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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç 

îñíîâíûõ íîðìàòèâíûõ è çàêîíîäàòåëü-

íûõ äîêóìåíòîâ ïî ñîçäàíèþ ñåìåéíûõ 

æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì â Ðåñïóáëèêå 

Ìîðäîâèÿ. Ðàññìîòðåí  îïûò ñîçäàíèÿ 

ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì, ïî-

êàçàíû îñíîâíûå ïðîáëåìû ïðè ñîçäàíèè 

ôåðì è ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåñòüÿíñêîå (ôåð-

ìåðñêîå) õîçÿéñòâî, æèâîòíîâîäñòâî, 

ôåðìà, ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà, ñóá-

ñèäèè,  ïðîáëåìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ïåðâûõ ïèëîòíûõ ðåãèîíîâ 
Ðîññèè, ãäå ñ 2009 ã. ðåàëèçóåòñÿ 
âåäîìñòâåííàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà 
«Ðàçâèòèå ïèëîòíûõ ñåìåéíûõ ìîëî÷-
íûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì íà áàçå 
êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ 
íà 2009-2011 ãîäû» [1].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì Ðåñ-
ïóáëèêè Ìîðäîâèÿ îò 2 äåêàáðÿ 
2008 ã. ¹ 122-3 «Î ðåñïóáëèêàíñêîì 
áþäæåòå Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ íà 
2009 ãîä è íà ïëàíîâûé ïåðèîä 2010 
è 2011 ãîäîâ» è ïîñòàíîâëåíèåì Ïðà-
âèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ îò 
1 3 èþëÿ 2009 ã. ¹ 322 «Î ñåìåéíûõ 
ìîëî÷íûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðìàõ 
íà áàçå êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâ» ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-

äóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ 
Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ íà 2008-2012 
ãîäû áûëà äîïîëíåíà ãëàâîé «Ñîç-
äàíèå íîâûõ ñåìåéíûõ ìîëî÷íûõ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì».

Öåëüþ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ñîç-
äàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ 
ïðåäïîñûëîê äëÿ ðàçâèòèÿ è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñåìåéíûõ ìîëî÷íûõ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì íà áàçå 
êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ 
Ê(Ô)Õ.

Ïðè Ìèíèñòåðñòâå ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðåñïóáëèêè 
Ìîðäîâèÿ áûëà ñîçäàíà êîìèññèÿ ïî 
îòáîðó êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) 
õîçÿéñòâ äëÿ ó÷àñòèÿ â ðåàëèçàöèè 
ïèëîòíîãî ïðîåêòà ïî ðàçâèòèþ ñå-
ìåéíûõ ìîëî÷íûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
ôåðì (ïðèêàç Ìèíñåëüõîçïðîäà 
Ìîðäîâèè îò 29.04.2009 ã. ¹ 55).

Ó÷àñòíèêàìè îòáîðà ñòàëè âëà-
äåëüöû Ê(Ô)Õ è ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ 
õîçÿéñòâ (ïðè óñëîâèè ïåðåõîäà â 
ñòàòóñ Ê(Ô)Õ) Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ, 
ðàçðàáîòàâøèå ïèëîòíûå ïðîåêòû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå êðèòåðèÿì è ïî-
êàçàòåëÿì ïðîãðàììû.

Ïðåòåíäåíòû íà ó÷àñòèå â îòáî-
ðå ïðåäñòàâëÿëè ñëåäóþùèå äîêó-
ìåíòû:

- çàÿâëåíèå î íàìåðåíèè ó÷à-
ñòâîâàòü â îòáîðå ñ óêàçàíèåì ðàç-
ìåðà ïðåäïîëàãàåìîãî êðåäèòà èëè 
çàéìà, ñóììû çàëîãà ñîáñòâåííîãî 
èìóùåñòâà (èìóùåñòâà òðåòüèõ ëèö), 
íåîáõîäèìîé ñóììû çàëîãà ãîñóäàð-
ñòâåííîãî èìóùåñòâà;

- àíêåòó ïðåòåíäåíòà íà ïîëó÷åíèå 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè; 

- âûïèñêó èç êàäàñòðîâîãî ïàñïîð-
òà çåìåëüíîãî ó÷àñòêà;

- êîïèþ ñâèäåòåëüñòâà î ãîñó-
äàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðàâà 
ñîáñòâåííîñòè êðåñòüÿíñêîãî (ôåð-
ìåðñêîãî) õîçÿéñòâà íà çåìåëüíûé 
ó÷àñòîê ëèáî äîãîâîð àðåíäû, åñëè 
çåìåëüíûé ó÷àñòîê ïðåäîñòàâëåí íà 
ïðàâå àðåíäû;

- êîïèþ Óñòàâà äëÿ þðèäè÷åñêîãî 
ëèöà (êîïèþ ñîãëàøåíèÿ î ñîçäàíèè 
ôåðìåðñêîãî (êðåñòüÿíñêîãî) õîçÿé-
ñòâà), êîïèþ ñâèäåòåëüñòâà íàëîãîâî-
ãî îðãàíà î ïîñòàíîâêå íà ó÷åò;

- ïèñüìî ñîîòâåòñòâóþùåé êðå-
äèòíîé îðãàíèçàöèè, îðãàíèçàöèè, 
ïðåäîñòàâëÿþùåé çàéìû þðèäè÷å-
ñêèì è ôèçè÷åñêèì ëèöàì, ñ ïîä-
òâåðæäåíèåì ãîòîâíîñòè âûäà÷è 
êðåäèòà, çàéìà ïðè ïðåäîñòàâëåíèè 
îáåñïå÷åíèÿ íà íåîáõîäèìóþ ñóììó 
(ñóììà óêàçûâàåòñÿ â ïèñüìå).

Êðèòåðèÿìè îòáîðà Ê(Ô)Õ äëÿ ó÷à-
ñòèÿ â ïèëîòíîì ïðîåêòå ïî ðàçâèòèþ 
ñåìåéíûõ ìîëî÷íûõ æèâîòíîâîä÷å-
ñêèõ ôåðì ÿâëÿëèñü:

- íàëè÷èå ïðåäâàðèòåëüíûõ äîãî-
âîðîâ èëè ñîãëàøåíèé î íàìåðåíèÿõ 
ïî ïîñòàâêå ìîëîêà ñ ìîëîêîïåðåðà-
áàòûâàþùèìè îðãàíèçàöèÿìè;

- ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ðàáî-
÷èõ ìåñò;

- êëàñòåðíîå ðàñïîëîæåíèå ñ 
òðàíñïîðòíûì ïëå÷îì ïî äîñòàâêå 
ìîëîêà íà ïåðåðàáîòêó íå áîëåå 50 êì;

- íàëè÷èå áèçíåñ-ïëàíà ñ îáÿçà-
òåëüíûì óêàçàíèåì ïðåäïîëàãàå-
ìûõ ïîäðÿä÷èêîâ è ÷åòêîå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñòðîè-
òåëüñòâà ìîëî÷íîé æèâîòíîâîä÷åñ-
êîé ôåðìû;

- îòñóòñòâèå ïðîñðî÷åííûõ îáÿ-
çàòåëüñòâ ïåðåä áþäæåòîì è âíå-
áþäæåòíûìè ôîíäàìè, îòñóòñòâèå 
ïðîñðî÷åííîé çàäîëæåííîñòè ïî 
êðåäèòàì, ïîëó÷åííûì â êðåäèòíûõ 
îðãàíèçàöèÿõ;

- íàëè÷èå èëè ýêîíîìè÷åñêîå îáî-
ñíîâàíèå ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîé êîð-
ìîâîé áàçû, èëè çàêëþ÷åíèå  ïðåä-
âàðèòåëüíûõ äîãîâîðîâ íà ïîñòàâêó 
êîðìîâ ñ äðóãèìè õîçÿéñòâóþùèìè 
ñóáúåêòàìè;

- âîçðàñò ãëàâû Ê(Ô)Õ íå ñòàðøå 
55 ëåò èëè ñðåäíèé âîçðàñò ÷ëåíîâ 
Ê(Ô)Õ, çàíÿòûõ àêòèâíûì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûì òðóäîì â ðàìêàõ Ê(Ô)Õ, 
íå ñòàðøå 40 ëåò;

ÓÄÊ 631.223.24:631.115.1

Развитие семейных молочных ферм
в Республике Мордовия
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- ãîòîâíîñòü Ê(Ô)Õ ïðîâîäèòü ýêñ-
êóðñèîííî-îáó÷àþùèå ìàñòåð-
êëàñ-ñû íà áàçå ðåàëèçîâàííûõ ïè-
ëîòíûõ ïðîåêòîâ ñ öåëüþ ïåðåäà÷è 
ïåðåäîâîãî îïûòà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ïèëîòíûõ ñåìåéíûõ  ìîëî÷íûõ 
ôåðì.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà îñó-
ùåñòâëÿëàñü ïîñðåäñòâîì ïðåäî-
ñòàâëåíèÿ ñóáñèäèé  èç ðåñïóáëè-
êàíñêîãî áþäæåòà íà âîçìåùåíèå 
÷àñòè çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì 
íîâûõ ñåìåéíûõ ìîëî÷íûõ æèâîò-
íîâîä÷åñêèõ ôåðì íà áàçå Ê(Ô)Õ è 
îïëàòîé ïåðâîãî àâàíñîâîãî ïëà-
òåæà ïî ëèçèíãó ïëåìåííîãî ñêîòà, 
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíèêè [2].

Ïîëó÷àòåëÿìè ñóáñèäèé ÿâëÿ-
ëèñü Ê(Ô)Õ, ïðèç íàííûå òàêîâûìè 
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çà-
êîíîì îò 11 èþíÿ 2003 ã. ¹ 74-ÔÇ «Î 
êðåñòüÿíñêîì (ôåðìåðñêîì) õîçÿé-
ñòâå», ïðèâëåêàþùèå äëÿ ðàáîòû íà 
ñåìåéíîé æèâîòíîâîä÷åñêîé ô åðìå 
â êà÷åñòâå ïîñòîÿííûõ (ñåçîííûõ) 
ðàáîòíèêîâ íå áîëåå ïÿòè ÷åëîâåê.

Ñðåäñòâà ïðåäîñòàâëÿëèñü íà 
îïëàòó ïåðâîãî àâàíñîâîãî ïëà-
òåæà ïî ëèçèíãó â ðàçìåðå 7% îò 
ñòîèìîñòè ïëåìåííîãî ñêîòà, îáî-
ðóäîâàíèÿ è òåõíèêè; íà âîçìåùåíèå 
çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ âûïîëíåíèåì 
ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó îáúåêòîâ 
èíôðàñòðóêòóðû (ïîäúåçäíûå ïóòè, 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ (ËÝÏ), òðàíñ-
ôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè, î÷èñòíûå 
ñîîðóæåíèÿ, âîäîçàáîðíûå áàøíè, 
âîäîïðîâîä, ãàçîïðîâîä); âîçìåùå-
íèå çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ïîäêëþ÷åíèåì ê ËÝÏ.

Â 2009 ã. áûëî ïîñòðîåíî 11 
ôåðì â äåâÿòè ðàéîíàõ. Îáùàÿ 
ñóììà äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà ñîçäà-
íèå ñåìåéíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
ôåðì, èçðàñõîäîâàííàÿ ó÷àñòíèêà-
ìè ïðîåêòà, îòîáðàííûìè â 2009 ã., 
ñîñòàâèëà 358 ìëí ðóá., â òîì ÷èñëå 
ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà – 19,5 ìëí 
ðóá. (íà ïîäãîòîâêó áèçíåñ-ïëàíîâ è 
ïðîâåäåíèå èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò).

Ñðåäñòâà ðåñïóáëèêè áûëè 
âëîæåíû â ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòó-
ðû è êîììóíèêàöèé (ñòðîèòåëüñòâî 
ïîäúåçäíûõ ïóòåé, ãàçîïðîâîäîâ 
è âîäîïðîâîäîâ, îáåñïå÷åíèå 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è äð.) – âñåãî 
55,5 ìëí ðóá. Â ñðåäíåì íà îäíó 

ôåðìó ýòî ñîñòàâèëî 5192,5 òûñ. 
ðóá. (îò 1689,8 òûñ. ðóá. äî 10427,4 
òûñ. ðóá.).

Ñðåäñòâà ÎÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» 
â âèäå êðåäèòîâ áûëè âëîæåíû â 
ñòðîèòåëüñòâî ôåðì, ïðèîáðåòåíèå 
îáîðóäîâàíèÿ, òåõíèêè, ïëåìñêîòà —
âñåãî â ðàçìåðå 283 ìëí ðóá.

Ôåðìåðàìè áûëî ñîçäàíî äâà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáè-
òåëüñêèõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîî-
ïåðàòèâà. Â Ê(Ô)Õ «Øèðìàíêèí» 
ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ ìîëîêîçàâîä 
ìîùíîñòüþ ïåðåðàáîòêè 20 ò ìî-
ëîêà â ñìåíó. 

Â 2010 ã. áûëî ïîñòðîåíî è ââå-
äåíî 10 ôåðì. Âñåãî çà 2009-2011 ãã.
áûëà ïîñòðîåíà 21 ôåðìà, íà ñòðîè-
òåëüñòâî çàòðà÷åíî 82 ìëí ðóá. 
ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ôåðìåðîâ, 
572 ìëí ðóá. êðåäèòîâ ÎÀÎ «Ðîñ-
ñåëüõîçáàíêà», 100 ìëí ðóá. «ÊÑ-
áàíêà», 80 ìëí ðóá. ñðåäñòâ ðåñïó-
áëèêàíñêîãî áþäæåòà (íà ðàçâèòèå 
èíôðàñòðóêòóðû). Â ïîñòðîåííûõ 
ôåðìàõ ñîçäàíî 70 ðàáî÷èõ ìåñò, 
ñîäåðæèòñÿ 1900 êîðîâ.

Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòà ñòàë íåäîñòàòîê 
çàëîãîâîé áàçû ó ó÷àñòíèêîâ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ áàíêîâñêèõ êðåäèòîâ. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì Ðåñïóáëèêè 
Ìîðäîâèÿ îò 21 ôåâðàëÿ 2008 ã. 
¹ 5-3 «Î ïðåäîñòàâëåíèè ãîñó-
äàðñòâåííûõ ãàðàíòèé Ðåñïóáëèêè 
Ìîðäîâèÿ» Ïðàâèòåëüñòâîì ðåñïó-
áëèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ãîñóäàð-
ñòâåííûå ãàðàíòèè. Ïðàâèòåëüñòâî 
ðåñïóáëèêè çàêëþ÷àåò äîãîâîðû î 
ïðåäîñòàâëåíèè ãîñóäàðñòâåííûõ 
ãàðàíòèé îá îáåñïå÷åíèè èñïîëíå-
íèÿ ïðèíöèïàëîì åãî âîçìîæíûõ 
áóäóùèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî âîçìå-
ùåíèþ ãàðàíòó â ïîðÿäêå ðåãðåññà 
ñóìì, óïëà÷åííûõ ãàðàíòîì âî èñ-
ïîëíåíèå (÷àñòè÷íîå èñïîëíåíèå) 
îáÿçàòåëüñòâ ïî ãàðàíòèè, âûäàåò 
ãîñóäàðñòâåííûå ãàðàíòèè.

Â êà÷åñòâå îáåñïå÷åíèÿ èñ-
ïîëíåíèÿ â ïîëíîì îáúåìå îáÿçà-
òåëüñòâ ïðåòåíäåíòà íà ïîëó÷åíèå 
ãàðàíòèè ïðèíèìàëèñü îäèí èëè 
íåñêîëüêî ñëåäóþùèõ âèäîâ îáå-
ñïå÷åíèÿ:

- ãîñóäàðñòâåííàÿ (ìóíèöèïàëü-
íàÿ) ãàðàíòèÿ;
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- ïîðó÷èòåëüñòâî;
- áàíêîâñêàÿ ãàðàíòèÿ êðåäèòíîé 

îðãàíèçàöèè, íå ÿâëÿþùåéñÿ êðå-
äèòîðîì ïðåòåíäåíòà íà ïîëó÷åíèå 
ãàðàíòèè;

- çàëîã èìóùåñòâà ïðåòåíäåíòà 
íà ïîëó÷åíèå ãàðàíòèè èëè òðåòüåãî 
ëèöà.

Äðóãîé íå ìåíåå ñëîæíîé ïðî-
áëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïîêóïêà ïëåìåííîãî 
ñêîòà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôåðìåðû, 
êóïèâ ïëåìåííîé ñêîò, óáåæäàëèñü, 
÷òî îí íå îòâå÷àåò ïîêàçàòåëÿì, óêà-
çàííûì â ñåðòèôèêàòàõ, è ïîëó÷èòü 
îò íåãî çàÿâëåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Îòäåëüíûå ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà 
óæå íàêîïèëè öåííûé ïðàêòè÷åñêèé 
îïûò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà è ðàáîòû 
ôåðì.

Íà îäíîé èç ôåðì Ðóçàåâñêîãî 
ðàéîíà ñîäåðæèòñÿ 100 ôóðàæíûõ 
êîðîâ è ìîëîäíÿê, âñåãî 197 ãîëîâ. 

Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå ïî 
áåñïðèâÿçíîìó ñîäåðæàíèþ ñêîòà 
ïîñòàâèëà ôèðìà «WestfaliaSurge» 
(Ãåðìàíèÿ). Îöèíêîâàííûå áîêñû 
ñ ñîëîìåííûìè ëåæàêàìè, ïðîäó-
ìàííàÿ ñèñòåìà êàëèòîê è ïðîãîíîâ, 
êîðìîâàÿ ðåøåòêà ñ àâòîìàòè÷åñêîé 
ôèêñàöèåé, íåðæàâåþùèå ïîèëêè ñ 
ñèñòåìîé áûñòðîãî ñëèâà, âåíòèëÿ-
öèîííûå øòîðû è êîíåê — âñå ýòî 
ñîçäàåò õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ñîäåð-
æàíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ 
(ðèñ. 1). Äîÿò êîðîâ â ñïåöèàëüíîì äî-
èëüíîì çàëå, â êîòîðîì ñìîíòèðîâàíà 
óñòàíîâêà íà 12 ìåñò.

Îáîðóäîâàíèå ñîîòâåòñòâóåò ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, îáåñïå÷è-

âàåò êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû 
äîÿðà è áåðåæíîãî äîåíèÿ êîðîâ. 
Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ âûìåíè, 
äîåíèå, ó÷åò ìîëîêà, îòêëþ÷åíèå è 
ñíÿòèå àïïàðàòà âûïîëíÿþòñÿ áåç 
ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà. Ïàðíîå ìîëîêî, 
ïðîõîäÿ ÷åðåç ôèëüòðû, ïîñòóïàåò 
â òàíê-îõëàäèòåëü, ãäå õðàíèòñÿ äî 
ïðèåçäà ìîëîêîâîçà.

Êîðîâíèê ïîñòðîåí â êîðîòêèå 
ñðîêè èç ëåãêèõ îöèíêîâàííûõ ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé ÎÎÎ «ÐÌÇ «Ñòðîè-
òåëüíàÿ Êîìïàíèÿ». Ïî ðàñ÷åòàì, 
îêóïàåìîñòü ïðîåêòà ñîñòàâèò ñåìü-
âîñåìü ëåò.

Ñòðîèòåëüñòâî äðóãîé ñåìåéíîé 
ôåðìû, òàêæå ðàñïîëîæåííîé â Ðó-
çàåâñêîì ðàéîíå, çàêîí÷åíî â 2010 ã.
Èíôðàñòðóêòóðà (ãàç, äîðîãà ñ òâåð-

äûì ïîêðûòèåì, ýëåêòðè÷åñòâî) 
ñîçäàíû áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå ðåñïó-
áëèêàíñêîãî áþäæåòà.

Â 2010 ã. íà ôåðìå ñîäåðæàëîñü 
30 ãîëîâ ÊÐÑ, â 2011 ã. – 87 ãîëîâ, â 
òîì ÷èñëå 22 êîðîâû. Ôåðìåð ïëàíè-
ðóåò êóïèòü åùå 50 ãîëîâ çà ñ÷åò êðå-
äèòà. Ïîðîäà ñêîòà – êðàñíî-áåëàÿ. 
Ñîäåðæàíèå êîðîâ – ñòîéëîâîå, äîå-
íèå – â ìîëîêîïðîâîä, èçãîòîâëåííûé 
ðîññèéñêîé ôèðìîé «ÍÏÏ «Ôåìàêñ» 
(Ìîñêâà), óáîðêà íàâîçà — òðàíñïîð-
òåðîì (òàáë. 1, ðèñ. 2).

Ñòðîèòåëüñòâî ôåðìû îñóùåñò-
âëÿëîñü çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ 
ôåðìåðà, êðåäèòîâ è ðåñïóáëèêàí-
ñêîãî áþäæåòà (òàáë. 2).

Ó ôåðìåðà áûëè ïðîáëåìû ñ ïðè-
îáðåòåíèåì ÷èñòîïîðîäíîãî ñêîòà, 

Ðèñ. 1. Ìîëî÷íàÿ ôåðìà 
â Ðóçàåâñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ 
(íîÿáðü 2011 ã.)

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñåìåéíîé ôåðìû

Îáîðóäîâàíèå
Êîëè÷åñòâî 

êîìïëåêòîâ, åä. 

Ñòîéëîâîå îáîðóäîâàíèå ñ ïðèâÿçüþ è ñèñòåìîé 
ïîåíèÿ íà 100 ãîëîâ ÊÐÑ 1

Òðàíñïîðòåð íàâîçîóáîðî÷íûé ÒÑÍ-160ÀÌ 1

Óñòàíîâêà äîåíèÿ ìîëîêà â ìîëîêîïðîâîä
ÓÍÈÌÈËÊ-100 Í (ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîìûâêîé) 1

Êîâðèêè ðåçèíîâûå 1800õ1200õ18, ìì 100

Îõëàäèòåëü ìîëîêà çàêðûòîãî òèïà FRIGOMILK 
(âìåñòèìîñòü 3000 ë) 1

Ðèñ. 2. Ñåìåéíàÿ ìîëî÷íàÿ ôåðìà 
â Ðóçàåâñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ 
(íîÿáðü 2011 ã.)

Òàáëèöà 2. Èñòî÷íèêè ñðåäñòâ  äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

Íàèìåíîâàíèå Îáúåì ñðåäñòâ, ìëí ðóá.

Ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà ôåðìåðà 8

Êðåäèò áàíêà 25,4  6

Ñóáñèäèè Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 2,5

Èòîãî 35,96
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ïîýòîìó èñêóññòâåííîå îñåìåíåíèå 
æèâîòíûõ ïðîâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ôåðìå (ñóïðóãà ãëàâû õîçÿéñòâà 
çàêîí÷èëà êóðñû ïî èñêóññòâåííîìó 
îñåìåíåíèþ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, 
êðîìå õîçÿèíà è åãî æåíû, íà ôåðìå 
ðàáîòàþò áóõãàëòåð è ìåõàíèçàòîð. 
Äåòè – ñòóäåíòû, ïîìîãàþò â ñâî-
áîäíîå îò ó÷åáû âðåìÿ. Â ëåòíèé 
ïåðèîä ôåðìåð íàíèìàåò ïàñòóõà. 
Òðóä ôåðìåðñêîé ñåìüè íàïðÿæåí-
íûé, ðàáî÷èé äåíü ïðîäîëæèòåëüíûé, 
ðàáîòàþò ïðàêòè÷åñêè áåç âûõîäíûõ. 
Â ëåòíåå âðåìÿ äîáàâëÿþòñÿ ðàáîòû 
â ðàñòåíèåâîäñòâå, íî ïîêà ôåðìåð 
íå ìîæåò ñåáå ïîçâîëèòü íàíÿòü äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðàáîòíèêîâ.

Õîçÿéñòâî èìååò 500 ãà çåìåëü-
íûõ óãîäèé, èç íèõ 118 ãà çàíèìàþò 
ìíîãîëåòíèå òðàâû (êëåâåð, ëþöåðíà, 
êîçëÿòíèê) è 300-350 ãà – çåðíîâûå. 
Îáåñïå÷åííîñòü ñîáñòâåííûìè êîð-
ìàìè – 100%. Â 2010 ã. èçëèøêè êîð-
ìîâ ôåðìåð îáìåíÿë â ñåëüõîçïðåä-
ïðèÿòèè íà òåëÿò. Îñíîâíûìè êîðìà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñåíî, êîìáèêîðì, êîòî-
ðûé ãîòîâÿò ñ ïîìîùüþ äðîáèëêè-
ïëþùèëêè. Ñèëîñ íå çàãîòàâëè-
âàþò – íåò ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíèêè è 
ñðåäñòâ äëÿ åå ïðèîáðåòåíèÿ (ïî ðàñ-
÷åòàì, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îêîëî 
4-5 ìëí ðóá.).

Â õîçÿéñòâå èìåþòñÿ äâà òðàêòîðà 
ÌÒÇ-82, ÌÒÇ-1223, ýêñêàâàòîð, çåð-
íîóáîðî÷íûé êîìáàéí «Àêðîñ-530» 
(ïðèîáðåòåí ïî ëèçèíãó), äèñêàòîð 
ÁÄÌ-3,2 (èçãîòîâëåí â Ðåñïóáëèêå 
Áåëàðóñü), êóëüòèâàòîð ÊÏØ-9, ñå-
ÿëêà, ãðàáëè ÃÂÐ, êîñèëêà-ïëþùèëêà, 
ðóëîííûé ïðåññ è äð.

Ïðîèçâåäåííîå ìîëîêî çàêó-
ïàåò Ðóçàåâñêèé ìîëîêîçàâîä, äî-
ãîâîð çàêëþ÷åí íà ãîä. Åæåìåñÿ÷-
íî ïðîâîäèòñÿ àíàëèç æèðíîñòè, 
êèñëîòíîñòè è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà ìîëîêà. Æèðíîñòü âûñî-
êàÿ – â ñðåäíåì 4,5-4,8%, äîõîäèò 
äî 5%. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðòèôèêàòà 
áåçîïàñíîñòè â ëàáîðàòîðèè ã. Ñà-
ðàíñêà åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ àíàëèç 
êà÷åñòâà ìîëîêà. Ìîëîêî çàáèðàåò-
ñÿ àâòîòðàíñïîðòîì ìîëîêîçàâîäà 
÷åðåç äåíü, íî ïðåòåíçèé ê êà÷åñòâó 
íåò, ïîñêîëüêó èìååòñÿ õîëîäèëüíàÿ 
óñòàíîâêà, â êîòîðóþ ìîëîêî ïî ìî-
ëîêîïðîâîäó ïîïàäàåò ñðàçó ïîñëå 
äîåíèÿ è òàì îõëàæäàåòñÿ. Çàêóïî÷-

íàÿ öåíà â íîÿáðå 2011 ã. ñîñòàâëÿëà 
11 ðóá/ë. Îäíàêî îïëàòà çà ñäàííîå 
ìîëîêî íå âñåãäà ïåðå÷èñëÿåòñÿ âî-
âðåìÿ.

Âåòåðèíàðíîå îáñëóæèâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî äîãîâîðó ñ ðàéîííîé 
âåòñëóæáîé. Êðîìå òîãî, äîïîëíè-
òåëüíî åñòü äîãîâîðåííîñòü ñ âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûì ñïåöèàëèñòîì, 
êîòîðûé ïðèåçæàåò ïî íåîáõîäèìî-
ñòè.

Òåõîáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ 
âûïîëíÿåò ôåðìåð. Õîòÿ îáîðóäî-
âàíèå íîâîå, íî óæå íåîáõîäèìû çà-
ïàñíûå ÷àñòè. Äèçåëüíîå òîïëèâî â 
2011 ã. ôåðìåð ïðèîáðåòàë ïî ëüãîò-
íûì öåíàì, äåéñòâîâàâøèì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèÿìè Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 
5 ìàðòà 2010 ã. ¹ 129 «Î ñîãëàøåíèÿõ 
ìåæäó èñïîëíèòåëüíûìè îðãàíàìè 
ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, îðãàíàìè 
ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ è õîçÿé-
ñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè î ñíèæåíèè 
èëè ïîääåðæàíèè öåí íà îòäåëüíûå 
âèäû ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
ðåàëèçóåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì» è îò 11 ôåâ-
ðàëÿ 2011 ã. ¹ 66 «Î ñíèæåíèè öåí 
íà ÃÑÌ äëÿ ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâî-
äèòåëåé».

Ôåðìåðû Ìîðäîâèè ìîãóò òàêæå 
ó÷àñòâîâàòü â ðåñïóáëèêàíñêèõ öåëå-
âûõ ïðîãðàììàõ «Ðàçâèòèå ìîëî÷íîãî 
ñêîòîâîäñòâà è óâåëè÷åíèå ïðîèçâîä-
ñòâà ìîëîêà â Ðåñïóáëèêå Ìîðäîâèÿ 
íà 2009-2012 ãîäû» è «Ðàçâèòèå 
ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà â Ðåñïóáëèêå 
Ìîðäîâèÿ íà 2009-2012 ãîäû».

Ïåðâîé ïðîãðàììîé ïðåäóñìî-
òðåíû ñóáñèäèè íà âîçìåùåíèå ÷àñòè 
çàòðàò íà ïîêóïêó âûñîêîöåííûõ ïëå-
ìåííûõ òåëîê, óëó÷øåííîãî ìîëîäíÿ-
êà, êîìáèêîðìîâ è äð.

Â ïëàíàõ – ðàñøèðåíèå ïðîèç-
âîäñòâà: ñûí – ñòóäåíò àãðîíîìè÷å-
ñêîãî ôàêóëüòåòà, ïëàíèðóåò ðàáîòàòü 
âìåñòå ñ îòöîì. Áóëüøèé ìàñøòàá 
ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò ñíèçèòü ðèñêè 
è óñêîðèòü îêóïàåìîñòü ïðîåêòîâ. Â 
ðåàëèçàöèè ýòèõ ïëàíîâ ìîãóò ïîìî÷ü 
óæå íàðàáîòàííûé îïûò ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ äåéñòâóþùåé ôåðìû, âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ïðîåêòèðîâùèêàìè, 
ñòðîèòåëÿìè, àäìèíèñòðàòèâíûìè 
îðãàíàìè, èìåþùàÿñÿ áàçà, êîòîðóþ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çàëî-

ãà. Ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ õîçÿéñòâà 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò îáúåìîâ ïðåäî-
ñòàâëåíèÿ êðåäèòîâ, èõ ñóáñèäèðîâà-
íèÿ. Ïî ìíåíèþ ôåðìåðà, íåîáõîäèìà 
òàêæå îïòèìèçàöèÿ îáúåìîâ æèâîòíî-
âîä÷åñêèõ è ðàñòåíèåâîä÷åñêèõ íà-
ïðàâëåíèé. Âî-ïåðâûõ, ýòî ïîçâîëèò 
ïðèìåíÿòü ïîëíîöåííûé ñåâîîáîðîò, 
à âî-âòîðûõ, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ 
öåíàõ íà çåðíî äàñò çíà÷èòåëüíûé 
äîõîä, êîòîðûé ìîæíî íàïðàâèòü íà 
ïîãàøåíèå êðåäèòîâ è ðàñøèðåíèå 
æèâîòíîâîä÷åñêîé ôåðìû.

Ñåìåéíûå ôåðìû íå ìîãóò êîíêó-
ðèðîâàòü ñ ìåãàôåðìàìè ïî ïðîäóê-
òèâíîñòè æèâîòíûõ, îáúåìàì ïðîèç-
âîäñòâà è ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 
Íî îíè ìîãóò íàéòè ñâîþ íèøó íà 
ðûíêå, ïðîèçâîäÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íóþ íàòóðàëüíóþ ïðîäóêöèþ. 

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, íåáîëü-
øèå ñåìåéíûå ôåðìû èìåþò ïðàâî 
íà ñóùåñòâîâàíèå è ïåðñïåêòèâû 
ðàçâèòèÿ íàðÿäó ñ ìåãàôåðìàìè. 
Îíè ñîçäàþò ðàáî÷èå ìåñòà, ïðî-
èçâîäÿò êà÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ, 
ñòàáèëèçèðóþò ñîöèàëüíóþ ñèòóàöèþ 
â íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, 
ñïîñîáñòâóþò ðàñøèðåíèþ îïûòà è 
ïðèîáðåòåíèþ çíàíèé.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Îòðàñëåâàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà 
«Ðàçâèòèå ïèëîòíûõ ñåìåéíûõ ìîëî÷íûõ 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì íà áàçå êðåñòüÿí-
ñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ íà 2009 – 2011 
ãîäû» (ïðèëîæåíèÿ 3-9) [Ýëåêòðîííûé 
ðåñóðñ]. URL: http:// apk-tula.ru (äàòà îá-
ðàùåíèÿ: 02.04.2012 ã.).

2. Êàê ñîçäàòü ñåìåéíóþ ìîëî÷íóþ 
ôåðìó? [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http:// 
saransk. – besformata. ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 
05.04.2012 ã.).

Development of Family Dairy Farms 
in the Republic of Mordovia
V.I. Kalinin, A.G. Ashmarin, 
V.D. Mitrakova, V.N. Kuz’min

Summary. The major regulatory and 

legislative documents on creation of family 

husbandry farms in the republic are analyzed. 

The experience and main problems of their 

creation are discussed. The ways of solution 

of the problems are proposed. 

Key words: peasant, farm, animal 

husbandry farm, government, support, 

subsidies, operating problems.
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ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

В.П. Мороз, 

ä-ð òåõí. íàóê, çàâ. êàôåäðîé (ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÐÃÀÇÓ)
umsrgazu@rambler

Àííîòàöèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîãðóæíîé ìîå÷íîé 

ìàøèíå, â êîòîðîé ïëàòôîðìà ñ ðàçìåù¸ííûìè íà íåé î÷è-

ùàåìûìè îáúåêòàìè ñîâåðøàåò â ìîå÷íîé æèäêîñòè âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïî òðàåêòîðèè ìàÿòíèêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîå÷íàÿ, ìàøèíà, ïëàòôîðìà, âàííà, 

âîäíûé ðàñòâîð, î÷èñòêà.

Ìîå÷íàÿ ìàøèíà ñ ïåðåêàòûâàþùåéñÿ ïëàòôîðìîé 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ î÷èñòêè äåòàëåé è àãðåãàòîâ àâòîìî-
áèëåé, òðàêòîðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí â âî-
äíûõ ðàñòâîðàõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ [1]. Ïðè 
ðàáîòå ìîå÷íîé ìàøèíû î÷èùàåìîå èçäåëèå ñîâåðøàåò 
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïî äóãå îêðóæíîñòè.

Óñòðîéñòâî ïîãðóæíîé ìîå÷íîé ìàøèíû ïîêàçàíî íà 
ðèñóíêå. Íà ôóíäàìåíòå  óñòàíîâëåíû âàííà äëÿ ìîþùåé 
æèäêîñòè, ýëåêòðîäâèãàòåëü  è ðåäóêòîð. Íà äíå âàííû 
çàêðåïëåíû øâåëëåðû è íàïðàâëÿþùèå. Ïëàòôîðìà ñ 
ïîìîùüþ êàòêîâ îïèðàåòñÿ íà íàïðàâëÿþùèå,   êîòîðûå 
èìåþò ïðîôèëü äóãè îêðóæíîñòè.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçìåù¸í êðàí 7 äëÿ çàïîëíåíèÿ âàí-
íû ìîþùåé æèäêîñòüþ, à òàêæå îêíî  è êîëëåêòîð  ñî ñëèâ-
íûì êðàíîì 15. ×åðåç îêíî  â êîëëåêòîð óäàëÿþòñÿ ëåãêèå 
ôðàêöèè çàãðÿçíåíèé ñ ïîâåðõíîñòè ìîþùåé æèäêîñòè. 
Íà äíèùå âàííû çàêðåïëåíû îïîðû 17 è 19 ñ ïîäøèïíèêà-
ìè, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåí ïðîìåæóòî÷íûé âàë, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ ñîîáùåíèÿ äèñêó âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. 
Â ïàçó äèñêà çàêðåïë¸í  øèï. Øàòóí øàðíèðíî ñîåäèíåí 
îäíèì êîíöîì ñ øèïîì, äðóãèì — ñ îïîðîé ïëàòôîðìû. 
Ïîëîæåíèå øèïà â ïàçó äèñêà ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü àìïëè-
òóäó êîëåáàíèé ïëàòôîðìû äî 150 ìì. Ïëàòôîðìà âû-
ïîëíåíà èç óãëåðîäèñòîé  ñòàëè,  äíèùå ó íå¸ ðåø¸ò÷àòîå.

Â íèæíåé ÷àñòè âàííû íàõîäèòñÿ ñëèâíîé êðàí 16, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñëèâà ìîþùåé æèäêîñòè â ñèñòåìó 
ðåãåíåðàöèè.

Î÷èùàåìîå èçäåëèå óñòàíàâëèâàþò íà ïëàòôîðìó 
è çàêðåïëÿþò. Â âàííó çàëèâàþò ìîþùóþ æèäêîñòü è 
íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 80-90°Ñ. Âêëþ÷àþò ýëåêòðî-
äâèãàòåëü. Ïëàòôîðìà, ïåðåêàòûâàÿñü ïî íàïðàâëÿþùèì, 
äâèæåòñÿ ïî òðàåêòîðèè äóãè îêðóæíîñòè. Î÷èùàåìîå 
èçäåëèå ñîâåðøàåò ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòè-
êàëüíûå äâèæåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó è 
ðàâíîìåðíîìó óäàëåíèþ çàãðÿçíåíèé ñî âñåé ïîâåðõ-
íîñòè î÷èùàåìîãî èçäåëèÿ.

Ïî çàâåðøåíèè î÷èñòêè ýëåêòðîäâèãàòåëü âûêëþ÷àþò, 
îòêðûâàþò êðàí 7 äëÿ ïîäà÷è ïðèãîòîâëåííîé ìîþùåé 
æèäêîñòè â âàííó è êðàí 15 äëÿ óäàëåíèÿ ëåãêèõ ôðàê-
öèé çàãðÿçíåíèé ñ ïîâåðõíîñòè ìîþùåé æèäêîñòè. Ýòî 
ïðåäóïðåæäàåò îòëîæåíèå çàãðÿçíåíèé íà ïîâåðõíîñòè 
î÷èùåííîãî èçäåëèÿ ïðè  èçâëå÷åíèè åãî èç âàííû. Äëÿ 
ñëèâà íèæíèõ ñëîåâ çàãðÿçí¸ííîé ìîþùåé æèäêîñòè â 
ñèñòåìó ðåãåíåðàöèè îòêðûâàþò êðàí 16.

Ìîþùàÿ æèäêîñòü íàãðåâàåòñÿ ïàðîì èëè ýëåê-
òðè÷åñòâîì. Íîìèíàëüíàÿ âìåñòèìîñòü âàííû 1000 ë. 
Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1,1 êÂò. ×àñòîòà âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîãî  ïåðåìåùåíèÿ ïëàòôîðìû â ìîå÷íîé 
æèäêîñòè ñîñòàâëÿåò 40 öèêëîâ â ìèíóòó.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Ìîðîç Â.Ï. Âèáðàöèîííàÿ î÷èñòêà ìàøèí. Ì.: ÂÎ  «Àãðî-

ïðîìèçäàò», 1987. 86 ñ.

Submersible Washer With A Platform Of The Pendulum Type
V.P. Moroz

Summary. The article gives the information on submersible 
washer in which the platform placed on it with objects being cleaned 
performs reciprocating motion along the trajectory of pendulum in 
the washer fluid.

Key words: washer, platform, bath, water solution, cleaning.

ÓÄÊ 631.3.02-776

Погружная моечная 
машина 
с платформой
маятникового типа

Ïîãðóæíàÿ ìîå÷íàÿ ìàøèíà ñ ïëàòôîðìîé 
ìàÿòíèêîâîãî òèïà: 1 – ôóíäàìåíò; 2 – øâåëëåð; 
3 – íàïðàâëÿþùèå; 4 – êàòêè; 5 – ïëàòôîðìà; 
6, 17 è 19 – îïîðû; 7, 15 è 16 – êðàíû; 8 – âàííà; 
9 – î÷èùàåìîå èçäåëèå; 10 – øàòóí; 11 – øèï; 12 – äèñê; 
13 – îêíî; 14 – êîëëåêòîð; 18 – ïðîìåæóòî÷íûé âàë; 
20  – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 21 – ðåäóêòîð
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Àííîòàöèÿ. Àíàëèçèðóþòñÿ êîððîçè-

îííûå ïðîöåññû â ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíè-

ÿõ, ïðåäëîæåíà ðåöåïòóðà êîíñèñòåíòíîé 

ñìàçêè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèîííî-

ãî «ñõâàòûâàíèÿ».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçüáîâûå ñîåäè-

íåíèÿ, êîððîçèîííîå «ñõâàòûâàíèå», êîí-

ñèñòåíòíàÿ ñìàçêà, êðóòÿùèé ìîìåíò.

Ïðîöåññû àòìîñôåðíîé è âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé êîððîçèè 
ïðèâîäÿò ê «ñõâàòûâàíèþ» êðåïåæ-
íûõ äåòàëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîç-
íèêàþò òðóäíîñòè ïðè ðàçáîðêå 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïëàíîâî-
ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòàõ, âûõîä 
èç ñòðîÿ êðåïåæíûõ äåòàëåé, óâåëè-
÷åíèå òðóäîåìêîñòè è èçäåðæåê ïðè 
îáñëóæèâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè 
ñìàçêàìè, ïîâûøàþùèìè ñòîéêîñòü 
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ê ãàçîâîé 
êîððîçèè, ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîçàäèð-
íûå ñìàçêè íà îñíîâå äèñóëüôèäà 
ìîëèáäåíà è ãðàôèòà. Îñíîâíîé èõ 
íåäîñòàòîê – òåìïåðàòóðíûå îãðàíè-
÷åíèÿ  (400-450�Ñ).

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñìàçîê è 
ñîñòàâîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
çàùèòû îò ãàçîâîé êîððîçèè è âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîãî «ñõâàòûâàíèÿ»,  
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîòèâîçàäèðíûå 
ñìàçêè, ñîäåðæàùèå àíòèôðèêöèîí-
íûå ìàòåðèàëû (ãðàôèò, äèñóëüôèä 
ìîëèáäåíà), íå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ çàùèòû îò òåðìîîêèñëèòåëü-
íîãî «ñõâàòûâàíèÿ» ïðè òåìïåðàòóðàõ 
700-900°Ñ âñëåäñòâèå ðàçëîæåíèÿ 
è âûãîðàíèÿ àíòèôðèêöèîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ [1]; ïðèìåíåíèå ýìàëåâûõ 

è ñòåêëîýìàëåâûõ ïîêðûòèé, à òàêæå 
ñîñòàâîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó 
îò «ñõâàòûâàíèÿ» ïðè òåìïåðàòóðàõ 
700-900°Ñ, ñâÿçàíî ñî ñëîæíîé òåõ-
íîëîãèåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèé 
ïåðåä êàæäûì öèêëîì ýêñïëóàòàöèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äîðîãîñòîÿùèõ è 
äåôèöèòíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîðîøêè 
ìåòàëëîâ). Êðîìå òîãî, â ñîñòàâàõ 
ïîäîáíîãî òèïà îòñóòñòâóþò àíòè-
ôðèêöèîííûå ìàòåðèàëû, ÷òî óñëîæ-
íÿåò ðàçáîðêó êðåïåæíûõ èçäåëèé è 
ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ.

Çàùèòíàÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ 
ðåçüáîâàÿ ñìàçêà [2] áûëà ðàç-
ðàáîòàíà íà îñíîâå äèñóëüôèäà 
ìîëèáäåíà (ÌîS

2
), äèîêñèäà òèòàíà, 

âçÿòûõ â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 70:3, 
â ìèíåðàëüíîì èëè èíäóñòðèàëüíîì 
ìàñëå ñ çàãóñòèòåëåì, âêëþ÷àÿ ñìåñü 
êîëëîèäíîãî ãðàôèòà, ïîðîøêà àëþ-
ìèíèÿ è îäíîêîìïîíåíòíîãî ìàñëî-
ðàñòâîðèìîãî èíãèáèòîðà êîððîçèè 
(ÎÌÈÊ), ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé 
ïðîäóêò êîíäåíñàöèè áîðíîé êèñëî-
òû, äèýòàíîëàìèíà è æèðíûõ êèñëîò 
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë  [3] ñ ìàññîâûì 
ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ – ãðàôèò 
êîëëîèäíûé: àëþìèíèåâàÿ ïóäðà: 
ÎÌÈÊ, ðàâíûì 70:5:10.

Ïðèñóòñòâèå äèîêñèäà òèòàíà â ñî-
ñòàâå îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ 
óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè 
ñîñòàâà ñ òåì, ÷òîáû ïðèìåíÿòü åãî 
äëÿ çàùèòû èçäåëèé, ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Ñîîò-
íîøåíèå ãðàôèòà è  äèîêñèäà òèòàíà 
âûáðàíî ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì. 

Ïðè îòñóòñòâèè ïîðîøêîîáðàçíî-
ãî àëþìèíèÿ è íåèçìåííîì ñîäåðæà-
íèè îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â îáëàñòè 
òåìïåðàòóð 700-900�Ñ ïðîèñõîäèò ïî-
òåðÿ çàùèòíîãî ýôôåêòà âñëåäñòâèå 
âûãîðàíèÿ àíòèôðèêöèîííûõ äîáàâîê 
èç ñîñòàâà êîìïîçèöèè. Ïðè ñîäåð-
æàíèè àëþìèíèÿ â ñìåñè, ââîäèìîé 
â îñíîâó, áîëåå ïÿòè ìàññîâûõ äîëåé 
è íåèçìåííîì ñîäåðæàíèè îñòàëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ âîçðàñòàåò àáñîëþòíàÿ 

âåëè÷èíà ìîìåíòà ïðè ðàçáîðêå, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ñïëàâëåíèåì ïîðîøêî-
îáðàçíîãî àëþìèíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì 
æåñòêîãî êàðêàñà.

Ïðè îòñóòñòâèè èëè ñîäåðæàíèè 
ÎÌÈÊ â ñìåñè, ââîäèìîé â îñíîâó, 
ìåíåå 10 ìàññîâûõ äîëåé è ïðè íå-
èçìåííîì ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 
îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâ íå 
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò òåðìîîêèñ-
ëèòåëüíîãî «ñõâàòûâàíèÿ» âñëåäñòâèå 
âûãîðàíèÿ àíòèôðèêöèîííûõ äîáà-
âîê. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÎÌÈÊ â 
ñìåñè (áîëåå 10 ìàññîâûõ äîëåé) íå 
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèöèè è 
â ñâÿçè ñ ýòèì íå ÿâëÿåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì.

Ìèíèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ âåëè÷è-
íà êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðè ðàçáîðêå 
êðåïåæíûõ óçëîâ èç óãëåðîäèñòûõ è 
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé äîñòèãàåòñÿ ïðè 
ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå – 
ãðàôèò: ÌîS

2
, ðàâíîì 1:1. Óâåëè÷åíèå 

èëè óìåíüøåíèå âåëè÷èíû äàííîãî 
ñîîòíîøåíèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó àáñî-
ëþòíîé âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
ïðè ðàçáîðêå.

Óêàçàííîå ñîîòíîøåíèå êîìïî-
íåíòîâ â ñîñòàâå ïîçâîëÿåò ìèíè-
ìèçèðîâàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ ðàçáîðêè êðåïåæíûõ èçäåëèé 
êàê èç óãëåðîäèñòûõ, òàê è èç ëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Â 
ýêñïåðèìåíòàõ íà ïîâåðõíîñòü ðåçü-
áû êðåïåæíîãî ýëåìåíòà íàíîñèëè 
èññëåäóåìûé ñîñòàâ, çàòåì ðåçü-
áîâóþ ïàðó ñîáèðàëè ñ ïîìîùüþ 
äèíàìîìåòðè÷åñêîãî êëþ÷à. Êðóòÿ-
ùèé ìîìåíò ïðè ñáîðêå ñîñòàâëÿë 
50 Í�ì. Âåëè÷èíó êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
ïðè ðàçáîðêå â äàííîì è ïîñëåäóþ-
ùèõ ýêñïåðèìåíòàõ îïðåäåëÿëè ïî 
ïîêàçàíèÿì øêàëû äèíàìîìåòðè-
÷åñêîãî êëþ÷à. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 
Âåëè÷èíà ìîìåíòà ïðè ðàçáîðêå 

ÓÄÊ 621.892.5

Защита резьбовых соединений
ингибированными консистентными смазками
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ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

ðàññ÷èòàíà êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-
ñêîå äëÿ  òðåõ äåòàëåé.

Ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà èìååò ìåñòî äëÿ îáðàçöà, 
íà êîòîðûé íàíîñèëè ñîñòàâ ñ çàÿâ-
ëÿåìûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ. 
Ïðè èñêëþ÷åíèè îäíîãî èç êîìïîíåí-
òîâ ëèáî ïðè ââåäåíèè êîìïîíåíòîâ â 

êîëè÷åñòâàõ, îòëè÷àþùèõñÿ îò óñòà-
íîâëåííûõ ïðåäåëîâ, íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà, à â 
ðÿäå ñëó÷àåâ – ïîâðåæäåíèå ðåçüáû 
ïðè ðàçáîðêå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ñìàçêà 
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò òåðìîîêèñ-

ëèòåëüíîãî «ñõâàòûâàíèÿ» èçäåëèé 
ïðè òåìïåðàòóðå äî 700�Ñ. Ïðèìå-
íåíèå ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà ïî-
çâîëèò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü òðó-
äîåìêîñòü äåìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ 
áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ íà 30-40% 
íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçáîðêè êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ñîõðàíåíèåì â ñîñòàâå àíòèôðèêöè-
îííûõ êîìïîíåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðå 
700�Ñ.

Ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Òîïëèâà, ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, 

òåõíè÷åñêèå æèäêîñòè. Àññîðòèìåíò è 

ïðèìåíåíèå: ñïðàâ. èçä. / Áàäûøåâà Ê.Ì. 

[è  äð.].  Ïîä ðåä. Â.Í. Øêîëüíèêîâà. Ì.: 

Õèìèÿ, 1989.  432 ñ.

2. Ñîñòàâ äëÿ çàùèòû îò êîððîçè-

îííîãî è òåðìîîêèñëèòåëüíîãî ñõâàòû-

âàíèÿ ñîïðÿæåííûõ ïîâåðõíîñòåé: ïàò. 

2306329 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ / Ãàéäàð Ñ.Ì.; 

¹ 2006120990/04;  çàÿâë. 15.06.06; îïóáë. 

20.09.07.  Áþë. ¹ 26.

3. Èíãèáèòîð êîððîçèè ìåòàëëîâ: 

ïàò. 2263160  Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ / Ãàé-

äàð Ñ.Ì., Òàðàñîâ À.Ñ., Ëàçàðåâ Â.À.: 

¹ 2004130182/02; çàÿâë. 12.10.04; îïóáë. 

27.10.05.  Áþë. ¹ 30.

Âëèÿíèå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà íà âåëè÷èíó êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà ïðè ðàçáîðêå êðåïåæíîãî ýëåìåíòà «áîëò-ãàéêà» Ì12 (ñòàëü 20)

Ñîñòàâ ñìåñè,
ìàññîâûå äîëè Ñîîò-

íîøåíèå 
ãðàôèò: 

ÌîS
2

Ðåæèìû èñïûòàíèÿ

Ìîìåíò 
ïðè ðàçáîðêå, Í�ì

ãðàôèò
àëþìè-

íèé
ÎÌÈÊ

ïðîäîë-
æèòåëü-
íîñòü, ÷

òåìïåðà-
òóðà, °Ñ

Áåç ñìàçêè 10            700 70 ñõâàòûâàíèå

- 5 10 0 10            700 70 ñõâàòûâàíèå

70 - 10 1 10            700 50

70 5 - 1 10            700 50

70 1 10 1 10            700 50

70 5 10 1 10            700 20

70 10 10 1 10            700 40

70 5 5 1 10            700 40

70 5 12 1 10            700 20

70 5 10 0,8 10            700 50

70 5 10 1,2 10            700 40

Protection of Threaded Joints with Inhibitory Lubricating Grease 

R.K. Nizamov, T.O. Ozinkovskaya

Summary. Corrosion processes in threaded joints are analyzed and formulation of lubricating grease to prevent corrosive «seizure» is 

suggested.

Key words: threaded joints, corrosive «seizure», lubricating grease, torque.

ÎÎÎ «Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
ôèðìà «Íüþòîí» (ã. Êðàñíîäàð) îñâîè-
ëà  ïðîèçâîäñòâî ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íîé óñòàíîâêè ÄÝÊÇ ÒÓ 3280-001-
2308002251-98, ïðåäíàçíà÷åííîé 
äëÿ èçìåëü÷åíèÿ, ýêñòðàãèðîâàíèÿ, 
ýìóëüñèðîâàíèÿ è ãîìîãåíèçàöèè 
ïèùåâîé ïðîäóêöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ñîåâîãî ìîëîêà, ñãóùåííîãî ìîëîêà 
áåçâàêóóìíûì ñïîñîáîì, òâîðîæíîé 
òîíêîèçìåëü÷åííîé ãîìîãåíèçèðî-
âàííîé ìàññû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
ãëàçèðîâàííûõ ñûðêîâ, ñëèâî÷íîãî 
ìàñëà ñ ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè 
è äîáàâêàìè, âêëþ÷àÿ âîäó (äî 30%), 

ïëàâëåíîãî ñûðà, ìàéîíåçà, îâîùíûõ 
è ôðóêòîâûõ ïàñò, ðàçëè÷íûõ ñîóñîâ 
òèïà êåò÷óïîâ, òêåìàëè, ÷åñíî÷íûõ 
ïàñò, ãîìîãåíèçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ 
äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ, ìÿñíûõ ôàð-
øåé äëÿ âàðåíûõ êîëáàñ è ñîñèñîê, 
ðàçëè÷íûõ ïàøòåòîâ, êîíäèòåðñêèõ 
êðåìîâ. Ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ìîðîæåíîãî â êà÷åñòâå 
ãîìîãåíèçàòîðà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé óñòà-
íîâêè äëÿ ïåðåðàáîòêè ôðóêòîâ è 
îâîùåé â ïàñòû è ñîêè îòïàäàåò íåîá-
õîäèìîñòü â øïàðêå è ïðîòèðêå ñûðüÿ. 
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþòñÿ 

ýíåðãîçàòðàòû, óïðîùàåòñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ, ïîâûøàåòñÿ êà÷å-
ñòâî ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ, â 1,5-2 
ðàçà óìåíüøàåòñÿ èõ ñåáåñòîèìîñòü.

Åñëè èçìåëü÷åíèþ ïîäâåðãàþòñÿ 
ãóñòûå âÿçêèå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê 
ôðóêòîâûå èëè îâîùíûå âûæèìêè, 
æèðíûé òâîðîã âëàæíîñòüþ ìåíåå 
55-60%, à òàêæå æåñòêèå âîëîêíèñòûå 
ïðîäóêòû, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
øíåêîâûé ïèòàòåëü. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü âîçðàñòàåò äî 50% áëàãî-
äàðÿ ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷å ïðîäóêòà 
â óñòàíîâêó. 

http://npf-newton.ru

Все в одном – кавитатор, эмульгатор и гомогенизатор
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ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

И.Г. Голубев, 

ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

çàâ. îòäåëîì

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

ts@rosinformagrotech.ru

В.В. Быков,

ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

çàâ. êàôåäðîé (ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÌÃÓË)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòè-

âû ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ íàíîêîìïî-

çèòîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ìàøèíî-

ñòðîåíèè, òåõíè÷åñêîì ñåðâèñå è äðóãèõ 

îòðàñëÿõ ÀÏÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåð, íàíîêîì-

ïîçèò, óãëåðîäíàÿ íàíîòðóáêà, íàíîãëè-

íà, íàíî÷àñòèöû, òåõíèêà,  òåõíè÷åñêèé 

ñåðâèñ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà-
÷åñòâà è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, âû-
ïóñêàåìîé íà ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ, ïîñëåäíèå äîëæíû áûòü îðè-
åíòèðîâàíû íà óâåëè÷åíèå äîëè èí-
íîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è àêòèâíîå 
èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ê 
êîòîðûì îòíîñÿò ïîëèìåðíûå êîì-
ïîçèòû [1]. Â Ðîññèè äî íåäàâíåãî 
âðåìåíè êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèà-
ëû èñïîëüçîâàëèñü ãëàâíûì îáðà-
çîì â ðàêåòíîé, àâèàöèîííîé è îáî-
ðîííîé ïðîìûøëåííîñòè [2]. Ïî 
äàííûì ýêñïåðòîâ ÇÀÎ «ÈÍÓÌèÒ» 
(Èíñòèòóò íîâûõ óãëåðîäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è òåõíîëîãèé), â ÑØÀ èñïîëü-
çîâàíèå ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ íà 
äóøó  íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 7,8 êã, â 
Ðîññèè – âñåãî 0,4 êã. 

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ðîññèéñêèõ 
è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé è 
âûñòàâîê ïîêàçàë, ÷òî îäíèì èç 
áóðíî ðàçâèâàþùèõñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ íàïðàâëåíèé (òðåíäîâ) â ðàçðà-
áîòêå ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå 
â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ íàíîìàòå-
ðèàëîâ. 

Полимерные композиты 
на основе углеродных 
нанотрубок
Ïîëèìåðíûå íàíîêîìïîçèòíûå 

ìàòåðèàëû ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì ñìå-
øèâàíèÿ íàïîëíèòåëåé, èìåþùèõ 
íàíîðàçìåðíûå ÷àñòèöû, è òåðìîðå-
àêòèâíûõ èëè òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ïî-
ëèìåðîâ. Îäíèì èç ñàìûõ ñóùåñòâåí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé â 
ïðîèçâîäñòâå ïëàñòìàññ çà ïîñëåä-
íèå ïÿòü ëåò  ñòàëî ïðèìåíåíèå ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîëèìåðíûõ 
ñìîë), ñîäåðæàùèõ óãëåðîäíûå íàíî-
òðóáêè.

Ââåäåíèå äàæå íåáîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê çà-
ìåòíî èçìåíÿåò ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ, 
óâåëè÷èâàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, 
óëó÷øàÿ ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, õèìè÷åñêóþ è òåðìè÷åñêóþ 
óñòîé÷èâîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü è 
ðàäèîïîãëîùåíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè ââåäåíèè â ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó 
äî 2-3% óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå óäàðíîé ïðî÷íî-
ñòè â 3-4 ðàçà. Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû 
íàíîêîìïîçèòû ñ óãëåðîäíûìè òðóá-
êàìè íà îñíîâå äåñÿòêîâ ïîëèìåðîâ è 
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû èõ ïîëó÷åíèÿ [3]. 
Íàïðèìåð, âî ÔÃÓÏ «ÎÍÏÏ «Òåõíîëî-
ãèÿ» ñîçäàëè ïîëèìåðíûé íàíîêîì-
ïîçèò íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû 
ÝÄ-20 è óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê 
�8,5 íì. Ïîëó÷åííûå íàíîìàòåðèàëû 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ãåðìåòè-
çàöèè ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé è â 
êà÷åñòâå óïëîòíèòåëåé. Ïðî÷íîñòü 
ýïîêñèäíûõ ñìîë, ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ íàíîòðóáêàìè, óâåëè÷èëàñü ïî÷òè 
â 4 ðàçà.

Â Òàìáîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê èç 
ìàòåðèàëà «Òàóíèò» �1-50 íì ñîçäàí 
ðÿä íîâûõ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ. 
Èç íèõ èçãîòàâëèâàþò ðàçëè÷íûå 

äåòàëè, îáëàäàþùèå íèçêèì êîýô-
ôèöèåíòîì òðåíèÿ [1].

Îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèòîâ ñ óãëåðîäíûìè íàíî-
òðóáêàìè ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóêöèîííûå 
ìàòåðèàëû, ñíèæàþùèå ìàññó ìàøèí 
è ïîâûøàþùèå èõ äîëãîâå÷íîñòü. 
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìàòåðèàëîâ â 
ñèñòåìàõ òîïëèâîïîäà÷è èñêëþ÷àåò 
ðèñê ïîâðåæäåíèé, âûçâàííûõ èñ-
êðîé îò íàêàïëèâàåìûõ ñòàòè÷åñêèõ 
çàðÿäîâ. 

Íîâûå ñâîéñòâà, ïîëó÷àåìûå ïðè 
íåçíà÷èòåëüíîé äîáàâêå óãëåðîäíûõ 
íàíîòðóáîê â ïîëèìåðû (íàïðèìåð, 
îãíåñòîéêîñòü è ïðîòèâîãíèëîñò-
íîñòü), äàþò âîçìîæíîñòü ðàçðàáà-
òûâàòü íîâûå ïðîäóêòû, áîëåå ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñîâðåìåííûì ýêîëîãè-
÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è îáëàäàþùèå 
óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
êà÷åñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ìàòåðèàëàìè.

Óäàðíàÿ ïðî÷íîñòü êîìïîçèòîâ 
ñ óãëåðîäíûìè íàíîòðóáêàìè â 3-4 
ðàçà âûøå, ÷åì ó àëüòåðíàòèâíûõ 
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð, 
êîýôôèöèåíò òðåùèíîñòîéêîñòè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 1,6-2 ðàçà. 

Â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ, 
íàïîëíåííûõ óãëåðîäíûìè òðóáêàìè, 
èçãîòàâëèâàþò äåòàëè òîïëèâíîé 
ñèñòåìû (êðûøêè òîïëèâíûõ áàêîâ, 
òîïëèâîïðîâîäû), êóçîâíûå äåòàëè, 
áàìïåðû, êîðïóñà çåðêàë, óïëîòíè-
òåëüíûå êîëüöà, ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå 
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
äåòàëåé ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ ìà-
øèí, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â êîíòàêòå ñ 
àáðàçèâíûìè è êîððîçèîííûìè ñðå-
äàìè. Êðîìå òîãî, èç íàíîêîìïîçèòîâ 
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ìîæíî èçãîòàâëèâàòü ïîäøèïíèêè 
ñêîëüæåíèÿ äëÿ àâòîòðàêòîðíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ïðè ýòîì 
ðåñóðñ âîññòàíîâëåííûõ è èçãîòîâ-
ëåííûõ ïîäøèïíèêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ 
â 2,2-4,6 ðàçà. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè 
óçëîâ òðåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí îòëè÷àþòñÿ ìíîãîîáðàçèåì 
íàãðóçî÷íûõ è ñêîðîñòíûõ ðåæèìîâ, 
÷òî â ñî÷åòàíèè ñî ñïåöèôè÷íîñòüþ 
âëèÿíèÿ íà íèõ îêðóæàþùåé ñðåäû 
ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ïðåæäåâðåìåí-
íîãî âûõîäà èç ñòðîÿ ïîäøèïíèêîâ ïî 
ïðè÷èíå àáðàçèâíîãî è êîððîçèîí-
íî-ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñîâ, ñõâàòûâà-
íèÿ è çàåäàíèÿ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ñâîéñòâ ïî-
ëèìåðîâ è íàíîìàòåðèàëîâ â ÌÃÀÓ 
èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà  ñîçäàíû ïîëè-
ìåðíûå íàíîêîìïîçèòû, óñòîé÷èâûå 
ê äåéñòâèþ àáðàçèâíîé è êîððîçèîí-
íîé ñðåä, íà îñíîâå ïîëèàìèäà-66, 
ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå îò 10 
äî 50% (ìàññ.) ìåòàëëèçèðîâàííûõ 
ïîðîøêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâû-
øåíèå èçíîñîñòîéêîñòè â 1,2-4,5 
ðàçà. Íàèáîëüøóþ ñòîéêîñòü ïîêà-
çàëè ïîëèìåðíûå íàíîêîìïîçèòû, 
àðìèðîâàííûå ìåòàëëèçèðîâàííûìè 
ïîðîøêîâûìè ìàòåðèàëàìè â êîëè-
÷åñòâå 30-40% (ìàññ.), äëÿ êîòîðûõ 
îòêëîíåíèå çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ îò èñõîäíûõ âåëè÷èí íå 
ïðåâûøàåò 15%. Ðàçðàáîòàíû òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ 
ïîäøèïíèêîâ ñ ïðèìåíåíèåì íàíî-
ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå â ñîñòàâå 
ïîëèìåðíûõ íàíîêîìïîçèòîâ.

Ñðàâíèòåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â çàâèñè-
ìîñòè îò ìåñòà óñòàíîâêè è îáùåãî 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí ðåñóðñ ïîäøèï-
íèêîâ ïîâîðîòíûõ îïîð ñêðåáêîâûõ 
íàâîçîóáîðî÷íûõ òðàíñïîðòåðîâ, 
âîññòàíîâëåííûõ ïî ðàçðàáîòàííîìó 
òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó ñ ïðèìå-
íåíèåì ïîëèìåðíîãî íàíîêîìïîçèòà, 
íàïîëíåííîãî óãëåðîäíûìè íàíî-
òðóáêàìè â êîëè÷åñòâå 1% (ìàññ.), 
â 3,2-3,8 ðàçà âûøå, ÷åì ó ñåðèéíûõ, 
èçíîñ âêëàäûøà ñîñòàâëÿåò 0,2-
0,6 ìì [4].

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, ïîòåíöè-
àëüíàÿ åìêîñòü ìèðîâîãî ðûíêà ïîëè-
ìåðîâ ñ óãëåðîäíûìè íàíîòðóáêàìè ê 

2015 ã. äîñòèãíåò 886 ìëí äîëë. ÑØÀ. 
Â Ðîññèè òàêîé ðûíîê òîëüêî ôîðìè-
ðóåòñÿ è ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,1% îò 
åìêîñòè ìèðîâîãî ðûíêà. Ñòðàíàìè-
ëèäåðàìè â ñîçäàíèè è ïðîèçâîäñòâå 
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ ñ óãëåðîä-
íûìè íàíîòðóáêàìè ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, 
Ãåðìàíèÿ, Áåëüãèÿ, Àíãëèÿ, Êàíàäà, 
Ôèíëÿíäèÿ, ßïîíèÿ, Êèòàé. 

Композиты 
на основе наноглин
Êîìïîçèòû íà îñíîâå íàíîãëèí 

ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì ñìåøèâàíèÿ íà-
ïîëíèòåëÿ – íàíîãëèíû è òåðìîðåàê-
òèâíûõ èëè òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ïîëè-
ìåðîâ. Ïîëèìåðíûå íàíîêîìïîçèòû 
ñîñòîÿò èç ïëàñòè÷åñêîé ïîëèìåðíîé 
îñíîâû (ìàòðèöû) è íàïîëíèòåëÿ – îð-
ãàíîìîäèôèöèðîâàííîãî ìîíòìîðèë-
ëîíèòà ñ ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì 10-200 
íì (íàíîãëèíû).

Íàíîãëèíà – ýòî î÷èùåííàÿ è ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ ïðèðîäíàÿ áåíòîíè-
òîâàÿ ãëèíà. Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîé 
ìàòðèöû ïðè ñîçäàíèè ïîëèìåðíûõ 
íàíîêîìïîçèòîâ íà îñíîâå íàíî-
ãëèíû èñïîëüçóþò ïîëèàìèä, ïîëè-
ïðîïèëåí, ïîëèýòèëåí, ïîëèñòèðîë, 
ÏÝÒ. ßïîíñêèå êîìïàíèè«Untka» è 
«Toyota» îäíèìè èç ïåðâûõ íà÷àëè 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû 
ïî ñîçäàíèþ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ 
íà îñíîâå íàíîãëèí. Â ðåçóëüòàòå áûë 
ñîçäàí ïîëèìåðíûé íàíîêîìïîçèò èç 
íàéëîíà-6. Ââåäåíèå â ïîëèìåðíóþ 
ìàòðèöó 2-5% ìîíòìîðèëëîíèòà ïî-
çâîëèëî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ìå-
õàíè÷åñêèå, òåïëîâûå è ãàçîáàðüåð-
íûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà. Êîìïàíèÿ 
«Untka» (ßïîíèÿ) èç ïîëèìåðíîãî 
êîìïîçèòà íà îñíîâå íàíîãëèíû ïðî-
èçâîäèò êðûøêè äâèãàòåëÿ âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ. Ñ ââåäåíèåì â ïîëèìåð 
4% íàíîãëèíû äåôîðìàöèîííàÿ 
òåïëîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà óâåëè÷è-
ëàñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, à ïðî÷íîñòü 
íà èçãèá – â 1,5. Ïðè äîáàâëåíèè 5% 
íàíîãëèíû â íàéëîíîâûå ïëàñòèêè 
ïðîíèöàåìîñòü èçãîòîâëåííîé èç 
íàíîìàòåðèàëà óïàêîâêè ñíèçèëàñü 
â 2-4 ðàçà. 

Èç ïîëèìåðíîãî êîìïîçèòà íà 
îñíîâå íàíîãëèí ïðîèçâîäÿò âûñî-
êîáàðüåðíóþ ïîëèìåðíóþ ïëåíêó 
è ãèáêèå óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû, 
îáîëî÷êè äëÿ êàáåëåé è ïðîâîäîâ, 

ðåçèíó ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè. Îæèäàåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå 
íàíîãëèí â êà÷åñòâå óïàêîâî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ çíà÷èòåëüíî ïðîäëèò ñðîê 
õðàíåíèÿ ìíîãèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 
Îáîëî÷êè ïðîâîäîâ è êàáåëåé èç ïî-
ëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå íà-
íîãëèí èìåþò ëó÷øóþ îãíåñòîéêîñòü 
è îáëàäàþò çàìåäëåííîñòüþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè [5, 6]. 

Çà ðóáåæîì íàëàæåíî ìàññîâîå 
ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè èç ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå íàíîãëèí. 
Â Ðîññèè âåäóòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå è 
ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ, ñîçäàíû 
îïûòíûå îáðàçöû òàêîé ïðîäóêöèè.

Ïîòåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ìèðîâîãî 
ðûíêà ïîëèìåðíûõ íàíîêîìïîçèòîâ 
íà îñíîâå íàíîãëèí ê 2015 ã. ñîñòàâèò 
îêîëî 3 ìëðä äîëë. ÑØÀ, èëè áîëåå 
600 òûñ. ò ïðîäóêöèè. Íàèáîëüøèé 
ñïðîñ íà ïîëèìåðíûå êîìïîçèòû íà 
îñíîâå íàíîãëèíû íàáëþäàåòñÿ ó 
óïàêîâî÷íîé îòðàñëè (áîëåå 36%), 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé è àâòîìîáèëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Ê 2016 ã. ñòðóêòóðà 
ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ýòèõ ìàòå-
ðèàëîâ áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 31% – óïàêîâî÷íàÿ îò-
ðàñëü, 14 – ñòðîèòåëüíàÿ èíäóñòðèÿ, 
18 – ýëåêòðîíèêà è ýíåðãåòèêà, 16 – 
àâòîìîáèëåñòðîåíèå, 21% – ïðî÷èå 
îòðàñëè.

Ìèðîâûìè ëèäåðàìè â ðàçðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè èç 
ïîëèìåðíîãî êîìïîçèòà íà îñíîâå 
íàíîãëèíû ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, ßïîíèÿ è 
Èñïàíèÿ. 

Полимеры, 
модифицированные 
наночастицами
Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ 

õàðàêòåðèñòèê ïîëèìåðîâ èõ ìî-
äèôèöèðóþò, ïðèìåíÿÿ â êà÷åñòâå 
íàïîëíèòåëåé ìåëêîäèñïåðñíûå íà-
íîðàçìåðíûå ÷àñòèöû. Äëÿ óïðî÷íå-
íèÿ èñïîëüçóþò íàíî÷àñòèöû îêñèäà 
àëþìèíèÿ, ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ, äèîê-
ñèäà êðåìíèÿ, òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà 
è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.

Äëÿ íàïîëíåíèÿ ïîëèìåðîâ íà-
íî÷àñòèöàìè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå 
òåõíîëîãèè, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
åòñÿ òåõíîëîãèÿ Êðåéçèíãà. Ê ïîëè-
ìåðíîìó ìàòåðèàëó, ïîìåùåííîìó â 
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àäñîðáöèîííî-àêòèâíóþ ñðåäó, ïðè-
ëàãàþò ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå, 
ñîçäàâàÿ ôèáðèëëÿðíî-ïîðèñòóþ 
ñòðóêòóðó (ðàçìåð ïîð – äî 90 íì), 
â êîòîðóþ âíåäðÿþò ðàçëè÷íûå ìî-
äèôèöèðóþùèå íàíî÷àñòèöû. Ýòà 
òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàíî-
ìîäèôèöèðîâàíèè ÏÝÒ-âîëîêîí äëÿ 
ïðèäàíèÿ èì íîâûõ ñâîéñòâ.

Ïðè ìîäèôèöèðîâàíèè ïîëèìåð-
íûõ ãèáêèõ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
è ïëåíîê èñïîëüçóþò êåðàìè÷åñêèå 
íàíî÷àñòèöû [7, 8]. Äëÿ ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ êàó÷óêîâ 
ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ æèäêîôàç-
íîãî íàïîëíåíèÿ êðåìíåêèñëîòíûìè 
íàíî÷àñòèöàìè (áåëàÿ ñàæà). Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè êîìïîçèöèè 
«êàó÷óê – áåëàÿ ñàæà» æèäêîôàçíûì 
ìåòîäîì íå ïîëó÷àþò. Ýòó òåõíîëîãèþ 
ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ñâîéñòâ ïðîòåêòîðíîé ðåçèíû 
àâòîìîáèëüíûõ øèí [9]. 

Ïóòåì íàíîìîäèôèöèðîâàíèÿ 
ïîëèìåðîâ ïîëó÷åíû ïëåíêè ñî ñâå-
òîïðåîáðàçóþùèìè ñâîéñòâàìè. Ïî 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ïðèðîäå îíè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàíîêîìïîçèò 
èç íàíîðàçìåðíûõ ÷àñòèö îðãàíè-
÷åñêîãî ïèãìåíòà, ðàñòâîðåííîãî â 
ïîëèýòèëåíîâîé ìàòðèöå [1]. Êîíöåí-
òðàöèÿ ëþìèíåñöåíòíîãî êðàñèòåëÿ 
â ïëåíêå íå ïðåâûøàåò 0,1%, ïðè 
áóëüøåì êîëè÷åñòâå ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü êîíöåíòðàöèîííîå òóøåíèå 
ëþìèíåñöåíöèè. Áûëà ïîäòâåðæ-
äåíà àêòèâíàÿ ðîëü ñâåòîàêòèâíûõ 
(ñâåòîòðàíñôîðìèðóþùèõ) ïëåíîê â 
äîïîëíèòåëüíîé ïðèáàâêå óðîæàÿ ïðè 
èõ ïðèìåíåíèè â òåïëèöàõ è ïàðíèêàõ. 
Â óñëîâèÿõ î÷åíü ÿðêîãî ñîëíå÷íîãî 
îñâåùåíèÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 15-20%. Îñíîâó ðàçðàáîòàííûõ 
ñâåòîòðàíñôîðìèðóþùèõ íàíîïëåíîê 
ñîñòàâëÿåò ïîëèýòèëåíîâàÿ ìàòðèöà 
ñ ââåäåííûì â íåå íåîðãàíè÷åñêèì 
ôîòîëþìèíàôîðîì ñ çåðíàìè ñóáìè-
êðîííîãî ðàçìåðà íà îñíîâå òâåðäûõ 
ðàñòâîðîâ îêñèäîâ ðåäêîçåìåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê è 
àíòèîêñèäàíòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â ÍÈÈ «Ïëàòàí» ðàçðàáîòàíî òðåòüå 
ïîêîëåíèå ñâåòîòðàíñôîðìèðóþùèõ 
(ñâåòîïðåîáðàçóþùèõ) ïîëèìåðíûõ 
ïëåíîê.

Ìîäèôèöèðîâàíèå ïîëèìåðîâ íà-
íî÷àñòèöàìè ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íî-

âûé êëàññ ãåðìåòèêîâ äëÿ óïëîòíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé. Íàíî÷àñòèöû 
îáëàäàþò âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé 
ýíåðãèåé, èìåþò áóëüøóþ âåðîÿò-
íîñòü àãðåãàòèðîâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì 
èëè äðóãèìè ÷àñòèöàìè, ÷òî ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèþ ðàçìåðà ïîëèìåðíûõ 
âîëîêîí, ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ 
íàíîêîìïîçèöèé. Ïðè óâåëè÷åíèè 
òîëùèíû âîëîêîí âîçðàñòàþò óïðó-
ãèå ñâîéñòâà è ñíèæàåòñÿ îñòàòî÷íàÿ 
äåôîðìàöèÿ. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ 
âûñîêîýëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ 
êîìïîçèöèé áëàãîäàðÿ ñîõðàíåíèþ 
ãèáêîñòè âîëîêîí. Âñëåäñòâèå óìåíü-
øåíèÿ ïîäâèæíîñòè ïîëèìåðíûõ 
âîëîêîí è âëèÿíèÿ íà íèõ âíåøíèõ 
òåìïåðàòóð áëàãîäàðÿ çàùèòå íàíî-
÷àñòèöàìè óâåëè÷èâàåòñÿ òåïëîñòîé-
êîñòü íàíîêîìïîçèöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû íåïîäâèæíûõ 
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé áîëåå ÷åì â 
1,5 ðàçà.

Â ÌÃÀÓ èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà ïî-
ëó÷åíû íàíîêîìïîçèöèè íà îñíîâå 
àíàýðîáíûõ è ñèëèêîíîâûõ ãåðìåòè-
êîâ, îïòèìàëüíûå ãåðìåòèçèðóþùèå 
ñâîéñòâà êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ ïðè 
êîíöåíòðàöèè áåìèòà – 10%, íà-
íî÷àñòèö ñåðåáðà – 2 è óãëåðîäíûõ 
íàíîòðóáîê – 1. Ìàêñèìàëüíîå âëèÿ-
íèå íà èçìåíåíèå ãåðìåòèçèðóþùåé 
ñïîñîáíîñòè îêàçûâàþò óãäåðîäíûå 
íàíîòðóáêè, ìèíèìàëüíîå – áåìèò. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåðìåòèçèðóþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü íàíîêîìïîçèöèé äî 
33%, âûøå, ÷åì ó íåíàïîëíåííûõ ñî-
ñòàâîâ, òåïëîñòîéêîñòü àíàýðîáíûõ 
ãåðìåòèêîâ ñîñòàâëÿåò 150-160°Ñ, 
ñèëèêîíîâûõ – 180-340°Ñ.

Ââåäåíèå íàíî÷àñòèö â ïîëèìåð-
íóþ ìàòðèöó ãåðìåòèêîâ ñïîñîáñòâó-
åò ñíèæåíèþ îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè 
äî 33%, âðåìåíè ïîëèìåðèçàöèè 
ñîñòàâîâ – äî 25, ïîëçó÷åñòè – äî 20, 
óâåëè÷åíèþ ìîäóëÿ èõ óïðóãîñòè – äî 
35, êîýôôèöèåíòà âîññòàíàâëèâàå-
ìîñòè – äî 26 è òåïëîñòîéêîñòè – äî 
25%. Íàíîíàïîëíèòåëè ñíèæàþò èí-
òåíñèâíîñòü ôðåòòèíã-êîððîçèè äî 
47%, îïòèìàëüíûé ýôôåêò äîñòè-
ãàåòñÿ ó êîìïîçèöèé, íàïîëíåííûõ 
íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà.

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè ñîåäèíåíèé, 
êîíòàêòèðóþùèõ ñ áåíçèíîì è äè-
çåëüíûì òîïëèâîì, ðåêîìåíäóåòñÿ 

èñïîëüçîâàòü àíàýðîáíûå ãåðìåòèêè, 
à ñ ìîòîðíûì ìàñëîì, òîðìîçíîé 
æèäêîñòüþ, òîñîëîì è âîäîé – ñèëè-
êîíîâûå. Ñòîéêîñòü íàíîêîìïîçèöèé 
ê ïðîöåññàì íàáóõàíèÿ è ðàñòâîðåíèÿ 
äî 39% âûøå ñòîéêîñòè èñõîäíûõ 
ãåðìåòèêîâ. Íàèëó÷øèå êà÷åñòâà 
õàðàêòåðíû äëÿ ñîñòàâîâ, íàïîëíåí-
íûõ óãëåðîäíûìè íàíîòðóáêàìè è 
íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà, ñòîéêîñòü 
ê ñòàðåíèþ ó ýòèõ íàíîêîìïîçèöèé 
äî 15% âûøå, ÷åì ó íåíàïîëíåííûõ 
ñîñòàâîâ. Áåìèò íå îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñòîéêîñòü 
ãåðìåòèêîâ ê ñòàðåíèþ. Ñìåøèâàíèå 
àíàýðîáíûõ è ñèëèêîíîâûõ ñîñòàâîâ 
ñ íàíî÷àñòèöàìè óâåëè÷èâàåò ðàçìåð 
ïîëèìåðíûõ âîëîêîí áîëåå ÷åì íà 
50%, ÷òî óìåíüøàåò èõ ïîäâèæíîñòü 
è òåì ñàìûì óëó÷øàåò óïðóãóñòü, 
äåôîðìàöèîííûå, òåïëîôèçè÷åñêèå 
è äðóãèå ñâîéñòâà, âëèÿþùèå íà 
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè 
è äîëãîâå÷íîñòü ïîëó÷åííûõ íàíî-
êîìïîçèöèé. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ ãåðìåòèçàöèè àâòîòðàêòîðíîé 
òåõíèêè ìàòåðèàëàìè íà îñíîâå íà-
íîêîìïîçèöèè âíåäðåí íà òðåõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ Ìîñêâû è Âëàäèìèðñêîé 
îáëàñòè [10]. 

Â ÌÃÀÓ èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà ñîç-
äàíû ïîëèìåðíûå íàíîêîìïîçèòû ñ 
íàíîïîðîøêàìè. Ñðàâíèòåëüíûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà óñòàíîâêè 
è îáùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí:

• ðåñóðñ ïîäøèïíèêîâ ñîøíèêîâ 
ñåÿëêè çåðíîòóêîâîé óíèâåðñàëüíîé 
ÑÇ-3,6, âîññòàíîâëåííûõ ïî ðàçðàáî-
òàííîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó 
ñ ïðèìåíåíèåì ïîëèìåðíîãî íàíî-
êîìïîçèòà, íàïîëíåííîãî ïîðîøêàìè 
ÏÃ-ÓÑ25 â ñóëüôèäèðîâàííîé íà-
íîïëåíêå ìîëèáäåíà – 40% (ìàññ.), 
â 2,5-2,8 ðàçà âûøå, ÷åì ó ñåðèéíûõ, 
èçíîñ âêëàäûøà ñîñòàâëÿåò 0,3-
0,4 ìì;

• ðåñóðñ ïîäøèïíèêîâ ïîäáè-
ðàþùåãî áàðàáàíà îáîðà÷èâàòåëÿ-
ñäâàèâàòåëÿ ëåíò ëüíà ÎÑË-2, âîññòà-
íîâëåííûõ ïî òîìó æå òåõíîëîãè÷å-
ñêîìó ïðîöåññó, â 2,5-2,7 ðàçà âûøå, 
÷åì ó ñåðèéíûõ, èçíîñ âêëàäûøà 
ñîñòàâëÿåò 0,5-0,6 ìì;

• ðåñóðñ ïîäøèïíèêîâ âåäóùåãî 
âàëà, âàëà ïðèâîäà òðàíñïîðòåðà, 
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èçìåëü÷àþùåãî áàðàáàíà è âàëà 
ïðèâîäà ðàáî÷åãî îðãàíà ìàøèíû 
äëÿ âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäî-
áðåíèé ÐÎÓ-6, âîññòàíîâëåííûõ ïî 
ðàçðàáîòàííîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó 
ïðîöåññó ñ ïðèìåíåíèåì ïîëèìåðíûõ 
íàíîêîìïîçèòîâ, íàïîëíåííûõ ïî-
ðîøêàìè SiO

2
 â íàíîïëåíêå íà îñíîâå 

êàðáîíèëüíîãî æåëåçà è ÏÃ-ÓÑ25 â 
ñóëüôèäèðîâàííîé íàíîïëåíêå ìî-
ëèáäåíà – 40% (ìàññ.), â 2-2,2 ðàçà 
âûøå, ÷åì ó ñåðèéíûõ, èçíîñ âêëàäû-
øà ñîñòàâëÿåò 1-1,3 ìì [4].

Древесно-полимерные 
композиты
Äðåâåñíî-ïîëèìåðíûé êîìïîçèò 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèìåðíîå 
èçäåëèå, ñî÷åòàþùåå ñâîéñòâà ïî-
ëèìåðà è äðåâåñèíû. Â ñîñòàâ òà-
êèõ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ ìîãóò 
âõîäèòü íàòóðàëüíûå âîëîêíà èëè 
÷àñòèöû äðåâåñèíû, ëüíà, êîíîïëè è 
ïîëèìåðû. Äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ èñïîëü-
çóþò òåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèìåðû, 
ñïîñîáíûå ðàçìÿã÷àòüñÿ ïðè íà-
ãðåâàíèè (ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèý-
òèëåí, ïîëèïðîïèëåí). Â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ àêòèâíî âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè 
ïî çàìåíå òðàäèöèîííûõ ñâÿçóþùèõ, 
ïðîèçâîäèìûõ èç íåôòåõèìè÷åñêîãî 
ñûðüÿ, íà ïîëèìåðû, êîòîðûå ìîæíî 
ïîëó÷àòü èç âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóð-
ñîâ, â òîì ÷èñëå èç äðåâåñèíû è ðàñ-
òèòåëüíûõ ìàñåë.

Áóðíî ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå 
èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ 
(îòõîäû äåðåâîîáðàáîòêè, óòèëèçè-
ðîâàííûå áóòûëêè, ïîñóäà, ïëåíêà) 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðåâåñíî–ïîëèìåðíûõ 
êîìïîçèòîâ [1]. Ê íîâîìó êëàññó ïî-
ëèìåðíûõ íàíîêîìïîçèòîâ îòíîñèòñÿ 
íàíîäðåâåñèíà. Ïîëó÷àåìûé ìàòåðè-
àë ñîñòîèò èç ïîëèìåðíîé ìàòðèöû, 
âåñü îáú¸ì êîòîðîé ðàâíîìåðíî 
(ïî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé ìèêðî- è 
ìàêðîïîð) ïîêðûò íàíîðàçìåðíîé 
ïëåíêîé, ïðèäàþùåé ìàòåðèàëó íî-
âûå ñâîéñòâà.

Äëÿ ìîäèôèêàöèè äðåâåñèíû ÇÀÎ 
«ÝÔÊÎ-ÍÒ» è Âîðîíåæñêàÿ ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ëåñîòåõíè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ 
ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãèþ èñïîëü-
çîâàíèÿ íàíîöåëëþëîçû. Îñíîâó 
ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò òåõíîëîãèÿ 
íàïîëíåíèÿ ïîä äàâëåíèåì êàíàëîâ 
â ñòðóêòóðå äðåâåñèíû ãåëåîáðàçíîé 

íàíîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçîé. 
Îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ íà ýòàïå ïîä-
ãîòîâêè äðåâåñèíû ê ïîñëåäóþùåìó 
ïðåññîâàíèþ. Â ðåçóëüòàòå íàñû-
ùåíèÿ ñòðóêòóðû ÷àñòèöàìè íàíî-
öåëëþëîçû äðåâåñèíà ïðèîáðåòàåò 
òâåðäîñòü íåëåãèðîâàííîé ñòàëè. 
Ïîìèìî âûñîêîé ïðî÷íîñòè îáðà-
áîòàííàÿ äðåâåñèíà ïðèîáðåòàåò 
âëàãîñòîéêîñòü, ñòàáèëüíîñòü ôîðìû, 
âîçìîæíîñòü èìèòàöèè áëàãîðîäíûõ 
òâåðäûõ äðåâåñíûõ ïîðîä ìåíåå äî-
ðîãèìè ïîðîäàìè.

Èç íàíîäðåâåñèíû âûïóñêàþòñÿ 
ðàçëè÷íûå èçäåëèÿ è êîíñòðóêöèè. 
ÎÎÎ «ÒåðìîÃàçÑòðîé» ðàçðàáîòàíà 
òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ äðåâåñíûõ íà-
íîêîìïîçèòîâ èç ïðèðîäíîé äðåâåñè-
íû è íàíîðàçìåðíûõ âêëþ÷åíèé òèïà 
÷àñòèö àðàáèíîãàëàêòàíà ïóòåì âàêó-
óìíîé ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêè íà 
ãëóáèíó 20-25 ìì. Íàíîòåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ îáðàáîòêà äðåâåñèíû ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü  îãíåñòîé-
êîñòü, ãèäðîôîáíîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê 
âîçäåéñòâèþ ãðèáíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ñíèçèòü òðåùèíîîáðàçîâàíèå 
è óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû ìàòåðèàëà 
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Ïðèìåíåíèå íàíîäðåâåñèíû â 
ñòðîèòåëüñòâå ïîçâîëèò óìåíüøèòü 
êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ, óâåëè÷èòü (â 2 
ðàçà) ñðîê ñëóæáû èçäåëèé, ïîâû-
ñèòü ýêîëîãè÷íîñòü ìàëîýòàæíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà. Ïåðñïåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàíèå äåòàëåé èç  íàíîêîì-
ïîçèòíîé äðåâåñèíû â óçëàõ ìîñòî-
âûõ áàøåííûõ êðàíîâ, êðàí-áàëîê, 
ëåáåäîê, óçëàõ òðåíèÿ êîíâåéåðîâ, 
òðàíñïîðòåðîâ, øíåêîâ, ðîëüãàíãîâ, 
íàñîñîâ è êîìïðåññîðîâ, â êóçíå÷íî-
ïðåññîâîì, ëèòåéíîì è ìåòàëëîïðî-
êàòíîì îáîðóäîâàíèè, óçëàõ òðåíèÿ 
ìàøèí, ðàáîòàþùèõ â àãðåññèâíûõ 
ñðåäàõ, äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå, ìà-
øèíàõ è ìåõàíèçìàõ ìîðñêîãî è ðå÷-
íîãî ôëîòà.

Åìêîñòü âíóòðåííåãî ðûíêà Ðîñ-
ñèè ïî íàíîäðåâåñèíå ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 1,5 ìëí ì3 â ãîä; ðûíêà ÅÑ – 5,5, 
Ñåâåðíîé Àìåðèêè (ÑØÀ, Êàíàäà) – 
8,5, ßïîíèè – 1,5-2 ìëí ì3  â ãîä. ÎÎÎ 
«ÒåðìîÃàçÑòðîé» âåä¸ò ñòðîèòåëü-
ñòâî çàâîäà ïî âûïóñêó íàíîäðåâå-
ñèíû, ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà 
êîòîðîé ñîñòàâèò 60 òûñ. ì3  â ãîä, 

ãîäîâàÿ ðåàëèçàöèÿ ñ ó÷åòîì ýêñïîð-
òà – 2,5 ìëðä ðóá. Ñðåäíÿÿ îòïóñêíàÿ 
öåíà íàíîäðåâåñèíû íà âíóòðåííåì 
ðûíêå ñîñòàâèò 22 òûñ. ðóá/ì3.
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sectors of the agro-industrial complex were 

discussed.
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technical equipment, technical service.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòå-

ëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîâðåìåííîå ñî-

ñòîÿíèå ìåìáðàííîé èíäóñòðèè â Ðîññèè 

è çà ðóáåæîì. Ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè 

ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ 

è ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåìáðàíû, òåõíî-

ëîãèè, ýôôåêòèâíîñòü, ïîòåíöèàë, âîç-

ìîæíîñòü.

Ìåìáðàíû è ìåìáðàííûå òåõ-
íîëîãèè îòíåñåíû ê ïðèîðèòåòíûì, 
óñòîé÷èâî ðàçâèâàþùèìñÿ íàïðàâëå-
íèÿì íàóêè è òåõíèêè (ðèñ. 1 à). Îáú-
åì ñåãìåíòà ìåìáðàííîé èíäóñòðèè 

â ìèðîâîé ýêîíîìèêå ïðåâûøàåò 
150 ìëðä äîëë. ÑØÀ, èç íèõ òîëüêî 2-
3% ïðèõîäèòñÿ íà Ðîññèþ (ðèñ.1 á).
Îäíàêî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå 
âûñîêóþ çíà÷èìîñòü ìåìáðàííûõ 
òåõíîëîãèé äëÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè 
Ðîññèè, â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ 
îáúåìà èõ ïðîèçâîäñòâà è èñïîëü-
çîâàíèÿ áûëè ïðåäïðèíÿòû îïðåäå-
ëåííûå øàãè. Ìåìáðàííûå òåõíîëî-
ãèè âêëþ÷åíû â ïåðå÷åíü êðèòè÷åñêèõ 
òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
è ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå ðàç-
âèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà Ðîññèè «Èíäóñòðèÿ íàíîñè-
ñòåì è ìàòåðèàëîâ». Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ òåìïû ðîñòà ýòîãî ñåãìåíòà 
ýêîíîìèêè â íàøåé ñòðàíå â 1,5 ðàçà 
îïåðåæàþò ñðåäíåìèðîâûå (ðèñ. 2 à)
[1, 2].

Ê îñíîâíûì ìåìáðàííûì ìåòîäàì 
ðàçäåëåíèÿ æèäêèõ ñðåä îòíîñÿòñÿ 
ìèêðîôèëüòðàöèÿ (ÌÔ – MF), óëü-
òðàôèëüòðàöèÿ (ÓÔ – UF), íàíîôèëü-
òðàöèÿ (ÍÔ – NF), îáðàòíûé îñìîñ 
(ÎÎ – RÎ). Ïî ïðîãíîçàì, áóëüøàÿ 
÷àñòü ðûíêà Ðîññèè ê 2017 ã. áóäåò 
ïðèõîäèòüñÿ íà íàíîôèëüòðàöèþ è 
îáðàòíûé îñìîñ (ðèñ. 2 á). Â òàáë. 1 
ïðåäñòàâëåíà ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè 
äëÿ êàæäîãî èç óêàçàííûõ ïðîöåññîâ, 
âûðàæåííàÿ â ñïîñîáíîñòè àäñîð-
áèðîâàòü âðåäîíîñíûå ìèêðîîðãà-
íèçìû è âåùåñòâà.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû áëàãîäàðÿ 
èííîâàöèîííîìó ðàçâèòèþ â ïðîåê-
òèðîâàíèè óñòàíîâîê ìåìáðàííîãî 
ðàçäåëåíèÿ è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ïðîèçîøëî çíà÷èòåëü-
íîå ñîêðàùåíèå êàê êàïèòàëüíûõ, òàê 

ÓÄÊ 62-278

Современное состояние 
мембранной индустрии

Ðèñ. 1. 
Ìèðîâîé ðûíîê 
ìåìáðàí: 
à – îáúåì 
ïîòðåáëåíèÿ, 
ìëðä äîëë. ÑØÀ;  
á – ðåãèîíàëüíàÿ 
ñòðóêòóðà ðûíêà

Ðèñ. 2. 
Ðîññèéñêèé 
ðûíîê ìåìáðàí: 
à – îáúåì
ïîòðåáëåíèÿ, 
ìëí äîëë. ÑØÀ; 
á – ñòðóêòóðà 
ðûíêà ïî òèïó 
ìåìáðàí

à

à

á

á
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è îïåðàöèîííûõ ðàñõîäîâ, ñíèæåíû 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ñòîèìîñòü 
ìåìáðàííûõ ìîäóëåé (òàáë. 2). Òàê êàê 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ÿâëÿþòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì êðèòåðèåì ïðè âû-
áîðå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, âñå 
áîëüøå ïðîèçâîäèòåëåé ïèùåâîé 
ïðîäóêöèè îáðàùàþòñÿ ê ìåìáðàí-
íûì òåõíîëîãèÿì [1].

Ðåéòèíã èñïîëüçîâàíèÿ ìåìáðàí-
íûõ òåõíîëîãèé ïî îòðàñëÿì è îöåíêà 
îáúåìîâ åãî åæåãîäíîãî ðîñòà ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 3 [1].

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî ðàçðàáîòêà è èñïîëü-
çîâàíèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé 
îòíîñÿòñÿ ê ïåðñïåêòèâíîìó íàïðàâ-
ëåíèþ â ýêîíîìèêå Ðîññèè. Åãî äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ïîçâîëèò óñòðàíèòü 
èìåþùóþñÿ èìïîðòîçàâèñèìîñòü â 
ïîäãîòîâêå âîäû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ 
ïîòðåáíîñòåé íàñåëåíèÿ, ïðåäïðèÿ-
òèé ýíåðãåòèêè, ýëåêòðîííîé îòðàñëè, 
ïèùåâîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ìåäèöèíû è ôàðìàöåâòèêè, 
áîëåå øèðîêî âíåäðÿòü òåõíîëîãèè 
ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íîãî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ (ìî-
ëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ñïèðòîâîé áàðäû 
è äð.), ýôôåêòèâíî ðåøàòü ýêîëîãè-
÷åñêèå çàäà÷è. 
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Current State 
of the Membrane Industry

L.A. Nemenuschaya

Summary. The article presents the 

indicators of the current state of the 

membrane industry in Russia and abroad. 

The possibilities of application of filtration 

processes and production and economic 

indexes of membrane technologies are 

discussed.

Key words: membranes, technologies, 

efficiency, potential, capability.

Òàáëèöà 1. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ

Ôèëüòðàöèîííûé
ïðîöåññ

Áàêòåðèè Âèðóñû
Ìóëüòèâàëåíò-

íûå èîíû
Îäíîâàëåíò-

íûå èîíû

Ìèêðîôèëüòðàöèÿ 
(ÌÔ)

+ - - -

Óëüòðàôèëüòðàöèÿ (ÓÔ) + + - -

Íàíîôèëüòðàöèÿ (ÍÔ) + + + -

Îáðàòíûé îñìîñ (ÎÎ) + + + +

Ïðèìå÷àíèå. «+» – çàäåðæèâàåò, «-» – íå çàäåðæèâàåò.

Òàáëèöà 2. Ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé äëÿ î÷èñòêè âîäû

Òåõíîëîãèÿ

Ïîòðåáëå-
íèå âîäû íà 

ñîáñòâåííûå 
íóæäû, %

Ñåáåñòîè-
ìîñòü çà 

1 ì3 ôèëüò-
ðàòà, ðóá.

Êàïèòàëüíûå 
çàòðàòû íà 1ì3 

ôèëüòðàòà â 
÷àñ, òûñ. ðóá.

Êà÷åñòâî ôèëüòðàòà

Îñâåòëåíèå +
ìåõàíè÷åñêàÿ 
ôèëüòðàöèÿ

2-5 4-10 110-150 ×àñòè÷íî îñâåòëåííàÿ
×àñòè÷íî óìÿã÷åííàÿ

Óëüòðàôèëü-
òðàöèÿ

1-3 1-3 130-160 Ïîëíîñòüþ îñâåòëåí-
íàÿ

Íàíîôèëüòðà-
öèÿ

10-15 3-4 100-120 Ïîëíîñòüþ îñâåòëåí-
íàÿ 
Ïðàêòè÷åñêè óìÿã÷åí-
íàÿ (äî 90%)
×àñòè÷íî îáåññîëåí-
íàÿ

Îáðàòíûé 
îñìîñ I
(îáðàòíûé 
îñìîñ II)

20-25
(5)

3-4
(1-2)

100-120
(80-100)

Ïîëíîñòüþ îñâåòëåí-
íàÿ
Ïîëíîñòüþ óìÿã÷åííàÿ
Îáåññîëåííàÿ äî 2-20
(1-1,5) ìêÑì/ñì

Ýëåêòðîäåèî-
íèçàöèÿ

0,2 1 120-150 Ïîëíîñòüþ îñâåòëåí-
íàÿ
Ïîëíîñòüþ óìÿã÷åííàÿ
Îáåññîëåííàÿ äî
0,05 ìêÑì/ñì

Èîííûé îá-
ìåí

3-8 10-20 240-300 Ïîëíîñòüþ îñâåòëåí-
íàÿ
Ïîëíîñòüþ óìÿã÷åííàÿ
Îáåññîëåííàÿ 
äî 0,1 ìêÑì/ñì

Òàáëèöà 3. Ðåéòèíã ïðèìåíåíèÿ ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé ïî îòðàñëÿì

Ìåñòî Îáëàñòü
Îöåíêà åæåãîä-

íîãî ðîñòà, %

1 Ïîëó÷åíèå ïðåñíîé âîäû, î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä 10,7

2 Ìåäèöèíà è çäðàâîîõðàíåíèå 8,0

3 Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü 7,1

4 Ôàðìàöåâòèêà 9,2

5 Ýëåêòðîíèêà 7,3

6 Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü 9,3

7 Áèîòåõíîëîãèÿ 11,4

8 Íåôòå- è ãàçîäîáû÷à 9,1

9 Ýíåðãåòèêà 9,7

10 Öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ ïðîìûøëåííîñòü 8,1
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåí-

íûå êîìáèíèðîâàííûå øèðîêîçàõâàòíûå 

ïîñåâíûå êîìïëåêñû, ïðåäíàçíà÷åííûå 

äëÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé 

âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ è 

äðóãèõ êóëüòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîñåâ, ðåñóðñîñáå-

ðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ, êîìáèíèðîâàííîå 

îðóäèå, ïîñåâíîé êîìïëåêñ, øèðîêîçà-

õâàòíûé àãðåãàò.

Â ïîñëåäíèå ãîäû êàê â Ðîññèè, 
òàê è çà ðóáåæîì ïðè ïîñåâå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âñå øèðå 
âíåäðÿþòñÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèå 
òåõíîëîãèè. Ðåçåðâîì ïîâûøåíèÿ 
óðîæàéíîñòè è ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìî-
ñòè ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå 
øèðîêîçàõâàòíûõ êîìáèíèðîâàí-
íûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâ-
íûõ ìàøèí è îðóäèé ìîäóëüíîãî ïî-
ñòðîåíèÿ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê 
ïðîâåäåíèþ ñåâà ñåìÿí ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåí-
íàÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû (ôîðìèðîâàíèå 
ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, ðàâíî-
ìåðíîé ãëóáèíû îáðàáîòêè, çàäàííîé 
ñòðóêòóðû ïî÷âû, êà÷åñòâåííîé çà-
äåëêè óäîáðåíèé è ïîëíîå óíè÷òîæå-
íèå ñîðíÿêîâ). Ýòèì òðåáîâàíèÿì 
óäîâëåòâîðÿåò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé 
ïîñåâíîé êîìïëåêñ «Èðòûø-10» (ðèñ. 
1), âûïóñêàåìûé ÎÎÎ «Ñèáçàâîä» (ã. 
Îìñê).

Êîìïëåêñ îòíîñèòñÿ ê êîìáèíèðî-
âàííûì àãðåãàòàì êóëüòèâàòîðíîãî 
òèïà, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðÿìîãî 
ïîñåâà ñåìÿí çåðíîâûõ (ïøåíèöà, 
ðîæü, ÿ÷ìåíü, îâåñ) è ìåëêîñåìÿííûõ 
êóëüòóð ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì 
óäîáðåíèé ïî ôîíàì, ïðåäâàðèòåëüíî 
îáðàáîòàííûì ïðîòèâîýðîçèîííûìè 
îðóäèÿìè áåçîòâàëüíîãî òèïà. Çà 

îäèí ïðîõîä àãðåãàòà âûïîëíÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå îïåðàöèè: êóëüòèâàöèÿ, 
áîðîíîâàíèå, ïîñåâ, âíåñåíèå óäî-
áðåíèé, ïðèêàòûâàíèå è âûðàâíèâà-
íèå ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Ðàìà ñåÿëêè, 
ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ÷àñòåé (öåíòðàëü-
íàÿ è äâà êðûëà), îáåñïå÷èâàåò íå-
îáõîäèìîå ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷-
íîå êîïèðîâàíèå ïî÷âû. Ïî äàííûì 
çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, èñïîëüçîâàíèå 
ïîñåâíîãî êîìïëåêñà «Èðòûø» îáå-
ñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ïðÿìûõ çàòðàò â 
5 ðàç [1].

ÏÊ ÎÎÎ «Àãðîìàñòåð» (Ðåñïóáëèêà 
Òàòàðñòàí) ïðåäëàãàåò ïíåâìàòè-
÷åñêèå ïîñåâíûå êîìïëåêñû «Àãðî-
ìàñòåð» (ðèñ. 2), ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé 
âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð. Îíè 

àãðåãàòèðóþòñÿ ñ êîëåñíûìè òðàê-
òîðàìè è àâòîìîáèëüíûìè òÿãà÷àìè 
òèïà ÊàìÀÇ è äð. 

Êîíñòðóêöèÿ øèðîêîçàõâàòíûõ 
ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ, íàâåøèâàåìûõ 
íà àâòîìîáèëüíîå øàññè, àíàëîãè÷íà 
ïðèöåïíûì ïîñåâíûì êîìïëåêñàì, 
àãðåãàòèðóåìûì ñ êîëåñíûìè òðàêòî-
ðàìè. Âñå òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè è êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû 
è ïîñåâà íå îòëè÷àþòñÿ îò ïðèöåïíûõ 
òðàêòîðíûõ ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïû-
òàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü àâòîìîáèëüíîãî ïîñåâíîãî 
êîìïëåêñà íà 10-15% âûøå, à ðàñõîä 
òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàêòîðíûì 
àãðåãàòîì ìåíüøå íà 30-40% è ñî-
ñòàâëÿåò 4,5 ë/ãà [2].

ÓÄÊ 631.331.06

Современные комбинированные 
широкозахватные посевные комплексы

Ðèñ. 1. Ïíåâìàòè÷åñêèé ïîñåâíîé êîìïëåêñ «Èðòûø-10»

Ðèñ. 2. Àâòîìîáèëüíûé ïîñåâíîé àãðåãàò «Àãðîìàñòåð-9800 Àâòî»
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Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâ-
òîìîáèëüíûõ ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ 
ìîäåëè «Àãðîìàñòåð Àâòî» ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáë. 1.

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
øèðîêîçàõâàòíûõ ïîñåâíûõ êîìïëåê-
ñîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2 [4, 5].

Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ïîñåâíàÿ 
ìàøèíà ÌÏÏ-9 «×àðîäåéêà», ïðåä-
ëàãàåìàÿ ÎÎÎ «ÍÏÎ «Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé çàâîä» (ã. Åêàòåðèíáóðã), 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðÿìîãî ïîñåâà 
çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð ñ 
øèðîêîïîëîñíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
ñåìÿí. Çà îäèí ïðîõîä ìàøèíà âû-
ïîëíÿåò ïðåäïîñåâíóþ ïîäãîòîâêó ïî-
÷âû è âûñåâ ñåìÿí ñ îäíîâðåìåííûì 
ïðèêàòûâàíèåì ïîñåâîâ è ìóëü÷èðî-
âàíèåì, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è êàê 
äèñêîâàÿ áîðîíà.

Äëÿ ëåíòî÷íîãî ïîñåâà çåðíîâûõ 
êóëüòóð ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, áîðîíîâà-
íèåì è ïðèêàòûâàíèåì ïî÷âû ÎÎÎ 
«Àãðî» (ã. Êåìåðîâî) âûïóñêàåò ïîñåâ-
íîé êîìïëåêñ ÏÊ-8,5 «Êóçáàññ», êîòî-
ðûé îñíàùåí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì 
áóíêåðîì, äâà îòñåêà êîòîðîãî îáîðó-
äîâàíû àâòîíîìíûìè âûñåâàþùèìè 
ìåõàíèçìàìè. Êðîìå òîãî, áóíêåð 
ñíàáæåí äîçàòîðîì, ïîçâîëÿþùèì 
âûñåâàòü ëþáûå çåðíîâûå êóëüòóðû –
îò ìåëêîñåìÿííûõ äî áîáîâûõ, êóêó-
ðóçû è ïîäñîëíå÷íèêà.

ÏÊ-8,5 «Êóçáàññ» îñóùåñòâëÿåò 
ïðîòðàâëèâàíèå ñåìÿí íåïîñðåä-
ñòâåííî â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò. Ñïåöè-
àëüíóþ åìêîñòü è äðóãîå îáîðóäîâà-
íèå äëÿ ýòîé îïåðàöèè ìîíòèðóþò íà 
ïåðåäíåé ÷àñòè áóíêåðà è çàïðàâëÿþò 
íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì ðàáî÷åé 

æèäêîñòè, êîòîðîé ñåìåíà îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïåðåä ïîñòóïëåíèåì â 
ïíåâìîñèñòåìó.

Êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ êîìïüþòåðà, ìîíèòîð êîòî-
ðîãî ðàñïîëîæåí â êàáèíå òðàêòîðà. 
Ìåõàíèçàòîð èìååò èíôîðìàöèþ îá 
óðîâíå çåðíà è óäîáðåíèé â áóíêåðàõ, 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ òóðáèíû íàãíåòà-
òåëÿ âîçäóõà, ðàáîòå äâèãàòåëÿ, çà-
ñåÿííîé ïëîùàäè. Ïðèìåíåíèå êîì-
ïëåêñà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü íîðìó 
âûñåâà ñåìÿí íà 15-20% áåç óùåðáà 
äëÿ óðîæàÿ.

Ïîñåâíûå ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå 
êîìïëåêñû ÏÏÊ-8,2 è ÏÏÊ-12,4 (èçãî-
òîâèòåëü – ÎÀÎ «Ðóáöîâñêèé ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûé çàâîä») ïðèìåíÿþòñÿ 
äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû 
ñ îäíîâðåìåííûì ïîñåâîì çåðíîâûõ 
êóëüòóð, âíåñåíèåì óäîáðåíèé è ïðè-
êàòûâàíèåì, à òàêæå äëÿ êóëüòèâèðî-
âàíèÿ è áîðîíîâàíèÿ ïî÷âû [3].

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êàíàäñêîãî 
ïîñåâíîãî êîìïëåêñà ìîä. 5725-40 

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìîáèëüíûõ ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ

Ïîêàçàòåëè
Øèðîêîçàõâàòíûå ïîñåâíûå êîìïëåêñû «Àãðîìàñòåð»

Àâòîìîáèëüíûå ïîñåâíûå   
êîìïëåêñû «Àãðîìàñòåð Àâòî»

6600 7300 8500 9800 1100 12200 14600 16000 8500 9800 10000 Ï

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ãà/÷ 6,6 7,3 8,5 9,8 11 12 14,6 16 9,7 10,8 13,5

Øèðèíà çàõâàòà, ì 6,6 7,32 8,54 9,76 10,98 12,2 14.6 16 8,5 9,8 10

Ñêîðîñòü ðàáî÷àÿ/òðàíñ-
ïîðòíàÿ, êì/÷ 10/30 10/30 10/30 10/30 10/25 10/20 10/20 10/20 10/í.ä. 10/í.ä. 10/í.ä.

Âìåñòèìîñòü áóíêåðîâ 
äëÿ ñåìÿí/óäîáðåíèé, ì3 4,8/3,2 4,8/3,2 7,2/4,8 7,2/4,8 7,2/4,8 7,2/4,8 7,2/4,8 7,2/4,8 4,2/2,8 4,2/2,8 11,4/7,6

Ðàñõîä òîïëèâà, ë/ãà 6 7 7 6,5 6,5 6 6 5,9 4,8 5 4,5

Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü, êÂò 132 162 191 220 257 320 368 441 190 220 265-295

Ìàññà, êã 7900 8500 10500 11000 12100 13200 14000 15500 Í.ä. Í.ä. Í.ä.

ôèðìû «Bourgault» (ðèñ. 3), ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ ïðÿìîãî ïîñåâà ñåìÿí 
çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð è 
òðàâ ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì 
ãðàíóëèðîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ óäî-
áðåíèé ïî íåîáðàáîòàííîìó ôîíó ïî 
íóëåâîé òåõíîëîãèè, ïîêàçàëè, ÷òî 
ýòîò àãðåãàò âïèñûâàåòñÿ â òåõíîëî-
ãèþ è êîìïëåêñ ìàøèí äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è 
ïî ïîêàçàòåëÿì íàçíà÷åíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò îòå÷åñòâåííûì òðåáîâàíèÿì.

Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèé ïîñåâíîé 
àãðåãàò ÀÏÏ-7,2 (ÎÀÎ ÍÏÎ «Ñèáñåëü-
ìàø») ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîñåâà ÿðî-
âûõ êóëüòóð ïî çÿáè èëè ñòåðíåâîìó 
ôîíó, îçèìûõ êóëüòóð ïî ÷èñòîìó èëè 
ðàííåìó ïàðó, ïî ñòåðíå íà ëåãêèõ è 
ñðåäíèõ ïî÷âàõ, îçèìîé ïøåíèöû ïî 
ôîíó ñòåðíè êóêóðóçû (ïîñëå ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî äèñêîâàíèÿ ïîëÿ òÿæåëîé 
áîðîíîé â îäèí èëè äâà ñëåäà).

Ñîñòîèò èç ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåé ÷àñòè (àãðåãàò ÀÏÊ-7,2), ñåÿ-
ëî÷íîé (äâå ñåÿëêè ÑÇÏ-3,6À èëè èõ 
ìîäèôèêàöèè ÑÇÏ-3,6À(Ë) – äëÿ ëüíà, 

Ðèñ. 3. Ïîñåâíîé êîìïëåêñ ìîä. 5725-40 ôèðìû «Bourgault»
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ÑÇÏ-3,6À-02Á – äëÿ ïîëîñíî-áî-
ðîçäêîâîãî ïîñåâà) è ñöåïíîãî óñòðîé-
ñòâà. Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ÷àñòü ñî 

ñìåííûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè çàìå-
íÿåò ëåãêèå è òÿæåëûå êóëüòèâàòîðû, 
ïëóã ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû ïîä çÿáü.

Äëÿ øèðîêîïîëîñíîãî ïîñåâà 
ñåìÿí çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ 
êóëüòóð ïî ñòåðíåâûì ôîíàì ñ îäíî-

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ øèðîêîçàõâàòíûõ 
ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ

Ìàðêà ìàøèíû

Àãðåãàòèðóåòñÿ 
ñ òðàêòîðàìè 

òÿãîâîãî êëàññà 
(ìîùíîñòü äâèãà-

òåëÿ, êÂò)

Ïðîèç-
âîäè-

òåëüíîñòü, 
ãà/÷

Øèðèíà
Âìåñòèìîñòü 

áóíêåðîâ (ñåìåí-
íîãî/ òóêîâîãî), 

äì3 (êã)

Ìàññà, 
êã

Èçãîòîâèòåëüçàõâà-
òà, ì

ìåæäó-
ðÿäèé, 

ñì

Ïíåâìàòè÷åñêèå ïîñåâíûå êîìïëåêñû
«Èðòûø-10» 5 9,2 9,2 12,5 9380 10850 ÎÎÎ «Ñèáçàâîä» (ã. Îìñê)
ÌÏÏ-9 
«×àðîäåéêà»

5 Äî 10 9 12,5 8000 8500 ÎÎÎ «ÍÏÎ 
«Ýêñïåðèìåíòàëüíûé çà-
âîä» (ã. Åêàòåðèíáóðã)ÊÀ-6 ÓÝÑ-290/450 Äî 8 6 2000/1000 9000

ÊÀ-8 ÓÝÑ-290/450 Äî 12 8 12,5 2000/1000 10500
ÏÊ-8,6 
«Ñòàâðîïîëüå» 

5 9,3 8,6 14,6* 3870/2580 6745 ÎÀÎ ÐÒÏ «Ïåòðîâñêîå»
(ã. Ñâåòëîãðàä); 
ÎÀÎ «Áóäåííîâñêèé ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 
(ã. Áóäåííîâñê)

«Salford 580-
3040»

5 10,9 9,6 24 8400/4200 8780 ÎÎÎ «ÇàïÑèáÕëåáÏðîäóêò» 
(ã. Îìñê)

DK-T 975/55 5 12,5 9,75 28-32* 3500/3500 10770 ÇÀÎ «Åâðîòåõíèêà»
(ã. Ñàìàðà)

ÏÊ «Òîìü-10» 5 Äî 13 10,4 19 3900/2600 11750 ÎÎÎ «Àãðî» (ã. Êåìåðîâî)
«Pronto 12DC 
PPF»

(375 êÂò) 16,3 12 15 8500/8500 22600 ÎÎÎ «ÐÎÏÀ-Ðóñü» 
(×àïëûãèíñêèé ðàéîí 
Ëèïåöêîé îáë.)

«Horsch Àãðî-
Ñîþç», 
ìîä. ATD 9.35

(309 êÂò) 10,6 9,8 33,5-36 4600/4560 12245 ÎÎÎ ÏÏ «Àãðî-Ñîþç»
(Óêðàèíà)

Ñåÿëêà 730, 
ïíåâìîïðèöåï 
1910

4; 5 8,6 8,5 19,1; 22,8 (3290/4510)** 9125

Ôèðìà «John Deere» (ÑØÀ)
Ñåÿëêà 1840,  
ïíåâìîïðèöåï 
1910

5 6,8 9,4 19 (3290/4510)** 15595

Ñåÿëêà 1830, 
ïíåâìîïðèöåï 
1910  

5 5,95 10,2 25 (3290/4510)** 10250

Great Plains NTA 
3510   

(220-270 êÂò) Äî 14 10,7 19 4000/4000 10960 Ôèðìà «Great Plains»  (ÑØÀ)

Ìîäåëü 5725-40 6 15 12,1 25 (5920/3950)** 15150 Ôèðìà «Bourgault» (Êàíàäà)

Ìåõàíè÷åñêèå ïîñåâíûå êîìïëåêñû
ÀÏÏ-7,2 5 6,1-7,2 7,2 15 1200/600 5900 ÎÀÎ ÍÏÎ «Ñèáñåëüìàø»

(ã. Íîâîñèáèðñê)
«Îìè÷»:
ÊÑÊÏ-2,1õ5
ÊÑÊÏ-2,1õ6
ÊÑÊÏ-2,1õ7

5
5

5; 6

155***
185***
224***

10,25
12,3

14,35

22,8
(18-20*)

2000
2400
2800

6654
8020
9360

ÎÎÎ «Ñèáçàâîä Àãðî»
(ã. Îìñê)

ÑÊÑ-6,4 4-5 7,1 6,4 Ñïëîø-
íîé 

ïîñåâ

1450/540 5610 ÇÀÎ «Ïàâëîâñê-Àãðîõîë-
äèíã» (Àëòàéñêèé êðàé)

 *    Øèðèíà ïîëîñû ðàññåâà, ñì.  

**    Âìåñòèìîñòü áóíêåðîâ (ïåðåäíèé/çàäíèé), äì3.

***  Â ñóòêè, ãà.
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âðåìåííûì ïîäðåçàíèåì ñîðíÿêîâ, 
âíåñåíèåì óäîáðåíèé è ïðèêàòûâà-
íèåì ïî÷âû ÎÎÎ «Ñèáçàâîä» ïðåäëî-
æèë ìîäóëüíûå ïîñåâíûå êîìïëåêñû 
ÊÑÊÏ «Îìè÷»  øèðèíîé çàõâàòà 6,15; 
8,2; 10,25; 12,3 è 14,35 ì, êîòîðûå 
ñîñòàâëÿþòñÿ èç ìîäóëåé ñòåðíåâûõ 
ñåÿëîê-êóëüòèâàòîðîâ ÑÊÏ-2,1. Êîì-
ïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåàëèçàöèè 
ðåñóðñîñáåðåãàþùåé ïî÷âîçàùèòíîé 
òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ çåðíî-
âûõ êóëüòóð â çîíàõ íåäîñòàòî÷íîãî 
óâëàæíåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ âåòðîâîé è 
âîäíîé ýðîçèè.

Øèðîêîçàõâàòíûå àãðåãàòû 
«Ãëàçîâ÷àíêà» ìîäóëüíîãî òèïà íà 
áàçå ñåÿëîê-êóëüòèâàòîðîâ ÑÊ-3,0 è 
ÑÊ-3,6, ïðåäëàãàåìûå ÎÀÎ «Ðåììàø» 
(ã. Ãëàçîâ, Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà), 
çà îäèí ïðîõîä âûïîëíÿþò íåñêîëüêî 
îïåðàöèé: áåçîòâàëüíóþ îáðàáîòêó 
ïî÷âû ïî ñòåðíå, øèðîêîïîëîñîâîé 
ïîñåâ çåðíîâûõ êóëüòóð, âíåñåíèå 
ãðàíóëèðîâàííûõ óäîáðåíèé ïîä ïî-
ëîñó çàñåÿííîãî çåðíà, ïðèêàòûâà-íèå 
çàñåÿííîé ïîëîñû çåðíîâûõ êóëüòóð, 
ïîëíîå ïîäðåçàíèå âñåõ ïîæíèâíûõ 
îñòàòêîâ è ñîðíÿêîâ. Ïðè óñòàíîâ-
êå äîïîëíèòåëüíûõ âû÷åñûâàþùèõ 
êàòêîâ ñîðíÿêè è ïîæíèâíûå îñòàòêè 
îñòàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõ-
íîëîãèåé îáðàáîòêè ïî÷âû è ïîñåâà 

ïðåäëàãàåìûå àãðåãàòû èìåþò ñëåäó-
þùèå ïðåèìóùåñòâà (äàííûå çàâîäà-
èçãîòîâèòåëÿ): ýêîíîìèÿ òîïëèâà 
ñîñòàâëÿåò äî 18 ë/ãà, óìåíüøåíèå 
êîëè÷åñòâà âíîñèìûõ óäîáðåíèé – íà 
15%, ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ êóëüòóð – íà 5-10 ö/ãà è âûøå, 
ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè çåðíà – íà 
50-70% è äð.

Àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ ïîêàçàë, ÷òî ïî÷âîîá-
ðàáàòûâàþùå-ïîñåâíûå ìàøèíû 
è îðóäèÿ ìîäóëüíîãî ïîñòðîåíèÿ 
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â çîíàõ íåäî-
ñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ 
âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè ïî÷âû. Ýòî 
ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ, ñáåðåæå-
íèþ è ðàöèîíàëüíîìó ðàñõîäîâàíèþ 
ïî÷âåííîé âëàãè, ýêîíîìèè çàòðàò 
òðóäà è ÒÑÌ, ïîâûøåíèþ óðîæàéíî-
ñòè ïðè îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû.

Êîíñòðóêöèè êîìáèíèðîâàííûõ 
ìàøèí ðàçëè÷àþòñÿ âûñåâàþùèìè 
ñèñòåìàìè, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùè-
ìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè è èõ êîìáè-
íàöèÿìè, îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè 
(øèðèíà çàõâàòà, ìàññà, âìåñòèìîñòü 
áóíêåðîâ, ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ è 
îáñëóæèâàíèÿ, äèçàéí è äð.).

Ðàçðàáîòàíû áîëåå ñîâåðøåííûå 
ñöåïíûå è íàâåñíûå óñòðîéñòâà, ïî-
çâîëÿþùèå ñîñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå 

êîìáèíàöèè èç ñåÿëîê è ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ ìàøèí è îðóäèé.

Â çàðóáåæíîé è îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ 
îñíàùåíèÿ ñåÿëîê êîìïüþòåðíûì 
îáîðóäîâàíèåì. Íà äèñïëåé, ïîìå-
ùåííûé â êàáèíå òðàêòîðà, ïîñòóïàåò 
èíôîðìàöèÿ î ñêîðîñòè àãðåãàòà, 
çàñåÿííîé ïëîùàäè, êîëè÷åñòâå âû-
ñåÿííûõ ñåìÿí, ñðåäíåì ðàññòîÿíèè 
ìåæäó íèìè è äð.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèé è ïîñåâíîé 

êîìïëåêñ äëÿ ýíåðãî-, ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ðàñòå-
íèåâîäñòâà: ðåêîìåíäàöèè / Þ.Ô.Ëà÷óãà 
[è äð.]. Ì.: Ñòîëè÷íàÿ òèïîãðàôèÿ, 2008. 
118 ñ.

2. Ñîâðåìåííûå êîìáèíèðîâàííûå 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùå-ïîñåâíûå ìàøèíû 
è îðóäèÿ: àíàëèò. ñïðàâêà / ÔÃÍÓ «Ðîñèí-
ôîðìàãðîòåõ»; èñïîëí. Êîë÷èíà Ë.Ì. Ïîñ. 
Ïðàâäèíñêèé, 2007.13 ñ.

3. Àâòîìîáèëüíûé ïîñåâíîé àãðåãàò 
«Àãðîìàñòåð-9800 Àâòî»: ëèñòîê-êàòàëîã. 
Êàçàíü, 2011. 2 ñ.

4. Øèðîêîçàõâàòíûé ïîñåâíîé êîì-
ïëåêñ ñåðèè ATD: ëèñòîê-êàòàëîã. Äíåïðî-
ïåòðîâñê, 2010.  4 ñ.

5. Ìàøèíà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ 
ïîñåâíàÿ ÌÏÏ-9 «×àðîäåéêà»: ëèñòîê-
êàòàëîã. Åêàòåðèíáóðã, 2011. 2 ñ.

Modern Wide-Cut Seeding Combinations

L.M. Kolchina 

Symmary: The combinations of modern wide-cut seeding systems, designed for resource-saving technologies of cultivation of cereals, 

legumes and other crops were discussed.

Key words: seeding, resource-saving technology, combination tool, seeding combination, wide-cut unit.

Новая техника для внесения минеральных удобрений
Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðàçðàáîòàë ìàøèíó äëÿ 

òðàíñïîðòèðîâêè è ïîâåðõíîñòíîãî âíåñåíèÿ îñíîâíûõ è ïîäêîðìî÷íûõ äîç ïðîñòûõ è ñìåøàííûõ ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé ñ ìåõàíè÷åñêèìè øòàíãîâûìè ðàñïðåäåëÿþùèìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè ÌØÂÓ-18. Îíà ñîñòîèò èç ðàìû, 
êóçîâà âìåñòèìîñòüþ 9 ì3, õîäîâîé ÷àñòè, øíåêîâîãî ïîäàþùåãî óñòðîéñòâà, øòàíãîâûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ øèðèíîé 
çàõâàòà 18 ì, ïðèâîäà ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû. Øíåêîâîå ïîäàþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç 
êîæóõîâ è âèíòîâ. Êîæóõè âûïîëíåíû öèëèíäðè÷åñêèìè ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíèÿ, èìåþò ñïèðàëåâèäíûå ëåíòî÷-
íûå âûðåçû. Óäîáðåíèÿ èç êóçîâà ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ ÷àñòü ïîñòóïàþò âíóòðü øíåêîâîãî ïîäàþùåãî óñòðîéñòâà è 
çàòåì òðàíñïîðòèðóþòñÿ ÷åðåç äðîññåëüíóþ ñåêöèþ óñòðîéñòâà ê øòàíãîâûì ðàáî÷èì îðãàíàì. Àãðåãàòèðóåòñÿ 
ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 2; 3.

Ìàøèíà äëÿ âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñ ìåõàíè÷åñêèìè øòàíãîâûìè ðàñïðåäåëÿþùèìè ðàáî÷èìè 
îðãàíàìè ñîçäàíà âïåðâûå è íå èìååò àíàëîãîâ.

www.belagromech.basnet.by
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Г.А. Харатян,

 êàíä. òåõí. íàóê (ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ)

h-xaratyan@yandex.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ áèîòåõíè-

÷åñêàÿ ñèñòåìà «Êîðì – ïðîäóêòèâíîñòü», îáåñïå÷èâàþùàÿ 

ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûé ðàñõîä êîðìà íà åäèíèöó ïðî-

äóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðì, ìàññà, ïòèöà, êîíòðîëü, ðàçäà÷à, 

ó÷åò, äîçèðîâàíèå.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ 
íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ïðèðîñòà 
æèâîé ìàññû ïðè íîðìàòèâíûõ çàòðàòàõ êîðìîâ. Äëÿ ñî-
áëþäåíèÿ ýòèõ íîðìàòèâîâ íåîáõîäèìû ïåðèîäè÷åñêèé 
ó÷åò êîðìà, ïîòðåáëÿåìîãî ïòèöåé, è îäíîâðåìåííûé 
êîíòðîëü åå ðîñòà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîì ïðîìûøëåííîì 
ïòèöåâîäñòâå èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì ñåðèéíîå îáî-
ðóäîâàíèå, êîòîðîå ïðåäóñìàòðèâàåò êîðìëåíèå ïòèöû 
ââîëþ, ïðè÷åì ó÷åò ïîòðåáëÿåìûõ êîðìîâ ïðîèçâîäèòñÿ 
ïðèáëèæåííî, èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà ïðèâîçèìûõ çàãðóç-
÷èêîì êîðìîâ, à êîíòðîëü æèâîé ìàññû ïòèöû îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïóòåì âçâåøèâàíèÿ êàæäûå äâå íåäåëè. Áîëüøîé 
èíòåðâàë ìåæäó èçìåðåíèÿìè ìàññû ïòèöû ïðèâîäèò ê 
çíà÷èòåëüíûì îòêëîíåíèÿì ïðîäóêòèâíîñòè îò òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ íîðì, à îòñóòñòâèå êîíòðîëèðóþùèõ ñðåäñòâ â 
ëèíèè êîðìîðàçäà÷è – ê íåîïðàâäàííîìó ïåðåðàñõîäó 
êîðìîâ. Îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî êîíòðîëÿ æèâîé ìàññû ïòèöû è ðàñõîäà ïîòðåáëÿåìûõ 
êîðìîâ â ïòè÷íèêå â òå÷åíèå âñåãî öèêëà âûðàùèâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íîãî áðîéëåðíîãî õîçÿéñòâà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ áèîòåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà «Êîðì – 
ïðîäóêòèâíîñòü», ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ.1.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç óñòðîéñòâà ó÷åòà è äîçèðîâàíèÿ 
êîðìà (ÓÓÄÊ) è óñòðîéñòâà âçâåøèâàíèÿ ïòèöû (ÓÂÏ). 
ÓÓÄÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âåñîâîé òðàíñïîðòåð êîíñîëüíî-
ãî òèïà, ñíàáæåííûé ñèëîèçìåðèòåëüíûì äàò÷èêîì, è 
áëîê óïðàâëåíèÿ. Âåñîâîé òðàíñïîðòåð óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ìåæäó íàêëîííûì òðàíñïîðòåðîì íàðóæíîãî áóíêåðà 
ÁÑÊ-10 è ãîðèçîíòàëüíûì òðàíñïîðòåðîì ÒÓÓ-2 â êëåòî÷-
íûõ áàòàðåÿõ 2Á-3, ÁÊÌ-3 èëè íà âõîäå áóíêåðà-äîçàòîðà  
êîðìîðàçäàò÷èêà ÐÊÄ-2 èëè ÐÒØ â îáîðóäîâàíèè äëÿ 
íàïîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïòèöû.

Êîðì íàêëîííûì òðàíñïîðòåðîì ïîäàåòñÿ íà ëåíòó 
âåñîâîãî òðàíñïîðòåðà, ãäå ïðîèñõîäÿò àâòîìàòè÷åñêîå 

èçìåðåíèå è ðåãèñòðàöèÿ åãî ìàññû, à çàòåì âûñûïàåòñÿ 
â ïðèåìíèê ãîðèçîíòàëüíîãî òðàíñïîðòåðà. Îáùåå êîëè-
÷åñòâî êîðìà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âåñîâîé òðàíñïîðòåð, 
îòîáðàæàåòñÿ íà ÷åòûðåõðàçðÿäíîì öèôðîâîì èíäè-
êàòîðå. Êîìïåíñàöèÿ ìàññû òàðû è óñòàíîâêà íóëåâîãî 
ñèãíàëà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîòèâîâåñà (ãðóáàÿ 
íàñòðîéêà) è ïîòåíöèîìåòðà íà ïàíåëè áëîêà óïðàâëåíèÿ 
(òî÷íàÿ íàñòðîéêà).

Óñòðîéñòâî âçâåøèâàíèÿ ïòèöû (ÓÂÏ) ñëóæèò äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî ïî âñåìó ïòè÷íèêó çíà÷åíèÿ æè-
âîé ìàññû ïòèöû. Äëÿ ýòîãî âçâåøèâàþò ãðóïïó öûïëÿò-
áðîéëåðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â äâóõ èëè âîñüìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ êëåòêàõ áàòàðåé 2Á-3 è ÁÊÌ-3 ñîîòâåòñòâåííî. 
ÓÂÏ ñîñòîèò èç ãðóçîïðèåìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ, 
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ÷åòûðåõóãîëüíóþ ðàìó ñ çàêðå-
ïëåííîé íà íåé ïîäíîæíîé ñåòêîé, è áëîêà óïðàâëåíèÿ. 
Ãðóçîïðèåìíîå ïðèñïîñîáëåíèå óñòàíàâëèâàþò ïîä íèæ-
íèì ÿðóñîì êëåòî÷íîé áàòàðåè. Îíî îïèðàåòñÿ íà ñèëîèç-
ìåðèòåëüíûå òåíçîìåòðè÷åñêèå äàò÷èêè, ýëåêòðè÷åñêèå 
ñèãíàëû îò êîòîðûõ ïîñòóïàþò íà âõîä áëîêà óïðàâëåíèÿ 
äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. 

Íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé äîñòèãàåòñÿ âû-
áîðîì îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà âçâåøèâàåìûõ áðîéëå-
ðîâ, äëÿ ÷åãî, íàïðèìåð, íà ïòèöåôàáðèêå «Áðîííèöêàÿ» 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ïðîâîäèëè ñåðèþ åæåíåäåëüíûõ 
èçìåðåíèé æèâîé ìàññû áðîéëåðîâ êðîññà «Áðîéëåð-6», 
âûðàùèâàåìûõ â êëåòî÷íûõ áàòàðåÿõ 2Á-3. Íà îñíîâå ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëÿëè ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû öûïëÿò â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ 
ïåðèîäàõ, à òàêæå çàâèñèìîñòü îáúåìà âûáîðêè (n) îò òðå-

ÓÄÊ 004:636.084.41

Система «Корм-продуктивность»
в промышленном птичнике

Ðèñ.1. Áèîòåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
«Êîðì – ïðîäóêòèâíîñòü»: 
1 – óñòðîéñòâî ó÷åòà è äîçèðîâàíèÿ êîðìà (ÓÓÄÊ);
2 – óñòðîéñòâî âçâåøèâàíèÿ ïòèöû (ÓÂÏ)
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áóåìîé òî÷íîñòè(�).
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñðåäíåé æèâîé ìàñ-
ñû ïòèöû ñ òî÷íîñòüþ 
±2% è äîñòîâåðíî-
ñòüþ 95% íåîáõîäè-
ìî îáåñïå÷èòü îáúåì 
âûáîðêè â ïðåäåëàõ 
100-150 ãîëîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò âîçðàñòà 
ïòèöû. Ïðè åæåíå-
äåëüíûõ  èíäèâèäó-
àëüíûõ âçâåøèâàíèÿõ 
100 ãîëîâ ïòèöû ñî-
ãëàñíî íîðìàòèâíûì 
òðåáîâàíèÿì  ÃÎÑÒ 
18292-85  ïîãðåø-
íîñòü îöåíêè ñðåä-

íåé æèâîé ìàññû ñ äîñòîâåðíîñòüþ 95%  ñîñòàâèò 2,5-3%.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ãðóïïîâîãî âçâåøèâàíèÿ 

ïòèöû âàæíî òàêæå óìåíüøèòü âëèÿíèå äèíàìè÷åñêèõ ïî-
ìåõ íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, îáóñëîâëåííûõ äâèæåíèåì 
öûïëÿò â êëåòêå. Â öåëîì ýòîò ïðîöåññ íîñèò ñëó÷àéíûé 
õàðàêòåð, è êàê ïîêàçûâàåò êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ, îáëàäàåò ñâîéñòâàìè ñòàöèîíàðíîñòè 
è ýðãîäè÷íîñòè, ÷òî óïðîùàåò ïðîöåññ îáðàáîòêè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ñèãíàëà, ïîëó÷àåìîãî îò ïåðâè÷íîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ìàññû, ò.å. âîçìîæíî îïðåäåëèòü ìàòåìàòè-
÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, ïðåäñòàâëÿþùåå 
ñðåäíþþ ìàññó ïòèöû, èñõîäÿ èç îäíîé åãî ðåàëèçàöèè 
íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Àíàëèç 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ìåòîäó òåîðèè ñëó÷àé-
íûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ýòîò èíòåðâàë, ò.å. 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåðåíèÿ æèâîé ìàññû ïòèöû äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ åãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-
íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ, à òàêæå îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû 
äèñêðåòèçàöèè (èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè �t è êîëè÷åñòâî 
îòñ÷åòîâ N) èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà äëÿ îáðàáîòêè åãî ñ 
ïîìîùüþ ñðåäñòâ öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. 
Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ìàññà ïòèöû ïî ñòàäó îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå

� �00 1 1

1 1
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 �
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� �

,

ãäå n – îáúåì âûáîðêè (ïîãîëîâüå âçâåøèâàåìûõ 
áðîéëåðîâ); 

m (t
i 
) – âåëè÷èíà  ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ èçìå-

ðÿåìîé ìàññå áðóòòî â ìîìåíò âðåìåíè (t
i
);

N – êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìûõ èçìåðåíèé;
M

0
 – ìàññà ïóñòîé êëåòêè (ìàññà íåòòî).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäè÷åñêèé àíàëèç ïðèðîñòà 
æèâîé ìàññû ïòèöû, èñïîëüçîâàíèå åãî ðåçóëüòàòîâ äëÿ 
ñîïîñòàâëåíèÿ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè è ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ êîððåêòèðîâêà äîçû êîðìà, ïîäàâàåìîãî íà 

ëèíèþ, îáåñïå÷èâàþò ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûé åãî 
ðàñõîä íà åäèíèöó ïðîäóêöèè. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

ÓÓÄÊ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ò/÷ 0,8-4
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò 0,2
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé 
ìàññû êîðìà, % 1,5
Äèñêðåòíîñòü ïîêàçàíèé öèôðîâîãî 
ñ÷åò÷èêà, êã 1
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû âåñîâîãî 
òðàíñïîðòåðà, ì/ñ 0,25
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû âåñîâîãî 
òðàíñïîðòåðà, ìì 1050 õ 350 õ 200

ÓÂÏ

×èñëî âçâåøèâàåìûõ êëåòîê 
â áàòàðåÿõ:

ÁÊÌ 3-8
2Á-3 2

Âìåñòèìîñòü êëåòîê, ãîëîâû: 
ÁÊÌ-3 18
2Á-3 60

Ïîãðåøíîñòü âçâåøèâàíèÿ, % 2

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ãðóçîïðè-
åìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ 
áàòàðåè 2Á-3, ìì 2200 õ 2300 õ 250

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà «Êîðì–ïðîäóêòèâíîñòü» 
áûëà èñïûòàíà íà ïòèöåôàáðèêå «Áðîííèöêàÿ» Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè â ïòè÷íèêå äëÿ âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ â 
êëåòî÷íûõ áàòàðåÿõ 2Á-3. Åå âíåäðåíèå ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ýêîíîìèè äîðîãîñòîÿ-
ùèõ êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ íà 3-3,5%. Êðîìå òîãî, 
îáðàçöû ÓÓÄÊ óñòàíîâëåíû íà ïòèöåôàáðèêå «Íèêóëèí-
ñêàÿ» â ñîñòàâå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàïîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ïòèöû ÐÊÍ-2, à òàêæå â êîðìîöåõå ïëåìåííîãî õîçÿéñòâà 
«Ïòè÷íàÿ» Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. 

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïðîöåññîì (ÀÑÓ ÒÏ) êîðìëåíèÿ áðîéëåðîâ ñ çàìêíóòûì 
êîíòóðîì óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò óïðàâëÿòü ïîòî-
êàìè êîðìîâ  â õîçÿéñòâå ñ ó÷åòîì ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû 
â êàæäîì ïòè÷íèêå, ïåðèîäè÷åñêè (åæåñóòî÷íî) àíàëèçè-
ðîâàòü òåêóùóþ ïðîäóêòèâíîñòü ïòèöû è ñîïîñòàâëÿòü åå 
ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè, êîòîðûå çàëîæåíû â ïàìÿòü 
âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà, à òàêæå êîððåêòèðîâàòü äîçó 
êîðìà, ïîäàâàåìîãî íà ëèíèþ êîðìîðàçäà÷è ïòè÷íèêà äëÿ 
ýêîíîìèè äîðîãîñòîÿùèõ êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî êîðìëåíèÿ ïòèöû, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò 
n ïòè÷íèêîâ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ (äëÿ êàæäîãî ïòè÷íèêà) íà-
ðóæíûé áóíêåð äëÿ ïðèåìà è êðàòêîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ 
ïðèâîçèìûõ çàãðóç÷èêîì êîðìîâ, ñíàáæåííûé ñèëîèç-
ìåðèòåëüíûìè äàò÷èêàìè; íàêëîííûé è ãîðèçîíòàëüíûé 
òðàíñïîðòåðû äëÿ ïîäà÷è êîðìà èç íàðóæíîãî áóíêåðà 

Ðèñ. 2.  Çàâèñèìîñòü îáúåìà 
âûáîðêè (n) îò îòíîñèòåëüíîé 
ïîãðåøíîñòè (�)
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â áóíêåðû-äîçàòîðû ðàñïðåäåëè-
òåëüíîé ëèíèè; ëåíòî÷íûé âåñîâîé 
òðàíñïîðòåð íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, 
âñòðîåííûé ìåæäó íàêëîííûì è 
ãîðèçîíòàëüíûì òðàíñïîðòåðàìè è 
ïîäêëþ÷åííûé ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 
ÓÓÄÊ, è âçâåøèâàåìûå ñåêöèè äëÿ 

êàæäîé áàòàðåè ïòè÷íèêà ñî ñâîèìè 
ãðóçîïðèåìíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, 
ñíàáæåííûìè ñèëîèçìåðèòåëüíûìè 
äàò÷èêàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê áëîêó 
óïðàâëåíèÿ ÓÂÏ.

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ñèñòåìû âõîäÿò: óñòðîéñòâî  

âçâåøèâàíèÿ êîðìà â áóíêåðå (ÓÂÊÁ), 
óñòðîéñòâî ó÷åòà è äîçèðîâàíèÿ 
êîðìà (ÓÓÄÊ), óñòðîéñòâî âçâåøè-
âàíèÿ ïòèöû (ÓÂÏ), óñòðîéñòâî ïðî-
ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì 
êîðìëåíèÿ (ÓÏÓÐÊ) – äëÿ êàæäîãî 
ïòè÷íèêà, óñòðîéñòâî öåíòðàëèçî-
âàííîãî óïðàâëåíèÿ äîçèðîâàíèåì 
(ÓÖÓÄ) êîðìîâ è óïðàâëÿþùèé âû÷èñ-
ëèòåëüíûé êîìïëåêñ  (ÓÂÊ) – îáùèå 
äëÿ âñåõ n ïòè÷íèêîâ.

Ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìà áóäåò âõî-
äèòü êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü â îáùóþ 
àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
(ÀÑÓ ÒÏ) ïòèöåôàáðèêè.

A «Feed – productivity» System 
in a Commercial Poultry House
G.A. Kharatyan

Summary. An automated biotechnical 

«food-productivity» system which provides 

economically viable feed consumption per 

unit of output was discussed.

Key words: feed, weight, bird, control, 

distribution, record keeping, dosage

Ðèñ.3. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïðîöåññîì (ÀÑÓ ÒÏ ) êîðìëåíèÿ áðîéëåðîâ

3
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tarkivskiy@yandex.ru

Н.А. Лапшин,

ïðåïîäàâàòåëü (Àðìàâèðñêàÿ ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ)

Àííîòàöèÿ. Îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ 

ìîáèëüíîãî ñòåíäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëà 

ïîïåðå÷íîé ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè 

ñàìîõîäíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðå-

ãàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîë, ïîïåðå÷íàÿ, 

ñòàòè÷åñêàÿ, óñòîé÷èâîñòü, ìîáèëüíûé 

ñòåíä.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòåíäà äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ óãëà ïîïåðå÷íîé ñòàòè÷å-
ñêîé óñòîé÷èâîñòè äëÿ íóæä ìàøè-
íîèñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèé îñíîâíûìè 
òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ òðàíñïîð-
òàáåëüíîñòü è àâòîìàòèçàöèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé. Ñòåíä äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü ðàâíîìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ óãëà 
íàêëîíà è íå äîïóñêàòü â ïðîöåññå 
íàêëîíà óãëà ðàññîãëàñîâàíèÿ ïî 
îñÿì èñïûòóåìîãî îáúåêòà áîëåå 
÷åì íà 2°.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
ñòåíäà èñïîëüçîâàëèñü ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ ñòàíöèÿ ñ äâóìÿ ãèäðàâëè÷åñêè-
ìè öèëèíäðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè 
ïîäúåì ãðóçà íå ìåíåå 8 ò êàæäûé, 
âåñîâàÿ ñèñòåìà ñ äâóìÿ âåñîâûìè 
ïëàòôîðìàìè, äàò÷èêè óãëà è íîóòáóê 
(ðèñ. 1).

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîâåðÿþò-
ñÿ ïðàâèëüíîñòü è íàäåæíîñòü êðåïëå-
íèÿ óçëîâ ñîáðàííîé ãèäðàâëè÷åñêîé 
ñòàíöèè. Íà ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèí-
äðàõ çàêðåïëÿþòñÿ îïîðíûå ïëàòôîð-
ìû, â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ 
êðåïëåíèÿ äëÿ ñòÿæíîãî ðåìíÿ, èñ-

ïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå çàõâàòîâ êî-
ëåñ ïðè îïðåäåëåíèè óãëà ïîïåðå÷íîé 
ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

Íà êàæäóþ îñü èñïûòóåìîãî îá-
ðàçöà óñòàíàâëèâàþòñÿ äàò÷èêè óãëà 
íàêëîíà, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëü-
çóþòñÿ èíêðåìåíòàëüíûå ýíêîäåðû, 
èìåþùèå ðàçðåøåíèå 720 èìïóëüñîâ 
íà îáîðîò (ýòî îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü èçìåðåíèÿ óãëà íàêëîíà ñ 
òî÷íîñòüþ 0,5°).

Èñïûòóåìûé îáðàçåö óñòàíàâëè-
âàåòñÿ îäíîé ñòîðîíîé íà ãðóçîïðè-

åìíûå ïëàòôîðìû, ñ äðóãîé ñòîðîíû 
óñòàíàâëèâàþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå 
öèëèíäðû ñ çàõâàòàìè íà êîëåñà 
(ðèñ. 2). 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ 
îïðåäåëåíèÿ óãëà ïîïåðå÷íîé ñòàòè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, ïîëó÷åííûõ íà 
ìîáèëüíîì ñòåíäå ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, è èõ 
àíàëèç ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
íàèáîëüøàÿ òî÷íîñòü äîñòèãàåòñÿ 
ïðè íàêëîíå èñïûòóåìîãî îáðàçöà 
íà 10°-15°.

ÓÄÊ 631.3-048.24

Конструкция мобильного стенда 
для определения угла поперечной 
статической устойчивости агрегатов

Ðèñ.1. Ñòåíä ïî îïðåäåëåíèþ óãëà ïîïåðå÷íîé 
ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÑÓ 273:
1 – ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ; 2 – ãèäðàâëè÷åñêèå öèëèíäðû; 
3 – ãðóçîïðèåìíûå ïëàòôîðìû; 4 – áëîê óïðàâëåíèÿ ãðóçîïðèåìíûìè 
ïëàòôîðìàìè;  5 – óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòåíäà ÑÓ 273

Óãîë ïîäú¸ìà ìàøèíû, íå áîëåå 15°
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ:

ìàññû ìàøèíû, % 1
óãëà íàêëîíà ± 1°

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 380
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò 4
Ìàññà, êã: 6

èñïûòûâàåìûõ ìàøèí äî 16000

ñòåíäà 300
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Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä è ðàçðàáî-
òàííûé ìîáèëüíûé ñòåíä ïîçâîëÿþò 
îïðåäåëÿòü óãîë ïîïåðå÷íîé ñòàòè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñ ïîãðåøíîñòüþ 

Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå óãëà ïîïåðå÷íîé ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òðàêòîðà: à – ÞÌÇ-6ÀÊË; á – Ò-150Ê

ìåíåå 0,5°, ÷òî íàðÿäó ñî ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîé ñòîèìîñòüþ è 
ìîáèëüíîñòüþ äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðî-
âîäèòü èñïûòàíèÿ íà óäàëåíèè îò èñ-

ïûòàòåëüíîãî öåíòðà. Ýòî  ïîçâîëÿåò 
ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ èñïûòàòåëüíûõ 
öåíòðîâ è ëàáîðàòîðèé ñèñòåìû ÌÈÑ  
Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.

The Design of a Mobile Stand for Determining the Angle of Transversal Static Stability of Component Units
V.E. Tarkivsky, N.A. Lapshin
Summary. The design of a mobile stand for determining the angle of transversal static stability of self-propelled agricultural component 

units is designed.

Key words: angle, transversal, static, stability, mobile, stand.

à á
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Г.В. Дробин,

 äèðåêòîð

(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)
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Àííîòàöèÿ. Îòðàæåíî ñîñòîÿíèå ïðî-

èçâîäñòâà ñîè â ìèðå è Ðîññèè, ïîêàçàíû 

çíà÷åíèå è ìåñòî ñîè â ÀÏÊ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîÿ, áåëîê, ðàñ-

òèòåëüíîå ìàñëî, ïîñåâíàÿ ïëîùàäü, 

óðîæàéíîñòü, âàëîâîé ñáîð.

Ñîÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ 
çåðíîáîáîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð 
ìèðîâîãî çåìëåäåëèÿ. Ïðîáëåìà 
óâåëè÷åíèÿ åå ïðîèçâîäñòâà â Ðîñ-
ñèè îñîáåííî àêòóàëüíà. Ïî äàííûì 
ÂÍÈÈ ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ, ïîñëåäíèå 20 
ëåò äåôèöèò ïèùåâîãî áåëêà â Ðîññèè 
ïðåâûøàåò 1 ìëí ò [1]. Ïðåîäîëåòü åãî 
ìîæíî ëèøü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà ðàñòèòåëüíûõ áåëêîâ è â 
îñíîâíîì ñîè. Ñîåâûé áåëîê ðàññìà-
òðèâàåòñÿ êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå 
è äåøåâîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû. 
Ïî ñîäåðæàíèþ ëèçèíà ñîåâûé áåëîê 
íå óñòóïàåò ñóõîìó ìîëîêó è êóðèíîìó 
ÿéöó, íà 85-90% ðàñòâîðèì â âîäå è 
õîðîøî óñâàèâàåòñÿ. Ïî àìèíîêèñ-
ëîòíîìó ñîñòàâó îí ñîîòâåòñòâóåò 
áåëêó ãîâÿäèíû âûñøåé êàòåãîðèè, 
à ïî ñåáåñòîèìîñòè – çíà÷èòåëüíî 
äåøåâëå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðåâàðè-
âàåìîãî ïðîòåèíà â ñîå ñîäåðæèòñÿ 
â 3,5-4 ðàçà áîëüøå, ÷åì â çëàêîâûõ 
êóëüòóðàõ. Â ñåìåíàõ ñîè ñîäåð-
æèòñÿ 31-45 % áåëêà, 17-25  æèðà è 
6,3 % óãëåâîäîâ (òàáë.1) [2]. Óãëåâîäû 
â çåðíå ñîè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì ñàõàðàìè. Ñåìåíà ñîè ñîäåðæàò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ (À, Ä, 
Ñ, Å), à âèòàìèíà Â â íåé â 3 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì â ñóõîì êîðîâüåì ìîëîêå, Â

2
 

â 6 ðàç áîëüøå, ÷åì â ïøåíèöå.
Ñîåâîå ìàñëî óíèêàëüíî ïî ñâîå-

ìó ñîñòàâó, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó 
ñîäåðæàíèþ ïîëèíàñûùåííûõ êèñ-
ëîò ëåãêî óñâàèâàåòñÿ îðãàíèçìîì 

(òàáë. 2). Â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå 
ïèùåâîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà ñîÿ 
çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî, íà åå äîëþ 
ïðèõîäèòñÿ 40%, íà äîëþ ïîäñîëíå÷-
íèêà – 17%. 

Ñîåâîå ìàñëî øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ìûëîâàðåíèè, ãëèöåðèíîâîì 
è ëàêîêðàñî÷íîì ïðîèçâîäñòâå, äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ëèíîëåóìà, êëååíîê, 
òèïîãðàôñêîé êðàñêè è ñìàçî÷íûõ 

ÓÄÊ 633.34

Соя: значение и место в АПК России

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
â çåðíå ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

Êóëüòóðà
Ñîäåðæàíèå, %

áåëêà ìàñëà

Ñîÿ 31-45 17-25

Ïøåíèöà 11-18 -

Êóêóðóçà 8-14 2-6

ß÷ìåíü 8-14 2-6

Ãîðîõ 15-30 -

×å÷åâèöà 23-32 1-3

Ôàñîëü 19-32 -

Ïîäñîëíå÷íèê 15-25 40-56

Íóò 21-26 -

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

Ìàñëî

Æèðíûå êèñëîòû, %

íàñûùåííûå íåíàñûùåííûå
ïîëèíàñûùåííûå

ëèíîëåâàÿ ëåíîëåíîâàÿ

Ñîåâîå 14,5 21,5 56 8

Ïîäñîëíå÷íîå 12 24,5 63 0,5

Ðàïñîâîå 6,5 62,5 21 10

Îëèâêîâîå 14 75,5 9,5 1
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ìàñåë. Êðîìå ìàñëà èç ñîè âûðàáà-
òûâàþò ñîåâîå ìîëîêî, òîôó, îêàðà, 
òåêñòóðèðîâàííûé ñîåâûé áåëîê, 
ñîåâûå èçîëÿòû è äð.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñîåâîå çåðíî 
â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåðà-
áîòêè íà ìàñëî, à øðîò è æìûõ – äëÿ 
êîðìîâûõ öåëåé êàê öåííûå âûñîêî-
áåëêîâûå äîáàâêè ê êîìáèêîðìàì. Â 
1 êã ñåìÿí ñîäåðæèòñÿ 1,31-1,47 êîðì. 
åä. è 275-338 ã ïåðåâàðèâàåìîãî ïðî-
òåèíà. Êðîìå òîãî, ñîþ âûðàùèâàþò 
íà çåëåíûé êîðì è ñèëîñ [3].

Ñîÿ îòíîñèòñÿ ê îäíîé èç ñàìûõ 
ðåíòàáåëüíûõ êóëüòóð. Åñòü ìíåíèå, 
÷òî ïîäñîëíå÷íèê èìååò áóëüøóþ ïî-
ïóëÿðíîñòü áëàãîäàðÿ âûñîêîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ðåíòàáåëüíîñòè, îäíàêî, îí 
ñèëüíî èñòîùàåò çåìëþ, â òî âðåìÿ êàê 
ñîÿ îáîãàùàåò åå àçîòîì è îðãàíèêîé, 
óëó÷øàåò ñòðóêòóðó è ïëîäîðîäèå. 

Áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà çåðíà ñîÿ çàíèìàåò 
ïåðâîå ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè ñðåäè çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð. 
Â êîíöå XX âåêà ñîþ âûðàùèâàëè
áîëåå ÷åì íà 67 ìëí ãà (42% îò 
îáùåé ïëîùàäè çåðíîáîáîâûõ êóëü-
òóð) â ìèðå. Âàëîâîé ñáîð ñîñòàâ-
ëÿë 143 ìëí ò (62% îò îáùåãî ïðî-
èçâîäñòâà çåðíà ýòîé ãðóïïû). Ñ 
1964 ïî 2010 ã. ïðîèçâîäñòâî ñîè â 
ìèðå âûðîñëî â 9 ðàç (ñ 29 ìëí ò äî 
257 ìëí ò). Íàèáîëüøèå ïîñåâíûå 
ïëîùàäè èìåþòñÿ â ÑØÀ, Àðãåíòè-
íå, Áðàçèëèè, Êèòàå. Íà äîëþ ýòèõ 
ñòðàí ïðèõîäèòñÿ 87% ìèðîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà ñîè. Ëèäåðîì ÿâëÿåòñÿ 
ÑØÀ – 38% îò îáùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíûì ïðîèçâîäèòåëåì ñîè 
â íàøåé ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ Äàëüíåâî-
ñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé îêðóã. Â 2010 ã. 
çäåñü áûëî ïîëó÷åíî 66,8% îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ïðîèçâåäåííîãî â Ðîññèè 
çåðíà ñîè (816,5 òûñ. ò). Âòîðûì êðóï-
íûì ïðîèçâîäèòåëåì ñîè ÿâëÿåòñÿ 
Þæíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã – 18,9 %
îò îáùåãî ïðîèçâîäñòâà â ñòðàíå 

Âàæíûì ôàêòîðîì óâåëè÷åíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà ñîè ÿâëÿåòñÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû ýêñïîðòà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ îðèåíòè-
ðîâàíà òîëüêî íà ýêñïîðò ïøåíèöû 
è ÿ÷ìåíÿ, îáúåì êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 
30 % îò âñåé ïîòðåáíîñòè çåðíà è 
ìàñëîñåìÿí ñòðàíàìè-èìïîðòåðàìè 
ýòîé ïðîäóêöèè (òàáë. 5). Ïîòåíöèàë 
ìèðîâîãî ðûíêà ñîè íå èñïîëüçóåòñÿ.

Íåîáõîäèìî ïåðåðàñïðåäåëèòü 
ïîñåâíûå ïëîùàäè ìåæäó çåðíîâû-
ìè è ìàñëè÷íûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïîòðåáíîñòÿìè ìèðîâîãî ðûíêà è 
îáåñïå÷èòü áåñïîøëèííûé ýêñïîðò 
èçëèøêîâ ìàñëîñåìÿí. Ñåé÷àñ ýêñ-
ïîðòíûå ïîøëèíû ñîñòàâëÿþò 20%, 
íî íå ìåíåå 35 åâðî/ò íà ñîþ; 15%, 
íî íå ìåíåå 30 åâðî/ò íà ðàïñ; 20%, 
íî íå ìåíåå 30 åâðî/ò íà ïîäñîëíå÷-
íèê. Ôàêòè÷åñêè îíè îãðàíè÷èâàþò 
ðûíîê òîëüêî âíóòðåííèì ñïðîñîì. 
Ïðè òàêèõ ïîøëèíàõ îòå÷åñòâåííûå 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëè íå ìîãóò âîñ-

Òàáëèöà 3. Ïðîèçâîäñòâî ñîè â Ðîññèè

Ïîêàçàòåëè 2000 ã. 2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã.

Ïîñåâíàÿ 
ïëîùàäü, 
òûñ.ãà 421,0 720,0 846,4 777,0 747,0 874,6 1205,7 1097,3

Óðîæàé-
íîñòü, ö/ãà 8,1 10,5 9,1 9,2 10,5 11,9 11,8 14,9

Âàëîâîé 
ñáîð, òûñ. ò 342,0 686,1 804,5 650,2 746,0 943,7 1222,4 1635,0

Òàáëèöà 4. Ïîãîëîâüå ñêîòà â õîçÿéñòâàõ âñåõ êàòåãîðèé, ìëí ãîëîâ

Ãîäû ÊÐÑ
Â òîì ÷èñëå

êîðîâû
Ñâèíüè Îâöû è êîçû

1990 57,0 20,5 38,3 58,2

2000 28,0 13,1 18,3 14,8

2005 21,6 9,5 13,8 18,6

2009 20,7 9,0 17,2 22,0

2010 20,0 8,8 17,2 21,8

10 ìåñÿöåâ 2011 20,6 8,9 18,6 23,7

(231,6 òûñ. ò). Êðîìå òîãî, âûðàùè-
âàþò ñîþ â Öåíòðàëüíîì, Ñåâåðî-
Çàïàäíîì, Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì, Ïðè-
âîëæñêîì, Óðàëüñêîì è Ñèáèðñêîì 
ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ.

Ïëîùàäü ïîñåâîâ ñîè ñ 2000 
ïî 2011 ã. óâåëè÷èëàñü â 2,6 ðàçà; 
âàëîâîé ñáîð – â 4,8 ðàçà (òàáë. 3). 
Â ñòðóêòóðå âñåõ ïîñåâîâ äîëÿ ñîè 
ñîñòàâëÿåò âñåãî 1,6%, ïîäñîëíå÷íè-
êà – 8,5% (7153 òûñ. ãà).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â íàøåé ñòðàíå 
áîëüøàÿ ÷àñòü ñîè èñïîëüçóåòñÿ 
â  êîðìîïðîèçâîäñòâå (äî 85 %), 
ïåðñïåêòèâà ðàñøèðåíèÿ ñîåïðîèç-
âîäñòâà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò óðîâíÿ 
ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà (òàáë. 4).

Äàííûå òàáë. 4 ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïîãîëîâüå ñêîòà âñåõ âèäîâ â 1990-
2010 ãã. çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëîñü 
(ÊÐÑ – â 2,9 ðàçà, â òîì ÷èñëå êîðîâ – 
â 2,3 ðàçà, ñâèíåé – â 2,2, îâåö è êîç –
â 2,7 ðàçà). Ëèøü â 2011 ã. íàìåòèëîñü 
íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ïîãîëîâüÿ 
æèâîòíûõ.

Òàáëèöà 5. Ïîòðåáíîñòü â èìïîðòå çåðíîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð â 2011 ã., òûñ. ò

Ðåãèîí
Ìàñëè÷íûå Çåðíîâûå

ñîÿ ðàïñ ïîäñîëíå÷íèê èòîãî êóêóðóçà ïøåíèöà ÿ÷ìåíü èòîãî

Åâðîïà 13135 2675 738 16548 3975 9235 235 13445

Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ 63335 3200 5 66540 31630 13900 3225 48755

Áëèæíèé Âîñòîê 5101 1105 848 7054 16475 32125 9575 58175

Âñåãî 81571 6980 1591 90142 52080 55260 13035 120375
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ïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî ìèðîâûå öåíû 
íà ìàñëè÷íûå âäâîå âûøå, ÷åì íà 
çåðíîâûå.

Òàìîæåííàÿ ñòàòèñòèêà ïîêàçûâà-
åò, ÷òî Ðîññèÿ èìååò îòðèöàòåëüíûé 
áàëàíñ ïî ìèðîâîé òîðãîâëå ðàñ-
òèòåëüíûìè ìàñëàìè. Â òî æå âðåìÿ 
«Òàìîæåííûå âîðîòà» îòêðûòû äëÿ 
òðîïè÷åñêèõ ìàñåë, êîòîðûå ñíèæàþò 
âíóòðåííèé ðûíîê ñáûòà ïîäñîë-
íå÷íîãî, ðàïñîâîãî è ñîåâîãî ìàñåë 
(òàáë. 6).

Â òàêèõ óñëîâèÿõ àãðàðíîå ïðî-
èçâîäñòâî ðàçâèâàòüñÿ íå ìîæåò. Â 
òî âðåìÿ, êîãäà âåäóùèå àãðàðíûå 
ñòðàíû èùóò ëþáûå âîçìîæíîñòè 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé 
ïîä ìàñëîñåìåíà è ïîâûøåíèÿ èõ 
óðîæàéíîñòè, â Ðîññèè ðûíîê ìàñëî-
ñåìÿí çàêðûò ýêñïîðòíûìè ïîøëè-
íàìè. Ýòà îøèáêà áóäåò èìåòü î÷åíü 
òÿæåëûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ 
äëÿ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé. Ýêñ-
ïîðòíûå ïîøëèíû íà ìàñëè÷íûå 
âûíóæäàþò ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé 
äåðæàòü äîëþ çåðíîâûõ â ïîñåâíîì 
êëèíå äî 90%. Ýòî ñîçäàåò  ïðîáëåìû 
ñ ðåàëèçàöèåé, ïîñêîëüêó ðûíîê íå 
ñïîñîáåí âûêóïèòü ñòîëüêî çåðíà è íå 
ïîçâîëÿåò íàðàùèâàòü óðîæàéíîñòü. 
Çåðíîâàÿ îðèåíòàöèÿ ïðîèçâîäñòâà 
îãðàíè÷èâàåò ðàçâèòèå àãðàðíîãî 

ñåêòîðà è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ 
ïðè÷èí äèñïàðèòåòà öåí ìåæäó ñåëü-
õîçïðîäóêöèåé è ñûðüåâûìè ðåñóð-
ñàìè è óñëóãàìè. 

Ïåðñïåêòèâà ïðîèçâîäñòâà ñîè â 
Ðîññèè çàâèñèò îò ñïðîñà. Èñïîëüçî-
âàíèå ñîè â ïèùåâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè â íàøåé ñòðàíå íå î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåíî. Ïî ñëîâàì ïðåçèäåíòà 
Ðîññèéñêîãî ñîåâîãî ñîþçà À.Ï. Óñ-
òþæàíèíà, ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ñîè äî 12 
ìëí ò, à òàêæå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
ñîåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè, íàðàùèâàíèå ìîùíîñòåé ïî 

ïðîèçâîäñòâó êîðìîâîãî è ïèùåâîãî 
áåëêà.
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Soybeans: Importance and Place in the Russian Agro-Industrial Complex
G.V. Drobin

Summary. Production status of soybean in the world and in Russia is described. The importance and place of soybean in the agro-

industrial complex of Russia are shown.

Key words: soybeans, protein, vegetable oil, crop area, yield, gross yield.

Новая зернодробилка

ÎÎÎ «Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «Íüþòîí» (ã. Êðàñíîäàð) âûïóñêàåò çåðíîäðîáèëêó, ïðåäíàçíà÷åííóþ 
äëÿ èçìåëü÷åíèÿ çåðíà çëàêîâûõ è áîáîâûõ êóëüòóð, çåðíîñìåñåé, êóêóðóçû è äðóãèõ êîðìîâûõ êóëüòóð.

Ñîñòîèò èç ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, èçìåëü÷àþùåãî îðãàíà â âèäå çàêàëåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïàëüöåâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ðÿäàìè ïî îêðóæíîñòè, ñ ðàçíûì ðàäèóñîì è îáùèì öåíòðîì. Øàã ðàñïîëîæåíèÿ ïàëüöåâ ïîäîáðàí 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïî ìåðå óäàëåíèÿ ðÿäà îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ íåïðåðûâíî èíòåíñè-
ôèöèðóåòñÿ. Òàêæå èìååòñÿ çàãðóçî÷íûé áóíêåð è ñïåöèàëüíûé âûïóñêíîé ïàòðóáîê, ê êîòîðîìó êðåïèòñÿ ìåøîê. 

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî èçìåëü÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïàëüöàìè ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè óäàðà, êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ 
ìàëî çàâèñèò îò ñòåïåíè èõ èçíîñà. Äàæå ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîãî èçíîñà ïàëüöåâ çåðíîäðîáèëêà ñîõðàíÿåò 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñ ïîñòåïåííûì ïëàâíûì ñíèæåíèåì ïðîöåíòà âûõîäà ìåëêîé ôðàêöèè. Ïðè èçìåëü÷åíèè 
çåðíà ïøåíèöû è ðæè ìîæíî ïåðåðàáîòàòü 1-1,5 òûñ. ò çåðíà áåç çàìåíû ïàëüöåâ. 

npf-newton.ru
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Àííîòàöèÿ. Èçëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ óáûòêà îò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è ñïîñîáû åãî 

óìåíüøåíèÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíèêà, óáûòîê, íàäåæíîñòü, êîýôôèöè-

åíò ãîòîâíîñòè, ðåãðåññèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû îïðåäåëåíèÿ óáûòêà îò ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïî ñîîòíîøåíèþ «öåíà-êà÷åñòâî» 
ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ óáûòêà è 
ðàçìåðà ñêèäîê ñ îïòîâûõ öåí íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ 
òåõíèêó, ôàêòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè êîòîðîé 
íèæå ïðåäóñìîòðåííîãî íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèåé [1].

Ïî ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè èç ïðîòîêîëîâ ïåðèîäè÷å-
ñêèõ èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè îïðåäåëÿ-
þòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò, êîòîðàÿ 
çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè Êã(ô), ôàêòè÷åñêàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàãðóçêà ìàøèíû è òðàêòîðà; çàòðà-
òû íà òåêóùèé è êàïèòàëüíûé ðåìîíòû; àìîðòèçàöèîííûå 
îò÷èñëåíèÿ íà ðåíîâàöèþ è êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ.

Çà áàçó äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âåëè÷èíà ïðèâå-
äåííûõ çàòðàò, êîòîðûå èìåëè áû ìåñòî â ýêñïëóàòàöèè 
òåõíèêè ïðè íîðìàòèâíîì êîýôôèöèåíòå ãîòîâíîñòè Ê

ã(í).

Ðàçìåð ãîäîâîãî óáûòêà îò íèçêîãî óðîâíÿ íàä¸æíîñòè 
òåõíèêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíèöà ïðèâåä¸ííûõ çàò-
ðàò ïðè íîðìàòèâíîì è ôàêòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå 
ãîòîâíîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåõíèêè è å¸ ãîäîâîé 
çàãðóçêè

Óã = (Ïí – Ïô) �Wýêñ(ô)) �Òô  
,                             (1)

ãäå Ïí, Ïô – ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ïðè íîðìàòèâíîì 
è ôàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè (áåç 
ó÷åòà çàòðàò íà òîïëèâî è çàðïëàòó, êîòîðûå íå çàâèñÿò 
íàïðÿìóþ îò Ê

ã
), ðóá/åä. íàðàáîòêè.

Âåëè÷èíà ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñòà-
íîâêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ è êîýôôèöèåíòîâ

ê òð êòð Ò òð Òòð

ýêñ ýêñ

òð òð òð

ýêñ

,
( ) ( )

Á R Á R Á R Á R
Ï

W T W T
Á À Å Á À Å

W T

� �� � � � � �
� � �

� �
�� � � � �

�
�

     (2)

ãäå Ò = (Òí, Òô) – ãîäîâàÿ íîðìàòèâíàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ 
çàãðóçêà ìàøèíû, òðàêòîðà, ÷;

Wýêñ = (Wýêñ(ô)
, Wýêñ(í)) – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷ ýêñ-

ïëóàòàöèîííîãî âðåìåíè ïðè ôàêòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå 
ãîòîâíîñòè è ïðè íîðìàòèâíîì êîýôôèöèåíòå ãîòîâíîñòè 
ñîîòâåòñòâåííî, åä. íàðàáîòêè â ÷àñ;

Á, Áòð – ñòîèìîñòü (öåíà) ìàøèíû, òðàêòîðà, ðóá.;
Á�òð – äîëÿ ñòîèìîñòè òðàêòîðà, îïðåäåëÿåìàÿ ïðî-

ïîðöèîíàëüíî íîðìàòèâíîé çàãðóçêå òðàêòîðà íà äàííîé 
îïåðàöèè;

Rò = (Rò(ô), Rò(í)) – êîýôôèöèåíòû îò÷èñëåíèé íà òå-
êóùèé ðåìîíò ìàøèíû ïðè ôàêòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå 
ãîòîâíîñòè è ïðè íîðìàòèâíîì êîýôôèöèåíòå ãîòîâ-
íîñòè;

Ròòð = (Ròòð, Rêòð) – êîýôôèöèåíòû îò÷èñëåíèé íà 
òåêóùèé è êàïèòàëüíûé ðåìîíò òðàêòîðà;

À, Àòð – êîýôôèöèåíòû îò÷èñëåíèé íà ðåíîâàöèþ 
ìàøèíû, òðàêòîðà;

Å, Åòð 
– êîýôôèöèåíòû íîðìàòèâíîé ýôôåêòèâíîñòè 

êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ìàøèíû, òðàêòîðà.
Öåíû íà òðàêòîðû è ìàøèíû áðàëèñü èç ïðàéñ-ëèñòîâ 

èëè ïðåäîñòàâëÿëèñü ïðîèçâîäèòåëÿìè.
Ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ ãîäîâîãî óáûòêà îò íèçêîãî 

óðîâíÿ íàäåæíîñòè ïðîâåäåíà ïî 73 îáðàçöàì 73 ìàðîê 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ïðîõîäèâøèì ïåðèîäè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ íà ìàøèíîèñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ 
(ÌÈÑ) Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè â 2003-2010 ãã. è èìåâøèõ 
ôàêòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè Êã(ô) íèæå íîð-
ìàòèâíîãî, çàëîæåííîãî â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ÒÓ) íà 
èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêó òåõíèêè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñíèæå-
íèå íàäåæíîñòè ìàøèí ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ïðè-
âåäåííûå çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ðàáîò. Ïî âèäàì è ìàðêàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí 
óâåëè÷åíèå ïðèâåäåííûõ çàòðàò â çàâèñèìîñòè îò ðàç-
íèöû ìåæäó Êã(ô)

 è Êã(í) äàåò ãîäîâîé óáûòîê 4-38% îò 
ñòîèìîñòè ýòîé òåõíèêè.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìàøèí ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì 
ãîòîâíîñòè, èìåþùèõ íåáîëüøóþ ñòîèìîñòü, íî ðàáî-
òàþùèõ â àãðåãàòå ñ äîðîãîñòîÿùèìè òðàêòîðàìè, èç-çà 
îòêàçîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíîé, 
âîçðàñòàþò ïðîñòîè âñåãî àãðåãàòà, ÷òî äàåò ãîäîâîé 
óáûòîê, ðàâíûé íåñêîëüêèì äåñÿòêàì òûñÿ÷ ðóáëåé.

Ïî äàííûì ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé 2010 ã., òà-
êèå ìàøèíû, êàê, íàïðèìåð, ïîñåâíîé àãðåãàò (1 øò.),  
êóëüòèâàòîðû (3 øò.), ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ óáîðêè êóêó-
ðóçû (1 øò.), ñåÿëêà 1 øò. ñòîèìîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 
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700,4 òûñ. ðóá., 457,6 òûñ., 795 òûñ., 383,9 òûñ., 1,102 ìëí 
è 1,25 ìëí  ðóá. ïî ïðè÷èíå îòêàçîâ è ïðîñòîåâ â àãðåãàòå 
ñ äîðîãîñòîÿùèìè òðàêòîðàìè äàëè ãîäîâîé óáûòîê â 
33,8 òûñ. ðóá., 88,9 òûñ., 99,1 òûñ., 79,1 òûñ., 71,1 òûñ. è 
40,1 òûñ. ðóá. ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì äîëÿ óáûòêà îò 
äîðîãîñòîÿùåãî òðàêòîðà ïðåâàëèðóåò íàä äîëåé óáûòêà 
àãðåãàòèðóåìîé ìàøèíû. 

Ðàññìîòðèì äàííîå ïîëîæåíèå íà ïðèìåðå àãðåãàòà 
«êóëüòèâàòîð + òðàêòîð Agrotron-265». Ïðè ñòîèìîñòè êóëü-
òèâàòîðà 795 òûñ. ðóá. è òðàêòîðà 6,384 ìëí ðóá. óáûòîê 
îò àãðåãàòà ñîñòàâèë 99,1 òûñ. ðóá. Ïðè ýòîì óáûòîê îò 
ñîáñòâåííî êóëüòèâàòîðà ðàâåí 31,98 òûñ. ðóá. Äîáàâ-
ëåííûé óáûòîê îò òðàêòîðà ñîñòàâèë 67,2 òûñ. ðóá., ò.å. â 
2,1 ðàçà áîëüøå, ÷åì îò  êóëüòèâàòîðà.

Äàííûå ðàñ÷åòîâ óáûòêà êóëüòèâàòîðà â çàâèñèìîñòè 
îò ìàðêè è öåíû òðàêòîðà, ñ êîòîðûìè îí ìîæåò áûòü àãðå-
ãàòèðîâàí, è ðàçíîñòè óáûòêîâ îò àãðåãàòà è îò ìàøèíû 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Çàâèñèìîñòü óáûòêà îò àãðåãàòà è öåíû òðàêòîðà ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óáûòêà îò àãðåãàòà è  öåíû 
òðàêòîðà

Ïðè óìåíüøåíèè ñòîèìîñòè òðàêòîðà, íàïðèìåð, 
Àãðîòðîí-265 äîðîæå Àãðîìàø-90 ÒÃ â 5,25 ðàçà, óáûòîê 
îò àãðåãàòà ñíèæàåòñÿ â 2,2 ðàçà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåíû òðàêòîðà, ïðè êîòîðîé åãî 
óáûòîê íå áóäåò ïðåîáëàäàòü íàä óáûòêîì, íàíîñèìûì 
ìàøèíîé, áûëà îïðåäåëåíà äèíàìèêà ðàçíîñòè óáûòêîâ 
îò àãðåãàòà è ìàøèíû (ðèñ. 2). 

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ «Óáûòîê îò ìàøèíû» è 
«Óáûòîê îò àãðåãàòà» îïðåäåëÿåò öåíó òðàêòîðà, ïðè êî-
òîðîé óáûòîê îò íåãî â àãðåãàòå ñîïîñòàâèì èëè ìåíüøå 
óáûòêà îò ìàøèíû. Äëÿ àãðåãàòà ñ ïðèíÿòûì äëÿ àíàëè-
çà êóëüòèâàòîðîì öåíà òðàêòîðà äîëæíà áûòü ìåíüøå 
3,2 ìëí ðóá.

Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé öåíû òðàêòîðà 
äëÿ àãðåãàòà

Òàêèì îáðàçîì, ïðè àãðåãàòèðîâàíèè ìàøèí ñ òðàê-
òîðàìè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîîòíîøåíèå èõ öåí è 
ïîäáèðàòü îïòèìàëüíûé ñîñòàâ àãðåãàòà, âàðüèðóÿ â ïðî-
ãíîçèðóåìûõ ïðåäåëàõ ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ìàøèíû 
(íàäåæíîñòü è ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè), êîòîðûå 
âëèÿþò íà óáûòîê.

Ïðè âûñîêîé ñòîèìîñòè ìàøèí ñíèæåíèå êîýôôèöè-
åíòà ãîòîâíîñòè äàæå íà ñîòûå äîëè ïðèâîäèò ê ñóùå-
ñòâåííîìó óáûòêó äëÿ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿ.

Òàê, ïî èñïûòàííîìó â 2010 ã. êîðìîóáîðî÷íîìó êîì-
áàéíó ñòîèìîñòüþ 7,9 ìëí ðóá. ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà 
ãîòîâíîñòè ñ 0,98 äî 0,89  äàëî ãîäîâîé óáûòîê â ðàçìåðå 
280,43 òûñ. ðóá. 

Ïî êîðìîóáîðî÷íîìó êîìáàéíó ñòîèìîñòüþ 7,1 
ìëí ðóá. ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè íà 0,01 
(ñ 0,98 äî 0,97) ãîäîâîé óáûòîê ñîñòàâèë 26,2 òûñ.ðóá.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â óñëîâèÿõ õîçÿéñòâà ïðîèçâåñòè 
ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó âåëè÷èíû óáûòêà îò íèçêîãî 
êà÷åñòâà ìàøèíû èëè îïòèìèçèðîâàòü àãðåãàòèðîâàíèå 
åå ñ òðàêòîðîì, ïðèìåíèëè ìíîæåñòâåííûé ðåãðåñ-
ñèîííûé àíàëèç, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü ðåçóëüòàò êàê 
ôóíêöèþ âîçäåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ 
[2, 3]. 

×åòûðåõôàêòîðíàÿ ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ðàññ÷èòûâàåò 
ñòàòèñòèêó äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé âûáðàííûõ ïîêàçàòåëåé 
ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ÷òîáû 
âû÷èñëèòü ïðÿìóþ ëèíèþ, êîòîðàÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì 
àïïðîêñèìèðóåò èìåþùèåñÿ äàííûå.

Ñõåìà óðàâíåíèÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè óáûòêà Óã 
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Óã = Ê1 �Á + Ê2 �Áòð + Ê3 �(Êã(í)- Êã(ô)) + Ê4 � (Êýêñ-Êñì) + Ñ,   (3)

ãäå  Ê1, Ê2, Ê3, Ê4 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè;

Ñ – Y-ïåðåñå÷åíèå.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè ïðîâå-

äåí ðåãðåññèîííûé àíàëèç ìàññèâà äàííûõ: óáûòîê, öåíà 
ìàøèíû, öåíà òðàêòîðà 

�Êã = (Êã(í) - Êã(ô)); �Êý = (Êýêñ - Êñì).

Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïðèíÿëî âèä:

Óã = - 0,01�Á + 0,013�Áòð + 100,7��Êã - 62,8��Êý + 1,64  (4)

Äàííîå óðàâíåíèå ðåãðåññèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè óáûòêà îò íèçêîãî êà÷åñòâà 
òåõíèêè èëè îïòèìèçàöèè àãðåãàòèðîâàíèÿ ìàøèí ñ 
òðàêòîðàìè.

Ïðîâåðêà ñîñòàâëÿþùèõ óðàâíåíèÿ íà ñòàòèñòè÷å-

Òàáëèöà 1. Àíàëèç äèíàìèêè óáûòêà â çàâèñèìîñòè 
îò ñîñòàâà àãðåãàòà

Ìàðêà
òðàêòîðà

Öåíà
òðàêòîðà, 
ìëí ðóá.

Óáûòîê îò 
ìàøèíû,
òûñ. ðóá.

Óáûòîê
îò àãðå-

ãàòà.
òûñ. ðóá.

Ðàçíîñòü
óáûòêîâ îò 
àãðåãàòà è 
ìàøèíû, 
òûñ. ðóá.

Àãðîòðîí-265 6,384 31,98 99,1 67,15

Ê-744Ð 4,4 31,98 77,1 45,12

Ò-150Ê 1,9 31,98 52,4 20,4

Àãðîìàø -90ÒÃ 1,214 31,98 45,3 13,31
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ñêóþ çíà÷èìîñòü ïîêàçàëà, ÷òî t – êðèòåðèé äëÿ Ê
1 

= 2,3, 
äëÿ Ê2 = 8,3, äëÿ Ê3 = 1,6, äëÿ Ê4 = 0,59. Ñëåäîâàòåëüíî, 
îñíîâíóþ äîëþ â ôîðìèðîâàíèå óùåðáà îò àãðåãàòà 
âíîñÿò öåíà òðàêòîðà, öåíà è íàäåæíîñòü ìàøèíû. Äîëÿ 
ýêñïëóàòàöèîííîãî êîýôôèöèåíòà Ê

4
 ìàëà, ïîýòîìó ïðè 

ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíêàõ óùåðáà è îñîáåííî ïðè îïòè-
ìèçàöèè àãðåãàòèðîâàíèÿ ìàøèí ñ òðàêòîðàìè èì ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü.

Ïðîâåðêà ðåãðåññèîííîé ìîäåëè íà âûáîðêå èç ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòà óùåðáà, âûïîëíåííîãî ïî äàííûì èñ-
ïûòàíèé ïî ïðèâåäåííîé ìåòîäèêå, ïîêàçàëà ïðèåìëåìóþ 
ñõîäèìîñòü âåëè÷èíû  ðàñ÷åòíîãî Ó

ã(ðàñ÷) 
  è ñìîäåëèðîâàí-

íîãî Ó
ã (ìîä) 

óùåðáà (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ðåãðåññèîííîé 
ìîäåëè

Ó
ã(ðàñ÷)

Ó
ã(ìîä)

Á Á
òð

�Ê
ã

�Ê
ý

99,1 99,6 795 6384 0,17 0,02

6,9 6,2 600 530 0,05 0,03

22,4 23,7 620 1470 0,11 0,03

17,5 16,7 230 485 0,23 0,14

13,0 14,1 755 1440 0,02 0,01

Äëÿ îöåíêè óáûòêà îò àãðåãàòà  â õîçÿéñòâå ïðè ïî-
ÿâëåíèè îòêàçîâ ïî íîâîé ìàøèíå íåîáõîäèìî çàôèêñè-
ðîâàòü èõ è îáðàòèòüñÿ â ìàøèíîèñïûòàòåëüíóþ ñòàíöèþ 
(ÌÈÑ) Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, ðàñïîëîæåííóþ â äàííîé 
çîíå. Àäðåñà ÌÈÑ èìåþòñÿ íà ñàéòå sistemamis.ru. Ñïå-
öèàëèñòû îêàæóò êîíñóëüòàöèîííóþ ïîìîùü ïî ìåòîäàì 
ðàñ÷åòà íåäîñòàþùèõ çíà÷åíèé �Êã è �Êý. Çàòåì ìîæíî 
áóäåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîèçâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ 
îöåíêó óùåðáà è ïî äðóãèì ìàøèíàì.

Äëÿ îïòèìèçàöèè àãðåãàòèðîâàíèÿ ìîæíî ñîçäàòü èñ-
êóññòâåííûé óáûòîê, ïðèíÿâ êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè Êã(ô)  
íèæå íîðìàòèâà (â îñíîâíîì ðàâíîãî 0,98), íàïðèìåð, íà  
ÊÃ = 0,04. Çíàÿ ñòîèìîñòü ìàøèíû è öåíó ïîäõîäÿùèõ ïî 
êëàññó òÿãè òðàêòîðîâ, ìîæíî ðàññ÷èòàòü îòíîñèòåëüíóþ 
äèíàìèêó ïîòåíöèàëüíîãî óáûòêà è âûáðàòü ïðèåìëåìûé 
àãðåãàò.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðî-
èçâîäèòåëè ñåëüõîçòåõíèêè, çàêëàäûâàÿ â ÒÓ íèçêèå 
çíà÷åíèÿ íîðìàòèâîâ íàäåæíîñòè, ñóùåñòâåííî ñíèæà-
þò îòâåòñòâåííîñòü çà íèçêîå êà÷åñòâî ñâîèõ èçäåëèé 
è ïåðåêëàäûâàþò èçäåðæêè íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 

òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, òåì ñàìûì íàíîñÿ ñåðüåçíûé 
óùåðá èì, à òàêæå ýêîíîìèêå ÀÏÊ â öåëîì. 

Íàïðèìåð, àãðåãàò, êîìáàéí êîðìîóáîðî÷íûé ïîëóïðè-
öåïíîé + òðàêòîð ÌÒÇ-80. Â ÒÓ íà èçãîòîâëåíèå êîìáàéíà 
íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè Êã(í) 
ðàâíî 0,95, à ó àíàëîãè÷íûõ êîìáàéíîâ äðóãèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé è â ñòàíäàðòå ÑÒÎ ÀÈÑÒ 1.14-2006 «Ïîêàçàòåëè 
íàçíà÷åíèÿ è íàäåæíîñòè» îí ðàâåí 0,98. Ôàêòè÷åñêèé 
êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè êîìáàéíà ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ïûòàíèé ñîñòàâèë 0,94, ÷òî ïðèâåëî ê ãîäîâîìó óáûòêó 
â ðàçìåðå 7660 ðóá. Ïðè íîðìàòèâíîì Êã(í) ðàâíîì 0,98, 
óùåðá ñîñòàâèë áû 10927 ðóá. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â ïåð-
âîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèòåëü äîëæåí íåñòè ìàòåðèàëüíóþ 
îòâåòñòâåííîñòü çà íèçêóþ íàäåæíîñòü ñâîåãî èçäåëèÿ â 
îáúåìå 7660 ðóá. ñ ìàøèíû, à âî âòîðîì ýòà îòâåòñòâåí-
íîñòü âîçðàñòàåò â 1,42 ðàçà è ñîñòàâëÿåò 10927 ðóá., â 
Ðîññèè òàêàÿ îòâåòñòâåííîñòü â îòëè÷èå îò ñòðàí ÅÑ èëè 
äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí çàêîíîäàòåëüíî íå  óñòàíîâëåíà.  

Òàêîå ïîëîæåíèå íåîáõîäèìî óñòðàíèòü íà çàêîíîäà-
òåëüíîì óðîâíå è îáÿçàòü ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè íåñòè ìàòåðèàëüíóþ îòâåòñòâåííîñòü 
çà äåôåêòíóþ ïðîäóêöèþ, ÷òî ñîçäàñò ýôôåêòèâíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ äëÿ ÀÏÊ.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ óáûòêà è ðàçìåðà ñêèäîê ñ îïòîâûõ 

öåí íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ òåõíèêó, ôàêòè÷åñêèé êîýôôèöè-

åíò ãîòîâíîñòè êîòîðîé íèæå ïðåäóñìîòðåííîãî íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé / Ìèíñåëüõîç ÑÑÑÐ. Ì., 1984. 8 ñ.

2. Ðîìàíîâñêèé Â.È. Ýëåìåíòû òåîðèè êîððåëÿöèè. Òàø-

êåíò: Òóðêâîäõîç, 1923. 179 ñ.

3. Ùèãîëåâ Á.Ì. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàáëþäåíèé. 

Ì.: ÃÈÔÌË, 1962. 246 ñ.

Methodological bases for determining losses from agricultural 
machinery in relation to «price-quality»
M.N. Hlepitko

Summary. Methodical bases for determining losses from 

agricultural machinery and methods of its reducing when formation 

of machine and tractor units are stated.

Key words: machinery, loss, reliability, readiness factor, 

regression.

Первая в России доильная установка «Карусель» для коз – в Татарстане

Â Ê(Ô)Õ «Àáäðàõìàíîâ À.À.» Âûñîêîãîðñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 14 ìàðòà 2012 ã. çàêîí÷åí ìîíòàæ 
ïåðâîé â Ðîññèè äîèëüíîé óñòàíîâêè òèïà «êàðóñåëü» AutoRotorCapri (êîìïàíèÿ «GEA Farm Technologies»). Óñòàíîâ-
êà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 24 äîèëüíûõ áîêñà èñïîëíåíèåì òèïà «áîê-î-áîê» è ðàññ÷èòàíà íà îáñëóæèâàíèå äî 1500 êîç. 
Ïîìèìî äîèëüíîé  óñòàíîâêè íà ôåðìå óñòàíîâëåíî ñòîéëîâîå îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ìîëîêà íà 
3100 ë, à òàêæå ñèñòåìà âîäîïîåíèÿ ñ ïîäîãðåâîì. 

Ìåäèàöåíòð «GEA Farm Technologies»
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ôàêòîðû, 

ñíèæàþùèå êà÷åñòâî òîïëèâíî-ñìàçî÷íûõ 

ìàòåðèàëîâ, è ðåçóëüòàòû àíàëèçà íåôòå-

õîçÿéñòâ â ÀÏÊ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå 

çàãðÿçíåíèÿ òîïëèâíî-ñìàçî÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâíî-ñìàçî÷-

íûå ìàòåðèàëû, çàãðÿçíåíèÿ, î÷èñòêà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò êà÷åñòâà 
òîïëèâíî-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
(ÒÑÌ). Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî íå-
êîíäèöèîííûìè ÿâëÿþòñÿ äî 22% 
áåíçèíîâ, äî  23 – äèçåëüíûõ òîïëèâ, 
24% ìîòîðíûõ ìàñåë [1].

Ñîõðàíåíèå è âîññòàíîâëåíèå 
êà÷åñòâà ÒÑÌ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò 
óñëîâèé èõ õðàíåíèÿ â íåôòåõîçÿé-
ñòâàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Íåâíèìàíèå ê õðàíåíèþ è 
ïðåäýêñïëóàòàöèîííîé ïîäãîòîâêå 
ÒÑÌ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ ñðîêîâ ïîñåâíûõ è óáîðî÷-
íûõ ðàáîò, ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó 
èç ñòðîÿ àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, ïåðå-
ðàñõîäó ÒÑÌ, çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Êà÷åñòâî ÒÑÌ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé îñíà-
ùåííîñòüþ íåôòåõîçÿéñòâ. Â ñîñòàâ 
îáîðóäîâàíèÿ íåôòåõîçÿéñòâ âõîäÿò 
àâòîöèñòåðíû, ðåçåðâóàðû, òàðà, íà-
ñîñû, ðàçäàòî÷íûå êîëîíêè, ñðåäñòâà 
î÷èñòêè è ðåãåíåðàöèè.

Àíàëèç íàêîïëåíèé è ñîñòàâà çà-
ãðÿçíåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà ÒÑÌ óõóäøàþòñÿ ïî ìåðå 
ïåðåìåùåíèÿ îò íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùèõ çàâîäîâ äî ñåëüñêèõ ïîòðå-
áèòåëåé ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâêå è 

õðàíåíèè â ñòàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ 
ðåçåðâóàðàõ íà íåôòåñêëàäàõ. Îñíîâ-
íûìè ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ:

- êîíòàêò ÒÑÌ ñ àòìîñôåðíûì 
âîçäóõîì;

- îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ êîððî-
çèè è ðàçðóøåíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ;

- îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû;
- çàãðÿçíåíèå ðåçåðâóàðîâ è òðó-

áîïðîâîäîâ.
Ïðè õðàíåíèè íà êà÷åñòâî ÒÑÌ 

âëèÿþò âíåøíèå è âíóòðåííèå ôàê-
òîðû (ðèñ. 1): õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, 
íàëè÷èå ïðèñàäîê, à òàêæå ïðè-
ñóòñòâèå ýìóëüñèîííîé è ðàñòâî-
ðåííîé âîäû, ìèêðîîðãàíèçìîâ è 
äð. Âàæíûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ  
ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò 
ðåçåðâóàðû, òðóáîïðîâîäû, íàñîñû 
(ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñòðóêòó-
ðà, ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè, íàëè÷èå 
âíóòðåííèõ äåôîðìàöèé), íàëè÷èå è 
ñîñòîÿíèå ïîêðûòèÿ íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà, åå ôèçèêî-
õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, íàëè÷èå 
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ïðî÷íîñòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè.

Ê âíåøíèì ôàêòîðàì îòíîñÿò àò-
ìîñôåðíûå âîçäåéñòâèÿ (äîæäü, ñíåã, 
ïûëü), à òàêæå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ, îò-
íîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðó 
âîçäóõà, ïðèñóòñòâèå èíåðòíîãî ãàçà, 
ñîîòíîøåíèå ãàçîâîé è æèäêîé ôàç, 
íàëè÷èå ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððî-
çèè. Óõóäøàåò êà÷åñòâî ÒÑÌ âîäà, 

ñêàïëèâàþùàÿñÿ íà äíå ðåçåðâóàðà. 
Íà êà÷åñòâî îêàçûâàþò òàêæå âëèÿíèå 
÷àñòîòà, ñêîðîñòü çàïîëíåíèÿ, ðàçìå-
ðû è êîíñòðóêöèÿ ðåçåðâóàðà.

Â óñëîâèÿõ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé 
íàèáîëåå òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ çà-
ãðÿçíåíèå ÒÑÌ èç-çà óâåëè÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâà îïåðàöèé ñëèâ-íàëèâ. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî 75% ïîòåðü ÒÑÌ 
ïðèõîäèòñÿ íà èñïàðåíèå. Îñíîâíûì 
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèé ÒÑÌ (äî 
84%) ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðíàÿ ïûëü. 
Çàãðÿçíåííîñòü òîïëèâà â öèñòåðíàõ 
ìîæåò äîñòèãàòü äî 0,024%, à ïðè 
ýêñïëóàòàöèè àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè 
äî 0,07% ïî ìàññå [2]. Àòìîñôåðíàÿ 
ïûëü ïîïàäàåò â òîïëèâî ÷åðåç «äû-
õàòåëüíóþ ñèñòåìó» ðåçåðâóàðîâ. 
Äî 50% âñåõ çàãðÿçíåíèé – ïðîäóêòû 
êîððîçèè è ðàçðóøåíèÿ âíóòðåííèõ 
ïîâåðõíîñòåé àâòîöèñòåðí, ðåçåð-
âóàðîâ, òðóáîïðîâîäîâ. Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â äèçåëüíîì 
òîïëèâå 100-180 ã/ò.

Àíàëèç ïðîá äèçåëüíîãî òîïëèâà 
ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå â íåì âîäû 
äîñòèãàåò 1,5% ïî ìàññå. Â òîïëèâå 
âîäà íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñî-
ñòîÿíèè â âèäå ýìóëüñèè è îòñòîÿ 
(ïîäòîâàðíàÿ âîäà).

Îäíîé èç ïðè÷èí óõóäøåíèÿ êà-
÷åñòâà ÒÑÌ ÿâëÿþòñÿ óñòàðåâøèå 
ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè ñðåäñòâà õðà-
íåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè, à òàêæå íå-
äîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé 
õðàíåíèÿ.

ÓÄÊ 621.892+665.73/75

Качество топливно–смазочных материалов
и причины ухудшения его при хранении

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ êà÷åñòâî ÒÑÌ
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ÃÍÓ ÂÍÈÈÒèÍ Ðîññåëüõîçàêàäå-
ìèè (ã. Òàìáîâ) ïðîâåë ìîíèòîðèíã 
íåôòåõîçÿéñòâ è âûÿâèë íåãàòèâíûå 
ôàêòîðû, âûçûâàþùèå óõóäøåíèå 
êà÷åñòâà ÒÑÌ:

• íå âûäåðæèâàþòñÿ ñðîêè îáñëå-
äîâàíèÿ ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà;

• ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñòàëüíûõ 
ðåçåðâóàðîâ íå áîëåå 20 ëåò, à ôàê-
òè÷åñêè ñðîêè ïðåâûøàþòñÿ â 1,5-2 
ðàçà;

• äíèùà ðåçåðâóàðîâ òðåáóþò 
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÷åðåç êàæäûå 
5 ëåò õðàíåíèÿ â íèõ ÒÑÌ;

• 85% ðåçåðâóàðîâ, ýêñïëóàòèðó-
þùèõñÿ â ÀÏÊ, íàõîäèòñÿ â àâàðèéíîì 
ñîñòîÿíèè [2];

• íå ïðîèçâîäèòñÿ î÷èñòêà ðåçåð-
âóàðîâ îò øëàìîâ, íå âåäåòñÿ áîðüáà 
ñ êîððîçèåé. Îòñóòñòâèå îïåðàöèé ïî 
çà÷èñòêå ðåçåðâóàðîâ âåäåò ê ïîïàäà-
íèþ â áàêè ìàøèí íåêîíäèöèîííîãî 
òîïëèâà;

• äî 7% ðåçåðâóàðîâ èìåþò íàðó-
øåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ñâàðíûõ øâîâ, 
à ñîâðåìåííûå äâóñòåííûå ðåçåð-
âóàðû ñëèøêîì äîðîãè äëÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà;

• äî 17% ðåçåðâóàðîâ íå èìåþò 
äûõàòåëüíûõ êëàïàíîâ. Ïîòåðè îò 
èñïàðåíèÿ â 1,7-2 ðàçà ïðåâûøàþò 
íîðìû åñòåñòâåííîé óáûëè;

• êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ ïðåâûøàåò íîðìàòèâû â 
2-3 ðàçà. 

Çàãðÿçíåíèÿ ÒÑÌ ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà ñûðüåâûå (ñîäåðæàùèåñÿ â 
èñõîäíîì ñûðüå), òåõíîëîãè÷åñêèå 
(ïîïàäàþò â ìàñëà â ïðîöåññå èõ ïðî-
èçâîäñòâà), àòìîñôåðíûå (ïîïàäàþò 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ àòìîñôåðíûì 
âîçäóõîì), êîíòàêòíûå (îáðàçóþòñÿ 
ïðè êîíòàêòå ÒÑÌ ñ êîíñòðóêòèâíûìè 
ìàòåðèàëàìè), èçíîñíûå (ïîÿâëÿþòñÿ 
â ðåçóëüòàòå ïîïàäàíèÿ â ÒÑÌ ïðî-
äóêòîâ èçíîñà), ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå 
(îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå çàðàæåíèÿ 
ìèêðîîðãàíèçìàìè).

Ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ÷èñòîòû 
ÒÑÌ ðàññìàòðèâàëèñü ìíîãèìè îòå-
÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè 
â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì èññëåäîâàíèÿì, ïðàêòè÷åñêèì 
ðàçðàáîòêàì, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà 
çàùèòó ìàñåë îò çàãðÿçíåíèé è âîñ-
ñòàíîâëåíèå èõ ÷èñòîòû ðàçëè÷íûìè 

ñïîñîáàìè. Çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
áûëè äîñòèãíóòû òàêèìè ó÷åíûìè êàê 
Ê.Â. Ðûáàêîâ, Â.Ï. Êîâàëåíêî, Ý.È. Ýä-
ëåð, Þ.À. Ìèêèïîðèñ, Ã.Ô. Áîëüøàêîâ, 
Ì.À. Ãðèãîðüåâ, Â.È. Âîëêîâ, Í.Å. Ñû-
ðîåäîâ, Ñ. Ñàçîíîâ, À.Í. Çàçóëÿ è 
äð.

Âîïðîñàìè î÷èñòêè ðåçåðâóàðîâ 
îò îñòàòî÷íûõ çàãðÿçíåíèé çàíè-
ìàëèñü Â.Í. Åðåìèí, Å.Â. Ëóêåðüèí,
Â.Ì. Òàðàí, Ï.È. Êî÷êèí, Ì.Ï. Íåñòå-
ðîâ. Òåõíîëîãèè î÷èñòêè è ðàçðàáîòêè 
ìîþùèõ ñîñòàâîâ äåòàëåé îò çàãðÿç-
íåíèé íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
ðàçðàáàòûâàëè Í.Ô. Òåëüíîâ, Å.À. Ïó-
÷èí, Â.È. Ñàâ÷åíêî è äð.

Îñòàòî÷íûå çàãðÿçíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûé êîíãëîìåðàò, 
êîòîðûé ñîñòîèò èç ðàçíîîáðàçíûõ ïî 
ñîñòàâó è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì âåùåñòâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå 
ñîñòîÿíèå. Èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà 
è ñâîéñòâ çàãðÿçíåíèé ïîçâîëÿþò 
îáîñíîâàòü è ðàçðàáîòàòü íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû è ñðåäñòâà äëÿ 
óäàëåíèÿ èç ðåçåðâóàðîâ îáðàçîâàâ-
øèõñÿ òàì îòëîæåíèé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêîïèâøèåñÿ 
â ðåçåðâóàðå îñàäêè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé òâåðäûå è âûñîêîâÿçêèå ïðî-
äóêòû, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
îñòàòêè ÒÑÌ, ñîäåðæàùèå çàãðÿç-
íåíèÿ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
[3]. Öâåò îñàäêîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ñîäåðæàíèÿ â íèõ âîäû ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ îò ÷åðíîãî äî ñâåòëî-áóðîãî, 
à ïëîòíîñòü – îò 0,9 äî 1,8 ò/ì3 ïðè 
20°Ñ [4]. Îñòàòî÷íûå çàãðÿçíåíèÿ  ñî-
äåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òâåðäûõ 
÷àñòèö, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

îêñèäû êðåìíèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, 
ò.å. âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ àò-
ìîñôåðíîé ïûëè, îêñèäû æåëåçà, 
ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòàìè êîððîçèè, 
è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà – âûñî-
êîïîëèìåðíûå óãëåâîäîðîäíûå è 
ãåòåðîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, îá-
ðàçóþùèåñÿ ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ïðåâðàùåíèÿõ ÒÑÌ.

Íåîðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ ñó-
ùåñòâåííî çàòðóäíÿþò ïðîöåññ óäà-
ëåíèÿ îñòàòêîâ ÒÑÌ. Îíè ñîðáèðóþò 
íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè îðãàíè÷åñêèå 
çàãðÿçíåíèÿ, ñîçäàâàÿ òðóäíîðàçðó-
øèìûå êîíãëîìåðàòû.  

Âîäà íàõîäèòñÿ â îñòàòî÷íûõ çà-
ãðÿçíåíèÿõ â âèäå ýìóëüñèé, êîòîðûå 
òðóäíî îòäåëÿþòñÿ îò íåôòåïðîäóê-
òîâ. Âÿçêîñòü ìàñëà ìîæåò èçìåíÿòü-
ñÿ â ðåçåðâóàðå â çàâèñèìîñòè îò 
ñîäåðæàíèÿ â íåì ýìóëüãèðîâàííîé 
âîäû. Âÿçêîñòü îñàäêîâ ðåçêî âîç-
ðàñòàåò ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû, 
è óäàëèòü èõ èç ðåçåðâóàðà áåç ïîäî-
ãðåâà î÷åíü òðóäíî.

Êðîìå âÿçêîñòè è ïëîòíîñòè îò-
ëîæåíèé, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò 
èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
íàïðÿæåíèå ñäâèãà (�).  Çàâèñèìîñòü 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò òåì-
ïåðàòóðû (Ò) ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2 [5].

Äëÿ ðàçìûâà îòëîæåíèé íåîáõî-
äèìî ñîçäàâàòü óäåëüíîå äàâëåíèå 
ñòðóè ìîþùåãî ðàñòâîðà áîëüøå íà-
ïðÿæåíèÿ ñäâèãà 

P
óä  > �ñò

,                        (1)
ãäå  Póä – óäåëüíîå äàâëåíèå ñòðóé 

ìîþùåãî ðàñòâîðà;
�ñò – ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå 

ñäâèãà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò òåìïåðàòóðû
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Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà 
îò òåìïåðàòóðû âûðàæàåòñÿ ôîðìó-
ëîé

�
ñò 

= 
 
a � ebT,                        (2)

ãäå Ò – òåìïåðàòóðà îòëîæåíèé 
(îñàäêà);

a = 51,4 êÍ/ì2, b = 0,12-1°Ñ – ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî íàéäåííûå êîýôôè-
öèåíòû äëÿ íåôòè.

Êîýôôèöèåíòû (a) è (b) çàâèñÿò 
îò óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè íàêîïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé, 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â îñàäêå ìîæåò 
ñîäåðæàòüñÿ îò 0,3 äî 0,56% ìèíå-
ðàëüíûõ ïðèìåñåé îò îáùåãî ñîñòàâà 
îñàäêà. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íåêî-
òîðûå äàííûå î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëÿõ îñòàòêîâ íåôòè [3].

Îñàäêè â ðåçåðâóàðàõ ñîäåðæàò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ 
çàãðÿçíåíèé (êàðáåíû è êàðáîèäû), 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òâåðäûìè, ÷òî 
çàòðóäíÿåò èõ óäàëåíèå èç ðåçåðâóà-
ðîâ. Îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ – ãè-
äðîôîáíûå ÷àñòèöû, îáëàäàþò âû-
ñîêîé ýìóëüãèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ 
ê âîäå, ÷òî òàêæå çàòðóäíÿåò î÷èñò-
êó ðåçåðâóàðîâ ìîþùèìè ñîñòà-
âàìè.

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà íàêî-
ïëåíèå îñàäêîâ îêàçûâàþò ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ, òåìïåðàòóðà, 

à òàêæå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè 
ðåçåðâóàðîâ è ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ 
îíè èçãîòàâëèâàþòñÿ.  Íàïðèìåð, ïðè 
õðàíåíèè â òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ â ÒÑÌ 
îáðàçóåòñÿ ñëîé îñàäêîâ òîëùèíîé 
20-50 ìì [5].

Îñòàòêè ïîñëå õðàíåíèÿ ÒÑÌ  
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé âÿç-
êîñòüþ, ïëîòíîñòüþ, îáâîäíåííî-
ñòüþ, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 
àñôàëüòî-ñìîëèñòûõ è ìèíåðàëüíûõ 
ñîåäèíåíèé.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Àíàëèç íàïðàâëåíèé ýêîíîìèè 
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Ñîñòàâ, ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü íåôòè
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4. Íåñòåðîâà Ì.Ï., Êî÷êèí Ï.È. 
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5. Áîãäàíîâ Â.Ñ. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

ïðîöåññîâ óäàëåíèÿ îòëîæåíèé èç ãîðè-
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íåôòåïðîäóêòîâ: äèñ… êàíä. òåõí. íàóê: 
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The Quality of Fuel and Lubricanting Materials and the Causes of Their Deterioration During Shelf Life
V.S. Bogdanov
Summary: The factors that reduce the quality of fuel and lubricating materials are described. The results of the analysis of oil storage 

enterprises in the agro-industrial complex are presented. The main contaminants of fuel and lubricating materials are discussed.

Key words: fuel and lubricating materials, contaminants, refining.

Точное дозирование плодоовощной продукции

ÎÀÎ «ÍÏÎ «Ðûáòåõöåíòð» ( ã. Êàëèíèíãðàä) îñâîèëî ïðîèçâîäñòâî íàïîëíèòåëÿ ðîòîðíîãî  Í40-ÈÍÀ140, ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ äîçèðîâàíèÿ ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè â âèäå êóáèêîâ, áðóñî÷êîâ, êðóæî÷êîâ, à òàêæå çåëåíîãî 
ãîðîøêà è ôàñîëè â ìåòàëëè÷åñêèå êîíñåðâíûå áàíêè íà ïðåäïðèÿòèÿõ êîíñåðâíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåâÿòèïîçèöèîííîå óñòðîéñòâî ðîòîðíîãî òèïà. Ñîñòîèò èç ñòàíèíû, âðàùàþùåãîñÿ áàêà-
íàïîëíèòåëÿ ñ ðàñïîëîæåííûìè íà äíå äåâÿòüþ îòâåðñòèÿìè, ÷àñòü êîòîðûõ ïåðåêðûòà íåïîäâèæíîé çàñëîíêîé, 
ïîäâèæíûõ ñòàêàíîâ, âðàùàþùèõñÿ âìåñòå ñ áàêîì, äèñêà êàðóñåëè, ïîä êîòîðûì ðàñïîëîæåíû áàíêè, ïíåâìîðà-
ñïûëèòåëÿ, êîíòðîëüíîãî äàò÷èêà, ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, êîíâåéåðà. Ìîæåò îñíàùàòüñÿ ñìåííûìè êîìïëåêòàìè äëÿ 
ïåðåõîäà íà äðóãèå âèäû ñûðüÿ èëè ðàçìåðû áàíêè (âîçìîæíû ¹¹ 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 38, 56 ñ îáúåìîì äîçèðîâàíèÿ 
50-350 ñì3 (±3 %). 
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ñáîðêè ñ ðåãóëèðîâàíèåì 

âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ñîåäèíÿåìûõ óçëîâ àãðåãàòà íå â ôóíêöèè 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à â ôóíêöèè ìîùíîñòè àãðåãàòà, 

âåëè÷èíû åãî ÊÏÄ, óðîâíÿ øóìà, ñîçäàâàåìîãî àãðåãàòîì ïðè 

ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèòåðèé, ñáîðêà, ôåððîïîðîøêîâûé 

òîðìîç, øóì, çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à, ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà, 

ìîùíîñòü.

Àâòîðåìîíòíûå ïðåäïðèÿòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà âûïîëíÿþò áîëüøîé îáúåì ìåõàíîñáîðî÷íûõ 
îïåðàöèé. Èçäåëèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ ðÿä àãðåãàòîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ ñ ýëåêòðè÷å-
ñêèìè èëè ãèäðàâëè÷åñêèìè ïðèâîäàìè. Êà÷åñòâî ñáîðêè 
òàêèõ ñîåäèíåíèé èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ìàøèí. Ïîãðåøíîñòè 
ñáîðêè óçëîâ ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íèçêîé íàäåæíî-
ñòè è ïîëîìîê òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ [1].

Äëÿ ìíîãèõ àãðåãàòîâ èìååò çíà÷åíèå íå òîëüêî 
óìåíüøåíèå ïîòåðü ìîùíîñòè, íî è ñíèæåíèå óðîâíÿ 
øóìà. Øóì, âîçíèêàþùèé ïðè ðàáîòå çóá÷àòûõ ïåðåäà÷, 
â îñíîâíîì âûçâàí êðóòèëüíûìè êîëåáàíèÿìè, ñâÿçàííû-
ìè ñ äèñáàëàíñîì âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé, êîëåáàíèÿìè 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà è äðóãèìè íàãðóçêàìè [2].

Ñèëà çâóêà â äåöèáåëàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

0

20 lg( )
P

L
P

�  ,                                           (1) 

ãäå Ð, Ð0 – âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîãî è ìèíèìàëüíîãî  
(íà ïîðîãå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷åëîâåêà) çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Òàê, íàïðèìåð, ïðè Ð = 200 Ïà; 
Ð0 = 2�10-5 Ïà; L = 140 äÁ�À, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíîé 
äëÿ ÷åëîâåêà ñèëå çâóêà [3]. 

Â ñïåêòðå øóìà 200-20000 Ãö, âîñïðèíèìàåìûõ ÷å-
ëîâåêîì, çóá÷àòûå ïåðåäà÷è ïðèâîäîâ ìàøèí ñîçäàþò 
øèðîêîïîëîñíûé øóì, îïðåäåëÿåìûé äåìïôèðóþùèìè 
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëîâ çóá÷àòûõ êîëåñ, óçêîïîëîñíûé  
øóì, ñâÿçàííûé ñ óïðóãèìè äåôîðìàöèÿìè çóáüåâ øå-
ñòåðåí, è óçêîïîëîñíûé øóì, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ öèêëè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíèÿ øåñòåðåí. 
Ïîñëåäíèé âèä øóìîâûõ íàãðóçîê ÿâëÿåòñÿ äëÿ ÷åëîâåêà 
íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûì, îñîáåííî íà ÷àñòîòàõ 2000-
5000 Ãö [4]. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ñáîðêè ÿâëÿåòñÿ 
ñáîðêà ñ ðåãóëèðîâàíèåì âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ (è îðè-
åíòàöèè) ñîåäèíÿåìûõ óçëîâ àãðåãàòà íå â ôóíêöèè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ñìåùåíèå ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ 
èëè âåëè÷èí óãëîâ èõ ïåðåêîñà), à â ôóíêöèè îñíîâíîãî 
ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîé-
ñòâà àãðåãàòà, íàïðèìåð, âåëè÷èíà ÊÏÄ ïðèâîäà [5] èëè 
óðîâåíü øóìà, ñîçäàâàåìîãî àãðåãàòîì ïðè ýêñïëóàòà-
öèè.

Ïðè  ñîåäèíåíèè äâèãàòåëÿ ñ ðåäóêòîðîì íåèçáåæíû 
âçàèìíûå ñìåùåíèÿ àãðåãàòîâ: ýêñöåíòðèñèòåò ïàðàë-
ëåëüíûõ âàëîâ íà âåëè÷èíó å; îñè äâèãàòåëÿ è ðåäóêòîðà 
ïåðåêîøåíû íà âåëè÷èíó óãëà �. Êàê ïðàâèëî, â òåõíîëîãèè 
ñáîðêè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ óêàçàíèÿ îáåñïå÷èòü ñáîðêó  

ÓÄÊ 631.02-048.36
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òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñìåùåíèÿ å è óãëû ïåðåêîñà � 
íå ïðåâûøàëè âåëè÷èí [å] è  [�], ò.å.  å � [å];  �� [�].

Ðåàëüíûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò äâå êîìïîíåíòû ñìå-
ùåíèÿ: å

õ
 è å

ó
. Ñáîðêó ìîæíî ïðîâîäèòü íà îñíîâå îïòè-

ìèçàöèè íåêîòîðîãî ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, íàïðèìåð, 
ìîùíîñòè ïðèâîäà  N(e,�) ïðè ôèêñèðîâàííîé íàãðóçêå 
N0 = const. Ìàëîå èçìåíåíèå  ñìåùåíèÿ �å èëè óãëà ïåðå-
êîñà �� ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìîùíîñòè �N è, åñëè �N<0, 
òî ñëåäóåò ïðîäîëæèòü ïåðåìåùåíèå â òîì æå íàïðàâ-
ëåíèè. Åñëè �N>0, ò.å. ñìåùåíèå â äàííîì íàïðàâëåíèè 
óâåëè÷èâàåò ìîùíîñòü è óìåíüøàåò ÊÏÄ ïðèâîäà, òî 
ñëåäóåò èçìåíèòü çíàê �å (èëè ��). Öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íÿòü ñíà÷àëà íàñòðîéêó ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, 
à çàòåì ïî ôèçè÷åñêèì, íàïðèìåð, ïî âåëè÷èíå ïîòåðü 
ìîùíîñòè èëè óðîâíÿ øóìà L.

Ïðîâåäåíû îïûòû íà ñòåíäîâîé óñòàíîâêå, âêëþ÷àþ-
ùåé â ñåáÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü òèïà Ï41 ìîùíîñòüþ 3,2 êÂò, 
ñîåäèíåííûé ñ ÷åðâÿ÷íûì ðåäóêòîðîì òèïà Ð×Í-80À-3, 
êîòîðûé ÷åðåç ìóôòó  ñâÿçàí ñ ÷åðâÿ÷íûì ðåäóêòîðîì  
òèïà Ð×Í-180À-4. Íàãðóæåíèå ñòåíäîâîãî àãðåãàòà ïðî-
âîäèëè ôåððîïîðîøêîâûì òîðìîçîì  òèïà ÏÒ-1000, 
ïîçâîëÿþùèì ðåãóëèðîâàòü êðóòÿùèé ìîìåíò èçìåíÿÿ 
ñèëó òîêà â îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ. Êðóòÿùèé ìîìåíò 
ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþ òåíçîäàò÷èêîâ è òîêîñúåì-
íûõ óñòðîéñòâ. Èñïûòàíèÿ ôåððîïîðîøêîâîãî òîðìîçà 
ïîêàçàëè, ÷òî åãî íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÿâëÿåòñÿ 
ñòàáèëüíîé è íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè. Â ýêñïåðèìåíòàõ 
ðåãèñòðèðîâàëè ñèëó òîêà, íàïðÿæåíèå è ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ. Èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ óçëîâ àãðåãàòà óñòàíàâëè-
âàëè ïî îáû÷íûì êðèòåðèÿì ãåîìåòðè÷åñêîé ñáîðêè è ñ 
ðàñøèðåííûìè äîïóñêàìè (ñìåùåíèå äî 1,5 ìì, ïåðåêîñ 
1-1,5°), ìíîãîêðàòíî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ âèíòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ïåðåìåùåíèå øàãàìè (0,05 è 0,1 ìì ñìåùåíèÿ  
è îò 5 äî 15’ óãëîâûå ïåðåêîñû) îäíîãî èç óçëîâ, íàïðèìåð 
òîðìîçà, ïðè ôèêñèðîâàííûõ ïîëîæåíèÿõ äâèãàòåëÿ  è 
ðåäóêòîðîâ. Â êàæäîì ïîëîæåíèè èçìåðÿëè âñå ýíåðãî-
ñèëîâûå ïàðàìåòðû è íàõîäèëè òàêîå ïîëîæåíèå òîðìîçà, 
ïðè êîòîðîì ìîùíîñòü N èìååò ìèíèìóì. Çàòåì ôèêñè-
ðîâàëè ïîëîæåíèå óçëîâ è ïåðåìåùàëè èõ  â ïðåäåëàõ, 
äîïóñêàåìûõ ìóôòîé. Òàêèì îáðàçîì, íà êàæäîì ýòàïå 
ñáîðêè ìîùíîñòü ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äâóõ ïåðåìåùåíèé 
å

1 
è å

2
 âäîëü îñåé, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñè ñîåäèíÿåìûõ 

âàëîâ, è äâóõ óãëîâ ïîâîðîòà �
1 
è �

2
 îòíîñèòåëüíî ýòèõ îñåé.

Â íåêîòîðûõ ìåõàíèçìàõ óðîâåíü øóìà ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé è åãî ñíèæåíèå ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷å-
ðåäíîé çàäà÷åé. Äëÿ ýòîãî èçìåðÿåòñÿ óðîâåíü øóìà 
L â èñõîäíîì ïîëîæåíèè, êîãäà ïîëîæåíèå äâèãàòåëÿ 
ôèêñèðîâàíî, à ðåäóêòîð ïðåäâàðèòåëüíî çàêðåïëåí. 
Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èçìåðÿþò ñðåäíèé óðîâåíü øóìà L

0
 

çà 5-10 ìèí, çàòåì èçìåíÿþò ïîëîæåíèå ðåäóêòîðà íà 
�å, çàêðåïëÿþò è âíîâü èçìåðÿþò óðîâåíü øóìà. Åñëè 
�L>0, òî çíàê �å íàäî èçìåíèòü, à ïðè �L<0 ñëåäóåò ïðî-
äîëæèòü øàãîâîå ïåðåìåùåíèå äî òåõ ïîð, ïîêà óðîâåíü 
øóìà íå íà÷íåò âîçðàñòàòü. Îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïîòåðè ìîùíîñòè áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè ñáîðêè ìîæ-
íî óìåíüøèòü äî 10-16%, à óðîâåíü øóìà ñíèçèòü íà 
8-11%.

Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî  ôóíêöèè 
N

J
N

�
�  è L 

çàâèñÿò íå îò îäíîãî, à îò ÷åòûðåõ ïåðåìåííûõ, íàïðè-

ìåð,  J(e
1
,e

2
,�

1
,�

2
). Çà îñíîâíîé ìåòîä  îïðåäåëåíèÿ ýêñ-

òðåìóìà ôóíêöèè  J(e
1
,e

2
,�

1
,�

2
) áûëî ïðèíÿòî îïòèìàëüíîå 

ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà [6,7]. Áûëè ââåäåíû óðîâíè 

âàðüèðîâàíèÿ ïåðåìåííûõ  e
10 

= e
20

,  �
10

= �
20

  è äàëåå èñ-

ïîëüçîâàëèñü áåçðàçìåðíûå ïåðåìåííûå:

1 2

1 32 4
1 2

10 20 10 20

; ;;
å å

õ õ õ è õ
å å

� �

� �
� � � � .

Èíòåðâàëû âàðüèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë.1
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿëè öåíòðàëüíûé 

êîìïîçèöèîííûé ïëàí ýêñïåðèìåíòà è ñòàâèëè ïîëíûé 
ôàêòîðíûé ýêñïåðèìåíò (24=16) ñ òî÷êàìè â âåðøèíàõ 
ãèïåðêóáà, îäèí îïûò â öåíòðå ãèïåðêóáà  (õ

i
=0) è â 

çâåçäíûõ òî÷êàõ íà ðàññòîÿíèè 2 =1,41 îò öåíòðà [7]. 
Ïðè ýòîì îáåñïå÷åíà îðòîãîíàëüíîñòü èçáðàííîãî ïëàíà. 
Ïëàí ýêñïåðèìåíòà äëÿ îäíîãî èç âàðèàíòîâ ñáîðêè è åãî 
ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2, ãäå óêàçàíû è âåëè÷èíû 
äèñïåðñèé D.

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò âèä

24 4 4

1 1
xi i ij i j ii i0 i i j i

J a a x a x x a
� � �

� � � �	 	 	 ,

ãäå  õi – âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû;
J – îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè.
Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè 

â (2) ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [6, 7]. Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû 
ôóíêöèè J(x

i
), îáîçíà÷åííûå  J

0
, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Â äàííîì ñëó÷àå óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïðèìåò âèä

J=– 0,5 –1,9x1– 3,4x2– 7x3 – 7,5x4– 2x1x2+0,5x1x3–1,5x1x4–
– 2,1x2x3+ 0,9x2x4 – x3x4 + 1,6x1

2 + 2x2
2 + 4x3

2 + 6x4
2.

Ïðîâåðêà ïî êðèòåðèþ Êîõðåíà ïîäòâåðäèëà îäíî-
ðîäíîñòü äèñïåðñèè, à ïðîâåðêà ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà 
ïîêàçàëà, ÷òî âñå êîýôôèöèåíòû çíà÷èìû è ñîêðàòèòü 
÷èñëî ÷ëåíîâ â ôîðìóëå (2) íåëüçÿ.

Èç ôîðìóëû (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðè õ
1
=2,41, õ

2
=2,66, 

õ
3
=1,53; õ

4
=0,85 èìååò ìåñòî ýêñòðåìóì, ïðè êîòîðîì 

îáåñïå÷èâàåòñÿ óìåíüøåíèå ïîòåðü ìîùíîñòè íà 16% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ïîçèöèåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
äèàïàçîíå ñìåùåíèé îò ïîëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî 

Òàáëèöà 1. Èíòåðâàëû âàðüèðîâàíèÿ ïåðåìåííûõ 
ôàêòîðîâ

Ïîêàçàòåëè
x

1 

ñìåùå-
íèå, ìì

x
2

ñìåùå-
íèå, ìì

x
3

ïîâîðîò, 
�(ìèí)

x
4

ïîâîðîò, 
�(ìèí)

Îñíîâíîé óðî-
âåíü 0 0 0 0

Èíòåðâàë âàðüè-
ðîâàíèÿ 0,5 0,5 16 16

Âåðõíèé 
óðîâåíü +0,5 +0,5 +16 +16

Íèæíèé óðîâåíü -0,5 -0,5 -16 -16

Çâåçäíàÿ òî÷êà ±0,707 ±0,707 +22,6 +33,6
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Òàáëèöà 2. Ïëàí è ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

õ
0

õ
1

õ
2 

õ
3

õ
4

õ
1

2-
0,8

õ
2

2-
0,8

õ
3

2-
0,8

õ
4

2-
0,8

õ
1
õ

2
õ

1
õ

3
õ

1
õ

4
õ

2
õ

3
õ

2
õ

4
õ

3
õ

4
J D J

0

+1 -1 -1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +27,2 8,4 27,7

+1 +1 -1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +21,1 4,8 23,1

+1 -1 -1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +4,3 4,8 2,7

+1 -1 +1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 +1 1 -1 +1 -1 +18,1 4,0 19,1

+1 +1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +24,2 7,2 21,5

+1 +1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 -1 +1 +1 1 -1 +9,8 6,4 12,9

+1 -1 +1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 -1 +1 +1 1 -1 +10,2 4,0 10,1

+1 +1 -1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 +1 +1 -1 -1 +1 +1,2 7,6 3,3

+1 -1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 +1 1 +1 1 -1 +23,0 7,2 25,9

+1 +1 -1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +26,0 12,8 29,9

+1 -1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 +1 +1 -1 -1 +1 +25,2 8,4 27,3

+1 -1 -1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +20,1 7,6 18,9

+1 +1 +1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +2,0 7,6 6,1

+1 +1 +1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -9,0 6,4 -11,9

+1 +1 +1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +8,2 3,6 7,3

+1 -1 +1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 1 1 +1 -1 +1 -2,0 1,4 -3,9
Çâåçäíûå òî÷êè

+1 -1,41 0 0 0 1,2 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0 0 0 0 0 +6,3 4,8 5,4

+1 +1,41 0 0 0 1,2 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0 0 0 0 0 +0,7 6,4 0

+1 0 -1,41 0 0 -0,8 +1,2 +1,2 -0,8 -0,8 0 0 0 0 0 +7,7 8,4 8,3

+1 0 +1,41 0 0 -0,8 +1,2 +1,2 -0,8 -0,8 0 0 0 0 0 -0,71 8,0 -1,3

+1 0 0 -1,41 0 -0,8 -0,8 -0,8 +1,2 -0,8 0 0 0 0 0 +15,9 8,4 18,4

+1 0 0 +1,41 0 -0,8 -0,8 -0,8 +1,2 -0,8 0 0 0 0 0 -1,0 6,4 -2,4

+1 0 0 0 -1,41 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 1,2 0 0 0 0 0 +21,4 5,6 23,1

+1 0 0 0 +1,41 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 1,2 0 0 0 0 0 +1,6 5,6 0,9
Îïûò â öåíòðå ïëàíà

+1 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0 0 0 0 0 0 -0,6 6,8 0,5

ìèíèìóìó, äî 0,2-0,3 ìì è óãëîâ ïîâîðîòà 8-10' âåëè÷èíà 
èçìåíåíèé ìîùíîñòè íåçíà÷èòåëüíà è íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ òî÷íîñòè åå èçìåðåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî, 
îïòèìèçèðóÿ ñáîðêó, ìîæíî óìåíüøèòü ïîòåðè ìîùíîñòè 
ïðèâîäîâ è ñíèçèòü óðîâåíü øóìà. Ïðè ñáîðêå ìíîãî-
óçëîâûõ àãðåãàòîâ ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíÿòü 
îòäåëüíûå óçëû ñ ïðèâîäîì, ðåãóëèðóÿ èõ ïåðåìåùåíèÿ 
â ïðîöåññå ñáîðêè ïðîêëàäêàìè ïåðåìåííîé òîëùèíû 
èëè âèíòîâûìè îïîðàìè.
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Development of Methods of Agricultural Machinery Multinode Units Assembling 
T.V. Brovman, M.G. Vasiliev, P.S. Kolomiets

Summary. A method of assembly work with regulation of the relative position of connected components of subassemblies being not in 

the function of geometrical parameters but in the function of the aggregate capacity, its efficiency and the level of noise generated by the 

unit during operation.

Key words: criterion, assembly work, ferrum-powder brake, noise, gear, experimental design, power.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû öåíòðàëèçîâàííàÿ è êîìáèíèðî-

âàííàÿ ñèñòåìû îðãàíèçàöèè òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, èõ ñòðóê-

òóðà, ñîñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû ìàññîâîãî 

îáñëóæèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ñåðâèñ, ïîòîê, çàÿâêà, îáñëó-

æèâàíèå, çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ ÷àñòî ñîñðåäîòî÷åíû â îïðåäåëåííûõ ìåñòíîñòÿõ 
(æåëåçíîäîðîæíûå ñòàíöèè, ïîðòû, ãîðîäñêèå è êðóïíûå 
ñåëüñêèå ïîñåëåíèÿ), îáðàçóÿ êëàñòåðû. Íàïðèìåð, ïåðå-
ðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñêîíöåíòðèðîâàíû â ãîðîäå 
Ðîñòîâå-íà-Äîíó, ñòàíèöå Êîðåíîâñêàÿ Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ, ã. Èïàòîâî Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ è äð. Â ýòîì ñëó÷àå 
âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà íà îòäåëüíîì ïðåäïðèÿòèè, îáñëóæèâàþùåì 
äàííóþ ãðóïïó çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ôèðì (ðèñ. 1).

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî äèñöèïëèí îá-
ñëóæèâàíèÿ. Äèñöèïëèíà îáñëóæèâàíèÿ óêàçûâàåò íà 
òî, â êàêîì ïîðÿäêå îðãàíèçîâàíî îáñëóæèâàíèå çàÿâîê.

Ïðè ïðÿìîì ïîðÿäêå îáñëóæèâàíèÿ First in First Out 
(îáîçíà÷àåòñÿ êàê FIFO èëè êàê FCFS, ò.å. first come, first 
serve) çàÿâêà, ïðèøåäøàÿ ïåðâîé, ïåðâîé è îáñëóæè-
âàåòñÿ. Ïðåðûâàíèå ïðîöåññà íå äîïóñêàåòñÿ. Íàëè÷èå 
â ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà äðóãèõ çàÿâîê íå âëèÿåò 
íà äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè èíâåðñèîííîì èëè 
îáðàòíîì (ñòåêîâîì) ïîðÿäêå îáñëóæèâàåòñÿ çàÿâêà, 
ïîñòóïèâøàÿ ïîñëåäíåé (Last in First Out – LIFO). Â ýòîì 
ñëó÷àå ïîñòóïàþùàÿ â ñèñòåìó òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
çàÿâêà ñòàâèòñÿ â íà÷àëî î÷åðåäè è âûïîëíÿåòñÿ êàê 
òîëüêî îñâîáîæäàåòñÿ ïîñò îáñëóæèâàíèÿ (êàê ó ïàðà-
øþòèñòîâ: ïîñëåäíèé çàøåäøèé â ñàìîëåò ïðûãàåò 
ïåðâûì).

Ïðè îòíîñèòåëüíîì ïðèîðèòåòå íà îáñëóæèâàíèå 
âûáèðàåòñÿ çàÿâêà ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì, ïðè 
àáñîëþòíîì – âñåãäà îáñëóæèâàåòñÿ çàÿâêà ñ áîëåå âû-
ñîêèì ïðèîðèòåòîì. Ñëó÷àéíûé ïîðÿäîê îáñëóæèâàíèÿ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ âûïîë-
íÿåòñÿ ëþáàÿ çàÿâêà èç î÷åðåäè.

Îðãàíèçàöèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàçäåëåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ 
äàåò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü íåñêîëüêî 
çàÿâîê, íî ïðè ýòîì ñêîðîñòü îáñëóæèâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ 
ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó îäíîâðåìåííî âûïîëíÿå-
ìûõ çàÿâîê. Ïðè «ïàêåòíîé» îðãàíèçàöèè â «ïàêåò» îá-
ñëóæèâàíèÿ âêëþ÷àþòñÿ âñå çàÿâêè, ñòîÿùèå â î÷åðåäè 
íà ìîìåíò îñâîáîæäåíèÿ ïîñòà îò ðàáîòû [1].

Ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ñîñòîèò èç îäíîãî (1) 
èëè íåñêîëüêèõ (n) ïîñòîâ îáñëóæèâàíèÿ. Â íåå ïîñòóïàþò 
çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ îò âñåãî êëàñòåðà, ò.å. ÷èñëî åäèíèö îáñëóæè-
âàåìûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ âåëèêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ 
ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 5% ñ÷èòàòü ñèñòåìó ðàçîìêíóòîé. 
Èíòåðâàëû ìåæäó ïîñòóïëåíèÿìè çàÿâîê è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ èõ îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíà-
ìè, èìåþùèìè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ

B(x) = P(B< x).                                         (1)
Ñóùåñòâóåò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ b(х). ×èñëî 

ìåñò îæèäàíèÿ ìîæåò áûòü êàê îãðàíè÷åííûì, òàê è 
íåîãðàíè÷åííûì. Êîëè÷åñòâî ïîñòîâ îáñëóæèâàíèÿ n  
ìîæåò áûòü k = 1  – îäíîïîñòîâàÿ, k = 2 – äâóõïîñòîâàÿ è 
k�2 – ìíîãîïîñòîâàÿ ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Â ìîìåíò âðåìåíè t = 0 ñèñòåìà ñâîáîäíà.

ÓÄÊ 658.818.3

Математическая модель 
централизованной и комбинированной 
систем организации технического сервиса 
зерноперерабатывающих предприятий

Ðèñ. 1. Öåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà: � – ïîòîê çàÿâîê íà îáñëóæèâàíèå; � – ïîòîê 
îáñëóæåííûõ çàÿâîê;  ÇÏÏ – çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåå 
ïðåäïðèÿòèå;  ÖÑÒÑ – öåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà òåõ-
íè÷åñêîãî ñåðâèñà
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Ôîðìàëèçîâàííàÿ ñõåìà. Ïîòîêè ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê 
è èõ îáñëóæèâàíèå â îáùåì âèäå çàäàþòñÿ ñèìâîëàìè À 
è Â, ÷èñëî ïîñòîâ – n,  à ÷èñëî çàÿâîê â î÷åðåäè – M. Òîãäà 
ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ èìååò [1] ñõåìàòè÷å-
ñêîå îáîçíà÷åíèå

A|B|n|m|.                                         (2)
Åñëè âõîäÿùèé ïîòîê À – ïóàññîíîâñêèé, à ìåõàíèçì 

îáñëóæèâàíèÿ Â – ýêñïîíåíöèàëüíûé, òî îáîçíà÷åíèÿ À 
è Â ñîîòâåòñòâåííî çàìåíÿþòñÿ íà M è E.

Ïðèíèìàåì, ÷òî âõîäÿùèé ïîòîê çàÿâîê – ïóàññîíîâ-
ñêèé, à ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ – ýêñïîíåíöèàëüíûé. 
Òîãäà ñõåìà (2) èìååò âèä:

M|E|n|m|,                                        (3)
à åå ñòðóêòóðà èíòåðïðåòèðîâàíà íà ðèñ. 2:

Ðèñ. 2. Îðãàíèçàöèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà
çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàññî-
âîãî îáñëóæèâàíèÿ  M|E|n|m|, îðãàíèçàöèÿ îáñëóæèâàíèÿ 
ïî ìåòîäó FIFO (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ äàííîé ñõåìû îðãàíèçà-
öèè èçâåñòíà ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:

                          (4)

ãäå  p|
k è p|

0 – ñîîòâåòñòâåííî âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé, 
ïðè êîòîðûõ â ñèñòåìå íàõîäèòñÿ k çàÿâîê èëè íè îäíîé 
çàÿâêè.

Ïðè  t��, p'k(t) ��0 è pk(t) ��pk. Ïîäñòàâèâ ýòè óñëîâèÿ 
â ñèñòåìó (n), ïîëó÷èì:

� � � �
� �

0 1

1 1

1 1

0,
...

1 0,

0,

ïðè k

k k k

k k k

p p

k p k p p

n p n p p

n

�

� �
� �

� �

� �

� � � �

� � � � � � � �

� � � � � � �
�

�
 
 

 
 �

.          (5)

Èç òåîðèè âåðîÿòíîñòåé [2] èçâåñòíî, ÷òî

0
1k

k
p

�

�
	 � .                                           (6)

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (5) äà¸ò âîçìîæíîñòü 
óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
(äëÿ îòêðûòîé ñèñòåìû  M|E|n|m|  (FIFO) [3].

Âåðîÿòíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, êîãäà ïðèõîäÿùàÿ 
î÷åðåäíàÿ çàÿâêà çàñòàíåò âñå ïîñòû ñâîáîäíûìè îò ðà-
áîòû (âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ïîñòîâ öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà)

� � � �

1

0
0 ! 1 !

k nk n

k
p

k n n !

�
�

�

! !
� �	

� �

" #
$ %
& '

,    1,
n

!
(           (7)

ãäå !�= ��-1, à � è ��– ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü âõî-
äÿùåãî ïîòîêà çàÿâîê è ïàðàìåòð ýêñïîíåíöèàëüíîãî 
ìåõàíèçìà îáñëóæèâàíèÿ;

n – ÷èñëî ïîñòîâ îáñëóæèâàíèÿ â öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà;

k – òåêóùåå ÷èñëî ïîñòîâ îáñëóæèâàíèÿ â öåíòðàëè-
çîâàííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà.

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáñëóæèâàíèåì çàíÿòî k ïîñòîâ 
öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà

0
!

k

kp p
k

� �
! ,   1� k�n.                            (8)

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå ïîñòû  çàíÿòû, êîãäà ïðèäåò 
çàÿâêà (âåðîÿòíîñòü çàíÿòîñòè âñåõ ïîñòîâ)

� � � �
0

1 !

n

n

p
p

n n

!
�

� � !
,                 .              (9)

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå ïîñòû çàíÿòû, è â î÷åðåäè 
íàõîäèòñÿ s çàÿâîê:

0
!

n s

n s np p
n n

�

�
!

� � ,  s>0.                     (10)

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îæèäàíèå íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ 
â öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ïðå-
âûñèò ïðåäåëüíîå âðåìÿ , êîãäà çàêàç÷èê ìîæåò ïîêèíóòü 
öåíòðàëèçîâàííóþ ñèñòåìó òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà äëÿ 
àëüòåðíàòèâíîãî îáñëóæèâàíèÿ ó êîíêóðåíòîâ

� � � �0 .n t
p t p en

�� �!
� � �                      (11)

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ

 � �
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T

n
�

� !
    1,
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!
(                      (12)

ãäå tобсл= �
-1– ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáñëóæè-

âàíèÿ çàÿâêè â öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà.

Ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè
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Ñðåäíåå ÷èñëî çàÿâîê â î÷åðåäè

� �
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kk nn
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           (14)

Ñðåäíåå ÷èñëî ïðîñòàèâàþùèõ ïîñòîâ
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0 !
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                       (15)

Êîýôôèöèåíò ïðîñòîÿ ïîñòîâ

 0
. . .n n

N
K

n
�                                 (16)

Ñðåäíåå ÷èñëî çàíÿòûõ îáñëóæèâàåìûõ ïîñòîâ
N3 = n – N0                               (17)

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ïîñòîâ

ç
ç

N
K

n
�  .                              (18)

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëü-
íîé ìîùíîñòè öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

F = f1 + f2 + f3 + f4,                                (19)
ãäå F – ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ è óùåðá îò ïðîñòîåâ;
f1 – óùåðá îò ïðîñòîÿ çàÿâîê â î÷åðåäè;
f2 – ïîòåðè îò ïðîñòîÿ N0 ïîñòîâ;
f3 – ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ;
f4 – óùåðá îò óõîäà çàÿâêè ê êîíêóðåíòó.
Ñ ó÷åòîì [3] ôîðìóëà (19) ïðèìåò âèä:

� �ö.ñ.
îæ 0 â îæ 4nk kF q q N N q t f�� � � � � ,       (20)

ãäå qож – óùåðá îò ïðîñòîÿ çàÿâîê â î÷åðåäè;
qnk – óùåðá îò ïðîñòîÿ ïîñòà îáñëóæèâàíèÿ öåíòðàëè-

çîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà.

Äàëåå ðàññìîòðèì êîìáèíèðîâàííóþ ñèñòåìó òåõ-
íè÷åñêîãî ñåðâèñà ïðè òåõ æå äîïóùåíèÿõ è òîé æå ôîð-
ìàëèçîâàííîé ñõåìå (3) è îðãàíèçàöèè (ñì. ðèñ. 2), ïðè 
äèñöèïëèíå ñ ïðèîðèòåòîì è FIFO.

Ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè ñëîæíûå îòêàçû óñòðàíÿþòñÿ 
â öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, à 
áîëåå ïðîñòûå – íà ñàìîì çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåì 
ïðåäïðèÿòèè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå çàÿâîê äâóõ òèïîâ –
áîëåå ñëîæíûå è ìåíåå ñëîæíûå, òàê êàê ñóùåñòâóþò 
ðàçëè÷íûå ãðóïïû ñëîæíîñòè îòêàçîâ çåðíîïåðåðàáàòû-
âàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîñòûå îòêàçû ïðè çàíÿòîñòè 
ïîñòîâ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåð-
âèñà óñòðàíÿþòñÿ â ïîäñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, à ñëîæíûå – 
â öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà. 
Òîãäà âõîäÿùèé ïîòîê áóäåò íåîäíîðîäíûì: áîëåå 
ñëîæíûå çàÿâêè (ïåðâûé òèï) ïðè çàíÿòûõ ïîñòàõ öåí-
òðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
áóäóò ñòàíîâèòüñÿ â î÷åðåäü, à áîëåå ïðîñòûå (âòîðîé 
òèï) – îáñëóæèâàòüñÿ â ïîäñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 
ñàìèì çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèì ïðåäïðèÿòèåì (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Îðãàíèçàöèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ñ èñïîëüçîâàíèåì öåíòðàëè-
çîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ â öåíòðàëèçîâàííîé
ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â ïîäñèñòåìå 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ

Ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ äàííîé îðãàíèçàöèè (ñì. 
ðèñ. 3) èìååò âèä [3]:
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Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [1, 3] èçâåñòíû ðåøåíèÿ 
äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé.

Âåðîÿòíîñòü ïðîñòîÿ âñåõ ïîñòîâ öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà
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Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ çàÿâîê ïåðâîãî òèïà

� �
îòê

îæ
1n-

.
p

T �
� !

                                  (27)

Ñðåäíåå ÷èñëî çàíÿòûõ ïîñòîâ öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà
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Ñðåäíåå ÷èñëî ïðîñòàèâàþùèõ ïîñòîâ öåíòðàëèçî-
âàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà
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Êîýôôèöèåíò ïðîñòîÿ ïîñòîâ öåíòðàëèçîâàííîé ñè-
ñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà

kn = N0 � n
-1 .                                  (30)

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ïîñòîâ öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà:

k3 = N3 � n
-1.                                   (31)

Ïî àíàëîãèè ñ (20) ìîæåò áûòü çàïèñàíà ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü äëÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà:

ê.ñ. ,iF f� 	      
                        (32)

ãäå  i = 1 – óùåðá îò ïðîñòîÿ çàÿâîê ïåðâîãî òèïà â 
î÷åðåäè;

i = 2 – ïîòåðè îò ïðîñòîÿ ïîñòîâ öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà;

i = 3 – ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ öåíòðàëèçîâàííîé 
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà;

i = 4 – óùåðá îò óõîäà çàÿâîê âòîðîãî òèïà èç öåíòðà-
ëèçîâàííîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà;

i = 5 – ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â ïîäñèñòåìå 
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Â ïðåäïîëîæåíèè ïóàññîíîâñêîãî âõîäÿùåãî ïîòîêà 
çàÿâîê è ýêñïîíåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà îáñëóæèâàíèÿ 
îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé 
òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîé 
è êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåì îðãàíèçàöèè òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ðàç-
ðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ âûáîðà íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûõ îðãàíèçàöèîííûõ ñõåì òåõíè÷åñêîãî ñåð-
âèñà è îáîñíîâàíèÿ åãî ðåæèìîâ è ïàðàìåòðîâ.
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A Mathematical Model of Centralized and Combined Organiza-
tional Systems of Grain Processing Enterprises Tchnical Srvice
V.N. Kurochkin, Zh.V. Matveykin, E.N. Kushcheva

Summary. The centralized and combined systems of organization 

of technical service, their structure, a schematic representation 

were discussed. A mathematical model of servicing system was 

composed.

Key words: technical service, flow, application, maintenance, 

grain processing plant.

СЕПАРАТОР ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОЧИСТКИ ЗЕРНОВЫХ И БОБОВЫХ КУЛЬТУР

ÎÎÎ ÍÏÏ «Ñàòóðí-Àãðî» (Îìñêàÿ îáë.) íàëàæåíî ïðîèçâîäñòâî ñåïàðàòîðîâ ÑÏÏÇ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð â ñîñòàâå òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé çåðíîî÷è-
ñòèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ýëåâàòîðîâ, ìóêîìîëüíûõ è êðóïÿíûõ ïðîèçâîäñòâ.

Â îñíîâå ðàáîòû ñåïàðàòîðà ðåàëèçîâàí ïðèíöèï îòäåëåíèÿ ïðèìåñåé, îòëè÷àþùèõñÿ îò çåðíà øèðèíîé, 
òîëùèíîé è àýðîäèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Ñîñòîèò èç ïíåâìî-ñåïàðèðóþùåãî êàíàëà è îñàäèòåëüíîé êàìåðû, çåðíîïðîâîäà, ôóòåðîâàííîãî ïðèåìíîãî 
áóíêåðà, æåëîáà, áóíêåðà-íàêîïèòåëÿ, òðàíñïîðòèðóþùåãî óñòðîéñòâà, öèêëîíà, ðû÷àãîâ ðåãóëèðîâêè ïîäà÷è 
âîçäóõà. Ïíåâìî-ñåïàðèðóþùèé êàíàë îñíàùåí øàðíèðíî èçãèáàåìûì ýêðàíîì, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî âîçìîæ-
íî ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó çåðíîâûõ, 
çåðíîáîáîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð. Ýêðàí èìååò òðè ñìîòðîâûõ îêíà, âûïîëíåííûõ èç ïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà (îðã-
ñòåêëî), äëÿ âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ïðîöåññà ñåïàðèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó âûáèðàòü ïàðàìåòðû 
î÷èñòêè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âëàæíîñòè èëè çàñîðåííîñòè çåðíà ïóò¸ì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà. 
Äàííîå îáîðóäîâàíèå ïåðñïåêòèâíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

www.agrocommash.ru



40                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №5, 2012 

БИОЭНЕРГЕТИКА

В.Ф. Федоренко,

 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

÷ë.-êîðð. Ðîññåëüõîçàêàäåìèè, äèðåêòîð;

В.С. Тихонравов,

ñò. íàó÷. ñîòð.

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

fgnu@rosinformagrotech.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû òåðìîõèìè-

÷åñêèå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè áèîìàññû è 

åå îòõîäîâ â ýíåðãèþ: ïðÿìîå ñæèãàíèå, 

ïèðîëèç è ãàçèôèêàöèÿ áèîìàññû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîìàññà, ýíåðãèÿ, 

ñæèãàíèå, ïèðîëèç, ãàçèôèêàöèÿ.

Áèîìàññà è åå îòõîäû êàê ïðîèç-
âîäíûå ýíåðãèè Ñîëíöà â õèìè÷åñêîé 
ôîðìå ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå 
ïîïóëÿðíûõ è óíèâåðñàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ íà Çåìëå. Áèîìàññà îáëàäàåò 
ìíîãèìè óíèêàëüíûìè êà÷åñòâàìè, 
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðåèìóùåñòâà ïðè åå èñïîëüçîâàíèè. 
Áèîìàññà è ýíåðãèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ 
èç íåå, ñïîñîáñòâóþò ñìÿã÷åíèþ 
ïðîáëåìû èçìåíåíèÿ êëèìàòà, óìåíü-
øàþò êîëè÷åñòâî êèñëîòíûõ äîæäåé, 
ýðîçèþ ïî÷âû, çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ 
è íàãðóçêó íà ïîëèãîíû ÒÁÎ, îáå-
ñïå÷èâàþò áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó äëÿ 
ñóùåñòâîâàíèÿ äèêèõ âèäîâ æèâîòíûõ 
è ïîääåðæèâàþò óñëîâèÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ëåñîâ. 

Èçìåíåíèå êëèìàòà íà ïëàíåòå 
âûçûâàåò ðàñòóùóþ îáåñïîêîåííîñòü 
â ìèðå. ×åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, 
îñîáåííî ñæèãàíèå èñêîïàåìûõ 
âèäîâ òîïëèâà, ïðèâîäèò ê âûáðîñó 
â àòìîñôåðó ñîòåí ìèëëèîíîâ òîíí 
òàê íàçûâàåìûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ 
(ÏÃ). ÏÃ âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâóîêèñü 
óãëåðîäà (CO

2
) è ìåòàí (CH

4
). Ïîïà-

äàÿ â àòìîñôåðó, ÏÃ ìîãóò èçìåíèòü 
êëèìàò Çåìëè, ÷òî ïðèâåäåò ê èçìå-
íåíèþ áèîñôåðû, îáåñïå÷èâàþùåé 
æèçíü. Òåõíîëîãèè ýíåðãåòè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ áèîìàññû ìîãóò ìè-
íèìèçèðîâàòü ýòîò ýôôåêò. 

Ïîòåíöèàë îáðàçîâàíèÿ ëåñíûõ 
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ âî 

âñåì ìèðå îãðîìåí – îêîëî 2 ìëðä ò 
â ãîä. Â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåê-
ñå Ðîññèè åæåãîäíî ïðîèçâîäèòñÿ 
îêîëî 773 ìëí ò îòõîäîâ, èç íèõ: â 
æèâîòíîâîäñòâå – 350 ìëí ò, ïòèöå-
âîäñòâå – 23 ìëí ò, ðàñòåíèåâîäñò-
âå –220 ìëí ò, ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè – 30 ìëí ò.

Èñïîëüçîâàíèå áèîìàññû, ïîëó÷à-
åìîé èç îòõîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
à òàêæå áûòîâîé äåÿòåëüíîñòè, äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè è òîïëèâà ÿâëÿ-
åòñÿ íîâûì ÿâëåíèåì â ðåñóðñîñáå-
ðåæåíèè è ìàñøòàáíîé ýíåðãåòèêå. 
Áèîìàññà è åå îòõîäû ïåðåðàáàòû-
âàþòñÿ â ýíåðãèþ è òîïëèâî òåðìî-
õèìè÷åñêèì, ôèçèêî-õèìè÷åñêèì è 
áèîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Òåðìî-
õèìè÷åñêèé ìåòîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ïðÿìîå ñæèãàíèå, ïèðîëèç è ãàçèôè-
êàöèþ áèîìàññû.

Прямое сжигание
Ïðÿìîå ñæèãàíèå – äðåâíåéøèé, 

íî íàèìåíåå âûãîäíûé ïðîöåññ. 
Ñæèãàíèå äðåâåñíûõ è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè:

• ïðÿìîå ñæèãàíèå ïðîèñõîäèò â 
òîïêå ñ ãîðèçîíòàëüíîé, êîíóñîîáðàç-
íîé, íàêëîííîé èëè ïîäâèæíîé êî-
ëîñíèêîâîé ðåøåòêîé. Äàííûé ìåòîä 
èñïîëüçóåòñÿ â âîäîãðåéíûõ êîòëàõ è 
ïå÷àõ äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñíîãî òî-
ïëèâà. Äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè îòõîäû ñæèãàþòñÿ â ïàðîâîì 
êîòëå ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíè-
åì ïàðà â ïàðîâîé òóðáèíå. Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ èìååò íèçêèé ýëåêòðè÷åñêèé 
ÊÏÄ (ïîðÿäêà 8-13% äëÿ ìèíè-ÒÝÖ 
ìîùíîñòüþ 600-1000 êÂò), êîòîðûé 
ìîæíî ïîâûñèòü, èñïîëüçóÿ áîëåå 
ñîâåðøåííûå ìåòîäû ñæèãàíèÿ. Íå-
äîñòàòêàìè ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ 
íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è âûñîêèé 
óðîâåíü ýìèññèè îòõîäîâ ãîðåíèÿ â 
äûìîâûõ ãàçàõ;

•    ñæèãàíèå â êèïÿùåì/öèðêó-
ëèðóþùåì ñëîå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü 

áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷-
íîñòè çà ñ÷¸ò ïî÷òè 100%-íîãî ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà ïðè ìåíüøåì óðîâíå 
ýìèññèè îòõîäîâ ãîðåíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðÿìûì ñæèãàíèåì. Äàííûé 
ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè 
â êîììåð÷åñêèõ èëè ìóíèöèïàëüíûõ 
êîòåëüíûõ è ÒÝÖ â äèàïàçîíå ìîù-
íîñòåé 5-600 ÌÂò;

• ãàçèôèêàöèÿ/ñæèãàíèå ãàçîâ 
âî âòîðè÷íîé êàìåðå ñãîðàíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâóõýòàïíûé ïðîöåññ. 
Íà ïåðâîì ýòàïå òîïëèâî ïîäà¸òñÿ 
øíåêîâûì ïèòàòåëåì íà íàêëîííóþ 
ðåø¸òêó â ïåðâè÷íîé êàìåðå (ïðåä-
òîïêå), ãäå íàãðåâàåòñÿ äî òåìïå-
ðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò 
ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè. Ïåðåãðåòûé 
è ñìåøàííûé ñî âòîðè÷íûì âîçäóõîì 
äðåâåñíûé ãàç ñãîðàåò âî âòîðè÷-
íîé êàìåðå ïðàêòè÷åñêè áåç îñòàòêà. 
Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â  
êîòëå èëè ïå÷è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé
âîäû, ïàðà èëè âîçäóõà. Íåäîñòàòîê 
ìåòîäà – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü;

•    ñæèãàíèå ïûëåâèäíîãî òîïëèâà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ ãîðåëîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ñæèãàíèÿ äðåâåñíîé ïûëè, îáðàçóþ-
ùåéñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà èëè 
â ðåçóëüòàòå èçìåëü÷åíèÿ äðåâåñíûõ 
îòõîäîâ. Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî ðåäêî. Îáû÷íî ýòî òîïëè-
âî èñïîëüçóåòñÿ â êîòåëüíûõ èëè ÒÝÖ, 
ðàáîòàþùèõ íà ïûëåâèäíîì óãëå è/
èëè òîðôå. Ñòîèìîñòü êîìïëåêòíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñ-
íîé ïûëè òàêæå âûñîêà.

Ïðÿìîå ñæèãàíèå ìåñòíûõ òâåð-
äûõ òîïëèâ íå ðàöèîíàëüíî èç-çà 
íèçêîãî ÊÏÄ ýòîé òåõíîëîãèè. ÊÏÄ 
ñóùåñòâóþùèõ ìàëûõ êîòëîâ ïðè ñëî-
åâîì ñæèãàíèè òâåðäûõ òîïëèâ íè ïðè 
êàêèõ óñëîâèÿõ íå ïðåâûøàåò 50%. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàáîòå íà 
êóñêîâûõ îòõîäàõ äåðåâîîáðàáîòêè 
ìîùíîñòü êîòëà ñíèæàåòñÿ íà 20-30% 
â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè òîïëèâà, 
à ïðè äîáàâêå â òîïëèâî îïèëîê è 

ÓÄÊ 662.636

Инновации в получении энергии из биомассы
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ñòðóæêè – íà 30-40% îò íîìèíàëüíîé. 
Òåïëîìåõàíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýêñïëóàòèðóåòñÿ â íå-
ðàñ÷¸òíûõ ðåæèìàõ è íà íåïðîåêòíûõ 
âèäàõ òîïëèâà. Ïàäåíèå ìîùíîñòè 
ïûòàþòñÿ êîìïåíñèðîâàòü ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè ôîðñèðîâàíèÿ ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øàåò àâàðèéíîñòü ðàáîòû êîòåëüíûõ 
è óõóäøàåò óñëîâèÿ áåçîïàñíîñòè äëÿ 
ïåðñîíàëà, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò 
âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó.

Пиролиз 
биомассы
Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ïèðîëèçà: 

ìåäëåííûé è áûñòðûé. Ïèðîëèç – ýòî 
òåðìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ âåùåñòâà 
áåç äîñòóïà êèñëîðîäà. 

Ìåäëåííûé ïèðîëèç ïîäîáåí 
(óñëîâíî) ïðîöåññó äîâåäåíèÿ âîäû 
äî çàêèïàíèÿ, à áûñòðûé – ïðîöåññó 
ïîïàäàíèÿ êàïëè âîäû â ðàñêàëåííîå 
ìàñëî («âçðûâíîå âñêèïàíèå»).

Õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ òåõíî-
ëîãèé ïèðîëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Â ïðîöåññå ìåäëåííîãî ïèðîëèçà 
ïîëó÷àþò:

- ïèðîëèçíóþ æèäêîñòü – «ïèðî-
òîïëèâî», «áèîíåôòü», «ïèðîëèçíûå 
ìàñëà», èëè, êàê íàçûâàþò îòäåëü-
íûå àâòîðû, «ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü» 
(ñðåäíÿÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñèíòåòè-
÷åñêîé íåôòè ñîñòàâëÿåò 18 ÌÄæ/êã, 
ïðèðîäíîé – 45 ÌÄæ/êã);

- ïèðîëèçíûé ãàç, â ñîñòàâ êîòî-
ðîãî âõîäÿò âîäÿíîé è ãåíåðàòîðíûé 
ãàçû, à òàêæå ìåòàí (ñðåäíÿÿ òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ ìåòàíà 20 ÌÄæ/ì3, ïðèðîä-
íîãî ãàçà – 35 ÌÄæ/ì3);

- òâåðäîå óãëèñòîå âåùåñòâî – 
ïîëóêîêñ (ñðåäíÿÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ 
20 ÌÄæ/êã, ó êîêñà – 30 ÌÄæ/êã).

Â ïðîöåññå áûñòðîãî ïèðîëèçà 
ïîëó÷àþò:

- «ïèðîòîïëèâî» (ñðåäíÿÿ òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ 30 ÌÄæ/êã). Â çàâèñèìîñòè 
îò óñòàíîâëåííîãî òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà êîëè÷åñòâî ïèðîòîïëèâà êî-
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 15-70% îò ñóõîãî 
èñõîäíîãî âåùåñòâà;

- ñèíòåç-ãàç, â ñîñòàâ êîòîðîãî 
âõîäÿò âîäîðîä, íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî îêñèäà óãëåðîäà ïðè îòñóòñòâèè 
óãëåêèñëîãî ãàçà (ñðåäíÿÿ òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ – 35 ÌÄæ/ì3);

- òâåðäîå óãëèñòîå âåùåñòâî – âû-
ñîêîóãëåðîäèñòûé ìàòåðèàë (ñðåäíÿÿ 
òåïëîòà ñãîðàíèÿ 30 ÌÄæ/êã);

- òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, êîëè÷åñòâî  
êîòîðîé çàâèñèò îò âèäà èñõîäíîãî 
âåùåñòâà. Íàïðèìåð, ïðè ïåðåðà-
áîòêå íèçèííîãî òîðôà – 12 ÌÄæ/êã 
ñóõîãî òîðôà [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ îïûò 
èñïîëüçîâàíèÿ ïèðîòîïëèâà â êîò-
ëàõ, äèçåëüíûõ è ãàçîòóðáèííûõ 
äâèãàòåëÿõ. Âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ 
ïî ñæèraíèþ ïèðîëèçíûõ ìàñåë ñ 
ïðèìåíåíèåì  äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà.

Â Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè ïåðñïåê-
òèâíûì ñ÷èòàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïè-
ðîòîïëèâà êàê çàìåíèòåëÿ êîòåëüíîãî,  
â Äàíèè, Èòàëèè  è Âåëèêîáðèòàíèè – 
âûðàáîòêà òåïëîâîé ýëåêòðîýíåðãèè 
íà äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Ïèðîòîïëèâî èìååò ãîðàçäî áîëåå 
âûñîêóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ñûðüåì, 
êîòîðàÿ ñðàâíèìà ñ ýíåðãåòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòüþ, íàïðèìåð, äèçåëüíîãî 
òîïëèâà. Îäíàêî åãî ýëåìåíòíûé 
ñîñòàâ è âÿçêîñòü ñóùåñòâåííî îòëè-

÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ æèäêèõ òî-
ïëèâ, à òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïðàêòè÷åñêè 
âäâîå ìåíüøå.

Технологии 
быстрого пиролиза
Òåõíîëîãèè áûñòðîãî ïèðîëèçà 

äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî òîïëèâà íà÷à-
ëè ðàçâèâàòüñÿ ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ. 
Áûëî ðàçðàáîòàíî è èññëåäîâàíî 
ìíîæåñòâî ðåàêòîðîâ è ïðîöåññîâ 
ðàçëè÷íîãî òèïà, â ðåçóëüòàòå áû-
ñòðûé ïèðîëèç óòâåðäèëñÿ êàê æèçíå-
ñïîñîáíàÿ è ýêîíîìè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî òîïëèâà, 
õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ èç 
áèîìàññû. Ñïåêòð ñóùåñòâóþùèõ â 
ìèðå ïèðîëèçíûõ óñòàíîâîê è âèäîâ 
äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ íèìè, 
÷ðåçâû÷àéíî øèðîê.

Ñóùåñòâóþò êàê ëàáîðàòîð-
íûå óñòàíîâêè äëÿ èçó÷åíèÿ êèíå-
òèêè è äèíàìèêè ïðîöåññà è îòðà-
áîòêè òåõíîëîãèé, òàê è êðóïíûå 
ïðîìûøëåííûå, ïðîäóêöèÿ êîòîðûõ 
ïðåäñòàâëåíà íà êîììåð÷åñêèõ ðûí-
êàõ.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ òåõíîëîãèé ïèðîëèçà [1]

Ïîêàçàòåëè

Áûñòðûé 
ïèðîëèç, íèç-
êèå òåìïåðà-

òóðû

Áûñòðûé 
ïèðîëèç, âû-
ñîêèå òåìïå-

ðàòóðû

Ìåäëåííûé 
ïèðîëèç

Êàðáîíèçà-
öèÿ

Âðåìÿ ïðîöåññà 1ñ 1 ñ 5-30 ìèí ×àñû, äíè

Ðàçìåð ñûðüÿ Ìàëûé Ìàëûé Ñðåäíèé Áîëüøîé

Âëàæíîñòü ñûðüÿ Î÷åíü 
íèçêàÿ

Î÷åíü 
íèçêàÿ

Íèçêàÿ Íèçêàÿ

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 450-600 650-900 500-700 400-600

Äàâëåíèå, êÏà 100 10-100 100 100

Ãàç:

âûõîä îò ìàññû 
ñóõîãî ñûðüÿ, %

Äî 30 Äî 70 Äî 40 Äî 40

òåïëîòà ñãîðàíèÿ, 
ÌÄæ/íì3

10-20 10-20 5-10 2-4

Æèäêîñòü:

âûõîä îò ìàññû 
ñóõîãî ñûðüÿ*,%

Äî 80 Äî 20 Äî 30 Äî 20

òåïëîòà ñãîðàíèÿ, 
ÌÄæ/êã

23 23 23 10-20

Òâåðäîå âåùåñòâî:

âûõîä îò ìàññû 
ñóõîãî ñûðüÿ,%

Äî 15 Äî 20 20-30 30-35

òåïëîòà ñãîðàíèÿ, 
ÌÄæ/êã

30 30 30 30

*Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè ñ ó÷åòîì âîäû ðåàêöèè è âëàãè ñûðüÿ.
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Àíàëèç ìèðîâîãî ïðàêòè÷åñêîãî 
îïûòà â îáëàñòè áûñòðîãî ïèðîëèçà 
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ðÿä òåõíîëîãèé, 
êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ñïîñîáàìè 
ïåðåäà÷è òåïëîâîé ýíåðãèè îò àãåíòà-
íîñèòåëÿ ê èñõîäíîìó âåùåñòâó:

•êèïÿùèé ñëîé (ÊÑ). Àãåíòîì-
íîñèòåëåì òåïëîâîé ýíåðãèè ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçîãðåòûé èíåðòíûé ãàç, ïî-
äàâàåìûé â ðåàêòîð âîçäóõîäóâêàìè, 
ïðè ýòîì ïåðåäà÷à òåïëîâîé ýíåðãèè 
ïðîèñõîäèò ïî ñèñòåìå «ãàç – èñ-
õîäíîå âåùåñòâî». Ïðèìåðàìè òàêèõ 
ðåàêòîðîâ ìîãóò ñëóæèòü ðåàêòîð 
Óíèâåðñèòåòà Âàòåðëîî (Êàíàäà) 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 êã/÷ è Ensyn 
(ÑØÀ) ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2,5 ò/÷. 
Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ðåàêòîðîâ äàí-
íîãî òèïà – ðàñõîä áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà èíåðòíîãî ãàçà, ÷òî ïðèâîäèò ê 
äîïîëíèòåëüíûì ïðîèçâîäñòâåííûì 
ðàñõîäàì, à òàêæå ñîçäàåò äîïîë-
íèòåëüíûå òðóäíîñòè ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ðàçäåëåíèåì àãåíòà-íîñèòåëÿ 
(èíåðòíûé ãàç) è ïèðîëèçíîãî ãàçà;

•öèðêóëèðóþùèé êèïÿùèé ñëîé 
(ÖÊÑ). Àãåíò-íîñèòåëü ïîñëå ïåðå-
äà÷è òåïëîâîé ýíåðãèè èñõîäíîìó 
âåùåñòâó âûâîäèòñÿ èç ðåàêòîðà äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî ðàçîãðåâà è î÷èñòêè è 
ñíîâà ââîäèòñÿ â ðåàêòîð. Àãåíòîì-
íîñèòåëåì òåïëîâîé ýíåðãèè ìîæåò 
ñëóæèòü, íàïðèìåð, ðå÷íîé (ìîðñêîé) 
ïåñîê. Êîìïàíèÿ «Red Arrow» (ÑØÀ) íà 
áàçå äâóõ ðåàêòîðîâ ÖÊÑ çàïóñòèëà 
òåõíîëîãèþ RTR c ãàçîòóðáèííûì 
äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò, ïåðå-
ðàáàòûâàÿ 60 ò äðåâåñíûõ îòõîäîâ 
â ñóòêè. Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè 
óñòàíîâîê ñ ðåàêòîðàìè ÖÊÑ (RTR-
òåõíîëîãèÿ) ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü è 
îáúåìíîñòü îáîðóäîâàíèÿ;

•àáëÿöèîííûé ñïîñîá – ïåðåäà-
÷à òåïëîâîé ýíåðãèè èñõîäíîìó âåùå-
ñòâó ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ñèñòå-
ìû «ãàç – òâåðäîå òåëî» èëè «òâåðäîå 
òåëî – òâåðäîå òåëî», ïîñëåäíåå 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî è ïðåäïî÷òè-
òåëüíî. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà 
ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, êîòîðîå ìîæíî ðåøèòü 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèìè ñïîñîáàìè. 
Ãëàâíûå äîñòîèíñòâà àáëÿöèîííîãî 
ðåàêòîðà – îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ 
÷àñòåé, íèçêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíî-
ëîãèÿìè ÊÑ è ÖÊÑ ñòîèìîñòü ðåàêòîðà 
áûñòðîãî ïèðîëèçà (â 3-5 ðàç).

Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ðåàê-
òîðû, ïîñòðîåííûå ôèðìàìè «BTG» 
(Íèäåðëàíäû) ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
äî 8 ò îïèëîê â ñóòêè è «Ensyn» (Êàíà-
äà, Âåëèêîáðèòàíèÿ, ÑØÀ), ïåðåðàáà-
òûâàþùèé 15 òûñ. ò ñóõîé äðåâåñèíû 
â ãîä (ðèñ. 1).

Èññëåäîâàíèÿ áûñòðîãî ïèðîëèçà 
áèîìàññû âûïîëíÿþòñÿ  â Àñòîíñêîì 
óíèâåðñèòåòå (Âåëèêîáðèòàíèÿ), 
CNRS-ENSIC (Ôðàíöèÿ), Òåõíîëîãè-
÷åñêîì óíèâåðñèòåòå Ãðàöà (Àâñòðèÿ), 
Óíèâåðñèòåòå Áàíäæà Ëóêà (Áîñíèÿ 
è Ãåðöåãîâèíà), Èíñòèòóòå ÿäåðíûõ 
èññëåäîâàíèé Âèí÷à (ã. Áåëãðàä), 
Àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå Øýíüÿí (Êè-
òàé), Óíèâåðñèòåòå Íåàïîëÿ (Èòàëèÿ), 
Óíèâåðñèòåòå Ëàâàëÿ, CANMET (Êà-
íàäà), ðÿäå óíèâåðñèòåòîâ Èñïàíèè 
(Áàñêñêèé, Àëèêàíòå, Ñàðàãîñà è äð.)  
è ÑØÀ [3].

Àêòèâíåå âñåãî ðàçâèâàþòñÿ òåõ-
íîëîãèè áûñòðîãî ïèðîëèçà äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïèðîòîïëèâà, õîòÿ îïðåäå-
ëåííîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàêæå è 
ìåäëåííîìó ïèðîëèçó, â îñíîâíîì 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà óãëèñòûõ âåùåñòâ.

Â 2000 ã. êîìïàíèÿ «Dynamotive 
Åïergy Systems» (Êàíàäà) ïðèîáðåëà 
ó «Transforms Intemational» (Êàíàäà)  
ýêñêëþçèâíûé ïàòåíò íà ÂiîÒhånn YM 
Resource è ïîñòðîèëà ðÿä ïðîìûø-
ëåííûõ óñòàíîâîê. Â 2001 ã. áûëà çà-
ïóùåíà óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòüþ 15 ò áèîìàññû â äåíü. Íà îñíîâå 
îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèé åå ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòàíà 
êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè áóëüøåé ìîù-
íîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèðîëèçíûõ ìà-
ñåë è âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Êî-
ãåíåðàöèîííàÿ óñòàíîâêà ìîùíîñòüþ 
2,5 ÌÂò, ðàññ÷èòàííàÿ íà ïåðåðàáîòêó 
100 ò äðåâåñíûõ îòõîäîâ â äåíü, íà-
õîäèòñÿ  â ýêñïëóàòàöèè ñ íîÿáðÿ 
2004 ã. Âûõîä ïèðîòîïëèâà ñîñòàâëÿ-
åò 70 ò â ñóòêè, óãëèñòîãî âåùåñòâà –
18 ò, íåêîíäåíñèðóåìûõ ãàçîâ – 10 ò 
â ñóòêè. Ýòî ïåðâàÿ â ìèðå êîãåíå-
ðàöèîííàÿ óñòàíîâêà, èñïîëüçóþùàÿ 
ïèðîòîïëèâî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè. Ïîçæå áûëà çàïóùåíà 
ìîäóëüíàÿ ñòàíöèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 200 ò â ñóòêè (ðèñ. 2).

Â Íîðâåãèè ïðèìåíÿþòñÿ ïåðå-
äâèæíûå óñòàíîâêè äëÿ ïåðåðàáîòêè 
ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ ìåòîäîì ïè-
ðîëèçà íåïîñðåäñòâåííî íà ëåñîñå-
êàõ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòäåëüíîé 
óñòàíîâêè – 10-30 ò äðåâåñíîãî óãëÿ 
â ñóòêè. Ïðè ïèðîëèçå èç 1 ò îòõîäîâ 
(ùåïà) ïîëó÷àåòñÿ 280 êã óãëÿ, 200 êã
ïèðîëèçíîé ñìîëû è îêîëî 222 êã 
ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà, êîòîðîå 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðî-
öåññà ïèðîëèçà. Ñìîëà ïèðîëèçà 
ïðèìåíÿåòñÿ êàê êîòåëüíîå òîïëèâî 
èëè ïîäâåðãàåòñÿ ãèäðîîáëàãîðà-
æèâàíèþ ïîä äàâëåíèåì âîäîðîäà 

Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà áûñòðîãî ïèðîëèçà Ensyn, Îíòàðèî (Êàíàäà)
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äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåíçèíà è äèçåëüíîãî 
òîïëèâà. Ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè 
ïèðîëèçà ìîãóò èìåòü äî 40 ïå÷åé 
è ðàññ÷èòàíû íà ïåðåðàáîòêó 300-
350 òûñ. ò îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ â 
ãîä [4].

Èìåþòñÿ è ðîññèéñêèå ðàçðàáîò-
êè. Â Ðîññèè çàïóùåíà â ýêñïëóàòà-
öèþ (ÎÎÎ «Óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ 

«Àëüòåðíàòèâíàÿ ÝêîÁèîÝíåðãèÿ» 
ñîâìåñòíî ñ ó÷ðåäèòåëåì ÎÎÎ «Òîð-
ôÿíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ», 
Ìîñêâà) ïèëîòíàÿ ïðîìûøëåííàÿ 
óñòàíîâêà áûñòðîãî ïèðîëèçà òîðôà 
(ÓÁÏÒ-001) ñ ðåàêòîðîì àáëÿöè-
îííîãî òèïà (íà áàçå ôèëèàëà ÎÀÎ 
«Øàòóðòîðô») ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
700 êã/÷ èñõîäíîãî òîðôà (ðèñ. 3).

Âûõîäíûìè ïðîäóêòàìè ÓÁÏÒ-001 
ÿâëÿþòñÿ æèäêîå ïèðîëèçíîå òîïëèâî 
(äî 2 ò â ñóòêè), ñèíòåç-ãàç (äî 7000 
òûñ. ì3 â ñóòêè), ïîðîøêîîáðàçíûé 
êîêñ (äî 1,5 ò â ñóòêè), òåïëîâàÿ ýíåð-
ãèÿ (äî 60 Ãêàë â ñóòêè). Òåõíîëîãèÿ, 
ïðèìåíÿåìàÿ íà ÓÁÏÒ-001, ïîçâîëÿåò 
ìåíÿòü òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû áû-
ñòðîãî ïèðîëèçà òîðôà è òåì ñàìûì 
èçìåíÿòü ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå 
âûõîäíûõ ïðîäóêòîâ áûñòðîãî ïèðî-
ëèçà â òó èëè èíóþ ñòîðîíó. 

Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóêöèÿ ÓÁÏÒ 
ïîçâîëÿþò ïåðåðàáàòûâàòü è äðóãèå 
âèäû áèîìàññû (ñîëîìà, äðåâåñíûå 
îïèëêè è ò.ä.), à òàêæå ðàçëè÷íûå âèäû 
óãëÿ, ñëàíöû. 

Ñâîé âêëàä â ðàçðàáîòêó òåõíî-
ëîãèè è ïðîèçâîäñòâî óñòàíîâîê 
áûñòðîãî ïèðîëèçà â Ðîññèè âíîñèò 
êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Ýíåðãîëåñïðîì» 
(ã. Êàçàíü), êîòîðîé ïðèñâîåí ñòàòóñ 
ó÷àñòíèêà ïðîåêòà «Ñêîëêîâî» ïî íà-
ïðàâëåíèÿì «Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü» 
è «Ýíåðãîñáåðåæåíèå», â òîì ÷èñëå 
ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ñ ïðîåêòîì 
«Ðàçðàáîòêà è âûâîä íà ðûíîê òåõ-
íîëîãèè äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëü-
íîé áèîìàññû òåðìîõèìè÷åñêèì 
ìåòîäîì â òîïëèâî è õèìè÷åñêèå 
ïðîäóêòû».

Êîìïàíèåé çàïàòåíòîâàíà óñòà-
íîâêà äëÿ òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêè äðåâåñèíû (ÓÁÏ-50), êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èç äðåâå-
ñèíû ïèðîëèçíóþ æèäêîñòü è ìåë-

Ðèñ. 2. Êîãåíåðàöèîííàÿ óñòàíîâêà Dynamotive 
Ãóýëüô, Îíòàðèî (Êàíàäà)

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè ÓÁÏÒ-001

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä óñòàíîâêè ÓÁÏ-50
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êîäèñïåðñíûé äðåâåñíûé óãîëü 
(ðèñ. 4).

Àìåðèêàíñêàÿ êîðïîðàöèÿ «Green 
Light Energy Solutions Corp.», èìåþ-
ùàÿ ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè  –
äî÷åðíþþ êîìïàíèþ ÎÎÎ «ÃËÅÑ-
Èíäóñòðèÿ», ïðåäëàãàåò èííîâàöè-
îííîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïåðåðà-
áîòêè îòõîäîâ, êîòîðîå ñïîñîáñòâóåò 
óìåíüøåíèþ îáúåìîâ çàõîðîíåíèé 
îòõîäîâ áîëåå ÷åì íà 90%  – çàïàòåí-
òîâàííóþ â Ðîññèè è ÑØÀ òåõíîëîãèþ 
Waste Conversion Pyrolysis.  Â ðàç-
ðàáîòêå ýòîé òåõíîëîãèè ïðèíèìàëè 
ó÷àñòèå  àìåðèêàíñêèå è ðîññèéñêèå 
êîíñòðóêòîðû è èíæåíåðû. 

Ïðîèçâîäñòâî îñíîâíûõ óçëîâ 
îáîðóäîâàíèÿ è êîìïëåêòóþùèõ âû-
ïîëíÿåòñÿ àìåðèêàíñêèìè, èòàëü-
ÿíñêèìè, áîëãàðñêèìè, à òàêæå 
ðîññèéñêèìè çàâîäàìè. Â íîÿáðå 
2011 ã. êîìïàíèÿ çàâåðøèëà ñáîðêó 
è òåñòèðîâàíèå ïîëíîìàñøòàáíîé 
ïèëîòíîé óñòàíîâêè íà òåððèòîðèè 
îäíîãî èç ïàðòíåðîâ – âîñêðåñåíñêîãî 
çàâîäà «Ìàøèíîñòðîèòåëü», à â äåêà-
áðå íåçàâèñèìàÿ ëàáîðàòîðèÿ êîì-
ïàíèè SGS  ïðîâåëà ýêîëîãè÷åñêóþ 
ýêñïåðòèçó ýòîé óñòàíîâêè (ðèñ. 5).

 Êîìïàíèÿ «ÁèîÐÅÊÑ» (Ìîñêâà) 
ïðåäëàãàåò êîìïëåêñ ïðîèçâîäñòâà 

ñèíòåòè÷åñêîãî êîìïîçèöèîííîãî äè-
çåëüíîãî òîïëèâà (ÊÏÊÒ-2000), ïðî-
øåäøèé îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ. Òåõíîëîãè÷åñêè êîìïëåêñ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ ëèíèþ, â êîòîðîé ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðèìåíåíû ïðîöåññû ïðèåìà 
è ïîäãîòîâêè òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî 
ñûðüÿ, áûñòðîãî ïèðîëèçà è îáëàãî-
ðàæèâàíèÿ ïèðîëèçíîé æèäêîñòè äî 
ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèîííîãî òîïëèâà. 
Ðàáîòà êîìïëåêñà ïîëíîñòüþ àâòîìà-
òèçèðîâàíà è èìååò äèñòàíöèîííîå 
óïðàâëåíèå è êîíòðîëü ñ óäàëåííûõ 
òî÷åê äîñòóïà.

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò ìîäóëü 
áûñòðîãî ïèðîëèçà ÌÁÏ-3000 (ðèñ. 6) 
è ìîäóëü ïðîèçâîäñòâà êîìïîçèöèîí-
íîãî òîïëèâà ÌÊÒ-2000.

Ðåàêòîð áûñòðîãî ïèðîëèçà ðåà-
ëèçîâàí íà áàçå âèõðåâîé òîïêè îá-
ðàùåííîãî òèïà, ãäå òâåðäûå ÷àñòèöû 
ñûðüÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòó-
ðû 600-620îÑ è âûñîêèõ ñêîðîñòåé 
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé çà ñ÷åò ðàçâèòûõ 
ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ îæèæàþò-
ñÿ è â âèäå ìåëêîäèñïåðñíîãî òóìàíà 
îòáèðàþòñÿ è êîíäåíñèðóþòñÿ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ æèäêîé ôàçû.

Èç 1 ò ÷èñòîé äðåâåñèíû ïîëó÷àþò-
ñÿ íå ìåíåå 700 êã ïèðîëèçíîé æèä-

Ðèñ. 5. Ïèëîòíàÿ óñòàíîâêà

êîñòè, íå ìåíåå 100 ì3  ïèðîëèçíîãî 
ãàçà è íå áîëåå 60 êã çîëû.
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Summary. The article describes the thermochemical methods of biomass and its waste processing into energy: direct burning, pyrolysis 

and gasification of biomass.
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Ðèñ. 6. Ìîäóëü áûñòðîãî ïèðîëèçà ÌÁÏ-3000:
1 – ðåàêòîð áûñòðîãî ïèðîëèçà; 2 – áóíêåð
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí îïûò ôîðìèðî-

âàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà 

æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà íà ñåëüñêèõ 

òåððèòîðèÿõ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèëüå, ñåëüñêèå 

òåððèòîðèè, èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ, 

áàçà äàííûõ, èíôîðìàöèîííûå òåõíî-

ëîãèè.

Æèëèùíûå ïðîáëåìû ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ – îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð 
ìíîãèõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ÀÏÊ, ïîýòîìó ðåàëèçàöèÿ 
ïðîãðàìì îáåñïå÷åíèÿ êîìôîðòíûì 
æèëüåì ãðàæäàí, ïðîæèâàþùèõ â 
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, â òîì ÷èñëå 
ìîëîäûõ ñåìåé è ìîëîäûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ 
çàäà÷ àãðàðíîé ïîëèòèêè ãîñóäàð-
ñòâà. 

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ðàì-
êàõ ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ íà ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ ïî-
ñòðîåíî 15,6 ìëí ì2 æèëüÿ, â òîì ÷èñ-
ëå – 4,4 ìëí ì2  äëÿ ìîëîäûõ ñåìåé è 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïî÷òè 50 òûñ.
ñåëüñêèõ æèòåëåé óëó÷øèëè ñâîè æè-
ëèùíûå óñëîâèÿ (ñì. òàáëèöó). 

Çà 2011 ã. ïîñòðîåíî 1250 òûñ. ì2

æèëüÿ äëÿ ãðàæäàí, ïðîæèâàþùèõ 
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, â òîì ÷èñëå 
910 òûñ. ì2 äëÿ ìîëîäûõ ñåìåé è ñïå-
öèàëèñòîâ. [1].

Îäíàêî æèëèùíàÿ ïðîáëåìà ìî-
ëîäûõ ñåëüñêèõ æèòåëåé äî êîíöà 
íå ðåøåíà. Ïî äàííûì âûáîðî÷íîãî 
îáñëåäîâàíèÿ ñåëüñêèõ äîìîõî-
çÿéñòâ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè, ïðî-
âåäåííîãî â 2011 ã. Áåëñòàòîì âî âñåõ 
ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè, 

áîëåå 70% ìîëîäûõ ëþäåé â âîçðàñ-
òå 16-30 ëåò íóæäàþòñÿ â óëó÷øåíèè 
æèëèùíûõ óñëîâèé. Èç íèõ 33% íå 
óñòðàèâàåò íèçêàÿ îáåñïå÷åííîñòü 
îáùåé ïëîùàäüþ æèëûõ ïîìåùåíèé, 
21 – ñîñòîÿíèå æèëîãî äîìà, 24 – îò-
ñóòñòâèå áëàãîóñòðîéñòâà, 29 – õîòÿò 
îòäåëèòüñÿ îò ðîäèòåëåé èëè äðóãèõ 
ðîäñòâåííèêîâ, ó 19% èìåþòñÿ äðóãèå 
ïðè÷èíû. Â ïåðåóïëîòíåííîì æèëüå 
(äî 9 ì2 íà ÷åëîâåêà) ïðîæèâàþò 14% 
ìîëîäûõ ëþäåé íàèáîëåå ðåïðîäóê-
òèâíîãî âîçðàñòà (21-30 ëåò), ó 21% 
ëèö äàííîé âîçðàñòíîé ãðóïïû îáå-
ñïå÷åííîñòü æèëüåì ñîñòàâëÿåò 9,1-
13 ì2 è òîëüêî 16% ìîëîäåæè æèâåò â 
äîìàõ è êâàðòèðàõ, ãäå íà îäíîãî ÷ëå-
íà äîìîõîçÿéñòâà ïðèõîäèòñÿ áîëåå 
25 ì2 [2]. Ïðîáëåìà íåõâàòêè æèëüÿ 
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, íåñìîòðÿ íà 
ïðåäïðèíèìàåìûå ãîñóäàðñòâåííûå 

ìåðû, îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî îñòðîé. 
Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ òðåáóåò 

ðàçðàáîòêè íîâîé ïàðàäèãìû óïðàâ-
ëåíèÿ ñåëüñêèì æèëèùíûì ñòðîè-
òåëüñòâîì íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, 
êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå äî-
ñòóïíîñòè æèëüÿ äëÿ ñåëüñêîãî íà-
ñåëåíèÿ. 

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíîé 
èç ïðè÷èí òîðìîæåíèÿ ðåàëèçàöèè 
äîëãîñðî÷íûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ 
íèçêàÿ èíôîðìèðîâàííîñòü ñåëü-
ñêèõ æèòåëåé î ìåðîïðèÿòèÿõ ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè æèëèùíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà. Íàïðèìåð, ñåëüñêèå 
æèòåëè óäàëåííûõ ñåëüñêèõ òåððèòî-
ðèé Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè íå çíàþò, 
êàêèå öåëåâûå ïðîãðàììû ôóíêöèî-
íèðóþò â èõ ìóíèöèïàëüíîì ðàéîíå 
(ðåãèîíå), íà êàêèõ óñëîâèÿõ ïðåäî-
ñòàâëÿþòñÿ êðåäèòû äëÿ ñòðîèòåëü-
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ñòâà æèëüÿ è êàêèå èííîâàöèîííûå 
òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà æèëîãî 
äîìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà êîíêðåò-
íîé òåððèòîðèè. 

Íèçêàÿ èíôîðìèðîâàííîñòü ñåëü-
ñêèõ ãðàæäàí ñâÿçàíà ñ îòñóòñòâèåì 
åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ðåàëèçàöèè äîëãîñðî÷íûõ 
ïðîãðàìì æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà 
íà ñåëå. Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ôîð-
ìèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïî ñåëüñêîìó 
æèëèùíîìó ñòðîèòåëüñòâó âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè, îõâà-
òûâàþùèå ìíîæåñòâî ñïåöèôè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ, êîòîðûå ñêîíöåíòðèðîâàíû 
â îòäåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ, ïðîèçâîä-
ñòâàõ, îòðàñëÿõ, íà âñåì èíôîðìàöè-
îííîì ïðîñòðàíñòâå. Êàæäûé òàêîé 
èíôîðìàöèîííûé ïîòîê íåçàâèñèìî 
îò èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ (ôåäåðàëü-
íîãî, ðåãèîíàëüíîãî èëè ðàéîííîãî) 
è ñôåðû ñâîåé äåÿòåëüíîñòè èìååò 
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ïîëüçî-
âàòåëåé äàííîãî ðåñóðñà, êîòîðûå, 
êàê ïðàâèëî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå 
ïåðåñåêàþòñÿ. 

Êàæäàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòó-
ðà èìååò ðàçëè÷íûå êàíàëû êîììó-
íèêàöèé ñ ïîëüçîâàòåëÿìè è ìåæäó 
îðãàíèçàöèÿìè, ïðîèçâîäñòâàìè, 
îòðàñëÿìè, êîòîðûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, îñîáåííî íà ðàéîííîì óðîâíå, 
íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòû, ÷òî íå ñïî-
ñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó ïðîöåññó 
îáìåíà ðåñóðñàìè. 

Óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàò-
êîâ âîçìîæíî ïðè ñîçäàíèè åäèíîãî 
èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà ñåëüñêîãî 
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà â ðåãèî-
íå. Îáúåäèíåíèå â åäèíûé ôîðìàò 
ó÷åòà âñåõ âèäîâ ðåñóðñîâ ñåëüñêîãî 
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà îáåñïå-
÷èò íåîáõîäèìóþ äèíàìèêó èíôîð-
ìàöèîííîãî ñáëèæåíèÿ ó÷àñòíèêîâ 
æèëèùíûõ ïðîãðàìì äëÿ ïðèíÿòèÿ 
îáîñíîâàííûõ è îïòèìàëüíûõ óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, à òàêæå ïîâû-
ñèò èíôîðìèðîâàííîñòü ñåëüñêèõ 
ãðàæäàí.

 Îñíîâûâàÿñü íà ïðàêòèêå ïðè-
ìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ 
â æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå Áåëãî-
ðîäñêîé îáëàñòè, ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
åäèíûé èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ êàê 
ñëîæíûé è ìíîãîîáðàçíûé îáúåêò, 
ñîñòîÿùèé èç áëîêà èíôîðìàöèîí-

íûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ 
ñîâîêóïíîñòü áàç äàííûõ, îáëàäàþ-
ùèõ ñïåöèôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, 
è áëîêà òåõíîëîãèé èíòåðàêòèâíîãî 
äîñòóïà ê èíôîðìàöèè  (ñì. ðèñóíîê). 

Ôîðìèðîâàíèå ñîâîêóïíîñòè áàç 
äàííûõ – îäíà èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì 
ñîçäàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííî-
ãî ðåñóðñà. Áàçû äàííûõ ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ñîâðå-
ìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé. Èñïîëüçîâàíèå áàç äàííûõ, èõ 
ïîñòîÿííàÿ àêòóàëèçàöèÿ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå àëãîðèòìà ïîèñêà 
èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò ðåøàòü ìíî-
ãèå çàäà÷è æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, 
ñòîÿùèå ïåðåä îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ, 
ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè ÀÏÊ 
è ñåëüñêèìè ãðàæäàíàìè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè áàç äàííûõ 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû èíòåãðàëüíûå 
èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, îñíî-
âàííûå íà îäíîêðàòíîé ïîäãîòîâêå è 
ââîäå èíôîðìàöèè è ìíîãîêðàòíîì 
åå èñïîëüçîâàíèè. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ðàñøèðèòü èíôîðìàöèîííûé ñåðâèñ 
ïîòðåáèòåëåé è àâòîìàòèçèðîâàòü 
ïîäãîòîâêó èíôîðìàöèè ïî æèëèù-
íîìó ñòðîèòåëüñòâó äëÿ ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ. Â îáùåì âèäå îíè ôîðìè-
ðóþòñÿ íà îñíîâå åäèíûõ ïðèíöèïîâ 
òåõíè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ:

• ñîçäàíèå åäèíîé êîììóíèêàöè-
îííîé ñðåäû;

• îòêðûòîñòü ñèñòåì, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ îáúåäèíåíèå èìåþùèõñÿ 
èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ;

• • âåäåíèå áàç äàííûõ íà îñíîâå 
åäèíûõ òðåáîâàíèé;

• • ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå 
ãîòîâûõ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé;

• • èíòåãðàöèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ â ðàçëè÷íûõ 
èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòå-
ìàõ. Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðèíöèïîâ 
ñïîñîáñòâóåò èíòåãðàöèè áàç äàííûõ 
â åäèíûé èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ 
íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ: 
ëîêàëüíîì (â ïðåäåëàõ îäíîãî ïî-
ñåëåíèÿ); ðåãèîíàëüíîì è ôåäåðàëü-
íîì. 

Áàçû äàííûõ âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿþò èíôîðìàöèîííóþ îáåñïå÷åí-
íîñòü  ðàçëè÷íûõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè 
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, íà÷èíàÿ îò 
ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè 
è çàêàí÷èâàÿ óäîâëåòâîðåíèåì èíäè-
âèäóàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé ñòðîèòåëü-
ñòâà è áëàãîóñòðîéñòâà æèëîãî äîìà. 
Èõ óñëîâíî ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü 
íà ÷åòûðå ïðåäìåòíûå îáëàñòè: 
íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå, ôèíàíñîâîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíîëîãè÷åñêèå, èíôîðìàöèè î 
ñåëüñêèõ æèòåëÿõ, íóæäàþùèõñÿ â 
óëó÷øåíèè æèëèùíûõ óñëîâèÿõ.

Áàçû äàííûõ íîðìàòèâíî-ïðàâî-
âîé èíôîðìàöèè ïî ñåëüñêîìó æè-
ëèùíîìó ñòðîèòåëüñòâó äîëæíû âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèè, 
ïîäðàçäåëÿþùåéñÿ íà òðè îñíîâíûå 
ãðóïïû: ôåäåðàëüíûå çàêîíû è èíûå 
ïðèíÿòûå â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè 
íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû; çàêîíû 
è èíûå íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(ðåãèîíàëüíîå çàêîíîäàòåëüñòâî) è   
çàêîíîäàòåëüñòâî î ìóíèöèïàëüíîì 

Ñòðóêòóðà åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà ïðîãðàìì
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà íà ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ 
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè
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ñàìîóïðàâëåíèè è ìóíèöèïàëüíûå 
íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû. 

Áàçû äàííûõ ôèíàíñîâîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà 
äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ èñòî÷íèêè 
êðåäèòîâàíèÿ (áàíêè, íàïðèìåð, 
ÂÒÁ 24, Ñáåðáàíê, Ðîññåëüõîçáàíê è 
äð.), óñëîâèÿ è ïðàâèëà ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ êðåäèòîâ íà ñòðîèòåëüñòâî 
(ïðèîáðåòåíèå) æèëüÿ ñåëüñêèì 
ãðàæäàíàì, â òîì ÷èñëå ìîëîäûì 
ñåìüÿì è ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì, è 
ñâîä íåîáõîäèìûõ äîêóìåíòîâ äëÿ 
ïðåäîñòàâëåíèÿ êðåäèòîâ. 

Áàçû äàííûõ ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíîëîãè÷åñêîé  èíôîðìàöèè äîëæ-
íû îòðàæàòü ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, òè-
ïîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáúåê-
òîâ ñòðîèòåëüñòâà, èííîâàöèîííûå 
îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ 
æèëüÿ, ñîâðåìåííûå ñòðîèòåëüíûå 
ìàòåðèàëû è  òåõíîëîãèè áëàãîó-
ñòðîéñòâà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ.

Áàçû äàííûõ íóæäàþùèõñÿ â óëó÷-
øåíèè æèëèùíûõ óñëîâèé äîëæíû 
ñîäåðæàòü òî÷íûå äàííûå î òàêèõ ëþ-
äÿõ. Îòäåëüíûì áëîêîì äîëæíà áûòü 
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòàõ è èõ ñåìüÿõ. 

Â ñâÿçè ñ óêàçàííûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ê ðàçðàáîòêå åäèíîãî èíôîðìàöè-
îííîãî ðåñóðñà íåîáõîäèìî ðåøèòü 
çàäà÷è íàêîïëåíèÿ, ïåðåäà÷è è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ áàç äàííûõ â ðàçëè÷íûõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòÿõ çíàíèé æèëèùíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü  èíòåðàêòèâíûé äîñòóï ê 
èíôîðìàöèè âñåõ ó÷àñòíèêîâ æèëèù-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà [3]. Èìåþùåéñÿ 
îïûò Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ôîðìû õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî 
îïèñàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ 
äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî åìêèìè ïî 
ñîäåðæàíèþ, ïðîñòûìè è ïîíÿòíûìè 
äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ëþáîãî óðîâíÿ êâà-
ëèôèêàöèîííîé ïîäãîòîâêè. Òàêîé 
óíèâåðñàëüíîé ôîðìîé õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêà-
òîð èíôîðìàöèè, ðåæèì äîñòóïà ê 
êîòîðîìó, êàê ïðàâèëî, ñâîáîäíûé, 
áåç îãðàíè÷åíèé. Ïîëó÷èâ êëàññèôè-
êàòîð èíôîðìàöèè èíôîðìàöèîííîãî 
ðåñóðñà, ïîòåíöèàëüíûé ïîòðåáèòåëü 
îïðåäåëÿåò ìåñòî õðàíåíèÿ ñàìîãî 

èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè è îñóùåñòâëÿ-
åò ñâÿçü ñ àâòîðîì – ðàçðàáîò÷èêîì 
èëè âëàäåëüöåì èíôîðìàöèîííîãî 
ðåñóðñà. 

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà 
è äîñòóïà ê èñòî÷íèêàì èíôîðìàöèè 
â Âàëóéñêîì è Áîðèñîâñêîì ìóíèöè-
ïàëüíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè áûëè ñîçäà-
íû ðàéîííûå öåíòðû êîëëåêòèâíîãî 
äîñòóïà ê èíôîðìàöèè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè èí-
ôîðìàöèè ïî ñåëüñêîìó æèëèùíîìó 
ñòðîèòåëüñòâó íå òîëüêî äëÿ ðàéîííûõ 
âëàñòåé, íî è äëÿ ñåëüñêèõ æèòåëåé, â 
òîì ÷èñëå óäàëåííûõ òåððèòîðèé. Â 
êà÷åñòâå åäèíîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî 
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà â íèõ  èñ-
ïîëüçóþò CALS-òåõíîëîãèè è CASE-
ñðåäñòâà.

CALS-òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàþò 
íåïðåðûâíóþ èíôîðìàöèîííóþ ïîä-
äåðæêó  è åäèíîîáðàçíûå ñïîñîáû 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè è âçàèìîäåé-
ñòâèÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ öèêëà: çàêàç÷è-
êîâ, ïîñòàâùèêîâ/ïðîèçâîäèòåëåé è 
ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè.

CASE-ñðåäñòâà îõâàòûâàþò îáøèð-
íóþ îáëàñòü ïîääåðæêè ïðîãðàììíûõ 
òåõíîëîãèé åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî 
ðåñóðñà: îò ïðîñòûõ ñðåäñòâ àíàëèçà 
è äîêóìåíòèðîâàíèÿ äî ïîëíîìàñ-
øòàáíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, ïî-
êðûâàþùèõ âåñü åãî æèçíåííûé öèêë. 
Â ðàçðÿä CASE-ñðåäñòâ âêëþ÷åíû êàê 
îòíîñèòåëüíî äåøåâûå ñèñòåìû äëÿ 
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ñåëüñêèõ 
æèòåëåé, òàê è äîðîãîñòîÿùèå ñèñòå-
ìû äëÿ íåîäíîðîäíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ïëàòôîðì è îïåðàöèîííûõ ñðåä 
êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé 
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè.

Â êà÷åñòâå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
áàçàìè äàííûõ â öåíòðàõ êîëëåê-
òèâíîãî äîñòóïà ê èíôîðìàöèè èñ-
ïîëüçóþò ñëåäóþùèå ÑÓÁÄ: ÎãàñIå, 
Informix, Sybase, ÌS SOL, IBM DÂ2, 
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü 
íåîäíîêðàòíîãî ââîäà äàííûõ â ñè-
ñòåìó, óíèôèöèðîâàííûé èíòåðôåéñ 
ïîëüçîâàòåëÿ, èíòåãðàöèþ äàííûõ 
â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ, íåïðîòèâî-
ðå÷èâîñòü è öåëîñòíîñòü äàííûõ ïî 
îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ïðèëîæåíè-
ÿì, óäàëåííûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè, 
ïîääåðæêó ãðóïïîâîé ðàáîòû, à òàêæå 
ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ ïóáëè÷íîãî äîñòóïà 

÷åðåç WorId, Wide, Web. Âñå ðàáî÷èå 
ìåñòà öåíòðîâ äåéñòâóþò â åäèíîé 
ñåòè Internet, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèò 
âåñü îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó àâòî-
ìàòèçèðîâàííûì ðàáî÷èìè ìåñòàìè 
è áëîêîì èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà. 

Òàêèì îáðàçîì,  ôîðìèðîâàíèå 
åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà 
íà òåððèòîðèè Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè 
ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ æèëèùíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà íà ñåëüñêèõ òåððèòî-
ðèÿõ. Òîëüêî çà 2011 ã. â Áåëãîðîäñêîé 
îáëàñòè ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ 
1147,5 òûñ. ì2 æèëüÿ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 
104,3% ê óðîâíþ 2010 ã. Ïî äàííûì 
Áåëãîðîäñòàòà, â 2011 ã. îáëàñòü çà-
íÿëà âòîðîå ìåñòî ñðåäè îáëàñòåé 
ÖÔÎ ïî îáúåìó ââåäåííîãî æèëüÿ â 
ðàñ÷åòå íà 1000 ÷åëîâåê ñåëüñêîãî 
íàñåëåíèÿ.
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Summary. The experience of forming 

a unified information resource of housing 

construction in rural areas of Belgorod region 

is described.
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