32
3 5840 1200 185 30 25
4 5730 1620 215 50 31
5 5380 1500 180 50 33
6 5580 1700 200 55 32
7 6000 1450 195 50 34
8 5790 1550 175 45 29
9 5360 1650 170 55 33

10 5940 1400 165 45 32
11 5950 1640 205 55 33
12 5370 1700 170 55 32
13 5620 1550 175 50 32
14 4880 1240 165 40 32
15 5030 1300 160 40 31

Ñðåä-
íåå çíà-
÷åíèå 5556 1500 183,3 47,3 31,5

Ïÿòûé ïåðèîä
1 6940 1700 250 40 23
2 6930 1300 215 35 27
3 7290 1450 215 30 21
4 7380 1650 265 50 30
5 7080 1700 225 45 26
6 7220 1640 260 60 36
7 7240 1240 230 35 28
8 7340 1550 215 40 26
9 6990 1630 220 50 31

10 7240 1300 205 40 31
11 7400 1450 240 35 24
12 6910 1540 210 40 26
13 6920 1300 215 40 31
14 6430 1550 165 40 26
15 6530 1500 195 35 23

Ñðåä-
íåå çíà-
÷åíèå 7056 1500 221,6 41 27,3

Øåñòîé ïåðèîä
1 8590 1650 300 50 30
2 8630 1700 270 55 32
3 8840 1550 260 45 29
4 7380 1500 305 40 27
5 8730 1650 275 50 30
6 8460 1240 300 40 32
7 8590 1350 275 45 33
8 8640 1300 250 35 27
9 8620 1630 275 55 34

10 8690 1450 255 50 34
11 8700 1300 280 40 31
12 8450 1540 270 55 36
13 8320 1400 260 45 35
14 7930 1500 225 60 40
15 8270 1740 260 65 37

Ñðåä-
íåå çíà-
÷åíèå 8532,8 1500 270,6 48,6 32,4

Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèÿ ðàäèàëüíîãî çàçîðà ïîäøèïíèêà ¹208 â çàâèñèìîñòè îò íàðàáîòêè ïðè ðÿäîâîé 
ýêñïëóàòàöèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå



Техника и оборудование для села №12, 2013
9

ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

ïî ïåðèîäàì èçíàøèâàíèÿ, êàê ïðà-
âèëî, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà çíà-
÷åíèÿõ âåðîÿòíîñòè îòêàçà è íåîáõî-
äèìîñòè ïðåäóïðåäèòåëüíîé çàìåíû 
ïîäøèïíèêîâ. 

Ðàññìîòðèì îïðåäåëåíèå ïðå-
äåëüíîãî ðàäèàëüíîãî çàçîðà øàðè-
êîâîãî ïîäøèïíèêà ¹ 208 ñ ó÷åòîì 
ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà. Ñîãëàñíî 
òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì íà ðåìîíò 
íîìèíàëüíûé ðàäèàëüíûé çàçîð ïîä-
øèïíèêà ðàâåí P

R
= 6-24 ìêì (0,006 –

0,024 ìì), äîïóñêàåìûé çàçîð D = 
= 260 ìêì è ïðåäåëüíûé U

P
 = 400 ìêì. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ èñïûòàíèé 15 ïîäøèïíèêîâ 
ñ ñóììàðíîé íàðàáîòêîé 8532 ìîòî-÷ 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó èçìåíåíèé 
ðàäèàëüíîãî çàçîðà øàðèêîâîãî ïîä-
øèïíèêà ¹ 208 äî åãî ïðåäåëüíûõ 
çíà÷åíèé. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äàííûå 
ïî ïåðèîäàì ðàáîòû, ïîëó÷åííûå íà 
îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé: ñðåäíèé ðåñóðñ, ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå è êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè. Êîýôôèöèåíòû 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïî ïåðèîäàì, çà èñêëþ÷åíèåì  
òðåòüåãî, îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó 
ðàñïðåäåëåíèþ, à òðåòèé ïåðèîä – 
ê ðàñïðåäåëåíèþ Âåéáóëëà.

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñðåäíèå 
êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ çàçîðîâ 
s ÿâëÿþòñÿ âûáîðî÷íîé ñìåùåííîé 
îöåíêîé äëÿ ãåíåðàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè �:

M(s) = � /kn.              (3)

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà kn 
ïðè-

íèìàåòñÿ èç òàáëèö [1].
Òîãäà èç âûðàæåíèÿ (3)ïîëó÷èì:

� = kn� s.                        (4)
Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ðàäè-

àëüíîãî çàçîðà â íåêîòîðûõ ïåðèîäàõ 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ (íàïðèìåð  
â ïåðâîì ïåðèîäå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îñòàëüíûìè), òàê êàê â ïåðâî ì ïå-
ðèîäå èç-çà ïðèðàáîòêè ðåçêî âîç-
ðàñòàåò ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ (ñì. 
ðèñóíîê). Ïåðâûé îòðåçîê ëîìàíîé 
êðèâîé õàðàêòåðèçóåò ïðèðàáîòêó 
ïîäøèïíèêîâ. Âòîðîé, òðåòèé è ÷åò-
âåðòûé – íîðìàëüíîå èçíàøèâàíèå 
ñ ó÷åòîì íåáîëüøîé ñêîðîñòè èçíà-
øèâàíèÿ. Ïÿòûé è øåñòîé – àâàðèéíîå 

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäøèïíèêîâ ¹ 208 ïî ïåðèîäàì

Ïåðèîä

Ñðåäíÿÿ íà-
ðàáîòêà ïîä-
øèïíèêîâ ïî 

ïåðèîäàì – tcpi ,
 ìîòî-÷

Ñðåäíèé 
ðàäèàëüíûé 
çàçîð Uñði(t), 

ìêì

Ñðåäíåå ñìåùåí-
íîå êâàäðàòè÷å-
ñêîå îòêëîíåíèå 

çàçîðà s, ìêì

Ñðåäíåå íå-
ñìåùåííîå
êâàäðàòè÷å-

ñêîå
îòêëîíåíèå

çàçîðà �, ìêì

Êîýôôèöè-
åíò

âàðèàöèè
ðàäèàëüíî-
ãî çàçîðà �

1 1060 40,8 13,17 13,4 0,328

2 2560 52,6 16,0 16,29 0,309

3 4060 49,0 25,58 26,04 0,531

4 5556 47,3 7,42 7,55 0,159

5 7056 41,0 7,74 7,88 0,192

6 8532 48,7 8,48 8,63 0,177

èçíàøèâàíèå, ñâÿçàííîå ñ óâåëè÷åíè-
åì åãî ñêîðîñòè. 

Èçíîñ ïîäøèïíèêîâ áûë îïðåäå-
ëåí ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ. 
Â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëÿòü ìîìåíò äîñòèæå-
íèÿ ïðåäåëüíîãî èçíîñà, ó÷èòûâàÿ 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå � 
ñ îïðåäåëåííîé äîâåðèòåëüíîé âå-
ðîÿòíîñòüþ u

p
, òàê êàê ïîëó÷àåìàÿ 

âåðõíÿÿ òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ ó÷åòîì ýòèõ äâóõ ïîêàçàòå-
ëåé â ïîñëåäíåì ðàññìàòðèâàåìîì 
ïåðèîäå äîëæíà áûòü ìåíüøå èëè 
ðàâíà ïðåäåëüíîìó ðàäèàëüíîìó çà-
çîðó – UP.

Ðàâåíñòâî èëè ìåíüøèé ðàçìåð 
òîëåðàíòíîé ãðàíèöû ñ óñòàíîâëåí-
íûì ïðåäåëüíûì çàçîðîì õàðàêòå-
ðèçóåò ïðàâèëüíîñòü îáîñíîâàíèÿ 
ïîñëåäíåãî.

Âåðõíÿÿ òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà ïî 
îòíîøåíèþ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îæè-
äàíèþ äèíàìèêè ðàäèàëüíîãî çàçîðà 
îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèåé:

u6(t)= x6 +����up,                (5)
ãäå x6– ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå 

ðàäèàëüíîãî çàçîðà øåñòîãî ïåðèî-
äà, ìêì;

� – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-
íåíèå ðàäèàëüíîãî çàçîðà â øåñòîì 
ïåðèîäå, ìêì;

up – êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ, çà-
âèñÿùèé îò ÷èñëà âûáîðêè (â äàííîì 
ñëó÷àå 15 ïîäøèïíèêîâ) è ïðèíÿòîé 
âåðîÿòíîñòè îøèáêè (ïðèíèìàåì 
0,05 %).

Ñðåäíèé ðàäèàëüíûé çàçîð â 
øåñòîì ïåðèîäå Uñð6(t) = 48,7 ìêì.
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå íåñìåùåííîå 
îòêëîíåíèå ðàäèàëüíîãî çàçîðà â 
øåñòîì ïåðèîäå ðàâíî x6 = 8,63 ìêì 
(ñì. òàáë. 2). Êâàíòèëü ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 
ð = 0,95 ðàâåí 1,645[1].

Òîãäà âåðõíÿÿ òîëåðàíòíàÿ ãðàíè-
öà ïî îòíîøåíèþ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó 
îæèäàíèþ ñîñòàâèò:

u6(t)= 48,7 + 
+ 8,63 � 1,645 = 62,9 ìêì. 

Íèæíÿÿ òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà ïðè 
íàõîæäåíèè óìåíüøàþùåãîñÿ ñ òå-
÷åíèåì íàðàáîòêè ðàçìåðà (ð ��0,50) 
áóäåò:

u1-p = - up.                    (7)

Íàéäåííàÿ òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà 
(íà ðèñóíêå îòìå÷åíà ñòðåëêîé) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äî ïðåäåëüíîãî ðàäèàëü-
íîãî çàçîðà ïîäøèïíèêîâ îñòàåòñÿ 
îêîëî 20 ìêì, ÷åãî ÿâíî íå õâàòàåò 
äëÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà 
â ñåäüìîì ïåðèîäå â òå÷åíèå 1500 
ìîòî-÷. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðà-
âèëüíîñòè óñòàíîâëåííîãî ïðåäåëü-
íîãî ðàçìåðà ïî ðàäèàëüíîìó çàçîðó 
ïîäøèïíèêà ¹ 208.

Àëãîðèòì îáîñíîâàíèÿ ïðåäåëü-
íîãî èçíîñà äåòàëè âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

1. Îïðåäåëåíèå ìåæêîíòðîëüíîãî 
ïåðèîäà îäíîèìåííûõ  äåòàëåé, èõ êî-
ëè÷åñòâà äëÿ èñïûòàíèé â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ èëè ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îïðåäåëÿþò êî-
ýôôèöèåíò óñêîðåíèÿ èçíàøèâàíèÿ.

2. Èñïûòàíèå äåòàëè â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ èëè ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 
Ïðè ýòîì ïîñëå îêîí÷àíèÿ êàæäîãî 
ïåðèîäà ïðîâîäÿò èçìåðåíèå äåòà-
ëåé, îïðåäåëÿþò èõ ñðåäíèé èçíîñ 
è íàðàáîòêó â òå÷åíèå êàæäîãî ïå-
ðèîäà. 

3. Ñîñòàâëåíèå òàáëèöû ïî ïî-
ëó÷åííûì äàííûì (ïî ôîðìå òàáë. 1)
è îïðåäåëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îæèäàíèÿ ëèíåéíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 

 (6)
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ôóíêöèé èçíàøèâàíèÿ ïî êàæäîìó 
ïåðèîäó ðàáîòû äåòàëåé.

4. Ñîñòàâëåíèå òàáëèöû ñ óñòà-
íîâëåííûìè ñîîòâåòñòâóþùèìè ïî-
êàçàòåëÿìè èçíàøèâàíèÿ, íàðàáîòêè, 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿ-
ìè è êîýôôèöèåíòàìè âàðèàöèè (ïî 
ôîðìå òàáë. 2).

5. Çàäàíèå äîâåðèòåëüíîé âåðî-
ÿòíîñòè è óñòàíîâëåíèå êâàíòèëåé 
ðàñïðåäåëåíèÿ â ïîñëåäíèõ ïåðèîäàõ 
èñïûòàíèé.

6. Îïðåäåëåíèå âåðõíåãî òîëå-
ðàíòíîãî ïåðèîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ïðèíÿòîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíî-
ñòè, ò.å. èñêîìîãî ïðåäåëüíîãî èçíîñà 
äåòàëè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäåëüíûé èçíîñ 
äåòàëè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé  òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèé íà îáñëóæèâàíèå è 
ðåìîíò ìàøèí. Îäíàêî íàó÷íî îáî-
ñíîâàííàÿ ìåòîäèêà åãî îïðåäåëåíèÿ 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòñóòñòâóåò. 
Êàæäûé çàâîä-èçãîòîâèòåëü óñòà-
íàâëèâàåò ïðåäåëüíûå ðàçìåðû íà 
îñíîâå ñâîåãî îïûòà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàçðàáîòàíà 
ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíîãî 
èçíîñà, äëÿ êîòîðîãî êðèòåðèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ âåðõíÿÿ òîëåðàíòíàÿ ãðàíèöà 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ îäíîè-
ìåííûõ äåòàëåé. 

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Øîð ß.Á., Êóçüìèí Ô.È. Òàáëèöû 

äëÿ àíàëèçà è êîíòðîëÿ íàäåæíîñòè. Ñî-

âåòñêîå ðàäèî. Ì.: 1968. Ñ. 284.

Recommendations for Validation and 
Justification of Machine Parts Limiting 
Wear 
P.A. Tabakov, V.M. Mikhlin

Summary. The article presents the results 

of studies of changing the radial bearing 

clearance in accordance with running hours 

in ordinary operation regime in agriculture. 

The moment of reaching a machine parts 

limiting wear wherein the criterion is the upper 

tolerant limit of mathematical expectation of 

similar parts is justified.

Keywords: radial clearance, running 

hours, rate of wear, limiting wear, tolerant 

limit.

.

Ïðåñòèæíàÿ ìåæäóíà-
ðîäíàÿ ïðåìèÿ «Òðàêòîð 
ãîäà» ïðèñóæäàåòñÿ åæå-
ãîäíî ñïåöèàëüíûì íåçàâè-
ñèìûì æþðè, ñîñòîÿùèì èç 
æóðíàëèñòîâ, îñâåùàþùèõ 
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Â ýòîì 
ãîäó, îöåíèâ ëó÷øèå òðàêòî-
ðû íà ðûíêå, æþðè â ñîñòàâå 
23 ÷åëîâåê ïðèñóäèëî ñàìóþ æåëàí-
íóþ íàãðàäó «Òðàêòîð 2014 ãîäà» 
ìîäåëè AXION 850 ïðîèçâîäñòâà 
êîìïàíèè CLAAS.

«Ïîëó÷åíèå ýòîé íàãðàäû – ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíîå ñîáûòèå äëÿ íàñ», – 
çàÿâèë ßí-Õåíäðèê Ìîð, óïðàâëÿþ-
ùèé äèðåêòîð ïî ïðîäàæàì îòäåëà 
CLAAS Global Sales GmbH, êîòîðûé 
ïðèíÿë íàãðàäó îò èìåíè êîìïàíèè. 
«Ýòà íàãðàäà äåéñòâèòåëüíî î÷åíü 
âàæíà, òàê êàê ìû â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðàçäíóåì äåñÿòèëåòèå CLAAS 
Tractor, à òàêæå 100-ëåòíèé þáèëåé 
êîìïàíèè».

Íàãðàäà «Ìàøèíà ãîäà» âðó÷à-
åòñÿ ðàç â äâà ãîäà òåõíè÷åñêèìè 
ðåäàêòîðàìè èçäàòåëüñòâà Deut-
scher Landwirtschaftsverlag (DLV) çà 
ëó÷øèå èííîâàöèè â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêå. Ïðèç â êàòåãîðèè 
êðóïíîãàáàðèòíûõ òðàêòîðîâ â ýòîì 
ãîäó áûë ïðèñóæäåí AXION 800 
CMATIC êîìïàíèè CLAAS. Îáúÿñíÿÿ 
ñâîå ðåøåíèå, æþðè çàÿâèëî: «Áåñ-
ñòóïåí÷àòîå ïåðåêëþ÷åíèå ïåðåäà÷ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äæîé-
ñòèêà óïðàâëåíèÿ CMOTION, êîòî-

ðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå 
ýðãîíîìè÷íûõ óñòðîéñòâ óïðàâëå-
íèÿ íà ðûíêå. Áîðòîâîé êîìïüþòåð 
CEBIS òàêæå ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó 
ïðîâîäèòü ìíîãî÷èñëåííûå íà-
ñòðîéêè. Íàì îñîáåííî ïîíðàâèëàñü 
ïðîñòàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ – äâèãàòåëü/êîðîáêà 
ïåðåäà÷. Ëåãêî íàñòðàèâàåìàÿ 
ôóíêöèÿ ìîùíîñòè è êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà äâèãàòåëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ îïåðàöèé ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå 
òîïëèâà è ïîâûøàåò ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü».

Íîâûé AXION 800 áûë ïðåäñòàâ-
ëåí â ôåâðàëå íà âûñòàâêå SIMA â 
Ïàðèæå è ïåðâûå ìàøèíû ñ êîðîá-
êîé ïåðåäà÷ HEXASHIFT óæå ñåé÷àñ 
ïîñòóïàþò â ïðîäàæó. Àññîðòèìåíò 
áûë ðàñøèðåí ñ çàïóñêîì íîâîé 
ìîäèôèêàöèè AXION 800 CMATIC ñ 
áåññòóïåí÷àòîé   ÊÏÏ.

AXION 850 ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìîù-
íûì èç âñåõ ÷åòûðåõ ïðåäñòàâëåí-
íûõ ìîäåëåé, ìîùíîñòü êîòîðûõ 
âàðüèðóåòñÿ îò 158/215 êÂò/ë.ñ. äî 
194/264 êÂò/ë.ñ. (â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñòàíäàðòîì ECE R 120).

Çàâîåâàíèå íàãðàä «Òðàêòîð 
2014 ãîäà» è «Ìàøèíà 2014 
ãîäà» ñ AXION 800 ïîäòâåðæ-
äàåò ïðàâèëüíîñòü âûáðàííîé 
êîìïàíèåé CLAAS êîíöåïöèè 
ðàçâèòèÿ â îáëàñòè òðàêòîðî-
ñòðîåíèÿ, êîòîðàÿ â îñíîâíîì 
îðèåíòèðîâàíà íà ýêîíîìè÷-
íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü è óäîá-
ñòâî.

Двойной успех для тракторов CLAAS: модель AXION 800 
завоёвывает награды «Трактор 2014 года» и «Машина 
2014 года»

Ìîäåëü CLAAS AXION 800 áûëà óäîñòîåíà äâóõ íàãðàä íà Ìåæäó-
íàðîäíîé âûñòàâêå «AGRITECHNICA-2013» (ã. Ãàííîâåð, Ãåðìàíèÿ, 
íîÿáðü 2013 ã.) – «Òðàêòîð 2014 ãîäà» è «Ìàøèíà 2014 ãîäà».
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àëãîðèòì ñî-

õðàíåíèÿ êà÷åñòâà ïëîäîîâîùíîé ïðîäóê-

öèè ïðè óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíûõ ðàáîòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ñîõðàííîñòü, 

ïëîäîîâîùíàÿ ïðîäóêöèÿ, óáîðî÷íî-

òðàíñïîðòíûå ðàáîòû.

Ñîâðåìåííîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 
íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ òåõíîëîãè÷-
íûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè, 
èñïîëüçóåìûìè ïðè âîçäåëûâàíèè, 
óáîðêå è òðàíñïîðòèðîâêå ïðîäóêöèè.

Ðîëü òðàíñïîðòà â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå òðóäíî 
ïåðåîöåíèòü. Îí ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì 
çâåíîì â åäèíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
öåïè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåê-
ñà. Ðàçâèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà íåèçáåæíî âëå÷åò çà 
ñîáîé óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïåðåâî-
çîê è ãðóçîîáîðîòà, ïîýòîìó âîïðîñû 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
òðàíñïîðòà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà, ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïåðå-
âîçîê èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå.

Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî âîçäåëûâàíèþ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ÿâ-
ëÿþòñÿ òðàíñïîðòíûå ðàáîòû. Íà èõ 
âûïîëíåíèå òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
ýíåðãåòè÷åñêèå è òðóäîâûå çàòðàòû. 
Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, 
÷òî äîëÿ çàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâêó 

ãðóçîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ñîñ-
òàâëÿåò 25-40% îò îáùèõ çàòðàò íà 
ïðîèçâîäèìóþ ïðîäóêöèþ, ïðè ýòîì 
äîëÿ òðàêòîðíûõ âíóòðèõîçÿéñòâåí-
íûõ ïåðåâîçîê äîñòèãàåò 60% îáùåãî 
îáúåìà [1]. Èìåþò ìåñòî è çíà÷èòåëü-
íûå ïîòåðè ïðîäóêöèè, äîõîäÿùèå 
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 50%. Îñî-
áåííî âåëèêè îíè â óáîðî÷íîì è 
ïîñëåóáîðî÷íîì öèêëàõ ïðîèçâîä-
ñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, 
÷òî ñâÿçàíî  ñ ïîâðåæäåíèåì óðîæàÿ 
ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè. Ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè òðàêòîðîâ   íà âíóòðèõî-
çÿéñòâåííûõ ïåðåâîçêàõ èìååò ìåñòî 
âèëÿíèå ïðèöåïà èç ñòîðîíû â ñòî-
ðîíó. Â ðåçóëüòàòå  óõóäøàþòñÿ ðàáî-
òà äâèæèòåëåé, òðàíñìèññèè, äèíà-
ìè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîé-
ñòâà òåõíèêè, óñëîâèÿ òðóäà ìåõàíè-
çàòîðà.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðåâîçîê àâòî-
ìîáèëüíûì è òðàêòîðíûì òðàíñïîð-
òîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþ-
ùèå îñîáåííîñòè: ÿðêî âûðàæåííàÿ 
ñåçîííîñòü ïðîèçâîäñòâà è çàãîòîâêè 
ïëîäîâ è îâîùåé (ïîðÿäêà 25% îâî-
ùåé ðåàëèçóåòñÿ â ïåðâîì ïîëóãîäèè, 
îñòàëüíûå 75% – âî âòîðîì); íåðàâíî-
ìåðíîñòü ñîçðåâàíèÿ è íåîáõîäè-
ìîñòü ìíîãîêðàòíîé óáîðêè óðîæàÿ 
íà îäíèõ è òåõ æå ïîëÿõ è ïëàíòàöèÿõ 
â ïåðèîä ïëîäîíîøåíèÿ; íåîáõîäè-
ìîñòü ñðî÷íîãî âûâîçà ïðîäóêöèè 
ñ ïîëåé è ïëàíòàöèé ïîñëå óáîðêè 
óðîæàÿ; ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñõåì 
äîñòàâêè â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷å-
íèÿ ïðîäóêöèè.

Ñîõðàííîñòü ïëîäîîâîùíîé ïðî-
äóêöèè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñâîåâðå-
ìåííîé îòãðóçêè è âûâîçà ñ ïîëåé. Êàê 
ïðàâèëî, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ â ïåðèîä ñáîðà óðîæàÿ 
ÿâëÿþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ 
åãî õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, 

ïîýòîìó îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïîä-
ãîòîâêà ãðóçà ê ïåðåâîçêå è äàëüíåé-
øåìó õðàíåíèþ. Òàê, íàïðèìåð, îïûò 
ïåðåâîçêè ôðóêòîâ è îâîùåé â øòàòå 
Êàëèôîðíèÿ (ÑØÀ) ïîêàçàë, ÷òî ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ ñîðòèðîâêà ôðóêòîâ è 
îâîùåé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ öåëüþ 
óñòðàíåíèÿ ãíèëûõ ïðîäóêòîâ ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî 
äîñòàâêè [2].

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ 
êà÷åñòâà ïëîäîâ è îâîùåé ÿâëÿþò-
ñÿ èõ ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ â 
ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò. Ïîâðåæäåíèÿ 
çàâèñÿò îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïëîäîâ, ñïîñîáîâ âûïîëíå-
íèÿ ïîãðóçî÷íûõ ðàáîò, òèïà òàðû, 
ïëîòíîñòè óêëàäêè â òàðå, êîëè÷åñòâà 
ïåðåâàëîê (ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ 
îïåðàöèé) è äð.

Ïîòåðè îò ïîâðåæäåíèé êëóá-
íåé êàðòîôåëÿ ïðè ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ ñîñòàâëÿþò â 
ñðåäíåì áîëåå 16%, ïîòåðè òîìàòîâ –
20-30%. Ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ 
çà ñ÷åò óêðóïíåíèÿ ãðóçîâûõ åäèíèö 
(ïàêåòû, êîíòåéíåðû, áåñòàðíûå 
ïåðåâîçêè), à òàêæå ðàöèîíàëüíîãî 
âûáîðà ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ 
ñðåäñòâ [3, 4, 5]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðèìåíåíèå ìåõàíèçèðîâàííîé ïî-
ãðóçêè ïàêåòîâ, ÿùèêîâ è êîíòåéíå-
ðîâ, çàïîëíåííûõ ÿáëîêàìè íàñûïüþ, 
ïîçâîëÿåò â ñðåäíåì â 3-3,5 ðàçà ñî-
êðàòèòü ïîòåðè èõ òîâàðíûõ êà÷åñòâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåðåâîçêîé íàâàëîì [6].

Ìíîãèå âèäû ïëîäîîâîùíîé ïðî-
äóêöèè òðàíñïîðòèðóþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî íàâàëîì, îäíàêî ïðè ýòîì 
ñîçäàåòñÿ òåìïåðàòóðíîå âîçäåé-
ñòâèå, êîòîðîå íå ñïîñîáñòâóåò åå 
äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ. Êðîìå òîãî, 
òàêèå ãðóçû êàê òîìàòû, êîñòî÷êîâûå 
ïëîäû, ÿãîäû îòëè÷àþòñÿ íåâûñî-

ÓÄÊ 631.565

Алгоритм сохранения качества
плодоовощной продукции 
при уборочно-транспортных работах
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êèì ñîïðîòèâëåíèåì ìåõàíè÷åñêîìó 
âîçäåéñòâèþ, ïîýòîìó îäíèì èç 
ïóòåé ñíèæåíèÿ ïîòåðü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â ïðîöåññå 
åå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîé òàðû è 
óïàêîâêè. Îäíàêî è ýòî íå ãàðàíòèðóåò 
100%-íóþ ñîõðàííîñòü ãðóçîâ, òàê 
êàê îíà âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñïîñî-
áà óïàêîâêè è ÿðóñà ðàñïîëîæåíèÿ 
ïëîäîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
[5, 6] ïîêàçûâàþò, ÷òî â êîíòåéíåðàõ 
÷àùå âñåãî ïîâðåæäàþòñÿ ïëîäû, 
ðàñïîëîæåííûå â íèæíèõ è âåðõíèõ 
ñëîÿõ. Åñëè êîëè÷åñòâî ÿáëîê ïåðâîãî 
ñîðòà â ñåðåäèíå êîíòåéíåðà ïðèíÿòü 
çà 100%, òî â âåðõíåì ñëîå èõ óæå 97, 
à â íèæíåì – òîëüêî 91,5% [5]. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè äåéñòâèè 

âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé íà íàñûïíîé 
ãðóç íàáëþäàåòñÿ ïåðåäà÷à ñèëîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ îò ñëîÿ ê ñëîþ. Ïëîäû 
âåðõíåãî ñëîÿ â êîíòðîëüíîì êîíòåé-
íåðå, íå ïåðåäàâàÿ ýòîãî âîçäåéñòâèÿ 
äðóãèì, ðàñõîäóþò åãî ïîëíîñòüþ 
íà ïîäñêîê, êîòîðûé çàêàí÷èâàåòñÿ 
ïàäåíèåì è óäàðîì î íèæåëåæàùèé 
ñëîé. Êðîìå ýòîãî, ïðè äåéñòâèè âåð-
òèêàëüíûõ êîëåáàíèé óñêîðåíèÿìè 
ñâûøå 1g ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íàñûï-
íîãî ãðóçà â ïëàñòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, 
õàðàêòåðèçóåìîå äâèæåíèåì îòäåëü-
íûõ ïëîäîâ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà è 
áîëüøèìè ïîäáðîñàìè âåðõíèõ ñëîåâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíèìè. Òàêèì îá-
ðàçîì, â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ  
íàõîäÿòñÿ âåðõíèé è íèæíèé ñëîè, 
òàê êàê íèæíèé âîñïðèíèìàåò ïîëíî-

ñòüþ ñèëîâîé èìïóëüñ è ïðè ïàäåíèè 
ñîóäàðÿåòñÿ íå ñ ïëîäàìè, à ñ äíè-
ùåì, èìåþùèì çíà÷èòåëüíî áóëüøóþ 
æåñòêîñòü, ÷åì ïåðåâîçèìûé ïðîäóêò. 
Òàêèå íåîäèíàêîâûå óñëîâèÿ ñèëîâûõ 
âîçäåéñòâèé è ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëü-
íîìó ïîâðåæäåíèþ ïëîäîâ, ëåæàùèõ 
ïî ïåðèôåðèè. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëü-
òàòû ïîêàçûâàþò âèáðàöèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ, ïðîâîäèìûå ñ êàðòîôåëåì 
â êóçîâå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 
(ÒÑ) [5]. Êëóáíè êàðòîôåëÿ â êóçîâå 
ÒÑ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ïî âû-
ñîòå ñëîÿ èñïûòûâàþò âåðòèêàëüíûå 
óñêîðåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïåðå-
ìåùåíèÿ, êîòîðûå ñíà÷àëà íåñêîëüêî 
óìåíüøàþòñÿ ñâåðõó âíèç (â 1,27 – 1,6 
ðàçà) äî ñåðåäèíû ñëîÿ, à ïîòîì óâå-
ëè÷èâàþòñÿ â 3 – 3,4 ðàçà [5]. Ñ óâå-

Àëãîðèòì ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà (ñíèæåíèÿ ïîòåðü) ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè ïðè óáîðî÷íî-òðàíñïîðòíûõ ðàáîòàõ
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ëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ïåðåäíåãî 
áîðòà êóçîâà (èñòî÷íèêà âèáðàöèè) ê 
ñåðåäèíå óðîâåíü óñêîðåíèé óìåíü-
øàåòñÿ äî 0,4 ì/ñ2, à çàòåì (ó çàäíåãî 
áîðòà êóçîâà) âíîâü âîçðàñòàåò äî 
0,59 ì/ñ2 [5].

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ìîãóò 
ïðèâåñòè íå òîëüêî ê ðåçêîé ïîòåðå 
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè â ìîìåíò ïåðå-
âîçêè, íî è ê cíèæåíèþ åå ñòîéêîñòè 
ïðè äàëüíåéøåì õðàíåíèè. Òàê, ïðè 
õðàíåíèè êàðòîôåëÿ áåç ïîâðåæäåíèé 
ïîòåðè ñîñòàâëÿþò âñåãî 2-3%, à ñ ìå-
õàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè – äî 40% 
[7]. Äàííûå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîòåðè ïëîäîâ 
è îâîùåé ïðè õðàíåíèè è ðåàëèçàöèè 
ñîñòàâëÿþò 25-30% [8]. Ïî ýêñïåðò-
íûì îöåíêàì [7, 8], ïîòåðè êàðòîôåëÿ 
ïðè õðàíåíèè åæåãîäíî äîñòèãàþò 
16 ìëí ò, îâîùåé – áîëåå 6 ìëí ò.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíà-
ëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîòå-
ðè ïëîäîâ è îâîùåé ïðè ïåðåâîçêàõ 
çàâèñÿò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ: 
íà÷àëüíûõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ è 
ñáîðà óðîæàÿ, âèäà òàðû è óïàêîâêè 
ïðîäóêöèè, ñïîñîáà âûïîëíåíèÿ 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò, 
âèäà òðàíñïîðòà, ðåæèìà äâèæåíèÿ 
è äð. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàçðàáîòêå 
àëãîðèòìà ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà ïëî-
äîîâîùíîé ïðîäóêöèè äîëæíû áûòü 
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Çîëîòîé ìåäàëè êîìïàíèÿ CLAAS 
óäîñòîåíà çà íîâûé îíëàéí-ñèìóëÿòîð 
óïðàâëåíèÿ óáîðî÷íûìè ìàøèíàìè 
è òðàêòîðàìè, êîòîðûé áûë ðàçðà-
áîòàí äëÿ òðåíèðîâêè âîäèòåëåé. 
Ñèìóëÿòîð ðàáîòàåò ñ âèðòóàëüíîé 
ìîäåëüþ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ 
ìàøèíû è ìîäåëüþ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà, ðàçðàáîòàííûìè íà 
îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ. 

Ñ ïîìîùüþ íîâîé êàìåðû äëÿ 
îöåíêè êà÷åñòâà çåðíà, ïîëó÷èâøåé 
ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü, îïåðàòîð ìîæåò 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè îöåíè-
âàòü êà÷åñòâî îáìîëî÷åííîãî çåðíà 
è ñðàçó âíîñèòü íåîáõîäèìûå èçìå-
íåíèÿ â íàñòðîéêè çåðíîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà. Ïåðâîíà÷àëüíî ñèñòåìà 
GRAIN QUALITY CAMERA áóäåò äî-
ñòóïíà äëÿ LEXION ìîäåëåé ñåðèè 
780 è 770.

Âòîðîé ñåðåáðÿíîé ìåäàëè 
CLAAS óäîñòîåíà çà íîâóþ ñèñòåìó 
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàçáðàñûâàíèÿ èçìåëü÷åí-
íîé ñîëîìû ïðè óáîðêå çåðíîâûõ 
êóëüòóð, îòâå÷àþùóþ çà áîêîâóþ ðå-
ãóëèðîâêó çàòâîðîâ íà ðàäèàëüíîì 
ðàçáðàñûâàòåëå. Äàííàÿ èííîâàöèÿ 

çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ðàáîòó âî-
äèòåëÿ è óëó÷øàåò êà÷åñòâî óáîðêè 
çåðíîâûõ êóëüòóð è ïîñëåäóþùåãî 
êóëüòèâèðîâàíèÿ. 

Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ICT (imple-
ment controls tractor) – ýëåêòðîííàÿ 
ñèñòåìà äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ 
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãðåãàòîâ 
òðàêòîð-ìàøèíà – ïîëó÷èë òðåòüþ 
ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü âûñòàâêè. Íîâàÿ 
ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ýêñïëóà-
òàöèîííûå ïàðàìåòðû íàâåñíîé 
ñåëüõîçìàøèíû äëÿ óïðàâëåíèÿ òÿ-
ãîâûì òðàêòîðîì íà áàçå èíòåðôåéñà 

ISOBUS. Ñèñòåìà âïåðâûå âíåäðåíà  
â êîìáèíàöèè òðàêòîð – òþêîâûé 
ïðåññ-ïîäáîðùèê. Â çàâèñèìîñòè îò 
òðåáîâàíèé ïî ýêñïëóàòàöèè âîäèòåëü 
ìîæåò èñïîëüçîâàòü áåññòóïåí÷àòîå 
ðåãóëèðîâàíèå äëÿ âûáîðà ðàáî÷åãî 
ðåæèìà ìåæäó «ìàêñèìàëüíîé ïðî-

Agritechnica 2013: компания CLAAS победила 
в семи номинациях!

Êàìåðà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà çåðíà 
(GRAIN QUALITY CAMERA ) 

Ðàçðàáîòêè âåäóùåãî åâðîïåéñêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè – ãåðìàíñêîé êîìïàíèè CLAAS  â 2013 ãîäó îòìå÷åíû 
ñåìüþ íàãðàäàìè âûñòàâêè Agritechnica 2013. Îäíà çîëîòàÿ è øåñòü 
ñåðåáðÿíûõ ìåäàëåé áûëè ïðèñâîåíû çà èííîâàöèè.
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èçâîäèòåëüíîñòüþ» è «ìàêñèìàëüíûì 
êà÷åñòâîì òþêîâ». 

Íîâàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêî-
ãî óñòðàíåíèÿ çàòîðîâ óáèðàåìîé 
ìàññû â ïîãðóç÷èêàõ è ïðèöåïàõ-
ñàìîïîãðóç÷èêàõ ïîëó÷èëà ÷åòâåðòóþ 
ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü. Äî ñèõ ïîð ïðè 
óñòðàíåíèè çàòîðîâ íà ïîäáîðùèêå 
ó ïðèöåïîâ-ñàìîïîãðóç÷èêîâ âîäè-
òåëþ ïðèõîäèëîñü î÷èùàòü èõ âðó÷-
íóþ ïîýòàïíî ñ ïîìîùüþ òåðìèíàëà 
îïåðàòîðà. Òåïåðü âñå ýòè øàãè âû-
ïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, âîäèòåëþ 
îñòàåòñÿ òîëüêî âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü 
âàë îòáîðà ìîùíîñòè. 

Ïÿòóþ ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü êîì-
ïàíèÿ CLAAS ïîëó÷èëà çà ñèñòå-
ìó îïòèìèçàöèè ýëåêòðîííî-ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ïðèíóäèòåëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ äëÿ îñåé ïðèöåïîâ. Ïðè 
ïîìîùè àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè 

óïðàâëåíèÿ çàäíèìè êîë¸ñàìè óëó÷-
øàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëåíèÿ 
èìè ïî ìàíåâðåííîñòè íà íèçêèõ ñêî-

ðîñòÿõ, à òàêæå óñòîé÷èâîñòè 
ïðè êðåíå è áåçîïàñíîñòè 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà 
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ïåðåìå-
ùåíèÿ. Âòîðàÿ ôóíêöèÿ ïî-
çâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ðàñ-
ïîçíàâàòü óãëû: ýëåêòðîííûé 
äàò÷èê óãëà èçìåðÿåò òåêóùèé 
óãîë ïîâîðîòà îò óïîðà äî 
óïîðà ìåæäó òðàêòîðîì è ïðè-
öåïîì. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
óãëà ïîâîðîòà àêóñòè÷åñêèé 
ñèãíàë, óâåëè÷èâàþùèéñÿ 
ïî ÷àñòîòå, ïðåäóïðåæäàåò 
âîäèòåëÿ î âîçìîæíîì ñòîë-

êíîâåíèè äûøëà ïðèöåïà è òðàêòîðà.
Øåñòàÿ ñåðåáðÿíàÿ ìåäàëü CLAAS 

íà âûñòàâêå – ñèñòåìà àâòîìàòè-
÷åñêîé çàòî÷êè íîæåé CLAAS Àqua 
Non Stop Comfort, ïåðâîå ïîëíîñòüþ 
àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äëÿ 
âëàæíîé çàòî÷êè íîæåé ïðèöåïîâ-
ñàìîïîãðóç÷èêîâ è ðåæóùèõ àïïà-
ðàòîâ ïðåññ-ïîäáîðùèêîâ. Íîæè 
çàòà÷èâàþòñÿ òåïåðü íå ïî çàäàííûì 
îáùèì ðàäèóñàì, à òî÷íî âäîëü 
èíäèâèäóàëüíîãî êîíòóðà ëåçâèÿ. 
Óñòðîéñòâî ìîæåò çàòà÷èâàòü äî 45 
íîæåé çà îäèí ðàç. Èäåàëüíûé óãîë 
çàòî÷êè ïðîäëÿåò ñðîê ñëóæáû ëåçâèÿ 
è îáåñïå÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåííóþ 
óáîðêó çåðíîâûõ è ñèëîñà.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû

Ñèñòåìà îïòèìèçàöèè ýëåêòðîííî-ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèíóäèòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ îñåé ïðèöåïîâ

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óñòðàíåíèÿ 
çàòîðîâ óáèðàåìîé ìàññû, ïðèìåíÿåìàÿ 
â ïîãðóç÷èêàõ
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Êàê è â ëþáîé äðóãîé îòðàñëè, 
îñíîâíîé öåëüþ ïðîèçâîäèòåëÿ 
ñâèíèíû ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ âû-
ñîêîðåíòàáåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ñâèíîâîäñòâà çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèëàñü, è ñîõðàíèòü 
äîõîäíîñòü ïðåäïðèÿòèé, îñîáåííî â 
ïåðèîä íèçêèõ öåí íà ñâèíèíó, î÷åíü 
òðóäíî. Èìåííî ïîýòîìó ýêîíîìèÿ â 
ñòàòüå ðàñõîäîâ íàèáîëåå çíà÷èìà 
äëÿ îáùåé ðåíòàáåëüíîñòè ïðîìûø-
ëåííîãî ñâèíîâîäñòâà.

Áîëüøóþ ÷àñòü çàòðàò ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ñâèíèíû ñîñòàâëÿþò ðàñ-
õîäû íà êîðìà. Ïðàâèëüíûé ðàñ÷åò 
îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà è ñòîèìîñòè 
ðàçëè÷íûõ ðàöèîíîâ êîðìëåíèÿ ïî-
ìîãàåò óâåëè÷èòü ðåíòàáåëüíîñòü 
ñâèíîâîä÷åñêîé îòðàñëè. Ïðåäïðè-
ÿòèÿ, èìåþùèå êîðìà ñîáñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, îáëàäàþò äîñòàòî÷-
íûìè ðåçåðâàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà è 
íàêîïëåíèÿ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ áåçáîëåçíåííîãî ïðåîäîëåíèÿ 
ïåðèîäà íèçêèõ öåí íà ïðîäóêöèþ. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè êîðìà ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå â êîðìëåíèè ñâèíåé 
âëàæíîãî êóêóðóçíîãî çåðíà. Ýòî îñî-
áåííî âàæíî â ðåãèîíàõ âûðàùèâàíèÿ 
êóêóðóçû íà çåðíî. Ïðåäïî÷òåíèå 
ñëåäóåò îòäàâàòü çàêëàäêå âëàæíîé 
êóêóðóçû íà õðàíåíèå, à íå ýíåðãî-
çàòðàòíîé ñóøêå êóêóðóçíîãî çåðíà. 

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé öåííîñòè âëàæíîå êóêóðóçíîå 
çåðíî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûì êîìïîíåíòîì â ðàöèîíàõ 
ñâèíåé. Äëÿ ìíîãèõ ñâèíîâîä÷åñêèõ 
õîçÿéñòâ îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå ñîáñòâåííûõ ïàõîòíûõ çåìåëü 

äëÿ óòèëèçàöèè íàâîçíîé æèæè, 
ïîýòîìó âûðàùèâàíèå êóêóðóçû 
î÷åíü õîðîøî âïèñûâàåòñÿ â ïðî-
èçâîäñòâåííûé ïðîöåññ â öåëîì. 
Èñïîëüçîâàíèå íàâîçà â óñëîâèÿõ âû-
ñîêèõ öåí íà ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì – 
ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà 
çàêóïêó óäîáðåíèé è ïîâûøàåò ðåí-
òàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Áîëüøèì 
ïðåèìóùåñòâîì êóêóðóçû ÿâëÿåòñÿ åå 
âûñîêàÿ óðîæàéíîñòü. Âûðàùèâàíèå 
êóêóðóçû ïðîùå, ÷åì âûðàùèâàíèå 
äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð. Êóêóðóçà 
ïðåêðàñíî èíòåãðèðóåòñÿ â ñèñòåìó 
ñåâîîáîðîòà. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî êîð-
ìà âàæíî ïðàâèëüíî îöåíèòü êîðìî-
âóþ öåííîñòü âëàæíîãî êóêóðóçíîãî 
çåðíà ñ òî÷êè çðåíèÿ âõîäÿùèõ â 
åãî ñîñòàâ âåùåñòâ: ê êàêèì ñëåäó-
åò îòíîñèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ, à 
êàêèå äàþò êóêóðóçå êàê êîðìîâîìó 
ðàñòåíèþ îñîáûå ïðåèìóùåñòâà. 
Íå ìåíåå âàæíî ïðàâèëüíî îïðåäå-
ëèòü, íà êàêîì ýòàïå ñîäåðæàíèÿ 
ñâèíåé è â êàêîì îáúåìå íàèáîëåå 
öåëåñîîáðàçíî äîáàâëÿòü â ðàöèîí 
êóêóðóçíîå çåðíî.

Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ñïåëîñòè 
êóêóðóçû – ñïåëîñòü çåëåíîé ìàññû 
è ñïåëîñòü çåðíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ñóùåñòâóþò äâà ñïîñîáà åå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè êîðìëåíèè  æèâîòíûõ. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå ðàñòåíèå èçìåëü÷àþò 
öåëèêîì è ëèáî ïóñêàþò íà êîðì â 
ñâåæåì âèäå, ëèáî çàêëàäûâàþò íà 
ñèëîñ äëÿ ñêàðìëèâàíèÿ êðóïíîìó 
ðîãàòîìó ñêîòó. Êóêóðóçà ñî ñïåëûì 
çåðíîì èìååò áîëåå ðàçíîîáðàçíûå 
âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êóêóðóçû íà ýòîé ñòàäèè èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî êóêóðóçíûå ïî÷àò-

êè. Ïî÷àòîê ñîñòîèò èç ïðèöâåòíèêà, 
ñîáñòâåííî êóêóðóçíûõ çåðåí è ñòåðæ-
íÿ, íà êîòîðîì ðàçìåùåíû çåðíà. 
Åñëè ñ ïî÷àòêà óäàëèòü ïðèöâåòíèê, 
òî îñòàþòñÿ åùå çåðíà è ñòåðæåíü. 
Ñìåñü èç çåðåí è ñòåðæíÿ îáðàçóåò 
çåðíîñòåðæíåâóþ êóêóðóçíóþ ñìåñü 
(CCM). Îäíàêî òîëüêî êóêóðóçíîå 
çåðíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîðìëåíèÿ 
ñâèíåé, ïîñêîëüêó îñòàëüíûå ÷àñòè 
ðàñòåíèÿ ñîäåðæàò ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñëîæíûå óãëåâîäû, êîòîðûå ïëîõî 
ïåðåâàðèâàþòñÿ ñâèíüÿìè. 

Âëàæíîå êóêóðóçíîå çåðíî ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì èñòî÷íè-
êîì ýíåðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî ïî÷òè íà âñåõ ñòàäèÿõ êîðì-
ëåíèÿ ñâèíåé. Äîáàâëåíèå êóêóðóçû 
â êîðìîâûå ñìåñè äëÿ ñâèíîìàòîê  
öåëåñîîáðàçíî, íî îãðàíè÷åíî èç-çà 
íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ êëåò÷àòêè. Ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü áîëüøèíñòâà 
ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ êóêóðóçó, 
òàêæå ñëèøêîì âûñîêà äëÿ ðàöèîíà 
ñâèíîìàòîê â ïåðèîä ñóïîðîñíî-
ñòè. À äëÿ ïîäñîñíûõ ñâèíîìàòîê 
êîðì äîëæåí ñîäåðæàòü áóëüøåå 
êîëè÷åñòâî ñûðîãî ïðîòåèíà è àìè-
íîêèñëîò, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ 
ëàêòàöèè. Íà ïåðâîì ïëàíå ñòîèò 
çàäà÷à îáåñïå÷èòü êîðìÿùèõ ñâèíåé 
ýíåðãèåé, òàê êàê ïîòðåáíîñòü òàêèõ 
ñâèíîìàòîê â ýíåðãèè â òðè-÷åòûðå 
ðàçà âûøå, ÷åì ó ñóïîðîñíûõ. Â ýòîé 
ñèòóàöèè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà 
ñîñòîÿíèå ñâèíîìàòîê îêàçûâàþò 
ïðîäóêòû èç êóêóðóçû ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì æèðà-ñûðöà. 

Â ìåíüøåé ñòåïåíè âëàæíîå êó-
êóðóçíîå çåðíî ïîäõîäèò äëÿ êîðì-
ëåíèÿ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé â òå÷åíèå 
ïåðâûõ äâóõ íåäåëü ïîñëå îòúåìà. Â 
ýòîò ïåðèîä êîðìîâàÿ ñìåñü äîëæíà 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ñîäåðæàòü õîðîøî óñâàèâàåìûå è 
âûñîêîêàëîðèéíûå êîìïîíåíòû. 
Íà÷èíàÿ ñ øåñòîé íåäåëè æèçíè 
ìîëîäíÿêà, ìîæíî ââîäèòü â êîðì 
êóêóðóçíîå çåðíî ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ñûðîé êëåò÷àòêè. Òàêèì 
îáðàçîì, äëÿ êîðìëåíèÿ ìîëîäíÿêà 
èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå 
êîðìîâûå ñìåñè ñ ñîäåðæàíèåì 
âëàæíîãî êóêóðóçíîãî çåðíà ïîðÿäêà 
50% îò ñâåæåé ìàññû.

Â ðàöèîíàõ îòêîðìî÷íîãî ïîãîëî-
âüÿ ñâèíåé âëàæíîå êóêóðóçíîå çåðíî 
èñïîëüçóåòñÿ óæå äàâíî, ÿâëÿåòñÿ 
âàæíûì êîìïîíåíòîì è î÷åíü õîðîøî 
ïîäõîäèò â êà÷åñòâå êîíöåíòðèðîâàí-
íîãî êîðìà êàê íà íà÷àëüíîé, òàê è íà 
êîíå÷íîé ñòàäèè îòêîðìà. Ïðè âûñî-
êîì ñîäåðæàíèè êóêóðóçíîãî çåðíà â 
êîìáèêîðìå íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà 
òåì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ñûðîé êëåò-
÷àòêè áûëî äîñòàòî÷íûì. Êóêóðóçà 
õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ ñ äîáàâêàìè èç 
çåðíîâûõ êóëüòóð è ñîåâîãî øðîòà. 
Äëÿ îòêîðìî÷íûõ ñâèíåé ðåêîìåíäó-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü êîðìîâóþ ìàññó ñ 
ñîäåðæàíèåì âëàæíîãî êóêóðóçíîãî 
çåðíà äî 60%.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü 
õðàíåíèþ âëàæíîãî êóêóðóçíîãî çåð-
íà. Íåïðåìåííûì óñëîâèåì ñîõðàíå-
íèÿ åãî âûñîêîãî êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ 
ñòðîãîå ñîáëþäåíèå ïðàâèë êîíñåð-
âèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî 
ìåòîäîâ: ñèëîñîâàíèå, êîíñåðâè-
ðîâàíèå ïóòåì äîáàâëåíèÿ êèñëîò, 
õðàíåíèå ïàñòîîáðàçíîãî ñèëîñà â 
ãåðìåòè÷íûõ åìêîñòÿõ è ãåðìåòè÷íîå 
õðàíåíèå â ñèëîñíîé áàøíå. Âñå ñïî-
ñîáû ïîçâîëÿþò íàäåæíî çàêîíñåð-
âèðîâàòü óðîæàé. Îäíàêî íå ïðè âñåõ 
ìåòîäàõ êîíñåðâèðîâàíèÿ óäàåòñÿ 
äîñòè÷ü îäèíàêîâîãî ýôôåêòà. 

Íà ïðàêòèêå âñå áîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïðèîáðåòàåò ñîäåðæàíèå 
çåðíîâîé êóêóðóçû â ãåðìåòè÷íûõ 
õðàíèëèùàõ. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî 
ñ øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïîñëå-
äóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ öåëüíîãî 
çåðíà è ýêîíîìèåé âðåìåíè íà åãî 
îáðàáîòêó â ïåðèîäû ñáîðà óðîæàÿ. 
Ýôôåêò êîíñåðâèðîâàíèÿ îñíîâàí íà 
ïðåâðàùåíèè êèñëîðîäà, îñòàâøå-
ãîñÿ â ñûðüå ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ åãî 
íà õðàíåíèå, â óãëåêèñëûé ãàç (CO

2
) è 

íà ìîëî÷íîêèñëîì áðîæåíèè, èíòåí-
ñèâíîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò äîëè 

ñóõîãî âåùåñòâà â çåðíå. Ïðè êîí-
ñåðâèðîâàíèè öåëüíîãî êóêóðóçíîãî 
çåðíà ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõîãî âåùåñòâà 
äîëæíà ñîñòàâëÿòü 65-70%. Óâåëè÷å-
íèå äîëè ñóõîãî âåùåñòâà è ñíèæåíèå 
ïëîòíîñòè âñåé ìàññû ïðèâåäóò ê 
òîìó, ÷òî êîíñåðâèðîâàíèå â áîëüøåé 
ñòåïåíè áóäåò çàâèñåòü îò íàëè÷èÿ â 
çåðíîâîé ìàññå óãëåêèñëîãî ãàçà CO

2
, 

âûñòóïàþùåãî â ðîëè êîíñåðâàíòà, è 
â ìåíüøåé ñòåïåíè – îò ìîëî÷íîêèñ-
ëîãî áðîæåíèÿ. Óãëåêèñëûé ãàç CO

2
 

ïîäàâëÿåò ðàçâèòèå ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ áðîæåíèþ, è 
òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ 
êà÷åñòâåííîãî ñèëîñîâàííîãî êîðìà.

Äëÿ õðàíåíèÿ âëàæíîãî êóêóðóç-
íîãî çåðíà  êîìïàíèÿ «BigDutchman» 
ïðåäëàãàåò ýìàëèðîâàííûå ìåòàë-
ëè÷åñêèå áóíêåðû. Ñâåæåóáðàííàÿ 
êóêóðóçà òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê ìåñòó 
õðàíåíèÿ, ãäå âûãðóæàåòñÿ â ïðèåì-
íóþ ÿìó. Â ïðèåìíîé ÿìå íàõîäèòñÿ 
ãîðèçîíòàëüíûé öåïíîé òðàíñïîð-
òåð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî êóêóðóçà 
ïîñòóïàåò ê øíåêîâîìó òðàíñïîðòåðó 
è äàëåå – ê âåðòèêàëüíîé íîðèè âû-
ñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íîðèÿ 
äîñòàâëÿåò çåðíî íà ãîðèçîíòàëüíûé 
ëîòêîâûé òðàíñïîðòåð, ðàñïîëîæåí-
íûé íàä áóíêåðàìè. ×åðåç ëþêè â 
âåðõíåì êîíóñå áóíêåðîâ ïóòåì ñâî-
áîäíîãî ññûïàíèÿ êóêóðóçíîå çåðíî 
çàïîëíÿåò ñèëîñíûå áàøíè. Òàêèì 
îáðàçîì óäàåòñÿ ñïðàâèòüñÿ ñ áîëü-
øèì îáúåìîì çàãðóæàåìîé ìàññû. 
Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ëþê íåîáõîäèìî 
çàêðûòü, ÷òîáû áóíêåð îñòàâàëñÿ ãåð-
ìåòè÷íûì. Êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû 
îêðóæàþùåé ñðåäû âûçûâàþò êîëå-
áàíèÿ äàâëåíèÿ â åìêîñòè, ïîýòîìó 
íåîáõîäèì òàê íàçûâàåìûé «äûõà-
òåëüíûé ìåøîê». Îí êîìïåíñèðóåò 
ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ïðè èçìåíåíèè 
òåìïåðàòóðû áåç ïðèâåäåíèÿ â äåé-
ñòâèå êëàïàíà êîìïåíñèðóþùåãî 
äàâëåíèÿ: àêòèâàöèÿ êëàïàíà ìîæåò 
âûçâàòü ïîïàäàíèå áîëüøîãî îáúåìà 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â åìêîñòü, ÷òî 
ïðèâåäåò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà êîð-
ìà. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà åìêîñòè 
âìåñòèìîñòü «äûõàòåëüíîãî ìåøêà» 
äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 8-12% 
îò åå îáúåìà. Ïðè òàêîì ñïîñîáå 
õðàíåíèÿ êóêóðóçû áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ ãåðìåòè÷íîñòè âñåé 
ñèñòåìû õðàíåíèÿ. 

Ãåðìåòè÷íîñòü äîëæíà îáåñïå-
÷èâàòüñÿ è âî âðåìÿ âûåìêè ñèëîñà, 
ïîýòîìó âûåìêó ïðîèçâîäÿò ñíèçó. 
Áëàãîäàðÿ ñîõðàíåíèþ ñûïó÷åñòè 
êóêóðóçíîå çåðíî ïðîäâèãàåòñÿ ïî 
âîðîíêå, ðàñïîëîæåííîé â íèæíåé ÷à-
ñòè áàøíè, ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòàëü-
íîìó øíåêó â íèæíåé ÷àñòè âîðîíêè. 
Â ñëó÷àå çàâèñàíèÿ êóêóðóçû â áàøíå 
èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå âðàùàþ-
ùèåñÿ ðàñïûëèòåëè, ÷åðåç êîòîðûå 
ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ 
«ðåæóùàÿ» ñòðóÿ âîäû, ðàçìûâàþùàÿ 
çàâèñøóþ ìàññó.

Äàëåå çåðíîâàÿ ñìåñü âìåñòå ñ 
âîäîé òðàíñïîðòèðóåòñÿ øíåêîì ê 
ìîëîòêîâîé äðîáèëêå. Â ïðîöåññå 
èçìåëü÷åíèÿ êóêóðóçû â ìîëîòêîâîé 
äðîáèëêå äîáàâëÿåìàÿ æèäêîñòü 
ñâîáîäíî îìûâàåò ðåøåòî ñ êðóãëû-
ìè îòâåðñòèÿìè, è êîðì ïî÷òè íå 
íàãðåâàåòñÿ, ïîñêîëüêó îõëàæäàåòñÿ 
æèäêîñòüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü 
âñå ôåðìåíòû. Çàòåì ñìåñü èçìåëü-
÷åííîé êóêóðóçû è æèäêîñòè ïîäàåò-
ñÿ ïîä äàâëåíèåì â áàê-ñìåñèòåëü 
ñèñòåìû æèäêîãî êîðìëåíèÿ èëè â 
íàêîïèòåëüíóþ åìêîñòü äëÿ ïðîìåæó-
òî÷íîãî õðàíåíèÿ (ðèñ. 1). Ýòî çàâèñèò 
îò èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû êîðìëåíèÿ. 
Ïðîöåññ âûåìêè êóêóðóçû èç áàøíè 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí.

Èçâåñòíûé äàëåêî çà ïðåäåëà-
ìè Ðîññèè àãðîõîëäèíã «ÁÝÇÐÊ-
Áåëãðàíêîðì»  óæå íåñêîëüêî ëåò 
óñïåøíî èñïîëüçóåò â êîðìëåíèè 
ñâèíåé âëàæíîå êóêóðóçíîå çåðíî. 
Ê êîíöó ãîäà áóäåò âûâåäåí íà ïðî-
åêòíóþ ìîùíîñòü ðåïðîäóêòîð êðóï-
íåéøåãî â Ðîññèè ñâèíîêîìïëåêñà íà 
7200 ñâèíîìàòîê (ðèñ. 2). Ïîñòàâùè-
êîì âñåãî êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ, 
âêëþ÷àÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ õðàíåíèÿ 
è ïðåäâàðèòåëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ 
êóêóðóçû, à òàêæå ñèñòåìû æèäêî-
ãî êîðìëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ 
«BigDutchman». Íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü 
â ðàöèîíå æèäêîãî êîðìëåíèÿ ñâèíî-
ìàòîê ñîñòàâëÿåò êóêóðóçà.

Ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàç-
äà÷è êîðìà ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Â ìîìåíò, êîãäà  êîðìîâàÿ 
óñòàíîâêà çàïðàøèâàåò êîðì, ïðîèñ-
õîäÿò îòñàñûâàíèå âîäû èç åìêîñòè 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíèÿ è ïî-
äà÷à åå öèðêóëÿöèîííûì íàñîñîì ê 
ýìàëèðîâàííîìó áóíêåðó. Åñëè ôîòî-
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ýëåìåíòû ïîäàþò ñèãíàë î çàâèñàíèè 
êóêóðóçû íà äíå áóíêåðà è òðåáóåòñÿ 
ðåæóùàÿ ñòðóÿ, âîäà íàïðàâëÿåòñÿ ê 
ïðåîáðàçîâàòåëþ äàâëåíèÿ. Øíåê äî-
ñòàâëÿåò êîðì èç öåíòðà áóíêåðà ê äî-
çàòîðó, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ñëóæèò 
ñèôîíîì. Îò äîçàòîðà ñìåñü âîäû è 
êóêóðóçíîãî çåðíà ÷åðåç òðóáîïðîâîä 
ïîïàäàåò â ìåëüíèöó è äàëåå ÷åðåç ðå-
öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ îáðàòíî â åì-
êîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíèÿ. 
Ïîñëå ýòîãî ê ðàáîòå ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ñèñòåìà æèäêîãî êîðìëåíèÿ Hydromix 
Compact, çàïðàøèâàþùàÿ òðåáóåìîå 
êîëè÷åñòâî èçìåëü÷åííîé êóêóðóçû. 

Êóêóðóçà ïåðåêà÷èâàåòñÿ íàñîñîì â 
îäíó èç åìêîñòåé ïðèãîòîâëåíèÿ êîð-
ìà. Çàòåì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ íóæíîãî 
ïîëíîöåííîãî ðàöèîíà â êîðìîïðèãî-
òîâèòåëüíóþ åìêîñòü ïîäàåòñÿ êîì-
áèêîðì èç âíåøíèõ áóíêåðîâ. Âñåãî â 
ñèñòåìå Hydromix Compact ïðåäóñìî-
òðåíî ÷åòûðå âíåøíèõ áóíêåðà. Ïîñëå 
çàãðóçêè êîìáèêîðìà ñìåñèòåëü íà-
ïîëíÿåòñÿ íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì 
âîäû èç áàêà äëÿ òåõíè÷åñêîé èëè ñâå-
æåé âîäû, è â òå÷åíèå 2-4 ìèí ïðîèñ-
õîäèò çàìà÷èâàíèå. Òåïåðü êîðìîâàÿ 
ñìåñü ãîòîâà. Íà âòîðîì ýòàïå êîðì 
èç ñìåñèòåëÿ ïîäàåòñÿ â ñèñòåìó òðó-

áîïðîâîäà. Âûòåñíÿåìàÿ èç ñèñòåìû 
òðóáîïðîâîäà âîäà ïåðåêà÷èâàåòñÿ â 
áàê äëÿ òåõíè÷åñêîé âîäû. Êàê òîëüêî 
êîðìîâàÿ ñìåñü äîñòèãëà íóæíîé 
ñåêöèè, îòðûâàåòñÿ âåíòèëü ïîäà÷è. 
Çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî îòêðûâàþòñÿ 
âñå êîðìîâûå êëàïàíû, è æèâîòíûå 
ïîëó÷àþò çàðàíåå îïðåäåëåííóþ 
ïîðöèþ êîðìà. Êàê òîëüêî ñìåñèòåëü 
îïóñòåë, êîðìëåíèå îñòàíàâëèâà-
åòñÿ, è â ñìåñèòåëü ñ ïîìîùüþ íà-
ñîñà ïîñòóïàåò ñâåæàÿ âîäà. Òåïåðü 
èìåþùèéñÿ â ñèñòåìå òðóáîïðîâîäà 
êîðì ïîäàåòñÿ äàëüøå ê ïîñëåäíåìó 
êîðìîâîìó âåíòèëþ äî çàâåðøåíèÿ 
êîðìëåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ñèñòåìà òðó-
áîïðîâîäà â öåíòðàëüíîì ïðîõîäå 
ïðîìûâàåòñÿ. Âîäà äëÿ ïðîìûâêè 
ïîñòóïàåò â áàê òåõíè÷åñêîé âîäû. 
Êðîìå òîãî, ñìåñèòåëü î÷èùàåòñÿ 
âàðèî-ôîðñóíêàìè è êèñëîòîé. Êîðì-
ëåíèÿ íà ñåêöèþ ïîâòîðÿþòñÿ 3-4 ðàçà 
â äåíü. Ïðè êàæäîì êîðìëåíèè ìîæíî 
äàâàòü äîáàâêè ÷åðåç ñìåñèòåëü èëè 
íåïîñðåäñòâåííî â òóïèêîâóþ ëèíèþ 
êîðìëåíèÿ.

Ñ.Ñ. Æóê,

 êàíä. òåõí. íàóê, ðóêîâîäèòåëü ÎÏ 

ÎÎÎ «Áèã Äà÷ìåí» (Áåëãîðîä),

Ì.Â. ßêóøåâ,

 ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 

ÎÎÎ «Áåëãðàíêîðì»,

À.Í. Ìèëüñêèé, 

ðåãèîíàëüíûé ìåíåäæåð ÎÏ ÎÎÎ 

«Áèã Äà÷ìåí» (Áåëãîðîä)

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà õðàíåíèÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìà èç âëàæíîãî êóêóðóçíîãî çåðíà

Ðèñ. 2. Ðåïðîäóêòîð íà 7200 ñâèíîìàòîê àãðîõîëäèíãà «Áåëãðàíêîðì»
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Н.П. Мишуров,
 êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

mishurov@rosinformagrotech.ru

Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíà öåëåñîî-

áðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ îïåðàöèè î÷èñòêè 

çåðíîâîãî âîðîõà â òåõíîëîãèþ êîíñåð-

âèðîâàíèÿ ôóðàæíîãî çåðíà õèìè÷åñêèì 

ñïîñîáîì. Ïðåäëîæåíû  ýíåðãîñáåðåãàþ-

ùèå òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ê ñêàðìëèâà-

íèþ ìîëî÷íîìó ñêîòó âëàæíîãî çåðíà íà 

îñíîâå åãî õèìè÷åñêîãî êîíñåðâèðîâàíèÿ, 

ìèêðîíèçàöèè è ïëþùåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíî, õèìè÷åñêîå 

êîíñåðâèðîâàíèå, òåõíîëîãèÿ, ïëþùåíèå, 

ìèêðîíèçàöèÿ, ýôôåêòèâíîñòü.

Ñåçîííûé õàðàêòåð ïðîèçâîäñòâà 
çåðíà è êðóãëîãîäè÷íàÿ ïîòðåáíîñòü 
â íåì çàñòàâëÿþò ñåëüõîçïðîèç-
âîäèòåëåé õðàíèòü åãî äëèòåëüíîå 
âðåìÿ. Ïåðåä ïðåäïðèÿòèÿìè ñòîèò 
íåïðîñòàÿ çàäà÷à – íå òîëüêî ñî-
õðàíèòü êîëè÷åñòâî çàëîæåííîãî íà 
õðàíåíèå çåðíà, íî è íå ïîòåðÿòü åãî 
ïîëåçíûå ñâîéñòâà è ïðåäîòâðàòèòü 
òîêñè÷íîñòü.

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ñîõðàí-
íîñòü çåðíà ïðè õðàíåíèè îêàçûâàåò 
äûõàíèå – ïðîöåññ, ïðèñóùèé âñåì 
æèâûì îðãàíèçìàì, â òîì ÷èñëå è 
ðàñòèòåëüíûì ïðîäóêòàì. Îíî ñâÿ-
çàíî ñ äåÿòåëüíîñòüþ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ è 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè 
äëÿ îáìåíà âåùåñòâ è ïîääåðæàíèÿ 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Íàèáîëåå îòðèöàòåëüíûì ïðîÿâ-
ëåíèåì äûõàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ñàìîñîãðåâàíèþ çåðíîâîé 
ìàññû – ñàìîïðîèçâîëüíîå ïîâû-
øåíèå åå òåìïåðàòóðû âñëåäñòâèå 
ïðîòåêàþùèõ â íåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ è ïëîõîé òåïëîïðîâî-
äíîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî 

ñîñòîÿíèÿ çåðíà è óñëîâèé õðàíåíèÿ 
â êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå íàñûïè òåì-
ïåðàòóðà ïîäíèìàåòñÿ äî 55-65îÑ, â 
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äî 70-75îÑ. Îáðàçóþ-
ùèéñÿ î÷àã ñàìîñîãðåâàíèÿ íå îñòà-
åòñÿ ëîêàëèçîâàííûì. Òåïëî ïåðå-
äàåòñÿ â ñîñåäíèå ó÷àñòêè íàñûïè, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè â íèõ 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåïëî-
îáðàçîâàíèþ. Åñëè íå ïðèíÿòü ìåðû 
ê ëèêâèäàöèè íà÷àâøåãîñÿ ïðîöåññà 
ñàìîñîãðåâàíèÿ, òî âñÿ çåðíîâàÿ ìàñ-
ñà îêàæåòñÿ â ãðåþùåìñÿ ñîñòîÿíèè. 
Ïðè çàïóùåííûõ ôîðìàõ ñàìîñîãðå-
âàíèÿ ïàðòèÿ çåðíà âîîáùå ìîæåò 
ñòàòü íåïðèãîäíîé ê èñïîëüçîâàíèþ.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, âëè-
ÿþùèõ íà èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ 
çåðíà âñåõ êóëüòóð, ÿâëÿåòñÿ âëàæ-
íîñòü çåðíîâîé ìàññû. ×åì âëàæíåå 
çåðíî, òåì èíòåíñèâíåå îíî äûøèò. 
Èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ î÷åíü ñóõèõ 
çåðåí (ïøåíèöà, ðîæü, ÿ÷ìåíü, îâåñ, 
êóêóðóçà è áîáîâûå  âëàæíîñòüþ äî 
11-12% è âûñîêîìàñëè÷íûå âëàæíî-
ñòüþ 4-5%) íè÷òîæíî ìàëà. 

Âëàæíîñòü, ïðè êîòîðîé â çåðíå 
ïîÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíàÿ âëàãà è ðåçêî 
âîçðàñòàåò èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ 
çåðíà è ñåìÿí, íàçûâàþò êðèòè÷åñêîé.

Êðèòè÷åñêàÿ âëàæíîñòü ãîðîõà, 
ôàñîëè, ÷å÷åâèöû – 15-16%, ïøåíè-
öû, ðæè, ÿ÷ìåíÿ – 14,5-15,5, êóêóðóçû, 
ïpoca, ñîðãî – 12,5-14, ïîäñîëíå÷íè-
êà ñðåäíåìàñëè÷íîãî – 10-11, âûñî-
êîìàñëè÷íîãî – 0-8%.

Çåðíî îñíîâíûõ çëàêîâûõ êóëüòóð 
âëàæíîñòüþ äî 14% (íèæå êðèòè-
÷åñêîé) ìîæåò õðàíèòüñÿ â íàñûïÿõ 
áîëüøîé âûñîòû (äî 30 ì è áîëåå). 
Çåðíî ñðåäíåé ñóõîñòè, íàõîäÿùåå-
ñÿ íà ãðàíè êðèòè÷åñêîé âëàæíîñòè, 
äûøèò â 2-4 ðàçà èíòåíñèâíåå ñóõîãî, 
íî ó íåãî ìàëûé ãàçîîáìåí, ïîýòîìó 
òàêîå çåðíî äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâî 
ïðè õðàíåíèè. Âëàæíîå çåðíî äûøèò 
â 4-8 ðàç èíòåíñèâíåå ñóõîãî, ñûðîå 

(âëàæíîñòü áîëåå 17%) – â 20-30 ðàç.
Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âëàæ-

íîñòü ïîñòóïàþùåãî ñ ïîëÿ çåðíà 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ ñòðàíû 
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò åå êðèòè÷å-
ñêèå çíà÷åíèÿ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Âëàæíîñòü 
ïîñòóïàþùåãî ñ ïîëÿ çåðíà
êîëîñîâûõ êóëüòóð (ïî çîíàì
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè) [1]

Çîíû âîçäåëûâàíèÿ 
(ðàéîí)

Âëàæ-
íîñòü, %

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 27,5

Öåíòðàëüíûé 22

Âîëãî-Âÿòñêèé 24

Öåíòðàëüíî-
×åðíîçåìíûé 

19

Ïîâîëæñêèé:

ñåâåðíàÿ ÷àñòü
þæíàÿ ÷àñòü

20
15

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 16

Óðàëüñêèé:

ñåâåðíàÿ ÷àñòü
þæíàÿ ÷àñòü

25
16

Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé:

ñåâåðíàÿ ÷àñòü
þæíàÿ ÷àñòü

25
21

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 26

Äàëüíåâîñòî÷íûé 26

Äëÿ ñîõðàííîñòè âëàæíîãî çåðíà 
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè åãî 
êîíñåðâèðîâàíèÿ. Îäíèì èç íàèáîëåå 
èçâåñòíûõ è ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïî-
ñîáîâ êîíñåðâàöèè ÿâëÿåòñÿ ñóøêà, 
êîòîðàÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè 
çåðíîâîé ìàññû íèæå êðèòè÷åñêîé 
îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíûå ñðîêè åå 
õðàíåíèÿ. Îäíàêî äëÿ ñóøêè çåðíà 
èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîå è 
äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå, ýêñ-
ïëóàòàöèÿ êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ áîëü-
øèìè çàòðàòàìè ýíåðãèè. È åñëè äëÿ 
ïðîäîâîëüñòâåííîãî è ñåìåííîãî 

ÓÄÊ 636.085.7

Энергосберегающие технологии 
консервирования
влажного фуражного зерна
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çåðíà ñóøêà ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ åäèíñòâåííûì ïðèåìëåìûì 
ìåòîäîì õðàíåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ñî-
õðàííîñòè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ, 
òî äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ ôóðàæíîãî   
ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàê-
òèêå äðóãèå ñïîñîáû.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé àëüòåð-
íàòèâîé ñóøêå  ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêîå 
êîíñåðâèðîâàíèå ôóðàæíîãî çåðíà, 
êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå 
óðîæàÿ çåðíîâûõ áåç ñóøêè âëàæíîãî 
çåðíà ïåðåä çàêëàäêîé íà õðàíåíèå, 
÷òî ìîæåò äàòü ñóùåñòâåííóþ ýêî-
íîìèþ ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ 
ðåñóðñîâ. 

Õèìè÷åñêîå êîíñåðâèðîâàíèå 
îñíîâàíî íà ñìåøèâàíèè çåðíîâîé 
ìàññû ñ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, 
îáëàäàþùèìè ôóíãèöèäíûìè è áàê-
òåðèöèäíûìè ñâîéñòâàìè. Êîíñåð-
âàíòû âûçûâàþò íåîáðàòèìîå óãíåòå-
íèå æèçíåñïîñîáíîñòè çåðíà, ãèáåëü 
ìèêðîîðãàíèçìîâ è, òàêèì îáðàçîì, 
ëèêâèäèðóþò îñíîâíûå ïðè÷èíû 
èíòåíñèâíîãî äûõàíèÿ çåðíîâîé 
ìàññû, åå ñàìîñîãðåâàíèÿ è ïëåñ-
íåâåíèÿ.

Â ìèðå èññëåäîâàíî áîëåå 1000 
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé – îò ïîâàðåííîé ñîëè äî ñàìûõ 
ñëîæíûõ ïðåïàðàòîâ. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè îðãàíè÷å-
ñêèå êèñëîòû, êîòîðûå õîðîøî óñâàè-
âàþòñÿ æèâîòíûìè è íå ÿâëÿþòñÿ 
äëÿ íèõ èíîðîäíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè. Òàê, ìèêðîáû, æèâóùèå â ðóáöå 
ìîëî÷íîé êîðîâû, åæåäíåâíî ïðî-
èçâîäÿò îêîëî 1,5 ë ïðîïèîíîâîé 
êèñëîòû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé âàæ-
íûé èñòî÷íèê ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ 
äëÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, 
îíà âõîäèò â ñîñòàâ íåêîòîðûõ ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ. Íàïðèìåð, øâåé-
öàðñêèé ñûð ñîäåðæèò îêîëî 1% ïðî-
ïèîíîâîé êèñëîòû, âûðàáàòûâàåìîé 
ñïåöèàëüíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè 
ïðè åãî ñîçðåâàíèè. Òàêîé êîíöåí-
òðàöèè ïðîïèîíîâîé êèñëîòû õâà-
òèëî áû, ÷òîáû çàêîíñåðâèðîâàòü 
çåðíî âëàæíîñòüþ 26% íà öåëûé ãîä 
[2].

Íîðìû âíåñåíèÿ õèìè÷åñêèõ êîí-
ñåðâàíòîâ â ôóðàæíîå çåðíî çàâèñÿò 
îò åãî èñõîäíîé âëàæíîñòè è äëèòåëü-
íîñòè õðàíåíèÿ (òàáë. 2).

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 

íà ïðàêòèêå ïîëó÷èëî õèìè÷åñêîå 
êîíñåðâèðîâàíèå èçìåëü÷åííîãî 
çåðíà. Â ýòîì ñëó÷àå òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ êîíñåðâèðîâàíèÿ êîðìîâîãî 
çåðíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå 
òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè: óáîðêà 
ôóðàæíîãî çåðíà ��òðàíñïîðòèðîâêà 
�èçìåëü÷åíèå � âíåñåíèå êîíñåð-
âàíòà è ñìåøèâàíèå � çàêëàäêà íà 
õðàíåíèå.

Èçìåëü÷åíèå âëàæíîãî ôóðàæíîãî 
çåðíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëþùåíèåì – 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì 
ïåðåðàáîòêè âëàæíîãî çåðíà äëÿ 
ñêàðìëèâàíèÿ, ïðè êîòîðîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî êîðìà. 
Ïðèìåíåíèå ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê 
äëÿ èçìåëü÷åíèÿ âëàæíîãî çåðíà íå-
ýôôåêòèâíî, òàê êàê â õîäå èçìåëü-
÷åíèÿ ïðîèñõîäèò çàëèïàíèå ðåøåò, 
ïðîöåññ èäåò íåñòàáèëüíî. Ïðè ýòîì 
çàòðàòû ýíåðãèè âîçðàñòàþò äî 20-
25 êÂò�÷/ò ïðè âëàæíîñòè çåðíà 28-
30%, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðîáèëîê 
ñíèæàåòñÿ íà 30-50% [3].

Êðîìå òîãî, ïëþùåíîå çåðíî áëà-
ãîïðèÿòíî âëèÿåò íà ïðîöåññ ïèùåâà-
ðåíèÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ. Ñîãëàñíî 
èññëåäîâàíèÿì ôèíñêèõ ó÷åíûõ 
ñêàðìëèâàíèå çåðíà, ïðèãîòîâëåííî-
ãî ïî íîâîé òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå âûñîêèå (íà 10-11%) íàäîè 
ìîëîêà, ÷åì ïðè êîðìëåíèè îáû÷íûì 
äðîáëåíûì çåðíîì, è óâåëè÷åíèå âû-
õîäà æèðà (íà 5%).

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçâèòèÿ èí-
æåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû ñåëüõîç-
ïðåäïðèÿòèé, èõ òåõíè÷åñêîé îñíà-
ùåííîñòè è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé ÃÍÓ ÑÇ ÍÈÈÌÝÑÕ ïðåäëàãà-
åò èñïîëüçîâàòü ÷åòûðå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñõåìû ïëþùåíèÿ è õèìè÷åñêîãî 

êîíñåðâèðîâàíèÿ âëàæíîãî ôóðàæ-
íîãî çåðíà:

� ïðîèçâîäñòâî êîðìîâ ñ ïëþùå-
íèåì çåðíà è âíåñåíèåì êîíñåðâàíòà 
â ïîëå;

� ïðîèçâîäñòâî êîðìîâ ñ ïëþùå-
íèåì çåðíà è âíåñåíèåì êîíñåðâàíòà 
â õðàíèëèùå;

� ïëþùåíèå è êîíñåðâèðîâàíèå 
çåðíà íà ñòàöèîíàðíîì ïóíêòå (îò-
êðûòàÿ ïëîùàäêà);

� çàêëàäêà ïëþùåíîãî è êîíñåð-
âèðîâàííîãî ôóðàæíîãî çåðíà â ïî-
ëèýòèëåíîâûé ðóêàâ [3].

Â ïðèâåäåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåìàõ ïëþùåíèÿ è êîíñåðâèðîâàíèÿ 
ôóðàæíîãî çåðíà íå ïðåäóñìîòðåíà 
îäíà èç âàæíåéøèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé ïîñëåóáîðî÷íîé îá-
ðàáîòêè – î÷èñòêà çåðíîâîãî âîðîõà. 
Çåðíîâàÿ ìàññà ïîäâåðãàåòñÿ îáðà-
áîòêå â òîì âèäå, â êàêîì ïîñòóïàåò 
îò çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà. Ïðè 
íèçêîé êóëüòóðå ïðîèçâîäñòâà çåðíà 
ïðîáëåìà çàñîðåííîñòè çåðíîâîãî 
âîðîõà âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí. Â 
çåðíîâîé âîðîõ ïîïàäàþò êàìíè, ïî-
÷âà, ãàéêè, áîëòû, êóñêè ñåãìåíòîâ, 
îêàëèíà è äð. Îñîáåííî îïàñíû ìå-
òàëëè÷åñêèå äåòàëè, êîòîðûå ìîãóò 
ïðèâåñòè ê ïîëîìêå âàëüöîâ ïëþùèë-
êè. Íàðÿäó ñ ýòèì â çåðíîâîé âîðîõ 
ïîïàäàþò ÷àñòè ðàñòåíèé: êóñî÷êè 
ñîëîìû, ñòåðæíè êîëîñà, êîëîñîâûå 
è öâåòî÷íûå ÷åøóéêè, ïîëîâà, ìÿ-
êèíà, ñåìåíà ñîðíûõ ðàñòåíèé è äð. 
Ïðèñóòñòâóþùàÿ â âîðîõå ñîëîìà 
íàìàòûâàåòñÿ íà ïèòàòåëü ïëþùèëêè, 
ìåëêèå ñåìåíà ñîðíÿêîâ ïîïàäàþò â 
ãîòîâûé êîðì è ìîãóò ñîõðàíÿòü âñõî-
æåñòü, ïðîéäÿ äàæå ÷åðåç æåëóäîê 
æèâîòíûõ, ñîðíàÿ ïðèìåñü ñîäåðæèò 

Òàáëèöà 2. Íîðìû âíåñåíèÿ íåêîòîðûõ êîíñåðâàíòîâ â öåëüíîå çåðíî 
âñåõ âèäîâ, ë/ò [3]

Êîíñåðâàíò
Êîíöåí-

òðàöèÿ, %

Ïåðèîä 
õðàíåíèÿ, 

ìåñÿöû

Âëàæíîñòü çåðíà, %

20 25 30 35 40

Ïðîïèîíîâàÿ 
êèñëîòà 100

6 5,5 8 11,5 14,5 18

12 7,5 10 13 16,5 20,5

Óêñóñíàÿ 
êèñëîòà 100

6 7,5 10,5 13,5 16,5 20,5

12 10 12,5 16 19 23

Ìóðàâüèíàÿ 
êèñëîòà 100

6 10,5 13 15,5 18 21

12 13 15 18 20,5 23,5

ÊÍÌÊ
70

6 12 15,5 19 22,5 26

12 14,5 18 21,5 25 28,5
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ñåìåíà ðàñòåíèé, êîòîðûå îïàñíû 
äëÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ. 

Ñîðíûå ñîñòàâëÿþùèå çåðíîâîãî 
âîðîõà èìåþò áîëåå âûñîêóþ âëàæ-
íîñòü, ÷åì çåðíî. Óæå â ïðîöåññå 
îáìîëîòà âëàæíîñòü çåðíà çàìåòíî 
ïîâûøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñîïðèêîñíî-
âåíèÿ ñ ïðèìåñÿìè. Äàëüíåéøåå ïî-
âûøåíèå åãî âëàæíîñòè ïðîèñõîäèò 
ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è õðàíåíèè 
âîðîõà íà òîêó â îæèäàíèè îáðàáîòêè 
(òàáë. 3). Ýòî îáóñëîâëåíî áîëåå âû-
ñîêîé (âî ìíîãî ðàç) èíòåíñèâíîñòüþ 
äûõàíèÿ ñîðíîé ïðèìåñè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çåðíîì (òàáë. 4).

Òàêèì îáðàçîì, ñîïîñòàâëÿÿ õîä 
ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè â íå-
ìåäëåííî î÷èùåííîì çåðíå è âçÿ-
òîì èç âîðîõà â áóíêåðå êîìáàéíà, 
î÷åâèäíî, ÷òî ó ñâîåâðåìåííî î÷è-
ùåííîãî çåðíà ïðåäïîñûëêè äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ åãî äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ 
íàìíîãî âûøå, ÷åì ó íåî÷èùåííîãî.

Âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòè äûõàíèÿ ñîðíîé ïðè-
ìåñè äëÿ åå õèìè÷åñêîé êîíñåðâàöèè 
òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ äîçà ïðå-
ïàðàòà, ÷åì äëÿ îáðàáîòêè ÷èñòîãî 
çåðíà. Ïîýòîìó îáû÷íîãî êîëè÷åñòâà 
êîíñåðâàíòà, âíîñèìîãî â íåî÷èùåí-
íûé âîðîõ (ñîîòâåòñòâóþùåãî âëàæ-
íîñòè çåðíà è äëèòåëüíîñòè åãî õðà-
íåíèÿ), ìîæåò íå õâàòèòü äëÿ íàäåæ-
íîé êîíñåðâàöèè ñîðíîé ïðèìåñè, è 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îíà íà÷èíàåò 
ïîðòèòüñÿ, ïðèâîäÿ ê ïîð÷å âñåãî 
îáúåìà çåðíîâîé ìàññû. Êðîìå 
òîãî, ñîðíàÿ ïðèìåñü îòðèöàòåëüíî 
âëèÿåò íà ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîíñåðâàíòà ïî âñåé ìàññå 
çåðíà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ íàäåæíîé 
êîíñåðâàöèè çàñîðåííîãî çåðíî-
âîãî âîðîõà òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàòü äîçó âíîñèìîãî ïðå-
ïàðàòà, ÷òî ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåê-
òèâíî. 

Ïîýòîìó â óñëîâèÿõ íèçêîé êóëü-
òóðû ïðîèçâîäñòâà çåðíà î÷èñòêà 
çåðíîâîãî âîðîõà îò ñîðíîé ïðèìåñè 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé îïåðàöèåé, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ñîîòâåòñòâèå êîðìîâîãî çåðíà 
òðåáóåìûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà è 
ñîçäàþùåé õîðîøèå ïðåäïîñûëêè 
äëÿ åãî äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ áåç 
ïîòåðè ïèòàòåëüíîñòè ïðè ýêîíîìíîì 
ðàñõîäîâàíèè êîíñåðâàíòà.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èëè òåõíîëîãèè êîíñåðâèðîâà-
íèÿ ïëþùåíîãî çåðíîâîãî âîðîõà, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîòîðûìè õèìè÷åñêîå 
êîíñåðâèðîâàíèå öåëîãî ôóðàæíîãî 
çåðíà èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

�  öåëîå çåðíî ïðåäîñòàâëÿåò 
áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ 
âûáîðà òåõíîëîãèè åãî äàëüíåéøåé 
ïåðåðàáîòêè;

� òðåáóþòñÿ ìåíåå ïðîèçâîäèòåëü-
íûå, à ñîîòâåòñòâåííî è áîëåå äåøå-
âûå ïëþùèëêè, êîòîðûå ðàâíîìåðíî 
ýêñïëóàòèðóþòñÿ â òå÷åíèå ãîäà (ïðè 
êîíñåðâàöèè ïëþùåíîãî çåðíà äëÿ 
áûñòðîé ïåðåðàáîòêè âñåãî îáúåìà 
çåðíîâîé ìàññû â ïåðèîä çàãîòîâêè 
òðåáóþòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
è äîðîãîñòîÿùèå ïëþùèëêè, êîòîðûå 
ýêñïëóàòèðóþòñÿ â òå÷åíèå êîðîòêîãî 
ïðîìåæóòêà âðåìåíè);

�  õðàíåíèå îáðàáîòàííîãî êîí-
ñåðâàíòîì ôóðàæíîãî çåðíà ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ íàñûïüþ â ëþáûõ 
ïîìåùåíèÿõ è äð.

Êîíñåðâèðîâàíèå öåëüíîãî çåðíà 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü åãî ïèòàòåëü-
íîñòü çà ñ÷åò òåïëîâîé îáðàáîòêè, 
òàê êàê ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
êîðìîâ â öåëîì â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ôóðàæíîãî çåðíà. 

Ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå ïîâûøà-
åòñÿ ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü èñõîäíûõ 
êîìïîíåíòîâ êîìáèêîðìîâ, ïðîèñõî-
äèò èõ îáåççàðàæèâàíèå, çíà÷èòåëüíî 
óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî êîðìîâ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ðàöèîíàõ æèâîòíûõ è ïòèöû 
êîðìîâ, ïîäâåðãíóòûõ ðàçëè÷íûì 

âèäàì òåïëîâîé îáðàáîòêè, ïîêàçàë, 
÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ 
ìèêðîíèçàöèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ òåõíî-
ëîãèé êîíñåðâèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè 
ôóðàæíîãî çåðíà ê ñêàðìëèâàíèþ 
êîðîâàì îïðåäåëÿëè â õîäå íàó÷íî-
õîçÿéñòâåííûõ îïûòîâ è ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîâåðêè. Òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñõåìû ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ áûëè 
ñëåäóþùèå:

�  ïåðâàÿ (òðàäèöèîííàÿ) – óáîð-
êà çåðíîâûõ êóëüòóð�� òðàíñïîðòè-
ðîâêà � î÷èñòêà çåðíîâîãî âîðîõà 
� ñóøêà äî êðèòè÷åñêîé âëàæíîñòè 
� çàêëàäêà íà õðàíåíèå �âûåìêà è 
òðàíñïîðòèðîâêà � èçìåëü÷åíèå íà 
ìîëîòêîâîé äðîáèëêå � äîçèðîâàíèå 
è ñìåøèâàíèå ñ îáîãàòèòåëüíûìè 
äîáàâêàìè � êðàòêîâðåìåííîå õðà-
íåíèå ñ ïîñëåäóþùåé îòãðóçêîé è 
òðàíñïîðòèðîâêîé íà ôåðìó;

� âòîðàÿ (îïûòíàÿ) – óáîðêà 
çåðíîâûõ êóëüòóð � òðàíñïîðòèðîâ-
êà �� î÷èñòêà çåðíîâîãî âîðîõà � 
ñóøêà äî êðèòè÷åñêîé âëàæíîñòè � 
çàêëàäêà íà õðàíåíèå � âûåìêà è 
òðàíñïîðòèðîâêà � ìèêðîíèçàöèÿ� 
ïëþùåíèå �îõëàæäåíèå � äîçèðî-
âàíèå è ñìåøèâàíèå ñ îáîãàòèòåëü-
íûìè äîáàâêàìè� êðàòêîâðåìåííîå 
õðàíåíèå ñ ïîñëåäóþùåé îòãðóçêîé è 
òðàíñïîðòèðîâêîé íà ôåðìó;

� òðåòüÿ (îïûòíàÿ) – óáîðêà çåð-
íîâûõ êóëüòóð� òðàíñïîðòèðîâêà 
�î÷èñòêà çåðíîâîãî âîðîõà � õèìè-
÷åñêîå êîíñåðâèðîâàíèå �çàêëàäêà 
íà õðàíåíèå � âûåìêà è òðàíñïîðòè-
ðîâêà � ïëþùåíèå � äîçèðîâàíèå 
è ñìåøèâàíèå ñ îáîãàòèòåëüíûìè 

Òàáëèöà 3. Èçìåíåíèå âëàæíîñòè çåðíà â ïðîöåññå óáîðêè
è õðàíåíèÿ íà òîêó [4]

Êóëüòóðà
Âëàæíîñòü çåðíà, %

èç êîëîñüåâ
èç áóíêåðà
êîìáàéíà

èç íàñûïè
íà òîêó

Ðîæü 18,57 19,59 22,62

Ïøåíèöà 24,52 29,2 31,25

Òàáëèöà 4. Èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ âîðîõà è åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé [4]

Êóëüòóðà
Âëàæíîñòü 
çåðíà, %

Âûäåëåíèå ÑÎ
2
 çà 24 ÷

íà 100 ã ñóõîé ìàññû, ìã

âîðîõ çåðíî ñîðíûå ïðèìåñè

Ðîæü 28,35 194,55 103,57 433,94

Ïøåíèöà 22,93 32,57 13,91 341,74
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äîáàâêàìè � êðàòêîâðåìåííîå õðà-
íåíèå ñ ïîñëåäóþùåé îòãðóçêîé è 
òðàíñïîðòèðîâêîé íà ôåðìó;

�  ÷åòâåðòàÿ (îïûòíàÿ) – óáîðêà 
çåðíîâûõ êóëüòóð � òðàíñïîðòèðîâêà 
� î÷èñòêà çåðíîâîãî âîðîõà � õèìè-
÷åñêîå êîíñåðâèðîâàíèå � çàêëàäêà 
íà õðàíåíèå � âûåìêà è òðàíñïîð-
òèðîâêà � ìèêðîíèçàöèÿ � ïëþùå-
íèå � îõëàæäåíèå � äîçèðîâàíèå 
è ñìåøèâàíèå ñ îáîãàòèòåëüíûìè 
äîáàâêàìè ��êðàòêîâðåìåííîå õðà-
íåíèå ñ ïîñëåäóþùåé îòãðóçêîé è 
òðàíñïîðòèðîâêîé íà ôåðìó.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êîðìîâ, ñîäåð-
æàùèõ ìèêðîíèçèðîâàííûé ÿ÷ìåíü, 
íà ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ âûïîë-
íèëè íà ÷åòûðåõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìàìè ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ êîðìîâ: ïåðâàÿ – êîíòðîëüíàÿ 
(äëÿ êîòîðîé ïðèìåíÿëñÿ òðàäèöèîí-
íûé äëÿ ýòîãî õîçÿéñòâà òèï êîðìëå-
íèÿ) è òðè îïûòíûå (âòîðàÿ, òðåòüÿ è 
÷åòâåðòàÿ) [5]. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêà-
çàë, ÷òî âàëîâîé óäîé íàòóðàëüíîãî 
ìîëîêà ó êîðîâ îïûòíûõ ãðóïï áûë 
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé 
ãðóïïîé íà 264, 348 è 586 êã ñîîò-
âåòñòâåííî, èëè íà 5,5, 7,1 è 11,9%. 
Ñðåäíåñóòî÷íûé óäîé íàòóðàëüíîãî 
ìîëîêà ó êîðîâ îïûòíûõ ãðóïï òàêæå 
áûë áîëüøå íà 1,1, 1 è 2 êã ñîîòâåò-
ñòâåííî, èëè íà 5,6-11,3% âûøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.

Çàòðàòû êîíöåíòðèðîâàííûõ êîð-
ìîâ íà ïðîèçâîäñòâî 1 êã ìîëîêà 
ó êîðîâ îïûòíûõ ãðóïï áûëè íà 11-
21 ã (4,3-8,2%) íèæå, ÷åì ó êîðîâ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîðìà, ïðè-
ãîòîâëåííûå ïî âòîðîé îïûòíîé 
òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èëè óâåëè÷åíèå 
ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ, 
ðåàëèçàöèÿ ýòîé òåõíîëîãèè íà ïðàê-
òèêå öåëåñîîáðàçíà òîëüêî â èñêëþ-
÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Ýòî îáóñëîâëåíî 
òåì, ÷òî ñóøêà çåðíà ñ ïîñëåäóþùåé 
åãî ìèêðîíèçàöèåé âûñîêîçàòðàòíà. 
Òàêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîí-
ñåðâèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè ê ñêàðì-
ëèâàíèþ ôóðàæíîãî çåðíà ìîæåò 
áûòü ðåêîìåíäîâàíà â ñëó÷àÿõ, êîãäà 
òðåáóþòñÿ ëåãêîóñâîÿåìûå êîðìà 
âûñîêîé ïèòàòåëüíîé öåííîñòè (íà-
ïðèìåð, äëÿ ìîëîäíÿêà æèâîòíûõ) èëè 
äëÿ èíàêòèâàöèè ãðèáíîé è áàêòåðè-

àëüíîé ìèêðîôëîðû çåðíà â ñëó÷àÿõ 
åãî çàðàæåíèÿ ïðè õðàíåíèè.

Íàèáîëåå âûñîêóþ ìîëî÷íóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü æèâîòíûõ îáåñïå÷èâàåò 
ïðèìåíåíèå êîðìîâ, ïðèãîòîâëåííûõ 
íà îñíîâå êîíñåðâèðîâàíèÿ, ìèêðî-
íèçàöèè è ïîñëåäóþùåãî ïëþùåíèÿ 
ôóðàæíîãî çåðíà (÷åòâåðòàÿ ñõåìà). 
Òàêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ 
ýíåðãîñáåðåãàþùåé ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííîé (ñóøêà + äðîáëåíèå 
çåðíà) è ïåðâîé îïûòíîé (ñóøêà + 
+ ìèêðîíèçàöèÿ + ïëþùåíèå), òàê êàê 
â íåé èñêëþ÷åíà ñàìàÿ ýíåðãîåìêàÿ 
îïåðàöèÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ çåðíà –
ñóøêà, à òàêæå îáåñïå÷åí ðîñò ïðî-
äóêòèâíîñòè êîðîâ, à çíà÷èò, óâåëè÷åí 
âàëîâîé âûõîä ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè. 
Òàêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîíñåð-
âèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè ê ñêàðìëè-
âàíèþ ôóðàæíîãî çåðíà ìîæåò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðè îðãàíèçàöèè êîðìëåíèÿ âûñîêî-
ïðîäóêòèâíîãî ìîëî÷íîãî ñòàäà, ãäå 
ìîæíî îæèäàòü íàèáîëüøåé îòäà÷è îò 
èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî 
îáåççàðàæåííîãî êîðìà, â ïëåìåííûõ 
õîçÿéñòâàõ è äëÿ ìîëîäíÿêà æèâîòíûõ.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, îñíîâàí-
íàÿ íà êîíñåðâèðîâàíèè è ïëþùåíèè 
ôóðàæíîãî çåðíà (òðåòüÿ), òàêæå 
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ìîëî÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè, õîòÿ è â íåñêîëüêî 
ìåíüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
÷åòâåðòîé ñõåìîé. Îäíàêî îíà ìåíåå 
ýíåðãîçàòðàòíà (èñêëþ÷åíà îïåðàöèÿ 
ìèêðîíèçàöèè) è ïîýòîìó ñ óñïåõîì 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè îðãàíèçàöèè 

êîðìëåíèÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
âñåõ êàòåãîðèé.
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Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå àêòèâíî âíå-
äðÿåòñÿ äèñòàíöèîííûé ìîíèòîðèíã 
çåìåëü ñåëüõîçíàçíà÷åíèÿ, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïàñïîðòèçà-
öèþ çåìåëüíûõ óãîäèé, îáåñïå÷åíèå 
ñòàòèñòè÷åñêîé è êàðòîãðàôè÷åñêîé 
èíôîðìàöèåé î ñîñòîÿíèè ïîñåâîâ 
ñåëüõîçêóëüòóð, âêëþ÷àÿ îöåíêó âñõîæå-
ñòè, ìîíèòîðèíã ñîçðåâàíèÿ è âëèÿíèÿ 
íåãàòèâíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé íà íèõ.

Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà, õèìè-
çàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé Ìèíñåëüõîçà 
Ðîññèè è ïîäâåäîìñòâåííûå åìó ó÷-
ðåæäåíèÿ àãðîõèìñëóæáû âåäóò ïîñòî-
ÿííûé ìîíèòîðèíã çåìåëü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïî ïëîäîðî-

äèþ ïî÷â, ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîìó 
çàãðÿçíåíèþ ïî÷â ïî ýëåìåíòàðíûì 
ó÷àñòêàì, ðàçìåùåíèþ ñåëüõîçêóëüòóð 
â ñåâîîáîðîòå. Ðîññåëüõîçöåíòðîì 
ñîâåðøåíñòâóþòñÿ è ìîäåðíèçèðóþòñÿ 
ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ ôèòîñàíèòàðíîãî 
ìîíèòîðèíãà ïîñåâîâ.

Ïðè êîððåêòèðîâêå íàçåìíûõ ñëóæá 
àãðîõèìöåíòðîâ è Ðîññåëüõîçöåíòðà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàòåëüíûõ ïî-
ëèãîíîâ íà ýëåêòðîííûå êàðòû áóäóò 
íàíåñåíû äîïîëíèòåëüíûå èíôîðìàöè-
îííûå ìàòåðèàëû – êàäàñòðîâûå íîìåðà 
êàæäîãî ïîëÿ, íàëè÷èå ïèòàòåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, êèñëîòíîñòè, çàñîëåííîñòè, 
ïîñåâû ñåëüõîçêóëüòóð  è ãèáðèäîâ ïî 
ñîðòàì. 

Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà, 
õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ãîñóäàðñòâåííûé 

àãðàðíûé óíèâåðñèòåò»)

Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà  è ïîëó-

÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îáîñíîâàíû òåõíîëîãè÷åñêèå 

ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñóøêè ãðàíóë, ñîñòîÿùèõ èç  äâóõêîìïî-

íåíòíîé ñìåñè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóøêà, áåëêîâî-óãëåâîäíûå ãðàíóëû, 

äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñìåñü, ìåòîä ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà, 

ôàêòîð, êðîøèìîñòü.

Â ñâÿçè ñî ñëîæèâøåéñÿ êîíúþíêòóðîé ìÿñíîãî ðûíêà 
Ðîññèè öåëåñîîáðàçíî íàïðàâèòü óñèëèÿ ó÷åíûõ è ïðîèç-
âîäñòâåííèêîâ íà ðàçðàáîòêó ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíî-
ëîãèé ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîèçâîäñòâà ìÿñà è øêóðîê 
êðîëèêîâ ïðè êîðìëåíèè èõ ïî ðàöèîíàì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íîâûõ ðåöåïòîâ áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ 
äîáàâîê, äîñòóïíûõ íåòðàäèöèîííûõ êîðìîâ [1].

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ áåëêîâî-
óãëåâîäíûõ ãðàíóë  õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü 
ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçóåìûõ îïåðàöèé, îñíîâíûìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îòæèì (êîððåêòèðîâêà âëàæíîñòè), 
ñìåøèâàíèå, ôîðìîâàíèå ãðàíóë  è èõ ñóøêà. 

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåëêîâî-óãëåâîäíûõ ãðàíóë äëÿ 
êîðìëåíèÿ êðîëèêîâ èñïîëüçîâàëñÿ  íåðàñòâîðèìûé 
ñîåâûé îñòàòîê (îêàðà). Ñíà÷àëà èç îêàðû îòæèìàëè æèä-
êóþ ôðàêöèþ, äàëåå ïîëó÷àëè äâóõêîìïîíåíòíóþ ñìåñü 
èç îêàðû (âëàæíîñòü 50%) è ñîëîìåííîé ìóêè (âëàæíîñòü 
9,75%).

Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïðèãîòîâëåíèÿ ãðàíóëè-
ðîâàííûõ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ âêëþ÷àþò â ñåáÿ òàêèå 
ïðîöåññû, êàê îòæèì, ñìåøèâàíèå ñ îäíîâðåìåííûì âû-
ðàâíèâàíèåì êîíöåíòðàöèè âëàãè â ñìåñè, ôîðìîâàíèå 

ãðàíóë è èõ ñóøêà, îñóùåñòâëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ñîãëàñíî ñõåìå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñôîðìî-
âàííûå áåëêîâî-óãëåâîäíûå ãðàíóëû ïîñòóïàþò íà ñóøêó 
â ëîòêîâóþ ñóøèëêó.

Â ïðîöåññå ñóøêè èç íèõ óäàëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âëàãè 
	W[2], ðàâíîå

Í Ê
ÃÐ ÃÐW W W	 
 � ,                                    (1)

ãäå  WÍ
ÃÐ ,   W

Ê
ÃÐ– ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ 

âëàæíîñòü ãðàíóë.
Çíà÷åíèå 	W â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè Ò îïðåäåëÿåòñÿ 

ïî çàâèñèìîñòè 
åÍ ÑÒ

ÃÐW W �	 
 � ,                                     (2)

ãäå C – ýìïèðè÷åñêèé  êîýôôèöèåíò;
T – âðåìÿ ñóøêè.
Ïðîöåññ ôîðìîâàíèÿ è ñóøêè áåëêîâî-óãëåâîäíûõ 

ãðàíóë õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ
( )(1 )Ê ÎÏÒ R t

ÃÐ ÃÐW W �
 � � optе ,                      (3)

ãäå WÃÐ 
 ÎÏÒ – îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå âëàæíîñòè ãðàíóë 

ïîñëå ñóøêè, çàäàâàåìîå òåõíîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ê äàííîìó êîðìîâîìó ïðîäóêòó;

R(t) – ôóíêöèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà 
ïðîöåññ ñóøêè ãðàíóë.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ óêàçàííîãî ïðîöåñ-
ñà â îáùåì âèäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê

0( ) ( ; ; )Í
ÃÐR t f W
 �Т t opt ,              (4)

ãäå WÍ
ÃÐ – âëàæíîñòü ãðàíóë äî ñóøêè;

t0 – òåìïåðàòóðà ñóøêè ãðàíóë.
Êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü ãðàíóë WÊ

ÃÐ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê 
Í

ÃÐ
Ê ÑÒ
ÃÐW W e�
 � ,                               (5)

ãäå                           2, 3
ln( / )Í K

ÃÐ ÃÐT W W
Ñ


  .                         (6)

Ïðèðàâíÿâ ïðàâûå ÷àñòè âûðàæåíèé (3) è  (5), à òàêæå 
ðåøèâ ïîëó÷åííîå ðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî WÍ

ÃÐ, ïîëó÷èì 
çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíîé âëàæíîñòè 
ãðàíóë:

( )(1 )Í îïò R t CT
ÃÐ êW W � �
 � �е e ,                     (7)

ãäå Wê
îïò – êîíå÷íàÿ îïòèìàëüíàÿ âëàæíîñòü ãðàíóë.

Àíàëèç äàííîãî âûðàæåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèå 
WÍ

ÃÐ   äîëæíî áûòü íå áîëåå ÷åì â å-ÑÒ ðàç âûøå çíà÷åíèÿ 
WÃÐ 

 ÎÏÒ.

ÓÄÊ 636.085.6

Обоснование процесса 
сушки белково-
углеводных гранул 
для кроликов
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Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê ïðî-
öåññ ïîëó÷åíèÿ ñóõèõ ãðàíóë èç äâóõêîìïîíåíòíîé ñìåñè 
(îêàðà + ñîëîìåííàÿ ìóêà) èçó÷àëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäà ïëàíèðîâàíèÿ ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà.  
Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè  äëÿ ýòîãî ïðîöåññà 
áûëà ïðèíÿòà  êðîøèìîñòü  ãðàíóë – Êð , % ( Y

 4 
).

Ïðè ýòîì íà  îñíîâàíèè ïîèñêîâûõ îïûòîâ áûëè âû-
äåëåíû ôàêòîðû, íàèáîëåå çíà÷èìî âëèÿþùèå íà ïðîöåññ 
ñóøêè ãðàíóë:

� íà÷àëüíàÿ âëàæíîñòü ãðàíóë W
í 

, % ;
� ïðîäîëæèòåëüíîñòü  ñóøêè Ò, ìèí;
�  òåìïåðàòóðà ñóøêè t, îC.
Óðîâíè è èíòåðâàëû âàðüèðîâàíèÿ  äàííûõ ôàêòîðîâ 

â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìàòðèöå 
ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà 23  [3, 4]. Ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòà ïðîâåäåíà ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîñòðîåíà 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ñóøêè â âèäå óðàâíåíèÿ 
ðåãðåññèè. Ïîñëå îòñåèâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûõ 
êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè ìåòîäîì øàãîâîãî àíàëèçà 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ñóøêè â êîäèðîâàííîé 
ôîðìå èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Y 4 =4,57 – 3,00  Õ 3 + 4,45 Õ1 
2  + 

+ 5,80 Õ2 
2+ 5,80 Õ3 

2 � min.         

Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè (8) îöåíåíà ïîñðåäñòâîì 
êðèòåðèÿ Ôèøåðà. Ñîãëàñíî íåðàâåíñòâó FR  > FT ïðè 
êîýôôèöèåíòàõ êîððåëÿöèè R 4 =0,926 è äîâåðèòåëüíîé 
âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95 ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà 
ñóøêè (8) ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíîé.

Ïåðåéäÿ îò êîäèðîâàííûõ çíà÷åíèé ê íàòóðàëüíûì, 
ïîëó÷èëè ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñóøêè ãðàíóë â ðàñ-
êîäèðîâàííîé ôîðìå:

Êð  =336,9 – 10,68 Wí   – 23,22 Ò  –   49,38 t –
– 0,18 Wí 

2 + 0,23 Ò 2 + 0,23 t2  �  min.  

 Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îïðåäå-
ëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåí-
íûõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíóþ êðîøèìîñòü
ãðàíóë: íà÷àëüíàÿ âëàæíîñòü ãðàíóë W

í
=30%; ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü  ñóøêè Ò=50 ìèí; òåìïåðàòóðà ñóøêè 
t=106-107 îC. Ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ êðîøè-
ìîñòü áåëêîâî-óãëåâîäíûõ ãðàíóë ñîñòàâëÿåò Ê

ð 
= 4,18 %.

Òàáëèöà 1. Óðîâíè è èíòåðâàëû âàðüèðîâàíèÿ
ôàêòîðîâ äëÿ çàâèñèìîñòè Y4 =f (Õ 1; Õ 2; Õ3 )

Óðîâíè 
âàðüèðîâàíèÿ

Ôàêòîðû

Õ 
1
 (W

í
), % Õ 

2
 (Ò), ìèí Õ 

3
 (t), îC

Âåðõíèé(+) 35 55 110

Îñíîâíîé(0) 30 50 105

Íèæíèé (-) 25 45 100

Èíòåðâàë âàðüèðîâàíèÿ 5 5 5

Òàáëèöà 2. Ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ çàâèñèìîñòè
Y4 =f (Õ 1; Õ 2; Õ3 ) �� min

Íîìåð îïûòà Õ 
1

Õ
2

Õ
3

Y 
4

1 -1 -1 +1 17,5

2 +1 -1 -1 24

3 -1 +1 -1 23

4 +1 +1 +1 15

5 -1 -1 -1 25

6 +1 -1 +1 18

7 -1 +1 +1 17

8 +1 +1 -1 26

9 -1,215 0 0 8

10 +1,215 0 0 14

11 0 -1,215 0 17

12 0 +1,215 0 9

13 0 0 -1,215 14

14 0 0 +1,215 12

15 0 0 0 5

Ïîâåðõíîñòü îòêëèêà Y
4 

=f(Õ
2
, Õ

3
) ïðè Õ

1
=0 (à) è å¸ ñå÷åíèå (á)

(8)

(9)

à á
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Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ óêàçàííûõ 
ôàêòîðîâ íà äàííûé ïðîöåññ ïî-
ñòðîåíû  ïîâåðõíîñòè îòêëèêà Y

4
 è 

èõ ñå÷åíèÿ (ñì. ðèñ. à, á). Äëÿ ýòîãî 
èñõîäíûå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ñâî-
äèëè ê óðàâíåíèÿì ñ äâóìÿ ïåðåìåí-
íûìè. 

Ïîâåðõíîñòè îòêëèêîâ è èõ ñå÷å-
íèÿ ïîçâîëèëè íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü 
âëèÿíèå ôàêòîðîâ íà êðèòåðèé îïòè-
ìèçàöèè Y

4 
.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ïóòåì ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè ïðîöåññà ñóøêè áåëêîâî-
óãëåâîäíûõ ãðàíóë è íà èõ îñíîâå 
îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîãî ïðîöåñ-
ñà. Äàííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ  
ïîëó÷åíû ñ ó÷åòîì âçàèìîñâÿçåé òà-
êèõ ïàðàìåòðîâ, êàê íà÷àëüíàÿ âëàæ-
íîñòü ãðàíóë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
è òåìïåðàòóðà ñóøêè â ñóøèëêå êà-
ìåðíîãî òèïà ñ àêòèâíûì ñóøèëüíûì 
àãåíòîì.
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Substantiation of Drying Process
of Protein-Carbohydrate Granules
for Rabbits 

V.V. Samuilo,
L.I. Perepelkina,
T.A. Krasnoshchekova,
R.L. Sharvad, A.F. Gudkin

Summary. The technological parameters 

for drying process of granules consisting of 

a two-component mixture are substantiated 

based on the theoretical analysis and 

obtained experimental data.

Key words: drying, protein-carbohydrate 

granules, two-component mixture, method of 

experiment planning, factor, crushing. 

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíûå ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íûíåøíåãî 
ãîäà, àãðàðèÿì ñòðàíû óäàëîñü ñî-
áðàòü äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîæàé 
îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð. Ïî îïåðàòèâíûì äàííûì 
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ ñóáúåê-
òîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïî 
ñîñòîÿíèþ íà 9 äåêàáðÿ 2013 ã. 
çåðíîâûå è çåðíîáîáîâûå êóëüòóðû 
îáìîëî÷åíû ñ ïëîùàäè 42 ìëí ãà, 
èëè 95,5% ê óáîðî÷íîé ïëîùàäè 
(â 2012 ã. – 39 ìëí ãà, â 2011 ã. – 
42,1 ìëí ãà). Âàëîâîé ñáîð ñîñòàâèë 
96,2 ìëí ò çåðíà (â 2012 ã. – 75 ìëí ò, 
â 2011 ã. – 97,5 ìëí ò).

Â ÷àñòíîñòè, âàëîâîé ñáîð çåð-
íîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð â 
÷èñòîé ìàññå îæèäàåòñÿ áîëåå 
90 ìëí ò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò öåëåâîìó 
èíäèêàòîðó Ãîñïðîãðàììû 2013-
2020 ãã., íà 26,9% áîëüøå, ÷åì â 
2012 ã. (70,9 ìëí ò).

Â íûíåøíåì ãîäó, ïî ïðåäâàðè-
òåëüíîé îöåíêå, îæèäàåòñÿ ðåêîðä-
íûé âàëîâîé ñáîð êóêóðóçû íà çåðíî. 
Ïî ïîñëåäíèì äàííûì, êóêóðóçà 
íà çåðíî îáìîëî÷åíà ñ ïëîùàäè 
2,1 ìëí ãà, èëè 89,1% ê óáîðî÷íîé 
ïëîùàäè (â 2012 ã. – 1,9 ìëí ãà, â 
2011 ã. – 1,2 ìëí ãà). Íàìîëî÷åíî 
11,3 ìëí ò çåðíà (â 2012 ã. – 8,3 ìëí ò,
â 2011 ã. – 5,3 ìëí ò). Óðîæàéíîñòü 
ñîñòàâèëà 52,9 ö/ãà (â 2012 ã. – 
44,5 ö/ãà, â 2011 ã. – 42,9 ö/ãà). Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óðîæàéíîñòü 
êóêóðóçû òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäíîé 
çà âñþ èñòîðèþ âûðàùèâàíèÿ ýòîé 
êóëüòóðû â Ðîññèè. Áîëåå òîãî, âàëî-
âîé ñáîð â 4 ðàçà ïðåâûøàåò ïðîèç-
âîäñòâî 1990 ã. è íà 35,8% áîëüøå, 
÷åì â 2012 ã.

Â öåëîì  ïîãîäíûå óñëîâèÿ óõî-
äÿùåãî ãîäà áûëè áëàãîïðèÿòíû äëÿ 
âîçäåëûâàíèÿ êóêóðóçû. Õîçÿéñòâà, 
êîòîðûå ïîçàáîòèëèñü î ïðèîáðå-
òåíèè êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí è ñîáëþ-
äàëè àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, 
ïîëó÷èëè âûñîêèå óðîæàè – 80-
110 ö/ãà â ïåðåñ÷åòå íà 14%-íóþ âëàæ-
íîñòü. Òàê, íà ñåëüõîçïðåäïðèÿòèè 
«Äåìåòðà» Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé 

Ðåñïóáëèêè íà ïëîùàäè áîëåå 
300 ãà íà êàïåëüíîì îðîøåíèè ïî-
ëó÷èëè 160 ö/ãà. Â àãðîõîëäèíãå 
«Êóáàíü» Óñòü-Ëàáèíñêîãî  ðàéîíà 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ îòå÷åñòâåííûå 
ãèáðèäû ñåðèè Ëàäîæñêèé íà ïëî-
ùàäè áîëåå 3000 ãà ïîêàçàëè óðî-
æàéíîñòü ñâûøå 100 ö/ãà, ïðåâûñèâ 
ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ èìïîðòíûå.

Ó÷åíûå-ñåëåêöèîíåðû ñòðàíû 
íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì ïîèñêå 
ïóòåé óëó÷øåíèÿ òàêèõ öåííûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ è õîçÿéñòâåííûõ ñâîéñòâ 
ãèáðèäîâ êóêóðóçû, êàê óñòîé÷èâîñòü 
ê ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì, âëàãî-
îòäà÷à ïðè ñîçðåâàíèè, òåõíîëîãè÷-
íîñòü. Ýòà ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì 
îáùåãî óñïåõà ïðîèçâîäñòâà òàêîé 
ñåëüõîçêóëüòóðû, êàê êóêóðóçà. Ïî 
ïðîãíîçó ðåãèîíîâ, ïîñåâíûå ïëî-
ùàäè ïîä êóêóðóçó â áóäóùåì ãîäó 
óâåëè÷èâàþòñÿ íà 28,7 òûñ. ãà è 
ñîñòàâÿò 2471, 3 òûñ. ãà (â 2013 ã. – 
2442,6 òûñ. ãà).

Êàê îòìå÷àþò ñïåöèàëèñòû ïðî-
ôèëüíîãî äåïàðòàìåíòà Ìèíñåëü-
õîçà Ðîññèè, ñ âîçäåëûâàíèåì 
êóêóðóçû â íàøåé ñòðàíå ñâÿçàíû 
áîëüøèå ïåðñïåêòèâû. Ïåðåä çåì-
ëåäåëüöàìè ñòîèò âàæíàÿ çàäà÷à –
äîâåñòè ïîñåâíûå ïëîùàäè ýòîé 
ñåëüõîçêóëüòóðû ê 2020 ã. äî 5 ìëí ãà
ñ óðîæàéíîñòüþ íå íèæå 5 ò/ãà. Ïðè 
ýòîì îæèäàåòñÿ, ÷òî îáúåìû ïðî-
èçâîäñòâà êóêóðóçû ñîñòàâÿò áîëåå 
25 ìëí ò.

Äåïàðòàìåíò ðàñòåíèåâîäñòâà, 
õèìèçàöèè è çàùèòû ðàñòåíèé

Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè,
Íàöèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ 
ïðîèçâîäèòåëåé êóêóðóçû

è ñåìåíîâîäîâ êóêóðóçû

Собран рекордный урожай  кукурузыкукурузы
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ñõåìà è 
ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè äëÿ ñóøêè 
êîðíåêëóáíåïëîäîâ, à òàêæå ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïî îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Äàíû 
ðåêîìåíäàöèè ïî èõ õðàíåíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðíåêëóá-
íåïëîäû, ñóøêà, èíôðàêðàñíîå èç-
ëó÷åíèå, âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà, 
òîëùèíà ñëîÿ.

Çàãîòîâêà êîðìîâ  äëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ íà îñåííå-
çèìíèé ïåðèîä – îäíà èç âàæíåéøèõ 
çàäà÷ â æèâîòíîâîäñòâå.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ çàãîòîâêè  
ÿâëÿåòñÿ ñóøêà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èçëó÷åíèÿ [1]. 
Ïðèìåíåíèå èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé äëÿ 
ñóøêè ïðîäóêòîâ êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíî è íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíî. Òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ èíôðàêðàñíîé ñóøêè îñíîâàí 
íà ïîãëîùåíèè ìîëåêóëàìè âîäû, íà-
õîäÿùèìèñÿ â ïðîäóêòå, èíôðàêðàñ-
íîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîé äëèíû 
âîëíû, ïðè ýòîì òêàíü âûñóøèâàåìîãî 
ïðîäóêòà åãî íå ïîãëîùàåò. Óäàëåíèå 
âëàãè ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 
40-60îÑ. Òàêîé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì 
ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
ñîõðàíÿòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå 
âåùåñòâà è âèòàìèíû â ïðîäóêòå. 

Âûñóøåííûé ïðîäóêò íå ïîä-
âåðæåí ðàçâèòèþ ìèêðîôëîðû. Ïðè 
íèçêîé âëàæíîñòè åãî  ìîæíî õðàíèòü 
äî ãîäà áåç ñïåöèàëüíîé òàðû. Ïî-
òåðè âèòàìèíîâ ïðè òàêîì õðàíåíèè 
ñîñòàâÿò 5-15%. Ãåðìåòè÷íàÿ òàðà 
îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå âûñóøåííî-
ãî ïðîäóêòà äî äâóõ ëåò. Ïðè ñóøêå 
ïðîäóêòû óìåíüøàþòñÿ â îáúåìå â 
3-4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì 
ñûðü¸ì, à ïî ìàññå – â 4-8 ðàç (â çà-
âèñèìîñòè îò âèäà). 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íå 
òîëüêî íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ êîð-
ìîâ, íî è íà îáîðóäîâàíèå äëÿ ñóøêè 
ïðè ïîìîùè ÈÊ-èçëó÷åíèÿ è  òåõíîëî-
ãèþ, îñíîâàííóþ íà òàêîì ïðèíöèïå. 
Ïðèìåíÿåìàÿ èíôðàêðàñíàÿ ñóøêà 
âëàæíûõ ïðîäóêòîâ äà¸ò âîçìîæíîñòü 
íà 100% èñïîëüçîâàòü ïîäâåäåííóþ 
ýíåðãèþ.

Âðåìÿ ñóøêè èíôðàêðàñíûìè 
ëó÷àìè (ÈÊË) óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíâåêòèâíîé, íî íå ïðîïîð-
öèîíàëüíî ðîñòó òåïëîâîãî ïîòîêà 
[2]. Òàê, äëÿ ïëîäîâ è îâîùåé âðåìÿ 
ñóøêè ÈÊË íà 25-95% âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èíòåíñèôèöèðîâàííûìè 
ìåòîäàìè êîíâåêòèâíîé ñóøêè. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âðåìÿ ñóøêè 
çàâèñèò íå ñòîëüêî îò ñêîðîñòè ïåðå-
äà÷è òåïëà, ñêîëüêî îò ñêîðîñòè ïåðå-
ìåùåíèÿ âëàãè âíóòðè ìàòåðèàëà. 
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû âûñóøè-
âàåìîãî ïðîäóêòà íå ðåêîìåíäóåòñÿ 

ïðèìåíÿòü ìîùíûå ïîòîêè òåðìîèç-
ëó÷åíèÿ.

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ñóøêè 
ÈÊ-èçëó÷åíèåì íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû  èíôðàêðàñíûå ëó÷è ïðîíèêàëè 
â ìàòåðèàë íà âîçìîæíî áîëüøóþ 
ãëóáèíó. Ýòî çàâèñèò êàê îò ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè ìàòåðèàëà, òàê è îò 
äëèíû âîëíû ÈÊË – ÷åì îíà ìåíüøå, 
òåì âûøå ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé [3]. Ïðîíèöàå-
ìîñòü ïèùåâûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ  óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì 
òîëùèíû ñëîÿ è ñ  ïîíèæåíèåì âëàæ-
íîñòè ìàòåðèàëà. Òàê, ïðîíèöàåìîñòü 
ÈÊË ñûðîãî  êàðòîôåëÿ äîñòèãàåò 
ëèøü 6 ìì, ñóõîãî – 15-18 ìì.

Ïðè èñïàðåíèè âëàãè ñ ïîâåðõ-
íîñòè  ïðîäóêòà âîçíèêàåò ïåðåïàä 
(ãðàäèåíò) âëàãîñîäåðæàíèÿ ìåæäó 
íàðóæíûì è âíóòðåííèìè ñëîÿìè, ÷òî 
è îáóñëîâëèâàåò  äàëüíåéøåå ïåðå-
ìåùåíèå âëàãè îò âíóòðåííèõ, áîëåå 
âëàæíûõ ó÷àñòêîâ, ê ìåíåå âëàæíûì 
ïîâåðõíîñòíûì. Ïðè ñóøêå áëàãî-
äàðÿ ïåðåïàäó âëàãîñîäåðæàíèÿ 
âëàæíîñòü âî âñåì îáúåìå ïðîäóêòà 
íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñÿ [4]. Íî íà 
ïåðåìåùåíèå âëàãè âíóòðè ïðîäóêòà 
âëèÿåò òàêæå ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû. 
Íà ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòà òåìïåðàòó-
ðà âûøå, ÷åì â öåíòðàëüíûõ ñëîÿõ. 
Ïîä âëèÿíèåì òåìïåðàòóðíîãî ãðà-
äèåíòà ÷àñòü âëàãè ïåðåìåùàåòñÿ 
ïî íàïðàâëåíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà 

ÓÄÊ 636.085.6
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îò ïîâåðõíîñòè ê âíóòðåííèì ñëîÿì, 
ò.å.  âîçíèêàåò  òåðìîäèôôóçèÿ. ßâ-
ëåíèå òåðìîäèôôóçèè  çíà÷èòåëüíî 
çàìåäëÿåò ñóøêó. ×òîáû ñíèçèòü ýòî 
âëèÿíèå, îäíîâðåìåííî ñ îáëó÷åíè-
åì ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî îõëàäèòü 
ïðîäóêò ñóøêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíî-
ñòè ïðîäóêòà, à âëàãà ïåðåìåùàåòñÿ 
îò âíóòðåííèõ ñëîåâ ê íàðóæíûì [4].

Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì ñóøêè 
îòíîñÿòñÿ: òåìïåðàòóðà àãåíòà ñóø-
êè, èñõîäíàÿ è êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü 
ïðîäóêòà, à òàêæå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
âîçäóõà â ñóøèëüíîé êàìåðå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé íà êàôåäðå «Ýêñ-
ïëóàòàöèè  è ðåìîíòà òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí è êîìïëåê-
ñîâ» ÔÁÎÓ ÂÏÎ «ÄàëüÃÀÓ» ðàçðàáîòà-
íà è èçãîòîâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 
óñòàíîâêà äëÿ ñóøêè êîðìîâ èç êîðíå-
êëóáíåïëîäîâ è îâîùåé (ñì. ðèñóíîê).

Ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà âûïîë-
íåíà â âèäå êîðïóñà öèëèíäðè÷åñêîé 
ôîðìû, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
êîòîðîãî óñòàíîâëåíû íàãðåâàòåëü-
íûå ÈÊ-ýëåìåíòû, è âðàùàþùåãîñÿ 
ñåò÷àòîãî áàðàáàíà, ðàçìåùåííîãî 
âíóòðè ýòîé êîíñòðóêöèè. Ñóøèëüíàÿ 
óñòàíîâêà îáîðóäîâàíà ïðèñïîñî-
áëåíèåì äëÿ  íåïðåðûâíîãî îáäóâà 

ñ öåëüþ îõëàæäåíèÿ 
ïðîäóêòîâ ñóøêè è óäà-
ëåíèÿ âëàãè èç êàìåðû 
[4, 5].

Ñïîñîá ðåçêè êîðíå-
êëóáíåïëîäîâ äîëæåí 
îáåñïå÷èòü âîçìîæ-
íî áîëüøóþ ïîâåðõ-
íîñòü ñîïðèêîñíîâåíèÿ 
ïðîäóêòà ñ ñóøèëüíûì 
àãåíòîì. Äëÿ êàðòîôå-
ëÿ òîëùèíà ëîìòèêîâ 
äîïóñêàåòñÿ 3-6 ìì, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò íàè-
ìåíüøåå îáðàçîâà-
íèå âðåäíîé äëÿ ðà-

áîòû ïóëüïû. Äëÿ ñâåêëû òîëùèíà 
ëîìòèêîâ èëè ëàïøè äîëæíà áûòü 
2-4 ìì. Íå äîïóñêàåòñÿ ñóøèòü ìåðç-
ëûå èëè ãíèëûå êîðíåêëóáíåïëîäû. 
Âëàæíîñòü ïîñòóïàþùåãî íà îáðà-
áîòêó êîðìîâîãî ìàòåðèàëà äîëæíà 
ñîñòàâëÿòü 60-90%. Íå äîïóñêàåòñÿ 
íàëè÷èå  ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ 
(êàìíè, ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè, êóñêè 
äðåâåñèíû è äð.).

Íàðåçàííûå êîðíåêëóáíåïëîäû 
ïîäàþòñÿ â ðåøåò÷àòûé áàðàáàí. Â 
çàâèñèìîñòè îò èõ íà÷àëüíîé âëàæ-
íîñòè   âêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîå êîëè-
÷åñòâî íàãðåâàòåëüíûõ ÈÊ-ýëåìåíòîâ 
(2-4). Íàãðåâ èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè 
ïðîäóêòà ïðîèñõîäèò â  òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ñåêóíä. Îäíîâðåìåííî ñ 
íàãðåâîì  ïðîèñõîäÿò îõëàæäåíèå 
ïîâåðõíîñòè êîðìà ïîòîêîì âîçäóõà, 
ñîçäàâàåìîãî âåíòèëÿòîðîì, è óäà-
ëåíèå âëàæíîãî âîçäóõà èç êàìåðû 
ñóøêè. Ñêîðîñòü îáäóâà ìîæåò òàêæå 
ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 10-30 ì/ìèí. 
Áëàãîäàðÿ îáäóâó âëàãà íà÷èíàåò 
ïåðåìåùàòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè, ÷òî â 
2 ðàçà óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ñóøêè 
[3].

Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñóøêè 
êîðíåêëóáíåïëîäîâ: 

òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòà –
90-120�Ñ  ïðè ñóøêå êàðòîôåëÿ  è 

140-150�Ñ  ïðè ñóøêå ñâåêëû è ìîð-
êîâè;

òîëùèíà ñëîÿ – íå áîëåå 15 ìì 
èëè íå áîëåå äâóõ ñëîåâ êîðíåêëóá-
íåïëîäîâ.

Ïåðåä ñêëàäèðîâàíèåì ãîòîâûé 
ïðîäóêò îõëàæäàþò. Íàèìåíåå òðåáî-
âàòåëåí ê óñëîâèÿì õðàíåíèÿ ñóøå-
íûé êàðòîôåëü, êîòîðûé îáû÷íî õðà-
íÿò â òðåõñëîéíûõ áóìàæíûõ ìåøêàõ 
ìàññîé 40-50 êã, à òàêæå ñêëàäèðóþò 
íàâàëîì â ñóñåêàõ âûñîòîé äî 2 ì èëè 
â áóíêåðàõ. Ëó÷øåé òàðîé äëÿ õðà-
íåíèÿ ñóøåíûõ êîðíåêëóáíåïëîäîâ 
ÿâëÿþòñÿ ìåøêè èç ïîëèýòèëåíîâîé 
ïëåíêè [3].

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî õðàíåíèÿ ñó-
øåíûõ êîðíåïëîäîâ îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü âîçäóõà äîëæíà áûòü íå 
áîëåå 75 %, òåìïåðàòóðà âîçäóõà – 
3-10�Ñ.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ 
èñòî÷íèêîâ
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Ñóøèëüíàÿ ÈÊ-óñòàíîâêà ïåðèîäè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ

Substantiated of Drying Method of Root and Tuber Crops Using Infrared Radiation

Yu. R. Samarina, A.V. Yakimenko, Yu.B. Kurkov, 
K.B. Postovitenko

Summary. The article presents a scheme and principle of operation of the plant for drying of root and tuber crops as well as the results 

of experimental research on process parameters optimization. The recommendations for their storage are given.

Key words: root and tuber crops, drying, infrared radiation, humidity, temperature, layer thickness.



Техника и оборудование для села №12, 2013
31

В ПОРЯДКЕ ОБСУЖДЕНИЯ
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(ÔÃÁÓ «Êóáàíñêàÿ ÌÈÑ»)
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âîçìîæ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêòà ìîäó-

ëåé íà áàçå 32-ðàçðÿäíîãî ïðîöåññîðà 

Cortex-M4F äëÿ ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëü-

íîãî èçìåðèòåëüíîãî ñðåäñòâà ñ öåëüþ 

èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 

íà ìàøèíîèñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñïûòàíèÿ, ñðåä-

ñòâà èçìåðåíèÿ, ÀÐÌ-ïðîöåññîð.

Ñ êàæäûì ãîäîì ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííàÿ òåõíèêà ñòàíîâèòñÿ áîëåå 
ñëîæíîé è ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîíòðî-
ëèðîâàòü âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
îáåñïå÷èòü èñïûòàòåëåé íå òîëüêî 
íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì ïåðâè÷-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ôèçè÷åñêèõ 
âåëè÷èí (äàò÷èêîâ), íî è êîìïàêò-
íûìè ïîðòàòèâíûìè èçìåðèòåëü-
íûìè ñðåäñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè 
ïðîâîäèòü ñáîð äàííûõ ñ äàò÷èêîâ, 
îáðàáîòêó ýòèõ äàííûõ è ïåðåäà÷ó 
èñõîäíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ îá-

ðàáîòêè íà ñåðâåð èëè êîìïüþòåð 
âåäóùåãî ñïåöèàëèñòà. Ïðè ýòîì íå-
âàæíî, íà êàêîì ðàññòîÿíèè â äàííûé 
ìîìåíò íàõîäèòñÿ ïîëó÷àòåëü ýòîé 
èíôîðìàöèè (100 ì èëè 100 êì). Òà-
êàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà äîëæíà 
îáåñïå÷èâàòü îáðàòíóþ ñâÿçü, ÷òîáû 
âåäóùèé ñïåöèàëèñò ìîã îêàçàòü 
ñîäåéñòâèå èíæåíåðó-èñïûòàòåëþ â 
ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðî-
âåäåíèÿ îïûòà èëè äðóãèõ íåïðåä-
âèäåííûõ ñèòóàöèé.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ 
ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðîññèé-
ñêîì ðûíêå èìååòñÿ áîëüøîé âûáîð 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ êîìïëåêòîâ äëÿ 
ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ. 
Ðàññìîòðèì êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà 
TE-STM32F4 STARTERKIT [1], ïî-
çâîëÿþùèé â ïîëíîé ìåðå îöåíèòü 
âñå ïðåèìóùåñòâà ñîâðåìåííîãî 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ìèêðî-
êîíòðîëëåðà STM32F407VGT6. Íàáîð 
ñîñòîèò èç ïîïóëÿðíîé îòëàäî÷íîé 
ïëàòû STM32F4DISCOVERY (ðèñ. 1) 
è ïëàòû ðàñøèðåíèÿ DM-STF4BB 
Base Board (ðèñ 2) [2].

STM32F4DISCOVERY – âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðà STM32F4, îñíîâàííîãî íà 
32-ðàçðÿäíîì ÿäðå ARM Cortex-M4F 

ñ 1 ÌÁ Flash-ïàìÿòè è 192 êÁ ÎÇÓ, 
ïîçâîëÿåò èçó÷àòü åãî âîçìîæíîñòè 
è ëåãêî ðàçðàáàòûâàòü ñîáñòâåííûå 
ïðèëîæåíèÿ [3].

Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ, ðàçðàáîòàí-
íàÿ ñïåöèàëüíî äëÿ ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé ïëàòû STM32F4DISCOVERY, 
îòêðûâàåò ïðîñòîé äîñòóï ê òàêèì 
èíòåðôåéñàì, êàê ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ïîðò RS232, USB, Ethernet, CAN, SPI, 
I2C, GPIO, êàìåðà, MicroSD-êàðòà, LCD 
äèñïëåé è ñåíñîðíàÿ ïàíåëü.

CAN (àíãë. Controller Area Network –
ñåòü êîíòðîëëåðîâ) – ñòàíäàðò ïðî-
ìûøëåííîé ñåòè, îðèåíòèðîâàííûé 
ïðåæäå âñåãî íà îáúåäèíåíèå â åäè-
íóþ ñåòü ðàçëè÷íûõ èñïîëíèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ è äàò÷èêîâ. Ðåæèì ïåðå-
äà÷è – ïîñëåäîâàòåëüíûé, øèðîêî-
âåùàòåëüíûé, ïàêåòíûé. 

SPI (àíãë. Serial Peripheral Interface, 
SPI bus – ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-
ôåðèéíûé èíòåðôåéñ, øèíà SPI) –
ïîñëåäîâàòåëüíûé ñèíõðîííûé ñòàí-
äàðò ïåðåäà÷è äàííûõ â ðåæèìå 
ïîëíîãî äóïëåêñà, ðàçðàáîòàííûé 
êîìïàíèåé Motorola äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïðîñòîãî è íåäîðîãîãî ñîïðÿæåíèÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ïåðèôåðèè. 
S P I  ò à ê æ å  í à ç û â à þ ò  ÷ å ò û ð å õ -
ïðîâîäíûì (àíãë. four-wire) èíòåð-
ôåéñîì.

ÓÄÊ 631.3-048.24:681.508

Современные микропроцессорные системы
для разработки средств испытаний

Ðèñ. 1. Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ ïëàòà STM32F4DISCOVERY Ðèñ. 2. Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ DM-STF4BB Base Board
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Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîãî ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ïîðòà (àíãë. standard 
serial port), SPI ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííûì 
èíòåðôåéñîì, â êîòîðîì ëþáàÿ ïåðå-
äà÷à ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ îáùèì òàê-
òîâûì ñèãíàëîì, ãåíåðèðóåìûì âå-
äóùèì óñòðîéñòâîì (ïðîöåññîðîì). 
Ïðèíèìàþùàÿ (âåäîìàÿ) ïåðèôåðèÿ 
ñèíõðîíèçèðóåò ïîëó÷åíèå áèòîâîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ òàêòîâûì ñèã-
íàëîì. Ê îäíîìó ïîñëåäîâàòåëüíîìó 
ïåðèôåðèéíîìó èíòåðôåéñó âåäó-
ùåãî óñòðîéñòâà-ìèêðîñõåìû ìîæåò 
ïðèñîåäèíÿòüñÿ íåñêîëüêî ìèêðî-
ñõåì. Âåäóùåå óñòðîéñòâî âûáèðàåò 
âåäîìîå äëÿ ïåðåäà÷è, àêòèâèðóÿ 
ñèãíàë «âûáîð êðèñòàëëà» íà âåäî-
ìîé ìèêðîñõåìå. Ïåðèôåðèÿ, íå âû-
áðàííàÿ ïðîöåññîðîì, íå ïðèíèìàåò 
ó÷àñòèÿ â ïåðåäà÷å ïî SPI.

I²C – ïîñëåäîâàòåëüíàÿ øèíà äàí-
íûõ äëÿ ñâÿçè èíòåãðàëüíûõ ñõåì, 
èñïîëüçóþùàÿ äâå äâóíàïðàâëåííûå 
ëèíèè ñâÿçè (SDA è SCL). Ñëóæèò 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ íèçêîñêîðîñòíûõ 
ïåðèôåðèéíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ìàòå-
ðèíñêîé ïëàòîé, âñòðàèâàåìûìè ñè-
ñòåìàìè è ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè.

Ê î ì ï ë å ê ò  ð à ç ð à á î ò ÷ è ê à 
TE-STM32F4 STARTERKIT ìîæåò 
îñíàùàòüñÿ äèñïëåéíûì ìîäóëåì 
DM-LCD35RT (ðèñ. 3), êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äèñïëåé 3,5
 ñ ïîä-
ëîæêîé. Äèñïëåé èìååò ñëåäóþùèå 
õàðàêòåðèñòèêè: 320õ240 ïèêñåëåé, 
262 òûñ. öâåòîâ, ØÈÌ-óïðàâëåíèå 
ïîäñâåòêîé.

Ñòîèìîñòü êîìïëåêòà TE-STM32F4 
STARTERKIT ñ äèñïëåéíûì ìîäó-
ëåì DM-LCD35RT ñîñòàâëÿåò îêîëî 
5 òûñ. ðóá. 

Óêàçàííûé íàáîð ïîçâîëÿåò ñî-
áðàòü ñîâðåìåííóþ âûñîêîïðîèçâî-

äèòåëüíóþ èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó, 
îáëàäàþùóþ áîëüøèì íàáîðîì èí-

òåðôåéñîâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò-
÷èêîâ è äðóãèõ ïåðèôåðèé-

íûõ óñòðîéñòâ (ìîäóëè 
GPS, GSM è äð.), à òàê-
æå èìåþùóþ öâåòíîé 

ãðàôè÷åñêèé ñåíñîðíûé 
äèñïëåé, ïîçâîëÿþùèé âû-

âîäèòü íà ýêðàí íåîáõîäèìóþ 
èíôîðìàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, 

ïðè ïðåäñòàâëåíèè ïîäðîáíîãî è 
ïðîðàáîòàííîãî òåõíè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ íåáîëüøîé êîëëåêòèâ ðàçðàáîò-
÷èêîâ ìîæåò ñîçäàòü ñîâðåìåííûå 
ïðèáîðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ àãðîòåõ-
íè÷åñêîé, ýêñïëóàòàöèîííîé, ýíåð-
ãåòè÷åñêîé è äðóãèõ âèäîâ îöåíîê, 
êîòîðûå ïîçâîëÿò îïåðàòèâíî ïîëó-
÷àòü, îáðàáàòûâàòü è àíàëèçèðîâàòü 
ðåçóëüòàòû ïðîâîäèìûõ èñïûòàíèé.
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Modern Microprocessor Systems 
for Testing Facilities Development 
N.V. Trubitsin, 
V.E. Tarkivsky
Summary. The potentials of a set of 

modules based on the Cortex-M4F 32-bit 

processor to develop a universal instrument 

for agricultural machinery testing at machine 

testing stations are discussed.

Key words:  tests,  measurement 

instrumentation, ARM processor.

Ðèñ. 3. Äèñïëåéíûé
 ìîäóëü DM-LCD35RT
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ñîñòîÿ-

íèÿ ñâèíîâîäñòâà â ñòðàíå, äàíû ïðîãíîç-

íûå çíà÷åíèÿ è ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà 

îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ óñòîé÷èâîãî 

ðàçâèòèÿ îòðàñëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîå õîçÿé-

ñòâî, ñâèíîâîäñòâî, óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå, 

ïðîäîâîëüñòâåííûé ðûíîê, ïðîãíîçèðî-

âàíèå, ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå.

Â ñîâðåìåííûõ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ óêðåïëåíèå 
ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè 
ñòðàíû, ïîâûøåíèå åå êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè âî ìíîãîì çàâèñÿò 
îò óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñâèíîâîä-
ñòâà. 

Â ñòðàíå ïðîèçîøëà òðàíñôîð-
ìàöèÿ îòíîøåíèé ñîáñòâåííîñòè, 
ñîçäàíà ìíîãîóêëàäíàÿ ýêîíîìèêà, 
îäíàêî ïîòåíöèàë ïðåîáðàçîâàíèé 
èñïîëüçóåòñÿ íåýôôåêòèâíî. Íåäî-
ñòàòêè â ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìå 
ðåãóëèðîâàíèÿ, ðàçðûâ ñëîæèâøèõñÿ 
õîçÿéñòâåííûõ ñâÿçåé â ÀÏÊ, äèñïà-
ðèòåò öåí íà ïðîäóêöèþ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà è ïðîìûøëåííîñòè ñîçäàëè 
íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñâèíîâîäñòâà. Ñ 1990 
ïî 2012 ã. â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
â õîçÿéñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé ïðîèçî-
øëî ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ ñâèíåé 
ñ 38314,3 òûñ. ãîëîâ äî 18816,4 (íà 
50,9%), ïðîèçâîäñòâà ìÿñà ñâèíåé 
(â óáîéíîé ìàññå) – ñ 3480 òûñ. ò 
äî 2559,5 òûñ. ò (íà  26,5 %) [1].

Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà ñâèíèíû âîñïîëíÿåòñÿ ïî-

ñòàâêàìè íà ïðîäîâîëüñòâåííûé 
ðûíîê ñòðàíû èìïîðòíîé ïðîäóêöèè, 
÷òî ïðèâîäèò ê âûòåñíåíèþ ñ ðûíêà 
îòå÷åñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòå-
ëåé, äàëüíåéøåìó ñïàäó ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè îòðàñëè, íàðàñòàíèþ 
ïðîäîâîëüñòâåííîé çàâèñèìîñòè îò 
èìïîðòà.  

Óñïåøíîå ðåøåíèå äàííîé ïðî-
áëåìû òðåáóåò ìîáèëèçàöèè âñåõ 
ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ ñâèíîâîäñòâà. Íà 
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
ñâèíîâîäñòâà, ïîâûøåíèå åå êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè îêàçûâàåò âëèÿíèå 
ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñî âðå-
ìåíåì ïîäâåðãàþòñÿ ñóùåñòâåííûì 
èçìåíåíèÿì êàê ïî íàïðàâëåííîñòè, 
òàê è ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà 
îñíîâíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå 
â îòðàñëè. Ôîðìèðóþòñÿ íîâûå 
àðåàëû ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, 
ðàçëè÷àþùèåñÿ öåëÿìè, ðàçìåðàìè, 
òåõíîëîãèÿìè, ïðîöåññàìè êîîïåðà-
öèè è èíòåãðàöèè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü òàêèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå 
ôàêòîðû, êàê ïàðèòåò öåí íà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííóþ è ïðîìûøëåííóþ ïðî-

äóêöèþ, äèíàìèêà èíôëÿöèè, ñòàâêà 
ïðîöåíòà ïî êðåäèòàì, ïëàòåæåñïî-
ñîáíûé ñïðîñ íàñåëåíèÿ, áþäæåòíàÿ 
ïîëèòèêà, ñîñòîÿíèå ãîñóäàðñòâåííûõ 
è ðûíî÷íûõ èíñòèòóòîâ óïðàâëåíèÿ. 
Âñå ýòî òðåáóåò íàó÷íîãî îáîñíîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ïðîáëåìû 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñâèíîâîäñòâà, 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
â îòðàñëÿõ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà – 
îáîñíîâàíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è 
ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ñáàëàíñèðî-
âàííîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñíîâ-
íûõ ïîäñèñòåì ïðîäîâîëüñòâåííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ ðåãèîíîâ 
ñ ó÷åòîì ñöåíàðíûõ óñëîâèé è, êàê 
ñëåäñòâèå, ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè 
ðàçâèòèÿ âñåãî àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà ñòðàíû â öåëîì.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ñè-
ñòåìû ïðîäîâîëüñòâåííîãî îáåñïå-
÷åíèÿ â ñîâðåìåííîé Ðîññèè çíà-
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÷èòåëüíî îñëîæíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì 
ñòàáèëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà, âûñîêîé 
ñòåïåíüþ ðàññëîåíèÿ íàñåëåíèÿ ïî 
óðîâíþ äîõîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, 
äèôôåðåíöèàöèåé êîëè÷åñòâåííûõ 
è êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ðàöèîíà 
ïèòàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ 
ãðóïïàõ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü íå òîëüêî ñïåöèôèêó êîíú-
þíêòóðû ïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà, 
íî è äåéñòâèÿ çàêîíà íàñûùåíèÿ 
ïîòðåáíîñòåé â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, 
çàêîíà ñïðîñà, îïðåäåëåííóþ ñòå-
ïåíü âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî èçìåíåíèå 
öåí íà îäíè ïðîäóêòû ìîæåò âûçâàòü 
êîëåáàíèå ñïðîñà íà äðóãèå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîíöåïöèÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ ïðîäîâîëüñòâåííîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå 
èçìåíåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä 
îò òåëåîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè, â 
îñíîâå êîòîðîé ëåæàëè äèðåêòèâíûå 
ïðèíöèïû, ê èíäèêàòèâíîé ñèñòåìå 
ïëàíèðîâàíèÿ. 

Èíäèêàòèâíóþ ñèñòåìó ïëàíè-
ðîâàíèÿ îòëè÷àåò òî, ÷òî îíà íå 
ïðåäïîëàãàåò ïðÿìûõ óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé íà ïðîèçâîäèòåëåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè 
è ïðîäîâîëüñòâèÿ. Ãîñóäàðñòâî ïû-
òàåòñÿ íàïðàâèòü èõ íà âûïîëíåíèå 
ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì è ïëàíîâ 
÷åðåç ñèñòåìó ýêîíîìè÷åñêèõ ðû-
÷àãîâ, íî ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëè, 
ðóêîâîäñòâóÿñü èíòåðåñàìè ïîëó÷å-
íèÿ  ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñàìî-
ôèíàíñèðîâàíèÿ èëè äîïîëíèòåëüíîé 
ïðèáûëè, ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèíèìàþò 
ðåøåíèÿ îá ó÷àñòèè â âûïîëíåíèè 
ïðîãðàììíûõ è ïëàíîâûõ  ïîêàçàòå-
ëåé. Òàêèì îáðàçîì, èíäèêàòèâíîå 
ïëàíèðîâàíèå íîñèò áîëüøå ðåêî-
ìåíäàòåëüíûé èëè îðèåíòèðóþùèé 
õàðàêòåð. 

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ 
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò Ôåäå-
ðàëüíûé çàêîí «Î ãîñóäàðñòâåííîì 
ïðîãíîçèðîâàíèè è ïðîãðàììàõ 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [2], â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîòîðûì ïðîãíîçèðîâàíèå  
â óñëîâèÿõ ðûíêà äîëæíî îñóùåñò-
âëÿòüñÿ «ñíèçó ââåðõ». Ñëåäîâàíèå 
ýòîìó çàêîíó ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðî-

èçâîäèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè äîëæíû ïðîãíîçèðîâàòü 
äèíàìèêó ïîòðåáëåíèÿ ïðîäîâîëü-
ñòâåííûõ òîâàðîâ è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè, âûÿâëÿòü òåí-
äåíöèè è âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ 
ïîòðåáíîñòåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóáúåêòû ðûíî÷-
íûõ îòíîøåíèé äîëæíû ïîñòîÿííî 
ñëåäèòü çà äèíàìèêîé îáúåìà ïî-
òðåáëåíèÿ è àëüòåðíàòèâíûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé 
ñèòóàöèè, ÷òîáû íàèëó÷øèì îáðàçîì 
ðàñïðåäåëÿòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû, 
âûáèðàòü öåëåñîîáðàçíûå íàïðàâëå-
íèÿ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè è îïðåäåëÿòü 
ïîçèöèè íà ðûíêå.

Ïîëíîìàñøòàáíîå ïðîãíîçèðî-
âàíèå ðàçâèòèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîãî 
ðûíêà òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è 
ïðèåìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ñâîåìó èíñòðóìåíòàðèþ. Ê 
íèì îòíîñÿòñÿ: 

� ýêñòðàïîëÿöèÿ (àíàëèç ðûíêà 
çà ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä è óñòà-
íîâëåíèå òåíäåíöèé åãî ðàçâèòèÿ â 
áóäóùåì  ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîñè-
òåëüíûõ ïîêàçàòåëåé), íîðìàòèâíûå 
ðàñ÷åòû, â òîì ÷èñëå èíòåðïîëÿöèÿ, 
àíàëîãîâûå ìåòîäû; 

� ýêñïåðòíûå îöåíêè (âíåñåíèå 
â ïðîãíîçèðóåìûå òåíäåíöèè êîð-
ðåêòèðîâîê íà îñíîâå ó÷åòà êîíúþí-
êòóðíûõ ôàêòîðîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì 
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïå-
öèàëèñòîâ); 

� ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
(óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé çàâè-
ñèìîñòè ìåæäó îòäåëüíûìè êîíúþí-
êòóðíûìè ïîêàçàòåëÿìè ðûíêà, ïðè-
ìåíåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé). Èìåííî 
ìåòîäû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îöåíèòü 
âëèÿíèå íà ïðîäîâîëüñòâåííîå îáå-
ñïå÷åíèå ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ, 
îáåñïå÷èòü ìíîãîâàðèàíòíîñòü è 
âûñîêóþ ñêîðîñòü ðàñ÷åòîâ, èññëå-
äîâàòü àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ðàç-
âèòèÿ, èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ñèñòåìû, 
èçó÷èòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ðàç-
ëè÷íûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. 

Íàèáîëüøàÿ äîñòîâåðíîñòü ïðî-
ãíîçîâ äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
êîìïëåêñà ìåòîäîâ ñòðàòåãè÷å-
ñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Îäèí èç âîç-
ìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ òà-

êèõ ìåòîäîâ ìîæåò áûòü ïîñòðîåí 
ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â èíòåãðàëüíóþ 
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü 
äâóõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ –
ïðîãíîçà ïîòðåáíîñòè ðåãèîíà â 
îïðåäåëåííîé ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ è ïðîã-
íîçà ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
ðåãèîíà. Ïåðâàÿ ìîäåëü îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðèìåíåíèåì áàëàíñîâûõ ìîäå-
ëåé, âòîðàÿ – ñ ïîìîùüþ òðåíäîâûõ 
ìîäåëåé, à ïðè ïðîãíîçå ðàçâèòèÿ 
ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 
ïðèìåíÿþòñÿ òðåíäîâûå è ðåãðåññè-
îííûå ìîäåëè.

Â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêîãî îáúåêòà, â òîì ÷èñëå è 
ïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà, âûäåëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå ñòàäèè:

1) èññëåäîâàíèå îáúåêòà ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ, âûÿâëåíèå îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ åãî ñîñòîÿíèå, 
îöåíêà ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ;

2) óñòàíîâëåíèå îñíîâíûõ òåí-
äåíöèé, çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü õàðàêòåðíûìè äëÿ 
ïðåäñòîÿùåãî ïåðèîäà;

3) ôîðìèðîâàíèå ãèïîòåçû;
4) âûáîð íàèáîëåå ïðèìåíèìûõ 

ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ;
5) ðàçðàáîòêà ïðîãíîçà – îáî-

ñíîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ 
ðàçâèòèÿ ñîáûòèé;

6) ïðèíÿòèå îðãàíèçàöèîííûõ 
ðåøåíèé;

7) îòñëåæèâàíèå âåðîÿòíîñòíîãî 
õîäà ýêîíîìè÷åñêèõ ñîáûòèé è ïðî-
ãíîçèðóåìîãî îáúåêòà, êîððåêòèðîâêà 
ïðîãíîçíûõ ðåøåíèé.

Íàèáîëåå àäåêâàòíîé â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäèêà 
àêòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, â îñíîâå 
êîòîðîé ëåæèò ñðàâíåíèå òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà 
ðåãèîíà è åãî ïåðñïåêòèâíûõ öåëåâûõ 
ñîñòîÿíèé, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íûõ ê ðàâíîâåñíûì. Àäàïòèðîâàííàÿ 
ìåòîäèêà àêòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñâèíîâîä-
ñòâà â ðåãèîíå ïðåäóñìàòðèâàåò 
íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ 
è øàãîâ:

1. Ýòàï îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî 
óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ñâèíèíû íàñåëå-
íèåì ðåãèîíà:

�  ðàçðàáîòêà ýêîíîìåòðè÷åñêèõ 
ìîäåëåé çàâèñèìîñòè äóøåâîãî ïî-
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òðåáëåíèÿ îò óðîâíÿ äåíåæíûõ äî-
õîäîâ íàñåëåíèÿ è öåí íà ñâèíèíó;

�  ðàñ÷åò äóøåâîãî ïîòðåáëåíèÿ;
� ïðîãíîçèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè 

íàñåëåíèÿ;
�  îïðåäåëåíèå âàëîâîãî ñïðîñà 

íà ñâèíèíó.
2. Ýòàï ðàñ÷åòà îáúåìîâ ïðîèç-

âîäñòâà ñâèíèíû:
� îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ 

âîçìîæíîñòåé ðîñòà ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè;

� ïðîãíîçèðîâàíèå îáúåìîâ ïðî-
èçâîäñòâà ñâèíèíû.

3. Ýòàï îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ âû-
âîçà ñâèíèíû: 

� ðàçðàáîòêà áàëàíñîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, ïîòðåáëåíèÿ è ìåæðåãèîíàëü-
íîãî îáìåíà;

� ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ìåæ-
ðåãèîíàëüíûõ ñâÿçåé.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü òàêèå ïðîãíîçèðóåìûå 
ïàðàìåòðû, êàê ñïðîñ íàñåëåíèÿ 
ðåãèîíà íà ñâèíèíó, îáúåìû ïðîèç-
âîäñòâà, îáúåìû ìåæðåãèîíàëüíîãî 
îáìåíà, à òàêæå âûÿâèòü íàïðàâëåíèÿ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñâèíîâîäñòâà, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè êàê ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ, òàê è ïðåäïðèÿòèé  àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà â öåëîì 
è ðåøåíèþ íà ýòîé îñíîâå ïðîáëåìû 
îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí âîïðîñ ìèíèìèçàöèè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò äëÿ ïàðêà ñòðîèòåëüíûõ è ìåëèî-
ðàòèâíûõ ìàøèí ïóòåì ó÷¸òà èõ íåïëàíîâûõ ïðîñòîåâ. 
Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ êîððåêòèðîâàòü 
ñîñòàâ ïàðêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðê ìàøèí, îïòèìèçàöèÿ, îòêàç, 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, íåïëàíîâûå ïðîñòîè, ïîòåðè 
îò ïðîñòîåâ.

Êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
îäíîé èëè íåñêîëüêèìè ìàøèíàìè. Ïðè ýòîì ðó÷íîé òðóä 
ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ ëèøü íà îïåðàöèÿõ, ìåõàíèçàöèÿ êîòî-
ðûõ íå äàåò çíà÷èòåëüíîãî ïðèðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà ïî âñåìó êîìïëåêñó ðàáîò è äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîé 
íåò ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. 
Îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ ðàáîò â 
óñòàíîâëåííûå ñðîêè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíûì òðåáîâàíèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñîñòàâó è 
ñòðóêòóðå ïàðêà ñòðîèòåëüíûõ  è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí. 
Ïî äàííûì î ñîñòîÿíèè ïàðêà ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ î 
çàìåíå âûáûâàþùèõ, âíåäðåíèè íîâûõ ìàøèí è ñðåäñòâ 
ìàëîé ìåõàíèçàöèè. Ïîòðåáíîñòü â íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ 
ìàøèíàõ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ãîäîâûõ îáúåìîâ ìåõà-
íèçèðîâàííûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ â ïàðêå ìàøèí.   
Ýôôåêòèâíîñòü ìàøèí äëÿ ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ 
èõ ñïîñîáíîñòüþ â îãðàíè÷åííûå ñðîêè è íà òðåáóåìîì 
êà÷åñòâåííîì óðîâíå âûïîëíèòü çàäàííûé îáúåì ðàáîò. 
Êðèòåðèåì, íàèëó÷øèì îáðàçîì óäîâëåòâîðÿþùèì ýòèì 
òðåáîâàíèÿì, ÿâëÿþòñÿ ñóììàðíûå ïðèâåäåííûå çàòðàòû, 
ïðè ðàñ÷åòå êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ îñíîâíàÿ ñïåöèôè÷å-
ñêàÿ îñîáåííîñòü ñòðîèòåëüíûõ  è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí. 
Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïîòðåáíîñòü â ñðåäñòâàõ ìåõàíè-
çàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ðàáîò â êðàò÷àéøèå ñðîêè [1]. Ïàðê 
ñòðîèòåëüíûõ è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí äëÿ âûïîëíåíèÿ 
óñòàíîâëåííîé ïðîãðàììû ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò äîëæåí 
îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâå îáúåìîâ ðàáîò, èçìåðÿåìûõ â 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ, ïðèíÿòûõ ñïîñîáîâ ìåõàíèçà-
öèè  è ýêñïëóàòàöèîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí. 
Ñîñòàâ ïàðêà ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí äîëæåí êîìïëåêòî-
âàòüñÿ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè 
ìàññîâûõ è òðóäîåìêèõ ðàáîò, ïðèìåíåíèÿ ÷àñòè÷íîé 

àâòîìàòèçàöèè, à òàêæå ìåõàíèçàöèè ìåëêèõ îáúåìîâ ðà-
áîò. Îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî îáðàùàòü íà ñîîòâåò-
ñòâèå äðóã äðóãó ìàøèí, èñïîëüçóåìûõ â îäíîì êîìïëåêñå, 
ïî ìîùíîñòè, îñíîâíûì ïàðàìåòðàì, êîëè÷åñòâó [2]. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåëèîðàòèâíûå è ñòðîèòåëüíûå 
ìàøèíû èç-çà ñïåöèôèêè èõ ðàáîòû ïîäâåðãàþòñÿ çíà-
÷èòåëüíûì äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
äàæå íåçíà÷èòåëüíûå äåôåêòû äåòàëåé ïðèâîäÿò ê ïðå-
æäåâðåìåííîìó íàðóøåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìàøèí. 
Îñîáåííîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà 
âäàëè îò ðåìîíòíûõ áàç. Ýòî ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå 
òðåáîâàíèÿ ê áåçîòêàçíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè âñåõ äåòàëåé 
è ìåõàíèçìîâ.

Ïî âèäó âñå ïðîñòîè èññëåäóåìûõ ìàøèí ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï:

� ïëàíîâûå;
� ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì;
� èç-çà îòñóòñòâèÿ êàäðîâ;
� èç-çà îòñóòñòâèÿ ôðîíòà ðàáîò;
� èç-çà îòñóòñòâèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé;
�  àâàðèéíûå.
Àíàëèç äàííûõ îò÷¸òîâ ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé 

ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ.1 [3].

Ïëàíîâûå ïðîñòîè ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâå-
äåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ èëè òåêóùåãî ðåìîíòà 
è ñîñòàâëÿþò íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îáùåãî ãîäîâîãî 
ôîíäà ðàáî÷åãî âðåìåíè (îðèåíòèðîâî÷íî 2-3%). Ïðî-
ñòîè èç-çà îòñóòñòâèÿ êàäðîâ äîñòèãàþò 10%, ïî ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì – â ñðåäíåì 5-8, èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ôðîíòà ðàáîò – 15-19, èç-çà îòñóòñòâèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé –
21-26, àâàðèéíûå– 35-45%.

ÓÄÊ 631.311.5

Комплектование парка машин для обводнения 
торфяников с учетом неплановых отказов 

Ðèñ. 1. Ïðè÷èíû ïðîñòîåâ ìåëèîðàòèâíûõ
 è ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí
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Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
áîëüøèíñòâî ïðîñòîåâ – àâàðèéíûå. Òàêèì îáðàçîì, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü àâàðèéíûå 
ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ íåïëàíîâûìè îòêàçàìè [3]. 

Íà òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàøèí ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå îêàçûâàåò è òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, çàòðàòû íà òîïëèâîñìàçî÷íûå è 
ðåìîíòíûå ìàòåðèàëû âîçðàñòàþò íà 50% ïðè ïîíèæåíèè 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ +10 äî -20îÑ. Ïîñëå äëèòåëüíûõ 
ïåðåðûâîâ â ðàáîòå â çèìíåå âðåìÿ ÷èñëî îòêàçîâ áóëü-
äîçåðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 16-20%, ýêñêàâàòîðîâ – íà 
30-35%. Äî 50% èçíîñà ïðèõîäèòñÿ íà çàïóñê õîëîäíîãî 
äâèãàòåëÿ [4]. Òàêæå áûëî âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå îò-
ëè÷èå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìàøèí ïðè 
ýêñïëóàòàöèè èõ â çèìíèé ïåðèîä âðåìåíè îò àíàëîãè÷-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ðàáîòå ëåòîì. Àíàëèç èçìåíåíèÿ 
õàðàêòåðà çàòðàò íà ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
(ÒÎ) â òå÷åíèå ãîäà, ïðîâåäåííûé ïî ïàðêàì ìàøèí ãëàâ-
íûõ óïðàâëåíèé ñòðîèòåëüñòâà Íîâîñèáèðñêîé, Îìñêîé 
îáëàñòåé è Àëòàéñêîãî êðàÿ, ïîçâîëèë âûÿâèòü îáùóþ 
çàêîíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ çåìëåðîéíûõ 
ìàøèí. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çàòðàòû íà ðåìîíò è 
ÒÎ â õîëîäíûé ïåðèîä âðåìåíè â ñðåäíåì íà 25-30% 
áîëüøå, ÷åì â ïåðèîä ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð [5]. 
Â òî æå âðåìÿ ðàñõîäû íà çàïàñíûå ÷àñòè íå âñåãäà 
ñîîòâåòñòâóþò ôèíàíñîâûì çàòðàòàì íà ÒÎ è òåêóùèé 
ðåìîíò. Ýòî ñâÿçàíî ñ õàðàêòåðîì ïðîâåäåíèÿ òåêóùèõ 
ðåìîíòîâ. Â çèìíèé ïåðèîä îíè âûïîëíÿþòñÿ ñ öåëüþ 
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû òåõíèêè, à ëåòîì – 
ñ öåëüþ áûñòðåéøåãî ââîäà ìàøèí â ýêñïëóàòàöèþ [6, 7]. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå 
ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùåé îöåíèòü (ðàññ÷èòàòü) âîçìîæíûå 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà âíîâü ñôîðìèðîâàííûé ëèáî 
äîóêîìïëåêòîâàííûé ïàðê ñòðîèòåëüíûõ è ìåëèîðàòèâíûõ 
ìàøèí. Ïðè óíèâåðñàëüíîñòè áîëüøèíñòâà ìåòîäèê ïî 
îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ïàðêà ìàøèí îíè 
íå ó÷èòûâàþò çàòðàòû íà âíåïëàíîâûå îòêàçû, êîòîðûå 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ çàòðàòû íà óñòðàíåíèå îòêàçà è ïîòåðè, 
ñâÿçàííûå ñ îæèäàíèåì ðåìîíòà. Ïîñëåäíèå ìîãóò â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåâûøàòü çàòðàòû íà óñòðàíåíèå 
îòêàçîâ ïî ïðè÷èíå ñâîåé âíåçàïíîñòè. Ïîýòîìó âîç-
íèêëà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó äëÿ ðàñ÷åòà ïàðêà 
ìàøèí ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëåé èõ íàäåæíîñòè, êîòîðàÿ 
ñïîñîáíà ó÷èòûâàòü çàòðàòû îò âíåçàïíûõ  îòêàçîâ, òåì 
ñàìûì ìèíèìèçèðóÿ îáùèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, 
ïðèâåäåííûå ê åäèíèöå âûïîëíåííûõ ðàáîò.

Àëãîðèòì ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè ïàðêà ñòðîèòåëü-
íûõ è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïðåäå-
ëåíèå:

� íà÷àëüíîãî (èñõîäíîãî) òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ìàøèí;
� ãîäîâîé ýêñïëóàòàöèîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

ìàøèí;
�  ñòîèìîñòè ìàøèíî-÷àñà ýêñïëóàòàöèè i-é ìàøèíû;
�  íà÷àëüíûõ (èñõîäíûõ) îáú¸ìîâ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ 

êàæäûì i-ì òèïîðàçìåðîì ìàøèí;
�  èñõîäíûõ îáú¸ìîâ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà j-õ îáú-

åêòàõ i-ìè òèïîðàçìåðàìè ìàøèí;

� îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà i-õ ìàøèí, âûïîëíÿþùèõ 
j-å ðàáîòû, è ñóììàðíûõ ìèíèìàëüíûõ ïðèâåä¸ííûõ çà-
òðàò íà âûïîëíåíèå çàäàííûõ îáú¸ìîâ j-õ ðàáîò (ïåðâûé 
ýòàï îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ïàðêà);

� îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ïàðêà ìàøèí ñ ó÷¸òîì èìåþ-
ùåéñÿ â îðãàíèçàöèè òåõíèêè;

� ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ñîäåðæàíèå ïàðêà ìà-
øèí, îòëè÷íîãî îò îïòèìàëüíîãî (è êîððåêòèðîâêà);

�  çàòðàò îò ïðîñòîÿ òåõíèêè â íåðàáîòîñïîñîáíîì 
ñîñòîÿíèè (çàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâêó ê ìåñòó ðåìîíòà, 
íà ðåìîíò è íà ââîä â ýêñïëóàòàöèþ, îò ïðîñòîÿ ðàáîò 
â îæèäàíèè òåõíèêè), çàòðàò íà óñòðàíåíèå íåïëàíîâûõ 
îòêàçîâ [7].

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè (îáùèå 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
ìàøèí, ñ ó÷åòîì çàòðàò íà íåïëàíîâûé ðåìîíò) èìååò âèä:

� � �
 � � �

� �� � � � � � �

ji k

ijk ijk k

i i

i i p i

F C x t

( min,i

i =1 j=1 k =1

i =1 i =1
Ö x C xA

                (1)

��� Cijk – òåêóùèå çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ i-�� 
òèïîðàçìåðà ìàøèí íà j-� ðàáîòå â k-� ïåðèîä, êîòîðûå 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ çàòðàòû íà çàìåíó è ðåìîíò ñìåííîé 
îñíàñòêè, ïðèñïîñîáëåíèé, èíñòðóìåíòà, òîïëèâî, 
ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, çàðàáîòíóþ ïëàòó ìàøèíèñòîâ è 
ïîìîùíèêîâ ìàøèíèñòîâ, õðàíåíèå ìàøèíû, ïëàíîâîå 
ÒÎ è ðåìîíò;

xijk  – êîëè÷åñòâî ìàøèí i-�� òèïîðàçìåðà íà j-� ðàáîòå 
� k-� ïåðèîä;

i, j, k – èíäåêñû òèïîðàçìåðà ìàøèí, âèäà ðàáîò è 
ïåðèîäà ñîîòâåòñòâåííî (ie�I�, je�J�, ke �K�);

tk – ïðîäîëæèòåëüíîñòü k-ãî ïåðèîäà; 
Ai – íîðìà àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé íà i-þ ìà-

øèíó; 
Öi  – öåíà i-é ìàøèíû [8];
CP – çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòà: 

CP = CBP + ÏÏÐ ,                                           (2)
ãäå CBP – çàòðàòû íà íåïëàíîâûé ðåìîíò, ðóá.;
ÏÏÐ  – ïîòåðè îò ïðîñòîåâ ìàøèí ïî òåõíè÷åñêèì ïðè-

÷èíàì, ðóá/÷ (ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ìåòîäèêå ýêñïëóàòàöèè 
è ðåìîíòà ìåëèîðàòèâíûõ è ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí).

Çàòðàòû íà íåïëàíîâûé ðåìîíò îïðåäåëÿþòñÿ èç âû-
ðàæåíèÿ

CBP = CPP + CÇ× 
,                                     (3)

ãäå CPP – çàòðàòû íà çàðàáîòíóþ ïëàòó ðåìîíòíûõ  
ðàáî÷èõ, ðóá.;

CÇ× – ñòîèìîñòü çàïàñíûõ ÷àñòåé è ðåìîíòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ðóá.

Çàòðàòû íà çàðïëàòó ðàáî÷èõ:

i 1

n

ÐÐ ×Ð Ï ÒÑ C Ê Ò




 � ,                                 (4)

ãäå C×Ð  – ÷àñîâàÿ òàðèôíàÿ ñòàâêà ñðåäíåâçâåøåííîãî 
ðàçðÿäà ðåìîíòíûõ ðàáî÷èõ, ðóá/÷;

ÊÏ – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïðåìèàëüíóþ íàä-
áàâêó;
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ÒÒ  – ñðåäíåå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà, ÷.
Îïðåäåëèì ñòîèìîñòü çàïàñíûõ ÷àñòåé è ðåìîíòíûõ 

ìàòåðèàëîâ:

Ñ
n

Ç× ÐÐ ÐÌC
 � К
i=1

,                                  (5)

ãäå ÊÐÌ  – ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò îò çàðàáîòíîé 
ïëàòû ðåìîíòíûõ ðàáî÷èõ ê ñòîèìîñòè çàïàñíûõ ÷àñòåé 
è ðåìîíòíûõ ìàòåðèàëîâ [3].

Ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñà 
ñòðîèòåëüíûõ è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí ïî èçâåñòíîé è 
ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêàì [7] ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, âèäíî, ÷òî îáùèå 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû äëÿ ñàìîñâàëîâ, ðàññ÷èòàííûå 
ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå, ñîñòàâëÿþò 9395,760 òûñ. ðóá., ÷òî 
íèæå ÷åì çàòðàòû, ðàññ÷èòàííûå ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòî-
äèêå (14085,360 òûñ. ðóá.). Ïðè ýòîì íåó÷ò¸ííûå çàòðàòû 
íà óñòðàíåíèå âíåçàïíûõ îòêàçîâ ñîñòàâëÿþò 6565,440 
òûñ. ðóá., ÷òî âûøå ó÷ò¸ííûõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå íå-
ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ (4689,600 òûñ. ðóá.)  â 1,4 ðàçà. Åñëè 
ñóììèðîâàòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è çàòðàòû íà 
íåïëàíîâûå ðåìîíòû ïî êàæäîé èç ìåòîäèê,  ïîëó÷èì ïî 
òðàäèöèîííîé ìåòîäèêå 15961,200 òûñ. ðóá., ÷òî â 1,13 
ðàçà âûøå, ÷åì çàòðàòû, ðàññ÷èòàííûå ïî ïðåäëàãàåìîé 
ìåòîäèêå (14085,360 òûñ. ðóá.). Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìàøèí ïîòåðè îò 
ïðîñòîåâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ,  òàê êàê âûõîä èç 
ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ îäíîé ìàøèíû âëå÷åò çà 
ñîáîé îñòàíîâêó âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè êîìïëåê-
ñà, ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èìîñòü ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè 
óñèëèâàåòñÿ.  Çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòà çàâèñÿò îò 
âàðèàíòà óñòðàíåíèÿ îòêàçà (íàïðèìåð, íà ìåñòå ðàáîòû 
ìàøèíû ñèëàìè ìàøèíèñòà, â öåíòðàëüíîé ðåìîíòíîé 

ìàñòåðñêîé èëè ñèëàìè ìîáèëüíûõ ïîñòîâ ðåìîíòíî-
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è äð.) è ãðóïïû åãî ñëîæíî-
ñòè è ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçðàáîòàííàÿ 
ìåòîäèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî 
ñîñòàâà êàê äëÿ âíîâü ôîðìèðóåìîãî ïàðêà ñòðîèòåëüíûõ 
è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí, òàê è ñ ó÷¸òîì èìåþùåéñÿ â 
îðãàíèçàöèè òåõíèêè. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè ïîçâî-
ëèò êîððåêòèðîâàòü ïàðê ïóòåì åãî äîóêîìïëåêòîâàíèÿ 
òåõíèêîé ëèáî åå ñîêðàùåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü çà-
òðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ñôîðìèðîâàííîãî ïàðêà ìàøèí ñ 
ó÷åòîì çàòðàò íà óñòðàíåíèå íåïëàíîâûõ îòêàçîâ è çàòðàò, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîñòîåì òåõíèêè  â îæèäàíèè èõ óñòðàíåíèÿ. 
Ýëåìåíòû ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ðîññèéñêèìè è çàðóáåæíûìè äèëåðàìè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ åìêîñòè ðûíêà ñåðâèñíûõ óñëóã è îïòèìèçàöèè 
çàòðàò íà ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå ìàøèí [8, 9].
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Gathering of Machine Fleet for Turf Moor Watering Based
 on Unplanned Failures
A.S. Apatenko

Summary. The article discusses the problem of minimizing 

operating costs for construction and reclamation machines fleet by 

taking into account unplanned machines downtime. The technique 

enabling to adjust the structure of technological machines fleet is 

presented.

Key words: machines fleet, optimization, failure, operating costs, 

unplanned downtime, downtime costs.

Ðèñ. 2. Çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñà 
ñòðîèòåëüíûõ è ìåëèîðàòèâíûõ ìàøèí íà ïðèìåðå 
ñòðîèòåëüñòâà âîäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ, òûñ. ðóá.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèé êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè, ìè-

êðîòâåðäîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè ïîêðû-

òèé, ïîëó÷åííûõ õîëîäíûì ãàçîäèíàìè÷å-

ñêèì íàïûëåíèåì. Ïîêàçàíî, ÷òî õîëîäíîå 

ãàçîäèíàìè÷åñêîå íàïûëåíèå ïîçâîëÿåò 

ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü òåõíîëîãè÷åñêèå 

âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííûõ ãàçîòåðìè-

÷åñêèõ ñïîñîáîâ íàïûëåíèÿ ïîðîøêîâûõ 

ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîëîäíîå ãàçî-

äèíàìè÷åñêîå íàïûëåíèå, óñòàíîâêà, 

ïîêðûòèå, êîãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü, ìèêðî-

òâåðäîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü, äåôîðìàöèÿ, 

ìàòåðèàë.

Ãëàâíûì îòëè÷èåì õîëîäíîãî ãà-
çîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ (ÃÄÍ) 
îò òðàäèöèîííûõ ãàçîòåðìè÷åñêèõ 
ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îñíîâíûì 
ýíåðãåòè÷åñêèì èñ-
òî÷íèêîì ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ïîêðûòèé ÃÄÍ 
ñëóæèò êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ ÷àñòèö, íà-
õîäÿùèõñÿ â òâåðäîé 
ôàçå [1-3]. Îñîáåí-
íîñòü òàêèõ ïîêðûòèé –
ñîõðàíåíèå õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà èñõî-
äíîãî ïîðîøêîâîãî 
ìàòåðèàëà. Òàê êàê 
ïðîöåññ ïðîòåêàåò 
ïðè òåìïåðàòóðàõ, íà-
ìíîãî ìåíüøå òåì-
ïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ 

ÓÄÊ 621.793.7

Исследование характеристик покрытий, 
полученных холодным газодинамическим 
напылением

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä 
óñòàíîâêè «ÄÈÌÅÒ-404»

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä îáðàçöà 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîãåçèîííîé 
ïðî÷íîñòè íàïûëåííîãî ñëîÿ:
à – ñîñòàâíûå ÷àñòè îáðàçöà; 
á – îáðàçåö â ñáîðå

ìàòåðèàëà ÷àñòèö, â ïîêðûòèè 
ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäÿò 
ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ, îá-
ðàçîâàíèÿ íîâûõ ñîåäèíåíèé 
è çíà÷èòåëüíûå îêèñëåíèÿ 
ìàòåðèàëà. Îñíîâíûì ôèçè-
÷åñêèì ìåõàíèçìîì õîëîäíîãî 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíàÿ 
äåôîðìàöèÿ íàïûëÿåìûõ ÷à-
ñòèö ïðè óäàðå, ïðèâîäÿùàÿ 
ê èíòåíñèâíûì ñäâèãîâûì òå÷åíèÿì 
ìàòåðèàëà ïî ãðàíèöàì êîíòàêòà è îá-
ðàçîâàíèþ àäãåçèîííî-êîãåçèîííûõ 
ñâÿçåé [4-8].

Äàëåå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé íåêîòîðûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîêðûòèé (êîãåçèîííîé 
ïðî÷íîñòè, ìèêðîòâåðäîñòè, èçíî-
ñîñòîéêîñòè), ïîëó÷åííûõ õîëîäíûì 
ÃÄÍ ðàçëè÷íûõ ïîðîøêîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèé 
èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêó äëÿ õîëîä-
íîãî ÃÄÍ «ÄÈÌÅÒ-404» (ðèñ. 1). Â 
êà÷åñòâå íàïûëÿåìûõ ìàòåðèàëîâ 
ïðèìåíÿëè ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè 
íà îñíîâå àëþìèíèÿ, ìåäè è èõ êîì-
ïîçèöèè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
«ÄÈÌÅÒ-404»

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ìàññå íàíîñèìîãî ïîêðû-
òèÿ íà îñíîâå àëþìèíèÿ, 
ã/ìèí (ñì3/ìèí)

1-6 
(0,3-2)

Äàâëåíèå ïîòðåáëÿåìîãî 
ñæàòîãî âîçäóõà, 
ÌÏà (êãñ/ñì2)

0,5-0,9 
(5-9)

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà, 
ì3/ìèí 0,45

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, 
êÂò 3,3

×èñëî ôèêñèðîâàííûõ 
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ 5

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 550x
õ260x470

 Ìàññà, êã:
íàïûëèòåëüíîãî áëîêà
óñòàíîâêè

1,3
16

Äëÿ îöåíêè êîãåçèîííîé ïðî÷-
íîñòè ïîêðûòèé èñïîëüçîâàëè îá-
ðàçöû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ îäèíàêî-
âûõ ÷àñòåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé 
öèëèíäðû �20 ìì, ñîåäèíåííûå 
ìåæäó ñîáîé íàïûëåííûì ñëîåì 
(ðèñ. 2). Ïåðåä íàíåñåíèåì ïîêðûòèÿ 
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÷åñêèå ïîðîøêè íà îñíîâå àëþìèíèÿ 
(À-80-13), íèêåëÿ (N3-00-02) è ìåäè 
(C-01-11). Òîëùèíà íàïûëåííûõ ïî-
êðûòèé ñîñòàâëÿëà 0,3 ìì; ðàáî÷óþ 
ïîâåðõíîñòü øëèôîâàëè äî ÷èñòîòû 
Ra = 0,8.  Êîíòðîáðàçöû (êîëîäêè) 
èçãîòàâëèâàëè èç ÷óãóíà Ñ× 21 [2]. 
Ñðàâíèòåëüíóþ èçíîñîñòîéêîñòü ïî-
âåðõíîñòåé îáðàçöîâ èññëåäîâàëè â 
óñëîâèÿõ ãðàíè÷íîé ñìàçêè íà ìàøè-
íå òðåíèÿ ÈÈ 5018 ïî ñõåìå «êîëîäêà-
ðîëèê» (ðèñ. 3). Óñëîâèÿ ãðàíè÷íîé 
ñìàçêè ïðè èñïûòàíèÿõ îáåñïå÷èâàëè 
ðàâíîìåðíîé  ïîäà÷åé ê ïîâåðõíî-
ñòè òðåíèÿ âåðåòåííîãî ìàñëà. Äëÿ 
óñêîðåíèÿ  èçíàøèâàíèÿ â ðàáî÷óþ 
æèäêîñòü äîáàâëÿëè àáðàçèâ, ïðè-

ïîäîáðàííûå îáðàçöû ñòûêîâàëè, 
ñêðåïëÿëè êðåïåæíûì âèíòîì è èç-
ìåðÿëè  äèàìåòð ñîñòàâíîãî îáðàçöà 
ïî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Çàòåì íà 
ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ñîáðàííîãî 
îáðàçöà (îíà ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 
5 ìì â îáå ñòîðîíû îò ìåñòà ñòûêà) 
ïðè åãî ðàâíîìåðíîì âðàùåíèè 
(n = 100 ìèí-1) íàíîñèëè ïîêðûòèå (ïî-
ðîøîê À-80-13). Íàïûëåíèå ïðîâîäè-
ëè íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ÃÄÍ. Çàòåì 
ïîêðûòèÿ ïîäâåðãàëè ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêå íà òîêàðíîì ñòàíêå. Ïîñëå 
îáòà÷èâàíèÿ òîëùèíà ïîêðûòèé íà 
ñòîðîíó ñîñòàâëÿëà 1 ìì. Èñïûòàíèå 
îáðàçöîâ íà ðàñòÿæåíèå (ðàçðóøåíèå 
íàïûëåííîãî ñëîÿ) ïðîâîäèëè íà ðàç-
ðûâíîé ìàøèíå ÐÌ-1000.

Ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ ïðè ðàñòÿæå-
íèè îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå

� �2 2

4

3,14

�
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ãäå Ð – íàïðÿæåíèå îòðûâà, ÌÏà;
F – ðàçðóøàþùåå óñèëèå, Í;
d – äèàìåòð îáðàçöà áåç ïîêðû-

òèÿ, ìì;
D – äèàìåòð îáðàçöà ñ ïîêðûòèåì 

ïîñëå øëèôîâàíèÿ, ìì.
Ìèêðîòâåðäîñòü ïîêðûòèé èñ-

ñëåäîâàëè íà ïîïåðå÷íûõ øëèôàõ. 
Ïîâåðõíîñòü øëèôîâàëè â ñïåöè-
àëüíîé îïðàâêå íà øêóðêàõ ñ óâåëè-
÷èâàþùåéñÿ äèñïåðñíîñòüþ ÷àñòèö, 
çàòåì ïîëèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àëìàçíîé ïàñòû. Èçìåðåíèå ìèêðî-
òâåðäîñòè ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå 
ÏÌÒ-3Ì ïðè íàãðóçêå 20 ã.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçíîñîñòîéêî-
ñòè ïîêðûòèé èñïîëüçîâàëè ìåòàëëè-

ãîòîâëåííûé èç êâàðöåâîãî ïåñêà 
äèñïåðñíîñòüþ 3 ìêì. Êîíöåíòðàöèÿ 
àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿëà 
0,14 % ïî ìàññå ìàñëà. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èñïûòàíèé – 60 ÷. Çíà÷åíèÿ 
èçíîñà êîëîäêè è ðîëèêà îïðåäåëÿëè 
ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âåñîâ ÂËÐ-200.

Êîãåçèÿ õàðàêòåðèçóåò ñöåïëÿå-
ìîñòü ìåæäó ÷àñòèöàìè ôîðìèðóå-
ìîãî ïîêðûòèÿ [9]. Ñ ðîñòîì òîëùèíû 
íàïûëÿåìîãî ñëîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ðîëü êîãåçèè ïîëó÷åííîãî ïîêðûòèÿ. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè 
êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ïîêðûòèé îò 
äàâëåíèÿ âîçäóõà â íàïûëèòåëüíîì 
áëîêå óñòàíîâêè è òåìïåðàòóðû åãî 
íàãðåâà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4, 5. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ 
âîçäóõà êîãåçèÿ ïîêðûòèé óâåëè÷è-
âàåòñÿ è ñíèæàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì 
òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì èñõîäÿ èç 
õàðàêòåðà è ìåñòà ðàçðóøåíèÿ ïîêðû-
òèé ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èõ ïðî÷íîñòü 
îïðåäåëÿåòñÿ ñèëàìè ñöåïëåíèÿ 
ìåæäó ÷àñòèöàìè, à íå ïðî÷íîñòüþ 
ñöåïëåíèÿ ñàìèõ ÷àñòèö. Ó÷èòûâàÿ 
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè èñ-
ïîëüçóåìîé óñòàíîâêè äëÿ íàïûëåíèÿ 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå 
îïòèìàëüíîé êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè 
ïîêðûòèé ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû 
ñëåäóþùèå ðåæèìû íàïûëåíèÿ (äëÿ 
ïîðîøêà ìàðêè À-80-13): äàâëåíèå 
â íàïûëèòåëüíîì áëîêå – 0,7 ÌÏà, 
òåìïåðàòóðà íàãðåâà âîçäóõà – 400�Ñ, 
òîëùèíà ïîêðûòèÿ – 200-300 ìêì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìèêðî-
òâåðäîñòè ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ÃÄÍ, 
ïðè ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ìàòåðèà-
ëîâ îñíîâû è íàïûëåííîãî ñëîÿ ïðè-

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè 
ïîêðûòèé îò òåìïåðàòóðû íàãðåâà âîçäóõà.
Ðåæèìû íàïûëåíèÿ: äàâëåíèå âîçäóõà
â íàïûëèòåëüíîì áëîêå – 0,7 ÌÏà; 
äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ – 15 ìì

Ðèñ. 3. Ñõåìà èñïûòàíèé îáðàç-
öîâ íà èçíàøèâàíèå:
1 – êîíòðîáðàçåö (êîëîäêà); 
2 – äîçèðóþùèé êðàí; 
3 – ýëåêòðîäâèãàòåëü;
4 – ìåøàëêà; 
5 – ðåçåðâóàð äëÿ ñìàçî÷íîãî
ìàòåðèàëà; 
6 – äèñê

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè
ïîêðûòèé îò äàâëåíèÿ âîçäóõà â íàïûëèòåëüíîì 
áëîêå.
Ðåæèìû íàïûëåíèÿ: äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ – 15 ìì;
òåìïåðàòóðà íàãðåâà âîçäóõà – 400�Ñ
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Òàáëèöà 1. Ìèêðîòâåðäîñòü ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ÃÄÍ

��� �����	�
 ��	
���� ������
�����	�
����	�, ���

�����	�
 ������
Al �	��� ��������
�
��
 690-710 1850-2000
Al �	��� �������
�����	�
 520- 590 1250-1390
Cu Al 850-1100 340-395
Cu Cu 1200-1300 890-1050

30%  Al + 70% Cu ����� �16 1100-1190 700-760

âåäåíû â òàáë. 1. Õàðàêòåðíûå êðèâûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè íà 
îáðàçöàõ ñ ïîêðûòèÿìè èç àëþìèíèÿ 
è ìåäè  ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêðîòâåðäîñòü 
íàïûëÿåìûõ ìåäíûõ ïîêðûòèé â 2,5-
3 ðàçà âûøå ìèêðîòâåðäîñòè êîì-
ïàêòíîãî ìàòåðèàëà àëþìèíèåâîé 
îñíîâû è â 1,2-1,3 ðàçà  ìåäíîé. Óâå-
ëè÷åíèå ìèêðîòâåðäîñòè (ïðèìåðíî 
â 1,5-1,6 ðàçà) õàðàêòåðíî òàêæå è 
äëÿ ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ èç ñìåñè 
ïîðîøêîâ àëþìèíèÿ è ìåäè (30% Al 
+ 70% Cu) íà àëþìèíèåâîì ñïëàâå 
Ä16.  Ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå èç àëþ-
ìèíèåâûõ ïîðîøêîâ, èìåþò ìåíüøóþ 
ìèêðîòâåðäîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ìåäíûìè ïîêðûòèÿìè. Î÷åâèäíî, ÷òî 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè 
îáúÿñíÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèé 
ïðè ÃÄÍ, à èìåííî óäàðíûì ïðåññî-
âàíèåì óæå ñôîðìèðîâàííîãî ñëîÿ 
íàáåãàþùèìè ÷àñòèöàìè.

Ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå èç ïîðîø-
êà ìàðêè N3-00-02, îáëàäàþò ñàìîé 
âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ (ðèñ. 7). 
Ñàìóþ íèçêóþ èçíîñîñòîéêîñòü èìå-
þò ïîêðûòèÿ, ñôîðìèðîâàííûå èç 
ïîðîøêà À-80-13. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èç-
íîñîñòîéêîñòè ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûå 
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ñ ïîìîùüþ 
óñòàíîâêè ÈÌ-01 ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïëîñêèõ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç 
ñòàëè 08ÏÑ (131 ÍÂ) [10]. Íà äàííûõ 
îáðàçöàõ «õîëîäíûì» ÃÄÍ áûëè ñôîð-
ìèðîâàíû ïîêðûòèÿ èç  ïîðîøêà  À-80-
13. Äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé èñ-
ïîëüçîâàëè îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå 
èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Àl5 è ñòàëè 45 

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè íàïûëåííûõ ïîêðûòèé
íà ïîäëîæêàõ:
à – èç õðîìîíèêåëåâîé ñòàëè (ïîêðûòèå – Al);
á – èç õðîìîóãëåðîäèñòîé ñòàëè (ïîêðûòèå – Al); 
â – èç àëþìèíèÿ (ïîêðûòèå – Cu)

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïî-
êðûòèé íà èçíàøèâàíèå íà ìàøèíå òðåíèÿ ÈÈ 5018

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé 
íà èçíàøèâàíèå íà óñòàíîâêå ÈÌ-01

(90 ÍRÂ). Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàí-
íûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî èçíîñîñòîéêîñòü 
ïîêðûòèÿ èç ìåòàëëè÷åñêîãî ïîðîøêà 
À-80-13 ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò èç-
íîñîñòîéêîñòè ñïëàâà Àl5 è â 1,6-1,8 
ðàçà âûøå èçíîñîñòîéêîñòè ñòàëè 45.

Ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå ñâåðõçâó-
êîâûì «õîëîäíûì» ÃÄÍ, îáëàäàþò 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîãåçèîííîé 
ïðî÷íîñòüþ, ìèêðîòâåðäîñòüþ è 
èçíîñîñòîéêîñòüþ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ 
îíè ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ 

âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííûõ äåòàëåé 
ìàøèí. Äàëüíåéøèå ïåðñïåêòèâû 
ðàçâèòèÿ õîëîäíîãî ãàçîäèíàìè÷å-
ñêîãî íàïûëåíèÿ îáóñëîâëåíû âîç-
ìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé ñ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè è ýêñïëóàòà-
öèîííûìè ñâîéñòâàìè, íåäîñòóïíûìè 
äëÿ ãàëüâàíè÷åñêèõ è äîçâóêîâûõ 
ãàçîòåðìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàïûëåíèÿ, 
íàäåæíîñòüþ, ïðîñòîòîé, êîìïàêòíî-
ñòüþ ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.
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[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://agromagazine.

msau.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 20.07.2013).

Study of Characteristics of Coatings Obtained 
by Cold Gas-Dynamic Sputtering
Yu.A. Kuznetsov, 
V.V. Goncharenko

Summary. The article presents the results of 

analyzing coatings relative to cohesive strength, 

micro-hardness and wear resistance produced by 

cold gas-dynamic sputtering. It is shown that cold 

gas-dynamic sputtering can significantly expand 

technological capabilities of traditional methods 

of gas-thermal sputtering of powder materials.

Key words: cold gas sputtering, plant, 

coating, cohesive strength , micro-hardness, wear 

resistance, deformation, material.

Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ îáñóäèëè 
âîïðîñû èíâåñòèöèîííîé ïðèâëå-
êàòåëüíîñòè ìîëî÷íîé îòðàñëè è 
âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüñòâ ïî ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêå ìåðîïðèÿ-
òèé Ãîñïðîãðàììû.

Îñíîâíûìè òåìàìè äèñêóññèè 
ñòàëè âîïðîñû ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ âíóòðè 
îòðàñëè â óñëîâèÿõ èìåþùåãîñÿ 
äåôèöèòà áþäæåòíûõ ñðåäñòâ.

Ïî èíôîðìàöèè äèðåêòîðà Äå-
ïàðòàìåíòà æèâîòíîâîäñòâà è ïëå-
ìåííîãî äåëà Â.Ëàáèíîâà, â öåëÿõ 
ïðîäîëæåíèÿ èíâåñòèöèîííîé àê-
òèâíîñòè â ìîëî÷íîì æèâîòíîâîä-
ñòâå ñ 2014 ã. Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè 
ïëàíèðóåòñÿ ïðîëîíãèðîâàòü âîñü-
ìèëåòíèå èíâåñòèöèîííûå êðåäèòû 
íà ñðîê äî 15 ëåò è ñóáñèäèðîâàòü 
ïî íèì 100% ñòàâêè ðåôèíàíñèðî-
âàíèÿ. Íà ýòè öåëè â 2014 ã. áóäåò 
íàïðàâëåíî 2,3 ìëðä ðóá. 

Ïî ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ ìîëî÷íîãî 
ðûíêà, â óñëîâèÿõ îáùåãî ñîêðàùå-

íèÿ áþäæåòíûõ ðàñõîäîâ â Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè âàæíî ñîõðàíèòü 
äîõîäíîñòü ìîëî÷íûõ õîçÿéñòâ. 
Âìåñòå ñ òåì  ïðèâëå÷åíèå èíâå-
ñòèöèé â ìîäåðíèçàöèþ è ñòðîè-
òåëüñòâî íîâûõ ñîâðåìåííûõ æèâîò-
íîâîä÷åñêèõ ìîëî÷íûõ êîìïëåêñîâ 
áåç 15-ëåòíèõ ñóáñèäèðóåìûõ êðå-
äèòîâ îñóùåñòâèòü íåâîçìîæíî.

Ãëàâà äåïàðòàìåíòà çàâåðèë ïðè-
ñóòñòâóþùèõ, ÷òî ìèíèñòåðñòâî 
áóäåò äîáèâàòüñÿ óâåëè÷åíèÿ áþä-
æåòíûõ àññèãíîâàíèé íà óêàçàííîå 
íàïðàâëåíèå, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî â 
òåêóùåì ãîäó, êîãäà íà óâåëè÷åíèå 
ðàñõîäîâ ïî Ãîñïðîãðàììå â ñå-
ðåäèíå ãîäà ïðàâèòåëüñòâîì áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå âûäåëèòü äîïîë-
íèòåëüíî 42 ìëðä ðóá.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè,
Îáùåñòâåííûé ñîâåò 

ïðè Ìèíèñòåðñòâå 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ,

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà 
è ïëåìåííîãî äåëà

Государственная поддержка молочной отрасли продолжится
10 äåêàáðÿ â Ìèíñåëüõîçå ÐÔ ïðîøëî çàñåäàíèå Êîìèññèè Îáùå-
ñòâåííîã î  ñîâåòà íà òåìó: «Î ìåõàíèçìàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè ìîëî÷íîé îòðàñëè».

Ïî äàííûì ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îáåñïå÷åííîñòü æèâîò-
íîâîäñòâà (áåç ó÷åòà ñâèíåé è ïòèöû) êîíöåíòðèðîâàííûìè êîðìàìè íà 
çèìíå-ñòîéëîâûé ïåðèîä 2013-2014 ãã. â õîçÿéñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé ñîñòàâèëà 
91,2 % îò ïîòðåáíîñòè.

Îáåñïå÷åííîñòü æèâîòíîâîäñòâà êîìáèêîðìàìè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ñîñòàâèëà 963 òûñ. ò êîðì.åä., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 89,3% îò ïîòðåáíîñòè. 
Ïðè ýòîì íàèáîëåå âûñîêàÿ îáåñïå÷åííîñòü õîçÿéñòâ â Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì 
ôåäåðàëüíîì îêðóãå – 110,9%, à ñàìàÿ íèçêàÿ â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëü-
íîì îêðóãå – 17,2 %. Áîëåå 90% îò ïîòðåáíîñòè çàãîòîâëåíî â Öåíòðàëüíîì, 
Ñåâåðî-Çàïàäíîì, Þæíîì è Ïðèâîëæñêîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ. Â Ñèáèð-
ñêîì è Óðàëüñêîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì, îáå-
ñïå÷åííîñòü ñîñòàâèò 88,4% è 54,1% ñîîòâåòñòâåííî.

Çåðíîôóðàæà â öåëîì ïî ñòðàíå çàãîòîâëåíî 11,5 ìëí ò êîðì. åä., èëè 90,7% 
îò ïîòðåáíîñòè. Ïîëíîñòüþ îáåñïå÷åíî çåðíîôóðàæîì æèâîòíîâîäñòâî Ñèáèð-
ñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà – 100,1%. Áîëåå 90% îáåñïå÷åííîñòü ñîñòàâèëà 
â Öåíòðàëüíîì, Ñåâåðî-Çàïàäíîì è Óðàëüñêîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ. Áîëåå 
80% çàãîòîâèëè õîçÿéñòâà â Þæíîì, Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì è Ïðèâîëæñêîì 
ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ. Íèçêèé óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè â Äàëüíåâîñòî÷íîì 
ôåäåðàëüíîì îêðóãå – 26,5%.

Íàëè÷èå æìûõîâ è øðîòîâ â õîçÿéñòâàõ â áîëüøåé ÷àñòè ñóáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ 
Äàëüíåâîñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé îêðóã, ñîñòàâèëî  100%,  òðàâÿíîé ìóêè –
102,7%.

Îáåñïå÷åííîñòü îòõîäàìè ìóêîìîëüíî-êðóïÿíîé ïðîìûøëåííîñòè ñîñòà-
âèëà 118,1%, îòõîäàìè ïèùåâîãî ïðîèçâîäñòâà – 95,6 %, êîðìàìè æèâîòíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ – 96,2 %.

Äåïàðòàìåíò æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà
 Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Корма на зиму
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñîâ òåïëîîáìåíà â òîïêå ïðè ñæèãàíèè áèîãàçà ñ ïîìîùüþ 

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîîáìåí, òîïêà, ïðîìåæóòî÷íûé èç-

ëó÷àòåëü, ôàêåë ãîðåëêè, òåìïåðàòóðà, ïîâåðõíîñòü.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà â òîï-
êå ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â 
îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè NOx ñ 
îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì ÊÏÄ êîòëà áðóòòî çà ñ÷åò 
ðàçìåùåíèÿ â çîíå ñàìûõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ôàêåëà 
ãîðåëêè ïðîìåæóòî÷íîãî èçëó÷àòåëÿ (ÏÈ).

Äàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ çà-
âèñèìîñòè, îïèñûâàþùèå òåïëîîáìåí ìåæäó ôàêåëîì è 
òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïîâåðõíîñòüþ òîïî÷íîãî îáúåìà, 
òåïëîîáìåí ìåæäó ôàêåëîì è ïðîìåæóòî÷íûì èçëó÷àòå-
ëåì, óñòàíîâëåííûì â îáëàñòè âûñî÷àéøèõ òåìïåðàòóð 
ôàêåëà, òåïëîîáìåí ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûì èçëó÷àòåëåì 
è ýêðàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè òîïêè. Ïðè ýòîì ïåðå÷èñ-
ëåííûå òåïëîîáìåííûå ïðîöåññû ðàññìàòðèâàþòñÿ 
êîìïëåêñíî  êàê åäèíàÿ êîíñåðâàòèâíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà. Àáñòðàãèðóÿñü îò ìíîãî÷èñëåííûõ óñëîâèé è 
ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðÿìî èëè êîñâåííî âëèÿþò íà ïðîöåñ-
ñû òåïëîîáìåíà è ãåíåðàöèè NOx â ñèñòåìå ïî âûðàæåíèþ 
ÔÏ + ÏÈ + ÏÏÒ (ðèñ. 1), íåîáõîäèìî âûäåëèòü ãðàíè÷íûå 
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü 
ýòè ïðîöåññû áåç ÷ðåçìåðíîãî óñëîæíåíèÿ çàäà÷è è  â òî 
æå âðåìÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ [1].

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:
�  ðåæèì òåïëîîáìåíà è òåìïåðàòóðíîå ïîëå òîïî÷-

íîãî îáúåìà ñòàöèîíàðíûå;
� ïðîöåññ òåïëîîáìåíà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ òîïêè 

îäíîìåðíûé;
� ïîâåðõíîñòü ïðîìåæóòî÷íîãî èçëó÷àòåëÿ (ÏÈ) èçî-

òåðìè÷åñêàÿ.
Îïòèìèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê ÏÈ ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì 

äâóõ îñíîâíûõ óñëîâèé-îãðàíè÷åíèé, ñíèæàþùèõ èí-
òåíñèâíîñòü òåïëîîáìåíà ìåæäó ôàêåëîì ãîðåëêè (ÔÃ) 
è ëó÷åâîñïðèíèìàþùåé ïîâåðõíîñòüþ òîïêè (ËÏÒ) ïðè 
âíåñåíèè ÏÈ:

� åñëè ÏÈ íàõîäèòñÿ íà äîñòàòî÷íî ìàëîì ðàññòîÿíèè 
îò îñè ÔÃ è èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ ïëîùàäü, òî ýòî 
ïðèâåäåò ê «çàòåíåíèþ» ËÏÒ â ñåëåêòèâíîé ÷àñòè ñïåêòðà 
è ñíèæåíèþ ñóììàðíîãî òåïëîâîñïðèÿòèÿ òîïêè (ðèñ. 2 à);

�  åñëè ÏÈ íàõîäèòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò îñè ÔÃ, òî äàæå ïðè íåáîëüøîì «çàòåíåíèè» 

ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà ÏÈ áóäåò ìàëîé, 
÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ 
(ÒÂ) è èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ 
(ðèñ. 2 á). 

Ñîãëàñíî äàííûì óñëîâèÿì äëÿ äîñòèæåíèÿ íàè-
áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ôîðìà ÏÈ äîëæíà ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé ïëàñòèíó, îðèåíòèðîâàííóþ òàê, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

ÓÄÊ 662.767.2

Исследование процессов теплообмена
в топочном объеме при сжигании биогаза

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåïëîîáìåíà â òîïî÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå êîòëà ïðè ïðèìåíåíèè ïðîìåæóòî÷íîãî 
èçëó÷àòåëÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ÏÈ ïðè èçìåíåíèè åãî ïîëîæåíèÿ â òîïî÷íîé 
êàìåðå:
1 – òîïî÷íàÿ êàìåðà; 2 – ãàçîâàÿ ãîðåëêà; 
3 – ÏÈ; 4 – «òåíü» îò ÏÈ;
5 – ãåîìåòðè÷åñêàÿ îñü ÔÃ
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Êðîìå òîãî, òàêàÿ ôîðìà ÏÈ, ñ òî÷êè çðåíèÿ àýðîäè-
íàìèêè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíà äëÿ 
óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ ãàçà [2, 3, 4], òàê êàê íå âûçûâàåò 
çíà÷èòåëüíîé òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà äûìîâûõ ãàçîâ è â 
òî æå âðåìÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè ñïàèâàíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó ÏÈ, åñëè îí 
ðàñïîëàãàåòñÿ â ëþáîì ìåñòå òîïî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà, 
íåîáõîäèìî çíàòü ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â òîïêå, 
ò.å. ïîñòðîèòü ñòàöèîíàðíîå òåìïåðàòóðíîå ïîëå òîïî÷-
íîãî îáúåìà.

Íà îñíîâàíèè èñòî÷íèêîâ [3, 5] èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû â îáúåìå òîïêè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîîò-
íîøåíèåì ìåæäó òåïëîîòäà÷åé ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà è 
òåïëîîòäà÷åé îò ôàêåëà ê òåïëîïðèíèìàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè íàãðåâà. Â êîðíå ôàêåëà ïðîèñõîäèò áûñòðûé 
ïîäúåì òåìïåðàòóðû ãàçîâ, îáóñëîâëåííûé èíòåíñèâíûì 
òåïëîâûäåëåíèåì ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, à â çîíàõ äî-
ãîðàíèÿ – ïîñòåïåííûé ñïàä, âûçâàííûé òåïëîîòäà÷åé 
îáåäíåííîé ãîðþ÷åé ñìåñè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáúåìíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ òîïêè 
íåîáõîäèì ïåðåõîä îò îïòè÷åñêîé òîëùèíû èçëó÷àþùåãî 
ñëîÿ ê ãåîìåòðè÷åñêîé:

��= � � 1,                                 (1)
ãäå � – èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ;
1 – ãåîìåòðè÷åñêàÿ òîëùèíà øàðà, ìì.  
Ó÷èòûâàÿ çàêîíîìåðíîñòè, ðàññìîòðåííûå â ðàáîòå 

[2], ïîñëå ñîêðàùåíèÿ � ïîëó÷èì:
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Èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü (2), ìîæíî ïîñòðîèòü îáúåì-
íîå òåìïåðàòóðíîå ïîëå òîïêè ïðè óñëîâèè, ÷òî äàííàÿ 
çàâèñèìîñòü áóäåò ñïðàâåäëèâà, åñëè ïðèìåíèòü åå îò-
íîñèòåëüíî óñëîâíûõ ïëîñêîñòåé T(X) è T(Y).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàïèñàòü:

2
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nm

ìàõ Ñ
ô

X
Ò X Ò Ò

X
;           (3)
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.             (4)

Òîãäà óðàâíåíèå ïîâåðõíîñòè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ 
äëÿ ëþáîé òî÷êè òîïî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæåò áûòü 
çàïèñàíî â âèäå:

2
Ò (Ò Ò ) 1 1

2
1 1 T( ) 0.
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a
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            (5)

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ òîïî÷íîãî 
îáúåìà ïðîñòðàíñòâî òîïêè óñëîâíî ðàçäåëåíî íà ðàâíûå 
÷àñòè ïî 0,1 ì ïî îñè X, è ïî 0,05 ì ïî îñè Y. Îòêëàäûâàÿ 
ïî îñè Z òåìïåðàòóðó â êàæäîé òî÷êå òîïî÷íîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ÷åðåç çàäàííûå èíòåðâàëû è èíòåðïîëèðóÿ ïðîìå-
æóòî÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð, ïîëó÷èì èíòåãðàëüíóþ 
çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû òîïî÷íûõ ãàçîâ îò êîîðäèíàò 
òîïî÷íîãî îáúåìà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ íà áàçå Microsoft Excel äëÿ ðàñ÷åòà 
ñòåïåíè ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà. Ïðî-
ãðàììû, ñîçäàííûå â ñðåäå Microsoft Excel, ïîäõîäÿò äëÿ 
ðåøåíèÿ ÷àñòíûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ïðè ìíîãîâàðèàíò-
íîì èññëåäîâàíèè.

Íà ðèñ. 3, 4 èçîáðàæåíû äèàãðàììû òåìïåðàòóðíîãî 
ïîëÿ òîïî÷íîãî îáúåìà, ïîñòðîåííûå ïî óðàâíåíèþ (5) 
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïëîñêîñòü XY ïðîõîäèò ÷åðåç îñü ÔÃ.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ òîïî÷íîãî 
îáúåìà ïðè óñëîâèè îïòèìàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ÏÈ

Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå òîïî÷íîãî îáúåìà ïðè 
óñëîâèè, ÷òî ïëîñêîñòü ÕY ïðîõîäèò ÷åðåç îñü ÔÃ
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Òåìïåðàòóðà ýêðàííûõ ïîâåðõíîñòåé òîïêè ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíà ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ

( )Q1 �
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�
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� �
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2

Â
Ò Ò
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 .               (6)

Ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ  â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îñíîâàìè òåîðèè òåïëîîáìåíà [1, 2, 5]  ìîæíî 
îïðåäåëèòü êàê 
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� �
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.

                        (7)

Â ôîðìóëå (7) êîýôôèöèåíò Ñî ïðèíèìàåòñÿ ðàâ-
íûì 4,9; óãëîâûå êîýôôèöèåíòû èçëó÷åíèÿ �

1-2
 è 

�
2-1

 – òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ; èíòåãðàëüíàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû 
ÏÈ �

èçë
 = 0,6; èíòåãðàëüíàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû ýêðàííûõ ïî-

âåðõíîñòåé òîïêè �ý = 0,88 [4]. 
Ïîñêîëüêó ñóììàðíîå òåïëîâîñïðèÿòèå òîïêè ñ èç-

ëó÷àòåëåì ïîëó÷àåòñÿ áîëüøå, ÷åì òåïëîâîñïðèÿòèå 
áåç ÏÈ, à êîýôôèöèåíò ñîõðàíåíèÿ òåïëà ��è ïîëåçíîå 
òåïëîâûäåëåíèå â òîïêå QT äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ îäèíàêîâû, 
òî ýíòàëüïèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ çà òîïêîé ïðè íàëè÷èè 
ÏÈ ìåíüøå ýíòàëüïèè áåç ÏÈ, ÷òî ñëåäóåò èç ñèñòåìû 
óðàâíåíèé (5), (6). Òàê êàê ýíòàëüïèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé èõ òåìïåðàòóðû, òî ïîñëåäíÿÿ áóäåò 
ìåíüøå ïðè ðàçìåùåíèè ÏÈ â òîïêå.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè ñíèæåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè NOx, îáðàçóþùèõñÿ â òîïêå ïðè íàëè÷èè â íåé 
ÏÈ, èñïîëüçóåì óðàâíåíèå (6) (ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé 
[5]), ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àåì 
âûðàæåíèå
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.               (8)

Òàêèì îáðàçîì, ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ýìèññèè îêñèäîâ 
àçîòà ïðè íàèìåíüøèõ äåíåæíûõ ðàñõîäàõ è íàèáîëüøåé 
ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîáìåíà ïðîìåæóòî÷íûé èçëó÷àòåëü 
öåëåñîîáðàçíî óñòàíàâëèâàòü â çîíå íàèáîëüøèõ òåìïå-
ðàòóð ôàêåëà. Ïðè ýòîì ðàñïîëîæåíèå ÏÈ íà äîñòàòî÷íî 
ìàëîì ðàññòîÿíèè îò âåðõíåé ÷àñòè ïîñëåäíåãî ïðè îòíî-

ñèòåëüíî áîëüøîé ïëîùàäè èçëó÷àòåëÿ ïðèâîäèò ê ÷ðåç-
ìåðíîìó «çàòåíåíèþ» ýêðàíîâ òîïêè â ñåëåêòèâíîé ÷àñòè 
ñïåêòðà è ñíèæåíèþ åå ñóììàðíîãî òåïëîâîñïðèÿòèÿ. 

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïà-
ðàìåòðîâ ÏÈ â âèäå ïëàñòèíû è ìåñòà åå ðàñïîëîæåíèÿ â 
òîïêå êîòëà îòíîñèòåëüíî âåðõíåé ÷àñòè ïëàìåíè ïîçâî-
ëÿåò îáåñïå÷èòü ïðèðîñò ÊÏÄ (ïî÷òè íà 10%) è óìåíüøèòü 
âûáðîñû NO

x
 (äî 27%).

Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
îïòèìèçàöèè ÏÈ ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ è ïîñòðîåííîãî îáú-
åìíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ òîïêè.
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